
附件1
节能减排与低碳技术成果转化推广清单

（第二批）

说   明

本清单所筛选的节能减排与低碳技术成果已经完成中试，或已局部示范但尚未大规模推广应用，能源节约与二氧化碳等温室气体减排的效果良好。本清单主要包括以下四类技术：

1. 能效提高技术。主要包括工业生产过程中能源动力系统部分的能效提高、能源转化类主体生产工艺及设备的革新，以及建筑供暖和空调动力设备、家电设备、道路交通工具动力系统等能效提高技术。此外，还包括企业能源系统集成管理平台等技术，通过系统模拟和集成管理，实现换热流程优化、设备效率提升，从而提高系统能源效率。

2. 废物和副产品回收再利用技术。主要包括工业生产、建筑用能过程中产生的余压、余热、余能的回收利用以及能源梯级利用；替代燃料和替代原料的绿色水泥；废钢利用的短流程炼钢技术等；对可集中回收的工业生产和城市生活产生的废物（特别是有机废物）进行回收利用，如沼气池、生物质燃气化技术；农林牧渔生物质废弃物能源化技术等。

3. 清洁能源技术。主要包括核能以及可再生能源利用技术，通过减少化石能源的使用，实现二氧化碳等温室气体减排的技术。

4. 温室气体削减和利用技术。主要包括二氧化碳捕集、利用与封存技术；石油与天然气开采、农业、畜牧业和生活中产生的甲烷气体控制技术；农业生产过程中氧化亚氮控制技术；电解铝生产和电器使用过程中氟化物的减排及销毁技术等。

《清单》内容由相关地方和行业协会推荐，经行业专家评估评审，并征求地方与国家相关部门意见后形成。任何机构使用本清单所列技术请认真研究分析技术的适用性，并根据《合同法》等相关法律法规，与技术提供方约定双方权利义务，在技术交易和使用过程中严格履行供需双方的责任与义务。

1. 能效提高技术

	序号
	技术名称
	技术提供方
	适用范围
	技术简要说明
	示范应用情况
	节能与温室气体减排效果

	1
	变转速工业汽轮机节能改造技术
	北京全四维动力科技有限公司
	适用于各行业不同功率等级的工业汽轮机。
	该技术采用渐缩型可控涡子午截面的高效率喷嘴组、枞树型叶根自带冠不调频末级长叶片技术、低压双汽源无扰动切换控制技术、钻孔大焓降喷嘴组等技术，通过综合优化设计对变转速工业汽轮机通流部分进行节能改造，能够解决目前国产小汽轮机效率普遍较低的问题，使得小汽轮机经济性达到国内先进水平。
	绥中发电有限责任公司超临界800MW给水泵驱动用汽轮机改造项目。
	改造后的变转速工业汽轮机效率＞83%，降低发电煤耗2.6g/kWh，减排CO2约6.8g/kWh。每年可节约标煤2万t，同时减排CO2约5.2万t。

	2
	交流直接驱动LED专用集成电路
	合肥云杉光电科技有限公司
	LED室内外照明灯具行业，适用于完全替代LED驱动电源，应用于室内外LED灯具。
	该技术克服了已有的交流直驱LED技术存在的高压“烧机”问题。采用低压集成电路工艺，与高压集成电路工艺相比具有成本低、可靠性高、驱动功率大等优点。解决了三相交流直驱LED存在的380V交流电压高、三相整流后的功率因数较低和谐波失真严重等技术难点，可显著提高大功率LED路灯、隧道灯和工矿灯等LED灯具的可靠性、大大降低电线电缆的成本并有利于三相平衡供电。
	安徽合肥瑶海区拥军路LED路灯改造；安徽高速集团合肥、黄山管理处LED工矿灯替换。
	以拥军路1000盏光效为140lm/W的路灯为例，利用120W LED灯替换原来使用的400W高压钠灯，较原先节能70%以上，性能稳定、高光效、免维护。

	3
	LED直管反光灯具
	北京金光明通科技有限公司
	室内照明，适用于新装或替换现有T8-36W/T5-28W荧光灯。
	该技术采用高效反光灯具装置，光线在通过扩散罩后，会经过第二次反光。第二次反光的方式是在扩散罩外设置左二次反光片和右二次反光片，使反射出光的场角扩大三倍以上，最大限度地收集LED灯珠发出的光线、反射出的光线，更多的光能被有效利用。利用二次光反射的先进技术，可大幅提高直管灯具的效率，使传统灯具中被浪费掉的光通量得到有效利用，在保持原光通量的情况下大幅降低能耗。
	山东高青如意纺织有限公司安装1100支；山西山姆士超市有限公司安装5880支；山东滨州鑫辉毛纺织有限公司安装1628支。
	在确保照度不下降的前提下，与LED同类灯具相比，节电率可达30%~40%，与T5-28W荧光灯相比，节电率可达60%，与T8-36W荧光灯相比，节电率可达70%。

	4
	建筑智慧能效系统平台及节能诊断技术
	中节能唯绿（北京）建筑节能科技有限公司
	既有建筑的节能改造、建筑能源管理。
	该技术利用建筑能源审计及节能诊断软件（OTI），对既有建筑中的采暖、制冷、通风、照明等重点系统进行诊断、分析及指导；应用智慧能效系统平台，对建筑的电、水、气、热等能耗及室内环境参数有计划、分步骤地进行实时的动态监测，并通过能耗分析、数据挖掘、异常情况预警等手段，提高建筑设备能源利用效率，实现建筑能耗可视、能源节省和能效管理三项功能。
	北京热力集团50万m2热力站合同能源管理项目；中国人民大学附属小学建筑节能管控系统平台建设项目。
	以北京热力集团热力站合同能源管理项目为例，在保证用户热舒适的前提下，3个采暖季中每个采暖季节能率均保持在17%以上，年节能量超过1000tce，相当于CO2减排2620t。

