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一、资料筹备和验收组组成情况

1.资料筹备情况

山东中柔新材料有限公司 500吨/年 PPVE项目已完成工程设计建设内

容，设计建设技术资料已经齐备，需要节能整改的问题全部整改完成，已

满足验收条件。

已筹备项目的设计图纸（PID图）、土建施工合同、竣工报告、项目

组成一览表、设备台账、设备采购合同及采购、设备安装验收报告、节能

措施一览表、能源计量器具一览表、能源计量网络图、节能管理制度文件、

节能审查意见、项目节能报告（节能审查意见批复依据的版本）等资料全

部准备齐全。建设单位已对项目的建设情况（建设地点、建设内容和规模、

实际开工建设时间及建成时间）全部进行说明，针对项目参照的相关节能

标准进行了提前收集，可进行资料查验。

2.验收组人员组成情况及验收方案

（1）验收组人员组成情况

根据项目行业类型、验收时间等要求，组建验收工作组，筹备验收工

作。工作组应由具备节能验收工作能力的专业技术人员、专家等组成。

山东策问项目管理咨询股份有限公司针对 500吨/年 PPVE项目成立

了节能验收小组，小组成员构成及工作分工如下：

项目组成员：牛海洋、孙翼达、舒丽丽及外聘专家

表 1项目组成员工作分工表

序号 姓名 人员分工 工作要求 备注

1 牛海洋 资料查验/现场核验

查验企业筹备验收资料，根据节能批

复文件及与批复一致的节能报告，现

场核查项目的建设情况、设备情况及

相关节能措施落实情况，并根据现场

核查结果编制节能验收报告

2 孙翼达 资料查验/现场核验

查验企业筹备验收资料，根据节能批

复文件及与批复一致的节能报告，现

场核查项目的建设情况、设备情况及
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相关节能措施落实情况，并根据现场

核查结果编制节能验收报告

3 舒丽丽 资料查验/现场核验

查验企业筹备验收资料，根据节能批

复文件及与批复一致的节能报告，现

场核查项目的建设情况、设备情况及

相关节能措施落实情况，并根据现场

核查结果编制节能验收报告

4 外聘专家

（3个）
资料查验/现场核验

查验企业筹备验收资料，根据节能批

复文件及与批复一致的节能报告，现

场核查项目的建设情况、设备情况及

相关节能措施落实情况，针对编制的

节能验收报告进行评审

（2）验收方案

1）明确验收范围

根据建设单位提供的基础资料，明确本次节能验收的验收范围，确定

本次验收的验收范围为 500吨/年 PPVE项目。

表 2节能验收范围内容一览表

序号 项目 内容 备注

1 建设方案

500吨/年 PPVE项目建设规模

500吨/年 PPVE项目总平面布置

500吨/年 PPVE项目主要用能工艺以及辅助和附属生

产工序

用能设备 500吨/年 PPVE项目主要用能设备

2 节能技术和管理措施
500吨/年 PPVE项目节能技术措施

500吨/年 PPVE项目节能管理机制

3 能源计量器具 500吨/年 PPVE项目能源计量器具配备情况

4 能效水平 500吨/年 PPVE项目主要用能指标或主要工序

能源消费量 500吨/年 PPVE项目年综合能源消费情况

2）验收依据

（一）相关法规、政策依据

《中华人民共和国节约能源法》（2018年修正）

《固定资产投资项目节能审查办法》（中华人民共和国国家发展和改

革委员会令第 2号）

山东省发展和改革委员会关于印发《山东省固定资产投资项目节能审

查实施办法》的通知（鲁发改环资〔2023〕461号）
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《固定资产投资项目节能审查系列工作指南》（2018年本）

《山东省固定资产投资项目节能验收管理办法（试行）》（鲁发改环

资〔2024〕657号）

（二）节能工艺、技术、装备、产品等推荐目录，国家明令淘汰的用

能产品、设备、生产工艺等目录

《国家重点节能低碳技术推广目录（2017年本节能部分）》

《节能机电设备（产品）推荐目录》（第一批）（工信部〔2009〕第

41号）

《节能机电设备（产品）推荐目录》（第二批）（工信部〔2010〕第

112号）

《节能机电设备（产品）推荐目录》（第三批）（工信部〔2011〕第

42号）

《节能机电设备（产品）推荐目录》（第四批）（工信部〔2013〕第

12号）

《节能机电设备（产品）推荐目录》（第五批）（工信部〔2014〕第

72号）

《节能机电设备（产品）推荐目录》（第六批）（工信部〔2015〕第

72号）

《节能机电设备（产品）推荐目录》（第七批）（工信部〔2016〕第

368号）

《“节能产品惠民工程”高效电机推广目录（第一批）》（国家发展改

革委财政部 2010年第 16号）

《“节能产品惠民工程”高效电机推广目录（第二批）》（国家发展改

革委财政部 2011年第 4号）

《“节能产品惠民工程”高效电机推广目录（第三批）》（国家发展改
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革委财政部 2011年第 16号）

