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一、能效提高技术 

 

1. 水泥膜法富氧燃烧技术 

一、技术名称：水泥膜法富氧燃烧技术 

二、适用行业：水泥 

三、技术提供方：山东烟台华盛燃烧设备工程有限公司，中国建筑材料科学研究

总院。 

四、适用范围：适合现有预分解窑的技术改造，包括窑头、窑尾燃烧装置的改造。 

五、技术内容 

该技术是利用空气中各组分透过膜时的渗透率不同，在压力差驱动下，使空气中

的氧气优先通过膜而得到富氧空气，然后用含氧浓度高的富氧空气喷入窑炉中进行燃

烧。当氧浓度在 30%左右，规模小于 15000 标立方米/小时，膜法富氧技术投资、维

护以及操作费用仅为深冷法和变压吸附法的 2/3~3/4。 

该技术火焰温度和燃尽温度高，燃烧速度快，热量利用率高，排气量少，空气过

剩系数低，利用降低出预热器废气带走热量，可增加窑产量，提高熟料煅烧质量等，

同时有利于劣质煤的燃烧，有助于降低燃料成本。 

六、节能与温室气体减排效果 

应用水泥膜法富氧燃烧技术会使每吨熟料电耗约增加 5~6 度，但与采用传统空气

相比，该技术可节约燃煤约 5%~10%，吨熟料二氧化碳排放量降低 16~33 千克。以日

产 5000 吨新型干法水泥生产线为例，以每年生产 300 天计，吨熟料煤耗为 111 千克

标煤，则全年可节约标煤 0.8~1.7 万吨，减排二氧化碳 2.2~4.6 万吨。 

七、技术示范情况 

2011 年 4 月，烟台海洋水泥有限公司在水泥回转窑正式投入运行富氧助燃节能

装置。烟台能源监察大队按照“全氧、富氧燃烧技术改造节能评价方法”进行了测试：

在不增加燃料的前提下，炉窑火焰温度相对提高了 200℃。经烟台海洋水泥有限公司

运行对比测试，可节约燃煤 11.19%。 

2012 年 7 月，河南天瑞集团汝州水泥有限公司日产 5000 吨的水泥回转窑上投入



节能减排与低碳技术成果转化推广清单（第一批）技术成果报告 

 

试运行富氧助燃节能装置。经试验水泥炉窑火焰温度平均提高了 200℃，节煤率达到

9.32%，每年可节约标煤 15460 吨，可减排二氧化碳 41900 吨。 

八、投资估算 

该技术的投资成本与膜组件采用国产或进口有很大关系，总体上的技术改造成本

为 10~30 元/吨熟料。对于日产 5000 吨生产线，投资估算为 1500~4500 万元，年运行

维护费用约为 100~250 万元。目前国内已可自主生产技术所用膜组件。 

九、投资回收期 

以 5000 吨/日水泥生产线为例，应用富氧燃烧技术，每吨熟料可降低成本 4.4~10.3

元，投资回收期为 2~7 年。 

十、成果转化推广前景 

该技术成果尚处于局部推广阶段，预计“十二五”普及率为 5%左右。 

 

2. 预烧成窑炉技术 

一、技术名称：预烧成窑炉技术 

二、适用行业：水泥 

三、技术提供方：中国建筑材料科学研究总院。 

四、适用范围：可应用于预分解窑的新线建设或对分解炉系统的技术改造。 

五、技术内容 

该技术通过提高回转窑入窑物料温度，大幅度减少或消除水泥回转窑内残留的低效

传热过程，解决水泥烧成中的热瓶颈问题，实现熟料的细粒快烧和高效冷却，并通过采

用抗结皮材料、耐高温材料和隔热材料，改变回转窑的长径比、转速和斜度等配套措施，

从而明显提高水泥质量，降低烧成热耗和粉磨电耗，提高熟料质量的综合效果。 

六、节能与温室气体减排效果 

该技术可以实现窑熟料产量大幅度提高，熟料烧成热耗下降，水泥熟料强度增加，

窑尾废气浓度降低等。较传统新型干法水泥技术，增加产量 10%~20%左右，降低烧成热

耗 5%~10%，吨熟料二氧化碳排放量减排约 15~31 千克。 

七、技术示范情况 
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鲁南中联 2#窑 2500吨/日新型干法水泥生产线于 2009年 10月进行节能减排技术

改造，2010 年 8 月点火投产。生产线选用改进型 RSP 预分解系统，分解炉用煤最高

突破 70%，大大减轻回转窑的负荷，实现系统的高产。生产线自投产后运行顺畅平稳

高效，易于操作控制、系统产量高、消耗低、质量优良。回转窑系统投料量稳定运行

在 230 吨/小时，折合日产熟料 3180 吨。分解炉给煤量 9.3 吨/小时，回转窑给煤量 4.9

吨/小时，折合吨熟料热耗 726 大卡。吨熟料烧成电耗 57.36 度，熟料游离钙<1.5%。 

八、投资估算 

对于新线投资，与传统新型干法生产线相当，即 300~350 元/吨熟料。对于技术

改造，投资成本按新增产量计算，约为 200~300 元/吨熟料。以 5000 吨/日新型干法生

产线改造为例，投资为 3000~9000 万元，年运行维护成本基本与传统新型干法生产线

相当。 

九、投资回收期 

以 5000 吨/日生产线新型干法生产线改造为例，投资为 3000~9000 万元，热耗降

低 5%~10%，则吨熟料生产成本降低 5.9~10.8 元，投资回收期为 1.5~9 年。 

十、成果转化推广前景 

该技术成果尚处于局部推广阶段，转化推广前景广阔。 

 

