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工业固废资源化利用在发电设备制造中的落地实践
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【摘 要】：工业固废堆存带来的环境压力与发电设备制造面临的资源消耗难题，推动二者深度融合成为绿色低碳发展的必然选

择。工业固废资源化利用通过技术创新实现废物减量与价值提升，而发电设备制造对原材料、能源的巨大需求，为其提供了广阔

应用场景。本文围绕工业固废资源化利用的核心内涵、应用技术、落地场景及优化对策，系统阐述其在发电设备制造中的应用路

径，为行业绿色转型提供理论与实践参考。
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1 工业固废资源化利用

工业固体废物是工业生产过程中产生的固态、半固态废弃

物的总称，主要来源于矿山开采、冶金冶炼、电力生产、机械

制造等行业，涵盖炉渣、粉尘、废磨具、废耐火材料等多种类

型。随着我国发电设备制造业的持续发展，生产过程中产生的

工业固废总量逐年攀升，若处理不当，不仅会占用大量土地资

源，还可能通过土壤、水体、大气等途径造成环境污染，制约

行业绿色可持续发展。

工业固废资源化利用是指通过技术手段，将工业固废转化

为可利用的资源、能源或产品，实现“减量化、资源化、无害

化”的目标，是破解固废处理难题、推动制造业绿色转型的关

键路径。近年来，国家出台多项政策支持工业固废资源化利用，

明确提出推动机械制造、电力等行业固废综合利用水平提升，

为发电设备制造领域的固废资源化应用提供了政策指引和发

展机遇。

发电设备制造行业作为工业固废产生的重点领域，同时也

是固废资源化利用的重要应用场景。其生产过程中产生的各类

固废，如废耐火砖、废磨具、粉尘、工业炉渣等，具有一定的

资源价值，通过合理的技术处理，可替代部分原材料、回收能

源或实现循环复用，既降低企业生产成本，又减少环境污染，

实现经济效益、环境效益和社会效益的统一。当前，我国发电

设备制造领域的固废资源化利用已逐步从基础回收向精细化、

高效化转型，形成了一系列成熟的应用技术和落地实践。

2 工业固废资源化利用在发电设备制造中的应用技

术

2.1原材料替代技术

原材料替代技术是发电设备制造中工业固废资源化利用

的核心技术之一，其核心是将符合标准的工业固废经过加工处

理后，替代传统原材料用于设备生产，降低对天然资源的依赖，

同时消化工业固废存量。发电设备制造中常用的原材料包括钢

材、耐火材料、铸造砂等，对应的可替代固废种类丰富，应用

场景广泛。

在耐火材料生产环节，发电设备的锅炉、炉膛等部件需要

大量耐火材料，而生产过程中产生的废耐火砖、废硅酸铝等固

废，经破碎、筛分、提纯等工艺处理后，可作为再生耐火原料，

替代部分新耐火骨料和粉料，用于制备中低档耐火砖、耐火浇

注料等产品。例如，废耐火砖经破碎至合适粒度后，混合适量

新料和粘结剂，可用于生产锅炉内衬用耐火浇注料，其耐高温

性能、耐磨性能均能满足设备使用要求，且生产成本较使用全

新原材料降低 15%-30%。

在铸造环节，发电设备的壳体、底座等部件多采用铸造工

艺生产，传统铸造砂多为石英砂，消耗量大且难以回收。而生

产过程中产生的废砂料、废砂轮片经破碎、筛选、除杂后，可

作为再生铸造砂替代部分新砂，用于铸件造型和制芯。同时，

废磨料、废尼龙轮等固废经研磨、分级处理后，可作为金属表

面处理的辅助材料，替代部分新磨料，用于发电设备零部件的

打磨、抛光，既降低材料消耗，又减少固废排放。

此外，工业炉渣、粉尘等固废经加工处理后，可用于制备

混凝土骨料，替代传统砂石，用于发电设备基础、辅助设施的

建设；废木料、废层板经破碎、压制后，可作为包装材料，用

于设备零部件的包装防护，实现原材料的循环替代。

2.2能源回收利用技术

能源回收利用技术主要针对发电设备制造过程中产生的、

具有能量潜力的工业固废，通过焚烧、热解等工艺，回收其中

的热能或电能，实现能源的循环利用。此类固废主要包括废塑

料、废木料、废弃焊剂渣等，其燃烧过程中可释放大量热能，

可用于生产加热、供暖或发电。

废塑料类固废，如废包装塑料袋、塑料布等，具有较高的
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热值，经分类、破碎、干燥处理后，可作为燃料送入工业锅炉