	5
	非承重自保温砌块构造体系
	保定市华锐方正机械制造有限公司
	建筑行业，适用于8度和8度以下抗震地区的新建、改建、扩建的民用建筑。
	该技术利用保温砌块成型机一次成型，将砌块和高效保温材料（聚苯板或挤塑板）通过特殊设计的燕尾结构复合在一起，完全隔断冷热桥。本构造体系完成后，建筑物不需再做外墙保温，可与建筑物同寿命。生产过程中原料80%为工业固废的再利用（如电厂的炉渣、粉煤灰，炼钢厂的水渣、钢渣、管桩余料等），无废水、废气、废渣产生。
	东营市西城区时代康桥小区东营三成建材50000m3/a保温砌块生产线；山东聊城万盛建材30000m3/a保温砌块生产线。
	该技术可提升建筑物保温隔热效果，使建筑物能达到75%的建筑节能标准。建筑成本可降低15%~20%，并降低了火灾发生率。

	6
	低温热泵供暖、空调、热水、热回收及蓄热技术
	大连旺兴新能源科技有限公司
	建筑行业，适用于环境温度不低于零下25℃的地区。
	该技术依据补气增焓原理，使用低温补气增焓涡旋压缩机替代普通压缩机，同时增加了特殊设计的补气、热回收等回路和智能化控制系统一，既增加了压缩机的排气量（即增加制热量），又降低了冷媒的冷凝温度（即适应超低温环境）。其中，采用热回收技术，回收制冷时排出的热量用于制取热水，综合能效比可达7~7.5。采用蓄热技术，利用夜间的谷电区间进行高温水蓄热，在白天峰电区间提取所蓄热量用于采暖，节省运行费用30%以上。
	大连森林动物园热带雨林馆冬季供暖面积1万m2；中石油加油站办公区面积260 m2。
	该技术可提高电能转化效率，热泵综合能效比可达3.0以上，环境温度零下25℃强劲制热，解决寒冷地区热泵供暖不能正常运行的技术难题。与传统的燃煤、燃油、燃气、电采暖等方式相比，单位采暖面积可节能50%以上，同时减少SO2和CO2排放50%以上。采用热回收技术后，节能达70%以上。

	7
	立式全封闭螺杆式海水源热泵机组
	烟台顿汉布什工业有限公司
	适用于离海边取水位置1km以内，建筑面积在1.5万m2以上的单体新建、扩建建筑，且尤其适合在有冷、热负荷，特别是集中供热目前尚达不到的地区。
	该技术采用满液式海水源热泵换热器，海水直接在管程流动，用海军铜或镍黄铜作为传热管可以比较容易解决海水腐蚀问题，而且不论制冷或制热工况均有较高的效率。其他和海水接触部分，如管板外侧、封头内壁也采用防腐蚀材料和相应措施。采用了立式全封闭螺杆压缩机，节能高效。
	青岛香槟海岸小区总建筑面积约为22万m2，采用海水源热泵机组进行制冷和供暖。
	海水源热泵机组效率明显高于风冷和水冷冷水机组，单台1000kW热泵机组，年可节约标准煤260t，可减少CO2​排放量681t。与其他冷水和热泵机组相比，可节省30%～40％的运行费用；一机多用，既可以制冷用于夏季空调，又可以制热用于冬季空调。

	8
	抗低温腐蚀的锅炉尾气热量高效利用技术
	安徽华丰节能科技有限公司
	适用于尾气排放温度高于150℃的工业锅炉。
	该技术采用一种S型高效节能换热器可将排烟温度降到约50℃~60℃（比进水温度高30℃），用一种抗低温腐蚀的纳米防腐涂料对换热器、烟道、引风机扇叶、烟囱内壁进行防腐处理，从而达到对锅炉热量的高效利用。
	合肥荣事达塑业有限公司10 t/h锅炉节能技改项目。
	该技术可使锅炉能效提高10%~15%左右，按2013年我国工业锅炉年耗煤7亿t估算，采用该技术可节约标煤7000万t，减少CO2排放1.8亿t。

	9
	基于吸收式换热的烟气余热深度回收技术
	北京华源泰盟节能设备有限公司、清华大学
	适用于供热领域燃气锅炉房。
	该技术利用吸收式热泵产生的低温冷水回收燃气锅炉烟气的热量。本技术的关键设备包括吸收式热泵和直接接触式换热器，吸收式热泵产生低温循环水，直接接触式换热器实现低温循环水与烟气之间的换热，并对冷凝水进行自动中和处理，最终排烟温度降低到30℃以下。
	北京丰台总后干休所锅炉房3MW烟气余热回收机组；北京通州竹木厂锅炉房3MW烟气余热回收机组。
	该技术可提高燃气利用效率10%，以40 t/h锅炉为例，其供热量为29MW，可回收余热3MW，节约天然气360m3/h。

	10
	旋流混合式脱硫除尘降硝技术


	上海昱真水处理科技有限公司
	可广泛应用于≤500t/h的燃煤热水锅炉和蒸汽锅炉，以及工业窑炉的脱硫除尘降硝。
	该技术采用物理与化学相结合的原理，烟气从锅炉出来进入除尘器，再通过引风机进入除尘脱硫降硝一体塔，在旋转状态下与水（采用低硫煤时）或含有生石灰浆液的碱性水（采用高硫煤时）充分混合，达到大幅脱硫除尘降硝的作用，最后经过脱水塔脱水后进入烟囱排放。与其他脱硫除尘脱硝技术相比设备成本低，可实现极低的电耗、水耗和废水排放量，运行费用低。处理后烟气颗粒物浓度≤30mg/m3、SO2≤50mg/m3、NOx含量≤50~100mg/m3。
	通河昱真供热有限公司2台46MW（相当于65t/h）往复炉排锅炉；黑龙江省农垦九三热力有限公司一台46MW链条热水炉；内蒙赤峰地区克什克腾旗同暖供热有限公司21MW热水锅炉。
	该技术吨炉每年耗电<1440kWh，水耗0~720t。与目前全国常用的除尘、脱硫、脱硝方法相比，吨炉每年（按300天计算）节电68.4万kWh，折标煤84t，减少CO2排放220t，节水1440t。以通河65t锅炉（46MW）一个采暖期为例，节约标煤7120t，减少CO2排放1.86万t，SO2减排169t。