3. 水泥行业能源管理和控制系统 

一、技术名称：水泥行业能源管理和控制系统 

二、适用行业：水泥 

三、技术提供方：中国建筑材料科学研究总院、清华大学。 

四、适用范围：适用于水泥企业的能源管理和控制 

五、技术内容 

该技术是水泥生产企业通过工业化和信息化技术的融合，实现水泥生产及能源消

耗精细化管理，从而提高生产过程能源效率。该技术可实现对水泥生产过程能源消耗

（如，水、气（汽）、风、电）过程的数据进行监测、记录、分析、指导。能源管理系

统由服务器主机、以太网或者局域网连通的通讯网络、无线传输部分、有线传输部分
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和能源管理软件、各计量点（流量计、液位计、温度、压力等）、电表等部分组成，可

实现数据采集系统功能、监控系统功能和能源管理功能。 

该技术实时监控企业各种能源的详细使用情况，为节能降耗提供直观科学依据，

有利于提高企业管理水平，降低运营成本。以实现能源合理使用，控制浪费，从而达

到节能减排，节能降耗，再创造效益的目的。通过数据分析，可以帮助企业对每条生

产线、每个工作班组以及主要耗能设备进行实时考核，杜绝浪费，并可以帮助企业进

一步优化工艺，以降低单位能耗成本，提高企业综合竞争力。 

六、节能与温室气体减排效果 

该技术总体上吨熟料可降低煤耗 1%~2%，降低电耗 2%~6%，吨产品减排二氧化

碳约 4~7.2 千克。以 5000 吨/日新型干法水泥生产线为例，每年生产天数取 300 天，

则每年节约标煤 1650~3300 吨，节约电耗约 200~600 万度，共减排二氧化碳约

5100~10800 吨。 

七、技术示范情况 

2010 年初，华润水泥（平南）有限公司安装了水泥行业专用能源管理系统，并

于当年年底全面投入使用。2011 年 1~8 月吨熟料平均标煤耗 107.06 千克，与 2010 年

同期相比减少 2.62 千克，吨熟料平均综合电耗 62.64 度，与 2010 年同期相比降低了

4.30 度。中国建筑材料科学研究总院等单位和北京水泥厂，以及清华大学和武安市新

峰水泥有限责任公司也都联合开发应用能源管理系统。 

八、投资估算 

按 5000 吨/日生产线计，水泥行业能源管理和控制系统单位产品投资约为 1 元/

吨水泥，总投资约为 200 万元，其中硬件设备费 100 万元，软件设备费 60 万元，其

他支出 40 万元，年运行维护费用约为 10~20 万元。 

九、投资回收期 

以 5000 吨/日新型干法水泥生产线为例，技术投资 200 万元，年运行维护费用为 10~20

万元，吨熟料节约成本 1.5~4 元，投资回收期为 0.5~1 年。 

十、成果转化推广前景 

该技术成果尚处于局部推广阶段，转化推广前景广阔。 
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4. 1000 兆瓦级超超临界广义回热技术 

一、技术名称：1000 兆瓦级超超临界广义回热技术 

二、适用行业：电力 

三、技术提供方：上海外高桥第三发电厂 

四、适用范围：燃煤电厂 

五、技术内容 

该技术是充分利用汽轮机抽汽，与锅炉空气预热器以及锅炉尾部的低温省煤器等

配合，加热锅炉空预器的进、出口风，一方面可提高空预器冷端进口风温，提升空预

器冷端的平均温度，防止空预器的低温腐蚀和堵塞，另外一方面可提高进入锅炉二次

风温和磨煤机的出口风温，提高磨煤机出力和煤种的适应性，大大改善锅炉的燃烧效

果，降低飞灰含碳量，提高锅炉燃烧效率。同时，由于抽汽量的增加，减少了低压缸

排汽量，降低汽轮机的排汽损失。 

由于锅炉空预器进口风温的提高，会造成空预器出口烟温的提高，但是由于锅炉

尾部低温省煤器的投运，可确保最终的排烟温度比改造前的排烟温度降低，从而提高

锅炉效率。 

结合弹性回热技术，可提高低负荷工况下的给水温度，降低进入锅炉的给水温度

变化，提高锅炉的运行安全性。由于给水温度的提高，抬高了锅炉尾部的烟气温度，

使得带有脱硝系统的火电机组不会因为低负荷下烟气温度的降低而被迫出系，实现脱

硝系统的全天候投运，提高了火电机组的环保效益。 

六、节能与温室气体减排效果 

根据上海外高桥第三发电厂的经验，在年平均负荷率约 75%的情况下，单位供电煤耗

约下降3.8%，相当于单位发电量减排约30克二氧化碳。 

七、技术示范情况 

上海外高桥第三发电厂的两台 100 万千瓦超超临界机组自 2008 年-2012 年逐步实施、

完善广义回热技术示范项目。单位供电煤耗由 2008 年投产时的 287 克/千瓦时下降到 2011

年的 276 克/千瓦时，下降空间为 11 克/千瓦时，可节约标煤约 11 万吨/斤，同时减排二氧
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化碳约 30 万吨/年。 

八、投资估算：约 1 亿元/台机组。 

九、投资回收期：约 2.3 年 

十、成果转化推广前景 

该技术适用于燃煤电厂不同等级的机组，目前成果尚处于局部推广阶段，普及率约

0.5%。转化推广前景广阔。 

 

