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1 制订技术政策的必要性 

水泥行业是重点污染行业，其颗粒物排放占全国颗粒物排放量的 20－30％，

SO2排放占全国 SO2排放量的 5－6％，NOx 排放占全国 NOx 排放量的 12－15％，

有些立窑生产中加入萤石以降低烧成热耗，还造成周边地区的氟污染。水泥行业

是我国继电力、钢铁之后的第三大用煤大户，我国水泥熟料平均烧成热耗 115kg

标煤/t，比国际先进水平高 10%多。水泥企业的矿山资源消耗与生态破坏也是突

出问题。 

“十一五”时期我国水泥工业迅猛发展，水泥产量由 2005 年的 10.6 亿吨增

长到 2010 年的 18.8 亿吨，平均年增长率在 10％以上，带来了巨大的环境保护压

力。2005 年国家修订收严了《水泥工业大气污染物排放标准》，该标准是一项预

告性标准，规定现有水泥生产线自 2010 年 1 月 1 日起执行与新建水泥生产线相

同的严格排放控制要求（例如，针对热力过程和冷态操作，颗粒物排放分别控制

在 50 和 30 mg／m3 以下）。统一后的要求达到了国际较先进的控制水平，标准用

了 5 年时间，实现了所有水泥生产企业大气污染物排放控制要求的统一。“十二

五”期间，我国在原 SO2 总量控制的基础上，增加了 NOx 总量控制要求，并将

进一步修订收紧《水泥工业大气污染物排放标准》。为指导行业污染防治规划与

排放标准的制定实施，特制定本技术政策，以引导行业走新型工业化发展道路，

全面削减水泥工业的污染物排放。 

2 水泥工业生产概况与污染控制情况 

2.1 水泥生产概况 

我国是水泥生产与消费大国，2011 年我国水泥产量达到 20.9 亿吨，占世界

水泥产量的一半以上，其中新型干法水泥比例接近 90%，结构调整取得突破性进

展。现有规模以上水泥生产企业约 4000 家，新型干法水泥生产线 1500 多条。 

水泥生产的核心工艺是“两磨一烧”，即以石灰质原料、粘土质原料与少量

校正原料，按一定比例配合，磨细成适当成分的生料，煅烧至部分熔融（1450℃），

得到以硅酸钙为主要成分的熟料，经冷却后加入适量的石膏或其他混合材料，磨

成细粉即制得水泥（见图 1）。 

水泥熟料生产主要有两种方式（见图2）：一种是以回转窑为主要生产设备，

包括新型干法窑、预热器窑、余热发电窑、干法中空窑、立波尔窑、湿法回转窑；

另一种则是以立式窑为主要生产设备，包括普通立窑和机械化立窑。不同的水泥

生产工艺与设备在规模效益、能源消耗、资源利用、污染排放等方面存在较大的

差别。其中新型干法窑是一种先进的生产工艺，具有高产低耗、规模效益好的特
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点，同时污染物排放量也大为减少，是技术发展的方向。 
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图1  水泥生产工艺 

 

 
回转窑 干法中空窑 

余热回收
余热发电窑

预热器窑
悬浮预热器窑
立筒预热器窑

窑外分解窑

湿法回转窑 

立波尔窑 
（半干法） 

立  窑 普通立窑 

机械化立窑  
图2  水泥窑类型 

回顾水泥工艺技术的发展历史，从立窑、干法中空窑，到湿法回转窑、悬浮

预热器窑，再到新型干法窑外预分解窑，每一次工艺变革都带来了生产能力的突

破和产品质量的提高，同时也使资源、能源消耗和污染物排放得到了显著降低。

国外自上世纪七十年代发展新型干法窑外预分解技术以来，到九十年代已成为国

际主流技术，在日本、德国、意大利等工业发达国家占水泥生产总量的95％以上，

其他发达国家也多在80％左右。而我国同期（2000年）的立窑水泥则占绝对主导

地位，占水泥总产量的75％以上，新型干法水泥比例不足10%。 

针对水泥工业技术装备落后、结构性矛盾突出的问题，我国从 1999 年开始，

以淘汰立窑“小水泥”为突破口，开始了水泥工业结构调整。至今已累计淘汰落

后水泥生产能力 4 亿多吨。淘汰“小水泥”为技术装备先进、生产效率高、环境

友好的新型干法水泥腾出了发展空间，优化了产业结构。 
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在淘汰立窑“小水泥”以及其他落后水泥生产工艺（机立窑、干法中空窑、

