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《高温熔炼（熔融）水渣产品标准》

团体标准编制说明

1 任务来源

本标准由杭州富阳申能固废环保再生有限公司、宁波双能环保科技有限公司、兰溪自立

环保科技有限公司等单位提出，由浙江省固废利用处置与土壤修复行业协会立项，由协会标

准化专委会归口。

2 团体标准制订的意义

我国每年产生大量的固体废物，造成严重的环境和地质危害，并占用了大量的土地。固

体废物尤其是危险废物处理处置和利用问题一直是制约我国生态文明建设的关键，已成为社

会、公众和政府部门高度关注的重点问题。当前广泛应用的焚烧处理并不能一次性解决无害

化问题。

本标准采用高温熔融资源化技术，是一种对固体废物进行无害化处理的方法，特别适用

于含有重金属等有害物质的危险废物，利用高温手段将固体废物高温熔融转化为具有无定形

结构的玻璃态物质。经水淬后产生的水渣具有较高的稳定性，浸出毒性低，有利于减少危险

废物的填埋量，可作为原料进行综合利用。

我国 2021 年 1 月 1 日施行的《国家危险废物名录》规定：“危险废物等离子体、高

温熔融等处置过程产生的非玻璃态物质和飞灰属于危险废物（废物代码：772-004-18）”。

根据调研情况，采用本标准生产工艺处置危险废物的高温熔融水淬渣，进行危险废物鉴别后，

不具有危险特性，可以认为不是危险废物。鉴定为一般工业固体废物后，可以作为除锈磨料

行业、水泥行业等原料进行资源化利用。

根据《危险废物鉴别标准 通则》（GB5085.7-2007）中 6.1 条规定，“具有毒性 （包

括浸出毒性、急性毒性及其他毒性）和感染性等一种或一种以上危险特性的危险废物处理后

的废物仍属于危险废物，国家有关法规、标准另有规定的除外”。即危险废物熔融处理过程

中产生的废渣直接判定为危险废物。

但，根据最新修订的《危险废物鉴别标准 通则》（GB5085.7-2019）中 6.2 条规定，

“具有毒性危险特性的危险废物利用过程产生的固体废物，经鉴别不再具有危险特性的，不

属于危险废物。除国家有关法规、标准另有规定的外，具有毒性危险特性的危险废物处置后

产生的固体废物，仍属于危险废物”。因此，以回用和利用为目的的高温熔融玻璃化处理过
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程，其产生的废渣是允许鉴别的，但是即使经鉴别后属于一般工业固体废物，也不意味着可

