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引 言

本标准规定了利用腐熟堆肥作为固床(养分和富含嗜热菌的接种物源)，在固相需氧条件下进行试

验的方法。腐熟堆肥是异相、极其复杂的材料，所以在试验结束时很难对残留在固床中的聚合物材料进

行量化；也难以测定高分子降解中可能释放到固床中的小分子；同时难以评估生物质。因此，也很难计

算完全的碳平衡。腐熟堆肥有时遇到的另一个困难是所谓的“引发效应”，即混入腐熟堆肥中的大量有

机物会遭受聚合物引发的降解。这种引发效应会影响生物分解能力的测定。

为了克服这些问题，提高方法的可靠性，可用蛭石来代替腐熟堆肥作为固床介质进行试验以便于分

析。这个改进的方法通过测量二氧化碳释放来测定生物分解率，从而对试验结束后固床中的生物质和

聚合物残余物进行量化测定，进而计算碳平衡；而且该方法不受引发效应的影响，因此可用于评估用腐

熟堆肥作为固床时导致上述问题的那些材料。矿物固床还可以用来进行生物毒性分析以核查生物分解

后固床的任何毒性活性。

Ⅱ



GB／T19277．1—2011／Iso14855-1：2005受控堆肥条件下材料最终需氧生物分解能力的测定采用测定释放的二氧化碳的方法第1部分：通用方法警告：废水、活性污泥、土壤和堆肥中可能含有潜在致病菌，因此，处理时应采取适当的防护措施。处理毒性试验化合物或性质未知的化合物时须特别小心。1范围本标准规定了一种测定方法，用于将材料作为有机化合物在受控的堆肥化条件下，通过测定其排放的二氧化碳量来确定其最终需氧生物分解能力及其崩解程度。本方法模拟混人城市固体废料中有机部分的典型需氧堆肥处理条件。试验材料曝置在堆肥产生的接种物中，在温度、氧浓度和湿度都受到严格检测和控制的环境条件下进行堆肥。本方法测定试验材料中碳转化成释放出的二氧化碳的转化百分率。8．6和8．7规定了利用矿物固床代替腐熟堆肥作为富含嗜热菌的接种物(从堆肥通过特殊处理途径得到)，来测定试验材料中碳转化成释放出的二氧化碳转化百分率的一种方法。本标准所述的条件并不总是相当于出现最大生物分解时的最佳条件。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。Is05663：1984水质凯氏定氮法硒矿化作用法(Waterquality--DeterminationofKjeldahlnitrogen--Methodaftermineralizationwithselenium)ISO8245：1999水质总有机碳(TOC)和溶解有机碳(TOC)的测定指南[Waterquality--Guide—linesforthedeterminationoftotalorganiccarbon(TOC)anddissolvedorganiccarbon(DOC)]3术语和定义下列术语和定义适用于本文件。3．1最终需氧生物分解ultimateaerobicbiodegradation在有氧条件下，有机化合物被微生物分解为二氧化碳(CO：)、水(Hz0)及其所含元素的矿化无机盐以及新的生物质。3．2堆肥化eomposting产生堆肥的一种需氧处理方法。注：堆肥是混合物生物分解得到的有机土壤调节剂。该混合物主要由植物残余组成，有时也含有一些有机材料和一定的无机物。】
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3．3

