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第一部分 公司简介



中材国际环境工程（北京）有限公司

一、公司简介

80+ 40+
技术人员 工程人员 运营人员

90+265
在职员工（人）

中材国际环境公司是央企中国建材集团旗下中国中材
国际的全资子公司，是中材国际环保产业专业化研发
和投资发展平台，北京市高新技术企业。

是环境工程技术研发和提供商、总承包服务商、特许
经营投资商及运营服务商。

——水泥窑协同处置国家标准的主要制定者。

——中国建材行业设计和服务业100强。

——水泥窑协同固废处置企业10强。

——水泥窑协同处置研发平台。

绿色设计国际大奖获得者。



中材国际环境工程（北京）有限公司

一、公司简介——公司研发、协同处置和RDF区域中心

 南京中材环保有限公司

 山东枣庄加工中心

 江苏徐州加工中心

 江苏溧阳加工中心
 溧阳中材环保有限公司

 临沂国建环境科技有限公司

 淮南中建材腾锋环保科技有限公司

 江苏中天共康环保科技有限公司

4个
运营工厂

3大
替代燃料
加工中心

1个
替代燃料发展/
工程技术中心

中材环境拥有四家废弃物运营工厂和三大RDF
区域运营中心及研发工程中心



中材国际环境工程（北京）有限公司

一、公司简介——公司的专利和项目业绩

危废
许可证

规模27.7
万吨

27.7
脱硫脱硝
项目EPC
160余个

承接固危
废处置40
多个EPC

项目

发明专
利9项，
软著权
13项

实用新
型专利
58项

主编和参
编国家和
行业标准

12项

160

40
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中材国际环境工程（北京）有限公司

一、公司简介——投资的协同处置运营中心



中材国际环境工程（北京）有限公司

一、公司简介——替代燃料RDF供应运营中心



中材国际环境工程（北京）有限公司

工 程设 计 设 备

来 自 中 材 国 际 专 业 的 设 计
团 队 和 生 产 运 营 人 员 ， 为
客 户 定 制 化 服 务 ， 了 解 客
户生产使用痛点。

完 备 的 质 量 、 进 度 控 制 体
系 ， 经 验 丰 富 的 项 目 经 理
团 队 ， 为 客 户 项 目 实 施 提
供全方位服务。

丰富的设备选型设计，可
靠的使用寿命，为客户提
供性价比高的产品和服务 。

一、公司简介——EPC总承包工程



中材国际环境工程（北京）有限公司

一、公司简介-核心装备



第二部分 替代燃料(RDF/SRF)

产业背景



中材国际环境工程（北京）有限公司

双限双控

 2021年8月12日，国家发展改革委印发了《2021年上半年各地区能耗双控目标
完成情况晴雨表》。

 2021年9月11日国家发展改革委 国家能源局关于印发《完善能源消费强度和总
量双控制度方案》的通知。

3060

2021年10月国务院关于印发2030年前碳达峰行动方案的通知国发〔2021〕23号，到2030年，
经济社会发展全面绿色转型取得显著成效，重点耗能行业能源利用效率达到国际先进水平。到
2060年，绿色低碳循环发展的经济体系和清洁低碳安全高效的能源体系全面建立，能源利用效
率达到国际先进水平，非化石能源消费比重达到80%以上。

