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附件 1

再生资源综合利用先进适用技术目录(第二批)

一、废弃电器电子产品综合利用技术（2项）

编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

1

废旧锂离子

电池、镍氢电

池资源综合

利用技术

该技术可将废旧锂离子电池、镍氢电池或其生产、流通过程

中产生的废料，破碎至一定粒度，再分选出钴、镍、铁、铝、铜

等主要成分；经湿法冶金处理后，作为原料制备先进电池材料镍

钴锰酸锂。整体流程中废液、废气等均通过中和、生物降解、耦

合精馏沉淀等方法实现内部收集处理，不造成二次污染。

主要指标：破碎分选识别率大于98%，冶金提取效率大于98%，

产品质量符合镍钴锰酸锂标准（YS/T 798-2012）。按10000吨/

年处理规模计算，总投资2.3亿元，利润4500万元/年，投资回收

年限9年。

2010年应用于生产，已向3家企业进行了技术推广。再

生资源利用总量超过2万吨。经当地科技主管部门成果鉴

定，总体水平先进。已建成设计能力10000吨/年的生产线，

连续运行4年，工况稳定，效益良好，创造产值超过4亿元，

每年可削减含有色金属的固体危险废物约8000吨，经济、

社会效益显著。

2

多晶硅生产

过程副产品

综合利用技

术

该技术可将多晶硅生产过程中产生的四氯化硅和含氯硅烷

废气、废液等高温水解，生成二氧化硅、氯化氢和少量氯气；通

过降温换热回收副产品低压蒸汽，进行固气分离回收二氧化硅；

最后回收副产物盐酸。核心技术为燃烧炉的燃烧工艺、余热锅炉

的清灰工艺、二氧化硅过滤回收工艺和氯化氢的增液吸收工艺。

主要指标：该技术生产的二氧化硅产品质量符合国家标准

（GB/T2002-2005），盐酸浓度25-30%。按1200吨/年二氧化硅产

能计算，总投资1亿元，利润1490万元，投资回收年限6.8年。

2012年应用于生产，该技术突破了国外对“四氯化硅

和含氯硅烷废气废液燃烧干法处理工艺”的封锁，属国内

自主研发；克服了常规水解中和处理占地面积大、操作环

境差、产生大量废水、废渣的缺点，不仅能有效保护环境，

还能促进再生资源综合利用，应用前景较好。
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二、废金属综合利用技术（3项）

编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

3

自动化钢桶

翻新再利用

生产线技术

该技术采用机械打磨工艺去除钢桶内部残留物、经内外表面

抛光处理、喷砂处理，使旧钢桶光洁度均匀及抛光精处理，最后

通过机械辊压方式进行整形，钢桶达到新桶标准。核心技术为旧

钢桶“拆解-复原”技术。

主要指标：该生产线由15台加工、检测和涂装设备组成，能

源消耗主要为电能、热力，总能耗62.2吨标煤，翻新一只200L 钢

桶耗时2分钟。钢桶质量符合包装容器相关标准（GBT325.1-2008、

GBT325.4-2010、GBT325.5-2010）要求。总投资500万元，年利润

350万元，投资回收年限1.5年。

2010年用于生产，已推广至3家企业。年利用冷轧板

2000吨。该项目技术先进，创新程度较高，投资收益率较

好，再生利用率高，促进资源再利用作用明显，推广应用

前景广阔。

4

利用废旧金

属材料消失

模铸造技术

该技术可将与铸件尺寸、形状相似的发泡塑料模型粘结组合

成模型簇刷涂耐火涂层并烘干后，埋在干石英砂中振动造型，在

一定条件下浇注液体金属，使模型气化并占据模型位置，凝固冷

却后形成所需铸件的方法。核心技术为消失模铸造工艺。

主要指标：提高铁液温度1500度，耗电200千瓦时/吨；节煤

50千克/吨。年产5万吨生产线总投资1.2亿元，年利润5000万元，

投资回收年限3年。

2010年应用于生产，已在16家企业进行了技术推广。

年利用废旧金属20万吨。该项目利用中频感应电炉特性，

不用砂芯，一管多铸，中间环节少，生产效率高，铸件精

度高，操作简单。缺点是还没有完全达到自动化生产要求。
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编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

5

有色金属液

在线除氢技

术

该技术由惰性气体储存站、净化装置、控制系统、透气系统

四部分组成。透气砖采用“梅花桩”布置，每个透气砖底部均有

三个进气孔，分别供给三种不同压力、流量的惰性气体（基气、

净化气和合金化气）。基气用来保证少量连续供气背压，净化气用

来实现小气泡浮选净化；合金化气用来实现大流量、大压力分组

供气。核心技术为透气砖的造浪搅拌技术、流线型结构设计和保

温技术。

主要指标：铝合金熔炼造渣较现行方式降低30%，金属铝损耗

比现行方式下降40%，液态铝合金中氢含量下降20%以上。总投资

368万元，投资回收年限1年。

2009年应用于生产，已在9家企业进行了技术推广，

年处理有色金属液6000吨。除氢是再生铝合金生产工艺的

重要环节，该技术极大提高了除气工序的生产效率及再生

铝产品的质量，降低了材料消耗、人工消耗和热能消耗，

促进了再生金属的利用，在再生铝合金生产行业具有推广

前景。

三、废塑料利用技术（5项）

6

废旧垃圾塑

料综合利用

与新型化学

建材产品生

产工艺技术

该技术可将垃圾塑料粗加工成较小的碎片、在低温下熔融塑

化成坯料、破碎成颗粒料团，再对塑料料团添加改性剂和填充剂

（主要为农林剩余物），通过压制成型工艺制成组合芯模、排水管

内芯和塑料改性材料等产品。核心技术为免水洗、免分选处理工

艺技术和设备及多功能复合改性剂。

主要指标：10万吨废旧塑料无害化处理生产线，可年产5万吨

产品；年耗电1250万千瓦时，年耗水5万吨。总投资7400万元，利

润1370万元/年，投资回收年限5.4年。

2008年应用于生产，已向3家企业进行了技术推广。

年利用废塑料总量3万吨。目前国内每年产生废塑料1500

万吨以上，其中工业与生活垃圾塑料500万吨以上，主要

处理方式为填埋和水洗造粒回收利用。该技术可无害化利

用大量废旧垃圾塑料，生产的塑料改性材料还可以作为多

功能复合材料取代部分新材料，具有非常广泛的市场前

景。
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编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

