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一、 矿热炉、电弧炉节电专家系统 

一、技术名称：矿热炉、电弧炉节电专家系统 

二、技术适用范围：冶金、石化等行业 

三、技术内容 

1、技术原理简要描述： 

在分析设备实际生产经验数据基础上，采用计算机技术精确测定电极和溶

头位置，自动调控电极的升降，保证生产工艺连续稳定；另一方面，由计算机

调整加料方法，改变电极插入深度，通过干烧及补充辅料等措施保持料面的设

定温度，从而达到控制操作电阻的目的。通过控制电极的端部放电间隙和操作

电阻，以取得矿热炉高效稳定运行，达到节能高产的目的。 

技术工艺流程： 
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2、关键技术： 

 电极端间隙自动测控——项目技术以电极端间隙作为计算机的主要被

控参数，对电极在冶炼过程自动连续测长，准确控制电极长度和溶头

位置，使矿热炉处于最佳热效率状态； 
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 操作电阻的计算机优选——利用计算机自动优选最佳操作电阻，使电

气制度和冶炼工艺达到最佳匹配，矿热炉始终保持在正常工艺条件下

高负荷地稳定运行； 

 矿热炉电气特性计算机自动调整——项目技术通过对矿热炉电气特性

曲线图的测试、计算，在计算机内建立一个动态数学模型，将各种电

气参数的相互关系在一个二维坐标中描述出来，通过计算机显示，实

现炉况的定量分析和工艺参数的优化控制； 

 计算机仿真优化控制系统——在显示屏上将矿热炉内设备工艺状态和

关键参数用图形、颜色及数据适时地以定量和定性两种方法显示出来。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备： 

对密闭矿热炉及电弧炉进行信息化改造，实现生产全过程计算机自动控制；

实现采用计算机控制配料、加料；采用计算机控制冷却水变化；采用计算机控

制喷淋调质系统的烟气工况；实现设备特性曲线图自动测绘。 

四、技术节能效果 

从已实施项目取得的节能效果统计数据计算，生产单位产品可节省的电量

为：192 千瓦时/吨电石、365 千瓦时/吨硅铁、1160 千瓦时/吨黄磷；节能潜力

在 2%-8%左右。  

五、 技术应用情况 

目前美国应用的过程计算机技术在配料、给料、出料，监控冷却水、烧结

块软化点、测控电极工作长度、报告运行数据方面已十分成熟，但对操作电阻

优化自选，电气特性动态控制方面还未见报道引用，因此项目技术，在矿热炉

生产工艺过程控制技术方面已超过国外。 

国内引进的密闭矿热炉技术，主要是挪威埃肯炉，这是当今世界公认的最

先进的密闭炉技术，但计算机技术对主要的冶炼工艺因素没有列入控制范围。

本项目通过技术创新，解决了电极长度不能自调的两大行业难题，对电气特性

进行动态自控，矿热炉才能实现高效、节能、稳定生产，技术在国内处于绝对

领先地位，拥有完全自主知识产权。 

从目前完成的多个试点项目看，技术是可靠的，节能效果明显。目前，在

钢铁行业应用达 1%、在化工行业应用达 2%、在石油化工行业应用约 1%。 

六、典型项目或案例情况  
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 新疆托克逊圣雄集团公司新建 30000KVA 密闭式电石炉生产装置； 

 内蒙元亨化工 12500KVA 电石炉节电技术改造； 

 四川川投化工 20000KVA 黄磷炉节电技术改造； 

 贵州国华天鑫磷业 15000KVA 黄磷炉节电技术改造。 

以上，典型项目的节能技术改造投资 100 万元左右。经跟踪统计计算，已

实施项目达到的平均节能效果为：节电 2000 万千瓦时/年、节煤 1.2 万吨/年、

节水 15 万吨/年。 

七、技术推广前景和节能潜力 

据中国化工协会的统计显示，国内现有电石生产企业约 400 家，铁合金炉

上千台，电石年生产能力 1500 万吨，其中开放式电石炉型占全行业的 90%。据

业内人士预测，在近十年内，由于国际国内市场对 PVC 的需求量增长及作为化

工中间产品的二甲醚的日益被重视，电石需求的年增长将近 20%。同时，国家

对电石行业准入条件的提高，新入门电石企业必须为年产 45000 吨以上的容量

为 25500KVA 的密闭式电石炉。工业硅、铁合金行业的炉型与电石炉型具有极大

的相似性，冶炼工艺、控制点基本类似，铁合金、工业硅又是冶金工业、太阳

能光伏产业不可或缺的重要工业原料，可以形成长远的市场需求。 

若该技术 5 年内在相关行业的推广比例达到 20%，预计石化行业节能 19.2

亿千瓦时/年、钢铁行业节能 73 亿千瓦时/年、化工行业节能 2亿千瓦时/年。 

八、推广措施及建议 

该项目推广已有成熟的产业应用需求、技术装备及相应的行业管理的政策

环境，且项目技术先进，节能减排效果明显。 
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二、 企业能源管理系统 

一、技术名称：企业能源管理系统 

二、技术适用范围：冶金、有色、石化、建材等行业 

三、技术内容 

1、 技术原理简要描述： 

 通过在线实时检测技术实现能源集中监控，实时数据采集采用符合OPC

标准的工控单元数据接口和实时数据存储两个控制软件系统模块； 

 安全可控的信息共享及通讯技术可解决网络 IP 地址资源有限的问题； 

 建立各种能源产生与利用特征模型，建立多种能源平衡分配与优化调

度控制及预测模型，实现最小功能集合信息化模型； 

 基于复杂、大容量数据库的数据挖掘技术； 

 系统实现标准化、模块化和可配置，可实现快速构建和灵活使用。从

而实现能源即时集中监测、报告、控制、调度及优化。 

2、 关键技术： 

 能实现多种物理参数监控的可靠性电子设备研发； 

 工业控制和信息交互共享的安全机制和技术手段； 

 网络地址资源的有限问题的技术解决方案； 

 复杂的建模技术； 

 基于复杂、大容量数据库的数据挖掘技术； 

 大型应用系统的模块化技术； 

 安全稳定的主机服务器技术。 

3、 与该节能技术相关的配套技术和装备条件：生产过程具有成熟、高效

的数据采集和监控系统、生产控制自动化程度较高、能源消耗比较大的企业。 

四、技术节能效果 

从已实施项目总体情况统计分析，煤气放散率可下降 1%-5%，按已实施项

目 2007 年总体产钢 435 万吨计算，节约 11.44 万吨标准煤/年；年减少： CO2排

放 29.97 万吨，SO2排放 957 吨，NOX排放 827 吨。可比节能量可提高 3%-7%，节

约 30 千克标准煤/吨钢；减排CO2：68.9 千克/吨钢，减排SO2：0.22 千克吨/吨
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钢，减排NOX：0.19 千克/吨钢。 