《“节能产品惠民工程”高效电机推广目录（第四批）》（国家发展改

革委财政部 2012年第 4号）

《“节能产品惠民工程”高效电机推广目录（第五批）》（国家发展改

革委财政部 2013年第 42号）

《“节能产品惠民工程”高效电机推广目录（第六批）》（国家发展改

革委财政部 2014年第 14号）

《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》（第一批）（工节〔2009〕

第 67号）

《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》（第二批）（工节〔2012〕

第 14号）

《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》（第三批）（工节〔2014〕

第 16号）

《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》（第四批）（工业和信息

化部公告 2016年第 13号）

（三）相关标准规范

《能源管理体系分阶段实施指南》（GB/T15587-2023）

《工业企业总平面设计规范》（GB50187-2012）

《设备及管道绝热技术通则》（GB/T4272-2008）

《能源审计技术通则》（GB/T17166-2019）

《低压配电设计规范》（GB50054-2011）

《供配电系统设计规范》（GB50052-2009）

《企业能量平衡通则》（GB/T3484-2009）

《用能单位节能量计算方法》（GB/T13234-2018）

《用能单位能源计量器具配备和管理通则》（GB17167-2006）
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《重点用能单位节能管理办法》（国家发改委令〔2018〕15号）

《综合能耗计算通则》（GB/T2589-2020）

《通风机能效限定值及能效等级》（GB19761-2020）

《电动机能效限定值及能效等级》（GB18613-2020）

《电力变压器能效限定值及能效等级》（GB20052-2024）

《节水型企业评价导则》（GB/T7119-2018）

《外墙外保温工程技术标准》（JGJ144-2019）

《评价企业合理用电技术导则》（GB/T3485-1998）

《评价企业合理用热技术导则》（GB/T3486-1993）

《清水离心泵能效限定值及节能评价值》（GB19762-2007）

《容积式空气压缩机能效限定值及能效等级》（GB19153-2019）

《冷水机组能效限定值及能效等级》（GB19577-2015）

《普通照明用 LED产品能效限定值和能效等级》（GB30255-2019）

《普通照明用 LED平板灯能效限定值及能效等级》（GB38450-2019）

（四）其他支撑材料

滨州市行政审批服务局关于《山东中柔新材料有限公司 500吨/年PPVE

项目节能报告》的审查意见（滨审批五（2024）37号）；

山东中柔新材料有限公司 500吨/年 PPVE项目节能报告；

企业提供的其他材料。

3）验收程序

①成立工作组

根据具体项目情况，成立验收工作小组，工作小组根据验收项目整理

资料清单，由企业根据资料清单筹备项目验收资料。

②资料查验

验收小组全面收集并认真查阅相关节能验收的法律、法规及政策，依
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据《中华人民共和国节约能源法》（2018年修正）、《固定资产投资项目

节能审查办法》（国家发改委 2023年第 2号）、《山东省固定资产投资项

目节能审查实施办法》的通知（鲁发改环资〔2023〕461号）、《固定资

产投资项目节能审查系列工作指南》（2018年本）、《山东省固定资产投

资项目节能验收管理办法（试行）》（鲁发改环资〔2024〕657号）等文

件要求，对企业提供的验收筹备资料进行查验。

③开展现场核验

根据资料查验相关情况，工作小组及邀请外聘专家对项目的建设方案、

用能设备、节能措施、计量器具配备以及项目能源利用情况等是否落实节

能审查要求，是否满足节能标准规范等的要求情况进行现场核验。

④确定验收结果

工作小组通过资料查验及现场核验的方式，编制节能验收报告，并出

具验收意见。

二、项目建设单位概况

1.建设单位基本情况

建设单位名称：山东中柔新材料有限公司

法定代表人：于克波

项目联系人及联系方式：张旭杰 15376499918

2.项目建设单位总体情况介绍

山东中柔新材料有限公司是一家从事化学品生产，化学品经营，货物

进出口等业务的公司，成立于 2020年 11月 19日，公司坐落在山东省，详

细地址为：山东省滨州市滨城区滨北街道办事处凤凰六路与梧桐九路交叉

路口西北角；经国家企业信用信息公示系统查询得知，山东中柔新材料有

限公司的信用代码/税号为 91371602MA3UE3PP8D，法人是于克波，注册

资本为 7683.3266万，企业的经营范围为：许可项目：危险化学品生产；
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危险化学品经营。（依法须经批准的项目，经相关部门批准后方可开展经

营活动，具体经营项目以相关部门批准文件或许可证件为准）一般项目：

货物进出口；新材料技术研发；合成材料制造（不含危险化学品）；合成

纤维销售；新型膜材料销售；功能玻璃和新型光学材料销售；显示器件销

售；专用化学产品销售（不含危险化学品）；表面功能材料销售；新型有

机活性材料销售；高纯元素及化合物销售；技术服务、技术开发、技术咨

询、技术交流、技术转让、技术推广。（除依法须经批准的项目外，凭营

业执照依法自主开展经营活动）

三、项目建设进展

1.项目基本情况介绍

项目名称：500吨/年 PPVE项目

项目性质：新建

建设规模及内容：该项目拟在山东中柔新材料有限公司现有厂区内建

设，不新征土地。项目占地 840m2，总建筑面积 5745平方米，新建生产装

置一座，2#配电室一座（独立装置），该项目新增设备 259台（套），其

中包括主要耗能设备 134台（套），项目采用加成及精馏提纯工艺，建成

后年产 PPVE产品 500吨，副产表面活性剂（三聚体）200吨、副产 PFPE

产品 500吨。

根据项目实际建设情况，PPVE装置（总平中对应三号生产装置）内含

PPVE装置一套，可达到年产 PPVE产品 500吨，副产表面活性剂（三聚体）

200吨、副产 PFPE产品 500吨的生产规模，生产装置及生产规模未发生变

化。装置占地、建筑面积及设备数量较节能报告（修改版）及节能审查意

见发生略微调整。项目 PPVE装置（总平中对应三号生产装置）占地面积

为 878m2，建筑面积为 3830m2，2#配电室占地面积为 320m2，建筑面积为

960m2，500吨/年 PPVE项目总占地面积为 1198m2，总建筑面积为 4790m2。
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其中 2#配电室占地面积、建筑面积未发生变化，PPVE装置占地面积与建

