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前 言

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》等

法律，防治环境污染，改善环境质量，规范固体废物再生利用工程的建设和运行，制定本标

准。

本标准规定了固体废物再生利用工程污染防治的通用技术要求。

本标准为首次发布。

本标准由生态环境部科技与财务司组织制订。

本标准主要起草单位：中国环境科学研究院、清华大学、四川大学。

本标准生态环境部 20□□年□□月□□日批准。

本标准自 20□□年□□月□□日起实施。

本标准由生态环境部解释。
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固体废物再生利用污染防治技术导则

1 适用范围

本标准规定了固体废物再生利用工程的污染防治通用技术要求。

本标准适用于现有、新建、改建、扩建的固体废物再生利用工程，可作为固体废物再生

利用工程环境影响评价、设计、施工、验收及建成后运行与管理的技术依据。

本标准适用于工业固体废物、污染土壤、污水处理厂污泥、畜禽粪便以及其他固体废物

用作原料或替代材料的物质再生利用方式，不适用于固体废物用作替代燃料的能量再生方

式。

对于已有工艺技术规范或重点污染源污染防治技术规范的工程，应同时执行本标准和相

应的工艺技术规范、重点污染源污染防治技术规范；对于没有工艺技术规范或重点污染源污

染防治技术规范的工程，应执行本标准。

本标准不适用于固体废物再利用，即将固体废物直接作为产品或者经修复、翻新、再制

造后继续作为产品使用，或者将固体废物的全部或者部分作为其他产品的部件予以使用。

2 规范性引用文件

本标准内容引用了下列文件中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版本适用于本

标准。

GB 8172 城镇垃圾农用控制标准

GB 8978 污水综合排放标准

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB/T 12801 生产过程安全卫生要求总则

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB 15603 常用危险化学品贮存通则

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB/T 17420 微量元素叶面肥料

GB 18484 危险废物焚烧污染控制标准

GB/T 23486 城镇污水处理厂污泥处置 园林绿化用泥质

GB/T 24600 城镇污水处理厂污泥处置 土地改良用泥质

GB 30485 水泥窑协同处置固体废物污染控制标准

GB/T 30760 水泥窑协同处置固体废物技术规范

GBZ 1 工业企业设计卫生标准

GBZ 2.1 工作场所有害因素职业接触限值 化学有害因素

GBZ 2.2 工作场所有害因素职业接触限值 物理因素

http://www.baidu.com/link?url=nyJLGJqjJ4zBBpC8yDF8xDh8vibi2lBoCWhBcokQ2bGhPEV6VW2bjh2wB50n-mO3Nlm0P-TruTglNpZb2qvnWWriGzC
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CJ/T 309 城镇污水处理厂污泥处置 农用泥质

CJ/T 362 城镇污水处理厂污泥处置 林地用泥质

HJ 662 水泥窑协同处置固体废物环境保护技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1 固体废物 solid 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

