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[bookmark: _Toc502906049][bookmark: _Toc190855260][bookmark: _Hlk190849397]一、工作简况
[bookmark: _Toc190855261][bookmark: _Toc502906051][bookmark: _Hlk190849335][bookmark: _Toc502906050]（一）任务来源
本标准来源于农业农村部科学技术司，标准主要起草单位是中国农业大学。由中国农业大学段娜主持承担《农业废弃物联合厌氧处理技术规范》农业行业标准制定任务，本标准由农业农村部农业资源环境标准化技术委员会技术归口，标准起草首席专家为段娜教授。
[bookmark: _Toc190855262]（二）制定背景
[bookmark: _Toc390867321][bookmark: _Toc502906052]我国是农业大国，现代化农业发展的同时伴随着大量的农业废弃物的产生，加剧了农业面源污染。据 2017 年中国统计年鉴，我国农业废弃物总量达 48 亿吨，但其综合利用率不到70%。在众多农业废弃物处理技术中，厌氧发酵技术是商业化应用最为广泛且具有较大潜力的处理技术之一，能够实现农业废弃物的有效处理，并获得优质的肥料资源。畜禽粪便、秸秆由于有机物含量高、资源化潜力大等特点而成为了厌氧处理技术应用最为广泛的原料。
单一原料进行厌氧处理，存在着营养物质不均衡、有机负荷低、容易产生抑制、处理效果差等问题。近年来，联合厌氧处理成为了近年来关注的重点，并在全球范围内受到了广泛关注和应用。在我国，随着粪污资源化利用、秸秆综合利用等政策以及有机肥替代化肥、农业面源污染治理相关行动的推行，建设了多个农业废弃物集中处理中心。其中，联合厌氧处理技术不仅减轻了单一原料稳定供应的压力，同时更有利于当地农业废弃物的综合管理和有效利用，最大限度地实现农业废弃物污染的治理及资源化利用。农业废弃物涵盖了畜禽粪便、农作物秸秆、果蔬废弃物等。原料种类繁多，成分差异较大，再加上区域、地理、气候等的显著差异，致使不同的农业废弃物厌氧集中处理工艺技术与工程应用呈现多样化发展态势。而目前我国尚缺乏统一的农业废弃物联合厌氧处理技术规范，造成该类工程在实际运行中无据可依，运行效果参差不齐。
标准起草团队自“十一五”期间开始从事农业废弃物处理技术相关的研究工作，开展了农业废弃物特性、配比、预处理、过程预警与调控、效果评价等方面的实验室与现场研究，在农业废弃物处理与综合利用技术方面积累了丰富的研究和应用经验。起草团队基于多年农业废弃物处理技术的研究基础，并结合实地调研数据，制定《农业废弃物联合厌氧处理技术规范》，为农业废弃物处理与综合利用工程提供技术标准与指导。
[bookmark: _Toc190855263]（三）起草过程
[bookmark: _Toc190855264]1. 起草阶段
（1）成立起草小组
本标准由中国农业大学牵头组织，中国农业科学院农业资源与农业区划研究所及沼气科学研究所 、三河市盈盛生物能源科技股份有限公司等单位共同起草，参与本标准编制的人员及分工见表1。
表1 标准编制小组人员及分工
	姓名
	性别
	职称
	主要职责
	单位

