
《国家工业节能降碳技术应用指南与案例（2024 年

版）》之三：石化化工行业节能降碳技术

（一）高效尿素合成工艺技术

1.技术适用范围

适用于化工行业尿素合成工艺。

2.技术原理及工艺

采用两段法尿素合成技术，将合成反应分成 2个流程：

第一步生成甲铵反应，采用低氨气/二氧化碳比和高水/二氧

化碳比，提高甲铵冷凝温度，副产压力更高的低压蒸气；第

二步生成尿素反应，采用高氨气/二氧化碳比和低水/二氧化

碳比，获得更高合成转化率。未反应物料的分解回收部分后

移至中压系统，尿素蒸气消耗低于 650kg/t。工艺流程如图 1

所示。

图1 工艺流程图



3.技术功能特性及指标

（1）中压蒸汽消耗低，吨尿素产品的 2.3兆帕饱和蒸汽

消耗 650千克以下（尿素主装置），比传统技术低 320千克；

（2）装置综合能耗低，比传统二氧化碳气提工艺低

22%。

4.应用案例

（1）项目基本情况：

技术提供单位为中国五环工程有限公司，应用单位为安

徽昊源化工集团有限公司。改造前主要耗能种类为蒸汽、电、

循环水，年生产 40万吨合成氨、70 万吨尿素原料，单位产

品能耗为 161.1千克标准煤/吨。

（2）主要技术改造内容：

更换尿素合成及回收框架，新建二氧化碳压缩厂房、造

粒塔和配套公用工程。2019 年 10月实施节能改造，实施周

期为 22个月。

（3）节能降碳效果及投资回收期：

改造完成后，单位产品能耗降低 34.62千克标准煤/吨，

实现节能量 24234 吨标准煤/年，二氧化碳减排量 64462 吨/

年。投资额为 6000万元，投资回收期为 1.6年。



（二）橡胶串联密炼技术

1.技术适用范围

适用于橡胶轮胎生产工艺。

2.技术原理及工艺

采用全封闭式上下工位密炼机，上密炼室容量小填充系

数大，下密炼室容量大填充系数小。通过提高散热性降低生

热速度，保证下工位的恒温反应，满足对温度敏感新型胶料

的密炼要求，可实现胶料低温炼胶。混炼工艺合为一段，胶

料混炼时间缩短，热量损失小，无需经过挤出压片和置于空

气中冷却，无污染废气排出。工艺装备结构如图 2所示。

图2 工艺装备结构图



3.技术功能特性及指标

（1）多段混炼变为一段混炼，胶料混炼时间缩短，热

量损失小，单位产量节约电能 20%~30%；

（2）胶料在上下位密炼室内部全封闭式低温炼胶，无

需挤出压片和空气中冷却，无污染废气。

4.应用案例

该技术为研发类技术，暂无应用案例。技术提供单位为

大连橡胶塑料机械有限公司。



（三）全重力平衡油气水处理一体化技术

1.技术适用范围

适用于油气田油气水处理工艺。

2.技术原理及工艺

采用多腔室重力流体平衡系统装置，该装置集成全重力

平衡油气水处理、加药、气浮、反冲洗设备。在全压力平衡

条件下利用重力实现管道段塞流体稳定气液分离、定向加

热、小腔室微电场电脱水、净水沉降、净油沉降、自气浮、

自冲洗等功能，且全程密闭，无挥发性有机物排放，无固废、

液废外排。工艺流程如图 3所示。

图3 工艺流程图

3.技术功能特性及指标

（1）能量利用充分，散热损失降低 80%以上；

（2）单位油气生产综合能耗较传统流程降低 60%以上。

4.应用案例

（1）项目基本情况：



技术提供单位为森诺技术有限公司，应用单位为中石油

大庆油田采油九厂。改造前采用常规分段式二级热化学处理

工艺，主要耗能种类为电力和天然气，年处理液量 32.28万

吨，吨液综合能耗 40.79千克标准煤/吨。

（2）主要技术改造内容：

新增一套油气水处理一体化装置，工艺设施占地约 360

平方米。2023年 10月实施节能改造，实施周期 10个月。

