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前  言

  本文件按照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

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国机械工业联合会提出。
本文件由全国风力发电标准化技术委员会(SAC/TC50)归口。
本文件起草单位:中国质量认证中心有限公司、北京金风慧能技术有限公司、上海电气风电集团股

份有限公司、株洲时代新材料科技股份有限公司、中广核环境科技(深圳)有限责任公司、中国科学院

广州能源研究所、中车山东风电有限公司、江苏沿海可再生能源技术创新中心、江苏金风科技有限公司、
中国物资再生协会、中国农业机械化科学研究院呼和浩特分院有限公司、三峡新能源海上风电运维江苏

有限公司、上海电力实业有限公司、中国华能集团清洁能源技术研究院有限公司、中车株洲电力机车研

究所有限公司风电事业部、西门子歌美飒可再生能源科技(中国)有限公司、上海电气集团股份有限公司

中央研究院、明阳智慧能源集团股份公司、运达能源科技集团股份有限公司、华锐风电科技(集团)股份

有限公司、北京博亦睿科技有限公司、上海第二工业大学、盐城市质量技术监督综合检验检测中心、北京

鉴衡认证中心有限公司、湖南兴蓝风电有限公司、国能龙源环保有限公司、国电联合动力技术有限公司、
中材科技风电叶片股份有限公司。

本文件主要起草人:康巍、李富、岳健、赵大文、冯学斌、白冰、袁浩然、姜冬、朱鑫、李立山、程刚齐、
田东、乌云高娃、王辉、张智伟、李媛、姚辉、董国庆、李跃、孙军、孙颖、姬凌云、李继徽、周晓亮、刘雪飞、
张淑丽、张承龙、孙同金、张金峰、王琦、侯波、李沛欣、李成良。
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风能发电系统 风力发电机组废弃纤维

复合材料回收方法

1 范围

本文件描述了风力发电机组废弃纤维复合材料的收集、处理和处置方法。
本文件适用于生产、测试、运输、使用和退役过程中废弃的风力发电机组叶片、机舱罩、整流罩等纤

维复合材料制品的回收。

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。

GB8978 污水综合排放标准

GB12348 工业企业厂界环境噪声排放标准

GB16297 大气污染物综合排放标准

GB18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB/T19001 质量管理体系 要求

GB/T20861 废弃产品回收利用术语

GB/T23331 能源管理体系 要求及使用指南

GB/T24001 环境管理体系 要求及使用指南

GB/T36132 绿色工厂评价通则

GB/T45001 职业健康安全管理体系 要求及使用指南

HJ1091 固体废物再生利用污染防治技术导则

3 术语和定义

GB/T20861界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
回收 recycle
通过物理、化学等方法对废弃物进行处置,并获取满足原料的使用要求或用于其他用途的材料的

过程。

3.2
拆解 disassembly
通过人工或机械方式将废弃物进行拆卸和解体,以便于分选、贮存和运输的活动。

3.3
处理 treatment
对收集物进行除污、拆解和破碎等,以便于后续处置的活动。

1
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3.4
处置 disposal
通过改变处理物的物理特性和化学特性的方法,达到减量化或者消除其危险及危害成分的活动。

3.5
物理方法 physicalmethod
通过人工或机械装置对废弃纤维复合材料进行粉碎或分离的回收方法。

3.6
粉碎法 crushingmethod
对废弃纤维复合材料采用机械装置破碎成小颗粒的回收方法。

3.7
分离法 separationmethod
根据废弃纤维复合材料的机械性能和结构特点,对其切割或分离成不同用途材料的回收方法。

3.8
化学方法 chemicalmethod
通过热能或者化学溶剂对废弃纤维复合材料进行处置,使聚合物分解和纤维分离的回收方法。

3.9
热解法 pyrolysismethod
在高温下对废弃纤维复合材料进行分解,得到气体、液体和固体残渣及再生纤维的回收方法。

3.10
溶解法 dissolutionmethod
使用化学处理剂对废弃纤维复合材料进行溶解,得到聚合物液体和再生纤维的回收方法。

3.11
回收利用率 recoveryrate
废弃纤维复合材料中能够被回收利用部分的质量之和与废弃纤维复合材料的质量之比。

4 通则

4.1 废弃纤维复合材料回收过程包括收集、处理、处置的方法及其活动。

4.2 应统筹优化收集、处理和处置方法。宜采用智能化、自动化、集成度高的装备进行科学、高效的

回收。

4.3 应结合纤维复合材料的降解潜力、碳含量、材料构成等特征,从安全、环保、技术和经济等方面经综

合评估后确定具体回收方法,不应造成一次或二次环境污染或增加再回收难度。

4.4 回收企业应建立GB/T19001、GB/T24001和GB/T45001的体系。采用高能耗回收方法的企

业,应按照GB/T23331的要求建立能源管理体系。回收企业应按照 GB/T36132的要求建立绿色

工厂。

4.5 回收场所的环境噪声排放应符合GB12348的要求,产生的废气、污水和固体废弃物的处理应符合

GB16297、GB8978和GB18599及相关标准的要求。

4.6 废弃纤维复合材料回收利用率计算方法见附录A。对不能回收利用的部分应根据 HJ1091进行

处置。

4.7 应建立回收过程及回收物信息管理台账,包括拆解、运输装卸、贮存出入库、处理、处置等活动中涉

及的种类、数量、形态、交接方式、交接时间、处理方式和处置中间物等信息。

4.8 回收过程应制定操作规程,规程中应包括对人员的安全和职业健康相关要求。在拆解和使用物理

方法回收作业过程中,操作人员应配戴防护口罩、耳罩耳塞和护目镜等劳保用品。
2
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5 收集