崩解disintegration

材料物理断裂成为极其细小的碎片。

3．4

总干固体total dry solids

将已知体积的材料或堆肥在105℃温度下干燥至恒重所得到的固体量。

3．5

挥发性固体volatile solids

将已知体积的材料或堆肥的总干固体量减去在550℃温度下焚烧后得到的残留固体量所得的差。

注：挥发性固体含量用于表征材料的有机物含量。

3．6

二氧化碳理论释放量theoretical amount of evolved carbon dioxide，ThC02

试验材料完全氧化时所能生成的二氧化碳理论最大值，可由分子式计算得到，以每克或每毫克试验

材料释放出的二氧化碳的毫克数表示(rag COz／g或mg试验材料)。

3．7

迟滞阶段lag phase

从试验开始一直到微生物适应(或选定了)分解物，并且试验材料的生物分解程度已经增加至最大

生物分解率10％时所需要的天数。

3．8

最大生物分解率maximum level of biodegradation

试验中，试验材料不再发生生物分解时的生物分解程度，以百分率表示。

3．9

生物分解阶段biodegradation phase

从迟滞阶段结束至达到最大生物分解率的90％时所需的天数。

3．10

平稳阶段plateau phase

从生物分解阶段结束至试验结束时所需的天数。

3，11

活化蛭石activated vermiculite

接种初级生长阶段微生物菌群的蛭石。

4原理

本测定方法在模拟的强烈需氧堆肥条件下，测定试验材料最终需氧生物分解能力和崩解程度。使

用的接种物来自于稳定的、腐熟的堆肥，如可能，从城市固体废弃物中有机物的堆肥中获取。

试验材料与接种物混合，导人静态堆肥容器。在该容器中，混合物在规定的温度、氧浓度和湿度下

进行强烈的需氧堆肥。试验周期不超过6个月。

在试验材料的需氧生物分解过程中，二氧化碳、水、矿化无机盐及新的生物质都是最终生物分解的

产物。在试验中连续监测、定期测量试验容器和空白容器产生的二氧化碳，累计产生的二氧化碳量。试

验材料在试验中实际产生的二氧化碳量与该材料可以产生的二氧化碳的理论量之比为生物分解百

分率。

根据实际测量的总有机碳(TOC)含量可以计算出二氧化碳的理论释放量。生物分解百分率不包

括已转化为新的细胞生物质的碳量，因为它在试验周期内不代谢为二氧化碳。
2



GB／T19277．1—2011／ISO14855—1：2005此外，在试验结束时可以确定试验材料的崩解程度，也可以测定试验材料的质量损失。以下情况应使用蛭石代替腐熟的堆肥：a)试验材料导致的引发效应影响生物分解率的测定时；和／或b)需要测定并还原残留试验材料生物质的碳平衡时。蛭石，作为无机物，可以明显减小引发效应，从而提高试验的可靠性。更大的优点是由于其低生物活性使空白试验容器中释放极少的二氧化碳(几乎为零)，这就可以用来测定低生物分解性的一些材料。使用活化蛭石得到的矿化率(也称为生物分解水平和生物分解率)和使用熟化堆肥得到的结果是一致或十分相似的。5试验环境微生物的培养应放在容器或室内、在黑暗或弱光下进行，没有任何会影响微生物生长的蒸汽，并保持恒温58℃土2℃。在特殊情况下，比如材料的熔点很低，则可以选择其他温度，但试验期间该温度要保持恒定在士2℃。如有温度变化，应当进行调节，并且要在试验报告中明确注明。6试剂6．1薄层色谱级(TLC)纤维素使用薄层色谱级(TLc)纤维素作为正控制参比材料，粒度小于20pm。6．2蛭石蛭石是一种建筑用矿物黏土，广泛认同其特别适合作为微生物载体，维持微生物的生存并充满活性。由当地的矿物组成的蛭石，在热处理前含有Al：0。10％，MgO30％，CaO5％，SiO：50％和5％结晶水。热处理后将失去结晶水并膨胀，称为“膨胀蛭石”。膨胀蛭石呈薄片状，可吸收大量的水，作为培养基其含水量与腐熟堆肥相当。蛭石可分为三类，如下：a)“粗糙型”：表观密度80kg／m3士16kg／m3(多为袋包装)；粒径：80％在4mm～12i'rlr／1之间，2％的颗粒可通过0．5rrim筛。b)“中型”：表观密度90kg／m3士16kg／rn3；粒径：80％在1mm～6mm之间，2％的颗粒可过0．5i'llrfl筛。c)“优型”：表观密度100kg／m3士20kg／m3；粒径：80％在0．7mm～3mm之间，5％的颗粒可过0．5rrlrt3．筛。本标准采用“粗糙型”。7仪器确定所有的器皿完全清洗干净，尤其不能附着任何有机物或毒性物质。7．1堆肥容器采用玻璃容器或不影响堆肥效果的其他材料制成的器皿，要保证气体均匀往上流出，并要满足8．2和8．3的要求，其容积视试验材料而异，但至少要2L。如果只是定性分析试验材料的生物分解能力，可选用容积较小的容器。如果试验要求测定试验材料的质量损失，则应称取每一个堆肥容器的空重。
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7．2供气系统

能够以预定的流量向每一个堆肥容器输送干燥的或水饱和的、或者无二氧化碳的(如果需要)空气。

该空气流量应在试验期间提供充分的需氧条件(参见附录A)。

7．3测定二氧化碳的分析仪器

用于直接测定二氧化碳，或者用碱性溶液完全吸收后再通过测定溶解无机碳(DIC)来计算二氧化

碳量(参见附录A)。如果用连续红外分析仪或气相色谱仪直接测量排放气中的二氧化碳量，需要精确

控制并测量空气流量。

7．4气密管

用于连接堆肥容器与空气系统和二氧化碳测量系统。

7．5 pit计

用于测试pH值的仪器。

7．6测定干固体、挥发性固体、总有机碳分析仪

用于测定干固体(在105℃)、挥发性固体(在550℃)、总有机碳，用于材料的元素分析，必要时，还

用于测定溶解无机碳(DIC)。

7．7天平(可选项)

