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从十八世纪水泥被发现直到现在，人类仍未发现水

泥作为建筑材料的合适替代品。由此可见水泥行业对人

民生活水平与社会经济发展的重要作用。同时，2020 年

我国的水泥产量约 24 亿吨，碳排放约 15 亿吨，约占当年

全国碳排放的 14%。水泥行业急需发展循环经济以达到

我国“十四五”碳达峰与碳中和的目标。本文通过介绍

我国水泥行业发展现状，分析了水泥行业发展循环经济

的必要性。为此提出了水泥行业发展循环经济的主要途

径，结合实际企业提出了相关具体措施。1

一、我国水泥行业发展现状

伴随着我国本世纪初城镇化与基建一体化步伐的加

快，我国的水泥需求量激增，这也促成了我国成为水泥

生产大国。2020 年我国的水泥产量约占全球水泥产量的

55%，我国已连续 36 年位居全球第一 [1]。与此同时，水

泥生产的原材料中必需大量的石灰石与黏土，煅烧熟料

过程中不可避免的产生大量碳酸盐矿物的分解后的二氧

化碳，维持回转窑运转与熟料冷却需要消耗大量的电能，

这也造成了水泥行业成为了消耗矿产资源的高能耗、高

碳排放产业。

目前，我国新建的水泥生产线已全部更新为新型干

法水泥生产线。新型干法水泥生产技术较之前例如湿法窑

等生产技术具有降耗增产的天然优势。根据大量文献资料

分析，生产一吨熟料，生料煅烧、熟料煅烧、去掉余热发

电项目的耗电等生产工艺折算为碳排放约为615千克，由

熟料生产为水泥过程中的碳排放约53千克 [2]。新型干法水

泥生产线的碳排放也很高，不利于循环经济的发展。

二、水泥行业发展循环经济的主要途径

1. 大力应用余热发电技术，提升应用新能源的比例

新型干法水泥生产线主要采用了在预热器中预煅烧

熟料技术，虽较其他老旧水泥生产工艺能耗与产量都有

了改善，但仍存在大量的能量浪费。余热发电项目是指
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将熟料煅烧与冷却过程中预热器与篦冷机中排出的高温

废气进行余热回收发电。余热回收可使水泥行业能源利

用率占比达 95%。如此，余热发电项目的应用一方法可

以降低水泥生产企业的购电成本，另一方面也可以降低

尾气中烟尘的排放。因此水泥生产企业应大力应用余热

发电技术，提升应用新能源的比例。

2. 合理处置各种工业固危废，提高水泥原料结构

工业固危废是指工业生产或人民生活中产生的不具

备原有应用价值的废物。工业固危废的形态多为粉末、

液体、半固态、块状等。

合理利用水泥生产过程中的固化原理，将固危废投

加至水泥生产过程中。工业固危废的一般特点是高热值、

高含量 [3]。高热值的比如废油、精馏残渣等。高含量的

比如硅含量较高的煤矸石、电石渣，氟含量较高的如氟

化钙、无机污泥等。只要做好前端取样，合理进厂，科

学配伍搭配，利用固危废的不同投加点，固危废便可以

达到一定的代替原材料与煤粉的作用。从而降低了水泥

对能源的消耗。例如：将含硅、含氟等较高的固危废投

加至原料磨之前，这些原材料便可以代替一部分的黏土；

将高热值的固危废投加至预热器分解炉中，便可以利用

废物的高热值的特点，降低三次风管的风量，降低窑尾

的用煤量。工业固危废在新型干法水泥生产中的协同处

置，可以提高水泥原料结构，协助改善环境，提升水泥

企业的经济效益。

3. 协同处置城市生活垃圾，发展水泥环保功能

随着我国本世纪初城镇化步伐的加快与人民生活水

平的稳步提升，城市中生活垃圾的产量逐年猛增。但因

垃圾处置的方式主要仍局限于填埋式，导致了近年来媒

体多次报道我国多城市的垃圾填埋场即将填满。这说明

了我国对于城市生活垃圾处理方式的单一。利用新型干

法水泥生产线协同处置城市生活垃圾便为环境保护提供

了另一种思路。

根据近几年我国新建的协同处置城市生活垃圾厂房

的经验，协同处置项目主要负责将垃圾收购后入坑发酵，
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发酵结束后进行煅烧，并将煅烧后留存的飞灰交于水泥

