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瓷砖和卫浴品制造业环境、健康与安全指南 

前言 

《环境、健康与安全指南》（简称《EHS指南》）是技术参考文件，其中包括优质国际工业

实践（GIIP）所采用的一般及具体行业的范例。1。如果世界银行集团的一个或多个成员参与项

目，则应根据这些成员各自政策和标准的要求执行本《EHS指南》。本《EHS指南》是针对具体

行业，应与《通用EHS指南》共同使用，后者提供的指南针对所有行业都可能存在的EHS问题。

如果遇到复杂的项目，可能需要使用针对多个行业的指南。在以下网站可以找到针对各行业的

指南：http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines 
《EHS 指南》所规定的指标和措施是通常认为在新设施中采用成本合理的现有技术就能实

现的指标和措施。在对现有设施应用《EHS 指南》时，可能需要制定具体针对该场所的指标，

并需规定适当的达标时间表。 
在应用《EHS 指南》时，应根据每个项目确定的危险和风险灵活处理，其依据应当是环

境评估的结果，并应考虑到该场所的具体变量（例如东道国具体情况、环境的吸收能力）以

及项目的其他因素。具体技术建议是否适用应根据有资格和经验的人员提出的专业意见来决

定。 
如果东道国的规则不同于《EHS 指南》所规定的指标和措施，我们要求项目要达到两者中

要求较高的指标和措施。如果根据项目的具体情况认为适于采用与本《EHS 指南》所含规定相

比要求较低的指标和措施，则在针对该场所进行的环境评估中需要对提出的替代方案作出详尽

的论证。该论证应表明修改后的指标能够保护人类健康和环境。 

适用性 

《瓷砖和卫浴品制造业 EHS 指南》涵盖瓷砖及卫生洁具生产项目与设施的相关信息。附录

A 是对该行业生产活动的完整说明。原料开采未包含在内，相关内容请参阅《建筑材料制造业

EHS 指南》。 
本文由以下几个部分组成： 
1 具体行业的影响与管理 
2 指标与监测 

                                                           
1 定义是：熟练而有经验的专业人员在全球相似情况下进行同类活动时，按常理可预期其采用的专业技能、努力程度、谨慎程

度、预见性。熟练而有经验的专业人员在评估项目可采用的污染防控技术时可能遇到的情况包括（但不限于）：不同程度的环

境退化、不同程度的环境吸收能力、不同程度的财务和技术可行性。 
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3 参考文献和其他资料来源 
附录 A  行业活动的通用描述 

1 具体行业的影响与管理 

本章概述瓷砖和卫浴品制造业在操作阶段发生的 EHS 问题，并提出如何对其进行管理的

建议。关于如何管理大多数大型工业活动建造阶段和报废阶段各种常见 EHS 问题的建议包含

于《通用 EHS 指南》。 

1.1 环境 

瓷砖及卫生洁具生产相关的主要环境问题如下： 
 废气排放 
 废水 
 固体废弃物 

废气排放 

原料存储与加工，以及陶瓷焙烧或喷雾干燥过程中，均有可能产生废气的排放。后者可能

来自原料以及加热和发电所用的燃料。 
颗粒物 
颗粒物排放的主要来源包括原料处理（如筛分、混合、称量和运输/输送）、干磨（湿磨更

常见）、干燥（如喷雾干燥）、釉料喷镀处理（如瓷砖及卫生洁具生产）、陶件烤花和焙烧、烧

成品的精整工艺。 
减少无组织颗粒物排放的防控技术包括： 

 隔离存储区与其他作业区； 
 使用封闭筒仓存储散装粉料； 
 若原料在露天场地堆放，使用防风屏障（人工屏障或垂直绿化带，如密集生长的乔木

与灌木）进行防风； 
 封闭式干料运输系统（如输送机、封闭式螺旋给料机、加料袋附件）； 
 除尘设备和布袋除尘器，特别是在干料装料口和卸料口，以及对产品进行切割、研磨、