用于测定盛放了堆肥和试验材料的试验容器的质量，其量程一般为3 kg～5 kg，精确到0．01 g。

7．8测定氯浓度、湿度、挥发性脂肪酸和总氮含量的分析仪器(可选项)

用于测定空气中的氧浓度、湿度、挥发性脂肪酸和总氮含量(采用IsO 5663：1984凯氏定氮法)。

7．9蛭石活化反应器

容积为5 L～20 L，不能主动通气的密闭容器，应可以避免内容物过度干燥。但开启时，可允许空

气交换，以保证在生物活性阶段的需氧条件。

例如可使用聚乙烯或其他材质的箱子作为活化反应器，尺寸为：30 cril×20 cIn×10 era(长×宽×

高)。箱上配有紧固的盖子以避免水分过度蒸发。沿20 cm宽的两面中间，离箱子底部6．5 cm高处打

一直径为5 nlm的孔。通过这两个孔，可使箱体内外的气体得以交换。

8试验步骤

8．1接种物制备

正常运行的需氧堆肥装置产生的充分曝气的堆肥可以用作接种物。接种物应均匀、没有大的惰性

物质，比如玻璃、石块、金属件。手工去除这些杂质后用孔径0．5 cm～1．0 cIn的筛子将堆肥进行筛选。

注1：为了保证微生物的多样性，建议使用城市固体废弃物中有机物在堆肥装置中产生的堆肥，堆肥肥龄最好

2个月～4个月。没有这样的堆肥，则可采用园林和农田废料，或者园林废料和城市固体废弃物的混合物在堆

肥装置中产生的堆肥。

注2；为了尽可能维持良好的曝气条件，建议加入多孔、惰性或难以生物分解的结构性材料，以阻止堆肥在试验期间

粘连和堵塞。
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GB／T19277．1—20”／Iso14855-1：2005测定接种物中的总干固体含量和挥发性固体含量。总干固体含量应当是湿固体量的50％～55％，挥发性固体含量不超过干固体含量30％，或不超过湿固体量的15％。必要时，在使用堆肥前加水，或进行适当的干燥(比如用干燥空气对堆肥进行曝气处理)，从而对水分含量进行适当调节。制备1份接种物与5份无离子水的棍合液，将它们充分振荡均匀后立即测pH值，其值应在7．o～9．0之间。往3：为了进一步表征接种物，可以在试验开始和结束时另外再测定总有机碳、总氰或脂肪酸含量。在试验期间用可生物分解参比材料(见第6章)，再测定空白容器释放的二氧化碳，从而来检验接种物的活性。在试验结束时，参比材料应至少分解70％(见第10章)。在试验开始的i0d内，容器内的接种物相对每克挥发性固体产生的二氧化碳大约为50mg～150mg(见第10章)。如果二氧化碳释放量太高，则堆肥应当曝气几天，再用于新的试验。如果活性太小，则应选用其他堆肥作接种物。8．2准备试验材料和参比材料按照IsO8245测定试验材料和参比材料的总有机碳(TOC)，以每克总干固体的总有机碳的克数来表示。或者，如果材料不含有无机碳，则可以用元素分析法测定其含碳量。试验材料应含有足够的有机碳，以便产生适合于测定所需的二氧化碳。一般，每个容器50g总干固体至少含有20g总有机碳。如果要测定试验材料的质量损失，则应当测定试验材料的总干固体含量和挥发性固体含量。注：试验期间测定的试验材料和参比材料的质量损失，可用作补充资料。如附录C的示例，在试验开始时测定试验材料的挥发性固体含量，将它与试验结束时的挥发性固体含量进行对比。试验材料的型式包括粒状、粉末状、薄膜、或简单形状(比如哑铃型)。每一件试样的最大表面积大约为2cmX2cm。如果试样原件超过该尺寸，则应加以减小。8．3开始试验至少准备下列数量的堆肥容器(见7．I)：a)3个装试验材料的容器；b)3个装参比材料的容器；c)3个空白容器。试验材料和接种物的试验混合物的量，取决于试验材料的性质(见8．2)和堆肥容器的尺寸。接种物的干重与试验材料的干重比大约为6：1。应保证每个容器中堆肥的量都相同。如果加入惰性材料(见8．1注2)，则不考虑该比例。试验混合物的体积不得大于堆肥容器容积的3／4，以留下足够的顶部空间，使得试验混合物能够进行人工振荡。一个大约3L的容器，可装入约600g总干固体的接种物和约100g干固体的试验材料。试验混合物水分含量约50％(见8．1)。混合物应感到有点发黏，或者用手稍稍一压有游离水出来。如有必要，可适当加水或用干燥空气进行曝气处理来调节混合物的水分含量。将混合物充分混匀后装入堆肥容器。注1：试验混合物中的有机碳与氮的比(ctN)应适当，以保证进行良好的堆肥，其值在10～40之同。必要时可以用尿素来进行调节。从试验材料和接种物的总有机碳(TOC)可以计算出有机碳含量。用试验混合物的代表性试祥可以测定总氮含量(采用ISO5663规定的凯氏j击测定)。把堆肥容器放置在58℃士2℃的试验环境中(见第5章)，用水饱和的、没有二氧化碳的空气进行曝气。将空气通过灌满氢氧化钠溶液的洗瓶就可以得到所需的水饱和的、没有二氧化碳的空气(参见附录A)。洼2：如果直接测量排放气中的二氧化碳浓度，则可以使用一般的空气，而不是没有二氧化碳的空气。此时，建议测量每一个容器进出口的二氧化碳浓度。为了校正，将出口的二氧化碳浓度减去进口的二氧化碳浓度。应当采用足够大的空气流量，以保证在整个试验期间每一个堆肥容器都能维持曝气条件。应当定期检查(可采用空气流量计)每一个出口的空气流量，以保证系统任何部分都没有泄漏。注3：定期测量堆肥容器排出气中的氧气浓度有助于维持曝气条件，氧气浓度应不低于6％。第一个星期应当密切监测氧气浓度，至少每天测量2次，以后，测量次数可以减少。必要时，调节空气流量。5
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参比材料的处理方法与试验材料的处理方法相同。空白容器只含接种物。空白容器与试验材料容