企业处置。水泥企业根据飞灰的成分合理配伍投加至回

转窑窑尾。这种协同处置生活垃圾的水泥生产技术，因

发酵煅烧时间较短，处置速度快，具有一般填埋讲解法

所不具备的优势。水泥行业合理应用这项技术，既可以

保证经济效益，也可以发展水泥行业的环保功能。

4. 优化土地与交通运输结构，发展高质量水泥

因水泥生产原材料与企业生产成本的限制，水泥生产

企业一般建设在离石灰石矿山较近的山区。因此，矿石取

用后的土地绿化问题与水泥运输结构单一问题也较为严重。

根据国务院对于高能耗、高排放企业的环境保护指

导意见中说明，大宗长途物料优先使用铁道、管线、水

运等方式运输，短途优先使用国六排放标准或新能源汽

车运输。水泥企业在设计规划时，应尽量临近铁路或水

路，便于水泥成品的运输，有效降低多批次水泥罐车拉

运造成的环境污染问题。

水泥企业在炸山取石完成之后，也应进到一定的环

保责任，做好植树还林，绿化恢复等工作。尽全力发展

高质量水泥。

5. 改变水泥包装，鼓励散装水泥发展

在成品水泥销售过程中应减少纸质、编织袋的使

用。根据相关文献资料显示，直到 2020 年，我国的散装

水泥的比例仅为 51%，远低于 20 世纪 80 年代的工业化国

家的散装比例 70% 以上 [4]。根据水泥成品包装经验，按

照 2020 年我国水泥产量进行核算。纸质、编织袋的使用

约可换算为 3960 立方米的木材损失。加上纸质、编织袋

装填与运输水泥过程中的 5% 的水泥损失，每年因此的经

济损失便可升为 541 亿元。散装水泥的大量应用，便可

减少上述损失，并降低对环境的污染与破坏水平。因此，

鼓励水泥企业大力发展散装水泥。

三、邯郸中材建设有限责任公司协助水泥行业发展

循环经济的措施

以邯郸中材建设有限责任公司为例，详细解释公司为

新型干法水泥生产线实现可循环经济的发展采取的措施。

邯郸中材建设有限责任公司是上市企业中国中材国

际工程股份有限公司的一家全资子公司。公司至今已成

立六十多年，主要负责国内外新型干法水泥生产线的工

程承包、项目设计与制造、施工。生产调试等一系列服

务。已先后承接国内外 500 多条新型干法水泥生产线。

下文以 2021 年公司为贵州赫章县红狮水泥公司建设的

4000 吨每年的新型干法水泥生产线、350 吨每天的协同

处置城市生活垃圾、9 兆瓦余热发电项目为例，分析公司

为其规划的循环经济发展举措。

1. 科学规划，探寻合适的可循环经济发展体系

公司在于贵州赫章县红狮水泥公司规划项目建设的

初期，仔细研讨设计方案，在充分考虑到贵州市赫章县

的每日约 350 吨的生活垃圾产量，根据国家发改委关于

《城镇生活垃圾分类和处理设施补短板强弱项实施方案》

的指示精神，在新型干法水泥生产线的规划基础上建设

一座 350 吨每天的协同处置城市生活垃圾厂房。既解决

了城市生活垃圾的处置问题，也为赫章县红狮水泥公司

带来了可观的利益收入。预计建成投产后该项目年处理

城市生活垃圾垃圾 7 万余吨，年产值可达 1500 万元。

2. 加强宣传，鼓励水泥企业探究合适的可循环经济

发展道路

通过公司在项目规划时期对赫章县红狮水泥公司普

及水泥企业在可循环经济发展与碳排放上的责任，多次

对增设余热发电项目对水泥企业的经济效益进行核算。

最终赫章县红狮水泥公司同意增设一条 9 兆瓦余热发电

项目。该项目将为企业每年节省电费约 332 万元，每年

减少熟料煅烧过程中的碳排放 500 余万吨。

3. 优化生料原料结构，推动废弃物规模化应用

考虑到赫章县红狮水泥公司所在地区大宗固体废物

产生量大、堆存量大，且水泥公司生料结构单一，碳排

放水平高。我公司协助赫章县红狮水泥公司推进利用矿

渣、煤矸石、粉煤灰、尾矿、工业副产石膏、建筑废弃

物和废旧路面材料等大宗固体废物作为生料原料生产熟

料与水泥等建材产品。经对使用固体废物前后赫章县红

狮水泥公司碳排放进行全年核算后发现，适量使用固体废

物将为水泥公司碳排放减少15%；若将固体废物与危险废

物同时适量使用，将为水泥公司碳排放减少30%以上。

四、结束语

综上所述，水泥行业的未来发展对可循环经济的发

展趋势起到了至关重要的作用。采用合理的方法比如增

设余热发电与协同处置固危废、处置生活垃圾焚烧发电

的项目，可以有效降低水泥企业的碳排放，有利于我国

“十四五”规划中可循环经济发展目标的尽快实现。通过

对贵州赫章县红狮水泥公司的新型干法水泥生产线的规划

设计可看出，在水泥厂区设计阶段合理加入可循环经济发

展理念对降低企业的碳排放，保持企业的经济效益，维持

地区的可持续经济的发展至关重要。本文介绍了我国水泥

行业发展现状，为此创新性的提出了水泥行业发展循环经

济的主要途径，结合具体企业分析相关具体措施。
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