非化石能源消费比重

20 %

25 %

2025

2030

CO2排放比2020年下降

18 %

65 %

2025

2030

大宗固废年利用量

40亿吨

45亿吨

2025
2030

2020 35.4亿吨

二、替代燃料产业背景



中材国际环境工程（北京）有限公司

 2021年10月22日 发改委等五部委发文《冶金、建材重点行业严格能效约束推动节能降碳行

动方案（2021-205年）》

要求2025年30%以上水泥熟料产能吨熟料综合能耗达到100kg标准煤。到2025年，通过实

施节能降碳行动，等重点行业和数据中心达到标杆水平的产能比例超过30%，行业整体能效水平

明显提升，碳排放强度明显下降，绿色低碳发展能力显著增强。

二、替代燃料产业背景

指标名称 3级（限定值） 2级（限定值） 1级（限定值）

熟料单位产品综合能耗/(kgce/t) ≤117 ≤107 ≤100

熟料单位产品综合煤耗/(kgce/t) ≤109 ≤100 ≤94

2022年11月1日生效的——GB 16780-2021《水泥单位产品能源消耗限额》

https://price.ccement.com/Price_list-1-s0-e0-p0-c0-k100059-b0.html


中材国际环境工程（北京）有限公司

水泥生产过程中碳排放来源

碳酸盐分解排放

61-63.2
%

化石燃料排放

34.9-36.9
%

购入电力排放

1.6-2.4
%

熟
料
环
节

=
限定值：
0.905tCO2/t熟料

准入值：
0.870tCO2/t熟料

先进值：
0.845tCO2/t熟料

水
泥
环
节

单位熟料排放量＆熟料系数 吨水泥粉末电耗＆电力排放因子 单位水泥排放量=
0.6101tCO2/mwh60-80% 28-40kwh/t 0.524-0.748

tCO2/t水泥

参考《硅酸盐水泥熟料单位产品碳排放限额》不考虑余热发电因素

二、替代燃料产业背景



中材国际环境工程（北京）有限公司

一般工业固废

水泥工业替代燃料的最佳来源

生活垃圾

生活类包括：生活垃圾及填埋场

陈腐垃圾，通过精细化分选，破

碎及脱水后，加工成RDF利用，

热值可达到1500~3500kcal/kg。 工业污泥

工业类污泥包括：原生湿污泥含

水率≥80%，通过深度干化后将

含水率降至30%以下，加工成

燃料球使用，热值能达到

1200 kcal/kg以上。

农林垃圾

农业类包括：稻壳、玉米秸秆、

榛子壳、椰子壳、咖啡荚、棕榈

果壳、玉米棒子、花生壳等，通

过干燥后热值能达到

1500kacl/kg~5000kcal/kg。

工业固废包括：废轮胎、废塑料、

废橡胶、废纸板、废木材、废家具、

废布条等一般工业固废，其热值能

达到4000kcal/kg~5000kcal/kg以

上，是良好的替代燃料。在欧洲该

类替代燃料的比例超过了50%。

二、替代燃料产业背景——来源分析



中材国际环境工程（北京）有限公司

水泥工业替代燃料的来源

废液燃料

工业化学废物，废溶剂，废油，油漆废料，石

油污泥，蒸馏残渣，蜡悬浮液，焦油，石化废物，

沥青等

固体废物燃料

废旧轮胎，废纸，废塑料，废电解池（SPL），

肉骨粉（MBM），污水污泥，城市生活垃圾

（MSW），农作物（绿色垃圾、废木料、果壳、

稻壳等）

气态废物燃料 垃圾填埋气，热解气体

国外目前采用的水泥工业的替代燃料

二、替代燃料产业背景——来源分析



中材国际环境工程（北京）有限公司

 RDF来源：废纸、纺织布料、塑料以及有害垃圾等废弃物

 2030年，CO2排放减少1/3。

拉法基豪瑞

德国的海德堡水泥

 RDF来源：破碎后的轮胎、烘干的污泥及调配后的废液。

 燃料替代率为61%-62%。

 净零途径： 与SBTI（科学碳目标倡议）认可的净零排放路径一致，他们承诺到

2050年，在2018年基准年的基础上，每吨胶凝材料的温室气体排放量减少 95%

墨西哥CEMEX

 在2030年每吨胶凝材料减少40%的CO2

 混凝土中的碳含量减少35%*

 清洁用电55%

 达到熟料系数的71%。

 替代燃料替代率达到50%

他们的最终目标是到2050年仅交付净零二氧化碳混

凝土，成为一个真正的净零排放企业。

二、替代燃料产业背景——欧洲情况



中材国际环境工程（北京）有限公司

台泥水泥：目前已在英德、贵港、重庆、句容等工厂大量使用替代燃料，利用规模3000t/d,2022年
底实现所有生产线均具备利用替代燃料的能力。

华新水泥：国内水泥行业替代燃料使用的领跑者，目标为2025年替代燃料工厂全覆盖，平均替代率
30%，截止到2021年，已投产13余条替代燃料利用生产线，其中阳新万吨线实现日处置 2094吨，全
系统热替代率达38.9%，多条5000t/d生产线利用替代燃料650t/d，总设计替代燃料利用规模
9500t/d，日节约燃煤2500t。

