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干式发酵沼气工程设计规范

1 范围

本文件规定了干式发酵沼气工程设计的一般规定、总体设计、原料收储及预处理、沼气发酵、

沼气净化、沼气储存、沼气利用、沼液沼渣利用、检测和控制、主要辅助工程、劳动安全与职业卫

生。

本文件适用于采用干式发酵工艺处理农作物秸秆、鸡粪、牛粪、猪粪以及城市有机垃圾等固态

原料的沼气工程。

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/T 3091 低压流体输送用焊接钢管

GB 4053.1 固定式钢梯及平台安全要求第 1 部分:钢直梯

GB 4053.2 固定式钢梯及平台安全要求第 2 部分：钢斜梯

GB 4053.3 固定式钢梯及平台安全要求第 3 部分：工业防护栏杆及钢平台

GB 5083 生产设备安全卫生设计总则

GB 5310 高压锅炉用无缝钢管

GB/T 8163 输送流体用无缝钢管

GB/T 12801 生产过程安全卫生要求总则

GB/T 13663 给水用聚乙烯(PE)管材

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB/T 14976 流体输送用不锈钢无缝钢管

GB 15558.1 燃气用聚乙烯（PE）管道系统 第 1 部分：管材

GB 15577 粉尘防爆安全规程

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB 17820 天然气

GB 18047 车用压缩天然气

https://www.baidu.com/link?url=dbspkxsEPGnHQEpyz6OJfTvjTgHUQIDeOzJ704APlUc-xEqZ6w8YShLh_LYL1JZ1NvsQLdwdtGlYk5qWKpQCXa&wd=&eqid=e25045410021ec3900000006662f5b88
https://www.baidu.com/link?url=Bqf3d2hD7UdWdatYkHiv5kJewowSvcHSZoBtxpIN_Z2eGzjqYthDSkvrlvh4UIo1OdUFeosRwENoS3CokL5S-q&wd=&eqid=886888b800516d2d000000066612509b
https://www.baidu.com/link?url=kisvvL1IKFY6nRVqmmgc1ptSnVTXRpgEb2EofqP28_RZm5LfTfgmYmPQ4VJPMUZ933eC2U_BHVVCq_y648Zu-n09ed34oqifoik4-x23UUS&wd=&eqid=b5b4249b00014f9800000006662f5cae
https://www.baidu.com/link?url=WEkTiLIRTR_Au_RSTHeYPVb_434q1o0DDHg9n-0Og_m_g_025F4DTs3AeXxUJQubFMf1zZXqZhonMisx4mz5l_&wd=&eqid=980575a3000c3c5c00000006662f617b
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GB/T 21447 钢制管道外腐蚀控制规范

GB/T 29488 中大功率沼气发电机组

GB 38400 肥料中有毒有害物质的限量要求

GB/T 40750 农用沼液

GB/T 41328 生物天然气

GB 50007 建筑地基基础设计规范

GB 50011 建筑抗震设计规范

GB 50014 室外排水设计规范

GB 50016 建筑设计防火规范

GB 50028 城镇燃气设计规范

GB 50053 20kV 及以下变电所设计规范

GB 50057 建筑物防雷设计规范

GB 50058 爆炸危险环境电力装置设计规范

GB 50069 给水排水工程构筑物结构设计规范

GB 50141 给水排水构筑物工程施工及验收规范

GB 50156 汽车加油加气加氢站技术标准

GB 50187 工业企业总平面设计规范

GB 50191 构筑物抗震设计规范

GB 50204 混凝土结构工程施工质量验收规范

GB 50209 建筑地面工程施工质量验收规范

GB 50231 机械设备安装工程施工及验收通用规范

GB 50268 给水排水管道工程施工及验收规范

GB 50341 立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范

GB 50343 建筑物电子信息系统防雷技术规范

GB 50473 钢制储罐地基基础设计规范

GB 50489 化工企业总图运输设计规范

GB 50770 石油化工安全仪表系统设计规范

GB/T 51063 大中型沼气工程技术规范

GB/T 51094 工业企业湿式气柜技术规范

GB/T 51455 城镇燃气输配工程施工及验收标准

https://www.baidu.com/link?url=AR7J4zNZvhigWRMJOTKLSS4gDc4Hdvzh3QK0FENL4080QiCgcT91IabDrxv1G_v2fLgwdLrmYpLQx3-A9DFnh_&wd=&eqid=80bbc45f0005916700000006662f59e8
https://www.baidu.com/link?url=lOh-eaW93nNnmkuCyxfOPxSHPIXbVztBXlIGjyzckqujrLDVX8x2Y9YflXJ3U1eg-LKbo5I6OV9NVoxy91q5XK&wd=&eqid=e63327430086f43c00000006661253ea
https://www.baidu.com/link?url=QM1rX73ITtKmMID1imS-yEL3yNhfgC5bQtcLVrBsz-8VMBE0MXByIx7P2_Dth5UcnMTI1Kdxz4MT-GZgrxqRK_&wd=&eqid=80f6a2380008bb0e00000006662f61df
https://www.baidu.com/link?url=jGKSUYuLmWhRaIjHEFQ5am2kt-P0FaqIDb8sBTQk0qj3-uv_uTDjvL6hA7GaNs_w7WVwr1WFnb2yCiL7QW5EL_&wd=&eqid=952f3bda0005936a00000006662f5f26
https://www.baidu.com/link?url=tYxkOTrI9aoxyo1i8Xto1TKnUdYa7lJVs1mSlsIJE6kOpqDuOjI0LcUIcbXWLYmMG2-_tOpH-nczOC-VxnJsGLkGV3RL7txuU8xbJR-PpYW&wd=&eqid=fbd64c890002527700000006662f5f57
https://www.baidu.com/link?url=T75mx6grKsqn8AawqiObzAcq6vYwtlctNybz4o8DUIULf72F1vD69n6Y2gccnjwi4zagp_XEYfQ8iHpNdWCODK&wd=&eqid=91756535000f024500000006662f5a3c
https://www.baidu.com/link?url=cfiMe2ukl9yfcmLIpxT5i2ixzGD-HigTCPlz2O4mj-cdNpZDwvPqVyBO9He_-JXPuV9kDMTNCKifEGgAG04gVa&wd=&eqid=9b047e2a002c97370000000666456d20
https://www.baidu.com/link?url=kr8HtskOilxR9AnymsOLrSw2V2x84llQNCMH1hb3eEAg17DfJJCgb9QjmtVcEBL8ke9NVHUAGB6xmUruo-yxuyn5wuRhN-5Kllrou8oEBDm&wd=&eqid=ec8cd13a000153e200000006662f5fb2
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GB 55037 建筑防火通用规范

