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II
有机固体废物热解处理工艺评价导则
1  范围
本文件规定了有机固体废物热解处理工艺评价的总则、评价指标、评价方法和程序。
本文件适用于间歇式、连续式、固定式、撬装式设备处理的生活垃圾有机组分、一般工业有机固体废物、分类收集的普通医疗废物热解处理工艺评价，类似有机固体废物热解处理可参考本文件执行。
2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是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。
GB 18485 生活垃圾焚烧污染控制标准
GB 18599 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准
GB 34330 固体废物鉴别标准 通则
DB13 2698 医疗废物焚烧污染控制标准
3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
有机固体废物 organic solid wastes 
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、半固态有机类物质。
[GB 34330，定义3.1]
3.2
热解 pyrolysis
将有机物在无氧或缺氧状态下加热，使之成为气态、液态或固态可燃物质的化学分解过程。
3.3
热解气有效成分 effective constituent of pyrolysis gas
指有机固体废物热解过程产生的H2、CO、烃类CnHm物质。
3.4
热解设备 pyrolysis facility
指热解处置有机固体废物的主体装置，包括进料装置、热解炉、能量回收装置、污染防治装置、控制系统和应急预警系统等。
3.5
污染物排放 pollutant emission
指热解处置有机固体废物过程形成的对环境产生有害影响的物质，包括氮氧化物、二氧化硫、氯化氢、一氧化碳、颗粒物，以及特征重金属汞、镉、铊、锑、砷、铅、铬、钴、铜、锰、镍及其化合物。
[GB 18485，8 排放控制要求]
3.6
热解固体残余物 pyrolytic residues
指热解有机固体废物后排出的热解残渣、尾气净化装置产生的固体废物。
4  总则
4.1 评价原则
4.1.1 遵循综合性原则
建立与有机固体废物热解工艺评价相关的入炉物料要求指标、热解参数指标、污染物排放指标、余热利用指标、经济指标，综合反映热解工艺评价水平。
4.1.2 遵循科学性原则
建立科学的有机固体废物热解工艺评价方法，保证各具体评价指标之间逻辑一贯性，能够客观、真实、准确反映热解工艺评价水平。
4.1.3 遵循统一性原则
建立统一的热解工艺评价指标统计方法和计算方法，以定量指标反映工艺评价水平，保证评价结果公正、可比较、可操作性。
4.1.4 遵循适用性原则
建立适用于生活垃圾、一般工业有机固体废物、分类收集的普通医疗废物热解处置工艺评价方法，保证评价结果能够反映不同有机固体废物原料对应热解处理工艺水平。
4.2 基本要求
4.2.1 热解工艺评价体系应遵循有关法律法规、强制性标准以及国家和地方的相关政策；
4.2.2 热解设备在测试及使用期间实际运行情况、能效情况、污染物排放等数据记录齐全；
4.2.3 建立热解处理工艺污染物排放评价指标，且排放应分别达到GB 18485、GB 18599、DB13 2698要求；
4.2.4 热解工艺评价体系建立和运行情况；
4.2.5 评价人员应当具备热能工程和环境工程方面知识背景或工作经验，且具有中级以上职称，能够对热解参数、设备运行、能源消耗、污染物排放等做出正确性判定。
5  评价指标
5.1 评价指标选取
5.1.1 评价指标框架
有机固体废物热解处理工艺评价体系包括入炉物料要求指标、热解参数指标、污染物排放指标、余热回收指标、设备指标、经济指标等一级指标，每类一级指标由若干个二级指标组成。评价指标框架参见附录A。
5.1.2 入炉物料要求指标
入炉物料要求反映热解处理前物料的基本物化特性，具体二级指标可包括物料含水率、粒度分布、物料热值指标。
5.1.3 热解参数指标
热解参数指标反映热解设备在无氧或低氧环境下对有机固体废物的热裂解性能，具体二级指标可包括热解气有效成分产率、烟气骤冷时间、热灼减率指标。
5.1.4 污染物排放浓度指标
污染物排放浓度指标反映热解处理有机固体废物过程产生的固体和气体污染物对外界环境产生的影响，具体二级指标包括氮氧化物排放浓度、二氧化硫排放浓度、总烃、二噁英排放浓度、一氧化碳排放浓度、颗粒物排放浓度、特征重金属排放浓度指标。若污染物排放指标中任何一项未达到排放标准，即判定该热解工艺不符合要求。
5.1.5 余热利用指标
余热利用指标反映热解工艺系统运行过程产生的余热利用程度，具体二级指标包括余热资源量、余热利用率指标。
5.1.6 设备指标
设备指标反映热解处理设备评价，具体二级指标可包括处理能力和有效运转效率指标。
5.1.7 经济指标
经济指标反映热解处理工艺经济性评价，具体二级指标可包括单位固定投资和单位运行成本。
5.2 权重确定方法
结合有机固体废物热解处理工艺评价原则，分别确定一级指标和二级指标的权重，具体绩效评价指标权重确定方法见附录C。
5.3 指标基准值确定方法 
应当根据当前有机固体废物热解处理工艺发展水平，科学、合理制定评价指标基准值。在确定指标基准值时，以相关标准制定时行业处理工艺前10%达到该指标基准值要求为取值原则。
6  评价方法和程序
6.1 评价方法
[bookmark: _Hlk43413023][bookmark: _Hlk43412854][bookmark: _Hlk71377124]6.1.1 有机固体废物热解处理工艺指数计算方法
在满足4.2基本要求的前提下开展有机固体废物热解处理工艺评价，计算热解处理工艺指数。有机固体废物热解处理工艺指数计算方法如公式（1）所示。
……………………………（1）
[bookmark: _Hlk53513754][bookmark: _Hlk53513840]注：正向指标（越高越好）和逆向指标（越低越好）数值的无量纲化方法分别采用指标值/指标基准值、指标基准值/指标值。
EP为有机固体废物热解处理工艺指数；
为第i个一级指标的权重；
n为一级指标的数量；
为第j个二级指标权重；
m为二级指标的数量；
为第j个二级指标值；
为第j个二级指标基准值。
6.1.2评分结果分级
评分项总分为100分，等级由热解处理工艺指数得分确定，由低到高分为“☆”、“☆☆”、“☆☆☆”、“☆☆☆☆”和“☆☆☆☆☆”五个等级。等级划分见表1.
	等级
	☆
	☆☆
	☆☆☆
	☆☆☆☆
	☆☆☆☆☆