5. 冷热电联供的分布式能源技术 

一、技术名称：冷热电联供的分布式能源技术 

二、适用行业：电力 

三、技术提供方：中国科学院工程热物理研究所，哈尔滨工业大学 

四、适用范围：具有稳定的天然气供应来源和具有稳定冷热电用户的区域，包括

符合上述条件的宾馆、医院、大型商用建筑、写字楼、机场、工厂等。 

五、技术内容 

该技术是在热电联供的基础上发展起来的，是分布式能源发展的主要方向和形

式，是一种建立在能量梯级利用基础上的综合产、用能系统。通过对不同一次能源转

换技术的集成运用，在一个区域内同时满足用户对冷、热、电等多种终端用能的需求，

以实现能源梯级利用、高效利用。该技术首先利用一次能源驱动发动机供电，再通过

各种余热利用设备对余热进行回收利用，最终实现更高能源利用率、更低能源成本、

更高供能安全性以及更好环保性能等多功能目标。 

六、节能与温室气体减排效果 

能源效率可以从普通热电效率 40%提高到 75%~90%，节能率达到 20%以上，推

广 100 兆瓦每年，可节能约 7.8 万吨标煤，减排约 21.1 万吨二氧化碳。该技术具有节

能减排、环境友好，提高供能可靠性等多方面优点。 

七、技术示范情况 

广东宏达工贸集团有限公司宏达工业园内规模 1.2 兆瓦示范项目，内燃机分布式

供能系统主要满足园区内一期用户的空调、生活热水和部分电力负荷。燃料提供给内
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燃发电机组，生产电能。内燃发电机组高温排烟直接输送给双效吸收式制冷机组，回

收烟气的高温余热制冷。从双效吸收式机组排出的低温烟气接下来进入烟气/热水换

热器，制取高温热水，驱动吸收式除湿装置，满足建筑新风的除湿要求。在额定工况

下一次能源综合利用率达 74%，与冷热电分产系统相比，系统节能率达 29.3%。 

八、投资估算：0.6~1 万元/千瓦 

九、投资回收期：约 3~4 年 

十、成果转化推广前景 

该技术成果尚处于局部推广阶段，普及率约 1%。转化推广前景广阔。 

 

6. 焦炉烟道废气余热煤调湿分级技术 

一、技术名称：焦炉烟道废气余热煤调湿分级技术 

二、适用行业：钢铁 

三、技术提供方：济钢集团国际工程技术有限公司。 

四、适用范围：适用于炼焦煤料水分较高的炼焦厂，尤其是南方及沿海气候湿润

地区。主要用于焦炉烟道废气余热温度大于 230℃，炼焦入炉煤的正常水分在

8%~15%。 

五、技术内容 

该技术以焦炉烟道废气为热源的煤的气流调湿分离分级，利用焦炉烟道废气的余

热将待入炉炼焦煤料在煤调湿装置中除去部分水分，并稳定控制入炉煤水分的技术。

济钢集团国际工程技术有限公司自主开发了以焦炉烟道废气为热源的移动式刮板流

化床煤调湿技术，构建出小颗粒均匀流化和大颗粒稳定移动的双区域，在流化床设备

内利用废气余热脱出配合煤中部分水分，同时将配合煤按要求进行粒度分级从而达到

调整水分、优化炼焦煤粒度的功能。 

按年产 110 万吨焦炭计算，水分每降低 1%，每年减少焦化废水处理量约 1.1 万吨。

昆钢 150 吨/小时煤调湿是该技术首次应用在捣固焦炉上填补了国内外空白，处于国内领

先水平。该技术可以大幅降低焦化工序能耗，减少废水排放量，同时能够提高焦炭产量

和质量，为焦炉烟道废气余热高效回收利用开辟了一条新的途径。 
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六、节能与温室气体减排效果 

国内运行的煤调湿装置大多以蒸汽为热源，本技术利用烟道气的余热干燥入炉

煤，热效率高，节能效果好。炼焦煤水分每降低 1%，若装干煤量不变，则吨焦耗热

量降低约 54 兆焦，减排二氧化碳 3~10 千克。 

七、技术示范情况 

昆明钢铁控股有限公司建设的 150 吨/小时煤调湿装置，按照项目投产运行情况

计算，每年将直接为社会节约焦炉煤气近 650 万标立方米、减排二氧化碳约 5400 吨、

减少焦化废水处理量约 2 万吨，年直接经济效益约 1050 万元。另外，济钢建有 300

吨/小时煤调湿装置，以及唐钢建有 350 吨/小时煤调湿装置示范。 

八、投资估算：项目投资估算 3000 万元。 

九、投资回收期：以提高焦炉产量和降低焦炉能耗计，投资回收期 2.5 年。 

十、成果转化推广前景 

该技术成果尚处于局部推广阶段，普及率（含在建）不到 5%，利用烟道气余热

作为干燥媒介的煤调湿技术未来有广阔的应用前景。 

 

7. 热轧加热炉系统化节能技术 

一、技术名称：热轧加热炉系统化节能技术 

二、适用行业：钢铁 

三、技术提供方：宝钢工业炉工程技术有限公司 

四、适用范围：各类工业炉窑 

五、技术内容 

该技术综合考虑了本体能耗与运行能耗的降低。在本体能耗降低的方面，技术设

计开发了单控双通道拓展火焰烧嘴，取消炉膛压下及延长不供热的热回收段的长度，

设计了预热段和热回收段独特的扰流墙，开发了高效预热器。突破了传统工业炉低温

排烟的技术瓶颈，将排烟温度降低到了 250℃以下，达到了目前国内热轧加热炉排烟

温度最低。在运行能耗降低的方面，该技术采用了脉冲燃烧技术，并配套研发了系列

的脉冲燃烧控制技术。脉冲燃烧宽温度场自动调节装置使用时，燃烧器根据设定温度
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与检测温度的偏差进行两侧供热比例分配，从而实现炉宽温度场的自动调节，有效提

高炉宽温度场温度均匀性，最终提高产品质量。 

该技术通过对炉型优化、工艺装备及控制技术的研发，形成了独有的炉膛高效传

热、低温排烟、极限余热回收，先进燃烧控制等技术，大大降低了加热炉的燃耗和氮

氧化物排放水平。 

六、节能与温室气体减排效果 

目前国内加热炉的吨钢燃耗多在 1.20 吉焦以上，应用该技术后吨钢燃耗可减少

至 1.07 吉焦，比国内先进水平节能 10%以上，氮氧化物排放仅 3.9×10-5毫克/立方米，

吨钢约减排二氧化碳 12 千克。 

七、技术示范情况 

宝钢集团有限公司 2050 热轧 3 号加热炉，节能率 11.7%，运行效果良好，能耗

在同类生产线及示范项目中较低。 

八、投资估算：产量为 350 吨/小时的热轧加热炉投资为 1500 余万元。 

九、投资回收期：1~2 年 

十、成果转化推广前景 

该技术成果尚处于局部推广阶段，推广前景广阔。 

 

