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摘   要  

《国家重点节能技术推广目录》（以下简称“《目录》”）是由国家发改委组

织实施的，其目的旨在加快重点节能技术的推广普及，引导用能单位采用先进

的节能新工艺、新技术和新设备，提高能源利用效率。第一批《目录》于 2008

年正式颁布，至 2010年已完成了三批《目录》的编制发布工作，涉及煤炭、电

力、钢铁、有色金属、石油石化、化工、建材、机械、纺织、轻工、建筑、交

通、通信等 13个行业，共入选 115项节能技术。入选《目录》的技术节能潜力

大，经济效益好，几年来有力地推动了中国相关领域节能技术的创新和应用，

为“十一五”期间实现节能减排约束性目标发挥了重要作用。 

2011年 12月，第四批《目录》也正式公布。目前，《目录》的申报与编制

已经成为国家发改委推广宣传节能技术的一项常态性工作。为了更好地开展《目

录》申报与编制工作，有效促进我国重点节能技术的研发、推广和应用，课题

组在前几批《目录》编制的工作基础上，对列入前三批《目录》的 115项重点

节能技术在“十一五”期间的推广实施情况进行了分析评估。 

在研究报告中，课题组充分研究了《目录》颁布的政策和行业背景，概括

性地分析总结了“十一五”期间我国重点高耗能行业的能耗现状。在相关行业

协会的支持配合下，对列入前三批《目录》的重点节能技术在“十一五”期间

的应用实施情况进行了追踪分析，并选择钢铁、建材、石化、有色、电力行业

作为重点研究对象，对行业能耗状况、节能技术推广及发展情况、节能潜力等

方面进行了梳理和分析，并通过典型节能技术案例加以阐述说明。 

本报告以翔实的资料和数据，对《目录》中节能技术的实施情况进行了评

估，分析了在《目录》编制过程中反映出的问题，并提出了如下建议： 

1.尽快出台财税、金融等相关细则，有针对性的，因地制宜的推动各行业

节能技术的发展。 

2.以重点高耗能行业节能技术研发及推广为主线，带动其他工业行业节能

技术共同发展。 

3.鼓励重点节能技术的深入研发和升级，推进技术、效益、管理的协调发展。 

4.继续加强《目录》的宣传力度，以各种有效途径推动重点节能技术的发展。 
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一、课题背景	
   	
  

1《国家重点节能技术推广目录》编制的政策背景 	
  

“十一五”期间，我国政府承诺单位国内生产总值能耗降低	
   20%左右，主

要污染物排放总量减少 10%的约束性指标。面对我国近年来高耗能、高排放行

业的快速增长，能源需求量不断增加的形势，节能减排已成为我国加快调整产

业结构、转变发展方式成效的重要工作。随着《节能中长期规划》（发改环资

【2004】2505号）、《国务院关于加强节能工作的决定》（国发【2006】28号）、

《节能减排综合性工作方案》（国发【2007】15 号）、《国务院关于进一步加大

工作力度确保实现“十一五“节能减排目标的通知》（国发【2010】12 号）等

一系列政策的颁布，节能减排工作已在工业、交通运输、建筑、商用和民用等

领域全面展开。	
  

节能主要靠三种方式来完成，即结构节能、管理节能和技术节能。结构节

能是长期的，管理节能是有限的。而加快工业技术进步，大力推广节能先进技

术，大幅度降低单位产品能耗，是当前和今后相当长时期工业节能的主攻方向。

作为落实技术节能的措施之一，《国家重点节能技术推广目录》（以下简称《目

录》）于 2008年由国家发改委开始正式颁布，截至 2010年底，《目录》已经先

后公布了三批，共计 115项重点节能技术被列入目录。这些技术不仅体现了我

国各行业节能技术进展的情况，激励全国企业积极研发和应用先进的节能技术，

而且也为我国	
  “十一五”期间节能减排目标的完成在技术方面提供了有力支撑。	
  

根据《节能减排综合性工作方案》，加快节能减排技术的开发和推广应用，

继续发布《目录》已成为我国政府节能减排的一项常态性工作。目前，第四批

《目录》已于 2011 年 12 月 31 日政府颁布，第五批《目录》的申报工作也将

于近期开始。“十二五”期间，《目录》的编制工作将继续深入开展，以推动我

国节能领域的科技创新和技术进步。	
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2《国家重点节能技术推广目录》编制的行业背景 	
  

工业是我国经济的最大主体，也是消费能源、资源，产生环境污染的最主

要行业，工业能耗占全国总能耗的 70%在工业。近年来，我国工业增加值能耗、

重点行业主要产品单位综合能耗逐年降低，为万元 GDP能耗的下降发挥了重要

作用。节能减排是落实我国十大行业调整和规划的具体手段。以节能减排为抓

手，促进产业结构优化升级和落后产能淘汰，把工业节能技术改造与扩内需、

保增长结合起来，进一步推动工业技术进步，是实现工业节能的关键。	
   	
   	
   	
   	
  

在“十一五”期间，完成单位 GDP能耗下降 20%的目标，技术节能是关键。

从我国的现实来看，也存在着实现技术节能跨越式发展的可能：（1）是我国工

业能耗比重过大；（2）是单位产品能耗相对较高；（3）是工业技术进步和重大

技术的创新逐渐显现；（4）是企业投资欲望和需求强烈。这些必将推动产业结

构升级，带动节能减排上的快速发展。《目录》是国家发展改革委为了满足中国

企业了解和应用节能技术的实际需求，推动自主创新的节能技术的发展而颁布

的。通过 2008年至 2010年三批《目录》的筛选和颁布，推荐了一批技术先进、

节能潜力大、经济效益好的重大节能技术，发挥了很好的示范作用，有力地推

动了重点节能技术的推广应用，为实现节能减排约束性目标发挥了重要作用。	
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二、《国家重点节能技术推广目录》(2008－2010)编制情况概述	
  

1《目录》的编制原则及过程 	
  

《国家重点节能技术推广目录》是由国家发展改革委环资司组织，并联合各行

业协会、科研院所以及节能领域的相关专家，由中节能咨询有限公司负责具体实施

完成的。节能技术申报的范围主要包括各省市发改委、经贸委（经委、经信委、工

信委、工信厅、工信局）、行业协会和中央企业，以及科技部、建设部、交通部、

铁道部等相关部委。《目录》自 2008年至 2010年已经公布了三批，共有 115项重

点节能技术列入推广目录，覆盖了工业、交通运输、建筑、信息、农业、民用和商

用等领域，预计到 2015年可实现的总节能潜力约为 1.4亿吨标准煤。	
  

编制《目录》的基本原则主要包括：	
  

1）技术先进适用，至少达到国内先进水平；	
  

2）节能潜力大，预期可获得明显的节能效果，经济合理；	
  

3）应用范围广，在全行业推广应用前景广阔；	
  

4）《目录》中已公布的技术不重复入选；	
  

5）全行业普及率在 80%以上的技术不入选；	
  

6）不以节能为直接目的的技术不入选；	
  

7）技术应成熟，在我国尚无实际应用的技术一般不入选。	
   	
  

《目录》的编制主要是在各行业协会、节能领域相关专家的支持下完成的，

其编制过程主要包括：	
  

1）由国家发改委环资司下发征集重点节能技术的通知，并由中节能咨询

有限公司整理、分类及完善申报的相关技术资料；	
  

2）由中节能咨询有限公司组织各行业协会、节能领域相关专家完成申报

节能项目的初评，并向各行业协会发送征求意见稿；	
  

3）根据各行业协会反馈意见，修改完善后形成《目录》初稿；	
  

4）由中节能咨询有限公司组织各行业协会、节能领域相关专家完成列入

初稿的节能技术的第二轮评审；	
  

5）由中节能咨询有限公司向国家发改委环资司逐项汇报列入的重点节能
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技术，并安排存在争议的节能技术参加技术答辩会；	
  

6）根据节能技术答辩会情况调整并确定《目录》征求意见稿（终稿）；	
  

7）由国家发改委环资司向相关部门就《目录》中的节能技术征求意见；	
  

8）根据反馈意见修改完善《目录》终稿，并由国家发改委正式公布；	
  

2《目录》申报和筛选情况 	
  

在三批《目录》的筛选过程中，共收到由各地方发改委、各中央企业、行

业协会等组织上报的 1055项节能技术，最终有 115项节能技术被列入《目录》。

从三批《目录》的筛选情况看，电力、建材、石化、轻工、机械、建筑行业整

体申报的技术较多，累计均在 100项左右；而入选的重点节能技术中，电力、

钢铁、有色、石化、建材、轻工、机械行业相对较多，平均都在 10 项以上。

这说明“十一五”期间，由于我国不断加大节能减排工作的实施力度，高耗能

行业越来越重视节能技术的研发与应用，一大批节能效果显著、经济效益好的

节能技术不断涌现出来，并成为企业完成节能减排任务的重要措施之一。	
  

三批《目录》的申报及筛选情况。见表 1。	
  

表 1 《国家重点节能技术目录》（第一、二、三批）节能技术申报及筛选情况表 	
  

序

号  
行业  

申报技术数 推荐技术数 

一批 二批 三批 合计 一批 二批 三批 合计 

1 煤炭行业 13 15 15 43 3 1 2 6 
2 电力行业 17 46 36 99 5 6 4 15 
3 钢铁行业 10 21 20 51 8 1 2 11 
4 有色金属行业 6 28 24 58 5 3 2 10 
5 建材行业 13 57 23 93 6 3 4 13 
6 石化行业 25 79 49 153 8 7 4 19 
7 轻工行业 18 75 51 144 5 1 4 10 
8 纺织行业 3 16 4 23 3 1 － 4 
9 通用机械 25 112 79 216 4 6 4 14 

