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工作简况
1.1任务来源
企业标准是在企业范围内需要协调、统一的技术要求、管理要求和工作要求所制定的标准，是企业组织生产、经营活动的依据。国家鼓励企业自行制定严于国家标准或者行业标准的企业标准。企业生产的产品没有国家标准和行业标准的，应当制定企业标准，作为组织生产的依据。已有国家标准或者行业标准的，国家鼓励企业制定严于国家标准或者行业标准的企业标准，在企业内部适用。在新型标准化体系中，企业标准定位为先进引领性的标准。《标准化法》要求企业标准不得低于强制性标准，鼓励企业制定高于推荐性标准的企业标准，并提出支持利用自主创新技术制定企业标准。但企业在指标选取和指标值确定方面缺乏参考，因此企业标准先进引领作用未得充分体现。

国家市场监管总局等八部门联合印发的《关于实施企业标准“领跑者”制度的意见》（国市监标准[2018]84号）于2018年6月27日发布，《意见》对推动企业标准“领跑者”制度建立、对标国际领跑者水平、发挥标准引领作用、有效保障行业高质量发展均起到了重要的作用。
该系列标准由《“领跑者”标准编制通则》以及具体产品和服务类别的“领跑者”标准组成，一方面用于指导企业编写企业标准，也可用于对企业标准的水平进行评价，另一方面用于指导第三方评估机构编制“排行榜”和“领跑者”评估方案并开展有关评估工作。
2024年4月15日，中国技术经济学会和中华环保联合会以网络会议的形式召开了《质量分级及“领跑者”评价要求 生物法废气处理装置》等六项团体标准立项审查会，由中华环保联合会VOCs污染防治专业委员会提出，中国技术经济学会和中华环保联合会归口管理的《质量分级及“领跑者”评价要求 生物法废气处理装置》团体标准按照程序获批立项（形式审查）。标准文本编制任务由浙江工业大学牵头负责。

1.2 主要工作过程

1.2.1成立标准起草组
2024年4月，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和浙江海洋大学等主要起草单位组成标准编制组，召开标准内部启动会，对标准编制方案，框架进行讨论，启动《质量分级及“领跑者”评价要求 生物法废气处理装置》标准研究工作。
1.2.2开展调研，形成标准草案
2024年5-6月，标准编制组开展调研及分析、相关标准研究工作，讨论形成标准草案。
1.2.3行业专家研讨，形成征求意见稿
2025年5月，举办内部研讨会，邀请专家对标准编制的框架、技术指标制定及行业调研数据的搜集结果进行充分讨论，形成标准征求意见稿，并完成编制说明。
1.3主要参加单位

起草单位：本标准由浙江工业大学负责项目的组织实施、文件的起草工作，包括起草标准文件、编制说明等，确定验证试验的工作路线、工作内容、方法及验证试验的具体实施单位。标准编制单位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和浙江海洋大学按照项目组的要求，承担了标准的试验验证工作，对本企业的产品进行了全面的试验测试，就标准内涉及的技术指标等修订项目开展自行验证，提供了本企业的大量测试数据，为项目组提供了验证试验数据。

二、标准编制原则和主要内容

2.1 标准编制原则和依据

2.1.1 标准编制原则

1、标准的制定与国家政策法规相一致。

2、本标准根据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》、T/CSTE 0321—2023《质量分级及“领跑者”评价标准编制通则》进行编制。

3、本着促进技术进步、提高产品质量、反映市场需求、扩大对外贸易、促进经济发展的原则，在充分调研和验证的基础上，确定了相关指标的技术要求和试验方法，保证标准的科学性和指导性。

2.1.2 标准编制的依据

本标准根据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》、T/CSTE 0321—2023《质量分级及“领跑者”评价标准编制通则》进行编制。在制定过程中参考借鉴和引用了

GB/T 3836.1《爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求》、GB/T 9963《钢化玻璃》、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 12348《工业企业厂界环境噪声排放标准》、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》等相关标准。
2.2 标准适用范围及主要内容

2.2.1 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（<2000mg/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。
2.2.2 规范性引用文件

本文件主要规范性引用了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 12348《工业企业厂界环境噪声排放标准》、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》、CJ/T 355《小型生活污水处理成套设备》、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/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 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》等相关标准。

2.2.3 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。

（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。
（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）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。
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（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。
2.2.4 评价指标体系

2.2.4.1 基本要求

依据T/CSTE 0321—2023《质量分级及“领跑者”评价标准编制通则》给出的规定，生产企业必须满足的要求包括：
（1）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。

（2）企业未列入国家信用信息严重失信主体相关名录。

（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。

（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。

2.2.4.2 评价指标分类及指标体系框架

依据T/CSTE 0321—2023《质量分级及“领跑者”评价标准编制通则》给出的规定，“领跑者”标准的评价指标包括基础指标、核心指标和创新性指标。

2.2.4.2.1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等项目。
2.2.4.2.2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等项目。

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。

2.2.4.2.3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等项目。
创新指标划分为领跑水平和优质水平两个等级，其中领跑水平相当于企标排行榜中的5星级水平，优质水平相当于企标排行榜中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。
2.2.4.2.4基础指标选取依据：