抛光的部位 1； 
 积极采取各项维护措施，减少空气泄漏部位和溢出部位； 
 维持密闭物料处理系统的负压；对其入气体进行除尘； 
 精细陶瓷生产过程中，喷雾干燥、施釉工艺产生的排放物，采用湿式除尘器处理。烧

结过滤器可用于分离喷釉工艺产生的湿尘，净化喷雾匣排出的废气。这些过滤器耐磨

性高，集尘效率高达 99.99%。 

                                                           
1 陶瓷行业经常使用布袋除尘器，尤其当粉尘金属含量过高时更显重要。这种除尘器可用于筒仓除尘、干料制备与处理、喷雾

干燥、干磨、成型。腐蚀控制需要维持适宜温度。除尘器集尘效率高达 95%。 
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硫氧化物 
陶窑废气中的 SO2排放量，取决于燃料和特定原料（石膏、黄铁矿和其他硫化物）的含硫

量。然而，原料所含碳酸盐可防止含硫排放物的形成，因为碳酸盐可与 SO2反应。降低 SO2排

放量的污染防控技术包括： 
 使用低硫燃料，如天然气或液化石油气（LPG）； 
 使用低硫原料和低硫坯体添加剂，以降低加工后物料的硫含量； 
 优化加热工艺及焙烧温度，使焙烧温度范围降至 低（ 高 400�）； 
 使用干式或湿式涤气器。如果干吸附无法产生足够洁净的气体，则使用湿式涤气器（如

反应涤气器，淬火反应器）。湿式涤气器在涤气液（湿法消除）中溶解有碱性的化学

反应剂（如含钙和含钠的化学品）。 
氮氧化物 
NOx主要来源为，窑炉焙烧高温（＞1 200℃）作用下产生的热力型 NOx、原料中的含氮成

分，以及原料中含氮成分的氧化。降低 NOx排放的推荐措施包括： 
 优化窑炉火焰峰值温度，运用计算机控制窑炉焙烧工艺； 
 降低原料和添加剂的含氮量； 
 采用低 NOx燃烧炉。 

温室气体排放 
温室气体（GHG），尤其是 CO2 的排放，主要与窑炉和喷雾干燥器所用能源有关。《通用

EHS 指南》为温室气体排放管理策略，以及节能，提供了更多信息。下列措施可用于降低本行

业能耗： 
 关停低效窑炉（如倒焰窑），兴建新式大型隧道窑、梭式窑，或快速焙烧窑（如辊道

窑）。卫生洁具行业，尤其生产式样相对较少的产品时，应考虑建造辊道窑； 
 使用清洁能源（如天然气或液化石油气）取代重质燃油和固体燃料； 
 提高窑炉密封性，降低外散气流产生的热损失（如隧道窑和间歇窑的金属封套、砂封、

水封）； 
 增强窑炉隔热，以降低热损失； 
 采用低热质隔热材料建造间歇焙烧窑； 
 采用低热质窑车，提高整体效率（如采用堇青石－莫来石、硅线石、重结晶碳化硅等

材料），并尽可能减少其他附属荷载 1； 
 采用高速燃烧炉，提高燃烧效率与传热效率； 
 优化窑炉火焰峰值温度，安装窑炉焙烧计算机控制系统； 
 优化干燥器与窑炉之间的干燥物料输送，并且尽可能利用窑炉预热区完成干燥过程

（以避免干燥制品在焙烧处理前不必要的冷却）； 
 回收窑炉余热，特别是冷却区余热，用于加热干燥器和产品预干燥处理； 
 回收窑炉废气余热，用于预热助燃空气。 

                                                           
1 低热质窑车可为隧道窑炉节省大量燃料，通过增加陶件可用空间提高产量。还可使加热、冷却工艺更严格地维持在 佳温度，

将产品所受热冲击减至 低。 
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提高喷雾干燥器能效的措施包括： 
 选择加装优化喷嘴的喷雾干燥器； 
 给喷雾干燥器加装隔热层； 
 选用适当尺寸的抽风机，并装备逆变器变速控制装置，取代定速风扇和风门。 