	段娜
	女
	教授级高级工程师
	负责人，标准具体编制
	中国农业大学

	林聪
	女
	教授
	技术筛选，标准具体编制
	中国农业大学

	刘宏斌
	男
	研究员
	技术筛选，标准具体编制
	中国农业科学院农业资源与农业区划研究所

	梅自力
	男
	研究员
	技术筛选，标准具体编制
	中国农业科学院沼气科学研究所

	李明新
	男
	董事长
	技术实施效果分析
	三河市盈盛生物能源科技股份有限公司

	冉毅
	男
	高级工程师
	参与标准编制
	中国农业科学院沼气科学研究所

	潘君廷
	男
	副研究员
	参与标准编制
	中国农业科学院农业资源与农业区划研究所

	刘志丹
	男
	教授
	参与标准编制
	中国农业大学

	贺莉
	女
	高级工程师
	参与标准编制
	中国农业科学院沼气科学研究所

	司哺春
	男
	副教授
	参与标准编制
	中国农业大学

	王琦璋
	男
	总经理
	技术实施效果分析
	三河市盈盛生物能源科技股份有限公司

	马继涛
	男
	副总经理
	技术实施效果分析
	三河市盈盛生物能源科技股份有限公司

	周嘉良
	男
	博士研究生
	现场调研，参与标准编制
	中国农业大学

	陈锐
	男
	硕士研究生
	现场调研，参与标准编制
	中国农业大学

	郑鑫
	男
	硕士研究生
	现场调研，参与标准编制
	中国农业大学

	屈安安
	女
	硕士研究生
	现场调研，参与标准编制
	中国农业大学


（2）国内外相关资料收集与调研
系统查阅国内外农业废弃物联合厌氧发酵各类技术的实施效果及评价方法的相关文献资料，总结国内外关于农业废弃物联合厌氧处理方面的相关工作成果。整理分析相关数据，进一步校核农业废弃物联合厌氧处理技术环节和研究结果并进行汇总分析。
在我国典型区域各选取 2-4 个已经启动实施农业废弃物联合厌氧处理技术的农业废弃物集中处理项目进行实地调研，与实施单位的相关人员进行交流，在以上基础上初步整理形成农业废弃物联合厌氧处理技术方案。
（3）标准初稿
起草完成《农业废弃物联合厌氧处理技术规范》初稿。在整理形成的农业废弃物联合厌氧处理技术方案基础上，根据规范要求，形成《农业废弃物联合厌氧处理技术规范》初稿和编制说明。
（4）标准征求意见稿
邀请科研院所相关领域内专家及实施农业废弃物联合厌氧处理项目的有关技术人员等，对已经起草的《农业废弃物联合厌氧处理技术规范》初稿和编制说明进行深入研讨，进一步修改完善标准框架和技术内容，完成对初稿和编制说明的修订，形成《农业废弃物联合厌氧处理技术规范》（征求意见稿）。
[bookmark: _Toc190855265]2. 征求意见阶段
（综述征求意见对象，以及采纳、未采纳、部分采纳的意见处理情况、网上公开征求意见及处理汇总等）
[bookmark: _Toc190855266]3. 审查阶段
（预审及技术审查会的情况以及专家意见的处理等情况；未到审查阶段的不写本部分）
[bookmark: _Toc190855267]4. 报批阶段
（审查专家意见处理及报批稿形成情况；未到报批阶段的不写本部分）