7

医疗废塑料

废橡胶热解

气化成套装

备及技术

该技术分为热解、气化两个过程。热解过程是将医疗废物分

类收集的废塑料废橡胶在无氧或缺氧条件下，加热到400-600℃，

使化学键断裂，转化成可燃气体、热解油和残炭。气化过程是对

热解后的固体产物进行处理，将其转变成可燃气体，对于生成的

不可燃气体，全部用于热解气化工艺供热系统，产生的废气经过

净化后达标排放，废渣送填埋场填埋处置。核心技术为美国引进

的医疗废物热解气化系统。

主要指标：年热解气化废塑料、废橡胶7800吨的生产线，回

收热解油3500吨；耗电10万千瓦时，耗水20吨；总投资2000万元，

年利润550万元，投资回收年限4年。

2011年应用于生产，已向1家企业进行了技术推广。

年利用废塑料7800吨。该技术采用热解气化工艺，将医疗

垃圾焚烧去除有害物质，并在缺氧环境下热解，抑制了二

噁英的产生，在保证医疗废物无害化处置的前提下，进一

步分离回收热解油和不凝气体。兼具经济性与技术性，作

为医疗垃圾专用焚烧场所不多的地区效益特别明显，具有

推广应用价值。

8

废弃聚四氟

乙烯资源回

收利用设备

及技术

该技术可将废弃聚四氟乙烯经过分选、清洗、破碎、研磨、

烧结等工序制备成再生粉，再通过热压挤出和模压成型等工艺，

制成聚四氟乙烯棒材、板材等制品。核心技术为聚四氟乙烯再生

粉料制备工艺。

主要指标：年利用聚四氟乙烯650吨生产线，耗电量232千瓦

时、耗水6500吨；产品拉伸强度(MPa)≥15，断裂伸长率(%)≥150，

相对密度2.1-2.3g/cm
3
。总投资600万元，年利润200万元，投资

回收年限3年。

2004年应用于生产，已向6家企业进行了技术推广。

年利用废塑料2600吨。目前我国在环保、密封、电子、建

筑等领域中均大幅利用聚四氟乙烯制品（氟塑料资源紧

缺）。该技术以废弃聚四氟乙烯为原料，制备聚四氟乙烯

产品，既具有可行性，又具有经济效益，推广前景较好。
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编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

9

模块式双向

蓄排水立体

绿化技术

该技术可将回收的聚酯瓶废料通过固相增粘技术，在真空状

态下，熔融挤出造粒，过滤出原料中的杂质；再使用双峰改性技

术对回用聚乙烯进行改性；产品通过挤压加工制备出绿化模块种

植箱。再生绿化模块，具备良好的韧性和抗拉强度。核心技术为

废弃聚酯料的增粘改性技术。

主要指标：年产200万立方米节能绿化模块生产线，利用废塑

料3500吨；年耗电130万千瓦时，耗水5030吨。总投资1530万元，

年利润615万元，投资回收年限5年。

2011年应用于生产，已推广应用至100多个厂家。年

利用废塑料4360吨。该技术100%利用废弃聚酯料再生立体

绿化产品，具有设置方便、见效快、适用面广、易于装卸。

设置成本和维护保养成本均较低，是屋顶绿化、垂直绿化、

斜屋面绿化系统设计、施工的材料。利用该技术可有效合

理利用聚酯瓶等废旧塑料资源，具有推广价值。

10

利用废弃塑

料再生新型

棉花包装材

料技术

该技术将回收的聚乙烯和聚酯瓶片经粉碎、清洗、脱水、造

粒、增粘后加工成生产原料，再添加抗老化剂、紫外线吸收剂等，

经挤出、吹塑、印刷制成棉花包装袋；或采用经过烘烤冷却，使

分子链取向冻结，制成棉花捆扎带。核心技术为包装袋投资、防

滑结构创新和阻燃技术及固相缩聚技术。

主要指标：棉包塑料套袋拉伸强度(MPa)≥23，断裂伸长率

(%)≥700；棉花包装用聚酯捆扎：断裂强力(N)≥11000，断裂伸

长率（%）：12～18，接头拉断力(N)≥9270，接头剥离力(N)≥200，

年利用废塑料18000吨生产线，总投资4000万元，投资回收年限4.5

年。

2010年应用于生产，每条生产线年利用废塑料3000

吨，综合利用率达75%。该技术将废旧塑料资源合理应用

在棉花包装领域，工艺路线合理，方案可行。我国年产皮

棉约700万吨，在我国产棉集中区极具推广价值。
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四、废橡胶轮胎利用技术（8项）