10 汽车行业 － 4 18 22   2 1 3 
11 建筑行业 4 54 35 93 3 3 1 7 
12 交通 － 10 9 19   1 2 3 
13 其它 2 32 7 41         
  合计 136 549 370 1055 50 35 30 115 
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三、研究方法	
  

本课题对《目录》中入选的 115项重点节能技术进行了梳理，选定钢铁、

建材、石化、有色、电力等重点高耗能行业，对其在“十一五”期间的发展情

况进行调研，并结合案例对典型节能技术的推广和应用进行了分析评估。	
  

在对整个高耗能行业情况的分析过程中，采用了统计法和文献法，同时结

合专家访谈和调查法，以真实地把握相关行业重点节能技术推广和应用的实际

情况。	
  

对各行业典型重点节能技术的推广及应用情况研究使用了定性研究法。其

中，典型节能技术中的典型案例研究使用了定量分析法，通过对项目节能量、

投资回收期等相关数据的测算，分析了节能技术实施的节能效益和经济效益。	
  

本课题通过上述研究方法，全面系统地对《目录》中的重点节能技术在“十

一五”期间的实施情况进行了评估，并提出了相应的建议。	
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四、重点节能技术在我国高耗能领域的实施效果评估	
  

中国政府于 2007年颁布了能源发展“十一五”规划，并指出到 2010年重

点耗能行业环保状况和主要产品（工作量）单位能耗指标总体达到或接近本世

纪初国际先进水平。主要耗能设备能源效率达到 20	
  世纪 90	
  年代中期国际先

进水平，部分汽车、家用电器能源效率达到国际先进水平。	
  

“十一五”期间，按照“全面推进、突出重点”的原则，着力抓好重点工

业、交通运输、建筑、商业和民用领域的节能环保工作。以“十大重点工程”

为抓手，大力推进中国节能减排的发展。	
  

国家发改委颁布的《国家重点节能技术推广目录》（第一、二、三批）主要是为

了加快先进节能技术普及和发展，引导用能单位采用先进的节能新工艺、新技术和

新设备，提高能源利用效率。“十一五”期间，中国工业能耗始终占全国能耗的 70%

左右，因此工业节能对于节能减排任务的完成具有举足轻重的作用，而钢铁行业、

建材行业、石化行业、有色行业、电力行业的总能耗约占全部工业能耗的 80%左右。

因此，本课题选择以上五个行业作为研究对象，而研究这些行业中的重点节能技术

在“十一五”期间的推广和应用情况也具有较典型的意义。	
  

1	
   钢铁行业 	
  

（1）“十一五”期间钢铁行业能耗情况 	
  

钢铁行业属于资源、能源密集型产业。2010年全球钢产量为 141467万吨，

而中国 2010 年的粗钢产量为 6.267 亿吨，同比增长 9.3%，占全球总产量的

44.3%，已经连续多年居世界第一，已是名副其实的钢铁超级大国。2010 年，

我国大中型钢铁生产企业产钢 54017万吨，能源消耗总量为 26036万吨标准煤，

吨钢综合能耗为 604.6kgce。重点大中型钢铁企业是我国钢铁工业的支柱，“十

一五”期间钢产量基本稳定在占全国产量的 80%左右，其装备的大型化、现代

化、产品品种质量、技术研发和创新模式上均代表着我国钢铁工业发展水平，

“十一五”期间我国重点大中型钢铁企业产量及能源消耗的情况。见表 2。	
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  表 2  “十一五”期间重点大中型钢铁企业产量及能源消耗量  

项目 单位 2006 2007 2008 2009 2010 备注 

大中型企业钢

产量 
万 t 34948 38792 41493 48623 54017  

大中型企业总

用能量 
万 tce 22375 24517 26015 24521 26036 

电力折标系 

数 0.1229 
大中型企业吨

钢综合能耗 
Kgce/t钢 645.12 628.93 629.93 619.43 604.60  

由上表可以看出，至 2010 年重点大中型企业钢产量与 2006 年相比增加了

54.56%，即增加了 19069万吨；总用能量增加了 16.36%，即增加了 3661万吨标准，

比钢产量增幅低 38.2%；吨钢综合能耗由 2006年 645.12kgce，下降到 604.60kgce，

吨钢综合能耗下降了 40.52kgce（电力折标系数为 0.1229kgce/kWh）。“十一五”期间，

重点大中型企业总用能量的增幅已明显低于国家总用能量的增幅，占全国能源消耗

比重已出现逐年下降趋势，取得了单位能耗稳步下降的可喜成绩。	
  

另外，由于钢铁工业生产环节多、流程长，炼焦、烧结、球团、炼铁、转

炉、电炉、连铸、轧材等主要生产工序组成了钢铁生产的工艺链条，这些主要

生产工序的能源消耗决定着吨钢综合能耗，各工序能源消耗量均占有一定比例，

是节能工作的重点和着眼点。多年来，大中型钢铁生产企业主要生产工序能耗

指标一直在稳步下降，保证了钢铁工业持续实现节能降耗。	
  

下表列出了大中型钢铁企业进入“十一五”以来主要生产工序能耗的情况见表3。	
  

表 3 大中型钢铁企业主要生产工序能耗对比情况表  

年份 
焦化 

kgce/t焦) 

烧结 
(kgce/t烧结矿) 

炼铁 
(kgce/t铁) 

转炉 
(kgce/t钢) 

电炉 
(kgce/t钢) 

轧钢 
(kgce/t钢材) 

2006年 123.11 55.61 433.08 9.09 81.26 64.98 

2007年 121.72 55.21 426.86 6.03 81.34 63.08 

2008年 119.97 55.49 427.72 5.74 81.52 59.22 

2009年 113.97 54.52 410.55 2.78 73.44 61.90 

2010年 105.89 52.65 407.76 -0.16 73.98 61.69 

数据来源：根据国家统计局相关数据及行业协会提供的数据整理得出。 	
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由上表可看出，“十一五”期间，重点大中型钢铁企业各工序能耗均在稳步

