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摘      要  ：  �为了促进化工工艺的健康发展，降低能耗，提高产品质量，就要采取有效措施对化工工艺中的节能降耗技术进行应

用，从而实现环境友好型工业生产模式。本文针对化工工艺中节能降耗技术的应用进行分析探讨，并提出相应的解决

措施，以期能够为化工企业的可持续发展提供参考依据。
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Abstract  :  � In order to promote the healthy development of chemical processes, reduce energy consumption, and 

improve product quality, effective measures should be taken to apply energy-saving and consumption 

reducing technologies in chemical processes, thereby achieving an environmentally friendly industrial 

production mode. This art icle analyzes and discusses the application of energy-saving and 

consumption reducing technologies in chemical processes, and proposes corresponding solutions in 

order to provide reference for the sustainable development of chemical enterprises.
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引言

目前，我国的经济发展进入到一个新的阶段，与之相适应的是对能源的需求也在不断增长。在能源紧缺的背景下，节能降耗成为各

行各业共同关注的焦点问题之一。而化学工业作为工业生产中重要的组成部分，在为国民经济建设做出巨大贡献的同时，也带来了很多

环境问题，严重制约着化工行业的健康发展。例如，由于传统的化工工艺能耗较高，会造成大量的废气、废液和废渣等污染物排放到空

气中，造成环境污染；同时，化工工艺产生的噪声、振动等现象也会影响周围居民的正常生活，给人们的身心健康造成不利影响。因

此，为了实现化工企业的可持续发展，必须采取有效措施，加强对化工工艺的节能降耗技术应用，提升化工工艺的整体水平。众所周

知，化学工业是一个高耗能、高污染行业，其能源消耗量占整个工业部门能源总消耗的1/4左右。另外，化学工业所消耗的资源主要有

三大类：一是原料；二是燃料（包括电力）；三是辅助材料。其中，原材料的消耗量占据全部消耗总量的90%以上，其种类繁多且价格

不一，如果不进行科学管理就会导致资源浪费 [1]。同时，在工业生产过程中还会产生大量的固体废弃物和废水废渣等污染物，不仅会对

环境造成污染，还会带来安全隐患，给人们的生命财产安全带来威胁。为了提高化工工艺的能源利用率，减少能源的损耗，就要积极探

索和研究化工工艺中存在的问题并采取相应的对策进行解决，使化学工业朝着更加环保、绿色、高效的方向发展 [2]。近年来，我国政府

高度重视节能减排工作，并且将其纳入国家可持续发展战略之中，要求企业树立起“节约资源”的理念，加大环保设施投入力度，以科

技创新为依托，大力开发和推广节能减排技术，从而促进企业经济效益的增长。在这种背景下，化工工艺也应紧紧抓住这一契机，不断

优化产品结构，开展技术创新，增强自主研发能力，实现绿色循环发展，最终达到节能降耗的目的。

一、节能降耗技术在化工工艺中的应用分析

由于我国化工行业起步较晚，行业发展时间相对比较短，相

关技术应用水平比较低。因此，在化工工艺中节能降耗技术的应
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用存在很多不足之处，无法达到预期效果，需要不断地进行改进

和完善。

（一）蒸汽冷凝水的回收利用

在化工生产过程中，会产生大量的水蒸气和液体产品，这些
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物质往往通过管道运输到废水处理装置中，从而避免对环境造成