编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

11

载重系列轮

胎硫化橡胶

粉技术

该技术以载重系列废旧轮胎作为生产原料，粗碎至橡胶颗粒

后，经过精磨、强力磁选、多功能筛选产出橡胶粉。技术核心为

常温加工工艺及柔性分离技术。

主要指标：年利用2万吨废旧轮胎生产线，耗电量281万千瓦

时，耗水量80吨。产品拉伸强度达到18.67Mpa，扯断伸长率达到

651%，纤维质量分数0%；金属质量分数≤0.07%；水质量分数

≤0.52%；丙酮抽取物质量分数≤9%；钢丝分离率达到99.9%。总

投资3000万元，年利润3750万元，投资回收期0.8年。

2010年应用于生产，已向1家企业进行了技术推广。

年利用废轮胎6700吨。该技术可对社会上大量的废旧轮胎

进行再生加工，变废为宝，清除黑色污染；生产过程使用

水循环冷却，减少污水排放、不产生废气、废渣等污染物；

创新节能设备，减少生产设备，减少电耗及加工程序，减

少噪音产生。该技术达到国际先进水平，具有一定的推广

前景。

12

废旧轮胎常

温机械法制

取橡胶粉自

动化生产线

该技术采用独创的胎口圈分离技术、轮胎块筛选技术、钢丝

分离技术和并串联细碎技术，将废旧轮胎分类整理、去除胎圈钢

丝束、进行轮胎破碎、钢丝分离、磁选、中碎、纤维分离、细碎、

分级筛选、称量打包等工序制取40-80目以上的微细胶粉。

主要指标：年处理废旧轮胎1万吨，每吨耗电量小于800千瓦

时，橡胶粉质量符合硫化橡胶粉国家标准（GBT 19208-2008）。总

投资2000万元，年利润660万元，投资回收期3年。

2008年应用于生产，已向3家企业进行了技术推广。

年利用废旧轮胎1万吨。该技术获得国家多项专利，且填

补了我国在此方面的技术空白，具有很强的国际市场竞争

力，具有一定的推广前景。
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编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

13

利用废旧轮

胎生产高性

能再生橡胶

技术

该技术利用废旧钢丝子午轮胎，经过原材料分拣分离、精磨、

塑化和塑炼精炼等工艺生产高性能再生橡胶。核心技术为原材料

的分类分拣、净化工艺、塑化剂和活化剂的充分利用及合适的断

硫时间的选择。

主要指标：按年产量3万吨计算，耗电量约1600万千瓦时，耗

水量约1.2万吨；年利用废旧钢丝轮胎约为5万吨。总投资4000万

元，年利润1500万元，投资回收期3年。

2010年应用于生产，已向5家企业进行了技术推广。

年利用废轮胎50000吨。应用该技术生产的高性能环保再

生橡胶经济效益显著，在生产过程中使用环保型软化剂，

使车间生产实现了清洁化；技术水平达到国内领先水平。

具有一定的推广前景。

14

废旧轮胎橡

胶粉在橡胶

沥青中的应

用技术

该技术先将废旧轮胎常温加工为30-80目胶粉，然后与基质沥

青混合搅拌，使其吸收基质沥青中的芳香酚、饱和酚等轻质组分

溶胀脱硫；胶粉表面的橡胶烃高分子脱硫断裂形成小分子物质；

小分子物质再与芳香酚、饱和酚形成界面过渡层，胶粉均匀稳定

的分布在沥青中，从而获得一种高粘弹性的抗裂性能、抗疲劳性

能和吸音降噪能力更优的改性沥青材料。

主要指标：制备外掺20%的橡胶沥青在180℃温度条件下粘度

为2.0-2.5PaS，软化点在75℃以上，常温弹性恢复大于85%。2万

吨橡胶粉生产线，总投资2200万元，年利润600万元，投资回收期

5年。

2010年应用于生产，已向1家企业进行了技术推广。

年利用废轮胎15000吨。该技术可促进橡胶沥青在新建复

合式路面中的应用，既可以改善水泥路面的舒适性，延长

路面的使用寿命，又降低了初期建设成本，将其应用于道

路建设是大量处理废旧橡胶制品的较佳选择及解决废旧

橡胶污染的有效途径之一。具有一定的推广前景。
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再生资源综合利用先进适用技术目录(第二批)

编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

15

密炼法生产

乙丙复原橡

胶新工艺及

再生技术

该技术可实现废橡胶原料直接切段切块使用（无需粉碎），利

用密炼机的特殊转子与胶料摩擦挤压生热完成塑化过程，塑化后

的胶料直接二遍精炼即可。核心技术为75升加压密炼机四棱体转

子及塑化工艺配方。

主要指标：每吨成品胶可节电85千瓦时，年废橡胶利用量＞

17万吨。产品的检验指标，强力≥8.0MPa，扯断伸长率≥360，高

于 GB/T13460-2008的标准要求，门尼粘度符合 GB/T13460-2008

的标准要求。1.5万吨复原橡胶粉生产线，总投资2765万元，年利

润554.3万元，投资回收年限3年。

2011年应用于生产，已向9家企业进行了技术推广。

年利用废轮胎13800吨。该技术工艺性能、产品质量、安

全系数、绿色环保等方面均优于动态法。该生产工艺节约

能源，减少电耗，整个过程中不产生废水，达到零排放及

满足清洁化生产要求。具有一定的推广前景。

16

废橡胶复合

微纤维补强

材料制造技

术

该技术以废橡胶及骨架为原料，采用旋切法，改变过去双辊

挤压或磨削法，使物料直接与刃具接触，充分利用机械动能制造

出橡胶复合微纤维材料。核心技术为高效节能旋切法和密炼工艺。

主要指标：年处理3万吨废橡胶废轮胎生产线，耗电3412万千

瓦时，水2.14万吨。总投资6000万元，年产值3700万元，投资回

收年限3.2年。

2010年应用于生产，已向3家企业进行了技术推广。

年利用废轮胎4.9万吨。该技术具有完全回收、无污染、

工艺简化、耗能低、产品品质高等显著优点。该技术的实

施可以有效解决轮胎专用胶产品环保指标超标问题。具有

一定的推广前景。
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编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

