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[bookmark: _Toc9443][bookmark: _Toc27490][bookmark: BKQY]前  言
[bookmark: OLE_LINK6]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》和T/CAS 700—2023、T/CSTE 0321—2023《质量分级及“领跑者”评价标准编制通则》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。
本文件由中华环保联合会VOCs污染防治专业委员会提出。
本文件由中华环保联合会和中国技术经济学会归口。
本文件起草单位：浙江工业大学、中华环保联合会VOCs污染防治专业委员会、深圳市利源水务设计咨询有限公司、广州华科环保工程有限公司、生态环境部华南环境科学研究所、浙江海洋大学。
本文件主要起草人：
本文件为首次发布。
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[bookmark: _Toc14988][bookmark: _Toc2180][bookmark: _Toc2640][bookmark: _Toc31642]质量分级及“领跑者”评价要求 生物法废气处理装置
[bookmark: _Toc7288][bookmark: _Toc29750]范围
本文件规定了生物法废气处理装置产品质量分级及企业标准水平的基本要求、评价指标及要求、评价方法及等级划分。
本文件适用于生物洗涤、生物滴滤和生物过滤等生物法废气处理装置产品质量分级及企业标准水平评价，其他类型的废气处理装置可参考使用。本文件涉及的生物法废气处理装置适用于中低浓度（<2000 mg/m3）的有机废气和恶臭气体的净化。相关机构开展质量分级和企业标准水平评估、“领跑”产品（服务）评价以及相关认证或评价时可参照使用，相关企业在制定企业标准时也可参照本文件。
[bookmark: _Toc2435][bookmark: _Toc1681]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。
[bookmark: OLE_LINK7]GB/T 3836.1  爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求
GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 5226.1  机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件
GB/T 6672  塑料薄膜和薄片厚度测定 机械测量法
GB/T 9963  钢化玻璃
GB/T 19001  质量管理体系要求
GB/T 23331  能源管理体系  要求及使用指南
GB/T 24001  环境管理体系要求及使用指南
GB/T 45001  职业健康安全管理体系要求及使用指南
GB 12348  工业企业厂界环境噪声排放标准
CJ/T 355  小型生活污水处理成套设备
HJ/T 373  固定污染源监测质量保证与质量控制技术规范（试行）
HJ/T 397  固定源废气监测技术规范
HJ 38  固定污染源废气总烃、甲烷和非甲烷总烃的测定气相色谱法
HJ 732  固定污染源废气 挥发性有机物的采样 气袋法
HJ 1006  固定污染源废气 挥发性卤代烃的测定 气袋采样-气相色谱法
HJ 2000  大气污染治理工程技术导则
HJ 2026  吸附法工业有机废气治理工程技术规范
T/ACEF 035  工业企业挥发性有机物末端治理效果综合评价指南
T/CAEPI 29  废气生物净化装置技术要求
T/EERT 012.3  工业低浓度有机废气协同处理技术指南第3部分：以生物法为主体
T/CSTE 0321  质量分级及“领跑者”评价标准编制通则
T/CSTE 0421—2023  质量分级及“领跑者”产品标识
[bookmark: _Toc18142][bookmark: _Toc17306]术语和定义
HJ 38、HJ/T 373、HJ/T 397、HJ 732、HJ 1006、HJ 2000、HJ 2026、T/ACEF 035、T/CAEPI 29、T/EERT 012.3界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1
复合微生态制剂 composite microbial ecological agent
由特定污染物降解性能的微生物和其附着载体（固态或液态）组成的制剂。
3.2
新型填料 new packing materials
具有特定功能（如营养缓释、pH缓释能力）的废气生物净化用填料。
3.3
净化效率 purification efficiency
指生物处理装置处理的VOCs质量流量与进入生物处理装置的VOCs质量流量之比，以百分比计，按公式（1）进行计算。