	分值区间
	(0,60)
	[60,70)
	[70,80)
	[80,90)
	[90,100]



6.2 评价程序
6.2.1 概述
有机固体废物热解处理工艺评价步骤主要包括数据收集、数据分析和转化、评价、报告和交流。
6.2.2 数据收集
6.2.2.1 数据收集程序应保证数据的可靠性，主要从数据的可获得性、准确性、科学性、统计的有效性和可验证性等因素考虑。
6.2.2.2 数据的收集程序应采用质量控制和保证方法，以确保获得的数据满足有机固体废物热解处理工艺评价所需要的类型和质量。
6.2.2.3 数据的收集程序包括数据和信息的识别、归档、存储、检索和处理等。 
6.2.2.4 数据来源可来自于有机固体废物热解处理工艺的记录数据、报告数据、客户提供的数据等。
6.2.3 数据分析和转化
6.2.3.1 应对收集到的数据进行分析并转化为有机固体废物热解处理工艺评价所需的数据和信息。
6.2.3.2 数据分析可以包括对数据准确性、有效性和完整性的分析，保证得到可靠信息。
6.2.4 评价
[bookmark: _Hlk43391990]对照附录A表有机固体废物热解处理工艺评价指标以及确定的基准值，按照 6.1.1的有机固体废物热解处理工艺指数计算公式得出结果。
6.2.5 报告和交流
将收集到的数据信息、评价计算情况及结论整理形成报告。







































