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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009编写规则起草。
本标准由黑龙江省农业农村厅提出。
本标准由黑龙江农业标准化技术委员会归口。
本标准起草单位：黑龙江省农村能源总站、东北农业大学。
本标准主要起草人：张财、黄冠宇、孙勇、李楠、王明、刘昱英男、王文、吕宏雨、王春玉、裴萌、陈劼、周彦春。
养殖小区小型沼气工程设计技术规范
1  范围

本标准规定了黑龙江省养殖小区小型沼气工程设计技术规范要求。

本标准适用黑龙江省小型养殖场、养殖小区、养殖大户等粪污处理的小型沼气工程，供户数一般为30～100户。
2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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。

GBT 4750  户用沼气池设计规范
NY/T 90  农村家用沼气发酵工艺规程

NY/T 667  沼气工程规模分类

NY/T 1220.1  沼气工程技术规范 第1部分：工艺设计

NY/T 1220.2  沼气工程技术规范 第2部分：供气设计
NY/T 1222  规模化畜禽养殖场沼气工程设计规范
3  术语和定义

NY/T 1220.1和NY/T 1220.2确立的术语和定义以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1  养殖小区小型沼气工程
以处理小型养殖场、养殖小区、养殖大户等畜禽粪污为目标，同时向周边农户提供优质清洁能源沼气和沼液、沼渣等优质肥料的小型沼气发酵装置及其附属设施，叫做养殖小区小型沼气工程。
3.2  集中供气
由发酵装置生产的沼气，经净化、储存并调压后通过管路系统输送到集中居住农户的一种供气方式。
4  设计原则

4.1  基本原则

设计应符合当地环境条件，满足发酵原料需求，解决沼气等产品出口，进行工程选址。

4.2  农田匹配

设计应充分利用附近农田消纳沼渣、沼液。沼渣、沼液土地消纳面积应按照每667m2土地消纳3头猪的粪便计算。

4.3  工艺内容
工艺设计应包括原料预处理、厌氧消化、沼气脱水、脱硫、储气和沼气输配等内容。

5  选址和总体布置

5.1  工程选址

养殖小区小型沼气工程选址尽量靠近发酵原料、沼气供给和沼肥还田地点，应满足工程建设的地质条件，交通运输方便，较好的供水、供电条件，满足安全、消防和防疫有关要求。

5.2  总体布置

5.2.1  总体要求

应满足沼气工艺设计的要求，结合地形、地址和气象因素，布局紧凑，便于施工、运行、维护和管理，沼气发酵装置与居住区间距≥20m。

5.2.2  沼气工程边界

沼气工程涉及的相应建筑设施，宜集中在一个相对封闭的区域内，区域边界应设置>1.2米高的围墙。
5.2.3  管线布置

各类管路和电路应统一布置，不得相互干扰、迂回。

5.2.4  供电

供电按三级负荷设计动力、控制、照明配电系统。

5.3  原料收集
5.3.1  原料来源

发酵原料主要以养殖场粪污为主，视工艺要求可小比例掺混秸秆和其它有机废物。

5.3.2  原料管理
原料的收集、运输、储存应有专人管理。粪污类原料的储运场所及设施，应配有必要的清洁和消毒工具。

6  工艺设计

6.1  发酵工艺选择

6.1.1  一般原则
根据小型养殖场、养殖小区和养殖大户的特点，选择处理工艺先进、投资和运行费用较低、便于农村沼气技工建筑施工、管理操作简便易行的工艺和装置。
6.1.2  发酵温度与浓度
厌氧反应器应维持在中温或近中温（35℃或者25℃左右）的发酵温度，进池物料浓度宜控制在8%以内。
6.1.3  发酵装置
宜采用CSTR完全混合式反应器或水压式沼气池等较为成熟的厌氧发酵装置。

6.1.3.1  CSTR完全混合式反应器

如选用CSTR发酵装置，可根据地质条件建造地上式或半地下式模式；CSTR反应器一般应配有保温、增温、搅拌、进出料、排泥和在线监测（温度、pH）等设施设备。搅拌宜采用沼气搅拌、机械和料液回流等方式完成。CSTR沼气池的主要设计参数可参照NY/T 1222中8.2“能源生态型”沼气工程所用厌氧消化器。
6.1.3.2  水压式沼气池