筑面积发生变化，根据实际生产需求，PPVE装置（三号生产装置）主体由

七层变更为五层局部八层，详见附件 7设计变更说明。设备数量虽未发生

变化，但部分原计划新上的备用设备未购买，部分功率较小的设备未进行

统计，设备变动对总体能耗的影响较小。

2.项目开工、竣工等工程进展情况

项目建设期 18个月，项目前期准备时间为 2023年 10月，于 2024年

8月正式开工，2025年 3月竣工。

四、项目建设方案

以节能报告（修改版）及节能报告审查意见确定的建设规模、总平面

布置、工艺方案、用能系统（工序/环节）建设方案为依据，对照项目设计、

施工和竣工技术等资料，核实本项目的落实情况。

1.项目的实际建设情况

（1）项目组成情况

项目的实际建设内容与规模：

该项目拟在山东中柔新材料有限公司现有厂区内建设，不新征土地。

项目占地 1198m2，总建筑面积 4790m2，新建生产装置一座，2#配电室一座

（独立装置），该项目新增设备 259台（套），其中包括主要耗能设备 134

台（套），项目采用加成及精馏提纯工艺，建成后年产 PPVE产品 500吨，

副产表面活性剂（三聚体）200吨、副产 PFPE产品 500吨。

项目组成一览表如下所示：

表 3项目组成一览表

类别 名称 主要建设内容及规模 备注

主体

工程

PPVE装

置

于厂区西北角预留空地建设 PPVE装置，总建筑面积 4790平方米，

项目建成后可达到年产 PPVE产品 500吨、表面活性剂（三聚体）200
吨、PFPE产品 500吨的规模。

新建

辅助 检修车间 依托厂区现有 1座检修车间（1层） 依托现有
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工程

控制室

本项目依托厂区现有控制室，采用分散型控制系统（DCS）、独

立的安全仪表系统（SIS）和气体检测系统对主要工艺装置的生产过程

进行集中监控和管理。

依托现有

办公楼 依托厂区现有办公楼。 依托现有

公用

工程

供电

山东中柔新材料有限公司依托现有 1#总变配电所，新增 1 台

SCB13-16000KVA-35KV/10KV的变压器，主要供本项目及后期新上项

目使用，用电引自国家电网秦台 110KV变电站，采用双回路供电，由

凤凰六路经架空引入 2 条 35KV 高压电缆到总变配电所，由 35KV 降

压至 10KV，经高压出线柜引 2 条 10KV 高压线进入厂区新建的 2#区
域配电室，10KV 变压器降压到 0.4KV 供给低压母排，最后供给本装

置的用电设备使用。

本项目新建的 2#区域配电室目前仅供三号生产装置（500 吨/年
PPVE项目）使用，经计算，项目建成后新增用电负荷为 711.27KVA，
2#区域配电室新上的 1台 SCB14-2500-10KV/0.4KV变压器可以满足本

项目使用。

1#配电室

为依托

/2#区域

配电室为

新建

供热

项目所耗蒸汽由山东滨州滨北热电有限公司供应。该公司外供蒸

汽 320t/h，富余蒸汽 90t/h，供汽参数为供汽参数为 0.5-1.1MPa、
170-300℃左右。本项目蒸汽所需消耗量为 1.13t/h，可满足本项目使用。

本项目脱羧工序中烘盐器和脱羧釜需要最高温度为 280℃，反应温

度需稳定、持续达到 280℃左右，为保证设备运行效率及安全，本项目

设置 3台 120kw电导热油炉，为项目设备供热。

依托现有

供水

本项目生产用水及生活用水均来源于秦台水库，水源为黄河水，

供水能力为 10 万 m3/d，目前实际供水 5 万 m3/d，本项目年用水量为

13927.8m3/a，可以满足项目用水需要。

依托现有

排水

本项目生活污水经化粪池预处理后排入厂区现有污水处理站综合

处理，经处理达标后排入北城污水处理厂；循环冷却系统排水和纯水

系统排水直接排入北城污水处理厂；生产过程中产生的高盐废水及酸

性废水，排入厂区现有污水处理站预处理，预处理后排入北城污水处

理厂处理，达标后排污秦台河。

依托现有

循环水

厂区共设置循环水站 1处，现有循环水供应能力为 1000m3/h，剩

余循环水供水能力为 550m3/h，本项目建成后循环水需求负荷为

100m³/h，可满足项目需求。

依托现有

消防 于循环水池东侧设置消防水池 1座，有效容积 1000m3 依托现有

动力车间

依托厂区现有动力车间，建筑面积约 936m2。动力车间内设消防泵

房、制冷机、纯水装置、空压机、供氮系统等。

纯水装置：项目纯水依托厂区现有的高纯水机组制备，设计负荷

10m3/h，剩余供水能力为 5.33m3/h，本项目建成后纯水需求负荷

0.49m³/h，可满足项目需求。

供风系统：本项目依托现有动力车间内现有现有 2 台空压机组，

为本项目提供所需仪表空气，设计负荷为 2100Nm3/h，余量为

900Nm3/h，该项目仪表空气消耗量为 40Nm3/h，288000Nm3/a，可以满

足本项目使用需求。

厂区氮气消耗均采用外购液氮，经汽化后，供给各装置使用。

冷冻系统：本项目消耗的冷冻水均依托企业现有冷冻水机组供应。

现有-35℃冷冻水装置设计冷量为 80万 Kcal，现有装置冷量消耗为 48
万 Kcal，本项目-35℃冷冻水冷量需求为 8.62万 Kcal，现有-35℃冷冻

