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前　　言

本文件按照 GB/T１􀆰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.
请注意本文件的某些内容可能涉及专利.本文件的发布机构不承担识别专利的责任.
本文件由农业农村部科学技术司提出.
本文件由全国沼气标准化技术委员会(SCA/TC５１５)归口.
本文件起草单位:杭州能源环境工程有限公司、浙江大学、中国华电科工集团有限公司、农业农村部农

业生态与资源保护总站、中国农业大学、维尔利环保科技集团股份有限公司、中国科学院广州能源研究所、
杭州市环境集团有限公司、中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司.

本文件主要起草人:寿亦丰、李月中、宫亚斌、詹偶如、秦勇、宋波、董保成、吴伟祥、董仁杰、孟波、蓝天、
吕镇梅、谭婧、张中亮、吴昊、邢涛、徐文勇、李剑、赵振振、王润沛、李颖、李冰峰、皂辉杰、熊波、张建平.
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中高温沼气工程技术指南

１　范围

本文件规定了以农作物秸秆、畜禽粪污、餐厨/厨余垃圾、果蔬废弃物、薯类废渣和酿造废渣等有机质

为主要原料的中高温沼气工程一般原则、工艺设计、启动管理、运行管理等方面的要求.其他有机质原料

参照执行.
本文件适用于采用中高温厌氧消化工艺的新建或改(扩)建沼气工程.

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/T５１０６３　大中型沼气工程技术规范

NY/T１２２０􀆰１　沼气工程技术规范　第１部分:工程设计

NY/T１２２０􀆰４　沼气工程技术规范　第４部分:运行管理

NY/T１２２０􀆰６　沼气工程技术规范　第６部分:安全使用

NY/T３２３９　沼气工程远程监测技术规范

NY/T３８９６—２０２１　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
中高温沼气工程　moderatelythermophilicbiogasplants
以４０℃~４５℃厌氧消化为主要技术环节,集有机废弃物处理、沼气生产、资源化利用于一体的系统

工程.

３􀆰２
厌氧消化影响因子　factorsofanaerobicdigestion
对厌氧消化系统稳定性及沼气生产效率产生重要影响的参数,包括酸碱值(pH)、温度、挥发性脂肪

酸/总碱度比值(VFAs/ALK比值)、氨氮浓度、原料沼气产率、甲烷(CH４)含量等指标.

３􀆰３
稳态评价　systemstabilityevaluation
根据厌氧消化影响因子的耐受阈值,对厌氧系统的稳定性进行评估.

４　一般原则

４􀆰１　中高温沼气工程的工艺设计应遵循有机废弃物减量化、资源化、无害化和低碳化处理原则,综合考虑

沼气工程的实际建设目标,选择行业先进的技术和经济性合理的总体工艺路线与参数.

４􀆰２　中高温沼气工程的运行管理应按照 GB/T５１０６３和 NY/T１２２０􀆰４的规定.

５　工艺设计

５􀆰１　原料预处理

５􀆰１􀆰１　不同种类原料需经破碎、除杂、匀浆等预处理.预处理后的物料宜充分水解及温度调节后进入中

１
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高温厌氧消化系统.中高温沼气工程有机废弃物原料预处理要求见附录 A中的表 A􀆰１.

５􀆰１􀆰２　以破碎后的农作物秸秆为原料的中高温沼气工程进料前宜经窖储或水解酸化处理.

５􀆰１􀆰３　以畜禽粪污等高含氮物料为原料的中高温沼气工程进料总氮浓度宜控制在６０００mg/L以内.

５􀆰１􀆰４　以餐厨、厨余垃圾等有机浆料为原料的中高温沼气工程进料宜控制含油率≤０􀆰５％,且进料宜采用

进料布水和回流循环等相结合的方式.

５􀆰１􀆰５　以果蔬废弃物、薯类废渣、酿造废渣等易水解酸化物料为原料的中高温沼气工程进料回流比宜≥２.

５􀆰２　工艺类型

５􀆰２􀆰１　综合考虑原料种类与含固率、厌氧反应器类型与原料适用性等,中高温沼气工程可选择湿式、半干

式、干式等厌氧消化工艺.其中,厌氧反应器内含固率≤１２％,宜采用湿式厌氧消化工艺;含固率为１２％~
１５％,宜采用半干式厌氧消化工艺;含固率≥１５％,宜采用干式厌氧消化工艺.

５􀆰３　温度

５􀆰３􀆰１　中高温沼气工程宜根据不同原料种类、碳氮比、总氮含量及酸碱值等性质参数,选择中高温厌氧消

化温度,或依据同类工程和实验数据确定.中高温厌氧消化温度选择可参照附录B中的表B􀆰１.

５􀆰３􀆰２　中高温厌氧消化温度应实行精准调控,每座反应器宜设置至少２组及以上测温点,并配置自动增

温保温控制系统,确保厌氧反应器内日温差不超过１℃.

