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前 言

为进一步提升河北省建筑陶瓷行业污染治理水平，通过

创 A补齐全省建筑陶瓷行业环保短板，引领全省建筑陶瓷行

业高质量发展，开展实地调研，结合全省建筑陶瓷企业创 A

目标和工作实际，积极探索解决建筑陶瓷企业污染治理技术

存在的问题，提出合理改进建议，并对建筑陶瓷企业创 A的

最优治理技术进行了梳理总结、规范提升，研究编制了《河

北省建筑陶瓷行业环保绩效创 A 最优实用技术指南（第一

批）》，对建筑陶瓷行业治理技术的原理、关键技术、治理

效益和减排潜力进行了详细分析，为建筑陶瓷企业创 A工作

提供技术指导。



目 录

一、颗粒物治理技术 ............................- 1 -

（一）袋式除尘技术 ............................- 1 -

（二）脱硫后湿式电除尘技术 ....................- 3 -

二、二氧化硫治理技术 ..........................- 6 -

（一）石灰-石膏湿法脱硫技术 ...................- 6 -

（二）烟气循环流化床半干法脱硫技术 ............- 8 -

（三）干法脱硫技术（参考） ...................- 10 -

三、氮氧化物治理技术 .........................- 12 -

（一）低氮燃烧 ...............................- 12 -

（二）选择性非催化还原（SNCR）技术 ...........- 14 -

四、颗粒物无组织管控技术 .....................- 16 -

（一）封闭棚化喷淋抑尘技术 ...................- 16 -

五、节能降碳技术 .............................- 18 -

（一）建筑陶瓷薄型化节能技术 .................- 18 -

（二）建筑陶瓷制粉系统用能优化技术 ...........- 20 -

（三）新型多层干燥器与宽体辊道窑成套节能技术 - 23 -

（四）陶瓷原料干法制粉技术（参考） ...........- 25 -



- 1 -

一、颗粒物治理技术

（一）袋式除尘技术

1.技术名称

袋式除尘技术。

2.技术类别

减污降碳类。

3.应用现状及适用范围

适用于陶瓷原料制备、干压成形、修坯和后加工等工序产生

的颗粒物以及喷雾干燥塔烟气中颗粒物的捕集。河北省大多数建

筑陶瓷企业采用普通袋式除尘器、覆膜袋式除尘器。

4.技术内容

（1）技术原理

袋式除尘技术是利用纤维织物的拦截、惯性、扩散、重力等

协同作用对含尘气体进行过滤的技术。当含尘气体进入袋式除尘

器后，颗粒大、比重大的粉尘，由于重力的作用沉降下来，落入

灰斗，烟气中含有较细小粉尘的气体在通过滤料时被阻留，使烟

气得到净化，随着过滤的进行，阻力不断上升，需进行清灰再生。

按清灰方式分为脉冲喷吹类、反吹风类及机械振打类袋式除尘器。

（2）关键技术

①气流分配技术

除尘器对气流实行二次分配，即进风总管采用楔形管道，内

设置导流板，实现进风总管与各单元进风口流量的一次分配；单
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元灰斗上部设置交叠式导流板，进入到单元仓室内的烟气通过交

