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目前，工业和建筑作为我国能耗最大的两个领域，是节能技术应用

的主战场。我国在加快开发、推广工业和建筑节能技术方面取得了

显著成效。

技术是节能提效的核心动力，

也是落实我国全面节约战略的内在

要求。节能技术应用是在分析能耗

现状的基础上，找到能源消费的节

约空间，对症下药，采用先进的技

术手段减少能源浪费，实现节能目

的。

根据应用领域的不同，节能被划

分为工业节能、建筑节能、交通节能

和公共设施节能。目前，工业和建筑

作为我国能耗最大的两个领域，是节

能技术应用的主战场。我国在加快开

发、推广工业和建筑节能技术的工作

中取得了显著成效。而随着各行各业

不断探索数字化在多领域的应用，节

能技术发展的方向也日渐清晰，数字

化技术正在为节能提效赋能。

以综合方案用好余热余压
为了推动工业领域能效提升，助

力实现“双碳”目标，去年12月9日，

工业和信息化部公开发布《国家工业

节能技术推荐目录（2021）》（以下

简称“推荐目录”），钢铁、有色金

属、石化化工等行业的69项节能提效

技术入围。

在此推荐目录中，余热余压利用

技术作为八大类别中的“大轴”占了

12项。余热余压利用技术指的是将

工业主体在生产过程中释放的热量、

压力加以回收和利用的一类技术的统

称。这类技术能从生产的源头提高能

源利用效率，通过改进工艺结构和增

加节能装置来最大程度地利用生产过

程中的能量。

根据来源、质量、品位和用途的

不同，余热和余压可以分为很多种，

这也决定了此技术在工业领域的广泛

应用。例如，在石化化工、轻工或者

制药等涉及精馏工艺的行业，自回热

精馏节能技术就是余热余压利用技术

的典型代表。系统运行仅通过压缩机

维持精馏过程的能量平衡就可以完

成，实现了精馏过程节能经济运行。

某些工业行业会生产大量污泥类

固体废物，传统的填埋方式难以彻底

消灭泥污中的有害物质，甚至会造成

“污泥围城”现象，焚烧处理又会带

来环境污染。污泥耦合发电技术针对

上述问题，采用低温蒸汽式污泥干化

装备，利用电厂低品位蒸汽来干化污

泥，提高污泥热值；干化尾气被送入

电厂锅炉热分解，潜热被回收利用，

而尾气本身会随锅炉尾气脱硝、除

尘、脱硫后超净排放，冷凝液也会经

生物处理达标回用。这一过程结束

后，再将干化污泥与燃煤混合后送入

电厂锅炉燃烧，燃烧灰渣作为建筑辅

料，在无害化处理污泥的同时，耦合

发电，实现资源化利用。

创新节能技术   挖掘提效潜力
文／ 本刊实习记者   冯睿哲
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近年，船舶的节能减排是我国航

运业聚焦的一个重点，柴油机废气和

冷却水热量的综合应用成为关键。在

工业和信息化部发布的推荐名单中，

船用柴油机余热利用发电系统也作为

一种余热余压利用技术被推荐。此技

术通过对柴油机进行调制来提高排气

温度，使得排气大部分进入增压器涡

轮做功，只有10%左右通过废气再循

环阀进入动力涡轮发电。排气汇合后

会进入余热锅炉，产生过热蒸汽驱动

蒸汽轮机发电，乏汽冷凝后汇入水

包，经给水泵升压再通过缸套水冷却

器和两段式空冷器预热，进入锅炉完

成系统水循环。

以“技术包”赋能“零碳社区”
建筑是重要的用能终端。据统

计，我国在建筑建造、运行使用过程中

的碳排放量约占全国碳排放总量的三分

之一。除了在建筑电气设计中的应用，

更多创新性的节能技术被综合应用于建

筑的供热、保暖、供冷等各方面。“零

碳社区”就是典型的代表。

位于山东省烟台市的万华社区就

是一个“零碳社区”。社区建筑的

外墙、幕墙楼面运用了一种新型材

料——聚氨酯。聚氨酯具有高强度、
第十五届国际绿色建筑与建筑节能大会上展
出的隔热降温节能展示柜。
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高模量、轻质、保温的特点，是制作

