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一、任务来源及编制背景

1.1 任务来源

为深入贯彻落实《中共中央 国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好

碳达峰碳中和工作的意见》《2030年前碳达峰行动方案》等国家重大决策部署，

加快实施建材行业碳达峰行动，构建绿色低碳技术体系，结合《建材行业碳达峰

实施方案》《水泥行业节能降碳专项行动计划》等政策文件要求，“十四五”期

间，以水泥、平板玻璃、建筑卫生陶瓷等行业为重点领域，推广应用富氧或全氧

燃烧、碳捕集利用与封存等绿色低碳技术，提升行业碳减排水平，构建建材行业

绿色低碳制造体系。

根据《工业和信息化部办公厅关于印发 2025年第三批行业标准制修订和外

文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2025〕294号），《水泥窑全氧燃烧技术

规范》（2025-0665T-JC）作为行业标准立项，完成年限 2026年。由建材工业综

合标准化技术委员会归口，编制工作由天津水泥工业设计研究院有限公司，中国

建材装备集团等单位承担。

1.2 编制背景

水泥行业碳排放量约占全国碳排放总量的 10%，是制造业中主要的二氧化碳

排放源之一，实现水泥行业低碳绿色发展对我国总体实现碳达峰目标和碳中和愿

景具有决定性作用。工业和信息化部等部门联合印发的《建材行业碳达峰实施方

案》，从总量控制、原料替代、用能转换、技术创新、绿色制造五个维度明确了

建材行业碳达峰实施路径，提出要重点推广碳捕集等碳汇技术，积极推进碳中和。

全氧燃烧技术作为重要的碳减排技术路径，已被列入《建材工业鼓励推广应用的

技术和产品目录（2025年本）》。国家发展改革委、工业和信息化部、生态环

境部等部门联合印发《水泥行业节能降碳专项行动计划》，明确要求加快推进水

泥行业节能降碳改造，推广先进适用技术。与此同时，水泥行业已纳入全国碳排

放权交易市场，企业面临切实的碳减排压力，亟需先进适用的低碳技术作为支撑。

近年来，水泥行业全氧燃烧碳捕集技术已在示范项目中取得突破性进展。华

润水泥在广西和广东同步开展了碳原位捕集技术研究，构建了燃烧调控-碳富集-

节能耦合的多要素协同体系，在封开基地建成 10万级碳利用示范工程。2024年，

https://www.cnbm.com.cn/CNBM/000000020002/63575.html
https://www.renrendoc.com/paper/338948028.html
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天津水泥工业设计研究院有限公司于青州中联水泥厂建成了国内外首条、规模最

大的水泥行业 20万吨 CO2/年全氧燃烧耦合低能耗碳捕集工业示范线，为水泥行

业低碳技术的产业化应用提供了重要示范。该示范项目的成功运行，不仅为水泥

行业实现“双碳”目标提供了切实可行的技术路径，也为全氧燃烧技术的标准化、

规模化推广奠定了坚实的工程实践基础。该项目 2025年 4月入选国家发展和改

革委员会《绿色低碳先进技术示范项目清单（第二批）》，获批国家工信部《原

材料工业 2024二十大先进适用低碳技术》。

目前，国内尚未发布水泥窑全氧燃烧技术的行业标准，技术应用中存在系统

构成不统一、设备选型缺乏依据、性能评价无标可依等问题，制约了该技术的规

模化推广。因此，制定《水泥窑全氧燃烧技术规范》行业标准，对系统构成、设

备要求、安全环保、性能指标等进行统一规范，具有重要的现实意义。本标准的

研制，有助于促进全氧燃烧技术在水泥行业的规模化、标准化、规范化应用，推

动建材行业绿色低碳安全高质量发展，助力国家“双碳”目标如期实现。同时，

本标准与正在制定的国家标准《新型干法水泥生产成套装备技术要求 第 11部分：

富氧（全氧）燃烧系统》（计划号 20255346-T-609）保持协调，共同构成水泥行

业全氧燃烧技术的标准体系。

1.3 工作简况

2025年 7月，工业和信息化部节能与综合利用司下达本标准制定计划（计

划号：2025-0665T-JC）。

2025年 11月，建材工业综合标准化技术委员会召开了本标准启动会并成立

了标准起草组，确定标准制定工作计划。

2025年 12月，编制组开展了广泛的行业调研工作。调研范围覆盖国内已建

成或正在建设的全氧燃烧碳捕集示范项目以及相关设备制造企业、设计院所和科

研机构。

2026年 3月，标准起草编制和完善标准草案，形成征求意见稿。

二、编制原则及标准的主要技术内容说明

2.1 标准编制原则

2.1.1 规范性原则

http://www.cbmf.org/c/2026/03/23/23302.shtml
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本文件严格按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的