附 录 A
（规范性）
[bookmark: _Hlk43387314]有机固体废物热解处理工艺评价指标解释及计算方法

B1. 物料含水率
[bookmark: _Hlk44797799]指热解设备处理的物料经105℃烘干12小时后减少的质量与原始物料质量比值。按式（B1）计算。
物料含水率（%）=物料经105℃烘干12小时后减少的质量（kg）/原始物料质量（kg）…（B1）
B2. 粒度分布
[bookmark: _Hlk44798496]指物料不同粒径颗粒占颗粒总量的百分数。按式（B2）计算。
粒度分布（%）=不同粒径颗粒质量（kg）/物料颗粒总质量（kg）……（B2）
B3. 物料热值
单位质量有机固体废物完全燃烧时所放出的热量。按式（B3）计算。
物料热值（%）=有机固体废物完全燃烧时所放出的热量（kJ）/有机固体废物质量（kg）……（B3）
B4. 热解气有效成分产率
单位质量有机固体废物热解产生的H2、CO、烃类CnHm在标准状况下体积。按式（B4）计算。
热解气有效成分产率（m3/kg）=有机固体废物热解产生的H2、CO、烃类CnHm在标准状况下体积（m3）/有机固体废物质量（kg）……（B4）
B5. 烟气骤冷时间
[bookmark: _Hlk53559834]烟气温度从1000℃降至250℃的总停留时间。按式（B5）计算。
烟气骤冷时间（s）=烟气初始温度与骤冷终温之间温度差（℃）/降温速率（℃/s）……（B5）
B6. 热灼减率
[bookmark: _Hlk44799078]指热解残余物经灼烧减少的质量占原热解残余物质量的百分数。按式（B6）计算。
热灼减率（%）=热解残余物经灼烧减少的质量（kg）/原热解残余物质量（吨）……（B6）
[bookmark: _Hlk53518487]B7. 氮氧化物排放浓度
[bookmark: _Hlk53520063][bookmark: _Hlk53825734]指热解处理每吨有机固体废物产生的单位体积气态污染物中氮氧化物含量。按式（B7）计算。
氮氧化物排放浓度（mg/m3）=热解处理排放的气态污染物中氮氧化物含量（mg）/处理每吨有机固体废物产生的气态污染物体积（m3）……（B7）
B8. 二氧化硫排放浓度
指热解处理每吨有机固体废物产生的单位体积气态污染物中二氧化硫含量。按式（B8）计算。
硫氧化物排放浓度（mg/m3）=热解处理排放的气态污染物中二氧化硫含量（mg）/处理每吨有机固体废物产生的气态污染物体积（m3）……（B8）
B9. 二噁英排放浓度
[bookmark: _Hlk53519364][bookmark: _Hlk53519996]指热解处理每吨有机固体废物产生的单位体积气态污染物中二噁英含量。按式（B9）计算。
二噁英排放浓度（mg/m3）=热解处理排放的气态污染物中二噁英含量（mg）/处理每吨有机固体废物产生的气态污染物体积（m3）……（B9）
B10. 一氧化碳排放浓度
指热解处理每吨有机固废产生的单位体积气态污染物中一氧化碳含量。按式（B10）计算。
一氧化碳排放浓度（mg/m3）=热解处理排放的气态污染物中二噁英含量（mg）/处理每吨有机固体废物产生的气态污染物体积（m3）……（B10）
B11. 颗粒物排放量
指热解处理每吨有机固体废物产生的单位体积烟气中固体颗粒物含量。按式（B11）计算。
颗粒物排放量（mg/m3）=热解处理排放的气态污染物中颗粒物含量（mg）/处理每吨有机固体废物产生的气态污染物体积（m3）……（B11）
B12. 特征重金属排放浓度
指热解处理每吨有机固体废物产生的单位体积烟气中特征重金属含量。按式（B12）计算。
特征重金属排放量（mg/m3）=热解处理排放的气态污染物中特征重金属含量（mg）/处理每吨有机固体废物产生的气态污染物体积（m3）……（B12）
B13. 总烃排放浓度
指热解处理每吨有机固体废物产生的单位体积烟气中总烃含量。按式（B13）计算。
总烃排放量（mg/m3）=热解处理排放的气态污染物中总烃含量（mg）/处理每吨有机固体废物产生的气态污染物体积（m3）……（B13）
B14. 余热资源量
指热解处理系统单位运行时间内单位体积烟气骤冷（温度从1000℃降至250℃）和排烟（温度从250℃降至40℃）过程产生的余热量。按式（B14）计算。
余热资源量（kJ/(h·m3)）=热解系统运行过程单位体积烟气产生的余热量（kJ/m3）/时间（h）……（B14）
B15. 余热利用率
指热解设备安装余热利用装置后，利用热解烟气的余热资源量与相应供给能源量的比值。按式（B15）计算。
余热利用率（%）=利用余热资源量（kJ/h）/相应供给能源量（kJ/h）……（B15）
B16. 处理能力
指热解设备每天处理有机固体废物量。按式（B16）计算。
处理能力（t/d）=热解系统连续24小时运行处理有机固体废物量（t）/时间（d）……（B16）
B17. 有效运转效率
指热解设备实际处理有机固体废物量与设计能力的比值。按式（B17）计算。
处理能力（%）=热解设备实际处理有机固体废物量（t/d）/热解设备处理有机固体废物的设计处理能力（t/d）……（B17）
B18. 单位固定投资
[bookmark: _Hlk44756241]指热解设备处理每吨有机固体废物投入的厂房成本、热解设备成本和污染物处理系统成本之和。按式（B18）计算。
[bookmark: _Hlk44756266]单位固定投资（万元/吨有机固体废物）=厂房成本+热解设备成本+污染物处理系统成本……（B18）
B19. 单位运行成本
指热解处理每吨有机固体废物投入的人力成本、能源消耗成本和污染物处理成本之和。按式（B19）计算。
单位运行成本（万元/吨有机固体废物）=人力成本+能源消耗成本+污染物处理成本……（B19）