五、技术应用情况 

目前，该系统及相关的技术已经国产化并达到国际先进水平，已被大中型

冶金企业列为重点建设项目，有的企业的系统已稳定运行 2 年以上，部分非冶

金类企业也开始应用。 

六、典型项目或案例情况 

该项技术在北京 50 家工业企业应用，已经稳定运行 23 个月，提供了 100

余份节能分析报告，为 50 家企业提供了降低能耗的改造建议，每年合计节约用

电超过 300 万度。 

七、技术推广前景和节能潜力 

能源控制管理技术在相关领域应用普及率≤2%，我国冶金企业对于该技术

的需求非常迫切。冶金企业是能源消耗大户，由于工序组织复杂，煤气、氧气、

蒸汽、电力等能源很难达到平衡，浪费现象严重。能源平衡是冶金企业能源管

理的目标，所谓能源平衡即：合理利用现有能源，减少浪费，协调能源分配，

实现能源的相对平衡，从而达到节约能源，降低生产成本的目的。能源平衡对

能耗型企业意义重大，能源平衡自动控制系统，在能耗性企业中市场巨大。 

从钢铁行业看，目前我国有各类钢铁企业约 3000 家，其中重点钢铁企业有

112 家，除少数信息化比较超前的企业外，其他企业都将成为潜在用户，市场

规模在 100 家左右。因此，本项目所开发的钢铁企业副产煤气集中控制与调度

系统产业化前景良好。预计在五年内推广的比例≥20%。 

如果在全行业推广，从钢铁行业角度计算，可比节能量提高 5%左右，按 2007

年我国粗钢产量 4.89 亿吨计算，节能潜力 1286 万吨标准煤/年，减少温室气体

总排量 3389 万吨/年。 

八、推广措施及建议 

本系统技术先进，成熟可靠，节能效果显著，市场推广前景良好，具备在

全国工业企业推广的条件。目前国内其它能源管理软件多停留在单一信息管理

功能需求上，系统及时性和有效性程度较低，未实现“两化”真正融合。建议

重点用能行业积极推广应用该项技术。 
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三、 氨合成塔温度的自动控制及优化技术 

一、技术名称：氨合成塔温度的自动控制及优化技术 

二、技术适用范围：化工行业 

三、技术内容 

1、技术原理简要描述： 

预测控制器（GPC）是一种基于参数数学模型的控制算法，主要包括预测模

型、反馈校正、滚动优化等部分，是一种比较先进的控制方案； 

2、关键技术： 

对于合成塔中的一段温度，预测控制算法主要检测 3点温度的变化，通过

冷副线冷热气阀来进行自动调节，并且从经济角度出发，合理地处理冷热气阀

的协调和切换控制。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：氨合成塔。 

四、技术节能效果 

按年产 40 万吨合成氨规模计算，每年节约标准煤 7000 吨；吨氨电耗比改

造前降低 40 千瓦时。 

五、技术应用情况 

氨合成塔温度自动控制投运率达到 95%以上，控制效果稳定。氨合成塔出

口氨净值在进气量一致的情况下，系统压力降低 1.2Mpa，氨净值提高 2%。 

六、典型项目或案例情况 

该技术在临泉化工股份有限公司氨合成塔技术改造中得到应用，整个项目

技改投资 200 万元。技术改造后，氨合成系统 DCS 装置的控制水平得到提高，

使操作更方便、更灵活，降低了劳动强度，同时，合成工艺指标得到了优化，

为工艺系统长周期、安全稳定的运行提供了条件，并且实现了当年投入当年收

回投资。 

七、技术推广前景和节能潜力 

目前，国内对于氨合成塔温度控制多采用 PID 控制、串级控制、前馈-反馈

等控制方法，这些虽然实现简单，但难以克服氨合成塔温度控制中的大时延、

强干扰和各段间强烈耦合等特性，采用该技术有助于克服以上问题。 
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八、推广措施及建议 

氨合成塔是化肥行业中关键设备，也是工艺技术中能耗较高的环节，实施

温度自动控制及优化有利于降低生产中能源消耗，目前虽没有更多的企业试点

推广，但其电子信息应用技术的方向是有利合成氨行业降低能耗的重要手段，

应积极推广和应用该技术进行设备升级改造。 



                                                              

 8

 

四、 高炉顶压高精度稳定性控制技术 

一、技术名称：高炉顶压高精度稳定性控制技术 

二、技术适用范围：冶金行业 

三、技术内容 

1、技术原理简要描述： 

在 TRT 机组正常运行时的顶压波动范围控制在 1.5KPa，紧急停机时的顶压

波动控制在 2.0KPa，顶压的波动时间为 2s。在这种控制精度下，顶压的波动完

全满足工艺的要求，为 TRT 的推广扫除了技术上的障碍。 

2、关键技术 

从管路系统的气动特性分析，高炉顶压主要受以下四方面因素影响： 

 炉内介质的阻尼特性； 

 透平机的运行状况； 

 TRT 装置旁通管道减压阀的开启状况； 

 高炉进口的鼓风机气动特性曲线 P－Q。 

本控制系统的关键技术就是对这四种因素进行数学建模，定量地分析这些

因素发生变化时对高炉顶压的影响，并结合控制技术实现对高炉顶压的高精度

稳定性控制。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：高炉 TRT 系统。 

四、技术节能效果 

从已应用项目总体情况综合统计分析，单位节能量可达到 21.3 千瓦时/吨

钢，已应用项目总体节能量可达到 18 亿千瓦时/年。 

五、技术应用情况 

该技术获得国家专利，已有60套TRT机组采用本技术对高炉顶压进行控制，

改造后设备运行状态良好，并已取得比较好的节能效益。 

六、典型项目及投资效益 

宝钢、梅钢、柳钢、马钢、韶钢、济钢等技术改造项目。据已投入的项目

测算，平均单炉技改总投入需要 150 万元，投资回报周期为一到两年。 

七、技术推广前景和节能潜力 
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目前，全国钢铁行业运行的 TRT 设备有 530 多套，到 2015 年底，重点大中

