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附件

《国家工业节能技术应用指南与案例（2020）》

之三：化工行业节能改造技术

（一）机械磨损陶瓷合金自动修复技术

1.技术适用范围

适用于使用润滑油（脂）的机械设备的节能降耗。

2.技术原理及工艺

将陶瓷合金粉末加入润滑油（脂），在摩擦润滑的过程

中利用机械运动产生的能量使陶瓷合金粉末与铁基表面金

属发生反应，生成具有高硬度、高光洁度、低摩擦系数、耐

磨、耐腐蚀等特点的陶瓷合金层，实现设备的机械磨损修复

与高效运转，减少摩擦阻力，提高机械设备的承载能力，提

高输出功率，提升设备的整体性能，节能 5%以上。工艺流

程图如下：

3.技术指标

（1）干摩擦系数：0.005。
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（2）节油：14.93%。

（3）发动机机械振动加速度平均下降 82%。

4.技术功能特性

（1）节省机械设备运行能耗（发动机燃油、燃气和设

备运行电能）5%~25%。

（2）减少发动机尾气排放 50%以上。

（3）降低机械工作温度、噪声和振动。

5.应用案例

北京顺丰速递有限公司城市物流车应用项目，技术提供

单位为大连乾承科技开发有限公司。

（1）用户用能情况简单说明：柴油车平均油耗每百公

里 11.49L，汽油车平均油耗每百公里 12.35L。

（2）实施内容及周期：155台柴油车（依维柯、庆铃、

五十铃）、45台汽油车（金杯）在正常运行下，进行机械磨

损陶瓷合金修复。实施周期 2个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：根据数据对比可知，

加注后的车辆油耗低于未加注车辆油耗 10.57%，按产品周期

5 万公里计算：柴油车平均每百公里减少油耗 1.285L，5 万

公里产品周期内，155 台柴油车共减少油耗量约为 99587L

（85.7t），柴油折算标煤系数为 1.4571，折合标煤 125t；汽

油车平均每百公里减少油耗 1.238L，5万公里产品周期内，

45 台汽油车共减少油耗量为 27855L（20.2t），汽油折算标

煤系数为 1.4714，折合标煤 30 t。合计年节约标煤 155t，减

排 CO2 430t/a。该项目综合年效益合计为 148.86 万元，总投
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入为 25万元，投资回收期约 2个月。

6.未来五年推广前景及节能减排潜力

预计未来 5年，推广应用比例可达到 15%，可形成节能

95万 tce/a，减排 CO2 263.4万 t/a。

（二）升膜多效蒸发技术

1.技术适用范围

适用于化工、制药等行业的节能技术改造。

2.技术原理及工艺

采用一体式升膜多效蒸发器和多效蒸发流程，将多个具

备蒸馏和汽液分离功能的效组合到一起，实现蒸汽热量的梯

级利用，在正压或负压条件下完成蒸发，解决了蒸发过程中

加热和蒸发不同步的难题，蒸汽使用量小，换热效率高，蒸

发效率高。技术原理图如下：
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3.技术指标

（1）节约工业蒸汽 50%~75%。

（2）原料水的消耗比为 1.03。

4.技术功能特性

（1）升膜式蒸发原料水从蒸发器的下部进入，二次蒸

汽自然向上运动，内压损失小，工业蒸汽的运行压力低。

（2）蒸发效率高，原料水蒸发充分，废水排放率低。

（3）蒸发过程内压损失小，原料水下进下出，原料水

泵的扬程低。

5.应用案例

山东齐都制药有限公司升膜式多效蒸馏水机项目，技术

提供单位为河北中然制药设备有限公司。

（1）用户用能情况简单说明：山东齐都制药是一家以

生产输液药品为主的制药企业，注射用水由蒸馏水机制备，
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热源为工业蒸汽，用户的工业蒸汽由自备锅炉生产。

（2）实施内容及周期：用升膜式多效蒸馏水机替换原

有两台 5000L/h的降膜式多效蒸馏水机。实施周期 4个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：据测算，每年可节