附 录 B
（资料性附录）
[bookmark: _Hlk43387327]有机固体废物热解处理工艺评价指标


表A给出了有机固体废物热解处理工艺评价指标。
表A 有机固体废物热解处理工艺评价指标
	序号
	一级指标
	一级指标权重
	二级指标
	二级指标权重
	指标基准值
	类型

	[bookmark: _Hlk44688157]1
	入炉物料要求指标
	
	物料含水率
	
	
	必选项

	
	
	
	粒度分布
	
	
	非必选项

	
	
	
	物料热值
	
	
	必选项

	[bookmark: _Hlk44682783][bookmark: _Hlk44688209]2
	热解参数指标
	
	热解气有效成分产率
	
	
	必选项

	
	
	
	烟气骤冷时间
	
	
	必选项

	
	
	
	热灼减率
	
	
	必选项

	3
	污染物排放指标

	
	氮氧化物排放浓度
	
	
	必选项

	
	
	
	二氧化硫排放浓度
	
	
	必选项

	
	
	
	一氧化碳排放浓度
	
	
	必选项

	
	
	
	二噁英排放浓度
	
	
	必选项

	
	
	
	颗粒物排放浓度
	
	
	必选项

	
	
	
	特征重金属排放浓度
	
	
	必选项

	
	
	
	总烃
	
	
	必选项
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	余热利用指标
	
	余热资源量
	
	
	非必选项

	
	
	
	余热利用率
	
	
	非必选项
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	设备指标
	
	处理能力
	
	
	必选项

	
	
	
	有效运转效率
	
	
	必选项
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	经济指标
	
	单位固定投资
	
	
	必选项

	
	
	
	单位运行成本
	
	
	必选项

































  附 录 C 
（规范性）
有机固体废物热解处理工艺评价指标权重确定方法

C.1 导言
一级指标的权重之和应为1，每个一级指标下的二级指标权重之和应为1。
C.2 权重确定方法
C.2.1 主成分析法（PCA法）
主成分分析法是通过恰当的数学变换，使新变量主成分成为原变量的线性组合，并选取少数几个在变差总信息量中比例较大的主成分来分析事物的一种方法。
C.2.2 层次分析法（AHP法）
层次分析法是一种将定性分析和定量分析相结合的多目标决策方法。AHP的基本思想是先按问题要求建立起一个描述系统功能或特征的内部独立的递阶层次结构，通过两两比较因素(或目标、准则、方案)的相对重要性,给出相应的比例标度，构造上层某要素对下层相关元素的判断矩阵，以给出相关元素对上层某要素的相对重要序列。
C.2.3 德尔菲法（Delphi法）
就各评价指标的权重，分发调查表向专家函询意见，由组织者汇总整理，作为参考意见再次分发给每位专家，供他们分析判断并提出新的意见，反复多次，使意见趋于一致，最后得出结论。