8. 用低热值煤气实现高风温的顶燃式热风炉技术 

一、技术名称：用低热值煤气实现高风温的顶燃式热风炉技术 

二、适用行业：钢铁 

三、技术提供方：中冶赛迪集团等 

四、适用范围：1、适用于缺少高热值煤气，或高炉煤气热值较低的钢铁企业，

而仅需用低热值煤气满足高炉高风温的要求，从而达到降本增效和节能减排的目的。

2、顶燃式热风炉可以适用不同的燃烧介质条件（有或者没有高热值煤气），可以适用

不同容积的高炉要求，可以适用不同等级的风温要求。 

五、技术内容 

该技术采用“旋流+交错”燃烧方式的顶燃式热风炉具有燃烧效率高、温度波动小、
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烟气分布均匀、燃烧稳定、结构简单等优点，而在国内外顶燃式热风炉则以“旋流”燃

烧方式为主。 

该技术集成创新一种“燃烧炉+高温板式换热器”的工艺技术，单烧低热值煤气，

将空、煤气预热到所需温度，实现高风温。交错旋流型顶燃式热风炉达到如下技术指

标：燃烧效率为烟气中残余一氧化碳含量 8×10-5毫克/立方米，燃烧器温度波动 500℃，

燃烧稳定性无脉动，风温水平 1300℃，烟气分布均匀度 87.5%。 

六、节能与温室气体减排效果 

该技术可利用低热值煤气实现 1300℃高风温，提高了能源利用率，起到了节能

降焦的作用。以 2500 立方米高炉计算，风温提高 100℃，高炉焦比吨铁降低 30 千克，

热风炉通过提高燃烧效率实现吨铁节约高炉煤气用量约 12.2 标立方米，热风炉燃烧

二氧化碳吨铁减少排放量约 93.5 千克。 

七、技术示范情况 

已建成投产 13 项示范工程：贵州省水钢 4 号高炉、四川省德钢 3 号高炉、四川

省达钢 5 号高炉、河南省安钢 8 号高炉、河北省燕钢 3 号高炉、新疆八钢 C 高炉等。

以水钢 4 号高炉为例，热风炉系统每小时节约焦炉煤气量 2800 标立方米，高炉年节

约焦炭量 5.8 万吨，热风炉系统年减少二氧化碳排放量 18.7 万吨。 

八、投资估算：以 2500 立方米高炉为例，每座高炉热风炉总投资为 1.2 亿元。 

九、投资回收期：以 2500 立方米高炉为例，投资回收期约 1.5 年。 

十、成果转化推广前景 

该技术尚处于局部推广阶段，应用推广前景广阔。 

 

9. 烧结烟气循环利用工艺 

一、技术名称：烧结烟气循环利用工艺 

二、适用行业：钢铁 

三、技术提供方：宝山钢铁股份有限公司、宝钢工程技术集团有限公司、中冶北

方工程技术有限公司合作完成产业化工程示范。 

四、适用范围：可以应用于带式烧结机工艺的新建烧结厂和老厂技术改造。 
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五、技术内容 

该技术基于一部分热烟气被再次引入烧结过程的原理。一方面，热烟气再次通过

烧结料层时，可以提供一部分热量，废气中的一氧化碳在烧结过程中可再次参加反应，

从而降低固体燃耗。另一方面，由于烟气的循环利用，有利于改善烧结生产作业率和

烧结矿质量，可以大幅度降低外排烟气量，从而降低后续烟气处理装置的投资和运行

费用。 

该技术 2011 年 5 月是国家发改委“钢铁行业低碳技术创新及产业化专项”（发改

办高技〔2011〕1046 号）的五个首批资助项目之一，宝钢股份随之启动配套项目开

展自主研发。在 2012 年 10 和 2013 年 4 月，该技术分别实现上海宝钢不锈钢有限公

司132平方米烧结机中试装置和宁波钢铁有限公司430平方米烧结机示范工程的建成

投运。依托中试装置，宝钢股份开展了一系列热态试验，详细考察了不同工况对烧结

工序节能量、烧结矿产/质量、外排废气总量和污染物排放的影响，获得了大型烧结

机烟气循环利用的关键设备、工艺和技术参数。本技术在宁钢示范工程的产业化实践

表明，烧结烟气循环节能减排效果显著，烟气外排量仅为传统工艺的 70%左右，从而

大幅度降低了后续除尘、脱硫等设施的一次性投资和运行费用。 

六、节能与温室气体减排效果 

中试研究表明，环冷废气循环、烧结废气循环、混合废气循环三种工况较无循环

的基准工况的节能量分别为 3.1、2.4、3.6kgce/t-s，节能效率分别为 4.1%、3.1%和 4.7%；

示范工程实践表明，该技术可降低 5%工序能耗，每吨烧结矿节约 4 千克标煤，相当

于每吨减排约 10.8 千克二氧化碳。减少烧结外排废气 30%左右。减少烧结烟气脱硫

脱硝净化投资及运行成本约 30%。减少有机污染物排放。从节省燃料角度来看，每生

产 1 吨烧结矿可节省固体燃料约 1.4 千克，每年可节省固体燃料约 6500 吨，按照平

均每吨 1000 元（焦粉约 1200 元/吨，煤约 800~900 元/吨）估算，每年可节省约 650

万元。废气排放总量大幅度减少，减轻烧结主排风机、主电除尘器和二氧化硫等污染

物脱除装置的负荷，降低设备投资和运营费用；有效降低粉尘和其他污染物的排放量。 

七、技术示范情况 

宁波钢铁新技术烧结机工程（430 平方米烧结机），目前已基本建设完成和投入试
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运行。按常规烧结工艺考虑，宁钢一台烧结机的外排烟气量为 4.2 万立方米/分，相应