叠式导流板实现单元进风口与过滤室流量的二次分配。同时袋底

离进风口上口垂直距离有足够的净空间，滤袋保持合理间距，气

流通过前部导流后，依靠阻力分配原理自然分布，达到整个过滤

室内气流以及各空间阻力的分布均匀，最大限度地减少紊流、防

止二次扬尘。

②脉冲式/反吹式清灰技术

脉冲式清灰需要压缩空气作为清灰动力，适用于针刺毡，清

灰强度高，清灰时间短，应用范围广。

反吹式清灰利用反吹风机的反向气流使滤袋上颗粒物脱落，

适用于玻纤机织物滤料。

③离线清灰/不停机检修技术

为保证清灰更为彻底有效，除尘器在每个单元仓室出风口设

置气动提升阀，保证需要清灰的当前仓室单独切断。使清灰不受

上升气流的干扰，加速粉尘降落。借助气动提升阀关闭和灰斗进

风口手动调节风阀关闭，可以实现当前仓室换袋等检修维护工作，

其它工作均在机外执行，可以实现不停机检修。

④滤料

袋式除尘器可针对不同工段与不同烟气性质选择不同的滤

料，滤料选择应综合考虑耐高温性、耐腐蚀性、强度等方面，常

用滤料主要有芳纶针刺毡、聚酰亚胺针刺毡、玻璃纤维机织布、

涤纶针刺毡、丙烯腈均聚体针刺毡。
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（3）主要技术指标

除尘效率为 99.50%-99.99%。一般情况下，当颗粒物排放限

值要求 10mg/m3以下时，过滤风速 0.8m/min左右；要求 5mg/m3

以下时，过滤风速 0.7m/min左右。

5.典型案例

案例一：

河北佳豪陶瓷制品有限公司于 2019年先后对压制工序、制

粉工序、磨边工序的除尘设施超细纤维滤袋除尘器，更换为覆膜

滤料袋式除尘器，除尘效率能够达到 99.9%。改造后设备运行稳

定，除尘效果良好，颗粒物浓度能稳定控制在 10mg/m3以下。

案例二：

河北领标科技发展有限公司除尘设施全部采用脉冲式覆膜

布袋除尘器，除尘效率能够达到 99.9%，在 2021 年投产后收尘

运行稳定，效果良好，颗粒物浓度能稳定控制在 10mg/m3以下。

6.推广前景和减排潜力

该技术可以广泛应用于破碎机、喷雾干燥塔、成型、干燥窑

（室）、施釉线、烧成窑等生产过程中有组织颗粒物排放治理，

具有明显的减排效果。

（二）脱硫后湿式电除尘技术

1.技术名称

湿式电除尘技术。
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2.技术类别

减污降碳类。

3.应用现状及适用范围

主要用于湿法脱硫后的除尘。邯郸市永年区金缔陶瓷有限公

司在喷雾干燥塔脱硫装置后采用湿式电除尘技术。

4.技术内容

（1）技术原理

电除尘技术是在高压电场内，使悬浮于含尘气体中的粉尘或

颗粒物受到气体电离的作用而荷电，荷电颗粒在电场力的作用下，

向极性相反的电极运动，并吸附在电极上，通过振打、冲刷等使

其从电极表面脱落，同时在重力的作用下落入灰斗，实现除尘的

全过程。

依据电极表面灰的清除是否用水，分为干式电除尘和湿式电

除尘。干式电除尘常被称作电除尘，湿式电除尘常被称作湿电，

湿电仅用于湿法脱硫后的二次除尘（深度除尘）。

（2）关键技术

电除尘技术适用于工况比电阻在 104Ω·cm-5×1011Ω·cm 范围

内的粉尘去除，可在范围很宽的温度、压力和烟尘浓度条件下运

行。湿式电除尘器内烟气平均流速宜为：0.5m/s-5.5m/s。

影响电除尘器性能的主要因素有工况条件、电除尘器的技术

状况和运行条件。其中，工况条件中煤、飞灰成分对电除尘器性

能的影响最大。
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（3）主要技术指标

电除尘器除尘效率为 99.20%-99.85%，出口颗粒物排放浓度

通常小于 10mg/m3。

5.典型案例

案例一：

邯郸市永年区金缔陶瓷有限公司喷雾干燥塔采用旋风除尘+

喷淋除尘+脱硫塔组合技术对颗粒物和二氧化硫进行处理，2020

年改造后在脱硫塔后增加湿电除尘器，除尘效率能够达到

99.90%，改造后收尘运行稳定，颗粒物浓度明显降低，稳定控制

在 10mg/m3以下。

6.推广前景和减排潜力

该技术适用于建筑陶瓷企业湿法脱硫系统后的烟气深度治

理，具有协同脱除 SO2和气溶胶的作用。
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二、二氧化硫治理技术

（一）石灰-石膏湿法脱硫技术

1.技术名称

石灰-石膏湿法脱硫技术。

2.技术类别

减污降碳类。

3.应用现状及适用范围

适用于建筑陶瓷企业喷雾干燥塔烟气和连续性生产的窑炉

烟气 SO2治理。河北汇力瓷业有限公司（二厂）、河北聚祥泰陶

瓷有限公司、河北泰恒陶瓷有限公司、河北新玻尔瓷业有限公司

等均为 2022年采用石灰-石膏法脱硫，有效降低 SO2排放浓度。

4.技术内容

（1）技术原理

以含石灰粉的浆液为吸收剂，吸收烟气中 SO2、HF 和 HCl

等酸性气体。在吸收塔内，烟气中 SO2与石灰反应形成亚硫酸钙，

再鼓入空气强制氧化，最后生成石膏，从而达到脱除 SO2的目的，

脱硫净烟气经除雾器除雾后排放。

脱硫系统主要包括吸收系统、烟气系统、吸收剂制备系统、

石膏脱水及贮存系统、废水处理系统、除雾器系统、自动控制和

在线监测系统。

（2）关键技术

石灰-石膏湿法脱硫效率主要受浆液 pH值、液气比、停留时
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间、吸收剂品质及用量、塔内气流分布等多种因素的影响。通过