	（1）
式中：
Cin  ——标准状态下，生物净化装置进口污染物浓度，mg/m³；
Cout ——标准状态下，生物净化装置出口污染物浓度，mg/m³；
Qin  ——标准状态下，生物净化装置进口干气体体积流量，m³/h；
Qout——标准状态下，生物净化装置出口干气体体积流量，m³/h。
[bookmark: _Toc26374][bookmark: _Toc4835]基本要求
1.1　 [bookmark: OLE_LINK9]近三年，生物法废气处理装置生产企业应无较大及以上环境、安全、质量事故。
1.2　 企业应未列入国家信用信息严重失信主体相关名录。
1.3　 企业可根据GB/T 19001、GB/T 23331、GB/T 24001、GB/T 45001建立并运行相应质量、能源、环境和职业健康安全等管理体系，鼓励企业根据自身运营情况建立其他高水平的相关管理体系。
1.4　 产品应为量产产品，生物洗涤、生物滴滤和生物过滤等生物法废气处理装置应满足T/ACEF 035、T/CAEPI 29、T/EERT 012.3中产品性能的规定要求。
[bookmark: _Toc10697][bookmark: _Toc3289]评价指标及要求
1.5　 评价指标分类
1.5.1　 [bookmark: OLE_LINK10]依据T/CSTE 0321，结合本产品特点进行评价指标分类。
1.5.2　 生物法废气处理装置评价指标体系包括基础指标、核心指标和创新性指标。
1.5.3　 基础指标包括产品外观、强度与密封性、电气安全、防爆设备加装、产品壁厚和设备噪声。
1.5.4　 核心指标包括产品主体使用寿命、H2S净化效率、醇酯类净化效率、苯系物净化效率、填料使用寿命、喷淋强度和自动化程度。核心指标分为三个等级，包括领跑水平，相当于企业标准排行榜中5星级水平；优质水平，相当于企业标准排行榜中4星级水平；达标水平，相当于企业标准排行榜中3星级水平。
1.5.5　 创新性指标包括复合微生态制剂、新型填料和新型反应器结构，划分成领跑水平和优质水平两个等级，其中领跑水平相当于企业标准排行榜中的5星级水平，优质水平相当于企业标准排行榜中4星级水平。鼓励根据条件成熟情况适时增加与产品性能和消费者关注的相关创新指标。
1.6　 评价指标体系
[bookmark: OLE_LINK11]废气生物净化装置评价指标体系应符合表1的规定。
表1 废气生物净化装置评价指标体系框架
	序号
	指标
类型
	评价指标
	指标来源
	指标水平分级
	判定依据/方法

	[bookmark: OLE_LINK44]
	
	
	
	领跑水平
（5星级）
	优质水平
（4星级）
	达标水平
（3星级）
	

	[bookmark: OLE_LINK12]1
	基础
指标
	产品外观
	CJ/T 355—2010
	外壳表面应光滑平整，不应存在疤痕、凹凸等影响外观的缺陷；
设备各附属物（件）的安装位置准确，各部分均不应存在妨碍安装、检修、擦拭等的缺陷。
	目测观察

	2
	
	强度与密封性
	CJ/T 355—2010
	生物反应器、管道系统的强度及严密性应满足工艺要求，并应无水（气）泄露。
	强度与密封性试验满足CJ/T 355—2010中8.4节相关要求

	3
	
	电气安全
	GB/T 5226.1—2019
GB/T 4208—2017
	电气安全满足GB/T 5226.1—2019 中第7章节相关要求
电控柜防护等级满足GB/T 4208—2017相关要求
	电气安全试验满足GB/T 5226.1—2019
中第7章节相关要求

	4
	
	防爆设备加装
	GB/T 3836.1—2021
	/
	若安装在石油化工等需要采取防爆措施的区域则电气还需满足GB/T 3836.1—2021的要求

	5
	
	产品壁厚
	GB/T 6672—2001
GB/T 9963—1998
	碳钢（Q235）≥5 mm
钢化玻璃≥6 mm
	可采用游标卡尺、玻璃厚度仪和光学测微计进行测量

	6
	
	设备噪声
	GB 12348 
	设备产生的噪声需要满足GB 12348中相关要求
	噪声测量方法满足GB 12348中第8章相关要求

	7
	核心
指标
	产品主体使用寿命
	T/CAEPI 29
	玻璃钢≥25年
Q235碳钢（防腐）≥20年
	玻璃钢≥20年
Q235碳钢（防腐）≥15年
	玻璃钢≥15年
Q235碳钢（防腐）≥10年
	现场开展材料老化实验，收集数据并结合统计学方法或数学模型预测材料在实际使用环境下的寿命

	8
	
	H2S净化效率
	T/CAEPI 29
	≥99 %
	≥95 %
	≥90 %
	现场根据总进气量和总出气量以及对应浓度计算

	9
	
	醇酯类净化效率
	T/CAEPI 29
	≥95 %
	≥90 %
	≥85 %
	现场根据总进气量和总出气量以及对应浓度计算

	10
	
	苯系物净化效率
	T/CAEPI 29
	≥80 %
	≥70 %
	≥60 %
	现场根据总进气量和总出气量以及对应浓度计算

	11
	
	填料使用寿命
	T/CAEPI 29
	生物洗涤和滴滤用填料≤10年
生物过滤用填料≤7年
	生物洗涤和滴滤用填料≤8年
生物过滤用填料≤5年
	生物洗涤和滴滤用填料≤5年
生物过滤用填料≤3年
	现场开展填料老化实验，收集数据并结合统计学方法或数学模型预测填料在实际使用环境下的寿命