GBZ 1 工业企业设计卫生标准

GBZ 2.1 工作场所有害因素职业接触限值 第 1 部分：化学有害因素

GBZ 2.2 工作场所有害因素职业接触限值 第 2 部分：物理因素

GBZ/T 223 工作场所有毒气体检测报警装置设置规范

CJJ 95 城镇燃气埋地钢质管道腐蚀控制技术规程

CJJ 113 生活垃圾卫生填埋场防渗系统工程技术规范

CJJ/T 146-2011 城镇燃气报警控制系统技术规程

CJJ/T 148 城镇燃气加臭技术规程

CJJ 274 城镇环境卫生设施除臭技术标准

NY/T 525 有机肥料

NY/T 884 生物有机肥

NY/T 1704 沼气电站技术规范

NY/T 2596 沼肥

NY/T 3437 沼气工程安全管理规范

NY/T 3896 生物天然气工程技术规范

QB∕T 5379 用于存储水以及处理市政、工农业污水、污泥的螺栓连接的搪瓷钢板储罐设计规

范

SH/T 3535 石油化工混凝土水池工程施工及验收规范

TSG 23 气瓶安全技术规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

干式沼气发酵工艺 dry biogas fermentation process

沼气发酵装置进料总固体浓度（TS）大于等于 20%的沼气发酵，根据进出料方式，分为批式和

连续式干式沼气发酵工艺。

3.2

批式干式沼气发酵工艺 batch dry biogas fermentation process

沼气发酵原料与接种物分批混合，一次投料进行发酵，发酵结束后需要打开反应器进行出料、

进料，之后再进行下一批次混合和发酵的干式沼气发酵过程。

https://www.baidu.com/link?url=MmpNqINz_3zmVi9xkYATYy-Axwx5TkR2Rfebvj6nInmUpCr6-WC7ICZq83gSaDRMyJOz-cVRqrcrB7Mg5W3Aga&wd=&eqid=f9491a3c00054d3f00000006662f5e51
https://www.baidu.com/link?url=DiqSChDbPR09WcVgYWHkUwBfu_bYZ0GyPN_YXIBztI5NcJc4_myF0r6FILUUk6urzWfFclLs10BkAUdhs3E7JK&wd=&eqid=a29dfc200000aac0000000066645a8d8
https://www.baidu.com/link?url=oQLj6Q-yLLyJspe3etIOS1umTx8LZu3cEQkRQ4yjYBrLGWBwKizrLC86eyKrcpEPvAN-yj9pXm-c-EZJu-fKZK&wd=&eqid=84be61f4003f772f00000006661247dd
https://www.baidu.com/link?url=oNJittZhb1TmEoT3JLB2qbElSROjoAc6wR8ZxK0JAEh_EEBSS4FOwp5lKHL0fB4P9iBxYLKdysSGmXy05MoMeq&wd=&eqid=d4d2fa8200038d610000000666125569
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3.3

连续式干式沼气发酵工艺 continuous dry biogas fermentation process

沼气发酵原料在相对固定周期（小时、天）内一次或多次进入沼气发酵装置，并排出接近等量

的发酵残余物的干式沼气发酵过程。

3.4

车库式干式沼气发酵工艺 garage-type dry biogas fermentation process

发酵反应器类似车库并带有进出料密封门，配套渗滤液收集、回喷设施的序批式干式沼气发酵

过程。

3.5

完全混合式干式沼气发酵工艺 dry biogas fermentation process based on continuously stirred tank

reactor

在搅拌的作用下，发酵原料和厌氧微生物在反应器内的处于近似完全混合状态的干式沼气发酵

过程，通常采用立式反应器。

3.6

平推流式干式沼气发酵工艺 dry biogas fermentation process based on horizontal plug flow reactor

发酵原料从反应器一端进入，呈横推流状态流动，发酵后残余物从另一端排出的干式沼气发酵

过程，通常采用水平放置的反应器。

3.7

下推流式干式沼气发酵工艺 dry biogas fermentation process based on vertical plug flow reactor

发酵原料从反应器上部进入，发酵残余物从中下部排出，物料流动呈竖向推流流态的干式沼气

发酵过程。

4 一般规定

4.1 应根据拟建工程周边可获得原料种类、数量、质量及季节，沼气、生物天然气、有机肥、基质

市场需求，沼渣沼液消纳土地等情况，确定沼气工程建设规模。

4.2 应根据原料性质、产品需求及利用方式，选择安全稳定、技术先进、操作简便、经济合理的工

艺流程。

4.3 所采用的工艺流程、主要设备、设施等应能满足生产和使用的需要，并考虑适用多种原料的可

能性。

4.4 应在不断总结生产实践经验和吸收科研成果的基础上，积极采用经过实践证明行之有效的新技

术、新工艺、新材料和新设备。

4.5 沼气工程建设地区的地震加速度大于 0.10g 时，其建（构）筑物的设计应采取抗震措施，并应符
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合 GB50011 和 GB50191 的有关规定。

4.6 应以拟建近期工程规模为主，兼顾中远期规划，并为后续发展预留改、扩建余地。

4.7 沼气工程应采用自动化控制，以方便科学运行管理，降低劳动强度。

4.8 本文件尚未做出规定的有关设计参数及技术要求，应通过生产性试验研究或参照类似工程的运

行参数加以解决。

4.9 沼气工程的施工、运行及维护应采取有效措施，保证人身、财产和环境安全，应在沼气站内有

关场所、设备及管道上设置安全标志，所设标志应符合 CJJ/T 153 的有关规定。

4.10 沼气工程的设计除应按本规范执行外，还应符合国家、行业现行相关标准、规范和规定。

5 总体设计

5.1 发酵原料

5.1.1 机废物可作为干式沼气发酵原料，畜禽粪便、作物秸秆、有机垃圾、农产品加工有机废渣等最

常用的原料的产生量及理化特性及产气性能应实测确定，无法实测时，可参考附录 A 表 A.1、表 A.2、

表 A. 3 的数据。5.1.2 干式沼气发酵原料宜满足以下条件：

a) 总固体（TS）不宜小于 20 %；

b) 发酵后氨氮浓度不宜大于 8000mg/L；
c) 易降解 VS/总 VS的比值应大于 0.4；
d) pH宜为 4.0~8.0。
e) 不得含有砖头、金属、手套、塑料等明显的无机杂物。