以直接作为除锈磨料行业、水泥行业等原料进行资源化利用。

根据《固体废物鉴别标准 通则》（GB34330-2017）中 5.2 条规定，利用固体废物生产

的产物同时满足下述条件的，不作为固体废物管理，按照相应的产品管理：

a）符合国家、地方制定或行业通行的所替代原料生产的产品质量标准；

b）符合相关国家污染控制标准或技术规范要求，包括该产物生产过程中排放到环境中

的有害物质含量标准和该产物中有害物质的含量标准；当没有国家污染控制标准或技术规范

时，该产物中所含有害成分含量不高于利用所替代原料生产的产品中的有害成分含量，并且

在该产物生产过程中，排放到环境中的有害物质浓度不高于利用所替代原料生产产品过程中

排放到环境中的有害物质浓度，当没有所替代原料时，不考虑该条件；

c）有稳定、合理的市场需求。

由于水渣没有相应产品质量标准，参考《固体废物再生利用污染防治技术导则》（HJ

1091-2020）中规定，应以再生利用的水渣产品中的特征污染物为评价对象，综合考虑其在

固体废物（包括有机废物和含重金属危险废物）再生利用工艺过程中的迁移转化行为以及水

渣的意向用途，开展环境风险定性和定量评价。由于国内目前还没有统一的固体废物再生利

用环境风险评价指标体系，因此，本标准依据《固体废物再生利用污染防治技术导则》（HJ

1091-2020）要求，提出水渣产品的生产工艺和控制要求。

由于国内目前无水渣相关产品质量标准，对来源于固体废物特别是危险废物处理过程的

产物，缺少产品质量要求和重金属等有害物质的控制要求。因此，为了贯彻《中华人民共和

国循环经济促进法》、《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》等国家法律法规和政策

文件要求，促进固体废物的减量化、无害化、资源化实现，先行开展《高温熔炼（熔融）水

渣产品标准》团体标准研究，增加固体废物特别是危险废物的资源化产品质量标准体系，提

高固体废物资源化利用水平，支撑“无废城市”创建。

因此，本标准以应用场景相关产品质量标准为基础，制定水渣产品质量标准，保证水渣

产品的使用价值；同时，依据原料来源情况，结合相关重金属控制指标及控制标准，制定水

渣产品限制指标，保障水渣产品的使用安全性。根据实际生产原理及生产工艺，制定保障产

品质量的工艺控制节点要求。

制订本标准的目的意义是：一、制定标准，为水渣的应用正名，引导水渣产品的规范生

产，安全使用。二、保证水渣产品性能与质量满足使用要求，符合市场需求，统一规范产品
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的质量和指标，买卖双方可依据标准签订合同，提高交易的透明度，降低交易成本，提高交

易效率。团体标准能凝聚行业共识，增加各贸易方的信用度和权威性，有利于疏通水渣产品

资源化利用的完整通道，控制污染，保护环境，同时实现可观的环境效益和经济效益。

3 编制过程

根据 2019 年 1 月 9 日《国家标准化管理委员会、民政局关于印发《团体标准管理规

定》的通知》等有关文件要求，团体标准要与国家标准、行业标准相互协调、相互支撑。按

照《标准化法》和 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》、T/CAS1.1-2017《团体标准的结构和编写指南》及《浙江省固废利用处置与土壤修

复行业协会团体标准管理办法》的规定执行。

本标准的制订按规定的通用程序：提案、立项、起草、征求意见、技术审查、批准、编

号、发布、复审进行。

本标准原名称为《含铜多金属危险废物协同含铜一般固废熔炼（熔融）水渣产品标准》，

2020年 11月 2日，浙江省固废利用处置与土壤修复行业协会在全国团体标准信息平台网（以

下简称“全国团标平台网”）上发布了立项公告（浙固行协[2020]12号）。后根据调研情况，

标准名称调整为《高温熔炼（熔融）水渣产品标准》。2021 年 8 月 31 日，浙江省固废利用

处置与土壤修复行业协会在杭州组织召开了《高温熔炼（熔融）水渣产品标准》团体标准（以

下简称“团体标准”）专家评审会，参加会议的有团体标准起草单位浙江环科环境研究院有

限公司、杭州富阳申能环保再生有限公司、兰溪自立环保科技有限公司、宁波双能环保科技

有限公司、浙江奔乐生物科技股份有限公司、浙江汇金环保科技有限公司、浙江特力再生资

源有限公司、靖江铜鑫磨料有限公司、岱山县豪兴除锈磨料有限公司等单位代表，根据团体

标准成员讨论及专家审查，完成了征求意见稿的编制工作。

4 主要参加单位和工作组成员及其所做的工作

本标准由杭州富阳申能固废环保再生有限公司、宁波双能环保科技有限公司、兰溪自立

环保科技有限公司、浙江奔乐生物科技股份有限公司、浙江汇金环保科技有限公司、浙江特

力再生资源股份有限公司、靖江铜鑫磨料有限公司、岱山县豪兴除锈磨料有限公司、浙江省

固废利用处置与土壤修复行业协会、浙江环科环境研究院有限公司、杭州市富阳生态环境监

测站为主的起草小组共同起草。

本标准主要起草人：

表 1 主要参加单位及工作组成员所做工作



4

主要参加单位 主要参加人员 主要工作

5 标准编制原则

本标准起草遵循规范性、科学性、适用性、先进性原则。促进行业实现高温熔融水渣资

源化、生产工艺现代化、产品环保无害化、市场竞争规范化。

（1）规范性原则

本标准根据 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》、T/CAS1.1-2017《团体标准的结构和编写指南》及《浙江省固废利用处置与土壤修复

