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废旧电力设备中有色金属回收技术规范 
1 范围
本文件规定了废旧电力设备中有色金属回收的总体要求、技术要求、环境保护。
本文件适用于废旧电力设备中有色金属的回收。
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 5085 危险废物鉴别标准

GB/T 4968-2008  火灾分类
GB 8978 污水综合排放标准

GB 9078 工业炉窑大气污染物排放标准

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准
GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB 18597-2001 危险废物储存污染控制标准
GB 18599 一般工业固废储存控制标准

HJ 2025-2012 危险废物收集贮存运输技术
3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

废旧电力设备 end of life electrical equipment

指淘汰报废或残次的发电设备和供电设备。

注：废旧电力设备主要包含变压器、电机、电力控制开关柜。

3.2 

拆解  disassembly

通过人工或机械方式将废弃产品进行拆卸、解体,以便于处理(3.3)的活动。

3.3 

处理  treatment

对废弃产品进行除污、拆解、破碎等进行的任何活动。

3.4 

处置disposal

采用焚烧、填埋或其他改变废弃产品的物理、化学、生物特性的方法，达到减量化或者消除其危险或危害成分的活动，或者将废弃产品最终置于符合环境保护规定要求的场所或者设施的活动。

4 总体要求
4.1 一般要求
4.1.1 企业在进行废旧电力设备回收、拆解时应具有国家法律法规规定的相关资质，如经营范围包括废旧电力设备类的废物经营许可证等。

4.1.2 企业应采用机械或自动化拆解方式，以提高拆解效率及安全性。分选过程应实施消防安全检查制度、环保监察制度、建立设施设备检修和维护制度、废弃物环保管理制度等，形成相应的管理文件。

4.1.3 企业应具有至少3名中级以上职称专业技术人员，其中相关安全、质量和环境保护的专业技术人员至少各1名。
4.1.4 拆解回收工作程序应严格遵循安全、环保和资源循环利用三原则，拆解回收过程应以材料回收为主要目的，最大限度提高各个分选环节的回收率；各类拆解产物应妥善储存和处理，建立拆解产物档案数据库，并对其流向进行跟踪。

4.1.5 处理、处置应采取当前最佳可行技术及必要的措施，确保处理、处置时对人体影响和环境污染符合相关标准要求，并避免污染物影响到处理过程中的其他物品。

4.2 装备要求

4.2.1 应配备绝缘手套、防机械伤害手套、安全帽、绝缘鞋（靴）、防护面罩等安全防护装备。

4.2.2 应配备专业防护罩、专用起吊工具、专用拆解工装台、专用储油设备（油罐、油罐车、储油池等）、绝缘套装工具、电瓶转运车、切割设备、煤油气相干燥罐、干燥设备以及熔炼设备等。

4.2.3 应根据生产工艺要求，配备必须的拆解设备，主要包括机械拆解设备、粉碎设备、涡电流分选设备、重力浮选设备、磁力分选设备以及液体危险废物的抽排和储存设备。

4.2.4 在液体危险废物的抽取、存放场地应按GB/T 4968-2008的要求配备B类消防设施。

4.3场地要求
4.3.1 场地应具备安全防范设施，如消防设施、报警设施、应急设施等。
4.3.2 场地的地面（包括拆解、破碎、分选和储存等场地）应进行硬化并做防渗漏处理，具有环保防范设施。
4.3.3 场地内应保持通风干燥、光线良好。

4.3.4 场地应远离居民区800米以外。

4.3.5 场地（拆解、破碎、分选和储存等场地）面积应满足5.3中的生产流程工艺的条件及4.2.3中的设备配置的要求。
4.3.6 应按GB18597-2001的规定设置危险废物储存专用库。
4.4安全要求

