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[bookmark: _Toc63243269][bookmark: _Hlk61941286]1	总则
1.0.1	为规范生活垃圾热解处理技术应用和工程建设，制定本标准。生活垃圾热解厂的设计和建设应做到控制污染、安全卫生、节约资源、经济合理。
1.0.2	本标准适用于新建、扩建、改建生活垃圾热解厂的设计和建设，湿垃圾、沼渣、绿化垃圾、秸秆、废塑料等进入生活垃圾收运体系的固体废弃物和其他有机固体废弃物热解参照执行。
1.0.3	生活垃圾热解厂的设计和建设除应符合本标准外，尚应符合现行国家和行业标准的有关规定。





	

[bookmark: _Toc63243270]2	术语
[bookmark: _Hlk54003939]2.0.1	热解 pyrolysis
生活垃圾、绿化垃圾等在无氧或低氧条件下受热进行分解的反应过程。
[bookmark: _Toc18678026][bookmark: _Toc18678027][bookmark: _Toc18678029][bookmark: _Toc18678030]2.0.2	热解炉 pyrolysis furnace
通过热解将固体废弃物分解为热解气、热解液和热解渣的反应装置。
2.0.3	热解线 pyrolysis line
具备热解处理和产物利用完整功能的热解生产线。
[bookmark: _Toc18678033][bookmark: _Toc18678034]2.0.4	热解挥发分pyrolysis volatiles
[bookmark: _Hlk60150814]热解过程中产生的在高温下为气态的部分产物，包含热解气和热解液。
2.0.5	热解气 pyrolysis gas
热解挥发分在常温常压下为气态的部分产物，又称为热解不凝气。
2.0.6	热解液 pyrolysis liquid
热解挥发分冷凝后在常温常压下为液态的部分产物。
2.0.7	热解渣 pyrolysis residue 
热解过程中产生的固体渣。

[bookmark: _Toc60860943][bookmark: _Toc60861030][bookmark: _Toc60860944][bookmark: _Toc60861031][bookmark: _Toc60860945][bookmark: _Toc60861032][bookmark: _Toc60860946][bookmark: _Toc60861033][bookmark: _Toc60860947][bookmark: _Toc60861034][bookmark: _Toc60860948][bookmark: _Toc60861035][bookmark: _Toc60860949][bookmark: _Toc60861036][bookmark: _Toc60860950][bookmark: _Toc60861037][bookmark: _Toc60860951][bookmark: _Toc60861038][bookmark: _Toc63243271]3	基本规定
3.0.1	生活垃圾热解厂各项用地指标应符合国家有关规定及当地土地、规划等行政主管部门的要求。
3.0.2	生活垃圾热解厂设计服务期限不应低于20年。
[bookmark: _Hlk62669916]3.0.3	热解工艺路线应根据生活垃圾理化特性、产物特性、工艺特点及经济性综合比较确定。I类和II类热解厂在生活垃圾供应量充足且稳定的前提下，热解线年运行时间应大于7200h。
[bookmark: _Hlk87546039]3.0.4	生活垃圾热解厂总图布置应满足国家现行的消防、卫生、安全等有关标准的规定，综合考虑地形、地貌、周围环境、工艺流程、建构筑物及设施相互间的平面和空间关系，各项设施整体协调统一。
3.0.5	生活垃圾热解厂的选址应综合考虑服务区域、生活垃圾与产物运输距离、预留发展等因素，并具有良好的道路交通条件、满足生产与生活的供水水源条件和必须的电力供应条件。选址距居民居住区、人畜供水点等敏感目标的卫生防护距离，应通过环境影响评价确定，且不应设在下列地区：
1	生活饮用水水源保护区，供水远景规划区；
2	洪泛区和泄洪道；
3	尚未开采的地下蕴矿区和岩溶发育区；
4	珍贵动植物保护区和国家、地方自然保护区；
5	文物古迹区，考古学、历史学及生物学研究考察区。
3.0.6	生活垃圾热解厂工程建设、运营应与区域生态环境保护相协调，采取防止对区域土壤、水环境和大气环境污染的有效措施。
3.0.7	当热解气、热解液或热解渣作为热解线的输出产品时，产品输送、储存等环节及相关区域的消防和防爆设计应符合现行国家和行业标准的有关规定。

[bookmark: _Toc63243272]4	总体工艺设计
[bookmark: _Toc63243273]4.1 规模
[bookmark: _Hlk87546479]4.1.1	热解厂的处理规模应根据服务区域的相关规划、生活垃圾量及未来预测、技术经济可行性等因素确定。
[bookmark: _Hlk87546522]4.1.2	热解线数量和规模应根据热解厂处理规模、技术成熟度等因素确定。
4.1.3	热解线单线规模宜大于10t/d，热解厂的规模按下列规定分类：
1	I类热解厂：处理规模300t/d及以上；
2	II类热解厂：处理规模150～300t/d（含150t/d）；
3	III类热解厂：处理规模50～150t/d（含50t/d）；
4	IV类热解厂：处理规模低于50t/d。
[bookmark: _Toc63243274]4.2 工艺流程
4.2.1	生活垃圾热解线的主体工艺应包括接收、储存与预处理，热解处理，热解产物处理与利用等，常规工艺流程参见图4.2.1。


图4.2.1 生活垃圾热解常规工艺流程框图
4.2.2	热解与焚烧相结合的工艺宜包括接收、储存与输送，热解处理，热解产物焚烧，烟气净化等。工艺流程参见图4.2.2。


图4.2.2 热解与焚烧相结合的工艺流程框图

[bookmark: _Ref87538763][bookmark: _Ref87538817][bookmark: _Ref87538804]4.2.3	热解与产物分离利用的主工艺宜包括接收、储存与预处理，热解处理，热解产物分离与利用等，宜根据目标产物采用合理的工艺流程。

4.2.4	以热解气为目标产物的主工艺宜包括接收、储存与预处理，热解处理，热解渣焚烧，热解液处理，热解气净化，热解气利用等。工艺流程参见图4.2.4。
图4.2.4 以热解气为目标产物的工艺流程框图
[bookmark: _Ref89101525]4.2.5	以热解液为目标产物的主工艺宜包括接收、储存与预处理，热解处理，挥发分冷凝，热解气焚烧，热解渣焚烧，烟气净化，热解液利用等。工艺流程参见图4.2.5。


图4.2.5 以热解液为目标产物的工艺流程框图
[bookmark: _Hlk87547041][bookmark: _Ref87538786]4.2.6	以热解渣为目标产物的主工艺宜包括接收、储存与预处理，热解处理，挥发分焚烧，烟气净化，热解渣利用等。工艺流程参见图4.2.6。


图4.2.6 以热解渣为目标产物的工艺流程框图

[bookmark: _Hlk87547814]4.2.7	有两种及两种以上目标产物的工艺流程，宜采用条文4.2.4、条文4.2.5和条文4.2.6中所述工艺的组合。
[bookmark: _Toc60860957][bookmark: _Toc60861044][bookmark: _Toc60860958][bookmark: _Toc60861045][bookmark: _Toc60860959][bookmark: _Toc60861046][bookmark: _Toc58850707][bookmark: _Toc58850708][bookmark: _Toc58850709][bookmark: _Toc58850710][bookmark: _Toc58850711][bookmark: _Toc58850712][bookmark: _Toc63243275][bookmark: _Hlk63084037]5	接收、储存与预处理
[bookmark: _Toc63243276]5.1 一般规定
[bookmark: _Hlk59025271]5.1.1	生活垃圾接收、储存与预处理系统的卸料间、储存区域和预处理间应设置臭气控制系统，臭气控制应符合现行行业标准《城镇环境卫生设施除臭技术标准》CJJ 274的要求。
[bookmark: _Hlk87548015]5.1.2	生活垃圾储存区域和预处理间应处于负压封闭状态，并应设照明、消防、事故排烟及通风除臭装置。
[bookmark: _Toc58850715][bookmark: _Toc51767846][bookmark: _Toc51767893][bookmark: _Toc51767847][bookmark: _Toc51767894][bookmark: _Toc51767848][bookmark: _Toc51767895][bookmark: _Toc63243277]5.2 接收
5.2.1	热解厂应设置汽车衡，对进厂垃圾量进行称量。设置汽车衡的数量应根据垃圾车的规格及车流密度等因素确定，并符合下列要求：
1	Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类热解厂设置1～2台；
[bookmark: _Hlk87539364]2	Ⅳ类热解厂设置1台或采用其他计量方式。
5.2.2	卸料平台尺寸应满足最大尺寸垃圾运输车的卸料作业。
5.2.3	卸料口设置数量应根据设计处理规模和垃圾运输高峰期车流量确定。