水装置可以满足本项目使用；企业现有-17℃冷冻水装置设计冷量为

40.9万 Kcal，现有装置冷量消耗为 28 万 Kcal，本项目-17℃冷冻水冷

量需求为 3.86万 Kcal，现有-17℃冷冻水装置可以满足本项目使用；企

依托现有
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业现有 5℃冷冻水装置设计冷量为 80万 Kcal，现有装置冷量消耗为 24
万 Kcal，本项目 5℃冷冻水冷量需求为 9.49万 Kcal，现有 5℃冷冻水

装置可以满足本项目使用。

储运

工程

1#仓库
本项目物料储存依托现有 1#仓库，用于贮存溶剂二乙二醇二甲醚、

四甲基乙二胺等原料。
依托现有

2#仓库
依托 2#仓库用于贮存无水碳酸钾/钠、氟氮气、氨水等原材料，

PPVE、表面活性剂、PFPE 等产品。
依托现有

罐区
依托 2个 20m3 HFPO储罐用于储存六氟环氧丙烷，依托现有 1个

30m3氢氧化钠储罐用于储存碱液。
依托现有

环保

工程

废气治理

有机废气引至厂区现有焚烧炉焚烧处理，焚烧烟气经“急冷降温+
水喷淋+两级碱洗塔+SCR+活性炭喷射+布袋除尘器”处理，处理后经高

45m排气筒 DA001排放。

依托现有

酸性废气由新建的一套三级水喷淋塔+两级碱洗塔处理，废气处理

达标后经高 34m排气筒 DA004排放。
新建

危废暂存间废气依托现有1套“1级碱喷淋+活性炭吸附装置”处理，

处理后的废气通过排气筒 DA003排放。
依托现有

废水治理

依托现有污水处理站，采用“预处理+UASB+好氧池+沉淀池”处理

工艺，预处理包括酸性废水预处理、高盐废水预处理，处理能力为

200m3/d，污水处理站余量为 82.99m3/d，本项目污水产生量为

11.51m3/d，可以满足本项目处理要求。

本项目产生的酸性废水和高盐废水分别经预处理后与生活污水共

同排入综合废水处理，处理达标后与循环冷却排水、纯水系统排水一

起排入北城污水处理厂，经污水处理站处理后各项指标能够稳定达到

《石油化工工业污染物排放标准》（GB31571-2015）间接排放标准以

及北城污水处理厂进水水质要求。

依托现有

固体废物
危险废物委托有资质单位处置；一般工业固废均妥善处置；生活

垃圾定期清运。
依托现有

（2）总平面布置情况

节能报告（修改版）及节能报告审查意见确定的项目总平面布置情况

为：项目拟在山东省滨州市滨城区滨北街道办事处凤凰六路与梧桐九路交

叉路口西北角山东中柔新材料有限公司原厂区内建设。

山东中柔新材料有限公司厂区由中间主要道路分为南、北两部分，拟

建项目中 PPVE装置（三号生产装置）位于道路以北西侧中部，其北侧、

东侧均为预留用地，南侧为在建 3000吨六氟环氧丙烷项目。拟建项目生产

车间共 9层布置，按照生产工艺流程合理布置设备。新建的 2#区域配电室

位于三号生产装置（500吨/年 PPVE装置）正东侧。

项目新上的导热油炉位于三号生产装置内部。依托的尾气处理装置、

污水处理站位于厂区的西南角；依托的罐区，位于尾气处理装置及污水处
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理站的东北方向；依托的动力车间（内含纯水装置、空压站、冷冻站、氮

气供应装置）位于罐区的正北侧；依托的循环水站位于动力车间的西侧；

项目依托的 1#仓库、2#仓库位于污水处理站东北侧；项目依托的控制室位

于 2#仓库的正北侧；项目依托的厂区 1#总变配电室位于控制室的东北角。

根据项目实际建设情况，PPVE装置设备层发生调整，由原来的 9层设

备层，变更为 4层局部 6层、7 层，其他建（构）筑物总平面布置与项目

节能报告（修改版）及节能报告审查意见确定的总平面布置情况一致。

（3）用能方案的落实情况

节能报告（修改版）及节能报告审查意见确定的项目用能方案为：

1）PPVE制备

①加成工序

六氟环氧丙烷自六氟环氧丙烷装置六氟环氧丙烷储槽，用泵将六氟环

氧丙烷输送至 HFPO计量槽，收料液位在 50%-70%之间。

六氟环氧丙烷装置检修停车时，通过罐区输送泵将六氟环氧丙烷打入

六氟环氧丙烷计量槽。收料完毕，打开六氟环氧丙烷计量槽出料切断阀及

HFPO汽化器气相平衡管路，通过调节六氟环氧丙烷汽化槽调节阀，维持

HFPO汽化器出口压力在 0.15-0.4MPa之间。

使用桶装（200L）二乙二醇二甲醚、四甲基二乙胺，分别打入到二乙

二醇二甲醚溶剂计量槽、四甲基二乙胺溶剂计量槽。反应前，将二乙二醇

二甲醚溶剂计量槽、四甲基二乙胺计量槽内溶剂，利用重力分别加入到反

应釜中，搅拌均匀后将釜内抽空至-99~-95Kpa，稳定一定的条件，准备向

加成釜内投料，在投料期间保持釜内压力小于 0.3MPa，最高不能高于

0.5MPa，同时严格控制釜内温度在 30℃以下。在确保压力、温度的参数条

件下，使用 2~2.5h通入 300-340Kg六氟环氧丙烷，然后搅拌 0.5h，静止 0.5h，

得到加成后的清液，并从釜内放出。
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打开加成釜和清液槽上的气相平衡阀门，先打开视镜上方的阀门，再