17

硫化丁基橡

胶多段脱硫

再生复原技

术

该技术改变了脱硫技术中一次高温脱硫的传统工艺，采用七

段脱硫，通过剪切流动场温压控制技术，通过给予废橡胶以热能、

压力和剪切力，使硫化胶的硫键发生断裂而成为性能稳定且有塑

性的新再生胶。核心技术为机械还原技术和精炼过滤技术。

主要指标：年耗电量100万千瓦时，耗水量700吨；产品比传

统丁基再生橡胶拉伸强度高1.5MPa，扯断伸长率高30-50%，门尼

值低3-5。总投资500万元，年利润500万元，投资回收年限1年。

2011年应用于生产，已向1家企业进行了技术推广。

年利用废旧橡胶及轮胎5400吨。该技术不使用化学药剂，

只消耗电能和水即可进行废旧橡胶再生处理。在连续脱硫

工艺中，可以通过优化反应器中的剪切应力、反应温度和

容器内部压力等参数，有效控制脱硫中的各种化学反应。

该技术在国内目前处于领先地位，具有一定的推广前景。

18

工业化集成

控制废弃胶

胎低温热解

工艺及成套

设备

该技术可将废弃橡胶轮胎送入破碎装置破碎后，进入热解装

置低温热解裂化；产生的裂解气体及炭黑由反应器末端排出分离

回收，低温热解油经过分馏冷凝成轻重质燃油，少量不凝油气采

用喷淋苛性钠处理后进入供热装置为反应器提供热源。核心技术

为低温(≤420℃)、无催化热解新工艺、解聚闪速裂化及强化间接

传热技术。

主要指标：生产线单机处理量7000-10000吨/年，获得燃料油

35%-45%、炭黑30%-35%、钢丝15%-30%、瓦斯气5%-12%。燃料油及

炭黑达到相关技术指标要求，“三废”排放达标。总投资12200

万元，年利润3000万元，投资回收年限4年。

2011年应用于生产，年处理废旧轮胎3万吨。已向3

家企业进行了技术推广。该技术实现了工业化连续生产，

解决了热解设备生产过程中的泄露问题，为热解反应提供

了能量。有效降低了能耗，提高了炭黑物化性能，提高了

废轮胎利用率，环保无污染，值得重点推广。
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再生资源综合利用先进适用技术目录(第二批)

五、建筑废弃物利用技术（3项）

编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

19

陶瓷废渣生

产轻质陶瓷

板材新技术

该技术以陶瓷抛光砖废渣作为主要原料，掺入铝废渣，通过配

方设计、球磨、喷雾干燥后压制成型，坯体干燥后采用中温烧成，

烧成的产品通过冷加工磨边、抛光、防护、贴膜、包装等形成具有

节能环保，阻燃性能、耐酸碱、耐老化性能的轻质陶瓷板材。

主要指标：抛光加工产生的废料利用率达85%-100%。原陶瓷生

产过程加工所产生的废料利用率达到100%，其中烧成95%-100%。比

重：0.95-1.35g/ml，吸水率＜3%，导热系数低于0.35w/ml，烧成周

期不超过75-95min；抗折强度不低于轻体材料相关国家标准。总投

资2800万元，经济效益3000万元/年，投资回收年限4.6年。

2010年应用于生产，已向3家企业进行了技术推广。

年利用废陶瓷渣9.26万吨。该技术在不对环境产生二次

污染的前提下，使有色金属行业的铝污泥、陶瓷废渣得

到无害化处理及资源化利用，解决了建筑陶瓷原料来源

匮乏的问题，开发出具有符合多种建筑材料显著优点的

新型轻质墙材。产品水平居于国内外领先水平，填补国

内外空白，具一定的推广前景。

20
建筑垃圾资

源化技术

该技术可将混杂有少量生活垃圾的建筑废弃物经分选等预处理

后，将废砖、废旧混凝土加工成不同粒径的再生骨料，运用“用建

筑废弃物制备道路层材料的技术”，将这些高品质再生骨料分别用

于制备道路结构层材料、聚合物基材料及无机非金属材料；对从建

筑废弃物中分离出的各种杂质进行分选、归类，形成二次资源。核

心技术为建筑废弃物制备的再生骨料修筑道路结构层技术和建筑废

弃物制备复合材料技术

主要指标：年利用200万吨建筑废弃物生产线，耗电719万千瓦

时，柴油51.63万升，水约22万吨。总投资4000万元，年利润420万

元，投资回收年限8年。

2010年应用于生产，已向2家企业进行了技术推广。

年利用建筑废弃物200万吨。该技术对于推动我国建筑

废弃物资源化产业化进程有着重要作用。该技术的研发

在“建筑废弃物资化处理利用”上取得了重要突破，有

关技术已逐步成熟，具有一定的推广前景。
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编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

