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有机固废衍生燃料（RDF-5）产品质量标准编制说明
[bookmark: _Toc10400]制定标准的背景、必要性、目的和意义
[bookmark: _Toc20436]背景
RDF是垃圾衍生燃料（Refuse Derived Fuel）的简称，具有热值高、燃烧稳定、易于运输、易于储存、二次污染低和二噁英类物质排放量低等特点，广泛应用于干燥工程、水泥制造、供热工程和发电工程等领域。
垃圾衍生燃料（RDF）技术是通过对生活、工业等垃圾的破碎及分选，从垃圾中除去金属、玻璃、砂土等不燃物，将垃圾中的可燃物（如塑料、纤维、橡胶、木头、食物废料等）破碎、干燥后，加入添加剂，致密成型，最终制成固体燃料。RDF具有热值高、燃烧稳定、易于运输、易于储存、二次污染低和二噁英类物质排放量低等特点，广泛应用于干燥工程、水泥制造、供热工程和发电工程等领域。
目前垃圾衍生燃料技术在我国的研究和应用越来越广泛，但标准化建设仍处于起步阶段，目前仅有《水泥窑协同处置的生活垃圾预处理的可燃物》一项相关国家标准，尚未出台除此以外的国家标准。2021年3月中国环境保护产业协会固体废物处理利用委员会发布《关于征集垃圾衍生燃料（RDF）标准体系建设和相关标准编制单位的通知》，即将对国内RDF制定一系列的相关标准，为RDF燃料的规范化生产、质量控制与应用提供全面技术依据和实施指导。
[bookmark: _Toc12062]必要性
（1）标准编制是助推双碳战略的需求
垃圾衍生燃料（Refuse Derived Fuel，RDF）符合国家政策规划与“双碳”目标。《“十四五”城镇生活垃圾分类和处理设施发展规划》提出，到2025年底，全国城市生活垃圾资源化利用率达到 60%左右，RDF是资源化利用重要途径，符合国家政策需求。此外，《“十四五”循环经济发展规划》明确提出，将水泥、钢铁、造纸等行业纳入碳交易市场。企业对低碳燃料的需求增加，RDF作为低碳燃料，成为破解“减废”与“减碳”双重目标的关键‌市场需求。随着“双碳”目标的推进，各行各业都在寻求低碳、环保的能源解决方案。RDF作为一种清洁能源，可以替代燃煤，不仅能减少碳排放，还能降低燃料成本，助力双碳战略。
（2）标准编制可以提高热值及能量利用效率
RDF是对可燃性垃圾进行破碎、分选、干燥、添加药剂、压缩成型等处理而制成的燃料，具有大小均匀、易运输及贮存（常温下可储存6～10个月不腐烂）等特点，同时相较于普通可燃性垃圾具有更高热值，是垃圾处理与资源化利用的重要发展方向。制定标准有助于提高RDF热值和能源转化效率，实现废弃物到能源的最大化转化。
（3）标准编制有利于降低污染风险
RDF是解决垃圾处理困境的重要技术途径。当前我国生活垃圾普遍采用焚烧处理，但该方式存在资源利用效率低以及二次污染风险高的缺陷，尤其是二噁英类物质的排放，导致垃圾焚烧技术争议不断，致使欧美等国家对焚烧技术持审慎态度。RDF相较于垃圾焚烧技术的优势在于源头控污，在RDF成型过程中加入添加剂可以达到在过程中脱除S、N、Cl，从而在RDF成型及后续应用过程中减少SO2、NO2、二噁英类物质排放的目的。
（4）标准编制是倒逼技术升级的需要
当前我国RDF行业因缺乏国家标准导致产品质量波动，严重制约水泥窑协同处置等下游应用。RDF产品质量标准的制定将倒逼分选精度、添加剂研发及成型工艺升级，推动垃圾处理技术从粗放焚烧向精细化、高值化燃料制备跨越。加速 RDF产业的规模化、标准化和专业化进程，提升整个产业的发展层次。
（5）标准编制是完善产业链条的需求