5.1.3 沼气工程的沼气产量或沼气工程所需要的原料量宜按下式估算：

……….……………………………（1）
式中：

q—沼气产量，单位为标准立方米每天（Nm3/d）；

W—发酵原料量，单位为千克每天（kg/d）；

S—发酵原料总固体物质（TS）含量或挥发性总固体（VS）含量，单位为百分比（%）。

Yp—原料产气率或称原料沼气产率、原料甲烷产率，单位为标准立方米沼气每千克总固体（Nm3/kgTS）或标

准立方米甲烷每千克挥发性总固体（Nm3/kg VS）。

5.2 工程选址

5.2.1 沼气工程厂址的选择应符合区域国土空间、区域总体规划的要求，与农业农村发展、生态环境、

能源等规划相协调，并应符合下列要求：

a) 宜靠近发酵原料的产地和沼气利用地区，还应与有机肥、沼液利用相衔接；

b) 应在学校、医院、居民区等环境敏感区域全年主导风向的下风侧；

c) 有较好的工程地质条件和水文地质条件，避开山洪、滑坡等不良地质地段；；

pYSWq ´´=
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d) 满足安全生产、环境保护和卫生防疫要求；

e) 尽量减少土方量的开挖与回填；

f) 不应低于当地防洪标准，并有良好的排水条件；

g) 应远离居民密集区、环境敏感保护区，以及大型公共建筑、高压输电线以及通讯和交通枢纽

等重要设施；

h) 有较好的供水、供电条件，交通方便。

5.2.2 沼气工程的选址还应符合 GB 50016、GB55037、GB 50187 的以及相关法律法规的规定。

5.3 总平面布置

5.3.1 沼气工程厂内总平面宜分区布置，可分为原料堆放储存、预处理、沼气生产、沼气净化/提纯、

沼气、生物天然气储存、固液分离、有机肥生产及产品存放、沼液储存区、沼气发电等生产区，锅

炉房、监控室、配电间、化验室、维修间、火炬等生产辅助区，以及管理和生活设施用房等生活区

等。生产区与生活区应隔开，并设置出入口。

5.3.2 总平面应根据各建（构）筑物的功能和工艺要求，结合地形、地质、气象等因素进行设计，并

应便于施工、运行、维护和管理。

5.3.3 建（构）筑物的平面布置，应符合下列要求：

a) 管理建筑物或生活设施除必须与生产建（构）筑物结合外，宜集中布置在主导风向的上风侧，

与生产建（构）筑物的距离应符合 GB 50016 的规定；

b) 建（构）筑物间距宜紧凑、合理，并应满足各建（构）筑物安全及施工、设备安装和管道埋

设及维护管理的要求；

c) 增压机、发电机等产生噪声的设备宜低位布置。

5.3.4 秸秆堆场、沼气发酵装置、储气柜或带储气膜的沼气发酵装置、火炬或放散口与厂内主要设施

的防火间距应符合 GB 50016、GB55037、GB/T51063 的规定。

5.3.5 沼气发酵装置应分组布置，沼气发酵装置之间及沼气发酵装置与厂内其它设施之间的间距应满

足检修和操作的要求。

5.3.6 沼气净化、增压等设施或机房等甲类生产厂房、储气柜及秸秆堆场与架空电力线路最近水平距

离不应小于电杆（塔）高度的 1.5 倍。

5.3.7 各种料液、气体输送管（渠）和电缆线的布置，应统一考虑，避免迂回曲折和相互干扰。料液、

气体输送管线（渠）的布置尽量短而直，防止堵塞和便于清通，在条件允许时，应尽量采用管道输

送，架空明敷。

5.3.8 厂内必须设置给水系统，并应避免与处理装置直接衔接，当与处理装置相衔接时，必须有防止

给水系统污染的措施。

5.3.9 厂内应设消防通道、汽车通行主道和人行道，各建（构）筑物间应留有连接通道，其设计应符

合下列要求：

a) 厂内宜设环形消防车道。受地形条件限制的沼气工程可设有回车场的尽头式消防车道，回车
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场的面积应按当地所配消防车辆车型确定，但不宜小于 12 m×12 m；