	11
	全界面高效萃取技术
	包头稀土研究院、江苏沃民环境科技有限公司
	应用在化工、湿法冶金行业，适用于溶剂萃取新线建设或节能降耗改造。
	该技术是用多相流反应器替代搅拌混合室进行全界面高效萃取反应。通过高速涡轮切割有机与无机两相，使两相流液粒高速碰撞与聚合、破碎、分裂、撞击成微米级液滴，使得反应相界面增大，稳态、瞬态条件下两相流的相界面微观上形成“全界面”接触反应的结构特性，快速进行界面反应，减少了相间离子迁移过程，减少了反应时间。同时使萃取效率提高70%，有机物消耗减少75%，电耗减少60%。
	金川集团股份有限公司镍冶炼厂分离扩试线，处理量为600m3/d。
	与传统箱式萃取技术相比，该技术电耗减少60%左右；与离心萃取相比，电耗减少80%左右；此外，有机溶剂的槽存减少70%以上。以100级为例，与离心萃取线相比，年可节约电耗1099万kWh，折约1350tce；与混合澄清槽相比，年可节约电耗264万kWh，折约324tce。

	12
	煤干馏高温油气金属间化合物膜高精度过滤技术
	成都易态科技有限公司
	煤化工行业， 适合煤化工领域中各煤种的高温、中温、低温干馏，适用于内热式、外热式煤干馏高温气体高精度过滤。
	该技术通过干馏或者热解与燃烧相结合使各煤种产生高温油气，通过金属间化合物膜高精度过滤技术分级提取和利用煤中相应组分生产高附加值产品。该技术生产过程中不会产生油泥，可以得到高纯度、高品质的煤焦油和煤气，还避免了传统工艺中湿法系统含酚废水产生，流程优化后提高了系统运行的可靠性和生产的效率，节能减排效果明显。


	西安建筑科技大学干馏煤量1600t/a，粉煤气化600m3/h高温煤气净化系统；陕西煤业化工技术研究院有限公司6000m3/h高温油气净化系统；河南龙城集团6000m3/h高温油气净化滤芯。
	以陕西省循环经济项目-输送车粉煤干馏试验项目为例，按照年干馏煤量1600t计算，可节能125tce/a，年余热利用产蒸汽240t，折22.6tce/a，副产煤气富余量100m3/h，折457tce/a，副产煤气燃烧利用量300 m3/h，折1371tce/a。每吨兰炭含酚废水减排量约66kg。多回收的兰炭和焦油避免燃煤化处理，可节能125tce/a，CO2减排量为328t/a。

	13
	隧道窑高温助燃节能新技术
	中钢集团洛阳耐火材料研究院有限公司
	耐火材料生产企业新建隧道窑或对原有隧道窑进行技术升级改造。
	该技术在隧道窑烧成带顶部设计了独特的双层拱预热送风结构和采用新型耐高温风机（650℃），通过热风口位置的调节可将隧道窑烧成系统参与助燃的一次风温度提高至600℃左右、二次风温度提高至900℃左右，并且一、二次风通过不同的送风方式可以更加有效地与燃气掺混，空气过剩系数接近于1，从而明显提高燃烧效率，降低烧成热耗，减少窑内废气量、降低排烟损失，实现节能减碳增效的综合效果。
	泰国暹罗水泥集团89m，1800℃高温隧道窑；安徽海螺集团128m，1800℃隧道窑。
	与传统隧道窑技术相比，该技术在生产同类产品时，吨产品降低烧成热耗15%以上，吨产品CO2排放量减排约25kg。

	14
	模块化蓄热竖式镁还原系统
	山西龙镁伟业科技有限公司
	适用于镁、钙、锶、钡的还原工艺以及无机非金属新材料制备等，须配套建设原料煅烧、炉料加工和精炼等设施（车间），并注意原料的品位和有害元素以及废渣的利用。
	该技术利用高温空气燃烧蓄热技术，进行了模块化炉体、长寿保温筑炉、上下罐口相通，内外罐组合的竖式还原罐等技术创新；优化了燃烧和多维传热、传质机制；开发了内置式蓄热烧嘴、机械化装料、取镁排渣系统以及下罐口动态密封技术和顶吸导流式除尘环保设备。具有大幅度节能减排、强化还原效率、环境友好、提高生产效率及产品质量等特点。
	韩国浦项制铁公司位于江原道的工厂， 1万t/a模块化蓄热竖式镁还原系统工业化项目；鹤壁地恩地新材料科技有限公司5万t/a高品质镁及精深加工项目（一期为年产1万t）。
	该技术单位产品综合能耗为1200kgce/t结晶镁，与传统技术相比节能60%，通过降低燃料消耗和先进燃烧技术可减少CO2排放5.7 t/t结晶镁。

	15
	新型环保旋转式节能窑炉技术
	宜宾恒旭窑炉科技开发有限公司
	建材行业，适用于传统窑炉的技术改造及生产自保温墙体材料。
	该技术将产品置于地面不动，全钢结构窑体和火焰在环形轨道上循环移动，依次完成烘干、预热、焙烧、保温、冷却过程，再将砖坯冷却过程释放的热量送至烘干段，烘干湿坯。窑内采用全纤维内衬，耐材蓄热少、保温效果好，余热利用采用轴流变频风机，省电。新型环保旋转式节能窑炉为全内燃节能窑，除第一次点火需要加煤外，正常生产时不用外加煤，煤耗极低。关键设备有机器人自动码坯系统、环形运坯系统、全自动配煤系统、智能焙烧系统、余热利用系统等。
	宜宾恒旭墙材科技有限公司年产300万m3新型墙体材料；江安县华晟墙材科技有限公司年产40万m3新型墙体材料。
	以断面23.7m的新型环保旋转式节能窑炉为例，年可节约标煤9.4万t，SO2年减排量1879.5t；CO2年减排量24.6万t；粉尘年减排量939.8t。



	16
	玄武岩矿石加料预热技术
	新疆拓新玄武岩实业有限公司
	玄武岩纤维行业，适用于连续玄武岩纤维拉丝工艺。
	该技术将玄武岩矿石粉碎至0~5mm，经过磁选后进入预热池逐步升温至600~900℃，然后进入熔化池溶制成玄武岩玻璃体，得到平整光滑稳定的液面，有利于玄武岩熔体温度和粘度的稳定性，降低了加温热耗和电耗。
	新疆拓新玄武岩实业有限公司拉丝车间1#生产线。
	该技术单位产品综合能耗1248kgce/t原丝，较传统玄武岩连续纤维拉丝技术增加产量10%，能耗降低9.6%。