者放弃的固态、半固态和置于容器中的气态的物品、物质，以及法律、行政法规规定纳入固

体废物管理的物品、物质。

3.2 固体废物再生利用 solid waste recycle

将固体废物直接作为原料或燃料利用，或者通过分离、纯化等工艺处理后进行物质资源

化利用的过程，分为用作原料或替代材料的物质再生利用和用作替代燃料的能量再生利用。

固体废物再生利用主要方式包括建材利用和土地利用。

3.3 工艺单元 process unit

固体废物再生利用工艺过程中的任一主要单元，包括涉及固体废物再生利用过程的化学

工艺、机械加工、贮存、包装和污染防治等在内的整个生产设施。固体废物再生利用工艺单

元的主要类型包括清洗、干燥、破碎、分选、中和、絮凝沉淀、氧化/还原、结晶/蒸发、烧

结、热解、生物处理等。

3.4 固体废物建材利用 solid waste building materials utilization

利用固体废物直接代替传统建筑材料生产原料，或将其转化为建筑材料生产原料来生产

建材的过程。固体废物建材利用的主要形式包括利用固体废物生产水泥、砖瓦、轻型骨料、

玻璃、陶瓷、陶粒、路基材料等。

3.5 固体废物土地利用 solid waste land restoration

利用固体废物本身具备的部分营养成分，将固体废物直接利用或间接转化用作土壤改良

剂或肥料的过程。固体废物土地利用通常需要进行必要的生物处理、热干化等预处理及加工。

固体废物土地利用不包括固体废物矿区回填。

4 总体要求

4.1 固体废物再生利用应遵循环境安全优先的原则，在保证全过程环境安全的前提下实现固

体废物的无害化、资源化、减量化。

4.2 鼓励开展固体废物再生利用技术的生命周期评价，根据评价结果并结合国家相关行业的

产业技术政策进行固体废物再生利用技术选择，应执行相关法规及行业的产业技术政策。

4.3 固体废物再生利用工程的选址应符合区域性环境保护规划和当地的城乡总体规划。
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4.4 固体废物再生利用工程的设计、施工、验收和运行应遵守国家现行的相关法规的规定，

同时建立完善的环境管理制度，包括环境影响评价、环境管理计划、环境保护责任、排污许

可、监测、信息公开、应急预案、环境报告书和环境保护档案管理等制度。

4.5 应对固体废物再生利用各技术环节的环境污染进行识别，采取有效污染控制措施，配备

污染物监测设备设施，避免污染物的无组织排放，防止发生二次污染，妥善处置产生的废物。

4.6 固体废物再生利用工程的各种污染物的排放应满足国家和地方的污染物排放标准要求。

4.7 固体废物再生利用产物应符合国家、地方制定或行业通行的产品质量标准，与国家相关

污染控制标准或技术规范要求，包括该生产过程中排放到环境中的特征污染物含量标准和该

产物中特征污染物的含量标准。

当没有国家污染控制标准或技术规范时，应以固体废物中的特征污染物为评价对象，综

合考虑其在固体废物再生利用过程中的迁移转化行为以及再生利用产物的用途，进行环境安

全性定性评价，依据评价结果来确定该产物的管理属性。

如定性评价无法判断其环境安全性，则应开展产物的环境安全性定量评价。环境安全性

定量评价的主要步骤应包括：确定环境保护目标、建立评价场景、构建污染物释放模型、构

建污染物在环境介质中的迁移转化模型、影响评估等。对于有多种去向的固体废物再生利用

产物，应根据最不利暴露条件开展环境安全性评价。

5 固体废物再生利用工艺单元的污染防治技术要求

5.1 一般规定

5.1.1 固体废物再生利用设施应具备必要的防扬撒、防流失、防渗漏设施，应配备废水处理、

废气处理、噪声控制等污染防治设施，可以采取在线检测的废水、废气、噪声等主要环境影

响指标应进行在线监测。

5.1.2 固体废物再生利用作业区应具备良好的通风条件，对产生粉尘的生产设备应采取除尘

措施，扬尘点应设置吸尘罩和收尘设备，保持负压，除尘净化后的气体应集中排放。作业区

必须具备良好的通风条件，粉尘、有害气体浓度应满足GBZ 2.1的要求。

5.1.3 固体废物再生利用过程应采取大气污染控制措施，大气污染物排放应符合特定行业污

染控制标准的要求。没有特定行业污染控制标准的，应符合GB 16297的要求达标排放，特

征污染物排放指标应满足环境影响评价要求。

5.1.4 固体废物再生利用过程应采取必要的措施防止恶臭物质扩散，场界恶臭污染物浓度应

符合GB 14554的要求。

5.1.5 固体废物再生利用过程产生的冷凝液、浓缩液、渗滤液等废液应进行有效收集后集中

处理。处理后产生的废水应优先考虑循环利用；排放时应满足特定行业污染控制标准的要求；

没有特定行业污染控制标准的，应满足GB 8978的要求，特征污染物排放指标应满足环境影

响评价要求。
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5.1.6 固体废物再生利用过程产生的污泥、底渣、浮油、地沟油、废润滑油等固体废物应综