（3）节能降碳效果及投资回收期：

改造完成后，吨液综合能耗 40.60千克标准煤/吨，可实

现节能量 59吨标准煤/年，二氧化碳减排量 156.94吨/年。投

资额为 956万元，投资回收期为 4.8年。



（四）五塔四效甲醇精馏技术

1.技术适用范围

适用于甲醇精馏工艺。

2.技术原理及工艺

通过优化甲醇精馏工艺装备系统设计，在“3+1”塔的

四塔双效基础上，增加 1 台加压塔，3台加压塔之间相互热

耦合，可为预精馏塔提供足够热量，实现能量梯级利用。同

时增加蒸气减压闪蒸罐，实现蒸气和蒸气凝液合理利用，塔

釜增加釜液缓冲罐，提高系统稳定性。采用 DCS智能化管控

系统控制精馏系统，灵敏度高，响应快、操作方便。工艺流

程如图 4所示。

图4 工艺流程图

3.技术功能特性及指标

（1）装置产能提升 30%以上，乙醇浓度≤50 ppm（wt）；

（2）采用热耦合及热能再利用技术，吨精醇蒸汽消耗



降低至 0.7吨。

4.应用案例

（1）项目基本情况：

技术提供单位为天津市创举科技股份有限公司，应用单

位为新能能源有限公司。改造前采用“3+1”塔双效精馏工

艺，主要耗能种类为蒸汽，年产能为 60 万吨，单位产品能

耗 94.97千克标准煤/吨。

（2）主要技术改造内容：

增设一台高压塔，配套换热器及辅助设备，更换原加压

塔再沸器、提馏段内件及原回收塔，进行 DCS 组态。2020

年 6月实施节能改造，实施周期 10个月。

（3）节能降碳效果及投资回收期：

改造完成后，单位产品能耗降低至 70.04千克标准煤/吨，

实现节能量 1.97万吨标准煤/年，二氧化碳减排量 5.24万吨/

年。投资额为 3200万元，投资回收期为 6个月。



（五）乙烯裂解炉节能陶纤衬里材料

1.技术适用范围

适用于化工行业大型炼化装置。

2.技术原理及工艺

开发适用于乙烯裂解炉轻质化、低导热系数的陶纤表面

热防护涂料。通过在乙烯裂解炉内层涂装热防护涂层及复合

陶纤模块，结合卯榫连接及液体锚固技术，使陶瓷纤维衬里

具有抗高温、抗高流速烟气冲刷的特点。替代耐火砖应用于

乙烯裂解炉下部炉墙，无需烘炉操作，提高生产效益。技术

原理如图 5所示。

图5 技术原理图

3.技术功能特性及指标

（1）热防护涂层和陶瓷纤维模块有效结合，衬里烟气

冲刷极限值可达 90米/秒；

（2）衬里结构设计合理，有效降低了导热系数（1000 ℃

下≤0.18瓦/（米·开））。



4.应用案例

（1）项目基本情况：

技术提供单位为中国石化工程建设有限公司，应用单位

为中国石化上海石油化工股份有限公司。改造前主要通过燃

烧甲烷、氢气对裂解反应进行供热，主要耗能种类为甲烷和

氢气，辐射段外壁表面积共 519平方米，炉外壁温度平均为

102 ℃，表面热流量为 454.7千瓦。

（2）主要技术改造内容：

拆除炉内壁辐射段砖墙衬里及陶纤折叠块衬里，加装多

晶纤维复合模块衬里涂敷高温热防护涂料，对侧壁烧嘴砖进

行轻质化改造更换。2021年 7月实施节能改造，实施周期 1

个月。

（3）节能降碳效果及投资回收期：

改造完成后，表面散热流量减少了 64.2%，实现节能量

384吨标准煤/年，二氧化碳减排量 1021吨/年。投资额为 570

万元，投资回收期为 6.5年。



（六）硫铁矿制酸系统协同利用有机废硫酸节能降碳技术

1.技术适用范围

适用于硫铁矿制酸行业。

2.技术原理及工艺

优化沸腾炉内部结构，以废硫酸为原料替代原料硫铁矿，

集成硫铁矿制酸与有机废硫酸分解系统，回收余热高温裂解

废硫酸。通过废硫酸的掺烧代替水调节沸腾炉温度，使炉温

