
污泥在水泥厂协同焚烧
应用与思考

杭世珺
2018-11



主要内容

1 水泥窑协同处置固废优势

2 适用条件及规范要求

3 工程案例

4 问题及讨论



水泥窑协同处置
固废优势
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水泥窑工作原理

原料分解

CaCO3→CaO+CO2（890ºC）
MgCO3→MgO+CO2（590ºC）

分解炉的温度为900ºC左右

熟料烧成温度为1300ºC ~1450ºC
原料分解熟料烧成

C3S在出现液相（1250ºC）以后才能形成
C3S-C2S-C3A-C4AF最低共熔温度1338ºC



在水泥窑所提供的特殊条件下，对废弃物进行焚烧，实
现最终处置

适合于处置大多数危险废弃物，也适合于处置一般废弃
物如污泥

国际众多机构认同，环境风险较低，目前在我国的应用
尚未得到广泛应用

协同处置
co-processing

强碱性环境、超高温、高温段处理时间长、无灰渣产生、重金
属等被固化在无机化合物晶格中，而不会在环境中溶出

国际上采用水泥窑进行废弃物处置的专门术语

污泥在水泥窑协同处置的优势



污泥在水泥窑协同处置的优势
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污泥在水泥窑协同处置的优势

杜绝二次污染，
环境综合效益显著
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污泥在水泥窑协同处置的优势

水泥窑的温度、湍流度指标高于焚烧炉

参数名称 水泥回转窑 焚烧炉

气体温度（℃） 1800 950~1000

物料温度（℃） 1450 >850

气体在1100度以上停留时间（秒） 6～10 2

物料在1100度以上停留时间（秒） 2～3 ——



适用条件及规范要求2



满足以下条件的水泥窑可用于协同处置固体废物：

适用条件：水泥窑规模

a 窑型为新型干法水泥窑

b 单线设计熟料生产规模不小于2000吨/日

c 对于改造利用原有设施协同处置固体废物的水泥窑，
在改造之前原有设施应连续两年达到 GB4915的要求

水泥熟料生产线的污泥处置能力限值

*：以含水率80%污泥计

水泥熟料生产线规模（t/d） 2500 3000 5000

脱水污泥处置能力*（t/d） <300 <600 <800

【《水泥窑协同处置固体废物环境保护技术规范》(HJ662-2013)】等

【《水泥窑协同处置污泥工程设计规范》 (GB50757-2012)】



水泥窑协同处置 相关政策

《国家产业结构调整指导目录》（2011）

《“十三五”全国城镇生活污水处理及再生利用设施
建设规划》

《国务院关于化解产能严重过剩矛盾的指导意见》
（国发[2013]41号）

《关于促进生产过程协同资源化处理城市及产业废弃
物工作的意见》（发改环资[2014]884号）

《六部委关于开展水泥窑协同处置生活垃圾试点工
作的通知》（工信厅联节[2015]28号）



设计与环保标准

新型干法水泥窑协同处置污泥

主要遵循

《水泥窑协同处置固体废物污染控制标准》
(GB30485-2013)

《水泥窑协同处置固体废物环境保护技术规范》
(HJ 662-2013)

《水泥工业大气污染物排放标准》
(GB4915-2013)

《水泥工厂设计规范》
(GB50295-2016)

《水泥窑协同处置污泥工程设计规范》
(GB50757-2012)



