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[bookmark: BookMark2][bookmark: _Toc202953237]前言
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》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。
本文件由上海巷西环境科技有限公司提出。
本文件由中国中小企业协会归口。
本文件起草单位：上海巷西环境科技有限公司、上海圆融园林有限公司、上海超高环保科技有限公司、上海北高岭大数据科技有限公司、武汉大学、武汉昌保环保工程有限公司。
本文件主要起草人：XXX、XXX、XXX、XXX。
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有机废弃物液化及捕碳技术规范
[bookmark: _Toc132638408][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc176857369][bookmark: _Toc163835795][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc165387155][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc138863065][bookmark: _Toc163901345][bookmark: _Toc169535784][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc134114410][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc132806719][bookmark: _Toc132803941][bookmark: _Toc170813013][bookmark: _Toc163835569][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc129366050][bookmark: _Toc129272284][bookmark: _Toc170900398][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc180851155][bookmark: _Toc200037427][bookmark: _Toc202953238]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK45]本文件规定了有机废弃物液化及捕碳的基本规定、设备、技术流程、安全和环保。
本文件适用于利用微生物作用进行有机废弃物液化及捕碳。
[bookmark: _Toc170900399][bookmark: _Toc163835570][bookmark: _Toc132638409][bookmark: _Toc132803942][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc138863066][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc170813014][bookmark: _Toc163835796][bookmark: _Toc134114411][bookmark: _Toc165387156][bookmark: _Toc176857370][bookmark: _Toc129366051][bookmark: _Toc169535785][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc132806720][bookmark: _Toc129272285][bookmark: _Toc163901346][bookmark: _Toc180851156][bookmark: _Toc200037428][bookmark: _Toc202953239]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 15577  粉尘防爆安全规程
GB/T 15605  粉尘爆炸泄压指南
GB 16297  大气污染物综合排放标准
[bookmark: _Toc170813015][bookmark: _Toc163901347][bookmark: _Toc129272286][bookmark: _Toc138863067][bookmark: _Toc176857371][bookmark: _Toc163835797][bookmark: _Toc170900400][bookmark: _Toc132638410][bookmark: _Toc132803943][bookmark: _Toc132806721][bookmark: _Toc163835571][bookmark: _Toc129366052][bookmark: _Toc165387157][bookmark: _Toc169535786][bookmark: _Toc134114412][bookmark: _Toc180851157][bookmark: _Toc200037429][bookmark: _Toc202953240]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc134114416][bookmark: _Toc163901349][bookmark: _Toc163835572][bookmark: _Toc132803947][bookmark: _Toc129366053][bookmark: _Toc170813016][bookmark: _Toc129272287][bookmark: _Toc132806725][bookmark: _Toc132638414][bookmark: _Toc165387159][bookmark: _Toc138863071][bookmark: _Toc163835798][bookmark: _Toc169535787]
有机废弃物  organic waste
在生产、生活和其他活动中产生的丧失原有利用价值或者虽未丧失利用价值但被抛弃或者放弃的有机类物品和物质。