保持在 950~1050 ℃，实现沸腾温度的精确调控和热量循环

利用。利用废硫酸裂解产生的二氧化硫来调节硫铁矿制酸的

二氧化硫气体浓度，不使用天然气。工艺流程如图 6所示。

图6 工艺流程图

3.技术功能特性及指标

（1）废硫酸分解率≥98%，掺烧废硫酸余热利用充分，

炉内沸腾层温度达 950~1050 ℃；

（2）硫铁矿脱硫率≥98.5%，降低制酸系统硫铁矿原料



消耗 30%左右。

4.应用案例

（1）项目基本情况：

技术提供单位为宁夏瑞佳新科化工股份有限公司和平

罗县凯迪化工有限公司，应用单位为宁夏瑞佳新科化工股份

有限公司和平罗县凯迪化工有限公司。改造前采用硫铁矿制

酸，主要耗能种类为电力，年产 24 万吨硫酸，单位产品电

耗为 100千瓦时/吨。

（2）主要技术改造内容：

去掉原有多组水箱，改造沸腾炉内部结构，增加 3组喷

枪，喷入废硫酸代替水来调节焙烧炉炉温。2016年 8月实施

节能改造，实施周期 2年。

（3）节能降碳效果及投资回收期：

改造完成后，单位产品电耗为 80 千瓦时/吨，节约硫铁

矿 9万吨/年，实现节能量 1.18万吨标准煤/年，二氧化碳减

排量 3.15万吨/年。投资额为 1800万元，投资回收期为 2年。



（七）炼油加热炉节能降碳成套技术

1.技术适用范围

适用于化工行业炼油加热炉。

2.技术原理及工艺

开发新型炼油加热炉，集成炼油加热炉高效空气预热、

高效燃烧、高效传热、新型档版、系统智能控制及烟气余热

回收利用等技术。通过合理匹配炉型燃烧器和盘管构型、增

加高效耐腐蚀换热设备和智能控制系统，实现加热炉炉膛氧

含量的精准控制和高效燃烧、烟气余热循环利用，降低氮氧

化物生成和排烟温度。控制系统具有自学习能力，可根据加

热炉燃烧状况动态设置运行参数。典型回收系统换热流程如

图 7所示。

图7 典型回收系统换热流程图

3.技术功能特性及指标

（1）助燃风与烟气深度换热，加热炉热效率≥95%，排

烟温度≤80 ℃；



（2）涂敷复合结构的新型隔热耐火材料降低散热损失，

加热炉外壁温度≤70 ℃。

4.应用案例

（1）项目基本情况：

技术提供单位为中国石化工程建设有限公司，应用单位

为中国石化海南炼油化工有限公司。改造前，2 套反应加热

炉为自然通风，未设置余热回收系统，主要耗能种类为天然

气或炼厂气，加热炉热效率 90%，排烟温度 158 ℃，单位产

品能耗为 145千克标准煤/吨。

（2）主要技术改造内容：

反应系统增设余热回收系统（含空气预热器），加热炉

自然通风改造为强制通风。2022年 1月实施节能改造，实施

周期 5个月。

（3）节能降碳效果及投资回收期：

改造完成后，单位产品能耗为 137.5千克标准煤/吨，实

现节能量 3641.7吨标准煤/年，二氧化碳减排量 9687吨/年。

投资额为 2900万元，投资回收期为 2年。



（八）加压气相淬冷法制三聚氰胺大型化成套技术

1.技术适用范围

适用于大型三聚氰胺制备工艺装置。

2.技术原理及工艺

通过大直径高负荷流化床反应器，以尿素为原料，发生

催化反应生成三聚氰胺、氨、二氧化碳气体。氨和二氧化碳

混合气在整个系统中循环，其中低温混合气用于气态三聚氰

胺淬冷凝华。在常规气相淬冷法基础上，增加系统操作压力，

充分回收利用系统热量，克服气体泄漏、固体堵塞、设备放

大效应等问题，提升反应器单位容积产能。工艺原理图如图

8所示。

图8 工艺原理图

3.技术功能特性及指标

（1）有效利用低位能热量，每吨三聚氰胺产品可回收

0.94吨低压蒸汽；

