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附件 1 

建筑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

建筑陶瓷行业节能降碳改造升级，推动建筑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，加快推进建筑

陶瓷行业节能降碳步伐，带动全行业绿色低碳转型，从而推动整体能

效水平明显提升，碳排放强度明显下降，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
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成的项目进行淘汰。 

三、现状分析 

建筑陶瓷行业是我国国民经济的重要组成部分，是改善民生、满

足人民日益增长的美好生活需要不可或缺的基础制品业。2022 年，

建筑陶瓷行业规模以上企业超过 1000 家，全国陶瓷砖产量超过 90

亿平方米，抛釉砖仍是最大主流，产能占比 36％，抛釉砖和中板是

近两年扩张幅度最大的产品。截至 2022 年底，建筑陶瓷行业能效优

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％。建筑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按照代表性强、产

品链条完整、碳排放和能耗潜力较大、示范作用明显等原则，选取了

3 家建筑陶瓷生产典型企业，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 3家企业在产品创

新能力、品牌实力、产销规模与销售渠道等方面具有较强的实力，在

建筑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，建筑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，能效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

期实现碳达峰目标提供有力支撑。 
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表 1 建筑陶瓷行业能效标杆水平和基准水平（2023 年版） 

行业分类 指标名称 
指标 

单位 

标杆 

水平 

基准 

水平 

参考 

标准 

建筑陶瓷制品

综合能耗 

吸水率≤0.5％的陶瓷砖 

kgce/m
2
 

4.0 7.0 

GB21252 
0.5％＜吸水率≤10％的

陶瓷砖 
3.7 4.6 

吸水率＞10％的陶瓷砖 3.5 4.5 

五、建筑陶瓷行业节能降碳技术清单 

建筑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。建筑陶瓷行业二氧化碳排放主要源于陶瓷

生产过程喷雾干燥塔热风炉和窑炉燃料燃烧、原料产生的二氧化碳和

电力消耗间接产生的二氧化碳。 

目前建筑陶瓷行业的燃料结构以天然气和煤炭为主，天然气占建

筑陶瓷生产所消耗能源的 47％左右，煤炭占建筑陶瓷生产所消耗能

源的 37％左右。对照碳排放产生环节和影响因素，节能降碳技术包

括低能耗烧成、连续式球磨、干法制粉、燃料类及原料类替代等技术，

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

导建筑陶瓷企业进行碳减排优化改造实施的行动指南。 

表 2 建筑陶瓷行业节能降碳技术清单 

序号 技术名称 

1 能效提升技术 

1、连续球磨及智能调节技术 

2、高铝球石使用和电机替代技术 
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3、干法制粉技术 

4、集成制粉技术 

5、泥浆保温技术 

6、新型喷雾干燥技术 

7、压机多级变压缸节能技术 

2 碳减排技术路径 

1、新型双层节能窑炉技术 

2、低能耗快烧技术 

3、窑炉余热利用技术 

4、窑炉节能技术 

5、近净尺寸成型技术 

6、连续辊压成型技术 

7、构建智能化能源管理体系 

8、实施企业智能管控系统 

3 原料降碳技术 

1、污泥替代陶瓷原料技术 

2、建筑陶瓷产品薄型技术 

3、建筑陶瓷产品轻质技术 

4 燃料、能源替代技术 

1、清洁能源利用技术 

2、生物质能源利用技术 

3、太阳能利用技术 

六、陶瓷行业节能降碳技术路径及预期效果 

㈠能效提升技术 

1.连续球磨及智能调节技术 
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技术路径：①原料用连续式球磨机粉碎，磨机采用两段或三段结

