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摘 要 随着环境污染日益加剧,国家加大了环境治理力度,建筑陶瓷行业面临的节能减排压力越来越大,干法制粉因其

具有巨大节能空间而被广泛关注,笔者根据干法制粉现阶段的应用情况进行分析,认为这项技术具有良好应用前景,可以

使企业发展变被动为主动,谋取更大生存空间。
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 前言

干法制粉的工艺已全面进入应用,被部分专家和

行业媒体评为2016年建筑卫生陶瓷行业十大事件之

一。2015年11月干法制粉工程在东鹏山东基地落

户,2016年4月通过验收。2016年9月由广东东鹏控

股股份有限公司、广东博晖机电有限公司、广东道氏技

术股份有限公司、中国淄博陶瓷总部基地4家合作单

位和中国建材咸阳陶瓷研究设计院、意大利LBOf-
ficineMeccanicheS.P.A两个支持单位组成的中国陶

瓷干法制粉工程技术中心在中国(淄博)陶瓷总部陶创

中心正式成立。同年,山东、广东多个项目利用不同工

艺技术路线取得成功。

在业内看来,2016年干法制粉新工艺已经在我国

全面进入应用阶段,开创了制备陶瓷粉料的新纪元。

为我国瓷砖生产制造工艺的发展谱写了新的篇章。在

节能减排压力巨大的今天,干法制粉工艺将全面进入

应用推广更是意义重大。

1 陶瓷行业面临的大环境

当前我国环境污染形势严峻,环境承载能力严重

下降,国家既要从源头上控制污染的产生,保障环境不

再继续恶化,同时还要对已造成的污染进行治理、修
复,还人民碧水蓝天。这些控制和治理都会对传统的

粗放式的行业和企业产生巨大冲击,其中也包括陶瓷

行业。

1.1 环保要求越来越严,实施方法和要求越来越具体

2017年春节后多个产区都遇到因环保问题延迟

开工;多地强制要求“煤改气”;至4月初,部分产区开

窑比例依然很低:法库不足1/3、淄博仅有30余家正

常生产、四川夹江仅60%,系5年来最低。继年初广东

省佛山市下发《佛山市2017年陶瓷行业大气污染深化

治理方案》,向社会征求意见,拟严格陶瓷行业污染物

排放标准。4月初又有消息称,肇庆市也准备出台类

似的文件。

1.2 重点耗能企业多,节能考核压力大

《中华人民共和国节约能源法》规定年综合能源消

费总量10000t标准煤以上的用能单位属于重点用能

单位,另外,国务院有关部门或者省、自治区、直辖市人

民政府管理节能工作的部门指定的年综合能源消费总

量5000t以上不满10000t标准煤的用能单位也可被

确定为重点用能单位。重点用能单位应当每年向管理

节能工作的部门报送上年度的能源利用状况报告。能

源利用状况包括能源消费情况、能源利用效率、节能目

标完成情况和节能效益分析、节能措施等内容。
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1.3 节能目标高,达到困难

