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前 言
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本文件主要起草人：曹海琳、翁履谦、谢冰、袁泉、刘海涛、卢加伟、屈建龙、曾超群、李绍彬、
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生活垃圾焚烧飞灰厂内协同处理技术规范

1 范围

本文件规定了生活垃圾焚烧飞灰厂内协同处理的一般要求、计量、运输和贮存以及预处理、高温协

同处理、检测和保障措施等方面的技术要求。

本文件适用于生活垃圾焚烧飞灰在生活垃圾焚烧发电厂厂内高温协同处理。

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。

GB 8978 污水综合排放标准

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB 18485 生活垃圾焚烧污染控制标准

GB 18597 危险废物贮存污染控制标准

GB 34330 固体废物鉴别标准 通则

GB/T 6284 化工产品中水分测定的通用方法 干燥减量法

GB/T 11896 水质 氯化物的测定 硝酸银滴定法

GB/T 15555.4 固体废物 六价铬的测定 二苯碳酰二肼分光光度法

GB/T 17431.2 轻集料及其试验方法 第2部分：轻集料试验方法

GB/T 25032 生活垃圾焚烧炉渣集料

HJ 77.3 固体废物 二噁英类的测定 同位素稀释/高分辨气相色谱-高分辨质谱法

HJ 702 固体废物 汞、砷、硒、铋、锑的测定 微波消解/原子荧光法

HJ 752 固体废物 铍 镍 铜和钼的测定 石墨炉原子吸收分光光度法

HJ 766 固体废物 金属元素的测定 电感耦合等离子体质谱法

HJ 781 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

HJ 786 固体废物 铅、锌和镉的测定 火焰原子吸收分光光度法

HJ 1091 固体废物再生利用污染防治技术导则

HJ 1134 生活垃圾焚烧飞灰污染控制技术规范（试行）

HJ/T 20 工业固体废物采样制样技术规范

CJJ/T 137—2019 生活垃圾焚烧厂评价标准

DB44/27 大气污染物排放限值

T/GDSES 7 生活垃圾焚烧飞灰厂内处理运营管控技术规范

3 术语与定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

生活垃圾焚烧飞灰 fly-ash from municipal solid waste incineration

生活垃圾焚烧设施的烟气净化系统捕集物和烟道及烟囱底部的底灰，简称“飞灰”。

[来源：HJ 1134—2020，3.1，有修改]
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3.2