结构和起草规则》的规定起草，确保文件结构、编写格式、术语使用、编号规则

等符合国家标准规范要求。同时，本文件在编制过程中充分遵循《中华人民共和

国标准化法》《建材行业标准化管理办法》等相关法律法规的规定，并与《工业

和信息化部办公厅关于印发 2025年第三批行业标准制修订和外文版项目计划的

通知》（工信厅科函〔2025〕294号）中下达的计划任务要求保持一致。

2.1.2 先进性原则

本标准在编制过程中，紧密结合目前国内水泥行业全氧燃烧技术的工程应用

现状、装备制造水平、生产运行参数及行业实际需求，同时综合考量水泥窑烟气

碳捕集配套技术发展趋势、绿色低碳转型要求及行业技术升级方向。主要考虑：

（1）以推动水泥行业低碳技术进步、规范全氧燃烧技术应用为原则，指标设定

具有一定超前性，不仅贴合国内水泥行业全氧燃烧技术的现有实践水平，更对标

行业先进应用案例与技术发展方向，引领行业绿色低碳升级；（2）兼顾标准技

术要求的可操作性，主要考虑两方面问题：一是国内不同规模水泥企业的生产工

艺基础、装备配置能力及技术改造可行性；二是不同水泥生产线因原料燃料特性、

窑型规格、生产工况差异带来的全氧燃烧系统适配性现实差异。因此，标准文本

确定的技术要求、性能指标及实施规范，是先进性和可操作性的有机结合，既源

于水泥窑全氧燃烧技术的工程实践与行业现状，又高于现有通用应用水平，同时

具备落地实施的技术可行性和生产适配性。

2.1.3 协调性原则

本标准编制过程中，全面梳理并衔接水泥生产、制氧设备、安全防护、环保

排放、节能设计等领域的现行国家标准、行业标准，严格遵循相关标准的技术要

求和规范条款，确保本标准与 GB 4915、GB 16780、GB 50295、JB/T 6427、JC/T

465等现行标准协调一致，无技术冲突，同时结合水泥窑全氧燃烧技术的特殊性

补充专项技术要求，对在编的国家标准《新型干法水泥生产成套装备技术要求 第

11部分：富氧（全氧）燃烧系统》（计划号：20255346-T-609）保持了跟踪，确

保未来与国家标准框架的协调，形成对现有标准体系的完善和延伸，保证标准的

适用性和体系兼容性。
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2.2 标准主要技术内容

2.2.1 标准框架

标准正文内容包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、基本要求、系统

构成、设备与检测以及安全环保。附录 A描述了供氧系统能耗计算方法。

2.2.2 适用范围

本文件规定了水泥窑全氧燃烧技术的基本要求、系统构成、设备与检测以及

安全环保等内容。

本文件适用于新建及技术改造的水泥窑炉全氧燃烧烧成系统的设计和运行。

2.2.3 规范性引用文件

未注明日期的引用文件，其最新版本适用于本文件。

2.2.4 术语和定义

该部分主要规定了全氧燃烧以及循环烟气 2个术语和定义。

2.2.5 基本要求

1.本条为全氧燃烧系统工艺流程选择的原则性要求。水泥行业实现碳达峰碳

中和目标，亟需高效、经济的碳捕集技术。全氧燃烧替代传统空气助燃，可将常

规空气助燃下 20%~30%的烟气 CO2浓度升至 80%以上。高浓度 CO2烟气可显著

降低后续捕集、压缩、液化的能耗。水泥窑全氧燃烧系统的工艺流程受多种因素

影响，包括系统规模、烟气总量、助燃风氧浓度、烟气成分、压力的波动范围、

碳捕集产品的去向、场地空间及公用工程条件等。不同项目在上述条件上存在差

异，不宜采用统一的固定流程。因此，在综合考虑上述因素的基础上，通过技术

与经济比较，选择最优的工艺流程方案，确保系统在满足碳捕集要求的同时，实

现投资与运行成本的最优化。

2.本条对全氧燃烧系统的装备规格确定和设计依据作出规定。窑系统产量是

确定供氧量、循环烟气量及设备规格的基础；原燃料条件影响燃烧器设计、分解

炉温度控制及烟气成分；海拔高度影响风机选型及气体体积流量换算。因此，要

求综合这些因素确定装备规格。同时，为确保设备选型设计的规范性，明确引用

GB 50295《水泥工厂设计规范》和 GB 50443《水泥工厂节能设计规范》作为设
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计依据，这两项标准是水泥工厂设计的基础性规范，涵盖了设备选型、能效要求

等内容。

3.本文件涉及的水泥窑全氧燃烧碳捕集技术，其工艺条件与常规空气助燃存

在差异（如烟气中 CO2浓度升高、窑内气氛变化等）。这些工艺变化可能对熟

料矿物形成及性能产生影响。引用 GB/T 21372作为熟料质量的判定依据，能够

确保采用全氧燃烧工艺生产的熟料仍满足通用熟料质量要求，保障下游水泥产品

的性能稳定。

4.全氧燃烧系统中存在氧气管道、循环烟气管道、压力容器等承压设备，其

设计安全性至关重要。GB 51316《有色金属冶炼厂电力设计规范》虽主要针对

有色金属冶炼行业，但其关于压力容器、泵、换热器、管道、阀门的设计规定同

样适用于本系统的类似设备，特别是氧气介质下的安全设计要求。本条引用该标

准，确保承压设备的设计符合国家强制性规范要求，防止因设计缺陷引发安全事

故。

5.全氧燃烧技术不同于常规空气助燃，尤其是主燃烧器火焰温度、气氛、热

力分布等均发生变化，若设计不当，可能影响熟料质量、窑况稳定及系统安全。

因此，要求从工艺参数（助燃风氧浓度、循环烟气比例、温度控制等）、设备选

型（燃烧器、分解炉、冷却机等）、系统集成（各子系统协调运行）及安全控制

（联锁、监测等）四个维度进行综合设计。特别强调全氧燃烧系统不应干扰水泥

窑原有的烧成制度，这是全氧燃烧技术能够在水泥行业推广应用的基本前提。

6.全氧燃烧工况下，窑内火焰温度升高、氧浓度增加，对耐火材料的抗热震

性、抗侵蚀性及高温强度提出更高要求。JC/T 2196《水泥回转窑用耐火材料使

用规程》是水泥行业耐火材料设计、施工、验收及维护的权威依据，涵盖了材料

选型、砌筑工艺、烘窑制度等内容。本条引用该标准，确保全氧燃烧系统的耐火

材料工程符合行业规范，避免因耐火材料失效导致停窑事故。

7.本条体现了全氧燃烧技术推广应用中的工程实用性原则。对于新建生产线，

全氧燃烧系统应与空气助燃系统同步设计，以便在制氧设备检修、故障或碳捕集

需求降低时，切换回常规空气助燃模式，保证熟料连续生产。对于现有生产线改

造，由于全氧燃烧系统是在原有空气助燃系统基础上增加，必须保留原有助燃能

力，并实现两种工况的平稳切换。这一要求基于青州中联等示范项目的运行经验，
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实际验证了双模式切换的技术可行性。

8.本条是保障全氧燃烧系统安全运行的关键措施。全氧燃烧工况下，助燃介

质中氧气浓度高（≥93%），若发生火焰熄灭而氧气继续喷入，可能造成可燃气

体积聚，再次点火时引发爆燃事故。因此，要求设置火焰监测装置实时检测燃烧

状态，一旦检测到火焰熄灭，联锁系统应立即切断氧气供应。同时，氧气浓度监

测用于确保供氧系统输出稳定，防止浓度异常影响燃烧或引发安全风险。

9.水泥窑预热器、分解炉、烟室等部位在常规空气助燃工况下就易发生结皮

堵塞，全氧燃烧工况下由于系统固气比改变、系统风量减小、可能存在局部高温

区等原因，结皮堵塞风险可能进一步增加。结皮堵塞会影响系统通风、增加能耗，

严重时导致停产。因此，要求在易结皮部位（如弯头、下料管、锥体、缩口等）

预先设置清堵装置（如空气炮、振打装置等），以便在结皮发生时及时清理，保

障系统连续稳定运行。

2.2.5 系统构成

2.2.5.1 基本构成

水泥烧成全氧燃烧系统是通过引入供氧系统、循环烟气系统，并对燃烧器、

分解炉、回转窑、冷却机等核心设备进行适应性改造而形成的全新工艺系统，为

设计和运行单位提供清晰的系统边界和设备范围。

与常规水泥烧成系统相比，全氧燃烧系统的主要变化体现在以下三个方面：

（1）助燃介质由空气变为高纯度氧气与循环烟气的混合气体，因此需要增

设供氧系统和循环烟气取气、输送、分配、调节装置。

（2）核心燃烧设备需适应全氧燃烧工况，包括燃烧器、分解炉、回转窑、

冷却机等，这些设备在常规系统基础上增加了氧气/循环烟气接口、密封结构、

耐高温材料等特殊要求。

（3）系统密封性要求显著提高，因为任何空气漏入都会稀释烟气 CO2浓度，

影响碳捕集成本和效率。因此，预热设备、高温风机、烟气处理设备等的密封堵

漏成为系统构成的关键环节。

2.2.5.2 系统性能

1. 全氧燃烧技术作为水泥行业碳捕集的重要技术路径，其推广应用必须建立
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在技术成熟、安全可靠、经济可行的基础之上。GB 16780《水泥单位产品能源

