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关于垃圾衍生燃料标准的研究现状
王小宏!
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!中国科学院生态环境研究中心鄂尔多斯固体废弃物资源化工程技术研究所"
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摘要!目前国外垃圾衍生燃料">?@#技术基本成熟$并制订了技术标准$尤其美%日的>?@标准经实践修订后已相当完备&

意大利%芬兰等国家根据组成>?@的元素及含量制订了通用及专用标准' 我国 >?@技术起步较晚$且尚未制订任何 >?@标

准' 为解决标准滞后性带来的负效应$迫切需要结合垃圾特性并借鉴国外经验和方法$研制出符合我国国情的>?@标准'
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<<英国于 *B=! 年首次提出垃圾衍生燃料">?@#

技术的概念$美国是最早使用 >?@发电的国家$于

*BWW 年建成日处理 ( ))) :的 >?@工厂$*BB) 年设

计了日燃烧 * C)) :的>?@发电厂' 日本于 *BWW 年

建成了首座>?@制造厂$目前有 C) 多座 >?@加工

和发电厂在运行' 中国对 >?@的研究起步较晚$

*BB" 年最早由中科院广州能源所和太原理工大学

开始了>?@的热解%污染等性能的研究$())* 年建

立了国内第一条>?@生产线$展开了对垃圾可燃物

的实践探索(* D!)

' ()*( 年由中国节能协会组织了

*垃圾衍生燃料 >?@DC 发电工艺改造工程签约仪

式+++垃圾衍生燃料绿色能源化产业技术,会议$

推动了>?@DC 技术的进一步发展'

经分析美%日%英%德等国制订的固废标准发现$

英%德大多是采用欧洲标准(#)

$欧洲协会依据 >?@

的使用环境条件%特性及元素含量制订 >?@标准$

意大利%芬兰%瑞士也采取同样方式制订了 >?@标

准' 美国制订的 >?@标准约占全部固废标准的

((Y)Z&日本制订的>?@标准约占全部固废标准的

!CZ

(C)

' 我国 *) 多年的发展一直处于实验研究和

工程实践的阶段$目前仍没有制订>?@相关标准'

;<3!4分类标准

美国材料与试验协会(")

"$2.&345/ J,43.:;,I

N.9:3/M+5:.&3569$$JN+#建立于 *WBW 年$是世界上

最早%最大的非盈利性标准制订组织之一$$JN+依

据>?@的加工工序%粒径%形态及用途将 >?@分成

= 类$详见表 *' 欧美地区研究的是 >?@D( 和

>?@D!&日本由于原料主要是厨芥类物质$需经破

碎%干燥%压缩等处理工序$因此偏重于 >?@DC&我

国垃圾的物理特性决定也偏重于>?@DC'

表 ;<垃圾衍射燃料标准"3!4#的分类标准

分类 内容 备注

>?@D* <去除大件垃圾后的散状垃圾 疏松>?@

>?@D( <经破碎%分选和筛分$BCZ的粒径小于

*C) 22的散状垃圾

疏松>?@

>?@D! <经破碎%分选和筛分$BCZ的粒径小于

C) 22的散状垃圾

疏松>?@

>?@D# <经破碎%分选和筛分$BCZ的粒径小于

( 22的粉状垃圾

粉状>?@

>?@DC <经破碎%分选和筛分$并再干燥固状 >?@

和压缩制成圆柱状%球状或块状的固状垃圾

柱状>?@

>?@D" <将城市生活垃圾加工成液体燃料 液态

>?@D= <将城市生活垃圾加工成气体燃料 气态
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=<国内外3!4标准

经分析国外 >?@标准得出$美国 >?@标准制

订齐全$检测的方法%项目及时更新' 日本由于土地

资源%能源匮乏的原因$特别注重 >?@技术的发展$

也制订了相当完善的标准' 意大利%芬兰%瑞士等制

订了详细的>?@元素含量标准$英国则多是采用欧

盟%瑞士制订的标准'

=>;<美国3!4标准

$JN+于 *BW! 年制订了第一条关于 >?@的标

准$*BB# 年标准制订补充完备$经过 () 多年的运

行$于 ())B 年再次确认了现行有效的最新标准'

$JN+制定的标准测定范围全面$包括测定 >?@元

素含量%灰分%粒度%燃烧值%水分等的方法"如表 (

所示#$形成一个完整的标准体系' 截至目前$已对

LWW=%LBC!%L*)!=%LW(W%L==" 等 C 项标准进行了

修订$对?C**C%LW(B%LB("%LWW" 等 # 项标准进行

撤销'

