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一、工作简况

1.1 任务来源

根据工业和信息化部发布的《工业和信息化部办公厅关于印发2021年碳达峰碳中和专项行业标准制修订项目计划的通知》（工信厅节函〔2021〕291号）文件的要求，由江苏宁达环保股份有限公司主导制定《废空调器中有色金属回收技术规范》有色金属行业标准，项目计划编号2021-1764T-YS，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会，完成年限2年。
1.2立项目的和意义

1.2.1 立项的目的

编制本标准的目的是为了帮助企业选择合理的废空调器中有色金属回收利用技术，为提高资源再生利用率，提升环境保护水平，实现节能减排提供技术支撑，为清洁生产管理体系的进一步完善提供技术保障。

1.2.2 立项的意义

由于目前我国还没有对废空调器资源回收技术规范，影响了废空调器回收处理技术的推广使用，因此制定本标准有着重要的意义。

（1）标准的制定将促进我国“两碳”战略的实施

我国资源再生利用产业发展迅速，但在废空调器回收领域尚无成熟的产业化技术与相关标准，现有的拆解—售卖等简单处理方式不符合我国“两碳”战略的发展要求。因此制定本标准并推广应用，将有力促进我国资源利用产业实现低碳、可持续发展。

（2）标准的制定将促进我国有色金属资源利用行业的技术进步

通过技术筛选和评估，本标准采用了具有可实施性工艺技术路线，实现了废空调器中有色金属资源的高效利用，标准的制定将有力促进我国有色金属资源利用行业技术进步。

（3）标准的制定对环境保护具有重要意义

废空调器是主要的城市矿产之一，本标准通过规范废空调器中有色金属回收利用各环节中的环境保护措施，避免了不当处置带来的环境污染风险，对规范行业行为，实现绿色发展具有十分重要的意义。

1.3主要参加单位和工作成员所作的工作
1.3.1 主要承担单位情况

江苏宁达环保股份有限公司，成立于2004年4月，注册资金1.8亿元，总资产4.8亿元，位于扬州市江都区宜陵工业园区，是一家从事废旧家电拆解，稀贵金属资源回收加工、环保设备制造安装、固体废物综合利用及处置的综合型环保企业。公司为国家火炬计划重点高新技术企业，江苏省专家特新企业、江苏省创新型企业，是国家首批“家电以旧换新”定点拆解企业，拥有废弃电器电子产品处理资格证，通过了ISO9001、ISO14001和OHSAS18001三体系认证，建有省级工程技术研究中心、江苏省博士后创新实践基地和江苏省研究生工作站等研发平台，是中国有色金属工艺协会会员单位，在废物资源领域内具有较高的知名度和影响力，是国内锗、铟、镓等稀贵金属资源利用的重点企业。

公司已承担了《废液晶显示屏中有色金属回收技术规范》（YS/T1409-2021）标准的编制工作，并由工信部与2021年7月1日发布实施。同时公司还参与了《高纯锗粉》、《绿色设计产品评价技术规范 区熔锗锭》等标准的编制（有没有最新补充）。
1.3.2 标准起草人及其所做工作
标准主编单位江苏宁达环保股份有限公司在标准编制过程中，能积极主动收集国内外相关标准，负责项目的总体实施和策划，能够带领编制组成员单位认真修改标准文本，征求多家企业的修改意见，编制实测数据统计表，最终带领编制组完成标准编制工作。
常州工学院，江西格林循环产业股份有限公司、江苏理工学院、中国有色金属技术经济研究院有限责任公司等单位积极参加标准调研工作，针对标准的讨论稿和征求意见稿提出修改意见，主要负责标准中文本的编写、审核和技术把关。
本标准主要起草人及工作职责见表1。
表1 标准编制组成员及职责
	起草人姓名
	职责