[bookmark: _Toc170900401][bookmark: _Toc176857372][bookmark: _Toc180851158][bookmark: _Toc200037430][bookmark: _Toc202953241]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
A/O：生物脱氮工艺（Anoxic/Oxic）
[bookmark: _Toc202953242][bookmark: _Toc170900402]基本规定
液化及捕碳场所宜远离居民生产、生活区，应具备通风换气设施。
操作人员应接受专业培训，掌握液化及捕碳相关操作技术和安全操作规程，取得相应资质证书后方可上岗。
[bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK47]应定期对液化和捕碳所用设备进行维护，确保其长期稳定运行。
液化及捕碳过程宜配备实时监测系统，对关键参数进行监控。
[bookmark: _Toc200037431][bookmark: _Toc202953243]设备
有机废弃物液化及捕碳过程中使用的设备主要包括：
预处理分拣台；
双轴剪切式破碎机；
污水处理设备；
微生物降解主机；
生化处理设备；
配水槽；
隔油池；
集油管；
刮油机；
排泥管；
污泥管；
微藻光合生物反应器系统；
开放式跑道池；
封闭式光生物反应器。
[bookmark: _Toc202953244]技术流程
有机废弃物收集与预处理
人工分拣
[bookmark: OLE_LINK2]在预处理分拣台上由分拣人员手动分离金属、玻璃、塑料等废弃物，分拣效率应不小于 95%。 
分拣人员应佩戴防割手套、防护口罩，防止生物污染。
破碎
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]使用双轴剪切式破碎机将分拣后的废弃物破碎至粒径不大于50 mm。
提油
对废弃物进行固液分离，使用生物提油工艺将分离出来的油脂提纯为高清洁生物质燃料。
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13]液体提取生物柴油后进入污水处理设备，固体进入微生物降解主机。
微生物降解液化
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK15]将预处理后的废弃物投入生化处理设备，利用微生物复合菌种进行降解，使有机湿垃圾被消化成水和少量残留物。
尾水处理
对微生物降解液化产生的污水进行处理，使其达到环保排放标准后，经过处理提供给微藻作为营养液。
污水处理流程示意图见图 1，具体处理流程如下：
1. [bookmark: _GoBack][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]隔油沉淀：含油废水通过配水槽进入平面为矩形的隔油池，沿水平方向缓慢流动，在流动过程中油品上浮水面，通过集油管或设置在池面的刮油机进行收集。在隔油池中沉淀下来的重油及其他杂质，积聚至池底污泥斗中，通过排泥管进入污泥管中。
水解酸化：利用发酵细菌的作用，将不溶性有机物水解为可溶性有机物，将难生物降解的大分子物质转化为易生物降解的小分子有机物质。
[bookmark: OLE_LINK48][bookmark: OLE_LINK49]A/O工艺：
A段：在缺氧条件下，异养菌的反硝化作用将硝酸盐还原为分子态氮，完成脱氮除磷的目的；
O段：在有氧条件下，好氧微生物将有机物分解成二氧化碳和水，同时硝化细菌将氨氮转化为硝酸盐和亚硝酸盐。
沉淀：通过重力的作用将泥水分离，使污水处理后的混合液澄清、污泥浓缩，并将分离的污泥回流到生物处理段。
[image: ]
污水处理流程示意图
捕碳
原理
通过微藻的光合作用将二氧化碳转化为有机物。
碳源获取
二氧化碳的来源如下：
1. [bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK38]湿垃圾处置过程中的二氧化碳：有机废弃物液化产生的二氧化碳；
1. 煤化工、钢铁、水泥和炼油厂等工业排放的二氧化碳：烟气中含有二氧化碳。
‌营养液获取 
[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK32]有机废弃物降解后的尾液经过检测，通过除臭氧化、稀释等操作，作为供给藻类生长的培养基。
对处理过的有机废弃物液化后的尾液补充硝酸钠溶液（浓度为 1.5 g/L）、磷酸氢二钾溶液（浓度为 0.04 g/L）、微量元素溶液等，作为藻类生长的营养液。
[bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41]利用硫铵作为营养氮源的立柱式微藻光合生物反应器系统。
微藻选育‌
[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28]培育耐受高浓度烟气二氧化碳的固碳微藻品种或者具有高附加值的微藻品种，并保证系统培养的微藻接种密度为 0.5 g/L，筛选小球藻、螺旋藻等高油脂、耐高温/高盐的藻株以提升碳转化效率。 
微藻培养
[bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK26]利用开放式跑道池或封闭式光生物反应器进行微藻培养‌。利用封闭式光生物反应器进行培养时应控制光照强度为 5 000 lx～10 000 lx，温度 25 ℃～30 ℃。
微藻收获
当藻细胞达到预定的生长阶段后，采用浮选采收等收获方法将藻细胞从反应器中分离出来。
对收获的藻细胞进行干燥处理，减少其中水分含量，便于后续加工和储存。
将干燥后的藻细胞加工成生物燃料、藻粉等高附加值产品。 
[bookmark: _Toc202953245]安全和环保
安全
应制定相应安全防护措施、安全操作规程和消防应急预案，并配备防护救生设施及用品。
电气设备、线路应有可靠的避雷、接地装置，并定期进行检修。
应设有降噪、通风、防尘、防爆、泄爆设施或设备，防尘防爆管理应符合 GB 15577、GB/T 15605 的规定。
环保
废气
大气污染物排放应符合 GB 16297 的规定。
废水
废水应回收并处理至达标后排放。
废渣
对有机废弃物液化及捕碳过程中产生的固体废弃物应进行合理处置，如焚烧、填埋、综合利用等。
对于含有有害物质的废渣，应按危险废物的管理要求进行收集、储存、运输和处置，避免对土壤、水体等环境要素造成危害。
噪声
对振动较大的设备应采取有效的减振、隔振、消声、隔声等措施。
[bookmark: BookMark8][image: ]
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