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平板玻璃生产企业节能技术指南
1　 范围
本文件提供了玻璃生产企业节能技术的术语和定义、生产节能技术等。

本文件适用于平板玻璃生产企业，指导企业在综合考虑成本、环保等因素下选择适宜的节能技术。
2　 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引入而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文本，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 21340 玻璃和铸石单位产品能源消耗限额
GB 50435 平板玻璃工厂设计规范
GB/T 50527 平板玻璃工厂节能设计标准
GB/T 20001.7-2017 标准编写规则 第7部分：指南标准
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
平板玻璃    flat glass

用浮法工艺或压延工艺生产的板状硅酸盐玻璃。
3.2
能源    energy
向自然界提供能量转化的物质。
3.3
节能   energy saving
采取技术上可行、经济上合理、环境和社会可接受的一切措施，来提高能源资源的利用效率。
3.4
全氧燃烧   oxygen fuel combustion
    助燃气体含氧量大于90%的燃烧方式。
3.5
富氧燃烧   oxygen enriched combustion
助燃气体含氧量21%～40%的燃烧方式。
3.6
电熔技术  electric melting technology
利用玻璃在高温时形成熔融体，因含有金属离子成为导电体，再加上一定的电流和电压，使熔融液自身的电阻产生焦耳热来熔化玻璃的一种技术，一般分为全电熔技术和辅助电熔技术。
4　 总则
4.1平板玻璃生产能耗影响因素多，节能技术涉及范围广，本文件主要从生产技术节能、管理节能等方面，提供原料工序、熔化工序、成型工序、退火工序、余热系统及管理节能等方面的节能技术建议、指导和信息交流，指导平板玻璃生产企业节能增效。

4.2为了满足平板玻璃生产企业节能实际应用需求和可行性要求，本文件中涉及的节能技术均来自于现有可行性技术，确保可实施性和应用性，平板玻璃生产企业可根据节能目标和实际情况进行参考及选用。
4.3随着科学技术的不断发展，新技术开发和应用为生产企业节能提供了广阔的空间，本文件不排斥其他相关领域的新技术开发和应用，鼓励先进节能技术在平板玻璃生产企业的探索与创新应用。
4.4 GB50435-2016及GB/T50527-2019中对玻璃工厂的节能设计有了详细介绍，新建、改建和扩建平板玻璃生产线可按此执行，本文件不再进行重点阐述。
5　 生产节能技术
5.1原料工序
5.1.1 原料配方节能设计
5.1.1.1 玻璃成分设定
成分的合理设定既能使配合料在较低的温度下熔化，减少燃料的消耗量，又可以降低对熔窑的侵蚀损耗。目前国内平板玻璃主要是钠钙硅玻璃，玻璃中成分的设定既要考虑玻璃的物化性能，又应兼顾节能降耗。玻璃中K2O和Na2O的含量，一般宜控制在14%左右。CaO含量由传统的8.50%左右，可以提高至9.0%左右，另外SiO2、Al2O3的含量对熔化难易也有着很大影响、在保证玻璃性能的前提下可适当下调。
5.1.1.2配合料含水率和温度

配合料水分一般以3.5%～4.5%为宜。水分过高配合料容易结团、混合不均，既影响玻璃成分的均匀，又增加熔化的热消耗量；水分过低则润湿作用减弱，使配合料容易分层、飞料。

    配合料温度宜大于35℃。配合料温度小于35℃时，配合料中的水分会形成结晶水化合物，使纯碱、芒硝助熔作用减弱。温度过低还会影响配合料的均匀性，使配合料在窑头料仓存储期间容易结块，造成下料不畅。

5.1.1.3碎玻璃加入量

加入一定比例的碎玻璃，不仅有利于碎玻璃循环使用，而且有利于配合料的熔化、澄清、提高产量、降低能耗。生产无色透明平板玻璃碎玻璃加入量一般宜在10～20%，生产本体着色平板玻璃碎玻璃加入量一般宜在12%～25%。
5.1.2  配合料粒化节能技术
配合料粒化是将各种原料混合后通过压制成块状或粒状，使配合料的容重从自然状态1.24g/cm3压紧到2.00～2.20g/cm3。从而使其导热系数从0.273w/m.℃提高到0.400 w/m.℃,大大加速了传热效率，加快了固相反应，使玻璃的熔化时间缩短20%～30%的时间，达到节能提产的目的。