RDF市场需求巨大。我国《“十四五”可再生能源发展规划》提出，到2025年，地热能供暖、生物质供热、生物质燃料等非电利用规模达到6000万吨标准煤以上。《中国生物质能产业发展年鉴2023》预计，到2030年，生物质能行业处理有机废弃物规模将达7.6亿吨，替代标煤量超1.3亿吨，拉动产业上下游投资6000多亿元，带动就业人数在42万左右。因此，RDF具有明确的市场导向和巨大的市场潜力。然而到目前为止，我国仍缺乏RDF产品质量标准，导致产品质量参差不齐，影响下游应用（如水泥窑协同处置、发电等），从而制约了RDF技术在有机固废处理领域的应用与发展，进而制约了有机固废处理行业高质量发展。编制RDF产品质量标准能够有效规范 RDF-5 市场，避免劣质产品充斥市场，保护正规企业的合法权益，促进市场的公平竞争，推动 RDF产业的健康发展。是十分必要的。
[bookmark: _Toc18940]目的和意义
[bookmark: OLE_LINK6]本标准的编制旨在制定一套科学、实用、可操作、符合行业发展趋势的RDF-5产品质量标准，紧密衔接国家 “双碳”战略、《“十四五”城镇生活垃圾分类和处理设施发展规划》及《“十四五”循环经济发展规划》，确立“原料适配—过程控制—分级认证—应用导向”的技术路径，突出标准对产业升级的牵引性和实践可操作性。有助于破解国内RDF-5产品质量参差不齐、RDF-5产品适用受限的困境，提高垃圾资源化利用率，推动RDF生产规范化，保证RDF相关产业健康发展。其主要核心意义有以下几个方面
(1) 填补国内相关标准空白，构建标准体系与技术规范：
本标准可以填补国内该领域标准的空白。通过深入研究并参考国际先进标准（如ASTM），结合我国有机固废特性和处理实际，制定出适应性强的本土化产品标准。同时，该标准将系统构建RDF产品质量技术体系，明确规定关键的理化指标（如热值、水分、灰分）和严格的污染物控制要求（如氯、重金属含量），形成覆盖RDF生产、检验、应用等环节的全流程技术规范，为行业提供清晰统一的技术依据。
(2) 规范行业，促进技术转化与有序发展：
本标准的建立可以规范RDF-5的生产流程与最终产品质量，为城市有机固废资源化利用建立技术准入门槛，引导企业提升技术水平。同时，该标准可以为后续的工程设计、设备研发和工艺应用提供统一的标准基础，促进垃圾资源化技术的有效转化和规模化应用。通过标准化建设，能够推动整个垃圾处理行业向着更加规范、高效和健康有序的方向发展，提升行业整体竞争力。
(3) 控制污染，降低环境风险：
本标准通过严格控制RDF-5产品中氯、硫、重金属等成分的含量，从源头上有效减少其在后续利用过程中产生的污染物，如二氧化硫(SO₂）、氮氧化物(NOₓ）及二噁英等的排放，降低垃圾资源化利用过程带来的潜在环境与健康风险，保障环境安全，是实现垃圾“无害化”处置的关键技术支撑。
(4) 支撑国策，助力资源化与可持续发展：
本标准是支撑国家重大战略实施的重要标准化工具。本标准可以支撑《“十四五”城镇生活垃圾分类和处理设施发展规划》目标的落实，并为实现“双碳”目标提供技术路径。标准通过推动有机固废的无害化、资源化和能源化处置，能显著提升垃圾处理设施的公众接受度和社会支持度，助推“无废城市”建设和城市低碳转型，最终改善城市及区域生态环境质量，提升城乡居民的宜居水平。 
[bookmark: _Toc26851]编制组简况
[bookmark: _Toc12445]标准主要起草单位和起草人员任务分工
主要起草单位：国源创新（四川）能源研究院、重庆大学、重庆纵横工程设计有限公司、重庆吉麟佳美生态环境技术集团有限公司
[bookmark: _Hlk202877970]起草人员：刘国涛、晏浩铭、曾红、郭晓红、王祥勇、张茂申、李石科、黄胜炎、唐梦霜、张华、范森、张璐瑶