下降；其中，焦化、转炉工序能耗降低最为明显，取得了较好的节能效果。	
  

（2）“十一五”期间节能技术的推广及发展概况 	
  

《国家重点节能技术推广目录》（第一、二、三批）中涉及钢铁行业的节能

技术共有 11 项。其中余热余压利用技术共 7 项，管理节能技术 1 项，其他类

型节能技术 3 项，总节能潜力约为 2700 万吨标煤。“十一五”期间，《目录》

中的节能技术取得了较迅速的发展，其中作为“十大重点节能工程”之一的余

热余压利用技术的发展情况如下：	
  

1）	
  安装了高炉炉顶压差发电装置(	
   TRT)	
  的高炉占重点钢铁企业高炉座数

的 60%左右。	
  

2）安装了高炉煤气回收装置的高炉约占重点钢铁企业高炉座数的 85%。	
  

3）安装转炉煤气回收装置的转炉约占重点钢铁企业转炉座数的 75%。	
  

4）安装转炉余热蒸汽回收装置的转炉占重点钢铁企业转炉座数的 68%。	
  

可见，重点大中型钢铁企业在二次能源回收利用上取得了很大成绩，余热

及余压技术的推广和应用在“十一五”期间取得令人满意的成果。	
  

作为唯一一项管理节能方面的节能技术“能源管理中心技术”已在重点大

中型钢铁企业中得到了比较广泛的应用，宝钢、首钢、鞍钢等钢铁集团都已组

建了能源管理中心，实现了全厂能源的优化配置和应用。	
  

“低热值高炉煤气燃气蒸汽联合循环技术”由于需要掺烧一部分焦炉煤气，

同时大型燃气轮机尚未实现国产化，因此项目建设投资较大，投资回收期较长，

“十一五”期间发展的速度较慢。	
  

其他 2项节能技术在“十一五”期间也取得较好的发展，基本达到了预期

的推广比例。	
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2	
   建材行业 	
  

（1）“十一五”期间建材行业能耗情况 	
  

“十一五”时期是我国建材工业发展速度最快、质量效益最好的五年。全

行业继续实施“由大变强、靠新出强”的发展战略，在产业结构调整、方式转

变、节能减排等方面取得了长足进步。建材工业是重要的原材料及制品工业，

目前共有 80 余类、1400 多个品种和规格的产品。建材工业主要耗能行业是水

泥、墙体材料、建筑卫生陶瓷、石灰及平板玻璃等行业，这些行业每年能源消

费分别约占建材工业总能耗的 55%、17%、11%、9%、3%，总计占建材工业总

能耗的 95%以上	
  。其中水泥、建筑卫生陶瓷、平板玻璃制造 3个行业占 86.56%。	
  

水泥行业：2010	
  年新型干法水泥熟料产能为 12.6	
  亿吨，是 2005	
  年的 2.6

倍。新型干法水泥熟料产能占总产能的 81%，比 2005	
  年提高 41%。日产 4000	
  

吨及以上熟料的产能占 57%。五年淘汰落后产能 3.4	
  亿吨。2010	
  年新增新型

干法水泥熟料产能中，中部地区占 25%，西部地区占 56%，中西部布局进一步

优化。2010	
  年每吨新型干法水泥熟料综合能耗降至 115	
  千克标准煤，比 2005	
  

年下降 12%。年综合利用固体废弃物超过 4	
  亿吨。55%的新型干法水泥生产线

配套建设了余热发电装置。	
  

玻璃行业：2010	
  年全国平板玻璃产量 6.6	
  亿重量箱，“十一五”期间年均

增长 10.5%；全国浮法玻璃产能达 7.6	
  亿重量箱，浮法玻璃比重上升到 87%，

其中优质浮法产能上升到 35%。“十一五”期间每重量箱平板玻璃综合能耗年均

降低 4.9%，二氧化硫排放量年均减少 4%。	
  

陶瓷行业：2010	
  年建筑陶瓷砖产量达到 78亿平方米，卫生陶瓷产量 1.7	
  亿

件，“十一五”期间年均增长分别为 13.2%和 15.7%。建筑陶瓷单位工业增加值

综合能耗累计下降 25%，卫生陶瓷单位工业增加值综合能耗累计下降 21%。	
  

（2）“十一五”期间节能技术的推广及发展概况 	
  

《国家重点节能技术推广目录》（第一、二、三批）中涉及建材行业的节能

技术共有 13 项。其中新型建材节能技术 3 项，节能型建材设备 5 项，余热利
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用技术 2项，工业炉窑改造节能技术 3项。总节能潜力约为 1800万吨标煤。	
  

建材行业的节能技术发展主要侧重于节能型建材设备的开发以及新型建材

的发展。其中，节能型建材设备的开发主要以水泥领域的设备改进为主，以稳

流行进式冷却机、立式磨装备、四通道喷煤燃烧节能技术等一批先进的水泥生

产设备的开发和应用给水泥行业带来了较大的节能效益。“十一五”期间，全国

水泥生产企业不仅通过采用新型干法生产工艺取代立窑等落后生产工艺实现水

泥行业的结构性调整，而且通过大力推动配套的节能型水泥设备的发展，实现了水

泥生产装备的升级和换代，到“十一五”末期，水泥行业新型干法水泥窑的数量已

达 1000余条，熟料产量也达到了全国水泥熟料产量的 80%以上。其主力窑型为 3000

－5000t/d 新型干法水泥窑，熟料烧成热耗约为 3000kJ/kgcl，熟料综合电耗约为

66kWh/t，水泥综合电耗约为 97kWh/t。这些数据说明，我国水泥行业的发展已经逐

渐迈入国际先进水平领域，节能型水泥装备的研发与使用已经出具规模。	
  

新型建材是建筑行业应用的趋势，新型建筑材料主要包括新型墙体材料、新型

防水密封材料、新型保温隔热材料和装饰装修材料四大类。发展新型建材可以优化

我国的建筑产业结构，使建材工业成为和经济、社会、环境协调发展的新型绿色产

业。“十一五”期间，“Low-­‐E节能玻璃、烧结多孔砌块及填塞发泡聚苯乙烯烧结空心

砌块、节能型合成树脂幕墙装饰系统技术”取得了较好的发展。据初步统计，节能

型合成树脂幕墙共在全国完成施工 7000万平方米，仅在生产环节就节能 70万 tce，

烧结多孔砌块共计完成近 5亿块标砖的施工工程，年节能量约为 10万 tce。Low-­‐E节

能玻璃已在节能建筑上得到了应用，到 2009 年，全国节能玻璃的施工量已达 5000

万平米，使用节能玻璃的门窗平均年节能量可达 27kgce，节能效果较好，预计未来 5

年内，中国节能玻璃行业将迎来更好的发展机遇。	
  

3	
   石化行业 	
  

（1）“十一五”期间石化行业能耗情况 	
  

石油和化学工业是对能源依赖度很高的行业，因为能源既是燃料、动力，

又是原料，做原料的能源占 45%左右（不含原油加工），因此，能源消耗量很大。	
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“十一五”期间，中国石油和化工行业的能源消耗年均递增 6.18%，支持了行

业总产值年均增长 22%的发展，能源消费弹性系数为 0.28。详细数据见表。	
  

表 4	
   	
   石化行业“十一五”期间能耗变化情况 	
  

年份 

全国工业

能源消费

总量（万

ce） 

石油和化工行业能源消费量（万 tce） 占全国工

业能源消

耗比重

（%） 
合计 

石油天然

气开采业 

石油加工

炼焦及核

燃料加工 

化工原料

及制品业 
橡胶制品

业 

2005 149639 37149 3589 10472 22007 1081 25 
2006 164416 39721 3441 10600 24500 1180 24 
2007 178845 42953 3473 11464 26757 1259 24 
2008 196208 45543 4018 11551 28641 1333 23 
2009 205322 46387 3676 12754 28613 1345 23 
2010 217750 50153 3792 14691 30271 1400 23 

数据来源：根据中国能源统计年鉴（2006－2011）整理得出。	
  

石化行业的重点耗能工业主要有：原油加工、乙烯、合成氨、烧碱、纯碱、

电石、黄磷，“十一五”期间这些产品的单位能耗变化情况。见表 5。	
  

表 5	
   	
   石化行业重点耗能产品能耗变化表 	
  

能耗 

产品 

单位 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 

原油加工 kgoe/t 76.91 75.16 74.12 72.82 69.43 

乙烯 kgoe/t 677.0 669.5 659.1 638.1 616.5 

合成氨 kgce/t 1624 1426.26 1426.18 1365.87 1402 

烧碱 kgce/t 571.3 558.99 524.69 465.83 426.8 

纯碱（氨碱法） kgce/t 521 505 488 431 413 

电石 kgce/t 1176 1103 1102 1018.11 - 

黄磷 kgce/t 3384.0 3632.5 3386.93 3366.48 3350 

资料来源：中国石化行业协会，电力折标系数为 0.1229kgce/kWh。 	
  

七个石化领域的产品能耗在“十一五”期间总体呈下降趋势，其中，原油
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加工单位综合能耗降低 7.48kgoe/t，五年累计实现节能量 150万 toe；乙烯单位

综合能耗降低 73.5kgoe/t，五年累计实现节能量 104万 toe。目前我国已成为世

界第二大乙烯生产国，单套乙烯装备平均规模接近 50 万吨/年，已接近世界平

均水平。合成氨综合能耗比 2006年下降 13.7%，相关化肥制造行业如：氮肥、

磷肥、钾肥等制造行业的能耗水品在“十一五”期间年均下降 5.83%，共实现

节能量2912万 tce。烧碱单位产品能耗由571.3kgce/t（2006年）降到426.8kgce/t（2010

年），“十一五”期间单位产品能耗降低 25.3%；纯碱工业基本实现了能耗降低 10%的

目标，氨碱法纯碱单位能耗由 521kgce/t（2006年）下降至 413kgce/t（2010年），降

幅为 20.7%。电石工业产品综合能耗由 1176kgce/t（2006年）降至 1018kgce/t（2009

年），降幅为 13.4%，并淘汰落后产能 231 万吨/年。黄磷工业平均单位产品能耗由

3384kgce/t（2006年）降至 3350kgce/t（2010年），降幅为 1%。	
  

（2）“十一五”期间节能技术的推广及发展概况 	
  

《国家重点节能技术推广目录》（第一、二、三批）中涉及石化行业的节能

技术共有 19项。其中属于先进生产工艺及流程改造的有 9项，余热利用技术 5

项，其他节能技术 5项。总节能潜力约为 1460万吨标煤。	
  

先进生产工艺及流程改造方面的技术占《目录》石化行业节能技术的 47%，

其节能潜力约为 970万 tce，“十一五”期间，石化行业采用先进的生产工艺及

流程，淘汰了旧有落后的生产装置，实现了产品能耗的降低。如先进煤气化节

能技术、水溶液全循环尿素节能生产工艺技术、新型高效节能膜极距离子膜电

解技术、密闭环保节能型电石生产装置等等。其中，先进煤气化节能技术包含

了粉煤加压气化技术、非熔渣－熔渣水煤浆分级气化技术以及多喷嘴对置式水

煤浆气化技术，不仅打破了国外在煤炭气化技术方面的垄断，而且这些国产技

术在国内实施推广的效果较好。“十一五”期间，先进煤气化技术给煤化工行业

带来约 300 万 tce 的节能效益。新型高效节能膜极距离子膜电解技术属于氯碱

行业，在“十一五”期间，使用改技术进行改造的氯碱企业的产能累计达到约

500万吨，产生的总节能量约 100万 tce，而且目前已经开始和德国、法国、比

利时等国家的氯碱企业进行合作，将逐步打入国际市场。	
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4	
   有色行业 	
  