5.1.3配合料预处理节能技术
    使用熔窑或退火窑的余热对配合料进行预热，使配合料在窑外就发生一部分预先加热或分解，缩短在窑内的熔化时间来达到节能的目的，此技术经常与粒化工艺结合使用。

5.1.4天然原料节能技术
天然原料选择煅烧过的白云石、石灰石原料（去除了H2O、CO2等），从而减少了在熔化时的分解时间，提高了熔化效率。

天然原料合理的粒度级配不但可以减少粉料在各个工艺环节的分层、飞料，还可以使颗粒间的接触面积增大，有利于固相反应，减少原料熔化时间，节约燃料消耗。例如硅质原料的粒度上限由传统的20目适当下调可加速原料的熔化，达到节能目的。白云石、石灰石的颗粒上限由传统的10目适当上调有利于熔化、澄清。
5.2 熔化工序
5.2.1  燃烧节能技术

5.2.1.1富氧燃烧和全氧燃烧技术（包括0号枪全氧燃烧技术）

    合理采用富氧燃烧技术一般可节能约25%；全氧燃烧技术一般可节能约20～30%。同时可以降低燃烧后烟气排放量和NOx的生成量，减少环境污染。
5.2.1.2燃烧喷枪的选择
根据燃料的类别，选用适宜的燃烧喷枪，以提高燃烧效率。如以重油为燃料时，燃烧器宜选用雾化效果好，火焰调节方便的喷嘴，以提高燃烧速度和效率；以天然气为燃料时，宜选用火焰调节方便，具有自增碳效果的喷嘴，以保证火焰的刚性和灵活的火焰长度调整。

5.2.1.3 燃烧技术的改进

可考虑采用浸入式燃烧技术。使用此技术，有利于燃烧火焰与配合料、玻璃液的热量交换，提高燃料的燃烧效率；加强了配合料与玻璃液的混合，加快了玻璃液的熔化速度，减少了燃料的消耗，降低熔制玻璃液时的能耗。

5.2.1.4燃烧参数的设定
根据配合料熔化不同阶段的要求，合理控制适当的空气过剩系数，以提高燃烧效率。通过严格控制助燃空气与燃料的配比，使燃料充分燃烧又不致空气过量，以提高燃烧温度，减少烟气带走热量是玻璃窑一种非常有效的节能优化途径。

5.2.1.5雾化介质加热

对使用重油等液态燃料的生产线，雾化介质（压缩空气）对油枪喷出的燃油进行雾化，以形成较小的油滴，增大燃油的表面积，提高燃油的燃烧效率，对雾化介质进行预加热，可以减少低温度的雾化介质吸热，从而达到节能降耗目的。

5.2.2熔窑结构节能技术

5.2.2.1熔窑结构改进节能技术

使用阶梯式池底及挡坝技术。此技术还可以缩短熔窑长度，从而减少熔窑散热面积，减少热量散失。

另外根据玻璃熔制过程中熔化、澄清、均化的工艺特点来改进目前熔窑结构方式。例如：针对玻璃熔化不同阶段采用不同的温度制度、减少对流，从而可以提高对玻璃液的传热、降低玻璃液的熔化、澄清、均化、冷却时间，国外提出的分段式熔化、国内提出的双卡脖串联方式等新的熔窑设计技术等。

5.2.2.2熔窑结构保温节能技术

窑体保温宜采取全保温的方法，即从小炉侧墙、顶碹、斜坡碹，到玻璃窑大碹、侧墙、池壁，蓄热室碹、侧墙等全方位在保证结构安全情况下都宜加强保温。

采用新型密封材料、保温材料和保温涂料。新型的纳米熔窑保温材料有钛钠硅纳米保温毯、纳米级微孔隔热板、纤维喷涂材料、高发射率节能材料等。针对玻璃窑熔不同部位使用适宜的新型复合保温材料，能更好的降低窑体表面温度、减少窑体外表面的散热损失、保温性能更为持久，是玻璃熔窑节能的一条有效途径。