型钢铁企业 1000m3 以上高炉干式 TRT 配置率提高到 90%，高炉煤气余压能量回

收透平装置有很大的市场空间。预计在未来的 5 年内，本系统在国内钢铁冶炼

市场占有率会进一步扩大。如在钢铁行业全面推广，总体可节能 100-130 亿千

瓦时/年。 

八、推广措施及建议 

项目技术解决了高炉 TRT 系统及高炉的稳定性问题，为高炉通用性技术，

技术先进，成熟度好，已经在多座高炉上应用，节能效果明显，市场前景好，

建议企业积极应用该项技术进行节能技术改造，各行业组织和节能服务机构在

相关领域进行重点宣传和推广应用。 
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五、 蓄热式加热炉数字化生产控制技术 

一、 技术名称：蓄热式加热炉数字化生产控制技术 

二、 技术适用范围：冶金行业 

三、 技术内容： 

1、技术原理简要描述： 

对加热炉整个炉区实行数字化跟踪管理，由基础自动化 PLC 系统负责电气

设备的运转、燃烧系统的热工参数自动控制，由上位机系统负责钢坯对象的数

字化建模、料流跟踪、钢温计算、炉温优化设定、生产管理等功能，保证整个

钢坯的加热过程随产品类型、生产节奏、工艺要求等因素变化而自动调整。 

2、关键技术： 

 蓄热式燃烧技术：利用废气温度提高燃料和空气燃烧前温度，达到节

能降耗目的； 

 自动燃烧控制技术：利用改进型双交叉限幅的 PID 控制技术控制炉温； 

 数模优化控制技术：利用数学模型为燃烧系统提高控制目标； 

 计算机通讯计算：采用 OPC 技术、Socket 电文技术实现计算机间通讯。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：实现自动控制的蓄热式加热炉。 

四、 技术节能效果： 

通过对技改后设备使用状况的跟踪分析，单位产品的节能量可达到 23 千

瓦时/吨钢，减排CO2为 34 立方米/吨钢。 

五、 技术应用情况： 

该技术获得国家专利，系统投用后，提高了加热质量，降低了能源消耗，

减少了氧化烧损，降低CO2、NOx等排放量。加热炉数字化生产系统目前已成功运

用于多座加热炉，体现了当今加热炉控制的国内先进水平。 

六、 典型项目或案例情况： 

实际生产数据表明，产生了很好的经济效益和社会效益。以天铁热轧 1700

加热炉项目为例，年节能 5150 万千瓦时。一般情况下，典型项目需要的总投入

约 600 万元，应用该技术实施技术改造后，可较普通自控系统能源消耗降低 5%,

可节能 20 亿千瓦时/年。 
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七、 技术推广前景和节能潜力： 

目前，大部分冶金行业加热炉还只是停留在常规的燃烧和控制技术，本系

统具有良好的推广前景。 

八、 推广措施及建议： 

蓄热式加热炉信息化技术比较成熟，已经有完整的实施案例，建议相关企

业根据实际情况，积极的识别和应用该项技术进行节能改造。企业可以积极利

用国家相关的财政支持政策实施节能改造，利用该项技术取得节能效益。 
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六、 卷染机智能化全自动控制技术 

一、 技术名称：卷染机智能化全自动控制技术 

二、 技术适用范围：印染行业 

三、 技术内容 

1、技术原理简要描述 

采用主阀小阀的组合方式，按特定程序交替开启加热方法，控制温度波动

范围≤±0.5℃实现恒温上色的温控新技术。速度控制的数字直流控制器和数字

交流变频器，基于直流电流控制的间接式“卷染机张力控制”新技术。 

2、关键技术 

以主阀小阀组合方式，模拟比例调节阀实现蒸汽加热，替代原有依赖工人

经验的人工加热方式，并运用智能控制技术实现阶梯升温。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：采用高精度的温控和数字化动力

控制，以及基于 CAN 总线的网络集中控制系统的卷染机。 

四、 技术节能效果 

对已运行设备的节能状况综合分析，单台节能量可达到 4500 千瓦时/年。 

五、 技术应用情况 

该技术获得国家专利，在杭州、嘉兴、湖州三地已经占有 80%市场份额，

投入市场约 5000 台。  

六、 典型项目或案例情况 

嘉兴市南洋印染有限公司投资 110 万元；采用 MZ630 卷染机智能化全自动

控制系统，消除了“前后色差”“色流”“色皱印”等质量问题。解决了平幅卷

染设备的张力调节控制，提高了染色档次。项目实施后，实现年节电 4.5 亿千

瓦时。 

七、 技术推广前景和节能潜力 

操作便捷，质量稳定的智能控制仪，能稳定提升卷染印染产品的正品率，

节能效果明显，对印染企业有较大的吸引力，市场空间巨大。 

八、 推广措施及建议 

通过技术改造提高卷染设备的性能，增强卷染设备生产高附加值新产品的
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能力。已经推广并有用户节能报告显示，应用该技术取得的节能效果明显，建

议相关企业可结合自身技术、经济和管理等状况，制定可行的技术升级方案，

积极应用该项技术取得更好的节能目标。 
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七、 全功率匹配节能数控柔性联动技术 