（1）“十一五”期间有色金属行业能耗情况 	
  

有色金属行业能源利用结构主要为电力，其次是煤，其他有焦炭、原油、

天然气等能源。根据国家统计局的相关数据，“十一五”期间，有色行业能耗约

占全国能源消耗总量的 4%，其中，电力消耗约占全国电力消耗量的 7%，总能

耗量已经从 2005年的 8000万吨标煤，增加到 2010年的 9100万吨标准煤，节

能减排的压力较大。通过淘汰落后产能，实施企业重组，加大先进节能技术的

应用推广等方式，“十一五”期间，主要有色金属吨产品能耗也有较大幅度下降，

如单位铜冶炼综合能耗下降 43.7%（与 2005 年相比），铝锭综合交流电耗为

14013kWh/t，比 2005 年下降了 620kWh 等等，有色金属行业总体能耗水平一

直处于下降趋势。但是，目前我国平均每吨有色金属综合能耗比国际先进水平

高 15%左右，除了电解铝等个别技术，我国有色行业总体能耗水平仍然偏高。	
  

“十一五”期间，四种主要有色金属能耗指标情况。见表 6。	
  

表 6  2005--2010年四种种主要有色金属综合能耗指标  

 单位 2005年 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 

铜冶炼综合能耗 Kgce/t 733.1 594.8 485.8 429.8 366.3 360.3 

铝锭综合交流电耗 kWh/t 14575 14697 14441 14323 14171 13979 

铅冶炼综合能耗 Kgce/t 654.6 542.3 551.3 472.9 459.3 453.5 

电解锌综合能耗 Kgce/t 1953.1 1247.5 1063.3 973.9 937.2 946.6 

资料来源：中国有色金属工业协会 	
  

（2）“十一五”期间节能技术的推广及发展概况 	
  

《国家重点节能技术推广目录》（第一、二、三批）中涉及有色金属行业的

节能技术共有 10 项。其中属于先进生产工艺及流程改造的有 6 项，余热利用

技术 2项，节能型生产机械 2项。总节能潜力约为 920万吨标煤。	
  

有色金属行业由于受资源分布情况的影响，存在为数较多的中小型冶炼企业，

能源利用效率相对较低。“十一五”期间，按照国务院 2009年发布的《有色行业产
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业调整及振兴规划》相关要求，有色行金属行业通过控制总量、淘汰落后产能、加

强技术改造、推进企业重组等方式，促进了中国有色金属行业的健康发展。而技术

改造不仅是提高生产效率的有效途径，也是有色金属行业节能减排的重点。	
  

从已公布的有色金属行业中的重点节能技术看，先进生产工艺及流程改造

的节能技术占入选技术的 60%，以	
  “铝电解槽新型阴极结构及焙烧启动与控制

技术”、“氧气底吹熔炼技术”、“大型铝电解系列不停电（全电流）技术及成套

装置”等先进生产工艺及技术改造为代表的节能技术，在“十一五”期间取得

了较快发展，累计节能量达到约 1000万 tce。另外，有色金属行业的余热利用技术

也逐步为各大有色金属生产企业所重视，尤其是对中低温余热资源的利用，通过优

化生产工艺用能体系，配套建设余热发电机组等方式，实现能源的高效利用，“十一

五”期间，有色金属行业余热利用所产生的节能量累计约为 500万 tce，规模以上有

色金属生产企业基本都配置了余热利用装置，实现了能源的梯级利用。	
  

5	
   电力行业 	
  

（1）“十一五”期间电力行业能耗情况 	
  

“十一五”期间，我国发电装机容量得到了快速发展，与 2005年底的 51718

万千瓦相比，2010年底，全国发电装机容量 96641万千瓦，同比增长 10.56%，

全年净增容量 9231万千瓦。5年累计增长 86.86%，5年累计净增容量 44923万

千瓦；年均增长 13.32%，平均每年净增容量 8985万千瓦。见图 1。	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

图 1	
   	
   “十一五”期间全国发电装机容量增长情况 	
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从发电总装机容量构成来看，水电装机占总装机的22.36%，火电装机占总装机的

73.43%，核电装机占总装机的1.12%，并网风电装机占总装机的3.06%。与此同时，全

国发电量也持续增长。2010年，受经济发展拉动，全国发电量42278亿千瓦时，同比

增长14.85%。“十一五”期间，全国发电量年均增速达到了 11.10%。见图2。	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

图 2	
   	
   2001-­‐2010年全国发电量增长情况 	
  

资料来源：国家电力监管委员会办公厅发布的《2011 年度发电业务情况通报》 

电力行业不仅是中国最大的能源消费部门，也是最大的二氧化碳排放部门。

在中国电力能源结构中，火力发电始终占主导地位，在全国发电总量中占比达

到 80%以上，其中，火力发电的燃煤量约占全国煤炭消耗总量的 51%左右。近

年来，随着中国电力行业规模化、大型化的发展，能源效率不断提高，火电行

业单位发电量发、供电煤耗，都呈现明显下降的趋势，见图 3。	
  

（2）“十一五”期间节能技术的推广及发展概况 	
  

《国家重点节能技术推广目录》（第一、二、三批）中涉及电力行业的节能

技术共有 14 项。其中，属于电厂设备（锅炉、汽轮机、除尘器、凝汽器）的

节能改造有 11 项，电厂余热利用节能技术 1 项，运行系统优化技术 2 项，总

节能潜力约为 1890万 tce/a。	
  

电力行业节能减排的特点非常明显，“十一五”期间，节能技术的发展主要

集中在电厂侧，电厂设备的节能改造技术占全部入选电力行业重点节能技术的

78.6%，电厂关键设备如汽机、锅炉、凝汽器等都有节能效果较好的技术入选，	
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图 3	
   	
   全国燃煤机组发电、供电标准煤耗近年变化情况 	
  

资料来源：国家电力监管委员会办公厅发布的《2011 年度发电业务情况通报》 

据不完全统计，对于汽轮机本体的节能技术改造如“纯凝汽轮机组改造实现热

电联产技术”、“汽轮机通流部分现代化改造”、“汽轮机组优化运行方式”等发

展速度较快，基本实现了对大多数旧有 135MW 机组的淘汰及改造，产生的节

能总量约 2000万 tce。对于锅炉部分的节能技术改造如“燃煤锅炉等离子煤粉

点火技术”、“燃煤锅炉气化微油点火技术”、“电站锅炉空气预热器柔性接触式

密封技术”等等在“十一五”期间也取得了较快发展，产生的总节能量约为 1200

万 tce，其中仅等离子煤粉点火技术和微油点火技术累计实现达到 500万 tce。	
  

目前，随着我国经济的高速发展，电力行业的装机容量仍然不断增加，“十

一五”末期，我国电力装机容量突破了 9 亿千瓦。同时，“十一五”前四年，

全国已累计关停小火电机组 6006万千瓦，提前完成了关停落后小火电的任务；

另外，到 2010年为止，全国 1000MW超超临界机组已投运 27台，是世界上拥

有百万千瓦超超临界机组最多的国家；通过淘汰落后火电机组，积极实施节能

技术改造等措施，电力行业的节能减排成绩斐然，2010年全国火电机组供电标

煤耗仅为 335kgce/kWh，已居世界先进水平。	
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6	
   小结 	
   	
  