5.2.2.3蓄热室节能技术

蓄热室的合理设计并采用新型格子体砖。格子体是蓄热室性能的载体，烟气显热损失也占了较大比例，采用高低温两段蓄热室及新型格子体砖、单独调节每对小炉的气体量和温度，提高了空气预热温度、降低了出口烟气温度。通过增强余热回收作用，空气预热温度可提高50～100℃，比常规蓄热室玻璃熔窑的单位能耗降低大约5～10%。

5.2.3 熔化工艺节能技术

5.2.3.1熔化鼓泡技术节能

鼓泡器一般安装在热点附近，通过鼓泡的翻腾搅拌作用提高了池底温度，降低热点区碹顶温度，加强了玻璃液的热交换，能显著改善玻璃液的澄清效果及化学均匀性与热均匀性，特别是在生产颜色玻璃和熔窑后期，对提高玻璃质量、提高产量、降低单耗、减少窑炉烧损能够起到显著效果。

5.2.3.2辅助电熔技术节能
辅助电熔加热棒一般安装在化料区及热点位置，起辅助熔化作用，热点的装机功率要高于化料区，可以加强热点的热障作用，提高热点与化料区的温度梯度，减少新熔化玻璃液往成型方向流动的速度。由于电加热棒直接插入到玻璃液内部，其热效率非常高，能耗得到显著下降。
5.2.3.3全电熔技术节能

全电熔电加热棒有从底部、侧部、顶部多种插入方式，由于直接利用玻璃液作为焦耳热效应的导电体，所以玻璃电熔化的热效率远高于火焰熔窑，热效率大于85%。全电熔窑热效率高、节能环保的特点是未来玻璃熔窑发展趋势。

5.2.3.4新型熔化工艺技术节能

传统的熔化工艺技术有高温熔化、高温澄清、浅池熔化等方法，正在研发和推广的节能新技术还有深层澄清与均化技术、减压脱泡澄清技术、对流熔化技术等。

5.2.4 熔化设备节能技术

5.2.4.1节能设备的选择

空气助燃熔窑每对小炉宜设燃料流量计量调节装置，全氧熔窑每支氧枪宜设燃料流量计量调节装置；助燃风量、风压满足熔窑在不同工况和熔窑后期增量的要求，并有备用风机；宜设自动、半自动和手动换向装置；熔窑冷却风应保证冷却风出口的风速和风量。

熔窑设计遵循下列原则：满足生产工艺、生产规模和玻璃液质量的要求；适应燃料种类、燃料助燃方式及配合料性能要求；节约能源、降低能耗；宜采用新结构、新技术的窑型；根据窑龄、燃料种类，合理配套选用优质耐火材料。

5.2.4.2自动控制系统的选择
熔窑采用DCS计算机集中控制系统，实现了对全部熔窑热工参数采集以及重要工艺参数如换向、窑压、液面、助燃风流量等的自动化控制，使熔窑操作控制手段从经验走向科学，达到优化熔窑工作状态，节能降耗的目的。
5.3 成型工序
5.3.1成型工艺节能技术

5.3.1.1采用多种的温度控制手段

通过使用合理的流道温度、高温区水包、电加热分布来满足生产不同厚度玻璃的成型需要；通过使用电加热、冷却水包、锡液冷却器等来控制锡槽内玻璃带、锡液温降梯度；通过使用挡旗、挡坎、直线电机等对流控制器对锡液进行纵向分区温度控制和横向温度控制，从而减少锡液流动、降低热量损耗，同时也有利于玻璃质量的提高。

5.3.1.2采用合理的成型作业工艺

在成型中尽量少用电加热及冷却水包，而是尽可能利用从熔窑过来的玻璃液的自身热量，通过拉边机、电加热、水包的合理布置来完成玻璃的摊薄、抛光、成型，从而达到节约能源的目的。