合利用或安全处置。本企业不能综合利用或安全处置的，应交给有相应处理能力的企业进行

综合利用或安全处置；属于危险废物的，应交给有资质的企业进行综合利用或安全处置。

5.2 清洗技术要求

5.2.1 固体废物清洗是采用水、其他溶剂或气体从被洗涤对象中除去杂质成分，以达到分离

纯化目的的过程。

5.2.2可根据洗涤目的对固体废物进行多级清洗，清洗工艺可采用顺流清洗或逆流清洗。

5.2.3 应在清洗前明确固体废物的理化特性，并采取相应的安全防护措施，以防止在固体废

物清洗过程中引发毒性物质释放、爆炸和火灾等危险。

5.2.4 遇水或其他溶剂易燃或产生易燃气体、易释放挥发性毒性物质的固体废物，不应采用

清洗处理。

5.2.5 固体废物清洗设备应具备耐磨、防腐蚀等性能。

5.2.6 固体废物清洗设施和清洗过程应符合 GBZ 1、GBZ 2.1、GBZ 2.2和 GB/T 12801中安

全、职业健康相关的要求。

5.3 干燥技术要求

5.3.1 固体废物干燥是用热空气、烟道气以及红外线等热源加热烘干固体废物，使其中所含

的水分或溶剂汽化而除去，以达到减容、减量，便于处理、处置和再利用目的的过程。

5.3.2 固体废物干燥技术包括喷雾干燥、流化床干燥、气流干燥、回转圆筒干燥、厢式干燥

以及其他适用技术。

5.3.3 溶液、悬浮液或泥浆状废物的干燥宜选择喷雾干燥技术；无凝聚作用的散粒状废物的

干燥宜选择流化床干燥技术；粉粒状废物的干燥宜选择气流干燥技术；粒状或小块状废物的

干燥宜选择回转圆筒干燥技术；少量热敏性、易氧化废物的干燥宜选择厢式干燥技术。

5.3.4 应在干燥前明确固体废物的理化特性，以确定干燥介质的种类、干燥方法和干燥设备，

具体包括：

（1）物理性质。如主要组成、含水率、比热容、热导率等；液态废物还应明确浓度、粘度

及表面张力等；

（2）化学性质。如热敏性、毒性、可燃性、氧化性、酸碱度、摩擦带电性、吸水性等；

（3）其他性质。如膏糊状废物的粘附性、触变性等。

5.3.5 有下列任一种情况时，应选择闭路循环式干燥设备及废气处理设施，避免气体和颗粒

状物质逸出造成大气污染。

（1）固体废物中含有挥发性有机类物质；

（2）固体废物中含有有毒固体粉粒状物质；
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（3）固体废物干燥过程产生的粉尘在空气中可能形成爆炸混合物；

