
附件

防城港市主要高耗能行业节能技术改造

实施方案（修订）
冶金、有色、建材、电力、制糖造纸等行业是我市传统高耗能行业。2020年，上述行业产值约为929.81亿元，占我市规模以上工业产值比重约为74.44%；能耗总量约为1108.5万吨标准煤，占我市规模以上工业能耗比重约为95.93%。从整体上看，除部分行业和部分企业的装备、工艺、节能、环保、产品品牌处于全国先进水平外，部分行业和部分企业整体规模偏小、工艺装备落后、能效水平低等矛盾和问题依然突出，与广西工业加快转变发展方式、实现高质量发展的要求不相适应。为了推进传统高耗能行业加快转变经济发展方式、促进结构调整和优化升级，实现可持续发展，制定本实施方案。

一、总体要求和目标

（一）总体要求。以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，全面贯彻党的十九大和十九届二中、三中、四中、五中全会精神，深入落实“三大定位”新使命和“五个扎实”新要求，坚持新发展理念，坚持高质量发展，以供给侧结构性改革为主线，按照“三个一定，一个全力”的总体思路，坚持政府主导、企业主体、市场驱动、社会参与，加快推动实施传统高耗能行业节能技术改造步伐，切实提高行业企业规模水平、技术水平和能效水平，有效提高行业发展的质量效益和核心竞争力，严格能耗强度控制，合理控制能源消费总量，确保完成“十四五”节能减排约束性目标。
（二）主要目标。到2025年，主要高耗能行业单位工业增加值能耗达到自治区的要求；工业能源消费总量控制在自治区下达指标范围内；力争主要高耗能产品单位产品能耗值整体达到国内先进水平或行业领先水平。
二、主要任务

全面推进传统高耗能行业节能技术改造，深入推进重点行业、重点企业能效提升专项行动。实施产业链补链强链延链调链改造和企业提质增效改造，以新装备、新工艺、新模式、新产品、新材料为手段，推动产业智能化升级、绿色化转型和高端化发展；实施系统节能改造，鼓励先进节能技术的集成优化运用，推动工业节能从局部、单体节能向全流程、系统节能转变，全面提升节能管理水平和产品能效水平；实施锅炉、电机、变压器、风机水泵、空压机系统等通用设备能效提升工程，强化重点用能设备节能管理，全面提升重点用能设备能效水平。实施工业园区节能改造工程，加强园区能源梯级利用，推进集中供热制冷。

（一）钢铁行业。在钢材生产企业以工序优化和回收二次能源为重点，推广钢铁行业烧结余热发电技术转炉煤气干法回收技术、蓄热式转底炉处理冶金粉尘回收铁锌技术、炼焦煤调湿风选技术、钢铁行业能源管控技术、高炉鼓风除湿节能技术、钢水真空循环脱气工艺干式（机械）真空系统应用技术、环冷机液密封技术、旋切式高风温顶燃热风炉节能技术、烧结废气余热循环利用工艺技术、钢包无引风机无换向阀蓄热燃烧节能技术、焦炉荒煤气显热回收利用技术、耐高温纳微米级高辐射覆层技术等节能技术。

（二）有色行业。以电解铝、氧化铝、铜冶炼等有色行业为重点，重点实施非稳态余热回收及饱和蒸汽发电技术、低温低电压铝电解新技术、新型稳流保温铝电解槽节能技术、大型高效阳极焙烧炉系统控制节能技术、氧气侧（底）吹熔池熔炼技术、有色冶金高效节能电液控制集成创新技术、粗铜自氧化还原精炼技术、双炉粗铜连续吹炼节能技术、富氧强化熔池熔炼技术、节能高效强化电解平行流技术、蓄热式转底炉处理冶金粉尘回收铁锌技术、高电流密度锌电解等节能技术。

（三）电力行业。推动火力发电机组实施节能减排综合改造，推广热电联产、汽轮机技术改造、汽轮机冷端系统改进及运行优化、锅炉空气预热器系统改造、锅炉排烟余热回收利用技术、锅炉制粉燃烧设备改进与优化、辅机设备电机变频改造、在线效率监控系统应用节能技术改造。

（四）建材行业。以水泥、碳酸钙等行业为重点，鼓励开展外循环生料立磨技术、流程型智能制造节能减排支撑平台技术、基于云控的流线包覆式节能辊道窑技术、碳酸钙高值化绿色集成成套智能生产技术等先进行业生产技术示范应用，重点推广应用水泥熟料烧成系统优化技术、大推力多通道燃烧节能技术、新型水泥熟料冷却技术及装备、高效优化粉磨节能技术、适用于窑炉的煤洁净气化成套装备技术改造、碳酸钙改性活化深加工设备与工艺技术、节能环保煅烧窑炉等技术。

（五）制糖造纸业。制糖行业主要推广高效节能的次高压锅炉和发电机组、蔗渣清洁燃烧技术、锅炉节能技术、糖厂远程集中控制技术、燃硫炉新型二氧化硫净化洗涤技术、高效蒸发器、三效汁汽煮糖、板式换热器、连续煮糖系统、大型全自动离心分蜜系统、白砂糖自动流化床干燥系统、糖粉收集系统、高效传动设备、高效能电机、物料自动高效稀释新技术、榨机交流变频调速、双辊重型喂料器等节能技术设备；

造纸行业推广主要热电联产技术、低能耗蒸煮技术、氧脱木素技术、纸机靴式压榨技术、余热回收利用技术、透平机真空系统技术和透平风机技术、废水处理车间的沼气利用技术、钢制扬克烘缸替代铸铁烘缸、高效节能电机设备、螺旋泵、偏心式水力碎浆机、全自动多速段碎浆技术、高性能气罩（生活用纸）、封闭式气罩等。

三、保障措施

（一）严控行业产能规模。除国家和自治区规划布局的重大项目外，国家层面有产能置换要求的，在落实产能指标和置换手续等齐全后，方可批准开工建设；国家没有产能置换要求的，在新增产能的同时，原则上在市内实现产能等量或减量后，方可批准开工建设；对于一般高耗能项目，要按照上大压小，不新增产能的原则，在开展淘汰落后、等量置换后，方可批准开工建设；涉及为本市主导产业配套的高耗能项目，以满足为本市现有产业需求为原则，增量不得超过本市配套需求量；用高新技术改造传统产业适当扩大产能但能耗增量不大的项目，经充分论证后方可批准开工建设。

（二）严格节能监督执法。加大对高耗能行业企业节能执法检查力度，严格执行节能法律、法规和技术标准，严格依法处置违规生产企业和不符合行业规范条件和标准的企业，加大信息公开力度，依法公开监察信息，利用综合标准依法推动落后产能有序退出。

（三）执行差异性电价政策。对单位产品能耗不能达到国家能耗限额标准的存量企业，按国家规定执行惩罚性电价，并视其超标程度限制其参与电力市场化交易规模和交易价格。

（四）加大财政专项资金支持力度。加大对节能技术改造工作的资金支持力度，统筹安排节能专项资金，支持节能重点工程和节能能力建设。积探索与商业银行、担保机构等开展投贷补保等联动合作新模式，发挥财政专项资金、中小企业担保资金杠杆作用。
（五）严格目标责任落实。完善能耗双控目标责任评价考核指标体系，以能耗强度目标完成情况、节能技改工作落实情况为重点加强绩效考核力度，强化能耗双控考核结果运用，实行奖惩制度，按照自治区的相关要求，对考核结构为超额或优秀等次、节能成效突出的县（市、区）和部门加强激励，对节能目标滞后、工作不力的按照有关规定问责。
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附件1

钢铁行业节能技术改造方案

一、工作目标

（一）工业技术装备和主要技术经济指标

到2025年，全市钢铁产业技术装备达到国内先进水平；产品品种质量、稳定性明显提高；符合钢铁行业规范条件及产业政策；生产工艺落后、污染排放不达标的企业，通过搬迁改造、技术升级及整合重组等方式优化产业布局。力争经过3-5年的努力，钢铁行业在全产业链、优化结构、整合重组和提高竞争力上取得明显成效。
力争到“十四五”末，全市钢铁企业均使用效率高、能耗低、水耗低、超低排放、资源综合利用效果好、安全可靠的先进生产工艺及装备。主体装备达到如下要求：