b) 消防车道的净宽度和净空高度均不应小于 4.0 m；转弯半径应满足消防车转弯的要求；消防

车道与建筑之间不应设置妨碍消防车操作的树木、架空管线等障碍物；纵向坡度不宜大于 8 %；

c) 主要物料运输车行道宽度宜为 7 m ~8 m，其余车行道宽度不小于 3.5m，转弯半径宜为 6 m~10

m。

d) 人行道的宽度宜为 1.5 m ~2.0 m。

5.3.10 厂内应实行雨污分流，初期雨水和生活污水有条件时应排入市政污水管网，无市政污水管网

时应建设处理设施处理后排放，拦截暴雨的截水沟和排水沟应与区域或厂区（场区）总排水通道相

连接。

5.3.11 沼气工程四周应设置有不低 2.0 m 高度的围墙（栏），高压贮气柜和秸秆堆放场的周边围墙高

度不宜低于 2.5 m，须与其它生产区、生活区分开。

5.3.12 沼气工程的竖向设计应充分利用原有地形高差、符合排水通畅、降低能耗、平衡土方的要求。

5.4 工艺流程

5.4.1 干式发酵沼气工程宜采用工艺流程如图 1。

图 1干式发酵沼气工程工艺流程图

6 原料收储及预处理

6.1 原料收集与输送

6.1.1 畜禽粪污类原料宜先收集到养殖场（户）的临时储存设施中，再由密闭罐车或管道输送到沼气

工程；罐车输送时，应在养殖场（户）内设粪便收集专用通道，避免交叉感染。

6.1.2 秸秆类原料的收集应根据物料性状、收集量划定收集作业区域。

6.1.3 根据原料物理形态特征、运输要求等因素确定运输设备，如果为固态，使用自卸式卡车运输；

如果是半固态或液体，可采用管道或罐车输送。运输车辆装载率不宜大于 90%，并应采取密封、防

水、防渗漏和防遗撒等措施。

热
沼气

沼渣
固液分离

沼气净化

工商业、居民或车用

储气柜

原料原料
沼气发电

沼气提纯

电上网或自用

工业或居民用户

预处理 进料设备 发酵残余物暂存池干式沼气发酵 沼渣加工
有机肥

沼气供气

基质

还田利用

沼液

沼液池
沼液回流

还田利用

可选路线拟采用采用路线图例：
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6.2 原料储存

6.2.1 储存设施类型及容量应根据原料种类、收集及使用周期确定。

6.2.2 秸秆宜采用黄贮或青贮。

6.2.3 畜禽粪污、有机垃圾、农产品加工废渣类原料封闭储存时应制定防爆、防中毒措施，有臭味的

原料储存时还应采取除臭措施，其设计应符合 CJJ 274 的规定。

6.3 原料预处理

6.3.1 原料预处理宜根据原料特点及不同沼气发酵工艺采取相应的预处理设施和工艺。

6.3.2 液态原料宜采用格栅、除砂等设施去除杂物和泥砂，防止堵塞、缠绕、磨损水泵、搅拌器等设

备。

6.3.3 体积、尺寸较大的固态类原料应采用粉碎、揉丝、切割等设备进行预处理，预处理后粒度应满

足进料设备的要求，宜小于 50mm。

7 沼气发酵

7.1 一般规定

7.1.1 干式沼气发酵工艺及装置应根据工艺技术、原料特性、进出料方式等经技术经济比较后确定。

7.1.2 干式沼气发酵宜根据原料特性和可用加热热源，采用中温（30~40℃）、或中高温（40~50℃）、

或高温（50~58℃）发酵。

7.1.3 沼气发酵装置应能适应多种类型的发酵原料。

7.1.4 可根据消化阶段的要求按一级发酵或两级发酵工艺进行设计。当采用两级发酵工艺时，第一级

沼气发酵装置出料进入第二级沼气发酵装置，多个第一级发酵反应器可共用一个第二级发酵反应器。

7.1.5 沼气发酵装置的个数宜大于或等于 2 个，可根据不同工艺按串联、并联或者独立运行设计。

7.1.6 沼气发酵装置有效容积应按公式（2）确定。

pr
q

V = ………………………………………………（2）

式中：

V—沼气发酵装置有效容积，单位为立方米（m3）；

q—沼气产量，单位为标准立方米每天（Nm3/d）；

rp—容积产气率，单位为标准立方米/（立方米·天） (Nm3/m3·d)。

7.1.7 沼气发酵装置均应密闭，并能承受沼气的工作压力，还应有防止产生超正、负压的安全设施和

措施。

7.1.8 沼气发酵装置的设计压力应根据工作液面和气相部分的工作压力确定，且不应小于工作液面高

度对应的水压，其气相部分的输出工作压力计算参照 GB/T 51063 的方法。



NY/T XXX－
202X

9

7.1.9 沼气发酵装置应设置进料管（口）、出料管、排泥管、正负压保护器、集气管、检修人孔和观

察窗等附属设施及附件，并应符合下列规定：

a) 检修人孔孔径不应小于 600mm，且不应大于 1200mm；

b) 进料管（口）距沼气发酵装置底部距离不宜小于 500mm；

c) 沼气发酵装置集气管距液面不宜小于 500mm，管径应经计算确定，且不宜小于 100mm；

d) 沼气发酵装置排泥（排空）管宜设置在最低处，排泥管（排空）管的管径不宜小于 150mm，

排泥管阀门后应设置清扫口；

e) 沼气发酵装置进料管和排泥（排空）管应选用双向双刀闸阀门；

f) 膜顶反应器的正负压保护器应在超过设计压力 300Pa 或低于-100Pa 时动作保护；

g) 硬顶反应器的正负压保护器应在超过设计压力 2500Pa 或低于-300Pa 时动作保护；

h) 沼气发酵装置应预留各附属管道及附件的接口。

i) 观察窗应设置在高液位位于其 1/3 处，最高液位不得高于观察窗 1/2，且观察窗应设置照明装

置。

7.1.10 沼气发酵装置应设置加热装置，总需热量应按冬季最不利工况计算，换热装置的总换热面积

应根据热平衡计算，并应留有 10%～20%的余量。

7.1.11 沼气发酵装置宜采用反应器外换热器、反应器内盘管等方式进行加热。

7.1.12 沼气发酵装置宜采用钢制或钢筋混凝土结构，钢制沼气发酵装置可采用焊接、搪瓷钢板拼装

和螺旋双折边咬口结构。钢筋混凝土结构应抗渗，并应符合现行 GB 50069 的有关规定。钢制沼气发

酵装置的罐壁板的材质宜为 Q235 或 Q345，其设计可参照 GB 50341。搪瓷钢板拼装沼气发酵装置

设计可参考 QB/T 5379。

7.1.13钢制沼气发酵装置应安装在钢筋混凝土基础上，基础外沿应比设备主体边沿大 500mm 以上，

基础设计应符合现行国家标准 GB 50473 的规定。

7.1.14 沼气发酵装置内外壁应采取防腐措施，外防腐层外侧应设置保温层，保温层应采用阻燃等级

为 B1 等级的保温材料，保温层外应设置防护层。

7.2 干式沼气发酵工艺

7.2.1 车库式干式发酵工艺

7.2.1.1 含塑料、木块、沙石等杂质较多的有机垃圾类原料宜采用车库式干式发酵工艺。

7.2.1.2 车库式干式发酵工艺进料 TS 浓度宜为 20~35%。

7.2.1.3车库式干式发酵系统至少应设 4个发酵单元。每个单元高宜为 4~6m, 宽 4~7m, 长度 20~40m，

根据项目场地可适当调整发酵仓长度。

7.2.1.3 车库式干式发酵系统应前后启动运行，单室单次沼气发酵周期为 25～40 d。平均容积有机负

荷 2~5 kg TS/( m3·d)，容积产气率宜为 0.6~2 Nm3/m3·d。

7.2.1.4 车库式干式发酵系统应设渗滤液收集设施、渗滤液回流与喷淋设备。发酵仓溢流的渗滤液应

收集至渗滤液回流池，渗滤液回流池内部应为厌氧环境，应设置加热保温设施以维持池内温度始终
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高于发酵仓温度 3～5℃，渗滤液回流池容积宜为发酵仓总容积的 20%～30%。

7.2.1.5 车库式干式发酵系统应采用密封门密封，应考虑进出物料装载机的实际工作空间；密封门宜

采用液压驱动、气密性较好的不锈钢门，密封门与发酵仓之间宜通过膨胀力密封。

7.2.2 完全混合式发酵工艺

7.2.2.1 畜禽粪便、秸秆、农产品加工废渣类原料，可采用完全混合式发酵工艺。

7.2.2.2 完全混合式发酵工艺宜采用两级发酵，进料 TS 浓度宜为 20~35%，HRT 宜为 30～60 d，第

一级容积有机负荷宜为 4~9 kg TS/(m3·d)，容积产气率宜为 2~4 Nm3/m3·d；第二级容积有机负荷宜为

3~5 kg TS/(m3·d)，容积产气率宜为 1~1.5 Nm3/m3·d。

7.2.2.3 完全混合式发酵工艺宜采用立式圆柱体发酵罐，原料从反应器下部进料、上部出料，高度宜

为 6~10 m，直径 18~36 m，高径比 0.2~0.4。

7.2.2.4 完全混合式发酵工艺的搅拌宜采用大桨叶式搅拌器，搅拌功率按照 15～25W/m³设计。

7.2.3 平推流式干式沼气发酵工艺

7.2.3.1 畜禽粪便、秸秆、垃圾、农产品加工废渣、市政污泥类原料可采用平推流式干式沼气发酵工

艺。

7.2.3.2 平推流式干式沼气发酵工艺宜采用圆柱型（或长方体）发酵罐，高宜为 6~10m, 宽 7~10m, 长

宽比宜为 3:1~6:1m。原料从发酵罐一端送入，另一端排出。

7.2.3.3 平推流式干式沼气发酵工艺进料 TS浓度宜为 20~40%，HRT 30~40 d，容积有机负荷 6~10 kg

TS/(m3·d)，容积产气率 2.5~5 m3/(m3·d）。

7.2.3.4 平推流式干式沼气发酵工艺的搅拌宜采用单个轴向搅拌器或多个水平搅拌器，搅拌功率宜按

照 35～45W/m³设计。

7.2.4 下推流式干式沼气发酵工艺

7.2.4.1 畜禽粪便、秸秆类原料以及混合原料，可采用下推流式干式沼气发酵工艺。

7.2.4.2 下推流式干式沼气发酵工艺进料 TS 浓度宜为 20~40%，HRT 宜为 20~60 d，容积有机负荷宜

为 5~8 kg TS/(m3·d)，容积产气率宜为 1.5~3 Nm3/m3·d。

7.2.4.3 下推流式干式沼气发酵工艺宜采用立式圆柱体发酵罐，原料从反应器上部进入、中下部排出，

反应器高度宜为 10~25m，直径 8~20 m，高径比 1.2~1.5。

7.2.4.4 下推流式干式沼气发酵工艺外应设置混料池（调配池），用于回流发酵残余物与新鲜物料的混

合。

7.3 进出料

7.3.1 车库式干式发酵工艺宜采用装载机进料；完全混合式和推流式干式发酵工艺，宜采用推送机、

螺旋输送机、渣浆泵、柱塞泵或真空泵进料。

7.3.2 车库式干式发酵工艺宜采用装载机出料；完全混合式和推流式干式发酵工艺出料系统宜采用重

力出料、螺旋输送机、渣浆泵、柱塞泵或真空泵出料。
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8 沼气净化

