
氨氢新能源工业窑炉零碳燃

烧技术研发中心



确保2030年前建材行业实现碳达峰

工信部、发改委、生态环境部、住房城乡建设部

《建材行业碳达峰实施方案》

2022年11月08日

主要目标

“十五五”期间，建材行业绿色低碳关键技术产业化实现重大突破，

原燃料替代水平大幅提高，基本建立绿色低碳循环发展的产业体系。

确保2030年前建材行业实现碳达峰。

陶瓷隧道窑，1250℃ 玻璃熔化，1550℃水泥回转窑，1450℃铝熔炼，1050℃



工信等十部门印发绿色建材高质量发展实施方案

2024年1月10日

工业和信息化部等十部门

明确指出要鼓励

零碳燃料等替代能源

在工业窑炉中的应用



❑ 我国二氧化碳排放主要来源于发电、高温制造业等

❑ 目前高温制造业主要燃料：煤、重油、天然气等化石能源

❑ 要实现“双碳”达标，必须解决高温燃料的碳排放问题

高温工业用什么技术实现双碳达标？

我国二氧化碳排放主要来源

陶瓷生产过程二氧化碳排放量：

❑ 70% 燃料燃烧

❑ 30% 电力+原料分解

玻璃生产过程二氧化碳排放量：

❑ >60% 燃料燃烧

❑ 13% 电力

❑ 25-27%原料分解

佛山碳排放量

❑ 工业碳排放占总碳排放量比：64.8%

❑ 陶瓷产业占总碳排放量比：30.1%

❑ 陶瓷工业面临“双碳”达标巨大压力



2H2 (g) + O2 (g)          2H2O (g) 

氢、氨与天然气混烧 – 碳达峰技术； 纯氢、氨燃烧 – 碳中和技术

NH3 (g) + 3/4 O2 (g)           1/2N2 + 3/2H2O (g) 

氢气和氨气在燃烧过程中均不产生任何碳排放

天然气中掺混氢、氨可显著降低CO2排放

零碳燃料是高温制造业低碳转型的重要技术途径

目前可工业化应用的零碳燃料
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氢、氨都是可持续、可再生的零碳燃料

CO2

排放
CO2

排放

掺氨量 掺氢量

H2NH3

燃烧

燃烧

电解水
制氢

合成氨

风电、光电



高压氢气管束运输车（载重40吨），
运输氢气250公斤

氢能产业发展面临的世界性难题：低成本、高安全、跨区域储运

◼  氢气液化温度-253℃，液氢储运能耗大、成本高

◼  氢气易燃、易爆、储氢材料易氢脆损坏，大容量长期储存面临技术挑战

◼ 1公斤氢气运输100公里，运费10元

◼  迫切需要新的技术途径破解氢高安全、低成本储运的重大难题

工业炉燃烧耗氢量巨大

1条瓷砖生产线：

8吨氢气/天，运输需32辆管束车/天

佛山有160条瓷砖生产线：

1,280吨氢气/天，运输需5,120辆管束车/天

氢能高安全与低成本储运面临重大技术挑战



氨为解决氢储运难题提供技术途径

❑ 氨很容易液化（-33℃，或室温下8公斤压力），液氨储运能耗低

❑ 液氨运输成本低，1公斤液氨公路运输100公里运费为0.08元（不到

氢的1%）

❑ 液氨的储运技术、输运标准、储运基础设施成熟

含氢4500公斤

40吨罐装运输车可运输26吨液氨
（含氢4500公斤） 美国液氨输运管道1971年建成运营

（3200公里），150万吨液氨/年

美国2.2万吨液氨运输船

运费：0.08元/100公里∙公斤（液氨）
运费：0.006元/100公里·公斤(液氨)

运费：0.007元/100公里∙公斤(液氨)

氨作为氢的高效储运介质将氢的运输经济半径从150-200公里增加至数千公里以上

俄罗斯至乌克兰2400公里液氨
管道，1981年运行至今

俄罗斯

乌克兰



氨气工业燃烧面临重大技术挑战

燃料 绝热火焰温
度 (℃）

低位热值 最大层流燃烧速度
（m/s）

可燃极限
（当量比）

最低点火能量
（mJ）(MJ/Kg) 标况(MJ/m3)