	12
	
	喷淋强度
	T/CAEPI 29
	0.05 m3/(m2h)≤滴滤装置≤0.5 m3/(m2h)
8 m3/(m2h)≤洗涤装置≤12 m3/(m2h)
	滴滤装置≤0.05 m3/(m2h)
洗涤装置≤8 m3/(m2h)
	现场根据总进水量和装置横截面积计算

	13
	
	自动化程度
	市场需求
	全部功能具有人机界面交互
	部分功能具有人机界面
	不具有人机界面交互
	附录A

	14
	创新性指标
	复合微生态制剂
	市场需求
	复合微生态制剂+活性污泥
	活性污泥
	/
	附录B

	15
	
	新型填料
	市场需求
	功能性填料
	普通常规填料
	/
	附录C

	16
	
	新型反应器结构
	市场需求
	特殊结构反应器
	普通常规结构
	/
	附录D



[bookmark: _Toc20230][bookmark: _Toc7087]评价方法及等级划分
1.7　 [bookmark: OLE_LINK14]对生物法废气处理装置企业标准的全部指标进行综合评价，评价结果划分为领跑水平、优质水平、达标水平，划分依据见表2。
1.8　 综合评价满足表1和表2中领跑水平要求的企业标准为“领跑”标准，经检测或测试，产品各指标符合表1和表2中领跑水平的产品为“领跑”产品，自我声明标识可使用T/CSTE 0421-2023、T/CAS 703-2023中4.4图4-1自我声明“领跑”标识，采用第三方评价或认证时，标识可使用T/CSTE 0421-2023、T/CAS 703-2023中4.5图5-1“领跑”产品评价或认证标识。
1.9　 综合评价满足表1和表2中优质水平要求的企业标准为“优质”标准，经检测或测试，产品各指标符合表1和表2中优质水平的产品为“优质”产品，自我声明标识可使用T/CSTE 0421-2023、T/CAS 703-2023中4.4图4-2自我声明“优质”标识，采用第三方评价或认证时，标识可使用T/CSTE 0421-2023、T/CAS 703-2023中4.5图5-2“优质”产品评价或认证标识。
1.10　 综合评价满足表1和表2中达标水平要求的企业标准为“达标”标准，经检测或测试，产品各指标符合表1和表2中达标水平的产品为“达标”产品，自我声明标识可使用T/CSTE 0421-2023、T/CAS 703-2023中4.4图4-3自我声明“达标”标识，采用第三方评价或认证时，认证标识可使用T/CSTE 0421-2023、T/CAS 703-2023中4.5图5-3“达标”产品评价或认证标识。
表2   指标评价要求及等级划分
	[bookmark: OLE_LINK43]标准等级
	满足条件