设计与环保标准

新型干法水泥窑协同处置污泥

组分
A《水泥窑协同处
置固体废物污染
控制标准》

B《水泥工业大气污染物排放标准》

一般排放限值 特别排放限值*
颗粒物 同B 30 20
氯化氢 10 —— ——
氟化氢 1 —— ——

氟化物（以总F计） —— 5 3
氮氧化物（以NO2计） 同B 400 320

铊、镉、铅、砷及其化合物 1.0 —— ——
汞 0.05 0.05 0.05

铍、铬、锡、锑、铜、钴、锰、
镍、钒及其化合物 0.5 —— ——

二噁英/呋喃类（ng TEQ/m3） 0.1 —— ——
二氧化硫 同B 200 100
氨 同B 10 8

水泥窑大气污染物排放标准（mg/m3）

*——重点地区企业执行大气污染物特别排放限值。执行特别排放限值的时间和地域范围由国务院环境
保护行政主管部门或省级人民政府规定。



应用案例3



水泥窑协同处置污泥工程系统组成

污泥运输系统

进厂接收系统

储存与输送系统

预处理系统

协同处置系统

热能利用系统

烟气净化系统

污水处理系统

分析鉴别系统

【《水泥窑协同处置污泥工程设计规范》 (GB50757-2012)】



烟气通路

物料通路

窑门罩投加点

主燃烧投加点

水泥熟料

分解炉投加点

窑尾烟室投加点

上升烟道投加点

生料磨投加点

除尘器

增湿塔 烟气

新型干法水泥窑固体废物投加点示意图

污泥在水泥窑中的主要投加点

① 分解炉
② 窑尾烟室
③ 生料磨



烟气通路

物料通路

窑门罩投加点

主燃烧投加点

水泥熟料

分解炉投加点

除尘器

增湿塔 烟气

新型干法水泥窑固体废物投加点示意图【《水泥窑协同处置污泥工程设计规范》 (GB50757-2012)】

应根据污泥特性和预处理工艺，确定污泥投加点

污泥在水泥窑中的主要投加点

生料磨投加点

污泥焚烧灰渣

污泥含水率不
大于30%

窑尾烟室投加点

污泥含水率30%~80%
污泥进入烟室后，烟
室内温度下降宜控制在
100ºC以内

烟气通路

物料通路



我国部分水泥窑协同处置污泥企业

企业名称 熟料产量 (t/d) 掺烧量 (t/d)
广州市越堡水泥有限公司 5000 600
重庆拉法基水泥有限公司 2500×2 100
安徽铜陵海螺水泥 5000 60

华新水泥股份有限公司 (3500+2500)+5000×2 150+700
北京新北水水泥有限责任公司 3000 500
溧阳天山水泥有限公司 5000 120
柳州鱼峰水泥股份有限公司 3200+2500+2800 ——
尧柏水泥有限公司 2500×2 100

上海万安华新水泥有限公司 1500 300
杭州富阳钱潮水泥有限公司 2000 60~70
富阳南方水泥有限公司 5000 100
桐庐红狮水泥有限公司 5000 120
桐庐南方水泥有限公司 2500×2 70
湖州南方水泥有限公司 5000×2 400
大连水泥集团 5000 120

枣庄中联水泥有限公司 5000×1+2500×2 60
遵义三岔拉法基瑞安水泥有限公司 4600 180
贵阳海螺盘江水泥有限公司 4500×3 50

重庆海螺水泥公司 4500×2 80
唐县冀东水泥集团有限公司 4500 10
赞皇县金隅水泥有限公司 4000×1+2000×2 200

►已完成现场调研

►
►
►
►
►

►

►



广州越堡：污泥直接干化——水泥窑协同处置

基本参数

熟料产量5000t/d，脱
水污泥处置量600t/d，
干污泥投加比例2.4%

干化热源：熟料生产线
预热器出口窑尾废热烟
气

干化进泥含水率80%，
干 化 后 污 泥 含 水 率
<30%

污泥投加点：分解炉

窑尾和污泥干化系统



广州越堡：污泥直接干化——水泥窑协同处置

工艺流程

湿污泥储仓 污泥干燥机 干污泥储仓 分解炉/预热器

工艺流程

余热利用



广州越堡：污泥直接干化——水泥窑协同处置

干污泥

污泥直接干燥机构造 干污泥

湿污泥

余热废气以适宜的喷动速度从底部进入搅拌破碎干燥室，较大、较湿的
颗粒团在干燥室底部搅拌器的作用下被破碎。
烟气从底部进入时温度260ºC~280ºC，但是在旋流风的分级作用下，半
干化的污泥颗粒仅与低温烟气接触并被其带离，基本不与热烟气接触。