8.1 一般规定

8.1.1 沼气发酵装置产生的沼气应进行脱硫、脱水净化处理。净化工艺的选择应根据沼气用途及质量

要求、沼气产量，并结合当地环境温度等因素，经技术经济比较后确定。

8.1.2 经过净化处理后的沼气，作为民用燃气时，低位发热量应大于 18 MJ/m3，沼气中硫化氢含量应

小于 20 mg/m3；用作沼气发电时，应符合 GB/T 29488 的技术指标要求，用于提纯生产生物天然气

时，应满足后续提纯工艺对沼气质量的要求。

8.2 沼气脱水

8.2.1 沼气中水分宜采用重力法、冷干法、吸附法等工艺脱除，冷干法或吸附法脱水装置前宜设置气

水分离器或凝水器。脱除的冷凝水应排至匀浆池或沼液储存池。

8.2.2 脱水前的沼气管道的最低处宜设置凝水器，管道坡度不小于 0.003。

8.2.3 脱水装置的沼气出口管道上宜设置水露点检测口。

8.2.4 在寒冷地区，重力脱水装置应设保温增温设施。

8.3 沼气脱硫

8.3.1 沼气脱硫宜采用生物脱硫、湿法脱硫或干法脱硫。

8.3.2 当一级脱硫后的沼气质量不能满足要求时，应采用两级脱硫，第一级宜采用生物脱硫或湿法脱

硫，第二级宜采用干法脱硫。

8.3.3 生物脱硫应设置在脱水装置前端，干法脱硫应设置在脱水装置后端。

8.3.4 脱硫装置前后应设置阀门，脱硫装置前后应预留检测口。

8.3.5 生物脱硫可采用罐内原位脱硫和罐外异位脱硫。

8.3.6 生物原位脱硫应满足下列要求：

a）罐内生物原位脱硫装置应向反应器气室脱硫空间持续通入空气（氧气）。

b）通空气（氧气）量根据沼气产量、硫化氢含量计算确定，并能及时调整。

c）空气（氧气）输送管道出气口应在反应器气室脱硫空间均匀布置。

8.3.7 罐外生物脱硫的工艺设计应符合下列要求：

a）工艺温度宜为 30~35℃，负荷可取 8~10 m3沼气/(h•m3填料)，沼气与喷淋液之比宜为 5:1~10:1。

b）脱硫系统宜设置生物脱硫塔、循环水箱、循环泵、鼓风机、排渣泵和加药泵等设施设备；

c）脱硫塔应设置用于清理、维护、检修用的填料装卸口、人孔、平台爬梯；

d）循环水箱内应设置温度传感器、加热、防堵、防淤积装置；

e）所需的营养液应满足脱硫菌群生长代谢的要求；

f）宜将空气鼓入循环水箱内喷淋液中，再通过循环泵将喷淋液喷洒到生物脱硫塔填料上；也可

将空气直接通入生物脱硫塔内。

8.3.8 原位和异位生物脱硫后沼气管路宜设置氧含量在线监测系统，沼气中余氧含量应小于 0.5%；
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8.3.9 干法脱硫的工艺设计应符合下列要求：

a）脱硫剂宜采用颗粒状的氧化铁或活性炭，脱硫剂空速宜为 200h-1～400h-1；

b）沼气首次通过脱硫剂每米床层时的压力降应小于 100Pa；

c）每层颗粒状脱硫剂装填高度宜为 1.0m～1.4m；

d）沼气通过颗粒状脱硫剂的线速度宜为 0.020m/s～0.025m/s；

e）脱硫塔的操作温度宜为 25℃～35℃；

f）脱硫塔底部最低处应设置排污阀；

g）脱硫装置出口宜设置除尘过滤装置，过滤精度满足后端工艺装置需求；

h）脱硫剂在塔内再生时应设置空气进气管及放散管，并宜配备在线氧含量监控系统。

8.3.10 湿法脱硫的工艺设计应符合下列要求：

a）沼气湿法脱硫宜采用氧化法，并采用硫容量大、副反应小、再生性能好、无毒和原料来源方

便的脱硫液；

b）沼气湿法脱硫系统宜设置脱硫塔、再生槽、流浆槽、循环泵、再生泵（鼓风机）、加药泵、

硫泡沫泵、板框压滤机等设施设备；

c）脱硫塔应设置用于清理、维护、检修用的填料装卸口、人孔、平台爬梯；

d）脱硫塔、再生槽应设置温度、氧化还原电位（ORP）、pH 值及液位传感器，能实时在线检测

循环液温度、ORP、pH、液位等指标；

e）再生槽应设置曝气系统使脱硫循环液得到再生，并应设置液位调节系统控制硫泡沫溢流。

f）湿法脱硫系统所需催化剂应能及时活化；

g）应配备加药系统，保证持续均匀加药过程；

h）脱硫塔的操作温度应为 25℃～35℃；

i）应配备硫磺分离系统，使单质硫得以及时、充分分离。

9 沼气储存

9.1 沼气宜采用低压储存，可采用双膜储气柜、湿式储气柜等储气装置。

9.2 储气装置容积应满足用气均衡，当缺乏相关资料时，应符合以下规定。

a) 沼气用于居民生活用气时，储气装置的容积可按日产气量的 50%~60%计算；

b) 沼气用于发电，发电机组连续运行时，储气装置容积宜按发电机日用气量的 10%~30%计

算；发电机组间断运行时，储气装置容积应大于间断发电时间的用气量；

c) 沼气用于提纯压缩时，储气装置容积宜按日用气量的 10%~50%计算；

d) 沼气用于烧锅炉、供热等商业用气和部分居民生活用气时，应根据沼气供应平衡曲线确定储

气装置的容积；

e) 确定储气装置单体容积时，应考虑储气装置检修期间供气系统的调度平衡，对于不间断供气

的用户，储气装置数量不宜少于 2个。

9.3 寒冷地区宜采用双膜储气柜，双膜储气柜应设置能够反应内膜储气量的计量装置，内外膜间应设
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置燃气报警装置，双膜储气柜应满足 GB/T 51063 的有关要求。

