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附件 2 

卫生陶瓷行业碳减排技术指南 

为深入贯彻落实党中央、国务院关于碳达峰、碳中和的重要决策部署，

完整、准确、全面贯彻新发展理念，坚决遏制“两高”项目盲目发展，践

行“宜业尚品、造福人类”建材行业发展目标，科学做好卫生陶瓷行业节

能降碳改造升级，推动卫生陶瓷行业节能降碳和绿色转型，根据《关于严

格能效约束推动重点领域节能降碳的若干意见》《高耗能行业重点领域节

能降碳改造升级实施指南（2022 年版）》《工业重点领域能效标杆水平和基

准水平（2023 年版）》《建材行业碳达峰实施方案》，制定本技术指南。 

一、总体要求 

完整、准确、全面贯彻新发展理念，科学处理发展和减排、短期和中

长期的关系，突出标准引领作用，深挖节能降碳技术改造潜力，按照“因

业施策”、“因企施策”、“一线一策”的原则，加快推进卫生陶瓷行业节能

降碳步伐，带动全行业绿色低碳转型，确保如期实现碳达峰目标。 

二、遵循原则 

因地制宜，综合考虑技改投资与收益，不以提产为主要目标，采用适

宜的技术方案，降低单位产品碳排放，以最优的技术经济指标运行。对拟

建、在建项目，应对照能效标杆水平建设实施，推动能效水平应提尽提，

力争全面达到或优于标杆水平。对能效落后于行业基准水平的存量项目，

明确改造升级和淘汰时限，（一般不超过 3年），引导企业有序开展节能降

碳技术改造，在规定时限内将能效改造升级到基准水平以上，力争达到或

优于能效标杆水平；对于不能按期改造完成的项目进行淘汰。 
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三、现状分析 

目前，全国卫生陶瓷行业规模以上企业 370 多家，卫生陶瓷隧道窑生

产线 200 多条，梭式窑 1000 多座，其中广东、河南、河北三省的卫生陶

瓷总产量约占全国产量的 77％。主要产区有广东佛山及潮州、河南长葛、

河北唐山、湖北宜昌等。2022 年，我国卫生陶瓷产量超过 2 亿件，出口超

过 1 亿件，是全球最大的卫生陶瓷生产国。根据《高耗能行业重点领域能

效标杆水平和基准水平（2023 年版）》，卫生陶瓷能效标杆水平为 300 千克

标准煤/吨，基准水平为 630 千克标准煤/吨。截至 2022 年底，卫生陶瓷

行业能效优于标杆水平的产能占比小于 10％，能效落后于基准水平的产能

占比小于 5％。卫生陶瓷行业作为落实建材行业碳达峰的重点行业，节能

降碳的压力较大，但通过采用先进的技术和装备，也具有较大的提升改造

潜力。 

受工业和信息化部委托，中国建筑材料联合会选取了 2家典型卫生陶

瓷企业，其中年产 300 万件和年产 100 万件的卫生陶瓷生产线各 1 家，作

为落实建材行业碳达峰实施方案的“试验田”，开展解剖“麻雀”式的调

查研究，这 2 家企业涵盖了传统的组合注浆生产线和压力注浆生产线，且

具有一定的自动化程度，在卫生陶瓷行业具有一定的代表性、典型性，为

本指南提供了主要的基础数据和节能降碳技术路径支撑。 

四、主要目标 

到 2025 年，卫生陶瓷行业能效标杆水平以上产能比例达到 30％，能

效基准水平以下产能基本清零，行业节能降碳效果显著，绿色低碳发展能

力大幅增强。 

到 2030 年，标杆水平进一步提高，达到标杆水平企业比例大幅提升，

行业整体能效水平和碳排放强度达到国际先进水平，为如期实现碳达峰目
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标提供有力支撑。 