[bookmark: _Toc190855268]二、标准编制原则、主要内容及其确定依据
[bookmark: _Toc190855269]（一）编制原则
本标准的编写依据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》，严格遵循国家有关方针、政策、法规和规章，严格执行国家标准、农业行业标准，与同体系标准及相关的各种基础标准相衔接，确保标准的科学性、实用性、规范性和协调性。
（1）科学性
本标准属于技术规范，对农业废弃物联合厌氧发酵具有指导性，在标准编制过程中坚持以科学和实践为准则，确定各项指标要求，避免出现偏差。
（2）实用性
我国地域广阔，本标准充分考虑了不同地区畜禽粪便产出状况和周边农作物秸秆种类，兼顾生产环境因素、经济、技术发展水平，确保合理性和可行性，使本技术规范可操作、能落地，具有普适性。
（3）规范性
本技术标准主要综合了行业近年来主推应用技术和最新科研成果，在技术规范的征求意见稿和送审稿的编制过程中，力求做到技术内容的叙述正确无误，文字表达准确、简明易懂；技术规范层次划分清晰，构成严谨合理；内容编排系统且符合逻辑。
（4）协调性
与GB/T 27622《畜禽粪便贮存设施设计要求》、NY/T 2853《沼气生产用原料收贮运技术规范》、NY/T 3614《能源化利用秸秆收储站建设规范》、GH/T 1270《秸秆收储运体系建设规范》等农业废弃物收储运相关标准和NY/T 1220.1《沼气工程技术规范 第1部分：工程设计》、NY/T 3896《生物天然气工程技术规范》、GB/T 51063《大中型沼气工程技术规范》等传统单一原料沼气工程的相关标准相衔接，在此基础上结合我国目前农业废弃物联合厌氧处理现状作出相应补充完善。
[bookmark: _Toc190855270]（二）主要内容及其确定依据
[bookmark: _Toc190855271]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、联合处理工艺路线、原料贮存要求、预处理工艺选择、物料调配与进料、联合发酵过程调控及效果评价。本条也规定了标准适用范围。
[bookmark: _Toc190855272]2. 规范性引用文件
本标准中明确引用了17个标准文件。
[bookmark: _Toc190855273]3. 术语和定义
本标准共涉及3个术语：农业废弃物、联合厌氧处理和协同效应。本标准中农业废弃物作为联合厌氧发酵的原料，因此本标准定义了农业废弃物的概念与范围。联合厌氧处理和协同效应为该技术规范的关键概念。
[bookmark: _Toc190855274]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。
[bookmark: _Toc190855275]5 工艺路线
[image: ]
[bookmark: _Hlk135670724]图1 农业废弃物联合厌氧处理工艺路线图
本条规定了农业废弃物联合厌氧处理的工艺路线。经过文献总结和多方实地调研，农业废弃物联合厌氧处理的工艺路线为原料分类贮存、预处理、配比进料、厌氧发酵、产物分离及利用。设置原料贮存环节是考虑到农业废弃物产出的季节性特点。原料预处理是厌氧发酵前的必要步骤，一方面是为了提高原料的可降解性进而提高沼气产量(Yu et al., 2019)，另一方面是为了让不同原料能够更充分地混合均匀从而达到更高的协同效果(Ebrahim, 2017)。发酵罐进料方式有两种，一种是各原料每天定量进料，不同原料在发酵罐内混合均匀发酵，另一种是多种原料按比例混合均匀后再进料。在发酵过程中要进行多元指标的在线监测，并根据监测数据判断发酵状态正常与否并及时作出相应的调控。发酵结束后，要进行产物分离，即分为沼渣、沼液与沼气，并分别进行资源化或能源化利用。
[bookmark: _Toc190855276]6 原料贮存要求
6.1一般要求
6.1.1本条规定了联合发酵厂区原料贮存的基本要求。
联合发酵原料的生产具有季节性特点，有时多有时少，需要设置原料贮存环节。而不同种类的原料其特性差异巨大，并考虑到后续的联合发酵需要精准配料，因而需要将不同原料分区分类贮存。
6.1.2本条规定了原料贮存场所的容积要求。
原料贮存场所过大会浪费土地空间资源，而过小则会影响沼气工程的正常生产，因而需要根据联合发酵工艺、原料特性、收集周期等因素合理设置，应以满足持续性供给为准。
6.1.3本条规定了原料贮存场所安全防护的基本要求。
贮存场所应具备安全防护设施，其建设标准参照NY/T 2853《沼气生产用原料收贮运技术规范》执行。
6.1.4本条规定了原料贮存场所的日常管理要求。
为了强化原料进出管理，需要建立原料进出台账制度，每一次进料和出料要做好记录，并定期检查和标定计量设备。
