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前    言 

为贯彻实施《中华人民共和国清洁生产促进法》，进一步推动中国的清洁生产，

防止生态破坏，保护人民健康，促进经济发展，并为水泥企业开展清洁生产提供技术

支持和指导，制订本水泥行业清洁生产标准（以下简称“本标准”）。 

本标准为推荐性标准，可用于企业的清洁生产审核和清洁生产潜力与机会的判

断，以及企业清洁生产绩效评定和企业清洁生产绩效公告制度。 

在达到国家和地方环境标准的基础上，本标准根据当前的行业技术、装备水平和

管理水平而制订，共分为三级，一级代表国际清洁生产先进水平，二级代表国内清洁

生产先进水平，三级代表国内清洁生产基本水平。随着技术的不断进步和发展，本标

准也将不断修订，一般每 3～5年修订一次。 

根据清洁生产的一般要求，清洁生产指标原则上分为生产工艺与装备要求、资源

能源利用指标、产品指标、污染物产生指标（末端处理前）、废物回收利用指标和环

境管理要求等六类。考虑到水泥行业的特点，本标准将清洁生产指标分为生产工艺与

设备要求、能源利用指标、废气污染物产生指标和环境管理要求四类，共分为 16项指

标。 

本标准由国家环境保护总局科技标准司提出。 

本标准由大连市环境监测中心负责起草。 

本标准主要起草人：魏雪云  李心顺  周势俊  吴国功  陈友德 

本标准由国家环境保护总局负责解释。 

本标准为首次发布，自 2003年 XX月 XX日起实施。 

 



HJ/T XX-2003 

 

中华人民共和国环境保护行业标准 

清洁生产标准  水泥行业 

（征求意见稿）      HJ/T xx-2003 

Cleaner production standard 

－Cement industry 

                                                                    

1 范围 

本标准按照清洁生产的原理，从提高资源利用率和减少环境污染出发，针对水泥行业

的生产特点，对其生产工艺与设备、能源利用指标、废气污染物产生指标和环境管理提出标

准，同时规定了标准执行中的各种要求。 

本标准适用于国内现有和新建企业的水泥生产工艺线。 

本标准适用于水泥行业清洁生产审核和清洁生产潜力与机会的判断、清洁生产绩效评定

和清洁生产绩效公告制度。 

 

2 规范性引用文件 

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。 

GB4915-1996 水泥厂大气污染物排放标准 

GB175-1999 硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥 

GB/T17671-1999  水泥胶砂强度检验方法（ISO法） 

GB／T16157－1996 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 

HJ／T43－1999 固定污染源排气中氮氧化物的测定—盐酸萘乙二胺分光光度法 

GB／T15434－1995 氟化物质量浓度的测定—滤膜氟离子选择电极法。 

 

3 术语和定义 

3.1 术语 
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3.1.1清洁生产 

清洁生产是指不断采取改进设计、使用清洁的能源和原料、采用先进的工艺技术与设

备、改善管理、综合利用等措施，从源头削减污染，提高资源利用效率，减少或者避免生

产、服务和产品使用过程中污染物的产生和排放，以减轻或者消除对人类健康和环境的危

害。 

3.2 定义 

本标准采用下列定义： 

3.2.1取水量 

指生产过程耗用的新鲜水量（含自来水、地下水、地表水等），不含重复使用和循环利

用的水量。 

3.2.2收尘设备完好率 

经环保部门检测合格的收尘设备的台数与收尘设备的总台数之比。 

3.2.3循环水利用率 

指循环水量占总用水量之比。 

3.2.4新型干法 

指包括矿山开采的大型化和矿山质量的控制系统，原料和燃料的预均化与生料均化部

分，以立磨或者挤压磨为特征的大型管磨的生料制备和质量控制系统，以窑外分解窑和篦式

冷却机等先进设备为代表的烧成系统，现代的水泥粉磨制造系统，另外还包括计算机集散控

制系统等。 

3.2.5普通干法 

将原料同时烘干与粉磨或先烘干后粉磨成生料粉，而后喂入干法窑煅烧成熟料，称为普

通干法生产。 

3.2.6湿法 

将原料加水粉磨成生料桨后喂入湿法窑煅烧成熟料，则称为湿法生产。 

3.2.7回转窑 

回转窑是一个回转的卧式圆筒型水泥熟料煅烧设备。它包括湿法窑（包括带料桨过滤机

的湿法窑）、干法窑（包括带余热锅炉的干法窑）、立波尔窑（包括一次和二次通过）、干

法悬浮预热窑、预分解窑和各种新型水泥烧成窑系统。 
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3.2.8立窑 