立波尔窑、湿法回转窑等）的同时，我国的新型干法水泥也完成了技术跨越。我

国的新型干法窑外预分解窑研究始于 1970 年，与德国、日本起步时期相同，历

经工业实验、产业化推广，直到 2000 年以后才进入发展的快车道。但我国的新

型干法水泥后发优势明显，从 2000 年占水泥产量的 10%（0.6 亿吨），到 2010

年占水泥产量的 85%（16 亿吨），产量年增长率接近 40%，超额完成了“十一五”

规划确立的新型干法水泥 70%的目标。目前新型干法窑外预分解窑技术已成为我

国水泥生产的主导工艺，海螺等一大批企业集团迅速成长，带领中国水泥工业向

着大型化、集约化的方向迈进，我国最大规模的新型干法水泥生产线日产熟料

1.2 万吨，已达到国际领先水平。 

2.2 水泥工业污染控制情况 

在水泥生产过程中，从取得原料到产品出厂，需要经过矿山开采、原料破碎、

黏土烘干、生料粉磨、煅烧、熟料冷却、水泥粉磨及成品包装等多道工序，每道

工序都存在不同程度的颗粒物排放（有组织或无组织），而煅烧工序则集中了70%

以上的颗粒物和几乎全部的气态污染物（SO2、NOx、氟化物等）排放。 

按生产流程，水泥厂的主要大气排放源有： 

（1）原料贮存与准备：破碎机、烘干机、烘干磨、生料磨、储料场或原料

库、喂料仓、生料均化库。 

（2）燃料贮存与准备：破碎机、煤磨（烘干+粉磨）、煤堆场、煤粉仓。 

（3）熟料煅烧系统：窑尾废气、冷却机废气、旁路气体（预热器旁路，控

制挥发性元素 S、Cl、碱金属的含量） 

（4）水泥粉磨和贮存：熟料库、混合材库、水泥磨、水泥库。 

（5）包装和配送：包装机、散装机。 

表 1 按排放源性质（热力过程和物理操作两类）对水泥企业大气排放源进行

归类。水泥厂露天料场、道路的扬尘，以及管道、设备的含尘气体溢出或泄漏，

造成较多的无组织排放，影响局部环境。对更大范围的环境空气质量来说，工艺

尾气（通过高烟囱排放）的影响则要广泛得多。因此，对水泥企业的有组织排放

控制（排气筒）和无组织排放控制同等重要。 
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表 1  水泥厂大气排放源归类 

排放源性质 生产设备（设施） 排放形式 污染物 GB4915 的划分

热力 

过程 

燃烧 水泥窑 排气筒 
粉尘；气态

污染物 

水泥窑及 

窑磨一体机 

干燥 烘干机、烘干磨、煤磨 排气筒 粉尘 烘干机、烘干磨、

煤磨和冷却机 冷却 冷却机 排气筒 粉尘 

物理 

操作 

加工 破碎机、生料磨、水泥磨 排气筒 粉尘 

破碎机、磨机、

包装机及其他通

风生产设备 

贮存 

储料场、煤堆场 无组织 粉尘 

原料库、喂料仓、生料均化库、

煤粉仓、熟料库、混合材库、

水泥库 

排气筒 粉尘 

其他 
包装机、散装机、输送设备、

装卸设备、运输设备等 

有些有排气

筒，但无组

织逸散较多

粉尘 

采用清洁的生产工艺技术和高效的污染治理技术是水泥工业污染控制的关

键。例如新型干法窑的工艺设计和反应条件有利于 SO2 的控制。就除尘而言，水

泥工业过去曾使用过多种不同形式的除尘设备，如沉降室、旋风除尘器，湿法除

尘器，2005 年以后，水泥工业普遍采用了高效静电或布袋除尘器，颗粒物排放

浓度控制在 50 或 30 mg/m3 以下，基本达到发达工业化国家的污染控制水平，可

使吨水泥颗粒物排放控制在 1kg／t 以下。 

3 水泥工业污染防治技术路线与原则 

3.1 污染防治技术路线 

水泥工业污染防治应按照“新型工业化”1的发展要求，采取“源头控制”