缓慢打开视镜下方的放料阀门，当放入清液计量槽的重量约为 250Kg左右

把放料阀门关小，放慢出料速度以防止溶剂放入清液槽中。待有浑浊灰色

在视镜出现时迅速出料阀门。

②分馏工序

分馏工序设置 1#分馏塔、2#分馏塔、3#分馏塔、4#分馏塔对反应清液

进行分离提纯，得到的各个加成产物用于后续产品生产。

A、1#分馏塔加料、出料

把从加成釜内放出的加成清液，通过计量泵向 1#分馏塔中打入 80%液

位的加成清液，开启蒸汽调节阀，调整好开度，控制釜温在 60~90℃左右，

待建立回流后，先全回流 4h，控制塔顶压力 0.3~0.35Mpa，待釜温稳定后，

再慢慢采出。开启计量泵向分馏塔中加料，加料速度及采出速度控制在

100~180kg/h，塔釜组分控制在五氟丙酰氟≤0.1%，塔顶组分控制在二加成

≤1%。保持塔顶、塔釜组分合格。

B、2#分馏塔加料、出料

利用 1#分馏塔、2#分馏塔两塔的压力差向 2#分馏塔进料，缓慢打开

1#分馏塔向 2#分馏塔进料阀门，进料速度稳定在 100~175kg/h。当 2#分馏

塔液位到 45%~50%时，开启 2#分馏塔的蒸汽调节阀，使塔内温度控制在

78℃左右，建立回流后，全回流 4h，保持 2#分馏塔塔顶压力维持在

0.1~0.15Mpa，调节回流采出，控制回流量 350~500kg/h，塔釜液位控制在

55%~65%，塔顶顶温控制在 66~65℃，先收集过渡料，待塔顶组分全氟（2-

甲基-3-氧杂己基）氟化物≥98%慢慢采出。

C、3#分馏塔加料、出料

当 2#分馏塔釜二加成≤1%时，且液位高于 20%时，打开 2#分馏塔的

塔釜阀门，利用压力差将物料打入 3#分馏塔塔内进行间歇精馏。当 3#分馏
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塔液位达到 60%时，开启 3#分馏塔的蒸汽调节阀，控制塔内温度 90~130℃

左右，建立回流后全回流 4h，调节回流采出，控制塔釜液位在 45%~65%，

塔顶温度控制稳定，待塔顶组分三加成≥95%慢慢采出。

D、4#分馏塔加料、出料

当 3#分馏塔塔釜三加成≤1%时，且液位高于 20%时，打开 3#分馏塔

的塔釜出料阀门，通过压差将物料打入 4#分馏塔塔内进行间歇精馏。当 4#

分馏塔液位到 60%时，开启 4#分馏塔的蒸汽调节阀，使塔顶温度控制在

100~130℃左右，建立回流后，全回流 4h，调节回流采出，塔釜液位控制

在 55%~65%，控制塔顶顶温稳定后，待塔顶组分四加成≥98%慢慢采出。

当塔釜四加成≤5%时，且液位高于 20%时，塔釜温度降至 50℃以下后，将

釜夜排放至 4#分馏塔釜粗品槽中。

③脱羧工序

A、脱附反应

将一定量的钾盐（袋装）通过自动上料装置把钾盐加入烘盐器中烘干，

烘干后，向脱羧釜内加入 1000kg，在 95~115℃温度条件下使用 7h通入

1000kg二加成，充分反应成盐后，升高釜温 150~250℃，收集裂解物料至

计量槽。

在烘盐器中投入钾盐 1000kg，把导热油的加热温度设定在 120℃。保

持 120℃恒温烘盐 2h，再把温度调到 200℃，保持 200℃恒温烘盐 2h，继

续升温至 280℃以上，恒温 8h，向脱羧釜中加入钾盐 1000kg。

加入钾盐后，脱羧釜开启搅拌持续 2h，搅拌期间将釜底温度缓慢升至

110~150℃，温度达到标准后，向脱羧釜内充入氮气，将脱羧釜内的压力升

至 200kpa，准备投料。开启计量泵，打开计量泵进料阀门向脱羧釜中投料，

投料速度为 2~3kg/min，当釜内压力升至 450kpa左右时，再打开脱羧釜回

收，把脱羧釜内压力放空至 200~230kpa。当累积投料 50kg左右，放空时把
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釜内压力放空至 200~230kpa，再向釜内充入氮气至 400kpa，反复置换 2次，