表 1 卫生陶瓷行业能效标杆水平和基准水平（2023 年版） 

指标名称 指标单位 标杆水平 基准水平 参考标准 

卫生陶瓷 kgce/t 300 630 GB 21252 

五、卫生陶瓷行业节能降碳技术清单 

卫生陶瓷行业碳排放分为直接排放和间接排放，直接排放包括燃料燃

烧排放和生产过程（碳酸盐分解）排放两部分；间接排放包括卫生陶瓷生

产环节中的电力消耗，以及发电、供热和运输等非生产环节的能耗所折合

的二氧化碳排放。 

目前卫生陶瓷行业的燃料结构以天然气为主，原料加工过程电耗不足

单位产品综合能耗的 5％，成型及坯体干燥工序能耗占单位产品综合能耗

的 25％-35％，产品烧成过程的天然气能耗占单位产品综合能耗的 55％

-70％，辅助用能环节的电耗小于单位产品综合能耗的 10％。对照碳排放

产生环节和影响因素，提升能效技术包括窑炉耐火材料和保温性能整体提

升、窑车窑具材料轻型化、低能耗烧成、高效球磨、高压注浆成型、卫生

陶瓷轻量化等；降碳技术包括燃料和能源替代技术、原料替代技术，这些

技术目前均较为成熟，分别具有不同的节能降碳潜力，可作为指导卫生陶

瓷企业进行碳减排优化改造实施的行动指南。 

表 2 卫生陶瓷行业节能降碳技术清单 

序号 技术名称 

1 提升能效技术 

1.软硬质原料分开球磨化浆技术 

2.球磨机节能降耗技术 

3.泥浆加热系统与压力罐封闭送浆技术 

4.高压注浆成型技术 

5.低压快排水注浆技术 

6.少空气干燥技术 
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7.微波干燥技术 

8.隧道干燥系统 

9.窑炉耐火材料和保温性能整体提升技术 

10.窑车窑具材料轻型化技术 

11.窑炉烧嘴脉冲燃烧控制技术 

12.宽断面窑炉烧成技术 

13.轻量化技术 

14.低能耗快烧技术 

15.窑炉余热利用综合管理系统 

16.智能化生产技术及成套装备开发 

2 燃料、能源替代技术 
1.生物质燃料替代技术 

2.光伏发电技术 

3 原料替代技术 

1.低品位原料替代技术和废泥料、废瓷料回收利用技

术 

2.压榨污泥处理回用技术 

六、卫生陶瓷行业节能降碳技术路径及预期效果 

㈠提升能效技术 

旨在提高现有卫生陶瓷工业设备的性能和效率，通过技术优化和局部

改进降低系统能耗，达到碳减排的目的，卫生陶瓷企业可根据实际使用的

设备及工艺状况组合使用。 

1.软硬质原料分开球磨化浆技术 

技术路径：将原料分别加工，硬质料直接球磨，软质料直接化浆，然

后两种浆料混合。减少球磨料的量，提高生产效率，并且可保护部分浆料

结构性能不被破坏，提升浆料性能，提高产品的成品率，进一步降低产品

的单位生产能耗。 

预期效果：单位产品能耗降低 0.8～1kgce/t。 

2.球磨机节能降耗技术 

技术路径：采用定期更换球磨机磨损内衬；调整球石级配；研磨球石
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更换为高铝球石，提高球磨装载量和球磨效率；加装变频电机，通过变频

调速，确定球磨机的最佳转速；永磁电机应用。 

预期效果：节省球磨能耗 0.6～1kgce/t。 

3.泥浆加热系统与压力罐封闭送浆技术 

技术途径：利用窑炉余热对泥浆进行水浴加热和管道保温，使泥浆温

度保持在 35℃左右，并通过压力将供浆罐泥浆稳定地输送至注浆模具。 

预期效果：单位产品能耗降低 0.2～0.5kgce/t。 

4.高压注浆技术 

技术路径：采用树脂模具和高压注浆设备，利用多孔树脂模将泥浆中

水分压滤排出，实现卫生陶瓷坯体快速成型。将成型周期由原有的每日注

浆 1 次提高到每日注浆 40～50 次，模具寿命达 1 万次以上，同时压力注

浆技术取消了模具干燥工艺，比传统注浆方式节省模具干燥和加热工作环

境所需的热能。 

预期效果：降低单位产品能耗 12～14kgce/t。 

5.低压快排水注浆技术 

技术路径：以高强石膏作为模具，通过特殊方式在模具内形成直径约

5mm 的互联多孔通道，该通道主管道与真空、压力管路系统相连，采用组

合浇注生产方式，注浆压力在 0.1～0.2MPa，注浆效率达到每天两班，每

班两次，模具的使用寿命可达 180 次。 

预期效果：降低单位产品能耗 4～6kgce/t。 

6.少空气干燥技术 

技术路径：少空气干燥技术采用对密闭干燥室内的空气不断循环加

热，使置于干燥室内的陶瓷坯体内部、表面的水蒸气分压与干燥室内水蒸

气分压趋于平衡，坯体内外不产生应力，然后再升温排湿，从而达到快速
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干燥的目的。 