6.2秸秆类
6.2.1本条规定了秸秆贮存的主要方式。
秸秆贮存的主要方式有堆垛、压窖等，干秸秆一般堆垛贮存，而鲜秸秆一般采用压窖方式贮存(任海伟等, 2014)。
6.2.2本条规定了秸秆堆垛场所的防火要求。
堆垛秸秆干燥易燃，需特别注意明火与火星，应远离电线、变电站、锅炉等，与其他环境敏感点距离参照NY/T 2853《沼气生产用原料收贮运技术规范》执行。秸秆堆垛场所照明设备应带有安全防护罩，电器的使用均应注意防火，以免引燃堆垛秸秆。
6.2.3本条规定了秸秆堆垛规格尺寸及日常巡护的要求。
秸秆堆垛的规格尺寸及日常巡护参照GB/T 42118《秸秆收储运体系建设规范》执行。
6.2.4本条规定了秸秆压窖池的建设要求。
秸秆压窖池的规格与建设可参照NY/T 2853《沼气生产用原料收贮运技术规范》执行。
[bookmark: _Hlk80447173]6.3畜禽粪便类
6.3.1本条规定了畜禽粪便贮存池的建设要求。
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《畜禽粪便贮存设施设计要求》的要求。
6.3.2本条规定了畜禽粪便贮存池的管理要求。
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参照NY/T 2853《沼气生产用原料收贮运技术规范》执行。
6.3.3本条规定了畜禽粪便贮存时间的要求。
根据沼气工程生产实际需要，畜禽粪便贮存池的容积应至少满足2天的用量存储。此外还应视环境温度而定，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(凌世东, 2023)。
6.4尾菜类
6.4.1本条规定了尾菜分类分区贮存的要求。
尾菜按其水分高低通常分为干尾菜与湿尾菜，不同种类的尾菜具有不同的理化特性，因而需要分类分区贮存，以实现差异化管控与处理。
6.4.2本条规定了尾菜贮存场所的建设要求。
湿尾菜因含水率大，其渗水性质相当于畜禽粪便，因而其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本条规定了尾菜贮存场所渗滤液收集系统的建设要求。
尾菜贮存场所渗滤液收集系统的建设应参照GB/T 26624执行。
[bookmark: _Toc190855277]7 预处理工艺选择
7.1本条规定了预处理工艺的一般规定
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
秸秆中紧密的木质纤维素结构严重阻碍了底物的水解速度和发酵效率，降低秸秆中木质纤维素之间的聚合度对提高秸秆厌氧发酵性能至关重要（柳丽等，2022）。
7.2.1 本条列举了秸秆类原料预处理的基本方法。
秸秆预处理包括物理法、化学法和生物法。物理法主要通过研磨、蒸汽爆破、挤压和辐射等增加可接触表面积并降低纤维素的聚合度。化学法是使用氨水、草木灰等进行木质素脱除或破坏木质纤维基质的键合。生物法是通过酶促反应和微生物降解木质纤维素（康雅茹等，2022），以达到破坏其纤维结构及蜡质层的效果。
7.2.2本条规定了秸秆粉碎预处理的要求。
秸秆经切碎后，有利于茎秆的破裂，使其更易充分吸水和发酵，秸秆粉碎粒径参照GB/T 51063《大中型沼气工程技术规范》执行。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本条规定了秸秆化学预处理的要求。
[bookmark: _Hlk153307262]秸秆采用化学预处理时应选用无毒无害的试剂以避免对农业生产与生态环境的损害，宜选用氨水、尿素、草木灰等。在进行化学预处理时应做好安全防护措施。
7.2.4本条规定了生物预处理的要求。
秸秆生物预处理通常是采用菌剂处理，菌剂的使用参照GB/T 30393《制取沼气秸秆预处理复合菌剂》执行。
7.3畜禽粪便类原料预处理
应根据畜禽粪便种类和所含杂质类型进行预处理，便于原料发酵阶段过程的高效发酵，避免杂质在发酵罐中堆积。
7.3.1 本条规定了含漂浮杂物及粗纤维较多的粪便预处理要求。
含漂浮杂物及粗纤维较多的粪便预处理应设置格栅，格栅的设计参照NY/T 1222《规模化畜禽养殖场沼气工程设计规范》执行。
7.3.2 本条规定了含砂较多的粪便预处理要求。
含砂较多的粪便，应设置沉砂池，沉砂池和砂斗的设计参照CJJ /T 64《粪便处理厂设计规范》执行。
7.4尾菜预处理
尾菜形状多样、含水率高，且通常含有塑料、金属等杂物，因而在厌氧处理前需要对其进行一定的预处理(李晨彬等, 2021)。
7.4.1本条规定了尾菜金属去除预处理的要求。
尾菜中的金属应先予以清除，以避免后续对粉碎设备的损害，磁选机是常用的金属去除设备(李晨彬等, 2021)。
7.4.2本条规定了尾菜破碎的要求。