调整塔内喷淋布置、烟气流场优化、加装提效组件等方法可提高

脱硫效率。

石灰-石膏湿法脱硫工艺采用氢氧化钙作为脱硫剂，脱硫系

统内循环浆液主要成分为氢氧化钙、硫酸钙、亚硫酸钙及粉尘等，

脱硫系统运行过程中必须将浆液 pH值控制在 5.8-6.5范围区间。

（3）主要技术指标

脱硫效率可达 98.50%以上。当烟气在脱硫装置中的停留时

间大于 4s，钙硫比（摩尔比）在 1.0-1.1、系统阻力小于 1200Pa

的条件下，脱硫效率通常不小于 95%，出口 SO2浓度通常不超过

20mg/m3，对颗粒物、氯化物、氟化物和重金属及其化合物有协

同治理效果，出口颗粒物浓度通常不超过 30mg/m3。

5.典型案例

案例一：

河北汇力瓷业有限公司（二厂）2022年脱硫系统采用石灰-

石膏湿法脱硫工艺，进口 SO2浓度 50mg/m3-80mg/m3，出口 SO2

排放浓度小于 20mg/m3，有效降低 SO2排放浓度。

案例二：

河北聚祥泰陶瓷有限公司 2022年采用石灰-石膏湿法脱硫工

艺，采用价廉易得的石灰作为脱硫剂，改造后运行稳定，效果好，

节约成本，二氧化硫稳定控制在 20mg/m3以内。
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6.推广前景和减排潜力

该技术可以广泛应用于喷雾干燥塔、干燥窑（室）、烧成窑

等生产过程中 SO2排放治理，具有明显的减排效果。

（二）烟气循环流化床半干法脱硫技术

1.技术名称

烟气循环流化床半干法脱硫技术。

2.技术类别

减污降碳类。

3.应用现状及适用范围

适用于窑炉烟气和喷雾干燥塔烟气治理技术。河北汇力瓷业

有限公司（2017年开始使用）、河北浩锐陶瓷制品有限公司（2018

年开始使用）、河北鑫祥陶瓷制品有限公司（2019年开始使用）、

河北领标科技发展有限公司（2021 年开始使用）等采用半干法

脱硫，有效降低 SO2排放浓度。

4.技术内容

（1）技术原理

烟气循环流化床半干法脱硫工艺使床内达到一种激烈的湍

流状态，从而加强了吸收剂对二氧化硫的吸收。高温烟气在湍流

床内与石灰浆很好地混合，二氧化硫被吸收后转变成为钙的亚硫

酸盐和少量硫酸盐，反应后的固体颗粒物从床中移走。强烈的湍

流状态及高的颗粒循环比提供了连续的颗粒接触，颗粒之间的碰

撞使得吸收剂表面的反应产物不断地磨损剥落。从而避免了孔堵
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塞造成的吸收剂活性下降。新的石灰表面连续暴露在气体中，强

化了床内的传质和传热。

（2）关键技术

主要控制参数有床料循环倍率、流化床床料浓度、烟气在反

应器及旋风分离器中驻留时间、脱硫效率、钙硫比、反应器内操

作温度。

（3）主要技术指标

脱硫效率可达 98%以上。烟气循环流化床半干法脱硫系统应

配置袋式除尘装置。陶瓷工业烟气循环流化床半干法脱硫技术的

主要特点为：入口烟气温度一般控制在 160℃以下，当吸收塔内

烟气流速在 4m/s-6m/s、袋式除尘器过滤风速小于 0.8m/min的条

件下，脱硫效率可达 80%-95%，出口 SO2 浓度通常不超过

20mg/m3，对氯化物、氟化物和重金属及其化合物有协同治理效

果。

5.典型案例

案例一：

河北浩锐陶瓷制品有限公司采用半干法脱硫系统配置袋式

除尘装置，脱硫效率可达 98%以上，2018年将石灰-石膏法改造

为半干法脱硫，改造后提升脱硫效果并消除脱硫废水影响，脱硫

后产物全部回收利用，提高经济效益。同时对氯化物、氟化物和

重金属及其化合物有协同治理效果。

案例二：
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河北领标科技发展有限公司喷雾干燥塔和窑炉烟气治理采

用半干法脱硫+脉冲式覆膜布袋除尘器一体化技术，脱硫效率可

达 80%-95%，出口 SO2浓度不超过 20mg/m3，对氯化物、氟化

物和重金属及其化合物有协同治理效果。

6.推广前景和减排潜力

半干法是把脱硫过程和脱硫产物处理分别采用不同的状态

反应，特别是在湿状态下脱硫、在干状态下处理脱硫产物，既有

湿法脱硫工艺反应速度快、脱硫效率高的优点，又有干法脱硫工

艺无废水废液排放、在干状态下处理脱硫产物的优势，是脱硫工

艺重要发展方向之一。

（三）干法脱硫技术（参考）

1.技术名称

全自动控制循环硫化床干法脱硫技术。

2.技术类别

减污降碳类。

3.应用现状及适用范围

适用于建筑陶瓷喷雾干燥塔及窑炉烟气二氧化硫脱除。江西

唯美陶瓷有限公司采用干法脱硫技术。

4.技术内容

（1）技术原理

烟气首先进入脱硫系统烟道，在烟道内喷入高比表面积活性

氢氧化钙，氢氧化钙细粉与烟道内烟气中的 SO2及其他酸性介质
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充分接触发生化学反应，被吸收净化。脱硫后粉状颗粒脱硫副产