与“末端治理”相结合的方式，针对水泥生产过程的特点，重点加强工艺运行的

稳定性（减少非正常排放）和污染控制的有效性，降低污染物排放强度。 

近年来，国际上利用水泥生产设施安全处置或资源化利用固体废物已成为一

种潮流，国内呼声也日益高涨。应在保障环境安全的前提下，合理利用水泥生产

设施协同处置固体废物的能力。 

3.2 污染防治原则 

污染防治原则有四个方面内容： 

                                                 
1 指科技含量高、经济效益好、资源消耗低、环境污染少、人力资源优势得到充分发挥。 
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（1）在区域总量减排方面：优化产业结构与布局，淘汰能效低、污染环境

的落后工艺，控制区域污染物排放总量。 

（2）在企业污染控制方面：采用清洁生产工艺技术与装备，配套完善污染

治理设施，加强运行管理，全面减少污染物排放。 

（3）在资源能源利用方面：有效利用石灰石、粘土、煤炭、电力等资源、

能源，对生产过程产生的废渣、余热等进行回收利用。 

（4）在协同处置废物方面：水泥生产设施在对固体废物进行安全处置与资

源化利用时应确保环境安全。 

4 源头控制污染 

4.1 宏观政策要求 

目前我国水泥工业结构调整取得积极进展，新型干法水泥的比例已接近

90%，但行业发展中仍存在着突出的产能过剩、产业结构不合理的现象，因此水

泥工业建设项目首先应遵守国家宏观政策要求，即符合国家发展规划、产业政策

和区域布局要求，主要是：严格控制总量，抑制产能过剩；适度发展一定规模以

上的新型干法水泥（如日产 4000 吨及以上，西部地区日产 2000 吨及以上）；淘

汰落后立窑及其他水泥生产工艺（如窑径 3.0m 以下立窑、2.5m 以下干法中空窑、

湿法窑等）；在区域布局上推广“大型熟料生产基地＋销售地粉磨站”模式。 

4.2 厂址选择要求 

水泥工业建设项目的厂址选择，应与城乡建设规划、环境保护规划协调一致，

特别是要处理好与周围环境敏感目标、重要环境功能区的关系。例如： 

禁止在环境空气质量一类区，地表水环境质量Ⅰ类、Ⅱ类功能区，声环境质

量 0、1、2 类区以及城市市区内生产水泥熟料和水泥。 

新建水泥生产项目，应远离人口聚集区、文化区（如文物古迹）。厂址选择

应考虑当地气象特征，避开居住区等环境敏感地区主导风向的上风侧。 

4.3 矿山开采 

水泥工业的资源消耗十分巨大。发达国家石灰石资源利用率高，而我国由于

生产集中度低，小水泥企业无序开采，造成的资源浪费很严重。 

对水泥矿山企业开发利用矿产资源，应当加强管理，做到合理规划、有序利

用。通过选择合理的采矿方法和选矿方法，推广先进工艺技术，提高矿产资源利

用水平。矿山企业应当加强对尾矿、废石等的管理，积极研究其利用途径；暂时

不能利用的，应当在节约土地的原则下，妥善堆放保存，防止其流失侵蚀土壤、
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污染环境。 

