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垃圾热解灰渣制备复合水泥技术规范

1 范围

针对干垃圾、陈腐垃圾、危险废物等在内的难生物降解垃圾，对其进行热解处理后产生的热解灰渣

进行资源化处理，用于制备垃圾热解灰渣水泥。

规定垃圾热解灰渣制备水泥熟料要求、水泥组分和材料、水泥技术要求、实验检测方法、包装储存

与运输等内容。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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。

《通用硅酸盐水泥》GB 175
《低热矿渣硅酸盐水泥》GB/T 42531
《水泥化学分析方法》GB/T 176
《垃圾裂化焚烧装置》GB/T 35251
《生活垃圾焚烧炉渣集料》GB/T 25032
《生活垃圾综合处理与资源利用技术要求》GB/T 25180
《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046
《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596
《用于水泥混合材的工业废渣活性试验方法》GB/T 12957
《水泥胶砂中可浸出重金属的测定方法》GB/T 30810
《水泥组分的定量测定》GB/T 12960
《水泥包装袋》GB/T 9774
《用于水泥中的粒化高炉矿渣》GB/T 203
《水泥压蒸安定性试验方法》GB/T 750
《水泥细度检验方法筛析法》GB/T 1345
《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》GB/T 1346
《水泥胶砂流动度测定方法》GB/T 2419
《用于水泥中的火山灰质混合材料》GB/T 2847
《天然石膏》GB/T 5483
《建筑材料放射性核素限量》GB 6566
《水泥取样方法》GB/T 12573
《水泥胶砂强度检验方法（ISO 法）》GB/T 17671
《用于水泥中的工业副产石膏》GB/T 21371
《水泥助磨剂》GB/T 26748
《水泥中水溶性铬（Ⅵ）的限量及测定方法》GB 31893
《用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉》GB/T 35164
《危险废物贮存污染控制标准》GB 18597
《危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别》GB 5085.3
《固体废物 浸出毒性浸出方法 硫酸硝酸法》HJ/T 299
《能源行业危险废物无害化处理技术规范》T/GRM 012-2020
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3 术语和定义