其他提高能效的措施包括： 
 使用高压液压机生产瓷砖； 
 在卫生洁具车间使用压铸技术； 
 优化球磨机研磨周期； 
 优化研磨混合物含水量； 
 采用双速电动机或加装液力联轴器的电动机，限制研磨机电力负荷； 
 在瓷砖生产中，使用湿度传感器控制干燥度与涂层工艺； 
 利用以燃气轮机运作的喷雾干燥器产生的废热，实现热电联产发电。 

氯化物和氟化物 
氯化物和氟化物是陶瓷窑炉废气中的污染物，系由黏土材料中的杂质所致。原料准备过程

中使用添加剂和含水氯化物会产生盐酸（HCl）排放。氢氟酸（HF）可能由黏土中氟硅酸盐分

解所致。防控氯化物和氟化物排放的推荐措施包括： 
 使用低氟原料和添加剂，可降低加工后物料所产生的排放物； 
 采用干式涤气器。在干性或湿性条件下添加碱性吸收剂，如碳酸氢铵（NaHCO3）、氢

氧化钙（Ca(OH)2）、氧化钙，可控制 HF 和 HCl 排放。 
金属污染物 
除某些陶瓷彩釉料外，通常多数陶瓷原料的重金属含量极低，可忽略。为了减少金属排放

物，应该： 
 采用不含铅或其他有毒金属的常用釉料，避免采用含铬颜料以及含锑、钡、钴、铅、

锂、锰、钒等重金属元素的着色剂； 
 采用高温条件下能保持稳定，且在硅酸盐系统中通常呈现惰性的有色化合物（如含染

色剂的颜料）。通过缩短焙烧周期，可进一步降低这类釉料中金属挥发的危险； 
 采用高效除尘技术（如织物过滤器）。 

废水 

工业工艺废水 
工艺废水主要来自准备工序、铸造设备和各种加工作业（施釉、装饰、抛光、湿磨等）所

用清水。由于含有釉料和黏土物料的极细悬浮颗粒，工艺废水混浊且有色。重要潜在污染物包

括悬浮固体颗粒（黏土、不溶性硅酸盐）、悬浮态和溶解态重金属（铅、锌）、硫酸盐、硼和微

量有机物。减少废水产生的具体措施包括： 
 使用干式废气净化系统，取代湿式废气净化系统； 
 如若实际可行，安装废弃釉料收集系统； 
 安装泥浆输送管道系统； 
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 将工艺废水流与其他工艺步骤水流分离，采用闭路废水回用系统 1。 
工艺废水处理 
本行业工艺废水处理技术包括：流量与负载平衡及 pH 调节；采用通过沉淀池或澄清池减

少悬浮固体的沉降技术；减少不易沉降悬浮固体的多介质过滤技术；脱水并在填埋场处置残渣。

残渣若为危险物，则应交给指定的有害废弃物处理场处置。还可能用到膜过滤，以及其他物理、

化学处理工艺等更多工程控制方法，以进一步去除金属污染物。 
《通用 EHS 指南》讨论了工业废水管理及其处理方法的实例。通过采用这些废水管理的工

艺和实用技术，各设施应该达到本行业文件第 2 节相关表格规定的废水排放指导值。 
其他废水和水的消耗 
《通用 EHS 指南》提供了适用于管理各职能部门产生的未污染废水、未污染的雨水和生活

废水的指导原则。而被污染的水流应当引入工业工艺废水的处理系统。《通用 EHS 指南》推荐

了减少耗水量的措施，尤其针对水资源有限的地区。 

固体废弃物 

陶瓷品生产产生的工艺废弃物主要由不同类型的污泥组成，包括工艺废水处理产生的污泥

以及施釉、石膏浇铸、研磨等作业产生的工艺污泥。其他工艺废弃物包括：加工作业（如成型、

干燥、焙烧等）产生的废件、破碎的耐火材料、除尘工艺（如烟气净化和除尘）产生的固体粉

尘、废弃石膏模、废弃吸附剂（石灰石颗粒与粉尘），以及废弃包装（如塑料、木材、金属、

纸等）。 
固体废弃物管理建议包括： 

 通过改进工艺减少废弃物数量，诸如： 
 以使用聚合物模的粉浆压铸设备（等静压机），取代使用石膏模的粉浆浇铸； 
 延长石膏模生命周期（如使用自动石膏搅拌机或真空石膏搅拌机得到更坚固的石膏