[bookmark: _Toc63243278]5.3 储存
5.3.1	生活垃圾和预处理后的垃圾应分区存放。
5.3.2	热解厂垃圾储存区的设计容量不宜低于3天额定处理量。应根据工艺需要，合理设置预处理后的生活垃圾的储存区。储存区应设置污水收集导排设施。
5.3.3	垃圾输送过程应避免臭气外溢，宜在厂界设置臭气检测仪表。

[bookmark: _Toc63243279]5.4 预处理
[bookmark: _Hlk53995014][bookmark: _Hlk59027779]5.4.1	生活垃圾预处理工艺宜根据生活垃圾的理化特性和入炉要求，对预处理设备进行合理选择，宜包括破碎、分选、干燥或其组合工艺。
[bookmark: _Hlk87548442]5.4.2	预处理设施和设备应考虑其耐腐蚀、耐负荷冲击、耐磨损等性能。
5.4.3	应合理选择分选设备及其组合，分选岀的杂物应行回收利用或无害化处理。
5.4.4	预处理后的生活垃圾尺寸应确保进料和出料顺畅，主要技术指标要求如下：
1	硬质生活垃圾最大尺寸应≤200mm； 
2	含水率应≤30%；
3	干基热值不宜低于6000kJ/kg。
[bookmark: _Toc18678072][bookmark: _Toc18677663][bookmark: _Toc18677794][bookmark: _Toc18678076][bookmark: _Toc18678215][bookmark: _Toc18677664][bookmark: _Toc18677795][bookmark: _Toc18678077][bookmark: _Toc18678216][bookmark: _Toc63243280]6	热解系统
[bookmark: _Toc63243281]6.1 热解炉
[bookmark: _Hlk53995087]6.1.1	热解炉炉型的选择应根据生活垃圾理化特性和目标产物确定。
6.1.2	热解系统设计应提供物料平衡图和能量平衡图，应分别标示出下限工况、额定工况和上限工况。
[bookmark: _Hlk62487120][bookmark: _Hlk53995108]6.1.3	热解炉设计参数应在对生活垃圾理化特性分析及合理预测基础上确定。
6.1.4	热解炉设计时应充分考虑设备材料的耐高温性能、导热、热应力、热膨胀和防腐蚀性等。 
[bookmark: _Hlk18314124]6.1.5	应根据产物资源化目标确定热解温度、升温速率和停留时间，热解炉挥发分出口温度不应低于350℃。
[bookmark: _Hlk59440413]6.1.6	热解炉内应处于微正压状态，压力宜保持在0～200Pa。
6.1.7	热解炉的热解挥发分和热解渣出口应设置必要的温度和压力等检测与控制仪表。
6.1.8	热解炉应有良好的保温性能或防护措施，环境温度不高于25℃时，保温结构外表面温度不应超过50℃；环境温度高于25℃时，保温结构外表面温度与环境温度的温差不应超过25℃。
6.1.9	热解炉气密性应满足工艺和安全要求，同时应考虑设置紧急泄压装置，泄压装置的出口应引至室外。
6.1.10	热解炉的给料装置应符合以下要求： 
1	满足连续、均匀、密封给料；
2	每台给料机采用独立驱动源，具备反转功能；
3	具备就地控制和远程控制的功能；
4	具有计量、记录、数据处理、传输等功能的独立计量装置。
[bookmark: _Hlk53995151]6.1.11	热解渣排出口应确保热解炉的密封性，热解炉应配置热解渣收集冷却装置，热解渣收集过程应控制扬尘，热解渣冷却后温度不应高于60℃。
[bookmark: _Toc63243282]6.2 加热装置
[bookmark: _Hlk53995163]6.2.1	热解炉宜根据工艺特点选择高温烟气等加热方式，不宜采用电加热方式，受热面应设置必要的检修口。
6.2.2	外加热源最大负荷应满足热解系统所需最大热负荷的120%需求。
6.2.3	应优先采用经过净化后的热解气作为供热热源燃料，也可采用其他清洁燃料燃或邻近的其他热源。
6.2.4	供热热源燃料燃烧应优先采用低污染物排放的燃烧器。燃烧器要求如下：
1	燃烧室应有足够的长度和容积，并预留尿素或氨喷入接口；
2	采用热解气作为热源时，应设置防回火和熄火保护装置；
[bookmark: _Hlk87549687]3	燃烧空气宜从生活垃圾储存区上方抽取，进风口处应设置滤网等过滤装置。
[bookmark: _Toc63243283][bookmark: _Hlk53995244]7	热解产物处理与利用
[bookmark: _Toc63243284]7.1 一般规定
7.1.1	热解产物应得到有效利用或妥善处理，满足相关工艺和污染控制标准要求。要求如下：
1	热解挥发分直接焚烧时，过程控制应符合现行行业标准《生活垃圾焚烧处理工程技术规范》CJJ90的有关规定，烟气污染物排放应满足第9.2节的相关规定。
2	热解挥发分冷凝分离后，应对热解气或热解液进行有效利用。
3	热解渣直接焚烧时，污染控制应满足第9.2节和9.6节的相关规定。
4	热解产物作为原材料出售时应满足下游企业的要求，作为成品销售时应确保品质满足相关产品标准要求。
7.1.2	热解产物焚烧产生的热能应优先满足热解厂自身用热需求，多余的热能宜进行有效利用。垃圾热能利用方式应根据热解厂的规模、工艺特点、周边用热条件及经济性综合比较确定。周边具有热、冷用户的热解厂宜优先采用热电联产或冷热电三联供的热能利用方式。
[bookmark: _Toc63243285]7.2 热解气利用
[bookmark: _Hlk59451069]7.2.1	热解气利用前应进行除尘、除焦油、脱酸等工序。热解气利用常规工艺流程参见图7.2.1。


图7.2.1 热解气利用工艺流程框图
7.2.2	热解气净化要求如下： 
1	宜采用洗涤塔和静电除尘等形式对热解气进行除尘，根据后续利用目的，燃烧利用时粉尘浓度宜低于30mg/Nm3，发电利用时应低于时10mg/Nm3；
2	宜采用冷凝、吸收、过滤或者重整等方式除去热解气中的焦油，根据后续利用目的，燃烧利用时控制焦油的浓度宜低于100mg/Nm3，发电利用时焦油的浓度应低于50mg/Nm3；
3	宜采用中和或湿式洗涤等方式除去热解气中的酸性气体，酸性污染物的浓度应低于50mg/Nm3。
[bookmark: _Hlk59451132]7.2.3	热解气宜优先燃烧供热满足自身工艺加热需求。
7.2.4	热解气的管道设计应符合现行国家标准《工业企业煤气安全规程》GB6222的要求。
7.2.5	热解气作为生物天然气利用时，应符合现行行业标准《生物天然气产品质量标准》NB/T 10136的有关规定。
[bookmark: _Toc63243286]7.3 热解液利用
[bookmark: _Hlk60322029]7.3.1	热解液收集系统应设置管道防堵塞装置，热解液宜优先考虑进行油水分离后对热解油进行利用，分离后的废水应进行妥善处理。热解液利用常规工艺流程参见图7.3.1。


图7.3.1 热解液利用工艺流程框图
[bookmark: _Hlk60322197]7.3.2	宜采用重力沉降和机械分离等方式进行油水分离，分离后污水的含油率应低于1%。
7.3.3	热解液分离后的热解油应进行有效利用，厂区内储存时应满足第8.4.3节的要求。
7.3.4	当以热解气为目标产物时，宜考虑将热解液通过重整等方式转化为热解气。
[bookmark: _Toc63243287]7.4 热解渣利用
7.4.1	热解渣利用前应进行有效处理后满足下游用户或相关产品标准的要求，热解渣利用常规工艺流程参见图7.4.1。