一、 技术名称：全功率匹配节能数控柔性联动技术 

二、 技术适用范围：电机数控联动控制的环节 

三、 技术内容： 

1、技术原理简要描述 

采用滑差式力矩耦合和光耦合数控力矩传感器，实现电机对负载的柔性启

动，降低了运行电流，有效解决了频繁重载启动和抗堵转问题，产品已在电力、

水泥行业多个应用，技术成熟，产品化程度较高，可降低运行电流 25-30%，节

能效果明显。  

2、关键技术 

 滑差式力矩耦合技术，通过滑差挂载柔性力矩耦合，在电机转速达额

定转速 75%时， 实现全力矩耦合，从而实现重载电机的转子空载状态

下启动，通过滑差挂载的方式使重载电机实现零启动力矩峰值运行，

从而达到全功率匹配节能力矩耦合，降低运行电流 40%。 

 光耦合数控力矩传感技术。通过该传感器对负载工作力矩和启动力矩

峰值进行测试并标定，取得相应曲线，以此为参考，选择与之功率匹

配的电动机，并设计力矩耦合器；通过该传感器，实时监控电机负载

状况，当负载下降时，调控电机运行电流，以节约能源；通过该传感

器，监控负载过载堵转，设立报警阀值，保护电机安全运行，延长电

机寿命。  

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：通用电机。 

四、 技术节能效果与典型案例 

以胜利油田使用情况分析，胜利油田 14 个采油厂 16 万台抽油机电机三年

内采用该技术，项目技术改造总投资为 96 亿元，节能改造工程三年内在胜利油

田推广率达 100%。 经改造的电机在保持了原有效率情况下，降低能耗超过 30%。 

五、 技术应用情况 

该技术获得国家专利，能改善机械传动特性及电机启动性能。先后在北京

市，邢台市电力行业进行了推广，试点结果表明降低能耗都超过 30%，节省设
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备投资，对电动机有机械负荷过载保护功能，具有传统设备不可比拟的优越性。 

六、技术推广前景和节能潜力 

该技术主要应用于对传统硬性联轴装置的改造，与同类替代技术相比，能

耗是液力耦合方式的 1/3，是变频调速方式的 1/10。该技术如在国内各大油田

进行全面推广，五年左右的时间可望达到全国石油化工行业 80%的市场占有率。 

七、 推广措施及建议 

设计特殊的具有流体力学特征参数角度的形状，使任何功率的超大型电动

机和超大型负载启动时能够实现安全柔性地耗能启动。性价比高，该产品通用

机械部件，适用于电机常载启动，频繁启动不需调速，需过载安全保护的机械

设备，应用范围广，工业企业、节能服务机构、行业组织等应积极推广应用该

项节能技术进行节能改造，提高能源利用效率。 
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八、 绕线式异步电机转子压／频同步跟踪调速控制技术 

一、技术名称：绕线式异步电机转子压／频同步跟踪调速控制技术 

二、技术适用范围：应用大型提升机行业 

三、技术内容 

1、技术原理简要描述： 

转子变频调速电控克服了以往定子加工频、转子串电阻起动加速的控制方式

的缺点，通过对电机定子施加工频恒压，转子通过变频调速技术使原来消耗在

电阻上的转差能量回馈到电网，达到节能、安全和调速的目的。 

2、关键技术： 

采用压/频同步跟踪技术控制电机转子，达到低压变频器控制高压电机转速

的目的。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：高压电机转子变频调速。 

四、技术节能效果 

该项目推广截止到日前为止，通过对总体节能效果数据汇总、综合分析，

总体节能量可达到 142 万千瓦时/年。 

五、技术应用情况 

该技术获得国家专利，率先掌握这一技术并将其应用于工程实践中，取得了

良好的效果。它安全、可靠、节能、性能高的特点，已被实践所证明。 

六、典型项目和案例情况 

陕西蒲白南桥煤业有限公司：该电控系统原采用定子加工频、转子串电阻

起动加速的控制方式，改为转子变频调速系统后，节能效果明显，可达到 20%

以上。该项目投资 76 万元，如采用高压变频电控系统投资约 200 万元，可有效

节能投资，充分体现了其优越的性价比。 

七、技术推广前景和节能潜力 

该产品采用先进控制技术,产品操作便利，控制精度高，利用转差功率能量

能够回馈电网，达到节能目的，设备的抗干扰能力强，设备运行安全可靠。该

项目可技术改造市场庞大,有很大的节能潜力。 
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八、推广措施及建议 

该项技术应用领域广泛，在工业领域重点用能行业及其他使用电机设备的

节能改造中具有很好的市场，并且应用该技术的设备运行安全可靠，建议企业

积极应用绕线式异步电机转子压／频同步跟踪调速控制技术进行节能改造，各

节能服务机构应采用市场机制推广该项节能技术。 
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九、 同步电机微机全控励磁技术 