（2）优化工艺参数，电耗降低至 769千瓦时/吨，综合

能耗降低至 265千克标准煤/吨；

4.应用案例

（1）项目基本情况：



技术提供单位为四川金象赛瑞化工股份有限公司，应用

单位为四川晴胺材料科技有限公司。改造前单套产能为 5万

吨/年，主要耗能种类为天然气和电，综合能耗为 569千克标

准煤/吨。

（2）主要技术改造内容：

不改变原设备种类数量，优化升级工艺参数和气体压缩

设备内部结构，提高所有设备操作压力 0.2~0.5 兆帕，使设

备单位容积生产能力增加，单套产能提高到 10万吨/年。2022

年 10月实施节能改造，实施周期 10个月。

（3）节能降碳效果及投资回收期：

改造完成后，单位产品能耗降低至 265.11 千克标准煤/

吨，实现节能量 3.4 万吨标准煤/年，二氧化碳减排量 9.1万

吨/年。投资额为 4.2亿元，投资回收期为 2.5年。



（九）涡节和丁胞换热设备技术

1.技术适用范围

适用于化工行业列管式换热器。

2.技术原理及工艺

通过在管壁增加螺旋排布涡坑结构，利用壁面涡旋的扰

动，强化涡节和丁胞换热管的换热能力。结合流场模拟技术

优化和稳定温度场，提升换热设备换热能力，同时辅以复合

涂层技术强化防腐，确保设备抗低温腐蚀能力，降低排烟温

度，提高换热温差，回收利用尾部烟气余热，缓解原换热设

备灰堵结垢等问题。技术流程如图 9所示。

图9 技术流程图

3.技术功能特性及指标

（1）换热系数高，余热回收能力比同面积光管换热器

提升 30%；

（2）壳程阻力低，配套风机负荷较低，风机耗电量降

低 5%。

4.应用案例

（1）项目基本情况：



技术提供单位为中化节能技术（北京）有限公司，应用

单位为辽宁宝来新材料有限公司。改造前需加热废气进行脱

硝反应，废气尾部余热未回收，主要耗能种类为天然气，废

气处理量为 29.3 万立方米/小时，天然气耗为 3196 立方米/

小时。

（2）主要技术改造内容：

在选择性催化还原脱硝装置后设置涡节管气气换热器，

用废气余热加热脱硝反应器前的废气。2021年 8月实施节能

改造，实施周期 4个月。

（3）节能降碳效果及投资回收期：

改造完成后，无需消耗天然气，实现节能量 3万吨标准

煤/年，二氧化碳减排量 8万吨/年。投资额为 1300万，投资

回收期为 7个月。



（十）基于溴化锂机组的工业余热回收技术

1.技术适用范围

适用于煤化工行业余热回收利用。

2.技术原理及工艺

采用大温差型溴化锂吸收式冷热水机组，回收 60～

100 ℃工业低品位余热制取冷热水，实现低温余热夏季制冷，

冬季供暖，余热利用温差达 40 ℃。采用循环氨水为热源的

制冷技术，解决溴化锂吸收式制冷机组的换热器腐蚀及换热

器堵塞问题。回收热量是传统机组的 2倍，可大幅降低运行

及系统投资费用。系统原理如图 10所示。

图10 系统原理图

3.技术功能特性及指标

（1）充分利用工业余废热资源驱动机组实现空调制冷、

制热，电量仅为输出冷（热）量的 1%；



（2）采用溴化锂吸收式技术实现冷剂水热传递，制冷

时余热利用最低 50℃，制热时余热利用最低 20℃，制热效

率>0.95。

4.应用案例

（1）项目基本情况：

技术提供单位为冰山松洋制冷（大连）有限公司，应用

单位为恒力石化（大连）新材料科技有限公司。改造前采用

电制冷空调，主要耗能种类为电力，年耗电量约 14800万千

瓦时。

（2）主要技术改造内容：

安装 14 台热水型溴化锂机组及配套系统代替电制冷空

调，制取 6 ℃/7 ℃的冷水。2022 年 6月实施节能改造，实

施周期 1年。

（3）节能降碳效果及投资回收期：