尾菜破碎参照NY/T 3441《蔬菜废弃物高温堆肥无害化处理技术规程》执行。叶菜果菜等含水率高的尾菜可直接打浆处理，藤蔓类茎秆类等含水率较低的尾菜破碎后颗粒尺寸宜在50 mm以内。
7.4.3本条规定了尾菜中其他杂物的去除要求。
尾菜破碎或打浆后还可能存在绳线、塑料薄膜等杂物，在进发酵罐前还需要将其予以清除。
[bookmark: _Toc190855278]8 物料调配与进料
8.1.1本条列出了常见农业废弃物基本特性的参考值。
常见作物秸秆与畜禽粪便的基本特性参照NY/T 1220.1《沼气工程技术规范 第1部分：工程设计》而给出，常见尾菜的基本特性参数参照相关文献列出(靳红燕等, 2021; 孙华等, 2022; 葛米红等, 2021)。
8.1.2本条规定了联合发酵原料干湿搭配的原则。
联合发酵不同原料的含水率差异显著，而底物的厌氧发酵正需要调配适当的含水率，因而需要考虑原料的干湿搭配。同时还可以进行沼液回流，一方面减少淡水的消耗，另一方面降低沼液的产出，沼液回流量应不影响沼气正常发酵为宜(董丽丽等, 2020; 李金平等, 2021; 冉文娟等, 2022)。
8.1.3本条规定了联合发酵原料混合调配的碳氮比区间。
碳氮比是影响厌氧发酵过程与效果的重要因素之一，制约着厌氧微生物的生长繁殖。通过总结归纳文献数据，联合发酵公认的适宜碳氮比区间为20～30 (Abdoli et al., 2014; Ning et al., 2019; Zhou et al., 2021)。
8.1.4本条规定了联合发酵原料反应罐进料前的混匀要求。
多元物料联合厌氧发酵处理的协同效应需要各底物之间能充分混匀接触，因而需要在反应罐进料前进行搅拌混匀处理。
8.1.5本条规定了联合发酵原料进料系统及精准计量的要求。
进料系统宜包括除杂设施、切割设施等。此外，多元物料联合发酵协同效果的获得需要精准的物料配比，因而底物进料需配备计量设施进行准确计量。
[bookmark: _Toc190855279]9 联合发酵过程调控
9.1 过程参数监测及方法
9.1.1本条规定了厌氧发酵在线监测系统的要求。
厌氧发酵过程复杂，运行参数浮动较大，需建立运行状态在线监测系统以实时把控运行状况。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《沼气工程远程监测技术规范》的要求。
9.2 浮渣结壳控制
9.2.1本条规定了发酵罐浮渣高度传感器的设置要求。
秸秆类原料厌氧发酵容易引发发酵罐表层浮渣甚至是结壳的问题(Jiao et al., 2022; 刘德源, 2010; 苏宜虎等, 2007)，因而需要在发酵罐运行液位位置设置浮渣高度传感器，以及时掌握浮渣形成情况。
9.2.2本条规定了机械搅拌反应器进行浮渣控制的要求。
机械搅拌能有效解除浮渣及结壳故障进而促进厌氧发酵的顺利进行(吕建强等, 2014; 孙勇等, 2022; 余亚琴和吴义锋, 2014)。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。机械搅拌应定期开启运行，且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(孙勇等, 2022)。
9.2.3 本条规定了非机械搅拌反应器进行浮渣控制的要求。
除了机械搅拌之外，水力与气力（沼气）搅拌也是厌氧发酵罐常用的搅拌方式。当水力/沼气搅拌发酵罐发现明显的浮渣时应提高冲击强度，以通过液面波动来破除浮渣(宋波和王奕阳, 2009; 孙勇等, 2022; 李幸芳, 2013)。
9.3 酸抑制调节
9.3.1本条规定了厌氧发酵酸抑制的识别及主要的调控方法。
当发酵罐出现酸抑制（挥发性脂肪酸积累）时，沼气产量会明显下降，随之pH也会显著降低。通常而言，厌氧微生物适宜的pH范围为6.5~8.0(Nguyen et al., 2019; Wu et al., 2019)，而发生明显酸抑制时其pH值通常低于6.0(Li et al., 2022; 陈琳等, 2017; 于佳动, 2017; 邹永杰等, 2017)。因而，当沼气产量明显下降且pH低于6.0时可判定发酵罐出现明显的酸抑制，此时需要进行酸抑制调控。根据文献及工程实践，目前常用的酸抑制调节方法有工艺水稀释、沼液回流及添加碱性缓冲剂等(黄召亮等, 2022; 孟晓山等, 2023; 杨思, 2022)。
9.3.2本条规定了厌氧发酵酸抑制碱性缓冲剂的选用及调节方法。
碱性缓冲剂应选用无毒无害的试剂，以避免对后续农业生产及生态环境的毒害，并考虑其经济成本，因而宜选用石灰、草木灰等(刘娟娟, 2012; 李金平等, 2022; 罗娟等, 2013; 张博等, 2021)。在进行碱性缓冲剂调控酸抑制时应打开搅拌装置并缓慢加入，以便让缓冲剂跟发酵罐浆液充分混匀接触而观察pH的变化。当pH稳步回升且稳定在7.0~8.0时便停止加入。