应加强矿山复垦与生态恢复工作，落实《矿山生态环境保护与污染防治技术

政策》（环发〔2005〕109 号）的相关要求。 

4.4 原辅材料及燃料的使用 

水泥生产应合理利用低品位的原、燃料和各种废弃物，作为水泥生产的原料、

燃料或混合材，生产环境友好的新型生态水泥。例如： 

 石灰质原料——通过预均化技术，搭配使用低品位矿石； 

 粘土质原料——使用砂岩、页岩、煤矸石、粉煤灰等粘土替代原料； 

 燃料——劣质煤、废轮胎、废矿物油、废溶剂、废塑料、生活垃圾、污

泥等； 

 混合料——粉煤灰、高炉渣、钢渣、赤泥、磷渣、铜渣、电石渣等工业

废渣。 

对于矿化剂的使用，要注意氟污染以及重金属污染。氟化物对蚕桑业的影响

很大，应淘汰萤石等含氟矿化剂的使用。对于其他矿化剂，需要考虑铅、镉、砷

等的污染控制问题。 

4.5 生产工艺过程 

水泥生产应大力采用环境友好的清洁生产工艺和技术，从源头减少污染物的

产生；同时通过采用自动化与智能化控制手段，实现工艺控制最优，亦可减少污

染物的排放。 

1、清洁生产工艺和技术 

主要包括新型干法预分解窑技术、节能粉磨技术、原燃料预均化技术等。 

（1）新型干法预分解窑技术 

大约在 1970 年前后，预分解技术被应用到水泥工业中。这种工艺将热量的

输入分成两次。一次燃料燃烧发生在水泥窑烧结带。二次燃料燃烧发生在处于预

热器和回转窑之间的一个专门的燃烧室内，在这里使用高达 60％的燃料，能量

主要用于原料煅烧，在进入水泥窑之前基本煅烧完全。预分解窑使用的热风来自

冷却机。 

目前配套五级旋风预热器和预分解窑的新型干法回转窑系统被认为是新建

干法水泥厂的标准技术。 

新型干法具有如下突出的环保优势： 
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a）降低了烧成热耗，燃煤污染物排放减少； 

b）运行工况稳定，可有效控制污染物排放； 

c）扬尘点减少，控制污染的规模效益明显； 

d）窑内反应条件对控制 SO2、F 等有利。 

（2）节能粉磨技术 

以挤压粉磨为代表的各种新型粉磨技术替代传统的球磨粉碎工艺，具有高

效、节能、布置灵活等优点，在世界范围内得到广泛应用。 

挤压粉磨技术由关键设备辊压机、打散分级机以及传统粉磨设备球磨机、选

粉机组成。物料经辊压机挤压粉碎后，粒度大幅度下降，易磨性显著改善，与辊

压机配套使用的打散分级机具有料饼打散与颗粒分级两项功能，球磨机则选用先

进的高细高产磨技术，开路操作。 

（3）原燃料预均化技术 

从矿山开采的原料由于形成的年代不同，化学成分也不同，因此需要进行预

均化，从而获得成分均匀的生料，以保证稳定的煅烧过程，获得更好的熟料质量

和窑的长期稳定运转，另外还可以充分搭配使用低品位的原料矿床，扩大原料的

利用范围，保护资源。对原料的预均化通常在预均化堆场内完成，通过采取不同

的堆料与取料方式来实现。 

原料在粉磨过程中又得到了一定的均化，但仍不能满足熟料煅烧对生料成分

均匀性的要求，出磨生料需要进一步均化，以保证窑热工制度的稳定、提高水泥

产质量。出磨生料的均化在生料均化库中进行，通过机械倒库、空气搅拌等方式，

保证入窑物料成分的均匀性，另外可以储备一定量的生料。 

如果燃料（煤）的来源不同，性质有差异，也要进行预均化。 

2、自动化与智能化控制 

自动化与智能化控制的目的，是通过对工艺的优化调控，保证每一生产环节

的均衡稳定，这样既对生产有利，也可有效降低污染。 

从污染控制角度看，原料、燃料的精确计量与稳定进料，以及窑系统的可靠

自控、及时调整非常重要，可有效防止水泥窑温度过高、CO 浓度波动、结圈结

球等现象的发生，减少甚至消除污染物的非正常排放。 

4.6 节能与余热回用 

水泥工业是能源密集型工业，能源消耗占生产成本的 30％～40％，应加强

节能与余热回收利用工作。 
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磨机（原料磨、水泥磨）和排气风机（窑、原料磨、水泥磨）是主要的用电