表 =<美国5?@A 3!4标准

标准名称 测试内容

L==C 垃圾衍生燃料中总硫的标准

<测试方法

< L941G5 +.:1,-$ [,2P

K5913/M+.:1,-

L==" 垃圾衍生燃料>?@D! 中氯

<的标准测试方法

<总氯%水溶性氯化物和水

不溶性氯&样品分析法

L=== 垃圾衍生燃料中碳%氢的标

<准测试方法

<>?@D! 样品总碳和总氢&

百分比分析法

L==W 垃圾衍生燃料中氮的标准测

<试方法

<有机含氮的化合物&样品

分析法

LW(W 垃圾衍生燃料>?@D! 大小

<的标准测试方法

<>?@D! 大小&筛分析法

LWW= 垃圾衍生燃料及灰分中二氧

<化硅含量标准测试方法

<灰渣%飞灰%底灰中二氧化

硅含量&酸脱水重量法

L=B) 垃圾衍生燃料样品中残余水

<分的标准测试方法

<水分&对比法

L=B* 垃圾衍生燃料中化合物的

<标准测试方法

<原料%灰分&公式法

LBC!ELBC!+垃圾衍生燃料">?@#

<熔性灰分标准测试方法

<>?@灰分流动的温度&经

验法

LBCC 垃圾衍生燃料>?@D! 热特

<性的标准测试方法

<水分%不燃物%可燃物%热

值含量检测

L*)!= 垃圾衍生燃料>?@DC 粒度

<分布标准测试方法

<>?@DC 粒度&重量和粒径

的函数关系法

=>=<日本3!4标准

日本为促进>?@技术稳定发展$由日本工业标

准调查会"S7J0#于 *BBB 年正式出台了 C 项针对性

的>?@DC 技术标准$第一项标准\=!)(D*+*BBB 详

细讲述了测试用的方法%流程%可行性及注意事项$

参照此方法制订了检测>?@热值%水分%灰分%总氯

等标准&于 ())( 年增加了测试金属%硫含量%粒度%

密度等 C 项标准$主要标准见表 !' 总结现行有效

的固废标准近 #) 件$>?@相关标准占了 !CZ$使标

准在内容和检测方法上形成了结构优化%层次清晰

的完整的标准体系'

表 B<日本 C#?$制定的3!4标准

标准名称 测试内容

S7J \=!)(D*+*BBB 致密的垃圾衍生燃料 试验方法通则

S7J \=!)(D(+*BBB 致密的垃圾衍生燃料 总热值的测试方法

S7J \=!)(D!+*BBB 致密的垃圾衍生燃料 水含量测试方法

S7J \=!)(D#+*BBB 致密的垃圾衍生燃料 灰分测试方法

S7J \=!)(DC+())( 致密的垃圾衍生燃料 金属含量测试方法

S7J \=!)(D"+*BBB 致密的垃圾衍生燃料 总氯含量测试方法

S7J \=!)(D=+())( 致密的垃圾衍生燃料 硫含量测试方法

S7J \=!)(DW+())( 致密的垃圾衍生燃料 元素分析测试方法

S7J \=!)(DB+())( 致密的垃圾衍生燃料 容积密度测试方法

S7J \=!)(D*)+())( 致密的垃圾衍生燃料 粉化度测试方法

=>B<其他国家3!4标准

表 D<各国3!4标准

名称
通用标准 水泥工程标准

意大利 芬兰 西班牙 欧盟协会 瑞士

水分EZ ](C < ]* < ]*)

净热值E"+S-GM

D*

#

*C < < *C <

灰分EZ () < ]*) C )Y" )̂YW

06EZ ) ])Y*C < )YC ]*

JEZ )Y" ])Y( ]! )Y# ])YC

_EZ < ]*Y) ]! )Y= <

@EZ < < < )Y* <

%̀_5EZ < ])Y( < < <

TME"2M-GM

D*

#

< ])Y* < < ]C

0-E"2M-GM

D*

#

< ]*Y) < < ]C

a-E"2M-GM

D*

#

()) < ](YC < ]*))

08E"2M-GM

D*

#

!)) < < < <

+/E"2M-GM

D*

#

#)) < < < <

0&E"2M-GM

D*

#

*)) < ]*YC < ]!)