消耗限额》这是水泥行业能效管理的核心标准，规定了水泥单位产品综合能耗的

限额等级。全氧燃烧系统的引入不应以牺牲能效为代价，其烧成系统单位产品能

耗必须满足该标准的要求。青州中联示范项目实测熟料综合能耗 98.68 kg/t，优

于 GB 16780中现有企业≤100 kg/t 的限额要求，验证了全氧燃烧技术在能耗控

制方面的可行性。GB 4915《水泥工业大气污染物排放标准》是水泥行业大气污

染物排放的强制性标准，规定了颗粒物、SO2、NOx、氨等污染物的排放限值。

全氧燃烧系统虽然改变了助燃介质，但仍需满足相同的环保排放要求。青州中联

示范项目实测值均优于 GB 4915 限值，验证了全氧燃烧技术在减污方面的协同

效益。

2.系统的主要性能指标

表 1 系统的主要性能指标

指标名称 参数值 备注

出全氧燃烧系统烟气 CO2浓度 ≥80% 干基，体积分数

能耗
供氧系统能耗 ≤ 0.25 GJ/t.cl 计算公式见附录 A

全氧燃烧系统综合能耗 符合 GB/T 16780的规定 /
入窑物料表观分解率 ≥ 90% /

（1）将出全氧燃烧系统烟气 CO2浓度指标设定为≥80%，主要基于青州中

联示范项目长期运行考核实测尾排风机出口烟气 CO2干基浓度为 81.5%。将指标

设定为≥80%，既反映了当前全氧燃烧技术的实际可达水平，也为碳捕集环节提

供了高质量的气源条件。该指标取值科学合理，具备充分的技术可行性和工程实

践基础。

（2）全氧燃烧系统的能耗包括燃料燃烧热耗和动力设备电耗。供氧系统电

耗是新增电耗的主要部分，单独考核有助于识别节能潜力。通过设定能耗限值，

引导设计单位选用高效制氧工艺，如深冷空分、变压吸附以及膜分离等先进技术，

降低制氧电耗，供氧系统能耗可与行业先进水平进行对比，为技术改进提供依据。

全氧燃烧技术的经济可行性很大程度上取决于制氧能耗。根据典型示范项目

的实际运行数据，采用变压吸附制氧设备（JB/T 6427）时，供氧电耗约为 0.335

kWh/Nm3 O₂，折合约 0.377 GJ/t.CO2。结合熟料产量与 CO2捕集量的对应关系，

折算为吨熟料供氧能耗约为 0.23~0.25 GJ/t.cl。

（3）全氧燃烧工况下，分解炉内 CO2浓度显著升高，高浓度 CO2气氛对碳

https://t.co/
https://t.cl/
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酸盐分解反应产生抑制作用。因此，有必要对入窑物料表观分解率提出明确要求，

确保全氧燃烧分解炉在设计合理的前提下，既满足常规烧成系统生料分解率要求

又能够达到全氧燃烧工况下与常规分解炉相当甚至更优的分解效果。在新型干法

水泥生产线上，分解炉炉容普遍比较充足，入窑生料分解率一般控制在 90%~95%

之间。如果分解率低于 90%，未分解的生料进入回转窑后，所需分解热量将由回

转窑提供，会显著增加窑的热负荷，影响熟料质量和系统热效率。设定入窑物料

表观分解率≥90%，既符合新型干法水泥生产的基本工艺要求，也考虑了全氧燃

烧条件下生料分解的特性。该指标取值合理，是保证烧成系统高效稳定运行的基

本条件。

2.2.6 设备与检测

2.2.6.1 供氧系统

1. 供氧系统是全氧燃烧技术的核心新增系统，其工艺选择直接影响系统投

资、运行成本和可靠性。深冷空分适用于大规模、高纯度（≥99.6%）氧气需求；

变压吸附适用于中等规模、纯度 90%~95%的氧气需求；膜分离适用于小规模、

低纯度需求。本条要求设计方根据项目规模、纯度要求和投资条件进行技术经济

比选，体现了因地制宜的原则。青州中联示范项目采用深冷空分工艺，制氧纯度

93.88%，电耗 0.335 kWh/Nm3，验证了变压吸附在大规模全氧燃烧项目中的适用

性。同时，华润开封 10万吨碳捕集项目采用深冷空分工艺，

2.深冷空分涉及低温液化气体及制冷剂，存在低温冻伤、窒息、火灾等安全

风险。GB/T 35528《低温液化气体安全指南》规定了低温液化气体的安全管理要

求，包括储存、运输、操作、防护等。本条引用该标准，确保深冷制氧系统的安

全运行，防止安全事故。

3.JB/T 6427《变压吸附制氧设备》是变压吸附制氧设备的行业标准，规定了

设备的技术要求、试验方法、检验规则等。本条引用该标准，确保 PSA制氧设

备的选型、制造和验收有标可依。

4.氧气纯度直接影响全氧燃烧效果，制氧气体中除 O2外的外源气体含量增

加，会使 CO2富集效果下降，将纯度设定为≥93%，是综合考虑制氧能耗（纯度

越高能耗越大）和燃烧效果后的平衡值。工业氧气纯度供应波动过大会导致火焰

不稳定，影响烧成系统甚至碳捕集系统的稳定运行，压力波动≤±2%的要求参考
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了 GB/T 36227《特大型空气分离设备》对产品气纯度波动的规定。