21

废玻璃生产

泡沫玻璃绝

热隔音材料

综合利用技

术

该技术将废品碎玻璃和辅料发泡剂原料等一起磨细并混合成均

匀的配合料粉，将其装入耐热钢模盒内，一起放进窑炉加热，使配

合料熔融并发泡膨胀充满模盒；迅速冷却，使熔融的泡沫体外壳固

化后，从模盒中取出，集中到退火炉中缓慢冷却（消除应力），制成

泡沫玻璃毛坯；最后采用机械切割等方法，把坯材加工成各种规格

形状的成品。

主要指标：年利用废玻璃6000吨生产线，耗电240万千瓦时，天

然气100万立方米，水8000立方米；产品检验指标达到《泡沫玻璃绝

热制品》（JC/T647-2005）指标要求。总投资920万元，年利润450万

元/年，投资回收年限2年。

2010年应用于生产，已向1家企业进行了技术推广。

年利用废玻璃6000吨。该技术在特种泡沫玻璃的基础

上，通过工艺研究和原料配方研究，提高泡沫玻璃物理

性能，解决异性泡沫玻璃生产问题，能够使生产的新型

泡沫玻璃绝热隔音材料质量能达到国际先进标准。具有

一定的推广前景。

六、农林废弃物利用技术（15 项）

22

林区生物质

炭电联产设

备及关键技

术

该技术可将林区三剩物通过热解气化，固、液和气分离，其中

气体经过炭本体催化，气化过程中产生的焦油及焦油类物质迅速裂

解成低分子物质，从而获得清洁高效的可燃性气体，带动燃气发电

机组发电；液体经过酚吸收处理后，用于活性炭的生产；固体经过

冷却后制成活性炭。

主要指标：林业三剩物利用量：100000吨/年；年耗水量：7200

吨；年耗机油量：10吨/年。自发电：电压1万伏，频率50Hz。产活

性炭：检测指标为铁含量、灰分、碘值、亚甲基蓝(ml/0.1g）。总投

资12102万元，经济效益12600万元/年，投资回收期7年。

2011年应用于生产，目前已向1家企业进行了技术

推广。自燃内热气化炭化除焦一体机技术可连续进出

料，清洁环保，处于国际先进水平。该项目在除焦发电

的同时还能产生大量的炭可以支撑工业和日用的活性

炭产品，形成林业三剩物-供电-活性炭产业链，提升产

品附加值。该项目技术申请专利3项（已2项授权）。具

有较好的推广前景。
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编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

23

移动式沼渣

清除设备及

资源化加工

技术

该技术将收集的粪污沼渣通过移动沼渣清除设备加药絮凝反

应，在螺旋挤压力的作用下实现沼渣与液体分离。清液就近排放，

沼渣去水后加工制成有机肥。

主要指标：有效活菌数≥0.2亿/g，有机质的质量分数（以烘干

基计）≥25%，水分（颗粒剂型）的质量分数≤30%，粪大肠菌群数

≤100/g，蛔虫卵死亡率≥95%，有效期≥6个月，完全达到《有机肥

料》（NY 525-2012）标准要求。沼液出水水质指标达到《养殖业污

染排放标准》（GB18596-2001）要求，其中总磷≤8mg/L、氨氮

≤80mg/L、化学需氧量≤400mg/L、悬浮物≤200mg/L。总投资1100

万元；经济效益96万元/年；投资回收期3-4年。

2011年应用于生产，目前已在15家企业进行了技术

推广。年利用粪污沼渣5000吨。该移动式沼渣清除设备

及资源化加工技术是目前国内外农业废弃物处理的先

进技术，既保障人身安全，对粪污沼渣安全处理，又产

生经济效益，加工出肥指标完全优于国家农业行业标准

的有机肥，具有较好的推广前景。

24

新型微生物

可溶性秸秆

腐熟剂研发

技术

该技术通过新型微生物可溶性秸秆腐熟剂使秸秆等培养含有大

量的高温、高湿型微生物菌群，产生活性很强的各种酶，具有很强

的发酵能力，能迅速催化降解秸秆粗纤维，使之在短时间内转化成

有机肥。

主要指标：2011年耗电量27.3万千瓦时，耗水量66吨；2012年

耗电量33.15万千瓦时，耗水量150吨。应用秸秆腐熟剂能节约一般

农作物施肥量的10%，能节省4.8元/亩。总投资2200万元，经济效益

2235万元/年，投资回收期2年。

2010年应用于生产，年利用秸秆等农业废弃物240

万吨。该项技术既利于保存、便于施用又具有快速腐熟

效果，可减少秸秆焚烧带来的大气污染，生态效益显著，

在同行业中处于技术领先水平，已在全国18个省份进行

了试验和推广工作，技术适用性好，具有较好的推广前

景。
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编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

25

高效转化利

用畜禽粪和

秸秆生产食

用菌和有机

肥技术

该技术可将秸秆和畜禽粪混合，经过发酵、分解、腐熟制成对

双孢蘑菇菌丝独具选择性的的优质培养料，以培养优质双孢蘑菇。

蘑菇采收后的培养料富含有机质及氮磷钾等养分，可进一步加工成

优质的有机肥料。

主要指标：每生产一吨鲜品双孢蘑菇，耗电约600千瓦时，标煤

约0.4吨，柴油约20L，水约3吨（不含循环水）。总投资8200万元，

经济效益16000万元/年，投资回收期4年。

2012年应用于生产，已向1家企业进行了技术推广。

年利用秸秆6万吨，畜禽粪10万吨。高效转化利用畜禽

粪和秸秆生产食用菌和有机肥技术产品是变废为宝，无

废生产，“三废”零排放的环保型产业。该项技术拥有

发明专利，在国内外均处于先进水平。推广前景好。

26

农林废弃物

热化学转化

生态炭技术

及其自动化

成套设备

该技术利用热化学转化技术将农林废弃物转化为初级的碳基燃

料，然后再利用碳基燃料改性技术，将初级炭升级为高品质的生态

烧烤炭。该转化过程中产生的副产物，可燃性气体可用来燃气发电、

焦油作为化工原料和木醋液开发为生态农药。

主要指标：农林废弃物年处理量8万吨；生态烧烤炭年产量2万

吨；生产线年耗电量100万千瓦时；耗水0.2万吨；无污染物排放。

生态烧烤炭产品相关检验指标：含碳量：67%-73%；含硫量：0.0%；

发热量：4.4-4.8kcal/kg；发白时间：8.5min。总投资5850万元，

经济效益8800万元/年，投资回收期3.36年。

2012年应用于生产，已向1家企业进行了技术推广。

年利用农林废弃物8万吨。该技术不仅使成炭周期大幅

缩短，生态烧烤炭的质量大幅提高（优于美国相应的高

档烧烤炭标准），使成炭形成了大规模自动化生产方式。

生产工艺高效清洁实现了低能耗和零污染排放，具有较

好的推广前景。
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再生资源综合利用先进适用技术目录(第二批)