（4）固体废物干燥过程中与氧接触易发生氧化反应的。

5.3.6 喷雾干燥系统配备的风机及各类泵，应采取有效减振措施，减少振动对工厂环境及建

筑物的影响。

5.3.7 干燥设备排气中产生烟或冷却段有烧焦气味时，应立刻采取如下措施：（1）干燥设备

实施紧急停机，关闭所有风机及进风闸门；（2）排出设备内固体废物；（3）清理设备内燃烧

物残余，分析着火原因并消除隐患后方可开机干燥。干燥设备应按要求定期停机，排空并清

理设备内残余物。

5.3.8 固体废物的干燥工艺单元独立排放污染物时，应配备废气收集和处理设施，防止粉尘、

臭气、有毒有害气体等引起二次污染。废气排放应符合本标准第 5.1.3条的要求。

5.4 破碎技术要求

5.4.1 固体废物破碎是通过人力或机械等外力的作用，破坏物体内部的凝聚力和分子间作用

力，使固体废物破裂变碎的过程。将小块固体废物颗粒分裂成细粉状的过程称之为磨碎。

5.4.2 固体废物的破碎技术包括锤式破碎、冲击式破碎、剪切破碎、颚式破碎、辊式破碎、

球磨破碎等。

5.4.3 应在破碎前明确固体废物的理化特性，并采取相应的安全防护措施，以防止在固体废

物破碎过程中引发毒性物质释放、爆炸和火灾等危险。

5.4.4 易燃易爆或易释放挥发性毒性物质的固体废物，不应直接进行破碎处理。为防治爆燃，

内部含有液体的固体废物（如废铅酸蓄电池、废溶剂桶等）在破碎处理前，应采用有效措施

将液体清空，再进行破碎处理。含有不相容成分的固体废物不应进行混合破碎处理。

5.4.5 废塑料、废橡胶等固体废物的破碎宜采用干法破碎；铬渣、硼泥等固体废物的破碎宜

采用湿法破碎。

5.4.6 应在破碎处理前对固体废物进行预处理，以保证废物的均匀性，防止非破碎物混入引

起破碎机械的过载损坏。

5.4.7 破碎设备的旋转传动部件应具有安全防护装置。

5.4.8 固体废物粉磨过程应严格控制粉尘的颗粒度、挥发性和火源等，防止发生粉尘爆炸。

5.4.9 固体废物破碎过程应防止噪声污染。破碎设备运转时厂界噪声应符合 GB 12348的要

求，作业车间噪声应符合 GBZ 2.2的要求。采用工程控制措施仍达不到 GBZ 2.2要求的，应

根据实际情况合理设计操作时间，并采取适宜的个人防护措施。

5.5 分选技术要求

5.5.1 分选是用人工或机械的方法将固体废物中各种可再生利用的成分或不利于后续处理的

杂质成分分类分离处理的过程。
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5.5.2 固体废物分选技术包括人工分选、水力分选、风力分选、重力分选、磁力分选、电力