	17
	水泥辊压机循环重载胶带提升机
	合肥水泥研究设计院、中建材（合肥）机电工程技术有限公司
	水泥行业，适用于水泥粉磨制成系统中辊压机循环料提升环节。
	该技术以配套智能保障系统的重载钢丝胶带提升机替代传统板链提升机。胶带提升机由驱动装置、牵引件、提升机本体、降温结构、防回料系统等构成；智能保障系统实现对系统运行综合实时记录、分析和预警功能。在同等条件下，与板链提升机相比，重载胶带提升机效率高、寿命长、维护费用低，安全节能效果好。
	上海金山南方水泥有限公司年产230万t粉磨站。
	以粉磨制成系统水泥辊压机循环提升能力要求900t/h、提升高度40m为例，单台重载胶带提升机装机功率约160kW，按实际电机使用额定功率80%、年运转率80%、比普通板链提升机节电15%。保守估算，单台设备节电13.4万kWh/a以上，折合节约标煤1.65万t/a，实现CO2减排4.32万t/a。

	18
	开关磁阻调速电机及控制技术
	北京中纺锐力机电有限公司
	石油、煤炭、电动汽车、机床等行业，适用于油田抽油机、采煤机和提升运输设备、纯电动车及混合动力车、锻压机床和刨床等驱动。
	该技术采用开关磁阻调速电机系统（SRD），在结构上由开关磁阻电机和开关磁阻控制器构成，电机为双凸极磁阻式电动机，控制器包括电力电子电路和控制电路。该系统能够取得高效率的主要原因是没有转子绕组铜损、较低的电力电子开关频率、不需要正弦电压电流波形、电机和控制器良好匹配、控制策略灵活和便于与电机运行工况相匹配等。该系统用电效率在各种调速系统中基本属于最高水平，无功电流小，在转速和负载转矩较大范围变化时均能保持较高效率。
	长庆油田、胜利油田游梁式抽油机用15kW、22kW 已推广近百套；电动螺旋压力机已改造1000多台；中关村永丰基地新材料大厦空调改造；北京中关村E世界新风机组节能改造；内蒙古露天矿改造油电双动力挖掘机三十套等。
	与三相异步电机系统相比，同功率开关磁阻调速电机系统效率平均提高5.3%，节电率达19.2%；开关磁阻电机系统用于电动螺旋压力机节电率为50%；用于风机及空调系统的改造节电率分别达到40%及50%。用于挖掘机节省燃料费40%。

	19
	直线流体技术
	深圳市邦荣机电有限公司
	适用于流体推进，包括风、水、气及工业气体和液体等混合物；风力发电。
	该技术是采用磁悬浮原理和螺旋环流体力学结构，直接将电流转化成磁场，由磁场力驱动螺旋环带动流体运动，既减少了流体面的内阻，也彻底根除了动密封造成泄漏的容积损失，推进能效理论值超过97.3%。该技术的最大结构特征在于将传统的电机与流体结构整合为一体化，实现定子围绕在流体通道的周围，减少了整机制造上游资源，也简化了整机与管道的连接工程，同时省去了磨损件带来的维护工程。在风力发电应用上，风电转化综合效率理论值超过87.5%。
	浙江台州某泵业公司已经完成工程样机开发；海南某电力公司300kW海水淡化型单机组示范工程（预计2017年12月试运行）。
	在流体推进应用方面，直线泵比螺杆泵节能25%以上，比离心泵节能31%以上，比往复泵节能50%以上，比磁力泵节能35%以上，比屏蔽泵节能33%以上。

在风力发电应用方面，风能转化效率比传统机组提高45%。

	20
	退火丝超声波清洗技术
	邯郸市今日新能源研究所
	五金、电镀行业，适用于退火丝电镀前清洗。
	该技术通过超声波、电解、拆松等物理技术代替化学反应，以22kHz、40kHz的超声频率，进行交叉安装，使超声波的振频能在较小的功率下起到较好的效果，对氧化铁皮进行碎化、剥离、脱落、完成清洗。
	深泽县奥深金属制品有限公司、晋州市河北可为金属制品有限公司镀锌丝无酸清洗生产线。
	以36t/d的生产线为例，在清洗过程中完全不使用盐酸等强酸，一年可减排盐酸240t，还可节约传统工艺中废酸处理过程所消耗的能源及所用化工产品。

	21
	啤酒超高浓酿造技术
	中国食品发酵工业研究院
	啤酒制造业，适用于大中型啤酒生产企业。
	该技术是在啤酒生产中采用比传统浓度更高的麦汁浓度进行发酵，并在生产后期用水稀释成规定浓度啤酒的工艺。技术通过选育耐超高浓啤酒酵母菌株，开发了高辅料比（70%）的麦汁制备工艺，采用酒花预异构化技术提高酒花利用率，开发超高浓麦汁充氧技术，并建立了超高浓度酿造啤酒质量保障体系，实现了过程的节能降耗。
	青岛啤酒年产10万kL啤酒超高浓生产示范线；广州珠江啤酒年产10万kL啤酒超高浓生产示范线。
	该技术综合能耗为59.2kgce/kL啤酒，其中水耗为4.7m3/kL啤酒，电耗67.1kWh/kL啤酒，煤耗49.7kg/kL啤酒，可显著降低企业能耗、水耗，麦汁浓度提高后体积减少50%，因此设备操作时间和冷耗等方面都将节约50%，啤酒生产过程的输送量减少，相对酒损也较小。

	22
	燃香产品低温烘干工艺
	河北古城香业集团股份有限公司
	燃香行业，适用于燃香产品烘干设施的建设或技术改造。
	该技术通过蒸气管合理分布，降低了蒸汽用量；合理设计香箩摆放和排潮方式，提高了烘干效率；采用温度、湿度自动控制系统，实现了生产自动化。 烘干温度由传统的80℃降低到50℃，提高了燃香产品的质量。解决了传统香产品烘干工艺能耗高、烘干时间长、产品质量低的问题。
	河北古城香业集团股份有限公司所属生产厂30座烘干炉的改造升级。
	通过蒸汽压力表测算标准煤单炉耗用量，传统烘干单炉全年耗标准煤250t，采用低温烘干工艺后，单炉全年耗标准煤141t，节约了标准煤109t，可减少CO2排放量286t、SO2排放量0.93t、NOx排放量0.81t。