	岳喜龙、樊红杰
	负责整体工作指导与协调、工作的牵头与协调、技术条款的审核与把关

	周品、周全发、黄河涛、尚辉良
	负责方案的制定、项目分工与协调、标准框架的搭建、企业的调研、资料搜集、数据采集、标准条款的编写等

	姜炜、宦新亚
	负责标准资料的收集和使用情况的调研

	吴彤
	负责标准文本的核对及校正

	赵永善、韩知为
	提供理论支撑

	李智专
	提供技术指导


1.4主要工作过程
1.4.1预研阶段
2021年1月份，江苏宁达环保股份有限公司针对废弃电器电子产品的20个国家标准、3个地方标准及9个行业标准、1个团体标准进行深入研究。针对废空调器中有色金属回收技术规范方面，我公司邀请了常州工学院、江西格林循环产业股份有限公司等共同展开前期的企业调研，对行业的实用性进行讨论；论证相关数据的准确性等，如废空调器拆解的种类、工艺流程、拆解产物、固废处置措施等；确定该标准有利于行业的发展，以及各类有色金属、黑色金属等再生资源的回收利用要求，亟需对该标准进行制定。
1.4.2 标准立项
2021年3月，江苏宁达环保股份有限公司向全国有色金属标准化技术委员会重金属分标委提交行业标准项目建议书、立项报告等申报资料。2021年12月 2 日，工业和信息化部发布的《工业和信息化部办公厅关于印发 2021 年碳达峰碳中和专项行业标准制修订项目计划的通知》 (工信厅科函(2021) 291号)，计划号为 2021-1761T-YS 正式明确该标准修订工作立项。
1.4.3起草阶段

按照标委会会议精神，江苏宁达环保股份有限公司公司接到《废空调器中有色金属回收技术规范》的制定任务后，成立了标准编制工作组，组织专门人员查阅相关资料，确定了标准起草思路及任务分工，组织专门人员查阅行业相关文件、政策、标准等资料，参考行业内废空调器中资源回收的技术工艺、技术现状、技术指标及发展趋势等，于2022年3月形成标准讨论稿。
2022年9月14日至9月16日，全国有色金属标准化技术委员会在江苏扬州组织召开相关标准讨论会议，来自中铝洛阳铜加工有限公司、河南科技大学、绍兴市质量技术监督检测院、阜阳市产品质量监督检验所、绍兴市特种设备检测院、山东品冠检测技术服务有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司、山西北铜新材料科技有限公司、浙江惟精新材料股份有限公司等单位的40余名专家、代表参加了本次会议，与会专家和代表对《废空调器中有色金属回收技术规范》讨论稿进行了认真、细致的讨论，并提出了修改意见，主要包括：标准名称、废空调器中有色金属回收技术流程、标准版本格式修改、工艺流程图简化修改、已有标准规范引用等。
1.4.4征求意见阶段
2023年2月22日至2月23日，全国有色金属标准化技术委员会在广州佛山组织召开相关标准讨论会议，对江苏宁达环保股份有限公司编制的《废空调器中有色金属回收技术规范》进行了讨论。与会的专家和代表通过认真的审查和广泛充分的讨论与交流，对标准征求意见稿提出了以下修改意见：将1范围中将“本文件规定了废空调器中有色金属回收技术的定义、技术要求、无害化处置要求、环境污染控制要求。”改为“本文件规定了废旧家用、商用空调器与废汽车空调器中有色金属回收的技术要求、无害化处置要求、环境污染控制要求”；将1范围中的“废空调器”明确为“废旧家用、商用空调器与废汽车空调器”；注意流程图中的名词与文中名词一致；简化废汽车空调器的拆解工艺流程图等。会后，编制组根据会议内容、要求及修改意见对标准的征求意见稿进行修改完善。
在征求意见阶段，共发函22家相关生产应用单位和科研院所，回函的单位共21家，回函并有建议或意见的单位共6家、没有回函的单位共1家（征求意见情况详见《标准征求意见稿意见汇总处理表》）。
2023年7月，本标准编制组依据各单位提出的意见和建议，继续对征求意见稿进行了修改和完善，形成了标准送审稿及其编制说明，并提交标委会对标准送审稿进行审查。