把釜内生成的二氧化碳置换出来，然后开始收料。按上述操作，向脱羧釜

内累积投料 200kg二加成。投料完毕后，继续搅拌 30min，再将温度升至

130~135℃，搅拌 2h，使反应的酰氟充分反应掉。

将冷凝器收集到的组分进行检测，当 PPVE含量高于 2%时，将收集到

的清液转入加成计量槽，通过泵将物料打入 8#精馏塔进行 PPVE分离，将

分离得到的 PPVE打入水洗釜中进行水洗，塔釜中的二聚体通过泵打入计

量槽中继续进行脱反应。

打开放空阀门，缓慢将釜内压力缓慢放空至常压，向釜内通入高纯氮

气至釜内压 400kpa，再打开放空调节阀，将釜内压力放空至常压，关闭放

空阀门，按上述操作使用高纯氮气置换 2次。

使用高纯氮气置换完毕后，打开脱羧釜收料阀门，当加热油机组温度

升至 240℃，停顿 1h再将油温升至 250℃，保持不变，当视镜口回流物料

很少时再将加热油机组升高 20℃，加热油机组的温度最高升温至 300℃，

当没物料流出，计量槽半小时电子称不变时，脱羧结束，待温度降至常温

后，准备放盐，将废盐放入吨桶中进行收集，定期按照危废委外处理。

B、水洗

开启水洗釜搅拌，加入一定量的纯水，开启盐水进出口阀门，把釜内

温度降至 0~5℃，再向釜内加入粗醚。搅拌 1.5h后，停止搅拌，并关闭盐

水的进出口阀门，水洗期间釜内温度控制在 0~5℃。停止搅拌后静置 120min，

静置期间釜内的温度控制 0~5℃。

打开底部的放料阀门将水洗后的粗醚放入计量槽中，放料量达到投料

量的 85%时，把放料阀门关小缓慢放料，仔细观察视镜内的物料，当出现

分层后，迅速关闭取样口侧面的水洗后粗醚计量槽的阀门。

④精馏工序
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把水洗后的粗醚加入前馏分精馏塔中脱轻，把轻组分与氟醚分离后，

将前馏分精馏塔釜得到的混合物料加入正馏分精馏塔内进行脱重，通过精

馏得到≥99.50%的氟醚。

开启计量泵向 5#分馏塔中打入清液至约 50%液位，缓慢打开塔釜蒸汽

阀门调节阀控制温度 30~35℃左右，控制精馏速度，调节好回流采出，控

制塔顶温度 23.2℃，回流流量 329-500kg/h左右，塔顶收集前馏分。

5#分馏塔釜内，轻组分≤0.01%时，利用压力差向 6#精馏塔加料，加

料速度为 50kg/h，当塔釜液位计到达 1/2左右，开启 6#精馏塔的蒸汽阀门，

控制塔釜温度 30~45℃，回流量为 300-500kg/h左右，采出收集 PPVE成品。

当釜内 PPVE小于 0.5%时，开启精馏塔釜底部放净阀排放残液。

6#精馏塔塔釜底残液经一段时间收集后，用泵向 7#精馏塔打入精馏残

液进行间歇精馏二次提纯。待塔釜液位达到 80%时，开启蒸汽加热，控制

塔釜温度控制塔釜温度 30~45℃，待建立回流后，先全回流 4h，待塔顶温

稳定，塔顶组分合格后，再慢慢采出。待顶部采出消失后，关闭蒸汽加热，

待塔釜温度降至常温后，打开精馏塔底部放净阀排放残液。

在酰氟回收计量槽液位达到 60%时进行取样，当其中 PPVE组分大于

5%时将收集液打入 7#精馏塔内进行间歇精馏。待塔釜液位达到 80%时，开

启蒸汽加热，控制塔釜温度 30~45℃，待建立回流后，先全回流 4h，待塔

顶温稳定，塔顶组分合格后，再慢慢采出。待塔釜组分中 PPVE含量＜0.5%，

将釜残用泵打入酰氟缓冲罐中。

钢瓶充装前，维持氟醚计量槽液位在 50-70%之间，用氮气吹扫充装管

线后，分别对钢瓶液相、气相口充装管线进行吹扫置换，置换废气进入尾

气吸收塔收集。置换完毕，打开氟醚计量槽输送泵进行物料置换，置换合

格后，进行自动罐装。充装过程中平衡气进入氟醚计量槽冷却收集。钢瓶

200L/500L/1000L/充装时间需要大约 30-50min，充装完毕后转移至仓库。
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2）表面活性剂制备工序

①三聚体水解工序

三聚体经过泵将料打入水解釜，并向釜中打入等量的纯水，控制反应

温度 0-30℃之间，当温度超过 30℃时，开启循环冷凝，将反应温度控制在

30℃以内，并开启真空隔膜泵控制压力为-0.1-0MPa，收集到的冷凝液打入

污水站，搅拌 4h，静置 4h，分层后三聚体酸打入水解釜进行二次水解，水

解取样合格后打入水洗釜进行洗涤。

②水洗工序

储槽三聚体酸物料经泵打入水洗釜中，等量的水打入水洗釜中，开启

盐水进出口阀门，对釜内进行降温，水洗开搅拌 2h，静置 2h，关闭盐水进

出口阀门，水洗期间釜内温度控制在 0-30℃。

仔细观察视镜内的物料，当有深色物质或者乳化物质出现时阀门开度

关小，当出现分层时迅速关闭取样口侧面的水洗后计量槽的阀门，水相收

集后往至污水处理站。打开底部放料阀门将水洗后的粗三聚体酸打入计量

槽。

③精馏工序

水洗后物料由经泵打入三聚体酸精馏塔中，控制塔顶温度 90-110℃，

塔釜温度控制稳定，塔顶物料经过塔顶冷凝器部分冷凝回三聚体酸精馏塔，

部分产品进入三聚体酸收料槽。三聚体酸收料槽将三聚体酸打入混配釜，

同时按照 1:1.2的比例打入氨水进行混配，搅拌 2h后打准备罐装。

按照客户要求配置一定浓度 10-30%的表面活性剂，打开混配釜出料阀

门，充装前使用氮气将塑料桶进行吹扫，使用塑料桶（25L/50L/1000L）进

行灌装，罐装后的物料转移至仓库。

3）PFPE制备工序

①四聚体水解工序
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4#精馏塔收料经泵打入四聚体水解釜，控制反应温度 0-30℃，当温度