	23
	高效节能味精连续结晶锅
	呼伦贝尔东北阜丰生物科技有限公司
	轻工业，适用于谷氨酸钠浓缩结晶生产技术改造。
	该技术通过改进结晶锅设备结构，将列管式蒸发换热器置于导流筒内，进料直接加热，通过水翼型轴流搅拌器，形成强制内循环，循环量大、搅拌效率高、功率小、蒸发效率高、能量利用率高；采用分离器内设置结晶型淘洗器，可根据出料量调整晶体的大小；在连续结晶锅下封头外侧设有双层夹套，加大换热面积、热量利用率高；采用工艺参数反馈自控仪表，实现全自动控制，节省劳动力，不但生产成本下降，而且能耗和温室气体排放量大幅度降低。
	呼伦贝尔东北阜丰生物科技有限公司年产8万t谷氨酸钠生产线；内蒙古阜丰生物科技有限公司30万t/a谷氨酸钠生产线，其中第一期试点项目6万t/a。
	采用该技术可使产量增加48.7%。汽耗1.8t/t产品，电耗64.4kWh/t产品，汽耗较平均水平减少45%、电耗减少32%，单位产品能耗降低0.15tce，CO2排放量减少0.4t，热量和设备的利用率大大提高，产品结晶强度明显增加。

	24
	云计算自动化节能控制系统
	烟台智慧云谷云计算有限公司
	电子信息行业，适用于自动化节能控制系统新建和升级。
	该技术通过基于云计算的远程节能控制技术、联物网终端设备兼容技术、云计算实时通讯技术，实现所有物联网终端设备实时连接到云计算服务器进行即时数据采集与精确控制，单台终端设备支持多达2048通道以上的数据采集与控制，能够合理检测与控制供暖、路灯、电力、冷藏等大能耗工业控制领域的能源消耗，实现能源节约，从而降低温室气体及污染物排放。
	烟台东昌供热有限公司2000万m2供热面积应用项目。
	该技术能将多达10万台以上的控制终端连接到云计算中心，可在同一平台对多个地区、多个控制点进行集中控制，实现整个城市水、电、暖、气、公共设施的一站式远程节能控制，与老式PLC系统相比，可节煤20%左右、节电40%左右。

	25
	远洋鱿钓LED光诱技术
	北京佰能光电技术有限公司、中国水产有限公司
	远洋渔业行业，适用于远洋鱿鱼捕捞。
	该技术结合LED半导体照明技术、远洋鱿鱼捕捞技术、生物学技术，研发出适合于光诱鱿钓作业使用的LED集鱼灯，以替代传统金卤集鱼灯。实现1000W LED集鱼灯等效替换传统3000W金卤集鱼灯，光源光效大于120lm/W，节约燃油60%以上，减少渔船燃油碳排放，光照无红外线、紫外线、热辐射，从根本上改善了船员作业环境。
	 “鲁烟远渔006-009” （四条66m鱿钓船）； “鲁文远渔176、178” （两条78m鱿钓船）； “海利18”（78m鱿钓船）；“金海616”（68m鱿钓船）。
	该技术用1000WLED灯等效替换3000W金卤灯，可节约燃油60%以上。单盏灯比金卤灯年节电6000kWh，年减少燃油消耗1.2t，年CO2减排量3.3t。66m大型专业鱿钓船，每年可节约燃油约300t。


2. 废物和副产品回收再利用技术
	序号
	技术名称
	技术提供方
	适用范围
	技术简要说明
	示范应用情况
	节能与温室气体减排效果

	1
	向心涡轮中低品位余能有机朗肯循环（ORC）发电技术
	北京华航盛世能源技术有限公司
	化工、冶金、窑炉等高耗能行业，可利用80℃以上工业余热及地热水发电。
	该技术采用低沸点有机工质进行闭式热力循环（有机朗肯循环），利用冷热源温差向外供电，可将低品位的热能，如低温工业余热或可再生能源，转化为高品质的电能，关键设备包括航空涡轮透平机，半封闭高效发电机，高效密封及自动回油装置，具有高效透平、可靠性高、自耗电少、结构简单、易维护、寿命长等特点。
	江阴兴澄特钢1000t/d石灰回转窑低温余热发电项目；广东番禺互太印染余热发电项目。
	以兴澄特钢装机容量1.2MW发电系统为例，年运行8000h，年最大发电能力960万kWh，可节能约3360tce/a，CO2减排8803t/a。

	2
	螺杆膨胀机发电技术
	江西华电电力有限责任公司
	钢铁、石化、建材等行业余热余压利用以及地热、太阳能、生物质能发电。
	该技术通过进气、膨胀、排气等三个过程，高效回收利用低温余热余压并将其转化为机械能或电能。该技术不仅适用于过热蒸汽、饱和蒸汽，还适用于汽水二相和80℃以上的热水，可回收量大面广的低品质热源。
	齐鲁安替药业螺杆膨胀发电项目；天津钢铁节能减排螺杆膨胀机发电项目；西藏羊易螺杆膨胀机地热发电项目。
	利用余热余汽发电，螺杆膨胀机内效率达80%以上。

	3
	电站锅炉排烟余热深度利用技术
	烟台龙源电力技术股份有限公司
	电力行业，适用于电站锅炉排烟余热回收利用，也适用于其它工业小锅炉。
	该技术重点针对燃煤电站锅炉尾部烟气系统，综合分析除尘系统、脱硫系统及烟气排放系统等不同区域烟气温度、成分等参数的变化，设计采用烟气余热利用、烟气脱水等装置，实现深度回收利用排烟中的余热以及水分，同时减少湿法脱硫装置用水消耗。该技术采用高效防腐换热器解决了低温烟气余热利用的低温腐蚀、积灰堵灰、传热效率低等问题。
	天津国电津能热电有限公司330MW机组。
	与传统烟气余热回收利用系统相比，该技术排烟温度降低20℃以上，可降低发电煤耗1.0g/kWh左右。以单台300MW机组为例，该技术一年可节能1500tce，CO2减排3930t。