改造完成后，年耗电量 212 万千瓦时，实现节能量 5.9

万吨标准煤/年，二氧化碳减排量 15.7万吨/年。投资额为 3900

万元，投资回收期为 2年。



（十一）径向透平有机朗肯循环发电机组

1.技术适用范围

适用于化工行业低品位余热回收。

2.技术原理及工艺

基于朗肯循环理论，超低品位蒸汽通过透平机内部的动、

静叶栅降压膨胀并把动能转化为转子的机械能，进而带动电

机旋转发电，实现超低品位能量回收利用。叶栅设计无调节

级，针对饱和蒸汽机型，采用特殊的静叶承缸和级间疏水结

构，消除凝结水对叶片的冲击。针对超低温低压的蒸汽利用，

转子采用圆锥形设计以平衡轴向推力，转子轴端采用汽封加

水封的形式以提高机组真空度。工艺流程如图 11所示。

图11 工艺流程图

3.技术功能特性及指标

（1）通过余热加热有机工质，等熵效率≥85%；

（2）余热利用充分，在 80~250 ℃条件下，系统热电转

化效率 8%~15%。

4.应用案例



（1）项目基本情况：

技术提供单位为南京天加能源科技有限公司，应用单位

为桐昆集团浙江恒超化纤有限公司。改造前工艺塔顶产生

102 ℃的微正压饱和蒸汽，主要耗能种类为电及饱和蒸汽，

蒸汽消耗量为 22 吨/小时，空冷器风机电耗为 60 千瓦时/小

时。

（2）主要技术改造内容：

安装蒸发器、冷凝器、工质泵、径向透平、发电机等设

备和附件，改造去掉空冷器，回收蒸汽热能发电。2020年 4

月实施节能改造，实施周期 6个月。

（3）节能降碳效果及投资回收期：

改造完成后，发电量为 1344万千瓦时/年，实现节能量

4166吨标准煤/年，二氧化碳减排量 11083吨/年。投资额为

2000万元，投资回收期为 2.3年。



（十二）超低温超低压饱和蒸汽高速透平发电技术

1.技术适用范围

适用于化工行业超低品位蒸汽、热水和烟气回收利用。

2.技术原理及工艺

基于朗肯循环理论，超低品位蒸汽通过透平机内部的动、

静叶栅降压膨胀并把动能转化为转子的机械能，进而带动电

机旋转发电，实现超低品位能量回收利用。叶栅设计无调节，

针对饱和蒸汽机型，采用特殊的静叶承缸和级间疏水结构，

消除凝结水对叶片的冲击。针对超低温低压的蒸汽利用，转

子采用圆锥形设计以平衡轴向推力，转子轴端采用汽封加水

封的形式以提高机组真空度。蒸汽透平系统流程如图 12 所

示。

图12 蒸汽透平系统流程图

3.技术功能特性及指标

（1）采用级间疏水结构，饱和蒸汽中水分消除率≥95%；

（2）热量转化效率高，等熵膨胀效率可达 87%。

4.应用案例



（1）项目基本情况：

技术提供单位为北京清云能源集团有限公司，应用单位

为湖北三宁化工股份有限公司石宝山新材料分公司。改造前

原系统装备 2台螺杆膨胀发电机组回收利用副产蒸汽进行发

电，发电效率低，主要耗能种类为副产蒸汽，全年发电量 579.2

万千瓦时。

（2）主要技术改造内容：

安装 2 台装机 1500 千瓦的超低温超低压饱和蒸汽高速

透平机，替代原螺杆膨胀机，增设 2台减速齿轮箱、2台发

电机、润滑油站和水泵等辅机设备。2023年 2月实施节能改

造，实施周期 7个月。

（3）节能降碳效果及投资回收期：

改造完成后，全年新增发电量 1100.8万千瓦时，实现节

能量 3412.48 吨标准煤/年，二氧化碳减排量 9077.2 吨/年。

投资额为 2500万元，投资回收期为 4年。


	1.技术适用范围
	适用于化工行业尿素合成工艺。
	2.技术原理及工艺
	3.技术功能特性及指标
	（1）中压蒸汽消耗低，吨尿素产品的2.3兆帕饱和蒸汽消耗650千克以下（尿素主装置），比传统技术低3