“十一五”期间，我国重点高耗能行业节能减排工作成绩斐然，电力行业

的供电煤耗指标已经迈入了国际先进行列，有色金属行业的铝冶炼能耗也达到

了国际先进水平。电力、有色金属、钢铁、建材、石化行业通过产业结构调整、

淘汰落后产能、积极采用先进节能技术等措施，基本完成了我国“十一五”节

能减排制定的目标，一大批优秀的节能技术实现了国产化并取得了较好的推广

效果。然而，我国节能技术的研发和发展整体上仍然落后于发达国家的实际水

平，需要政府不断的引导和鼓励。节能技术的推广也面临一些资金和市场障碍，

从事节能技术研发和推广的节能服务公司仍处于初期发展阶段，需要国家在政

策和市场方面给予一定倾斜。	
  

在“十一五”期间，入选三批《目录》的节能技术总体上均有不同程度的

发展，有不少技术已在我国不同行业的节能减排方面起到了显著的引导和示范

作用。其中，新型干法水泥窑余热发电、干熄焦等多项技术已经在所属行业得

到了广泛应用，高压变频技术、先进煤气化技术等在市场占有率上得到了大幅

度的提高，但仍有部分技术如离子膜电解槽技术、稀土永磁无铁芯技术等，需

继续加大实施力度，通过整合资金和市场资源尽快在业内进行推广普及。随着

《目录》后续评审工作的深入开展，入选的节能技术必将成为中国技术节能的

重要支撑部分，并为“十二五”期间节能减排目标的实现发挥重要的作用。	
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五、典型节能技术及案例分析	
  

1	
   钢铁行业典型重点节能技术―钢铁行业烧结余热发电

技术 	
  

（1）技术简介 	
  

烧结环冷机余热发电是通过环冷烟气低温余热锅炉回收烟气的低品味余热

能源，结合低温余热发电技术，用余热锅炉的过热蒸汽来推动低参数的汽轮发

电机组做功发电的最新成套技术。	
  

烟风系统主要由环冷机、除尘器、锅炉及循环风机等组成。其工作原理是：

循环风机将从锅炉底部抽出的低温热风加压送至环冷机高温段底部风箱中，低

温热风向上流动，经过环冷机高温段烧结矿床，在其上部形成高温热风，经除

尘后送入锅炉顶部。高温热风在锅炉中向下流动，依次将锅炉的过热器、蒸发

器、省煤器、加热器中的水加热后成为低温热风，再由循环风机抽出进行往复

循环。循环风机前设补风口，用于补充环冷机的漏风及冷却进入环冷机的烟气

温度。烧结余热发电工艺系统。见图 4。	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

图 4	
    烧结余热发电工艺流程示意图 	
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（2）“十一五”期间发展情况 	
  

2004 年，马钢引进日本川崎技术在 2 台 300m2 烧结机上建设了国内第

一套余热发电系统（装机容量 17.5MW），该系统于 2005年 9月并网发电。随

后多家钢铁企业对烧结余热资源及发电技术开展了前期调研工作，在国家节能

主管部门的扶持下开始建设烧结余热发电设施。	
  

2005年上海宝钢配套建设的 420	
  m2烧结机余热锅炉于 2007年正式投产，

运行效果均能达到设计参数（产生蒸汽 54	
   t/h、压力 1.7	
   MPa、温度 270	
  ℃)。

“十一五”期间，我国已建成的烧结机余热发电装置共计 66 套，烧结余热发

电机组共涉及 19台烧结机（在建的约有 100台），烧结机面积共 4849m2，发电

机组总装机容量 137MW。重点钢铁企业的烧结余热发电技术推广比例约 12%。

烧结余热发电技术在国内应用已近成熟，全套设备可以国产化，可在全国大面

积推广。	
  

从“十一五”期间投产的烧结余热发电工程运行情况看，项目的节能效果

良好，为钢铁企业降低成本、节能减排发挥了积极作用。	
   	
  

（3）典型实施案例 	
   	
  

案例 1	
  

项目名称：安阳钢铁股份有限公司烧结机余热发电项目	
  

建设规模：415m2和 460m2环冷机余热发电项目	
  

建设内容：采用双通道进气的双压余热锅炉技术，锅炉容量为 68	
   t/h，配

置一台 26.5	
  MW的双压补汽式汽轮机。	
  

项目实施单位：杭州锅炉集团有限公司	
  

项目节能效益及经济效益：	
  

烧结环冷机余热发电系统自投产以来，运行稳定可靠，设计合理，达到了

预期的节能效果并取得了较好的经济效益：	
  

l 发电功率可达到 26.5	
  MW，对外供电约 21.1	
  MW，年供电量可达 1.8

亿度，每年的供电收益约 7000万元。	
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l 通过余热利用产出的发电量相当于每年节约 6.3万吨标准煤；减少

二氧化碳排放 15 万吨；减少二氧化硫排放 0.13 万吨；同时还可回收烧结

粉 0.4万吨。节能环保效益明显。	
  

项目投资及回收期：项目投资约 2.5亿人民币；投资回收期约 3年。	
  

案例 2	
  

项目名称：邯郸钢铁集团有限责任公司烧结机余热发电项目	
  

建设规模：360	
  m2烧结机和 415m2环冷机余热发电项目	
  

建设内容：新建的烧结环冷机余热发电系统利用环冷机#1和#2排烟口的高

温烟气，温度分别为 400	
  ℃和 300℃，烟气量为均为 38万 Nm3/h，采用全自然

循环方式。采用双通道进气的双压余热锅炉技术，锅炉容量为 68	
   t/h。高压蒸

汽温度为 380	
  ℃，压力为 1.96	
  MPa，流量为 49	
  t/h；低压蒸汽温度为 235	
  ℃，

压力为 0.49	
  MPa，流量为 19	
  t/h，配置一台 25	
  MW的双压补汽式汽轮机。	
  

项目实施单位：浙江西子联合工程有限公司	
  

项目节能效益及经济效益：	
  

按每年运行 8000小时计算，每年可供电 1.69亿度，年可收集铁砂 9.86万吨。

每年供电收益约 6500万元，年节约 6.13万 t标准煤。发电功率可达到 26.5	
  MW，

对外供电约 21.1	
  MW，年供电量可达 1.8亿度，每年的供电收益约 7000万元。	
  

项目投资及回收期：项目投资约 2.4亿人民币；投资回收期约 4年。	
  

2 建材行业典型重点节能技术－节能型合成树脂幕墙装饰

系统技术 	
  

（1）技术简介 	
  

节能型合成树脂幕墙装饰系统技术属于一种新型装饰装修材料，改材料以

合成树脂为主要粘结材料，与颜料、体质颜料、各种助剂配制的腻子以及各种

涂料，分层施涂在建筑物墙体上，形成具有幕墙外观的建筑装饰层。面层材料

具有铝塑板的金属效果和光泽，从而实现对铝塑板的替代。整个系统基于无机
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改性聚合物，形成了一个有机的整体，保障了涂层系统各构成材料的匹配性和

相容性，从而实现整个系统优异的耐候性和稳定性。	
  

节能型合成树脂幕墙的关键技术是：改性聚合物的合成技术及各层材料之

间的匹配性及相容性的设计与优化技术。基本原理图见图 5。	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

图 5	
   节能型合成树脂基本原理图 	
  

（2）“十一五”期间发展情况 	
  

合成树脂幕墙装饰系统利用我国自主研发的“无机改性复合技术”，突破了

“油水不容”的世界难题，产品可以完全替代传统高能耗、高污染、耗费资源

的装饰性金属、陶瓷、石材等建材，实现了从生产、安装、使用到最后翻新利

用的全生命周期的节能环保。	
  

“十一五”期间，在全国建筑物上的使用面积近 7000万 m2，其中，约 3000

万 m2是用来替代传统铝材等金属，另约 2500 万 m2是用来替代传统石材，剩

余约 1500万 m2是用来代替传统陶瓷等。按 7000万 m2的生产环节的替代节能

指标折算，总节能量可达约 62.19万 tce。	
  

（3）典型实施案例 	
  

案例 1	
  

项目名称：首都国际机场外墙装饰工程	
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建设规模：50000m2合成树脂幕墙。	
  

项目实施单位：深圳市嘉达高科产业发展有限公司	
  

主要改造内容：建筑外墙装饰，一号航站楼为瓷砖外立面改造，利用合成

树脂幕墙技术，省去了出去原有瓷砖的工序，将空鼓地方处理后直接以瓷砖为

基面，用腻子找平后在表面进行饰面层施工，最终达到防铝板的效果。	
  

节能效益及经济效益：与铝塑板幕墙相比节约 2900 吨标准煤，节能经济

效益 1250万元。	
  

项目投资及回收期：节能技改投资额 500 万元，建设期 10 个月。投资回

收期 5个月。	
  

案例 2	
  

项目名称：深圳市容环境提升工程项目	
  

建设规模：2000万 m2合成树脂幕墙	
  

项目实施单位：深圳市嘉达高科产业发展有限公司	
  

主要改造内容：主要对深圳市既有建筑的外墙及楼面等进行翻新改造，共

完成仿铝板面积 400 万㎡，仿石材面积 400 万㎡，仿陶瓷面积 1200 万㎡，并

在局部使用了满足国家 A级防火标准的 IGD型材。相比传统产品，合成树脂幕

墙系列产品施工工序简单，工效提高一倍，工期较原来缩短 1/3以上。	
  

节能效益及经济效益：与传统的铝材、石材、陶瓷等建筑材料相比，可节

约标准煤 49.72万吨，节约经济效益 24800万元。	
  

项目投资及回收期：项目共投资 60000 万元，建设期 18 个月。投资回收

期约 29个月。	
  

3	
   石化行业典型重点节能技术－粉煤加压气化技术 	
  

（1）技术简介 	
  

煤气化技术的发展有着较长的历史，特别是自 20世纪 70年代石油危机以

来，世界各国广泛开展了煤气化技术的研究。在不同路线的煤气化技术中，以

煤进料形态分类可分为块煤气化、碎煤气化和粉煤（或水煤浆）气化三大类。
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粉煤气化技术和新型水煤浆气化技术的发展历程较短，其特点是：原料（粉煤、