模）； 
 安装电控装置控制焙烧曲线（优化工艺，减少废件数量）； 
 安装喷涂室，回收多余釉料； 
 对切屑、废件、用过的石膏模和其他副产品及淤浆进行回收和内部再利用，以减少废

弃物的产生。具体工艺包括： 
 回收淤浆用于陶瓷铸型，特别是在用湿磨法准备原料的设施中； 
 回收精细陶瓷和卫生洁具生产中的淤浆，用作生产砖块或膨胀陶粒的原料或添加剂； 
 回收除尘系统收集的粉尘，以及各种工艺过程产生的粉尘、切屑和其他工艺废料，将

它们作为原料再利用； 
 对于无法回收的物质，则根据《《通用 EHS 指南》》关于工业废弃物管理的指导原则

处置。 

                                                           
1 瓷砖生产中废水回用率通常可达 70%～80%，卫生洁具生产中可达 50%。 
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1.2 职业健康与安全 

瓷砖及卫生洁具生产设备建造及停用过程中存在的职业健康与安全问题，与其他工业设备

的这些问题类似，其防控方法在《通用 EHS 指南》中有所论述。在瓷砖及卫生洁具生产中会

发生的职业健康与安全问题，主要包括： 
 呼吸危害物 
 热接触 
 噪声与振动 
 人身损害 
 触电危险 

呼吸危害物 

飘散在工作场所中的细微颗粒，是该行业主要职业性危害。这些颗粒来源于硅砂和长石，

以硅尘（SO2）的形式存在。其他潜在危害来自于釉料的使用、飘散的耐火陶瓷颗粒及燃烧副

产品。防控此类危害的推荐措施包括： 
 将原料仓库与其他作业区隔离； 
 装备带有过滤装置的局部排气通风系统（如补炉排风罩）； 
 安装窑炉通风系统（如采用安装在窑炉顶部的可调节排空阀），以利于窑炉的装料或

出料； 
 定期进行表面除尘（如带有高效空气过滤器[HEPA]的真空吸尘设备）； 
 用真空吸尘器除尘或用水龙带冲洗，或洒水清扫工作区，避免干式清扫； 
 有可能的话，购买预混料以省去混合过程。将原料收存在大容器中，以叉车装卸，而

避免铲运干粉料； 
 使用密封型输送机和管道输送原料； 
 在通风良好的区域进行施釉作业，并且安装喷涂室。避免采用含铅及其他重金属的低

溶解度釉料； 
 为在粉尘环境下作业和进行施釉作业的工作人员提供个人防护装备（PPE）（如防护

服、护目镜、手套、面罩等）。 

热接触 

在操作和维护窑炉及其他高温设备时，有可造成热接触。辐射热、温度变化、高湿环境等

工作环境是本行业的职业性危害。防控热接触危害的推荐技术包括： 
 确保工作场所通风良好（如输送新鲜空气、对流通风、加装排气扇）； 
 为工作人员提供风冷休息室； 
 在靠近工作人员的高温设备表面加装隔热罩； 
 缩短在高温条件下作业时间（如在这类场合缩短轮班时间）； 
 使用个人防护装备（如绝热手套、绝热鞋、空气或氧气呼吸器等），尤其是在进行维
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护操作时。 