预处理 pretreatment

通过水洗、配伍混合、压制等操作中的物理或化学反应，对飞灰中的重金属、二噁英类、可溶性氯

盐等一种或几种物质进行一定程度的去除，或者抑制其可浸出性，并获得具有一定的结构强度和几何尺

寸的飞灰预处理产物，满足后续处理技术要求的活动。

3.3

厂内协同处理 co-processing within the plant premise

在生活垃圾焚烧电厂的厂区范围内，利用生活垃圾焚烧产生的高温、余热、蒸汽、电力等能源、及

生活垃圾焚烧炉、烟气处理系统等生产装备中的一种或多种对自身产生飞灰的预处理产物进行高温协同

处理，实现飞灰无害化、资源化的活动。

3.4

飞灰协同处理产物 fly-ash co-treatment products

以去除飞灰中的重金属、二噁英类、可溶性氯盐等一种或几种物质，或抑制其可浸出性为目的，对

飞灰预处理产物在厂内进行物理或化学处理后获得满足后续利用或处置要求的产物。

4 一般要求

4.1 满足以下要求的生活垃圾焚烧发电厂，可对本厂产生的飞灰开展厂内协同处理：

a) 工程建设水平较高，运行管理规范，达到 CJJ/T 137—2019 的综合评价等级 A 级及以上水平；

b) 环境保护措施完善，污染物排放稳定达标，近 3 年内未因固废/危废管理或污染物超标排放

受到生态环境行政处罚；

c) 用地条件满足厂内协同处理的需要。

4.2 飞灰厂内协同处理由以下系统组成：

a) 飞灰计量、输送和贮存系统，用于计量、输送和贮存原灰、预处理产物、协同处理产物；

b) 飞灰预处理系统，用于对原灰进行预处理，可选择水洗—配伍成型、非水洗—配伍成型等预

处理方式；

c) 飞灰高温协同处理系统，用于对预处理产物进行高温协同处理；

d) 检测系统，用于检测原灰、预处理产物、协同处理产物的组成和性能；

e) 烟气处理系统，用于处理飞灰高温处理过程中产生的烟气。

4.3 飞灰厂内协同处理环境保护措施应满足 HJ 1091 和 HJ 1134 的要求。

4.4 飞灰厂内协同处理的检测应做好质量控制和质量保障工作，记录受检对象的采样编号、时间、点

位等内容。

4.5 开展飞灰厂内协同处理的生活垃圾焚烧发电厂应依法开展项目环境影响评价。

5 计量、输送和贮存

5.1 计量

5.1.1 飞灰原灰和预处理产物均应配备料位计、计重秤等计量装置。计量装置应定期校准，称重误差

不应超过±2.5 %。

5.1.2 飞灰厂内协同处理全过程的台账数据应采用计量装置产生的原始数据，不得擅自篡改。确需更

正的，应保留原始记录并形成更正记录，见表 A.1、A.2、A.3。

5.2 输送

5.2.1 飞灰原灰、预处理产物、飞灰协同处理产物的输送均应满足防水、防扬尘、防渗漏、防遗撒等
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要求，并配有备用设备。