5.供氧系统是关系燃烧安全和碳捕集效率的关键环节。流量监测用于计量氧

气消耗量，为能耗核算提供数据；压力监测用于判断管道是否泄漏或堵塞；温度

监测用于评估制氧设备运行状态。这些参数是自动控制系统和安全联锁的基础输

入，因此要求设置相应监测设施。

6.氧气管道属于高风险管道，其设计、选材、施工和验收必须严格遵循国家

强制性规范。GB 50030《氧气站设计规范》规定了氧气站及氧气管道的设计要

求，包括管道材质、流速限制、静电接地、脱脂要求等。GB 50316《工业金属

管道设计规范》是工业管道的通用设计规范，其第 14.6条对氧气管道有专门规

定。本条引用两项标准，确保氧气管道从设计到验收的全流程安全可控。

7.深冷制氧系统中，低温设备及管道（如液氧、液氮管路）若不采取保冷措

施，会造成冷量损失、能耗增加，同时外壁凝露可能导致设备腐蚀、地面湿滑等

安全隐患。

8.GB 50264《工业设备及管道绝热工程设计规范》是绝热工程设计的基础标

准，规定了绝热层厚度的计算方法、材料选择、经济厚度确定等。本条引用该标

准，确保保温保冷层设计科学、经济、合理。

9.供氧系统中存在压力容器、泵、换热器、管道、阀门等承压设备，其设计

安全性是保障系统安全运行的基础。GB/T 150《压力容器》是压力容器设计的通

用国家标准，规定了压力容器的材料、设计、制造、检验和验收要求，适用于各

类工业压力容器。同时，工业金属管道的设计应符合 GB 50316《工业金属管道

设计规范》的规定。

2.2.6.2 全氧燃烧燃烧器

1.GB 50295《水泥工厂设计规范》对燃烧器的选型、布置有总体要求；JC/T 938

《水泥工业用多通道煤粉燃烧器技术条件》是燃烧器产品的行业标准，规定了燃

烧器的结构、性能、试验方法等。本条引用这两项标准，确保全氧燃烧燃烧器在

满足常规水泥工厂设计要求和产品标准的基础上，再附加全氧燃烧专用要求。

2.为保证系统运行灵活性，在制氧设备或碳捕集设备检修或故障时能够无缝

切换回空气助燃模式，燃烧器必须具备双模式切换能力。这是全氧燃烧技术从示

范走向工业化的基本要求。青州中联项目验证了切换操作的可行性，本条将该实
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践经验上升为标准要求。

3.全氧燃烧火焰特性与空气助燃有显著差异，且不同燃料对火焰的要求不同。

燃烧器必须具备调节能力，以适应燃料变化和工况调整，防止火焰冲刷窑皮或造

成局部过热。

4.全氧燃烧并非直接使用纯氧，而是将氧气与循环烟气混合后使用，主要原

因：一是降低火焰峰值温度，抑制热力型 NOx生成；二是利用循环烟气中的 CO2

调节燃烧氛围。

5.窑头罩是系统漏风的重点部位之一。若燃烧器与窑头罩连接处密封不严，

空气漏入系统会稀释烟气 CO2浓度，影响碳捕集效率。要求密封装置便于检修

和更换，是考虑到密封件属于易损件，需要定期维护。

6.全氧燃烧器在冷态启动时需要点火装置，喷油点火装置是成熟可靠的点火

方式。多通道结构可分别输送燃料、氧气、循环烟气，便于独立调节。头部内衬

采用抗热震耐磨材料，是因为全氧燃烧火焰温度高、热应力大，普通浇注料易开

裂剥落。

2.2.6.3 全氧燃烧分解炉

1.本条引用该标准，确保全氧燃烧分解炉在满足常规分解炉技术要求的基础

上，再附加全氧燃烧专用要求。

2.分解炉是全氧燃烧系统的核心设备之一，其内部同时发生燃料燃烧和生料

分解。氧气和循环烟气的喷入位置直接影响炉内温度分布和燃烧效率。若喷入点

不当，可能造成局部过热、NOx 激增或燃料不完全燃烧。因此，要确定最佳位

置和数量对装备进行开发设计。

3.分解炉本体及附属部件的任何漏点都会导致空气进入，稀释烟气 CO2浓度。

本条详细列举了容易漏风的部位，指导设计、施工和运行单位全面排查密封点。

4.分解炉出口烟气成分是判断燃烧效率和分解效果的关键指标。CO 浓度反

映燃烧完全程度，CO2浓度反映富集效果，O2浓度反映系统漏风情况。要求量程

为 0%-100%，是因为全氧燃烧工况下 CO2浓度可达 80%以上，普通量程无法满

足测量需求。

5.主燃烧器相对常规燃烧工况会增加热力型 NOx的形成。采用低氮型分解炉

可降低 NOx生成，减轻脱硝装置负担。
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6.全氧燃烧工况下烟气温度升高，结皮风险增加。微晶板和碳化硅材料具有

表面光滑、不易挂料、抗化学侵蚀等特点，可有效减少结皮。本条推荐在弯头、

锥体、缩口等易结皮部位采用这些材料。

2.2.6.4 全氧燃烧回转窑

1.本条引用该标准，确保全氧燃烧回转窑在满足常规回转窑技术要求的基础

上，再附加全氧燃烧专用要求。

2.回转窑窑头、窑尾是系统漏风的主要部位。常规的迷宫密封或鱼鳞片密封

难以满足全氧燃烧对低漏风率的要求。采用循环烟气作为正压密封介质，可在密

封处形成气幕，有效阻隔空气进入。

3.全氧燃烧火焰温度升高，筒体热负荷增加。设置筒体温度检测装置（如红

外扫描仪或热电偶）可实时监测筒体温度分布，防止筒体超温导致变形或损坏。

本条是保障回转窑安全运行的基本要求。

4.窑尾烟室烟气成分反映窑内燃烧状况。设置气体分析仪监测 CO、CO2、O2、

NOx等，为燃烧控制提供依据，特别是判断是否存在不完全燃烧或漏风。

5.全氧燃烧工况下，烧成带火焰温度升高会较常规工况有所提升，对耐火材

料的抗侵蚀性、抗剥落性提出更高要求。本条强调耐火材料必须适应全氧燃烧工

况，保障窑衬寿命。

2.2.6.5 全氧燃烧冷却机

1.GB 50295《水泥工厂设计规范》对冷却机的选型、布置有总体要求。本条

引用该标准，确保冷却机设计符合水泥工厂设计规范。

2.全氧燃烧工况下，窑头火焰温度升高，熟料温度可能升高，大块熟料增多。

中置辊式破碎机可有效破碎大块熟料，提高冷却效率。推荐采用中置辊破，是对

全氧燃烧工况的适应性要求。

3.冷却机是系统漏风的另一重点部位。若冷却机密封不严，大量空气会从冷

却机经窑头罩进入回转窑，严重稀释烟气 CO2浓度。本条要求采用可靠密封结

构，并定期检测漏风，体现了对全系统漏风控制的严格要求。

4.冷却机各段篦床压力平衡是保证冷却风均匀分布、防止空气短路，各风室

窜风的关键。维持微负压（如-50～-100 Pa）可防止空气从冷却机壳体缝隙漏入
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系统。设置压力检测装置是实现压力平衡和微负压控制的前提。