噪声与振动 

噪声源包括原料准备（如粉碎、研磨、碾磨、干式和湿式混合、筛分、净化等）、模压和

造粒、切削、研磨抛光、窑炉中的鼓风燃烧器，以及包装作业等。《通用 EHS 指南》为噪声管

理提供了指导。 

人身危险 

设备（如研磨机、粉磨选粉机、带式输送机等）的操作和维护作业，尤其是在设备启动与

停机时，有可能造成人身损害。其他典型危险包括处理锐利材料、提举重物、执行重复性动作。

《通用 EHS 指南》为防控人身损害提供了指导。 

触电危险 

瓷砖及卫生洁具生产设施需使用各类电器设备，因而工作人员可能有触电的危险。《通用

EHS 指南》为防控触电危险提供了建议。 

1.3 社区健康与安全 

陶瓷生产设施的建造、运行和退役过程中的社区健康与安全影响与其他大多数工业设备相

同，并在《通用 EHS 指南》中有所论述。 

2 指标与监测 

2.1 环境 

废气排放和污水排放指南 

表 1 和表 2 介绍了该行业的污水排放和废气排放指南。该行业的污水排放和废气排放指导

值是各国的相关标准在公认的法规框架内所体现的国际行业惯例。通过上文介绍的污染防控技

术，我们可以知道，经过合理设计和操作的装置在正常的操作条件下，是可以满足这些指南的

要求的。废液必须在工厂设备或生产机器年运行时间至少 95%的时间范围内，在不经稀释的情

况下达到以上排放水平。在环境评估中，所产生的水平偏差应当根据当地特定的项目环境进行

调整。 
废气排放指南适用于处理废气排放物。与热能消耗不高于 50 MW 的热电生产相关的燃烧

源排放物管理指南，请参见《通用 EHS 指南》。能耗更高的燃烧源排放物管理指南，请参见《热

能 EHS 指南》。《通用 EHS 指南》还包含基于总排放量的环境研究指南。 
废液处理指南适用于已处理废液直接排放到常规用途的地表水中。特定场地的排放水平可

以按照公共经营的污水回收和处理系统的可行性及特定条件设定；或者，当废液直接排放到地
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表水中，排放水平可依据环境健康与安全通用指南中规定的受水区的用途分类设定。 

表 1  瓷砖生产中的废气排放水平（在标准状态下） 

污染物 单位 指导值 
颗粒物 mg/m3 50a 

二氧化硫（SO2） mg/m3 400b 
氮氧化物（NOx） mg/m3 600b 

盐酸（HCI） mg/m3 30 
氢氟酸（HF） mg/m3 5 

铅 mg/m3 0.5 
镉 mg/m3 0.2 

TOC mg/m3 20 
a 干燥器和窑炉烟囱；b 窑炉运行（以 10% O2 计） 

表 2  瓷砖生产中的废水排放水平 

污染物 单位 指导值 
pH 值 S.U 6～9 
BOD5 mg/L 50 

总悬浮颗粒（TSS） mg/L 50 
油脂 mg/L 10 
铅 mg/L 0.2 
镉 mg/L 0.1 

铬（总量） mg/L 0.1 
钴 mg/L 0.1 
铜 mg/L 0.1 
镍 mg/L 0.1 
锌 mg/L 2 
温升 � ＜3a 

a 在按科学方法界定的排放混合区边界处。该混合区的设定需考虑环境水质、接受水体的用途、潜在受体，及同化能
力等。 

 

资源利用 

表 3 至表 5 列举了这一行业能源消耗基准。行业基准值仅用于比较，单个项目应以不断改

进为目标。 

表 3  能量消耗 

单位产品能耗 单位 行业参考标准 
瓷砖生产能耗 
热能：喷雾干燥过程 kJ/kg 980～2 200 
热能：干燥过程 kJ/kg 250～750 
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热能：焙烧：一次烧成瓷砖（隧道窑） kJ/kg 5 400～6 300 
热能焙烧：二次烧成瓷砖（隧道窑） kJ/kg 6 000～7 300 
热能焙烧：一次烧成瓷砖（辊道窑） kJ/kg 1 900～4 800 
热能焙烧：二次烧成瓷砖（辊道窑） kJ/kg 3 400～4 600 
电能模压 kW·h/kg 50～150 
电能干燥 kW·h/kg 10～40 
电能焙烧 kW·h/kg 20～150 
卫生洁具生产能耗 
常规隧道窑 kJ/kg 9 100～12 000 
带轻质纤维隔热的新式隧道窑 kJ/kg 4 200～6 500 
辊道窑 kJ/kg 3 500～5 000 
新式梭式窑 kJ/kg 8 500～11 000 