\/E"2M-GM

D*

#

C)) < < C)) ]()))

_3E"2M-GM

D*

#

#) < < < ]*)

$9E"2M-GM

D*

#

B < < < <

[5E"2M-GM

D*

#

< < ]C < <

0- bTME"2M-GM

D*

#

= < < < <

[&E7E"2M-GM

D*

#

< < < )Y)* <

TMEN7E"2M-GM

D*

#

< < < ( <

$J%J.%0-%JPE

<"2M-GM

D*

#

< < <

*)

<

+,E"2M-GM

D*

#

< < < () <

c%0&%0,%_3%08%aPE

<"2M-GM

D*

#

< < <

())

<

cE"2M-GM

D*

#

< < < < ]C)

\&E"2M-GM

D*

#

< < < < ]!))

T56,M./9E"2M-GM

D*

#

< < ]C < <

-(-
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意大利%芬兰%西班牙%瑞士等国也制订了 >?@

技术标准' 与美国%日本不同的是$意大利和芬兰则

依据>?@热值%水分%灰分及元素含量制订了通用

标准$西班牙%欧盟协会%瑞士依据>?@使用环境条

件制订了专用标准(=)

$如表 # 所示'

B<中国3!4标准
(W D*))

B>;<推广3!4的必要性

据统计$()*# 年我国城市生活垃圾总产量已超

过 ! 亿:$并以每年超过 *)Z的速度递增' 由于地

域%气候差异及垃圾没有源头分类$造成垃圾物理成

分复杂%热值低%水分高等弊端$急需高效环保的焚

烧技术' >?@技术开启了能源的高效再利用$形成

了*资源D废品D资源,的循环系统$实现了可持续发

展要求的经济与环境的双赢'

B>=<3!4技术应用

近几年$介于参照国外经验并实践研究的基础

上$>?@技术一直处于向上发展阶段$并建立了多

座实践应用工程$美中不足的是鲜有研究机构进入

规范化生产' 采用>+S%SD45&.&6工艺生产>?@DC$

并加入生石灰和消石灰以降低氮化物%氯化物%硫化

物及二
!

英的产量' 实践证明$燃烧 >?@时易出现

金属%玻璃等硬质无机物对设备磨损的现象$因此在

研究>?@时不可忽略预处理系统的重要性'

B>B<3!4标准体系

目前我国仍没有制订明确的 >?@标准$标准化

工作出现了严重的滞后$影响了 >?@顺利发展' 为

实现>?@多元化和大规模生产$提高 >?@的运转

效率和强化使用管理$亟待解决缺乏>?@标准的难

题' 制订标准工作可借鉴国外成熟的经验$争取早

日制订出符合我国国情和发展现状的标准$为加快

>?@的标准化%产业化及规范化发展做好铺垫'

B>D<制订3!4标准的原则

为实现 >?@焚烧产物排放参数的达标化$为

>?@技术的发展创建良好平台$为使>?@技术标准

实现与时俱进的要求$制订标准时应考虑以下 ! 条

原则'

先进性原则!制订的>?@标准体系应实用于生

产%有利于生产%服务于生产$检测方法%项目应与国

外先进的>?@标准接轨$打破局限性'

系统性原则!应制订全面系统性的 >?@标准$

标准不仅涉及常规的 >?@粒度%热值%水分%灰分%

金属%总氯%元素含量分析等的检测方法$要有针对

我国垃圾特性的检测措施"如垃圾预处理方式#&规

定标准的术语%规范%实验环境%设备参数和搭建客

户交流服务平台等'

可行性原则!>?@标准必须符合我国地域及气

候差异导致垃圾成分的异样$而国外垃圾成分均匀$

所以只能参考国外的制订原则和方法$不能复制$应

采取多次试验制订出切实可行的符合实际的标准$

推动>?@技术的快速发展'

B>E<应重视宣传

普及环保知识%提高环保意识有助于 >?@技术

的发展$改变搞好环保是政府责任的错误认识$让居

民对环保行为有认知性%目的性%方向性%预见性$尽

力减少垃圾源头对推广 >?@技术和制订标准的

影响'

D<展望

>?@技术不仅实现了资源的再利用$同时为实

现*十二五,目标$提倡走绿色%低碳发展之路$提高

能效$减少消耗$实现资源的综合利用$应争取尽快

突破现状的束缚$使>?@技术尽早迈入规范化发展

步伐' 紧密结合我国垃圾复杂的物理特性和当前具

有的>?@技术水平$并借鉴国外经验$尽快制订出

满足我国发展的标准$真正实现垃圾有效再利用

目的'
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