分选、涡电流分选、光学分选等。

5.5.3应根据固体废物的理化特性和后续处理的要求，对固体废物的分选技术和设备进行选

择与组合。

人工分选适合于生活垃圾等混合废物；水力分选适用于亲水性和疏水性固体废物；重力

分选适用于分离密度相差较大的固体废物；磁力分选适用于磁性与非磁性废物之间的分选；

电力分选适用于导体、半导体和非导体固体废物。

轻质固体废物的分选宜采用风力分选和电分选力；含黑色金属固体废物的分选宜采用磁

力分选或电力分选；含有色金属固体废物的分选宜采用涡电流分选或水力分选。

5.5.4 应在分选前对固体废物进行预处理，清除有毒有害组成，将大块的固体废物进行破碎，

以改善废物的分离特性。

5.5.5 采用的水力分选、磁选和涡流分选设备的效率应大于 90%，其它分选设备的效率不应

小于 70%。采用水力分选技术时，应采用密闭循环系统，提高水资源再生利用率。

5.5.6 分选设备应具有防粘、防缠绕、自清洁、耐磨和耐腐蚀的性能。

5.5.7 固体废物的分选设备应加设罩/盖，以保证分选设备本身及接口封闭。

5.5.8 固体废物分选过程应采取措施防止噪声污染。分选设备运转时厂界噪声应符合 GB

12348的要求，作业车间噪声应符合 GBZ 2.2的要求。采用工程控制措施仍达不到 GBZ 2.2

要求的，应根据实际情况合理设计操作时间，并采取适宜的个人防护措施。

5.6 中和技术要求

5.6.1 中和是通过加入药剂将溶液的 pH值调节到中性的反应过程。

5.6.2 中和工艺适用于液体、泥浆、污泥等液态、半固态废物的 pH值调节。应优先考虑利

用废碱（酸）液、碱性（酸性）废渣对酸性（碱性）废物进行中和反应。

5.6.3 应在中和工艺前明确固体废物的理化特性，并采取相应的安全防护措施，以防止在固

体废物中和反应过程中引发毒性物质释放、爆炸和火灾等危险。

5.6.4 将酸性废物与水进行调和时，应往水里缓慢添加酸性废物，不应将水直接倾倒至酸性

废物中，以避免产生大量热量。

5.6.5 中和工艺装置和管路应采用抗压、防腐蚀、耐高温材料，同时配备液位计和pH计，对

液位和pH值进行在线监测和控制。

5.6.6 待处理的腐蚀性废物的贮存应满足GB 15603的相关要求。

5.7 絮凝沉淀技术要求

5.7.1 絮凝是将悬浮于液态介质中的微小、不沉降的微粒凝聚成较大、易沉降的颗粒的过程。

沉淀是将原液中的某种或所有成分通过化学反应转变为固相物质的过程。絮凝和沉淀过程通
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常组合在同一装置内进行。

5.7.2 固体废物的絮凝沉淀类型包括：氢氧化物沉淀、硫化物沉淀、硅酸盐沉淀、碳酸盐沉

淀、无机或有机配合物沉淀等。

5.7.3 应在絮凝沉淀前对固体废物进行必要的预处理，以保证固体废物的均匀性，提高絮凝

沉淀过程的提取效率。

5.7.4 混凝设备、连接管道、投配机和搅拌机等应采用防腐蚀材料。

5.7.5 在絮凝沉淀过程应严格控制 pH值，有条件时应设置 pH值自动控制仪，并与加药计量

泵耦合，以保证最佳的絮凝沉淀效果。

5.7.6 絮凝沉淀池应密闭，周边避免火种以防止在固体废物清洗过程中引发毒性物质释放、

爆炸和火灾等危险。

5.8 氧化/还原技术要求

5.8.1 氧化/还原是通过氧化或还原反应，使固体废物中的有毒有害成分价态发生变化转化为

无毒害或低毒害且具有化学稳定性的物质的过程。氧化还原常作为含重金属废物、金属硫化

物、金属氰化物等有毒有害无机物的固体废物再生利用前的预处理技术，以利于固体废物的

后续处理处置。

5.8.2 固体废物的氧化/还原技术包括火法氧化/还原和湿法氧化/还原。

5.8.3 应在氧化/还原前对固体废物进行必要的预处理，以保证固体废物粒度的均匀性，提高

固体废物在氧化/还原处置过程中的转化效率。

5.8.4 常用氧化剂包括氯和次氯酸盐、过氧化氢、高锰酸钾和臭氧等。氧化剂的使用、贮存

应符合以下要求：

（1）采用氯和次氯酸盐作为氧化剂应严格控制 pH值以保证废物的氧化效果。应采取措施

预防氯气贮存和搬运过程的潜在危险。

（2）过氧化氢适合于处理含有氰化物、甲醛、硫化氢、对苯二酚、硫醇、苯酚和亚硫酸盐

等成分的废物。过氧化氢应保存于专用贮存容器，应加入抑制剂保证过氧化氢贮存过

程的分解率小于 1%。

（3）高锰酸钾适合于处理含酚类化合物、氰化物等的废物，含可溶性铁和锰的酸性废液等。

（4）臭氧适合于处理含有氰化物、酚类化合物和卤代有机化合物等成分的废物。

5.8.5 常用还原剂包括二氧化硫、硫酸亚铁、亚硫酸盐、硼氢化钠、煤粉等。还原剂的使用

应符合以下要求：

（1）二氧化硫、硫酸亚铁、亚硫酸盐适合于处理含铬废物，应严格调节 pH值和氧化-还原

电位控制反应进程。

（2）硼氢化钠适合于处理含铅、汞、银、镉等重金属的废物，以及含酮、有机酸、氨基化

合物等有机化合物的废物。
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5.8.6 湿法氧化/还原应符合以下要求：

