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前  言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由农业农村部科学技术司提出。

本文件由农业农村部农业资源环境标准化技术委员会归口。

本文件起草单位： 

本文件主要起草人： 

农业废弃物联合厌氧处理技术规范

1 范围

本文件规定了农业废弃物联合厌氧处理技术的基本原则、工艺路线、原料贮存要求、预处理工艺选择、物料调配与进料、过程调控、产物分析利用与效果评价。
本文件适用于以农业废弃物为主要原料进行联合厌氧处理的大中型（含）以上规模化沼气工程、生物天然气工程、农业废弃物集中处理站/中心。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 18596 畜禽养殖业污染物排放标准

GB/T 26624 畜禽养殖污水贮存设施设计要求

GB/T 27622 畜禽粪便贮存设施设计要求

GB/T 30393 制取沼气秸秆预处理复合菌剂

GB/T 42118 秸秆收储运体系建设规范

GB 50016 建筑设计防火规范

GB/T 50046 工业建筑防腐蚀设计标准

GB/T 51063 大中型沼气工程技术规范

CJJ/T 64 粪便处理厂设计规范

NY/T 1220.1 沼气工程技术规范 第1部分：工程设计

NY/T 1222 规模化畜禽养殖场沼气工程设计规范

NY/T 2142 秸秆沼气工程工艺设计规范

NY/T 2372 秸秆沼气工程运行管理规范

NY/T 2853 沼气生产用原料收贮运技术规范 

NY/T 3239 沼气工程远程监测技术规范

NY/T 3614 能源化利用秸秆收储站建设规范

NY/T 3896 生物天然气工程技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1农业废弃物 agricultural waste
农业生产和加工过程中废弃的生物质，包括作物秸秆、畜禽粪便及尾菜等。

3.2联合厌氧处理 anaerobic co-digestion 

将两种及以上的农业废弃物按照一定比例混合进行厌氧发酵的废弃物处理方式。

3.3协同效应synergistic effect
农业废弃物联合厌氧发酵的处理效率优于单独发酵。

4 基本原则

4.1 因地制宜

充分考虑农业废弃物种类、特性与总量、运输距离、原料供给稳定性等因素，因地制宜选择适宜的联合厌氧发酵原料与工艺。

4.2 规范生产

从原料分区分类贮存、科学配比、过程监测与调控等多环节规范生产过程，确保联合厌氧发酵高效、稳定运行。

5 工艺路线

农业废弃物联合厌氧处理应包括原料分类贮存、预处理、配比进料、厌氧发酵、监测调控、产物分离与利用等环节，具体见图1。
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图1 农业废弃物联合厌氧处理工艺路线图