红狮水泥：已建成投入使用的生活垃圾替代燃料项目10个以上，目前正在大力推广替代燃料项目建设，
2025年实现替代率30%

华润水泥：华润替代燃料及生活垃圾项目累计10余个，在建2个，实现利用替代燃料4300t/d，日节
约燃煤2000t/d。

塔牌水泥：已大规模开展替代燃料项目建设，投资规模较大，对替代率目标很高，蕉岭塔牌及惠州塔
牌计划尾煤替代率在80%以上。

葛洲坝水泥：投产4条生活垃圾处置线，形成日处置生活垃圾1800t/d，并启动7条线的替代燃料利用项
目建设，规模增加到3000t/d（替代燃料+生活垃圾）。

海螺水泥：截止到2019年，共有116个固废项目，形成日处置生活垃圾3.5万吨，日节约燃煤8000吨。

二、可替代燃料产业背景——国内情况



中材国际环境工程（北京）有限公司

公司概况一

固废综合利用制备绿色轻骨料
将建筑弃土、尾矿、河道底泥、煤矸石、市政污泥、粉煤灰等固体废物综合利用，可作为建筑材
料的原材料，衍生生产绿色轻骨料。

将尾矿、飞灰、粉煤灰等固体废物综合利用，可作为建材制品的原材料，衍生生产绿色建材制品。

将植物杆、谷物坚果外壳、园林垃圾、菌袋、废纺、废木材、废家具等农林业固废、一般工业固
废收集加工成具有一定热值的燃料，作为能源产品。

把控芦竹等原生态生物质作为战略绿矿资源，加工成燃料或深加工裂解制气，生产绿能产品。

第三部分 可替代燃料技术路线研究



中材国际环境工程（北京）有限公司

全系统性能评估

燃料情况 燃烧技术 熟料化学 设计评估 操作指南

替代燃料的利用

收集预处理烘干储存输送

工艺技术难题

 燃烧不完全。

 增加燃烧气体的体积。

 不稳定周期的增加。

 灰烬成分的改变。

喂料

为了使工艺更加有效，应考虑以下几点：

 应用替代燃料的选择标准。

 考虑储存、计量和运输系统的规格。

 指定现在和未来的替代率。

三、可替代燃料技术路线研究——全系统性能评估和保障



中材国际环境工程（北京）有限公司

原料收储
• 生活垃圾/园林垃圾：和政府签订

特许经营，承接生活垃圾和园林垃

圾处置任务

• 工业固废：对接产废单位，固废端

收集、运输和储存

• 生物质废弃物：对接种植单位，定

向接收

替代燃料制备
• 生活垃圾：通过破碎、筛分、风选等措

施实行可燃物分离，均化细破碎后成为

替代燃料

• 工业固废：通过破碎、除杂、精选后制

备为替代燃料

• 生物质废弃物：通过破碎除杂后成为替

代燃料

工厂的燃烧
• 精细易燃替代燃料：设置SC型式

预燃炉，通过稳定喂料和计量系

统接纳替代燃料

• 较劣质替代燃料：设置阶梯式预

燃炉或者SPF预燃炉，通过配套

喂料和计量系统接纳替代燃料

三、可替代燃料技术路线研究——系统解决方案



中材国际环境工程（北京）有限公司

适应大尺寸多种特性物

料，包括整轮胎，燃料

替代比例5-10%。

外挂炉or无外挂炉，无

外挂炉适应悬浮态物料，

粒径≤300um。

悬浮态燃烧，
热值
≥11Mj/kg

实现高比例替代的方案——技术路线分析

解决方案：

1、选择3个喂料点，利用窑系统的燃烧特性和位置；

2、设置外挂炉，适应更广类别替代燃料；

3、选择对应替代燃料的标准；

4、选择合适的储存、计量和运输系统；

5、评估现在和未来的替代率；

6、开拓更多可用替代燃料。

三、替代燃料技术路线研究——工厂接纳和焚烧应用端技术



中材国际环境工程（北京）有限公司

典型物料燃烧特性和数据展示

物料名称
880℃不同长度的物料对应的燃烬时间（s）

60mm 80mm 100mm 120mm
废纺 85 100 95 96

干树枝 88 84 94 88
干秸秆 63 68 71 69

3D类的废纺物料和生物质燃料需要提供堆积态燃烧条件，实现燃料的充分燃烧

三、可替代燃料技术路线研究——典型物料燃烧特性分析



中材国际环境工程（北京）有限公司

典型物料燃烧特性和数据展示

图3.8.1  牛皮纸在氮气氛下的热失重及热流曲线 图3.8.2  牛皮纸在空气气氛下的热失重及热流曲线

图3.2.1  橡胶1在氮气氛下的热失重及热流曲线 图3.2.2  橡胶1在空气气氛下的热失重及热流曲线
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在900℃下SRF（50mm和100mm）的燃尽停留时间