5.常规冷却机使用空气冷却熟料，这些空气最终进入回转窑，稀释烟气 CO2

浓度。采用循环烟气作为冷却介质，可避免引入额外空气，维持系统高 CO₂浓度，

可根据循环烟气量和经济性决定是否采用。

6.风量、风压测量用于监控冷却风供应情况，为调节篦床速度和冷却风量提

供依据。熟料温度测量用于判断冷却效果，防止出冷却机熟料温度过高影响后续

输送和储存。

2.2.6.6 预热系统

1.本条引用该标准，确保预热系统满足常规技术要求。

2.预热系统是全氧燃烧系统的重要组成部分，用于回收烟气余热、预热生料，

降低系统热耗。本条明确预热系统的功能，并列举常见形式，保持技术开放性。

3.预热系统出口烟气的 CO2、O2、NOx、SO2浓度是环保核算和系统性能评

价的重要参数。

4.预热系统由连接管道及设备组成，法兰、人孔门、观察孔等部位众多，是

系统漏风的主要来源之一。

5.锁风阀是预热器下料管的关键设备，既要保证物料通过，又要防止气流短

路。微动阀密封性能好、动作可靠，轴头无漏风可进一步减少系统漏风。

6.预热系统易发生结皮堵塞，常规清堵装置使用压缩空气。使用压缩空气会

将氮气带入系统，稀释烟气 CO2浓度。采用循环烟气作为清堵介质，可避免引

入外源气体，维持高 CO2浓度。

2.2.6.7 通风设备

1.JC/T 879《水泥工业用离心通风机技术条件》是水泥行业离心通风机的产

品标准。本条引用该标准，确保风机选型符合行业规范。

2.JB/T 8941《一般用途罗茨鼓风机 第 1 部分：技术条件》是罗茨鼓风机的

行业标准。本条引用该标准，确保罗茨鼓风机的选型、制造和验收有标可依。

3.GB 50443-2016《水泥工厂节能设计规范》第 3.1.2条明确规定窑尾高温风

机应采用变频调速装置。全氧燃烧工况下系统风量、风压变化较大，变频调速是

节能的必要措施。高温风机效率大于 80%是对能效的基本要求。
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4.循环风机、冷却风机等其他风机设置变频调速装置可进一步降低电耗，本

条为推荐性要求。

5.风机本体漏风（如轴端密封处）是系统漏风的重要来源。将单台风机本体

漏风率控制在≤0.3%，是全氧燃烧系统维持高 CO2浓度的特殊要求。本条基于

青州中联项目的实际验证数据制定。

2.2.6.8 烟气处理设备

1.全氧燃烧系统仍需配置脱硝装置以满足排放限值。同时，烟气中的粉尘、

SO2需经除尘和脱硫设备处理。

2.HJ 434《水泥工业除尘工程技术规范》是除尘系统的行业规范；GB/T

35150.5/.6/.7是新型干法水泥生产成套装备技术要求中关于除尘、脱硫、脱硝的

部分。本条引用这些标准，确保烟气处理设备的设计、运行和维护有标可依。

3.同预热系统，避免使用压缩空气引入氮气，维持系统高 CO2浓度。

4.除尘设备，特别是袋式收尘器的本体及进出口管道是系统漏风的重点部位。

将漏风率控制在≤0.5%，是全系统高 CO2浓度的保障措施之一。

2.2.6.9 烟气循环系统

1.循环烟气的分配应根据系统设计灵活确定。送入燃烧器可调节火焰特性；

送入分解炉可调节炉内温度和 NOx生成；送入冷却机可作为冷却介质，各支路

可独立控制，互不干扰。

2.独立支路和调节装置是实现烟气灵活分配的技术手段。调节装置（如阀门、

变频风机）应能精确控制各支路的烟气流量和压力。

3.循环烟气中含有水蒸气和 SO3，在低温下会结露形成硫酸，腐蚀管道和设

备。全氧燃烧工况下烟气 CO2和 H2O 浓度高，酸露点温度可达 120~150℃。本

条要求评估结露风险并采取防结露措施，保障系统长期安全运行。

4.循环比例指循环烟气量占烟气总量的体积百分比。比例过低时，烟气 CO2

浓度提升效果不明显；比例过高时，系统阻力和能耗增加。10%-80%是基于示范

项目和国内外研究确定的经验范围，设计单位可根据具体工况优化。

5.循环烟气的成分和压力是调节循环比例的基础参数，在线监测可实现实时

调控，保证系统稳定运行。
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6.若取气口设在净化设备之前，烟气中的粉尘、SO2、NOx会随循环烟气返

回燃烧区，在系统内不断富集，导致设备腐蚀、堵塞和排放超标。本条要求在净

化设备之后取气，是保证循环烟气品质的关键措施。

7.当系统切换至空气助燃模式时，循环烟气系统停运，需要引入空气维持燃

烧器的供风。设置空气进口及切换装置，可实现两种工况的平稳过渡。

8.循环烟气中含有未燃尽的可燃组分（CO、H2等），若与氧气在管道内预混，

一旦遇到点火源可能发生回火爆炸，要求混合在燃烧设备入口或燃烧区内进行，

是保障系统安全的核心要求。

2.2.6.10 系统参数检测与过程控制

1.全氧燃烧系统涉及供氧、循环烟气、燃烧控制、安全联锁等多个复杂子系

统，各子系统之间相互耦合，依靠人工操作难以实现精准、及时的调节。设置自

动检测及控制系统，是实现系统稳定运行、保障安全、降低能耗的必要手段。自

动控制系统应能实时采集关键工艺参数（温度、压力、流量、成分等），通过预

设的控制逻辑或先进控制算法，自动调节氧气流量、循环烟气比例、喂料量、风

机转速等操作变量，确保系统在空气助燃和全氧燃烧两种工况下均能平稳运行。

本条是过程控制的总体要求，为后续具体检测项目和控制措施提供依据。

2.GB/T 35150.2《新型干法水泥生产成套装备技术要求 第 2部分：烧成系统》

是水泥烧成系统过程控制的基础标准，规定了生料配料、燃料制备、熟料煅烧等

环节的检测与控制要求。全氧燃烧系统虽然改变了助燃介质，但烧成工艺的本质

未变，生料化学成分、燃料热值、熟料游离氧化钙等常规控制指标仍需满足行业

通用要求。本条引用该标准，确保全氧燃烧系统的过程控制与常规水泥生产协调

一致，避免因技术升级而忽视基本的质量控制要求。

3.表中内容规定了全氧燃烧系统关键工艺参数的检测位置、检测项目及检测

频率，是自动检测和控制系统的具体化。

4.分解炉出口的连接料管是入窑物料取样分析的最佳位置，可获取代表入窑

生料分解率的样品。设置专用取样口，保证样品的代表性和检测结果的准确性。

本条为推荐性要求，设计单位应根据实际工艺布置确定取样口位置。

5.本条引用该标准，确保全氧燃烧系统的电气和自动化设计符合水泥行业的

通用要求，便于与工厂现有控制系统集成。
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6.全氧燃烧系统不宜设置独立的控制系统，而应纳入水泥窑原有的中央控制