	企业

类型
	焦炉（米）
	烧结机（平方米）
	高炉

（立方米）
	转炉（吨）
	电炉（吨）
	特钢电炉（吨）

	钢铁企业
	≥6（顶装）

≥5.5（捣固）
	≥180
	≥1200
	≥120（普钢板带材生产线）

≥70（普钢管、棒线材生产线）
	≥100（普钢板带材生产线）

≥70（普钢管、棒线材生产线）
	>10


到2025年，全市钢铁产业集群产值超2500亿，建成全国具有较强影响力的重点钢铁基地；形成2家智能化、绿色化、高端化的产值超1000亿级以上大型钢铁企业集群。
（二）能耗总量和能耗强度控制目标

“十四五”末，大型钢铁企业工艺技术装备和主要技术经济指标达到国内先进水平。支持钢铁企业通过技术创新及改造，有效降低能源消耗，减少粉尘排放，企业环境污染治理超低排放率达到100%，资源综合利用率达到100%，产品单位能耗达到国家标准先进值。

	焦化工序

（千克标煤/吨）
	烧结工序（千克标煤/吨）
	球团工序（千克标煤/吨）
	高炉工序（千克标煤/吨）
	转炉工序（千克标煤/吨）
	普通电炉工序（千克标煤/吨）
	特钢电炉工序（千克标煤/吨）*
	电弧炉冶炼30吨<公称容量<50吨（千克标煤/吨）
	电弧炉冶炼公称容量≥50吨（千克标煤/吨）

	≤115（顶装）

≤120（捣固）
	≤45
	≤15
	≤361
	≤-30
	≤61
	≤148
	≤67
	≤61


*DB12/046.05-2011《产品单位产量综合能耗计算方法及限额第5部分_电炉炼钢》

焦化工序能耗由目前150降低到115千克标准煤/吨、烧结工序能耗由目前55降低到45千克标准煤/吨、球团工序能耗由目前36降低到15千克标准煤/吨、高炉工序能耗由目前435降低到361千克标准煤/吨、转炉工序能耗由目前-10降低到-30千克标准煤/吨、普通电炉工序能耗由目前92降低到61千克标准煤/吨、特钢电炉工序能耗由目前171降低到148千克标准煤/吨、电弧炉冶炼（30吨<公称容量<50吨）工序能耗由86降低到67千克标准煤、（公称容量≥50吨）工序能耗由72降低到61千克标准煤。
二、主要任务

加快淘汰落后工艺装备，推进低效产能退出

1.“十四五”期间，我市除自治区统筹规划项目以外，禁止新建钢铁项目，产能置换项目除外。禁止钢铁联合企业未同步配套建设干熄焦、装煤、推焦除尘装置的炼焦；独立焦化企业未同步配套建设装煤、推焦除尘装置的炼焦；180平方米以下烧结机（铁合金烧结机、铸造用生铁烧结机除外）；有效容积1200立方米以下炼钢用生铁高炉；1200立方米及以上但达不到环保、能耗、安全等强制性标准的炼钢用生铁高炉；公称容量 100吨以下炼钢转炉；公称容量100吨及以上但达不到环保、能耗、安全等强制性标准的炼钢转炉；公称容量100吨（合金钢50吨）以下电弧炉；公称容量100吨（合金钢50吨）及以上但达不到环保、能耗、安全等强制性标准的电弧炉；单机120万吨/年以下的球团设备（铁合金、铸造用生铁球团除外）；顶装焦炉炭化室高度<6.0米、捣固焦炉炭化室高度<5.5米，100万吨/年以下焦化项目；热回收焦炉捣固煤饼体积<35立方米，企业生产能力<100万吨/年（铸造焦<60万吨/年）焦化项目；半焦炉单炉生产能力<10 万吨/年，企业生产能力<100万吨/年焦化项目建设。新、改、扩建项目严格履行安评、环评、能评、用地等手续，严格执行相关法律法规，执行超低排放限值标准。对不按规定履行相关手续的，要及时予以纠正；对违反安全、环保、能耗、用地、质量等相关法律法规的，要依法予以查处。

2.认真落实国家淘汰落后产能的各项政策和措施，按照《关于利用综合标准依法依规推动落后产能退出的指导意见》（工信部联产业〔2017〕30号）和《产业结构调整指导目录（2019年本）》等文件规定的标准，坚决淘汰落后产能。从项目立项、能评、环评、安评等全流程全面核查现有钢铁企业，按产业政策和投资审批流程规定，全面清理违法违规产能。

3.促进钢铁产业结构布局调整，进一步优化钢铁产业布局，支持钢铁企业按照市场原则进行重组整合，促进生产要素流动，延伸钢铁深加工产业，进一步提升产业集中度。鼓励支持优势企业通过收购、整合、参股、控股等方式进行产能整合重组，促进钢铁产业实现规模化、集约化、高端化的全产业链高质量发展。

加大技术创新研发力度，促进产业转型发展

1.鼓励企业设立研发中心，加大科研创新技术资金投入，加强与国内知名科研院所等单位合作，引导企业根据市场需求开发新产品，进一步调整和优化产品结构、做大做强龙头企业，大力发展下游精深加工工艺，延伸产业链条，促进行业转型升级，实现高质量发展。鼓励、引导企业积极推进节能技术改造，支持企业推广利用先进适用技术，使钢铁能耗、煤耗、焦耗指标和其它物耗指标达到国内先进水平。

2.突破共性关键技术、促进产业链协同创新。一是注重集成创新和协同创新，推进工业化和信息化的深度融合发展，推动产业间的融合发展，激励企业加大研发投入，通过强化核心技术、先进工艺、关键材料，推动钢铁企业协同发展。二是通过形成一批技术创新中心、研发服务平台和产业示范中心，构建行业的创新平台，为行业科研创新提供重要支撑条件；实施科技重大专项和重大工程攻关，突破一批钢铁产业共性技术和关键技术，重点支持低能耗低排放、资源能源高效利用、高端化高附加值、功能化绿色化新产品开发、生产过程自动化、数字化、智能化技术装备的研发和推广应用。

实施节能技改工程，助推行业提质增效

1.严格执行环保、能耗、安全、质量、技术等标准，推进现有生产企业节能改造，严格落实能源消耗总量、强度“双控”和大气污染物排放减量替代要求。积极引导企业加大技术改造投入，采用国内外先进生产装备，提高装备自动化、智能化和节能环保水平。全面推广使用节能技术，提升工艺装备、资源利用和节能减排水平，积极推进节能减排新技术在企业中的普及力度，提升企业安全环保和资源综合利用水平。引导产业绿色发展，开展高耗能设备节能改造及更新，推进能源清洁高效利用。开展超低排放改造行动，加大“三废”处置先进节能环保技术与装备的应用。推广统一的绿色产品标准、认证、标识体系，强化产品全生命周期绿色管理，努力构建高效、清洁、低碳、循环的绿色制造体系。

	表1钢铁行业节能改造技术重点

	（一）钢铁行业烧结余热发电技术

（二）转炉煤气干法回收技术

（三）蓄热式转底炉处理冶金粉尘回收铁锌技术

（四）无旁通不成对换向蓄热燃烧节能技术

（五）炼焦煤调湿风选技术

（六）钢铁行业能源管控技术

（七）高炉鼓风除湿节能技术

（八）钢水真空循环脱气工艺干式（机械）真空系统应用技术

（九）环冷机液密封技术

（十）旋切式高风温顶燃热风炉节能技术

（十一）焦炉炭化室荒气回收和压力自动调节技术

（十二）烧结废气余热循环利用工艺技术

（十三）钢包无引风机无换向阀蓄热燃烧节能技术

（十四）焦炉荒煤气显热回收利用技术

（十五）基于炉腹煤气量指数优化的智能化大型高炉节能技术

（十六）耐高温纳微米级高辐射覆层技术


2.实施智能化改造。深化互联网、物联网、云计算、大数据等智能化技术在钢铁生产过程中的研究和应用示范，加快两化融合管理体系标准在钢铁行业推广，推进钢铁企业信息技术的综合集成应用，提高生产装备智能化、生产过程自动化、生产管控一体化、产业链协同水平。鼓励有条件的企业在建立网络化、智能化制造体系的基础上发展定制生产。

