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前　言
本标准是根据住房城乡建设部《关于印发<2016年工程建设标准规范制订、修订>的通知》（建标函[2015]274号）的要求，由国家建筑材料工业标准定额总站组织，咸阳陶瓷研究设计院会同有关单位共同编制完成的。
本标准在修订过程中，编制组进行了广泛深入地调查研究，认真总结了国内外建筑卫生陶瓷工厂设计、建设和生产的实践经验，吸收了先进技术成果并广泛征求了设计、科研、生产单位和行业内外专家的意见，经反复讨论、修改，最后经审查定稿。
本标准共分8章，主要内容包括总则、术语、基本规定、总图与建筑、工艺、电气、辅助设施、能源管理等。
本次修订的主要内容：
1
建筑卫生陶瓷单位产品能耗与现行国家标准对接；
2
提高了建筑卫生陶瓷工厂单位产品综合能耗设计限额等指标；
3
补充完善相关内容和规定。
本标准中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。
本标准由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解释，国家建筑材料工业标准定额总站负责日常管理，中国建筑材料工业规划研究院负责具体技术内容的解释。本标准在执行过程中如发现需要修改和补充之处，请将意见和有关资料寄送中国建筑材料工业规划研究院（地址：北京市西直门内北顺城街11号，邮政编码：100035），以便今后修订时参考。
本标准主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：
主 编 单 位：中国建筑材料工业规划研究院
中国建筑材料集团公司咸阳陶瓷研究设计院
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1　总　则

1.0.1　在建筑卫生陶瓷工厂设计中，为贯彻执行《中华人民共和国节约能源法》等有关节能的法律法规、方针政策、产业政策、技术经济政策等，制定本标准。

【条文说明】1.0.1　能源是国民经济与社会发展的基础和战略资源。我国“十一五”规划纲要提出，“十一五”期间，单位国内生产总值能耗降低20%左右。建筑卫生陶瓷行业要实现这一节能目标，对节能既要采用提升产业技术水平和资源循环利用的加法法则，也要充分利用减法法则，限制和减少那些具有“三低两高”，即低附加值、低质量、低价格和高耗能、高污染的产品。加强节能降耗工作是落实科学发展观、实施可持续发展战略、转变经济发展方式的必然要求。节能降耗是企业提高经济效益的主要途径之一，是企业提高市场竞争力的重要手段。
2004年国家发展和改革委员会发布的《节能中长期专项规划》提出，到2010年新增主要耗能设备能源效率达到或接近国际先进水平，部分汽车、电动机、家用电器达到国际领先水平。该规划是工程建设项目应遵循的主要文件之一。
2007年2月国家发展改革委员会和科技部联合发布了2006年版《中国节能技术政策大纲》。在建筑卫生陶瓷工厂设计过程中，能耗应达到该大纲的要求。
《建筑卫生陶瓷单位产品能源消耗限额》GB 21252是目前建筑卫生陶瓷行业唯一的一个产品能耗标准。
1.0.2　本标准适用于用建筑卫生陶瓷工厂建设项目的节能设计。建筑卫生陶瓷工厂局部系统技术改造节能设计也可按本标准执行。对于利用低质原料、废弃物等的建筑卫生陶瓷工厂建设项目的设计，应在扣除必要能耗增加的基础上执行本标准。

【条文说明】1.0.2　企业节能降耗的主要途径是依靠科技进步，通过采用新技术、新工艺、新材料对生产线进行节能技术改造。在一些主要的能耗环节上进行技术改造，采取相应的节能措施，以期大幅度地降低能耗。项目的建设方案（包括工艺、设备、公用辅助设施）要实现能源资源的优化配置与合理利用，重视设备节能改造和余热余能利用。
1.0.3　建筑卫生陶瓷工厂的建设规模应符合国家产业政策，设备选型应选用节能型产品。
1.0.4　建筑卫生陶瓷工厂设备选型严禁选用国家公布的淘汰产品。
【条文说明】1.0.4　本条为强制性条文。本条规定是从设计上为达到国家标准《建筑卫生陶瓷单位产品能源消耗限额》GB21252的先进值打基础，为陶瓷工厂的生产管理，做好节能降耗工作创造条件。《陶瓷砖》GB/T 4100和《卫生陶瓷》GB/T 6952是建筑卫生陶瓷的产品标准，无论其生产过程的节能效果如何，产品质量性能最终必须达到上述两项标准的要求。
1.0.5　建筑卫生陶瓷工厂建设项目前期的项目申请报告、资金申请报告、可行性研究报告和初步设计中，应按国家及地方节能评估要求编写项目节约与合理利用土地、原料、能源等的论述篇章。
【条文说明】1.0.5　《中华人民共和国节约能源法》是我国关于节约能源的基本大法。该法明确要求：“固定资产投资工程项目的可行性研究报告，应当包括合理用能的专题论证。固定资产投资工程项目的设计和建设，应当遵守合理用能标准和节能设计规范”；“达不到合理用能标准和节能设计规范的项目，审批机关不得批准建设；项目建成后，达不到合理用能标准和节能设计规范要求的，不予验收”。
1997年，国家计委、国家经贸委、建设部计交能（1997）2542号文发布的《关于固定资产投资工程项目可行性研究报告“节能篇（章）”》，对节能的内容和深度做出了明确的规定。 “节能篇（章）”不仅包括建设项目的节能措施，还应分析建筑、设备、工艺的能耗水平和所生产的用能产品效率或能耗指标。
2006年12月18日，国家发改委发布了《关于加强固定资产投资项目节能评估和审查工作的通知》（发改投资2787号文），进一步强调节能评估，把能耗作为项目审核的强制性门槛。
1.0.6　在建筑卫生陶瓷工厂设计中，应按现行国家标准《用能单位能源计量器具配备和管理通则》GB 17167中的规定，配备能源计量器具，建立能源计量管理制度。
【条文说明】1.0.6　随着科学技术的不断进步，能源计量器具的种类不断增加，能源计量器具的数字化、自动化、智能化水平不断提高，能源计量器具的准确度也不断提高。企业能源计量主要涉及三个方面的问题：一是合理配备必要的能源计量器具；二是加强对能源计量器具的管理；三是将能源计量器具的数据作为企业能耗管理的基础数据，以保证企业能源消耗数据的准确性，做到心中有数。能源计量贯穿于企业生产的全过程，通过计量的量化考核，寻找工艺缺陷、技术潜力和管理漏洞，及时加以改进提高，促进技术进步，把节能挖潜落到实处。
1.0.7　建筑卫生陶瓷工厂生产的产品应符合现行国家标准《陶瓷砖》GB/T 4100和《卫生陶瓷》GB/T 6952的规定。
1.0.8　本标准规定了建筑卫生陶瓷工厂节能设计的基本要求。若本标准条文与国家法律、行政法规的规定相抵触时，应按国家法律、行政法规的规定执行。
【条文说明】1.0.8　为推动行业技术装备的发展，新建及改建的建筑卫生陶瓷厂应该尽量选用成熟、先进的技术装备，严禁选用国家已经公布的淘汰产品。
1.0.9　建筑卫生陶瓷工厂节能设计除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
2　术　语
2.0.1　建筑卫生陶瓷产品综合能耗　　　the comprehensive energy consumption of architecture and sanitary ceramics 
在统计报告期内，用于生产建筑卫生陶瓷实际所消耗的各种能源总量。单位：kgce。
【条文说明】2.0.1　生产全过程能耗包括生产系统、辅助生产系统和附属生产系统的各种能源消耗量和损失量。不包括基建、技改和生活住宅设施等项目建设消耗的，生产界区内回收利用的和向外输出的能源量。
2.0.2　建筑卫生陶瓷单位产品综合能耗　　　the comprehensive energy consumption per unit products of architecture and sanitary ceramics
以单位合格产品产量表示的建筑卫生陶瓷产品综合能耗。陶瓷砖单位产品综合能耗单位：kgce/㎡，卫生陶瓷单位产品综合能耗单位：kgce/t。
【条文说明】2.0.2　生产全过程电耗包括生产、辅助生产及附属生产系统中所消耗的用于动力、控制、照明、加热等全部电力能源的总量。
2.0.3　工序能耗　　　the process energy consumption
建筑卫生陶瓷生产过程中，一个工序内单位半成品或成品消耗的能源数量。单位:KJ/㎡或者KJ/t。
2.0.4　卫生陶瓷　　　sanitary wares
由粘土、长石和石英为主要原料，经混练、成型、高温烧制而成用做卫生设施的陶瓷制品。
【条文说明】2.0.4　卫生陶瓷按吸水率分为：E≤0.5%的瓷质卫生陶瓷和8.0%≤E≤15%的陶质卫生陶瓷；按种类分为：坐便器、蹲便器、小便器、净身器、洗面器、洗面器支柱、水箱及水箱盖、洗涤槽、拖布槽和淋浴盆等。
2.0.5　陶瓷砖　　　ceramic tiles
由粘土、长石和石英为主要原料制造的用于覆盖墙面和地面的板状或块状建筑陶瓷制品。
2.0.6　干压砖　　　dry-pressed tiles
将混合好的粉料经压制成型的陶瓷砖。
2.0.7　挤压砖　　　extruded tiles
将可塑性坯料以挤压方式成型生产的陶瓷砖。
2.0.8　瓷质砖　　　porcelain tiles
吸水率（E）小于或等于0.5%的陶瓷砖。
2.0.9　炻质类砖　　　the group of stoneware tiles
吸水率（E）大于0.5%且小于或等于10%的陶瓷砖，包括炻瓷砖、细炻砖、炻质砖三类。
2.0.10　陶质砖　　　fine earthenware tiles
吸水率（E）大于10%的陶瓷砖。
【条文说明】2.0.5～2.0.10　陶瓷砖按坯体成型方式可以分为挤压成型陶瓷砖和干压成型陶瓷砖两种，由于挤压成型陶瓷砖在陶瓷砖中所占比重很小（约5%），其生产工艺水平相差很大，能耗水平相差也很大，现在处于发展状态，本标准中暂不对其规定能耗限额。
陶瓷砖根据其吸水率的不同，分为五种类型的产品。如表1。
表1 陶瓷砖产品按吸水率分类
	产品类型
	瓷质砖
	炻瓷砖
	细炻砖
	炻质砖
	陶质砖