立窑是一个静止的立式圆筒型熟料煅烧设备。它包括机械立窑和普通立窑。 

3.2.9烘干机、烘干磨、煤磨和冷却机 

烘干机指各种形式物料烘干设备；烘干磨指物料烘干兼粉磨设备；煤磨指各种型式煤

粉制备设备；冷却机指各种类型（筒式、蓖式等）冷却熟料设备。 

3.2.10破碎机、磨机、包装机和其他通风生产设备 

破碎机指各种破碎块粒状物料设备；磨机指各种物料粉磨设备系统（不包括烘干磨和煤

磨）；包装机指各种型式包装水泥设备（包括水泥散装仓）；其他通风生产设备指除上述主

要生产设备以外的需要通风的生产设备，其中包括物料输送设备和各种类型贮库等。 

3.2.11粉尘无组织排放 

粉尘无组织排放指水泥厂厂区物料堆放扬尘、物料输送和窑磨机等设备的粉尘泄漏等。 

 

4  要求 

4.1指标分级 

本标准共给出了反映水泥行业的生产工艺过程清洁生产水平的三级技术指标。 

一级：国际清洁生产先进水平：即国外和少量国内水泥生产线清洁生产的先进水平； 

二级：国内清洁生产先进水平：即国内部分技术先进的生产线及新建水泥生产线清洁生

产必须达到的控制水平； 

三级：国内清洁生产基本水平：即国内已有生产线清洁生产基本达到的平均水平。 

4.2各级指标的具体数值分别见表1所示。 

4.3评价方法 

本标准评价是采取逐项确定指标级别的原则，必须全部达到或超过同一个指标级别技术

要求项可视为达到此级别指标，若有一项未达到此指标级别的可视为低一指标级别。 
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表1  水泥行业清洁生产标准 

清洁生产指标等级 一级 二级 三级 
一、生产工艺与设备要求 
1、水泥制造工艺 新型干法、普通干法、湿法 
2、水泥生产能力(t熟料/d) ≥2000 2000~700 ≤700 
3、收尘设备完好率（%） 100 ≥95 ≥85 
二、能源利用指标 
1、取水量（t水/t熟料） ≤0.3 ≤0.6 ≤1.0 
2、循环水利用率（%） ≥90 ≥85 ≥80 
3、综合电耗（kWh/t·水泥）(1) ≤90 ≤105 ≤115 
4、热耗（kcal/kg·熟料） ≤720 ≤1100 ≤1500 
三、废气污染物产生指标 

污染物名称 生产设备名称 吨产品排放量 
Kg/t 

吨产品排放量 
Kg/t 

吨产品排放量 
Kg/t 

回转窑 ≤0.08 
机立窑 - 

≤0.18 ≤0.25 

冷却机、煤磨、烘干

机等 ≤0.05 ≤0.07 ≤0.10 

破碎机、磨机、包装

机及通风设备 ≤0.016 ≤0.032 ≤0.04 

烟尘（或 
粉尘）(3) 

无组织排放 - - - 
回转窑 ≤0.08 

二氧化硫 
机立窑 - 

≤0.32 ≤1.0 

回转窑 ≤0.8 氮氧化物 
（以 NO2计） 机立窑 - 

≤2.0 ≤3.0 

回转窑 ≤0.003 氟化物（以

总氟计） 机立窑 - 
≤0.007 ≤0.10 
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续表1 