2、 编制原则
本标准在编制时，主要参考了GB/T 23685《废弃电器电子产品回收利用通用技术要求》、GB 22128《报废机动车回收拆解企业技术规范》、《废弃电器电子产品拆解处理作业及生产管理指南（2015年版）》等16个国家标准、行业标准和规范文献等，结合市场调研，完成了标准稿。同时，项目组确定了以下主要原则：

1）本准严格按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定格式进行编写。
2）本标准的编制过程结合废空调器回收和再生铜、再生铝、废塑料等二次再生资源利用的单位情况，充分考虑到两者的平衡，从实际回收过程出现的问题出发，在标准中明确了废空调器中可回收的有色金属、铁、塑料等资源的回收技术，确保标准的可操作性。
本标准在对废空调器中有色金属等资源回收行为规范的同时，将分类拆解与精细分离技术协同，确保有色金属等资源的利用实现最大化，提高机械化、自动化水平；同时，企业按本标准提出的要求进行终端无害化处置和环境污染控制，促进建设绿色友好型企业，为我国的两碳战略实施做出贡献
3、 标准主要技术内容的确定依据
3.1 标准的功能类型的确定依据

本标准的编制，通过听取来自全国有色金属标准化技术委员会、废空调器的回收、拆解、贸易的相关单位、各再生资源利用单位及各部门专家的意见，对废空调器回收拆解及有色金属的回收作业进行规范，因此制定了本标准以适应行业的推广应用。
最终确定了本标准的框架由6个部分组成：范围、规范性使用文件、术语和定义、技术要求、无害化处置要求及环境污染控制要求。
3.2 术语和定义 
根据标准内容需要，对废空调器、拆解、精细分离、无害化处置4个术语进行定义。
3.2.1废空调器 waste air conditioner
已进入生产消费领域、失去原有使用价值或部分原有使用价值、产品的拥有者不再使用且已经丢弃或放弃的空调器。 

注：包括在生产、运输、销售过程中产生的不合格产品、报废产品和过期产品等，主要有废旧家用、商用空调器与报废汽车空调器等。
3.2.2 拆解  disassembly

通过人工或机械方式将废空调器进行拆解、解体。
3.2.3 精细分离  fine separation

通过机械切割、破碎、分选的方法处理多种材料组成的混杂零部件，解离、提纯及回收金属、非金属等资源的活动。

3.2.4 无害化处置harmless treatment

对废空调器资源回收过程中产生的制冷剂、废机油、灰尘、废气等污染物按照环境保护规范要求进行无害化处理的活动。
3.3 总体要求的确定依据
 本标准为过程规范标准，对废空调器中有色金属回收的总体要求进行了规定，其中包括技术要求、无害化处置要求、环境污染控制要求等三项内容。
要求条款内容的确定结合了企业在进行有色金属等资源回收活动过程的实际情况和国家法律法规的要求，重点参考的废旧资源回收标准（见表2），对相关企业提出了技术要求；提出了采用先进的分类拆解及精细分离处理技术、工艺及装备，提高有色金属等资源产品质量和回收率，有利于促进行业的进步；对回收过程提出了无害化处置和环境污染控制要求，提高了资源回收工作的环境友好。
表2 参考的废旧资源回收标准及文献
	序号
	标准号
	标准名称