	吸水率E
	E≤0.5%
	0.5%＜E≤3%
	3%＜E≤6%
	6%＜E≤10%
	E＞10%


本标准中，将能耗相近的干压炻瓷砖、细炻砖、炻质砖三类砖合成一类“干压炻质类砖”（0.5%＜E≤10%）。按能耗相差显著程度将干压瓷质砖分为抛光砖和上釉砖两类，将干压陶质砖分为一次烧砖和二次烧砖两类。
2.0.11　原料粉磨　　　raw material grinding
将原料制成所需性能的浆料或料粉的过程。
【条文说明】2.0.11　原料粉磨分为干法粉磨和湿法粉磨。
干法粉磨主要用悬辊式粉碎机（雷蒙磨）和立式磨粉机，这是一种高效率的干法细碎设备，占地面积小，成套性强，成品细度可调节。湿法粉磨主要用球磨机，工业上广泛使用的是间歇式湿式球磨机；内衬有石衬、氧化铝质衬与橡胶衬；传动方式有中心传动、齿轮传动和皮带传动等方式。连续式球磨机是原料粉磨的一种高效节能设备，实现了泥浆制备的连续化、自动化生产。
2.0.12　制粉　　　milling
将浆料或料粉经过造粒等工序制成用于压力成型的粉料的过程。
【条文说明】2.0.12　制粉分为湿法制粉和干法制粉两种。
湿法制粉将坯料经湿法球磨制浆，再用喷雾干燥塔，将一定浓度的料浆在通入有热风的干燥塔内分散成雾状细滴，并随之得到干燥，获得颗粒粉料的工艺过程。喷雾干燥按雾化方式分为离心式、压力式和气流式。建筑陶瓷行业多采用压力式喷雾干燥塔。
干法制粉将坯料用干法细磨，再经增湿造粒的工艺过程。造粒机分为立式和卧式两种。为提高造粒效果，宜采用过湿造粒再流化床干燥的工艺。
2.0.13　成型　　　forming
将坯料通过成型工序制成所需形状坯体的过程。
【条文说明】2.0.13　成型分为干压式、挤压式和注浆成型三种。
干压成型和挤压成型多用于陶瓷砖的生产；注浆成型多用于卫生陶瓷的生产。
2.0.14　干燥　　　drying
通过脱水工序使原料、坯体和模具等达到所需水分的过程。
2.0.15　施釉　　　glazing
通过上釉工序使釉浆附着在坯体所需表面上的过程。
2.0.16　烧成　　　firing
通过焙烧工序，使生坯、素坯或釉坯达到所需性能的过程。
2.0.17　冷加工　　　cold working
对经过烧成的陶瓷制品在室温下实施切割、磨削、研磨、抛光等的加工过程。
【条文说明】2.0.17　在有必要时，可对烧成后的卫生陶瓷用人工或机械修磨孔眼和安装面。
单边尺寸大于300mm的陶瓷砖一般需经磨边倒角加工，抛光砖还需刮平、粗磨和精磨抛光加工。陶瓷砖的切割可切去缺陷部位，改小规格使用；水刀切割可生产拼花砖。
2.0.18　重烧　　　refiring
对经过烧成后有缺陷的卫生陶瓷制品进行修补后，实施再次烧成的过程。
【条文说明】2.0. 18　重烧是提高卫生陶瓷烧成合格率的有效途经。
3　基本规定
3.1　燃料种类及发热量
3.1.1　建筑卫生陶瓷生产应采用天然气、液化石油气、轻柴油和其他煤气等清洁燃料。喷雾干燥器热风炉可用水煤浆做燃料。
3.1.2　当无法获得各种燃料的低位发热量实测值时，各种能源发热量及折算标准煤系数应符合表3.1.2的规定。
表3.1.2　各种能源发热量及折算标准煤系数
	能源名称
	单位
	平均低位发热量
	折标准煤系数

	燃料油
	kJ/kg
	41816
	1.4286 kgce/ kg

	煤油
	
	43070
	1.4714 kgce/ kg

	煤焦油
	
	33453
	1.1429 kgce/ kg

	柴油
	
	42652
	1.4571 kgce/ kg

	液化石油气
	
	50179
	1.7143 kgce/ kg

	水煤浆
	
	≥17000
	≥0.5714kgce/ kg

	油田天然气
	kJ/Nm3
	38931
	1.3300 kgce/m3

	气田天然气
	
	35544
	1.2143kgce/m3

	煤矿瓦斯气
	
	14636～16726
	(0.5000～0.57124)kgce/m3

	焦炉煤气
	
	16726～17981
	0.6143kgce/m3

	其他
煤气
	发生炉煤气
	
	5227
	0.1786kgce/m3

	
	水煤气
	
	10454
	0.3571kgce/m3

	电力（当量）
	kJ/（kW(h）
	3600
	0.1229kgce/kW(h


【条文说明】3.1.2　表中列出建筑卫生陶瓷工业现在实际使用的各种能源的折标准煤系数。其中水煤浆的燃烧热值来自于现行国家标准《燃料水煤浆》GB/T 18855 发热量Ⅲ级标准。有实测数据的，以实测数据计量；没实测数据的，按表3.1.2表中的折算系数计算。
3.2　生产线设计规模
3.2.1　新建、改建及扩建陶瓷砖单线生产规模应符合表3.2.1的规定：
表3.2.1　新建、改建及扩建陶瓷砖单线生产规模
	分类
	年产量（万㎡）

	瓷质砖
	≥150

	炻质类砖
	≥200

	陶质砖
	≥300


3.2.2　新建、改建及扩建卫生陶瓷单线生产规模应符合表3.2.2的规定：
表3.2.2　新建、改建及扩建卫生陶瓷单线生产规模
	分类
	年产量（万件）

	隧道窑烧成卫生陶瓷
	≥60

	梭式窑烧成卫生陶瓷
	≥20

	辊道窑烧成卫生陶瓷
	≥30


【节说明】该设计规模是指在现有工艺技术装备水平下，经济技术指标合理的生产规模。
3.3　能耗包括范围
3.3.1　卫生陶瓷综合能耗应包括综合燃耗和电耗。

3.3.2　陶瓷砖综合能耗应包括综合燃耗和电耗。

【节说明】能耗具体统计范围包括：原料粗中细碎、原料制备及输送、粉料制备、模型制作、釉料制备、成型、干燥、施釉、烧成、冷加工、检验包装、成品和半成品的搬运和输送等生产过程以及供水、供热、供电、供气、供油、机修等辅助和附属生产系统和生产管理部门等所消耗的燃料和电力。不包括：石膏加工过程、匣钵及窑具加工制作、熔块制备、色料制备、生活设施（如宿舍、学校、文化娱乐、医疗保健、商业服务和托儿幼教等）及运输保管、采暖、技改等所消耗的燃料和电力。
4　总图与建筑

