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∈ 截止2020年底，全国共有水泥企业数为3408家，粉磨站企业数2198个，熟料企业数1210个，其中

纯熟料生产线86个。其中特种水泥企业255个（含生产普通+特种）。

∈ 2020年末，全国共有新型干法水泥生产线1609条，水泥熟料设计生产能力为18.3亿吨，实际运营

能力超过20.1亿吨。熟料实际产量达到15.8亿吨，熟料产能利用率77.5%，水泥产量为23.8亿吨。

占世界水泥产量57%。
规模分布水泥、熟料产量 产能利用率
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∈ “二代水泥标准”的技术的研发取得重大突破，50%的研

发成果达到世界领先水平（新型干法技术集成创新）；

∈ 海螺集团白马山水泥厂，建成了我国首条水泥窑烟气CO2捕

集纯化示范项目（CCUS），5万吨/年；福建龙鳞水泥碳

捕集年底即将投产。

∈ 水泥窑协同处置城市垃圾等废弃物、危险废弃物成套技术装

备取得国家科学技术进步二等奖；已建成约260余条。

∈ 氮氧化物深度治理SCR脱硝技术在水泥企业开始工业化

推广应用，目前已有20余条SCR脱硝运营，在建、拟建约

50余条。

+,-.'(



水泥工业大气污染深度物治理与展望

∈ 水泥工业单位产品能耗和主要污染物排放呈逐年下降趋势，“十三五”期间氮氧化物降低约28%，颗

粒物降低约16%；污染物排放浓度低于国家污染物排放标准限值要求。单位熟料煤耗由2016年的119

千克标煤下降到2020年的108千克标煤（表中部分数据为调研估算值）。
年份 2016 2017 2018 2019 2020

煤耗（亿吨标准煤） 1.71 1.57 1.56 1.67 1.70

电耗（亿千瓦时） 2020 1950 1860 2046 2080

水耗（亿吨） 5.95 5.8 5.5 5.9 6.1

污染物种类 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

氮氧化物（万吨） 222 196.9 191.7 170.6 139 128 119 102 100.1

二氧化硫（万吨） 35 38 47 41 17.3 17 17.2 18.7 19.1

颗粒物（万吨） 61.7 64.9 95.8 83.6 36.8 35 33.7 31.2 30.8

二氧化碳（亿吨） 11.57 12.15 12.71 11.91 12.17 12.3 12.45 13.28 13.62
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∈ 2020年末，东北三省共有新型干法水泥生产线98条，水泥熟料设计生产能力为1.03亿吨，实际生产

能力超过1.24亿吨。2020年熟料产量合计 7373万吨，占全国熟料产量的4.7%。
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省份
条数
（条）

熟料设计产能
（万吨）

占全国比重（%）

辽宁省 50 5,475 2.98 

吉林省 24 2,601 1.42 

黑龙江 24 2,238 1.22 

合计 98 10,314 5.62 
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u 2020年调研估算东三省（辽宁、吉林、黑龙江）水

泥生产主要污染物粉尘、SO2、NOx,排放量分别占

全国水泥生产污染物放量约5%、3.9%、5.1%。
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水泥生产工艺示意图
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u 2013-2017年大气污染物防治行动计划(大气十条实施圆满收官）