５􀆰４　搅拌混合

５􀆰４􀆰１　根据原料特性及厌氧消化固体浓度等,厌氧反应器宜采用多点进料布水、搅拌、回流等工艺措施强

化原料与厌氧消化料液的混合及传质传热.

５􀆰４􀆰２　厌氧反应器可选用节能型机械搅拌,搅拌功率选择应符合 NY/T１２２０􀆰１中的相关规定.

６　启动管理

６􀆰１　接种物

６􀆰１􀆰１　新建沼气工程接种物优先选择中高温沼气工程厌氧污泥,其次选择同类型原料或类似原料沼气工

程的厌氧污泥;当前两者都不可获取时,可考虑选择污水处理设施中厌氧/兼氧剩余污泥或牛粪.

６􀆰１􀆰２　已/改(扩)建沼气工程宜选用原厌氧消化系统内的厌氧污泥.

６􀆰１􀆰３　厌氧反应器内接种污泥浓度不宜低于１０kgVS/m３.

６􀆰２　厌氧微生物适应驯化

６􀆰２􀆰１　将厌氧反应器温度逐步升高/降低至设计厌氧消化温度.升/降温期间日温差不宜超过２℃,稳定

阶段日温差不宜超过１℃.

６􀆰２􀆰２　适应驯化期间进料负荷不宜超过０􀆰５kgVS/(m３􀅰d).

６􀆰２􀆰３　适应驯化过程中应关注厌氧消化影响因子的变化,并根据实际运行参数适当调整进料负荷,其化

验分析项目及参数控制参照附录C中的表C􀆰１.

６􀆰２􀆰４　适应驯化周期宜维持２周以上,待沼气甲烷含量达到５０％ 以上,且单位原料沼气产率、消化料液

参数达到设计要求后,方可提升进料负荷.

６􀆰３　厌氧微生物活性及处理负荷提升

６􀆰３􀆰１　厌氧微生物活性及处理负荷提升期间,每日进料宜分批次均匀投加.

６􀆰３􀆰２　进料期间应确保厌氧反应器的搅拌器或自循环单元正常运转.

６􀆰３􀆰３　同一进料负荷下宜维持有机物去除率与沼气产量稳定后,再提高进料负荷提升,直至达到设计处

理负荷.其中,每阶段进料负荷稳定周期不宜少于５d,每阶段进料负荷提升量不宜超过上一阶段进料负

荷的３０％.

７　运行管理

７􀆰１　一般要求

２
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７􀆰１􀆰１　中高温沼气工程的运行管理人员应经专业培训考核合格后上岗,并遵守 NY/T１２２０􀆰６等相关安

全规定.

７􀆰１􀆰２　中高温沼气工程宜配备化验分析、自动控制等管理单元,可按照 NY/T３２３９的规定建设信息化

数据监测控制平台.

７􀆰１􀆰３　中高温沼气工程的原料、消化料液、沼气组分等化验分析项目及检测周期频次宜按照 NY/T
３８９６—２０２１中附录F的规定,如厌氧系统有失稳迹象,应加强化验分析项目的检测频次.

７􀆰１􀆰４　中高温沼气工程宜采用信息化数据平台实时监测;无信息化数据平台时,宜对温度、pH、沼气成分

等实时监测,宜对 VFAs、ALK、氨氮等每日化验.

７􀆰１􀆰５　应根据化验或监测数据调整厌氧反应器运行参数,化验分析项目及参数控制参照附录 C中的表

C􀆰１.

７􀆰２　失稳预警

７􀆰２􀆰１　中高温沼气工程宜每周至少进行一次稳态评价.

７􀆰２􀆰２　稳态评价应依据厌氧消化影响因子指标参数进行评价,评价结果分为稳定、警示和危险.稳态评

价指标区间及评价结果参照附录D中的表D􀆰１.

７􀆰３　运行调控

７􀆰３􀆰１　若厌氧消化料液pH 处于６􀆰５~７􀆰０,应降低进料负荷或加强搅拌/回流循环等;若pH 大于８􀆰１,
应排查进料中是否混入大量碱性物质;若pH 低于６􀆰５,应停止进料或投加碱性物质.

７􀆰３􀆰２　若厌氧反应器内任意两温度监测点日温差在１􀆰０℃~２􀆰０℃时,应及时调节进料温度或调整温控

系统精度;若日温差超过２℃ 时,排查预增温及换热系统、温度监测设备及温控系统是否正常,并采取应

对措施处理.

７􀆰３􀆰３　若厌氧消化料液 VFAs/ALK比值处于０􀆰３~０􀆰５,应强化搅拌或加大回流比;若超过０􀆰５,应降低

进料负荷或加强搅拌,严重时停止进料.

７􀆰３􀆰４　若沼气甲烷含量处于４８％~５２％,应适当调整进料负荷,避免甲烷含量进一步降低;若甲烷含量

小于４８％,应从进料量、进料负荷、进料设备控制等方面进行排查并采取应对措施,必要时停止进料.