	1
	GB 22128-2019
	报废机动车回收拆解企业技术规范

	2
	GB/T 23685-2009
	废电器电子产品回收利用通用技术要求

	3
	GB∕T 38099.2
	废弃电器电子产品处理要求 第2部分：含制冷剂的电器

	4
	YS∕T 1292-2018
	报废汽车中有色金属分选技术规范

	5
	YS∕T 1293-2018
	废旧电路板中有色金属回收技术规范 铜、锌、铅、锡、金、银、钯的回收

	6
	/
	废弃电器电子产品拆解处理作业及生产管理指南（2015年版）

	7
	/
	国家危险废物目录（2021版）


3.4 技术要求的确定依据
3.4.1 国内外废空调器拆解回收技术概况

随着社会经济的快速发展和人民生活水平的不断提高,空调器的种类越来越多,功能越来越强,普及率也在逐年增加,平均年增长速率将保持在10%左右。家用制冷设备保有量的增长随之而来的是废旧冰箱、空调器的数量急剧增加,如果不能及时回收处理,将产生大量有害垃圾,同时也造成材料资源和一些有色金属的浪费,带来能耗增大、环境污染等严重问题。

发达国家已制定相关的法律法规来约束或指导电冰箱、空调器类废旧家电产品的回收利用,欧盟委员会通过《废旧电子产品回收法》,要求电子产品的回收与再利用率达到90%,德国制定了《电子产品回收制度》,日本《家用电器再利用法规》。这些法律法规规定生产企业必须对自己生产的产品负责回收或支付废旧产品的回收费用,为此各主要家用制冷电器制造公司如松下、东芝开利、美尔可、日立、三洋、大金等都已建立了合资的再利用工厂,并已开始运行。荷兰通过研究产品的回收和拆解策略,开发了可处理60万台电冰箱的回收系统和拆解流水线,德国、加拿大、英国等在电冰箱、空调器等家电的拆解技术及回收工艺等方面已开展了大量的工作。

我国对废空调器等制冷产品的处理与回收的研究起步不久,国内对此类产品的处理主要处理过程与方法与一般废旧家电产品既有很多相似之处，也有特殊的地方。如废空调器涵括了家用、商用空调器、汽车空调器等，根据其组成结构的不同采用相应的回收处理方法。
对废空调器而言，首先要进行拆解，包括采用通用或者专用工具拆解电动机、压缩机和热交换器；切断容易缠绕的电源线，收集产品内部的配线和印刷电路板；用专门设备回收压缩机的制冷剂、润滑油和机油。其中消耗臭氧物质制冷剂的回收这是预处理的重点内容之一。经拆解处理后，仍需对多种材料混杂的拆解物进行二次精细分离，以提高资源利用价值，包括用机械破碎（粗碎、细碎）、机械分选（重选、磁选、涡电流分选、高压静电分选、光电识选及相组合的方法）等物理方法，将金属与非金属、混杂金属进行分离，获得纯度较高的资源产品。