的烟气脱硫装置的投资约为 8000 万元。而采用烧结烟气循环工艺后，宁钢烧结脱硫装

置实现了两台烧结机共用，烟气处理量为原有一台烧结机的 140%，脱硫装置的投资约

为 9000 万元，相当于一台烧结机投资 4500 万元。仅脱硫装置一次性投资，宁钢每台

烧结机可减少 3500 万元。单从投资角度来看，总投资与采用传统工艺基本持平。 

八、投资估算：一台 430 平方米烧结机组投资约 4500 万元，烟气循环系统包括

循环管道、热风罩、多管除尘器、循环风机、切换阀、补偿器、变频设备等。若按外

排烟气量为 70%，选用主排风机可采用国产设备，节省投资约 1000 万元。 

九、投资回收期：1 年左右 

十、成果转化推广前景 

该技术成果尚处于局部推广阶段。目前，我国要求烧结外排烟气全脱硫，且烧结

工序耗电量较大，有较大推广潜力。 

 

10. 高炉炼铁-转炉界面铁水“一罐到底”技术 

一、技术名称：高炉炼铁-转炉界面铁水“一罐到底”技术 

二、适用行业：钢铁 

三、技术提供方：中冶南方工程技术有限公司 

四、适用范围：本技术适用于钢铁行业高炉炼铁-转炉界面铁水输送。 

五、技术内容 

该技术针对转炉车间需设置倒罐站/混铁车/鱼雷罐车/混铁炉等铁包转运工序及

配套车辆等导致铁水温降大的问题，采用转炉铁水罐承接、运输高炉铁水，将缓冲贮

存、铁水预处理、转炉兑铁、容器快速周转及铁水保温等功能集为一体。工艺成熟、

工序界面简化、物流通畅，加快了生产节奏，使整个工艺紧凑。 

六、节能与温室气体减排效果 

可提高铁水入炉温度 30~50°C，吨钢节能约 8~10 千克标煤，相当于吨钢减排二

氧化碳约 21.7~27.1 千克。 

七、技术示范情况 
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已在首钢水城钢铁(集团)有限责任公司、昆明钢铁控股有限公司、涟源钢铁集团有限

公司工程中应用。以首钢水城钢铁(集团)有限责任公司第二炼钢厂（3×100 吨转炉）及

炼铁系统（3#和 4#高炉）工程为例，按年产能力 300 万吨粗钢计，吨钢总工序能耗平

均减少 14.879 千克标煤。按每吨标煤燃烧排放 36 千克废气、产生二氧化碳排放 2.62 

吨、产生二氧化硫排放 17 千克计算，年减少能耗 4.46 万吨标煤，减少废气 1605.6 吨，

减排二氧化碳 11.7 万吨，减排二氧化硫 758.2 吨。 

八、投资估算 

首钢水城钢铁(集团)有限责任公司（3×100 吨转炉）及炼铁系统（3#和 4#高炉）

工程的建设投资 7462 万元。 

九、投资回收期：约 2.5 年 

十、成果转化推广前景 

该技术成果尚处于局部推广阶段，绝大多数钢铁企业还是传统设计，推广应用前

景广阔。 
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二、废物和副产品回收再利用技术 

 

1. 负压蒸氨技术 

一、技术名称：负压蒸氨技术 

二、适用行业：化工 

三、技术提供方：济钢集团有限公司 

四、适用范围：适用于焦化行业剩余氨水蒸馏工艺，可广泛应用于蒸汽蒸氨、管

式炉蒸氨等，既适合新建又适于改造。 

五、技术内容 

该技术是在原导热油常压蒸氨基础上，引入减压蒸馏原理，通过降低蒸馏压力和温度，

实现降低蒸馏能耗的目标。技术中剩余氨水由泵加压后，先与蒸氨废水、导热油进行换热升

温，然后进蒸氨塔蒸馏。塔顶氨汽经分缩器、冷却器冷却后进回流槽，一部分回流，一部分

作为成品氨水。塔底废水与原料剩余氨水换热降温后送生脱工序。 

该技术在保持产品质量与常压蒸氨相同的情况下，蒸氨塔塔顶压力可降至 40~70

千帕左右，蒸馏温度可由 105℃降至 80℃上下,从而实现节能减排。 

六、节能与温室气体减排效果 

对于 45 吨/小时处理量的蒸氨装置，可减排二氧化碳 13.2 千克/吨剩余氨水。采

用该技术可节约焦炉煤气消耗 30 万立方米/月，平均每天降低消耗约 1 万立方米，则

相当于每天减排二氧化碳约 14~15 吨。 

七、技术示范情况 

山东济钢集团有限公司化工厂 6、7 号焦炉剩余氨水蒸氨工艺应用负压蒸氨技术，

处理量为 45 吨/小时。 

八、投资估算：由剩余氨水常压蒸馏改负压蒸馏总投资 600~1000 万元 

九、投资回收期：投资回收期约为 3 年 

十、成果转化推广前景 

该技术成果尚处于局部推广阶段，推广应用前景广阔。 
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2. 炼焦荒煤气显热回收利用技术 