5.3.1.3采用合理的槽压控制措施

由于锡是较活泼金属，在生产中极易氧化，因此宜加强对锡槽气氛和槽压的控制。通过采用合适的氢气比例及分布，加强锡槽边部、进出端的密封提高槽压，尽量避免和减小锡液的氧化，不仅可以减少锡的浪费，也有利于提高玻璃质量，降低玻璃生产成本。

5.3.2锡槽废气的回收利用技术
锡槽高温区温度最高有约1050℃，易产生氧化亚锡、硫化亚锡等易挥发的气体。由于这种气体中含有贵金属锡，可设置导流收集装置来回收提纯锡。通过提纯后的金属锡可以重复利用，即减少了对环境的污染又节约了成本，同时锡槽废气中含有的氮气经净化后也可重复利用。

5.3.3成型设备节能技术

5.3.3.1冷却风机的选择和布置

采用变频控制系统控制冷却风机的运行状态，风机可以根据实际使用负荷的变化提供相应的冷却能力。可以在锡槽底板设置温度传感器，控制器根据监测到的温度变化对变频器的输出频率实时调控，以达到最佳的节能效果。在保证锡槽槽底冷却风系统安全可靠性的前提下，可同时对风机冷却喷嘴直径和送风距离与喷嘴间距进行优化组合。

5.3.3.2冷却水包、拉边机杆保温

针对冷却水包、拉边机杆在玻璃板边部与锡槽边封以内的部分，通过缠绕石棉绳或使用保温毡结合不锈钢薄板进行保温，不但可减少玻璃板和锡液的横向温差、提高质量，同时也节约了能源。

5.4退火工序

5.4.1 退火工艺节能技术 

采用先进的退火技术和合理的退火温度制度。

由于在退火窑A、B和C区纵向冷却器与玻璃带的热交换主要采用辐射的方式。退火窑A区入口温度约有600℃，可考虑在A区冷却风采用顺向流动方式，前端入口是冷却强度最大的地方；而在B区和C区，采用逆向方式，尾部入口是冷却强度最大的地方。这样可以使A、B区及B、C的衔接处可以比较平滑，不至于产生温度突变。

 由于随着玻璃带后移，玻璃带向外辐射热密度成温度的四次方下降，而被冷却器中介质带走的热量随玻璃带的温度与介质温度温差成比例减少。在风机配置上，B区一般风机配备相对较小，温降相对平稳，保证了重要退火区不至于产生过大的永久应力。而C区配备风机较大，降温速度较快，但是产生的暂时应力仍处于可控范围。在冷却器的受热面积合理的情况下，如何控制冷却器中介质纵向流动的温度梯度及介质流量，是保证玻璃带降温梯度符合退火曲线的前提。

RET区和F区玻璃带温度逐步降低，欲快速降温，必须加大介质对流强度，或从前到后逐步降低介质温度，加大介质与玻璃带的温差，从而提高降温效率。流量由风机大小和压力来提供，为节省风机能量可采用变频技术控制风机流量。

5.4.2退火设备节能技术

5.4.2.1冷却风系统采用变频技术

在退火窑冷却风系统中合理采用变频技术，通过调整电机转速来调整退火冷却用风量的大小，既保证了退火温度制度的稳定，也减少了电能消耗。

5.4.2.2退火窑辊子表面材质改进

玻璃进入退火窑A区时温度最高，部分热量通过辊子由退火窑内部传导到壳体外部，而在退火窑内部热量达到平衡时，辊子两侧因壳体内部温度与外部温度差较大，因此离辊子轴端越近，玻璃带热能损失越大，后果是导致玻璃带边部与中间部分温差加大。改变辊子与玻璃带的接触面即改变辊子表面材质，可减少辊子的热传递、阻止边部热量损失、减少温差形成，是降低能耗的一个途径。