附表

“十四五”广西钢铁行业节能技术改造实施推进指导目标
	行业
	类别
	主要节能技术名称
	推进阶段/年
	技术推广覆盖率/%
	节能效果

预测/万tce

	钢铁行业
	鼓励应用技术
	（1）钢铁行业烧结余热发电技术

（2）转炉煤气干法回收技术

（3）蓄热式转底炉处理冶金粉尘回收铁锌技术

（4）无旁通不成对换向蓄热燃烧节能技术

（5）炼焦煤调湿风选技术

（6）钢铁行业能源管控技术

（7）高炉鼓风除湿节能技术

（8）钢水真空循环脱气工艺干式（机械）真空系统应用技术

（9）环冷机液密封技术

（10）旋切式高风温顶燃热风炉节能技术

（11）焦炉炭化室荒气回收和压力自动调节技术

（12）烧结废气余热循环利用工艺技术

（13）钢包无引风机无换向阀蓄热燃烧节能技术

（14）焦炉荒煤气显热回收利用技术

（15）基于炉腹煤气量指数优化的智能化大型高炉节能技术

（16）耐高温纳微米级高辐射覆层技术
	2021-2022
	15
	17

	
	
	
	2023-2024
	35
	40

	
	
	
	2025
	50
	72

	
	小计
	
	100
	144

	合计
	
	
	144


附件2

有色金属行业节能技术改造方案

一、工作目标

（一）工业技术装备和主要技术经济指标

到2025年，全市有色金属行业技术装备达到国内先进水平；产品品种质量、稳定性明显提高，供需结构趋于平衡。在符合行业规范条件及产业政策的基础上，引导部分布局不合理、生产工艺落后、污染排放不达标的企业，通过搬迁改造、技术升级及整合重组等方式优化产业布局。力争经过3-5年的努力，使整个行业在全产业链、优化结构、整合重组和提高竞争力上取得明显成效。

力争到“十四五”末，有色金属企业全市实现采用效率高、能耗低、水耗低、环保达标、资源综合利用效果好、安全可靠的先进生产工艺及装备。电解铝企业须采用高效低耗、环境友好的大型预焙电解槽技术。全市有色金属产业集群产值实现800亿左右，建成在全国具有较强影响力的重点有色金属基地；建成1家铝深加工超100亿、1家铜冶炼及深加工一体化的产值超500亿级的大型有色金属企业。

（二）能耗总量和能耗强度控制目标

“十四五”末，大型企业工艺技术装备和主要技术经济指标达到国内先进水平。支持铝企业通过技术创新及改造，有效降低能源消耗，减少粉尘排放，企业环境污染治理达标率达到100%，资源综合利用率有较大提高，产品单位能耗达到国家标准先进值或标杆水平。吨氧化铝综合能耗低于320千克标准煤、电解铝综合能耗低于1585千克标准煤、电解铝液交流电耗低于13000千瓦时/吨、利用铜精矿的铜冶炼企业矿产粗铜冶炼工艺综合能耗低于140千克标准煤/吨、电解工序(含电解液净化)综合能耗低于90千克标准煤/吨；铜冶炼—铜冶炼工艺（铜精矿-阴极铜）低于260千克标准煤/吨、粗铜工艺(铜精矿-粗铜)低于140千克标准煤/吨、阳极铜工艺(铜精矿-阳极铜)低于180千克标准煤/吨、电解工序(阳极铜-阴极铜)低于85千克标准煤/吨;铅锌冶炼—粗铅工艺低于230千克标准煤/吨、铅电解精炼工序低于100千克标准煤/吨、铅冶炼工艺低于330千克标准煤/吨；锌冶炼—火法炼锌工艺:粗锌(精矿-粗锌)低于1450千克标准煤/吨、火法炼锌工艺:锌(精矿-精馏锌)低于1800千克标准煤/吨、湿法炼锌工艺:电锌锌锭(有浸出渣火法处理工艺)（精矿-电锌锌锭）低于1100千克标准煤/吨、湿法炼锌工艺:电锌锌锭(无浸出渣火法处理工艺)(精矿-电锌锌锭)低于800千克标准煤/吨、湿法炼锌工艺:电锌锌锭(氧化锌精矿-电锌锌锭)低于800千克标准煤/吨。
二、主要任务

加快淘汰落后工艺装备，推进低效产能退出

1.贯彻落实《国务院关于化解产能严重过剩矛盾的指导意见》（国发〔2013〕41号），严格执行《产业结构调整指导目录》（2019年本），加快淘汰现有工艺装备落后、产品质量不合格、能耗、安全及污染物排放不达标的有色金属行业生产线项目。“十四五”间，要按照自治区要求挂钩电解铝产能，确保产业链协同发展。电解铝项目要严格落实产能等量或减量置换方可批准建设。禁止电解铝自焙电解槽及160kA以下预焙槽；8万吨/年以下预焙阳极（炭块）、2万吨/年以下普通阴极炭块生产线项目建设。新、改、扩建项目严格履行安评、环评、能评、用地等手续，严格执行相关法律法规。对环境保护部门有明确要求的重点地区，新建有色金属项目要严格执行特别排放限值标准。对不按规定履行相关手续的，要及时予以纠正；对违反安全、环保、能耗、用地、质量等相关法律法规的，要依法予以查处。

2.严格行业准入管理，引导退出低效产能。重点引导总体低于自治区行业平均水平的高耗能、高污染产能、生产装备相对落后、生产条件自动化水平不高等低端低效产能退出，加快装备技术改造和产品提档升级。强化安全、环保、能耗、土地等指标的约束作用，充分发挥差别电价、资源性产品价格改革等价格机制在淘汰落后产能、推动低效产能退出中的作用；加强环境保护监督性监测、减排核查和执法检查，加强对企业执行产品质量标准、能耗限额标准和安全生产规定的监督检查，提高落后和低效产能企业和项目使用能源、资源、环境、土地的成本。认真落实国家淘汰落后产能的各项政策和措施，按照《关于利用综合标准依法依规推动落后产能退出的指导意见》（工信部联产业〔2017〕30号）和《产业结构调整指导目录（2019年本）》等文件规定的标准，坚决淘汰落后产能。从项目立项、能评、环评、安评等全流程全面核查现有有色金属企业，按产业政策和投资审批流程规定，全面清理违法违规产能。

加大技术创新研发力度，促进产业转型发展

1.构建产业技术创新体系。鼓励企业设立研发中心，加大科研创新技术资金投入，加强与国内知名科研院所等单位合作，引导企业根据市场需求开发新产品，进一步调整和优化产品结构、做大做强龙头企业，大力发展下游精深加工工艺，延伸产业链条，促进行业转型升级，实现高质量发展。鼓励、引导企业积极推进节能技术改造，支持企业推广利用先进适用技术，使有色金属产品能耗指标和其他物耗指标达到国内先进水平。

2.突破共性关键技术、促进产业链协同创新。一是注重集成创新和协同创新，推进工业化和信息化的深度融合发展，推动产业间的融合发展，激励企业加大研发投入，通过强化核心技术、先进工艺、关键材料，推动有色金属企业协同发展。二是通过形成一批技术创新中心、研发服务平台和产业示范中心，构建行业的创新平台，为行业科研创新提供重要支撑条件；实施科技重大专项和重大工程攻关，突破一批有色金属产业共性技术和关键技术，重点支持低能耗低排放、资源能源高效利用、高端化高附加值、功能化绿色化新产品开发、生产过程自动化、数字化、智能化技术装备的研发和推广应用。

实施节能技改工程，助推行业提质增效

1.严格执行环保、能耗、安全、质量、技术等标准，推进现有生产企业节能改造，严格落实能源消耗总量、强度“双控”和大气污染物排放减量替代要求。积极引导企业加大技术改造投入，采用国内外先进生产装备，提高装备自动化、智能化和节能环保水平。全面推广使用节能技术，提升工艺装备、资源利用和节能减排水平，积极推进节能减排新技术在企业中的普及力度，提升企业安全环保和资源综合利用水平。引导产业绿色发展，开展高耗能设备节能改造及更新，推进能源清洁高效利用。开展超低排放改造行动，加大“三废”处置先进节能环保技术与装备的应用。推广统一的绿色产品标准、认证、标识体系，强化产品全生命周期绿色管理，努力构建高效、清洁、低碳、循环的绿色制造体系。