物随气流进入布袋除尘器收集，净烟气排放。

（2）关键技术

脱硫剂与烟气接触的时间要充分，至少 1.5秒；脱硫剂的粒

径小于 35um（D90）；烟气的含硫量一般不高于 500mg/m3；最

佳反应温度 85℃-100℃。

（3）主要技术指标

脱硫效率可达 98%以上。

5.典型案例

案例一：

江西唯美陶瓷有限公司采用干法脱硫工艺，进口 SO2浓度

80mg/m3-120mg/m3，出口 SO2排放浓度小于 20mg/m3，有效降低

SO2排放浓度。

6.推广前景和减排潜力

干法烟气脱硫技术为气同反应，相对于湿法脱硫系统来说，

设备自动化控制程度高，占地面积小、投资和运行费用较低、操

作方便、能耗低、生成物便于处置、无污水处理系统等。

https://www.zhihu.com/search?q=%E6%B9%BF%E6%B3%95%E8%84%B1%E7%A1%AB&search_source=Entity&hybrid_search_source=Entity&hybrid_search_extra=%7B%22sourceType%22%3A%22answer%22%2C%22sourceId%22%3A2367728450%7D
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三、氮氧化物治理技术

（一）低氮燃烧

1.技术名称

低氮燃烧技术。

2.技术类别

减污降碳类。

3.应用现状及适用范围

适用于大多数建筑陶瓷企业喷雾干燥塔和窑炉氮氧化物去

除。目前应用于河北汇力瓷业有限公司（2015 年开始使用）、

高邑县福隆陶瓷有限责任公司（2019 年开始使用）、河北领标

科技发展有限公司（2021 年开始使用）、河北汇力瓷业有限公

司（二厂）（2022 年开始使用）、河北鑫祥陶瓷制品有限公司

（2023年开始使用）等。

4.技术内容

（1）技术原理

低氮燃烧技术是采用低氮燃烧器，合理控制火焰温度、尽量

缩短火焰长度，减小助燃空⽓在高温区的停留时间，降低燃烧空

气比，适当调节还原气氛，进而避免过高温度及较长反应时间条

件下 NOx的⼤量形成，同时通过控制燃烧工况，防止过量的氧

化反应。NOx产生量可降低约 5%-15%。

（2）关键技术

低氮燃烧首先是燃料的改质，这是改善燃烧性能，降低 NOx
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排放的重要措施。改质可以提高燃料的热效率，降低燃料中氮的

含量，改善燃烧状态，降低燃烧温度，减少 NOx的生成。其次，

燃烧空气增温和调节，可以降低燃烧温度，减少 NOx的产生，

可以减少燃料中氮的燃烧，减少 NOx 的排放；此外，控制燃烧

温度的技术，可以通过改变燃烧温度，控制火焰结构，减少燃烧

温度，减少 NOx的排放。

控制排烟出口温度一般不超过 720℃条件下，燃煤热风炉低

氮燃烧技术和燃气热风炉低氮燃烧技术，都可使 NOx初始排放

浓度不超过 100mg/m3。

（3）主要技术指标

NOx减排率可达 20%-50%。

5.典型案例

案例一：

高邑县福隆陶瓷有限责任公司喷雾干燥塔采用低氮燃烧

+SNCR 组合技术，治理设施实施低氮燃烧改造后相关设施运行

稳定，NOx 减排率最高可达 50%，NOx 治理效果良好，排放浓

度能稳定控制在 70mg/m3以下。

案例二：

河北汇力瓷业有限公司（二厂）于 2022年在喷雾干燥塔实

施改造，氮氧化物治理设施增加低氮燃烧技术，采用低氮燃烧

+SNCR组合技术后，NOx排放浓度能稳定控制在 60mg/m3以下。
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6.推广前景和减排潜力

低氮燃烧技术不仅可以提高能源利用率，提升经济效益，而

且可有效降低 NOx排放量，实现绿色生产。

（二）选择性非催化还原（SNCR）技术

1.技术名称

SNCR脱硝（选择性非催化还原技术）。

2.技术类别

减污降碳类。

3.应用现状及适用范围

用于建筑陶瓷企业喷雾干燥塔和窑炉烟气氮氧化物脱除。该

技术已广泛应用于河北省建筑陶瓷企业。

4.技术内容

（1）技术原理

选择性非催化还原（SNCR）技术是通过向高温烟气

（850℃-1100℃）中喷入还原剂（常用液氨、氨水和尿素），将

烟气中的氮氧化物还原成氮气和水。

窑炉采用 SNCR 脱硝技术主要是在分解炉管道内布置氨水

雾化喷射系统，将氨水直接喷入到合适的温度区域。

（2）关键技术

SNCR技术的脱硝效率取决于温度、O2含量、CO含量、停

留时间以及烟道中 NOx和 NH3的含量。

延长气体在反应区域内的停留时间，有助于反应物质扩散传
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递和化学反应，提高脱硝效率。另一方面，反应温度窗口是应用