编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

27

超级杂交水

稻专用肥及

土壤生态调

理剂组合应

用技术

该技术依据有机废弃物可通过高温堆肥技术对规模化养殖场有

机废弃物进行高温堆肥发酵，以生产有机肥产品；或在此基础上按

特定配方生产土壤生态调理剂产品、各种作物专用肥产品、特定配

方生产各种作物专用肥及符合企业标准（Q/YNJ02.001-2012）的土

壤生态调理剂组合。

主要指标：年处理畜禽粪便10万吨，年耗电量400万千瓦时，水

量5000吨；年利用量6万吨，产品符合 NY525-2012，GB18877-2009

标准。总投资2000万元，经济效益520万元/年，投资回收期3年。

2010年应用于生产，目前已在1家企业进行了技术

推广。年利用畜禽粪便10万吨。本研究成果配置出的无

机养分符合 GB18877-2009标准，方便施用的超级杂交

水稻专用肥，目前国内外属首创。规模化养殖场有机废

弃物肥料化产生的产品适合于水稻、小麦、玉米和油菜

等多种大田作物，平均增产10%以上，增收30元以上。

该技术具有较好的推广前景。

28

植物秸秆全

组分综合利

用技术

采用全新蒸煮技术，将植物秸秆中的纤维素、木质素、半纤维

素分离，实现综合提取利用。如纤维素可用于生产高档纺织原料—

植物纤维；半纤维素液化生成戊糖，可转化成木糖或糠醛产品，料

液可提取 L-阿拉伯糖等；提取高活性木质素，能替代主要原料苯酚

40%以上以生产改性酚醛防火保温板，若用于橡胶则可提高轮胎耐磨

性。

主要指标：年处理植物秸秆10万吨，耗电量1805×104千瓦时，
耗水量51×104立方米。总投资31037万元，投资回收期4年。

2010年应用于生产，目前已在1家企业进行了技术

推广。年利用植物秸秆等30万吨。植物秸秆等生物质资

源主要有半纤维素、纤维素、木质素三组分构成。目前

植物秸秆全组分综合利用技术是国际上少有的对植物

秸秆三组分都能够综合利用的先进技术，具有13项发明

专利（受理发明专利40余项），具有较好的推广前景。
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再生资源综合利用先进适用技术目录(第二批)

编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

29

生物质气发

电与热电联

供技术

该技术可将收集的废弃木屑、稻草、谷壳等生物质资源粉碎、

压块成型，在发生炉内高温反应气化产生可燃气体燃料，这些燃料

经净化处理后输入内燃发电机组燃烧转化为电能，同时将发电机排

出的废气余热取出用于供暖或洗浴等。

主要指标：年耗电量19.75万千瓦时，耗水量800吨。年利用秸

秆等原料：6375吨。产品检验指标：持续功率：400-800kw；额定转

速：500或600r/min；额定工况热耗率：≤12.0Mj/kW·h；机油消耗

率：≤1.0g/kW·h；各缸排气温度：≤600℃；额定电压：400V、6300V、

10500V；发电效率≥35%，综合热效率≥75%。总投资4800万元，年

产值2540万元，投资回收期4.5年。

2010年应用于生产，已向5家企业进行了技术推广。

年利用废弃木屑、稻谷、谷壳等生物质资源26.4万吨。

生物质气化发电的综合效率较高，辅之以多级产物综合

利用及余热回收利用技术，资源能源化充分，产业效益

高，是国际先进技术，得到了国家相关产业政策的大力

扶持，具有较好的推广前景。

30

固体有机废

弃物生物发

酵技术

该技术可将烟梗、酒糟等废弃物破碎调制，添加生物菌剂，经

堆肥发酵、陈化等工艺，制备生物有机肥。整个工艺系统包括好氧

堆肥发酵和有机肥制肥两个部分。核心技术为菌株配比、培养基配

方和发酵参数。

主要指标：生物有机肥平均有效成分含（按干重计）：5-30%烟

梗纤维、55-85%有机质、15-40%腐殖酸、2-5%N、0.3-3%P205、3-8%K2O、

有益微生物数量108-1012个/g，pH 值6.5-8.0，含水率10-30%。年产

10万吨有机肥生产线，总投资4400万元，年产值可达2.3亿元，投资

回收年限4年。

2010年应用于生产，已向27家企业进行了技术推

广。年利用烟草废弃物10万吨。该技术可使农作物显著

增产；能够减少农药用量，生产绿色无公害食品；能够

改善农产品的品质，提高农作物的销售价格；能够改良

土壤，提高生态安全；提高废料的利用率。按增产15%，

废料利用率提高6%计，5万吨生物型三元混合发酵有机

肥将产生0.5亿元效益。农民种植蔬菜每公顷能够增收

约1800元。该技术对保证国家的生态安全起到积极的作

用，为农业可持续发展提供有力保证。具有一定的推广

前景。
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再生资源综合利用先进适用技术目录(第二批)