器中接种物的总干固体的量应当相等。

8．4培养阶段

在试验期间定期用气相色谱仪、总有机碳分析仪或红外分析仪测量每个堆肥容器排放气中的二氧

化碳的含量，或者按照ISO 8245用氢氧化钠溶液吸收后，测量溶解无机碳(DIc)，作为累计放出的二氧

化碳量(参见附录A)。测量的次数取决于所用的方法、所需的生物分解曲线的精度以及试验材料的可

生物分解性。如果采用直接测量法，在生物分解阶段至少每天测量2次，时间间隔大约6 h，在平稳阶

段，每天至少测量1次。如果采用累计法，则在生物分解阶段每天测量溶解无机碳1次，在平稳阶段，每

周测量2次。

堆肥容器每周振荡一次，防止板结，保证微生物与试验材料充分接触。

注I：建议先断开供气系统，然后振荡堆肥容器。

应经常进行直观检查，保证堆肥容器中试验混合物的湿度适当，没有任何游离水或料块。一般，堆

肥容器顶部没有冷凝水说明系统处于很干燥的状态。可以用适当的仪器测量水分含量并将其保持在大

约50％(见8．1)。用湿空气或干空气可以调节系统至所需的水分含量。从进气口排水或加水可以使水

分含量发生明显变化。每周振荡一次堆肥容器有助于保证水分的均匀分布。如果进行调节，则应当密

切监测排放的二氧化碳。

在堆肥容器每周振荡时及试验期结束时，应当记录堆肥性状直观观察结果，比如结构、水分含量、色

泽、霉菌生成、排放气的气味，以及试验材料的崩解程度。

堆肥周期不超过6个月，温度要保持58℃士2℃，这是实际堆肥处理的代表性温度。如果还能观

测到明显的生物分解现象，则试验期应当延长到恒定平稳阶段为止。如果平稳阶段提前出现，则可以缩

短试验周期。

试验开始后，应定期测量pH值(见8．1)。

注2：如果pH值低于7．0，是因为容易分解的试验材料迅速分解使堆肥酸化，这会抑制材料的生物分解。此时，建

议测量挥发性脂肪酸含量，检查堆肥容器中组分的酸化情况。如果每千克总干固体产生的挥发性脂肪酸含量

超过2 gt则由于酸化及微生物活性受到抑制，该试验应视作无效。要防止酸化，可增加所有堆肥容器中堆肥

的量，或者减少试验材料、增加堆肥，再重复试验。

8．5结束试验

如果要测定试验材料的质量损失(见8．2注2)，则称量每一个盛放试验混合物的堆肥容器。

从每个容器取出试验混合物的试样。测定总干固体和挥发性固体。

记录每次试验材料性状直观观察结果的详细情况，以确定其崩解程度。

注：建议进一步研究剩下的试验材料，比如测量有关的物理性质、化学分析及照相。

8．6蛭石的使用

如果使用蛭石代替堆肥，首次接种应在含有有机物、无机物和腐熟堆肥培养液中进行，培养液的组

分按表1、表2和表3，蛭石与培养液的比例为1：3(质量／体积)。

裹1 1升接种溶液中的组分

成分
矿物溶液

营养成分 尿素 玉米淀粉 纤维素 堆肥提取液
(见表2)

含量 500mL 13 g 5．8 g 20 g 20 g 500 mL