4.1　一般规定
4.1.1　总平面布置应遵循土地的集约化利用原则，应在满足生产工艺要求的基础上，合理利用土地，明确功能分区。
【条文说明】4.1.1　总平面布置是在选址报告得到上级主管部门正式批准后，按审定文件的要求，在正式开展工厂设计的基础上进行的。
场地条件是指新选场址及其周围的地形、地貌、工程水文地质、气象、交通运输、公用设施、厂际协作、公共设施等条件。
总平面布置要充分利用场地及其周围的自然条件，主要是解决好建设（生产和施工）与自然的关系，因地制宜，因势利导，使总平面布置既能满足生产合理，安全可靠，合理紧凑的要求，又能节约开挖费用，减少土石方量，达到工程技术上的经济合理。
4.1.2　项目投资强度、建筑系数及场地利用系数、容积率、行政办公及生活服务设施用地所占比重应符合国家有关工业项目建设用地控制指标的规定。
【条文说明】4.1.2　建筑卫生陶瓷工厂的建设应执行国土资源部2008年1月发布的新修订的《工业项目建设用地控制指标》。
4.1.3　厂区内停车场宜采用透水地面。厂区围墙用材宜选用灰渣砖等再生建筑材料。
4.1.4　主要生产车间的布置应缩短运输距离、管道长度和电缆长度，厂外运输应选用社会运输。
【条文说明】4.1.4　运输路线的布置除满足生产要求外，还应做到物流顺畅，线路短捷，场外运输尽可能利用集约化设施和条件。
4.1.5　建筑物外形应力求简单、规整，朝向有利于采光通风。在满足生产、防火要求和经济合理的原则下，宜将生产关系密切、生产性质、卫生条件及建筑特点相同或接近的车间合并建成联合厂房。
【条文说明】4.1.5　严格控制建筑体型变化。建筑体型系数越大，单位建筑面积对应的外表面面积越大，传热损失就越大。因此合理地确定建筑形状，除满足功能需求外，应考虑本地区气候条件，冬夏季太阳辐射强度、风环境和围护结构构造形式等因素，权衡利弊，尽可能减少围护面积，使体型不要太复杂，以达节能目的。
4.1.6　建筑卫生陶瓷工厂的建筑应根据节能要求进行分类，并应符合下列规定：
1　公共建筑应划分为A类；
2　居住建筑应划分为B类；
3　有采暖或空调的建筑应划分为C类；
4　非采暖建筑内有采暖房间应划分为D类；
5　非采暖建筑应划分为E类。
【条文说明】4.1.6　建筑按节能要求分类：
A类：公共建筑包括工厂办公楼、综合楼、化验室、科技中心、产品展示、独立的车间办公室、职工食堂、浴室、门卫等。
B类：居住建筑包括厂区的职工宿舍、招待所等。
C类：有采暖或空调的建筑包括制（储）浆车间、卫生瓷成型车间、施釉车间、配电站、水泵房、水处理室、空压机房、机修车间、车库等生产及辅助生产建筑。
D类：非采暖建筑内有采暖房间包括车间值班室、办公室、检验室、控制室等。
E类：非采暖建筑包括烧成车间、原料库、化工仓库、备件库、成品库、地磅房等生产建筑及辅助生产建筑。
4.1.7　A类建筑的节能设计应符合现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189的有关规定。按建筑所在地理位置，应分别根据体型系数确定围护结构的传热系数限值及单一朝向的窗墙比、外窗的传热系数限值。
【条文说明】4.1.7　单层小公共建筑在最简单体型情况下，其体型系数仍大于0.4时，可将屋顶与外墙的传热系数限值在原基础上提高5个百分点。
4.1.8　B类建筑的节能设计应符合现行行业标准《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 26、《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ 134、《夏热冬暖地区居住建筑节能设计标准》JGJ 75的有关规定。
【条文说明】4.1.8　当A类的综合楼中居住类房间面积占总面积比例超过2/3时，则执行本条规定。
4.1.9　C类建筑的节能设计应符合现行国家标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176的规定，应根据室内外温度确定屋顶和外墙的最小传热阻，可采用外保温。严寒及寒冷地区C类建筑外门窗可按表4.1.9选取。有采暖的卫生瓷成型车间净空高度宜3.5m以下，墙体保温应符合现行国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189 的有关规定。
表4.1.9　严寒及寒冷地区C、D类建筑外门窗
	严寒地区
	C类
	塑钢中空玻璃

	
	D类
	塑钢中空玻璃

	寒冷地区
	C类
	塑钢中空玻璃

	
	D类
	塑钢中空玻璃


4.1.10　D类建筑的节能设计应符合现行国家标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176的有关规定，根据室内外温度确定外墙的最小传热阻，应采用内保温。在非采暖生产车间的隔墙外表面宜做外保温。严寒及寒冷地区D类建筑外门窗可按表4.1.9选取。
4.1.11　外窗气密性不应低于现行国家标准《建筑外门气密、水密抗风压性能分级及检测方法》GB/T 7106中规定的6级；严寒和寒冷地区外门的气密性不应低于4级，外门气密部分门窗，门斗板部分传热系数不应大于1.5W/（m2·k）。
4.2　建筑各部位节能要求
4.2.1　建筑围护结构保温宜采用外墙外保温技术及建筑节能新技术、新材料、新设备。
4.2.2　主要生产车间不宜设计透明玻璃幕墙。
【条文说明】4.2.2　普通玻璃窗户（幕墙）的保温性能比外墙差很多，窗墙面积比越大，采暖和空调的能耗也越大。因此，从降低能耗的角度出发，应限制窗墙面积比。根据建设部建科〔2006〕38号文“关于印发《建设部节能省地型建筑推广应用技术目录》的通知”要求，“通风式双层节能幕墙应用技术”为节能型幕墙技术。
4.2.3　建筑围护结构应采用高效保温材料制成的复合墙体、屋面及密封保温隔热性能好的门窗。
【条文说明】4.2.3　保证建筑物在冬季采暖和夏季空调时，通过维护结构的传热量不超过标准要求，不至于造成建筑耗热量或耗冷量的计算值偏小，使设计达不到预期的节能效果。
4.2.4　建筑卫生陶瓷工厂中的A、B类建筑，当其节能设计指标难以满足国家有关节能标准的要求时，宜调整建筑设计参数。
【条文说明】4.3.1　权衡判断是一种性能化的设计方法，具体做法就是先构想出一栋虚拟的建筑，称之为参照建筑，然后分别计算参照建筑和实际设计建筑的全年采暖和空调能耗，并依照这两个能耗的比较结果做出判断。当实际设计建筑的能耗大于参照建筑的能耗时，调整部分设计参数（例如提高窗户的保温隔热性能，缩小窗户面积等），重新计算设计建筑的能耗，直至设计能耗不大于参照建筑的能耗为止。
4.2.5　生产车间、办公场所应利用自然通风和天然采光，并应减少使用空调和人工照明，C、D类建筑外窗开启面积不宜小于窗面积的50%，不便设置开启窗扇的建筑应设置通风散热装置。
【条文说明】4.2.5　建筑物室内空气流动，特别是自然、新鲜空气的流动，是保证建筑室内空气质量符合国家有关标准的关键。无论是在北方地区还是在南方地区，在春、秋季节和冬、夏季节的某些时段普遍有开窗加强房间通风的习惯，这也是节能和提高室内热舒适性的重要手段。外窗的可开启面积过小会严重影响建筑室内的自然通风效果，C、D类建筑外窗开启面积不宜小于窗面积的50%，本条规定是为了使室内人员在较好的室外气象条件下，可以通过开启外窗通风来获得热舒适性和良好的室内空气品质。
4.2.6　严寒地区的C类建筑应设置门斗或采取防止空气渗入的措施。
【条文说明】4.2.6　严寒地区的C类建筑的性质决定了它的外门开启频繁。外门的频繁开启造成室外冷空气大量进入室内，导致采暖能耗增加。设置门斗可以避免冷空气直接进入室内，在节能的同时，也提高门厅的热舒适性。除了严寒和寒冷地区之外，其他气候区也存在着相类似的现象，因此也应该采取各种可行的节能措施。
4.2.7　C、D类辅助工业建筑应提高围护结构的保温性能。
【条文说明】4.2.6　C、D类辅助工业建筑应提高围护结构，特别是透明部分的保温性能。
4.4　节能设计文件
4.4.1　建筑节能设计说明中应设节能章节。节能章节应包括工程中采用的保温隔热材料名称、容重和导热系数、保温隔热工程做法、各部位热工性能指标、施工要求、执行标准等内容。
4.4.2　门窗明细表中应注明各保温门窗的传热系数限值、气密性指标、采用的型材和玻璃构造。
4.4.3　在要求有节能设计文件的地区，应填写节能登记表，并应提供建筑节能计算书。
5　工　艺
5.1　一般规定
5.1.1　生产工艺和设备应选用节能工艺和设备。
【条文说明】5.1.1　节能型设备主要包括：节能电机、风机、空气压缩机、液压机、窑炉等设备；节能型工艺主要有：干法制粉、压力注浆、真空注浆、塑性挤压成型、微波干燥、红外干燥、低温快烧等。
5.1.2　建筑卫生陶瓷工厂应采用节能型产品。
【条文说明】5.1.2　工艺设计应推广国家鼓励或推荐的节能型产品，减少大体量的连体坐便器、立式小便器、抛光砖、超白砖的生产，发展小型节水便器、施釉砖、薄型砖、红坯砖、马赛克等产品。
5.2　主要能耗指标
5.2.1　新建建筑卫生陶瓷工厂的单位产品综合能耗设计限额应符合表5.2.1中的规定。
表5.2.1　新建建筑卫生陶瓷工厂的单位产品综合能耗限额设计限额
	产品分类
	能耗单位
	综合能耗