燃烧，回收的热能可用于发电设备零部件的热处理、涂装等工

序的加热，替代部分煤炭、天然气等传统能源，降低企业能源

消耗成本。同时，燃烧产生的烟气经净化处理后排放，避免二

次污染。

废木料、废层板等固废，主要来源于设备包装、生产场地

铺垫等环节，经破碎处理后可作为生物质燃料，与煤炭混合燃

烧，用于蒸汽锅炉发电或生产加热，既实现了固废的无害化处

理，又回收了能源。此外，废弃焊剂渣经高温处理后，可回收

其中的金属成分，同时释放的热能可用于辅助加热，提高资源

和能源的综合利用率。

需要注意的是，能源回收利用过程中，需严格控制燃烧温

度和烟气处理工艺，确保废气、废渣排放符合环保标准，避免

产生二次污染。目前，相关技术已实现规模化应用，部分大型

发电设备制造企业已建成固废焚烧供热系统，实现了固废能源

的循环利用。

2.3废弃物循环技术

废弃物循环技术是指将发电设备制造过程中产生的工业

固废，通过一定的工艺处理后，重新投入到生产环节，实现固

废的闭环循环利用，最大限度减少固废排放。该技术主要适用

于可重复利用或经处理后可恢复使用价值的固废，如废磨具、

废滤筒、废砂带等。

在设备零部件加工环节，产生的废千叶轮、废砂带、废砂

轮等磨具类固废，经专业设备拆解、研磨、修复后，可重新加

工成小型磨具，用于零部件的精细打磨、修边等工序，实现磨

具的循环利用。例如，废砂轮片经破碎、筛选后，可重新压制、

烧结，制成小型砂轮，用于小型零部件的打磨，延长磨具的使

用寿命，降低磨具采购成本。

在除尘系统运行过程中，产生的除尘器报废滤筒、滤袋等

固废，经拆解、清洗、修复后，可用于低要求的除尘场景，如

辅助车间、原料堆放区的除尘，若无法修复，则可拆解回收其

中的纤维、金属等成分，用于生产其他辅助产品。此外，装焊

作业场地清扫物中的零星氧化渣、铁渣等，经收集、破碎、磁

选后，可回收其中的铁元素，用于钢铁冶炼，实现资源的循环

复用。

废弃物循环技术的应用，不仅减少了固废的产生量和排放

量，还降低了企业的原材料采购成本，形成了“生产-固废-处理

-再利用”的闭环模式，推动发电设备制造行业向循环经济转型。

3 发电设备制造中工业固废资源化利用的落地实践

3.1火电设备制造中的应用

火电设备制造是工业固废产生量较大的领域，主要包括锅

炉、汽轮机、发电机等设备的生产，产生的固废主要有废耐火

砖、工业炉渣、粉尘、废磨具等，其固废资源化利用实践较为

成熟，形成了多环节、多技术的综合利用模式。

在锅炉制造环节，锅炉炉膛、烟道等部件的生产需要大量

耐火材料，产生的废耐火砖、废硅酸铝等固废，经破碎、提纯、

配比后，用于生产再生耐火浇注料，用于锅炉内衬的修补和辅

助部位的砌筑，既降低了耐火材料的消耗，又减少了固废排放。

某大型火电设备制造企业，每年产生废耐火砖约 2000吨，通

过资源化处理后，全部用于再生耐火材料生产，年节约原材料

成本约 300万元。

在汽轮机、发电机零部件加工环节，产生的废磨具、废砂

带、废砂轮等固废，经修复、再加工后，用于零部件的打磨、

抛光，同时，加工过程中产生的粉尘经收集、处理后，用于制

备混凝土骨料，用于厂房、设备基础的建设。此外，生产过程

中产生的工业炉渣，经破碎、筛分后，可作为道路基层材料或

混凝土骨料，实现固废的综合利用。

火电设备制造企业还通过搭建固废分类回收体系，将不同

类型的固废进行分类收集、集中处理，提高固废资源化利用效

率。例如，将废塑料、废木料等可回收能源类固废单独收集，

用于焚烧供热；将废金属、废铁渣等可回收资源类固废单独收

集，用于再生利用，实现了固废的分类处理和精准利用。

3.2新能源发电设备制造中的应用

随着新能源发电产业的快速发展，风电、光伏等新能源发

电设备的制造规模不断扩大，产生的工业固废种类主要有废塑

料、废磨具、废滤袋、粉尘等，其固废资源化利用主要聚焦于

原材料替代和废弃物循环，推动新能源设备制造的绿色化发

展。

在风电设备制造中，风电机组的机舱、轮毂等部件多采用

复合材料或金属材料制造，生产过程中产生的废塑料包装、废

磨具等固废，经处理后可实现资源化利用。其中，废塑料包装

经破碎、熔融后，可用于生产塑料颗粒，替代部分新塑料，用

于制造设备零部件的辅助件、包装材料等；废磨具经修复后，

可用于零部件的打磨、加工，提高磨具的利用率。

在光伏设备制造中，光伏组件的生产过程中会产生少量粉