基础指标选取主要依据国家和行业标准，对于产品外观、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等基础参数（性能）要求。产品外观指的是废气处理装置及其附属结构采用的材料类型及材料表面的要求，因此以满足CJ/T 355—2010要求。强度与密封性指的是对废气处理装置的使用年限、泄漏部位提出的必需要求，特在本文件中提出要求，同时其产品质量需满足CJ/T 355—2010标准要求。电气安全和防爆设备加装是对净化设施的安全性提出要求，需要满足GB/T 5226.1—2019和GB/T 4208—2017的相应要求，如果该净化设施是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。产品壁厚是对不同材质的设备耐腐蚀性能、抗压性能等提出的要求，需要满足GB/T 6672—2001和GB/T 9963—1998的要求。设备噪声是指对净化设施在使用运行时对周围环境噪声影响提出的要求，需要满足GB 12348 的一般规定。
 2.2.4.2.5核心指标选取依据：

核心指标选取的主要依据是一些直接与废气生物净化设施质量相关的关键指标，包括产品主体使用寿命、污染物的去除效率、填料使用寿命、喷淋强度和系统自动化程度。

主体使用寿命直接决定了产品的质量，根据不同材质（目前制造的材料主要有玻璃钢和碳钢）规定了废气净化设施的使用年限，参考T/CAEPI 29的要求。

污染物的去处效率是评价废气净化设施效果的直接指标，主要选取了有代表的三类污染物，分别是H2S、醇酯类和苯系物，代表恶臭类、水溶性类和水溶性较差类组分，是不同应用场景的主要废气组分，通过在线监测或者离线采样分析，计算去除效率，进而对废气净化设施进行分级评价。参考T/CAEPI 29的要求。
填料也是决定生物净化设施使用寿命和净化效果的核心要素，根据不同工艺，填料的种类也有不同类别，分别是生物洗涤填料、生物滴滤填料和生物过滤填料。由于三种填料使用场景不同，因此使用寿命也有区别，通常是天然材质的填料（主要是生物过滤填料）使用寿命小于人工合成的有机填料（主要是生物滴滤填料和生物洗涤填料）。参考T/CAEPI 29的要求。
喷淋强度主要针对的是生物洗涤工艺和生物滴滤工艺，生物过滤工艺一般不设置喷淋设施，或者即使设置，也偶尔进行喷淋，因此对于生物过滤工艺，一般不考虑喷淋强度。生物洗涤工艺的喷淋强度通常大于生物滴滤工艺，主要是因为前者主要适用于水溶性较好的组分，主要是通过先吸收再生物降解去除。生物滴滤工艺喷淋的作用主要是提供微生物所需的水分和营养，同时兼顾吸收，因此喷淋强调相对较小。参考T/CAEPI 29的要求。
废气净化设施自动化程度主要是指一些自控系统（如循环液pH控制、喷淋定时控制等）、工艺参数在线监测系统和关键设备开/关系统，通过现场PLC集中至中央控制器，并在人机交互屏上进行显示，现场技术人员可通过人机交互屏实时查看参数并控制设备开启。该评价指标可以依据条件成熟度进行设置。参考同类系统的市场需求。
2.2.4.2.6创新指标选取依据：

创新指标体现废气生物净化设施的先进性与独特性，包括复合微生态制剂、新型填料和新型反应器结构。

复合微生态制剂主要成分是特征污染物降解菌和载体，它能解决单一活性污泥在生物膜形成过程中存在的问题，混合活性污泥后能加快生物膜形成、缩短净化系统达到稳定去除效果的时间。若企业具备复合微生态制剂的研发能力，这样就可以在现场挂膜启动期采用复合微生态制剂和混合污泥混合。

新型填料主要是指在原有填料的结构或材质基础上进行改良，使其具有一些特殊功能，如容易让微生物附着、具有保水性能、具有营养缓释性能等，其目的是取代传统化工填料，整体提升废气净化设施的处理效果。

新型反应器结构主要指在主体装置结构不改变的前提下对局部结构进行改良或者增加一些特殊的结构，其目的是加快气液传质过程、有利于微生物的生长等，如设置填料支架、多点布气洗系统等。
以上核心及创新性指标均着眼于体现产品性能和功能，同时可量化的指标，选取的过程中重点考虑了废气生物净化设施效果提升、应用场景扩大等，符合工艺升级、产品产量提升、供给侧改革发展趋势。具体的评价指标要求及框架见下表1。

生物法废气处理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

	
	
	
	
	领跑水平

（5星级）
	优质水平

（4星级）
	达标水平

（3星级）
	

	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。
	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）≥5mm

钢化玻璃≥6mm
	可以采用游标卡尺、玻璃厚度仪和光学测微计。

	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
	0.5m3/(m2h)≤滴滤装置≤0.05m3/(m2h)

12m3/(m2h)≤洗涤装置≤8m3/(m2h)
	滴滤装置≤0.05m3/(m2h)

洗涤装置≤8m3/(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
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