超过 30℃时开启冷凝降温，维持温度在 0-30℃之间，压力为常压，搅拌 4h，

静置 4h，分层后油相打入粗四聚体收集槽中，含酸水相收集后打入打入污

水处理站。

②水洗工序

粗四聚体收集槽中物料经泵打入四聚体酸水洗釜中，将等量的水打入

水洗釜中，-10℃盐水控制温度，把釜内温度将至 0~30℃，水洗开搅拌 3h，

静置 4h。分层后打开底部放料阀门将水洗后的料打入四聚体酸计量槽，仔

细观察视镜内的物料，当有深色物质或者乳化物质出现时阀门开度关小，

当出现分层时迅速关闭取样口侧面的水洗后计量槽的阀门。含酸水相收集

后打入打入污水处理站。

③闪蒸干燥工序

水洗后计量槽按照 1-2kg/min打入闪蒸干燥器，闪蒸干燥器内压力保持

在 0.5-2bar，温度应保持在 100℃以下，除水后的含量在 1%以下，经闪蒸

干燥后的料进入下一阶段处理。闪蒸干燥的气相主要为水和氟化氢，冷凝

收集后送污水处理站。

④氟化工序

将氟化釜进行抽真空至-0.09MPa，采用氮气进行置换两遍及气密性检

测（0.3MPa），四聚体酸经泵打入氟化釜中，温度控制在 25-100℃之间，

用氮气吹扫 0.5h以上，将系统残留的水分去除，将釜内压力降至微正压。

打开氟氮气瓶控制 20-30%的氟氮气（20%，V%）以一定流速进入氟化釜

底部液相物料中，直至釜内全氟聚醚油完全反应，粗全氟聚醚油放入计量

槽，经泵打入碱洗釜进行碱洗。

尾气吸收单元通过三级水洗，二级碱液吸收后排入自然环境。氟化过

后的尾气经过管道打入一级喷淋水洗塔中，先打开纯水开关进行喷淋，喷
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淋塔底部达到 50%液位时，关闭纯水喷淋开关，开启循环泵将塔底的喷淋

液打入塔顶进行循环喷淋水洗，喷淋后的污水打入污水站，未完全被吸收

的尾气从塔底进入二级水洗塔，重复操作，打开循环泵进行水循环，未被

吸收的尾气从二级水洗塔塔顶进入三级水洗塔中，重复操作，开启循环泵

进行循环。三级水洗塔尾气经过管道进入一级碱洗塔中，碱液槽经过泵打

入一级碱洗塔中，同时开启循环泵进行循环，产生的废水排往污水站。一

级碱洗塔尾气从塔顶去往二级碱洗塔，碱液从碱液槽经过泵打入二级碱洗

塔中，同时开启循环泵进行循环，产生的废水排往污水站。

⑤洗涤工序

粗全氟聚醚油经泵打入碱洗釜进行碱洗，按照 1：1.2-1.5比例先打入

8%碱液，搅拌 2h，而后静置 2h，打开底部放料阀门将碱洗后的全氟聚醚

油打入 PFPE碱洗收集槽，仔细观察视镜内的物料，当有深色物质或者乳

化物质出现时阀门开度关小，当出现分层时迅速关闭取样口侧面的水洗后

计量槽的阀门，水相打入碱洗液储槽后排往污水站废水排往污水站。

PFPE碱洗收集槽中物料经泵打入水洗釜，搅拌 2h，静置 2h，打开底

部放料阀门将水洗后的料打入 PFPE计量槽，仔细观察视镜内的物料，当

有深色物质或者乳化物质出现时阀门开度关小，当出现分层时迅速关闭取

样口侧面的水洗后计量槽的阀门，水相放入 PFPE计量槽后排往污水站废

水排往污水站。水洗后经泵打入除水器进一步出水，除水器为分子吸附脱

水，饱和后再生脱水，脱出的水分用于水洗，经过除水合格后打入分子蒸

馏单元中进行精制。

⑥分子蒸馏工序

将物料泵入分子蒸馏设备后，关闭进气阀门，开启真空泵开关，观察

真空度是否降到正常值(空载 10-100Pa左右），保持液位在 50%，将温度

升到 160-240℃之间，开启分子蒸馏单元中冷凝器，设定温度为常温，设置
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刮板转速 100-200r/min启动刮板，打开收料罐进行收料，当液位达到收料

管的 1/2-2/3时，关闭收料罐上方阀门，使体系中压力保持稳定，收完料后

利用对收料罐进行抽真空至 10-100Pa，此时收料罐中真空度与蒸馏体系中

真空度误差不超过 50Pa，打开收料罐上方阀门使用四氟桶（25L/50L/1000L）

进行灌装外售，灌装后的产品暂存于仓库内。
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图 1 项目工艺流程图
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根据项目实际建设情况，本项目中 PPVE装置、表面活性剂制备装置