图7.4.1 热解渣利用工艺流程框图
[bookmark: _Hlk59451706]7.4.2	热解渣产品在储存和运输过程中，应有防雨、防潮、防晒、防包装物破裂等措施。
[bookmark: _Hlk59451850]7.4.3	热解渣中挥发分含量不应高于15%。
[bookmark: _Toc58850730][bookmark: _Toc18678124][bookmark: _Toc34230436][bookmark: _Toc34230437][bookmark: _Toc34230438][bookmark: _Toc34230439][bookmark: _Toc34230440][bookmark: _Toc34230441][bookmark: _Toc34230442][bookmark: _Toc34230443][bookmark: _Toc34230444][bookmark: _Toc34230445][bookmark: _Toc34230446][bookmark: _Toc34230447][bookmark: _Toc34230448][bookmark: _Toc63243288]8	公用工程与辅助工程
[bookmark: _Toc63243289]8.1 仪表与控制
8.1.1	热解厂应设置控制室对全厂各工艺环节进行集中控制或采用PLC分别控制。
8.1.2	热解厂的控制系统，宜包括预处理系统、热解系统、热解产物处理与利用系统和其他必要的控制系统。
8.1.3	热解厂的控制系统应根据垃圾热解设施特点进行设计，满足设施安全、经济运行和防止对环境二次污染的要求。
8.1.4	热解厂的控制系统，应采用成熟的控制技术和可靠性高、性能价格比适宜的设备和元件。设计中采用的新产品、新技术，应有成功运行的经验。
8.1.5	现场布置的控制设备应根据需要采取必要的防护措施。
8.1.6	热解炉外热解挥发分和热解气通道、动密封附近等位置应设置可燃气泄漏检测装置，具体要求如下：
1	热解炉进口和出口的动密封处宜设置1至3个，对于带集气罩的热解炉在集气罩上部设置1个，没有或无法设置集气罩的热解炉宜沿热解炉径向均匀设置3个；
2	热解挥发分冷凝区、热解气净化区、热解气存储区应各设置不少于1个；
3	配电柜1m范围内，应设置不少于1个。
[bookmark: _Toc63243290]8.2 电气
[bookmark: _Hlk87552229]8.2.1	热解厂的生产用电应从附近电力网引接，并根据处理工艺需要考虑保安电源，接入电压等级应根据总用电负荷及附近电力网的具体情况确定。
8.2.2	高压配电装置应符合现行国家标准《3～110kV高压配电装置设计规范》GB50060的要求。
[bookmark: _Hlk87552256]8.2.3	继电保护和安全自动装置应符合现行国家标准《电力装置的继电保护和自动装置设计规范》GB/T 50062的要求。
[bookmark: _Hlk87552278]8.2.4	过电压保护、防雷和接地应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057和《交流电气装置的接地设计规范》GB/T 50065的要求。
[bookmark: _Hlk87552306]8.2.5	爆炸火灾危险环境的电气装置应符合现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB50058中的要求。
[bookmark: _Hlk87552351]8.2.6	当发电并网并接入地区电力网时，接入系统应符合电力行业的规定。
8.2.7	电测量仪表装置设置应符合现行国家标准《电力装置的继电保护和自动装置设计规范》GB/T50062、《电力装置的电气测量仪表装置设计规范》GB/T50063和现行行业标准《电测量及电能计量装置设计技术规程》DL/T 5137的要求。
8.2.8	照明设计应符合现行国家标准《建筑照明设计标准》GB50034中的要求。
[bookmark: _Hlk87552380]8.2.9	电缆选择与敷设应符合现行国家标准《电力工程电缆设计标准》GB50217的要求。
[bookmark: _Toc63243291]8.3 给水排水
[bookmark: _Hlk87552478]8.3.1	厂内给水工程设计应符合现行国家标准《室外给水设计标准》GB 50013和《建筑给水排水设计标准》GB 50015的要求。
[bookmark: _Hlk87552507]8.3.2	生活用水宜采样独立的供水系统，生活饮用水应符合现行国家标准《生活饮用水卫生标准》GB5749的要求，用水标准及定额应符合现行国家标准《建筑给水排水设计标准》GB 50015的要求。
[bookmark: _Hlk87552530]8.3.3	厂内排水工程设计应符合现行国家标准《室外排水设计标准》GB 50014和《建筑给水排水设计标准》GB 50015的要求。
[bookmark: _Hlk87552545]8.3.4	雨水量设计重现期应符合现行国家标准《室外排水设计标准》GB50014的要求。
[bookmark: _Hlk87552561]8.3.5	热解厂宜设置生产废水回用系统。
[bookmark: _Toc60860980][bookmark: _Toc60861067][bookmark: _Toc60860981][bookmark: _Toc60861068][bookmark: _Toc60860982][bookmark: _Toc60861069][bookmark: _Toc60860983][bookmark: _Toc60861070][bookmark: _Toc58850736][bookmark: _Toc46141314][bookmark: _Toc46402318][bookmark: _Toc51767868][bookmark: _Toc51767915][bookmark: _Toc60860984][bookmark: _Toc60861071][bookmark: _Toc60860985][bookmark: _Toc60861072][bookmark: _Toc60860986][bookmark: _Toc60861073][bookmark: _Toc60860987][bookmark: _Toc60861074][bookmark: _Toc63243292]8.4 消防
[bookmark: _Hlk87552456]8.4.1	热解厂应设置室内、室外消防系统，并应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016、《火力发电厂与变电站设计防火标准》GB 50229和《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140的要求。
8.4.2	为保证安全生产，需要配备消防给水，向管网输水的干管不应少于二条，其中一条发生故障，其余的输水干管应满足其全部用水量的需要。
[bookmark: _Hlk87552748][bookmark: _Hlk87552774][bookmark: _Hlk59452374]8.4.3	热解液及油水分离后的热解油储存区域的消防设施应符合现行国家标准《石油库设计规范》GB50074的要求。
[bookmark: _Hlk59452456]8.4.4	热解气的储存和利用区域的消防设施应符合现行国家标准《城镇燃气技术规范》GB50494的要求。
[bookmark: _Toc63243293]8.5 采暖通风与空调
[bookmark: _Hlk59452561]8.5.1	办公楼的采暖、空调及通风设计应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736中的要求。
[bookmark: _Hlk59452584]8.5.2	热解厂房宜采用自然通风，通风设计应符合现行国家标准《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50019中的要求。
[bookmark: _Toc58850739][bookmark: _Toc34230453][bookmark: _Toc63243294]8.6 建筑与结构
8.6.1	热解厂的建筑风格、整体色调应与周围环境相协调，厂房的建筑造型应简洁大方，经济实用。
8.6.2	厂房的平面布置和空间布局应满足工艺设备的安装与维修的要求，厂房的维护结构应满足基本热工性能和使用的要求。
[bookmark: _Toc58850741][bookmark: _Toc63243295]9	环境保护
[bookmark: _Toc34230455][bookmark: _Toc34230456][bookmark: _Toc34230457][bookmark: _Toc34230458][bookmark: _Toc34230459][bookmark: _Toc34230460][bookmark: _Toc34230461][bookmark: _Toc34230462][bookmark: _Toc34230463][bookmark: _Toc34230464][bookmark: _Toc34230465][bookmark: _Toc34230466][bookmark: _Toc34230467][bookmark: _Toc63243296]9.1 一般规定
9.1.1	热解厂的烟气、臭气、污水、固体废弃物、噪声等污染物的防治与排放，应符合国家现行的环境保护法规和标准的要求。
[bookmark: _Hlk86333259]9.1.2	热解厂运行企业应按照有关法律和《环境监测管理办法》等规定，建立企业监测制度，制定监测方案。对污染物排放状况及其对周边环境质量的影响开展自行监测，保存原始监测记录。
[bookmark: _Toc60860993][bookmark: _Toc60861080][bookmark: _Toc63243297]9.2 烟气
[bookmark: _Hlk59453248]9.2.1	热解厂如果有烟气排放，必须配备烟气净化系统进行有效处理。
9.2.2	热解产物直接焚烧、净化后的热解气焚烧及燃气燃烧时产生的烟气，应满足表9.2.2中对相应规模热解厂污染物限值的要求。
表9.2.2 生活垃圾热解厂排放烟气中污染物限值
	序号
	污染物项目
	限值
	监控位置

	
	
	I类、II类和III类热解厂
	IV类热解厂
	燃气及净化后的热解气燃烧
	

	1
	颗粒物（mg/m3）
	20
	50
	20
	烟囱或
烟道

	2
	氮氧化物（NOx）（mg/m3）
	250
	300
	200
	

	3
	二氧化硫（SO2）（mg/m3）
	80
	300
	50
	

	4
	汞及其化合物（以Hg计）（mg/m3）
	0.05
	0.05
	0.05
	

	5
	镉及铊其化合物（以Cd+TI计）（mg/m3）
	0.1
	0.1
	0.1
	

	6
	锑、砷、铅、铬、钴、铜、锰、镍及其化合物（以Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni 计）（mg/m3）
	1.0
	1.0
	1.0
	