	4
	建筑废弃物资源化利用产业关键技术
	许昌金科资源再生股份有限公司
	废弃资源综合利用行业，适用于建筑废弃物的处理和资源化再利用，重点为建筑废弃物的收集运输和再生产品的生产。
	该技术集成了建筑废弃物的收集、处置、再生利用产业化关键技术，包括采用 “四步回收”工艺，实现了分类收集，为后续再利用提供重要保障；废旧金属及轻质物分选分离技术；建筑废弃物的破碎筛分设备、再生产品成套生产设备改进；多种再生产品的配方技术。
	许昌金科资源再生股份有限公司年处理许昌市建筑废弃物400多万t（再利用率达95%以上）。
	以100万t建筑垃圾为单位计算，用于生产再生标砖，节约标煤2.7万t，CO2减排7.1万t；用于生产水泥原料及掺和料，可节约标煤3.5万t，CO2减排9.2万t。

	5
	建筑垃圾资源化干湿处置组合型装置
	河南盛天环保再生资源利用有限公司
	建筑垃圾处置与资源化。
	该技术包括三个技术系统：一是建筑垃圾分类堆放、分拣处理，机械与人工结合的分类收集系统；二是建筑垃圾双机组分类处理系统，将混凝土类与砖、瓦、瓷片、灰浆类建筑垃圾分别破碎筛分处理，配套有喷水除尘及水沉淀循环利用系统；三是建筑垃圾制品生产线及其配套设备。
	郑州新郑市龙湖镇的建筑垃圾处置基地，年处置建筑垃圾300万t。
	该技术可提高建筑垃圾综合利用率至95%以上；节省建筑垃圾占地0.2m3/t；降低建筑垃圾有害气体、粉尘的排放；对比同类建筑垃圾处理装置，年节电折标煤30t；每处理一吨建筑垃圾可减少CO2排放50kg，节约矿石资源1.3t。

	6
	焦油炉内裂解式生物质气化燃烧炉
	安徽喜阳阳新能源科技有限公司
	新能源行业，适用于炊事、农作物干燥、锅炉采暖、生物发电等。
	该技术采用“超绝热气化”，在气化燃烧炉内设置高温裂解段，使生物质燃料（农业废弃物）在气化过程中产生的焦油在炉内充分裂解为可燃气体，从而提高生物质燃料的气化效率并能有效解决生物质燃料燃烧过程中产生焦油量过多的技术难题。
	安徽省阜阳市阜南县试点2000台气化燃烧炉。
	采用该技术燃烧后排放的CO2与生物质再生时吸收的CO2达到碳平衡，起到CO2零排放的作用。1t玉米秸秆压块燃料高温裂解后热值相当于0.62tce。                                                                                             

	7
	余热蒸汽移动利用技术
	圣火科技（河南）有限责任公司
	钢铁、有色、建材、电力、碳素等行业，适用于将富余蒸汽远距离配送至用热单位。
	该技术把余热蒸汽热量通过蒸汽蓄热器以高温高压饱和水蓄存起来，装入移动蓄热车，蓄热车把高温高压热水输送到远距离用户蓄热器中，用户蓄热器二次释放出低压蒸汽进行利用。关键设备包括储存球式蓄热器、移动蓄热车、用户蓄热器、监测控制系统等。可以实现30公里以上的远距离蒸汽输送和利用，实现无煤化供应蒸汽。
	荥阳12万t/a硫酸厂产生的12t/h余热蒸汽，通过移动车载系统运至郑州光大纺织印染有限公司使用。
	与蒸汽发电相比，该技术可将蒸汽系统热效率从不到40%提升到60%以上。按现场余热蒸汽参数（3.2Mpa、300℃）计算，吨余热蒸汽节能87kgce，利用效率约90%，较原来对空蒸汽排放，年利用余热蒸汽10万t，年节能8700tce，CO2排放量可减少2.3万t。

	8
	低品位工业余热应用于城镇集中供热技术
	赤峰和然节能技术服务有限责任公司
	建筑节能、工业节能；适用于工业余热丰富，建筑面积集中，冬季供热的北方城镇。
	该技术通过水-水换热器、汽-水换热器、吸收机等设备合理应用，优化取热流程、梯级利用余热；利用热泵技术、梯级供热技术等尽可能降低一次网回水温度以充分利用低温余热；多品位热源综合利用以实现系统调节，最终使余热进入热网，为城市建筑采暖提供热源。
	赤峰市金剑铜业低品位工业余热城镇集中供热工程，供热面积150万m2。
	该技术每100万m2供热面积年可节约标煤8866t（以赤峰为例），年减少CO2排放23229t，减少SO2排放75t，减少NOx排放52t。

	9
	废旧PVDF膜材料再生技术
	北京碧水源科技股份有限公司
	节能环保、水污染治理行业，适用于废旧膜材料的再生利用。
	该技术针对废旧PVDF膜材料二次污染问题，研发与之匹配的废旧膜材料回收、再生制膜配方，关键技术包括废旧膜材料清洗技术、废旧膜材料溶液除渣提纯技术、膜材料纺丝配方研制技术、基于制膜液的特性进行纺丝工艺在线监测与调整控制技术等。
	100万m2/a PVDF中空纤维超/微滤再生膜生产线。
	该技术的废旧膜材料回收率达90%以上，每年可生产再生膜材料120t，减少废旧膜材料焚烧带来的CO2排放量约100t。

	10
	化工炼油装置高压液体能量回收液力透平技术
	兰州理工大学、兰州西禹泵业有限公司
	化工、炼油行业，适用于回收化肥、甲醇、煤制烯烃等脱碳、脱硫工艺流程中贫液压力能，以及炼油行业中加氢工艺中的高压液体压力能。
	该技术利用液力透平装置将化工、炼油等行业高压液体能量转换为液力透平的旋转机械能，液力透平输出的机械能可驱动发电机发电、或者驱动一台泵或风机，也可辅助电机做功，实现这些行业液体余压能量的有效利用。
	山东聊城鲁西化工第二化肥有限公司18万t/a合成氨脱碳富液余压能量回收项目。
	以回收功率为320kW液力透平为例，发电量约8500~9000kWh/d，年发电约230万kWh折合283tce，减少CO2排放量约742t。