设备，消耗了超过 80％的电力，应采用高效节能型设备。 

窑头、窑尾分别加设余热锅炉回收余热。回收窑头、窑尾余热时，优先考虑

满足生产工艺要求，在确保煤磨和原料磨的烘干所需热量后，剩余的废热通过余

热锅炉回收生产蒸汽或热水，也可进一步用于发电。 

5 大气污染物排放控制 

5.1 颗粒物有组织排放控制 

70％以上的颗粒物有组织排放来自水泥窑系统，其他则来自另外一些通风生

产设备。 

水泥窑颗粒物排放达标技术路线：烟气调质＋布袋或静电除尘。对于新建水

泥窑，宜采用覆膜滤料、单元滤室设计、脉冲清灰的高效布袋除尘器或同等性能

的电袋复合型除尘器，以控制颗粒物排放浓度在 20－30mg/m3 以下。 

除水泥窑外，其他通风生产设备大多为低温或冷态操作，由于风量一般较小，

采用布袋除尘是最佳选择。 

5.2 颗粒物无组织排放控制 

在水泥矿山、水泥制造企业（含粉磨站）、水泥制品企业，露天作业、物料

的开放式堆存与输送、道路扬尘，以及管道、设备的含尘气体溢出或泄漏，会造

成较多的无组织排放，影响局部环境。无组织排放是水泥企业一个突出的环境问

题，应妥善解决。 

封闭作业可有效解决该问题，例如有些先进水泥企业采用全封闭物料输送、

帐篷式预均化库，有效控制了扬尘。当然也可根据实际情况采取其他措施，如覆

盖（结壳剂）、洒水、设置防风墙等。其他措施还包括合理的工艺布置、适当维

护、加强清扫管理等。应通过对这些措施的综合使用，达到有效降低无组织排放

的目的。 

5.3 SO2排放控制 

SO2 排放主要取决于原、燃料中挥发分 S 含量。如硫碱比合适，水泥窑排放

的 SO2 很少，有些水泥窑在不采取任何净化措施的情况下，SO2 排放浓度可以低

于 10 mg/m3。随着原燃料挥发性 S 含量（硫铁矿 FeS2、有机硫等）的增加，SO2

排放浓度也会增加。 

窑型对 SO2 的排放有重大影响。预分解窑因有高度活性的 CaO 存在，与 SO2

气固接触好，可大量吸收 SO2，作用类似于干法洗涤。通常湿法窑的吸硫效果差
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一些，SO2 排放浓度会较高（这也与煤耗高，燃煤引入的 S 较多有关）。 