一、技术名称：炼焦荒煤气显热回收利用技术 

二、适用行业：钢铁 

三、技术提供方：武汉钢铁（集团）公司 

四、适用范围：适用于钢铁联合企业中的焦化厂或独立焦化厂的各类顶装、捣固

焦炉，煤化工行业中的焦化厂。 

五、技术内容 

该技术采用与高温荒煤气换热，装置内的循环水温度升高后进入汽包内汽化，产

生的蒸汽并入蒸汽管网或用于发电。荒煤气经过焦炉上升管余热回收装置后，部分热

量回收，温度下降。后续工艺流程与传统工艺相同，即用循环氨水喷洒降温后入初冷

器。但循环氨水量、初冷器冷却水循环量可大幅减少，焦化工序能耗、吨钢能耗明显

下降。采用可回收荒煤气显热的焦炉上升管取代传统上升管，回收的热量产生 0.6 兆

帕蒸汽。产生的蒸汽直接并入蒸汽管网运行或用于发电。该技术采用高导热率固体粉

末作为导热剂，不同其他的水夹套、导热油、热管的传热形式。 

煤气回收车间循环氨水、煤气初冷器冷却循环水降低约 30%，循环冷却水补水量

下降，水处理化学药剂用量下降，氨水循环泵、冷却水循环泵电机电耗下降 13%~15%。

焦炉上升管表面温度由 200℃降低到 50℃。上升管内筒清扫量降低。 

六、节能与温室气体减排效果 

与传统焦化工艺相比，采用该技术炼焦工序吨焦能耗降低 10 千克标煤，减排二

氧化碳约 27.1 千克。吨焦生产 0.6~0.9 兆帕饱和蒸汽 0.1 吨，炼焦工序能耗降低

7%~10%，吨钢能耗下降 4 千克标煤，相当于每吨减排 10.8 千克二氧化碳。 

七、技术示范情况 

武汉平煤武钢联合焦化有限责任公司 8 号焦炉，已初步应用该技术，正在进一步研

究完善。该工程焦炭产能为 55 万吨/年，采用该技术可生产 0.6 兆帕蒸汽 6 万吨/年。 

八、投资估算：每套装置对应 2 座 6 米焦炉，年产焦炭 110 万吨，投资约 2000

万元（不含发电系统）。 

九、投资回收期：1~2.5 年。 
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十、成果转化推广前景 

该技术成果尚处于局部推广阶段，推广应用前景广阔。 

 

3. 钢渣辊压破碎-余热有压热闷工艺技术 

一、技术名称：钢渣辊压破碎-余热有压热闷工艺技术 

二、适用行业：钢铁 

三、技术提供方：中冶建筑研究总院有限公司，中国京冶工程技术有限公司 

四、适用范围：适用于钢铁行业钢渣综合利用。 

五、技术内容 

该技术包括钢渣辊压破碎和余热有压自解两个阶段，由钢渣倾翻装置将盛有熔融

钢渣的渣罐运至倾翻区进行倾翻，倾翻后体系密闭，辊压破碎装置进行辊压破碎，待

钢渣冷却破碎到一定的温度和粒度后，将其转运至余热有压热闷装置中，在 0.3~0.7

兆帕压力条件下热闷 1.5 小时，利用钢渣余热加热水所产生的高温高压饱和水蒸气进

行钢渣中不稳定物质游离氧化钙和氧化镁的快速消解，再通过转运台车将其运至卸料

点进行卸料、磁选。 

该技术是钢渣热闷处理技术领域的重大突破和升级换代，具有自动化、机械化、

连续化和洁净化等特点，整个处理过程均由计算机控制完成。与以往热闷技术相比，

处理周期由 12 小时缩短至 4 小时；处理后 10 毫米以下钢渣约占 85%，渣铁分离良好，

游离氧化钙含量小于 3%；处理每吨钢渣电耗约为 5.0 千瓦时，较以往技术相比降低

约 20%左右；同等规模的生产线建设成本降低约 30%左右。 

六、节能与温室气体减排效果 

与传统技术相比，每处理 1 吨钢渣，可节省柴油约 3.2 升，约减排二氧化碳 8.6

千克。 

七、技术示范情况 

2012 年，珠海粤裕丰钢厂和河南济源钢厂采用该技术分别建成了 50 万吨/年和

60 万吨/年的钢渣处理生产线，投产运行后渣铁分离良好，且其中所含有的游离氧化

钙等均小于 3%。 
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八、投资估算：处理规模 50 万吨/年的生产线，设备投资额约 4500 万元。 

九、投资回收期：投资回收期 5~7 年。 

十、成果转化推广前景 

该技术成果尚处于局部推广阶段，处理过程更加洁净高效，在钢渣产量逐年增加

的情况下该技术推广前景广阔。 

 

4. 利用钻采余能治理井场三废的节能减排技术 

一、技术名称：利用钻采余能治理井场三废的节能减排技术 

二、适用行业：化工 

三、技术提供方：四川大学，四川广汉欣欣实业有限公司 

四、适用范围：石油天然气钻探、稠油热采、蒸汽辅助重力驱油等钻采现场余能

回收。 

五、技术内容 

该技术针对石油天然气钻采现场大功率动力柴油机大量含能尾气和稠油热采（包

括蒸汽辅助重力驱油）大量高温废水与污染物排放，开发了同步治理钻采废水废气的

热力学耦合体系，废水与废气两相流互为作用、传热传质、以废治废。 

六、节能与温室气体减排效果 

该技术可实现钻采废水封闭治理循环使用。以单套钻井废水废气同步治理装置核

算，应用该技术每年可节约转运能力 20 万吨公里（约折合燃油 10 吨），回收余能折

标煤 378 吨，减排二氧化碳 1024 吨。 

七、技术示范情况 

2010 年以来，钻井废水废气同步治理装置应用于中国石油新疆油田分公司克拉

玛依油田、西南油气田分公司龙岗气田和合川区块等生态敏感作业区共超过 50 口深

井和中深井、丛式井，创造了可观的直接经济效益和节能减排社会效益。 

八、投资估算：单套钻井废水废气同步治理装置投资约 160 万元。 

九、投资回收期 

单套钻井废水废气同步治理装置每年创造节能效益 50 万元，净收益 35 万元，
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4.5~5.5 年收回投资。 

十、成果转化推广前景 

该技术已有 2 年以上现场应用经验，对我国每年新增 2000 多万米钻井进尺、6000

多口油气钻井现场（特别是生态敏感区）余能回收和废水废气同步治理具有普遍适用

性，该技术成果尚处于局部推广阶段，推广应用前景广阔。 

 