一、 技术名称：同步电机微机全控励磁技术 

二、 技术适用范围：同步电机控制的环节 

三、 技术内容 

1、技术原理简要描述： 

化工、化肥、冶金、矿山等行业工艺生产连续性非常高，且流程不能间断。

而这些行业的大型转动机械设备的拖动电动机，多采用同步电动机，因此同步

电动机的安全可靠运行是保障工艺生产连续性的重要前提，而同步电动机励磁

控制装置又是故障多发地，它出故障将直接导致同步电动机停车，并将生产用

气体排空。 

目前，国内企业同步电动机励磁装置仍以 90 年代产品为主，它们采用开环

控制装置，可靠性差，不节电。使用开环控制器的同步电动机在轻载时由于不

能自动跟踪负载控制输出，因此功率因数经常在超前 0.5-0.9 范围内，损失大

量无功电能。所以，通过将企业原有的励磁开环控制装置改造为恒功率因数闭

环控制装置，则即保障了同步电动机稳定性，又可使同步电动机处于节电运行

的最优状态。同步电机微机全控励磁装置是在恒功率因数闭环控制装置基础上

增加了恒功角闭环控制功能，它既具有恒功率因数的高节能特点，又具有恒功

角的高可靠性的特点,从而保证了同步电机最优化运行。 

2、关键技术： 

通过采样同步电机的定子电压、电流，经过软件傅立叶算法计算出了电动

机的功率角θ，通过励磁调节器实现了功率角θ的闭环 PID 调节。 

3、该节能技术相关的配套技术和装备：同步电机。 

四、 技术节能效果 

通过以运行设备实际耗能状况的监测分析，经过技改后的电机每台可节能

4万千瓦时/年。 

五、 技术应用情况 

该技术获得国家专利，已应用 80 台，取得应有效果，在行业内应用比例目

前不到千分之一。 
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六、 典型项目及案例情况 

石家庄双联化工有限责任公司应用案例：  

 在该企业投入使用连续运行 1 年多，运行良好、稳定、可靠，预测 2

年半能收回投资； 

 人机界面友好，操作简单，便于掌握； 

 数据采集准确，提供了标准接口； 

 对同步电机静态稳定和暂态稳定都起到了很大的作用。 

七、 技术推广前景和节能潜力 

目前国内生产用于改造企业旧励磁控制装置的行业已形成。但其生产的恒

功率因数闭环控制装置均采用 8 位单片机 89C51，功率因数稳定性差，同步电

动机的功率因数在超前 0.90-1.0 范围内变化；采用 16 位单片机 87C196 的恒功

率因数闭环控制装置，同步电动机的功率因数在超前 0.99-1 范围内变化；经过

几年运行后，用户认为可靠性很好。在恒功率因数闭环控制装置基础上增加了

恒功角闭环控制功能，进一步提高同步电动机可靠性的特点。该技术提高了工

厂的产能，减少了故障停车的机会，是同步电动机励磁控制的合适方案，可以

确保同步电动机在受到外界干扰时不至于失步，从而确保生产的安全进行。目

前，行业内有数万台同步电机，预计在 5年内推广比例将超过 20%。 

八、 推广措施及建议 

该装置技术先进，通过间接测试方法达到获取和调整电机运行参数的目的，

技术创新性好，设计励磁调节器达到恒θ角闭环调节，理论分析及技术测试数

据齐全，有良好的应用前景及推广价值，建议广大工业企业可根据自身情况积

极应用该项技术，并且利用国家的相关节能政策实施节能技术改造。 
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十、 矢量控制变频调速技术 

一、技术名称：矢量控制变频调速技术 

二、技术适用范围：电机变频控制的环节 

三、技术内容 

1、技术原理简要描述： 

通过利用软硬件控制系统控制电力半导体器件的通断作用将工频电源

（50Hz 或 60Hz）变换为各种频率，以实现电动机变速运行的设备。 

2、关键技术：矢量控制技术。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：微机控制的电机。 

四、技术节能效果 

通过对已实际运行设备用能状况的跟踪分析，节电量可达到约 2 万千瓦时/

万元产值，每台电机节电可达到 200 千瓦时／年 

五、技术应用情况 

该技术获得国家专利，目前国内拥有矢量变频调速技术的以外资企业为主，

内资企业拥有该技术的比较少，在同行业应用的比例也不超过 25%。 

六、典型项目及投资效益 

深圳市金宝佳科技公司；宁波耀发数控机床制造有限公司等多家用户单位

采用了本技术，最长应用时间已超过 4 年，设备运行一直很稳定，生产设备节

电率可达到 27%，设备的温度也下降了 5-10 度，节约了冷却水的用量，多数用

户投资在 8个月就能完全收回。 

七、技术推广前景和节能潜力 

该技术有望在 5 年内应用比例将达到 50%，典型项目的技术设备改造投资

需总投入 1.6 亿元，可节能为 400 亿千瓦时／年，行业节电率可达 10%。 

八、推广措施及建议 

该技术是矢量变频器的储备技术，矢量变频调速是节能调速的主流技术，

该项目已获发明专利成果，变频器产品已批量生产、推广，该项目技术成熟，

产品化程度高，产品节能效率在 30%以上，节能效果明显，市场前景良好。建
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议企业根据自身技术能力，在经济和技术可行的情况下，积极采用该项技术实

施节能技术提升。
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十一、 抽油机系统节能控制技术 

一、 技术名称：抽油机系统节能控制技术 

二、 技术适用范围：石油行业 

三、 技术内容 

1、 技术原理简要描述： 

是根据抽油机变载运动的特性和“电机输出功率与绕组电压/额定电压成正

比”这一重要理论研究设计的。通过适时对抽油机电机的负载率、功率因数进

行检测，控制变压器使其输出能满足电机在最经济状态下运行的电压。 

2、 关键技术： 

 自主研发电机电参量的采集和处理方法。抽油机供电设备比较特殊，

由于负载的变化，抽油机下冲程运行时又成了发电设备，所以对抽油

机电参量的采集和处理一直是个难题，各油田均采用昂贵的进口仪器

靠人工逐口进行测试分析； 

 抽油机节能系统在适时对抽油机的电参量进行高精度的采集和处理

后，实现了适时对抽油机用变压器和电机在最节电状态下工作的控制； 

 抽油机节能系统采用了数据库技术，系统在工作中将适时采集到的各

种参 数进行分析、处理、统计，进入数据库，以实现对节能控制的最

佳管理； 

 系统融入了最先进的芯片电子技术和通信技术，预留通信接口，可根

据用户要求扩展，实现对抽油机井的工况进行远程监测、控制、报警

和分析管理等。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：抽油机。 

四、 技术节能效果 

通过用能情况监测分析，每台抽油机年节电量可达到 37126 千瓦时。  

五、 技术应用情况 

该技术获得国家专利，目前已推广应用 1500 台，占全国石油采掘机械行业

市场的 1%。 

六、 典型项目或案例情况 
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中国石油天然气集团公司油田节能监测中心：节能技改投资 500 万元，四