如选用水压式沼气池，单池建设容积不超过50m3为宜，如沼气工程总容积大于50m3,宜采用多池并联模式建造。水压式沼气池一般为地下式，主要有进料口、发酵间、水压间和储气室几部分构成，可参照规范GBT4750的3.1池型各部位结构设计。较大容积的水压式沼气池，宜配有一定的回流搅拌、增温和在线监测等设施设备。
6.1.4  发酵容积

总发酵容积V（m3）按照养殖小区内每日粪污总产量进行测算，测算过程如公式（1）所示。
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式中：b ——单位畜禽每天的平均排粪量（kg、湿重），取值见表1；
n ——养殖畜禽的数量（头、只）；
Ts ——畜禽粪便原料中干物质含量的百分比（%），取值见表1；
      HRT ——原料在池中的滞留天数（d），取值为90d；
      r ——发酵原料浓度（%），取值为8%；
      t ——发酵料液比重（kg/m3），取值为1；
      m ——池内装料的有效容积（%），取值为90%。

6.1.5  排污系数

不同畜禽粪便排放量见表1。
表1  不同畜禽粪便排放量
	畜禽种类
	体重（千克）
	日排粪量（千克）
	年排粪量（千克）
	干物质含量（%）

	猪
	50
	6
	2190
	18

	牛
	500
	20
	7300
	17

	鸡
	1.5
	0.1
	36.5
	30


6.2  工艺流程

总体工艺流程见图1。
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图1 总体工艺流程
6.3  预处理池
工艺流程应设置原料预处理池，形状宜采用长方体，并配备搅拌装置，池底保持5%的坡度，坡底处连接发酵池，原料在预处理池内的滞留时间宜为3d，容积≥3d的进料量。预处理池上应设有格栅，格栅间隙宜小于5cm。

7  沼肥储存池

沼肥储存池容积按原料量存储时间＞30d设计。

8  沼气净化

厌氧消化生产的沼气应进行脱水、脱硫处理后进入输配系统，供应给农户使用。

8.1  沼气脱水
沼气中水分宜采用重力法脱除。沼气气水分离器宜采用立式圆柱形结构设计，其容积可按表2的规格尺寸选用。
表2 沼气气水分离器规格尺寸

	供气户数
	气水分离器(m3)
	进出口管径

	30～50
	0.015
	DN32/DN40

	51～80
	0.020
	DN40

	81～100
	0.030
	DN50


8.2  沼气脱硫
沼气脱硫宜采用干法脱硫，宜采用颗粒状氧化铁做脱硫剂。脱硫装置应设置两套，一备一用。脱硫装置宜采用立式圆柱形和地上架空布置设计，其容积可在表3中选择。
表3 沼气脱硫器规格尺寸

	供气户数
	日产沼气量(m3/d)
	脱硫器容积(m3)
	沼气进出口管径

	30～50
	60
	0.08
	DN40

	51～80
	90
	0.12
	DN40

	81～100
	120
	0.16
	DN50


9  沼气储存
9.1  储气装置容积

储气装置容积一般在月平均日供气量的50%～60%为宜。但可视季节性产、用气波动情况，适当增加储气装置容积。
9.2  储气装置

沼气宜采用柔性干式储气设施储存，如双膜储气柜或单膜软体气囊。如采用单膜软体气囊，需增加一定附属设施对其进行固定和防护。

9.3  避雷装置

储气设施附近应装有避雷装置，避雷针高度h按公式（2）和公式（3）计算：

当
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式中：rx —— 避雷针在hx水平面上的保护半径，m；

      hx —— 被保护物的高度，m；

h —— 避雷针的高度，m；

ha —— 避雷针的有效高度，m；

P —— 高度影响系数，
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10  沼气输配 
沼气输配系统设计应保证供气安全性和可靠性，沼气管网宜采用低压供气，供气距离应在3km以内为宜。供气管道设计及管材要求参照NY/T1220.2执行，沼气干管和入户管道可选用表4的规格尺寸。

表4 沼气干管和入户管道规格尺寸

	供气户数
	30
	50
	80
	100

	干道直径（mm）
	40
	60
	75
	90

	入户管道直径（mm）
	20
	20
	20
	20


11  安全
小型沼气工程的出料口、进料口都要加盖，以防止人、畜掉进池内造成伤亡；沼气灶、输气管道不能靠近柴草等易燃物品，以防失火。


黑龙江省市场监督管理局 发 布
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