	领跑水平
	基本要求
	基础指标要求
	核心指标领跑水平（5星级）要求
	创新指标要求
领跑水平（5星级）要求

	优质水平
	
	
	核心指标不低于优质水平（4星级）要求
	创新指标要求
优质水平（4星级）要求

	达标水平
	
	
	核心指标不低于达标水平（3星级）要求
	—


T/ACEF xxx—2025
T/CSTE xxxx—2025
T/ACEF xxx—2025
T/CSTE xxxx—2025
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[bookmark: _Toc26613][bookmark: _Toc29870][bookmark: _Toc19288][bookmark: _Toc104728230][bookmark: _Toc8016][bookmark: _Toc8753][bookmark: _Toc31606][bookmark: _Toc14736][bookmark: _Toc116938998][bookmark: _Toc103071272]
附录A
（资料性）
自控程序组成及要求
A.1 自动控制与仪表要求
A.1.1 控制系统的结构
A.1.1.1 控制系统宜采用由控制层和设备层组成的两层结构。
A.1.1.2 设备层的控制优先级应高于控制层，当控制层出现故障时，设备层应可独立运行。
A.1.1.3 控制层宜采用可编程序控制器(PLC，为无人值守模式，操作方式可选择面板按钮或人机界面模式。
A.1.1.4 设备层宜采用星型拓扑结构方式，以硬接线电缆连接仪表和设备。
A.1.2 控制系统的功能
A.1.2.1 控制系统应具有手动和自动两种控制方式。
A.1.2.2 控制系统运行监视范围可包括：各机械设备运行状态（运行、停止、故障）、进气、出气流量，如需要，也可对进、出气主要污染物浓度进行监视。
A.1.2.3 控制系统应具有声、光报警功能。
A.1.2.4 当设备配有人机界面时，人机界面上应显示各机械设备及自动阀门的运行状态系统故障报警等内容、循环液水位及pH等信息，其管理软件可对监控对象进行形象图符设计、组态、链接、生成完整的实时监控画面，可采集各种数据并自动生成各种数据库和报表，供查询、修改、打印。
A.1.2.5 控制系统宜预留与外界通讯的接口。
A.1.3 仪表配置
A.1.3.1 如工艺需要，循环液池（罐）应设置液位测量仪表和pH自控系统，以监测水位和循环液pH。应采取屏蔽水位波动以及避免污泥粘附的措施，所选液位测量仪表和pH测定仪应符合相关标准的规定。
A.1.3.2 应配置风量测量仪表，以监测装置的进气量和出气量。所选风量测量仪表根据选型的不同应分别符合CJ/ T 3063、JB/ T 9246、JB/ T 9248、JB/ T 9249和JB/ T 9255的规定 。
A.1.3.3 宜设置气体成分和浓度监测仪表，以对进气和出气中主要污染物和浓度等指标进行实时在线连续监测，以评估净化装置的处理效能。所选仪表应符合相关标准的规定。
A.1.3.4 仪表的量程和精度应满足设备所选用的废气处理工艺的要求。
A.1.3.5 监测和测量仪表应按照控制系统的要求提供标准的电流或电压信号输出或总线式的通信接口。
A.1.3.6 直接与废气、循环液接触的仪表传感器防护等级不应低于GB 4208—2008中的IP 68 要求。



[bookmark: _Toc1495]附录B
（资料性）
复合微生态制剂要求
B.1 复合微生态制剂组成
B.1.1 复合微生态制剂分为固态和液态，它们含有的活性成分是具有特定功能的降解菌。
B.1.2 固态微生态制剂采用的载体一般是木屑、麦麸等，液态微生态制剂采用的载体一般是菌种发酵液。
B.1.3 具有特定功能的降解菌一般从自然环境中筛选获得，对某类气态污染物（如苯系物、含硫有机物、卤代烃等）应具有较好的降解性能，且对环境无害。
B.2 复合微生态制剂特性
B.2.1 复合微生态制剂有效菌落数范围一般在107CFU/g~109CFU/g。
B.2.2 复合微生态制剂使用后应能显著缩短生物反应装置的启动时间、生物膜形成时间，可提高特定污染物的净化效率。

注：本附录中关于复合微生态制剂性能指标的判定，需提供第三方检测机构出具的相关报告供评价是否满足本文件所列的创新指标。
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（资料性）
新型填料要求
C.1 基本特性
C.1.1 新型填料按废气生物净化装置类型分为生物滴滤填料、生物过滤填料和生物洗涤填料。
C.1.2 新型填料除应符合填料的一般特性外，还应具有能显著改善净化性能的功能。
C.1.3 生物滴滤填料应具有包括良好的气液传质性能、易于微生物附着、易于老化生物膜脱落等特定功能。
C.1.4 生物过滤填料应具有包括营养缓释功能、酸碱缓释功能、良好的通气功能等特定功能。
C.1.5 生物洗涤填料应具有包括强化气液传质性能特定功能。
C.2 使用寿命及环境影响
C.2.1 新型填料使用寿命应满足本文件要求。
C.2.2 新型填料使用后应作为一般固体废弃物处置，不能对环境产生其他危害。

注：本附录中关于新型填料性能指标的判定，需提供第三方检测机构出具的相关报告供评价是否满足本文件所列的创新性指标。
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（资料性）
新型反应器结构要求
D.1 基本要求
D.1.1 新型反应器结构是指能显著改善装置总体净化性能而对结构所做的局部改造。
D.1.2 局部改造包括对循环液喷淋结构、填料安装结构及安装方式、气流分布结构和循环液收集结构的改造。
D.1.3 局部改造不能影响生物反应器的原本功能。
D.2 使用年限
D.2.1 新型反应器结构使用年限须与主体使用寿命一致。
D.2.2 新型反应器结构应易于维护，如需维修和更换，操作简便。

注：本附录中关于新型反应器结构性能指标的判定，需提供第三方检测机构出具的相关报告供评价是否满足本文件所列的创新性指标。
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