来源：欧盟 BREF（2005） 

 

表 4  产生的废弃物 

单位产品产生的废弃物 单位 行业参考标准 
瓷砖表面施釉过程中产生的废弃釉料 g/m2瓷砖面积 100 

淤浆 g/m2瓷砖面积 90～150 
固体废弃物——切屑和残次瓷砖 g/m2瓷砖面积 700～1 300 
卫生洁具生产回收再利用的釉料 m3/d 0.08～0.1 

单件卫生洁具的釉料用量 kg/件 1.5～3 
 

环境监测 

该行业的环境监测项目的执行应当面向在正常操作和异常条件下可能对环境产生重大潜

在影响的所有生产活动。环境监测活动应当以适用于特定项目的废气、废水和资源利用的直接

或间接指标为基础。 
环境监测的频率应当足以为监测参数提供具有代表性的数据。环境监测应由受过系统训练

的人员使用经正确校准的、维护良好的设备按照检测和记录程序进行。监测得出的数据应经定

期分析和检查，并与操作标准相对比，以便采取合适的矫正行动。《通用 EHS 指南》中介绍了

对废气废水监测的抽样和分析方法。 

2.2 职业健康与安全 

职业健康与安全指南 

职业健康与安全性能应按国际公认的暴露风险指南进行评估，包括美国政府工业卫生学家

会议（ACGIH）1发布的阈限值（TLV®）职业性接触指南和生物接触限值（BEI®）、美国职业

                                                           
1 可登录 http://www.acgih.org/TLV/和 http://www.acgih.org/store/查询相关信息 
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安全健康研究所（NIOSH）1发布的危险化学品的袖珍指南、美国职业安全健康局（OSHA）2发

布的允许接触极限（PELs）、欧盟成员国发布的指示性职业接触限值 3以及其他类似资源。 

事故率和死亡率 

各种项目均应尽全力保证参与项目的工人（不管是直接雇佣或是间接雇佣的工人）的生产

事故为零，尤其是那些会导致误工、不同等级残疾或甚至死亡的事故。设备生产率可以参考相

关机构（如美国劳工部劳动统计局和英国健康与安全执行局）4发布的信息，按照发达国家的

设备性能设定基准。 

职业健康与安全监测 

应当对工作环境进行监测，以发现特定项目的职业危险物。作为职业健康与安全监测项目

的一部分，监测操作应当委派专业人员 5制定并执行。管理者还应记录事故、疾病和危险事件。

《通用EHS指南》中介绍了职业健康与安全监测项目的其他指南信息。 
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附录 A：行业活动概述 

陶瓷产品使用黏土和其他无机非金属材料生产。瓷砖是一种常用于铺设地板和墙壁的板

材。一般来说，可在室温条件下采用挤压或粉末压制工艺成型，再进行干燥、焙烧以永久保持

陶坯形状。卫生用途的陶瓷产品（如抽水马桶、盥洗池、蓄水箱、自动饮水器）都可视为卫生

洁具，主要用陶土或玻化瓷质材料（半瓷材料）生产。制陶设施产能各异，范围一般为：精细

陶瓷，10～50 t/d；普通瓷砖，450～500 t/d。 
瓷砖及卫生洁具制造业的通用工艺包括基本黏土原料与其他添加剂的混合，以及焙烧/熔融

工艺。焙烧/熔融过程中，原料在 1 000～1 400℃下转变成玻璃相（玻璃化）。玻璃化处理赋予

陶瓷产品特殊物理化学性能：耐热、耐火、高强度及化学稳定性。本指南涵盖的主要生产工艺

包括：原料存储与准备、成型、干燥、表面处理（如施釉或搪瓷）、焙烧、精整（如抛光）、分

类和包装。典型的陶瓷生产工艺如图 A1 所示。 
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原料储存与处理 