水煤浆或其他含碳物质等）通过给料装置进入炉内，发生并流式燃烧和气化反

应，被称为气流床造气。该技术单炉能力大，副产物少，且煤种适应性强，正

在显示出很强的生命力，是当前国内外有关机构都在集中力量研究和发展的煤

气化技术。	
  

先进煤气化技术主要指粉煤气化技术和新型水煤浆气化技术，亦称新型煤

气化技术。该技术的发展使得煤炭利用领域大大拓宽，不仅可以形成联合循环

工艺，以洁净方式替代直燃锅炉发电，而且可以向下游发展，生产醇、醚、烃

类产品及内燃机燃料，全面替代石油产品。	
  

经过数十年的发展，国内外已经出现并应用了数种先进的煤气化技术。从

上世纪八十年代末、九十年代初开始，我国开始引进国外先进的煤气化技术并

积极开展国内的技术研究开发及装备的国产化工作。近十几年来先后开发出拥

有自己知识产权的水煤浆气化技术和粉煤加压气化技术等，并在化工行业成功

实现了商业化运行。其主要关键技术为：	
  

1）干粉煤加压纯氧气化技术	
  

粉煤输送固气比达 13:1，载气量较少。控制煤粉进料水含量（<2%W），降

低能量消耗，煤耗比水煤浆工艺低 10%,氧耗比水煤浆工艺低 30%。	
  

2）气流床液态排渣气化技术	
  

粉煤加压气化技术属气流床液态排渣气化技术，碳转化率 99%，自动化程

度高，操作稳定，煤炭的利用效率高。	
  

3）水冷壁的汽/水系统有效回收热量	
  

粉煤加压气化炉采用盘管式水冷壁结构，设置气化炉水冷壁的汽/水系统，

首先水冷壁内耐火料表面形成稳定的固渣层和液渣层，实现“以渣抗渣”和起

到隔热作用，同时水冷壁吸收的热量副产 5.4MPa、270℃的饱和蒸汽。	
  

4）灰、渣水处理系统实现灰水的循环利用	
  

气化炉的激冷水和洗涤塔的洗涤水首先经高压闪蒸后，闪蒸蒸汽用于加热

灰水，可有效回收热量；再经真空闪蒸罐闪蒸出水中不凝气；然后经沉降和过
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滤处理后，灰水循环使用；固渣捕集完全，可用做建筑材料，对环境无其它污

染。系统排出的废水经过普通生化处理后即可回收利用。	
  

（2）“十一五”期间的发展情况 	
  

粉煤加压气化技术于 2004 年底正是立项研发，两个日投煤量 750 吨航天

炉的示范工程在 2006年相继建设，并均于 2008年 10月份投产，2009年 4月

示范项目进入长周期稳定运行。	
  

在两个日投煤量 750吨航天炉的示范工程研发成功的基础上，技术所有方

又研发了日投煤量 1600吨的粉煤气化技术，到 2011年 6月份已签约 17台。	
  

同时技术所有方正在研发日投煤量 2500～2800吨的粉煤气化技术、6.5MPa

压力等级的粉煤气化技术，预计将在“十二五”期间实现以上研发技术工业化

示范工程的投产，这些项目的研发成功，将会推动煤气化技术的发展。	
  

随着示范项目的稳定高产运行，粉煤加压气化技术的产业化推广也在快速

推进。在“十一五”期间，签订实施的项目有河南中新化工 30 万吨/年甲醇项

目，山东鲁西化工 30 万吨/年合成氨项目；安徽临泉二期 20 万吨/年合成氨项

目，河南晋开 120万吨/年合成氨项目，山东瑞星 30万吨/年合成氨项目，安徽

昊源 30万吨/年合成氨项目，河南骏化 60万吨/年合成氨项目，双鸭山 30万吨

/年甲醇项目等，这些项目的实施将为项目企业带来相当可观的经济效益，采用

粉煤加压气化代替现有的常压煤气化后，不但吨合成氨煤耗大幅度下降，同时，

原料煤的适应性强，使装置的生产成本大大降低，为用户带来相当可观的经济

效益，企业产品竞争力明显提升。	
  

（3）典型实施案例 	
  

案例 1	
  

项目名称：山东瑞星 90万吨/年合成氨一期 30万吨项目	
  

建设规模：日投煤量 1600吨粉煤加压气化炉	
  

项目实施单位：航天长征化学工程股份有限公司	
  

主要改造内容：采用大型粉煤气化技术改造原有的常压固定床煤气化装置。
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建设日处理煤量为 1600吨/天的煤气化装置；配套建设纯氧产量为 35000标准

立方米/小时的空分装置；配套建设合成气变换、脱硫脱碳装置、气体精制、合

成气压缩及氨合成生产装置；扩建水、电、气、汽等公用工程等	
  

节能效益及经济效益：项目投产后，预计年可节约标煤 7 万吨，CO2减排

30万吨；改造后的原料煤可采用当地经济煤种，以煤的采购价每吨降低 600元

计（假定无烟块煤价每吨 1200元，当地煤价每吨 600元），年可节约煤的采购

费用达 3.2亿元。	
  

项目投资及回收期：气化装置总投资额：5.3亿元；投资回收期：约 54个

月。	
  

案例 2	
  

项目名称：日投煤量 750吨粉煤加压气化炉工业示范项目	
  

建设规模：两套建设 15万吨/年甲醇生产装置配套建设 750吨粉煤加压气

化炉。	
  

项目实施单位：航天长征化学工程股份有限公司	
  

主要改造内容：安徽中能化工 15 万吨/年甲醇示范项目，建设地点位于安

徽省临泉县，采用先进的粉煤加压煤气化技术改造原有的常压固定床煤气化装

置，建设日处理煤量为 750 吨/天的煤气化装置；配套建设纯氧产量为 20000

标准立方米/小时的空分装置；配套建设合成气变换、脱硫脱碳装置、甲醇合成

生产装置；扩建水、电、气、汽等公用工程等，建设期 2年。	
  

濮阳龙宇化工 15 万吨/年甲醇示范项目建设地点位于河南省濮阳市，采用

粉煤加压气化工艺技术新建 15万吨甲醇/年的气化装置，配套建设 16000Nm3/h

的空分装置，新建变换和低温甲醇洗装置，合成气压缩、甲醇合成及精馏在原

有的生产装置基础上进行扩能改造。新建火炬系统，用于装置开车、事故等状

态气体的排放处理。新建的公用工程系统包括一台 35 吨/小时的中压锅炉、循

环水系统以及变配电系统。整套装置采用国产的 DCS系统进行集中控制，新建

DCS中央控制室和车间办公综合楼，建设期 1.5年。	
  

节能效益及经济效益：2010年临泉示范装置全年计划生产甲醇 15.85万吨，
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实际生产甲醇 18.30 万吨，完成全年计划的 115.5%%；实际消耗原料煤 25.47