	7
	二噁英类（ng TEQ/ m3）
	0.1
	0.1
	0.1
	

	8
	一氧化碳（CO）（mg/ m3）
	80
	80
	80
	



9.2.3	烟囱的设计应符合现行国家标准《烟囱工程技术标准》GB 50051的有关规定。烟囱高度不应低于15 m，如果在烟囱周围200 m半径距离内存在其他建筑物时，烟囱高度应高出这一区域内最高建筑物3 m 以上。
[bookmark: _Hlk87553472]9.2.4	对烟气中颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、氯化氢、重金属类污染物和一氧化碳的监测每月至少开展1次，对二噁英类的检测应每年至少开展1次。
[bookmark: _Toc63243298]9.3 臭气
9.3.1	热解厂臭气污染物排放，应符合现行国家标准《恶臭污染物排放标准》GB14554的有关规定；臭气设施应符合现行行业标准《城镇环境卫生设施除臭技术标准》CJJ274中的要求。
9.3.2	热解炉检修期间，应有防止恶臭扩散到周围环境中的措施。

[bookmark: _Toc63243299]9.4 污水
9.4.1	热解厂厂区内的生活污水、生产废水和雨水的排水系统应采用分流制。各种废水、污水应按清污分流的原则分类收集输送，并根据其污染的程度、复用和排放要求分别进行处置。
9.4.2	处理后复用的杂用水，视利用方式的不同，其水质应符合现行国家标准《城市污水再生利用 城市杂用水水质》GB/T 18920、《城市污水再生利用 景观环境用水水质》GB/T 18921和《城市污水再生利用 工业用水水质》GB/T 19923的有关规定；处理后对外排放的水质应符合现行国家标准《污水综合排放标准》GB8978的有关规定和相关地方标准的有关规定。
[bookmark: _Hlk87554065]9.4.3	有垃圾储坑的，应设置污水收集池储存来自垃圾储坑的污水，厂区内设置渗沥液处理设施的，渗沥液处理工艺设计应符合现行国家标准《生活垃圾渗沥液处理技术规范》CJJ 150的有关规定；污水收集池在室内布置时应设强制排放系统，收集池内的电气设备应选防爆产品。
9.4.4	厂区内设置含焦油废水处理设施的，应根据废水特性合理设计处理系统，处理后污水满足现行国家标准《污水综合排放标准》GB8978的要求，或进行系统内循环利用；含焦油废水委外处理时应进行危险废物鉴别后按规定处理。
9.4.5	废水处理系统应设置臭气控制系统。
[bookmark: _Toc63243300]9.5 噪声
[bookmark: _Hlk87554221]9.5.1	热解厂的噪声应符合现行国家标准《声环境质量标准》GB3096和《工业企业厂界环境噪声排放标准》GB 12348的要求。
[bookmark: _Hlk87554261]9.5.2	热解厂对建筑物的直达声源噪声控制，应符合现行国家标准《工业企业噪声控制设计规范》GB/T 50087的有关规定。
[bookmark: _Toc63243301]9.6 固体废弃物
9.6.1	热解渣应在厂区内得到有效利用或妥善处理并满足相关要求。
9.6.2	对热解渣充分燃烧后产生的炉渣热灼减率的监测应每月至少开展1次，热灼减率不应高于5%。当炉渣具备利用条件时，应采取有效的再利用措施。
9.6.3	燃烧烟气净化环节产生的飞灰应根据现行国家标准《危险废物鉴别标准 通则》GB 5085.7和《固体废物鉴别标准 通则》GB 34330进行鉴别后，按属性进行管理。
[bookmark: _Toc63243302]10	职业卫生与劳动安全
10.0.1	热解厂的劳动卫生，应符合现行国家标准《工业企业设计卫生标准》GBZ 1的要求。
10.0.2	热解厂可设置值班宿舍、浴室、更衣室、卫生间等，以满足劳动者日常工作生活需求，并保证劳动者工作安全不损害健康。同时设置警示标志和防护措施，确保劳动者工作中避免受到伤害。
10.0.3	应有相关的应急预案，应对当热解设备不当操作时可能会产生的爆炸及其散发的有毒有害物质。
10.0.4	应在热解设备的合适位置或工作区域设有明显可见的安全警示标志，标志应符合相关规定。
10.0.5	电气设备中可能触及的带电裸露部分，应有防止触电的防护措施、安全标志和警示牌。
[bookmark: _Toc60860999][bookmark: _Toc60861086][bookmark: _Toc34230469][bookmark: _Toc63243303]11	工程施工及验收
[bookmark: _Toc18678193][bookmark: _Hlk87554694][bookmark: _GoBack]11.0.1	建筑、安装工程应符合施工图设计文件、设备技术文件的要求。
[bookmark: _Hlk87554749]11.0.2	施工安装使用的材料、预制构件、器件应符合现行国家标准及设计要求，并取得供货商的合格证明文件，严禁使用不合格产品。
11.0.3	设备安装单位应有相应的安装资质。
11.0.4	对工程的变更、修改应取得合规的设计变更文件后再进行施工。
[bookmark: _Hlk59453801]11.0.5	施工准备、设备材料的验收、设备安装工程施工及验收、竣工验收可参照现行行业标准《生活垃圾焚烧处理工程技术规范》CJJ90中对工程施工及验收的有关规定执行。 

   


[bookmark: _Toc60859941][bookmark: _Toc63243304][bookmark: _Toc53750599][bookmark: _Hlk87554996]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的有关规定”或“应按……执行”。
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引用标准名录
《城市用地分类与规划建设用地标准》GB 50137
《城镇环境卫生设施除臭技术标准》CJJ 274
《生活垃圾焚烧处理工程技术规范》CJJ 90
《生活垃圾焚烧污染控制标准》GB 18485
《工业企业煤气安全规程》GB 6222
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《建筑物防雷设计规范》GB 50057
《交流电气装置的接地》DL/T 621
《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》GB 50058
《电力装置的电气测量医保装置设计规范》GB/T 50063
《电测量及电能计量装置设计技术规程》DL/T 5137
《建筑照明设计标准》GB 50034
《电力工程电缆设计标准》GB 50217
《室外给水设计标准》GB 50013
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《生活饮用水卫生标准》GB 5749
《室外排水设计标准》GB 50014
《生活垃圾渗滤液处理技术规范》CJJ 150
《建筑设计防火规范》GB 50016
《火力发电厂与变电站设计防火标准》GB 50229
《建筑灭火器配置设计规范》GB 50410
《石油库设计规范》GB 50074
《城镇燃气技术规范》GB 50494
《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736
《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019
《锅炉大气污染物排放标准》GB 13271
《污水综合排放标准》GB 8978
《大气污染物综合排放标准》GB 16297
《烟囱工程技术标准》GB 50051
《工业企业厂界环境噪声排放标准》GB 12348
《工业企业噪声控制设计规范》GB/T 50087
《危险废物鉴别标准 通则》GB 5085.7
《固体废物鉴别标准 通则》GB 34330
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1	总则
1.0.1	本条文明确了制定本标准的目的，本标准的制定旨在规范生活垃圾热解处理技术的应用和工程建设，避免因技术界定不清引起的不规范行为，促进生活垃圾热解技术的推广。
1.0.2	本条文明确规定本标准适用范围。其中生活垃圾是指居民生活垃圾、单位生活垃圾、商场垃圾、集贸市场垃圾、公共场所垃圾及街道清扫垃圾，也包括木质大件垃圾、分类干垃圾、生活源废塑料、低值可回收物等。本标准不适用于危险废物的处理。
1.0.3	生活垃圾焚烧厂建设作为社会公益性事业，应适应国家技术经济总体要求，执行国家和当地有关的法规规定，如建筑物高度应符合航空器飞行和电信传播的有关规定、建筑物与高压线之间安全距离的规定、军事设施及其他国家重要设施的要求等。应严格执行环境保护、环境卫生、消防、节能、劳动安全及职业卫生等方面法规和强制性标准。
[bookmark: _Toc87555417]2	术语
由于近年来生活垃圾热处理技术发展迅速，在焚烧技术领域的术语日趋完善，而在热解技术术语方面经常出现混淆，给工程技术人员造成困扰。本章对热解相关术语进行了规范。
2.0.1	严格的热解是指在无氧气条件下，有机物质发生热分解的过程。考虑到实际工程应用中，因实际条件限制往往难以保证绝对的无氧气条件，因此低氧条件也可定义为热解，对于接近低氧条件中氧气的具体含量目前尚无精确的划分，但热解炉进料端气相组分中氧气的含量，不应超过生活垃圾完全燃烧所需理论氧气量的10%。燃烧所需理论空气量可按式2.0.1-1计算：