因此做好对废空调器等处理与再生，可有效利用资源，保护环境，缓解我国依赖矿山开采和进口金属资源的现状，对实现两碳愿景目标和可持续绿色发展具有重要的推动作用。

3.4.2 技术要求
3.4.2.1 分类拆解
3.4.2.1.1 废空调器拆解应在规范的拆解线上进行，禁止露天拆解。
3.4.2.1.2 废旧家用、商用空调器的拆解回收应符合GB/T23685、 GB∕T 38099.2及《废弃电器电子产品规范拆解处理作业及生产管理指南》（2015版）规定要求；废汽车空调器拆解应符合GB22128规定要求。
3.4.2.1.3 宜采用先进的拆解技术、工艺及装备，提高拆解效率，降低人工劳动强度。
3.4.2.1.4 拆解产物中组分单一的铜、铝、铁、塑料部件等可直接出售，蒸发器、冷凝器、压缩机、电路板、电线、膨胀阀、电机及变压器等多种材料混杂的零部件，宜进一步精细分离处理，以回收有色金属等资源。。
3.4.2.1.5 对废空调器中的制冷剂、废机油等应采用专用的抽排系统，并使用专用的容器对其进行收集。
3.4.2.1.6 对拆解的电路板、废机油等危险废物，存放至专门的危险废物仓库，交由有资质单位处理。
3.4.2.1.7 分类拆解工艺流程
3.4.2.1.8 废旧家用、商用空调器拆解工艺流程见图1。
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图1  废旧家用、商用空调器拆解工艺流程图
3.4.2.1.9 废汽车空调器拆解工艺流程见图2。
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图2  废汽车空调器拆解工艺流程图
3.4.2.2 精细分离
3.4.2.2.1 废空调器分类拆解产生的混杂零部件，宜采用机械切割、破碎、分选等物理处理方法，实现混杂零部件的精细分离和回收，提高有色金属等资源回收价值。3.4.2.2.2 混杂零部件精细分离应符合GB/T 23685、GB/T38099.2、YS/T 1292、YS/T 1293规定要求。
3.4.2.2.3 宜采用先进可靠的精细分离处理技术、工艺，提高有色金属等资源产品质量和回收率。
3.4.2.2.4 宜选用节能的、自动化程度高的设备，提高精细分离处理效率和安全性。
3.4.2.2.5 混杂零部件精细分离工艺流程见图3。
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图3 混杂零部件精细分离工艺流程图
3.4.2.2.6 精细分离过程中不应使用化学法或焚烧法分离回收有色金属。
3.4.2.3 回收产物
3.4.2.3.1 废空调器拆解及精细分离处理回收的产物见表1。
表1 废空调器拆解及精细分离处理回收的产物
	有色金属材料

	1
	铜及铜合金
	铜线、铜管、铜颗粒、铜粉、铜合金粉

	2
	铝及铝合金
	铝管、铝箔、铝颗粒、铝粉

	3
	锡及合金
	焊锡

	黑色金属材料

	1
	铁及铁合金
	铁片、铁块

	其它非金属材料

	1
	塑料

	2
	橡胶

	一般工业固体废物

	1
	制冷剂

	2
	杂物

	危险废物

	1
	废机油

	2
	树脂粉


3.5 环境污染控制要求
本标准的对象为废空调器，包括废旧家用、商用空调器及废旧汽车空调器等类别，属于社会源废空调器中占比最大的类别。在废空调器分类拆解及精细分离处理过程中无可避免会产生废气、废水、固废等对环境有影响的物质和噪音。因此，本标准对企业从事废空调器资源回收工作时，对于相关环境保护工作必须提出严格要求，确保企业在对废空调器回收拆解过程加强对环境的保护，以防带来二次污染。
本章节内容的编制主要参考了《国家危险废物名录（2021版）》、GB 8978《污水综合排放标准》、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《危险废物储存污染控制标准》、GB 18599《一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准》和HJ 2025《危险废物收集贮存运输技术规范等。
四、标准中涉及专利的情况
经查，本标准未涉及国内外专利。

五、预期效果
1、有色金属资源回收效果：每10万台废空调可回收铜450-500吨、铝300-350吨，具有显著的资源回收效益。
2、节能效益：根据测算，使用资源回收材料与直接使用原材料对比，具有显著的节能效益，见下表2。
表2 资源回收材料节能状况表

	序号
	回收材料
	节能比例%

	1
	铝
	95

	2
	铜
	85


3、环境效益：
（1）使用资源回收材料，可减少空气污染85%以上，减少水体污染50%以上，减少矿山开发废弃物95%以上。
（2）按照每台空调回收制冷剂100g计算，每10万台可回收制冷剂10吨，相当于减排温室气体CO2为1.7万吨。因此有着显著的环境效益。
六、采用国际标准和国外先进标准的情况
未采用国际先进标准、未查阅到国际同类标准。
七、与现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准与相关法律、法规、规章及相关标准协调一致，没有冲突。

八、重大分歧意见的处理经果和依据
暂无。
九、标准性质

本标准建议作为推荐性行业标准发布。
十、贯彻标准的要求和措施

建议本标准在批准发布6个月后实施。

十一、现行有关标准废止

无

十二、其他说明

无。
  《废空调器中有色金属回收技术规范》
标准起草工作组 

2023年7月17日 