GB／T19277．1—2011／]SO14855-1：2005表21升矿物溶液的组分成分KH2PO^MgS04CaClz(10“溶解度)NaCI(10“溶解度)微量元素溶液(见表3)l含量1go．5g1mL1iTlL1mL表31升微量元素溶液的组分成分H3803KIFeCl3MnSO。(NH4)eM07uz‘OFeSOl含量500rng100mg200mg400mg200mg400mg制备堆肥接种提取液时，将腐熟堆肥添加到去离子水[20％(质量／体积)]，混合并放置30min后，用孔径约为1mm的滤网过滤去其中污泥。更理想的过滤方式是用滤纸或离心机以1000r／min运行15min。配制所需质量的蛭石与培养液混合物，在每个活化反应器中放入1kg混合物。活化反应器分别稚量后，在50℃士2℃的环境下培育3d～4d。如有必要，每天称量反应器，可用不含氟的自来水、去离子水或蒸馏水补足至原质量。另外，用铲或勺子搅拌混合物以确保其均匀曝气。经此法处理的蛭石称为“活化蛭石”，可以替代腐熟堆肥(见8．1)作为培养基放入堆肥容器。在常规试验中，每个堆肥容器中放入800g活化蛭石。试验中，活化蛭石与样品的投入量取决于堆肥容器的尺寸，两者的投入比例宜为干重比4：1，并且体积约占堆肥容器的一半，容器内要有足够的顶部空间确保可手动翻转。一般情况下，堆肥容器的容积为3L，称取培育好的活化蛭石200g(干重)和试验材料50g(干重)，混合均匀后放入堆肥容器。8．7使用蛭石复原操作过程和碳平衡试验结束时，通过提取蛭石培养基，复原并测定试验材料残留量、生物分解副产物含量和生物质含量。每个容器的试验可进行单独分析或对全部试验综合分类分析。所得生物质、试验材料残留量、副产物含量，可与试验中的二氧化碳释放量相结合，进一步验证最终碳平衡。通过对原试验样品的碳含量分别与试验中转化为二氧化碳的碳含量、转化为生物质的碳含量、残留试验样品和生物分解副产物的碳含量进行比较，从而确定最终的生物分解程度。对于不同材质的试验材料进行提取时，初步依次使用水和／或其他有机溶剂提取，以选择适合的溶剂。分析方法包括：光谱法(红外，紫外分光光度，核磁共振等)，色谱法，重量分析，元素分析等。这些方法可直接用于提取物和／或浓缩提取物。提取物也可进行生物毒性试验。9计算与结果的表示9．1计算二氧化碳理论释放量按式(1)计算每个堆肥容器中试验材料产生的二氧化碳理论释放量(ThCO。)，以克(g)表示。ThCOz—MroT×CToT×44／12⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯“式中：MroT——试验开始时加入堆肥容器的试验材料中的总干固体，单位为克(g)；ctot——试验材料中总有机碳与总干固体的比，单位为克每克(g／g)；
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44和12——分别表示二氧化碳的分子量和碳的原子量。

9．2计算生物分解百分率

每个测量期间用式(2)根据累计放出的二氧化碳的量，计算试验材料生物分解百分率D。(％)：

D。一E(GO：)T一(∞z)B]／ThCOz×100 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)