5.2.2 飞灰原灰、预处理产物、飞灰协同处理产物的输送应制定事故应急预案，事故发生后及时采取

污染防治措施。

5.3 贮存

5.3.1 飞灰原灰、预处理产物、飞灰协同处理产物应分类、分批次有序贮存，各类贮存场所的污染控

制均应满足 GB 18597 的要求。

5.3.2 飞灰原灰的贮存容量应满足生活垃圾焚烧生产线至少 3 d 的生产需求。预处理产物、飞灰协同

处理产物的贮存容量应根据原灰产量、工艺设备参数、检测耗时等因素综合确定，且应满足暴雨、台风

等灾害天气下的应急贮存要求。

6 预处理

6.1 水洗—配伍成型预处理

6.1.1 水洗工序应满足以下要求：

a) 采用多级逆流水洗工艺对飞灰原灰进行脱盐处理，水洗级数应至少为三级，水洗产物中的可

溶性氯（以 Cl-计）的含量不应超过 2 %（干基）；

b) 水洗灰需进行脱水处理，处理后水洗灰含水率不应超过 25 %wt；

c) 水洗产生的废水应优先返回工艺过程进行循环使用或综合利用；废水处理后向环境排放的，

应满足 GB 8978 的要求。

6.1.2 水洗产物的配伍成型工序应满足以下要求：

a) 水洗灰的配伍药剂至少包含铝、硅氧化物组分，还可包含具有抑制、分解二噁英类污染物功

能的二噁英类去除剂，配伍药剂用量不应超过水洗灰质量（干基）的 15 %wt；

b) 配伍混合粉体可采用挤压造粒和滚动成型工艺造粒，粒径可控，形状可选择柱状、颗粒状等，

成型物含水率不应大于 15 %wt，筒压强度不应低于 0.5 MPa。

6.2 非水洗—配伍成型预处理

6.2.1 基于目标矿相合成实现对重金属的化学固定与机械固化，基于难溶氯盐原位制备实现可溶氯转

化为难溶氯，完成氯离子固化。基于重金属固化矿相结构和难溶氯盐化学组成，结合飞灰原灰物相组成，

设计配伍药剂。

6.2.2 配伍混合工序应满足以下要求：

a) 飞灰原灰的配伍混合药剂至少包括含铝、硅氧化物成分的硅铝质组分以及矿相结构调节剂、

助熔剂，还应包括难溶氯合成促进剂，包括具有抑制、分解二噁英类污染物功能的二噁英类

去除剂；

b) 配伍混合药剂的使用量不应超过飞灰原灰质量的 30 %wt。

6.2.3 配伍混合产物的成型工序满足以下要求：

a) 成型预处理的设备可选择压力成型机、挤出造粒机或旋转成型机；

b) 成型预处理产物的粒径应为 5 mm～50 mm，形状可选择块状、柱状或颗粒状；

c) 成型预处理产物可采取自然养护或升温养护的方式进行养护，自然养护的温度不应低于

5 ℃，升温养护的温度不应超过 60 ℃～80 ℃的范围；

d) 预处理产物养护后的筒压强度不应小于 0.5 MPa、含水率不应大于 15 %wt。

6.3 污染防治要求

飞灰预处理工艺过程中的废气污染控制应满足 GB 18597 的要求，废气排放应满足 DB44/27 和 GB

14554 的要求。
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7 高温协同处理

7.1 飞灰高温协同处理宜直接利用生活垃圾焚烧炉炉膛内的高温氛围，且满足以下技术要求：

a) 控制飞灰预处理产物送入炉膛的质量比例不宜超过入炉垃圾量的 5 %wt；

b) 控制飞灰预处理产物在炉膛内停留的温度不低于 750 ℃，停留时间不少于 30 min；

c) 实时监控炉膛内焚烧温度、烟气排放指标等参数，烟气排放指标应满足 GB 18485 的要求。

7.2 飞灰高温处理也可依托厂内单独设置的热处理炉进行，且满足以下技术要求：

a) 热处理炉的能量来源为生活垃圾焚烧发电厂产生的电能、热能等自有能源；

b) 热处理炉的工作温度区间为 750 ℃～950 ℃，温度调控的灵敏性和响应速度优于生活垃圾焚

烧炉的炉膛；

c) 飞灰预处理产物在热处理炉工作温度区间的停留时间不少于 30 min；

d) 热处理炉产生的烟气应导入垃圾焚烧炉烟气处理系统进行协同处理，烟气排放指标应满足 GB

18485 的要求。

7.3 飞灰协同处理产物的重金属浸出浓度、二噁英类含量、可溶氯含量应满足 HJ 1134 的要求。

7.4 飞灰协同处理产物的粒径和筒压强度等指标及用途应满足 GB/T 25032 的要求。

7.5 满足 HJ 1134 标准的飞灰协同处理产物，应按照 GB 34330 进行鉴别，经鉴别不属于固体废物的，

不作为固体废物管理运输，经鉴别属于固体废物的，按照一般工业固体废物管理运输。

8 检测

8.1 原灰的检测

8.1.1 飞灰原灰的输送系统应设置飞灰采样口，采样、制样应符合 HJ/T 20 的要求。

8.1.2 飞灰原灰重金属检测指标、频次应满足表 B.1 的要求。检测方法、仪器可按照表 B.2 的要求，

结合检测实验室条件进行选配。

8.1.3 飞灰原灰二噁英类检测频次宜满足表 B.1 的要求，检测方法按照表 B.2。

8.2 飞灰预处理产物的检测

8.2.1 飞灰预处理产物检测样品采样、制样应符合 HJ/T 20 的要求。

8.2.2 飞灰预处理产物筒压强度检测频次宜满足表 B.1 的要求，检测方法按照表 B.2。

8.2.3 水洗飞灰中可溶性氯（以 Cl-计）检测频次宜满足表 B.1 的要求，检测方法按照表 B.2。

8.3 协同处理产物的检测

8.3.1 飞灰协同处理产物检测样品采样、制样应符合 HJ/T 20 的要求。

8.3.2 独立热处理炉高温处理产物检测频次宜满足表 B.1 的要求，检测方法按照表 B.2。

8.3.3 垃圾焚烧炉协同处理产物需与炉渣通过筛分或其他方法分离后进行检测，检测频次宜满足表

B.1 的要求，检测方法按照表 B.2。

9 保障措施

9.1 人员保障

9.1.1 飞灰处理和处置设施所有者应设置专门的部门或者专职人员，负责飞灰处理和处置过程的相关

环境管理工作。

9.1.2 应对飞灰处理和处置过程中的所有作业人员进行培训，内容包括飞灰的危害特性、环境保护要
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求、环境应急处理等。