u 2018年国务院发布《打赢蓝天保卫战三年行动计划》，各地方政府分别发布实施方案落实，开展深

度治理。

u 2018年5月，全国生态环境保护大会确立习近平生态文明思想，认真贯彻落实。

u 2019年7月1日, 《工业炉窑大气污染综合治理方案》对水泥工业熟料烧成系统大气污染物治理提出

了明确要求。
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先进技术排放标准

PM≤10(5)mg/Nm3

SO2≤50(35)mg/Nm3

NOx≤100（50）mg/Nm3PM≤20mg/Nm3

SO2≤100mg/Nm3

NOx≤320mg/Nm3

PM≤30mg/Nm3

SO2≤200mg/Nm3

NOx≤400mg/Nm3

排放限
值

特别排放限
值

先进技术目
标值

标准和环保政策要求
政策的制（修）定和排放标准的

加严，推动了污染物治理技术创新，

同时倒逼水泥企业实施生产过程中对

大气污染物实施深度治理，各大企业

（集团）积极开展节能减排改造，并

取得了显著成效。
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企业 颗粒物 SO2 NOx

现有企业
&

新建企业

30 200 400

达到欧洲国家平均的标

准或许可证限值水平

严于欧洲、日本等绝大多数

国家标准，仅略宽松于美国
最新标准

重点地区企业实施特别

排放限值

20 100 320

达到欧洲最严格的标准
（如德国），较美国最
新标准宽松

达到国际最先进的污染控制
水平（美国最新标准）

�O×ØÊÙ!¸ÚB�!IÛÎF]~N�t'Ü��ÝÞ

地方标准与国外标准比较更加严格!
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末端治理技术——生产过程中，在工艺流程末端加装大气污染物治理设施技术

粉尘治理技术（PM10、PM2.5）：

电除尘技术——水泥行业逐步减少使用，淘汰技术？

电袋复合除尘技术——改造过渡技术（利用原有设施，投资、成本等）

袋式除尘技术——实现深度治理的主要技术，虑料技术进步。先进的纤维
滤料、金属纤维滤料等。

脱硫技术(SO2）：
湿法脱硫技术——建设烟气脱硫塔（石灰法脱硫或窑灰脱硫，设施一次性投资高）

复合脱硫技术——粉剂+水剂脱硫（脱硫成本高，设备腐蚀问题）

干法脱硫技术——粉剂脱硫（效率低，成本也偏高） 淘汰技术？
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脱氮（硝）技术（NOx）：

SNCR技术——水泥行业大量使用（成熟技术，投资低）。

SCR技术——新研发技术，正在推广应用。

SNCR+SCR技术——实现深度治理的主要技术路线，技术难点在于解决催化剂适应性问

题，能长期在水泥烟气下稳定高效运行。

还原炉技术——引进洪堡技术，在窑尾设置还原炉系统还原氮氧化物，开始推广。

脱汞（Hg）技术：
标准中已经将汞的排放限值给出。

中国在2018年加入联合国《汞公约（水俣公约）》，启动落实水泥行业控汞工作。

开展水泥行业生产过程中汞减排的技术研发工作。

水泥工业大气污染物深度治理与展望
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烟气温度 280-350℃ 280-350℃ 280-350℃ 180-220℃ 80-130℃

布置位置 预热器C1出口与余热锅炉之间 余热锅炉后 窑尾除尘器后

系统组成 SCR脱硝塔 电除尘+SCR脱硝塔 金属滤袋电袋复合
+SCR脱硝塔 SCR脱硝塔 SCR脱硝塔

占地面积 较大 大 大 较大 中

施工难度 较难 难 难 较难 中

运行风险
系统稳定性差

催化剂易堵塞（海螺）
运行稳定(2年）

相对风险较低（8家）
金属滤袋清灰要求高
（案例少，1家）

催化剂的抗硫性要求高
（案例少，南方水泥1家）

无合适的催化剂（开
发，工业试验）

投资费用 稍高 高 最高 很高 高

脱硝反应区粉尘浓
度 ~100g/Nm3 ~30g/Nm3 ~0.02g/Nm3 ~50-60g/Nm3 ~0.02g/Nm3



清洁生产技术——生产过程中的减排技术
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清洁生产技术

采用高效燃烧器，其特点是推力大，
煤和空气混合好，燃烧速率快，它与
传统的燃烧器相比，需要的过剩空气
系数小，火焰温度也较低，因此生成
的氮氧化物少（普遍使用）

低氮燃烧技术

此技术包括生产富氧气体和输送富氧
气体到煅烧设备两个部分。与通入普
通空气相比，富氧技术能降低煤耗8-
10%，减少特征污染物如SO2和NOx
的排放。

富氧燃烧技术

按气氛分级，将燃料、燃烧空气及生
料分别引入，以尽量减少NOx形成
并尽可能将NOx还原成N2。（普
遍使用）

分级燃烧技术

替代燃料技术可以减少燃煤的使用，
降低氮氧化物排放，同时还可以减少
二氧化碳的排放，是节能减排的重要
措施。

替代燃料技术

水泥工业大气污染物深度治理与展望
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Thank You

联系电话：13701071767
邮 箱：fanyb63@163.com
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