[bookmark: _Toc21327]主要工作过程
主编单位成立了专门的编制组，相关专业技术骨干参加了规程的讨论及起草工作。结合工程实践并参考相关规范、规程，起草了该标准的大纲和初步内容。
[bookmark: _Toc2057]标准编制依据和原则
[bookmark: _Toc13339]编制依据
(1) 法律法规
标准的制定和修订依据国家和地方的法律法规，确保标准符合法律要求和规范
(2) 技术规范和标准
参照现有的国家标准、行业标准和团体标准等技术标准规范，通过对现有标准进行研究，确保新标准能有效补充和完善现有标准体系。
(3) 行业需求
标准的制定和修订应充分调研行业的发展现状、实际需求和发展趋势。通过行业调研和专家咨询，了解行业技术要求和实践经验，确保标准的实用性和前瞻性。
(4) 专家意见
在标准制定和修订的过程中，充分征求领域内专家和相关方的意见。通过专家评审和咨询，确保标准内容的准确性、权威性和可行性。
[bookmark: _Toc12057]编制原则	
标准编制遵循“前瞻性、实用性、统一性、规范性”的原则，注重标准的可操作性，严格按照 GB/T 1.1 最新版本的要求进行编写。
[bookmark: _Toc26290]适用范围
本文件适用于以工业有机固体废物（酒糟、药渣）、农林废弃物、生活污泥（城市生活污水处理厂污泥）、生活垃圾等为主要原料中的一种或几种协同制RDF-5。
制取的有机固废衍生燃料（RDF-5）适用于高值化利用，包括制甲烷、制氢、制甲醇、制燃气发电等。
[bookmark: _Toc5017]国内外现状
有机固废变为可燃性垃圾固体燃料RDF，是国外发达国家较成熟的垃圾处理方式，日本、韩国等国家已普遍应用RDF燃料发电或供热。发达国家对RDF技术的重视，使其应用范围不断扩大，RDF除可用于发电外，还有许多其他领域的应用，包括用于干燥工程、公共场所供热、地区供热、作为碳化物应用等。由此，发达国家普遍制定有RDF产品质量标准。美国材料与试验协会（ASTM）按城市生活垃圾衍生燃料的加工程度、形状、用途等将RDF分成7类。RDF-1 是将普通城市生活垃圾中的大件垃圾除去而得到的可燃固体废弃物；RDF-2 是将生活垃圾中去除金属和玻璃、粗碎通过152mm的筛后得到的可燃固体废弃物（粗）；RDF-3 是将生活垃圾中去除金属和玻璃、粗碎通过50mm 是的筛后得到的可燃固体废弃物（松散）；RDF-4 是将生活垃圾中去除金属和玻璃、粗碎通过1. 83mm 是的筛后得到的可燃固体废弃物（粉）；RDF-5 是将生活垃圾分捡出金属和玻璃等不燃物、粉碎、干燥、加工成型后得到的可燃固体废弃物（细密）；RDF-6 是将生活垃圾加工成液体燃料；RDF-7 是将生活垃圾加工成气体燃料。瑞士、日本等国家RDF一般要求其形状为Φ（10-20）×（20-80）mm圆柱状，其热值为14600-21000kJ/kg。
经分析美、日、英、德等国制订的固废标准发现，英、德大多是采用欧洲标准，欧洲协会依据 RDF的使用环境条件、特性及元素含量制订RDF标准，意大利、芬兰、瑞士也采取同样方式制订了RDF标准。我国20多年的发展一直处于实验研究和工程实践的阶段，目前仍没有制订RDF相关标准。
1.1.1. [bookmark: _Toc27006]美国RDF标准
美国检查及材料协会（ASTM）按城市生活垃圾衍生燃料的加工程度、形状、用途等将RDF分成7类（见下1）。在美国RDF一般指RDF2和RDF3，瑞士、日本等国家RDF一般是RDF5，其形状为φ（10~20）×（20~80）mm圆柱状，其热值为14600~21000kJ/kg。
表 1 美国ASTM的RDF分类
	分类
	内容
	备注