5. 电石炉尾气净化提纯与资源化利用技术 

一、技术名称：电石炉尾气净化提纯与资源化利用技术 

二、适用行业：化工 

三、技术提供方：西南化工研究设计院有限公司 

四、适用范围：适用于电石行业尾气利用 

五、技术内容 

该技术集成催化、吸附与过滤等技术，对含有焦油、粉尘、硫化物、磷化物、砷

化物、氢氰酸、氢氟酸、氧气、氮气、二氧化碳等杂质的电石炉尾气进行深度净化提

纯得到一氧化碳产品气，用作羰基合成原料气，制备醋酸、醋酐、甲醇、甲酸甲酯、

碳酸二甲酯、草酸酯-乙二醇、丙烯酸等化学品，实现电石炉尾气高效资源化利用。 

六、节能与温室气体减排效果 

与直接燃烧排放比较，处理规模为 1.5 万标立方米/小时的电石炉尾气净化提纯一

氧化碳装置（配套 30 万吨/年电石装置），每年约减排二氧化碳 18.9 万吨，粉尘 2.1

万吨、硫化物 500 吨，磷化物和砷化物 12 吨。 

七、技术示范情况 

宁夏英力特公司 1.5 万标立方米/小时电炉尾气净化提纯一氧化碳产业化示范装

置，操作弹性 60%~110%，一氧化碳纯度≥98%，硫、磷、砷、氟等杂质含量均小于

0.1 毫克/标立方米。 

八、投资估算 

建设 1.5 万标立方米/小时规模的电石炉尾气净化提纯一氧化碳装置（配套 30 万

吨/年电石装置），界区内投资约 2.2 亿元，一氧化碳产品气成本约 1 元/标立方米。 
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九、投资回收期：3 年 

十、成果转化推广前景 

该技术已完成中试，正在开展产业化示范工作，处于局部推广阶段。若按密闭电

石炉产能占电石总产能的 80%，技术推广普及率达 80%，约有 76.8 亿标立方米副产

电石炉尾气可以综合利用，推广前景广阔。 
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三、清洁能源技术 

 

1. 燃气-蒸汽联合循环发电技术 

一、技术名称：燃气-蒸汽联合循环发电技术 

二、适用行业：电力 

三、技术提供方： 哈尔滨汽轮机厂 

四、适用范围：主要的天然气、煤层气、页岩气和煤制气等管道覆盖区域，液化

天然气接受站覆盖区域 

五、技术内容 

该技术核心是燃气轮机技术的高性能提升，利用燃气轮机做功后的高温排气在

余热锅炉中产生蒸汽，再送到汽轮机中做功。将具有较高平均吸热温度的燃气轮机

循环与具有较低平均放热温度的蒸汽轮机循环结合起来，即把燃气循环和蒸汽循环

联合在一起的循环。该技术发电效率高，单位煤耗大大降低，同时减少了对环境的

污染。 

六、节能与温室气体减排效果 

按照燃煤折算单位发电煤耗 240 克/千瓦时，2012 年我国燃煤电厂发电煤耗 307

克/千瓦时，估算相当于单位发电量减排二氧化碳约 181.6 克/千瓦时。该技术发电效

率高达 57%，比一般燃煤电厂高出 17%左右，单位电能二氧化碳排放量仅为燃煤电

厂的 40%左右。 

七、技术示范情况 

燃气-蒸汽联合循环发电技术在全国已有 3.7 万兆瓦的应用，其中江苏华电戚墅堰

发电有限公司 4 台 400 兆瓦级机组较具代表性。 

八、投资估算：3500 元/千瓦时 

九、投资回收期：10~15 年 

十、成果转化推广前景 

该技术普及率约 4%，尚处于局部推广阶段，应用前景广阔。 

 

http://www.baidu.com/link?url=k7w4GJqjJ4zBBpC8yDF8xDh8vibi0UxiSmUAbEoSNxu
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2. 低阶煤低温热解改质利用技术 

一、技术名称：低阶煤低温热解改质利用技术 

二、适用行业：能源化工 

三、技术提供方：湖南华银能源技术有限公司 

四、适用范围：可应用于低阶煤、油页岩、油砂、高挥发份煤等的提质、提油洁净。 

五、技术内容 

该技术主要由干燥、热解、焦油收集、精制钝化等工段模块组成，各工段既相对

独立，又能满足流程的连续性。不同性质的煤种和不同的生产目的，可选用不同的模

块和工艺条件组合，以获得最佳产率、最佳品质产品。干燥工段温度约 200℃，可除

去煤中的大量水分，同时控制煤中的挥发份及污染元素不析出；热解工段温度大约为

500℃，可除去煤中 60%以上的挥发份；焦油收集工段有效实现了煤焦油最大产率的

回收，且过程中无含酚废水的排放。精制钝化工段采用强制引/送风气流、连续四通

混合、产品重力流设计，通过固/气反应对半焦产品进行水合、弱氧化、冷却等处理，

以稳定（精制）加工低阶煤。 

该技术中的低阶煤净化工艺也可干燥、热解两段处理过程完全独立，传热效率高，

经测算能效可达 88%以上。干燥排放气不含焦油组分，生产过程清洁环保。提高了低

阶煤的能量密度，降低水分含量，可明显减少二氧化碳排放和燃料消耗，降低电厂配

套系统的损耗，提高发电效率。产品热值高、稳定性好，燃烧无烟无味，与原煤在产

生相同发热量的情况下，硫排放比原煤减少 80%以上，并可替代无烟煤用于高炉喷吹

或冶金行业。同时还副产高收率的煤焦油产品，实现了能源分级利用。 

六、节能与温室气体减排效果 

工程规模为 100 万吨/年的低阶煤热解改质利用技术，与外燃内热式褐煤低温干

馏炉相比，每年可实现节能 5.7 万吨标煤，减排二氧化碳 15.5 万吨。 

七、技术示范情况 

2011 年，内蒙古锡林郭勒单套处理量 30 万吨/年的示范装置正式投产，经近两年

的试验运行验证，各项性能指标全面达到或超过设计要求。百万吨级低温热解改质利

用技术工艺包编制及主设备的自主设计已经完成，工业化应用已经进入工程实施阶
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段。另外，该技术已进入印尼、土耳其等海外市场。 