四、环境管理要求 

1、环境法律法规标准 符合国家和地方有关环境法律、法规，污染物排放达到国家和地方

排放标准、总量控制和排污许可证管理要求 

2、环境管理审核 

按照水泥行业的企

业清洁生产审核指

南的要求进行了审

核；按照 ISO14001
建立并运行环境管

理体系，环境管理

手册、程序文件及

作业文件齐全 

按照水泥行业的企

业清洁生产审核指

南的要求进行了审

核；环境管理制度

健全，原始记录及

统计数据齐全有效 

按照水泥行业的企

业清洁生产审核指

南的要求进行了审

核；环境管理制

度、原始记录及统

计数据基本齐全 

3、生产过程环境管理 

有原材料质检制度

和原材料消耗定额

管理制度，对能耗

及水耗有考核，对

产品合格率有考

核，达到或接近国

际先进水平。各种

人流、物流包括人

的活动区域、物品

堆存等有明显标

识，对跑冒滴漏的

控制要求等等 

有原材料质检制度

和原材料消耗定额

管理制度，对能耗

及水耗有考核，对

产品合格率有考

核，居同行业领先

水平。各种人流、

物流包括人的活动

区域、物品堆存等

有明显标识，对跑

冒滴漏的控制要求

等等 

有原材料质检制度

和原材料消耗定额

管理制度，对能耗

及水耗有考核，对

产品合格率有考

核，达到国内同行

业平均水平。各种

人流、物流包括人

的活动区域、物品

堆存等有明显标

识，对跑冒滴漏的

控制要求等等 

4、相关方环境管理 

要求相关方在生产

过程中遵守国家和

地方的环境法律法

规，定期提供环境

保护部门出具的环

境行为证明 

要求相关方在生产过程中遵守国家和地方

的环境法律法规，优先选择生产过程满足

环保要求的相关方 

5、矿山复垦 受破坏植被等量化

绿化植树 
受破坏植被 70%绿
化植树 

受破坏植被 50%绿
化植树 

注：（1）综合电耗指生产每吨普通硅酸盐水泥（P.O42.5）消耗的电能； 

（2）本标准三、废气排放限值中所规定的排放浓度系标态浓度； 

（3）传统回转窑、机立窑在国外发达国家已不存在，在国内按有关政策已不再审批兴建，故标准第三

类指标“废气污染物产生”限值中一级标准未作具体规定； 

（4）表中“-”表示该栏无此项指标。 

 

5数据采集 

5.1本标准的各项指标的采样和监测按照国家标准监测方法执行。 

5.2水泥行业一般情况为连续性生产，每个采样点应至少选取三组以上样品进行数据分析。 

5.3取水用量数据可按日均值统计。 
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5.4循环水利用率： 

总用水量循环水量循环水利用率 /=  

式中： 

循环水量——水泵额定输水量与水泵房生产记录或工作记录日志 

（水泵开启时间×额定输水量） 

总用水量——年度（月度或当日）取水量＋循环水量 

5.5综合电耗：kWh/t·水泥（吨水泥耗电量） 

鉴于水泥生产工艺流程复杂，难以从每一种流程来核算，只能按 GB/T17671-1999《水

泥胶砂强度检验方法（ISO 法）》及 GB175-1999《硅酸盐水泥，普通硅酸盐水泥》中普通

水泥强度等级P.O42.5生产所需电耗（从破碎到产品）来编制。 

每吨水泥综合电力消耗计算： 

( ) /OEEUEUEUEWh/ 54332211 ＋＋＋＋＝量每吨水泥综合电力消耗 ×××tk  

式中： 

E1——水泥工序耗电量，kWh； 

U1——熟料消耗量，t； 

E2——本期每吨熟料电力消耗，kWh； 

U2——混合材消耗量，t； 

E3——本期每吨混合材电力消耗，kWh； 

U3——石膏消耗量，t； 

E4——本期每吨石膏电力消耗，kWh； 

E5——应分摊的辅助用电，kWh； 

O——水泥产量，t。 

5.6热耗：kcal/kg·熟（公斤熟） 

( ) OCCP 21 ÷× ＋热耗＝  

式中： 

P——使用煤炭的发热量，来自于试验室数据； 

C1——烧成系统煤炭使用量，来自于工艺计量数据； 

C2——煤磨烘干煤炭使用量，来自于工艺计量数据； 
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O——熟料产量，来自于生产量数据。 

 