预期效果：坯体合格率 95％，蒸发能耗 1200kcal/（kg 水），较常规

干燥降低能耗 50％，过程自动可控，干燥节能约在 13～15kgce/t。 

7.微波干燥技术 

技术路径：微波干燥技术通过微波辐射作为能量源，将物料内部分子

发生振动并摩擦产生热，使卫生陶瓷内外同时受热，使坯件内外温差更小，

受热更均匀，使得最终产品的质量更高。 

预期效果：一般可节能约 8～10kgce/t。 

8.隧道干燥系统 

技术路径：利用窑炉余热，采用机器人装车、隧道窑梯度干燥的方式，

通过自动控制系统，达到连续生产的目的，系统包括隧道干燥系统、自动

装载系统，自动化运转系统。 

预期效果：减少干燥用热风炉，节约标煤约 28～30kgce/t。 

9.窑炉耐火材料和保温性能整体提升技术 

技术路径：窑炉窑墙采用低导热系数或新型高效隔热材料代替传统的

材料；加厚或定期更换管路保温，减少管路散热；在窑体内壁喷涂节能涂

料，增加窑体内衬材料的热反射率，强化窑内辐射传热，提高窑炉内的温

度，降低窑体内壁温度。 

预期效果：烧成能耗降低 3％～5％，可节约烧成能耗 9～15kgce/t。 

10.窑车窑具材料轻型化技术 

技术路径：采用高强度铝合金、轻质钢和碳纤维复合材料等高强度、

轻质材料替代原钢材，减小窑车的重量；对窑车的支撑结构进行优化设计，

采用节能型框架式窑具，减少冗余的结构，提升装载能力，使窑炉单车瓷

重增加，热能利用率提高；取消窑车底部盖瓦，直接使用耐火棉。 
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预期效果：节能降耗 8～10kgce/t。 

11.窑炉烧嘴脉冲燃烧控制技术 

技术路径：采用间断燃烧的方式，使用脉宽调制技术，通过调节燃烧

时间的占空比（通断比）实现窑炉的温度控制，燃料流量可通过压力调整

预先设定，烧嘴一旦工作，就处于满负荷状态，保证烧嘴燃烧时的燃气出

口速度不变，同时，脉冲火焰具有搅拌作用，可减小窑内上下温差。 

预期效果：降低烧成能耗 8～10kgce/t。 

12.宽断面隧道窑烧成技术 

技术路径：采用超大宽断面结构，预热带阻尼气幕、烧成带拱顶结构、

冷却段大流量分散急冷气幕和换热器式窑体结构等，提高热效率，降低能

耗。 

预期效果：单位产品能耗相比传统结构窑炉节省 15％～25％，节能降

耗 36～60kgce/t。 

13.轻量化技术 

技术路径：在保证产品质量和功能的前提下，控制器型过于复杂、过

度强调装饰效果的重量偏大的产品生产；与金属、高分子材料结合，产品

融合创新设计，实现结构简单化、轻量化，有效减少原材料的使用，同时

也可减少能源的消耗。 

预期效果：卫生陶瓷轻量化可以减少 20％以上原材料消耗，整体节能

15～20kgce/t。 

14.低能耗快烧技术 

技术路径：通过调整配方组成或粉料的细度，使坯体始熔温度降低；

或者在坯料中选取烧成温度低的原料，增加有助熔作用的原料或采用多元

复合熔剂，降低产品的烧成温度，从而减少产品的能耗。 
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预期效果：烧成温度降低 100℃，降低能耗 15～20kgce/t。 