室系统，与窑系统同步运行、统一调度。这样可以减少操作人员培训成本，便于

工况切换时的协同控制，也有利于数据集中管理和故障诊断。

7.本条是对过程监测装置的总体要求，强调必须设置物料流量、气体温度、

气体压力及气体成份的监测装置。这些参数是自动控制系统实现闭环调节的基础

数据，也是运行人员判断系统状态、进行人工干预的依据。本条的设置确保了表

2中各项检测项目有相应的硬件支撑。

2.2.7安全环保

2.2.7.1 安全

1.GB 50577《水泥工厂职业安全卫生设计规范》是水泥工厂安全设计的强制

性标准，涵盖了建筑防火、防爆、防电伤、防雷等安全要求。全氧燃烧系统虽然

增加了供氧和循环烟气子系统，但其建筑和电气安全要求仍应在该规范的框架下

执行。本条引用该标准，确保全氧燃烧系统的安全设计与水泥工厂整体安全要求

协调一致，避免因技术升级而产生安全盲区。

2.本条是全氧燃烧系统最核心的安全要求之一。循环烟气中含有未燃尽的可

燃组分，而氧气是强助燃剂。若两者在管道内预混，一旦遇到点火源，可能发生

回火爆炸，造成灾难性后果。

3.在煤粉输送系统中，通常使用空气作为输送介质。全氧燃烧工况下，若直

接使用高纯氧气输送煤粉，煤粉与氧气在管道内形成爆炸性混合物，一旦产生静

电或摩擦火花，极易引发爆炸。因此，必须严禁使用氧气作为燃料输送气。

4.本条是通用的职业安全要求，强调设备布置应充分考虑操作和维修的便利

性与安全性。全氧燃烧系统增加了制氧设备、循环烟气管道等设施，设计时应确

保这些设备周围有足够的空间供人员通行、操作和检修，通道畅通，照明充足，

避免因空间狭窄或视线不良导致人身伤害事故。

5.全氧燃烧工况下，火焰温度升高，部分设备和管道（表面温度可能超过 50℃，

人员接触可能造成烫伤。因此，要求在人员可能触及的部位设置隔热层、防护罩

或高温警示标识。

6.GB 2894《安全标志及使用导则》规定了安全标志的类型、尺寸、设置位

置等要求。全氧燃烧系统涉及高压氧气、高温烟气、转动设备等危险源，应在相
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应位置设置“禁止烟火”“当心中毒”“当心烫伤”“氧气管道禁止油脂”等警

示标志。本条引用该标准，确保安全标志的设置规范、统一、有效。

7.全氧燃烧系统与水泥窑是一个整体，事故状态下需要联动处置，确保事故

发生时能够快速响应、有效处置。

8.GB/T 8196《机械安全 防护装置 固定式和活动式防护装置的设计与制造一

般要求》是防护装置的基础标准。本条引用该标准，确保防护装置的设计、制造

和安装符合安全要求。

9.确保在任何工况下 NOx排放都能满足 GB 4915的要求。同时，使用氨水或

尿素作为还原剂时，氨逃逸也必须控制在标准限值内。

10.冷却机排出的废气中含有熟料粉尘，需经除尘器处理后排放。本条明确要

求冷却机除尘器的粉尘排放浓度应符合 GB 4915的规定，防止因关注主烟气而

忽略冷却机废气的污染。

11.本条是设备检修作业的安全操作规范。断电、挂牌、上锁是防止误送电的

标准程序；有限空间（如收尘器内部、分解炉内部、管道内部）作业前必须通风

置换、检测有害气体（CO、O₂ 等），确认安全后方可进入；在导电容器内使

用 12 V安全电压照明，可防止触电事故。这些要求源于安全生产的普遍实践，

在全氧燃烧系统中同样适用。

12.本条强调现场安全管理。护栏和警示牌是防止人员误入危险区域的基本措

施；严禁从运转设备底部穿越，是防止机械伤害的常识性规定。全氧燃烧系统新

增的设备（如制氧机组、循环风机等）同样应遵守这一原则。

2.2.7.1 环保

1.本条是对全氧燃烧系统环保性能的总括要求。无论是全氧燃烧工况还是空

气助燃工况，系统向大气排放的颗粒物、SO₂、NOx、氨等污染物浓度均不得超

过 GB 4915规定的限值。本条确保全氧燃烧技术不会以牺牲环境质量为代价换

取碳减排。

2.全氧燃烧系统新增的制氧设备（空压机、增压机、冷却塔等）和循环风机

是强噪声源。GB 12348《工业企业厂界环境噪声排放标准》规定了厂界噪声限

值（昼间 65 dB(A)、夜间 55 dB(A)）；GB/T 50087《工业企业噪声控制设计规

范》规定了噪声控制设计措施（隔声、消声、减振等）。本条引用这两项标准，
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要求对噪声源采取综合治理措施，保护厂界周边环境和操作人员听力健康。