[bookmark: _Hlk153310281]9.3.3本条规定了发酵罐出现酸抑制后原料比例的调整措施。
[bookmark: _Hlk153310352]厌氧发酵发生酸抑制现象说明底物中碱度不足，而不同的原料所含的碱度也具有显著差异(廖杰等, 2023; 赵明明等, 2019)。依据三大有机组分（碳水化合物、蛋白质、脂质）在厌氧体系的降解特性及相互作用关系可知，高比例的碳水化合物容易引发酸抑制，而蛋白质组分则可以提供碱度以抵抗酸化，脂质对酸化也具有一定的缓解作用(Zhou et al., 2024)。但考虑到脂质组分的增加容易引起长链脂肪酸抑制及发酵浆液起泡现象(Elsamadony et al., 2021; 何琴, 2017; 周滢月等, 2023)，因而针对酸抑制现象的原料比例调整策略为降低碳水化合物组分的比例而提高蛋白质组分的比例，即降低混合物料的碳氮比。
9.4 氨抑制调节
9.4.1本条规定了发酵罐出现氨抑制的识别标准。
发生氨抑制时，沼气产量会明显下降，且出现高浓度的氨氮积累(宋柳莹, 2020; Rajagopal et al., 2013)。综合文献数据，一般当氨氮浓度超过1.5～7.0 g/L的范围时会发生氨抑制(Rajagopal et al., 2013)。因而，当沼气产量明显下降且氨氮浓度超过1.5～7 g/L时，可判断发酵罐此时出现氨抑制，应进行氨抑制调控。
9.4.2本条规定了发酵罐氨抑制调控的一般方法。
在实验室研究中，氨抑制的调控方法有吸附剂吸附、微量元素添加、汽提吹脱及淡水稀释等(程寒等, 2020; 戴晓虎等, 2017)。但考虑到实际应用的经济性与便捷性，工艺水稀释是较为合适的方法(王珅等, 2015; Nielsen and Angelidaki, 2008)。
[bookmark: _Hlk153310544]9.4.3本条规定了发酵罐出现氨抑制后原料比例的调整措施。
发酵罐出现氨抑制的根本原因在于底物中氮含量过高，因而针对氨抑制现象的原料比例调整策略为通过改变原料比例进而提高混合物料的碳氮比。
[bookmark: _Toc190855280]10 产物分析利用与效果评价
10.1 产物分析利用
[bookmark: _Hlk153311483]10.1.1本条规定了沼渣沼液的处理要求。
沼渣沼液的处理参照NY/T 3896执行。
10.1.2本条规定了沼气存储与利用的要求。
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本条规定了厌氧发酵系统稳定性指标及范围。
综合文献分析与生产实践，厌氧发酵系统的稳定性指标主要为沼气产量与pH。沼气产量的稳定性通常以一个滞留期内日产量浮动范围在10%以内为准(Tian et al., 2018)，而pH的范围则如9.3.1所述。
10.3.2本条规定了联合厌氧发酵处理的协同效应指标。
在多原料处理系统中通常用协同指数来量化表征协同效应(Lu et al., 2018)，而多元物料联合厌氧处理可以用联合处理的甲烷产量与各物料单发酵的累加甲烷产量之比来表征其协同效应(Zhou et al., 2021)。当此比值大于1时即表示为具有协同效应，其值越大表明其协同效应越大。
[bookmark: _Toc190855281][bookmark: _Hlk153469053]三、主要试验或验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益
[bookmark: _Toc190855282]（一）主要试验或验证的分析、综述报告
[bookmark: _Hlk153468573]编制组在河北省定州市（37,000 Nm3/d）、河南省兰考县（50,000 Nm3/d）和江苏省新沂市（24,000 Nm3/d）3处基地组织开展了以畜禽粪便和农作物秸秆为主要原料进行联合厌氧发酵产沼气的试验示范，本报告以江苏省新沂市示范点为例进行分析。
江苏省新沂市示范点位于江苏省新沂市新店镇，处于新沂市农业循环产业园内。新沂市以争创全国乡村振兴示范县为引领，坚持“三农”优先发展，推动农业全面升级、农村全面进步、农民全面发展。2022年，全市实现农林牧渔业（含农林牧渔服务业）总产值182.83亿元，比上年增长4.2%。全年粮食播种面积159.52万亩，粮食产量72.13万吨。其中夏粮播种面积80.10万亩，夏粮产量31.69万吨；秋粮播种面积79.42万亩，秋粮产量40.44万吨。年产各种蔬菜212.67万吨，比上年增长4.3%。全年完成生猪养殖量102.53万头，比上年下降3.4%，其中出栏量64.90万头；家禽饲养量3025.34万羽，与去年基本持平，其中出栏量2294.03万羽。可见，新沂市的农作物秸秆和粪污资源非常丰富。