构，通过粗磨、细磨达到所控制的原料细度。进出料均为连续进行，

分为开路和闭路两种生产形式；②通过智能调节控制球磨机内泥浆高

度从而减少偏心矩，有效降低运行电流；设定电机频率自动调节区间

和运行电流的目标区间，在区间内不调节电机频率，超出运行电流区

间一定时间则自动调节运行频率。 

预期效果：连续式球磨技术可降低电单耗，综合能耗降低 0.05～

0.10 kgce/m2。（注：本文所有能耗指标与 GB 21252 中使用的能耗

指标一致）。 

2.高铝球石使用和电机替代技术 

技术路径：用高铝球替代中铝球，同时根据待研磨物料的粒度粒

级特点，运用破碎统计力学原理指导高铝球配比，使破碎概率最大化，

或根据研磨产品中存在的问题，采用大小级配球以强化某些粒级的破

碎，完成初装球的精准配比；通过采用变频、永磁直驱系统代替传统

异步电机+减速器或皮带传动系统技术，提升电动机功率因数和效率。 

预期效果：研磨时间缩短 20％，综合能耗降低 0.01～0.05 

kgce/m2。 

3.干法制粉技术 

技术路径：原料通过立磨或雷蒙磨粉碎、混合，采用过湿（水加

入量约 12％）造粒、流化床或其他干燥方式料干燥，经筛分和陈腐

后制备成干压成型用粉料，同湿法造粒相比，降低大量蒸发水分

（22％～25％）的能耗，实现陶瓷生产高效节能。 

预期效果：综合能耗降低 0.015～0.020 kgce/m2。 

4.集成制粉技术 

技术路径：将含水率高的泥浆经压滤脱水获得含水率低的泥饼，



7 

 

再将泥饼破碎成小泥块后，经干燥器利用收集的窑炉低温余热干燥得

到小泥粒，然后将小泥粒破碎、造粒、优化、分选后得到水分、粒径

符合要求的粉料。 

预期效果：制粉环节综合能耗降低 0.01～0.02 kgce/m2。（利用

余热），同时降低污染物排放 80％～90％。 

5.泥浆保温技术 

技术路径：经过球磨后成品泥浆温度约 55～65℃，如无保温措

施，则会冷却到环境温度。如保证泥浆 50℃以上进入喷雾干燥塔，

则热交换效率提高，减少所需总体热量。 

预期效果：降低喷雾塔热风炉化学燃料消耗，生产每吨陶瓷粉料

消耗天然气减少 0.5m³，综合能耗降低 0.01～0.05 kgce/m2。 

6.新型喷雾干燥技术 

技术路径：①调整喷雾干燥塔本身性能结构，如挑选合适的规格、

整体密闭性控制、热风炉的控制和线性燃烧器的使用；②提高热风的

进塔温度、降低热风的出塔温度和出塔热风的循环利用。③控制雾化

空气压力和流量以及燃料压力和流量，雾化喷嘴的雾化角、喷射高度、

喷枪角度。④将出塔热风循环利用到预热泥浆工序，或交换后再利用。 

预期效果：综合能耗降低 0.020～0.035 kgce/m2。 

7.压机多级变压缸节能技术 

技术路径：通过多级变压缸技术，实现主油缸内的油压多级增压

压力和多级降压压力的可调，扩大调节区间及级别。解决现有高低压

转换的液压机不具有多级可调性的问题，满足实际需求，灵活性高，

控制方法简单。 

预期效果：砖坯压制阶段综合能耗降低 0.005～0.010 kgce/m2。

另外，有效减少液压系统的发热，降低油温。延长油液、密封件及阀
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件的寿命，减少泄漏，降低冷却能耗。 

㈡碳减排技术路径 

1.新型双层节能窑炉技术 

技术路径：使用双层双温窑炉取代单层窑，产量大，兼顾上下层

同时生产不同厚度、不同规格的高品质产品。 

预期效果：日产量可达 2 万 m2/天，节省能耗 30％，碳排放量每

年可减少约 5000 多吨，综合能耗降低 0.02～0.03 kgce/m2。 

2.低能耗快烧技术 

技术路径：通过调整坯料控制细度、选用高钾助熔剂等工艺技术，

通过调整窑炉低、中、高温区的温度控制，跟踪产品砖形、辊棒痕、

体密度、二次变形、断裂模数、综合能耗等相关参数，确定低温快烧

的烧成曲线。 

预期效果：通过采用低能耗快烧技术，将现有建筑陶瓷产品的烧

成温度降低约为 100℃，达到 1100℃左右烧成，综合能耗降低 0.05～

0.10 kgce/m2，碳排放减少 5％～10％。 

3.窑炉余热利用技术 

技术路径：通过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，实现余热高效回收和循环利用，提高热利用效率；优化多