	卫生陶瓷
	kgce/t
	≤600

	吸水率E≤0.5%的陶瓷砖
	kgce/㎡
	≤6.3

	吸水率0.5<E≤10%的陶瓷砖
	kgce/㎡
	≤4.4

	吸水率E>10%的陶瓷砖
	kgce/㎡
	≤4.3


【条文说明】5.2.1　本条为强制性条文。本条文中表5.2.1列出的参数是考虑目前的设计和装备水平确定的新建建筑卫生陶瓷工厂（含新建生产线）的单位综合能耗设计限额指标。建筑卫生陶瓷行业是高能耗、高资源消耗行业，根据目前建筑卫生陶瓷行业的技术发展水平，将过于落后、严重浪费能源和高污染的生产技术和工艺强制淘汰，达到节约能源和提高企业经济效益的目的，也是为推进行业技术进步所采取的强制性措施。
5.2.2　新建卫生陶瓷工厂主要生产工序综合能耗设计限额应符合表5.2.2的规定。
表5.2.2　新建卫生陶瓷工厂主要生产工序能耗设计限额
	生产工序
	燃耗
	电耗

	
	单位
	设计限额
	单位
	设计限额

	球磨制坯浆
	—
	—
	kW·h/t干料
	≤70

	球磨制釉浆
	—
	—
	kW·h/t干料
	≤270

	成形
（含干燥）
	高压注浆
	kgce/t
干坯
	≤60
	kW·h/t干坯
	≤240

	
	低压快排水
	
	≤70
	
	≤200

	
	普通石膏模具成形
	
	≤95
	
	≤135

	施釉
	手工喷釉浆
	—
	—
	kW·h/t干坯
	≤30

	
	机械手施釉
	
	
	
	≤55

	烧成
（一次）
	隧道窑
	kgce/t
产品
	≤200
	kW·h/t产品
	≤70

	
	梭式窑
	
	≤364
	
	≤60

	
	辊道窑
	
	≤153
	
	≤50

	重烧
	梭式窑
	kgce/t产品
	≤329
	kW·h/t产品
	≤60


【条文说明】5.2.2　新建卫生陶瓷工厂（含新建生产线）主要生产工序综合能耗设计限额应符合表5.2.2中的规定。
5.2.3　新建干压陶瓷砖厂主要生产工序能耗设计限额应符合表5.2.3的规定。
表5.2.3　新建干压陶瓷砖厂主要生产工序能耗设计限额
	生产工序
	综合燃耗
	综合电耗

	
	单位
	设计限额
	单位
	设计限额

	湿法

制粉
	球磨
制浆
	软质浆料
	—
	—
	kW·h/t粉料
	40.0

	
	
	硬质浆料
	—
	—
	kW·h/t粉料
	80.0

	
	喷雾干燥制粉
	kgce/t粉料
	55
	kW·h/t粉料
	15.0

	干法

制粉
	粉碎造粒
	—
	—
	kW·h/t粉料
	40.0

	
	过湿干燥
	kgce/t粉料
	15
	kW·h/t
	15.0

	球磨制秞
	—
	—
	kW·h/t干浆
	200.0

	干压

成形
	300mm×450mm
	—
	—
	kW·h/㎡
	0.7

	
	
	
	
	kW·h/t坯体
	39.0

	
	600mm×600mm
	—
	—
	kW·h/㎡
	1.0

	
	
	
	
	kW·h/t坯体
	50.0

	
	800mm×800mm
	—
	—
	kW·h/㎡
	1.3

	
	
	
	
