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工业节能技术与应用典型案例

刘　剑

广东骏驰科技股份有限公司　广东　肇庆　526020

摘　要：随着节能环保越来越受到重视，工业和信息化部发布了多项与工业有关的节能政策。	

关键词：工业节能技术；典型案例

引言：近期，工业和信息化部印发《工业节能诊断服

务行动计划》，《计划》明确，近期每年对 3000 家以上重

点企业实施节能诊断服务，培育壮大一批节能诊断服务市场

化组织，制定一批重点行业节能诊断标准，努力构建公益性

和市场化相结合的诊断服务体系。主要任务有确定诊断服务

对象、明确诊断服务内容、推动实施节能技术改造以及加强

诊断服务能力建设等四方面。开展诊断工作须遵循企业自愿

参与原则，不得增加企业额外负担。 

一、煤炭高效清洁利用

在煤炭高效清洁利用及其他工业节能领域遴选出了 17

项技术，这些技术在煤化工、电力、供热等领域技术水平

高、推广前景和节能减排效果较好，燃烧室衬里采用垂直

悬挂自然循环膜式水冷壁，利用凝渣保护原理，气化温度

可以提高至 1 700℃。在燃烧室下部设置辐射废锅，通过独

特的高效传热辐射式受热面结构回收粗合成气显热，有效

避免结渣积灰问题，使气化炉在生产合成气的同时联产高

品质蒸气，提高了能量利用效率。该技术适用于电力行业

煤气化领域，已进行产业化应用，将一台原水煤浆耐火砖激

冷流程气化炉改造为一台水煤浆水冷壁废锅流程气化炉，改

造后，气化炉连续运行周期加长、产能提高，且无需配备备

用炉，开车燃料气消耗降低，开车阶段抽引蒸汽消耗为 0，

年节省标准煤约 2 万 t 标准煤。预计未来 5 年，该技术推广

应用比例可达到 45%，可形成年节能 23 万 t 标准煤，年减

排二氧化碳 62.1 万 t。

基于物联网控制的储能式多能互补高效清洁太阳能光

热利用系统，采用全玻璃真空高效集热器将太阳能光热转换

为热能，通过高容量热储能复合新材料、精准单向热水回

流控制、多能互补系统和智能物联网管理平台等关键技术，

稳定、高效、持续向用热末端供热。该技术适用于建筑及园

区清洁供热领域，已进行产业化应用，在山西省阳曲县北小

店乡政府供热改造案例中，采用基于物联网控制的储能式多

能互补高效清洁太阳能光热利用系统替代 0.7 MW 电锅炉对

2 100 m2 建筑进行供热，改造后，系统运行稳定，节能效果

显著，经过一个采暖季的运行，可节约 209.44 t 标准煤。预

计未来 5 年，该技术推广应用比例可达到 29%，可形成年

节能 30.28 万 t 标准煤，年减排二氧化碳 81.76 万 t。

二、能源信息化管控技术

2019 年，在能源信息化管控领域遴选出了 14 项技术，

这些技术在能源梯级利用、微电网、储能等领域具有推广前

景，可带来较好经济、环境和社会效益。

该技术已进行产业化应用，在西安产业园区改造案例

中，配置 2.14 MW 屋顶光伏发电系统、1 MW·h 磷酸铁锂

储能系统，改造后，充分利用新能源发电，有效减少购电

量，清洁能源自给率 >50%，减少年电度电费 >50%，提升

光伏自发自用比例 12%，赚取峰谷电价差，减少年度电费

6.5%，降低基础容量 10%，减少年基础电费 6%，每年可节

电 283.9 万 k W·h，折合 964.8 t 标准煤，减排二氧化碳 2 

605 t。预计未来 5 年，该技术推广应用比例可达到 20%，

可形成年节能 1.93 万 t 标准煤，年减排二氧化碳 5.21 万 t。

流程型智能制造节能减排支撑平台技术，一个 UNIX 版

本的完整的支撑实时仿真、控制、信息系统软件开发、调试

和执行的软件工具，实现了生产工艺流程的全面在线监视、

在线预警、在线诊断和优化，应用高精度、全物理过程的数

学模型形成了系统节能减排的在线仿真试验床，支持设备系

统在线特性研究、热效率优化和动静态配合等深层次优化控

制问题的研究，研究保证产品质量和降低生产能耗的方法。

该技术适用于电力、水泥、钢铁等行业的数字化管控领域，

已进行产业化应用，在鲁南中联“水泥生产线全范围数字化

管控技术”开发案例中，新建流程型智能制造节能减排支撑

平台后，节能效果显著，熟料的能耗由 113 kg 标准煤 /t 下

降到 103 kg 标准煤 /t，根据厂内三条熟料生产线每年生产熟

料 220 万 t 计算，每年可节约 2.2 万 t 标准煤。预计未来 5 年，

该技术推广应用比例可达到 10%，可形成年节能 22 万 t 标

准煤，年减排二氧化碳 59.4 万 t。

三、可再生能源及余能利用

2019 年，在可再生能源及余能利用领域，遴选出了 19

项技术，这些技术在新能源开发和利用、余热余能回收等方

面推广前景较好、节能减排效果较高，如基于喷淋换热的燃

煤烟气余热深度回收和消白技术、转炉烟气热回收成套技术

开发与应用等。
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基于喷淋换热的燃煤烟气余热深度回收和消白技术，