6标准的实施 

本标准由各级人民政府环境保护行政主管部门负责监督实施。 
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《清洁生产标准  水泥行业》编制说明 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

大连市环境监测中心编制课题小组 

二零零二年九月
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《水泥行业清洁生产标准》编制说明 

1 概述 

清洁生产是我国工业可持续发展的一项重要战略，也是实现我国污染控制重点由末端

控制向生产全过程控制转变的重大措施。近年来，国内开展清洁生产的企业逐年增加。本标

准的制订将进一步推动我国水泥行业清洁生产工作的全面实施和发展，使我国水泥行业清洁

生产工作更加标准化和规范化，生产过程更清洁，促进我国水泥行业环境保护工作向更高目

标发展。 

多年以来，我国一直是水泥生产与消费大国。2000年，全国水泥产量达到5.76亿 t，

2001年，全国水泥年产量近6.4亿 t，约占全世界水泥总产量的三分之一，在数量上堪称世

界水泥大国。 

我国水泥企业遍布31个省、市、自治区的城镇与乡村，现有水泥企业约4471家，从业

人员约155.72万人，水泥窑总数约7100台，其中立窑约5800台。立窑水泥产量约占水泥总

产量72%。平均每个企业的生产规模约46万 t。与世界先进国家相比，我国水泥工业的技术

水平、产品结构及规模经济方面存在较大差距，如企业的生产平均规模不足先进国家平均规

模的十分之一。 

目前国内水泥行业应用的主要技术分别有新型干法窑、湿法旋窑、普通干法旋窑、机立

窑。其中新型干法窑是高产低耗规模效益型的生产工艺，湿法旋窑、普通干法旋窑则属于较

落后的工艺，而立窑则是规模效益差需要淘汰的工艺。但是，我国水泥行业的新型干法水泥

窑整体分布不均衡，工艺技术水平不高，新型干法生产工艺水泥产量总体比例偏低。水泥行

业无显著地域差异，只要具备石灰石资源，其它决定因素主要取决于地区经济发展需求。 

按照国家产业政策要求，依据《关于印发(建材工业“控制总量、调整结构”若干意见)

的通知》国经贸产业〔1998〕572号与《淘汰落后生产能力、工艺和产品的目录》(国家经贸

委6、16号令)的规定，目前水泥工业总体上禁止新建立窑、湿法窑、立波尔窑、干法中空

窑等落后工艺，淘汰关闭技术落后的立窑，大力推广新型干法预分解窑。 

经过探索与实践，逐步认识到对于不同的行业和不同的部门，应该有不同先进水平的

行业标准和不同的清洁生产评价标准。本标准结合水泥行业的特点，主要是从水泥生产工艺

10
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过程入手，以生命周期分析的原理，考虑现行的技术水平，将技术指标分为三级，提出四类

指标，即生产工艺与设备要求、能源利用指标、废气污染物产生指标和环境管理要求。 

 

2适用范围 

本标准适用于国内现有和新建企业的水泥生产工艺线。生产工艺流程示意图分别见附

图1和附图2。 

本标准适用于水泥行业清洁生产审核、清洁生产绩效评定和清洁生产绩效公告制度。 

2.1清洁生产审核 

本标准所给出的基准数据对一般企业的清洁生产审核应具有指导意 

义，也就是说要给出国际上比较先进的清洁生产水平，这样，进行清洁生产审 

计的企业可以找出与国际先进水平的差距。 

2.2企业清洁生产绩效公告 

本标准所给出的基准数据应能适用于国内企业的清洁生产绩效公告， 

即应给出国内相对先进水平的数据。 

 

3指导原则 

制定清洁生产标准的基本原则是： 

“清洁生产标准”要符合产品生命周期分析理论的要求，对水泥行业主要从生产工艺

与设备要求、能源利用、废气污染物产生指标和环境管理等四个方面来考虑。 

具体原则如下： 

z 符合清洁生产思路，即体现全过程的污染预防，考虑到水泥生产行业的特殊性，本次提

出是污染物末端处理前指标； 

z 针对典型工艺设定清洁生产标准，该典型工艺应能基本反映企业的总 

z 体生产状况，从而避免针对某一单项技术建立标准； 

z 依据适用范围确定各个指标的基准值分级； 

z 基准值设定时应考虑国内外的现有技术水准和管理水平，考虑其相对性， 

z 并要有一定的激励作用； 

z 对难以定量化的指标，不宜设定基准值，但应给出明确的限定或说明； 
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z 力求实用和可操作，尽量选取水泥行业和环境保护部门常用的指标，以易于企业和审核