行业协会团体标准管理办法》等相关规定进行编写。

（2）科学性原则

根据企业实际制订标准原则，确保标准能够代表行业发展的水平、标准的可行性、可靠

性和科学性要求。

（3）适用性原则

本标准制订过程中，主要起草人员现场考察了主要骨干企业，并与企业座谈，了解了企

业的以废铜泥、电镀污泥及有色金属冶炼废物等主要原料的收集、生产工艺、产品结构、市

场销售等情况，多次多方征求意见、交换观点及采纳建议、反复修改，使标准更好地适应企

业的现状实际与未来发展。

（4）先进性原则

查阅了相关的法律法规、标准资料、科研论文，考察了先进的生产工艺，确保本标准在

国内的先进性。

6 确定标准的主要内容

6.1 关于原料废液的收集范围与要求

水渣产品原料收集范围相对较广泛，其中《国家危险废物名录（2021年本）》中收集

的危险废物类别举例，见表 1。

表 1 《国家危险废物名录（2021 年本）》收集范围
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序号 废物类别 废物名称 行业来源

1 HW08 废矿物油

石油开采

天然气开采

精炼石油产品制造

电子元件及专用材料制造

橡胶制品业

非特定行业

2 HW11 精（蒸）馏残渣

精炼石油产品制造

煤炭加工

燃气生产和供应业

基础化学原料制造

石墨及其他非金属矿物制品制造

环境治理业

非特定行业

3 HW12 染料、涂料废物

涂料、油墨、颜料及类似产品制造

非特定行业

4 HW13 有机树脂类废物

合成材料制造

非特定行业

5 HW16 感光材料废物

专用化学品制造

印刷

电子元件及电子专用材料制造

影视节目制作

摄影扩印服务

非特定行业

6 HW17 表面处理废物 金属表面处理及热处理加工

7 HW18 焚烧处置残渣 环境治理业

8 HW21 含铬废物

毛皮鞣制及制品加工

基础化学原料制造
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铁合金冶炼

金属表面处理及热处理加工

电子元件及电子专用材料制造

9 HW22 含铜废物

玻璃制造

电子元件及电子专用材料制造

10 HW23 含锌废物

金属表面处理及热处理加工

电池制造

炼钢

非特定行业

11 HW31 含铅废物

玻璃制造

电子元件及电子专用材料制造

电池制造

工艺美术及礼仪用品制造

非特定行业

12 HW46 含镍废物

基础化学原料制造

电池制造

非特定行业

13 HW48 有色金属采选及冶炼

常用有色金属矿采选

常用有色金属矿冶炼

稀有稀土金属冶炼

14 HW49 其他废物

石墨及其他非金属矿物制品制造

环境治理

非特定行业

15 HW50 废催化剂

精炼石油产品制造

基础化学原料制造

农药制造

化学药品原料药制造

兽用药品制造
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生物药品制品制造

环境治理业

非特定行业

注：如类别超出此范围，应进行技术可行性论证。

6.2 本标准涉及的产品范围

本标准对含金属废物进行了深度综合利用，从含金属废物中高效提取金属混合物（含有

铜、铬、镍等贵金属、重金属），将含金属废物与易于形成玻璃相的固体废物、熔剂混合、

制粒，高温熔融条件下分离金属混合物和熔融渣，熔融渣是具有无定形结构的玻璃态物质，

经水淬，变成水渣产品，具有较高的稳定性和浸出低毒性，提高危险废物高温热处理设施的

环境经济效益，实现危险废物的减量化、无害化和资源化。

6.3 水渣产品的生产工艺要求

目前危险废物处置企业大部分采用焚烧处置技术（温度一般低于 900℃），焚烧处置产

生的废渣仍然为危险废物。本标准采用高温熔融的方式进行综合处理，并加入易于形成玻璃

相的熔剂，除可以回收高价值的金属混合物外，还可大量减少重金属进入熔融渣，使得水淬

后的熔融渣稳定性增强，浸出毒性降低，可作为产品应用在除锈磨料行业、水泥行业。

因此，本标准强化危险废物的减量化、无害化和资源化实现，提倡生产工艺先进、生产

设备规范、环保设施健全、安全防控到位的生产工艺。

6.4 水渣产品的质量要求

水渣产品的质量需要满足非金属磨料、水泥等建材原料的要求，除了需要对质量指标提

出要求外；还需对相关重金属指标进行限制。

质量指标主要参考《涂覆涂料前钢材表面处理喷射清理用非金属磨料的技术要求 铜精

炼渣》（GB/T 17850.3-1999）、《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》（GB/T