，式中：

(COz)t——每个含有试验混合物的堆肥容器累计放出的二氧化碳量，单位为克每个容器(g／容

器)；

(COz)e——空白容器累计放出的二氧化碳量平均值，单位为克每个容器(g／容器)；

ThCOz——试验材料产生的二氧化碳理论释放量，单位为克每个容器(g／容器)。

如果每个结果的相对偏差小于20％，则计算平均生物分解百分率，否则，单独使用每一个堆肥容器

的数值。

使用同样方法计算参比材料的生物分解率。

9．3计算质量损失

根据挥发性固体含量，按示例计算质量损失，参见附录C。

9．4结果表示

填好每天有关试验材料、参比材料和空白材料的测量值和计算值的表格，参见附录E。

将每一个含有试验材料和参比材料的堆肥容器及空白堆肥容器放出的累计二氧化碳释放量相对时

间作曲线(参见附录B)，作出试验材料和参比材料的生物分解曲线(生物分解百分率与时间的关系蓝

线)(参见附录B中图B．2)。如果各个测量值的偏差不超过20％，则采用平均值，否则，作出每一个堆

肥容器的生物分解曲线。

从生物分解曲线的平坦部分读取平均生物分解率值，将它标为最终试验结果。

如果试验材料由离散的物片组成，则应定性描述试验材料的崩解程度。如果可能，还可以进一步提

供其他资料，如照片、相关物理性质的实测值。

10结果的有效性

只有试验符合下列事项，才可认为有效：

a)45 d后参比材料的生物分解百分率超过70％；

b) 在试验结束时每个堆肥容器的生物分解百分率之间的相对偏差不超过20％{

c)在培养前10 d内，空白容器中接种物产生50 mg COz／g挥发性固体(平均值)至150 mg CO：／g

挥发性固体(平均值)。

11试验报告

试验报告应当列出所有有关资料，尤其是下列资料：

a)引用的标准；

b)所有标识和描述试验材料所需的资料，比如：干固体含量、挥发性固体含量、有机碳含量、形状

或外观；

c)标识和描述试验参比材料所需的任何资料及其有机碳含量；

d)堆肥容器的容积、试验材料、参比材料和接种物的量，以及用来测定二氧化碳和碳的仪器的主



e)

f)

g)

h)

i)

j)

k)
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要特征；

堆肥的资料，比如来源、肥龄、接种El期、存储、处理、稳定、总干固体、挥发性固体、悬浮液的

pH值、总氮含量或挥发性脂肪酸；

每一个堆肥容器测出的释放的二氧化碳和生物分解百分率及其平均值，可以采用图表形式，也

可以采用曲线形式，以及试验材料和参比材料的最终生物分解程度和接种物的活性(空白容器

10 d后产生的二氧化碳量)；

在试验期间和试验结束后接种物和试验材料的直观检查的结果，如水分含量、霉菌生长、色泽、

结构、气味、崩解程度以及物理测量值和／或照片；

在试验开始和试验结束后每一个堆肥容器的质量如测量质量损失，则注明详细的质量损失

情况；

试验结果不合格的理由；

如使用蛭石，则标明其来源、类型和用量；

如需要，列出碳平衡测定结果。
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附录A

(资料性附录)

试验系统原理

恒定低压输送不含二氧化碳的空气或压缩空气。如果使用压缩空气，则将它通过适当的二氧化碳

吸收系统来除去二氧化碳。如果用氢氧化钠溶液吸收，则空气应同时增湿。可使用一个含有氢氧化钡

溶液的吸收器来显示是否存在二氧化碳。试验系统布置示意见图A．1。

1——空气；

2——无二氧化碳的空气；

3——排放气；

4——顶部空间；

5——试验混合物；

6——氢氧化钠溶液；

7——二氧化碳吸收系统}

8——堆肥容器}

9——二氧化碳测量系统。

图A．I试验系统布置

用来曝气处理堆肥容器中试验混合物的空气最好从该容器的底部导入，并且尽可能均匀分布。如

果产生生物分解，则产生的二氧化碳就随排放气排出。排放气中的二氧化碳可以直接测量，如用连续红

外分析仪或气相色谱仪，此时，应当精确地测量空气流量。视测量仪器而异，可以用冷却的方法去除空

气中的水分。如果几个堆肥容器同时连接一台测量仪器，则需要使用适当的气体开关。

每一个容器排放气可以用20 g／L的氢氧化钠溶液来吸收二氧化碳，然后采用总有机碳(TOC)分

析仪(如ISO 8245)或用滴定等方法来测定溶解无机碳(DIC)，以确定二氧化碳的量。
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附录B

(资料性附录)