SNCR技术的关键，当反应区域温度过低时，脱硝反应效率会降

低，导致大量的氨逃逸；当反应区域温度过高时，还原剂会被氧

化形成 NOx，造成还原剂损失同时产生更多 NOx。微量的 O2有

利于 SNCR 反应的进行，O2浓度的上升使反应温度窗口向低温

方向移动。反应区间 O2浓度宜控制在 1.5%-2%。

可采用分层级安装能独立控制的喷枪组，利用智能实时优化

控制系统对 NOx 排放进行预测，对生产工况的变化实时跟踪，

根据工况及时调整并分别控制氨水的喷射位置及喷射量，从而达

到提高脱硝效率、减少氨水用量、降低氨逃逸的目的。窑炉使用

氨水应配备蒸氨设备，才能使氨气均匀进入窑炉，提高脱硝效率，

减少氨逃逸。

（3）主要技术指标

可以实现 50%-70%的脱硝效率，降低氮氧化物的排放。

5.典型案例

建筑陶瓷企业广泛应用，能有效降低 NOx排放浓度。

6.推广前景和减排潜力

SNCR脱硝系统的建设一次性投资小，运行成本低，脱硝不

使用催化剂，具有较好的减排效果和应用前景。
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四、颗粒物无组织管控技术

（一）封闭棚化喷淋抑尘技术

１.技术名称

封闭棚化喷淋抑尘技术。

２.技术类别

无组织管控治理。

３.应用现状及适用范围

适用范围包括物料存储料棚、输送、装卸料等。广泛应用于

河北省大部分建筑陶瓷企业。

４.技术内容

（1）技术原理

干物料堆棚封闭棚化后加装喷淋治理无组织排放。

（2）关键技术

生产过程中干物料输送主要采用皮带输送机、提升机、气力

输送装置等，需胶带机输送的物料尽量降低物料落差，并将胶带

机输送廊道全部封闭，同时在物料运转落差点设置了集尘设施，

基本控制了物料输送过程中的无组织排放。

（3）工艺流程

各种原、辅料等物料在厂区内的堆存均采取封闭措施，基本

控制了厂区物料堆存过程中颗粒物的无组织排放。厂内备有洒水

车，在干燥季节对堆存的物料和物料运输道路进行洒水降尘，控

制无组织颗粒物的产生。
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5.典型案例

案例一：

河北汇力瓷业有限公司在 2021年 3月建设原料料场、煤储

存棚。储存棚四周使用水泥立墙，顶部使用彩钢瓦加透明瓦，保

证了物料储存棚密闭性，有效减少车辆进出时灰尘外溢，料棚、

煤棚、压机、叉车运输通道顶部安装自动喷雾装置，可以实现手

动、自动和远程控制。

案例二：

河北新玻尔瓷业有限公司建设物料储存棚，四周使用水泥立

墙，顶部使用彩钢瓦密闭。物料棚大门使用高密度布料材质，可

减少粉尘外溢；大棚顶部加装喷淋雾化设备；喂料机处加装粉尘

收集设施，确保所有物料装卸、运输全部在密闭空间操作，并有

效抑尘。

6.推广前景和减排潜力

可广泛应用于物料存储料棚、输送、装卸料等方面，具有明

显的减排效果。



- 18 -

五、节能降碳技术

（一）建筑陶瓷薄型化节能技术

1.技术名称

薄型建筑陶瓷（包含陶瓷薄板）生产技术。

2.技术类别

节能改造技术。

3.应用现状及适用范围

建筑陶瓷企业生产墙、地面装饰用薄型陶瓷板产品。该技术