氢气 2110 120 10.0 2.91 0.18-8.84 0.011

天然气 1950 50 33.2 0.37 0.48-1.7 0.280

氨气 1800 18.6 13.1 0.07 0.64-1.46 8.000

氨燃烧特征

NOx
排放高

点火
能量高

可燃
极限窄

燃烧
速度慢

燃烧
不充分

 实现氨气工业燃烧面临数大技术挑战

o 点火困难

o 火焰稳定困难

o 燃烧不充分

o 氮氧化物排放浓度过高



中心1-2-3战略发展规划

③ 聚焦建材、金属加工和火

力发电三大高温工业领域，

开发双碳达标先进技术和开展

应用示范与技术推广 陶瓷烧制 金属加工 火力发电

① 建设一个国际一流、国

内顶尖的先进工业窑炉零碳燃

烧技术实验室 基础燃烧实验室 工业窑炉实验室

② 瞄准氨氢稳定燃烧和氮氧

化物排放可控达标这两个关

键核心技术，开展科技创新

100%-NH3

100%-H2

氨氢燃烧 NOx可控



工业窑炉零碳燃烧技术实验室

多孔介质燃烧旋流火焰

对冲火焰

射流火焰

原位激光传感

麦肯纳火焰

基础燃烧实验室配备氨气、氢气、甲烷、空气、氧气、氮气气路，满足各类燃烧基础研究实验需求

基础燃烧实验室气路



20 kW 烟气测试窑

FTIR气体分析仪
（布鲁克 Matrix MG5）

PIV粒子图像测速仪（TSI）

光谱仪（普林斯顿HRS-300）

黑体炉JSR/PFR

气相色谱仪（安捷伦8890）

基
础
燃
烧
实
验
室
仪
器
设
备

工业窑炉零碳燃烧技术实验室



工业窑炉零碳燃烧技术中试平台

计算机室

• 768个核心

• 1536个线程

• 2304GB总内存

• 60TB总储存空间

排烟系统

氢、氨气供应系统

• 最大液氨储存量3.2吨

• 液氨蒸发能力520m3/h

工业燃烧实验室

• 共规划零碳燃烧中试平台8套

工业窑炉零碳燃烧中心实验基地占地1700㎡，包括工业燃烧实验室、涉氢基础燃烧实验室、氨站、窑炉控

制室、计算机室、氧气间、办公室

办公室

• 5个办公室、14个工位、1个

会议室

基础燃烧实验室 窑炉控制室

氧气间

第二实验楼
（北400米）



工业窑炉零碳燃烧技术中试平台



工业窑炉零碳燃烧技术中试平台

工业燃烧实验室（南侧） 工业燃烧实验室（北侧）



工业窑炉零碳燃烧技术中试平台

工业燃烧实验室（南侧）

陶瓷梭式窑 MW 级燃烧器测试炉 kW级燃烧器测试炉



工业窑炉零碳燃烧技术中试平台

铝棒加热炉 铝熔炼炉

工业燃烧实验室（北侧）



核心团队：研发人员+工程技术人员+成果转化人员

李智锐 周航 杜衍飞 康平

龚聪文 赵旭超 冯碧文 罗佩华

研发人员 工程技术人员

成果转化人员

程一兵 院士
澳大利亚工程院院士

靳世平 教授
华中科技大学教授

王宇 教授
武汉理工大学教授

杜建国 副研究员
燃烧学博士、博士后

于洲 副研究员
燃烧学博士、博士后

朱旭仁 副研究员
燃烧学博士、博士后

马柳昊 副研究员
武汉理工大学教授

李鑫 副研究员
燃烧学博士



研究生

库云云
硕士

王昊
硕士

周吉伟
博士

魏雨静
硕士

许凌波
硕士

田波
硕士

杨志豪
硕士

杨承志
硕士

张桁
硕士

王玮
硕士



先进零碳燃烧技术联合创新研发中心

佛山仙湖实验室

佛山欧神诺陶瓷有限公司

佛山市德力泰科技有限公司

2021年12月27日成立
欧神诺中试窑天然气改氨气燃烧

仙湖实验室：开发零碳燃烧技术，助力陶瓷行业实现”双碳”达标



零碳燃料陶瓷窑炉中试示范线点火烧砖实验

2022年12月18日欧神诺研发中心



世界首块零碳瓷砖—相关报道

人民日报、新华网、南方网、科技日报、学习强国等各大媒体平台广泛报道



入选2022年全球建材十大科技新闻



完成瓷砖纯氨及掺氨烧制

23



完成四次欧神诺中试实验

24

中试时间 中试内容 完成情况

2022.12.18 全球首块纯氨燃料零碳瓷砖烧制 成功

2023.04.18 验证花色、三级脱硝、第三方检测（纯氨燃烧器） 成功

2023.09.21 验证天然气掺氨及纯氨燃烧中试（新款多功能燃烧器） 成功

2024.01.08 蒙娜丽莎配方瓷砖纯氨烧制（新款多功能燃烧器） 成功



“建筑陶瓷零碳烧成技术及中试示范项目” 成果鉴定

8



蒙娜丽莎300m陶瓷板/砖生产线氨氢燃烧示范项目

 长150m(加上干燥窑总长约300m)，300支燃烧器，最大总功率约3.5MW

 天然气耗气量7400Nm3/天，氨气耗气量约13吨/天，液氨储存量30吨

 陶瓷板产量4000平方/天

 实现氨-天然气任意比例燃烧工程示范，确保污染物排放达标

2023年10月20日项目正式合同洽谈会



蒙娜丽莎量产线改造现场

蒙娜丽莎陶瓷板/砖生产线氨氢燃烧改造



工业合作伙伴

建筑材料

金属加工

液氨供应

发电



谢谢!

*
佛山仙湖实验室
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