	有色金属行业行业节能改造技术重点

	非稳态余热回收及饱和蒸汽发电技术

低温低电压铝电解新技术

新型稳流保温铝电解槽节能技术

大型高效阳极焙烧炉系统控制节能技术

氧气侧（底）吹熔池熔炼技术

有色冶金高效节能电液控制集成创新技术

粗铜自氧化还原精炼技术

双炉粗铜连续吹炼节能技术

富氧强化熔池熔炼技术

节能高效强化电解平行流技术

旋浮铜冶炼节能技术

（十二）蓄热式转底炉处理冶金粉尘回收铁锌技术

（十三）高电流密度锌电解节能技术


2.实施智能化改造。深化互联网、物联网、云计算、大数据等智能化技术在有色金属冶炼生产过程中的研究和应用示范，加快两化融合管理体系标准在有色金属行业推广，推进有色金属企业信息技术的综合集成应用，提高生产装备智能化、生产过程自动化、生产管控一体化、产业链协同水平。鼓励有条件的企业在建立网络化、智能化制造体系的基础上发展定制生产。

附表

“十四五”广西有色金属行业节能技术改造实施推进指导目标

	行业
	类别
	主要节能技术名称
	推进阶段/年
	技术推广覆盖率/%
	节能效果预测/万tce

	有色金属行业
	鼓励应用技术
	（1）非稳态余热回收及饱和蒸汽发电技术

（2）低温低电压铝电解新技术

（3）新型稳流保温铝电解槽节能技术

（4）大型高效阳极焙烧炉系统控制节能技术

（5）氧气侧（底）吹熔池熔炼技术

（6）有色冶金高效节能电液控制集成创新技术

（7）粗铜自氧化还原精炼技术

（8）双炉粗铜连续吹炼节能技术

（9）富氧强化熔池熔炼技术

（10）节能高效强化电解平行流技术

（11）旋浮铜冶炼节能技术

（12）蓄热式转底炉处理冶金粉尘回收铁锌技术

（13）高电流密度锌电解节能技术
	2021-2022
	15
	5

	
	
	
	2023-2024
	35
	10

	
	
	
	2025
	50
	15

	
	小计
	
	100
	30

	合计
	
	
	30


附件3

建材行业节能技术改造方案
一、工作目标

工业技术装备和主要技术经济指标

到“十四五”期末，水泥行业生产线的技术经济指标达到国内先进水平；实现新建水泥熟料项目生产工序超低排放和超低能耗，技术水平全部达到国内先进水平。碳酸钙行业实现新建生产线工艺技术装备和主要技术经济指标接近或达到国内先进水平。力争建成1-2个行业智能工厂，打造1个以上数字矿山，培育1家碳酸钙智能制造标杆企业。

能耗总量和能耗强度控制目标

到“十四五”期末，水泥行业力争实现所有在产水泥熟料生产线的能耗水平达到现行国家标准准入值要求，其中可比熟料综合能耗：降低3%-8%，平均达到117千克标煤/吨以下，率先达标企业为100千克标煤/吨，达到届时国内领先水平的比例不低于30%；可比水泥综合能耗：降低2%-5%，平均达到88千克标煤/吨以下，率先达标企业为85千克标煤/吨，达到届时国内领先水平的比例不低于30%。

——碳酸钙行业力争实现行业平均能耗水平达到该类产品现行国家或行业标准准入值要求，其中重质碳酸钙产品平均综合能耗水平降低15%以上，轻质碳酸钙产品平均综合能耗降低8%以上，氧化钙和氢氧化钙产品平均综合能耗降低10%以上。
二、主要任务

加快淘汰落后工艺装备，推进低效产能退出

1.贯彻落实《国务院关于化解产能严重过剩矛盾的指导意见》（国发〔2013〕41号），严格执行《产业结构调整指导目录》（2019年本）和《建材行业淘汰落后产能指导目录（2019版）》，加快淘汰现有工艺装备落后、产品质量不合格、能耗、安全及污染物排放不达标的建材行业生产线项目。

2.严格行业准入管理，引导退出低效产能。重点引导总体低于全区行业平均水平的高耗能、高污染产能、生产装备相对落后、生产条件自动化水平不高等低端低效产能退出，加快装备技术改造和产品提档升级。强化安全、环保、能耗、土地等指标的约束作用，充分发挥差别电价、资源性产品价格改革等价格机制在淘汰落后产能、推动低效产能退出中的作用；加强环境保护监督性监测、减排核查和执法检查，加强对企业执行产品质量标准、能耗限额标准和安全生产规定的监督检查，提高落后和低效产能企业和项目使用能源、资源、环境、土地的成本。
3.推进企业重组整合，提高产业集聚发展水平。一是加快推进兼并重组，鼓励龙头企业通过出资入股、收购股权、产权转让、债转股等多种方式，依法依规兼并重组小型企业，全面整治“小散乱”企业，提高行业专业化、规范化、标准化水平；鼓励发展建材新行业新业态新模式，培育壮大一批“专精特新”建材中小微企业。二是加强建材资源开发整合，科学调整现有产业布局，推动资源整合、研发设计、精深加工、物流营销和工程服务一体化发展，鼓励发展精深加工、配套服务产业一体化的产业园区，发挥集聚效应，减少全产业链二次物流量，集约发展，提升产业核心竞争力和综合效益。
加大技术创新研发力度，促进产业转型发展

1.构建产业技术创新体系。加快培育一批科技创新平台和工程研究中心等技术创新与成果转化平台，引导和支持大中型骨干企业和高新技术企业建立重点实验室、工程研究中心、企业技术中心等研发机构。实施创新驱动，全面提升技术装备水平，坚持以企业为主体、市场为导向原则，建立健全“产学研用”深度融合的技术创新体系。鼓励由区内外院校、科研院所和企业技术中心专家学者共同组建行业科技创新联盟，支持建立以公共服务平台和工程数据中心为重要支撑的新型建材产业创新平台，促进行业科技创新人才队伍建设和创新实力提升。
2.突破共性关键技术、促进产业链协同创新。一是注重集成创新和协同创新，推进工业化和信息化的深度融合发展，推动产业间的融合发展，激励企业加大研发投入，通过强化核心技术、先进工艺、关键材料，推动建材企业协同发展。二是通过形成一批技术创新中心、研发服务平台和产业示范中心，构建行业的创新平台，为行业科研创新提供重要支撑条件；实施科技重大专项和重大工程攻关，突破一批建材产业共性技术和关键技术，重点支持低能耗低排放、资源能源高效利用、高端化高附加值、功能化绿色化新产品开发、生产过程自动化、数字化、智能化技术装备的研发和推广应用。

	表1 水泥、碳酸钙行业创新驱动实施重点

	一、水泥

（一）突破关键共性技术。鼓励开展针对水泥行业特点的技术研发、检测测试技术研发和新型低碳水泥品种研发。研究新型低碳胶凝材料，推广低碳生态水泥。鼓励研发低环境负荷型水泥、极端环境下重大工程用水泥基材料。

（二）实施水泥窑炉热工效率提升行动，全面降低单位产品能源消耗和污染物排放总量，全面提升行业技术水平。鼓励实施水泥窑尾气二氧化碳的捕集利用项目，探索扩大二氧化碳延伸产品和价值提升。支持开发含能可燃废弃物替代燃料技术，鼓励生物质替代燃料的研发，提高水泥窑替代燃料比例，降低化石能源的消耗和二氧化碳的排放。

（三）大力推广水泥生产线现场无人值守、水泥窑炉计算机仿真与软测量、在线分析、水泥企业化验室自动化运行、工业机器人、全流程物联网等新技术。重点支持高效节能的熟料烧成技术与装备，高效节能的粉磨技术与装备，高效烟气脱硫技术与装备，水泥窑协同处置技术，低品位原燃料和废弃物资源循环利用技术，工业机器人和物联网技术的应用，智能化生产线建设。

（四）开展水泥工业智能制造技术创新行动：重点形成数字规划设计、智能工厂建设、自动采选配矿、窑炉优化控制、磨机一键启停、设备诊断运维、生产远程监控、智能质量控制、能耗水耗管理、清洁包装发运、安全环保管理、固废协同处置等集成系统解决方案。

二、碳酸钙

（一）碳酸钙粉体制备技术突破。重点开展10万吨级原矿均化设备和流程技术攻关，稳定粉体产品质量。重点开展功能化专用碳酸钙技术攻关，如透气膜专用碳酸钙生产设备、工艺流程和参数，可降解塑料专用碳酸钙生产设备、工艺流程和参数，耐高温、轻量化和耐腐蚀等工程塑料专碳酸钙生产设备、工艺流程和参数。