3.全氧燃烧系统中有大量高温、低温设备和管道，绝热设计可减少散热损失、

降低能耗。GB/T 4272《设备及管道绝热技术通则》是绝热设计的通用标准，规

定了绝热材料选择、厚度计算、施工要求等。本条引用该标准，确保绝热设计科

学、经济、安全。

2.2.8供氧系统能耗计算方法

本条界定了供氧系统能耗的统计边界和统计对象。供氧系统能耗是全氧燃烧

系统新增能耗的主要组成部分。统计边界包括：（1）制氧主设备：压缩机、预

冷机组、纯化系统、增压机、膨胀机、精馏塔等；（2）辅助设备：循环泵、仪

表控制系统、电气系统等与制氧工艺直接相关的辅助能耗；（3）输送设备：氧

气增压机、氧气管道。

三、主要验证情况分析

本标准选取了国内已建成投运的水泥窑全氧燃烧碳捕集典型示范项目进行

技术验证，包括青州中联 20万吨/年全氧燃烧碳捕集项目、华润开封 10万吨/年

碳捕集项目，系统收集了全氧燃烧工艺过程中的生产运行数据。验证数据收集范

围涵盖全氧燃烧系统、供氧系统、循环烟气系统、预热系统、收尘设备及辅助动

力设备等关键环节，收集的生产数据包括：系统平均熟料产量、液态 CO2台时

产量、出系统烟气 CO2浓度、熟料单位产品综合能耗、供氧浓度、供氧电耗、

入窑物料表观分解率、全系统漏风率、二氧化硫排放、NOx排放、粉尘排放、

噪声等直接调研的清单数据。

本标准选取了其中最具代表性、运行时间最长、数据最完整的典型示范项目

作为核心验证对象。该项目的生产规模、技术路线及运行水平代表了国内当前水

泥窑全氧燃烧碳捕集技术的先进水平。同时，编制组通过现场调研、技术交流等

方式，补充收集了其余已投运项目的部分关键运行数据。综合来看，验证数据来

源覆盖了国内已投运项目的多数，能够客观反映当前行业在该技术领域的整体技

术水平与运行实况。生产数据采用企业现场调研与在线监测系统采集相结合的方

式获取，数据统计时间周期为 2024年 2月至 2024年 10月，收集到的燃料消耗

与能源消耗数据以声明单位进行核算。各项指标验证情况见表 1。
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表 1 水泥窑全氧燃烧主要技术指标验证情况

指标名称 单位 参数/工况 备注

系统平均熟料产量 t/h 14.65

液态 CO2台时产量 t/h 28.42

出系统烟气 CO2浓度 % 84.2

熟料单位产品综合能耗 kg.ce/t.cl 98.6

供氧浓度 % 93.88

供氧电耗 GJ/t.CO2 0.377 0.335 kWh/Nm3

入窑物料表观分解率 % 94.2

全氧燃烧系统综合能耗 GJ/t.CO2 0.5

全系统漏风率 % 2.42

二氧化硫排放 mg/Nm3 1.5

NOx排放 mg/Nm3 85

粉尘排放 mg/Nm3 3.5

厂界噪音 dB(A) 昼间≤56
夜间≤45

本标准所规定的各项主要技术指标，均基于上述实际生产验证数据经统计

分析后确定。验证结果表明，标准提出的指标要求与行业当前实际运行水平相符，

能够真实反映国内水泥窑全氧燃烧碳捕集技术的可行性与先进性。各项指标的取

值科学、合理，具备良好的技术经济可行性，能够为未来该技术的推广应用及行

业规范管理提供可靠的技术依据。因此，本标准具有明确的指导意义和可操作性。

https://t.cl/
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四、标准中涉及专利情况

本文件起草过程中没有检索到专利和知识产权问题，如果涉及到专利和知识

产权时请使用单位与专利和知识产权方协商，本文件的发布机构不承担识别这些

专利的责任。

五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况

（一）经济效益、社会效益、产业规模、推广应用、工程应用情况、预期达

到的经济、社会效益；

当前我国水泥行业正处于绿色低碳转型的关键阶段，水泥窑全氧燃烧技术作

为烟气碳捕集的核心配套技术，已在国内多家大型水泥企业完成中试及工业化示

范应用，形成了从供氧系统、燃烧装备、烟气循环系统到碳捕集衔接配套的完整

技术体系。制氧设备、专用燃烧器、全氧燃烧水泥窑炉等等核心装备均实现国产

化量产，设备稳定性、运行效率已满足工业化生产要求，技术成熟度达到产业化

推广条件，且国内水泥行业现有生产线的技术改造基础良好，为全氧燃烧技术的

规模化落地提供了坚实的产业支撑。

本标准的制定与推广具备充分的行业需求与实施可行性，一方面，“双碳” 目

标下水泥行业碳减排任务紧迫，全氧燃烧技术可实现窑炉烟气 CO₂浓度≥80%，

为低能耗碳捕集纯化提供高浓度气源，是水泥行业实现深度脱碳的关键技术路径，

行业内头部企业及中小水泥企业均存在技术改造与新建应用的迫切需求；另一方

面，本标准结合国内水泥生产实际，明确了全氧燃烧系统的设计、建设、运行全

流程技术要求，兼顾了不同窑型、不同生产规模企业的适配性，既适用于新建水

泥窑炉全氧燃烧系统的设计建设，也可指导现有生产线的技术改造，同时标准要

求与现行水泥生产、安全环保、节能降耗等标准协调衔接，企业实施过程中可实

现与现有生产体系的无缝融合，推广应用无技术壁垒。中国建筑材料联合会、建

材工业综合标准化技术委员会将牵头做好标准宣贯与技术指导，为标准落地提供

专业支撑，进一步保障推广应用效果。

从行业整体来看，本标准的实施将推动水泥窑全氧燃烧技术的规模化、规范

化应用，助力水泥行业实现低碳转型的同时，实现技术降本、生产提效、产业链

增值的多重经济效应，为水泥行业高质量发展提供有力支撑，在国内具备条件的
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水泥企业完成全氧燃烧技术改造后，行业整体碳捕集综合成本可降低 25%-30%，

单位熟料综合能耗进一步下降，企业经济效益与行业绿色发展效益实现双赢。

（二）本标准指标的技术先进性以及本标准的发布对行业及社会发展的促进

作用，即与“宜业尚品造福人类”的相关性。

本标准全面贯彻建材行业“宜业尚品、造福人类”的发展理念，将节能、减排、

降碳、资源化利用等绿色发展要求落实到技术规范层面。通过明确水泥窑全氧燃

烧的技术指标、运行条件及控制要求，为水泥工业碳捕集技术的规范化设计、建

设与运行提供了依据，推动行业从末端治理向源头控制与过程优化转变。

从行业发展层面看，本标准的实施将促进水泥工业碳捕集技术从示范走向规

模化应用，提升行业整体碳管理能力与绿色发展水平。从社会发展层面看，水泥

工业碳捕集技术的推广，是实现工业领域深度减排的重要路径，对支撑国家“双

碳”战略、推动生态文明建设具有积极意义。

六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情

况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况

通过与国外典型中试项目（FLSmidth、欧盟 Cleanker项目）及国内主流技术

方案（空气燃烧+化学吸收法直接捕集）的关键指标对比，本标准涉及的技术优

势主要体现在以下方面：

在技术方案上，国外 FLSmidth与欧盟中试项目分别采用的全氧燃烧与全氧

燃烧耦合钙循环技术，均处于中试阶段，规模分别为 0.75万吨/年与 4万吨/年；

本标准采用的技术方案已实现工业化应用，已知在青州和封开成功运行的示范项

目年 CO2捕集规模分别达到 20 万吨和 10 万吨，在规模化与工程化程度上具有

明显领先性。

在烟气 CO2浓度方面，本项目预热器出口 CO2浓度达到≥80%，高于欧盟钙

循环中试项目的 70%，较空气燃烧+化学吸收法的 20%~30%提升约 3倍，显著降

低了后续碳捕集的分离负荷。在能耗与运行成本方面，本项目 CO2产品综合能

耗为 1.6 GJ/t CO2，相较于国内已工业化的直接后捕集技术（2.3~3.0 GJ/t），能

耗降低 40%以上，体现出良好的经济性。
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图 1 与国内外同类技术主要参数的比较。