4.4.1人员作业

4.4.1.1 拆解前，作业人员应穿安全防护装备。
4.4.1.2 作业人员应具备相应的专业知识，并经过内部专业培训考核。

4.4.2吊装作业

4.2.2.1 吊具和起吊设备应进行绝缘处理，且所承受的载荷不得超过额定起重能力。

4.2.2.2 起吊前应拆除废旧电力设备易脱落的附属件，防止起吊中坠落伤人。

4.2.2.3 起吊废旧电力设备时，固定点应不少于3个。

4.2.2.4 起吊前应进行试吊，并检查设备受力情况。

4.4.3拆解作业

4.4.3.1 拆解过程应按照制定的拆解作业规程进行。

4.4.3.2 切割工序中，应先固定切割件，并做好防护。

4.5 过程要求

4.5.1 拆解过程中对拆解产物处理应轻拿轻放。

4.5.2 含有液体危险废物的电力设备在拆解过程中应防止渗漏和着火。

4.5.3 企业应对废旧电力设备拆解过程形成拆解档案，并实现数据实时上传，档案应保留至少6个月。档案中应包含废旧电力设备预处理信息、拆解过程视频、拆解物编码等信息。
5技术要求

5.1预处理

5.1.1 采集废旧电力设备的型号、制造商、电压等级、额定容量等信息。

5.1.2 拆除废旧电力设备外接附属件。

5.1.3 对含有液体危险废物的废旧电力设备应采用专用的抽排系统，并使用专用的容器对其进行收集。

5.1.4 对拆解的废旧线路板等危险废物，存放至专门的危废库，委托有资质的企业处理。

5.1.5 对预处理信息进行统一管理。

5.2 机械处理

5.2.1 当采用机械处理技术回收废旧电力设备中的有价金属时,应根据废旧电力设备的处理量和类型等条件，合理选择工艺流程。

5.2.2 针对需要进行预处理的废旧电力设备,按照5.1要求进行。

5.2.3 经5.2.2处理后的废旧电力设备可采用人工拆解与机械拆解相结合的方式进行初步拆解，无法拆解的可使用机械粉碎，拆解程度可根据企业自身工艺及生产要求决定。

5.2.4 经5.2.3处理后的废旧电力设备可采取涡电流分选、磁力分选、重力分选等技术，对物料进行进一步分选，实现铜和其他金属及非金属的解离,达到综合回收铜、铝、铁的目的。
5.3 拆解和回收
5.3.1 废旧电机

5.3.1.1 废旧电机拆解回收工艺流程见图1。
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图1.废旧电机拆解回收工艺流程
5.3.1.2 预处理：对电机附件进行拆除，夹带的废线路板，收集后交由具有危险废物经营许可资质的单位处置。
5.3.1.3分类：采用中小电机分选线等设备将废电机分为大电机、中小电机及压扁的小、微电机（压扁的小、微电机含杂质较多，基本无法用手工拆解），而后进入不同场地进行拆解。

5.3.1.4 废旧电机：采用液压系统、气割、切割等方式拆解，得到电机外壳、芯子,电机外壳综合回收得到铝、铁等金属。

5.3.1.5 芯子：电机芯子可采用手工、机械等方法进行拆解和回收，具体如下：

a）对难拆解的采用热解炉加热裂解拆解，烟气达标处理后排放；拆解下来的小铜芯采用小铜芯粉碎机破碎后再分选得到铜、铝、钢、铁等金属。

b）便于拆解的采用手工、机械等方法拆解为定子和转子，用液压剪切机将定子一端的铜线圈切断，再利用拉铜机将定子的铜线拉出；用液压切割机将转子两端的铜、铝切开，再由人工将嵌在钢片内的铜铝条分离，得到铜、铝、钢、铁等金属。

5.3.1.6 压扁机拆解：采用液压剪切机、压扁机破碎机分选系统对对压扁机进行粉碎、磁力分选，分选为钢、铁等有磁性金属和铜、铝等无磁性金属以及废塑料等，分选后综合回收得到铜、铝等金属。   
5.3.2 废旧变压器