（二）装备制造关键技术突破。不同应用领域碳酸钙造粒设备、工艺流程和参数技术攻关。重质碳酸钙600目以上每小时十几吨乃至百吨大型化干法、湿法研磨和干燥设备技术攻关，提高单位时间粉体产量。改进研究碳酸钙叉车装货系统及配套推拉托盘，缩短装货时间，降低出货成本，实现绿色生产。开展碳酸钙研磨助剂、不同应用领域改性剂和改性设备研究，降低研磨能耗，提高碳酸钙下游塑料、涂料、油墨、胶黏剂等领域的添加量和产品性能，提升碳酸钙产品附加值。

（三）碳酸钙固废综合利用技术突破。重点开展碳酸钙园区和企业生产过程中的粉尘、异味及气体污染、污染水体、噪声和危险固体废弃物等处理技术和设备攻关。

（四）碳酸钙下游应用技术突破。针对碳酸钙下游产业链的特色需求开展定制化开发，通过开展高端碳酸钙及各类改性剂、粘接剂、助剂技术攻关，开发出基于碳酸钙应用的高端下游产品，不断延长碳酸钙产业链。开展碳酸钙土壤改良技术攻关，打破碳酸钙土壤改良剂国外技术垄断，填补国内碳酸钙土壤改良剂空白。


（三）实施节能技改工程，助推行业提质增效

1.严格执行环保、能耗、安全、质量、技术等标准，推进现有生产企业节能改造，严格落实能源消耗总量、强度“双控”和大气污染物排放减量替代要求。积极引导企业加大技术改造投入，采用国内外先进生产装备，提高装备自动化、智能化和节能环保水平。全面推广使用节能技术，提升工艺装备、资源利用和节能减排水平，积极推进节能减排新技术在企业中的普及力度，提升企业安全环保和资源综合利用水平。引导产业绿色发展，开展高耗能设备节能改造及更新，推进能源清洁高效利用。开展超低排放改造行动，加大“三废”处置先进节能环保技术与装备的应用。推广统一的绿色产品标准、认证、标识体系，强化产品全生命周期绿色管理，努力构建高效、清洁、低碳、循环的绿色制造体系。

	表2 水泥、碳酸钙行业节能改造技术重点

	一、水泥

（一）鼓励开展外循环生料立磨技术、带中段辊破的列进式冷却机、流程型智能制造节能减排支撑平台技术、带分级燃烧的高效低阻预热器系统、水泥窑大温差交叉料流预热预分解系统工艺技术等先进的水泥生产技术示范应用。

（二）重点推广应用水泥熟料烧成系统优化技术、大推力多通道燃烧节能技术、高固气比水泥悬浮预热分解技术等水泥生产高效节能煅烧技术；新型水泥熟料冷却技术及装备、低导热多层复合莫来石砖、水泥熟料节能降氮烧成技术、集成模块化窑衬节能技术等水泥生产节能冷却技术；高效优化粉磨节能技术、型水泥预粉系统磨节能技术、高压力料床粉碎技术等水泥生产粉磨节电技术；生活垃圾生态化前处理和水泥窑协同后处理技术、利用高热值危险废弃物替代水泥窑燃料综合技术等水泥窑协同处置优化技术；新型干法水泥窑生产运行节能监控优化系统技术、水泥企业可视化能源管理系统等水泥企业用能管理优化技术。

二、碳酸钙

（一）鼓励开展碳酸钙高值化绿色集成成套智能生产技术、离子交换法脱硫脱硝一体化技术装备、密闭多级熔尘碳气处理及资源化技术、层烧蓄热式机械化石灰立窑煅烧节能技术、高能效长寿化双膛立式石灰窑装备及控制技术等先进的碳酸钙生产技术示范应用。

（二）重点推广应用立式磨、球磨机+分级机、大型雷蒙磨、搅拌磨等粉磨设备与工艺技术，改性、活化深加工设备与工艺技术等重质碳酸钙生产工艺、技术和设备；推广应用节能环保煅烧窑炉，高效节能的反应装置，窑炉烟气脱硫系统、脱硝系统等轻质碳酸钙生产工艺、技术和设备；推广应用窑炉节能改造，高效节能煅烧技术等氧化钙、氢氧化钙生产工艺、技术和设备。


2.实施智能化改造。深化互联网、物联网、云计算、大数据等智能化技术在建材生产过程中的研究和应用示范，加快两化融合管理体系标准在建材行业推广，推进建材企业信息技术的综合集成应用，提高生产装备智能化、生产过程自动化、生产管控一体化、产业链协同水平。鼓励有条件的企业在建立网络化、智能化制造体系的基础上发展定制生产。

附表

“十四五”广西建材行业节能技术改造实施推进指导目标
	行业
	类别
	主要节能技术名称
	推进阶段/年
	技术推广覆盖率/%
	节能效果预测/万tce

	水泥

行业
	鼓励示范应用技术
	外循环生料立磨技术

带中段辊破的列进式冷却机

流程型智能制造节能减排支撑平台技术

带分级燃烧的高效低阻预热器系统

水泥窑大温差交叉料流预热预分解系统工艺技术
	2021-2023
	5
	2

	
	
	
	2023-2024
	10
	4

	
	
	
	2025
	15
	6

	
	重点推广的节能技术
	1.高效节能煅烧技术：

水泥熟料烧成系统优化技术

大推力多通道燃烧节能技术

高固气比水泥悬浮预热分解技术
	2021-2023
	20
	7

	
	
	
	2023-2024
	30
	10.5

	
	
	
	2025
	40
	14

	
	
	2.主要节能冷却技术：

新型水泥熟料冷却技术及装备

低导热多层复合莫来石砖

水泥熟料节能降氮烧成技术

集成模块化窑衬节能技术
	2021-2023
	20
	2.5

	
	
	
	2023-2024
	30
	3.8

	
	
	
	2025
	40
	5

	
	
	3.主要粉磨节电技术：

高效优化粉磨节能技术

型水泥预粉系统磨节能技术

高压力料床粉碎技术
	2021-2023
	20
	4

	
	
	
	2023-2024
	40
	8

	
	
	
	2025
	50
	10

	
	
	4.水泥窑协同处置优化技术：

生活垃圾生态化前处理和水泥窑协同后处理技术

利用高热值危险废弃物替代水泥窑燃料综合技术
	2021-2023
	20
	2.8

	
	
	
	2023-2024
	40
	5.6

	
	
	
	2025
	50
	7

	
	
	5.企业用能管理优化技术：

新型干法水泥窑生产运行节能监控优化系统技术

水泥企业可视化能源管理系统
	2021-2023
	40
	3.2

	
	
	
	2023-2024
	80
	6.4

	
	
	
	2025
	100
	8

	
	推进低效产能退出
	   重点推动2500吨/日（含）以下的水泥熟料生产线（特种水泥生产线、水泥窑协同处置除外），单套粉磨水泥产能100万吨以下的粉磨设施（特种水泥除外），直径3.2米（不含）以下水泥粉磨设备（生产特种水泥除外）等低效产能退出。
	2021-2025
	100
	30

	
	小计
	
	
	80

	碳酸钙行业
	鼓励示范应用技术
	高值化绿色集成成套智能生产技术的应用

离子交换法脱硫脱硝一体化技术装备

密闭多级熔尘碳气处理及资源化技术

层烧蓄热式机械化石灰立窑煅烧节能技术

高能效长寿化双膛立式石灰窑装备及控制技术等
	2021-2023
	5
	1

	
	
	
	2023-2024
	10
	2

	
	
	
	2025
	15
	3

	
	重点推广的节能技术


	1.重质碳酸钙：

立式磨、球磨机+分级机、大型雷蒙磨、搅拌磨等粉磨设备与工艺技术

改性、活化深加工设备与工艺技术
	2021-2023
	40
	0.8

	
	
	
	2023-2024
	80
	1.6

	
	
	
	2025
	100
	2

	
	
	2.轻质碳酸钙：

节能环保煅烧窑炉

高效节能的反应装置

窑炉烟气脱硫系统、脱硝系统
	2021-2023
	40
	1.6

	
	