5.1 一般规定

5.1.1 收集前应完成风力发电机组叶片、机舱罩和整流罩等纤维复合材料总成部件的拆除。

5.1.2 收集过程一般包括拆解、运输和贮存三个活动,见图1。

图1 风力发电机组废弃纤维复合材料收集过程

5.1.3 应根据材料的特性、材料状态、运输车辆、装卸条件、贮存环境、处理需要和效率因素,制定收集

方案。

5.1.4 宜采用自动化机械或装备进行收集。

5.2 拆解

5.2.1 拆解工作流程见图2。

图2 拆解工作流程

5.2.2 应根据被拆解物特性、拆解环境和技术现状,制定安全性较高、环境适应性强及技术成熟的拆解

路线和拆解方案。

5.2.3 拆解方案应根据拆解物的尺寸大小和材料构成,结合运输方案和处理及处置方法确定。应确保

在拆解时纤维复合材料被准确拆解分选,并确定合适的拆解装备和场地。

5.2.4 应在工作前完成拆解装备的安全性和可靠性检查、运行状态和功能评估,并对拆解物状态和安

全性进行评估。

5.2.5 应遵守拆解顺序与拆解方法,确保拆解过程中的每一步都按照预定的程序进行,防止因操作不

当引起装备损坏或其他安全问题。

5.2.6 拆解过程中,应及时对拆解物进行标识。

5.2.7 拆解作业完成后,应恢复作业现场环境状态。

5.3 运输

应分类装卸,在装卸及运输过程中应采用绑扎固定和篷布遮盖等防护措施,防止遗撒。跨区域运输

应满足相关地区的规定。

5.4 贮存

5.4.1 应远离水源、农田、养殖场和鱼塘等保护区域。如果需要在保护区域进行收集贮存,应获得当地

环保部门的许可并制定相应的保护或隔离措施。

5.4.2 贮存场所的选择应防风、防雨和防渗,并符合GB18599的要求。贮存应采取相应的防护措施,
并定期检查。
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6 处理

6.1 一般规定

6.1.1 拆解物的处理场所应满足环保要求。

6.1.2 作业中产生的废弃及有害物排放应满足4.5的要求。

6.2 处理方法

6.2.1 处理包含清洗除污、机械分离和破碎等方法。

6.2.2 根据拆解物的材料类型和尺寸,结合后续处置工艺制定相应的处理方案。

6.2.3 应采用高效环保的清洗方法,对拆解物进行清洁。防止产生二次污染和影响再生物质量及性能

的其他杂质。

6.2.4 应根据最终处置设备和技术条件,对拆解物进行机械分离和破碎作业。必要时开发专用处理装

备,也可与后续处置方法集成设计。

6.2.5 应根据除回收物中存在金属及其他不利于后续处置材料的情况,保障处置材料的纯度。

7 处置

7.1 一般要求

7.1.1 处置方法应分为物理方法和化学方法。物理方法包括粉碎法和分离法,化学方法包括热解法和

溶解法。

7.1.2 不同的处置方法应编制相应的工艺规程。

7.1.3 过程中产生的废气、废液和残渣处置应满足4.5的要求。

7.2 物理方法

7.2.1 应根据废弃纤维复合材料的成分、理化特性、结构形式及再生物的要求,选择适宜的粉碎法或分

离法及其装置。

7.2.2 作业场所应配备除尘或集尘设施,排放应符合GB16297的要求。

7.2.3 作业场所应配备降噪设施,噪音应符合GB12348的要求。

7.3 化学方法

7.3.1 热解法

7.3.1.1 应根据废弃纤维复合材料的成分、理化特性、结构形式及再生纤维的要求,选择适宜的热解工

艺和热解装置。

7.3.1.2 再生纤维的性能、纯度和状态应满足再利用的要求。

7.3.1.3 热解回收装置应包括防火和防爆等安全设计,防止发生安全事故。

7.3.2 溶解法

7.3.2.1 应根据废弃纤维复合材料成分、结构形状、再生纤维和聚合物的要求,选择相应的化学处理剂

和化学反应设备设施。

7.3.2.2 化学反应设备设施应采用密封设计,防止反应过程和物料转移中溶剂挥发,造成环境污染和危

害人身健康。
4
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7.3.2.3 应配套设计废液回收装置,废液排放应符合GB8978的要求。

7.3.2.4 作业场所应保持通风,配置相应的危化品处理设施及监测系统,防止安全事故的发生。

7.3.2.5 宜选择无毒、无放射性和不易挥发等利于职业健康或对环境危害低的化学处理剂。

7.3.2.6 化学处理剂应按国家规定的相关化学品处置存放要求进行管理,并配备相应的挥发收集装置,
宜重复利用。
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附 录 A
(资料性)

风力发电机组废弃纤维复合材料回收利用率计算方法

  按照回收利用的废弃纤维复合材料制品进行计算的回收利用率按公式(A.1)计算:

Rcov =
∑n

i=1mi

M ×100% …………………………(A.1)

  式中:

Rcov———回收利用率;

mi ———第i种回收利用的废弃纤维复合材料制品的质量,单位为千克(kg);

n ———回收利用的废弃纤维复合材料制品的类别总数;

M ———废弃纤维复合材料制品的总质量,单位为千克(kg)。
计算时需考虑外界引入的其他物质质量。
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