9.4 寒冷地区采用湿式储气柜时，应采取防冻措施，并应满足 GB/T 51094 的要求。

9.5 沼气储气装置宜布置在气源附近，根据需要也可远离气源布置或分散布置。

9.6 储气柜应设自动超压放散装置和低压报警及保护装置。

9.7 储气装置出口端应设置阻火器。

10 沼气利用

10.1 产生的沼气应充分利用，可供民用（居民生活、商业、锅炉）、发电利用，也可提纯生产生物天

然气；没有利用的沼气应通过火炬燃烧。

10.2 沼气输配管网的设计应符合下列规定：

a）根据沼气用户的用气量及其分布、施工和运行等因素，经多方案比较，择优选取技术经济合

理、安全可靠的中、低压供气方案，并宜按逐步形成环状供气管网进行设计；

b）当采用低压供气时，管网压力应小于 0.01MPa，不满足式 3计算值时，应设置增压机；

P-0.75Pn＞ΔPy+ΔPj （3）

式中：P—储气柜额定工作压力，Pa；

Pn—低压燃具额定工作压力，Pa；

△Py—储气装置到最远端燃具管道的沿程阻力损失，Pa；

△Pj—储气装置到最远端燃具管道的局部阻力损失，Pa。

c）当采用中压供气时，应使用增压机升压，管网压力不应大于 0.2MPa；

10.3 中压供气宜设调压装置，将压力调至用户需要的压力后供给用户使用，调压装置的工艺设计应

符合现行国家标准 GB 50028 的规定；

10.4 沼气管道的计算流量和水力计算、管材的选择、与其他管道的安全间距等均应符合现行国家标

准 GB 50028 的有关规定。

10.5 当沼气压力不满足用户或后续净化、提纯处理设备要求时，应设置沼气专用增压机。增压机的

选择与布置应符合下列规定：

a）增压机流量应按用户小时最大用气量确定，压力按用户或后续设备需要的压力和增压机出口

至用户之间的最大阻力之和确定；

b）增压机组的并联工作台数不宜超过 3 台，每 1~3 台，宜另设 1台备用；

c）增压机机组之间和增压机与墙之间的通道宽度，应 GB50014 鼓风机组布置的要求；

d）增压机前应设置缓冲装置，沼气在缓冲装置内停留时间不应少于 3s；缓冲装置应设切断阀

和上、下限位报警装置，当沼气储量位于下限位时应能与加压设备停机和自动切断阀连锁，厂站内

缓冲装置可用低压储气装置代替；

e）每台增压机的出口管道上应设置止回阀；

f）增压机组的出口总管和入口总管间应设置回流管；

g）出口总管处还应设置阻火器；
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h）增压机组前必须设有现场紧急停车按钮。

10.6 沼气管道的阀门应按以下原则设置：

a）沼气管道出厂后应设置阀门；

b）低压钢管、聚乙烯沼气支管的起点处应设置阀门；

c）中压沼气管道上应设置分段阀门，并宜在阀门两侧设置放散管。

10.7 民用沼气利用系统应采用低压用气设备，用气设备前的压力应在燃具的额定压力的 0.5～1.5 倍

范围。

10.8 民用集中供气室内沼气管道、沼气计量、用气设备的设计应符合现行国家标准 GB 50028 的规

定。

10.9 进入发电机组的沼气热值、水露点、硫化氢、温度、压力、压力波动、含尘量等参数应符合选

用的发电机组的技术要求，沼气发电应符合 NY/T 1704 的要求。

10.10 供发电和提纯压缩的沼气进口管道上应设快速切断阀，切断阀的安装位置应便于发生事故时能

及时切断气源。

10.11 沼气提纯应符合 NY/T 3896 的要求。

11 沼渣沼液利用

11.1 固液分离

11.1.1 沼渣沼液分离设备应根据被分离的原料性质、浓度、要求分离的程度及综合利用的要求等因

素确定，宜采用螺旋挤压机、微滤机或卧式螺旋离心分离机进行沼渣沼液分离。

11.1.2 固液分离后沼渣含水率宜控制在 60%~80%范围。

11.2 沼渣利用

11.2.1 沼渣可直接利用，也可堆肥腐熟后深加工为有机肥或基质。沼渣直接利用的技术指标应符合

NY/T 2596 的规定。

11.2.2 沼渣堆肥宜采用反应器、条垛式、槽式等好氧堆肥技术对沼渣进行无害化处理，发酵周期宜

为 7 d~30d，堆体温度维持 50℃以上的时间不少于 7 d，或 45℃以上不少于 14 d。

11.2.3 沼渣发酵终止时，腐熟堆肥应符合下列要求：

a）外观颜色为褐色或灰褐色、疏松、无臭味、无机械杂质；

b）陈化后含水率宜小于 30%；

c）碳氮比（C/N)小于 20: 1；

d）好氧呼吸量不宜超过 20 mg O2/（g 有机物）；

e）蛔虫卵死亡率和粪大肠菌群数应符合的 GB38400 的要求；

f）种子发芽指数应符合 NY/T 525 的要求。

11.2.3 充分腐熟、稳定的堆肥产品应进行粉碎、筛分。
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11.2.4 堆肥产品作为有机肥应执行 NY/T 525 相关规定；作为生物有机肥应执行 NY/T 884 的相关

规定。

11.3 沼液利用

11.3.1 沼液可直接利用，沼液的技术指标应符合 GB/T 40750 的规定。

11.3.2 应设置沼液储存池储存沼液，沼液储存池应能满足所施用农作物平衡施肥要求，其容积应根

据沼液的数量、储存时间、利用方式、利用周期、当地降水量与蒸发量确定。

11.3.3 沼液储存期不得低于当地农作物生产用肥最大间隔期和冬季封冻期或雨季最长降水期，不宜

小于 90 天。

11.3.4 沼液储存池宜设置为站内储存池和站外分散储存池。

11.3.5 站内沼液储存池容积应根据生产需要进行设定，站内沼液储存池宜加密封盖，并收集产生的

臭气。

11.3.6 站外分散储存池可采用田间简易储存池，池底应有防渗措施，并应附设沼液进出管、泵、阀、

搅拌反冲等设施设备，便于还田利用。

11.3.7 沼液储存池池壁上沿应高于地面 20cm 以上，周围应设置安全防护栏、安全警示标记、救生

设备。

11.3.8 容积小于等于 2000m3的沼液储存池宜采用抗渗钢筋混凝土结构，并应符合现行 GB 50069 的

有关规定。容积大于 2000m3的沼液储存池宜采用聚乙烯土工膜结构，并应符合现行 CJJ113 的有关

规定。

12 检测和控制

12.1 一般规定

12.1.1 沼气工程应根据工程规模、工艺流程、运行管理要求、工程投资情况、所采用设备、仪器的

先进程度、维护和管理水平确定检测、控制参数与自动化程度。

12.1.2 自动化仪表和控制系统应保证工程的安全和可靠，便于运行管理，便于改善劳动条件，提高

科学管理水平。

12.1.3 机电设备应设置工作和事故状态的检测装置。

12.1.4 沼气工程应安装水、电、气、和药剂的计量仪器、仪表，采用自动控制时，仪表应满足 GB50770

的相关要求。

12.1.5 现场操作的设备（泵、增压机、搅拌器等）应设置两路电控系统，除在中控室进行自动控制

外，还应在现场设置手动控制系统。

12.2 过程检测

12.2.1 沼气工程应设置现场检测、集中显示系统，中央控制室的控制系统应配备不间断供电设备

（UPS）。
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12.2.2 沼气工程宜对下列点位及参数进行在线监测。

