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	5.4稳定化
	5.4.1稳定化药剂选择原则参照《污染土壤修复工程技术规范 固化/稳定化（征求意见稿）》6.3.1，药剂选择应
	5.4.2可根据污染物种类、污染程度、土壤理化性质、药剂热稳定性等指标，选择多种稳定化备选药剂；开展小试、中试
	5.4.3加入稳定化药剂后进行建堆热脱附的土壤，药剂配比和水土比应根据热脱附条件进行调整。
	5.4.4搅拌完成或热脱附完成后将土壤堆成条垛状，调节土壤含水率，保持水分养护。

	5.5堆体式热脱附
	5.5.1堆体式热脱附工艺流程
	5.5.2堆体建设
	5.5.2.1建堆地面应铺设防渗层或隔污层，防止污染物迁移扩散。
	5.5.2.2堆体底部应铺设隔热地坪，堆体四壁与顶部应覆盖隔热层或铺设硬化绝热层，减少热量散失。
	5.5.2.3单个堆体尺寸与建设规模应根据污染土方量、项目施工周期、处置场地面积和能源供给等因素确定。通常单个堆体

	5.5.3加热系统
	5.5.3.1加热系统主要由供热单元和加热管组成，蒸汽加热系统为蒸汽生成单元和蒸汽注入管。供热方式的选取应根据污染
	5.5.3.2采用热传导加热方式，应选择清洁燃料产生热烟气，如天然气。
	5.5.3.3堆体式热脱附能耗可通过公式①进行估算：
	5.5.3.4加热管数量可根据计算出的能量需求、单根加热管的功率、堆体的体积、修复目标等因素确定，单根加热管功率由
	5.5.3.5加热管排布方式一般采用正三角形或正六边形，加热管间距一般为1.5～4m，根据堆体形状、体积以及加热管
	5.5.3.6蒸汽注入管宜水平铺设在堆体底部，为管壁开筛的不锈钢管，堆体示意图见附录B 图B.3。
	5.5.3.7加热系统相关工艺设备和材料选择参照HJ 1165－2021 7。

	5.5.4抽提系统
	5.5.4.1抽提系统主要由抽提管和真空泵构成。抽提管连接真空泵，将挥发出的气体抽出，进入气液分离装置。
	5.5.4.2抽提管一般排布在加热管形成的正三角或正六边形中心，或与加热管分层交替排布（附录B 图B.2）。
	5.5.4.3抽提管与加热管数量比宜在1:5~2:3之间，有效抽提方位应在水平及垂直方向上覆盖整个堆体，污染物浓度
	5.5.4.4蒸汽加热抽提管可水平铺设在距离堆体顶部0.5m内。堆体底部增加集水管，收集蒸汽冷凝后产生的废水输送至
	5.5.4.5抽提管应采用耐高温、耐腐蚀的材质，如碳钢或304不锈钢。抽提管与污染土壤间应填充滤料，并用金属滤网包
	5.5.4.6抽提系统应提供足够的负压，负压应根据污染物浓度、堆体体积、污染土壤性质确定。真空泵的设计安装应满足G

	5.5.5废水废气处理系统
	5.5.5.1通过抽提系统收集的气体经过冷凝后气液分离，产生的废水、废气分别进行处理。
	5.5.5.2废水、废气处理单元工艺选择及设计要求参考HJ 1165－2021 6.3.8和6.3.9.
	5.5.5.3抽提气冷凝阶段可采用适宜的措施回收系统余热，将回收热量应用于工艺内部。


	5.6二次污染防治措施
	5.6.1预处理和稳定化施工应在车间或有覆盖堆场内进行，车间配备废气收集处理装置，施工产生的扬尘应采取洒水等抑
	5.6.2药剂、干粉材料等不应露天堆放，料仓应设置除尘装置。
	5.6.3堆体式热脱附修复后土壤可采用水喷淋方式使土壤的含水率增至10%～25%，实现抑尘。
	5.6.4应对施工和运行过程产生的废水进行收集、处理和回用，废水处理系统宜采用密闭结构，避免水体中的挥发性物质
	5.6.5预处理筛分出的石块和建筑垃圾，清洗后可进行资源化利用。
	5.6.6堆体式热脱附使用的隔热地坪、隔热膜等可回收利用，如有破损，则作为一般固体废物收集处理。
	5.6.7堆体式热脱附废气处理产生的废活性炭属于危险废物，应按危险废物相关标准处理处置。
	5.6.8尽量选用低噪声或备有消声降噪设备的施工机械，加强机械设备的维修保养，降低施工噪声对周边环境的影响。