2.2.5评价方法及等级划分
评价结果划分为领跑水平、优质水平和达标水平，各等级所对应的划分依据见表2。达到优质水平要求及以上的企业标准并按照有关要求进行自我声明公开后均可进入生物法废气处理装置企业标准排行榜。达到领跑者要求的企业标准，且按照有关要求进行自我声明公开后，其标准和符合标准的产品或服务可以直接进入生物法废气处理装置企业标准“领跑者”候选名单。
表2 指标评价要求及等级划分

	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
	—


三、主要验证情况分析

主要性能验证情况：某污水处理厂三期臭气治理工程处理风量为236000m3/h，主要污染物成分是硫化氢、硫醇、氨，采用的是复合菌剂强化生物过滤工艺，硫化氢、硫醇、氨的去除效率分别为99.9%、96%和92%。

经验证产品可达到核心指标领跑者水平要求，1项创新性指标达到领跑者水平要求，按照评价方法，评价结果为优质水平。

某蛋氨酸生产企业生产废气治理工程处理风量为420000m3/h，主要污染物为甲硫醇、CS2、氯仿等，采用的是生物过滤工艺，甲硫醇、CS2、氯仿去除率分别为95%、92%和82%。

经验证产品可达到核心指标领跑者水平要求，按照评价方法，评价结果为达标水平。
四、标准中涉及专利情况

标准中涉及的专利主要包括：

酵素複合材料及びその製造方法匕使用方法. 2024.01.24, 日本, 特许第7426111号.

一种酶复合材料及其制备方法与应用. 2022.06.21, 中国, ZL202110371990.X.

一种负载功能型微生物的营养缓释填料及其应用. 2020.10.02, 中国, ZL201711493925.4.

 一种基于臭氧调控的高级氧化耦合生物净化系统及其应用. 2020.04.24, 中国, ZL 201711493924.X.

Fungi-bacteria composite microecologics and methods for preparing and using the same. 2019.07.16, 美国, US 10350546 B2.

“真菌-细菌”复合微生态制剂、其制备方法及其在VOCs混合废气处理中的应用. 2018.4.27, ZL 201410813739.4.

 一种液态复合菌剂的制备方法及其应用. 2017.6.27, 中国, ZL201410581621.3.

一种高效固态复合菌剂的制备方法及其在VOCs生物净化中的应用. 2015. 10.28, 中国, ZL201410296224.1.

改性聚氨酯海绵填料、及其制备方法和用途. 2023.5.12, 中国, ZL202111536601.0.

降解“三苯”VOCs废气的复合微生物菌剂的制备方法. 2011.2.09, 中国, ZL200810063737.2.

一种板式生物过滤塔及其废气处理工艺. 2008. 3. 26, 中国, ZL200610050347.2.

一种用于生物滤床的复合填料. 2008.11.26, 中国, ZL200610053480.3.
五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况

生物法利用微生物的代谢活动将污染物转化为CO2、H2O、生物质等物质，具有运行费用低、安全性高、碳排放少等优点，是一种非常有前景的恶臭和有害废气处理技术，受到广泛的研究与应用关注。通过复合菌剂制备、新型填料开发、高效净化装置研制可有效提高恶臭和有害废气的净化效果。加拿大Biorem公司是世界上最早从事生物除臭技术研发和推广的公司，研制了长效生物填料等，成功应用于北美等地区1400余项工程。在我国，相关研究团队研究团队从1998年起一直从事废气生物净化技术相关研究，积累了不少的先进性研究成果和研究经历，进行了规模化的推广应用。

自2020年起，各地也陆续起草或发布与生物净化技术相关技术规范，如DB32/T 4025-2021、T/CAEPI 29等，为废气生物净化技术的有序发展提供了支撑。随着该技术应用更加深入，近两年来废气生物净化技术的应用领域越来越广泛，出现了面向不同处理对象的废气生物净化装置，这也将是未来该技术的发展方向。编制组期望在本文件中体现近些年出现的技术能力进步，并体现出废气生物净化技术的发展趋势。因此，编制组在现有技术水平的基础上，兼顾新业务需求，设置创新性指标项目及领跑者水平指标，给出指导性的生物净化装置的发展方向建议。本标准的发布和推广，将有助于废气生物净化装置更加规范、全面发展，为行业良性有序发展起到支持和引领作用。

本标准主要针对废气生物净化装置的“领跑者”标准的评价指标体系和评价方法进行规定，在制定过程中充分征求相关机构和企业意见，并开展调研验证予以证明，力求标准的科学性、适应性和可操作性，指导企业编写企业标准，助力企业高质量发展，因此，标准制定具有良好的社会效益和经济效益。

六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况

国内外尚无针对生物法废气处理装置的行业或国家标准。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准符合我国有关法律、法规的要求，并与国家相关政策、规划等保持一致。
八、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准编制过程中未出现重大分歧意见。

九、标准性质的建议说明

建议本标准作为协会推荐性标准发布实施。
十、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过度办法、实施日期等）

本标准由中华环保联合会、中国技术经济学会归口并负责解释和修订。

十一、废止现行相关标准的建议

无。

其他应予说明的事项

无。
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