18046-2017）、《用于水泥中的粒化高炉矿渣》（GB/T 203-2008）、《水泥窑协同处置固

体废物环境保护技术规范》（HJ662-2013）等标准制定。具体指标分析详见表 2，具体质量

控制标准详见表 3。

表 2 水渣产品质量指标类别分析情况表

序号
GB/T

17850.3-1999

GB/T

203-2008

GB/T

18046-2017

HJ662-201
3

确定指标 备注

1 表观密度

2 莫氏硬度 莫氏硬度 磨料的主要性能
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要求，选为指标

3 含水量 含水量

4
水浸出液的电

导率

水浸出液的电

导率

反映盐类情况，

选为指标

5 水溶性氯化物 氯离子 氯元素 水溶性氯化物
建材控制性要

求，选为指标

6 密度

7 玻璃体含量 玻璃体含量 玻璃体含量 选为指标

8 质量系数

9
二氧化钛的

质量分数
原料不涉及

10
氧化亚锰的

质量分数
原料不涉及

11
氟化物的质

量分数
氟元素

氟化物的质量

分数

建材控制性要

求，选为指标

12
硫化物的质

量分数
硫元素

硫化物的质量

分数

建材控制性要

求，选为指标

13 堆积密度

14 最大粒度

15
大于 10mm
颗粒的质量

分数

16 活性指数

17 流动度比

18 初凝时间比

19 三氧化硫

20 烧失量

21 不溶物
已有电导率指标

间接反映

22 比表面积

23 放射性

24
三氧化二铁+
二氧化硅+氧

化钙

水渣主要成分，

选为指标

表 3 水渣产品质量指标控制分析情况表

序号 项 目 申能 兰溪自立
GB/T

17850.3-1999

GB/T

203-2008

GB/T

18046-2017
技术指标

1 莫氏硬度(级) 6 5 ≥6 ≥5~6

2
水浸出液的电导率

（mS/m）
3.22 1.36 ≤25 ≤25

3 水溶性氯化物（%） 0.1 未检出 ≤0.0025 ≤0.06 ≤0.2
4 氟化物的质量分数 未检出 未检出 ≤2.0 ≤2.0
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（以 F计）（%）

5
硫化物的质量分数

（以 S计）（%）
0.5 0.22 ≤3.0 ≤3.0

6 玻璃体含量（%） / / ≥70 ≥85 ≥85

重金属控制类别主要依据水渣监测结果、《危险废物鉴别标准——浸出毒性鉴别

（GB5085.3-2007）》重金属污染物类别以及《固体废物玻璃化处理产物技术要求（报批稿）》

重金属污染物类别；同时参考《生活垃圾焚烧飞灰污染控制技术规范（试行）》（HJ1134-2020）

管理思想，“重金属的浸出浓度应不超过 GB 8978 中规定的最高允许排放浓度限值（第二类污

染物最高允许排放浓度按照一级标准执行）”。重金属指标确定如表 4 所示，具体质量控制标

准详见表 5。

表 4 水渣产品中重金属类别分析情况表

序号 水渣监测 GB5085.3-2007

固体废物玻璃化处理产物技

术要求
确定指标 备注

导气层或导排

层替代材料

建材或喷砂

原料

1 铜（Cu） 铜（Cu） 铜（Cu） 铜（Cu） 铜（Cu）
和原料密切

相关

2 镍（Ni） 镍（Ni） 镍（Ni） 镍（Ni） 镍（Ni）
和原料密切

相关

3 砷（As） 砷（As） 砷（As） 砷（As） 砷（As） 和原料有关

4 铅（Pb） 铅（Pb） 铅（Pb） 铅（Pb） 铅（Pb） 和原料有关

5 镉（Cd） 镉（Cd） 镉（Cd） 镉（Cd） 镉（Cd） 和原料有关

6 汞（Hg） 汞（Hg） 汞（Hg）
7 烷基汞

8 总铬（Cr） 总铬（Cr） 总铬（Cr） 总铬（Cr） 总铬（Cr） 和原料有关

9
六价铬

（Cr6+）
六价铬（Cr6+） 六价铬（Cr6+） 六价铬（Cr6+）

10 银（Ag）
11 锌（Zn） 锌（Zn） 锌（Zn） 锌（Zn）
12 铍（Be） 铍（Be） 铍（Be）
13 硒（Se） 硒（Se）
14 钡（Ba） 钡（Ba）
15 锰（Mn） 锰（Mn）
16 氟化物（F）