	RDF-1
	仅仅是将普通城市生活垃圾中的大件垃圾除去而得到的可燃固体废弃物
	Coarse
（粗）

	RDF-2
	将城市生活垃圾中去除金属和玻璃，粗碎通过152mm 的筛后得到的可燃固体废弃物
	/

	RDF-3
	将城市生活垃圾中去除金属和玻璃，粗碎通过50mm 的筛后得到的可燃固体废弃物
	Fluff
（绒状）

	Powder RDF-4
	将城市生活垃圾中去除金属和玻璃，粗碎通过1. 83mm 的筛后得到的可燃固体废弃物
	（粉）

	RDF-5
	将城市生活垃圾分捡出金属和玻璃等不燃物、粉碎、干燥、加工成型后得到的可燃固体废弃物
	Densitied
（细密）

	RDF-6
	将城市生活垃圾加工成液体燃料
	Liquid Fuel
（液体燃料）

	RDF-7
	将城市生活垃圾加工成气体燃料
	Gaseous Fuel（气体燃料）



ASTM于1983年制订了第一条关于RDF的标准，1994年标准制订补充完备，经过20多年的运行，于2009年再次确认了现行有效的最新标准。ASTM制定的标准测定范围全面，包括测定RDF元素含量、灰分、粒度、燃烧值、水分等的方法，形成一个完整的标准体系。截至目前，已对E887、E953、E1037、E828、E776等5项标准进行了修订，对D5115、E829、E926、E886等4项标准进行撤销。
表 2 美国ASTM的RDF标准
	标准名称
	测试内容

	E775垃圾衍生燃料中总硫的标准测试方法
	Eschka Method, Bomb Washing Method

	E776 垃圾衍生燃料RDF-3中氯的标准测试方法
	总氯、水溶性氯化物和水不溶性氯：样品分析方法

	E777 垃圾衍生燃料中碳、氢的标准测试方法
	RDF-3样品总碳和总氢：百分比分析法

	E778 垃圾衍生燃料中氮的标准测试方法
	有机含氮的化合物：样品分析法


表 2 美国ASTM 的RDF标准（续）
	标准名称
	测试内容

	F828 垃圾衍生燃料RDF-3大小的标准测试方法
	RDF-3大小：筛分析法

	E887垃圾衍生燃料及灰分中二氧化硅含量标准测试方法
	灰渣、飞灰、底灰中二氧化硅含量：酸脱水重量法

	E790垃圾衍生燃料样品中残余水分的标准测试方法
	水分：对比法

	E791垃圾衍生燃料中化合物的标准测试方法
	原料、灰分：公式法

	E953/E953M垃圾衍生燃料(RDF）熔性灰分标准测试方法
	RDF灰分流动的温度：经验法

	E955垃圾衍生燃料RDF-3热特性的标准测试方法
	水分、不燃物、可燃物、热值含量检测

	E1037垃圾衍生燃料RDF-5粒度分布标准测试方法
	RDF-5 粒度：重量和粒径的函数关系法


1.1.2. [bookmark: _Toc2804]日本RDF标准
日本为促进RDF技术稳定发展，由日本工业标准调查会(JISC）于1999年正式出台了5项针对性的RDF-5技术标准，第一项标准Z7302－1—1999详细讲述了测试的方法、流程、可行性及注意事项，参照此方法制定了检测RDF热值、水分、灰分、总氯等标准；于2002年增加了测试金属、硫含量、粒度、密度等5项标准。总结现行有效的固废标准近40件，RDF相关标准占了35%，使标准在内容和检测方法上形成了结构优化、层次清晰的完整的标准体系。
表 3 日本JISC制定的RDF标准
	标准名称
	测试内容