6 原料贮存要求

6.1一般要求

6.1.1 联合发酵厂区应建立专用的原料贮存场所及配套设施，不同种类的原料应分区分类贮存。

6.1.2 贮存场所容积应根据联合发酵工艺、原料特性、收集周期等因素确定，应满足持续性供给需求。

6.1.3 贮存场所应具备安全防护设施，其建设标准应符合NY/T 2853的要求。

6.1.4 原料贮存单元应建立各种原料贮存的台账制度，做好进料记录，并定期检查计量和标定。
6.2秸秆类

6.2.1 秸秆贮存方式宜采用堆垛、压窖等，干秸秆可采用堆垛方式贮存，鲜秸秆可采用压窖方式贮存。

6.2.2 秸秆堆垛场所应远离电线、变电站等，照明设备应带有安全防护罩，电器的使用均应注意防火。同时应设置防自燃设施，具体参照NY/T 2853的要求。

6.2.3 堆垛规格尺寸、日常巡护应符合GB/T 42118的要求。

6.2.4 秸秆压窖池规格及建设应符合NY/T 2853的要求。
6.3畜禽粪便类

6.3.1畜禽粪便贮存池材质、规格以及相关设施建设应符合GB/T 27622的要求。

6.3.2畜禽粪便贮存池的密封措施、气体处理、卫生防疫以及日常清理维护应符合NY/T 2853的要求。

6.3.3畜禽粪便贮存池的容积应至少满足2天的用量存储，贮存时间视环境温度而定，温度越高贮存时间应越短，以免有机质损失及恶臭气体的扩散。

6.4尾菜类

6.4.1尾菜应按干湿程度分类贮存，不同种类尾菜应分类分区贮存。

6.4.2 湿尾菜贮存池可参照畜禽粪便贮存池设计建造；干尾菜贮存场所应确保地面硬化且应具备防渗防雨条件。

6.4.3尾菜贮存场所应设置渗滤液收集系统，渗滤液贮存池宜采用密闭钢筋混凝土结构，其建设应参照GB/T 26624执行。

7 预处理工艺选择

7.1一般规定

原料的预处理包括粉碎、除杂、调浆、加热等，应根据原料特性设置相应的预处理内容。

7.2秸秆类原料预处理

7.2.1 秸秆预处理包括物理、化学、生物等方法，以破坏其纤维结构及蜡质层。

7.2.2 秸秆应先进行粉碎，干秸秆粉碎粒径宜小于10 mm，鲜秸秆粉碎粒径可在20-30 mm之间。

7.2.3 秸秆采用化学预处理时,宜选用氨水、尿素、草木灰等对农业生产和生态环境无毒无害的试剂，预处理过程中应注意做好安全防护措施。

7.2.4 秸秆采用生物预处理时，应根据工艺要求确定微生物菌剂的用量和处理时间，所使用的菌剂应满足GB/T 30393要求。

7.3畜禽粪便类原料预处理

7.3.1 含漂浮杂物和粗纤维较多的粪便应设置格栅，格栅的设计应符合NY/T 1222的规定。

7.3.2 含砂较多的粪便，宜设置沉砂池，沉砂池和砂斗的设计可参考CJJ/T 64的规定。
7.4尾菜预处理

7.4.1尾菜中的金属应先予以清除，可使用磁选机进行去除。

7.4.2尾菜宜进行破碎处理，叶菜果菜等含水率高的尾菜可打浆处理，藤蔓类茎秆类等含水率低的尾菜破碎后颗粒尺寸宜在50 mm以内。

7.4.3破碎或打浆后尾菜中的绳线、塑料薄膜等杂物应予以清除。

8 物料调配与进料

8.1.1 物料调配应依据其特性差异进行科学配比，常见作物秸秆、畜禽粪便和尾菜的相关特性可参照附表1。

8.1.2 物料调配应考虑干湿搭配，将混合物料的固体含量调配到工艺所需的浓度。可进行沼液回流，沼液回流量应不影响沼气正常发酵为宜。

8.1.3 调配后混合物料的碳氮比范围宜在20～30之间。

8.1.4 预处理后的物料应在进料池中进行混匀调浆。

8.1.5 进料系统宜包括除杂设施、切割设施等，并配备计量设施进行物料精准控制。

9 联合发酵过程调控

9.1 过程参数监测及方法

9.1.1沼气生产过程宜建立运行状态信息在线监测、传输和存储系统，其建设规范应符合NY/T 3239。

9.2 浮渣结壳控制

9.2.1在发酵罐运行液位位置宜设置浮渣高度传感器，及时掌握浮渣形成情况。

9.2.2机械搅拌发酵罐的搅拌装置应经过CFD模拟后配置，以保障物料的全混状态。当发现明显的浮渣时，应调节搅拌器的高度、角度、转速等以强化搅拌效果。

9.2.3水力/沼气搅拌发酵罐发现明显的浮渣时应提高冲击强度，形成液面波动。

9.3 酸抑制调节

9.3.1当沼气产量明显下降且pH值下降到6.0以下时，应进行酸抑制调节，调节的方法有水稀释、沼液回流及添加碱性缓冲剂等。

9.3.2碱性缓冲剂可选用石灰、草木灰等，打开搅拌装置并缓慢加入，直到pH值恢复到7.0～8.0之间。

9.3.3出现酸化抑制时应及时调整进料量及原料配比，降低混合物料的碳氮比。

9.4 氨抑制调节

9.4.1 当沼气产量明显下降且氨氮浓度超过1.5 g/L时，应进行氨氮调节。

9.4.2 氨抑制调节可采用稀释法，直到氨氮浓度降低至1.5 g/L以下且沼气产量恢复到正常水平。

9.4.3出现氨抑制时应及时调整进料量及原料配比，提高混合物料的碳氮比，并减少沼液回流。

10 产物分析利用与效果评价

10.1产物分析利用

10.1.1沼渣沼液的处理参照NY/T 3896执行。

10.1.2沼气的存储与利用参照GB/T 51063执行。

10.2 评价内容

评价内容包括厌氧发酵过程稳定性及甲烷产量协同指数。

10.3 评价指标及计算公式

10.3.1稳定性指标：在一个滞留期内沼气产量的浮动范围在10%以内，pH在6.5～8.0之间。

10.3.2协同效应指数Ry：联合发酵的甲烷产量/各物料单发酵的累加甲烷产量＞1，公式如下：
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其中，yco为联合发酵的甲烷产率，yn为物料n单发酵的甲烷产率，wn为物料n在混合底物中的占比，产气数据为系统运行稳定后一个滞留期内的平均产气率。

附  录  A
（资料性）

不同种类农业废弃物特性参数

A.1 不同种类农业废弃物特性参数见表A.1。

表A.1 不同种类农业废弃物特性参数

	种类
	固体含量

(TS，%)
	挥发性固体含量

（VS，% TS）
	碳氮比 

	猪粪
	20~25
	77~84
	13~15

	鸡粪
	29~31
	80~82
	9~11

	奶牛粪
	16~18
	70~75
	17~26

	肉牛粪
	17~20
	79~83
	18~28

	羊粪
	30~32
	66~70
	26~30

	玉米秸秆
	80~95
	74~89
	51~53

	小麦秸秆
	82~88
	74~83
	68~87

	水稻秸秆
	83~95
	82~84
	51~67

	叶菜类尾菜
	3~7
	60~65
	5~7

	瓜果类尾菜
	8~12
	70~75
	5~10