	
	2023-2024
	80
	3.2

	
	
	
	2025
	100
	4

	
	
	3.氧化钙、氢氧化钙：

窑炉节能改造

高效节能煅烧技术
	2021-2023
	40
	5

	
	
	
	2023-2024
	80
	10

	
	
	
	2025
	100
	12

	
	推进低效产能退出
	重点推动普通轻质碳酸钙单线产能5万吨/年（不含）以下，纳米级轻质碳酸钙单线产能2万吨/年（不含）以下生产线，混烧立窑/梁式窑单线产能150t/d（不含）以下，双膛窑/套筒窑/回转窑单线产能300t/d（不含）以下生产线，非自动化控制生产线、非全线封闭生产线等低效碳酸钙生产工艺技术和装备产能退出。
	2021-2025
	100
	4

	
	小计
	
	
	25

	合计
	
	
	105


附件4

火力发电行业节能技术改造方案

    一、工作目标

    （一）结构节能目标

到“十四五”期末，一是优化电力产能结构，严格控制新增燃煤发电机组，提升火电机组支撑电网调峰能力，提升风电、光伏发电等可再生能源并网消纳能力，规划期内全区新增燃煤发电容量控制在4000MW以内，燃煤机组退役570MW，新并网风电、光伏发电、生物质等可再生清洁能源新增16000MW；二是实施上大压小，压缩高能耗发电产能，将新建电源项目与关停小火电机组挂钩；三是提高能源综合利用水平，提高大型汽轮发电机组抽汽供热、淘汰小锅炉。

通过优化电力产业结构，推进电力调峰辅助市场，开展火力发电灵活性技术改造项目，力争到“十四五”期末，实现改造后火力发电机的综合技术经济指标达到国内先进水平，在“超低排放和超低能耗”指标、调峰能力达到国内电力行业领先水平。

 （二）技术节能目标

“十四五”前三年（2021-2023年），通过供热系统优化、汽轮机技术改造、汽轮机冷端系统改进及运行优化、锅炉空气预热器系统改造、锅炉排烟余热回收利用技术、锅炉制粉燃烧设备改进与优化、辅机设备电机变频改造、在线效率监控系统应用等技术措施实现节能降耗。
    二、主要任务

    （一）结构节能任务

结构节能目标主要通过充分发挥火电机组调峰功能，提高清洁能源占比来实现，具体措施如下：

（1）加快推进热电解耦技术改造

落实自治区关于在汛期调整火力发电机组供热、环保等保障负荷促进广西清洁能源消纳要求，加快推进火力发电供热机组热电解耦技术应用，力争“十四五”末期广西调管燃煤火电机组实现热电解耦，实现深挖供热火力发电机组调峰潜力，增加清洁能源消纳空间。合理安排供热机组发电出力，并协调相关电厂、热用户等做好应急工作，最大限度提高能源利用效率，降低火电能耗。

    （2）有序推动清洁能源投产，降低火电占比

“十四五”期间，推进水力发电、陆上风电、海上风电、光伏发电发展，稳步推进核电建设，促进清洁电力装机占比不断提升。到2025，全市电力装机容量达到1500万千瓦，到2030年电力装机容量达到2800万千瓦。
小水电：建设抽水蓄能电站。到2025年，全市小水电装机容量达到11万千瓦左右,抽水蓄能电站120万千瓦。

集中式陆上风电：重点推动防城南山风电场、防城区门崖岭风电场、防城区滩营风电场、上思四方岭风电场等项目建设。到2025年，全市陆上集中式风电装机规模达到90万千瓦；到2030年，陆上集中式风电装机规模将突破150万千瓦。

海上风电基地：重点打造防城港海上风电装备制造产业园，分期建设或合作导入以海上风电风机、叶片等装备制造为核心，带动海上风电施工、运营维护，以及海洋牧场、氢能、储能等产业融合发展的新能源产业集群。到2025年，全市海上风电装机规模达到210万千瓦；到2030年，海上风电装机规模将突破280万千瓦。

分散式风电：创新分散式风电投资建设模式和土地利用机制，结合乡村振兴战略实施、新型城镇化、美丽乡村建设，因地制宜推进乡村分散式风电开发建设。到2030年，全市新增分散式风电装机规模不低于30万千瓦。
集中式光伏发电：鼓励利用大型农作物种植基地、大型果蔬瓜菜种植基地、大型畜牧业养殖基地、养殖鱼塘等推进农光互补、渔光互补类项目建设。充分发挥配套储能调峰、调频作用，探索“风光储一体化”、“光储一体化”。到2025年，全市光伏发电装机规模达到250万千瓦；到2030年，集中式光伏发电装机规模达到764.31万千瓦。

分布式光伏发电：结合乡村振兴战略，采取“公司+村镇+农户”等模式，利用农户闲置土地和农户屋顶建设分布式光伏发电，建设光伏示范村。支持光伏+生态旅游，光伏+休闲农业、光伏+特色小镇等分布式光伏发展模式。到2030年，全市新增分布式光伏发电装机规模55.37万千瓦，其中“十四五”期间重点整县推进上思县分布式光伏电项目，新增装机规模11.85万千瓦；“十五五”整县推进港口区、防城区、东兴市分布式光伏电项目，新增装机规模43.52万千瓦。
生物质发电：积极推进农林废弃物、养殖场废弃物、生活垃圾废弃物等资源化和综合利用水平，按照就地收集、就地消费原则，因地制宜推进农林生物质热电项目建设，加快在建生活垃圾焚烧发电以及生物质热电联产项目建设，以供热为主，兼顾发电，替代燃煤备压式热电联产机组，充分发挥生物质能源环保效益。到2025年，全市生物质发电（垃圾焚烧）发电达到4.6万千瓦；到2030年，新增投产生物质发电项目达到10万千瓦。

核电：“十四五”重点推进红沙核电二期3、4号机组建成投产，红沙核电三期5、6号机组和白龙核电一期1、2号机组核准、开工建设；“十五五”重点推动红沙核电三期5、6号机组和白龙核电一期1、2号机组建成投产。到2025年，全市核电装机容量达到452万千瓦；到2030年核电装机容量达到938万千瓦，规划期间新增核电装机容量722万千瓦。
   （3）多措并举促进清洁能源电力消纳

落实党中央、国务院决策部署和国家发展改革委、国家能源局有关工作安排，坚决打好污染防治攻坚战，全力促进清洁能源消纳，提高非化石能源电量占比。

1).加强电网平台建设，推进清洁能源送出与消纳

    积极推进清洁能源送出工程建设，确保清洁能源有效送出。加快完善电网加强平台，推进实现全区“一张网”，增强电网清洁能源接纳能力，着力解决局部地区清洁能源送出与消纳问题。
2).加强自备电厂管理，促进清洁能源消纳

利用市场化手段，推动燃煤自备电厂供电负荷参与市场化交易，引导企业燃煤自备电厂供电负荷转由主电网供电，提升清洁能源消纳空间。落实国家发展改革委和国家能源局《关于加强和规范燃煤自备电厂监督管理的指导意见》，电网调峰困难时，燃煤自备电厂按照并网调度协议要求参与调峰调频等运行。

   （4）淘汰落后产能

发展集中供热，对采用小锅炉企业进行集中供热改造，有序淘汰低能效小锅炉；关停效率低下的小型火电机组，提高化石燃料能效。

    （5）引导电化学储能，推进建设抽水蓄能

配合火电调峰需求以提升可再生能源电力消纳，通过市场化改革引导电化学储能发展，全面提升储能技术水平；推进龙滩电站扩建和南宁抽水蓄能电站建设，提高电网调节能力，提升清洁能源消纳空间。

（6）宽负荷脱硝技术改造

推进提高催化剂入口烟气温度的改造，采取增加省煤器烟气侧旁路，或者增加省煤器水侧旁路，提升脱硝系统低负荷运行适应能力，加大机组调峰深度，增加清洁能源消纳。

（7）耦合生物质发电

推进高参数火电机组耦合生物质发电技术改造，提高生物质能源利用效率，降低燃煤消耗量。

    （二）技术节能任务

技术节能目标主要通过对火电机组主辅设备进行技术改造，加大节能高效新技术应用，提高机组运行水平，提高能源综合利用效率等技术手段，进一步降低单位发电煤耗。具体措施如下：