	JISZ7302-1—1999致密的垃圾衍生燃料
	试验方法通则

	JIS Z7302-2—1999致密的垃圾衍生燃料
	总热值的测试方法

	JIS Z7302-3—1999致密的垃圾衍生燃料
	水含量测试方法

	JIS Z7302-4—1999致密的垃圾衍生燃料
	灰分测试方法

	JIS Z7302-5—2002致密的垃圾衍生燃料
	金属含量测试方法

	JIS Z7302-6—1999致密的垃圾衍生燃料
	总氯含量测试方法

	JIS Z7302-7—2002致密的垃圾衍生燃料
	硫含量测试方法

	JIS Z7302-8—2002致密的垃圾衍生燃料
	元素分析测试方法

	JIS Z7302-9—2002致密的垃圾衍生燃料
	容积密度测试方法

	JIS Z7302-10—2002致密的垃圾衍生燃料
	粉化度测试方法


1.1.3. [bookmark: _Toc21079]其他各国RDF标准
意大利、芬兰、西班牙、瑞士等国也制订了RDF技术标准。与美国、日本不同的是，意大利和芬兰则依据RDF热值、水分、灰分及元素含量制订了通用标准，西班牙、欧盟协会、瑞士依据RDF使用环境条件制订了专用标准。
表 4 各国RDF标准
	名称
	通用标准
	水泥工程标准

	
	意大利
	芬兰
	西班牙欧盟中公
	欧盟协会
	瑞士

	水分/%
	<25
	
	<1
	
	<10

	净热值/（MJ·kg-1）
	15
	
	
	15
	

	灰分/%
	20
	
	<10
	5
	0.6-0.8

	Cl/%
	0
	＜0.15
	
	0.5
	<1

	S/%
	0.6
	<0.2
	<3
	0.4
	<0.5

	N/%
	
	<1.0
	<3
	0.7
	

	F/%
	
	
	
	0. 1
	

	K、Na/%
	
	<0,2
	
	
	

	Hg/（mg·kg-1）
	
	<0,1
	
	
	<5

	Cd/（mg·kg-1）
	
	<1.0
	
	
	<5

	Pd/（mg·kg-1）
	200
	
	<25
	
	<100

	Cu/（mg·kg-1）
	300
	
	
	
	

	Mn/（mg·kg-1）
	400
	
	
	
	

	Cr/（mg·kg-1）
	100
	
	<1.5
	
	<30

	Zn/（mg·kg-1）
	500
	
	
	500
	<2000

	Ni/（mg·kg-1）
	40
	
	
	
	<10

	AS/（mg·kg-1）
	9
	
	
	
	

	Ba/（mg·kg-1）
	
	
	<5
	
	

	Cd+Hg/（mg·kg-1）
	7
	
	
	
	

	Br/I/（mg·kg-1）
	
	
	
	0.01
	

	Hg/Ti/（mg·kg-1）
	
	
	
	2
	

	AS.Sr.Cd.Sb/（mg·kg-1）
	
	
	
	10
	

	Mo/（mg·kg-1）
	
	
	
	20
	

	V、Cr、Co、Ni、Cu、Pb/（mg·kg-1）
	
	
	
	200
	

	V/（mg·kg-1）
	
	
	
	
	<50

	Zr/（mg·kg-1）
	
	
	
	
	<300

	卤素/（mg·kg-1）
	
	
	<5
	
	