3.1 难生物降解垃圾

在自然条件下不易于被微生物作用降解有机物的垃圾，包括干垃圾、陈腐垃圾、危险废物等。

3.2 热等离子体熔融炉

利用等离子炬提供超高温环境使废物达到熔融态，冷却后形成玻璃体的无害化处理设备。

3.3 垃圾热解灰渣

以难生物降解垃圾为主的垃圾，热解后产生的飞灰和炉渣。

3.4 垃圾热解灰渣水泥

垃圾热解灰渣经过等离子熔融后提取的具有水硬性的水泥熟料。

4 垃圾热解灰渣制备水泥熟料要求

4.1 难生物降解垃圾热解灰渣贮存设施应符合 GB 18597 中规定的要求。

4.2 难生物降解垃圾热解灰渣入炉前应根据热等离子体熔融炉的性能要求对灰渣进行预处理和配伍，

以使其热值、主要有害组分含量、氯含量、硫含量、重金属含量、水分和灰分符合要求，应保证入炉灰

渣理化性质稳定。

4.3 熔融处理后的灰渣应按照 HJ/T 299 制备固体废物浸出液，浸出毒性应符合 GB 5085.3 中的限值要

求。

4.4 预处理和配伍车间污染控制措施应符合 GB 18597 中规定的要求，产生的废气应收集并导入废气处

理装置，产生的废水应收集并导入废水处理装置。

4.5 热等离子体熔融炉应采取封闭负压设计或其他技术措施，防止运行过程中有害气体逸出。

4.6 灰渣入炉的主要技术性能指标应满足表 1 的要求：

表 1 热等离子体熔融炉主要技术性能指标

项目 指标 检验方法

炉膛内熔融温度 ≥1400oC 炉膛中部断面和上部断面分别布设监

测点，实行热电偶实时在线测量

灰渣目标温度停留时间 ≥10min 炉膛内达到目标温度后放进灰渣，高温

处理至熔融态后取出，计算停留时间

4.7 配置烟气净化装置以及集成烟气在线自动监测、运行工况在线监测等功能的运行监控装置，处理

后的烟气应采用独立的排气筒排放。

5 水泥组分与材料

5.1 水泥分类

垃圾热解灰渣水泥按混合材料的品种和掺量分为热解灰渣水泥、热解灰渣复合水泥、热解灰渣硅酸

盐水泥、硅酸盐-热解灰渣复合水泥。其中热解灰渣水泥仅用于污染物固化。

5.2 水泥组分

各类垃圾热解灰渣水泥的组分应符合表2的要求：

02526
要是这个温度结合后期水泥窑生产线改造的话，建议核实1600℃的可操作性。
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表 2 垃圾热解灰渣水泥的组分要求

品种

组分（质量分数）/%
热解灰渣制

备熟料

硅酸盐水泥

熟料+石膏

高炉矿渣、粉煤灰、火山

灰质混合材料
热解飞灰 石灰石

热解灰渣水泥（污染

物固化）
81~94 - 6~19 0~5 0~5

复合水

泥（胶凝

材料）

热解灰渣复合

水泥
50~80 - 20~50 0~5 0~5

热解灰渣硅酸

盐水泥
21~50 50~79 - 0~5 0~5

硅酸盐-热解

灰渣复合水泥
1~50 50~79 1~50 0~5 0~5

5.3 水泥材料

热解灰渣制备熟料的材料组分根据实际情况确定，以废料回收利用为主要目标，减少筛选条件，合

理利用。其余材料组成应符合GB175、GB/T203、GB/T1596、GB/T35164、GB/T2847、GB/T21371、
GB/T5483中规定。

6 水泥技术要求

6.1 化学成分

6.1.1 三氧化硫（SO3）

三氧化硫的含量（质量分数）不大于4.0%。

6.1.2 烧失量（LOI）

烧失量（质量分数）不大于5.0%。

6.1.3 水泥中水溶性铬（VI）

水泥中水溶性铬（VI）应符合GB31893中的规定。

6.1.4 碱量（选择性指标）

水泥中含碱量根据水泥实际实用需求确定。

6.2 物理性能

6.2.1 凝结时间

初凝时间不小于45min，终凝时间不大于720min。

6.2.2 安定性

煮沸法检验合格，蒸压法检验合格。

6.2.3 强度

根据不同用途，垃圾热解灰渣水泥的强度应符合表3的规定：

表 3 垃圾热解灰渣水泥的强度指标

主要用途
抗压强度/MPa 抗折强度/MPa

7d 28d 7d 28d

胶凝材料 ≥12.0 ≥42.5 ≥3.0 ≥5.5

污染物固化 ≥0.1 ≥0.2 - -

02526
是指胶凝材料吗？
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6.2.4 放射性

放射性比活度应同时满足内照射指数IRa不大于1.0和外照射指数Ir不大于1.0。

7 实验检测方法

7.1 组分测定

按GB/T 12960进行检测。

7.2 不溶物、烧失量、三氧化硫含量

按GB/T 176进行检测。

7.3 水泥中水溶性铬（VI）

按GB 31893进行检测。

7.4 凝结时间和煮沸法安定性

按GB/T 1346进行检测。

7.5 蒸压法安定性

按GB/T 750进行检测。

7.6 强度

按GB/T 17671进行检测。

7.7 浸出重金属检测

按GB/T 30810进行检测。

7.8 放射性

按GB6566进行检测。

8 包装、储存与运输

8.1 包装

水泥可以散装或袋装，包装形式由实际使用情况确定。袋装水泥每袋净含量应不少于标志质量的

99%，随机抽取20袋的总质量（含包装袋）应不少于标志质量的100%。

水泥包装袋应符合GB/T 9774中的规定。

8.2 标志

水泥包装袋上应清楚标明：执行标准、垃圾品类、有害物质含量、水泥品种、代号、强度等级、生

产者名称、生产许可证标志及编号、出厂编号、包装日期、净含量。

散装发运时应提交与袋装标志相同内容的卡片。

8.3 储存与运输

水泥在储存与运输时不应受潮和混入其他物质，不同品种、强度和用途的水泥应分别储存和运输。
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