层干燥窑和宽体辊道窑的耐火保温结构，集成创新窑砌体和密封结

构，提高保温效果，降低窑炉散热。 

预期效果：实现窑炉冷却余热和内部热气的高效回收、快速均化、

自动控温及循环利用，提高热量的利用效率。预计综合能耗降低

0.30～0.40 kgce/m2。 

4.窑炉节能技术 

①燃烧系统和保温技术 
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技术路径：通过燃烧技术研究，改进喷枪的使用方式，在窑炉中

高温区域进行纳米材料喷涂和窑炉保温材料，以及干燥段窑炉烟气的

利用等措施，达到窑炉节能的目的。 

预期效果：天然气单耗降低 0.15～0.20 kgce/m2。 

②高效轻质保温耐火材料应用 

技术路径：采用高效轻质保温耐火材料：纳米绝热保温材料、轻

质陶瓷纤维代替重质耐火砖，陶瓷窑墙结构将发生革命性的变化。 

预期效果：轻质保温耐火材料重量只有重质材料的 1/6、容重为

传统耐火砖的 1/25、蓄热量仅为砖砌式炉衬的 1/30～1/10、窑外壁

温度可降到 30℃～60℃；综合能耗降低 0.05～0.10 kgce/m2。 

③窑炉空窑自动升降温系统 

技术路径：通过智能监控系统，自动判断空窑、稀窑，实现预热

段空窑自动降温，缓冷段空窑温度维持，空窑后进砖自动升温功能，

减少空窑时不必要的热量损失，减少燃料消耗，从而达到节能降耗的

目的。 

预期效果：综合能耗降低 0.01～0.02 kgce/m2，碳排放减少 3％～

5％。 

④窑炉 SRS 烟气换热系统 

技术路径：利用先进的自清洁的板式换热器，将烟气换热成干净

的热空气，可用于窑前干燥器、釉线干燥器、前助燃风机，减少干燥

器腐蚀和落脏。提高窑炉余热利用，从而降低能耗。 

预期效果：综合能耗降低 0.05～0.10 kgce/m2，碳排放减少

10％～15％。 

5.近净尺寸成型技术 

技术路径：通过设计适用于工业化生产的粉料均化设备及粉料降
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温装置，同时结合精密的布料系统及辊压成型技术，改善了粉料颗粒

级配，提高了粉料均匀度；创新设计了一种有利于烧成温度和能耗控

制的新型节能燃烧器，根据制品烧成特点精细化调节燃气与助燃气比

例，对稳定窑内温度、缩小窑炉断面温差具有显著效果。 

预期效果：系统解决瓷质砖生产尺寸偏差大、磨边废料多、资源

消耗高的行业共性难题。行业综合能耗降低 0.10～0.15 kgce/m2。 

6.连续辊压成型技术 

技术路径：采用双钢带连续辊压成型设备，将均匀布在钢带上的

粉末层通过上下设置的一对主压辊，连续辊压成陶瓷砖坯。相对于传

统的模压成型陶瓷砖自动液压机，辊压机的装机功率低、液压油消耗

很少、设备结构简单重量轻、成型速度快、可连续压制成型。可大幅

降低瓷砖生产砖坯压制成型阶段的能耗。 

预期效益：每平方米瓷砖成型单耗降低 0.01～0.02 kgce/m2。 

7.构建智能化能源管理体系 

技术路径：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，做好管控及统计，精准定位能源浪费点，从而降低运营能耗。 

预期效果：实现生产线定员定岗减少 20％，预计综合能耗降低

0.40～0.45 kgce/m2以上，实现全行业减碳 20％以上。 

8.实施企业智能管控系统 

技术路径：以能源和物料为主线，贯穿整个生产，通过互联网等

新技术，与生产中所有重点能耗设备信息互通，可实现能源管理、绩

效分析、生产调度、设备运行维护、故障分析、设备监控、系统优化

运行等全面功能 
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预期效果：实现车间员工减少 80％，预计综合能耗降低 0.10～