	（2）装置综合能耗低，比传统二氧化碳气提工艺低22%。
	4.应用案例
	（1）项目基本情况：
	技术提供单位为中国五环工程有限公司，应用单位为安徽昊源化工集团有限公司。改造前主要耗能种类为蒸汽、电
	（2）主要技术改造内容：
	更换尿素合成及回收框架，新建二氧化碳压缩厂房、造粒塔和配套公用工程。2019年10月实施节能改造，实
	（3）节能降碳效果及投资回收期：
	改造完成后，单位产品能耗降低34.62千克标准煤/吨，实现节能量24234吨标准煤/年，二氧化碳减排
	1.技术适用范围
	适用于橡胶轮胎生产工艺。
	2.技术原理及工艺
	3.技术功能特性及指标
	（1）多段混炼变为一段混炼，胶料混炼时间缩短，热量损失小，单位产量节约电能20%~30%；
	（2）胶料在上下位密炼室内部全封闭式低温炼胶，无需挤出压片和空气中冷却，无污染废气。
	4.应用案例
	该技术为研发类技术，暂无应用案例。技术提供单位为大连橡胶塑料机械有限公司。
	1.技术适用范围
	适用于油气田油气水处理工艺。
	2.技术原理及工艺
	采用多腔室重力流体平衡系统装置，该装置集成全重力平衡油气水处理、加药、气浮、反冲洗设备。在全压力平衡
	3.技术功能特性及指标
	（1）能量利用充分，散热损失降低80%以上；
	（2）单位油气生产综合能耗较传统流程降低60%以上。
	4.应用案例
	（1）项目基本情况：
	技术提供单位为森诺技术有限公司，应用单位为中石油大庆油田采油九厂。改造前采用常规分段式二级热化学处理
	（2）主要技术改造内容：
	新增一套油气水处理一体化装置，工艺设施占地约360平方米。2023年10月实施节能改造，实施周期10
	（3）节能降碳效果及投资回收期：
	改造完成后，吨液综合能耗40.60千克标准煤/吨，可实现节能量59吨标准煤/年，二氧化碳减排量156
	1.技术适用范围
	2.技术原理及工艺
	通过优化甲醇精馏工艺装备系统设计，在“3+1”塔的四塔双效基础上，增加1台加压塔，3台加压塔之间相互
	3.技术功能特性及指标
	4.应用案例
	（1）项目基本情况：
	（2）主要技术改造内容：
	（3）节能降碳效果及投资回收期：
	1.技术适用范围
	3.技术功能特性及指标
	（1）热防护涂层和陶瓷纤维模块有效结合，衬里烟气冲刷极限值可达90米/秒；
	（2）衬里结构设计合理，有效降低了导热系数（1000 ℃下≤0.18瓦/（米·开））。
	4.应用案例
	（1）项目基本情况：
	技术提供单位为中国石化工程建设有限公司，应用单位为中国石化上海石油化工股份有限公司。改造前主要通过燃
	（2）主要技术改造内容：
	拆除炉内壁辐射段砖墙衬里及陶纤折叠块衬里，加装多晶纤维复合模块衬里涂敷高温热防护涂料，对侧壁烧嘴砖进
	（3）节能降碳效果及投资回收期：
	改造完成后，表面散热流量减少了64.2%，实现节能量384吨标准煤/年，二氧化碳减排量1021吨/年
	1.技术适用范围
	适用于硫铁矿制酸行业。
	3.技术功能特性及指标 
	4.应用案例
	（1）项目基本情况：
	（2）主要技术改造内容：
	（3）节能降碳效果及投资回收期：
	改造完成后，单位产品电耗为80千瓦时/吨，节约硫铁矿9万吨/年，实现节能量1.18万吨标准煤/年，二
	1.技术适用范围
	2.技术原理及工艺
	3.技术功能特性及指标
	（1）助燃风与烟气深度换热，加热炉热效率≥95%，排烟温度≤80 ℃；
	（2）涂敷复合结构的新型隔热耐火材料降低散热损失，加热炉外壁温度≤70 ℃。
	4.应用案例
	（1）项目基本情况：
	技术提供单位为中国石化工程建设有限公司，应用单位为中国石化海南炼油化工有限公司。改造前，2套反应加热
	（2）主要技术改造内容：