污染。但其中有部分水分会凝结成水滴，如果不能及时收集起

来，就会流入废水处理系统中，使水质变差。为了提高水资源

利用率，可以将这些凝结水收集起来，然后用于其他方面的应

用 [5]。例如，一些化工企业可以使用这种冷凝水作为原料，生产

出多种化工产品，从而节约资源，降低成本，提升经济效益。此

外，还可以将其应用于农业灌溉、城市绿化等方面，改善生态环

境，促进可持续发展。

（二）实现能源梯级利用

能源梯级利用是指将一种能源分成几个层次进行重复应用，

以满足不同需求。比如，石油开采之后，将剩余的原油重新加

工，可以生产出柴油、汽油等。再比如，一些化工厂可以将废热

废气等废料加以利用，制成新的能源。通过能源梯级利用，不仅

能够充分发挥每种资源的作用，而且能够有效减少能源消耗，提

高能源利用率。

（三）加强节能减排意识

现如今，我国已经进入了社会经济快速发展阶段，人们对生

活质量的要求越来越高，对能源的需求也在不断增加。因此，化

工企业要加强员工的节能意识，使其认识到节能减排工作的重要

性，从而为实现企业绿色发展提供有力支持。另外，企业应采取

多种形式开展节能培训活动，比如组织参观学习、举办竞赛、知

识讲座等，以此来提高员工的综合素质。

二、降低化工工艺能耗的措施

（一）优化生产工艺，减少能源消耗

在我国化工工艺中，一些高耗能、高污染的生产过程仍然存

在。因此，要根据当前的生产情况，对传统的生产流程进行改

进，采取新型的环保节能技术，以最大限度地降低能源的消耗，

达到节能降耗的目的。比如，在化工行业中，经常会使用到精馏

塔等设备，但是这些设备在工作时需要消耗大量的电能，导致了

能耗过高的问题 [6]。为此，可以通过添加高效催化剂来提高设备

的热效率，从而降低能源消耗。

（二）合理运用余热回收技术

目前，多数化工企业都拥有冷却水和锅炉余热等资源，但由

于管理不善，使其未能得到充分利用。因此，企业应加强对余热

回收技术的研究与应用，尽量把废气余热转化为有用的能源，实

现能源的重复利用，提高经济效益。比如，在石油化工工业中，

主要用到加热炉、汽轮机等设备，这些设备在工作时不仅产生大

量的热量，而且还伴随着大量的蒸汽。如果不加以有效利用，就

会造成巨大的浪费。因此，企业应从根本上消除或减轻能源浪费

现象，加强对余热回收技术的研究与应用。

（三）合理控制设备的运行时间

在实际生产过程中，往往有很多设备处于闲置状态，而有些

设备又长期超负荷工作，这样做既不经济也不科学。针对这一问

题，企业应严格控制设备的运行时间，并定期进行检查维护，以

延长设备的使用寿命，减少故障的发生概率，降低设备的故障

率，确保设备的正常运行，从而达到节能降耗的效果 [7]。此外，

还要加强对生产人员的培训教育，使其能够正确使用设备，避免

因操作不当导致设备损坏，进而影响企业的经济效益。

（四）加强对节能技术的研发投入

当前，随着社会的不断发展，人们对产品的需求也在不断增

加，这就对化工企业的产品质量提出了更高的要求。为了满足市

场需求，就要采用先进的科学技术，开发出符合市场发展趋势的

新产品，以提高企业的核心竞争力。因此，化工企业要加大对节

能技术的研发力度，积极引进国外先进的技术和设备，以增强自

身实力。

三、案例分析

（一）装置概况

某煤化工企业合成氨装置设计产能为105万吨 /年，主要生产

原料为原煤，该煤化工企业主要产品为合成氨、甲醇和尿素。目

前，该企业已经拥有煤制油、煤制烯烃、煤制天然气等多个煤化

工项目，煤制甲醇和氨项目是该企业“十四五”期间的重点建设

项目之一，于2019年3月正式投产，该煤制油项目采用固定床煤

气化技术，设计规模为90万吨 /年，主要产品为合成氨和甲醇，

目前生产装置运行情况良好。该煤化工企业现有一套合成氨装

置，主要设备包括：气化炉、氨水塔、合成塔、变换炉、循环氢

压缩机及相关的管道和阀门。该企业现有一台气化炉，单台气化

炉气化效率为98%，单位合成氨消耗蒸汽0.48t/t合成氨；一台氨

水塔，单台氨水塔总液位为20m，单塔液位为30m，单台合成塔

总液位为60m，单塔液位为60m；一台变换炉，单台变换炉总液

位为65m，单塔液位为70m，单塔液位为35m；一台循环氢压缩

机，单台循环氢压缩机总液位为110m，单塔液位为120m；一台

合成氨合成塔，单台合成氨合成塔总液位为150m。从以上设备的

结构来看，一是各设备的设计制造技术水平较高；二是设备的运

行情况良好，总体运行状况良好。

（二）煤制合煤制合成氨工艺

在尿素生产中采用的是以氨作为合成气原料的一步法生产工

艺。氨是一种重要的化工原料和气体燃料。由于它具有产量大、

成本低、化学性质稳定、燃烧后生成无毒无害的二氧化碳和水等

优点，被广泛用于石油工业、化学工业、食品工业以及民用建筑

中。目前，尿素生产工艺主要有3种：固定床反应器生产工艺、流

化床反应器生产工艺和流化床反应器 +固定床反应器生产工艺。

固定床反应器是煤气化过程中使用的主要气化技术之一，它利用

空气和氢气在一定温度下发生化学反应来制备氨气体。流化床反

应器是以气体为原料来制备氨气体。这3种工艺都存在着反应速度

慢、反应转化率低等问题。其中，固定床反应器 +流化床反应器

的生产工艺具有装置流程短、反应效率高的特点，是目前尿素生

产工艺中应用最广泛的一种生产工艺。

图1 原合成氨装置工艺流程示意图

在合成氨生产过程中使用的能源主要包括：天然气、焦炉

气、二氧化碳以及各种高温高压蒸汽等。其中天然气和焦炉气是

合成氨装置主要消耗能源之一；二氧化碳和高温高压蒸汽则是在
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合成氨生产中起到重要作用的副产物。