人员的理解和掌握。 

根据前述适用范围的要求，拟将各项指标分为三级： 

z 一级指标 

达到国际上同行业清洁生产先进水平。此项指标主要作为清洁生产审核时 

的参考，以通过比较发现差距，从而确定清洁生产目标。国际先进指标采用公开报道的国际

先进水平。 

z 二级指标 

达到国内同行业清洁生产先进水平，此项指标可作为国内企业清洁生产绩 

效公告的依据。国内先进指标采用公开报道的国内先进水平，并参考有关的统 

计数据。 

z 三级指标 

达到国内同行业清洁生产平均水平，即清洁生产标准的基本要求。此项指标可作为国内

项目环境影响审批的依据之一，若新建项目的指标低于三级要求，则说明该项目的清洁生产

水平低于全国平均水平，在大多数地区应限制发展，当然，一些发达地区可以选择更高级别

的要求。清洁生产标准水平指标根据我国水泥工业实际情况及其有关的统计数据、按清洁生

产对生产全过程采取污染预防措施要求所应达到的水平指标、结合前期清洁生产审核活动的

成果综合形成。 

 

4 制订标准的依据和主要参考资料 

4.1标准的依据 

国家环境保护总局环办〔1999〕127号“关于下达2000年度国家环境保护标准制(修)订

项目计划的通知”及其项目计划表。 

4.2主要参考资料 

（l）《水泥性能及其检验》中国建材研究院水泥所编著，中国建材工业出版社 

（2）《环境影响评价制度中的清洁生产要求和内容研究报告》，中国环境科学研究院国

家清洁生产中心国家环境保护总局科技发展计划A类项目，编号97205 

（3）《水泥标准的修订》，中国建材工业出版社 

12



HJ/T XX-2003 

（4）《国际水泥工艺资料集》，中国建材工业出版社 

（5）《中国水泥》杂志等 

 

5 编制标准的说明 

5.l 方法概述 

清洁生产标准的制订在国内乃至国际尚属首次，因此没有现成的标准或要求可借鉴。本

标准的制订严格按照清洁生产的定义，立足企业，用生命周期分析的方法进行分析，最终确

定从四个方面提出本标准的指标，即：生产工艺与设备要求、能源利用、废气污染物产生指

标和环境管理。将行业发展和环保知识有机的结合，由此而达到通过对企业生产环节提出标

准，实现环境保护和可持续发展的目的。 

5.2生产工艺与设备要求的确定 

水泥制造属于传统建材行业；能源资源消耗量大、烟尘粉尘排放量多，环境保护投资

比例高。在水泥制造较长的发展过程中，经历了立窑、回转窑、新型干法窑的生产工艺变

革。由于不断采用新的专利技术和计算机控制的应用，每次生产工艺变革不仅使生产能力有

突破性的提高，也使能源降低及污染防治得到了同步发展。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、污染排放及环境保护方面存在较大的差别。 

从清洁生产的角度判断生产工艺与设备要求的指标，尚难以使用统一的标准标准衡

量。对于企业而言，最初的生产工艺与设备的确定，取决于当时的历史条件、技术水平、资

金能力、环境意识等诸多主客观因素，且已经定型的生产工艺与设备状况则是面临无法轻易

改变的现实。最近国家对水泥行业发展提出的“控制总量，调整结构，上大关小”产业政

策，有望在今后几年能够逐步改变水泥行业与环保要求不相适应的现状。 

本标准针对不同的生产工艺现状提出三级技术指标，通过推行清洁生产标准，促进落

后的生产工艺加快向先进工艺的转变。 

5.3能源利用指标的确定 

能源利用指标主要考虑原辅材料在生产过程中是否对生态环境产生不利的影响。基本

以水泥行业国内外分开发表的各类能耗指标为分级依据。其中湿法生产工艺国外几乎已不存

在，只能以国内现有水平予以分级。因此选择了取水量、循环水利用率、综合电耗、热耗为

资源利用指标。这些指标监测常规化，每个企业都容易接受并可以自行统计及监测。 
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能源利用指标数值主要是以水泥企业生产数据为基础，参考水泥行业总体水平，咨询