    （2.0.1-1）
式中：V 0—垃圾焚烧所需理论燃烧空气量，Nm3/kg；
      C —入炉垃圾中湿基碳元素含量，%；
      H —入炉垃圾中湿基氢元素含量，%；
      S —入炉垃圾中湿基硫元素含量，%；
      Cl —入炉垃圾中湿基氯元素含量，%；
      O —入炉垃圾中湿基氧元素含量，%。
2.0.2	按照炉型的结构和运行特点，主要有回转窑、移动床（推进型）、固定床和流化床等。热解炉一般采用间接加热，或者采用不含氧化剂的高温介质直接加热，如高温烟气。对于成套装备，有可能集成了热解渣和热解挥发分燃烧系统，从产物的输出形式来看属于焚烧炉，若从过程上来看，有独立热解空间的存在，燃烧过程被分成了二段，热解与燃烧阶段有明显的时空分割，也可认为是热解炉。通过空气、水蒸气或其他氧化剂进行气化焚烧的装置，不属于热解炉。
2.0.3	对热解线进行了定义，包含了热解系统、热解产物处理与利用系统及必要的仪表与控制系统。一般热解厂具有1条以上热解线。
2.0.4	热解过程中生活垃圾中的有机质分解成气体和液体，液体在高温条件下为气态，与气体形成混合物排出热解炉，与我们通常的挥发分定义接近，因此将热解过程中产生的在高温下为气态的产物统一定义为热解挥发分，包含了热解气和热解液。
2.0.5	热解挥发分经冷凝后，低沸点产物冷凝成液态，剩余的在常温常压下为气态的产物定义为热解气，一般为可燃气体,因此又称为热解不凝气。
2.0.6	热解挥发分经冷凝后低沸点产物冷凝成的常温常压下液态产物，一般为油水混合物，其中油类物质包括烃类、有机酸、醇、醛、酮、醚、酯等。
2.0.7	热解过程中产生的固体产物，一般为黑色半焦或者含灰分的焦炭，呈松散粉末状。热解渣经燃烧后产生的炉渣不属于热解渣。
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[bookmark: _Toc87555418]3	基本规定
3.0.1	热解厂各项用地指标应符合国家有关规定及当地土地、规划等行政主管部门的要求。
3.0.2	生活垃圾热解厂是重要的市政基础设施，生活垃圾每天都要产生，每天都要处理，垃圾焚烧厂工艺系统的使用寿命过短会影响生活垃圾的有效处理。参考国内外垃圾焚烧厂的运行经验，设计使用寿命可以达到20年以上。这里的使用寿命是指热解线中的主体设备由投入运行到报废的年限，不包括其中的易损消耗品（如耐火材料、布袋材料等）。
3.0.3	不同区域的生活垃圾理化特性差异较大，产物的特性也存在较大差异，热解工艺路线应根据生活垃圾理化特性、产物特性、工艺特点及经济性综合评估确定。
[bookmark: _Hlk87545563]针对I 类和II类等较大规模的处理厂应采用连续热解方式，以体现技术的先进性和经济性。连续运行时间是参考国内外生活垃圾焚烧线的运行经验制定的，焚烧线要求连续运行时间为不小于8000h，由于目前热解技术不如焚烧成熟，基于热解技术应用现状，综合考虑检修需要和经济性，热解线运行时间要求设置为应大于7200h。对于III类和IV类等小规模热解厂推荐采用连续热解方式，不能满足连续热解的，建议采用半连续式热解（进料环节连续），不建议采用序批式热解方式，部分中小城市的小型设施，因生活垃圾来源不足或不稳定导致热解线不能正常投入运行，但年运行时间不宜小于3000h。
3.0.4	本条文对热解厂的总体布置要求进行了规定，热解厂的消防是比较重要的，这里提出来旨在引起设计人员的重视。
3.0.5	本条文对热解厂选址的要求进行了规定，垃圾处理工程是一项涉及生活垃圾的收集、运输、处理等环节的系统工程，故厂址选择需要综合考虑服务区域垃圾收集转运能力和垃圾量的增加。
3.0.6	本条文对热解厂工程建设、运营过程中的污染控制进行了基本规定，对于大型热解厂，主厂房的位置还应考虑建成后的立面和整体效果，尽量使厂房与周围城市环境相协调。
3.0.7	本条文对热解产物的妥善处置进行了基本规定，由于热解产物一般为可燃物质，消防和防爆要求较高，需做好全面安全评估，满足国家和行业相关标准。
[bookmark: _Toc87555419]4	总体工艺设计
[bookmark: _Toc87555420]4.1 规模
4.1.1	对某一城市或区域，在建设生活垃圾热解厂之前应制定该城市或区域的环卫专业规划或生活垃圾处理设备规划，规划应根据垃圾产量、城市区域及经济情况制定垃圾处理设施数量、规模和分布计划。垃圾热解厂应是该规划的一部分，因此热解厂规模应符合该规划要求。如该城市或区域无此规划，则应在热解厂立项时根据确定的服务范围内的垃圾产生量预测以及投融资水平、经济性测算、技术可行性和可靠性等因素确定处理规模。
4.1.2	热解厂规模越大，建设和运行越经济，但热解线数量少，备用性差，易受技术条件限制。因此热解线数量的确定既要考虑建设和运行费用，也要考虑备用性和设备成熟性。
4.1.3	大型城市和特大型城市的生活垃圾处理一般以焚烧为主，按照《生活垃圾焚烧处理工程技术规范》（CJJ90-2009）对垃圾焚烧厂规模的分类，III类焚烧厂的全厂总焚烧能力为150 t/d ~600 t/d（含150t/d）。热解作为焚烧的补充，目前主要应用于中小型城市，按照人均1 kg/d的垃圾产生量，将热解厂分为四类，I~IV类热解厂分别对应人口规模超过30万、15~30（含15万）、5~15万（含5万）、不足5万。
[bookmark: _Toc87555421]4.2 工艺流程
4.2.1	生活垃圾热解线的主体工艺包括接收、储存与预处理，热解处理，热解产物处理与利用等，其中热解产物处理与利用包含了焚烧、分离利用，及配套的合成气净化、烟气净化等。
4.2.2	热解与焚烧相结合的工艺是指以无害化处理和热能利用为目的，将热解挥发分和热解渣都进行充分燃烧的工艺，该应配备合理的烟气净化系统，本条文提供了参考的工艺流程框图。
4.2.3	热解与产物分离利用的工艺是指将热解产物中的热解气、热解液和热解渣中的一种或多种作为产品进行利用的工艺，根据目标产物的不同，工艺的要求和形式会有较大差异，需进行论证后进行合理设计。
4.2.4	提供了以热解气为目标产物的工艺环节及工艺流程框图，需要注意的是，当以热解气为目标产物时，工艺条件具备时，热解液宜有限考虑通过重整转化为气态，以提高热解气量，并减少热解液的处理环节的投入。
4.2.5	提供了以热解液为目标产物的工艺环节及工艺流程框图，热解液的具体利用方式，本条文中不作具体规定。。
4.2.6	提供了以热解渣为目标产物的工艺环节及工艺流程框图，热解渣的具体利用方式，本条文中不作具体规定。
4.2.7	有两种及两种以上目标产物时，需对热解产物的利用工艺进行组合，考虑到热解气的储存和运输难度相对较大，不建议作为目标产物，宜有限考虑进行燃烧为供热。
[bookmark: _Toc87555422]5	接收、储存与预处理
[bookmark: _Toc87555423]5.1 一般规定
5.1.1	本条文是垃圾接收、储存与预处理系统构成的一般规定，热解厂应设有生活垃圾接收、储存与预处理系统，部分热解工艺无需对生活垃圾进行预处理，宜根据生活垃圾理化特性和工艺特点，综合考虑是否设置预处理系统。
5.1.2	预处理间和储存区域是臭气释放强度大、控制难，是热解厂主要恶臭污染源之一，防止恶臭扩散的对策是让储存区域和预处理间处于负压封闭状态，避免恶臭气体不外逸。并应考虑储存区域和预处理间的消防、事故排烟及通风除臭问题，确保整体密封效果，满足防火和除臭要求。
[bookmark: _Toc54005371][bookmark: _Toc54005434][bookmark: _Toc54005372][bookmark: _Toc54005435][bookmark: _Toc54005373][bookmark: _Toc54005436][bookmark: _Toc87555424]5.2 接收
5.2.1	热解厂需要从垃圾进厂就实施必要的量化管理。通常做法是在物流进厂处设置汽车衡，并根据热解厂处理规模，高峰期车流量的情况确定汽车衡台数。通过对国内外大量厂区调查研究，本条文对设置汽车衡台数作出明确规定。Ⅳ类热解厂厂区内具备条件的，应设置汽车衡，厂区内不具备条件的，应在厂区外进行称重，并建立入厂垃圾量的台账。
5.2.2	为避免垃圾车卸料时，恶臭对厂内环境的影响，垃圾卸料间应封闭，垃圾卸料平台大小应以垃圾车一次掉头即可到达指定的卸料口，顺畅作业为原则。
5.2.3	卸料口是池内污染物扩散的主要途径，需要合理设置卸料口的数量。在垃圾收集高峰时段厂区车流密度较大，因此，在确定卸料口数量时，应留有足够余地。
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5.3.1	原生生活垃圾和预处理后的垃圾应分区分类存放，防止混合，便于管理。采用热干燥后的生活垃圾有较高的显热，存放会导致其冷却而造成较大的显热损失，降低整厂的能源效率，因此不建议进行存放。
5.3.2	热解工艺对生活垃圾储存没有特殊要求，储存区主要用于缓冲入厂垃圾高峰及停炉检修时的垃圾储存，综合考虑热解炉连续运行的基本要求，取3天的储存量是比较经济可行的，但有条件的热解厂，适当增大垃圾储存库储存容积如达到5天的储存容积也是可以的，但由于热解厂从垃圾坑抽取的供燃空气量比焚烧厂大幅减少，应做好防臭措施。
5.3.3	垃圾输送过程应避免臭气外溢，宜在厂界设置臭气检测仪表，监测臭气强度，确保臭气控制满足相关要求。