个测试点有功节电率为 11.59%、无功节电率为 78.91%、综合节电率为 20.38%、

年节约电量为 26497 千瓦时（抽油机运行天数以 330 天计）。 

七、 技术推广前景和节能潜力 

5年后该技术在行业内的普及率预计能到达13%，设备改造总投入约需7500

万元，可节能 74 亿千瓦时/年。 

八、 推广措施及建议 

针对抽油机重载启动，轻载负荷的特点，抽油机系统节能控制器适时高精

度采集抽油机电参量、分析，处理通过专用变压器，控制变压器输出满足电机

在最佳经济状态下运电的电压。节能减排效果较明显，在低产油井采油机具有

推广应用价值。广大企业应积极的应用该项技术进行抽油机系统节能的技术改

造，降低能源消耗、提高企业的能源利用效率。 
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十二、 超大容量高压电动机高频斩波串级调速技术 

一、 技术名称：超大容量高压电动机高频斩波串级调速技术 

二、 技术适用范围：风机、泵类 

三、 技术内容： 

1、技术原理简要描述： 

在电机的转子回路中串入可吸收电功率的附加电动势， 通过改变附加电动 

势的大小和相位，来达到改变转子电流、电磁转矩和转速的目的，转速在低于

同步转速以下调整，同时将转子回路的转差率回收，达到节能的目的。 

2、关键技术： 

 超大容量电机串级调速技术理论分析； 

 各种串级调速系统方案的对比分析与筛选； 

 超大容量系统数字模型建立及仿真分析； 

 多路 IGBT 斩波单元并联技术； 

 系统的计算机辅助设计； 

 超大容量串级调速系统优化设计方案； 

 基于嵌入式操作系统的新型控制系统研究与应用。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：超大容量高压电动机。 

四、 技术节能效果 

通过对已运行设备节能情况的汇总统计，设备节能率统计一般在 30%左右。 

五、 技术应用情况 

该技术获得国家专利，已在电厂、自来水厂、供热公司等 80 多台高压电机

调速系统进行了技术应用，获得了优秀的调速性能。 

六、 典型项目或案例情况 

该技术已应用在业已销售的上百套设备中,根据售后追访,节能效率不低于

30%，多数用户在 12 月内都收回技术投资。 

七、 技术推广前景和节能潜力 

用于泵、风机等类负载拖动的异步电动机，这类负载工业领域应用分布较

广，节能潜力较大，具有较好的市场推广前景。如将目前使用的有调速要求的
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高压电机全部进行了调速改造，可实现节电 0.8 亿千瓦/年。 

八、 推广措施及建议 

该技术采用最新电子电力技术，实现调速范围大，耗损功率小，应用范围

广泛，调速速度高，节电率一般高于 30%，应用效率良好，有很好的推广应用

价值。工业企业应结合自身实际，积极的利用国家相关财政与税收政策，采取

该项技术进行技术改造与设备升级改造。 
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十三、 灰色预测模糊控制技术 

一、技术名称：灰色预测模糊控制技术 

二、技术适用范围：大型窑炉 

三、技术内容 

1、技术原理简要描述： 

 将灰色预测技术和模糊控制有机结合，其基本原理是控制器或控制系

统首先根据被控对象目前的状态和操作量，在线建立被控对象的

GM(1,1)灰色预测模型，以此模型对维持当前操作量的控制结果进行 K

步预报，在控制目标评价中，再依据被控对象的当前状态和预报结果，

对系统的控制效果进行评价并产生调整模糊控制权重的结果，模糊控

制即可依此确定最佳操作增量。 

 由于系统控制精度高，对大惯性的高压釜实施控制时，控制精度可长

期控制在 0.1～0.3℃的水平（传统控制是 1～5℃），这样可节约因温

度长期超调波动带来的电能损失，确保生产过程中产品的纯度。这样

电子材料生产周期会大大缩短，从而达到节能减排的目的。 

2、关键技术： 

 智能控制和网络技术：采用智能控制技术，解决了人造水晶在高压釜

内生长控制中因大迟滞、非线性等技术难点引起的温度超调和波动问

题。实现了生产全过程的高精度控制；基于现场总线技术和 INTERNET

技术，可将企业全管理流程与控制系统对接，实现了按需求、按产品

批次定制生产，可随时追踪产品的成品率，可远程实时了解水晶生长

工艺、工况。解决了企业信息孤岛现象，大大地提高了生产企业的生

产、管理效率。 

 技术设备的专业化和系列化：针对我国不同用户特点开发了系列仪表

设备。在设计时，依据不同的工艺特点，将工艺技术软件化。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：高能耗的自动化控制生产线。 

四、技术节能效果 

从已实施典型项目的节能效果总体统计看，年节电量在 3750 万千瓦时左
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右，减排CO2 12000 吨/年。经过计算分析，单位产品节能量可达到 12500 千瓦

时/吨人造水晶；单位减排量可达到 4吨CO2/吨人造水晶。 

五、技术应用情况 

灰色预测模糊控制技术是一个成熟的技术体系，但能很好的使用在电子材

料的生产上，该项技术效果比较突出，目前在某些材料生产领域也积累了成功

的应用经验，与相关应用的设备产品也比较成熟，有部分专利技术。灰色预测

模糊控制技术下一步的推广应用方向是大型窑炉节能控制等。 

六、典型项目或案例情况 

内蒙华联、内蒙青宝乐、北京石光晶电、北京烁光特晶（北京人晶所）、锦

州天宇水晶、山东华山水晶、山东泰地电子、陕西商南电子、福建将乐电子、

四川荥经水晶基地等 20 多个项目，单个项目投资额不超过 1000 万。节能效果

明显。 

七、技术推广前景和节能潜力 

灰色预测模糊控制技术下一步的推广应用方向大型窑炉节能控制，在多晶

硅产业链的多晶硅提纯生产中找到了技术的切入点。从节能的角度讲，采用新

工艺和新技术装备年提纯 3 万吨规模的多晶硅，和传统的控制比较，节电可达

57～140 亿千瓦时，相应年节省标准煤 9～27 万吨，年可减少二氧化碳排放 20～

60 万吨，节能减排的社会效益非常显著。 

八、推广措施及建议 

能否采用节能高效的生产控制技术，直接关系到我国电子产业的核心竞争

力；该技术的发展和完善需要多行业、多用户的共同使用和完善，企业、行业

协会及其他节能服务组织应努力推动形成一个技术推广机制，推动该项技术在

相关领域的应用。 
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十四、 节能型电除尘器电源及控制技术 