	kW·h/t坯体
	57.0

	干燥
	kgce/㎡坯体
	0～0.2
	kW·h/t坯体
	15.0

	施釉
	kgce/㎡坯体
	—
	kW·h/t坯体
	5.0

	烧成

(一次)
	瓷质
	kgce/㎡产品
	4.3
	kW·h/t产品
	65.0

	
	炻质
	kgce/㎡产品
	4.0
	kW·h/t产品
	63.0

	
	陶质
	kgce/㎡产品
	4.1
	kW·h/t产品
	60.0

	烧成

(二次)
	陶质
	kgce/㎡产品
	4.8
	kW·h/t产品
	65.0

	磨边
	陶质
	—
	—
	kW·h/t产品
	35.0

	
	釉面瓷质
	—
	—
	kW·h/t产品
	50.0

	磨边—抛光（瓷质）
	—
	—
	kW·h/t产品
	105.0


5.3　节能工艺
5.3.1　建筑卫生陶瓷的生产宜采用低温快烧工艺。
【条文说明】5.3.1　从目前陶瓷制品生产成本的组成来看，燃料费用在生产成本中所占比率最大，在总成本中一般占25%～40%。低温快烧工艺技术为降低能耗提供了有利条件。建筑卫生陶瓷行业节能的主要努力方向之一是降低烧成温度与缩短烧成周期。如：卫生瓷烧成温度由1280℃降至1150℃～1200℃，烧成周期由40h降至10h左右；陶质砖素烧温度由1180℃降至1050℃～1100℃，釉烧温度由1080℃降至1020℃，烧成周期由几十小时降至40min～50min，取得的节能效果十分显著，其经济效益也是十分可观的。
5.3.2　陶质砖生产除有特殊工艺要求采用二次烧成工艺外，宜采用一次烧成或一次半烧成工艺。
【条文说明】5.3.2　陶质砖烧成技术分为低温快速一次烧成、低温快速一次半烧成和传统二次烧成技术。
“一次烧成”是成型坯体经干燥、施釉后只经过一次烧成过程便可得到产品，是最节约投资、节约人力和能源的烧成技术。但是，在生产过程中，生坯施釉，坯釉同时烧成有较大的技术难度。目前一次烧成技术已趋成熟。
“一次半烧成”是低温素烧、高温釉烧，其施釉时坯体强度高，烧结程度好，与传统烧成技术相比是一种节能工艺，广泛应用于陶质砖的生产。
“传统二次烧成”是高温素烧、低温釉烧，产品质量尤其是釉面质量较高，且技术成熟，但投资大、单位能耗高。除了有特殊工艺要求必须采用二次烧成工艺外，应逐步以“一次烧成”和“一次半烧成”取代“传统二次烧成”。
5.3.3　陶瓷砖的生产宜采用坯料干法制粉工艺。
【条文说明】5.3.3　干法制粉工艺比喷雾干燥制粉的单位产品综合燃耗减少2/3以上，电耗减少2/5，具有明显的节能和节水的优点，是陶瓷砖制粉工艺技术的发展方向。但由于其所制的粉料流动性较差，同时在生产过程中粉尘较大，目前在国内的使用不是十分普遍。今后应在改善粉料质量和关注环保的基础上，完善和改进该工艺，促进其在工业上的广泛应用。
5.3.4　陶瓷砖的生产应在当前劈离砖生产的基础上，扩大陶瓷砖挤压成型工艺的使用范围。
【条文说明】5.3.4　挤压成型工艺的原料制备较干压成型节能，成型工序粉尘少。目前在劈离砖、干挂空心陶瓷板和薄型陶瓷砖的生产上得到应用，应不断扩大其使用范围，实现节能环保的目的。
5.3.5　卫生陶瓷的成型宜采用组合浇注、压力注浆或低压快排水工艺。
【条文说明】5.3.5　压力注浆或者低压快排水成型工艺生产效率高，成型时模具不需烘干，虽然泥浆需加热，但仍可节省成型工艺热量消耗。卫生陶瓷高压注浆工艺比传统微压注浆工艺的单位产品综合燃耗约低20%，但单位产品综合电耗约高10%，单位产品综合能耗约低18%，其装备技术已趋于成熟，对卫生陶瓷大宗产品的注浆成型宜推广和使用。
5.4　坯釉料制备工序
5.4.1　陶瓷生产应使用节能型原料，并应符合下列规定:
1　陶瓷砖应采用硅灰石、透辉石、透闪石、红页岩等适于低温快烧的原料；
2　卫生陶瓷应采用珍珠岩、伟晶花岗岩、绢云母、叶蜡石等适于低温快烧的原料；
3　陶瓷生产宜采用具有节能环保意义的工业废料、矿业废渣及尾矿、河湖污泥等固体废弃物；
4　陶瓷原料应标准化、商品化和系列化生产。
【条文说明】5.4.1　低温快烧工艺可降低烧成温度、节约能源。采用适于低温快速烧成的陶瓷原料是实现该工艺技术路线的保证。我国可以用作低温烧成坯体原料以及釉料的陶瓷矿物原料有硅灰石、透辉石、透闪石、绢云母粘土、叶蜡石、珍珠岩等。
5.4.2　坯用浆料制备应符合下列规定：
1　陶瓷砖宜采用40t及以上大吨位间歇湿式球磨机或连续式球磨机，卫生陶瓷宜采用8t及以上间歇湿式球磨机；
2　球磨机宜采用橡胶衬或高铝衬，研磨介质宜用中铝质球和高铝质球； 
3　球磨机所配电机可加装变频调速装置，供选择使用效率最高的转速；
4　卫生陶瓷坯浆制备可选用软、硬质料分别处理，再容积配料的方式；
5　泥浆研磨中应采用解凝剂和助磨剂；
6　浆料贮存应采用与球磨机相适应的大容积的泥浆池，泥浆搅拌应采用平桨搅拌机，宜采用间歇式搅拌方式，开停时间比应为1:1～1:2。
【条文说明】5.4.2　球磨机是陶瓷工业广泛使用的粉磨机械，其功能是粉磨和混合陶瓷原料，球磨耗电量一般占制品加工总耗电量的20%～30%。球磨机的规格按每次加料量进行划分，加料量越多，其单位能耗越低。
影响球磨机球磨效率的因素是多方面的，主要有以下几方面的因素：
1　球磨机的装填充系数。球磨机中加入的球石、料及水的多少，对球磨效率有很大的影响。常用的装填充系数为0.80～0.85。
2　球磨机的转速。球磨机的研磨作用是靠球磨筒旋转时，由球石和筒壁与原料发生摩擦、撞击作用而达到的。当转速适宜时，球石带着原料由离心力的作用沿磨壁上升能达到一定高度，然后倾泻落下碰击下部的物料或球石上，此时不仅有摩擦作用，且由于球石由最大高度处落下，所产生的打击力最大，此时球磨效率最高。
3　研磨介质的大小配比与材质。选择合理的球径比，以提高粉碎效率，可以降低电耗。常用的研磨介质有高铝质、中铝质球等。
4　外加剂的选择。选择适用的解凝剂或表面活性剂，可以减少加水量，提高泥浆浓度，达到喷雾干燥时节约能源的目的。
5　球磨机的内衬材料。选择合适的内衬材料（橡胶、氧化铝等），可以增加球磨机筒体的有效容积，增加装料量。
6　硬质原料与软质原料分别单独处理是一种既经济又节能的技术。硬质原料用球磨机湿粉碎，软质原料（球土）用高速搅拌机制浆后与硬质原料容积配料制浆，不仅节电效果显著，还改善了泥浆性能，应大力推广使用。
泥浆储存可采用双联或多联浆池，以增大浆池容积，提高泥浆稳定性，此时两个或多个搅拌机可交替开停，实现节电。
5.4.3　粉料制备应符合下列规定：
1　喷雾干燥塔设计选型宜采用多线共用方案，根据所需干粉产量，应选用大规格喷雾干燥塔；
2　进喷雾干燥塔用泥浆含水率不应高于35%；
3　喷雾干燥塔进风温度不应低于550℃，出风温度不宜高于90℃；
4　热风炉应尽量靠近塔体，并应缩短热风管路长度。塔体和热风管路宜敷设性能好的保温层，各种法兰连接和锁风装置应严密，不得漏风；
5　喷雾干燥塔泥浆系统的泵压、喷嘴应保证泥浆充分雾化，进风系统应保证热风与雾滴均匀混合；
6　喷雾干燥塔的大功率风机所配电机宜采用变频装置；
7　干法制粉应采用带有高效干燥设备的增湿造粒机及干燥-粉碎联用的干法粉碎设备，不宜采用轮碾机增湿制粉。
【条文说明】5.4.3　喷雾干燥塔是将泥浆直接制成粉料的成套设备。其原理和过程是将泥浆由高压泵打入通热风的塔内分散成雾状细滴，通过热交换，使泥浆雾滴变为含水率为4%～7%的干粉。
干法制粉工艺主要包括原料混合、细粉碎和增湿造粒等过程（如带有振动流化床的增湿造粒机等），其具有工序简单，占地面积小，设备厂房投资费用少、能耗低等优点。特别适宜于各种原料的比重、性能相近的配方。但由于所制得的粉料比重小、流动性较差，对自动液压圧砖机的适应性较差，目前应用范围受到限制。
5.4.4　可塑泥料干法制备可采用水平式螺旋混料机和练泥机组成的泥料制备系统；湿法制备可采用压滤机和练泥机组成的泥料制备系统。
【条文说明】5.4.4　干法制备是由粉碎、配料和混练组成的泥料加工系统，其节能效果显著，但作业环境易产生粉尘。
湿法制备是由配料、湿式球磨、压滤制泥组成的泥料加工系统，其优点是各成分经水化且混合均匀，利于增加泥料的可塑性，作业环境粉尘少，缺点是电耗稍高。
以上两种可塑泥料制备方法根据实际情况均可选用。
5.5　成型工序
5.5.1　卫生陶瓷成型应采用组合浇注成型线；宜采用低压快排水成型线；宜采用压力注浆成型线。
【条文说明】5.5.1　本卫生陶瓷成型有组合浇注成型线、低压快排水成型线、压力注浆成型线三种成型技术。企业可根据自身情况选用。
1　组合浇注成型技术由于投资小、占地少、劳动强度低、生产机动性高，可以用来生产结构复杂的产品。
2　低压快排水注浆与传统注浆方法的主要区别是，它采用了一种特殊的高强石膏模型，模型内预埋由多孔纤维毛细管网(直径约5mm)组成的脱水网络，该网络与抽真空管路系统相连，因而能够实现加压快速脱水方式，大大提高了成型效率。
3　卫生陶瓷成型技术在经历了常压、低压、中压和高压注浆的发展历程后，其作业机械化程度、生产效率和坯体质量不断提高，作业环境不断改善，劳动强度不断下降。压力注浆是节能型的新技术，应该大力推广。
5.5.2　卫生陶瓷应采用管道输送的注浆成型系统。