项目所在园区内有华英养鸭场，设计年存栏肉鸭200万羽；园区内有牧原养猪场，设计年出栏15万头生猪，这些畜禽舍的鸭粪和猪粪可直接通过管道输送至项目地。距离项目30 km范围内还有大型养殖集团正大、益客等养殖基地，可提供稳定的鸡粪等粪污资源。
该示范点占地约90亩，主要建设内容包括：4座单体容积为5000 m3的CSTR厌氧发酵罐及配套设施、2座单体容积为1500 m3的落地式双膜储气柜、二级脱硫系统（生物粗脱硫+化学精脱硫）及配套净化设施、处理能力为900 Nm3/h的二级膜提纯系统及配套的调压计量和并网设施、1.4 MW沼气锅炉及其供热系统、应急火炬系统、年产24000吨固体有机肥的好氧堆肥系统及配套的有机肥生产线、生物除臭系统、容积为140000 m3沼液储存设施（盖泄湖土工膜结构）等。项目主工艺采用中温厌氧CSTR发酵工艺，日处理粪污约330吨和秸秆10吨，日产沼气达到24000 Nm3，沼气除一部分用于烧锅炉给系统加热保温外，剩余的沼气全部经过提纯后并入当地的天然气管网，日均并入管网约11000 Nm3。项目通过原料端控制成本，主要是通过固体原料免费到场，液体原料收取处置费的方式，采用的多种原料协同厌氧发酵，可提高原料的产气效率，实现产品收益的提高，从而实现项目可持续经营的目的。
本项目作为农业废弃物区域化处置中心，协同处置县域范围内产生的农作物秸秆和畜禽粪污，助力实现种养结合和种养循环的农业发展目标。新沂项目入选江苏省2020年粪污资源化利用整县推进项目，项目公司入选江苏省2021年至2023年绿色种养循环农业试点项目社会服务主体。
[bookmark: _Hlk153639675]由该试点项目的运行效果可见，多元物料联合厌氧发酵处理技术可同时实现周边多元农业废弃物的综合管控以及沼气工程高效沼气生产，进而提高沼气项目的运行可靠性及经济效益。本标准的编制可为多元物料联合厌氧发酵处理的技术推广和生产应用提供指导，使其有源可寻，有据可依。
[bookmark: _Toc190855283]（二）技术经济论证、预期的经济效益和社会效益及生态效益
经济效益：通过农业废弃物联合厌氧处理技术的推广，不仅提高了厌氧发酵过程的运行稳定性，还提高了甲烷产量，进而提高了沼气工程的经济效益，实现了农业废弃物的增值化利用。
生态效益：本技术标准的实施和推广可促进不同种类农业废弃物的多元管控与协同处理，提高农作物秸秆、畜禽粪便和尾菜等的利用率，降低了农业废弃物随意堆置产生的面源污染风险，对周围水质、大气等自然环境起到了积极的保护作用。同时，为种养循环提供了一个切实有效的桥梁和纽带，有效的推动种养循环的应用和示范，为削减农业面源污染负荷提供技术支撑。
[bookmark: _Toc190855284][bookmark: _Hlk190854132]四、与国际同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
国际上尚无同类标准。
[bookmark: _Toc502906065]五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因
[bookmark: _Hlk190854585]国际上尚无同类标准。
[bookmark: _Toc190855285][bookmark: _Toc502906066]六、与现行的有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准与我国现行的法律、法规、行政规章等约束性文件保持一致。借鉴引用了农业废弃物存储及沼气发酵过程关于场地环境、技术要求、设施设备等方面的相关标准，采纳了相关文献和国家标准的一些技术参数，与现行的法律、法规无冲突。
[bookmark: _Toc502906067][bookmark: _Toc190855286]七、重大分歧意见的处理经过和依据
[bookmark: _Hlk190854996]XX。（说明各方面专家对标准主要内容（如参数、指标、试验方法）有哪些重大分歧，以及标准起草单位在修改完善标准过程中，对专家分歧意见的处理情况和处理的主要依据。）
[bookmark: _Toc190855287]八、涉及专利的有关说明
无。
[bookmark: _Toc190855288]九、实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
XX。（主要说明贯彻实施标准所需条件，包括应采取的组织措施、技术措施、过渡办法和实施日期的建议等措施建议。）
[bookmark: _Toc190855289]十、其他应予说明的事项
无。
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