因水泥窑中大部分的 S 以硫酸盐的形式保留在水泥熟料中，SO2 排放并不是

突出问题，但使用较高挥发性 S 含量的原燃料仍会造成 SO2 污染。这时需要采取

净化措施，可能的选择有：向生料粉中加入 Ca(OH)2 等吸收剂；干、湿法洗涤；

活性炭过滤等，可将排放浓度控制在 50－200 mg/m3 以下。 

另外，窑尾废气送入正在运行中的原料磨，会获得额外的 SO2 吸收能力（可

能高达 90％），因此可作为 SO2 的污染削减装置。 

5.4 NOx 排放控制 

NO 和 NO2 是水泥窑 NOx 排放的主要成分（NO 占 90％以上），主要有两

种形成机理：（1）热力型 NOx；（2）燃料型 NOx。水泥生产中，热力型 NOx

的排放是主要的。 

因水泥窑内的烧结温度高、过剩空气量大，NOx 排放会很多。一些新型干

法窑采取了低 NOx 排放设计，控制分解炉燃烧产生还原性气氛，使 NOx 部分被

还原，排放浓度可降低到 500－1000 mg/m3 以下。 

目前开发的 NOx 控制技术有火焰冷却、低 NOx 燃烧器、分段燃烧、添加矿

化剂、选择性非催化还原技术（SNCR）、选择性催化还原技术（SCR）。欧洲认

为使用这些技术措施后（SCR 除外），排放控制水平应达到 200－500 mg/m3，若

使用 SCR 技术，则可进一步控制在 100－200 mg/m3。 

当今世界采用的 NOx 控制技术，一般以减少 NOx 生成为基本措施，如低氮

燃烧器、分段燃烧等，末端通常要求采用 SNCR 烟气脱硝措施（欧洲已有 100

套装置在运行）。出于经济上的考虑，SCR 较少采用2。 

鉴于我国水泥窑的 NOx 控制刚刚起步，积累经验不多，SNCR、SCR 等技

术应用还不成熟，因此应分期实现可行的 NOx 控制目标。建议近期应以 SNCR

技术为主，实现 NOx 排放浓度在 500 mg/m3 以下；远期则应采用 SCR 或

SNCR-SCR 复合技术，实现 NOx 排放浓度 200 mg/m3 以下。 

SNCR 和 SCR 采用 NH3 还原剂，要注意 NH3 的安全管理以及逸出问题。 

5.5 其他大气污染物排放控制 

除 SO2、NOx 外，HCl、HF、重金属、挥发性有机物、二恶英等污染物排放

因窑而异，不属于共性排放问题，一般通过选择、控制原燃料品质加以解决。如

浓度较高，可采取干、湿法洗涤，活性炭吸附等净化措施。 

                                                 
2 欧盟水泥工业 BAT 指南（2010）。 



《水泥工业污染防治技术政策》编制说明 

 10

6 利用水泥生产设施协同处置固体废物 

利用水泥生产设施协同处置工业固体废物、城市垃圾、污泥、受污染土壤等，

目前受到广泛关注。水泥生产设施协同处置固体废物有以下两种目的： 

 利用废物中的热量和（或）有用物质； 

 销毁危险废物。 

有用物质作为原料使用比较简单，水泥工业早就开始以工业废渣（如高炉渣、

粉煤灰、煤矸石）代替部分粘土或石灰石，或作为混合材。这种利用方式废料加

入比例会很高，只要不超过污染物排放法规要求、不影响水泥的技术品质即可。 

固体废物（如废油、溶剂、废轮胎、污泥等）替代一部分燃料用于水泥生产，

是世界水泥工业的一种潮流，目前发达国家平均燃料替代率已达 20％左右。 

利用水泥窑销毁危险废物，也受到广泛的关注，在我国有北京水泥厂及其他

一些单位进行了这方面的尝试。利用水泥窑焚烧固体废物的突出意义主要在于后

两者，即燃料替代和销毁危险废物。 

水泥窑内的气氛、温度和熟料固化反应，适宜对危险废物，主要是有机危险

废物进行焚烧处置。对于重金属类危险废物，因其会在水泥熟料中累积，用于某

些场合（如用于水库大坝、游泳池等长期浸泡环境）具有不可确定的环境风险，

因此应明确标识并限制其用途。 

应根据水泥生产工艺特点和操作条件，通过评估确定适宜协同处置的固体废

物种类、化学成分、添加或掺烧比例、投加方式及位置等。对于固态、半固态、

液态等不同形态，有机、无机等不同性质的固体废物，可能会有不同的投加位置。

为防止二次污染，含易挥发的金属、有机物的固体废物应直接投加进入水泥窑高

温区。 

固体废物需进行粉碎、混合、均化等必要的预处理，才可进一步被水泥生产

设施利用。接收固体废物的水泥企业应建立废物品质管理系统，包括标识、取样、

测试、储存、预处理等，以及危险废物的安全管理。 

利用水泥生产设施处置铬渣应执行《铬渣污染治理环境保护技术规范（暂

行）》（HJ/T 301－2007）的要求。根据环函〔2011〕149 号的标准解释，铬渣无

论解毒与否均不应作为水泥混合材料。 
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7 其他污染物排放控制 

与大气污染相比，水泥企业的噪声、废水、废渣排放只要给予足够重视，通

常不会造成严重的环境影响。 

7.1 生产废水 

水泥生产的废水排放主要是地面冲洗水、设备冲洗水和冷却水，污染较轻，

经处理后重复使用。湿法干烧工艺，过滤挤压机的滤出液碱性高，含有悬浮固体，

需妥善处理。 

7.2 噪声 

采用低噪声设备。对设备或生产车间采取隔声、吸声、隔振等措施，对一些

产生空气动力噪声的设备，如风机、空压机等，在气流管道上加装消声器。 

充分利用建筑物、构筑物、绿化带等阻隔噪声的传播。通过合理的生产布局

减少对界外敏感目标的噪声影响。 

7.3 固体废物 

水泥生产中产生的废物包括不需要的矿石（原料准备阶段从原料中去除）、

水泥窑排放的窑灰、使用后的耐火砖、废包装袋等。 

除尘系统收集的生料粉尘、水泥尘应回收利用，其方式有： 

（1） 在碱、氯、硫等有害元素容许的范围内，与原料混合均化后，返回

到水泥生产工艺中； 

（2） 在不影响水泥产品质量前提下，也可与水泥产品混合； 

（3） 如不可行，寻找其他途径的商业应用。 

限制使用铬镁砖作为水泥窑的耐火材料。水泥窑拆换下来的耐火砖需妥善处

理，防止受到雨雪淋溶和地表径流侵蚀。 

8 鼓励研究开发的新技术、新材料 

8.1 新技术 

熟料煅烧新技术——研究开发以流化床熟料煅烧技术为代表的高效、低阻、

低氮的新型水泥制造技术。 

CO2 减排技术——减少石灰石用量的技术、降低烧成热耗的技术、CO2 回收

利用技术等。 

废物协同处置技术——资源化利用技术（入窑煅烧或作为混合材料）、危险

废物安全处置技术、环境风险评估技术、二次污染控制技术等。 
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8.2 新材料 

鼓励研究开发的新材料主要有烟气脱硝的催化剂（包括废催化剂的再生与安

全处置技术）、高性能除尘滤料、环保型耐火材料、噪声防治技术和材料等。 

 

 

（完）