八、投资估算：褐煤提质装置采用 100 万吨/年生产线，总投资 2 亿元。 

九、投资回收期：约 4 年（含 1 年建设期）。 

十、成果转化推广前景 

该技术普及率 3%，处于局部推广阶段，在褐煤、油页岩、油砂等资源利用领域

的推广应用前景广阔。 

 

3. 光导照明技术 

一、技术名称：光导照明技术 

二、适用行业：建筑 

三、技术提供方：苏州中节能索乐图日光科技有限公司 

四、适用范围：适用于光线充足地区，可广泛应用于商业和工业领域的新建和改

建项目。 

五、技术内容 

该技术系统原理是通过采光罩高效采集自然光线导入系统内重新分配，再经过特

殊制作的导光管传输和强化后由系统底部的漫射装置把自然光均匀高效的照射到任

何需要光线的地方，得到由自然光带来的特殊照明效果，即通过室外的采光装置捕获

室外的自然光，并将其导入系统内部，然后经过光导装置强化并高效传输后，由漫射

器将自然光均匀导入室内需要光线的任何地方。从黎明到黄昏，甚至是阴雨天，该照

明系统导入室内的光线都十分充足。 

六、节能与温室气体减排效果 

以 4.3 万平方米的地下车库为例：以全年平均照度 25 千勒克斯进行照度计算，

光导照明范围平均照度为100~150勒克斯，采用该系统每年节约用电量142万千瓦时。

该项目每年可间接节约标准煤 454 吨，减排二氧化碳约 1231 吨。 

七、技术示范情况 

苏州中节能索乐图日光科技有限公司在北京、苏州等地开展了相应示范，具体项

目包括北京科技大学体育馆（奥运会柔道—跆拳道场馆），苏州工业园区档案中心、
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综保大厦、月亮湾集中供冷站等。 

八、投资估算 

较普通日光灯等消耗一次能源的照明设施，日光照明系统的配套设施的初始投资

高。以 4.3 万平米的地下车库光导照明系统为例，总投入约 160 万，年度节省能源费

用约 110 万元。 

九、投资回收期：3~5 年。 

十、成果转化推广前景 

该技术尚处于局部推广阶段，普及率小于 0.01%，推广前景广阔。 
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四、温室气体削减和利用技术 

 

1. 含氮氧化物尾气的资源化处理技术 

一、技术名称：含氮氧化物尾气的资源化处理技术 

二、适用行业：适合于石油化工、煤化工、冶金、煤电、制药、精细化工、军工

等行业不同种类的氮氧化物废气固定排放源的资源化处理。 

三、技术提供方：南京大学 

四、适用范围：适用于己二酸、乙二酸、炸药、医药、铁系/铜系催化剂、硝酸、

铜/镍湿法冶金、煤炭锅炉、重油锅炉、炼铁高炉、炼焦、水泥窑、垃圾焚烧等氮氧

化物浓度大于 400 毫克/立方米、气体流量为 1000 立方米/小时以上的烟气处理。 

五、技术内容 

该技术以水和空气为反应介质，采用多级变压氧化工艺，将工业尾气中的氮氧化

物转化为硝酸产品，处理效率可达 90%~99%（对气相中的活性氮氧化物成分的吸收

率和资源化率）以上，实现氮氧化物废气的资源化治理和资源循环，治理后的气相达

标排放。对于工业烟气，同时可实现除尘、脱硫、固碳等治理效果。 

该技术适用于大规模连续化操作，不需加入任何催化剂或其它化学药品，全过程

只需要水和空气，属于一种绿色化学工艺。 

六、节能与温室气体减排效果 

10 万吨/年硝酸装置其尾气（3.4 万标立方米/小时，氮氧化物含量 1000~2000 毫

克/标立方米）每年可回收浓硝酸 1300 吨，较传统选择性催化还原法，可以节省处理

氮氧化物所需的氨气 40 吨（或尿素 60 吨）和数吨催化剂。 

七、技术示范情况 

该技术已在国家大型企业集团中推广了 5 套。 

乙二酸生产尾气处理 2 套。分别为中国石油辽阳石化公司的 4 万吨/年高浓度氮

氧化物尾气治理及生产 50%浓度的硝酸装置，6.5 万吨/年氮氧化物尾气治理及生产 50

％浓度的硝酸装置。 

催化剂生产尾气处理装置 2 套。分别为中科合成油淮南催化剂公司下属企业投产
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的 5 万吨/年氮氧化物尾气处理及生产 50%浓度的硝酸装置（铁系催化剂生产）和中

石化南京化工研究院投产的 5千吨/年氮氧化物尾气处理及生产 50%浓度硝酸装置（铜

系催化剂生产）。 

生活垃圾热解燃烧烟气处理装置 1 套。为浙江省恒明环保公司投产的 3.5 万标立

方米/小时氮氧化物尾气资源化处理装置。 

八、投资估算 

1 万吨/年高浓度氮氧化物气体资源化生产硝酸装置的投资约 1000~1200 万元；10

万吨/年中压法硝酸生产装置的尾气（3.4 万标立方米/小时，氮氧化物含量 1000~2000

毫克/标立方米）处理，需投资 600 万元。 

九、投资回收期 

1 万吨/年高浓度氮氧化物气体资源化生产硝酸装置年销售额 800~1000 万元，投

资回收期为 1 年；10 万吨/年硝酸装置年销售额 300 万元左右，投资回收期为 2 年。 

十、成果转化推广前景 

该技术成果尚处于局部推广阶段，在氮氧化物尾气处理中有广阔的应用前景。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