	反应系统增设余热回收系统（含空气预热器），加热炉自然通风改造为强制通风。2022年1月实施节能改造，
	（3）节能降碳效果及投资回收期：
	改造完成后，单位产品能耗为137.5千克标准煤/吨，实现节能量3641.7吨标准煤/年，二氧化碳减排
	（八）加压气相淬冷法制三聚氰胺大型化成套技术
	1.技术适用范围
	2.技术原理及工艺
	3.技术功能特性及指标
	（1）有效利用低位能热量，每吨三聚氰胺产品可回收0.94吨低压蒸汽；
	（2）优化工艺参数，电耗降低至769千瓦时/吨，综合能耗降低至265千克标准煤/吨；
	4.应用案例
	（1）项目基本情况：
	技术提供单位为四川金象赛瑞化工股份有限公司，应用单位为四川晴胺材料科技有限公司。改造前单套产能为5万
	（2）主要技术改造内容：
	不改变原设备种类数量，优化升级工艺参数和气体压缩设备内部结构，提高所有设备操作压力0.2~0.5兆帕
	（3）节能降碳效果及投资回收期：
	改造完成后，单位产品能耗降低至265.11千克标准煤/吨，实现节能量3.4万吨标准煤/年，二氧化碳减
	1.技术适用范围
	2.技术原理及工艺
	3.技术功能特性及指标
	4.应用案例
	（1）项目基本情况：
	技术提供单位为中化节能技术（北京）有限公司，应用单位为辽宁宝来新材料有限公司。改造前需加热废气进行脱
	（2）主要技术改造内容：
	（3）节能降碳效果及投资回收期：
	1.技术适用范围
	适用于煤化工行业余热回收利用。
	2.技术原理及工艺
	采用大温差型溴化锂吸收式冷热水机组，回收60～100 ℃工业低品位余热制取冷热水，实现低温余热夏季制
	3.技术功能特性及指标
	（1）充分利用工业余废热资源驱动机组实现空调制冷、制热，电量仅为输出冷（热）量的1%；
	（2）采用溴化锂吸收式技术实现冷剂水热传递，制冷时余热利用最低50℃，制热时余热利用最低20℃，制热
	4.应用案例
	（1）项目基本情况：
	技术提供单位为冰山松洋制冷（大连）有限公司，应用单位为恒力石化（大连）新材料科技有限公司。改造前采用
	（2）主要技术改造内容：
	安装14台热水型溴化锂机组及配套系统代替电制冷空调，制取6 ℃/7 ℃的冷水。2022年6月实施节能
	（3）节能降碳效果及投资回收期：
	改造完成后，年耗电量212万千瓦时，实现节能量5.9万吨标准煤/年，二氧化碳减排量15.7万吨/年。
	1.技术适用范围
	适用于化工行业低品位余热回收。
	2.技术原理及工艺
	3.技术功能特性及指标
	（1）通过余热加热有机工质，等熵效率≥85%；
	（2）余热利用充分，在80~250 ℃条件下，系统热电转化效率8%~15%。
	4.应用案例
	（1）项目基本情况：
	技术提供单位为南京天加能源科技有限公司，应用单位为桐昆集团浙江恒超化纤有限公司。改造前工艺塔顶产生1
	（2）主要技术改造内容：
	安装蒸发器、冷凝器、工质泵、径向透平、发电机等设备和附件，改造去掉空冷器，回收蒸汽热能发电。2020
	（3）节能降碳效果及投资回收期： 
	改造完成后，发电量为1344万千瓦时/年，实现节能量4166吨标准煤/年，二氧化碳减排量11083吨
	1.技术适用范围
	2.技术原理及工艺
	3.技术功能特性及指标
	（1）采用级间疏水结构，饱和蒸汽中水分消除率≥95%；
	（2）热量转化效率高，等熵膨胀效率可达87%。
	4.应用案例
	（1）项目基本情况：
	技术提供单位为北京清云能源集团有限公司，应用单位为湖北三宁化工股份有限公司石宝山新材料分公司。改造前
	（2）主要技术改造内容：
	（3）节能降碳效果及投资回收期：
	改造完成后，全年新增发电量1100.8万千瓦时，实现节能量3412.48吨标准煤/年，二氧化碳减排量