已应用于广东蒙娜丽莎陶瓷有限公司、河北领标科技发展有限公

司（2021年开始使用）、河北汇力瓷业有限公司（2021年开始

使用）、河北汇力瓷业有限公司（二厂）（2022年开始使用）。

4.技术内容

（1）技术原理

采用新技术、新工艺、新方法实现陶瓷砖的薄型化生产，其

厚度是传统陶瓷砖的 1/3-1/2，实现了陶瓷生产过程节约原材料资

源超过 50%，节约烧成能耗超过 40%，缩短烧成时间、提高窑

产量 20%-30%，SO2、CO2等气体的排放减少 20%-30%。

（2）关键技术

陶瓷薄板布料技术、液压成型技术、烧结技术、深加工技术、

包装技术。
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（3）主要技术指标

装备的主要技术性能指标：瓷板厚度 3mm-5.5mm 可调；年

产量≥150万 m2。

装备所生产的产品主要技术性能指标：平均吸水率≤0.5%；

破坏强度≥800N（厚度≥4mm），破坏强度≥400N（厚度＜4mm）；

平均断裂模数≥45MPa；耐磨性≤150mm³（地面用无釉陶瓷板）。

5.典型案例及投资效益

案例一：

案例名称：广东蒙娜丽莎陶瓷有限公司项目

建设规模：日产量 3500m2。

建设条件：大中型规模的陶瓷墙地砖生产企业。

主要技改内容：生产线建设。使用的主要设备包括：墙地砖

布料及模具系统；全自动液压压砖机；高效节能辊道窑；大规格

陶瓷薄板抛光线；大规格陶瓷砖自动包装线，并配套相关的水电、

能源、仓储、运输等条件。建设期 4个月，年节能量 1962tce，

年减排量 5180tCO2。

案例二：

案例名称：河北汇力瓷业有限公司项目

建设规模：日产量 30000m2

建设条件：大中型规模的陶瓷墙地砖生产企业。

主要技改内容：墙地砖布料及模具系统；全自动液压压砖机；

高效节能辊道窑；窑后智能储砖系统，大规格陶瓷薄板抛光线；



- 20 -

大规格陶瓷砖自动包装线，并配套相关的水电、能源、仓储、运

输等条件。建设期 4个月，年节能量 1850tce，年减排量 4980tCO2，

投资回收期约 2-3年。

6.推广前景和减排潜力

陶瓷薄板技术与装备的推广应用，将能一定幅度降低建筑陶

瓷砖能源和资源消耗，实现环境友好，使建筑陶瓷行业得到良性

的发展。以我国年产 90亿 m2陶瓷砖计算，预计未来 5年，可在

建筑陶瓷领域推广 10%，形成的年节能能力约 25万 tce，形成年

碳减排能力 66万 tCO2。

（二）建筑陶瓷制粉系统用能优化技术

1.技术名称

建筑陶瓷制粉系统优化技术。

2.技术类别

节能改造技术。

3.应用现状及适用范围

陶瓷粉料生产制备。该技术已应用于淄博艾丽嘉陶瓷有限公

司、河北领标科技发展有限公司（2021年开始使用）。

4.技术内容

（1）技术原理

该技术根据“以破代磨、分类粉碎、连续球磨；以干代湿、

集中干燥”设计原理，对传统喷雾干燥方式进行系统性改造，优

化集成串联式连续球磨机技术、大型节能喷雾干燥塔与微煤洁净
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喷燃系统技术等，变间歇式球磨为连续式球磨，变水煤浆炉为洁