15.窑炉余热利用综合管理系统 

技术路径：采用余热利用与车间设计整体融合的设计理念，利用余热

回收装置，将窑炉急抽、尾抽风和窑底换热得到能量，按比例、效率、路

径分配到干燥、助燃、保温等用能工段，用于坯体和模具的干燥、助燃风

和泥浆加热、压力注浆泥浆和洗模水加热，通过闭路循环充分利用热能后

排空。 

预期效果：能耗可以降低 18～20kgce/t。 

16.智能化生产技术及成套装备开发 

⑴智能化生产技术及管理 

技术路径：围绕智能装备、智能生产、智能管理、智能运维等方面进

行研究改造，分阶段、分工序、分等级使卫生陶瓷生产实现自动化、数字

化、智能化。 

智能装备：开发具有自学习功能的施釉机器人、注浆机器人、修坯机

器人、装窑机器人、智能化高效干燥系统，机械手喷釉单个马桶喷釉时间

比人工减少 15％。 

智能生产：从原料球磨、化浆、浆料输送均实现一键启停、自动控制，

各种异常工况均能全自动联锁保护，初步实现烧成系统寻优控制，完成质

量全自动闭环控制，实现智能自动配料，风、天气、料、窑速匹配，使窑

况稳定性增强；车间温度湿度自动控制系统；采用 AGV 系统实现自动运输，

采用 RFID 识别系统，对产品进行全程跟踪。 

智能管理：构建智能化能源管理体系，对重点设备进行能耗动态监测，

建立和完善能效测评、用能标准、能耗统计、能源审计、能效公示、用能

定额、节能服务等各项能源运行管理指标，找出能源浪费环节，做好管控
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及统计，建立数据分析模式，有效提升能耗分析效率、精准性。 

智能运维：由视频巡检与主辅机在线监测，视频监控系统、原料、燃

料在线监测系统、现场专业巡检融合构建一体化高效智能巡检体系；设备

巡检、检修、隐患处理通过自动流转方式实行闭环管控。 

预期效果：智能化生产技术的应用，实现生产线定员定岗减少 50％，

综合能耗降低 12～14kgce/t。 

⑵空压机站大数据智能控制节能系统 

技术路径：利用先进的检测传感器等设备，通过先进的大数据、边缘

云计算等技术，对企业空压系统进行监控，优化合理调度各台空压机设备

的运转，满负载运行，达到最高效率，降低企业能耗与生产成本。 

预期效果：综合能耗降低 10～12kgce/t。 

㈡燃料、能源替代技术 

卫生陶瓷中 CO2 排放的主要来自燃料燃烧，少量来自碳酸盐分解和发

电的间接排放。技术方向旨在从原料、燃料替代出发，通过采用不同的原

料或燃料，从工艺角度减少卫生陶瓷系统的碳排放量，需要卫生陶瓷企业

根据环境条件、自身情况，在国家鼓励政策下选择使用。 

1.生物质燃料替代技术 

技术路径：用生物质燃料来替代化石能源，减少化石燃料的利用，减

少燃料产生的碳排放，提高现有碳基燃料的单位热效应。 

预期效果：综合能耗降低 60～80kgce/t。 

2.光伏发电技术 

技术路径：利用卫生陶瓷厂的自然环境和地理位置，使用光伏技术，

通过在屋顶加装太阳能等绿色能源技术途径减少卫生陶瓷生产过程中外

购电力的消耗，使其实现“零购电”或“近零购电”，促进卫生陶瓷生产
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的绿色能源低碳转型。 

预期效果：增加一套 11.8MWP 光伏发电项目，则年发电量约 1200 万

度。 

㈢原料替代技术 

1.低品位原料替代技术和废泥料、废瓷料回收利用技术 

技术路径：通过在坯体使用低品位的原料，减少原料开采和加工过程

中产生的碳排放；或用废泥料、废瓷料替代部分原料作为坯料，通过回用

每年可节约原料约 8000 吨。 

预期效果：实现优质原料替代率 30％，单位产品碳减排 5％～10％。 

2.压榨污泥处理回用技术 

技术路径：通过采用污水杂物源头识别与过滤沉降控制技术、污水除

铁过筛技术、污泥成分调配技术等，使压榨泥成分接近陶瓷原料成分组成，

引入 8％～10％到配方中直接作为坯料使用，污泥回收利用率可达到

100％。 

预期效果：单位产品碳减排 1％～3％。 

七、不同能耗水平卫生陶瓷企业技术改造提升建议 

本指南仅以试点企业提出碳减排技术方案，不同原燃料条件的卫生陶

瓷企业根据其实际使用的工艺、设备进行个性化的选择，以达到最大化的

节能降碳为目标。各卫生陶瓷企业在实际实施中宜查漏补缺，补短板增强

项，最终实现综合能耗及碳排放的降低。 

本指南以国家发展改革委员会发布的《工业重点领域能效标杆水平和

基准水平（2023 版）》中定义的基准水平值和标杆水平值为碳减排技术应

用目标，为不同能耗水平的卫生陶瓷企业提供对应的碳减排技术应用方

案。指南中所列举的碳减排技术方案仅为建议方案，卫生陶瓷企业在实际
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应用中可根据具体情况选择使用。 