（1）适合于处理溶液、污泥和泥浆等液态或半固态废物。

（2）应确保不引入可能造成环境污染的其它物质。

（3）应根据固体废物特点确定废物粒度、液固比、pH值、反应时间等工艺参数。

（4）应严格控制pH值以控制氧化/还原反应残渣的产生量。

5.8.7 火法氧化/还原应符合以下要求：

（1）适合于处理固态废物。

（2）应根据废物成分确定氧化剂（或还原剂）的用量，固体废物与氧化剂（或还原剂）在

进入氧化/还原设施之前应混合均匀。

（3）采用回转窑进行火法氧化/还原时，应控制进入回转窑的空气量以保证氧化（或还原）

气氛，确保回转窑中O2和CO含量有利于高温氧化（或还原）反应的进行。

（4）火法氧化/还原设施应配备自动控制系统和在线监测系统，以控制转速（回转窑）、进

料量、风量、温度等运行参数，在线显示气体浓度、风量、温度等运行工况。

（5）火法氧化/还原设施应配备烟气脱硫、脱销净化装置和除尘装置，并对废气中的粉尘、

SO2、NOx和CO浓度进行在线监测，废气排放应本标准5.1.3节中的相关要求。

5.8.8 火法氧化/还原过程产生的烟气应进行必要的收尘处理，收集的粉尘应返回原火法氧化

/还原系统。

5.9 结晶/蒸发技术要求

5.9.1 结晶是溶质从溶液中析出的过程，分为晶核生成（成核）和晶体生长两个阶段。

5.9.2 蒸发结晶适用于水溶液或有机溶液的蒸发浓缩处理，尤其是热敏性废物；冷却结晶适

用于对晶体粒度要求高且产量较大的固体废物分离。

5.9.3 应在结晶处理前对固体废物进行必要的预处理，以保证固体废物的均匀性。

5.9.4 蒸发设备应具备观察孔、目镜、清洗和排净孔。应对温度、液位、压力等参数进行实

时监控；受压力容器（包括蒸发器、预热器等）不应超温、超压、超液位运行。不可在蒸发

结晶器运行时用水冲洗目镜或带压紧目镜螺丝；更换目镜应在蒸发结晶器内压力降至常压后

进行。

5.9.5 应在每运行3～6个月后，或蒸发效能下降时进行蒸发器碱洗或酸洗除垢。清洗后产生

的酸性（碱性）废水应倒入稀酸（碱）槽，经处理后循环利用，如需要外排时，排放应符合

本标准第5.1.5条的要求。

5.9.6 固体废物蒸发结晶过程如产生有害气体，应采用密闭装置（应留有泄气孔）和气体收

集设施，废气排放应符合本标准第5.1.3条的要求。

5.9.7 蒸发结晶过程产生的冷凝液和粘稠剩余物，应经浓缩、脱水等预处理后进行回收利用，

不回收利用的残余物处置应符合本标准第5.1.6条的要求。
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5.9.8 固体废物蒸馏再生利用工艺单元的污染控制要求参考本节技术要求执行。