表示释放的二氧化碳_及生物分解的曲线示例

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 Z

X——时间(d)；

y——二氧化碳释放量(g／容器)；

1——试验材料；

2——空白。

图B．1释放的二氰化碳曲线

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 x

X——时间(d)；

y——生物分解率(％)；

1——迟滞阶段；

2——生物分解阶段；

3——平稳阶段；

4——平均生物分解率(65％)。

圉B．2生物分解曲线
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附录C

(资料性附录)

测量质量损失示例

测量堆肥处理期间试验材料中有机物质的质量损失可以提供定性资料，它有助于说明主要从释放

的二氧化碳的测量值导出的生物分解率。下列方法就是根据试验开始和试验结束时试验材料和接种堆

肥中的挥发性固体的测量值，计算出质量损失。

缩写：COrn=接种物，mat=试验材料，mix一试验材料和接种物的混合物，"oe5一试验容器，

M}一d(。
下标：w一潮湿材料，d一总干固体，v一挥发性固体，d／w=总干固体与潮湿材料质量之比，v／d=挥

发性固体与总干固体之比，deg=分解的试验材料，f一试验容器，s一试验开始，e一试验结束，y一空试验

容器(空重)，a一增加检查，add一加的水，B一空白(仅接种物)，m一试验材料和接种物的混合物，

mean=平均值。

按以下方法进行计算：

a)称量每～个空试验容器，得出空重(yes，)。

b)取约10 g试验材料，测定其潮湿材料质量(mat，)、总干固体(mat。)和挥发性固体(mat，)，计

算出总干固体与潮湿材料质量之比(mat“，)、挥发性固体与总干固体之比(mat，。)。

c) 用试验开始时加入的潮湿材料的质量数值(mn￡“)，按式(c．1)计算每一个试验容器的总挥发

性固体(mn￡m)，单位为克每个容器(g／容器)：

”馏t也一优nt呐×mata／w×mn￡“d ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．1)

d)在试验开始前，取约10 g接种物，测定其潮湿材料质量(corn。，)、总干固体(corna。)和挥发性固

体(corn。)，计算总干固体与潮湿材料质量之比(COrna一)、挥发性固体与总干固体之比
(corn，“d。)。

e) 用在试验开始时每一个试验容器加人的堆肥的潮湿材料质量数据(∞m“，，按式(c．2)计算每

一个试验容器中堆肥的总挥发性固体(cornm)，单位为克每个容器(g／容器)：

comm—c019l“×∞”“m×com∞／“ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．2)

f)在试验开始时和试验结束时称量每一个盛装接种物与试验材料的试验混合物的容器及只盛装

接种物的空白容器E(”e5。。和w‰)和(ws。和口e札)]，单位为克每个容器(g／容器)。

g)按式(C．3)计算加入堆肥容器的试验材料(mn￡m)、接种物(com“)和水(watda)的正确数量

(”es。)，按式(c．4)计算加入空白容器的试验混合物的数量(yeso)：

∞s^。一]9e5 y+∞sⅢ一"tiesy+corn“+mat“+Ⅻ￡“ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．3)

诣5lB一循sy+w5&一ZIg$y+∞m礼+彻‘州 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．4)

h)每个容器按式(C．5)计算它在试验结束时剩下的试验材料和接种物的潮湿混合物质量

(miz“)，空白容器用式(c．6)计算它在试验结束时剩下的接种物的质量(corn．m)，单位为克

每个容器(g／容器)：

m如“一"s。一口s， ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．5)

∞m．＆一"be5Be一口5， ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．6)

i)在试验结束时从每一个试验容器中取大约10 g试验混合物的代表性的试样，测定其潮湿材料

质量(mix。。)、总干固体(mix“)和挥发性固体(mix。)，计算出总干固体与潮湿材料质量之比

(mixa√。)、挥发性固体与总干固体之比(mix。／“)，用相同的方法确定空白容器中总干固体与

潮湿材料质量之比(comd,／．)、挥发性固体与总干固体之比(rDm。m)。

j)按式(c．7)计算试验结束时每一个试验混合物中挥发性固体(mixa,)，按式(c．8)计算每一个

1 2
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空白容器接种物的挥发性固体(∞mm)，单位为克每个容器(g／容器)：

mix^一mi：c“X m妇“。×mix““⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．7)

comm—coTrt．&X COTt2de／we X com““ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．8)

k)计算试验结束时空白容器中平均挥发性固体量(corn，Be，一)。
1)按式(c．9)计算试验结束时每一个试验容器中试验材料挥发性固体量(rnata．)，单位为克每个