[bookmark: _Toc87555426]5.4 预处理
[bookmark: _Hlk53994463]5.4.1	破碎方式包括剪切式破碎、锤式破碎、冲击式破碎、辊式破碎等，宜根据处理规模和生活垃圾特性进行合理选择；分选的目的主要是分选出惰性物质及不宜进入热解炉的物质；考虑到工艺的节能环保和经济性，干燥热源应优先采用热解系统产生的余热。
5.4.2	生活垃圾中因含有氯化钠等盐类物质，具有一定的腐蚀性，因此垃圾预处理设施和设备应具备耐腐蚀性。同时由于生活垃圾的成分复杂，尺寸和硬度波动较大，预处理设备应具备耐负荷冲击、耐磨损等性能
5.4.3	分选系统宜根据生活垃圾理化特性和后续工艺要求，将生活垃圾中的金属、玻璃、陶瓷、砂石、砖块等无机惰性杂物去除，分选岀的金属、玻璃等无机惰性杂物优先考虑进行回收利用，无法利用的应进行无害化处理，并满足相关要求。
5.4.4	热解炉一般采用外加热方式，物料适应性好，从无害化角度对物料热值一般没有特别要求，但热值过低时，需要额外的能源输入，考虑工艺的经济性和产物品质，较小的尺寸和较高的热值更为适宜。
热解炉一般采用外加热方式，物料适应性好，从无害化角度对物料热值一般没有特别要求。考虑工艺的经济性和产物品质，较小的尺寸和较高的热值更为适宜。考虑热解线能维持热能自给，干基低位热值≥6000kJ/kg较为合理，其依据如下：
根据众多的文献研究，在常规加热速率条件下，热解温度达500℃及以上时、产生的挥发分所占热量份额为原料热量份额的2/3，若允许含水率为30%的垃圾进入热解炉，则产生的挥发分中包含30%的水份，挥发分燃烧产生的热量一方面应满足一定的绝热温度临界值（tat），另一方面应满足垃圾所含水份的干燥及垃圾升温、热解反应所需的热量。Kraft 和 Orender提出对于炉排炉燃烧的绝热温度应为1093℃才能平稳燃烧（Kraft D L , Orender H C. Considerations for Using Sludge as a Fuel[J]. Tappi Journal, 1993.）; Louhimo 和Mullen提出对于流化床该临界绝热燃烧温度为1050 oC（Louhimo J T,  Mullen J F. Sludge Burning in Fluidized Bed Boilers [J]. TAPPI Engineering Conference, 1990: 885-900.）。这些临界绝热燃烧温度大于850℃，一方面是因为实际燃烧并不具备绝热燃烧条件，另一方面是因为不能保证充分完全的燃烧，为了保证在有热辐射损失、散热损失及不完全燃烧损失的条件下实际燃烧温度仍能≥850℃，可取较高的临界绝热燃烧温度为1093℃。
根据文献研究结果，干基生活垃圾热解可产生150 Nm3/ton的可燃气、不计水份约27%的热解液（王娜. 生活垃圾热解半焦重整挥发分获取高值产物的研究[D]. 同济大学, 2018.）, 如果都在气态下体积约216 Nm3/ton，一般热解挥发分的热值不低于18.5MJ/Nm3, 如果挥发分热值为原干基热值的2/3, 折算原垃圾干基热值约6MJ/kg. 该挥发分燃烧不仅可以满足不低于1093℃的临界绝热燃烧温度，还能足够保证30%含水率的垃圾进炉干燥、热解所需的热量。
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[bookmark: _Toc87555427]6	热解系统
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6.1.1	本条文对热解炉型的基本要求做了规定，具体设计时热解炉炉型的选择应根据生活垃圾特性和目标产物确定，热解炉一般有回转窑、移动床（推进式）、流化床、固定床等型式。
6.1.2	本条文是热解炉设计的一般规定。
6.1.3	生活垃圾的理化特性是热解炉设计的重要依据，应通过多次采样分析获取生活垃圾理化特性，同时要考虑服务期限内生活垃圾理化特性的变化趋势，进行合理预测。
6.1.4	热解炉工作时处于高温状态，热解炉设计时应充分考虑设备材料的耐温性能（1000℃） 和热应力膨胀，同时需要防腐蚀。热解炉如果采用外加热方式，同时应考虑材料的导热性能。采用外加热式回转窑时，其加热温度最高可达800℃及以上，考虑炉体在高温下转动的强度，所需材料耐温需达到1000℃ 及以上； 热解炉如采用立式内加热方式，其加热温度可达900℃，为保证炉体强度，所需材料耐温需达到1000℃及以上。
6.1.5	根据研究文献，生活垃圾中大部分有机物在温度高于350℃后开始分解，350℃也是生物质组分焦油的挥发与分解温度。反应温度低于350℃会导致有机物分解不完全，导致产物性质不稳定，因此要求热解温度不应低于350℃。针对不同的处理对象，应合理设置相应的热解温度，以生产热解气、热解油为目标产品的生产线，热解温度建议不低于500℃；针对热解+热解产物焚烧的生产线，热解温度建议不低于450℃；进入热解炉的生活垃圾中若含有高分子聚合物，热解温度建议不低于420℃。物料停留时间是热解反应程度的重要参数，由于垃圾成分较为复杂，各个组分完全分解所需时间不一致，需要根据生产要求综合考虑反应时间使得热解产物满足生产需要。
6.1.6	热解炉内应处于微正压以防止空气漏入炉内影响热解过程，0~200Pa能够防止空气漏入，同时避免热解系统内热解气泄露。
6.1.7	热解炉的热解挥发分和热解渣出口的温度和压力是维持和反映热解炉的安全稳定运行的重要参数，压力是维持炉内无氧气气氛和安全性的重要参数，温度能够间接反映炉内的反应温度和停留时间是否满足要求，因此热解炉的热解挥发分和热解渣出口应设置必要的温度和压力等在线检测与控制仪表，保证热解参数可调，产品质量可控。
6.1.8	本条文是对热解炉保温性能的一般要求。
6.1.9	热解炉内为可燃性气体，要防止外部空气漏入和内部可燃气体外泄，气密性要求较高。当出现管道堵塞或空气漏入时，会导致炉内压力急剧上升，应设置紧急泄压装置，同时，由于热解挥发分以可燃气为主，且含有有毒有害物质，卸压口必须要引至室外，防止造成二次事故。
6.1.10	热解炉的连续稳定给料，对热解线的连续生产至关重要，同时进料量的控制和反馈对系统的协同控制非常重要，因此需要符合相应的要求。
6.1.11	热解渣排出时应确保热解炉的密封性，以维持热解炉内气氛和压力，未经充分燃尽的热解渣为可燃物质，需配置冷却装置进行冷却后才能和空气接触，防止热解渣遇空气后燃烧。同时热解渣排出热解炉时容易产生大量扬尘，应进行合理控制，如排出前通过加水降温增加含水率、排出口设置在密闭空间等。
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6.2.1	加热装置宜根据工艺特点选择合理的加热方式，为了维持炉内无氧气气氛一般采用间接加热方式。根据目标产物要求，当生产低品质的热解挥发分或热解挥发分进行直接燃烧时，可考虑采用高温烟气等进行直接加热方式，但需严格控制加热介质中的氧气等氧化剂的含量。电是高品位二次能源，采用电加热方式不够经济，因此不建议采用电加热方式。采用间接加热时，应根据工艺特点，合理选用高温烟气、蒸汽、导热油等加热介质。受热面积灰会导致加热效率降低、加热温度不达标等问题，设计时应充分考虑避免积灰，同时应设置必要的检修口用于受热面积灰清理和焦油清理。。
6.2.2	加热系统的供热能力应满足热解系统所需最大热负荷的120%需求，以满足一定量的超负荷运行能力。
6.2.3	出于节能减排和经济性考虑，应优先采用系统自身产生的热解气作为燃料，采用其他燃料时应为清洁燃料。热解厂如果紧邻焚烧厂、电厂等设施，可采用临近的高温烟气或蒸汽作为热源，提高能源效率和经济性。
6.2.4	采用燃料燃烧的，出于环保要求，应采用低污染物排放的燃烧器，燃烧室应有足够的空间，保证燃料燃烧充分，同时，应预留尿素喷入接口控制NOx浓度。采用热解气作为热源燃料时，应防止回火造成安全事故，同时由于热解挥发分热值相对较低，应考虑采取防熄火保护措施，确保系统稳定运行。热解加热装置的燃烧用一次空气从垃圾池上方抽取既能控制垃圾池间的臭气外逸，又能使抽出的臭气在炉内高温分解。另外，垃圾储存区气体中含尘量较多，池上方吸风口处需要安装过滤装置。
[bookmark: _Toc53992319][bookmark: _Toc87555430]7	热解产物处理与利用
[bookmark: _Toc53992320][bookmark: _Toc87555431]7.1 一般规定
7.1.1	热解产物应在厂内进行合理处置和利用并满足相关工艺和污染控制标准要求，对于出厂的产物应得到妥善处理。
城市生活垃圾成分具有多样性、复杂性和不均匀性等特征，因此在热解过程中会发生大量复杂的化学反应。产生的热解挥发分中不仅含有大量可利用的碳氧化合物和碳氢化合物，还含有少量会对人体和环境产生直接或间接危害污染性物质，应进行有效利用或妥善处理后，才可排入大气。
热解挥发分和热解渣分直接焚烧时，过程控制应满足现行行业标准《生活垃圾焚烧处理工程技术规范》CJJ90要求，烟气污染物排放应满足第9.2节的相关规定
对热解产物进行利用时，如果能满足下游用户的要求，则以下游用户的要求为准，但下游用户于必须是合法合规的运营企业。作为产品销售时，应确保处理后产物品质满足相关产品标准要求，无相关产品标准的，不得作为产品销售。
7.1.2	对热解厂产生的热能应进行有效利用。