5.4.2.3加强退火窑壳体的保温、密封

通过对退火窑壳体及操作孔、观察孔等用优质保温材料进行密封，提高壳体的保温隔热效果，达到节能的效果。
5.5余热系统

5.5.1熔窑余热预热配合料技术

熔窑余热预热配合料可以缩短配合料熔化时间、有效提高熔化速度、降低熔化温度和燃料消耗量。

5.5.2熔窑余热发电技术

平板玻璃行业在配合料熔化过程中，燃料的利用率在45％左右，会有大量的余热产生，其中约30％以废气余热的形式存在，安装锅炉进行余热发电是节能环保的必然趋势。
5.5.3熔窑余热在退火工序中的应用技术

将窑炉余热气体引入退火窑，来代替部分低温空气，可以减少电热补偿器的使用，节约能源。

5.5.4退火窑热风利用技术

对退火窑A、B、C区引风机引出的高温废气宜充分利用这部分清洁热源，如预热原料、冬季室内取暖或加热生活洗浴用水等，可以对系统节能起到有益补充。
6　 辅助系统节能技术

6.1工艺用能设备选型

6.1.1 中小型三相异步电动机、空气压缩机、风机、水泵等满足相关规定前提下选择高能效等级的设备并采用变频技术是十分必要的；

6.1.2 备用设备宜在满足使用条件下一备多用；

6.1.3 在综合性价比相同的条件下，宜优先选用性能先进、能耗低、可靠耐用的工艺设备；

6.2 风机选型和风管及燃烧系统符合GB/T50527-2019是必要的；

6.3 照明节能设计宜充分利用自然光，并采用绿色节能照明；车间、仓库及办公室等的照明宜采用节能型灯具；在保证照明质量的前提下，宜优先采用开启式灯具和分组控制方式；厂区路灯照明宜设置自动控制器，条件允许时，可使用太阳能路灯；

6.4充分利用生产厂房、办公用房及厂内空闲用地安装太阳能光伏发电装置也是降低电耗的一种有效方式；
6.5 在满足生产工艺要求的前提下，各工序之间通过缩短运输来降低能源消耗是必要的。