拉法基（重庆）：脱水污泥——水泥窑协同处置

基本参数

熟料产量5000t/d，脱
水污泥处置量100t/d，
干污泥投加比例0.4%

进泥含水率80%

污泥投加点：窑尾烟室

窑尾

脱水污泥



拉法基（重庆）：脱水污泥——水泥窑协同处置

工艺流程 污泥投加管

柱塞泵

湿污泥储仓



上海万安华新：深度脱水污泥——水泥窑协同处置

基本参数

熟料产量1500t/d，脱
水污泥处置量300t/d，
干污泥投加比例4%

进泥含水率50%~55%

污泥投加点：分解炉

深度脱水污泥储仓

深度脱水污泥



上海万安华新：深度脱水污泥——水泥窑协同处置

窑头

工艺流程

窑尾



北京水泥厂：污泥间接干化——水泥窑协同处置

基本参数

熟料产量3000t/d，脱
水污泥处置量500t/d，
与危废混合入窑，干污
泥投加比例3.3%

干化热源：水泥窑系统
高温烟气

干化介质：导热油

干化进泥含水率80%，
干化后污泥含水率35%

污泥投加点：分解炉 窑尾 窑头



北京水泥厂：污泥间接干化——水泥窑协同处置

工艺流程

分解炉/预热器

湿污泥储仓

干
化
车
间

污
泥
干
化
机



华新环境（黄石）：深度脱水污泥——水泥窑协同处置

基本参数

熟料产量2 × 5500t/d，
脱水污泥处置量700t/d
，与RDF混合入窑，干
污泥投加比例1.3%

进泥含水率50%

污泥投加点：分解炉

污泥深度脱水设备

深度脱水污泥



华新环境（黄石）：深度脱水污泥——水泥窑协同处置

工艺流程

污泥与RDF混合物阳光棚干化污泥 窑尾

工艺流程



拉法基（遵义）：深度脱水污泥——水泥窑协同处置

基本参数

熟料产量4600t/d，脱
水污泥处置量180t/d，
与RDF等混合入窑，干
污泥投加比例0.8%

进泥含水率60%

污泥投加点：分解炉

污泥接收仓

脱水污泥



拉法基（遵义）：深度脱水污泥——水泥窑协同处置

工艺流程

工艺流程

污泥接收设备 污泥输送皮带



海螺（铜陵）：脱水污泥——水泥窑协同处置

基本参数

熟料产量4000+4500t/d
，脱水污泥处置量60t/d
，与RDF混合入炉，干
污泥投加比例0.14%

进泥含水率80%

污泥投加点：气化炉

污泥输送泵

污泥接收仓

气化炉内的垃圾和污泥在500°C ~550°C
的温度环境下与炉内高温流动介质（流
化砂）充分接触，一部分垃圾欠氧燃烧
向流动介质提供热源，另一部分气化后
形成可燃性气体送往水泥窑分解炉内进
一步焚烧。不燃物在流动介质中不断沉
降，形成灰渣从气化炉的底部排出。



海螺（铜陵）：脱水污泥——水泥窑协同处置

工艺流程

气化炉车间外景 生活垃圾操作

工艺流程



问题及讨论4



管理：有待新政策的支持

污泥水泥窑协同处置工程资金落实难度大

财政补贴和税收优惠政策不足（“用量占发电燃料

比高于80%”很难实现，污泥对于“在水泥生产原料中

掺兑废渣比例不低于30%”贡献较小）

水泥企业投资处理污泥利润低

水泥企业停产、限产的影响

……

对策
探讨

政府出台污泥在水泥窑协同处置的优惠政策，

包括费用核算、免税政策、高新企业认定等。

污泥在进入水泥厂之前即深度脱水，降低水泥

厂运行能耗。

……



技术：废气量增加对污泥投加量的限制

污泥带入的水量远
高于正常的原料和
燃料带入的水量，
增加了水泥窑的废
气量，污泥投加量
过大，将改变窑内
流态，影响水泥生
产。

投加不同含水率污泥时的废气增加比例

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 
-2
0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24

干污泥投加比例 (%)

气
体
增
加
比
例

(%
)

污泥含水率80%
污泥含水率60%
污泥含水率30%

污泥中有机物比例:50%
污泥燃烧热值转换率: 90%
污泥中有机物分解率:100%

污泥中无机物熟料转化率:90%
预热器出口一般排气量:1.9Nm3/kg熟料

对策
探讨

通过预处理降低污泥含水率，增加污泥在水泥
窑的协同处置量



技术：燃料需求量增加对污泥投加量的限制

污泥中的水转化为
蒸汽，需要增加能
耗；虽然污泥焚烧
产生热量，但是这
部分热量不易被系
统利用，总体能耗
仍然增加。

对策
探讨

通过预处理降低污泥含水率，从而可降低污泥
协同处置的能耗

投加不同含水率污泥时的能耗加比例

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

干污泥投加比例 (%)

所
需
燃
料
增
加
比
例
（

%
）

污泥含水率80%
污泥含水率60%
污泥含水率30%

不添加污泥时所需能量:3400kJ/kg熟料
污泥中无机物熟料转化率:90%
污泥中有机物分解率:100%
污泥燃烧热值转换率: 90%
污泥中有机物比例:50%
（不计污泥焚烧放热）



技术：废气和废水处理

污泥干化预处理设施的尾气含有SO2和恶臭组分，需妥善处

理，废气处理设备资金投入高，运行维护费用高。

污泥干化和废气除臭设施产生的废水中，COD和NH4
+-N浓

度较高，处理工艺流程复杂，水泥厂处理经验尚不足。

对策
探讨

建设循环经济产业园，对废气和废水进行集中
处理，提倡企业间实现污染物的资源化循环利
用链条
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