万吨，平均吨甲醇原料煤耗 1.392吨，折标煤 1.13吨；濮阳示范装置实现满负

荷长周期稳定生产，预计 2011年达到全年预定目标；冷煤气效率 80％以上。	
  

项目投资及回收期：气化装置总投资额：3.5亿元；投资回收期：约 60个

月。	
  

4	
   有色金属行业典型重点节能技术－铝电解槽新型阴极

结构及焙烧启动与控制技术 	
  

（1）技术简介 	
  

电解铝生产采用熔盐电解法，即将氧化铝、冰晶石、氟化铝等加入电解槽

中，在直流电作用下，电解质在电解槽内发生电化学反应，在阴极上析出铝液，

阳极上析出 CO2	
  和 CO，铝液用真空抬包抽出铸造成铝锭，阳极逐渐消耗定期

更换。采用铝电解槽新型阴极技术，将现行电解槽的阴极结构改变为新型的电

解槽阴极结构和内衬结构，达到减少铝液波动，提高阴极铝液面稳定性，提高

电流效率，降低槽电压和节能的目的。	
  

使用国际上通用的以电解槽阴极表面温度分布和垂直分布情况判定电解槽

焙烧质量的方法，以电解槽阴极和电解质温度为控制中心，对电解槽进行合理

焙烧，焙烧时间短，焙烧期间控制阳极电流分布均匀，尽量降低焙烧过程对电

解槽的热冲击；启动过程中，以电解槽的稳定性为判定依据，控制电解槽的电

压变化，使电解槽快速转入正常生产，提高电解槽槽寿命。其关键技术主要包

括：	
  

1）通过改变现行铝电解槽的阴极和内衬结构，提高阴极铝液面的稳定性

和电解槽的保温性能，降低槽电压，实现节能。	
  

2）采用二段焙烧技术，提高焙烧质量，缩短焙烧周期，使电解槽快速转

入正常生产。	
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（2）“十一五”期间的发展情况 	
  

据不完全统计，“十一五”期间，全国有近一半的电解铝厂使用和开始使用

新型阴极结构高效节能的铝电解技术。所有已使用新型阴极结构电解槽技术的

电解槽都取得了明显节电效果，大多数电解铝厂的新型阴极结构电解槽的节电

效果为电耗降低 800～1000	
  kW•h/t-­‐Al，有的达到和 1000	
  kW•h/t-­‐Al以上。其节

电效果的差别与电解槽的工艺技术条件、操作方法和电解槽的设计有关	
  。	
  

（3）典型实施案例 	
  

案例 1	
  

项目名称：重庆天泰铝业公司 170kA	
  新型阴极结构铝电解槽改造	
  

建设规模：年产 6万吨电解铝生产线	
  

项目实施单位：重庆天泰铝业有限公司、东北大学	
  

主要改造内容：①新型阴极电解槽阴极碳块制作与加工；②阴极结构改造；

③电解槽内衬结构改造；④焙烧方法的技术升级；⑤电解槽工艺与操作技术的

改造；⑥电解槽控制系统升级改造。	
  

节能效益及经济效益：项目投产后，按节电 1100kWh/T-­‐Al	
  计，年可节电

6600	
  万 kWh，折合 2.31	
  万 tce/a；节煤 3000t/a。按电价 0.45	
  元/kWh	
  计算，

年节电经济效益 3000	
  万元。	
  

项目投资及回收期：项目总投资额：1.13亿元；投资回收期：3.8年。	
  

案例 2	
  

项目名称：浙江华东铝业年产 15万吨新型阴极结构铝电解系列	
  

建设规模：在原 200kA、240kA 电解系列上进行新型阴极结构高效节能铝

电解槽技术改造。	
  

项目实施单位：浙江华东铝业	
  

主要改造内容：①新型阴极电解槽阴极碳块制作与加工；②阴极结构改造；

③电解槽内衬结构改造；④焙烧方法的技术升级；⑤电解槽工艺与操作技术的

改造；⑥电解槽控制系统升级改造。	
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节能效益及经济效益：按节电 1100kWh/T-­‐Al计，年可节电 16500万 kWh，

折合 5.78万 tce。按电价 0.45元/kWh计算，年节电经济效益 7425万元。	
  

项目投资及回收期：项目总投资额：4亿元；投资回收期：5.4年。	
  

5	
   电力行业典型重点节能技术－电除尘器节能提效控制

技术 	
  

（1）技术简介 	
  

电除尘器是电厂重要辅机之一，也是火电厂重要的高耗电设备。电除尘器在运

行过程中为了达到理想的环保效果，需要消耗大量的电能来保证设备的正常运行。

按照所消耗电能的用途不同，电除尘器的运行电耗可以分成高压供电能耗、低压设

备能耗、电气设备损耗、引风机电耗四种。高压供电能耗是电除尘器完成除尘过程

的主要能耗，其主要作用是在电除尘器本体电场内建立高压静电场，产生电晕电流，

锅炉烟气中荷电的粉尘在电场力的作用下，被分离出来完成收尘的过程。在设备正

常运行情况下，高压供电能耗约占电除尘器总运行能耗的 80%以上。	
  

电除尘器的耗电量在一般情况下约占机组发电量的 3－6‰。2010 年，我

国燃煤火电总发电量为 32524亿千瓦时，以电除尘运行电耗占机组发电量的 4‰

计，仅我国电力行业的电除尘器年运行耗电量就高达 130亿千瓦时。近年来，

随着国家环保标准的不断提高，为了满足新国标的要求，电除尘器的设计标准

在不断提高，设计裕度和设计容量随之增长，其运行电耗也呈现同步增长趋势。	
  

电除尘器节能提效控制技术采用电力电子技术，将工频交流电转换为电压

70kV以上、电流峰值 4～6A、时间宽度为 20μs以下的脉冲电流给电除尘器供

电。通过对电流脉冲采取一定的控制模式，增加电除尘器内烟尘带电荷量，增

加带电烟尘收集移动速度，并减少无效的能量供给，达到提高电除尘器除尘效

率，大幅度减少供电能耗的效果。	
  

（2）“十一五”期间的发展情况 	
  

电除尘器节能提效控制技术于 2006 年通过了由中国电机工程学会组织的
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技术成果鉴定，主要技术性能指标处于国际先进水平，该节能提效技术成功推

出后，因其先进的技术优势和显著的节能效果得以迅速推广应用。在“十一五”

期间，已在华电集团、大唐集团、国电集团、华能集团、华润电力、国华电力、

北方联合电力、河北建投集团、浙能集团、江苏国信集团、国网能源、京能集

团等大中型发电集团实现规模化推广应用，投运机组超过 350台，配套使用发

电机组容量涵盖了国内目前各种容量等级的火电机组（15MW-­‐1,000MW），地

域遍布全国除西藏以外的各个省市，几乎涵盖了全国所有煤种，同时该项技术

还出口泰国、越南等国。	
  “十一五”期间，采用该技术的电除尘器电源及控制

装置在工业现场投运超过 4000台，以平均每台装置收尘电功率 50kW，节能效

率 70%，年利用小时数 5000小时计,	
  每年可节约电能约 7亿千瓦时。	
  

（3）典型实施案例 	
  

案例 1	
  

项目名称：国电泰州 1000MW机组电除尘节能改造工程	
  

建设规模：1000MW火力发电机组，锅炉出口配三室四电场电除尘器两台。	
  

项目实施单位：国电南京自动化股份有限公司	
  

主要改造内容：该机组于 2008年 12月利用机组大修时间，在对本体不进

行任何改动的前提下，采用“节能提效型电除尘器电源及控制系统”进行节能

改造，硅整流变、电缆、除尘变均利旧，用 24 台节能提效型电除尘器电源及

控制装置及嵌入式通讯服务器替换原电源及控制系统。	
  

节能效益及经济效益：改造后机组于 2009年 1月投运后，电除尘器在保证除尘

效率基础上，实现运行能耗大幅度下降，高压总耗电功率仅为 232.03kW。江苏省电

科院对改造后的电除尘器综合性能测试结果表明，在保证除尘效率基础上，节能幅

度达到 79%。改造前常规供电方式和改造后节能方式下运行数据。见表 7。	
  

表 7	
   	
   电除尘器节能提效控制技术改造前后效果对比 	
  

工作方式 常规方式（改造前) 节能方式（改造后) 

总耗电功率（kW） 1099 232.03 

除尘效率 99.7% 99.71% 
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节能幅度 79% 

年节约电量（万度） 574.4 

年节约费用(万元) 206.77 
备注：1.以上数据依据电科院测试报告计算。其中，#1机组按 2008年设备年运行小
时数 6625h计，上网电价按 0.36元/度计算。 	
  

项目投资及回收期：项目总投资约 210万元，投资回收期约 12个月。	
  

案例 2	
  

项目名称：600MW机组电除尘节能改造工程	
  

建设规模：600MW火力发电机组，改造前高压收尘能耗为 421.7kW，年运

行电耗 261.5万度。	
  

项目实施单位：国电南京自动化股份有限公司	
  

主要改造内容：该机组于 2008 年 9 月，利用机组大修期间，在电除尘器

本体不做任何改动的前提下，对电除尘器电气控制系统进行了节能改造，硅整

流变及电缆利旧，用 16 台节能提效型电除尘器电源及控制装置与 1 套监控上

位机组成的节能提效型电除尘器电源及控制系统替代原设备。	
  

节能效益及经济效益：	
   	
  

项目改造前后运行数据比较。见表 8。	
  

表 8	
   	
   600MW机组电除尘节能改造运行数据对比表 	
  

工作方式 常规方式（改造前) 节能方式（改造后） 

总耗电功率（kW） 421.7 108.5 

年运行耗电量（万度） 261.5 67.3 

除尘效率 99.24% 99.35% 

节能幅度 74.3% 

年节约电量（万度） 194.2 

年节约费用（万元） 69.91 
备注：以上数据依据江苏方天性能测试报告计算。其中#2机组按年运行小时数 6200h
计，上网电价按 0.36元/度计算。 	
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项目投资及回收期：项目总投资约 140万元，投资回收期 24个月。	
  

	
  