1.1.4. [bookmark: _Toc31053]国内RDF技术标准
垃圾衍生燃料技术（Refuse Derived Fuel, RDF）在我国的研究和应用越来越广泛，目前仅有《水泥窑协同处置的生活垃圾预处理的可燃物》具有相关国家标准。
暂时国内还没有除此以外的相关国家标准。并且，2021年3月中国环境保护产业协会固体废物处理利用委员会发布《关于征集垃圾衍生燃料（RDF）标准体系建设和相关标准编制单位的通知》，即将对国内RDF制定一系列的相关标准，对以后大规模应用RDF衍生燃料全面、完善的指导。
国内目前已开展了大量的RDF-5基础研究，包括产品的制备工艺技术、工艺参数与设备，产品性质及影响因素，产品燃烧特性，产品应用场景与污染物排放特性等。此外，国内也有不少RDF-5应用案例。广东省建筑设计研究院有限公司联合中国科学院广州能源研究所，建立了规模为2.0t/h的生物质类固体废弃物的RDF-5预处理、成型、热解气化为一体的技术标准应用示范工程。
[bookmark: _Toc19385]贯彻CQSES标准的要求和措施
本标准实施后，起草小组将继续组织推动标准的宣贯工作，并组织标准实施后推广应用和跟踪调研工作，记录和收集本标准推广应用的各方面的技术资料，加强与生产、设计和施工等单位交流探讨总结行业发展信息，为后续的完善工作积累连续的、科学的技术研究资料。
[bookmark: _Toc629]与现行有关法律法规、强制性标准和其他有关标准的关系
在制定此团体标准时，规范性引用了一系列现行法律法规和标准，确保其内容的合法性、科学性和可操作性。
这些文件包括：
1）GB/T 28731 《固体生物质燃料工业分析方法》
统一有机固废衍生燃料中挥发分的测定方法，确保挥发分分析方法的一致性。
2）GB/T 28732 《固体生物质燃料全硫测定方法》
统一有机固废衍生燃料全硫的测定方法，确保全硫分析方法的一致性。
3）GB/T 28733 《固体生物质燃料全水分测定方法》
统一有机固废衍生燃料全水分的测定方法，确保全水分分析方法的一致性。
4）GB/T 30725 《固体生物质燃料灰成分测定方法》
统一有机固废衍生燃料中灰分的测定方法，确保灰分分析方法的一致性。
5）GB/T 30727 《固体生物质燃料发热量测定方法》
统一有机固废衍生燃料热值的测定方法，确保热值分析方法的一致性。
6）GB/T 30728 《固体生物质燃料中氮的测定方法》
统一有机固废衍生燃料中氮的测定方法，确保氮分析方法的一致性。
7）GB/T 30729 《固体生物质燃料中氯的测定方法》
统一有机固废衍生燃料氯的测定方法，确保氯分析方法的一致性。
8）GB/T 30729 《固体生物质燃料中氯的测定方法》
统一有机固废衍生燃料氯的测定方法，确保氯分析方法的一致性。
9）HJ766 《固体废物 金属元素的测定 电感耦合等离子体质谱法》
统一有机固废衍生燃料重金属（砷（As）、铅（Pb）、镉（Cd）、铬（Cr）、铜（Cu）、镍（Ni）、锌（Zn）、锰（Mn））的测定方法，确保重金属分析方法的一致性。
10）NB/T 10470 《固体生物质燃料中重金属汞的测定 固体直接进样法》
统一有机固废衍生燃料汞的测定方法，确保汞分析方法的一致性。
11）NB/T10763 《固体生物质燃料砷、磷、氯测定方法 X射线荧光光谱法》
统一有机固废衍生燃料磷的测定方法，确保磷分析方法的一致性。
12）GB 50016 《建筑设计防火规范》
提供有机固废衍生燃料颗粒贮存建筑的防火规范。
这些文件通过规范性引用构成了本文件的重要依据，使本文件在法律法规和现有标准的框架内进行，确保内容的合法性、合理性和适用性，提升本文件的实际应用效果和行业认可度。
[bookmark: _Toc2165]重大意见分歧的处理经过和依据
无
[bookmark: _Toc6990]其他应予以说明的事项
无
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