在湿法脱硫后的烟道中设置直接接触式喷淋换热器，脱硫塔

出口的高湿低温烟气在喷淋换热器中与低温中介水直接接

触换热，烟气温度降低至露点以下，烟气中的水蒸汽冷凝，

回收烟气的显热和潜热，同时回收水分，并吸收烟气中的二

氧化硫、氮氧化物以及粉尘等污染物；中介水作为吸收式热

泵机组的低温热源，在喷淋换热器中升温，在吸收式热泵机

组中放热降温，同时吸收式热泵回收的热量提供给热用户。

该技术适用于烟气余热深度利用与消白领域，已进行产业化

应用，在北京燕山石化星城锅炉房烟气余热深度回收案例

中，安装一台 3 MW 烟气余热回收专用机组，原锅炉烟道分

别安装 5 台锅炉烟气直接接触式喷淋换热器（喷淋塔），吸

收锅炉烟气中的冷凝热，改造后，余热回收效果好，设备运

行稳定，该项目设计回收烟气余热量 4 MW，实际回收余热

量为 4.06 MW，折合年节约 1 416 t 标准煤。

转炉烟气热回收成套技术开发与应用，基于能量梯级

利用及有限元模拟计算分析，采用转炉烟道汽化冷却优化用

能关键技术，通过一系列高效节能核心动力设备，实现了烟

气的高效回收利用。该技术适用于石墨盐酸合成装置余废热

回收利用领域，已进行产业化应用，在安徽华塑股份有限公

司氯碱项目二期工程案例中，运用石墨氯化氢合成炉及配套

设备 EPC 工程代替老式钢制氯化氢合成炉，改造后，节能

效果明显，根据测算，每年可节约 3 330 t 标准煤。预计未

来 5 年，该技术推广应用比例可达到 30%，可形成年节能

10 万 t 标准煤，年减排二氧化碳 27 万 t。

四、流程工业节能改造技术

自 2009 年以来，工业和信息化部持续发布工业节能技

术装备产品推荐目录，组织开展系列节能技术交流推广活

动，加快高效节能技术装备产品推广应用，促进企业节能降

耗、降本增效，实现绿色增长。近期，工业和信息化部发布

了《国家工业节能技术装备推荐目录（2019）》，其中包括

流程工业节能改造技术、重点用能设备系统节能技术、能源

信息化管控技术、可再生能源及余能利用技术、煤炭高效清

洁利用及其他工业节能技术等 5 大类 86 项工业节能技术。

为进一步增进各界对相关技术的特点和应用情况的了解，组

织编写了《国家工业节能技术应用指南与案例（2019）》，

对 86 项工业节能技术的特点及案例分别进行了介绍。据此

梳理了流程工业节能改造技术应用案例，以供参考借鉴。

流程工业是指通过物理变化和化学变化进行的生产过

程，需消耗大量的能源资源，以石油和化工行业为例，该行

业是我国重要的能源和基础原材料行业，同时也是原油、煤

炭等不可再生资源的重要消耗领域。据行业协会报告，2018

年石油和化工行业能源消费总量约 5.75 亿 t 标准煤，位居工

业部门第二。合成氨、甲醇、乙烯等重点产品平均能效水平

与国际先进水平相比，存在 10% ～ 30% 的差距，仍具一定

节能空间。

2019 年，在流程工业节能领域遴选出了 20 项技术，相

关技术在石化、建材、冶金等行业推广前景较好，技术适用

范围较广，如反重力工业冷却水系统综合节能技术、带分级

燃烧的高效低阻预热器系统技术等。

反重力工业冷却水系统综合节能技术，采用富余扬程

释放技术、真空负压回收技术、系统流量匹配技术、冷却塔

势能回收技术、功率因素提高技术，以安全高效生产为主线，

进行系统能量利用效率优化提升，使冷却水系统运行过程与

能量利用最佳结合，实现对管网进行实时数据釆集并进行大

数据分析及负荷变化自动跟踪，改善末端供水不足问题。该

技术适用于工业冷却水节能技术改造，已进行产业化应用，

在江苏天音化工股份有限公司应用案例中，安装 WISDOM

管理平台实现自动化控制，系统运行稳定，年节电量约 37

万 k W·h，折合标准煤 126 t。预计未来 5 年，该技术推广

应用比例可达到 20%，年节能 6.8 万 t 标准煤，年减排二氧

化碳 18.36 万 t。

带分级燃烧的高效低阻预热器系统技术，通过预热器

系统利用窑尾烟气对生料进行预热，在分解炉内对预热后的

生料进行碳酸钙分解，减轻回转窑的负担，提高产量；通过

集成创新，实现物料分散提高、气流速度降低、多级预热，

达到系统的高效低阻，降低煤耗与电耗；通过分级燃烧技术

降低窑尾烟气氮氧化物排放。该技术适用于水泥行业预热器

节能改造，已进行产业化应用，在泰安中联水泥有限公司应

用案例中，“高效低阻六级预热器 + 带脱氮功能高效分解炉”

技术应用于 5 000 t/d 新型干法水泥生产线后，节电效果明显，

运行稳定，每年可节电 232.5 万 k W·h，折合 791 t 标准煤。

预计未来 5 年，推广应用比例可达到 5%，年节能 28 万 t 标

准煤，年减排二氧化碳 75.6 万 t。

结论：开展诊断工作必须遵循企业自愿参与原则，不

得增加企业额外负担。选择信誉佳、专业强的市场化组织，

采用合同能源管理等多种市场化节能服务模式，为企业提供

优质、高效、规范的节能诊断服务。各级工业和信息化主管

部门要加强指导，杜绝强制服务、强制收费。对违规增加企

业负担的依法依规进行处理。 
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