（RT) 的比较

50 mm SRF 100 mm SRF

即使对于仅有2秒停留时间的分解炉，50mm粒

径的2D-SRF也是非常好的。针对2D的SRF采用

分解炉直投是最佳选择。

在分解炉中使用SRF达到100%热
替代率时目标O2需求量是2.5%。

三、可替代燃料技术路线研究——物料燃烧特性分析和研究



中材国际环境工程（北京）有限公司

煤粉颗粒平均停留
时间

煤粉颗粒燃尽
率

可燃物平均停留
时间

可燃物燃尽
率

7.501s 99.1％ 6.38s 97.30％

类别
标况风量

（Nm3/kg.cl）
温度
(ºC)

压力
(Pa)

工况风量
（m3/s）

规格
(m)

分解炉 1.20 900 -900 5.18 Φ7.5×31＋Φ5.65×33
回转窑 0.40 1400(avg.) -300 2.54 Φ4.8×74

数值计算结果与理论分析相一致，数值模拟出的可燃物的平均停留时间

为6.38s，气固比为1.11，小干3.5~4.5的实测值，这与数值模拟没有考

虑实际情况下颗粒的团聚效应，以及可燃物因其密度小，气流有关。

分解炉的数值模拟

分解炉内颗粒运动轨迹及停留时间分布

可燃物颗粒煤粉颗粒

加可燃物后燃烧器端头黑火头略微延长，这是由于:

①可燃物的加入，带入了一股一次风;

②可燃物含有一定的水分，水分的气化需要热量。

高温区比未加可燃物高温区向前移了2米左右，这主要是可燃物挥发分的

快速燃烧放出了大量的热量。

三、可替代燃料技术路线研究



中材国际环境工程（北京）有限公司

生物质燃料

<10s >10s

物料粒度

10s0s

0mm 10mm 120mm
<1mm >10mm

悬浮态 堆积态

直接投入分解炉 投入层燃炉

燃尽时间

2D物料（塑料膜）

<10s >10s

物料粒度

10s0s

0mm 120mm 150mm
<80mm >120mm

悬浮态 堆积态

直接投入分解炉 投入层燃炉

燃尽时间

1mm 80mm

2.5D物料（硬纸板）

<10s >10s

物料粒度

10s0s

0mm 80mm 150mm
<80mm >120mm

悬浮态 堆积态

直接投入分解炉 投入层燃炉

燃尽时间

30mm

燃烧时间对应于分解炉工况条件下的燃烧反应，
数据为木质类生物质，2D物料选择的生活垃圾类
塑料，2.5D物料指生活垃圾源有一定厚度的塑料。

根据物料性质选择最佳燃烧环境：
生物质物料焚烧选择经过粗破碎后通过层燃炉

预燃处理
生活垃圾源2D物料首选破碎到一定粒径后直投

分解炉
复杂物料选择外挂炉处理。

三、可替代燃料技术路线研究
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物料 热值
（Kcal/Kg）

分解炉直投
（粒径/替代率）

阶梯炉
（粒径/替代率）

窑头
（粒径/替代率）

2D
纸张 4000 ≤80mm/30%

≤30mm/50%
≤80mm/80%
≤50mm/90%

≤10mm/30%

塑料薄膜 4500 ≤80mm/30%
≤30mm/50%

≤80mm/80%
≤50mm/90% ≤10mm/50%

3D
轮胎 7600 ≤80mm/5%

≤40mm/20%
≤80mm/50% ≤4mm/15%

鞋材边角料 4000 ≤80mm/5%
≤40mm/20%

≤80mm/50% ≤4mm/15%

2.5D
硬塑料板/纸板 4000 ≤80mm/10%

≤5mm/50%
≤80mm/80% ≤5mm/30%

废纺织/皮革 4500 ≤80mm/10% ≤80mm/80% ≤5mm/30%

基本系统配置方案

以上参考数据，真正准确的数据需要对物料进行测试，根据测试结果选择相应的路径和参数

三、可替代燃料技术路线研究
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项目名称 替代位置 替代燃料种类 密度t/m3 控制粒径
mm