[bookmark: _Toc87555432]7.2 热解气利用
7.2.1	热解气为多种气体组成的混合气体，含有粉尘、焦油、NH3、H2S、HCl等多种污染物，应经过除尘、除焦油、脱酸等净化工艺后再进一步利用。
7.2.2	该条文为建议的热解净化要求，根据相关工程实践和设备要求，提出了热解气不同利用方式时的粉尘、焦油及酸性污染物的建议浓度，具体实施时，应根据后端工艺和设备的要求对热解气进行净化。
7.2.3	热解预处理段和热解段需要热量输入，出于经济性考虑，热解气宜燃烧供热优先满足自身工艺加热需求。
7.2.4	热解气与工业企业煤气组成类似，管道设计应符合现行国家标准《工业企业煤气安全规程》GB6222的要求。
7.2.5	《生物天然气产品质量标准》NB/T 10136适用于以生物质为原料的热解气，生活垃圾热解气与生物质热解气组成接近，作为生物天然气利用时应满足现行行业标准《生物天然气产品质量标准》NB/T 10136的要求。
[bookmark: _Toc53992322][bookmark: _Toc87555433]7.3 热解液利用
7.3.1	热解液中一般含有焦油、大分子化合物等，尤其是以废塑料为原料时，会产生较多的蜡状物质，在较低温度时容易凝结堵塞管道，因此需要采取管道伴热等措施，方式管道堵塞。干垃圾含有较多的生物质，热解液为油水等的混合物；以塑料为主时，碳氢化合物较多，建议分离利用。分离后的废水进行妥善处理，不得对环境造成污染，难以分离时宜在未冷凝时直接利用，或通过气化等方式转化为气体进行利用。
7.3.2	重力沉降和机械方式是较为经济的油水分离方式，分离后水中的含油率应低于1%，以确保取得较好的分离效果。
7.3.3	热解液分离后的热解油具有较高的热值，应进行有效利用。热解液易燃且具有一定的腐蚀性，所以存储罐需选用耐腐蚀材料，保存和运输温度应在闪点以下。
7.3.4	热解液成分复杂，利用具有一定的难度，在以热解气为目标产物的工艺中，已经具备了热解气的利用功能，通过将热解液转化为热解气进行利用，能够简化工艺环节，具有较好的经济性，建议采用该种方式。
[bookmark: _Toc53992323][bookmark: _Toc87555434]7.4 热解渣利用
7.4.1	热解渣中可能含有挥发性有机物、重金属等有害物质，会对环境造成污染，因此再利用或处理热解渣时，一定要进行相应的处理，避免二次污染。热解渣常见的处理方式有：作为燃料、建材、吸附材料及催化材料等。
7.4.2	热解渣具有一定的吸附性能，且热解渣受潮后使用性能会受到影响，因此热解渣产品在储存和运输过程中，应有防雨、防潮、防晒、防破裂等措施。
热解渣中挥发分含量过高，会导致储存、运输稳定性不足，以及使用过程中效果不佳，因此热解渣中挥发分含量不应高于15%。
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8.1.1	本条文是一般性要求，考虑到热解厂规模较小时，不一定需要中控室进行控制，能够通过PLC对全厂各工艺环节分别控制也是可以的。
8.1.2	热解厂各环节均应设有控制系统，确保系统安全、稳定、可调。
8.1.3	本条文是仪表与控制系统的一般规定。控制系统是热解处理厂稳定运行的保障，基于热解处理特性和环境保护的要求，大型热解厂应有较高的控制水平，应根据垃圾热解设施特点进行设计。应满足设施安全、经济运行和防止对环境二次污染的要求。
8.1.4	为确保热解厂稳定、经济运行并严格达到环境保护的要求，本条文规定控制系统应采用成熟的控制技术和可靠性高、性能价格比适宜的设备和元件，包括对引进的控制系统和软件的基本要求，对未有成功运行经验的技术，不应在热解厂使用。
8.1.5	合理的防护措施是必要的，有助于消除异常工况或防止事故发生和扩大，保证工艺系统中有关设备及人员的安全。
8.1.6	可燃气泄露对运行和人员安全有极大的威胁，应合理设置可燃气在线检测及报警系统，做到及时发现和处理泄露事件，避免发生事故。基于工程实践经验，热解炉进口和出口的动密封易发生热解挥发分和燃气泄漏，通过设置集气罩能够防止其扩散，因此只需在集气罩上部设置可燃气在线检测传感器，确认集气罩正常运转。没有或无法设置集气罩的，宜沿热解炉径向在进口、中部、出口处均匀设置3个可燃气在线检测传感器；热解挥发分冷凝区、燃气净化区、燃气存储区是可燃气泄漏高发区域，应各设置可燃气在线检测传感器不少于1个；可燃气达到一定浓度遇电火花容易发生爆炸，因此在配电柜1米范围内应设置可燃气在线检测传感器不少于1个。
[bookmark: _Toc53992326][bookmark: _Toc87555437]8.2 电气
8.2.1	考虑到经济性和安全性，生产用电应从附近电力网引接。
8.2.2	本条文规定了高压配电装置设计应执行的国家标准。
8.2.3	本条文规定了继电保护和安全自动装置应执行的国家标准。
8.2.4	本条文规定了过电压保护、防雷和接地设计应执行的国家标准。
8.2.5	本条文规定了爆炸火灾危险环境的电气装置应执行的国家标准。
8.2.6	发电并网时，不需要要遵守电力行业的相关规定。
8.2.7	当发电并网并接入地区电力网时，接入系统应符合电力行业的规定。
8.2.8	本条文规定了电测量仪表装置设置应执行的国家标准。
8.2.9	本条文规定了电缆选择与敷设应执行的国家标准。