【条文说明】5.5.2　本条为强制性条文。卫生陶瓷成型工艺方法基本经历了传统的地摊式注浆、架子管道注浆、机械化组合浇注过程；由自然注浆到压力注浆（微压、中压、高压）的过程。管道输注浆系统生产效率高、劳动强度低，采用管道送浆、泥浆加压和管道回浆等技术，为提高泥浆压力创造了条件，有利于低压、中压、高压注浆技术的推广使用。传统的地摊式注浆工人劳动强度大,产品质量不稳定。
5.5.3　干压成型的陶瓷砖应采用带有自动布料系统的自动液压压砖机。
5.5.4　挤压成型的劈离砖、琉璃瓦、干挂空心陶瓷板和薄型陶瓷砖等应符合下列规定：
1　可采用真空练泥机和各式挤坯机组成的系统；
2　宜采用有较强混合、挤出能力的半硬塑、硬塑挤出成型设备；
3　应合理设计成型机头、机嘴，减少坯体内应力。
【条文说明】5.5.4　挤压成型的陶瓷砖应采用半硬塑和硬塑挤出，可以降低泥料水分，减少成型坯体的变形，降低干燥所消耗的热量，设计合理的成型机头、机嘴，可以减小坯体内应力，从而减少坯体变形，提高成型合格率。
5.6　坯体干燥工序
5.6.1　卫生陶瓷坯体干燥，宜以烧成窑炉的废烟气和产品冷却的余热为热源。干燥器的选用宜符合下列规定：
1　宜采用无空气快速干燥器或少空气快速干燥器；
2　可采用能实现温、湿度自动控制的连续式隧道干燥器或带旋转风筒的室式干燥器。
【条文说明】5.6.1　注浆成型的卫生陶瓷，由于其脱模后含水率一般大于19%，有的高达23%。因此，应将其干燥至含水率小于1%以后，方可进行施釉、烧成。
卫生陶瓷坯体干燥工序是卫生陶瓷生产的一个重要的能耗环节，成型车间能耗约为全厂热耗的40%。因此，提高干燥热效率，有很大的经济价值。无（少）空气快速干燥器是近年来开发出的卫生陶瓷新型干燥装备，其干燥过程不仅比传统室式干燥器节能40%，缩短干燥周期50%，而且产品合格率高。
5.6.2　陶瓷砖坯体干燥，宜选用多层卧式辊道干燥器；并宜采用烧成窑炉的废烟气和产品冷却的余热为热源。
5.6.2　陶瓷砖的生坯中含有一定量的水分，含水坯体的强度较低，不仅影响烧成速度，而且在运输、施釉和装窑过程中容易破损。多层卧式辊道干燥窑，可节省占地面积，减少散热面积，充分利用干燥介质的热量。
5.7　施釉工序
5.7.1　陶瓷砖宜采用干法施釉工艺。
5.7.2　施釉工序的废釉应回收，并应循环使用。
【条文说明】5.7.2　喷釉是在带负压的喷釉柜中进行的，喷釉柜应设置釉浆回收装置，尾气还应经收尘装置处理。
5.8　烧成工序
5.8.1　窑炉选型原则应符合下列规定：
1　卫生陶瓷烧成宜选用年生产能力大于60万件/座的隧道窑；
2　卫生陶瓷烧成应使用修补重烧工艺，修补重烧宜选用梭式窑；
3　卫生陶瓷烧成应使用辊道窑；
4　陶瓷砖烧成应选用辊道窑。
【条文说明】5.8.1　本标准所称的隧道窑是专指窑车式隧道窑，它具有生产运行稳定，易于管理，生产能力大，单位产品综合能耗较低等特点。适于产品品种固定的卫生陶瓷大规模生产，但不适合特大件、器型结构复杂的卫生陶瓷产品烧成。
梭式窑具有生产适应性强，易变换产品品种等特点，适于与隧道窑、辊道窑配套使用，尤其适合大件、器型结构复杂的卫生陶瓷的烧制，但能耗相对较高。
辊道窑具有烧成周期短、单位产品综合能耗低等优点，其节能效果特别好。陶瓷砖多为片状，烧成时多采用辊道窑。辊道窑用于卫生陶瓷烧成时，因耐火垫板、辊棒等消耗较大，生产成本较高，现阶段应用还不是十分普遍，但是值得推广使用。
5.8.2　隧道窑应符合下列规定：
1　隧道窑应采用明焰裸烧烧成工艺，卫生陶瓷单位燃耗不应高于0.17kgce/kg瓷；
2　窑体应采用优质耐火隔热材料砌筑，侧墙外表面最高温度不应高于65℃；
3　窑车砌筑宜采用轻质绝热砖和耐火材料纤维；
4　窑具材料宜采用高强的耐火材料；
5　烧嘴宜选用高速调温烧嘴。
【条文说明】5.8.2　烧成工序是陶瓷生产中耗能较大的一个重要环节，窑体和窑车衬砌的耐火材料与隔热材料的选择、装车方式和窑具材料等对烧成工序能源消耗影响很大。因此，尽量采用体积密度小、比热容小、导热系数小的轻质耐火材料与隔热材料作窑体和窑车衬砌的砌筑材料，采用高强窑具材料（如碳化硅质、堇青石－莫来石质），并尽量减少单位产品的窑具用量。
燃耗中kg瓷是指单位出窑陶瓷品的质量（含废品），下同。
5.8.3　梭式窑应符合下列规定：
1　梭式窑应采用明焰裸烧烧成工艺，卫生陶瓷单位燃耗不应高于0.31kgce/kg瓷，卫生陶瓷重烧单位燃耗不应高于0.28kgce/kg瓷；
2　窑墙和窑顶应采用全耐火纤维或其他轻质低蓄热材料砌筑型；
3　窑车衬砌宜采用轻质绝热砖和耐火材料纤维；
4　窑具应采用高强材料，装窑宜多层码装；
5　燃烧系统宜采用高速调温烧嘴或脉冲燃烧技术。
5.8.4　辊道窑应符合下列规定：
1　辊道窑应采用明焰裸烧烧成工艺，陶瓷砖单位燃耗不应高于2.0kgce/㎡；卫生陶瓷单位燃耗不应高于0.13Kgce/kg瓷；
2　窑墙和窑顶应采用轻质隔热耐火材料或陶瓷纤维毡砌筑；
3　燃烧系统应采用高速调温烧嘴；
4　辊道窑应加强辊棒两端的密封和隔热。
5.8.5　窑炉在不影响建筑卫生陶瓷生产线正常运行及热耗、产量等技术指标的情况下，宜利用废烟气和产品冷却风的余热。
5.9　其　他
5.9.1　软质原料应采用原料棚储存。
【条文说明】5.9.1　软质原料用原料棚储存，可免淋雨水，且利于风干。泥料的含水率低而稳定，利于准确称量配方。用于干法制粉时，可节约软质原料烘干所耗的热能。
5.9.2　生产线应设置原料预均化、均化设施。
【条文说明】5.9.2　原料的预均化、均化，有利于成品质量控制。
原料预均化是指进行原料进入生产工序前的均化。在进行原料堆放时，尽可能以最多的相互平行和上下重叠的同厚度的料层构成料堆；取料时，在垂直于料层的方向，尽可能同时切取所有料层，依次切取，直到取尽，即“平铺直取”，使原料堆场同时具备储存与均化的功能。
均化是指原料进入生产工序后通过输送、倒仓、混合、搅拌等实现的均化。如泥浆均化是指将3d～5d内制备的浆料放入同一个泥浆池中，使其充分搅拌、混合、均化，以减弱原料的不稳定和配料误差对料浆稳定性的影响。
5.9.3　陶瓷砖的磨边、抛光线应采用节能型干法磨边机、刮平粗抛机等设备。
【条文说明】5.9.1　单边尺寸大于300mm的陶瓷砖普遍采用磨边（倒角）加工以减小尺寸偏差。无釉瓷质砖大多数在抛光线上进行磨边、倒角和表面的磨削、抛光加工，上釉砖也有经抛釉加工的。陶质砖采用干法磨边机加工，可省去湿法磨边后应的干燥工序，节省干燥耗热。节能刮平粗抛机较普通型可节电10%以上，应优先选用。
6　电　气
6.1　供配电系统
6.1.1　变电所或配电站的位置应靠近负荷中心减少配电级数，缩短供电半径。
【条文说明】6.1.1　变电所靠近负荷中心是所址选择的基本要求。有利于提高供电电压质量、减少输电线路投资和电能损耗。如果配电级数过多，不仅管理不便，操作繁复，而且由于串联元件过多，由元件的故障和操作错误而产生事故的可能性也随之增加。
6.1.2　用电单位的供电电压应根据用电容量、用电设备特征、供电距离、供电线路的回路数、当地公共电网现状及其发展规划等因素，经过技术经济比较确定。
【条文说明】6.1.2　用电单位需要的功率大，供电电压应相应提高。选择供电电压和输送距离有关，也和供电线路的回路数有关。输送距离长，为降低线路电压损失，宜提高供电电压等级。供电回路多，则每回路的送电容量相应减少，可以降低供电电压等级。
6.1.3　10kV及以上输电线路，应按经济电流密度校验导线截面。
【条文说明】6.1.3　在输送电能过程中产生电能损耗的大小及其费用随导线和电缆的截面而变化。增大导线的截面，虽能使电能损耗费用减少，但增加了线路的投资。反之，如减少导线的截面积，则其结果相反。因此在这中间总可以找到一个最理想截面，使“年运行费用”最小，这一导线截面积称为经济截面。根据经济截面推算出来的电流密度称为经济电流密度。
6.1.4　变压器的容量和台数应根据负荷性质、用电容量等因素配置，并应选择经济的运行方式。
【条文说明】6.1.4　通常情况下，电力变压器运行的负载在60%Se～70%Se左右（Se—电力变压器的额定视在容量）比较理想，此时变压器损耗较小，运行费用较低。对两台或两台以上的变压器，容量相同或容量不同的，其负载分配是不同的。如果分配不当，重载有功损耗和轻载无功损耗加大，功率因数变差。
6.1.5　供配电系统应采取措施减少无功损耗，宜采用高压补偿与低压补偿相结合、集中补偿与就地补偿相结合的无功补偿方式。企业计费侧最大负荷时的功率因数不应低于0.92。
【条文说明】6.1.5　电网中的电力负荷如电动机、变压器等，大部分属于感性负荷，在运行过程中需向这些设备提供相应的无功功率。在电网中安装并联电容器等无功补偿设备以后，可以提供感性电抗所消耗的无功功率，减少了电网电源向感性负荷提供、由线路输送的无功功率，由于减少了无功功率在电网中的流动，因此可以降低线路和变压器因输送无功功率造成的电能损耗，这就是无功补偿。无功补偿可以提高功率因数，是一项投资少，收效快的降损节能措施。
电网中常用的无功补偿方式包括：①集中补偿：在高低压配电线路中安装并联电容器组；②分组补偿：在配电变压器低压侧和用户车间配电屏安装并联补偿电容器；③单台电动机就地补偿：在单台电动机处安装并联电容器等。
加装无功补偿设备，不仅可使功率消耗减小，功率因数提高，还可以充分挖掘设备输送功率的潜力。确定无功补偿容量时，应注意以下两点：①在轻负荷时要避免过补偿，倒送无功功率造成功率损耗增加，是不经济的。②功率因数越高，每千瓦补偿容量减少损耗的作用将变小，通常情况下，将功率因数提高到0.92就是合理补偿。
在三种补偿方式中，无功就地补偿克服了集中补偿和分组补偿的缺点，是一种较为完善的补偿方式：①因电容器与电动机直接并联，同时投入或停用，可使无功不倒流，保证用户功率因数始终处于滞后状态，既有利于用户，也有利于电网。②有利于降低电动机启动电流，减少接触器的火花，提高控制电器工作的可靠性，延长电动机与控制设备的使用寿命。
6.1.6　供配电系统应采用滤波方式抑制高次谐波，并应符合现行国家标准《电能质量—公用电网谐波》GB/T 14549的谐波限值规定。
【条文说明】6.1.6　各种高次谐波，在电力系统中不管是哪一级产生的，都会导致电网功率因数降低，电能传输效率下降，损耗增大。
6.2　电气设备选型及自动化控制
6.2.1　电气设备选型应采用节能型产品。
6.2.2　变压器应选择低损耗节能型，并应合理确定负荷率，减少变压器损耗。
6.2.3　电力室、变电所应采用静电电容器补偿。大功率异步电动机宜配置进相机或静电电容器就地补偿。
6.2.4　对要求调速的电动机，宜采用变频调速装置。
【条文说明】6.2.4　变频调速是通过改变供给电动机的供电频率，来改变电机的转速，从而改变负载的转速，通过轻负载降压实现节能；它具有效率高、调速范围宽、精度高、调速平稳、无级变速等优点。
6.2.5　对破碎机、球磨机等配用的大型绕线式电动机，宜选用液体变阻器启动。
【条文说明】6.2.5　液体变阻器具有结构简单、维修量小、运行可靠的优点。它是通过电动或手动执行机构，使动、定极距离从最大变化到最小,使其电阻值由大到小的改变；能使启动转矩增加，启动电流减小，改善了电机的启动性能。实现了无级减阻，电机启动过程平稳，对电气设备、机械设备无冲击，保证了设备长期安全运行。而且自身具有很大热容量，不存在过热现象。
6.2.6　球磨机宜采用专用节电器。
【条文说明】6.2.6　球磨机专用节电器是用微电脑处理数字控制技术，通过内置的节电优化控制程序，根据球磨机运行负荷调整电机的运行电流，达到节电10%～12%的效果，并实现软启动，保护球磨机械，消除设备跳闸。
6.2.7　生产线设计所用的中小型三相异步电动机、容积式空气压缩机、通风机、清水离心泵、三相配电变压器等通用耗能设备应达到现行国家标准《中小型三相异步电动机能效限定值及能效等级》GB 18613、《容积式空气压缩机能效限定值及能效等级》GB 19153、《通风机能效限定值及能效等级》GB 19761、《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762、《三相配电变压器能效限定值及能效等级》GB 20052等相应耗能设备能效标准中节能评价值的要求。
6.2.8　陶瓷烧成宜采用计算机、智能仪表和可编程序控制器等进行控制。
【条文说明】6.4.1　连续生产线各相关设备，使用PLC组件形成计算机屏幕控制终端，可最大限度减少系统失调造成的能源浪费和财产损失。
对生产过程中的温度、压力、时间、速度等各项指标，应尽量使用智能仪表实现数字化测控及报警。
可编程序控制器是在微处理器的基础上发展起来的一种新型的微型计算机控制器。由于它把微型计算机技术和继电器控制技术融合在一起，因此它兼具计算机的功能完备、灵活性强、通用性好、继电控制器控制简单、维修方便等优点，形成以微电脑为核心的电子设备。例如以清洁油料为燃料的窑炉烧成大部分采用油泵加压给油烧嘴，因为油烧嘴的多少以及油嘴的堵塞，都会造成油压变化，从而使烧成温度不稳定，造成产品质量不稳。如果采用变频器及压力传感器来控制使其输出油压不因外界的变化而变化，则可解决上述问题，大大提高了产品质量。
6.3　照明节能设计
6.3.1　建筑陶瓷工厂应实施绿色照明工程。照明设计应符合现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034。
【条文说明】6.3.1　绿色照明工程是在满足照明质量和视觉效果的要求下，通过科学的照明设计，光源和照度满足《电气照明节能设计》06DX008-1的有关规定。采用高效节能实用的新光源（如紧凑型荧光灯、细管型荧光灯、高压钠灯、金属卤化物灯等）、高效节能灯用电器附件（如电子镇流器、环形电感镇流器等）、高效优质照明灯具（如高效优质反射灯罩等）、先进的节能控制器（如调光装置、声控、光控、时控、感控及智能照明节电器等）、科学的维护管理（如定期清洗照明灯具、定期更换老旧灯管、养成随手关灯的习惯等）。
6.3.2　厂区照明应采用高效节能光源及混光照明。
6.3.3　高大厂房应采用高压钠灯、金属卤化物灯等混光设计。
6.3.4　厂区道路照明宜采用光电和时间控制。