a）进料量、进料仓物位；

b）沼气发酵装置内物料物位、温度、pH 值、沼气压力、成分及流量；

c) 热交换器进出口温度；

d）脱硫装置进出口或沼气发酵罐沼气引出管（罐内原位脱硫时）沼气中硫化氢浓度；

e）脱水装置出口沼气中水分含量；

f）储气柜储存沼气容量及压力；

g）增压机后沼气压力、温度；

h）进料、搅拌、出料、增压、脱硫、脱水等设备的电流及启停状态。

12.3 过程控制

12.3.1 沼气工程的主要生产工艺单元，在满足工艺控制条件的基础上可选择配置集散控制系统（DCS）

或可编程控制器（PLC）自动控制系统。

12.3.2 采用成套设备时，设备本身控制应与系统控制相匹配。

12.3.3 计算机控制管理系统应具有数据的采集、处理、控制、管理、储存历史数据一年以上和安全

保护功能。

12.3.4 计算机控制系统的设计应符合下列要求：

a）宜对控制系统的监测层、控制层和管理层做出合理配置；

b）应根据工程具体情况，经技术经济比较后选择网络结构和通信速率；

c）对操作系统和开发工具应从运行稳定、易于开发、操作界面方便等多方面综合考虑；

d）根据工程需求和相关基础设施，宜对信息化系统做出功能设计；

e）中控室应就近设置电源箱，供电电源应为双回路，直流电源设备应安全可靠；

f）防雷、防静电和接地保护应符合国家现行标准的要求。

13 主要辅助工程

13.1 供配电

13.1.1 供电系统的用电负荷应按二级负荷设计，并应设置应急供电系统，应急供电系统应能保证储

气膜、PLC、泄漏报警、消防、应急放散、视频监控以及应急照明配电系统的供电。

13.1.2 工艺装置的高、低压用电电压等级应与供电电网一致。

13.1.3 工艺装置的接地系统宜采用三相五线制（TN-S）系统。

13.1.4 变电所低压配电室的配电设备布置，应符合 GB 50053 的规定。

13.1.5 工艺装置的变、配电室宜设在负荷较集中的设备附近。

13.1.6 现场控制设备应采用户外防腐、防雨型控制箱，控制设备宜选用防腐、防潮型电气设备。

13.1.7 位于防爆区域内的电气设备应符合 GB50058 的规定。
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13.2 管道与阀门

13.2.1 物料输送工艺管道宜采用钢管或 PE 管，采用焊接钢管时应符合 GB/T 3091 的规定，采用无

缝钢管时，应符合 GB/T 8163 的规定，采用 PE 管时，应符合 GB/T 13663 的规定。

13.2.2 净化前的沼气输送管道宜采用不锈钢管或 PE 燃气管；净化后沼气输送管道宜采用钢质管道，

埋地管道可采用 PE 燃气管。PE 燃气管技术性能应符合 GB15558.1 的有关规定。管道的计算流量、

水力计算以及与其它管道的安全距离应符合 GB 50028 的有关规定。

13.2.3 自流的物料管道及净化前的沼气管道宜架空敷设，当采用架空敷设时应符合下列规定：

a）管底距道路路面的垂直净距不宜小于 4m；在车辆与人行道以外的地区，管底距地面的垂直

净距可取 0.35m；

b）支架的最大允许间距应根据管材的强度、管道截面刚度、外荷载大小、水压试验时管内水重

及管道最大允许挠度等经计算确定；

c）架空管应敷设在支架上，支架应坚固，支架材料应采用防腐的金属或钢筋混凝土，不得使用

木制支架；

d）架空管与水管、热力管同支架敷设时，应架设在水管或热力管的上方，其垂直距离不宜小于

250mm；与其他管道平行敷设时，管道间距不宜小于 200mm；支架基础外缘距建筑物外墙应不小于

4m；

e）与沼气管道共架敷设的其他管道的操作装置，应避开沼气管道法兰及阀门等易泄漏沼气的部

位；

f）架空钢质管道，应选用干燥快、涂敷工艺简单、不易裂缝剥皮、附着力强、耐水性好的油漆

进行防腐；

g）架空管宜进行保温，保温应采用阻燃材料，并应具有良好的防潮性和耐候性；

h）架空管应有防碰撞保护措施和警示标志；

i）沼气管道宜采用自然补偿的方式，当采用补偿器时，补偿器宜采用耐腐蚀材料制造。

13.2.4 埋地工艺管道的管顶最小覆土深度应在冰冻线以下，并应符合下列规定：

a）埋设在非机动车车道下时（含人行行道），不得小于 0.6m；

b）埋设在机动车道下时，不得小于 0.9m；

c）埋设在机动车不可能到达的地方，对钢管不得小于 0.3m，对聚乙烯管不得小于 0.5m；

d）埋设在未硬化地面下时，不得小于 0.8m；

e）当埋设深度不能满足技术要求时，应采取有效的安全防护措施。

f）埋地沼气管道与其他相邻建筑物、构筑物或相邻管道的最小水平间距与垂直净距，应符合

GB/T 51063 的有关规定。

g）在容易积存沉淀物的物料管段上部，宜设检查管。

h）埋地钢制管道的连接应采用焊接。

i）管道与设备及阀门的连接，公称直径小于等于 50mm 时宜采用螺纹连接，公称直径大于 50mm
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时应采用法兰连接。