0.15 kgce/m2以上，实现产能提高 10％。 

㈢原料降碳技术 

1.污泥替代陶瓷原料技术 

技术路径：将污泥作为主要生产原料，掺量可达 60％～80％，

开发适用于污泥原料配方的干法制粉、干压成型的新生产工艺；采用

新工艺可减少球磨机、喷雾干燥塔等大功率能耗设备的投入和使用，

固废资源化利用不仅大大降低了生产成本，同时也起到了节能降碳的

作用。 

预期效果：降低原料成本，降低天然气能耗，综合能耗降低

0.02～0.03 kgce/m2。 

2.建筑陶瓷产品薄型技术 

技术路径：采用优化原料配方体系、坯体增强、增韧技术以及增

大成型压力、调整烧成制度等方式，降低建筑陶瓷砖的坯体厚度。 

预期效果：陶瓷砖由目前普遍生产厚度降低 20％（从 10mm 降到

8mm），则每年至少节约能源 500 万吨标准煤，少用原料 2000 万吨以

上，减少 CO2 排放量约 1300 万吨，同时综合能耗降低 0.05～0.10 

kgce/m2。 

3.建筑陶瓷产品轻质技术 

技术路径：采用陶瓷生产废料为主要原料，通过加入特殊发泡材

料，在高温下烧制成一种具有陶瓷性能、比重小的新型装饰材料。 

预期效果：轻质新型建材与同类产品相比，单位面积建筑陶瓷材

料用量降低 50％以上，节约 60％以上的原料资源，同时综合能耗降

低 0.03～0.05 kgce/m2。 

㈣燃料、能源替代技术 
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1.清洁能源利用技术 

技术路径：以天然气代替煤转气。天然气的单位热值含碳量为

15.3（tC/TJ），碳氧化率为 99％，煤转气的含碳量为 27.8（tC/TJ），

碳氧化率为 94％；在发热量相同情况下用天然气燃烧时产生的碳排

放可比标准煤低近 40％。 

预期效果：采用天然气代替煤炭，可减排二氧化碳接近 40％，

综合能耗降低 0.4～0.5 kgce/m2。 

2.生物质能源利用技术 

技术路径：采用秸秆、木屑等农林废弃物作为原材料，通过粉碎、

烘干、混合、挤压或压块成型等工艺，制备成颗粒状、棒状、块状的

新型清洁燃料，配套生物质专用锅炉及辅机设备，采用水冷壁、分段

空气、二次风等技术措施，解决生物质燃料燃烧灰分高、易结焦等难

题，实现生物质成型燃料替代传统化石能源在窑炉上的成功应用。 

预期效果：综合能耗降低 0.7～0.8 kgce/m2，按照节约 1 kgce，

减少 2.493 kgCO2排放计算，每平方米陶瓷砖减少 1.75～1.99 kgCO2。 

3.太阳能利用技术 

技术路径：通过在屋顶或其他空闲区域加装太阳能光伏发电系

统，满足建筑陶瓷行业生产过程中的部分或全部电消耗。 

预期效果：综合电能耗降低 0.3～0.4 kgce/m2。 

七、不同能耗水平建筑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，不同原燃料条件的建

筑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。各建筑陶瓷企业在实际实施中宜查漏补

缺，补短板增强项，最终实现建筑陶瓷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
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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，为不同能耗水平的建筑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，建

筑陶瓷企业在实际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优化可以降低建筑陶瓷生产综合能耗，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 

连续球磨及智能调节技术 √ √ 

高铝球石使用和电机替代技术 √ √ 

干法制粉技术 √ √ 

集成制粉技术 √ √ 

泥浆保温技术 √ √ 

新型喷雾干燥技术 √ √ 

压机多级变压缸节能技术  √ 

新型双层节能窑炉技术  √ 

低能耗快烧技术 √ √ 

窑炉余热利用技术 √ √ 

窑炉节能技术 √ √ 

近净尺寸成型技术  √ 

连续辊压成型技术 √ √ 

构建智能化能源管理体系  √ 

实施企业智能管控系统  √ 

污泥替代陶瓷原料技术 √ √ 

建筑陶瓷产品薄型技术  √ 
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建筑陶瓷产品轻质技术  √ 