一、技术名称：节能型电除尘器电源及控制系统 

二、技术适用范围：电除尘工程 

三、技术内容 

1、技术原理简要描述： 

采用多处理器并行处理、高低压合一控制设计实现降压振打，利用脉冲节

能提效的供电方式及智能动态优化控制技术实现设备的节能运行。 

2、关键技术： 

采用多处理器并行处理、高低压合一控制的设计理念、构建了高起点、大资

源的硬件平台，实现降压振打清灰的效果。在理论分析和大量工程实践的基础

之上，开发了脉冲节能提效供电方式及智能动态优化控制功能。 

装置在产品可维性、电磁兼容性和人机界面的友好性设计上进行了大量创

新性设计。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：电除尘供电控制设备。 

四、技术节能效果 

大唐集团应用该技术后年节电 5 亿千瓦时。以 320MW 发电机组电除尘系统

测算，节能效率超过 70%，粉尘排放量降低 30%。 

五、技术应用情况： 

该技术有多项自主创新的技术发明，核心技术为完全自主知识产权，已经

开发出多款成熟的应用产品，有完备的测试、客户验证的资料。为电力行业主

要实施推广的节能技术。该技术已经应用在我国承接的国外电气工程之中。应

用该技术产品装置是电除尘电子控制系统的核心控制设备，可广泛应用于工业

领域新建电除尘工程的电气配套及已运行设备的技改，具备良好的社会前景和

十分广阔的经济前景。 

六、典型项目或案例情况 

已经在超过 20 个以上的发电企业得到应用，其中湖南长沙发电厂 2007 年

10 月投入运行，在节能方式下运行节能 87.8%，2008 年 12 月国电泰州发电有
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限公司 1 号机组节能改造完成，节能效率达到 79%，项目投资的经济回报非常

可观。 

七、技术推广前景和节能潜力 

目前全国发电企业和大型工业企业的电除尘设备节能改造工作刚开始推

行，具有巨大的节能潜力。 

八、推广措施及建议 

本项技术在创新性和实际应用方面有明显效果，也通过了相应的科技成果

鉴定。目前该技术为电力行业重点推广的节能技术，在已经有很好的应用和技

术经验的基础上，行业应用范围还需要进一步扩大。行业协会、企业等组织应

进一步加大对该项技术的宣传和推广力度，推动该项技术在相关领域的应用，

促进电除尘电气控制设备能源利用效率水平的提高。 
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十五、 硫磺回收装置节能减排控制技术 

一、技术名称：硫磺回收装置节能减排控制技术 

二、技术适用范围：石化行业 

三、技术内容 

1、技术原理简要描述 

该系统实现了硫磺回收装置分液罐压力的自动控制和气风比自动控制，为

制硫燃烧炉、反应转化炉提供最佳反应条件，提高转化率，降低尾气中的硫含

量，降低尾气加氢部分的负荷，也间接降低整个硫磺装置的负荷。同时可降低

吸收塔出口净化尾气中的硫含量，从而降低装置排入大气中的总排硫量，实现

节能和减排的目的。 

2、关键技术 

 针对石化装置，比通用类控制软件更专业；国内外尚未发现有针对硫

磺回收、加氢、制氢等装置节能减排的专用软件，这个软件针对装置

特点，采用自主研发的节能减排算法模型，专业性突出； 

 适合国内情况，满足原材料波动大、情况复杂条件下的控制。由于国

内的实际情况，原材料稳定性很差，波动大； 

 高鲁棒性，投用时间长。以硫磺回收装置为例，投用率为 91%，效果

极其显著。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：硫磺回收装置。 

四、技术节能减排效果 

从已投放生产的设备用能情况监测，1800 吨/年装置可节能 4000 吨标准煤

/年；每年减少SO2排放 660 吨。 

五、技术应用情况 

该系统在大庆石化公司炼油厂 1800 吨/年硫磺回收装置实际应用，每年可

增收 330 吨硫磺，减少SO2排放 660 吨，节能 4000 吨标准煤/年。全国同类硫磺

回收装置的处理量一般在 5000－10000 吨/年，如应用这套系统，所带来的减排

量和节能效果将相应提高，经济和社会效益会更大。 
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六、典型项目或案例情况 

大庆石化公司炼油厂 1800 吨处理量的硫磺回收装置投资 150 万元，半年内

就可以依靠减排指标节省的费用、增产的硫磺销售收入及节约的蒸汽收回全部

投资。 

七、技术推广前景和节能潜力 

该项目不需新建扩建装置，就可以提高装置的处理能力，是使用信息技术

改造传统工业的典型技术，投资小、见效快，市场前景广阔。全国同类装置上

百套，5年内可望推广到 50 套左右。按标准装置 5000 吨硫磺/年计，节能可达

10000 吨标准煤；如 50 套标准装置 5000 吨硫磺/年采用这个技术，最低减排SO2

可达 50000 吨。 

八、推广措施及建议 

对炼油行业的工艺改进，改善环境有巨大潜力，炼油行业的相关企业应根

据该项技术的特点，结合自身技术与管理实际，特别是结合行业成功实施该项

技术的经验，积极应用该项技术推动节能减排工作的开展。 
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十六、 倒置式含油污水过滤净化处理技术 