（1）供热系统优化

推进供热系统结构优化，优化供热抽汽口与管道布置，有条件的机组采用压力匹配器，提高机组抽汽能力；开展热电解耦技术改造，降低机组供热蒸汽流量与电功率相互依赖的关系；实现能源高效综合利用。

推进火电机组热水储热罐技术应用，通过新增储热罐提高机组供热能力与灵活的调峰性能，充分发挥火电机组对热用户与电网调峰的快速响应能力。

（2）汽轮机技术改造

推进汽轮机通流改造、轴封系统改造。对于投运多年的老机组，开展汽轮机通流部分全三维技术优化、新型高效叶片及新型汽封等技术改造，有效提高机组汽轮机运行效率。预计可以降低机组煤耗约7～10g/kWh。

（3）汽轮机冷端系统改进及运行优化

推进凝汽器冷却管道采用不锈钢螺纹管，增强水侧水流扰动，破坏汽侧膜态凝结，增大换热系数。提高胶球系统运行可靠性能，防止凝汽器冷却管道结垢，提高凝汽器冷凝管清洁度。加强凝汽器查漏，提高真空严密性，减少不凝气体对水蒸汽凝结的影响。优化循环水流量与热井水位控制，防止端差过大现象。配置加氯除水生物装置，定期酸洗等保持凝汽器冷凝管清洁。通过汽轮机冷端系统改进及运行优化，提高机组运行效率。

（4）锅炉空气预热器系统改造

对锅炉空气预热器进行改造，减少空气预热器漏风，提高锅炉效率。对新建机组，设计阶段推荐选择漏风率较低的豪顿华制造的空气预热器；在役机组，通过采用柔性密封技术、可调节密封技术、多密封技术，加压密封技术对空气预热器密封系统进行改造。

（5）锅炉排烟余热回收利用技术 

在锅炉尾部烟道加装低温省煤器，可深度回收排烟余热，降低机组能耗。回收余热可用于加热凝结水，减少从汽轮机抽汽，提高机组综合效率；也可用来加热暖风器，提高锅炉燃烧效率，减轻空气预热器堵塞。 
（6）锅炉制粉燃烧设备改进与优化

对锅炉制粉燃烧设备进行改造和优化调整。根据煤质及设备实际特点，进行燃烧器、磨煤机出口加装动态分离器、烟温红外连续探测等技术改造，对锅炉制粉及燃烧进行运行优化，配煤掺烧优化，提高锅炉燃烧效率及经济性。

（7）电机变频改造

推进火力发电机组辅机设备变频改造，对驱动循环水泵、给水泵、凝结水泵、送风机、引风机等大功率电机进行变频技术改造，降低机械磨损，提高辅机设备运行效率，实现辅机设备节能经济运行。

（8）在线效率监控系统应用

推进火电机组供热能耗在线监控系统，烟气脱硫脱硝在线监控系统，锅炉与汽机本体在线效率监控系统，凝汽器、高压加热器、低压加热器等换热设备端差和效率在线监测与控制系统，循环水泵、给水泵、凝结水泵、送风机、引风机等大功率设备效率在线监控系统，提高主辅设备运行效率。

附表
“十四五”广西火电行业节能技术改造实施推进指导目标
	序号
	主要节能技术名称
	改造目标
	节能总量预测/万tce
	推进阶段/年

	1
	供热系统优化
	改造20台火电机组供热系统
	39.0 
	2021-2023

	2
	汽轮机技术改造
	改造11台火电机组汽轮机技术通流与汽封
	17.7
	2021-2025

	3
	汽轮机冷端系统改进及运行优化
	改造15台火电机组冷端系统
	11.5
	2021-2023

	4
	锅炉空气预热器系统改造
	改造10台火电机组锅炉空气预热器
	6.2
	2021-2025

	5
	锅炉排烟余热回收利用技术
	改造6台火电机组实现锅炉排烟余热回收利用。
	4.4
	2021-2025

	6
	锅炉制粉燃烧设备改进与优化
	改造8台火电机组锅炉制粉燃烧设备。
	5.3
	2021-2025

	7
	辅机设备电机变频改造
	辅机设备电机变频改造覆盖率90%以上
	19.5
	2021-2023

	8
	在线效率监控系统应用
	在线效率监控系统应用应用于15台主力机组
	2.7
	2021-2025


附件5

制糖造纸行业节能技术改造方案

一、工作目标

（一）
工业技术装备和主要技术经济指标

“十四五”期间，以技术创新为核心，加快推进制糖造纸工业新技术和智能制造数字转型行动，推广一批节能技术改造提升项目，以新技术新标准改造现有落后生产线，进一步提升生产“自动化、智能化、数字化”水平。

“十四五”期末，全面淘汰造纸行业落后产能，实施改造后生产线的技术经济指标达到国内先进水平，新建项目生产工艺技术水平全部达到国内先进水平。

（二）能耗总量和能耗强度控制目标

“十四五”期末，力争实现制糖造纸行业节省能耗总量1.5万吨标准煤以上，其中：力争实现制糖行业节约能耗总量达1万吨标准煤以上，达到国内先进水平；力争实现造纸行业节省能耗总量0.5万吨标准煤以上，单位产品能耗下降8%，制浆造纸生产线的能耗水平达到《制浆造纸单位产品能源消耗限额》（GB31825-2015 ）限定值要求，其中新建项目单位产品能耗低于国家标准先进值，现有企业通过节能降耗技术改造，平均单位产品能耗低于国家标准限定值5%以上。

主要任务

（一）加快产能整合和淘汰落后产能，推动低效产能退出

贯彻落实自治区《关于深化体制机制改革加快糖业高质量发展的意见》（桂政发〔2019〕8号）、《关于加快推进我市制糖企业战略重组的指导意见》（桂政发〔2016〕130号），鼓励制糖企业实施内部糖厂合并整合，支持企业间开展股份合作，引导部分中小糖厂转变为原糖厂，因地制宜推广“两步法”制糖，促使原糖和精炼糖生产分开，提高原糖加工集中度，不断提升食糖品质，同时助推终端产品结构升级，顺应市场多样化的消费需求。 按照布局合理、原料充足的要求，引导规模小、原料不足、技术装备落后的工厂关停或转产，增强产业集中度，促进资源配置向优势企业集中。引导日榨5000吨以下制糖生产线转向生产红糖、 特色糖等其他产品，或转型其他业务。引导企业“走出去”，开展境外糖料种植和生产，参与“一带一路”国际产能合作。

严格执行《产业结构调整指导目录》（2019年本），加快落后产能的淘汰或转型转产。制定造纸行业淘汰落后产能计划，落实淘汰落后产能目标。严格执行行业能耗、水耗、生态环保、安全生产、技术准入等标准，对技术装备落后、能耗及排放不达标的项目，经整改仍达不到要求的，列入淘汰落后产能任务。淘汰一批能耗、环保、安全、技术达不到标准和生产不合格产品或淘汰类制浆造纸工艺设备，淘汰石灰法地池制浆设备（宣纸除外）、 5. 1万吨/年以下的化学木浆生产线、单条3. 4万吨/年以下的非木浆生产线、单条1万吨及以下、以废纸为原料的制浆生产线、幅宽在1.76米及以下并且车速为120米/分以下的文化纸生产线、幅宽在2米及以下并且车速为80米/分以下的白板纸、箱板纸及瓦楞纸生产线、元素氯漂白制浆工艺、蒸球制浆设备。

加强政策导向，推动低效产能退出。探索建立市场自动出清的长效机制，强化市场竞争体制和倒逼机制，研究实施区内产能置换方案，实现企业优胜劣汰、产业转型升级。鼓励制糖造纸企业加大研发投入，加快高端、优质、高附加值产品开发，木材制浆企业研发高质量纸浆产品，以替代国外进口浆板，减少造纸企业对进口浆板的依赖；鼓励以蔗渣、三剩物、次小薪材等农林剩余物为主要纤维原料的非木材制浆企业加大研发投入，让纸浆质量更加符合高速纸机要求，扩大使用比例；造纸企业研发高质量、高性能以及差异化的产品，提高各类纸产品附加值，降低单位产值能耗。