7　辅助设施
7.1　给水排水
7.1.1　建筑卫生陶瓷工厂给水排水工程设计应符合现行国家标准《建筑给水排水设计规范》GB 50015、《室外给水设计规范》GB 50013、《室外排水设计规范》GB 50014、《公共建筑节能设计规范》GB 50189和《民用建筑节水设计标准》GB 50555有关节水节能的规定。
7.1.2　在给水系统中,宜分别采用生产循环给水系统和生活消防给水系统。给水系统应利用城镇管网的水压直接供水。地面以上的生活污水、工业废水宜采用重力流系统直接排至室外管网。
【条文说明】7.1.2　厂区给水系统的选择，应根据具体情况而定。建筑卫生陶瓷厂对于用水量较大的车间（如喷雾干燥、磨边、抛光和卫生陶瓷检验等车间），应采用循环给水系统，以节约用水；宜采用全厂工业污水经统一收集进入污水处理站，经处理后达到规定的水质标准后回用。
7.1.3　陶瓷工厂应建立和完善生产循环给水系统,,应采用节水技术及设备。
7.1.4　陶瓷工厂外排废（污）水应符合现行国家标准《污水综合排放标准》GB 8978、《陶瓷工业污染物排放标准》GB 25464和当地的有关规定。工厂外排废（污）水宜处理后回用。
【条文说明】7.1.4　厂区工业废水包括工业污水和洁净废水。工业污水包括生产污水和厂区生活污水及初期雨水；生产污水指工艺外排水、设备洗涤水和地（楼）面冲洗水等；洁净废水指生产设备间接冷却水。本条主要指生产污水经收集处理后的再生水回用，达到外排废（污）水的零排放。
7.1.5　计量水表应根据建筑类型、用水部门和管理要求等因素进行设置。
【条文说明】7.1.5　本条指生产、生活给水管道上均应设置水表计量。即在以下管道上应设置水表或流量计：
1　厂区给水总管上；
2　厂区给水干管上；
3　车间、公用建筑、生活设施及绿化、浇洒等引入管上；
4　各工段主要指坯料制备、釉料制备、制粉、成型、干燥、施釉、烧成、冷加工、产品检验、模型制造、空气压缩机、污水处理站、水泵房、锅炉房、煤气站、变电站、实验化验室等。
7.1.6　循环冷却水系统设计应符合现行国家标准《工业循环冷却水处理设计规范》GB 50050和《工业循环水冷却设计规范》GB 50102有关节水节能的规定。
7.1.7　给水排水管材应选用新型管材。给水排水设备的选型应经济合理、高效节能。卫生间的卫生器具和配件应符合现行行业标准《节水型生活用水器具》CJ 164的有关规定。
7.1.8　应选用节水型产品和节能型给水排水设备，各类产品均应符合现行国家标准《节水型产品通用技术条件》GB/T 18870的有关规定。
7.2　采暖、通风和空气调节
7.2.1　采暖、通风和空气调节设计应符合现行国家标准《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019中的有关规定。
7.2.2　采暖应符合下列规定：
1　当厂区只有供暖用热或以供暖用热为主时,应采用热水作热媒；当厂区供热以工艺用蒸汽为主时,生产厂房、仓库、公用辅助建筑可采用蒸汽作热媒，生活、辅助建筑物应采用热水作热媒；利用余热或可再生能源供暖时，热媒及其参数可根据具体情况确定；
2　工艺对室温无特殊要求的工业厂房，可只考虑值班室、控制室采暖；
3　对于面积较大的多层建筑物应采用南、北向分环布置的采暖系统，并应分别设置室温调控装置；
4　在严寒和寒冷地区有水和泥浆系统的建筑物为防冻所设采暖，室内设计温度不应低于5℃；
5　散热器不宜暗装，安装数量应与计算负荷相适应；确定散热器所需热量时，应扣除室内明装管道的散热量；
6　高大空间采暖宜采用辐射采暖方式；
7　采暖系统供水或回水的分支管路上，应根据水力平衡要求设置水力平衡装置；
8　锅炉设备应选用效率高的锅炉和高效节能的水泵；
9　用石膏模的卫生瓷成型车间采暖宜用热风炉。
【条文说明】7.2.2　国家节能指令第四号《关于节约工业锅炉用煤的指令》明确规定：“新建采暖系统应采用热水采暖”。工厂采暖设计中应优先以热水为热媒。
在采暖系统南、北向分环布置的基础上，各向选择2个～3个房间作为标准间，取其平均温度作为控制温度，通过温度调控调节流经各向的热媒流量或供水温度，不仅具有显著的节能效果，而且还可以有效的平衡南、北向房间因太阳辐射导致的温度差异，从根本上克服“南热北冷”的问题。
选择供暖系统制式的原则，是在保持散热器有较高散热效率的前提下，保证系统中除楼梯间以外的各个房间（供暖区），能独立进行温度调节。
散热器暗装在罩内时，不但散热器的散热量会大幅度减少，而且，由于罩内空气温度远远高于室内空气温度，从而使罩内墙体的温差传热损失大大增加。散热器暗装时，还会影响温控阀的正常工作。如工程确实需要暗装时，则应采用带外置式温度传感器的温控阀，以保证温控阀能根据室内温度进行工作。
散热器的安装数量应与设计负荷相适应，不应盲目增加。避免盲目增加散热器数量，造成能源浪费及系统热力失匀和水力失调，使系统不能正常供暖。
扣除室内明装管道的散热量，也是防止供热过多的措施之一。
高大厂房内的建筑采暖，采用常规对流方式采暖，室内沿高度方向会形成很大的温度梯度，不但建筑热损耗增大，而且人员活动区的温度往往偏低，很难保证设计温度。采用辐射供暖时，室内高度方向的温度梯度很小。同时，由于有温度和辐射照度的综合作用，既可以创造比较理想的热舒适环境，又可以节约15%左右的能耗。
用石膏模的卫生瓷成型车间晚上升温到45℃～50℃，以干燥石膏模型和坯体。以前多采用锅炉汽暖，现多采用以清洁燃料为能源的热风炉来加热空气，热效率高，节能显著。
量化管理是节约能源的重要手段，按照用热量的多少来计收采暖费用，既公平合理，更有利于提高用户的节能意识。设置水力平衡配件后，可以通过对系统水力分布的调整与设定，保持系统的水力平衡，保证获得预期的供暖效果。
7.2.3　通风和空气调节应符合下列规定：
1　生产厂房宜采用自然通风方式；当采用机械通风方式时，通风机的风量储备系数可取1.1；
2　有通风换气且同时有温度要求的房间，宜选用带有热回收功能的通风设备；
3　通风与除尘风机均应选用节能型风机；
4　有空调要求的分散的小型房间宜采用单体室内机；
5　集中空调系统中，对温、湿度要求和使用时间不同的空调区应划分在不同的空调系统中；
6　房间面积或空间较大、人员较多或需集中进行温、湿度控制的空气调节区，空气调节风系统宜采用全空气空气调节系统，不宜采用风机盘管系统；
7　空调房间的新风量应按工艺要求计算；室内每人不应少于30m3/h；
8　空调系统的冷源应根据所需的冷量、当地能源、水源和热源的情况，通过技术经济比较选用机组；宜优先选用水冷电动压缩式冷水（热泵）机组；寒冷地区不宜选用空气源热泵冷热水机组；
9　用石膏模的卫生瓷成型车间内宜设吊扇。
【条文说明】7.2.3　温、湿度要求不同的空调区，不应划分在同一个空调风系统中，应根据使用要求来划分空调风系统。
全空气空气调节系统具有易于改变新、回风比例，必要时可实现全新风运行从而获得较大的节能效益和环境效益，且易于集中处理噪声、过滤净化和控制空调区的温、湿度，设备集中，便于维修和管理等优点。房间空间较大、人员较多，且不需要分区控制，宜采用全空气空气调节系统。
7.3　监测与控制
7.3.1　集中采暖与空气调节系统应进行监测与控制，监控可包括参数检测、参数与设备状态显示、自动调节与控制、工况自动转换、能量计量以及中央监控与管理等内容，并应根据建筑功能、相关标淮、系统类型等通过技术经济比较确定。
【条文说明】7.3.1　为了节省运行中的能耗，供热与空调系统应配置必要的监测与控制。但实际情况错综复杂，作为一个总的原则，设计时要求结合具体工程情况通过技术经济比较确定具体的控制内容。
7.3.2　间歇运行的空气调节系统宜设自动启停控制装置。控制装置应具备按预定时间进行最优启停的功能。
【条文说明】7.3.2　对于间歇运行的空调系统，在满足使用要求的前提下，应尽量缩短运行时间。
7.3.3　冷热源主机设备3台以上的机房宜采用机组群控方式。
【条文说明】7.3.3　机房群控是冷、热源设备节能运行的一种有效方式。例如：离心式、螺杆式冷水机组在某些局部负荷范围内运行的效率高于设计工作点的效率，因此简单地按容量大小来确定运行台数并不一定是最节能的方式；如果采用冷、热源设备大小搭配的设计方案，采用群控方式，合理确定运行模式对节能是非常有利的。在具体设计时，应根据负荷特性、设备容量、设备的部分负荷效率、自控系统功能以及投资等多方面进行经济技术分析后确定群控方案，并将冷水机组、水泵、冷却塔等相关设备综合考虑。
7.3.4　空气调节风系统应满足下列基本控制要求：
1　应对空气温、湿度的监测和控制；
2　采用定风量全空气空气调节系统时，宜采用变新风比焓值控制方式；
3　采用变风量系统时，风机宜采用变速控制方式；
4　应对设备运行状态进行监测，出现故障时应能及时报警。
【条文说明】7.3.4　本条中的空气调节风系统包括空气调节机组。空气温、湿度控制和监测是空调风系统控制的一个基本要求。在新风系统中，通常控制送风温度和相对湿度。在带回风的系统中，通常控制回风温度和相对湿度。
采用双风机系统（设有回风机）的目的是为了节能而更多的利用新风（直至全新风）。因此，系统应采用变新风比焓值控制方式。其主要内容是：根据室内、外焓值的比较，通过调节新风、回风和排风阀的开度，最大限度的利用新风来节能。技术可靠时，可考虑夜间对室内温度进行自动再设定控制。目前也有一些工程采用“单风机空调机组加上排风机”的系统形式，通过对新风、排风阀的控制以及排风机的转速控制来实现改变新风比例的要求。
变风量采用风机变速是最节能的方式。尽管风机变速的做法投资有一定增加，但对于采用变风量系统的工程而言，其节能所带来的效益能够较快地回收投资。风机变速可以采用的方法有定静压控制法、变静压控制法和总风量控制法。第一种方法的控制最简单，运行最稳定，但节能效果不如后两种；第二种方法是最节能的办法，但需要较强的技术和控制软件的支持；第三种介于第一、二种之间。一般情况下，宜尽量采用变静压控制模式。
8　能源管理
8.0.1　能源计量应符合现行国家标准《用能单位能源计量器具配置和管理通则》GB 17167的规定。