编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

31

利用农林废

弃物与废旧

塑料生产高

分子木塑复

合型材资源

综合利用技

术

该技术将储存在原料仓库的原料通过自动输送系统进入储料斗

暂储，根据生产要求及配方比例采用气力输送将物料送至混合罐，

混合充分后先送到双螺杆挤出机进行双螺杆熔融、再进入单螺杆挤

出机，最后通过口模挤出型材，型材在牵引机作用下通过冷却水槽

冷却定型，切割机切割后组装成产品。

主要指标：年耗电量：97.2万千瓦时。产品检验指标：木纤维

含量50%以上，最高可达到65-75%；拉伸强度≥10MPa，最高达到

13.1MPa；三点弯曲强度≥12MPa，最高达到20.9MPa；三点弯曲模量

≥16MPa，最高可达1800MPa；硬度≥60D；冲击强度≥2KJ/M2；密度

0.8-1.4g/cm3；吸湿率≤2%。总投资3000万元，年均收入7500万元，

利润500万元。

2009年应用于生产，已向5家企业进行了技术推广。

年利用废塑料2000吨。该技术可实现涤纶废丝的新用途

新去向，对改善生态环境发挥了较大的作用，可在所有

涤纶长丝生产企业推广应用，其污染物排放符合国家排

放标准，推广前景好。

32

稻壳砂浆轻

质节能复合

墙体加工技

术

该技术利用稻壳孔隙度大、密度小、保温性能好、耐腐蚀能力

强的特点及具有非常好的韧性与一定强度的优点，将其加入到墙体

的材料配方中，以稻壳砂浆作为防护和具有保温功能的面层，既改

善了砂浆的抗裂、耐腐蚀、提高保温性能，预防冷凝，有降低自重，

节省水泥，降低造价，环保利废的综合效益。

主要指标：每平方米墙体耗电3kwh；每平方米墙体耗水20公斤。

年消耗稻壳1350吨。总投资2496万元，年利润650万元，投资回收年

限2.6年。

2011年应用于生产，已向1家企业进行了技术推广。

年利用废旧稻壳150吨。该技术的应用有利于农村经济

发展，适用大量废弃稻壳，增加农民附加收入；小城镇

建设、农村住宅建设及温室大棚、畜牧养殖场院、旅游

景区宾馆等设施都适用。具有一定推广前景。
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再生资源综合利用先进适用技术目录(第二批)

编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

33

秸秆制炭、气、

油规模化联

产技术

该技术将农林废弃物和作物秸秆置于炭化池（炉、窑）中，用

一天的时间变成炭。块状炭直接包装出口、销售；炭粉经机械粉碎

后加工成炭棒、炭球、蜂窝煤、蚊香、供香等炭产品；收集生产过

程中排放的烟气，提纯成可燃气体、木焦油和木醋酸，可燃气体用

于生活燃气、取暖发电等；木焦油和木醋酸可以替代消毒剂、杀虫

剂及清洁剂。

主要指标：生产过程中耗电量可忽略不计，不耗水。总投资100

万元，经济效益2500万元/年，投资回收期0.5年。

2010年应用于生产，已向62家企业进行了技术推

广。年利用农林废弃物、秸秆等4万吨。该技术能消化

大量的农作物秸秆，从根本上解决了秸秆焚烧的问题。

而且整个生产过程清洁环保，生产中的炭、烟、气全部

回收利用，没有废弃物排放。该技术无论从经济效益、

技术推广、环境保护等方面在国内外都具有领先水平。

有较好的推广前景。

34

利用废豆渣

生产可溶性

大豆多糖及

大豆膳食纤

维生产技术

该技术对原料废渣加水、加盐酸提取，经过分离后固体部分用

作制造膳食纤维，溶液部分则经过碱化、浓缩、醇沉、压滤等工艺

制造可溶性大豆多糖。

主要指标：每年耗电量660万千瓦时；年耗水量32万吨；年综合

利用豆渣60000吨。总投资10500万元，经济效益2742万元/年，投资

回收期5.2年。

2012年应用于生产，已向1家企业进行了技术推广。

年利用废豆渣3万吨。该项目采用封闭循环，对当地环

境影响不大，有较好的推广前景。
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再生资源综合利用先进适用技术目录(第二批)

编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

35

节能循环法

纤维板生产

工艺

该技术可将农林剩余物通过剥皮、削片、筛选，通过烟气干燥

植物纤维，再通过铺装工艺制成板材表芯层，最后进行砂光处理板

材外观，制成成品。

主要指标：该技术年节约标煤约5000吨，约200多万元。产品检

验指标符合国家标准。年产10万立方米的纤维板项目，总投资4010

万元，投资回收期4.9年。

2012年应用于生产，年利用砂光粉、树皮粉末等废

弃物约18万吨。已向1家企业进行推广。该技术项目生

产的纤维板变形小，翘曲度小；有较高的抗弯强度和冲

击强度；美观，容易进行涂饰加工；物理性能极好，材

质均匀，性能接近于天然木材；甲醛释放量符合国标规

范（GB18580-2001）。适用范围非常广泛，有较好的推

广前景。

36

发酵草禾烃

酿造重烃制

备轻质燃料

油的方法

该技术以生物秸秆等农林剩余物为原料，通过加入双氢转移因

子发酵脱氧，将植物内的草禾烃（一种烷基纤维素）与重烃类（如

橡胶粉、沥青等）在生物化学酶的催化下反应，制备生物柴油。关

键技术为烃链裂解技术和化合游离转因子助剂。

主要指标：年耗电量8150千瓦时，耗水量5184吨。年利用草粉

48000吨；轮胎粉32000吨；生物肽1600吨。总投资12800万元，投资

回收期1年。

2010年应用于生产，已向6家企业进行推广。年利

用植物枝叶、农副产品秸秆等10万吨。该技术填补了国

际能源空白的生物专利技术——生物肽重烃轻质化生

物柴油技术，是世界能源技术的突破性进展，产品质量

达到国家标准，吨原料出油率达60%，而且技术全封闭

运行，没有任何污染物产生，生产出的生物柴油比普通

柴油环保、安全。该技术推广后对改善环境质量、生态

环境、污染物排放起到巨大改善作用，具有一定的推广

前景。
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再生资源综合利用先进适用技术目录(第二批)

七、其他（1项）

编号 技术名称 主要内容及技术经济指标 技术应用情况及推广前景

37

全加氢型废

润滑油加氢

再生技术

该技术基本原理是氢气与废油中的含 S、N、O 等化合物发生反

应除去杂质；与废油中的少量不饱和烃发生加成反应，以达到饱和；

与废油中的重金属化合物作用，使重金属沉积在催化剂的表面，从

而恢复了润滑油功能，达到废油再生目的。

主要指标：年处理废润滑油1万吨，耗电量60万千瓦时，耗水量

1000吨。年废油再生量1万吨。总投资3000万元，经济效益8000万元

/年，利润3089.57万元，投资回收期为1.5年。

2011年应用于生产。已向5家企业进行了技术推广。

年利用废矿物油6000吨。工艺技术具有较高的效率，产

品质量好，流程简单，投资与运转费用相对合理，对解

决国内废润滑油回收利用具有重要意义，具有良好的市

场推广前景。
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附件 2

再生资源综合利用先进适用技术工艺路线

一、废旧锂离子电池、镍氢电池资源综合利用技术

生产工艺包括氯化钴生产工艺流程、硫酸镍生产线工艺流程、镍钴锰酸锂生

产线工艺流程。
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3



4

二、多晶硅生产过程副产品综合利用技术

三、自动化钢桶翻新再利用生产线技术
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四、利用废旧金属材料消失模铸造技术