六、问题与建议	
  

在“十一五”期间，三批《国家重点节能技术推广目录》的颁布有效地推

动了我国节能技术的发展，发挥了很好的引导和示范作用。在“十二五”期间，

随着节能减排工作力度的加大，企业对于节能减排技术的要求也越来越高，并

且对加强政策层面的鼓励和支持的呼声日益高涨。为了更好地推动我国节能技

术的发展，课本组对前期《目录》的编制评审和技术推广工作中存在及反映出

的问题进行了认真的分析和总结，以便更好地指导《目录》后续工作的开展，

有效地加大重点节能技术的推广力度，提高实施效果。	
  

1	
   存在的主要问题 	
  

（1）需要进一步加强节能技术推广的政策支持力度	
  

《国家重点节能技术推广目录》的公布，有效推动了中国节能技术的发展，

对国内企业使用这些重点节能技术起到了积极的引导作用。“十一五”期间，国

家在政策层面给予了有力支持，比如《节能技术改造财政奖励资金管理办法》

颁布、节能项目所得税优惠政策、中央预算内投资支持项目、财政激励资金支

持项目等等，这些政策对于节能技术及节能产品的推广起到了积极的促进作用。

然而，鼓励研发和使用重点节能技术的政策仍有待进一步细化。目前，入选《目

录》的重点节能技术仅在申报国家节能技术财政奖励项目中具有优先权；已经

颁布的节能节水专用设备企业所得税优惠目录也仅仅集中在通用性较强的电

机、风机、锅炉等产品上。各行业急需出台针对性较强的节能产品激励细则，

如何根据各行业特点以税收优惠、政策性补贴等方式促进节能技术的国产化、

先进化仍然是我国节能减排工作决策部门需要进一步研究和解决的问题。	
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从企业发展的角度，以节能技术的研发和应用为主业的中小型企业在“十

一五”期间得到了较快的发展，这些企业的核心技术一般聚焦于具体生产环节

节能或者高效节能设备，它们是对重大节能技术推广的有益补充，也是培育重

大节能技术的土壤。然而，由于中小企业的融资渠道较窄，市场推广能力有限

等问题，相当一部分企业在短时间内难以得到进一步发展。因此，应结合中国

节能企业发展现状，实施较为具体的激励措施。	
  

（2）各行业节能技术发展水平不均衡，节能技术研发及推广需要进一步

加强。	
  

中国节能技术的发展在各个领域不尽相同，如电力、钢铁、有色等高耗能

行业均较为重视节能技术的研发和应用，并且通过大力推广节能技术获得了较

好的社会效益及经济效益。而对于部分整体能耗水平不高的行业（轻工、纺织

等），节能潜力尚未得到充分挖掘，节能技术的发展仅仅局限于简单的余热利用

或对现有生产工艺的简单改造，实现的节能经济效益较低。因此，如何在保证

高耗能领域节能技术进一步发展的前提下,进一步充分挖掘其他行业的节能潜

力，并提高全行业的整体能效水平，是我国节能减排事业需要进一步解决的问

题。	
  

（3）入选《目录》的重点节能技术后续研发有待加强。	
  

《目录》中列入的技术在推广实施过程需要不断完善和发展，如第一批 50

项重点节能技术于 2008 年公布，其中的蓄热式燃烧技术、水泥窑纯低温余热

发电技术等，在“十一五”期间发展速度较快，行业内的普及率较高。但是随

着技术的推广，相应也出现了一些新问题，如水泥窑低温余热发电锅炉性能如

何进一步提高，系统如何优化，蓄热式燃烧中新型蓄热体的开发等等。这些重

点节能技术后续的研发和推广工作也应得到进一步的重视和加强。	
  

（4）节能技术、效益和运营管理在推广实施过程中的协调度有待进一步

提高。	
  

	
   	
   	
   	
  节能技术的推广需要兼顾社会效益和经济效益，列入《目录》的节能技术

在建成后一般会给企业带来较好的经济效益，但部分节能技术属于投资较大，
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而取得的社会效益与经济效益相比则更为突出。这些技术的推广需要政府相关

部门从行业总体发展情况考虑给予更多政策和资金的支持。同时，重点节能技

术推广应用效果也和管理有密切的关系，只有完善的管理体制和模式才会给企

业带来更好的节能经济效益，而很多从事节能领域技术应用企业的管理水平和

发达国家相比仍有较大距离。因此，技术、效益和管理三者的协调度在重点节

能技术推广过程中还有待进一步提高。	
  

2	
   建议 	
  

（1）尽快出台财税、金融等相关支持细则，有效推动我国节能技术的发

展。	
  

由于各行业的生产环节千差万别，其技术改造的情况也各不相同，因此，

有必要根据各自行业节能改造的特点，有针对性的出台相关节能技术的鼓励政

策，因地制宜的鼓励行业内节能技术的健康发展。一方面通过财税优惠政策缓

解中小企业在发展节能技术方面的资金压力；另一方面，在各地方政府的支持

下，积极建立中小企业和金融机构之间的融资平台，为企业提供有效的融资途

径；通过财税政策倾斜以及有效的金融手段最终促进节能技术的快速发展。	
  

（2）以重点高耗能行业节能技术研发及推广为主线，带动其他工业行业

节能技术共同发展。	
  

电力、钢铁、有色金属、石化、建材等重点高耗能行业是我国节能减排工

作的重点，并在“十一五”期间取得了较好的节能效益和经济效益。对于这些

行业应继续鼓励企业开展技术创新，用先进技术和工艺对现有的高耗能设备和

生产工艺进行更新和改造，并重点推广和应用节电、节煤、节油、余热、余压

回收利用、热电联产等重大节能技术，促使装置规模大型化、节约化，大幅度

提高终端能源利用效率。同时，在此基础上，应引导其他行业加强节能技术的

研发和推广力度，不断提升节能技术水平，充分挖掘各行业的节能减排潜力，

提高我国节能领域的综合实力。	
  

（3）鼓励重点节能技术的深入研发和升级，推进技术、效益、管理的协
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调发展。	
  

需要继续对已列入《目录》重点节能技术进行深入研发和升级，通过不断

改良技术提高能源利用效率，实现节能效益和经济效益的不断提升。建议由政

府设置专门的节能技术研究基金，鼓励企业进一步完善已推广重点节能技术，

深入挖掘现有技术的节能潜力。在节能技术推广过程中，一方面应处理好社会

效益、节能效益以及经济效益之间的关系，对于投资规模较大、社会效益好而

经济效益稍差的节能技术，需由各地方政府积极引导，并在政策上给予大力支

持。另一方面，需要提高技术、效益和管理的协调度，以技术为核心，以规范

的企业能源管理制度为基础，实现技术推广和运营管理的有效结合，最终实现

节能技术效益的最大化。	
  

（4）	
  继续加强《目录》的推广力度，以各种有效途径推动重点节能技术

的发展。	
  

《国家重点节能技术目录》自颁布以来，其影响力不断增大，2011年 8月，

国务院发布了“十二五”节能减排综合性工作方案，明确指出作为节能减排技

术推广的一项重要工作将继续发布国家重点节能技术目录。为了使更多的企业

了解《目录》，有必要采用多种方式进行宣传和推广，建议选取优秀的重点节能

技术组织专门的技术推广会，论坛峰会等等。通过整合政府、金融、媒体等多

方面资源，共同促进节能技术的推广和应用。	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  



	
  

35 

	
  

	
  

	
  

	
   	
  参考文献： 	
  

【1】国发〔2011〕26号，“十二五”节能减排综合性工作方案	
   	
  

【2】国家发展改革委，能源发展“	
  十一五”	
  规划，2007.4	
  

【3】中国石化行业联合会，石化产业调整和振兴规划，2009	
  

【4】中国建材联合会，“十一五”期间中国建材行业现状分析，2010	
  

【5】中国建材联合会，全国建材工业“十一五”发展规划纲要，2008	
  

【6】中国建材联合会，建材工业 2010年度报告，2011	
  

【7】中国钢铁协会，2009年中国重点钢铁企业能耗述评，2010	
  

【8】中国钢铁协会，2010年中国重点钢铁企业能耗述评，2011	
  

【9】中国节能投资公司，中国节能减排产业发展报告，2009	
   	
   	
   	
   	
   	
  

【10】王建军、蔡九菊，我国钢铁工业余热余能调研报告，《工业加热》（36

卷）	
  

【11】林伯强，中国能源发展报告（2010），2011	
  

【12】中国石化行业协会，2010中国石油和化工行业节能进展报告，2011	
  

【13】中国石化行业协会，石化产业调整和振兴规划，2009	
  

【14】国家电力监管委员会办公厅，2008年电力企业节能减排情况通报，2009	
  

【15】国家电力监管委员会办公厅，2009年电力企业节能减排情况通报，2010	
  

【16】国家电力监管委员会办公厅，2010年电力企业节能减排情况通报，2011	
  

【17】中国钢铁行业协会，钢铁行业“十二五”节能规划，2010	
  

【18】国家发展改革委，我国“十一五”节能减排成就回顾，2011	
  

	
  