７􀆰３􀆰５　若厌氧消化料液氨氮浓度为５０００mg/L~６０００mg/L,应适当稀释进料浓度;若大于６０００mg/L,
应稀释进料浓度或厌氧反应器料液浓度或调节原料配比.

７􀆰３􀆰６　若厌氧消化料液污泥浓度出现连续下降现象,应加强污泥回流/回收,严重时宜向厌氧反应器内补

充厌氧污泥.

７􀆰３􀆰７　若原料产气率降低１０％~３０％,应严格控制进料量或浓度,降低进料负荷;若降低超过３０％
时,应从进料量、进料负荷、进料设备控制、其他指标抑制情况等方面进行排查并采取应对措施,严重时停

止进料.

３
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附　录　A
(资料性)

中高温沼气工程有机废弃物原料预处理要求

　
中高温沼气工程有机废弃物原料预处理要求见表 A􀆰１.

表A􀆰１　中高温沼气工程有机废弃物原料预处理要求

编号 原料种类 预处理要求 备注

１ 农作物秸秆

　宜对秸秆类原料进行破碎或揉丝等预处理,破
碎后原料粒径青/黄秸秆不宜大于３０mm,干秸

秆粒径不宜大于１０mm

　 参 照 NY/T２１４２—２０１２
附录B的规定

２ 畜禽粪污
　畜禽粪污宜经过调质均质、除杂、水解酸化等预

处理

　 参 照 NY/T１２２２—２００６
中７􀆰２前处理的一般规定

３ 餐厨/厨余垃圾

　１􀆰 经多级工序预处理后的餐厨垃圾有机浆料

含油率宜小于０􀆰５％,物料粒度应小于１０mm
　２􀆰经多级工序预处理厨余垃圾有机浆料,采用

湿式厌 氧 消 化 工 艺 的,其 物 料 粒 度 应 小 于 １０
mm;采用 干 式 厌 氧 工 艺 的,物 料 粒 度 应 小 于

２５mm

　 参 照 CJJ１８４—２０１２ 中

７􀆰３􀆰１ 和 GB ５５０１２—２０２１
中５􀆰４􀆰１的规定

４
　其他有机质原料(果蔬废弃物、

薯类废渣、酿造废渣等) 　原料经破碎均质化及水解酸化预处理

４
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附　录　B
(资料性)

中高温沼气工程不同原料厌氧消化参考温度

　
中高温沼气工程不同原料厌氧消化参考温度见表B􀆰１.

表B􀆰１　中高温沼气工程不同原料厌氧消化参考温度

原料 农作物秸秆 畜禽粪污 餐厨/厨余垃圾 果蔬废弃物 薯类废渣 酿造废渣

温度 ４２℃~４５℃ ４０℃~４３℃ ４２℃~４５℃ ４０℃~４３℃ ４２℃~４５℃ ４２℃~４５℃

５
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附　录　C
(资料性)

中高温沼气工程启动运行阶段化验分析项目及参数控制

　
中高温沼气工程启动运行阶段化验分析项目及参数控制见表C􀆰１.

表C􀆰１　中高温沼气工程启动运行阶段化验分析项目及参数控制

编号 化验分析项目 单位 参数 备注

１ 温度 ℃ ４０~４５ 厌氧反应器日温差不超１℃

２ pH 无量纲 ７􀆰０~８􀆰１

３ 氨氮 mg/L ≤５０００

４ VFAs mg/L ３００~２０００

５ VFAs/ALK比值 无量纲 ≤０􀆰３ 总碱度以CaCO３ 计

６ 甲烷(CH４)含量 ％ ≥５０

６
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附　录　D
(资料性)

中高温沼气工程稳态评价指标区间及评价结果

　
中高温沼气工程稳态评价指标区间及评价结果见表D􀆰１.

表D􀆰１　中高温沼气工程稳态评价指标区间及评价结果

编号 厌氧消化影响因子 单位 指标区间 评价结果

１ pH 无量纲

７􀆰０~８􀆰１ 稳定

６􀆰５~７􀆰０或 ＞８􀆰１ 警示

＜６􀆰５ 危险

２ 日温差 ℃
≤１􀆰０ 稳定

１􀆰０~２􀆰０ 警示

＞２􀆰０ 危险

３ VFAs/ALK比值 无量纲

≤０􀆰３ 稳定

０􀆰３~０􀆰５ 警示

＞０􀆰５ 危险

４ 甲烷(CH４)含量 ％
≥５２ 稳定

４８~５２ 警示

＜４８ 危险

５ 氨氮 mg/L
≤５０００ 稳定

５０００~６０００ 警示

＞６０００ 危险

６ 污泥浓度 kgVS/m３

＞２０ 稳定

１０~２０ 警示

＜１０ 危险

７ 原料产气率降低 ％
≤１０ 稳定

１０~３０ 警示

＞３０ 危险

７
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