7　 节能管理

企业按GB/T23331《能源管理体系 要求》进行能源管理，对监控能源消耗、发现提升空间、改进能源绩效、进行能源综合管理是至关重要的。

附录A
（资料性附录）
平板玻璃生产主要工序流程及能耗图
图一 原料工艺流程及能耗图

图二 熔窑结构图

图三 熔化能耗工序图


图四 成型能耗工序图


图五 退火能耗工序图

          
附录B
（资料性附录）
平板玻璃生产节能技术效果参考数值
	序号
	工序
	技术主要内容
	节能效果
	适用范围

	1
	原料/配方设计
	①玻璃成分设计
 ②配合料水分和温度
③碎玻璃加入量
	/
	所有平板玻璃生产企业

	2
	原料/配合料
	粒化技术
	节约燃料约15%～30%
	

	3
	
	预处理技术
	节约燃料约20%
	

	4
	原料/天然原料
	白云石、石灰石煅烧处理
	节约燃料约20%～33%
	

	5
	
	粒度级配
	/
	

	6
	熔化/燃烧
	富氧燃烧
	窑炉炉温在1600℃时，用含氧体积含量为23%的富氧空气进行助燃燃烧，可节能约25%
	

	7
	
	全氧燃烧
	减低能耗约20～30%；
减少烟气排放约70%。
	

	8
	
	燃烧喷枪选择
	/
	

	9
	
	浸入式燃烧技术
	比全氧燃烧窑还要节能5%左右
	

	10
	
	燃烧参数的设定：合理控制适当的空气过剩系数
	可以达到3～5%的节能效果
	

	11
	
	雾化介质加热
	/
	

	12
	熔化/熔窑结构
	阶梯式池底及挡坝技术
	/
	

	13
	
	分段式熔化技术
	使玻璃液总滞留时间降低80%
	

	14
	
	双卡脖串联方式技术
	/
	

	15
	
	全保温技术
	/
	

	16
	
	新型密封材料、保温材料和保温涂料技术
	比传统保温材料节能

1.5～2.5%
	

	17
	
	蓄热室节能技术
	5～10%
	

	18
	熔化/工艺
	鼓泡技术
	/
	

	19
	
	辅助电熔技术
	使熔化量有20%提高
	

	20
	
	电主熔技术
	热效率大于85%
	

	21
	
	新型熔化工艺技术
	/
	

	22
	熔化/设备
	节能设备的选择
	/
	

	23
	
	自动控制系统
	/
	

	24
	余热系统
	配合料加热应用技术
	降低能源消耗约20%
	

	25
	
	熔窑余热发电技术
	一座装机容量为３ＭＷ的余热电站，年发电量可达2340万KW
	

	26
	
	熔窑余热在退火工序中的应用
	/
	

	27
	
	退火窑热风利用技术
	/
	


附录C
（资料性附录）
国家工业节能技术装备推荐目录（2019）节选
	序号
	技术

名称
	技术介绍
	适用

范围
	目前

推广

比例%
	未来5年节能潜力

	
	
	
	
	
	预计推广比例%
	节能能力
（万 tce/a）

	（一）流程工业节能改造技术

	1
	反重力工业冷却水系统综合节能技术
	采用功率因数提高、富余扬程释放、系统流量匹配、真空负压回收、冷却塔势能回收、逆流塔多层布水、冷却塔风机联合控制技术，提高了系统的整体效率，也提高了工业冷却水系统的自动化程度和运行稳定性。
	适用于工业冷却水节能技术
改造。
	1
	5
	6.8

	2
	工艺冷却水系统能效控制技术
	通过实时测定循环水末端生产负荷变化、室外气象条件、循环水管网阻抗系数变化及耗能设备运行工况等相关参数，以满足生产热交换需求为控制目标，自动寻优最佳工况点。通过 PID 调节控制循环水系统中水泵、冷却塔、阀门等部件的运行参数和组合方式，在保证工艺需求的前提下达到系统整体能耗最低
	适用于工业冷却水节能技术改造。
	5
	10
	10

	4
	高辐射覆层节能技术
	通过在蓄热体表面涂覆一层高发射率的材料，形成具有更高换热效率的复合蓄热体结构，提高蓄热体蓄热、放热速率，提高炉窑热效率。
	适用于工业炉窑节能技术改造。
	20
	30
	81

	5
	工业循环水系统集成与优化技术
	从冷却水池、循环水泵组、输送管网、调节阀门、换热装置、冷却塔等整体系统入手，通过与新标准对标，确定高能耗发生环节，采用智能化系统管控软件、更换高效节能设备、合理分配水量水压等。
	适用于工业循环水节能技术改造。
	10
	30
	3

	（二）重点用能设备系统节能技术

	6
	永磁直驱电动滚筒技术
	永磁直驱电动滚筒外壳设计为外转子，转子内部采用磁钢形成磁路，定子线圈固定在机轴的轴套上，机轴为空心轴，电源引线从接线盒由机轴的空心穿入与线圈连接，其外还有相应支撑的端盖，支座，轴承和油盖等主要零件以及密封，紧固等标准件，由变频驱动器直接驱动滚筒，传动效率大幅度上升。
	适用于冶金、矿山、煤炭等行业的大、中型带式输送机节能改造领域。
	1
	5
	4.08

	7
	开关磁阻调速电机系统节能技术
	基于开关磁阻电机研制出的新型高效节能电机系统，电机采用 12/8 极结构，极靴比例合理，增加了电感的重叠系数，磁拉力更大更均匀，有效降低了转矩脉动，减小电机本体的振动噪声；采用结合换相点+转子位置检测+电流幅值变化的实时控制技术，提升了电机效率。
	适用于建材、机床、油田、矿山等行业电机系统节能技术改造。
	10
	35
	5.0

	8
	工业蒸汽轮机通流结构技改提效技术
	在原高能耗工业汽轮机组的基础上，对其通流结构进行设计优化和改造，通过热力计算，增加原机组通流结构压力级、套缸体、优化叶片型线、更换汽封、优化喷嘴结构、配套隔板等辅助系统，提升运行效率，在同等工况条件下实现机组多做功、多出力，多产电。
	适用工业热工系 统 （ 容 量50MW 以下蒸汽轮机）的节能技术改造。
	10
	36
	30