一、技术名称：倒置式含油污水过滤净化处理技术 

二、技术适用范围：石油行业 

三、技术内容 

1、技术原理简要描述： 

“倒置式含油污水过滤净化处理系统”是采用全物理方法，依据化学破乳剂

的破乳原理，应用物理化学处理技术、放射处理技术，将表面处理技术与膜分

离技术有机的融为一体，采用全自动控制系统和反洗泵变频调整系统，实现自

动和手动控制结合的含油污水处理。解决了我国油田含油污水利用传统生产工

艺――核桃壳过滤和石英沙过滤不达标的技术难题，是一项填补国家含油污水

回注技术空白的项目。 

2、关键技术： 

 对油田含油污水成分的分析：分析油田各区段的含油污水水质，找出

其共性，掌握处理效果与相关因素的关系； 

 荷电膜的研究：利用同电荷相斥的原理，应用物理化学处理、放射处

理等技术，使膜表面拥有电荷的存在，使膜具有亲水疏油的特性； 

 系统自动化连续运转的整体设计：根据实际生产需要，摸索正常过滤

时间及反洗时间，进行 PLC 自动化设计，使系统反冲洗、排污、排油

等均可实现自动和手动控制。 

3、与该节能技术相关的配套技术和装备：荷电膜及实现自动控制的反洗泵。 

四、技术减排效果 

该项目为典型的减排类项目，技术应用后，污水处理成本节省 650 万元/

年。目前已经在吉林油田得到应用，出水水质达到了 SY/T5329-1994 国家油田

回注水标准中的 A级指标。 

五、技术应用情况 

产品的应用对象是全国各大油田，用以替代或部分替代现有传统工艺，包

括新建含油污水处理厂和老厂改造中对该项目的需求，通过应用该技术具有过
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滤效果好、过滤水质稳定、运行安全可靠、使用维护简便、反洗再生能力强、

设计结构合理、自动化程度高等优点。 

六、典型项目及投资效益 

该项目已经在吉林石油集团有限责任公司油气开发公司得到应用。从 48 站

和 60 站两个联合站的运行情况看，每年可节约水资源 170 余万立方米。而以目

前仅吉林油田有采油井 10500 口，注水井 2000 多口，日产生含油污水 58000 立

方，如完全采用本技术，每年可为吉林油田创造直接经济效益达 8300 万元以上，

由于提高采油率，可为吉林油田创造间接经济效益达 5.1 亿元。 

七、技术推广前景和节能潜力 

该系统不仅适合陆地油田含油污水的处理，而且在海上采油含油污水处理

工艺中，也因其所占空间小、设备重量轻、可取代生化预处理，且进口指标与

旋流分离系统出口指标相吻合，通过与中海油及下属深圳分公司、湛江分公司

进行了技术交流，该设备完全符合海上采油平台及采油船上作业的技术要求。

因此，市场推广前景极为广泛。 

八、推广措施及建议 

该技术提供了较好的污水净化处理方式，有较强的示范性和推广价值，对

原由开采行业的减排作用很强，相关企业应根据自身情况，借鉴成功企业的应

用经验，制定切实可行的技术改进方案，推动含油污水的处理技术和能力提升，

降低成本。



                                                              

 34

 

十七、 不锈钢酸洗废水减排在线综合治理系统 

一、 技术名称：不锈钢酸洗废水减排在线综合治理系统 

二、 技术适用范围：酸洗废水综合治理 

三、 技术内容 

1、技术原理简要描述： 

 基于多 Agent 的酸洗废水在线参数智能检测管理； 

 基于通用组态软件 WinCC 的酸洗废水在线综合处理可视化控制； 

 基于数据挖掘与智能分析的酸洗废水综合治理工艺参数优化； 

2、关键技术： 

 用膜扩散渗析回收酸洗母液中的混酸； 

 通过湿法冶炼从污泥中回收铬镍金属； 

 废水稳定达标排放及中水回用。 

 3、与该节能技术相关的配套技术和装备：废水回收成套设备。 

四、 技术减排效果 

项目首期工程按日处理量酸洗废水量约 1000 吨计算，按 330 天计，折算

后每年约处理 31.25 万吨，每年可节省新鲜水和减少排污水 25 万吨；处理镍铬

污泥 3750 吨；镍铬金属回收 13.5 吨；混酸回收 2500 吨。 

五、 技术应用情况 

该技术获得国家专利，已经在十多家含镍电镀废水回收项目中得到成功应

用，技术手段不断研发优化，实现了关键技术手段良好的延展，充分发掘了本

项目的技术节能潜力。 

六、 典型项目或案例情况 

浙江省松阳县不锈钢产业基地；远期将达到 80 万吨/年不锈钢产能计算；

预期每年节省新鲜水和减少排污水 200 万吨/年：每天污水量 8000 吨，按 330

天计，80％回用，每年可减排 200 万吨，价值约 600 万元。 

预期回收混酸 2万吨/年以上。每年酸洗产生酸洗母液 9万吨，可得到回收

酸为 8万吨，含硝酸浓度为 12％，氢氟酸浓度为 6.4％。其中：共可回收 98％

硝酸为 9800 吨，40％氢氟酸为 12800 吨。按市场价格 98％硝酸 2000 元/吨，



                                                              

 35

40％氢氟酸 4000 元/吨 8 折计算，每年共可回收混酸（9800×0.2+12800×0.4）

×0.8＝5664 万元。污泥无需异地转移，通过湿法冶炼年增效 1440 万元。年消

耗硫酸 3200 吨，烧碱 3040 吨，成本约 1200 万元/年，年回收镍板 108 吨，年

产出价值 2800 万元，年可盈利 1440 万元；污泥制砖无害化处理量每年 3万吨，

废水处理成本由原来的每吨 15 元下降到每吨 4.5 元。 

而目前已建和在建钢厂年产不锈钢能力达 1200 万吨左右，在全行业推广开

后，酸洗废水减排、混酸、贵重金属回收数量将有 30 倍以上的提升空间，应用

前景极为广阔。 

七、 技术推广前景和减排潜力 

酸洗废水减排，混酸、贵重金属回收数量将由 30 倍以上的提升空间，该技

术可以应用到石油化工、电镀等行业，使用范围比较广泛，具有很好的市场推

广前景。 

八、 推广措施及建议 

不锈钢酸洗废水减排在线综合治理系统技术先进，技术延展性较强，可以

推广到所有不锈钢酸洗废水处理行业，在减排上有明显的效果，具有较强的市

场前景，建议企业根据自身技术状况，应用该技术的成功经验进行推广应用。 
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