清洁能源利用技术  √ 

生物质能源利用技术  √ 

太阳能利用技术  √ 

为达到综合能耗基准水平需要将建筑陶瓷生产的设备及工艺提

升至目前主流的连续球磨及智能调节技术、高铝球石使用和电机替代

技术、干法制粉技术、泥浆保温技术、低能耗快烧技术、窑炉余热利

用技术、连续辊压成型技术、污泥替代陶瓷原料技术等。 

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建筑陶瓷企业基本

已经采用了先进的设备或工艺，要达到标杆水平需要进一步选择压机

多级变压缸节能技术、新型双层节能窑炉技术、建筑陶瓷产品薄型技

术和轻质技术等组合降低能耗。 

采用构建智能化能源管理体系、实施企业智能管控系统、生物质

能源利用技术和太阳能利用技术中的一项或多项可大幅降低能耗水

平及 CO2的排放量，使不同能耗水平的建筑陶瓷企业直接达到标杆值

水平。 

八、未来建筑陶瓷企业碳减排技术展望 

提出未来需要研发攻关的具有前沿性、颠覆性，具有流程再造的

绿色低碳技术。 

㈠新能源技术 

开发适用于氢能、氨能等其他清洁能源的系统燃烧技术与装备，

以替代传统的化石燃料；探讨电烧辊道窑技术的应用，以提高能效和

降低碳排放。 

㈡推广原料标准化、集约化发展 
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鼓励公司内部优先实现原料标准化，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，建立陶

瓷原料标准体系。 

㈢制粉工艺的突破 

推广干法制粉技术、干法与湿法造粒粉结合技术，研发泥浆高效

电解质，以提高原料利用率和质量，减少水分和污染物的排放。 

㈣新型解胶剂以及坯体增强剂的开发 

研发新型解胶增强剂，同时具有坯体增强作用和解胶作用，减少

减水剂类添加剂的加入量，综合降低生产制造成本及节能降碳效果。 

㈤低碳窑炉及喷塔研发 

探求更新低碳窑炉及喷塔设备的研发，加快突破建材窑炉碳捕

捉、利用与封存技术，提高窑炉及喷塔装备水平。 

 

 

 

附言 

本指南参加单位及人员 

中国建筑材料联合会：孙星寿、刘杨、冯帅、曹会保、宋有崑、

张娅妮、张凯博、秦松、刘新琪、罗宁、王韶辉、张萌、王勇、王志

超、张轶。 

咸阳陶瓷研究设计院有限公司：白战英、成智文、刘小云、刘婷、

张婷婷、王笑。 

广东省建筑材料行业协会：陈环、陈振广。 

广东陶瓷协会：王卫国。 
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广东东鹏控股股份有限公司：何颖、刘勋功、陈世清、朱伶、钱

正平、罗胜华、余金明、赖广成。 

蒙娜丽莎集团股份有限公司：张旗康、刘一军、谢志军、董军乐、

麦荣坚。 

马可波罗控股股份有限公司：钟伟强、李清远、龙友福、谭亮、

崔春晖、曹诗桂。 

国建联信认证中心：武庆涛、尹靖宇、李晋梅、张晋、刘庆祎、

孙志强、孟晓双、袁俣铖。 

中国国检测试控股集团股份有限公司：鹿晓泉。 

中化地质矿山总局化工地质调查总院：屈云燕。 

《建筑陶瓷行业碳减排技术指南》在征求意见中，得到了华南理

工大学曾令可、饶平根；佛山仙湖实验室程一兵、靳世平、龚聪文；

科达制造股份有限公司周鹏、隋旭东；佛山德利泰科技有限公司管火

金；佛山市迈瑞思科技有限公司郑树龙；国检测试控股集团广东有限

公司苑克兴；四川白塔新联兴陶瓷集团有限责任公司廖咏康；山东电

盾科技股份有限公司乔栓虎；广东东鹏陶瓷股份有限公司杨立鑫、陈

升、王正旺、薛福勤；广东简一（集团）陶瓷有限公司杨君之；广东

清远蒙娜丽莎建陶有限公司李彦平的大力支持。 

本指南得到了阎晓峰、陈国庆、刘建华、吴建青、同继锋、钟保

民、林克辉等专家的指导、帮助并提出有益的意见及建议。 

本指南得到了工业和信息化部原材料工业司领导高度重视并给

予了重要指导，建材处相关负责同志全程参与调研，并对项目推进工
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作做出部署和提出要求。山东省工信厅（临沂市工信局、泰安市工信

局、沂水县工信局）、四川省经信厅、广东省工信厅的有关负责同志

全程参与本省或本区域相关企业调研。 

 

 




