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水泥窑协同处置工业固体废物的策略思考 

叶 萌，李 鹏 

华新水泥股份有限公司  湖北武汉 

【摘要】随着工业化的提升，工业废物产量逐年增多。以往主要是利用燃烧、填埋方式对工业固体废

物进行处理，但是对自然环境、土壤的污染较大，甚至威胁人类生命安全。因此需要寻求高效化、无污染

化的固体废物处置方式。水泥窑协同处置技术在应用过程中温度较高、稳定性好、成本低、无二次污染等

优势，可以对固废进行无害化、减量化、资源化处理，在工业固体废物处置过程中发挥了重要作用。本文

主要对水泥窑协同处置工业固体废物的策略进行探究，旨在进一步提高固体废物处理效果，促进经济效益

与环境效益的全面提升。 
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Strategic thinking on collaborative disposal of industrial solid waste in cement kilns 
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【Abstract】With the promotion of industrialization, the output of industrial waste has increased year by year. 
In the past, industrial solid waste was mainly treated by burning and landfilling, but it caused great pollution to the 
natural environment and soil, and even threatened the safety of human life. Therefore, it is necessary to seek 
efficient and pollution-free solid waste disposal methods. The cement kiln collaborative disposal technology has the 
advantages of high temperature, good stability, low cost and no secondary pollution in the application process. It 
can be used for harmless, reduced and resourceful treatment of solid wastes, and plays an important role in the 
process of industrial solid waste disposal. This paper mainly explores the strategy of cement kiln collaborative 
disposal of industrial solid waste, aiming to further improve the solid waste treatment effect and promote the 
overall improvement of economic and environmental benefits. 
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在工业生产活动中往往会产生大量的固体废

物，即工业固体废物。如果对工业固体废物没有进

行科学处置或者对其随意堆放，容易在雨水作用下

流到江河湖泊中，甚至其中的有害物质会渗漏到地

下水系中，对水资源、土壤资源造成严重污染和破

坏，为人类身体健康造成极大的威胁。而且工业固

体废物的危害性较为持久，很容易转化为污染物，

危害人类健康
[1]
。因此，需要加大对工业固体废物

的处置力度，既要改进工业生产工艺和设备，引进

新型原材料和能源，从源头上减少固体废物的生产

量，还要提高对固体废物的综合利用率，如利用水

泥窑协同处置技术，可以利用固体废物替代燃料和

水泥原材料，实现资源化利用，同时对其进行减量

化、无害化处理。 

1 工业固体废物的处理处置现状 
工业固体废物的处理技术包含：（1）物理处理

技术，涉及到拣选、浮选、磁选等分离技术。（2）

化学处理技术，侧重对无机废弃物进行处理，如酸、

碱、氰化物等，可以利用化学中和、氧化反应、还

原反应等进行处理；（3）固化稳定化技术，针对不
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适宜进行焚化、无机处置的废物，通常需要将其包

封、固定在惰性固体基质中，减少其污染性。工业

固体废物的处置技术：（1）焚烧处置技术，对固体

废物中的有机物进行焚烧，这样可以压缩固体废物

的体积，主要针对具有高毒性、高热值的危险废物

进行处置，可以缩减 20%的废物体积，达到无害化

处理的效果，但是在此过程中会消耗大量的能源，

综合效益较差
[2]
。（2）高温堆肥技术，利用半坑式

堆积法和地面堆积法，把工业固体废物堆置起来，

在此过程中要对好氧微生物进行良好应用。该技术

可以对可降解有机固体废物进行处置，以便对固体

废物进行资源化、无害化处置，但是该方式的处置

效率较低，需要较长的处置周期。（3）固体废物热

分解技术，主要是创造无氧或者缺氧环境，对可燃

性工业固体废物进行高温分解，使其转化为可燃气

体。该方式可以对工业固体废物进行减量化处置，

同时还可以进行资源回收再利用，但是投入产出比

较低。 

随着工业化的发展，水泥工业逐渐向高效、低

耗、环保方向发展。因此水泥窑协同处置工业固体

废物技术逐渐被研发和应用，获得了良好的经济效

益和环保效益，而且处置规模逐渐拓展，逐渐成为

解决工业固体废物的主力军
[3]
。 

2 水泥窑协同处置工业固体废物工艺 
在使用水泥窑协同处置方式处理和焚烧固体废

物时，可以实现水泥窑生产水泥熟料与焚烧固体废

物的同步进行。其中固体废物的处置工艺包含以下

流程，如图 1所示。 

在水泥窑系统中，固体废物主要发挥替代原料、

替代燃料、水泥窑焚烧处置等作用。要首先对其进

行预处理，确保其方便进行运输，同时使其满足水

泥窑处置要求；要对固体废物的化学成分、热值、

物理化学性能等进行提前检测分析，才能选择合适

的生产系统，并确保处置量设置的合理性，避免影

响水泥窑的正常生产
[4]
。其中水泥窑协同处置固体

废物的流程如图 2所示。 

 

图 1 固体废物协同处置工艺流程 

 