j）埋地钢制管道应做防腐处理，其防腐设计应符合国家现行标准 GB/T 21447 和 CJJ 95 的有关

规定。

13.2.5 阀门的选用和设置应符合以下要求：

a）沼气、沼气管道采用燃气专用阀门；

b）在寒冷地区，不应采用灰铸铁阀门。

c） 在防火区域内使用的阀门，应具有耐火性能。

13.3 沼气计量

13.3.1 沼气工程应安装计量装置，计量装置应安装在净化装置后，计量装置前宜设置过滤器。

14 劳动安全与职业卫生

14.1 沼气工程应尽量避免形成有限空间，并应采取有效措施和预防手段保护人身和公共安全。

14.2 沼气工程的设计、建设、运行过程中应高度重视职业卫生和劳动安全，严格执行《中华人民

共和国安全生产法》、GB/T 12801、GBZ 1、GBZ 2.1、GBZ 2.2 和 GB 5083 的有关规定。

14.3 沼气工程的构筑物应设置防护栏杆、防滑梯等安全措施，应执行 GB 4053.1、GB 4053.2 和 GB

4053.3 的有关规定。

14.4 原料预处理、沼气发酵、沼渣沼液暂存、固液分离、沼液储存等散发臭气的设施设备宜采用

相应除臭措施，减少恶臭对周围环境的污染，恶臭气体浓度应符合 GB 14554 的有关规定。

14.5 有爆炸危险的房间或区域内的电气防爆设计应符合 GB 50058 的规定，爆炸危险区域和范围的

划分应符合 GB/T 51063 的有关规定。

14.6 沼气工程内具有爆炸危险的进料间、净化间、增压机房等建（构）筑物的防火、防爆设计应符

合下列规定：

a) 建（构）筑物耐火等级不应低于二级；

b) 门窗应向外开；

c) 屋面板和易于泄压的门、窗等宜采用轻质材料；

d) 照明灯具应为防爆灯，照明灯具电源开关应设置在室外；

e) 地面面层应采用撞击时不产生火花的材料，并应符合 GB 50209 的相关规定。

f）应采用不发生火花工具；

g）房间门口 3m 外应设置人体消静电装置。

14.7 电气设备的金属外壳均应采取接地或接零保护，钢结构、排气管、排风管和铁栏等金属物应

采用等电位连接。

14.8 沼气工程内易发生沼气、沼气泄漏的进料间、净化间、锅炉房、发电机房、增压机房等建（构）

筑物等区域内应设置可燃气体及有毒气体报警装置和事故排风机，并应符合 CJJ/T 146、GBZ/T 223
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的规定。

14.9 沼气锅炉房应设置泄压设施，其泄压面积不应小于锅炉房占地面积的 10%；沼气气锅炉房应选

用防爆型的事故排风机。

14.10 沼气工程内易发生沼气、沼气泄漏的进料间、净化间、泵房、锅炉房、秸秆粉碎、发电机房、

增压机房间等应采用强制通风措施。正常工作时换气次数不应小于 6 次/h，事故通风时，换气次数

不应小于 12 次/h。

14.11 秸秆粉碎间应符合《粉尘防爆安全规程》GB 15577 的有关规定。

14.12 沼气工程应设置应急燃烧器（火炬），应急燃烧器的设计应符合下列规定：

a) 应急燃烧器宜采用闭式；

b) 应急燃烧器前端的沼气管道上应设置阻火器；

c) 应急燃烧器应设置自动点火、火焰检测及报警装置；

d) 应急燃烧器燃烧后的排放物质应符合 GB 16297 的规定。

14.13 沼气工程设备及构筑物的防雷、接地应符合下列规定：

a) 储气柜、应急燃烧器（火炬）应参照第一类防雷建筑设防，沼气发酵装置、储气柜、增压机

房和发电机房按第二类防雷建筑设防，防雷设计应符合现行国家标准 GB 50057 的有关规定；

b)控制室等电子信息系统的防雷设计应符合现行国家标准 GB 50343 的有关规定；

c) 沼气工程按用途可分为电气设备工作（系统）接地、保护接地、雷电保护接地、防静电接地，

不同用途接地共用一个总的接地装置时，其接地电阻应不大于其中的最小值。

________________________
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附录 A

（资料性附录）

常用发酵原料的产生量及特性

畜禽粪便、作物秸秆、农产品加工废渣类发酵原料产生量及特性分别见表 A.1、A.2、A.3。

表 A.1 畜禽粪便类发酵原料产生量及特性

原料种类

产生量

[kg/（头、羽、

只·天）]

总固体

（TS）

含量（%）

挥发性固体比例

（VS/TS）（%）

C:N

（w/w）

原料沼气产率

(m3沼气

/kg TS)

原料甲烷产率

(m3甲烷

/kg VS)

猪粪 1.4~1.8 17~35 77~84 13~15 0.25~0.35 0.17~0.24

蛋鸡粪 0.1~0.15 18~31 80~82 9~11 0.30~0.42 0.20~0.29

肉鸡粪 0.1~0.15 20~35 80~82 9~11 0.33~0.42 0.22~0.29

奶牛粪 30~33 16~18 70~75 17~26 0.18~0.30 0.14~0.23

肉牛粪 12~15 17~20 79~83 18~28 0.18~0.25 0.14~0.17

羊粪 1.0~1.2 30~32 66~70 26~30 0.20~0.27 0.16~0.22

鸭粪 0.10~0.12 10~18 80~82 9~15 0.30~0.38 0.20~0.26

兔粪 0.36~0.42 30~37 66~70 14~20 0.17~0.21 0.14~0.17

表 A.2 秸秆类发酵原料产生量及特性

原料种类
产生量

kg/（666m2·茬）

总固体（TS）

含量（%）

挥发性固体比例

（VS/TS）（%）

C:N

（w/w）

原料沼气产率

(m3沼气

/kg TS)

原料甲烷产率

(m3甲烷

/kg VS)

黄贮玉

米秸秆
1000-1500 25~35 80~89 51~55

0.40~0.50 0.26~0.33

干黄玉

米秸秆
400-500 80~85 80~85 50~53

0.30~0.48 0.20~0.32

黄贮小

麦秸秆
550~680 50~65 78~85 68~87

0.35~0.45 0.24~0.30

干黄小

麦秸秆
350-450 82~88 74~83 65~85

0.30~0.40 0.21~0.28

黄贮水

稻秸秆
650~850 50~65 82~85 50~65

0.35~0.45 0.26~0.34

干黄水

稻秸秆
450-550 82~88 82~84 51~67

0.32~0.35 0.21~0.24
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表 A.3农产品加工废渣类沼气发酵原料产生量及特性

原料种类
产生量

（t/t 产品）

总固体（TS）

含量（%）

挥发性固体比例

（VS/TS）（%）

C:N

（w/w）

原料沼气产率

(m3沼气

/kg TS)

原料甲烷产率

(m3甲烷

/kg VS)

白酒酒糟 3~4 17-45 89~93 12~25 0.35~0.53 0.21~0.32

啤酒糟 0.25 20~25 84~93 9~22 0.14~0.55 0.09~0.34

醋糟 0.8 28 85 24 0.25 0.16

酱油糟 0.67 25 67 10 0.30 0.25

糠醛渣 12~15 50~90 79 32~116 0.45 0.31

木薯渣 1~2 15~30 88~98 49~75 0.20~0.25 0.12~0.15

甘蔗渣 2~3 63 97 61 0.23 0.13

蘑菇渣 4~5 52 90 32~53 0.20 0.12

菜籽饼 1.5 89~94 87~92 9~12 0.57 0.35

土豆渣 7.5 13 90 27 0.54~0.62 0.33~0.38

甜菜渣 5~6 11~15 95 30 0.23~0.40 0.13~0.23

苹果渣 6.3 25~45 85~90 49~57 0.63~0.65 0.40~41

葡萄渣 0.25~0.33 28~33 80~90 24 0.57~0.62 0.37~0.40
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