净燃煤，对陶瓷粉料生产进行集中生产、管理和配送，可以实现

陶瓷粉料标准化、系列化、规范化和精细化生产输送，有效提高

制粉系统的能效。

（2）关键技术

①串联式连续球磨机及球磨工艺技术

串联式连续球磨机系统实现了陶瓷粉料的连续化生产，整套

系统自动化程度高，球磨效率高、用人工少、占地面积少等，从

进料到出浆只需要 1.5小时。

②大型节能喷雾干燥塔与微煤洁净喷燃系统技术

通过煤块粉碎风送一体机把细煤研磨成圆形颗粒状微粉，同

时用风机输送到燃烧塔内燃烧，煤粉燃烧时不容易结块，着火速

度快，比湿煤浆燃烧更充分，燃烧率高达 98%以上；由于减少了

蒸发水分环节，极大的减少了热损耗，显著提高了干燥效率。

（3）主要技术指标

陶瓷粉料球磨阶段与传统间歇式球磨机相比综合能耗降低

50%；喷雾干燥阶段煤炭消耗量降低 40%-50%；球磨阶段和喷雾

干燥阶段综合节水 10%。

5.典型案例及投资效益

案例一：

案例名称：淄博艾丽嘉陶瓷有限公司陶瓷粉料集中制粉项目

改造
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建设规模：日产 1000t陶瓷干粉料。

主要技改内容：陶瓷原料车间建设和改造，包括原料输送、

串联式连续球磨机系统、除铁、微煤燃烧炉、节能喷雾干燥塔、

布袋尘器、脱硫塔等建设，把传统歇式球磨改造为连续式球磨；

把传统水煤浆炉改造为微煤洁净喷燃热风炉，对传统喷雾干燥方

式进行系统性改造。主要设备为串联式连续球磨机、大型节能喷

雾干燥塔、高效微煤洁净喷燃热风炉。建设期 6个月，每年可节

能 17651tce，减排 46600tCO2。投资回收期约 2年。

案例二：

案例名称：河北领标科技发展有限公司陶瓷粉料集中制粉项

目

建设规模：日产 1000t陶瓷干粉料。

主要建设内容：陶瓷原料车间建设，包括原料输送、串联式

连续球磨机系统、除铁、天然气燃烧炉、节能喷雾干燥塔、大型

布袋尘器、脱硫塔等，把传统间歇式球磨改造为串联式连续式球

磨机；把传统水煤浆炉改造为天然气热风炉，对传统喷雾干燥方

式进行系统性改造，大型粉料储存塔仓。主要设备为串联式连续

球磨机、大型节能喷雾干燥塔、高效天然气热风炉。建设期 8个

月。

6.推广前景和减排潜力

据统计，2020 年度中国建筑陶瓷行业产能约 84.74亿 m2，

若按每平米 18kg（墙砖、地砖平均值）计算，全国需要处理的
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陶瓷粉料约 1.53亿 t。考虑产品差异性前提下，预计未来 5年，

该技术在全国各大陶瓷产区、陶瓷企业的推广比例达 30%，形成

的年节能能力达 310万 tce，年碳减排能力 818万 tCO2。

（三）建筑陶瓷新型多层干燥器与宽体辊道窑成套节能技术

1.技术名称

建筑陶瓷新型多层干燥器与宽体辊道窑成套节能技术。

2.技术类别

节能改造技术。

3.应用现状及适用范围

适用于建筑陶瓷生产领域节能技术改造。该技术已应用于广

东清远蒙娜丽莎建陶有限公司、河北汇力瓷业有限公司（2015

年开始使用）、河北领标科技发展有限公司（2021年开始使用）、

河北新玻尔瓷业有限公司（2021年开始使用）、河北汇力瓷业

有限公司二厂（2022年开始使用）等。

4.技术内容

（1）技术原理

开发内置式自循环干燥技术和接力回收窑炉冷却余热系统，

实现了余热高效回收和循环利用，提高了热利用效率；优化多层

干燥器和宽体辊道窑的耐火保温结构，提高了保温效果，降低了

窑炉散热；通过风气精准比例控制技术、节能型蓄热式燃烧组合

结构及五层自循环快干器与宽体辊道窑的有效组合，系统地增强

了干燥和烧成温度场的稳定性，提高了干燥和烧成质量。
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（2）关键技术

利用冷却余热高效接力回收系统、内置式自循环干燥、风/

气比例精准控制、窑炉内分区精准燃烧控制、节能型蓄热式燃烧

等技术，实现窑炉冷却余热和干燥器内部热量的高效回收、快速

均化、自动控温及循环利用，提高热效率，节能环保效果明显。

（3）主要技术指标

干燥器内宽≥3.0 米，长度≥50 米；辊道窑内宽≥3.0 米，长

度≥200 米；烧成温度≤1250℃；零压处面板与环境温度之差

≤35℃；干燥、烧成合格率≥99%。

5.典型案例及投资效益

案例一：

案例名称：广东清远蒙娜丽莎建陶有限公司抛釉地砖升级改

造项目

建设规模：广东清远蒙娜丽莎建陶有限公司原干燥、烧成系

统单位综合能耗为 2.1342千克标准煤/平方米。实施内容及周期：

建设全新干燥器和高温辊道窑。实施周期 4个月。节能减排效果

及投资回收期：改造后，干燥、烧成系统平均综合能耗下降为

1.8675 千克标准煤/平方米，该项目单线日产抛釉砖 12000 平方

米，每年按照 330 个工作日计算，年节约标准煤 0.11万吨，年

减排 0.29万 tCO2。

案例二：
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案例名称：河北领标科技发展有限公司辊道窑与干燥窑余热