	11
	罐式煅烧炉高温煅后焦余热利用关键技术与装备
	潍坊联兴新材料科技股份有限公司
	炭素行业，适用于传统罐式煅烧炉冷却系统的技术改造。
	该技术通过专用换热装备，实现对高温煅后焦均匀冷却，降低碳质烧损率，减少煅后焦的灰分含量，不但可以提高煅后焦的产品质量，还可以将部分品质差的石油焦通过煅烧达到铝电解阳极、炼钢用石墨电极等制品的要求，做到石油焦尽可能资源化利用，提高其附加值；同时回收高温煅后焦余热用于生产蒸汽，经济效益好。
	淄博联兴10万t/a煅烧生产线；青海联兴40万t/a煅烧生产线；潍坊联兴10万t/a、30万t/a煅烧生产线；陕西昊田15万t/a兰炭生产线。
	该技术余热回收率≥70%，单炉（30罐）平均产气量为2.13t/h（饱和蒸汽压力为0.98MPa）；煅后焦最终排料温度≤150℃，烧损率≤1.2%。

	12
	炼钢废弃镁碳砖清洁再生技术
	莱芜市九龙耐火材料厂
	钢铁行业耐火材料，适用于转炉、电炉、钢水包等高温容器内衬。
	该技术通过对废弃镁碳砖的破碎、磁选、弱酸溶液喷淋水化、高温处理、筛分、部分细磨等工艺，研制出一种复合防氧化微粉材料的改性环保节能型优质镁碳砖，该产品在抗渣性、耐侵蚀性、使用寿命等方面均优于同类产品，该项目通过选材用料、工艺改进等措施，开发的产品使钢铁冶炼废砖得到再生利用，既节约了矿产资源，又减少了环境污染和土地占用。
	石横特钢厂钢包耐材；泰山钢铁不锈钢有限公司GOR精炼炉预熔体钢包耐材。
	与普通镁碳砖相比，生产再生镁碳砖，每吨产品可节约电熔镁砂50%，减排CO2排放量1.3t以上。

	13
	秸秆板生产技术
	万华生态板业股份有限公司、万华生态板业（信阳）有限公司
	适用于非木质人造板，如稻草、麦草等农作物秸秆。
	该技术通过采用雾化施胶新工艺，可降低施胶量且施胶均匀，采用先干燥后粉碎新工艺可增加产品产量，减少热压时间，从而降低用电量，提高原材料利用率。关键技术包括秸秆制板纤维制造技术、施胶技术、铺装技术、热压技术。该技术通过着力控制秸秆纤维的形态（杂物去除、颗粒大小、颗粒分布和筛分）和控制水分（干燥方式），可将农作物秸秆进行综合利用，生产出代替传统的人造板和部分实木的板材，减少木材砍伐和秸秆焚烧，使秸秆增加新的用途。
	万华生态板业（信阳）有限公司年产5万m3；万华生态板业（栖霞）有限公司年产7万m3；万华生态板业（荆州）有限公司，年产5万m3。
	与传统以木材或木材剩余物为原料的人造板相比，每生产1 m3秸秆板可减少1.2 m3树木砍伐，相当于CO2减排2.6t；若秸秆直接焚烧将产生碳排量2.1t，生产1m3秸秆板产生碳排量0.8t；则每生产1m3秸秆板将减少CO2排放总量为3.9t。

	14
	粉煤灰综合利用制备新型建筑陶瓷技术
	山东维统科技有限公司
	建材行业，适用于新型节能环保建筑陶瓷新线建设或传统建陶技术改造。
	该技术以清洁能源天然气为燃料、采用干法制粉工艺，以粉煤灰为主要原料替代传统矿产资源制备新型建筑陶瓷。在生产过程中，采用高速干粉粉磨机和干粉制粒机等新型自动化设备替代传统的球磨机、喷雾干燥塔，减少了这两个传统陶瓷生产过程中高耗能、高污染的生产环节，使CO2排放量大大降低。
	山东维统科技有限公司粉煤灰综合利用年产300万m3新型建材示范线（年利用5万t粉煤灰）。
	该技术粉煤灰综合利用率达70%以上，单位产品综合能耗为129kgce /t，与传统生产工艺相比，综合能耗降低20%，每条生产线可节能1954tce，减少CO2排放5119t，还可减排SO2污染物53t、粉尘11t。

	15
	水泥窑协同处置城市生活垃圾技术
	中国中材国际工程股份有限公司
	水泥、环保行业，适用于新型干法水泥生产线处置城市生活垃圾。
	该技术将原生态生活垃圾进行预分选后分别加入水泥生产中的不同位置。该系统采用计量、均料、破袋、人工大件分拣、1~2级破碎、3级筛分、1级风选、多级磁选工艺，替代原料直接装车、替代燃料压缩脱水后装车运送到水泥接纳系统，将分别计量或配料喂入水泥生产系统，彻底消解处置。该技术减少水泥生产对煤炭等不可再生资源的消耗，达到节能降耗和减排的目的。
	溧阳市利用水泥窑无害化协同处置450t/d生活垃圾示范线项目；湖北老河口市水泥窑协同处置生活垃圾500t/d示范项目。
	以溧阳市示范线为例，采用水泥窑协同处置城市生活垃圾，每处置1t生活垃圾，可节约标煤0.1t，减排CO2约0.3t。


3. 清洁能源技术
	序号
	技术名称
	技术提供方
	适用范围
	技术简要说明
	示范应用情况
	节能与温室气体减排效果

	1
	基于数据中心的通信设施直流微网系统
	深圳微网能源管理系统实验室有限公司
	电力行业，适用于有较多直流负荷和直流电源的场合。
	该技术以直流配电的形式，通过直流母线很好地将各种分布式电源融合起来并加以协调控制，同时将直流电直接送给对电能质量要求较高的直流负荷或者通过逆变装置供给交流负荷，可省去较多的AC/DC变换器，且可提高部分变换器的效率，关键设备有太阳能光伏系统、储能系统、双向AC/DC变流系统、能量管理系统。
	基于柔性直流输电的直流微网系统，装机容量40kW；新能源发电储能系统，装机容量50kW。
	以装机容量50kW的系统为例，年节省煤量26t，减少粉尘排放17t，减少CO2排放68t，减少SO2排放1.96t，减少NOx排放0.98t。