㈠能耗基准水平以下企业节能降碳技术改造建议 

综合能耗基准水平以下的企业往往是采用较落后的设备和工艺，通过

设备升级或工艺技术优化可以降低卫生陶瓷生产综合能耗，使其综合能耗

达到基准水平或标杆水平。 

表 3 综合能耗达到基准水平或标杆水平采取的技术措施 

技术名称 达到基准水平能耗 达到标杆水平能耗 

软硬质原料分开球磨化浆技术 √ √ 

球磨机节能降耗技术 √ √ 

泥浆加热系统与压力罐封闭送浆技术 √ √ 

高压注浆成型技术  √ 

低压快排水注浆技术 √ √ 

少空气干燥技术  √ 

微波干燥技术  √ 

隧道干燥系统 √ √ 

窑炉耐火材料和保温性能整体提升技术 √ √ 

窑车窑具材料轻型化技术 √ √ 

窑炉烧嘴脉冲燃烧控制技术  √ 

宽断面隧道窑烧成技术  √ 

轻量化技术 √ √ 

低能耗快烧技术  √ 

窑炉余热利用综合管理系统 √ √ 

智能化生产技术及成套装备开发  √ 

生物质燃料替代技术  √ 

光伏发电技术  √ 

低品位原料替代技术和废泥料、废瓷料回收

利用技术 
√ √ 

压榨污泥处理回用技术  √ 

为达到综合能耗基准水平需要将卫生陶瓷生产的设备及工艺提升至
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目前主流的软硬质原料分开球磨化浆技术、球磨机节能降耗技术、窑炉余

热利用技术等。 

㈡能耗标杆水平以下企业节能降碳技术改造建议 

综合能耗达到基准水平但未达到标杆水平的卫生陶瓷企业大都采用

了部分先进的设备或工艺，在达到能耗基准值的基础上选择高压注浆成

型、低温快烧、卫生陶瓷轻量化等技术组合降低能耗，进一步提升卫生陶

瓷生产线智能化程度，引入卫生陶瓷注浆机器人、卫生陶瓷修坯机器人、

装窑机器人、施釉机器人，提高生产效率，降低产品综合能耗，最终达到

标杆水平。 

八、未来卫生陶瓷企业碳减排技术展望 

行业未来发展，需要研发攻关具有前沿性、颠覆性，具有流程再造的

绿色低碳技术。主要方向： 

㈠推动清洁能源燃料替代技术 

推动生物能、氢能、氨能和天然气混用以及光伏发电等清洁能源的使

用，实现卫生陶瓷厂碳排放大幅降低和“近零购电”，从而起到节能减排

的效果。 

㈡推广原料标准化、集约化发展 

鼓励公司内部优先实行原料标准化，逐步形成原料、粉料的成品化，

进一步对原料集中均化处理，建立原料标准化生产基地，同时建立陶瓷原

料标准化体系。 

㈢推动节能降碳技术的应用 

推动卫生陶瓷轻量化、低能耗快烧、新型干燥方式、盆类等静压及干

压成型等技术的应用，进一步探索卫生陶瓷行业节能降碳新技术。 

㈣探索非陶瓷基替代或部分替代卫生陶瓷的生产和应用 
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探索非陶瓷基替代或部分替代卫生陶瓷的生产和应用，采用亚克力板

材、人造石等新材料为原料，通过调整装备和工艺，生产出新型绿色洁具。 

㈤探索卫生陶瓷模具材料替代技术及 3D 打印技术的应用 

开发卫生陶瓷新型模具材料，探索高强模具制造技术、高强度微孔塑

料模具材料及制作技术。探索用于卫生陶瓷原胎开发的 3D 打印增材制造

技术的设备及原材料，研究基于有限元分析确定陶瓷材料在高温烧结状态

不同位置预变形量及应力集中点，实现卫生陶瓷模具开发的智能化，进一

步探索利用 3D 打印技术生产卫生陶瓷。 
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