综合利用项目

建设规模：268.8 米高铁时代数字辊道窑炉（装机功率约

500KW），31.5米窑前干燥窑（装机功率约 42KW），16.8米 1

号釉线干燥窑(装机功率乡约 15KW)，10.5米 2号釉线干燥窑(装

机功率乡约 15KW)，40.6 米七层快速干燥器（装机功率约

400KW）。实施内容及周期：268米辊道窑炉开发内置式自循环

干燥技术和接力回收窑炉冷却余热系统，带动全长约 100米的 4

座干燥窑，实现了余热高效回收和循环利用，提高了热利用效率；

优化多层干燥器和宽体辊道窑的耐火保温结构，提高了保温效果，

降低了窑炉散热；通过风气精准比例控制技术、节能型蓄热式燃

烧组合结构及五层自循环快干器与宽体辊道窑的有效组合，系统

地增强了干燥和烧成温度场的稳定性，提高了干燥和烧成质量，

建设周期为 8个月。

6.推广前景和减排潜力

预计未来 3年，推广应用比例可达到 11.9%，可形成年节约

标准煤 11.51万吨，年减排 31.88万 tCO2。

（四）陶瓷原料干法制粉技术（参考）

1.技术名称

陶瓷原料干法制粉技术。

2.技术类别

节能降碳技术。



- 26 -

3.应用现状及适用范围

陶瓷原料制备。该技术已在河北金汇陶瓷有限公司（2018

年开始使用）。

4.技术内容

（1）技术原理

传统陶瓷湿法制粉一般采用“球磨、喷雾干燥塔”进行的“干

→湿→干”操作工艺，具有高能耗、高水耗、高排放等特点。而

干法制粉技术采用“立式辊磨机、增湿造粒机”的“干→干”操

作工艺，取消了造粒喷雾干燥塔环节，直接节约用水 70%以上，

有效降低蒸发水消耗的电量、燃料以及生产过中的二氧化碳和污

染物排放。同时，采用干法制粉成套装备，使生产工艺简单连续，

其中主要设备采用集中式工业控制器，可精确控制陶瓷原料的加

工参数，提升了原料的供给质量，从而实现陶瓷生产的高效节能。

（2）关键技术

①系统工艺方面

通过生产实践摸索及大胆革新，总结凝练了干法制粉新理论：

“原料精准连续配料、原料粉磨后干粉均化、原料处理中多次除

铁、粉磨后干粉精细除杂、悬浮态均匀过湿造粒、造粒后的粉料

不陈腐”创新提出了适合于抛釉砖生产的系统工艺，解决了干法

工艺的压坯粉料在生产抛釉砖时出现的压机堵料频繁、砖面缺陷

多（鼓包、凹坑、黑点、裂纹）等生产难题，实现了采用干法工

艺生产的压坯粉料可满足抛釉砖生产的要求，并成功应用于日产
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31000m2 800mm×800mm 抛釉砖生产线。

②大型破碎研磨设备开发方面

开发了 80t/h的立式辊磨，并在抛釉砖干法制粉生产线的成

功应用，满足了 50000m2/天的生产线的需求，是目前国内最大的

陶瓷原料专用立式辊磨机。

③大型造粒设备开发方面

开发了 28t/h 的交叉流强化造粒机，单机能力满足 1 条

15000m2/天生产线的造粒需求；通过双流体雾化交换形成料核、

三级强化滚圆等方式，大幅提高了干法过湿造粒粉料的强度和流

动性，克服了干法工艺生产的压坯粉料不耐运输和储存的难题。

④大型除杂设备开发方面

开发了适合于陶瓷原料的除杂筛。在传统双平方筛的基础上

开发了组合式筛网清理装置，解决了陶瓷原料中杂质易造成糊筛

的难题，填补了干法制粉工艺的干粉除杂无专用设备的空白；与

回转筛和高频复振筛等筛机相比，可大幅降低占地面积并提高筛

网利用率和密闭性，从而满足了高品质瓷砖高目数的除杂要求。

⑤布料压制成型系统化装置方面

由于干法制粉粉料颗粒是以水为介质粘合众多细小颗粒形

成，外壳不像湿法颗粒是一个光滑壳体，不易流动而易粉化和粘

壁，为此需要特殊设计才能保证粉料的布料，本项目通过多次改

进，得到有效解决。
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（3）主要技术指标

节约燃料 70%-80%；节约水 66%-80%；节约电能 10%-20%。

5.典型案例及投资效益

案例一：

案例名称：河北金汇陶瓷有限公司抛釉砖干法制粉项目

建设规模：占地面积 5400 m2，设计产能 80t/h，满足 1 条

单线 35000m2/d 800mm×800mm抛釉砖生产线和一条 15000m2/d

800mm×800mm 抛釉砖，系统日耗粉量 1600t。建设条件为：原

料制备车间全部采用天然气取代煤作为燃料，建设地紧邻高速出

口的工业园区，场地地址为岩石及回填地质。主要建设内容：本

场为退城入园项目，制粉车间为新建，新建内容包括喂料系统 1

套、立式辊磨机粉磨系统 1套、干粉储存及均化系统 1套、一级

除杂系统 24套、二级除杂系统 2套、造粒系统 5套、压机喂料

系统 6套。是国内首条采用干法制粉生产抛釉砖的项目，被中国

建筑卫生陶瓷协会鉴定为世界先进水平，目前已列入工信部节能

技术推广目录，日产 1600t干法制粉车间，建设周期为 6 个月。

冬季吨粉料消耗 6.72kgce，相对传统湿法制粉（吨粉料消耗

56.78kgce）节能量可达 50.06kgce/t料粉，节能率 88.16%，除冬

季外吨粉料消耗 5.71kgce，相对传统湿法制粉节能 51.07kgce/t，

节能率 89.94%。投资回收期约为 1年。年碳减排能力 37473.6tCO2。

6.推广前景和减排潜力

目前，陶瓷原料干法制粉技术在我国陶瓷行业的推广应用比
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例仅为 1%，预计未来 5年，考虑到产品特异性前提下，以该技

术在行业内的推广比例将达到 20%测算，可形成的年碳减排能力

约为 100万 tCO2。
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