表 5 水渣产品中重金属控制分析情况表

序号 项目
水渣监测结果 GB5085.3

-2007
GB8978
-1996

技术指标
申能 兰溪自立 双能
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1 铜（Cu） 0.13 <0.03 100 0.5 ≤0.5

2 镍（Ni） <0.02 1.05~2.69 5 1.0 ≤5

3 砷（As） 0.00109 <0.00822 5 0.5 ≤0.5

4 铅（Pb） <0.03 <0.03 5 1.0 ≤1.0

5 镉（Cd） <0.01 <0.01 1 0.1 ≤0.1

6 总铬（Cr） 0.07 <0.04 15 1.5 ≤1.5

依据产品使用要求及重金属类别及含量控制分析情况，确定水渣产品质量及重金属指标

情况如表 6所示。

表 6 水渣产品质量指标及限制指标

类别 序号 项 目 技术指标

质量指

标

1 莫氏硬度(级) ≥5*

2 水浸出液的电导率（mS/m） ≤25

3 水溶性氯化物（%） ≤0.2**

4 氟化物的质量分数（以 F 计）（%） ≤2.0

5 硫化物的质量分数（以 S 计）（%） ≤3.0

6 玻璃体质量分数（%） ≥85

限制指

标

1 铜（浸出毒性）（mg/l） ≤0.5

2 镍（浸出毒性）（mg/l） ≤5.0**

3 砷（浸出毒性）（mg/l） ≤0.5

4 铅（浸出毒性）（mg/l） ≤1.0

5 镉（浸出毒性）（mg/l） ≤0.1

6 总铬（浸出毒性）（mg/l） ≤1.5

注：*莫氏硬度(级)5~6 级用于水泥行业，6级以上用于除锈磨料行业，或由供需双方协商予以

解决；

**水溶性氯化物含量、镍的浸出毒性必须满足技术指标要求，若需方有更高技术要求，则由供

需双方协商予以解决。

7 关于检验方法的说明

本标准推荐了 12 项对应的检测方法现行标准，但未指定具体检测方法。这些标准中同

一检测对象一般包含多项检测方法，这样企业可以根据自身情况选择检测方法。

表 7 检测方法及引用标准

序号 检测方法 引用标准

1
莫氏硬度(级)的测定 玻璃载

片试验

GB/T17849-1999《涂覆涂料前钢材表面处理 喷射清理

用非金属磨料的实验方法》

2
水浸出液的电导率的测定 电

导率仪法
GB/T11007-2008《电导率仪试验方法》

3 水溶性氯化物的测定 硫氰酸 GB∕T 176-2017 《水泥化学分析方法》
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铵容量法

4
氟化物的质量分数的测定 离

子选择电极法
GB∕T 176-2017 《水泥化学分析方法》

5
硫化物的质量分数的测定 碘

量法
GB∕T 176-2017 《水泥化学分析方法》

6 玻璃体含量的测定 X射线法
GB/T 18046-2017《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化

高炉矿渣粉》

7
铜、铅、镉、总铬、镍的测定 电

感耦合等离子体发射光谱法

HJ781-2016《固体废物 22种金属元素的测定 电感耦

合等离子体发射光谱法》

8 砷的测定 原子荧光法
HJ702-2014《固体废物 汞、砷、硒、铋、锑的测定 微

波消解/原子荧光法》

8 专利

本标准不涉及专利。

9 采用国际标准和国外先进标准情况

无。

10 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准遵循相关的法律、法规和强制性国家标准的要求，与我国现行相关法律、法规、

规章及相关标准无冲突。

11 重大分歧意见的处理经过和依据

本标准在制定过程中无重大分歧意见。

12 标准性质的建议说明

本标准为推荐性标准。

13 标准水平分析

本标准技术指标先进合理、分析方法科学准确，可以满足用户的要求，其综合水平为国

内先进水平。

14 贯彻标准的要求和措施建议

建议尽快发布本标准并自发布之日起 1 个月实施。建议标准实施后组织标准宣贯，使

标准应用单位了解标准内容，促进标准实施应用。