图 2 水泥窑协同处置固体废物的典型流程

3 水泥窑协同处置工业固体废物的优势特点 
水泥窑协同处置技术在对固体废物进行处理时

较为有效，可以对不同类型的固体废物，如生活垃

圾、市政污泥、矿渣、工业油泥等进行彻底处置，
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还可以对大规模的工业固体废物进行有效处置。同

时在协同处置过程中，协议利用固体废物代替燃料，

产生较高的热能，并利用含有矿化物质的固体废物

代替水泥原材料，从而减少对不可再生资源的使用。

其中水泥窑协同处置技术的优势特点为：（1）温度

较高，在协同处置过程中，直接利用水泥窑生产水

泥工艺的高温，水泥窑炉中的温度较高，热容量大，

可以对固体废物中的有害成分进行完全燃烧，并对

有机物进行有效分解。（2）停留时间长，而且全过

程与空气接触，可以确保固体废物得到彻底分解
[5]
。

（3）空间较大，通常情况下，回转窑体的直接为 5

米左右，长度最长达 100 米，可以提供较大的焚烧

空间，从而创造更加稳定、均匀和连续化的焚化环

境，提高处置能力。（4）对水泥窑的利用率较高，

燃烧较为充分，不会出现灰、炉渣等问题，可以把

固体废物充分燃烧，成为水泥原料，并且在高温环

境下基本不会产生二噁英等有害物质。（5）成本较

低，在使用水泥窑协同处置技术进行处理时，投资

较少，而且建设周期较短，建设施工量较少，同时

在处置固体废物的同时，还可以进行回收利用，转

化为水泥材料，或者在燃烧中产生高热能代替燃料，

减少处置过程中的能源消耗。（6）环保优势。在水

泥窑的高温状态下，可以对固废中的有毒有害物质

进行完全分解，焚烧率较高，不会产生有害物质；

而且燃烧后可以对固体残余物进行完全处理，不会

产生固体废物；窑尾的重金属排放量较少。表 1 为

某年 10 万吨固体废物水泥厂排放的废气中的二噁

英、氟化物、氮氧化物、颗粒物排放实测值，都实

现了达标排放。 

表 1 某年 10 万吨固体废物水泥厂废气排放的监测值 

 
 

4 水泥窑协同处置工业固体废物的安全管理 
固体废物具有一定的危害性，在进行水泥窑协

同处置过程中，其风险性也较高，稍有不慎就有可

能危害人身健康。基于此，在进行协同处置过程中，

需要强化风险防范意识，加强安全管理。（1）强化

人员培训。要提高员工的综合素质，加强系统培训，

确保工作人员熟练掌握基本操作技术，确保整体操

作过程中的规范性和标准性。在工作前，需要做好

全面的准备工作，对各环节的影响因素进行综合考

量，确定自己的技术符合标准要求；要合理分配员

工职责，尤其在风险较大的环节中做好预防工作，

严禁员工在操作过程中接触危险物如放射性物质

等。要做好应急方案演练工作，使其能够在发生紧

急状况时对系统设备进行正确控制。（2）制定应急

预案，建立专门的应急领导小组，确保应急防范措

施的贯彻执行和有效落实，一旦发生紧急情况，需

要立即向当地政府进行报告，确保安全部门、消防

部门等在第一时间财务合理措施
[6]
。（3）强化人员

安全防护，要严格按照相关规定向操作人员发放劳

保防护用品，在工作开展之前做好防护检查工作，

确保所有工作人员规范性佩戴安全防护；定期检查

人员的健康状况，确保其始终保持良好的身体状态；

加强设备防护工作，对系统设备进行规范性操作，

避免人为操作失误引起的安全风险问题。（4）规范

操作流程。在实际操作过程中，需要严格按照相关

标准展开规范性操作，确保规章制度的贯彻执行和

落实；严格检查废物种类，严格监管高危险物，如

放射性废物、爆炸物、未拆解的废电池等，避免其

进入水泥窑中，防止发生危险事故；对入窑的废物

进行规范性管理，避免影响水泥产量和质量，确保

废物结构稳定性，如不易腐蚀的物质、废气排放少

的物质等。（5）严格把控各个环节，避免出现灰尘、

高空坠物、火灾等问题，确保操作标准性与规范性。

一旦出现灰尘，会引起爆炸风险。因此，需要引入

现代化、自动化的除尘科技，从而有效控制空气中

的灰尘，避免形成爆炸条件。要对火灾进行合理控

制，对易燃易爆物进行隔离区分，在仓库实施无火

制度，做好灾后应急演练工作，从而提高安全系数。 

结语 
综上所述，水泥窑协同处置技术在对工业固体

废物进行无害化处理和资源化利用过程中发挥着越

来越重要的作用。该技术在应用中成本较低，环保
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性高，在推动我国循环经济发展的同时，还可以强

化环境保护。因此，需要对水泥窑协同处置进行进

行深化研发，提高技术应用水平，同时要强化安全

意识，提高安全管理能力，制定严格的安全管理制

度，确保处置工作的规范性开展。同时需要加大宣

传力度，提高水泥生产企业的应用能力，政府需要

提供一定的政策支持，优化技术规范和标准，确保

水泥窑协同处置技术的全面推广和应用。 
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