门窗的绝佳选择，用其制作外墙、幕

墙也可以显著增强建筑的保温隔热性

能。据测算，该社区内每平方米建筑

的供暖、供冷和照明等一次性能源每

年消耗电量在50千瓦时以内，比常规

建筑能源消耗减少50%以上，预计该

社区建成后每年能减少二氧化碳排放

超过2000吨。

不少“零碳社区”引入了地源热

泵技术。地源热泵以地表浅层土壤和

水体这一巨大的太阳集热器作为夏季

制冷的冷却源和冬季采暖供热的低温

热源，同时满足居民采暖、制冷和生

活用热水的需要。在冬季制热运行

时，地下水温度比环境温度高，使水

源热泵的蒸发温度比其他类型热泵的

蒸发温度高，且不受环境变化的影

响，大大提高了能效比;而当夏季制

冷运行时，由于地下水、地表水温度

比环境温度低，冷凝压力降低，压缩

机输入功率减少，热泵的制冷性能比

风冷式或冷却塔式制冷机组更高。因

此，用地源热泵来替代传统的供热和

供冷模式，不仅运行更稳定可靠，还

节省了建筑用地和经费，带来可观的

经济效益。地热能作为清洁可再生的

能源，可减少二氧化碳排放量，是改

善城市大气环境和节约能源的一种有

效途径，将带来可观的环境效益。

目前，北京、山东、辽宁、吉

林、黑龙江等多个省份都在城市设施

改建中采用热泵供热技术，利用地下

水或生活污水作为低位热源。各地政

府也积极出台支持政策，以北京为

例，已有近1000万平方米的公共建

筑和居民小区建筑采用热泵系统供

热，国家大剧院、国家体育场（“鸟

巢”）、北京警察学校、菊儿小区和

北苑家园等都在其列。

以数字化拓展节能空间
中国节能协会节能服务产业委员

会常务副主任兼秘书长孙小亮说：

“节能技术在不断进步，但空间仍然

很大。充分利用数字化技术将是未来

的发展重点。”

国际能源署（IEA）和中国节能

协会节能服务产业委员会对我国节能

服务公司联合开展的一项调研显示，

尽管方式和程度不同，但数字化技术

已被应用于节能项目运营和运维。

近年，大数据、云计算、物联网

和人工智能等技术能够通过收集更准确
9月2日，江苏南京，25000个节能灯泡组成
“超级人造月”。
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的数据进行更高级的分析，不仅可以优

化能源运行，而且还能创新商业模式。

山西省阳曲县北小店乡政府的供

热改造就是一个运用物联网技术节能提

效的成功案例。此项目采用基于物联网

控制的储能式多能互补高效清洁太阳能

光热利用系统，将太阳能转换为热能，

通过高容量热储能复合新材料、精准单

向热水回流控制、多能互补系统和智能

物联网管理平台等关键技术，稳定、高

效、持续向用热末端供热，并将一部分

热能储存到储热器中。

在一般情况下，当太阳能不足时储

热器会将储存的热能补供给用热末端，

但当遇到太阳能长期匮乏的极端天气

时，此系统则会选择空气能、地热能、

生物质能等多种清洁能源作为辅助补充

能源为用热末端供热，同时运用物联网

技术对系统数据进行采集与分析，实现

供热过程在线诊断和能源信息化管控。

在北小店，此项目替代了0.7兆

瓦电锅炉对2100平方米建筑供热。基

于物联网控制的储能式多能互补高效

清洁太阳能光热利用系统具有热利用

效率高、安全系数高、稳定性和持续

性强、耗能低、用电成本少等优点，

不仅能满足各类供热需求，还借助太

阳能和储能设施大幅度降低了传统能

源消耗，带来了较好的经济和环境效

益。由于其能广泛适用于建筑及园区

清洁供热领域，目前已投入产业化应

用，在北京、山西、河北、内蒙古等

省（区、市）的30多个清洁供暖项目

上落地实践，累计供热面积达到100

万平方米。预计未来5年，其推广应用

比例可达到29%，年节能30.28万吨标

准煤，年减排二氧化碳81.76万吨。

在风电节能项目中，数字化技术

也起着至关重要的作用。风电场运营

的设备众多，型号纷繁复杂，加之各

应用系统难以有效协作，大大降低了

运营效率，提高了运维成本。数字化

运营管控平台能把工业互联网技术与

风电业务融合起来，通过大数据挖

掘、智能分析与诊断、状态检修实

施、运维决策智能化等措施对海量数

据进行有效分析和利用，实现节能提

效的目的。

例如在设备故障诊断中，系统可

自动加载大数据建模平台训练好的业

务模型，开展各类风机设备故障预

警。待系统输出预测结果后，现场人

员只需对预测结果进行确认和排查。

若现场人员确认并标记了故障，故障

数据还能自动同步大数据建模平台故

障样本数据库。

尽管前景可观，我国的节能技术

发展也面临一些困境。在工业化进程

中，大多数西方国家都曾面临能源短

缺的问题，在推动节能技术进步上经

历了较长时间的探索和实践。我国的

节能技术发展势头虽强劲，但仍有一

些前沿技术尚未掌握，一些生产设备

依赖进口。一些热门技术的知识产权

已被外国企业占有，也增加了我国企

业应用的成本。因此，我国应在引进

技术的同时引进创新路线和人才，与

本土研发力量相结合，着力开发有良

好市场前景的节能技术，真正发挥出

我国节能市场的规模优势。

我国应在引进技术的同时引

进思路和人才，与本土研发

力量相结合，着力开发有良

好市场前景的节能技术，真

正发挥出我国节能市场的规

模优势。