五、有色金属液在线除氢技术

六、废旧垃圾塑料综合利用与新型化学建材产品生产工艺技术

本技术产品生产采用垃圾塑料粗加工与产品生产两个阶段进行。

a.垃圾塑料粗加工：

即在垃圾塑料粗加工基地，经挤出塑化加工成塑料料团半成品。

液压自
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垃圾塑料粗处理加工工艺路线如下:

b.产品生产阶段：

将垃圾塑料粗加工生产的塑料料团或塑料改性原料，根据产品生

产季节与使用地区的差异进行改性，采用压制成型工艺，生产组合芯

模、组合式埋地排水管内芯等产品，产品经检验、包装入库；或膜片

经“垃圾塑料搅拌机”搅拌塑化后进行造粒，生产改性塑料原料。

产品生产阶段生产工艺路线如下：

（塑料改性材料生产）

低温挤出塑

化
塑料破碎垃圾

塑料

收集

破碎成料团

检验包装

塑料料团或垃

圾塑料膜片

挤出坯料
填充剂

（秸杆、木屑等）
压制成型配料拌和塑化

改性剂 修剪自检检 验包装入库

检验包装造粒 入库
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七、医疗废塑料废橡胶热解气化成套装备及技术

八、废弃聚四氟乙烯资源回收利用设备及技术

生产工艺流程图如下：

PTFE 废料

PTFE 再生粉

分 选 清 洗 破 碎 研 磨

预烧结 筛 粉 检 验
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九、模块式双向蓄排水立体绿化技术

十、利用废弃塑料再生新型棉花包装材料技术

十一、载重系列轮胎硫化橡胶粉技术
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十二、废旧轮胎常温机械法制取橡胶粉自动化生产线

十三、利用废旧轮胎生产高性能再生橡胶技术

十四、废旧轮胎橡胶粉在橡胶沥青中的应用技术
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十五、密炼法生产乙丙复原橡胶新工艺及再生技术

十六、废橡胶复合微纤维补强材料制造技术

、

十七、硫化丁基橡胶多段脱硫再生复原技术

来 料 分 选 剪切捏炼 捏 合 热氧空气仓

开炼或降温 冷却即至常温 精 炼 成品包装螺旋押出机

一 段 脱

硫 还 原

温 升 至

180℃

二 段 脱

硫 还 原

水 合 反

应 温 升

至 220℃

三 段 脱

硫 还 原

温 升 至

230℃

五 段 脱

硫 还 原

至常温

六 段 脱

硫 还 原

温 升 至

120℃

七段脱硫还原

温升至 135℃
（混合、过滤、

还原、膨松）

四 段 脱

硫 还 原

由 230℃
降至 120
℃
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十八、工业化集成控制废弃胶胎低温热解工艺及成套设备

十九、陶瓷废渣生产轻质陶瓷板材新技术
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二十、建筑垃圾资源化技术

二十一、废玻璃生产泡沫玻璃绝热隔音材料综合利用技术
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二十二、林区生物质炭电联产设备及关键技术

二十三、移动式沼渣清除设备及资源化加工技术
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二十四、新型微生物可溶性秸秆腐熟剂研发技术

菌种 2斜
面培养

菌种3斜
面培养

摇瓶培养

摇瓶培养

摇瓶培养

种子罐培养

种子罐培养

种子罐培养

发酵罐

发酵罐

发酵罐

蒸汽灭菌

蒸汽灭菌

蒸汽灭菌

蒸汽灭菌
固体培养

固体培养

固体培养

菌种1斜
面培养

菌种 4斜
面培养

摇瓶培养 种子罐培养 发酵罐 固体培养

固体基料

菌种混合低温干燥混合配料粉碎包装

仓库

二十五、高效转化利用畜禽粪和秸秆生产食用菌和有机肥技术
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二十六、农林废弃物热化学转化生态炭技术及其自动化成套设备

二十七、超级杂交水稻专用肥及土壤生态调理剂组合应用技术

该生产工艺分为两个部分：①土壤生态调理剂的生产工艺；②超级杂交水稻

专用肥工艺。

1 土壤生态调理剂的生产工艺流程

2 超级杂交水稻专用肥工艺流程

筛分有机废 混合 一次发酵 陈化

无害化牛粪辅料

返料

条件控制

配制

包装

有机、无机物料 混合

辅料

造粒 烘干 冷却 筛分

半成品

返料

混合计量包装

辅料
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二十八、植物秸秆全组分综合利用技术

二十九、生物质气发电与热电联供技术
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三十、固体有机废弃物生物发酵技术

返 料 粉

称重混合调 菌剂等添加

烟梗、酒糟

混合物破碎机破碎到≤2mm

水 分 添

槽式堆肥发 机械翻曝气充

二次陈化

腐 熟 物 有 机 粉自 动 配自 动 进

混合自 动 配添加剂

造粒筛分冷却 烘干成 品 包
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三十一、利用农林废弃物与废旧塑料生产高分子木塑复合型材资源综

合利用技术

三十二、稻壳砂浆轻质节能复合墙体加工技术
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三十三、秸秆制炭、气、油规模化联产技术

三十四、利用废豆渣生产可溶性大豆多糖及大豆膳食纤维生产技术

三十五、节能循环法纤维板生产工艺
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三十六、发酵草禾烃酿造重烃制备轻质燃料油的方法

三十七、全加氢型废润滑油加氢再生技术

新氢

加氢反应器

分馏塔

脱硫罐

白油料

润滑油基础油

循环氢机

加 热

炉

原料

高分低分
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