其中高温下合成氨气，反应式如下： 2 2 33 2N H NH+ ↔

3 2 2 2 2NH CO H N CO NH H O+ → − − +

（三）工艺技术改进方案

采用低温低压蒸汽代替高压蒸汽，通过调整生产工艺，降低

低压蒸汽的使用量，节约能源消耗；采用工业废水处理技术对企

业的工业废水进行处理，减少对环境的污染。通过分析表明，采

用改进后的生产工艺可实现节能降耗和资源节约，对于提高企业

经济效益具有重要意义。

1.蒸汽优化技术

利用蒸汽优化技术可以使煤制合成氨生产装置中的低压蒸汽

全部得到利用，从而达到节能降耗的目的。采用低温低压蒸汽代

替高压蒸汽，不仅可以降低生产成本，而且还可以减少设备磨

损，提高装置运行效率，从而实现节能降耗的目的 [1]。

一般情况下，煤制合成氨装置中高压蒸汽的消耗在整个装置

能耗中占据了相当大的比例。由于低压蒸汽可回收利用于锅炉加

热，从而提高锅炉效率，提高整个装置运行效率。

2.天然气重整技术

天然气重整技术是通过对天然气进行催化重整，在此过程中

产生的氢气和甲烷的混合物，可通过一定的技术手段，将其分离

出来，从而使天然气的成分发生改变，从而达到节能降耗、提高

企业经济效益的目的。天然气重整技术能够将甲烷和氢气的比

例从1:2降低到1:4左右，可以在一定程度上提高企业的经济效

益 [2]。通过对天然气进行催化重整，可将氢气中的甲烷含量降至

16%左右，这不仅能够提高甲烷气体的纯度，还能有效降低氢气

中所含杂质的含量。在此基础上，可以提高天然气转化效率、减

少二氧化碳排放量 [3]。此外，天然气重整技术还具有无污染、可

再生等优势，能够为企业带来可观的经济效益和社会效益。

3.工业废水处理技术

工业废水处理技术包括化学法和生物法，通过采用不同的方

法对工业废水进行处理，能够达到国家环保标准，降低对环境的

污染，从而提高企业的经济效益。目前常用的工业废水处理技术

主要有膜分离法、生化法、高级氧化法、紫外线催化氧化法等。

其中，膜分离技术具有操作简单、运行成本低、运行稳定等优

点，是目前比较热门的一种废水处理技术。膜分离技术主要应用

于气体、液体、固体的分离，并且可应用于处理高浓度有机废水

和重金属废水等。生化法主要是将废水中的有机物分解为二氧化

碳和水，使其达到国家环保标准，从而实现废水资源化。高级氧

化技术是利用化学氧化剂对废水中的污染物进行氧化处理，可使

其达到国家环保标准，从而减少对环境的污染 [4]。紫外线催化氧

化法是一种新型高效的污水处理技术，该技术具有反应速度快、

处理效率高等优点。目前在我国也有多家企业使用紫外线催化氧

化法进行污水处理，取得了较好的效果。因此，采用先进的工业

废水处理技术可提高企业经济效益。

4.水系统改造

改造前，该装置采用的是“循环冷却水 +蒸汽”的系统，以

水冷器为热交换器，主要回收余热，产生蒸汽。其优点是：一是

节省蒸汽；二是可以降低蒸汽的耗量。但是由于水冷器入口温度

较低，导致汽轮机出口压力偏高，机组耗电量较大；三是存在不

安全因素。改造后，该装置采用“闭式循环冷却水系统”替代原

有的“循环冷却水 +蒸汽”系统，通过增设高效冷却塔和循环水

泵，更换为高效板式换热器，增设余热回收装置，增加安全阀和

泄压装置，实现余热回收的自动调节，最大化利用余热资源。该

系统的优点是：一是避免了水冷器出口温度偏高的问题；二是可

以提高机组的安全性。

四、结束语

总而言之，随着我国经济建设的快速发展，化工企业在社会

经济发展中占据着举足轻重的地位，因此必须保证化工工艺能够

稳定、安全地运行，不断提高生产效率。而在实际的生产过程

中，会受到多种因素的影响，例如原料成本、产品种类、操作技

术等，如果不能有效地控制和调节这些因素，就会造成资源浪

费、能源污染等现象，导致能源消耗增加。另外，化工生产工艺

是一项复杂的系统工程，其中涉及多个环节，任何一个环节出现

问题，都可能会对整个工艺流程产生影响。为了提升化工生产工

艺的稳定性和安全性，就需要针对各个环节进行全面分析和优

化，制定相应的管理措施，并采取科学合理的技术手段来实现节

能降耗的目标。现阶段，我国的化工行业仍然存在一些问题和不

足，包括原材料消耗大、能耗高等。这就要求化工企业必须加强

节能环保意识，积极引进先进的节能降耗技术，并结合自身实际

情况，制定出科学合理的管理措施。此外还应加大对节能技术的

研发力度，不断创新，充分利用新技术和新材料，在生产过程中

尽量采用清洁能源，减少对环境的污染。只有这样才能促进化工

企业的健康发展，实现可持续发展。
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