9.2 设施设备维护

9.2.1 相关设施设备的养护、检修、维修、故障鉴定和更新等工作需由专职人员负责，制定完善的设

施设备管理制度、设备操作及定期维护具体规程。

9.2.2 飞灰厂内处理运营单位应编制完善的相关设施设备台账，主要内容包括设备、主要部件、备件

及易损件的名称、规格、型号、数量、开始使用时间、购置费用、维修时间、维修费用、更换时间、更

换费用、报废时间、报废残值等。

9.2.3 飞灰厂内处理运营单位应定期检测设施设备工作状况是否满足运行要求。因设施设备技术改造、

检修维护而影响飞灰厂内处理时，应及时向主管部门报告。

9.3 环境管理要求

飞灰厂内处理运营单位应按照 HJ 1134、T/GDSES 7 及本标准的要求，对飞灰厂内协同处理过程进

行环境和污染物监测。设施所有者可根据自身条件和能力，进行自行监测，也可委托其他有资质的检（监）

测机构代其开展自行监测。

9.4 评估与改进

飞灰厂内处理运营单位应按照国家有关规定定期开展评估工作，按照本标准要求对发现的问题进行

改进。

9.5 台账与档案

9.5.1 飞灰厂内处理运营单位应建立健全企业文件材料归档制度，并按照 HJ 1134 的要求，跟踪记录

飞灰厂内检测、处理及产物检测、储存及不合格产物再处理等运转流程情况记录和报告。

9.5.2 数据资料格式应符合主管部门的相关要求，档案资料应使用规范书写材料、格式、装订等规范，

记录清晰。所有记录资料应确保客观、真实、可靠。

9.5.3 飞灰厂内处置运营单位应妥善保存废物计量、物资管理、工艺运行、污染物监测等方面的文件

材料、保管期限执行国家或地方有关材料归档管理，危险废物经营情况文件材料的保管期限不应少于 5

年。
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附 录 A

（资料性）

飞灰厂内协同处理台账记录

A.1 飞灰每日台账记录

表A.1给出了飞灰每日台账记录包含的主要内容。

表 A.1 飞灰每日台账记录表（示例）

日期
飞灰产生

源名称

收集量

（吨）

预处理飞

灰量（吨）

预处理产

物量（吨）

入养护

车间量

（吨）

出养护

车间量

（吨）

养护车

间暂存

量（吨）

记录

人

（签

字）

记

录

时

间

备注

2025.09.01

脱酸塔和

布袋混合

飞灰

10 7 9 9 8 1

A.2 飞灰厂内协同处理台账记录

表A.2给出了飞灰厂内协同处理台账记录包含的主要内容。

表 A.2 飞灰厂内协同处理台账记录表（示例）

飞灰厂内协同处

理预处理产物编

号（产生源-日期

-编号）

飞灰产

生源名

称

厂内协

同处理

日期

飞灰

处理

量

（吨）

药剂用

量（吨）

工艺

水

（吨）

预处理产物进入养

护车间

预处理产物出养护车

间

记录

人

（签

字）

记

录

时

间

备注

时间
重量

（吨）
时间

重量

（吨）

FAB-2025.09.01

-001

脱酸塔

和布袋

混合飞

灰

2025.0

9.01，

8:00

2 0.51 0.23
2025.09.

01,9:00
2.73

2025.09.0

3,9:00
2.77

A.3 飞灰检测台账记录

表A.3给出了飞灰检测台账记录包含的主要内容。
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表 A.3 飞灰检测台账记录表（示例）

样品编号[产生源-

类型(预处理产物

0、协同处理产物

1)-编号]

采用时间 采样点位 采样方法
对应预处理产物

编号

不合格再处理认

定

记录

人（签

字）

记

录

时

间

备注

FAB-1-R01 2025.09.03 热协同处理车间 随机采样
FAB-2025.09.01-

001

3 个样品出现不合

格 1个：不合格样

品 编 号 为

FAB-1-R02；不合

格 指 标 为 Pb ；

2025.09.03 当 天

所有处理产物不

合格，应该全部再

处理。

FAB-1-R02 2025.09.03
热协同处理车间

随机采样
FAB-2025.09.01-

002

FAB-1-R03 2025.09.03

热协同处理车间

随机采样
FAB-2025.09.01-

003
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附 录 B

（规范性）

厂内处理过程中相关检测要求与方法

B.1 处理前飞灰、预处理产物、协同处理产物检测指标及频次

表B.1给出了处理前飞灰、预处理体产物、协同处理产物的检测指标及频次。

表 B.1 处理前飞灰、预处理产物、协同处理产物检测指标及频次

样品类型 检测类型 必测指标 选测指标 检测频次

处理前的飞灰

重金属含量 铜、锌、铅、镉、镍
钡、硒、砷、铍、总铬、汞、六

价铬
1次/周a

重金属浸出浓度 铜、锌、铅、镉、镍 钡、硒、砷、铍、总铬、汞 1次/周a

二噁英类含量 / 二噁英类 1次/半年

飞灰预处理产物

可溶性氯含量 氯离子 / 1次/批次b

筒压强度 筒压强度 / 1次/批次b

含水率 / 含水率 1次/批次b

协同处理产物

二噁英类含量 二噁英类 / 1次/半年

重金属浸出浓度
铜、锌、铅、镉、铍、钡、镍、砷、

总铬、汞、硒、六价铬
/ 1次/批次b

可溶性氯含量 氯离子 / 1次/批次b

粒径 粒径 / 1次/批次b

筒压强度 筒压强度 / 1次/批次b

a 累积1年以上历史数据后可减少至每月1次；

b 指随机采样频次，每批次不应超过3天量。

B.2 检测方法、仪器及其适用指标

表B.2给出了处检测方法、仪器及其适用指标。

表 B.2 检测方法、仪器及其适用指标

检测方法 检测仪器 适用指标

HJ 702 原子荧光光度计 汞、砷、硒

HJ 766 ICP-MS 铜、锌、铅、镉、铍、钡、镍、砷、总铬

HJ 781 ICP-OES 铜、锌、铅、镉、铍、钡、镍、总铬
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表 B.2 检测方法、仪器及其适用指标（续）

检测方法 检测仪器 适用指标

HJ 752 石墨炉原子吸收分光光度计 铜、铅、镉、铍、钡、镍、总铬

HJ 786 火焰原子吸收分光光度计 锌

GB/T 15555.4 紫外可见分光光度计 六价铬

GB/T 11896 滴定管 可溶氯

HJ 77.3 高分辨气相色谱仪、高分辨质谱仪 二噁英类

GB/T 6284 干燥箱 含水率

GB/T 17431.2 压力机 筒压强度
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