	（三）能源信息化管控技术

	9
	绕线转子无刷双馈电机及变频控制系统
	无刷双馈电机是一种新型交流感应电机，由两套不同极对数定子绕组和一套闭合、无电刷、无滑环装置的转子构成。两套定子绕组产生不同极对数的旋转磁场间接相互作用，转子对其相互作用进行控制来实现能量传递；既能作为电动机运行，也能作为发电机运行，兼有异步电机和同步电机的特点。
	适用于电机节能技术改造项目。
	＜1
	20
	6.02

	10
	基于边缘计算的流程工业智能生产节能优化控制技术
	该技术具有自学习能力，能够实现在线建模功能，可针对不同装置、不同生产过程形成最适合的控制模型和优化模型，不但能够通过先进控制模块使各流程工业生产装置达到“快、准、稳、优”的最佳控制效果，而且能够通过优化模块使装置或整个系统达到最优的运行状态。
	适用于各类化工、流程工业等行业的智能生产、智能控制领域。
	1
	5
	1.6

	（四）可再生能源及余能利用技术

	11
	基于喷淋换热的燃煤烟气余热深度回收和消白技术
	在湿法脱硫后的烟道中设置直接接触式喷淋换热器，高湿低温烟气在喷淋换热器中与低温中介水直接接触换热，烟气温度降低至露点以下，烟气中的水蒸汽冷凝，回收烟气的显热和潜热，同时回收水分，并吸收烟气中的 SO2、NOX 以及粉尘等污染物；中介水作为吸收式热泵机组的低温热源，在喷淋换热器中升温，在吸收式热泵机组中放热降温；吸收式热泵回收的热量提供给热用户。
	适用于烟气余热深度利用与消白领域。
	12
	30
	60

	12
	燃气烟气自驱动深度全热回收技术
	基于最新的㶲驱换热理论进行系统结构的优化设计，综合了热泵技术、高效相变换热技术、热质交换强化技术。采用三段式烟气全热回收器分段回收烟气中的热量，利用自身排出高温烟气的高品位热能做热泵的驱动能源，同时创造尾段烟气除湿的低温环境，深度回收热湿废气中的余热。
	适用于烟气余热回收利用领域。
	1
	10
	3.59

	13
	低温露点烟气余热回收技术
	采用 REGLASS 玻璃板式换热器作为空气预热器的低温段，对烟气进行深度余热回收，同时依靠玻璃本身的耐腐蚀性，解决预热器低温酸露点腐蚀问题。
	适用于余热回收及烟气污染治理领域。
	1
	20
	1.26

	（五）煤炭高效清洁利用及其他工业节能技术

	14
	薄膜太阳能新型绿色发电建材技术
	采用芯片镀膜、曲面封装、层压等工艺，将薄膜电池芯片与曲面/平面玻璃融合，打造发电建材产品，再通过电气等集成系统为建筑赋能，使建筑自身成为绿色发电体。
	适用于光伏建筑一体化领域。
	＜1
	5
	2.9

	15
	工业加热炉炉内强化热辐射节能技术
	采用高新材料制作而成的集增加炉膛有效辐射面积、提高炉膛表面发射率和定向辐射传热功能于一体的加热炉辐射传热增效技术与装置。
	适用于工业加热炉节能技术改造。
	15
	40
	43

	16
	水处理系统污料原位再生技术
	在过滤器/池内对失去过滤功能的滤料，使用压缩空气、高压水、超声波、专用再生介质等合适的方式快速恢复它的功能，使之达到重新利用的目的。
	适用于工业水处理领域。
	＜1
	10
	2.03

	17
	软特性准稳定直流除尘器电源节能技术
	交流电经过可控缓冲整流滤波后，经 BUCK 电路进行斩波降压，将降压后的电压作为高频逆变器的输入，高频逆变的输出经过整流变压器变压后，串联至磁控软稳模块，磁控软稳模块的输出再经过整流输出至除尘器电场。
	适用于工业除烟除尘器节能改造。
	1
	5
	3.03
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