表1 “十三五”期间建筑卫生陶瓷行业节能减排指标

项目 “十三五”目标

SO2 排放量降低(%) 40

NO2 排放量降低(%) 10

CO2 排放降低(%) 10

万元产值综合能耗降低(%) 15

烟气粉尘排放总量减少(%) 20

淘汰落后产能(%) 30

  2016底中国建筑材料联合会下发“中建材联产发

【2016】104号《关于推进水泥、平板玻璃、建筑卫生陶

瓷三大产业节能减排“十三五”末全面达标的通知》”,

其中明确了建筑卫生陶瓷行业的节能减排目标,见表

1、表2、表3。
表2 “十三五”末建筑卫生陶瓷行业污染物排放世界领先水平

指标

污染物排放指标 世界领先排放水平

SO2(mg/m3) 40

NOx(mg/m3) 180

烟粉尘(mg/m3) 25

表3 建筑卫生陶瓷行业2016~2020年达标计划

污染物排放 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年

万元产值综合能耗下降(%) 5 4 3 2 2

烟粉尘总量减少(%) 5 5 5 4 4

SO2 总量减少(%) 10 10 10 10 9

NOx 总量减少(%) 2 2 3 3 2

CO2 总量减少(%) 2 2 3 3 2

淘汰落后产能(%) 8 8 7 6 5

  表1、表2和表3中的这些目标中多项涉及到总

量减少,仅仅依靠尾端治理是很难达到的,这就需要从

源头进行控制治理,尤其是减少能源消耗总量才能起

到事半功倍的效果。在这份文件中提到的重点推广的

先进节能减排技术就包括陶瓷砖干法制粉工艺和建筑

陶瓷集中制粉工艺。

2 国内外干法制粉技术应用现状

2.1 陶瓷砖各工序能耗情况

陶瓷砖生产各工序能耗情况见表4。

从表4可以看出,陶瓷砖的主要能耗发生在制粉

(包括球磨和喷雾干燥)和烧成两个工序,制粉的耗能

基本接近烧成。但是两个工序存在实质性差异:制粉

的耗能大部分是用于水分蒸发,这些水分大部分是为

了原料细化而人为加入的而现在已经失去作用要排出

的,而烧成耗能是陶瓷制品形成产品特性的吸热反应

所必需的。

表4 陶瓷砖生产各工序能耗情况(kJ/kg产品)

球磨 喷雾干燥 干压成形 坯体干燥 烧成 冷加工(抛光)

150~220 1400~2400 约100 400~500 1800~3000 280~310

2.2 干法制粉工艺和传统湿法制粉工艺对比

干法制粉工艺和传统湿法制粉工艺对比如图1所

示。

从图1可以看出,干法制粉和湿法制粉最大的区

别是原料细化环节不再大量外加水进去,这样后面就

不要配置干燥设备———喷雾塔,实现大幅度减少排除

这些水所需消耗的能源,同时还减少了为维持浆料性

能所需要加入的多种添加剂。
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图1 干法制粉工艺和传统湿法制粉工艺对比

2.3 国内外陶瓷砖干法制粉技术应用状况

陶瓷行业对于干法制粉工艺并不陌生,在喷雾干

燥应用之前,其一直是陶瓷墙地砖粉料制备的重要方

法,最为普遍的就是轮碾加湿造粒,而且在一些领域一

直在使用,如我国四川的西瓦生产就一直是采用干法

制粉。喷雾干燥技术被引进陶瓷砖生产领域结合湿法

球磨快速形成了湿法制粉工艺,由于湿法工艺制备的

粉料在颗粒形状、流动性、颗粒级配控制等使用性能方

面的优越性,湿法工艺几乎成了整个陶瓷墙地砖生产

的粉料制备的标准工艺。

在实际生产中,湿法制粉因其具有很多优越性深

受企业青睐,但是其也确实存在无法避免的缺陷———

耗能太高。为此人们一直在努力尝试开发出适合当前

大规模自动化生产的干法制粉技术,并取得了不断的

成功和进步。其中表现突出的设备制造商有:意大利

的 MS公司、LB公司、德国爱立许公司等开发的陶瓷

砖干法制粉工艺及设备在世界各地的陶瓷产区得到不

同程度的应用。目前意大利、西班牙的部分陶瓷砖工

厂和巴西的大部分陶瓷砖工厂都已应用干法制粉技术

进行陶瓷砖生产。

我国在干法制粉技术研发和应用方面相对比较落

后,原因有很多:现有技术已经很成熟并且很赚钱、粗
放式的发展阶段能源廉价、环保观念淡薄、不愿意进行

科技创新等。随着这些原因所产生的不良后果的逐步

显现,环境污染、资源短缺等成为陶瓷企业必须正视的

问题,国内陶瓷企业已开始重视新型干法制粉技术的

研发、引进和应用。2016年之所以会被陶瓷行业认为

是我国干法制粉应用元年,除了前面提到山东东鹏的

成功应用外,咸阳陶瓷研究设计院与淄博新空间陶瓷

有限公司联合成立淄博乐陶仕节能科技有限公司,成
功研发了陶瓷砖干法制粉工艺与装备技术并在新空间

陶瓷得到成功应用;佛山溶洲建筑陶瓷二厂有限公司、

华南理工大学、合肥水泥研究院、佛山绿岛环保科技有

限公司共同研发完成的干法制粉技术在佛山溶洲建筑

陶瓷二厂有限公司得到成功应用;山东义科节能科技

股份有限公司在其组建的专业制粉公司采用了干法制

粉技术。除此以外,还有多家企业已进行这个技术的

研发、应用和推广。

3 干法制粉前景分析

表5 节能效果对比

东鹏节能率(%)
国内常见干法制粉 国外常见干法制粉

节能率(%) 节能率对比(%) 节能率(%) 节能率对比(%)