最大粒径
mm 热值kcal/kg含水率%热值替代

率/% 合计替代率

法国拉法
基

窑尾
绒毛类废物 0.1 60 100 3827 15 39.8

53碎轮胎 0.5 60 100 6689 2 10.6
低热量污泥 1.2~2 30 50 1435 10-60 2.6

窑头

含水溶剂 1 3827

27.1

废油 0.9 9808 7 0.3
绒毛类废物细 0.1 30 4545 12.3 19.9

动物肉 0.7 10 4043 12 2.7
种子 0.5 10 4688 2.9 3.1
干污泥 0.74 10 3349 14.4 1.1

埃及
Seweday 窑尾

RDF 0.2~0.3 70 100 4405~4705 24.74
42生物质燃料 0.2~0.3 70 100 3764-4050 14.43

轮胎 50

溧水
窑尾-预燃

炉

轮胎 0.4~0.53 80 7500 5

42RDF 0.15~0.18 120 3226 2.5
生物质燃料 0.08~0.1 40 3683 15

SRF 1.03 80 2629 10
法国项目2022年5月份开始正常生产，燃料替代率超过50%，其中窑头替代比例15%，尾煤替代比例35%，
占尾煤的比例超过60%，其他各项指标均达到设计要求。溧水项目2020年投产替代比例最高达到42%。

高比例替代燃料实践经验

三、可替代燃料技术路线研究
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公司概况一

固废综合利用制备绿色轻骨料
将建筑弃土、尾矿、河道底泥、煤矸石、市政污泥、粉煤灰等固体废物综合利用，可作为建筑材
料的原材料，衍生生产绿色轻骨料。

将尾矿、飞灰、粉煤灰等固体废物综合利用，可作为建材制品的原材料，衍生生产绿色建材制品。

将植物杆、谷物坚果外壳、园林垃圾、菌袋、废纺、废木材、废家具等农林业固废、一般工业固
废收集加工成具有一定热值的燃料，作为能源产品。

把控芦竹等原生态生物质作为战略绿矿资源，加工成燃料或深加工裂解制气，生产绿能产品。

第四部分 可替代燃料制备和应用技术
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原理：通过精细化分选将生活垃圾中的可燃物和不可燃物分开，可燃物做为替代燃料送入分解炉或者窑头替代煤粉，不可燃物作为

替代原料送入原料磨，通过挤压脱水可以降低对水泥窑系统的影响，提高水泥窑接纳能力。

主要指标：分选后的可燃物热值≥3000Kcal/Kg，含水率≤45%，可燃物接纳能力可达600t/d（节标煤200t/d），不可燃物含水率

≤50%，接纳能力可达400t/d。

抓斗

接纳设施

垃圾储池 可燃物
储池

垃圾输送

卸料大厅
可燃物

不可燃物

除铁

双级星盘筛

破碎

挤压脱水

风选

风选

滚筒筛

星盘筛

破碎

预处理系统

筛下物

筛上物

筛下物重组分

筛上物

筛下物轻组分

重组分 轻组分

挤压脱水

除铁

破碎

原生垃圾

均匀给料
计量系统

预燃炉

分
解
炉
系
统

旁路放风系统

三次
风

原料磨

均匀给料
计量系统

替代燃料 替代原料

不可燃
物储池

筛下物

四、可替代燃料制备和应用技术——生活垃圾典型预处理和RDF制备技术
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时间 位置

不可燃物成品 可燃物成品

g - - g - -

2017/
6/10

不可
燃

厨余 3018.8 76.21%
98.8%

410.2 15.69%
16.28%

石、玻璃 896.3 22.63% 15.4 0.59%

可燃

塑料 46.3 1.17%

1.17%

480.9 18.39%

83.62%
纸张 576.9 22.07%

树叶 741 28.34%

布 387.3 14.81%

金属 铁 2.6 0.10% 0.10%

总计 3961.4 100% 100% 2614.3 100% 100%

四、可替代燃料制备和应用技术——生活垃圾分选后的物料特征
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优质一般工业固废制备技术-除杂、筛分和分级

四、可替代燃料制备和应用技术——工业废物
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轮胎衍生燃料(TDF)-整胎焚烧应用

四、可替代燃料制备和应用技术——工业废物

窑尾整胎焚烧技术 窑中整胎焚烧技术
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阶梯炉是目前针对垃圾类替代燃料优选的炉型

系统主要流程和装备-外挂炉

热盘炉 回转外挂炉 阶梯外挂炉

停留时间 3-45分钟，取决于速度和固废喂
料量 5-15分钟，取决于速度和喂料量 停留时间15分钟，取决于喂料量

RDF预燃能力 单位面积燃烧负荷低，燃烧机械
负荷不超过100Kg/(m2.h)