约蒸汽 1.2万 t，折合标煤 1255t；用电功率同比降低 2.5kW，

每年可节约电能 1.7万 kW·h，折合标煤 5.5t。综合年节约标

煤 1260.5t，减排 CO2 3495t/a。该项目综合年效益合计为 333

万元，总投入为 290万元，投资回收期约 11个月。

6.未来五年推广前景及节能减排潜力

预计未来 5年，推广应用比例可达到 15%，可形成节能

13万 tce/a，减排 CO2 36万 t/a。

（三）炉窑烟气节能降耗一体化技术

1.技术适用范围

适用于锅炉烟气处理领域节能技术改造。

2.技术原理及工艺

将尿素颗粒与催化剂充分混合后，喷入 750~960℃的锅

炉炉膛，通过催化剂的作用，分别脱除掉 NOX、SO2。脱硫

脱硝过程不需要空压机、循环泵、搅拌器、排出泵、氧化风

机、声波清灰器、污水处理、废渣处理、危废处理等设备，

节约电能、水资源。设备结构图如下：
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3.技术指标

（1）脱硫效率：≥90%。

（2）脱硝效率：≥80%。

4.技术功能特性

（1）系统通过自动化控制技术将尿素自动吸收至尿素

储存罐体中。

（2）罐内设置感应传感装置，通过感知罗茨风机的动

力，将催化剂与尿素颗粒一同导入炉膛。

（3）本系统可实时查看烟气排放数据。

5.应用案例

黑龙江省青冈县金安热电有限公司脱硫脱硝改造项目，

技术提供单位为山东巨亚环保科技股份有限公司。

（1）用户用能情况简单说明：黑龙江省青冈县金安热

电有限公司 2×75t/h、1×90t/h 循环流化床锅炉脱硫脱硝烟

气治理线，整体治理效率低。
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（2）实施内容及周期：黑龙江省青冈县金安热电有限

公司共 3台循环流化床锅炉（2×75t/h、1×90t/h）采用炉窑

烟气节能降耗一体化技术进行脱硫脱硝烟气治理节能改造。

实施周期 2个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造后，年节电 460

万 kW·h，折合年节约标煤 1495t，减排 CO2 4145t/a。该项目

综合年效益合计为 1500万元，总投入为 1530万元，投资回

收期约 1年。

6.未来五年推广前景及节能减排潜力

预计未来 5年，推广应用比例可达到 35%，可形成节能

36万 tce/a，减排 CO2 99.8万 t/a。

（四）大型清洁高效水煤浆气化技术

1.技术适用范围

适用于煤炭高效清洁利用领域。

2.技术原理及工艺

将一定浓度的水煤浆通过给料泵加压与高压氧气喷入

气化室，经雾化、传热、蒸发、脱挥发分、燃烧、气化等过

程，煤浆颗粒在气化炉内最终形成以 CO、H2为主的合成煤

气及灰渣，气体经分级净化达到后续工段的要求，灰渣采用

换热式渣水系统处理，可实现日处理煤量 3000t，综合能耗

低、碳转化率高、废水排放量少，降低了合成气的生产成本。

工艺流程图如下：
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3.技术指标

（1）比氧耗：388.3 Nm3O2/1000Nm3（CO+H2）。

（2）比煤耗：559.5kg/1000Nm3（CO+H2）。

（3）煤气有效成分（CO+H2）：80.98%。

（4）冷煤气效率：75.2%。

（5）碳转化率：99.6%。

4.技术功能特性

（1）碳转化率由 99.2%提高到 99.6%，冷煤气效率由

74.5%提高到 75.2%。

（2）在高负荷操作条件下，气化工艺指标先进，气化

装置安全可靠、自动化程度高、操作控制灵活。

（3）多喷嘴对置式水煤浆气化炉内直筒段和锥底段耐

火砖的预测寿命与 2000t级水煤浆气化装置相当，不存在因

气化炉单位容积效率增大而导致耐火砖使用寿命降低的现

象。
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（4）随着气化炉规模等级的升高，生产 1000Nm3（CO

+H2）的综合能耗逐渐降低。

5.应用案例

内蒙古荣信化工有限公司改造项目，技术提供单位为兖

州煤业股份有限公司。

（1）用户用能情况简单说明：该项目为新建项目。

（2）实施内容及周期：建设 3台日处理煤 3000t级多喷

嘴对置式水煤浆气化炉（该气化装置由磨煤制浆、多喷嘴对

置式气化、煤气初步净化及含渣黑水处理 4个工序组成），

配套建设 90万 t/a的甲醇装置。实施周期 2年。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造后，该技术与

GE水煤浆气化技术相比，比氧耗下降8.7Nm3/Nkm3(CO+H2)；

比煤耗下降 20.5kg/Nkm3（CO+H2）；节能量为 22.75kgce/Nkm3

（CO+H2），本项目单炉有效合成气（CO+H2）140000Nm3/h

（干基），项目共建设 3台气化炉，综合年节约标煤 7.5万

t，减排 CO2 20.8 万 t/a。该项目综合年效益合计为 3 亿元，

总投入为 9亿元，投资回收期为 3年。

6.未来五年推广前景及节能减排潜力

预计未来 5年，推广应用比例可达到 40%，可形成节能

36万tce/a，减排CO2 99.81万t/a。
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