单位粉料电耗(kWh/t) 27.90 20 40 21 33

单位粉料水耗(L/t) 79.42 80 -0.7 66 20

单位粉料热耗(L/t) 84.41 65 30 55 53

单位粉料综合能耗(L/t) 78.85 61 29 55 43

 *注:东鹏节能率为国家建筑材料工业陶瓷工业能耗测试中心现场检测结果。
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3.1 干法制粉技术经济效益

博晖机电和山东东鹏联合发布的数据。

3.1.1 节能效果(与湿法对比)(见表5)

3.1.2 减排效果(与湿法对比)

经淄博环益环保监测有限公司现场监测,减少颗

粒物、二氧化硫及氮氧化合物排放约70%。国外常见

干法制粉减少排放约55%,对比减排率为27%。

山东义科测算的节能数据:以300t/d瓷砖生产

线计算,干粉制粉新工艺一年社会综合节能约为5973
t标准煤,每条生产线节水3000t,投资回收期为1.5
~2年。

从目前各应用企业公布的数据看,干法制粉和湿

法制粉相比较,节能在70%以上,制粉成本降低20%
以上。

3.2 干法制粉的社会效益

干法制粉除了有显著的经济效益以外,还有明显

的社会效益。根据目前应用成熟企业公布的数据,在
瓷砖品质相同的条件下,干法制粉工艺比传统湿法制

粉工艺的综合节能效果在47%以上,原料车间的操作

工人可以减少50%甚至更多,原料车间的用地可以减

少60%,废气排放减少50%~60%,节水80%,节电

30%,节省燃料50%。

3.3 干法制粉前景分析

节能减排政策成为推广干法制粉的外在推动力。

其适合当前陶瓷砖应用的干法制粉设备、工艺均已经

比较成熟,积累了大量的知识和生产应用经验,储备了

在实际应用过程中遇到问题快速寻找解决方案的能

力。之前干法制粉应用受到局限的关键不是技术瓶颈

而是应用动力,因当时能源廉价、环保无序,所以陶瓷

企业根本就不需要去费心费力去进行节能技术改造,

而选择安于现状不愿意改变既有的工艺。现阶段,节
能减排已经成为企业不能回避、无法选择的路线,是否

达到合理的排放事关企业的生死存亡,2017年初,全
国各地众多陶瓷厂因环保验收问题迟迟不能开工就是

一个讯号。

前面已经取得成功的干法制粉技术应用项目主要

集中在有釉墙砖和仿古砖,多家企业在全抛釉方面的

试验已经取得成功,同时还有一些企业在做玻化砖方

面的尝试并取得一些突破。下一阶段干法制粉技术项

目的应用不会再局限于有釉墙砖,而是在更广泛的领

域推广。当然由于技术研发到成熟应用需要一个过

程,需要积累大量经验和数据,大范围的推广不会一蹴

而就,而是要循序渐进。

成功案例树立行业信心,良好的经济和社会效益

刺激企业应用推广动力。目前国内多个项目的成功应

用给那些观望的企业树立了信心。据了解全国各地有

多家企业已经进行到试验阶段,还有众多企业在了解、

接洽之中。干法制粉技术的节能、减排、增效的作用已

经在整个陶瓷行业形成共识,在竞争更加激烈的局面

下,率先采用新技术既可以降低成本还可以树立企业

良好形象。

基于以上原因可以预见,未来干法制粉技术会在

国内得到广泛应用和推广。如果说2016年是我国干

法制粉技术应用的元年,2017年开始会持续发力,快
速推广。山东东鹏已经在上第二套干法制粉设备,全
国多家陶瓷企业的试验已经取得成功。干法制粉技术

会像自动压砖机、自动辊道窑、喷墨打印技术一样在国

内得到快速发展。

4 结语

由于陶瓷企业的惯性思维,大部分企业都停留在

简单的“小打小闹”形式的技改方面,很少有企业愿意

去使用如干法制粉这样需要“动大手术”的技术,因为

这个技术还没有大面积推广,不能直接复制和模仿,企
业会心存抵触和疑虑。陶瓷工厂大部分是重点耗能单

位,要承受“环保、安全、节能”三座大山的重压,要想持

续经营,打造长青企业,当前要积极主动在制粉和烧成

两个工序研发和应用一些具有显著效益的节能减排新

技术,而不是被动的应对政府环保压力,通过优异的节

能减排绩效使企业实现可持续的清洁生产,未来我国

陶瓷行业也会象欧洲一样受到尊重而不是现在因环保

问题而受到制约。
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