本标准规定了全氧燃烧工艺的烟气成分指标，明确了烟气中粉尘、SO2、NOx

的控制范围，是根据水泥工业大气污染物排放限额要求及后续碳捕集纯化系统工

艺的运行特点提出来的，以在满足水泥窑尾烟气达标排放的同时，确保进入捕集

系统的烟气组分稳定、杂质含量可控，降低对变压吸附分离效率及低温精馏系统

稳定性的影响。其他相关标准或同类项目未对此类全氧燃烧耦合多级提纯工艺的

烟气成分提出综合性约束要求。

本标准聚焦于水泥窑烟气化学吸收法二氧化碳捕集，明确了该特定工艺路线

的技术指标与规范要求。相比之下，ISO/TR 27912:2016《Carbon dioxide capture -

Carbon dioxide capture systems, technologies and processes》涵盖范围更广，涉及

燃烧前捕集、富氧燃烧捕集、燃烧后捕集等多种技术类型，并面向水泥、钢铁、

化工等多个工业场景，同时对碳捕集技术的未来发展方向进行了探讨。此外，该
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标准在燃煤烟气碳捕集领域，对技术、设备、工艺、管理及评价等方面均制定了

相应要求。

本标准与 ISO/TR 27922:2021《Carbon dioxide capture - Overview of carbon

dioxide capture technologies in the cement industry》在定位与内容上存在明显差异。

后者为技术综述类文件，主要介绍有机胺吸附、变压吸附、膜分离、钙循环、富

氧燃烧等各类碳捕集技术的原理与发展现状，分析技术选用的影响因素，并通过

案例评估不同技术的经济性，提炼关键绩效指标。其重点在于技术介绍与评价方

法讨论，并未对具体工艺路线、选择原则或技术参数作出规范性规定。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本文件在污染物排放、能源消耗、安全设计等关键领域均与现行强制性国家

标准保持协调，未设定低于强制性标准要求的指标。在污染物排放方面，本文件

第 8.2.8条、第 8.3.1条规定氮氧化物排放、氨逃逸应符合 GB 4915《水泥工业大

气污染物排放标准》的规定，与强制性排放限值保持一致。在能源消耗方面，本

文件第 6.1.1条要求烧成系统单位产品能耗应符合 GB 16780《水泥单位产品能源

消耗限额》的规定，与强制性能耗限额要求相衔接。在氧气管道安全方面，本文

件第 6.2.6条规定氧气输送管道的设计、选材、施工及验收应符合 GB 50030《氧

气站设计规范》和 GB 50316《工业金属管道设计规范》的规定，与氧气安全强

制性要求保持一致。在工厂设计与安全卫生方面，本文件多处引用 GB 50295《水

泥工厂设计规范》、GB 50443《水泥工厂节能设计规范》和 GB 50577《水泥工

厂职业安全卫生设计规范》，与水泥工厂设计及职业安全卫生的强制性要求相衔

接。

本文件在设备选型、检测方法、能耗计算、装备成套等方面，与现行推荐性

国家标准保持协调。在熟料产品标准方面，本文件表 1规定熟料物理和化学性能

应符合 GB/T 21372《硅酸盐水泥熟料》的规定，与熟料产品标准相衔接。在热

工计算方法方面，本文件能耗计算方法参考 GB/T 26281《水泥回转窑热平衡、

热效率、综合能耗计算方法》和 GB/T 26282《水泥回转窑热平衡测定方法》，

保持方法学一致性。在装备技术要求方面，本文件设备选型与 GB/T 35150.2《新

型干法水泥生产成套装备技术要求 第 2部分：烧成系统》协调，烟气处理设备

要求引用 GB/T 35150.5《新型干法水泥生产成套装备技术要求 第 5部分：除尘



18

系统》、GB/T 35150.6《新型干法水泥生产成套装备技术要求 第 6部分：脱硫

系统》和 GB/T 35150.7《新型干法水泥生产成套装备技术要求 第 7部分：脱硝

系统》，形成完整的成套装备技术体系。在回转窑设备方面，本文件第 6.5.1条

引用 GB/T 32449《水泥工业用回转窑》，与回转窑产品标准协调。在深冷制氧

安全方面，本文件第 6.2.2条引用 GB/T 35528《低温液化气体安全指南》，与深

冷制氧安全要求协调。在绝热设计方面，本文件第 8.3.3条引用 GB/T 4272《设

备及管道绝热技术通则》，与绝热设计要求协调。在噪声控制方面，本文件第

8.3.2条引用 GB/T 50087《工业企业噪声控制设计规范》，与噪声控制设计要求

协调。

本文件与正在制定的国家标准《新型干法水泥生产成套装备技术要求 第 11

部分：富氧（全氧）燃烧系统》（计划号：20255346-T-609）保持协调。该标准

作为全氧燃烧系统的装备技术要求，与本文件在技术内容上互为补充，共同构成

水泥行业全氧燃烧技术的标准体系。

本文件与建材行业已立项的碳捕集相关行业标准保持协调关系，包括 JC/T

2964.1《水泥窑烟气二氧化碳捕集纯化技术规范 第 1部分：化学吸收》，JC/T 2935

《基于项目的二氧化碳减排量评估技术规范 生产水泥熟料的燃料替代项目》，

JC/T 2946《建材行业温室气体排放核查技术规范 水泥生产企业》等。这些标准

与本文件共同构成水泥行业碳捕集技术的标准体系。

本标准与现行的法律、法规及相关标准等协调一致、无冲突。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准性质的建议说明

本标准作为建材行业推荐性标准发布，由建材工业综合标准化技术委员会归

口并负责解释和修订归口管理。

十、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过度办法、实施

日期等）

建议按照标准报批计划确定实施日期。
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十一、废止现行相关标准的建议

无。

十二、其它应予说明的事项

无。
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