陶瓷产品主要成分为黏土矿复杂混合物（诸如作为塑性材料的硅铝酸盐）及其他矿物（诸

如添加剂、填料、稀释剂[非塑性材料]和釉料）。表 A1 总结了陶瓷生产所用主要原料。 
坯料通常大批输送到原料储存区，一般露天堆放；或在容器（或筒仓）中存储以减少与大

气成分相互作用，并避免粉尘问题。原料需经若干准备工序（如初步及二次粉碎、研磨、筛分、

干磨或湿磨、干筛、喷雾干燥、煅烧等），然后混合、模压、挤塑或粉浆浇铸成型（整型/定型）。

釉料采用硅土（釉料主要成分）、稀释剂（碱金属、碱土金属、硼、铅）、遮光剂（锆、钛）和

着色剂（铁、铬、钴、锰）制备。进入干燥阶段之前，通常用水增强混合、成型效果。可能还

会对黏土产品进行表面处理和装饰。 后产品放入窑炉中焙烧（玻璃化）。 

表 A-1  陶瓷成型原料 

添加剂 高岭土、石灰石 
基本原料（塑性材料） 高岭石、蒙脱石、埃洛石 
填料和熔融剂（非塑性材料） 石英、长石、白垩、白云石、钙硅石、铁氧化物、石膏、块状滑石 
釉料成分 硅石、碱金属、铅、硼、锆、铁、铬、钴 

 

焙烧工艺 

焙烧工艺促使已成型并干燥的黏土坯玻璃化。焙烧在连续窑炉或间歇窑炉中进行。连续窑

炉包括隧道窑和辊道窑。隧道窑是由轨道窑车运输给料的耐火管道。窑车装有耐火甲板，干燥

陶坯按特定的固定排列方式放置在甲板上。窑炉间歇期，沿其入口附近排气管排出气流的反方

向，推进窑车穿过窑炉。多数窑炉使用燃气作为燃料。窑车所装干料焙烧区排出的高温气体预

热，而引入的空气又能使已焙烧物料冷却，同时使空气在参与燃烧前预热。冷却区排出的部分

气体通常排放到邻近干燥器内。为减少焙烧时间和能源消耗，需要密封的焙烧膛。因此，通常

采用砂封法（或水封及其他机械密封）将焙烧膛及窑车密封在隧道窑两侧，以防止二次空气进

入。 
单层甲板辊道窑常用于墙面砖及地板砖生产。窑炉两侧的天然气燃烧器提供焙烧火焰。焙

烧过程已可缩减到 40 min 以下。瓷砖在驱动辊上输送。主要传热机制为对流与辐射。辊道窑有

时亦可用于生产黏土瓦和卫生洁具。 
间歇窑包括梭式窑和罩式窑，配有单个燃烧室，存放干燥陶瓷坯，密封后即可开始设定的

焙烧循环。此类窑炉通常自备燃气炉，有时可用于小规模特种卫生洁具生产。 

产品精整 

焙烧后仍需进行各类处理以精整产品，包括研磨（干式或湿式）、切割、抛光等。具体生

产过程可能还需添加辅助材料。陶瓷制品分类、包装、入库工序完成后，生产过程随之结束。 
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原料 存储
原料准备（ 干法或湿法 理粉 粉末处 尘 ） ， 然后

研磨、 混合， 并 干燥喷雾

成型干燥表面 理处 （ 釉 瓷 施釉为 质 砖 ）焙烧

品产

精整
分类 包装 存或运储 输

 

图 A.1  典型卫生洁具生产工艺 

陶坯制备原料 存储

制模

品产

精整
分类 包装 存或运储 输

粉浆浇铸，

装饰， 修整

干燥、 清理/用海

擦坯绵

表面 理处

（ 施釉）
焙烧

 

图 A.2  典型瓷砖生产工艺 
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