	2
	智能风光互补路灯
	河南森源电气股份有限公司
	路灯照明、城市景观亮化，远离电网的偏远山村等。
	该技术是采用一套独立的分散式供电系统，不依赖电网独立供电，采用了全用磁悬浮技术，实现风速为1.5m/s时微风启动，2.5m/s低风速发电领先于国内3.5m/s~4m/s，降低电机运行中各种损耗，发电功率提高20%；采用PWM脉冲分时段控制技术，对蓄电池进行MPPT（最大功率跟踪点）智能充电管理，最大限度利用太阳能和风能；先进的封装工艺，使光源具有高流明、高光效、高显色等特点。
	贵州红果经济开发区应用280套；河北滦县应用230套。
	以120W功率风光互补路灯为例，按每天亮灯10h计算，灯具每天耗电量为1.2kWh，相当于每年节电438 kWh，按照折算系数（0.1229kgce /kWh）计算，年节能53.8kgce。

	3
	太阳能、风能、可耐高寒低温沼气能互补采暖系统
	黑龙江鑫源浩能源科技有限公司
	新能源行业，适用于所有建筑物采暖、热水供应及低压蒸汽供给工程。
	该技术采用微型涡轮磁悬浮风力发电机；采用加热管集热，在室外240℃至零下50℃温差下不会断裂，吸收率和热超导率为94.8%；利用太阳能取暖后的余热对沼气池进行二次加热，采用多层软体可伸缩沼气池及储气囊，可在广大高寒地区应用。在供暖期后，可利用夏季多余热能产生蒸汽、热水，从而减少燃料消耗，同时减少温室气体的排放。
	宾西办公楼5000m2办公楼采暖；吉林露水河林业局国际狩猎场19000m2供热；沈北天王街5号一期170万m2太阳能、沼气能、风能采暖；二期430万m2太阳能、沼气能、风能采暖。
	该技术采用可再生能源采暖，与普通燃煤采暖相比，可节约燃煤消耗48%~80%，相应地减少燃煤带来的CO2排放。


4. 温室气体削减和利用技术

	序号
	技术名称
	技术提供方
	适用范围
	技术简要说明
	示范应用情况
	节能与温室气体减排效果

	1
	六氟化硫气体回收再利用技术
	河南省日立信股份有限公司
	电力行业，适用于电气设备中六氟化硫（SF6）气体的回收、净化和再利用。
	该技术利用精馏原理，通过回收罐、提纯罐、可再生分子筛等设备，实现了对SF6气体的回收、净化和再利用。该技术的特点包括：利用冷阱技术对SF6气体和空气进行有效分离；采用高性能分子筛对有毒低氟化物和水分进行过滤吸附，进一步提纯SF6气体；利用SF6气体检测仪对回收后的气体进行品质分析，对不符合GB/T 12022新气标准的SF6气体循环处理，直至符合规定的新气标准。
	日立信六氟化硫气体回收净化处理中心，回收处理能力60t/a；广东省六氟化硫气体回收处理再利用工程，回收处理能力45t/a。
	与传统的提纯方法相比，该技术提高了净化纯度。经该技术净化的SF6气体满足GB/T 12022中新气的相关要求；2012年以来利用该技术回收SF6废气990多t，折合CO2减排2366万t。

	2
	风排瓦斯催化氧化技术
	北京化工大学、华晋焦煤有限责任公司
	煤炭行业，可利用风排瓦斯浓度为0.15v%~1.0v%（掺混低浓度瓦斯后）。
	该技术利用蓄热式催化氧化原理，将风排瓦斯用风机引入催化氧化反应器，利用高活性催化剂，在450℃~550℃，使风排瓦斯中的甲烷与氧气发生反应，生成CO2和水，从而消除甲烷，减少温室气体排放。同时，甲烷氧化后释放出大量热量，这些热量可以进行蒸汽发电，发电后的余热，可进行余热利用，即中央空调、供暖或供热水。
	华晋焦煤有限公司沙曲矿60000m3/h的工业试验装置（风排瓦斯的甲烷浓度为0.17%~0.53%）。
	按每年可利用风排瓦斯的甲烷200亿m3，低浓度瓦斯排放甲烷100亿m3估算，该技术消除甲烷折合CO2的减排量为3.91亿t；替代标准煤4929万t，减排CO2 1.29亿t，SO2 41万t，NOx 37万t，PM10及PM2.5等颗粒物98万t。

	3
	低碳低盐无氨氮稀土氧化物高效清洁制备技术
	北京有色金属研究总院、有研稀土新材料股份有限公司、中铝广西有色稀土开发有限公司
	稀土冶炼分离行业，适用于稀土萃取分离、稀土沉淀等工序。
	该技术以自然界广泛存在的钙镁矿物为原料，采用低成本捕集技术回收稀土萃取、沉淀和焙烧等环节中产生的CO2，实现CO2循环利用。此外，通过自控连续碳化塔高效碳化制备碳酸氢镁溶液，代替高成本液氨或液碱用于稀土萃取分离，解决稀土萃取分离过程的氨氮或高钠盐废水排放问题；通过杂质离子控制与分离技术，用廉价、高纯的碱土金属沉淀剂和沉淀工艺，替代原碳铵沉淀工艺，实现稀土化合物的绿色制备。
	江苏国盛3000t稀土氧化物高效清洁生产示范线；中铝广西有色稀土开发有限公司5500t稀土氧化物高效清洁生产线。
	与传统技术相比，该技术不仅消除了氨氮废水污染，大幅度减少盐和CO2排放量，降低环境污染；而且将稀土回收率提高1%～2%，达到99.5%以上，化工材料消耗降低35%以上；吨稀土氧化物CO2排放量可减少3t以上。

	4
	竹缠绕复合管技术
	浙江鑫宙竹基复合材料科技有限公司
	管道运输、轻工行业，适用于生产管径200～3000mm、使用温度≤110℃的低压管道。
	该技术利用缠绕工艺将竹纤维的轴向拉伸强度使用至最大化，形成无应力缺陷分布的管道结构，将竹材制成能达到承压要求的管道，用以代替传统管材，其加工过程单位能耗低于传统钢材、水泥等材质管道的生产过程。
	新疆、浙江和黑龙江示范工程中使用了管径300~600mm共733m竹绕复合管。
	管径1000mm的竹缠绕复合管替代同直径、同长度的螺旋焊管形成的单位节能量为169kgce/m。同时，竹林择伐利用可形成储碳。
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