【条文说明】8.1.1　现行国家标准《用能单位能源计量器具配置和管理通则》GB 17167是对用能单位的能源计量器具的配备和管理提出的基本要求，也是企业应达到的最低要求。
8.0.2　能源计量装置的设置应满足陶瓷生产线各子系统单独考核计量的要求。
【条文说明】8.1.2　要加强能源计量管理，在建筑卫生陶瓷生产线的各子系统中应单独安装计量仪器、仪表进行测量。不但能取得经济核算的数据，而且为能耗管理提供了科学依据，因此，加强能源计量管理，对节约能源具有十分重要的意义。
8.0.3　新建、改建及扩建的生产线应对所需计量值采用集中的自动记录和统计。
8.0.4　企业应对燃料、电力、耗能工质等设置全厂及车间两级计量仪表。窑炉、喷雾干燥塔、球磨机、抛光机等主要耗能设备宜单独设置计量仪器、仪表。
【条文说明】8.2.2　建筑卫生陶瓷工厂除设置全厂能源计量装置外，尤其应加强各生产车间及主要工序的能源计量。因此，对球磨机、喷雾干燥塔等主要耗能设备和成型、干燥、烧成、冷加工等能耗较多的工序宜单独设置计量仪表。
本标准用词说明
1　为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样作不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2　条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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本标准修订过程中，编制组对我国建筑卫生陶瓷工业工艺形式、能耗等主要方面进行了大量的调查研究，总结了我国建筑物卫生陶瓷工业工程建设的实践经验，参考了国外先进技术法规、技术标准，取得了建筑卫生陶瓷工厂能耗方面的重要技术参数。
为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《建筑卫生陶瓷工厂节能设计标准》编制组按章节条的顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、编制依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，并着重对强制性的条文的强制性理由作了解释。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供读者作为理解和把握标准规定的参考。
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