容器(g／容器)：

rnat,rE,一mixm—COTnm⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．9)

m)按式(c．10)，根据挥发性固体量计算每一个试验容器中已分解的试验材料量(mn‘h)，单位

为克每个容器(g／容器)：

matd％一matm—matm ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．10)

n)按式(c．11)，根据试验材料挥发性固体的质量损失计算每一个试验容器中试验材料的生物分

解率D，：

D，=mat^g X 100／mata, ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．11)

o) 计算生物分解率的平均值(D⋯。)；
p)如果需要的话，用同样的方法根据参比材料的质量损失计算生物分解百分率。

13
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附录D

(资料性附录)

验证试验

用验证试验来验证此方法。使用的试验材料是纸、聚p羟基丁酸酯和p羟基丁酸酯与户羟基戊酸

酯的共聚物。参比材料是粒度小于20 pm的纤维素。

试验结果和试验人员的评价表明该方法切实可行，试验结果的预测性很强。试验结果发表在化学

世界，31(1995)：4475—4487(实验室受控堆肥试验条件下聚合物材料需氧生物分解能力测定)[-PAGGA，

U．，BEIMBORN，J．，and DE WILDE，B．，Determination of the Aerobic BiodegradabiIity of Polymeric

Material in a Laboratory Controlled Composting Test，Chemosphere，31(1995)，PP．4475—4487 l。



试验材料

堆肥来源

附录E

(资料性附录)

试验报告

试验容器容积

试验结果

参比材料

堆肥肥龄

GB／T 19277．1—201 I／[SO 14855-1：2005

测定二氧化碳方法

根据释放出的二氧化碳 根据有机物质量计算
试验时间

观测计算平均生物分解百分率 平均生物分解百分率
d

％ ％

试验材料

参比材料

有效性判断依据：

45 d后参比材料的生物分解百分率是否>70％?

口是口否

试验结束时不同容器的参比材料的生物分解百分率的相对偏差是否<20％?

口是口否

试验前lO d内空白容器产生的二氧化碳量的平均值是否在50 mg CO：／g挥发性固体至150 rag CO：／g挥发性

固体?

口是口否

15
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根据释放出二氧化碳量计算的生物分解百分率

试验材料或参比材料：——TOC：——g／g ThCO¨——g／容器
(C02)m (C02)皿 (C02)m (C02)E1．一 (COz)n (C02)口 (CO：)n n1 D口 D口 n．～

日期 天数
g／容器 g／容器 g／容器 g／容器 g／容器 g／容器 g／容器 ％ ％ ％ ％

(COz)s——买捌空白试验产生的累计二氧化碳量；

(CO：)。——在t时间实测的试验材料或参比材料所产生的累计二氧化碳量。

计算；

(∞。)。一一塑蔓量土堕孕坠丛盟也

耻塑屿器竽一
D。一—D—a—+——D_-,z—+——D一,a

16
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根据有机物质量损失计算的生物分解百分率试验材料：——参比材料
试验材料 mat．(g)： matd(g)： mary(g)： matd／。(g)： mat√(g)：

(mat)

接种物，开始时 co优椰(g)： com“(g)： com。(g)： fo优州硼(g)： CO／'／／-u／m(g)：

(con。)

试验混合物，结束时 mix．。(g)： 优i2“(g)： mix。(g)： mix☆／玳(g)： mix，。，h(g)；

(mix。)

接种物，结束时 co,get什(g)： fD，”“(g)： fo优。(g)： ∞仇州骶(g)： ∞m州“(g)：

(cam。)

试验 m口￡礼 m口￡血 wa‰ matw, rnataq D．

材料 g／容器 g／容器 g／容器 g／容器 g／容器 g／容器 g／容器 97容器 g／容器 g／容器 g?窑器 ％

mn‘1

md赴

mat3

m口r一

空白
M￡i“

g／容器 g／容器 gf容器 g／容器 g／容器 g／容器 g／容器 g／容器 g／容器

缩写：com一接种物，mat一试验材料，mix一试验材料和接种物的试验混合物，口e5一试验容器，

zvat一才c。

下标：w=潮湿材料，d一总干固体，v=挥发性固体，d／w=总干固体与潮湿材料质量之比，v／d=挥

发性固体与总干固体之比，deg=分解的试验材料，忙试验容器，s一试验开始，e一试验结束，y一空试验
容器(空重)，a=增加检查，add=加的水，B=空白(仅接种物)，m一试验材料和接种物的混合物，

mean=平均值。按照挥发性固体计算生物分解率：D，一m口‘k×100／matm