5.10 烧结技术要求

5.10.1 固体废物烧结是通过固体废物颗粒间的冶金结合以实现有害成分的固化、显著提高烧

结产品强度的热处理过程。

5.10.2 固体废物的烧结技术包括抽风烧结和窑内烧结。抽风烧结分为连续式烧结和间歇式烧

结，窑内烧结分为回转窑烧结和悬浮式烧结。

5.10.3 烧结适合于含重金属废物（含砷和含汞废物除外）的处理。含重金属废物的烧结处理

应严格控制氧化还原气氛、烧结温度等，防止重金属的活化。

5.10.4 固体废物烧结过程应推行清洁生产工艺，优化工程设计，实现常规污染物与二恶英协

同减排；为减少二恶英等的产生与排放，可选用低氯化物含量原料、减少氯化钙使用、对原

料进行除油预处理、增加料层透气性、采用粉尘返料造球等方式。

5.10.5 固体废物烧结鼓励采用烧结废气循环技术减少废气产生量和排放量，应建设废气综合

净化设施，废气排放应符合本标准 5.1.3条中的相关要求。

5.10.6 固体废物烧结过程的工艺布置应尽量减少物料的转运次数并降低其落差，以减少扬尘

量。应对产生或散发的粉尘采取密封和收尘措施。

5.10.7 固体废物烧结过程应防止噪声污染。工艺设计应选用低噪声工艺和设备。应对高噪声

设备采取消声、减振或隔声等措施，确保设备运转时厂界噪声符合 GB 12348的要求。

5.11 热解技术要求

5.11.1 热解是在无氧或接近无氧的状态下，固态或液态有机废物中的大分子链被切断、裂解

成低分子链的油气，油气经过冷凝及分离得到轻质油或重质燃油等资源化物质的过程。

5.11.2 固体废物的热解技术包括固定床热解、移动床热解、回转窑热解和流化床热解等。

5.11.3 废塑料、废橡胶等适宜采用中温热解进行能源和资源回收；农林业废物适合于采用低

温热解生产低硫低灰分的炭；聚乙烯、聚丙烯和聚苯乙烯废物适宜热解制油。

酚醛树脂、脲醛树脂等热固性塑料废物不适宜作为热解原料，生活垃圾中回收的废旧塑

料不适宜作为热解制油的原料。

5.11.4 应在固体废物热解前进行破碎、分选等预处理，以保证废物的均匀性，提高废物的热

解效率，减少热解废气的产生。采用热解技术处理污泥的含水量应低于30%。

5.11.5 热解设备应配备温度自动化控制装置，应具备良好的密封性，操作过程应采用常压或

微负压以防裂解气体外泄，热解设备和烟气管道应采取绝热保漏措施。

5.11.6 热解炉在启动时，应先将炉内温度升至热解炉设计温度后才能投入固体废物。自投入

固体废物开始，应逐渐增加投入量直至达到额定热解处理量。在关闭热解炉时，自停止投入

固体废物开始，应立即启动助燃系统，保证炉内固体废物裂解完全。热解炉运行后应减少停
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机或启动次数。