	6检测与过程控制
	6.1检测
	6.1.1土壤修复效果检测分为重金属稳定化效果检测和有机物去除效果检测，重金属检测宜在修复过程完全结束后采样，
	6.1.2重金属稳定化效果检测应每批采样，布点数量和位置遵循HJ 25.5－2018，原则上每个采样单元（每个
	6.1.3重金属稳定化效果一般采用浸出测试进行评估，选择合适的浸出方法和评估标准，重金属浸出浓度需达到土壤修复
	6.1.4有机物去除效果检测宜在堆体拆除前采样，取样点应设置在热脱附堆体顶部、边界、底部以及相邻加热管距离中心
	6.1.5堆体土壤取样宜采用钻孔方式进行，可根据土壤性质和钻探作业条件选择合适的钻探设备。

	6.2过程监测与控制
	6.2.1若采用专用设备混合污染土壤和稳定化药剂，需监测的指标包括：污染土壤的给料速率、药剂入料速率、土壤在搅
	6.2.2稳定化养护过程中，需对土壤含水率进行监测，保持水分。对六价铬稳定化土壤，还需监测土壤pH和氧化还原电
	6.2.3堆体式热脱附运行时，应对堆体内压力、温度等指标进行监控。土壤堆体监测点的布设根据加热管排布方式确定，
	6.2.4蒸汽加热堆体应对蒸汽注入量、注入压力、注入温度进行监测。通常情况下，注入速率为抽提速率的20%～80
	6.2.5堆体式热脱附运行时，应对真空泵的工作情况、抽提管管口压力和温度进行监控。
	6.2.6堆体式热脱附废水废气排放口应设有采样点和在线监测装置，对处理过的废水废气进行检测，达标后排放。
	6.2.7根据监测结果及时调整优化工况，保证修复工艺稳定运行。堆体式热脱附装置应配有安全联动装置，在发生突发情


	7施工与调试
	7.1施工
	7.1.1修复工程实施前，应制定详细的施工方案，包括工作计划、人员组成、工艺设计、设备运行维护、安全措施、应急
	7.1.2应按施工方案要求进行车间、大棚等的基础施工，满足建设安装要求，土壤预处理、稳定化－堆体式热脱附、药剂
	7.1.3土壤堆体应满足设计要求，根据实际情况对堆体进行整形和边坡处理，保证堆体稳定。
	7.1.4若需要在堆体上钻孔，钻孔位置应避开水平铺设的管道，选择堆体承载压力范围内的钻探设备，避免对堆体产生破

	7.2调试
	7.2.1工程安装、施工完成后应首先对相关仪器仪表进行校验，后根据工艺流程进行分项调试和整体调试。
	7.2.2整体调试要求：各项系统运转正常，技术指标达到设计要求，加热管、抽提管气密性良好。
	7.2.3调试期间应对工程运行进行性能试验，主要包括以下内容：


	8运行与管理
	8.1一般规定
	8.1.1稳定化－堆体式热脱附修复工程的运行、维护和安全管理除执行本标准外，还应符合国家现行标准的有关规定。
	8.1.2应在满足设计工况的条件下运行，并根据工艺要求，定期对设备、电气、仪器仪表进行检查维护，确保系统稳定可
	8.1.3应建立健全与污染土壤修复工程相关的各项规章制度，以及运行、维护和操作规程，建立主要设备运行状况的台账
	8.1.4工程运行效果未达到设计要求时，应及时排查问题并采取相应措施，必要时可调整设计方案。

	8.2热脱附系统启动与停止
	8.2.1堆体式热脱附运行应在系统通过整体调试、各环节运转正常、技术指标达到设计要求后启动。启动顺序为废气处理
	8.2.2运行和维护人员可根据现场的数据，包括，判断系统的停止时间。停机顺序为加热单元－供热单元－抽提单元－废

	8.3人员与运行管理
	8.3.1稳定化－堆体式热脱附整个系统应设专人管理和运行，对管理和运行人员进行定期培训并考核，考核合格后上岗。
	8.3.2管理和运行人员应严格按照操作规程作业，并对系统启动、运行、维护、停止等各项详实记录并妥善保存。
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