5.3.2.1 废旧变压器拆解回收工艺流程见图2。


[image: image2.emf]废旧变压器

分类 油浸式变压器 干式变压器

预处理 预处理

危险废物

（ 委托处理 ）

机械拆解 机械拆解

人工分选 人工分选

铜 、 铝 、 钢等

金属

铜 、 铝 、 钢等

金属


图2.废旧变压器拆解回收工艺流程

5.3.2.2分类：变压器可分为油浸式变压器和干式变压器，不同类型的变压器进入不同的场地进行拆解。

5.3.2.3 油浸式变压器：
a)预处理：变压器回收进入拆解区进行过磅后，采用专用起吊工具和起吊设备吊起，进行变压器抽（排）油处理，得到的废油，收集后交由具有危险废物经营许可资质的单位处置；
b)机械拆解：对变压器油箱箱盖切割或拆解处理；油箱与器身分离；器身绝缘材料拆解；铁心与线圈拆解；
c)人工分选：分解线圈，得到铜、铝、钢等金属。

5.3.2.4 干式变压器：

a)预处理：变压器回收进入拆解区进行过磅后，采用专用起吊工具和起吊设备吊至专用拆解工装台；

b)机械拆解：拆除外壳，变压器器身与引线、夹件，进行铁心与环氧浇注线圈拆解；

c)人工分选：分解线圈，得到铜、铝、钢等金属；

5.3.2.5 变压器外壳拆除，可分为：

a)全拼装式的变压器，应根据螺栓的类型及规格，采用相应的工具或设备进行拆解；

b)框架焊接式的变压器，应采用专业的切割设备拆解，并精确控制切割位置及切入深度；

5.3.3 废旧电力控制开关柜
5.3.3.1 废旧电力控制开关柜拆解回收工艺流程见图3。
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图3.废旧电力控制开关柜拆解回收工艺流程

5.3.3.2 机械拆解：采用液压系统、气割、切割等方式将控制开关柜壳分离，得到外壳、内芯和废线路板。

5.3.3.3 内芯：对拆解下来的母排、母线采用粉碎机破碎、分选后再进行综合回收，得到铜、铝等金属。

5.3.3.4 废线路板：收集后由具有危险废物经营许可资质的单位处置。

5.3.3.5 外壳综合回收，得到铜、铝、铁等金属。
5.4 拆解回收材料

5.4.1 废旧电力设备拆解回收的材料见表1～表4。

表1 拆解回收有色金属材料

	序号
	材  料
	单 位

	1
	铜及铜合金
	铜线
	kg

	
	
	铜管
	

	
	
	铜片
	

	
	
	铜排
	

	
	
	铜带
	

	2
	铝及铝合金
	铝线
	kg

	
	
	铝管
	

	
	
	铝片
	

	
	
	铝排
	

	
	
	铝带
	

	3
	铅
	kg

	4
	银
	银触头
	kg

	
	
	银触点
	

	5
	镀锌板
	kg


表2 拆解回收的黑色金属材料

	序号
	材  料
	单 位

	1
	铁
	kg

	2
	钢
	kg

	3
	硅钢片
	kg

	4
	非晶合金铁心
	kg

	5
	铁心夹件等铁制附件
	kg


表3 拆解回收其他非金属材料
	1
	高、低压套管
	kg

	2
	塑料
	kg

	3
	橡胶
	kg


表4 拆解回收危险废物
	1
	变压器油
	kg

	2
	环氧树脂
	kg

	3
	废线路板
	kg


6环境保护

6.1 企业在对废旧电力设备中有色金属进行回收过程中产生的废水经处理后的排放应符合GB 8978的要求。

6.2 回收利用过程中产生的固体废物应按GB 5085的规定进行鉴别，并符合6.2.1～6.2.2的规定。

6.2.1 经鉴别属于危险废物，应按GB 18597-2001和HJ 2025要求进行收集、储存、运输，并交由有资质的单位进行处理。

6.2.2 经鉴别属于一般固体废物，应按GB 18599的要求执行。

6.3 回收利用过程中产生的废气经处理后应符合GB 9078和GB 16297的要求。

6.4 回收处理企业厂界噪声应符合GB 12348的要求。

6.5 回收处理废旧电路板时，应在配备通风管道、排气、吸尘和储存装置的厂房进行。

6.6 回收处理的设备和容器应加盖，防泄漏，防腐蚀。

6.7切割过程中产生的粉尘排放，应满足GB 16297的要求。
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