5.11.7 固体废物热解作业应实时监测除尘器的运行状态，发现冒黑烟等问题应及时停炉进行

处理。

5.11.8 固体废物热解生产燃料油产生的废水应采用焚烧的方法处理。固体废物热解产生的燃

料油油渣应重新送回热解炉处理。

5.11.9 固体废物热解产生的废气应循环利用作为热解的燃料，不能回收利用的通过设置火炬

燃烧器燃烧处理，废气排放应符合本标准第5.1.3条的要求。

5.11.10 固体废物热解产生的黑炭和底渣，应采取分离、造粒等方法综合利用，分离、造粒

过程应采取设备密闭和水法造粒等措施以防止炭黑粉尘散逸。不回收利用的残余物处置应符

合本标准第5.1.6条的要求。

5.12 生物处理技术要求

5.12.1 生物处理是利用生物（特别是微生物）的代谢活动降解有机固体废物的过程。

5.12.2 固体废物的生物处理技术包括堆肥和厌氧消化等。

5.12.3 堆肥工艺应符合以下要求：对堆肥原料进行脱水、脱盐、碳氮比调节等预处理；控制

堆肥温度、持续时间；堆肥产品符合 GB 8172、GB/T 23486、GB/T 24600、CJ/T 309、CJ/T 362

的相关质量要求；采取措施控制堆肥预处理车间和堆肥车间的臭气排放；固体废物堆肥过程

产生的渗滤液收集后集中处理，处理后的渗滤液优先考虑循环利用。

5.12.4 厌氧消化工艺应符合以下要求：根据固体废物的特点、所在地气候条件选择湿式或干

式厌氧消化工艺；控制消化物料碳氮比（C/N），碱度（以 CaCO3计），含固率；控制厌氧消

化温度和物料停留时间；产生的沼液必须有效收集后集中处理，处理后的水应优先考虑循环

利用；沼液做液体肥料时，应符合 GB/T 17420的要求；厌氧消化后产生的沼渣应进行回收

利用。

5.12.5 厌氧消化器应符合以下要求：有良好的防渗、防腐、保温和密闭性；根据处理规模、

发酵周期、容器强度等因素确定合适的容量；结构有利于物料流动，避免产生滞流死角；具

有良好的物料搅拌、匀化功能，防止物料在消化器中形成沉淀。

5.12.6 厌氧消化设施应配置完善的通风除臭设施及噪声控制设施，不影响周边环境。

5.12.7 固体废物生物处理过程使用微生物菌剂的，应按照环境保护部门和卫生防疫部门的有

关规定，使用符合规定的微生物菌剂，并采取相应的安全控制措施。

6 固体废物建材利用及其污染控制要求

6.1 固体废物建材利用设施应配备必要的废气处理、防止或降低噪声与粉尘处理等污染防治

装置。

6.2 利用固体废物生产水泥过程及产品的污染控制应满足 GB 30485、HJ 662与 GB/T 30760
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的要求。固体废物制砖瓦、制轻型骨料、制集料、制陶瓷、制陶粒、制玻璃、制路基材料等

建材利用过程的污染控制可参照 GB 30485执行，其相关产品的污染控制应依据环境安全性

评价结果进行确定。

6.3 应对建材利用过程中固体废物和建材产品进行取样检测，取样方法、频率及检测方法参

照GB 30485和HJ 662执行。

6.4 固体废物建材利用产品必须符合建材产品的质量控制要求。

6.5 固体废物建材利用过程应注意操作工人防尘、防噪声等方面的个人防护。

6.6 固体废物建材利用过程中的再生利用工艺单元的污染控制应分别满足本标准中相应再

生利用工艺单元的要求。

7 固体废物土地利用及其污染控制要求

7.1 固体废物土地利用的前处理设施应具备必要的废水处理、废气处理、防止或降低噪声、

粉尘处理等环保装置。废水排放应符合 GB 8978的要求，废气排放应符合 GB 18484的要求，

场界恶臭污染物浓度应符合 GB 14554 的规定，厂界噪声应达到 GB 12348的要求，作业区

粉尘和有害气体的允许浓度应符合 GBZ 2.1的规定。

7.2 生活垃圾和生活污泥的土地利用应符合 GB/T 23486、GB/T 24600、CJ/T 309、CJ/T 362

等的相关要求。对于其他土地利用的固体废物，缺乏相关污染控制标准的，应进行土地利用

的环境安全性评价，以确定固体废物的土地利用量和利用频率。

7.3 为确保固体废物土地利用的环境安全性，必须定期对土地利用区域内的土壤进行采样检

测。

7.4 固体废物土地利用过程中应注意操作工人防尘、防噪声等方面的个人防护。

7.5 固体废物土地利用过程中的再生利用工艺单元的污染控制应分别满足本标准中相应再

生利用工艺单元的要求。

8 检测

8.1 固体废物再生利用企业应定期对固体废物再生利用产品进行采样检测，检测频率应满足

以下要求：

（1）当首次再生利用某种危险废物时，针对再生利用产品中的特征污染物检测频次不

低于每天 1次；连续一周检测结果稳定且不超出环境安全性评价结果时，在该危险废物来源

及投加量稳定的前提下，频次可减为每周 1次；连续两个月检测结果稳定且不超出环境安全

性评价结果时，频次可减为每月 1次；若在此期间检测结果出现异常或危险废物来源发生变

化或再生利用中断超过半年以上，则检测频次重新调整为每天 1次，依次重复。

（2）当首次再生利用某种一般固体废物时，针对再生利用产品中的特征污染物检测频

次不低于每周 3次；连续二周检测结果稳定且不超出环境安全性评价结果时，在该废物来源
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及投加量稳定的前提下，频次可减为每月 1次；连续三个月检测结果稳定且不超出环境安全

性评价结果时，频次可减为每年 1次；若在此期间检测结果出现异常或危险废物来源发生变

化或再生利用中断超过半年以上，则检测频次重新调整为不低于每周 3次，依次重复。

8.2 固体废物再生利用企业应在固体废物再生利用过程中定期对场所和设施周边的大气、土

壤、地表水和地下水等进行采样检测，作为评价固体废物再生利用过程是否对大气、土壤、

地表水和地下水造成二次污染的依据。
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