相关专家后确定，基本反映水泥行业当前的整体水平。 

5.4废气污染物产生指标的确定 

废气污染物产生指标是本标准中最重要的要求，它直接与环境保护有关，水泥行业粉

尘、二氧化硫、氮氧化物污染物是环境保护的重要指标。本标准基本以GB4915-1996《水泥

厂大气污染物排放标准》为参考依据，制定了废气污染物分级指标。 

确定废气污染物排放限值，一级指标数值参考水泥专业学术期刊杂志公开发表数据；

二、三级指标数值依据GB4915－1996《水泥厂大气污染物排放标准》中4.2.3相关数值，并

征求了水泥行业专家意见。 

废气污染物排放限值既遵守现行环境法律法规的基本要求，又考虑国内大多数水泥企

业比较注重环境管理的现状，比较符合水泥行业的实际情况。 

5.5环境管理要求的确定 

环境管理要求指标是清洁生产的基本要求之一，水泥行业的环境管理要求选择环境法

律法规标准、环境管理审核、生产过程环境管理、相关方环境管理和矿山复垦5项内容，基

本包含水泥行业当前的环境管理现状和现代企业在今后环境保护方面的发展趋势。 

 

6标准实施的技术可行性和经济分析 

6.1标准实施的技术可行性 

本标准的提出是考虑到我国水泥行业的现实状况，从当前与未来环境保

护形势对水泥产业发展趋势的影响角度出发而制订。标准中各项指标数值的确

定参考了国内水泥行业的实际技术经济指标及国外先进水平。 

水泥行业的清洁生产标准除水泥行业工艺与设备要求具有先天的难以更改的特点之外，

其它指标则是充分考虑清洁生产技术要求（除产品要求外）的各项指标。资源能源利用指标

对水泥行业而言具有充分的针对性，水泥生产需要大量消耗一次能源（煤炭）、二次能源

（电力），同时自然资源消耗也十分惊人。对水泥行业的资源能源利用指标则是具体选择取

水量、循环水利用率、每吨熟料或水泥的综合电耗、热耗。上述指标属于水泥企业日常生产

管理基础数据。因此评价资源能源利用指标不仅是对企业的生产成本的简单考核，更主要是

对企业在环境资源的利用方面是否坚持可持续发展原则的综合评价。 
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目前我国水泥行业的特点，企业总的数量大、管理粗放、平均规模小、起点低、设备

简陋、工艺技术比较落后。而确定清洁生产标准水平指标主要是从上述国情出发，具体要求

不是很严。企业经过清洁生产方面的努力还是能够达到标准指标，预计全国范围内达到水泥

行业标准三级指标以上(含三级指标)的企业能占总数的40％。其中达到一级标准的企业比例

预计有5%，如北京水泥厂；达到二级标准的企业比例预计有15%，如新型干法生产工艺的

水泥企业；达到三级标准的企业比例预计有20%，如采用其它传统生产工艺，但管理严格的

水泥企业。 

6.2技术要求实施的经济分析 

本技术要求主要是以定量为主，其次有少部分定性的概念，对生产过程和管理上提出的

要求，主要是投入一定量的资金即可达到，而不需要投入大量的人力和设备。另一类是定量

化的指标要求，其指标用数值表示，如：取水量、循环水利用率、综合电耗等，这些指标是

属于水泥行业的日常生产管理的常用指标，可以通过技术改造或设备更新实现节能降耗。因

此，本技术要求在实施的经济方面是可行的。 

 

7. 技术要求的实施 

本技术要求由各级人民政府环境保护行政主管部门负责组织实施。 
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附图 1：回转窑生产工艺流程示意图 
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附图 2：           立窑生产工艺流程示意图 
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