单位面积燃烧负荷低，Φ4.2×16
焚烧能力5t/h。

单位面积燃烧负荷高，垃圾燃烧
机械负荷超过400Kg/(m2.h)，实
测RDF负荷800Kg/(m2.h)。

适应处置物料
适应范围广，可处置多种状态的
废弃物，作为替代燃料外挂炉主
要适应于大尺寸如整轮胎类燃料

适应范围中等，作为替代燃料外
挂炉主要适应于浆渣状类容重大
难燃烧类替代燃料

适应范围小，主要适应于粒径均
一，容重较小的废弃物，作为替
代燃料外挂炉主要适应于轻质替
代燃料

四、可替代燃料制备和应用技术——应用端预燃技术
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适应物料

物料 粒度

生活垃圾 片状最大边200mm

RDF 片状最大边300mm

废旧轮胎 最大边300mm

废木机塑料 片/块状最大边300mm

生物质废料 块状最大50mm

城市污泥 块状最大50mm

危险废弃物 块状最大50--150mm

注：适应于处理量大(≥15t/h)且应用于较难烧类物质如生活垃圾的处理

溧水项目阶梯预燃炉

四、可替代燃料制备和应用技术——应用端预燃技术
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秒

整体采用阶梯式燃烧，物料入炉15-

20min停留时间。通过空气炮智能喷吹控制

空气搅动翻转，实现炉内燃料平稳燃烧，

充分干燥、预热、热解，提高替代燃料燃

尽率，对窑系统的影响降至最低。

四、可替代燃料制备和应用技术——应用端预燃技术
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安装位置示意推料装置

注：适应于处理量较小（≤10t/h）且应用于较难烧类物质如生活垃圾的处理

当阳项目阶梯预燃炉

四、可替代燃料制备和应用技术-应用端预燃技术
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其他核心装备技术-接收储存烘干计量设备

接收和喂料设备 烘干设备

储存设备仓

四、可替代燃料制备和应用技术——系统配套核心装备技术

稳定计量设备
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不同替代燃料使用对水泥窑影响的实验和热工测试（天山）
2022年1月15日在溧水天山水泥厂进

行生物质燃料的试烧试验

投加量：220t

试验时间：12:00-24:00

燃料热值：3500Kcal/Kg

稳定喂料量：24.5t/h

整体效果：外挂炉燃烧稳定，炉内

温度相比较烧垃圾时更高，熟料产

量基本稳定，Nox浓度相比纯烧煤

时波动变大，但小时平均值稳定在

50mg/Nm3以内，尾煤替代比例

达到54%。

四、可替代燃料制备和应用技术
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替代燃料使用

种类 热值
Qnet，ar

水分
Mar 投加量

废纺 5100kcal/kg ＜10% 2.0~3.0t/h
节煤情况

节煤量 1.4~2.1 t/h 节煤比例 70%
产品及排放（检测期间均值）

熟料产量 熟料强度 NOx SOx
无变化 无变化 无影响 无影响

四、可替代燃料制备和应用技术

替代燃料使用对水泥窑的影响实验（临沂中联）
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四、可替代燃料制备和应用技术

电力行业
54%

钢铁行业
17%

化工行业
13%

建材行业
6%

其他行业
10%

2020年全国煤炭用量统计

总量39亿吨

电力行业 钢铁行业 化工行业 建材行业 其他行业

2021年熟料产量15.34亿吨，用煤1.8亿吨，按照
50%的替代率，水泥行业替代燃料需求为1.5亿吨。

市场
容量

5500tpd熟料线替代燃料需求量（运转300d计算）

替代率
%

节约标煤
万年/年

需求替代燃料
万吨/年

10 1.73 3.47 
20 3.47 6.93 
30 5.20 10.40 
40 6.93 13.86 
50 8.66 17.33 
60 10.40 20.79 
70 12.13 24.26 
80 13.86 27.72 
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四、可替代燃料制备和应用技术

结论

 替代燃料使用符合国家政策，是资源化循环利用以及碳减排的利好事宜。

 替代燃料在水泥工业、钢铁、冶金等行业应用成熟，对水泥产品产量、质量和

环保相关指标无明显影响，同时能减少碳排放，利于环境保护。

 替代燃料使用能有效节约化石能源使用，节约水泥企业经营成本，符合企业的

利益。

 水泥窑使用替代燃料，可成为城市固废的消纳主体，可为城市发展保驾护航。
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Thanks
 中材国际环境工程（北京）有限公司
电话：010-64399805

手机：18120103061

地址：北京市朝阳区望京北路16号

邮箱：yangdongfang@sinoma.com.cn

邮编：100102

网址：http://www.sinoma-envir.com/

联系我们

守护绿水青山，共建美好家园
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