[bookmark: _Toc53992327][bookmark: _Toc87555438]8.3 给水排水6	
8.3.1	本条文规定了厂内给水工程设计应执行的国家标准。
8.3.2	本条文规定了供水系统应执行的国家标准。
8.3.3	本条文规定了排水工程设计应执行的国家标准。
8.3.4	本条文规定了雨水量设计重现期应执行的国家标准。
8.3.5	热解厂宜设置生产废水回用系统，提高清洁生产水平。
6.0	


[bookmark: _Toc53992328][bookmark: _Toc87555439]8.4 消防
8.4.1	本条文规定了消防系统设计应执行的国家标准。
8.4.2	本条文对消防给水设计进行了规定。
8.4.3	未经处理的热解液及油水分离后的热解油均为易燃物质，应符合现行国家标准《石油库设计规范》GB50074的要求，以免发生安全事故。
7.0	


[bookmark: _Toc53992329][bookmark: _Toc87555440]8.5 采暖通风与空调
8	
8.0	
8.5.1	办公楼属于民用建筑，其采暖、空调及通风设计应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736中的有关规定。
8.5.2	热解厂房通风设计应符合现行国家标准《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50019中的有关规定。
[bookmark: _Toc53992330][bookmark: _Toc87555441]8.6 建筑与结构
8.6.1	本条文对热解厂的建筑设计进行了规定。
8.6.2	本条文对平面布置和空间布局进行了规定，为热解厂建成后的运行维护提供便利条件。	
[bookmark: _Toc53992331][bookmark: _Toc87555442]9	环境保护
[bookmark: _Toc53992332][bookmark: _Toc87555443]9.1 一般规定
9.1.1	热解厂各环节污染物防治和排放应符合现行的环境保护法规和标准的有关规定。热解产物资源化利用时，应符合下游用户要求，作为明确产品使用的应满足相应产品标准要求。
9.1.2	热解厂运行应满足有关法律和管理办法的规定
[bookmark: _Toc87555444]9.2 烟气
9.2.1	垃圾热解厂如果有烟气排放，则必须配备相应的烟气净化系统进行有效处理，烟气净化系统可参照生活垃圾焚烧厂的烟气净化系统设计要求。
9.2.2	热解产物焚烧烟气二噁英排放应满足应符合现行国家标准《生活垃圾焚烧污染控制标准》GB18485的规定。50 t/d及以上的热解厂（I类、II类和III类），热解产物燃烧产生的烟气应符合现行国家标准《生活垃圾焚烧污染控制标准》GB18485的规定。乡镇和II型小城市的50 t/d以下的IV类热解厂，考虑到人口密度较小、环境容量较大、经济水平较低，燃烧产生的烟气可适当降低排放标准，建议参照现行国家标准《锅炉大气污染物排放标准》GB13271中对新建燃煤锅炉有关要求执行，最终要求应以批复文件为准。热解气燃烧烟气排放标准参照现行国家标准《锅炉大气污染物排放标准》GB13271中对新建燃气锅炉有关要求执行。
9.2.3	本条文对烟囱高度进行了规定。烟囱的设置同时应符合现行国家标准《大气污染物综合排放标准》GB 16297、《烟囱设计规范》GB 50051 的规定。
9.2.4	具备条件的热解厂应对烟气污染物进行连续在线监测，没有连续在线监测系统的，应对烟气中的污染物应进行定期检测，常规烟气污染物每月1次为最低要求，对二噁英类的检测应每年至少开展1次。
[bookmark: _Toc87555445][bookmark: _Toc53992334]9.3 臭气
9.3.1	本条文规定了热解厂臭气污染物排放和设施应执行的国家标准。
9.3.2	热解炉检修期间，容易有恶臭外溢，应有防止恶臭扩散到周围环境中的措施。
[bookmark: _Toc87555446]9.4 污水
9.4.1	清污分流可以节省污水处理设施的投资，提高污水处理效率，因此应作为排水系统设计的原则。在清污分流的基础上，把生产污水进一步按质分类，有利于对各种污水进行针对处理。
9.4.2	本条文规定了处理后复用的杂用水及外排水质应执行的国家标准。
9.4.3	有垃圾储坑的应设置污水收集池，渗滤液在厂区内处理时应满足现行国家标准《生活垃圾渗沥液处理技术规范》CJJ 150的要求。对于日产日清的小型热解厂可通过垃圾房暂存，无需设置垃圾储坑。
9.4.4	热解液与常规的渗滤性质差别较大，应根据废水特性，进行妥善处置达标后，进行排放。委外处理的，经鉴别后若属于危险废物，则应满足危险废弃物管理要求。
9.4.5	废水处理过程会有臭气产生，臭气控制应符合现行行业标准《城镇环境卫生设施除臭技术标准》CJJ274中的要求。
[bookmark: _Toc63243649][bookmark: _Toc63856327][bookmark: _Toc87555447]9.5 噪声
9.5.1	本条文规定了热解厂噪声应执行的国家标准。
9.5.2	本条文规定了直达声源噪声控制应执行的国家标准。
[bookmark: _Toc87555448]9.6 固体废弃物
9.6.1	热解渣含有挥发性有机物、重金属等有害物质，需进行妥善处理，满足相关标准后进行填埋或综合利用。
9.6.2	热解渣在热解炉内直接燃烧或热解炉外单独燃烧会产生一定量的炉渣，该部分炉渣应满足生活垃圾焚烧炉渣的处理要求。
9.6.3	热解产物燃烧烟气净化环节若有飞灰排出，应根据现行国家标准《危险废物鉴别标准 通则》GB 5085.7和《固体废物鉴别标准 通则》GB 34330，对其危险属性进行鉴别，若鉴别后为属于危险废物的，应满足生活垃圾焚烧飞灰的处理要求。
[bookmark: _Toc87555449]10	职业卫生与劳动安全
10.0.1	本条文是对热解厂劳动卫生的基本规定。
10.0.2	本条文对热解厂的卫生设施进行规定。建筑物内应设置必要的洒水、排水、洗手盆、遮盖、通风等卫生设施。不应采用对劳动者健康有害的技术、设备，确需采用可能对劳动者健康有害的技术、设备时，应在有关设备的醒目位置设置警示标识，并应有可靠的防护措施。在垃圾卸料平台等场所，宜采取喷药消毒、灭蚊蝇等防疫措施。
10.0.3	热解厂与焚烧厂不同，热解设备不当操作可能会产生爆炸并散发有毒有害物质，造成的危害大、范围广，应针对性的设置相关的应急预案。
10.0.4	应在热解设备的合适位置或工作区域设有明显可见的文字安全警示标志，标志符合相关规定。
10.0.5	热解设备上的电气设备中可能触及的带电裸露部分，应有防止触电的防护措施、安全标志和警示牌。

[bookmark: _Toc53992335][bookmark: _Toc87555450]11	工程施工及验收
[bookmark: _Toc18677683][bookmark: _Toc18677814][bookmark: _Toc18678182][bookmark: _Toc18678235][bookmark: _Toc18677684][bookmark: _Toc18677815][bookmark: _Toc18678183][bookmark: _Toc18678236]11.0.1	本条文对建筑、安装工程的施工及验收进行了规定。
11.0.2	本条文对施工安装使用产品进行了规定。
11.0.3	设备安装单位必须要具备安装资质，以免发生事故。
11.0.4	本条文对设计变更进行了规定。
11.0.5	热解厂工程施工及验收要求与焚烧厂要求基本一致，可参照焚烧行业已有的行业标准执行。


[bookmark: _Toc87555451]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的有关规定”或“应按……执行”。
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