加大节能技术创新研发力度，提升发展质量和效益

实施创新驱动，鼓励开展针对制糖造纸行业特点的节能降耗技术研发、监测测试技术研发力度，坚持以企业为主体、市场为导向的原则，建立健全“产学研用”深度融合的技术创新体系，不断提高企业自主创新能力。鼓励由区内外院校、科研院所和企业技术专家学者共同组建行业科技创新联盟，支持建立以产业创新中心，技术创新示范企业和企业技术中心为载体、以共同服务平台和工程数据中心为重要支撑的新型制糖造纸产业创新平台，促进行业科技创新人才队伍建设和创新实力提升，提高发展质量和效益。

对标国内外同行先进水平，以发展过程中的共性问题为突破口，着力补齐技术短板。加大先进适用技术的研究与集成，加快新技术、新设备、新品种和新工艺的推广应用，加强全产业链流程中技术装备协同。创新行业发展理念，开展“自动化、智能化、数字化”改造，采用先进装备和现代信息技术提升制糖造纸现代化生产水平，大幅提高劳动生产率；推动大数据、物联网、人工智能等现代信息技术对制糖造纸工业全产业链的覆盖延伸，借力信息技术助推制糖造纸工业跨越发展。

	表1制糖造纸行业创新驱动实施重点

	制糖行业

（一）突破关键共性技术。鼓励甘蔗糖厂绿色生产技术研发与应用，开展绿色制造关键共性技术成果转化应用，探索扩大膜法绿色制糖技术进行产业化推广。

（二）加快推进制糖企业自动卸蔗平台、除杂系统等设备的升级改造, 逐步形成高效装卸系统和高效清选系统,确保糖厂适应机收甘蔗日益增长的要求。

（三）支持和引导制糖企业开展成品糖自动装缝包、机械手装包码垛等自动化改造。推行大型全自动离心分蜜、连续煮糖等技术设备，提高生产效率。推广蔗车自动过磅、蔗车在线排队、车辆物流管理等系统应用，推行单工序自动控制和全流程集中控制技术，逐步实现制糖生产全过程自动化、智能化、数字化。

（四）鼓励与支持甘蔗糖浆等蔗糖精深加工产品研发及成果转化，开发以高端饮品市场为目标的甘蔗糖浆、液体糖浆、功能糖浆、糖膏等蔗糖精深加工产品。丰富食糖品种，引导企业生产精制糖、液体糖、特色糖、功能糖、营养糖等方向转化，满足市场消费升级需求。推动甘蔗向细胞水、饮料、酒类等方向转化，深化现有循环经济产业链，推进蔗渣利用向木糖醇、木聚糖、阿拉伯糖、环保餐具、发酵反刍饲料等高附加值产品转化，糖蜜向食品、化工、饲料等领域发展，滤泥和蔗叶利用向饲料肥料等生产转化。

二、造纸行业

（一）研究和试验应用中浓浆料流送技术、中高浓度储浆技术、中高浓纸浆设备，研究和试验应用中浓打浆技术和纸机高浓度冲浆技术。

（二）围绕甘蔗渣浆纤维特性，研发蔗渣生物化学机械浆等新型制浆技术，大力开发甘蔗渣浆的特色产品；化学机械浆废水高效厌氧处理。

（三）
大力推广生产过程智能控制技术，生产线设备智能管理技术，采用机器代人，提高自动化程度，推行造纸企业实施全过程智能化管理。


（四）实施节能技改工程，助推行业提质增效

严格执行环保、能耗、安全、质量、技术等标准，推动企业开展节能改造，全面推广使用节能技术，提升工艺装备、资源利用和节能减排水平。发挥企业主体责任，引导重点项目纳入自治区各专项资金项目库，根据企业节能成效实行奖励机制，帮助和激励制糖造纸企业实施节能技改项目。严格落实制糖造纸行业节能技术改造实施推进路线图（附件1）, “十四五”末，力争实现制糖造纸行业节能效果超过1.5万吨标准煤。

表2为制糖造纸行业重点推广的节能改造技术，在典型制糖造纸企业推广开展示范类节能技术项目建设，并在试点的基础上，逐步向其他制糖造纸企业推广应用；向所有制糖造纸企业大力推广应用类节能技术，促进制糖造纸企业节能降耗。

	表2制糖造纸行业重点推广的节能改造技术

	    一、鼓励试点的示范类节能技术

（一）造纸行业

1.木浆碱回收结晶蒸发技术

2.光伏发电技术，并建设配套储能系统

3.企业用电智能技术

4.能源智能管理系统技术

5.生产数据化运营系统技术

二、大力推广的应用类节能技术

（一）制糖行业

1.推广高效节能的次高压锅炉和发电机组、蔗渣清洁燃烧技术、锅炉节能技术、锅炉灰水高效清洁技术。

2.推广糖厂远程集中控制技术、燃硫炉新型二氧化硫净化洗涤技术、高效蒸发器、三效汁汽煮糖、板式换热器、连续煮糖系统、大型全自动离心分蜜系统、白砂糖自动流化床干燥系统、糖粉收集系统、高效传动设备、高效能电机、物料自动高效稀释新技术，降低生产汽耗和电耗。

3.加快推广榨机交流变频调速、双辊重型喂料器、压榨柔性联轴器，提高压榨抽出率，降低蔗渣水分。

（二）造纸行业

1.热电联产技术

2.低能耗蒸煮技术

3.氧脱木素技术

4.纸机靴式压榨技术

5.余热回收利用技术

6.透平机真空系统技术和透平风机技术

7.废水处理车间的沼气利用技术

8.钢制扬克烘缸替代铸铁烘缸

9.高效节能电机设备

10.使用螺旋泵，提高浆料的输送浓度

11.偏心式水力碎浆机、全自动多速段碎浆技术

12.高性能气罩（生活用纸）、封闭式气罩 


附件

“十四五”广西制糖造纸行业节能技术改造实施推主要节能技术推广指导性目标
	序号
	主要节能技术名称
	改造目标
	节能总量预测/万tee
	推进阶段/年

	一、制糖行业

	
	高效节能的次高压锅炉和发电机组蔗渣清洁燃烧技术

锅炉供风系统升温新技术 

锅炉灰水高效清洁技术 

高效节能技术及装备 

糖厂远程集中控制技术 

燃硫炉新型二氧化硫净化洗涤技术 

高效蒸发器

三效汁汽煮糖

板式换热器

连续煮糖系统

大型全自动离心分蜜系统

白砂糖自动流化床干燥系统

糖粉收集系统

高效传动设备

高效能电机

物料自动高效稀释新技术系统

自动包装及垛码系统 

卸蔗平台和除杂系统的升级改造

压榨榨机交流变频调速

双辊重型喂料器

压榨柔性联轴器
	5项（套）以上制糖节能技术推广应用
	1
	2021-2022

	
	
	5项（套）以上制糖节能技术推广应用
	2.5
	2023-2024

	
	
	5项（套）以上制糖节能技术推广应用
	1.5
	2025

	二、造纸行业

	1
	热电联产技术
	改造制浆产能规模150万吨

改造造纸产能规模150万吨
	5
	2021-2025

	2
	低能耗蒸煮技术
	改造制浆产能规模50万吨
	3
	2021-2025

	3
	氧脱木素技术
	改造制浆产能规模100万吨
	0.5
	2021-2025

	4
	纸机靴式压榨技术
	改造造纸产能规模100万吨
	1.5
	2021-2025

	5
	余热回收利用技术
	改造制浆产能规模200万吨

改造造纸产能规模300万吨
	4
	2021-2025

	6
	透平机真空系统技术和透平风机技术
	改造制浆产能规模200万吨

改造造纸产能规模180万吨
	3
	2021-2025

	7
	废水处理车间的沼气利用技术
	/
	1
	2021-2025

	8
	钢制扬克烘缸替代铸铁烘缸
	改造造纸产能规模100万吨
	0.8
	2021-2025

	9
	高效节能电机设备
	改造制浆产能规模200万吨

改造造纸产能规模200万吨
	4
	2021-2025

	10
	使用螺旋泵，提高浆料的输送浓度
	改造制浆产能规模180万吨

改造造纸产能规模150万吨
	1.5
	2021-2025

	11
	偏心式水力碎浆机、全自动多速段碎浆技术
	改造制浆产能规模180万吨
	1.2
	2021-2025

	12
	高性能气罩（生活用纸）、封闭式气罩
	改造造纸产能规模150万吨
	1.5
	2021-2025

	合计
	33
	



	
	
	
	


	
	
	
	