尘、废玻璃等固废，粉尘经收集、处理后，可用于制备混凝土

骨料；废玻璃经破碎、提纯后，可重新用于光伏玻璃的生产，

实现资源的循环利用。此外，新能源发电设备制造过程中产生

的废劳保用品，如废口罩、废连体服等，经无害化处理后，可

用于焚烧发电，回收能源，避免固废污染。目前，部分新能源

发电设备制造企业已逐步建立固废资源化利用体系，通过技术

升级和流程优化，提高固废资源化利用率。

3.3辅助材料与配套设施中的应用

发电设备制造过程中，辅助材料的使用和配套设施的建设

也会产生大量工业固废，此类固废种类繁杂，主要包括废塑料、

废劳保用品、废磨具、废砂料、粉尘等，其资源化利用主要以
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原材料替代和能源回收为主，实现固废的全方位利用。

在辅助材料使用环节，废包装塑料袋、塑料布等塑料制品，

经分类、破碎、熔融后，可用于生产包装用塑料薄膜、塑料垫

块等，替代部分新塑料，用于设备零部件的包装和防护；废草

垫、废木料等固废，经破碎处理后，可作为生物质燃料，用于

生产加热或供暖，回收能源；废磨具、废磨料经处理后，可用

于辅助打磨、抛光，实现循环利用。

在配套设施建设和维护环节，产生的废耐火砖、工业炉渣、

废砂料等固废，经加工处理后，可用于制备混凝土骨料、道路

基层材料等，用于厂房、仓库、道路等配套设施的建设和修补；

装焊作业场地清扫物中的氧化渣、铁渣等，经磁选回收后，可

用于钢铁冶炼，提高资源利用率；除尘器报废滤筒、滤袋经拆

解回收后，可用于生产辅助材料或进行能源回收。

此外，对于难以回收利用的废劳保用品，如废口罩、废连

体服等，经无害化处理后，采用焚烧方式回收能源，同时确保

焚烧产物符合环保标准；废玻璃、废硅酸铝等固废，经专业处

理后，可用于建筑材料、保温材料的生产，实现固废的资源化

利用。通过对辅助材料和配套设施产生的固废进行全方位、多

层次的处理和利用，进一步提高了发电设备制造行业的固废资

源化利用水平，推动行业实现绿色可持续发展。

4 优化工业固废资源化利用在发电设备制造中落地

的对策建议

4.1技术层面优化对策

加大技术研发投入，聚焦固废预处理、改性及适配性等核

心痛点，重点突破固废基地质聚合物、多源固废协同处理等关

键技术，推动其产业化应用。加强产学研深度合作，搭建科研

与生产对接平台，加速科研成果转化落地。合理引进国际先进

技术，结合我国固废特性与发电设备制造需求进行本土化创

新，提升核心技术自主可控能力，为固废资源化落地提供技术

支撑。

4.2成本层面优化对策

优化固废收运、预处理全流程，简化环节、提升效率，降

低综合处置成本。推动固废资源化技术规模化应用，扩大生产

规模形成规模效应，进一步摊薄单位成本。加大政府资金扶持

力度，完善税收优惠、财政补贴等政策，减轻企业前期投入压

力。探索多元化投融资模式，吸引社会资本参与，拓宽资金渠

道，破解成本制约难题。

4.3政策与标准层面优化对策

完善相关政策体系，出台针对性扶持政策，明确固废在发

电设备制造中应用的鼓励措施，引导行业有序发展。健全固废

资源化产品的质量标准、检测标准，规范市场准入与竞争秩序，

保障产品质量。加强政策执行力度，强化企业环保主体责任，

推动以渣定产等模式落地，倒逼企业推进固废资源化利用。

4.4企业与市场层面优化对策

强化企业绿色发展理念，引导企业主动承担环保责任，积

极推进固废资源化技术应用。完善市场推广机制，加强宣传引

导，提升固废资源化产品的市场认可度。加强上下游产业协同，

搭建固废供应与发电设备制造的对接平台，完善固废收运网

络。发挥骨干企业示范引领作用，打造固废资源化利用示范基

地，带动全行业协同发展。

结语

工业固废资源化利用在发电设备制造中的应用，是破解环

境与资源困境、推动产业高质量发展的重要举措。从技术创新

到场景落地，从成本控制到政策保障，多层面协同发力已形成

初步发展格局，既实现了工业固废的无害化处置与资源化利

用，又降低了发电设备制造成本。未来需持续强化技术研发、

完善政策体系、推动市场协同，进一步拓展应用场景、提升利

用效率，助力发电设备制造行业实现绿色转型，推动循环经济

与低碳发展落地见效。
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