与节能报告（修改版）及节能报告审查意见中列明的工艺流程一致，PFPE

中装置中删除原有“闪蒸干燥工序”，除水工序中删除“分子筛除水器除

水工序”其他工序与节能报告（修改版）及节能报告审查意见中列明的工

艺流程一致。

根据节能报告（修改版）及节能报告审查意见确定的装置用能情况为：

装置主要消耗电、热量、冷量，年消耗电量为 509.47万 kWh，年消耗的热

量（0.8MPa、245℃）为 17963.46GJ，年消耗的冷量为 6618.02GJ。

根据项目实际建设情况：该装置主要消耗电能、热力、冷量。根据厂

区最新设备台账进行计算，本项目年消耗电量为 549.85万 KWh，消耗的热

力为 17364.25GJ，冷量消耗量为 6618.02GJ。详见下表：
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表 4项目用电负荷计算表

序号 设备名称
装机容

量

工作台数/
建筑面积

工作容量

(KW)
需用系数

（K）
cosΦ tanΦ

计算负荷

有功功率 无功功率 视在功率

一、PPVE 制备

1 反应釜 22 4 88 0.8 0.85 0.62 70.40 43.63 82.82

2 1#溶剂输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

3 2#溶剂输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

4 清液计量泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

5 加成溶剂输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

6 罐区 HFPO输送泵 11 2 22 0.75 0.8 0.75 16.50 12.38 20.63

7 4#塔釜粗品槽输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

8 脱羧釜 30 4 120 0.8 0.85 0.62 96.00 59.50 112.94

9 二加成计量泵 0.55 3 1.65 0.75 0.8 0.75 1.24 0.93 1.55

10 水洗计量泵 2.2 2 4.4 0.75 0.8 0.75 3.30 2.48 4.13

11 水洗釜 11 2 22 0.8 0.8 0.75 17.60 13.20 22.00

12 水洗后进精馏塔泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

13 干式螺杆真空泵 5.5 4 22 0.75 0.8 0.75 16.50 12.38 20.63

14 电动葫芦 4.5 1 4.5 0.7 0.8 0.75 3.15 2.36 3.94

15 洗涤水输送泵 7.5 1 7.5 0.75 0.8 0.75 5.63 4.22 7.03

16 洗涤循环泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

17 6#塔釜溶液计量泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

18 7#塔釜出料泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

19 8#塔釜出料泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06
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20 7#精馏塔塔釜收集槽输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

21 4#塔釜溶液输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

22 吊笼 4.5 1 4.5 0.7 0.8 0.75 3.15 2.36 3.94

23 罗茨鼓风机真空泵 7.5 1 7.5 0.75 0.8 0.75 5.63 4.22 7.03

24 罗茨鼓风机真空泵 7.5 1 7.5 0.75 0.8 0.75 5.63 4.22 7.03

25 导热油炉 120 2 240 0.7 0.8 0.75 168.00 126.00 210.00

26 导热油机组（热油泵） 11 1 11 0.75 0.8 0.75 8.25 6.19 10.31

27 导热油机组（热油泵） 11 1 11 0.75 0.8 0.75 8.25 6.19 10.31

28 导热油机组（热油泵） 11 1 11 0.75 0.8 0.75 8.25 6.19 10.31

小计 610.95 457.2625 321.27 558.84

二、含氟表面活性剂制备

1 三聚体水解釜 11 2 22 0.8 0.85 0.62 17.60 10.91 20.71

2 三聚体酸水洗釜 5.5 1 5.5 0.8 0.85 0.62 4.40 2.73 5.18

3 混配釜 5.5 1 5.5 0.8 0.85 0.62 4.40 2.73 5.18

4 三聚体水解水输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

5 三聚体酸输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

6 三聚体水解洗输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

7 三聚体酸水洗输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

8 三聚体酸输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

9
三聚体酸精馏塔塔釜液输送

泵
2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

10 釜液输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

11 氨水输送泵 3 2 6 0.75 0.8 0.75 4.50 3.38 5.63

12 三聚体酸混配泵 4 2 8 0.75 0.8 0.75 6.00 4.50 7.50
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13 氨水上料泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

小计 64.6 50.1 34.14 60.62

三、PFPE制备

1 四聚体水解釜 11 2 22 0.8 0.85 0.62 17.60 10.91 20.71

2 四聚体酸水洗釜 5.5 1 5.5 0.75 0.8 0.75 4.13 3.09 5.16

3 四聚体酸水解输送泵 4 1 4 0.8 0.85 0.62 3.20 1.98 3.76

4 四聚体酸水解输送泵 4 1 4 0.75 0.8 0.75 3.00 2.25 3.75

5 四聚体酸循环泵 3 1 3 0.75 0.8 0.75 2.25 1.69 2.81

6 四聚体酸输送泵 3 2 6 0.8 0.85 0.62 4.80 2.97 5.65

7 氟化釜 11 2 22 0.75 0.8 0.75 16.50 12.38 20.63

8 氟化釜出料泵 4 1 4 0.75 0.8 0.75 3.00 2.25 3.75

9 PFPE碱洗釜 5.5 1 5.5 0.75 0.8 0.75 4.13 3.09 5.16

10 碱洗液输送泵 4 1 4 0.75 0.8 0.75 3.00 2.25 3.75

11 粗 PFPE循环泵 2.2 1 2.2 0.8 0.85 0.62 1.76 1.09 2.07

12 PFPE水洗釜 11 1 11 0.75 0.8 0.75 8.25 6.19 10.31

13 PFPE计量泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

14 分子精馏成套设备 0 0.8 0.85 0.62 0.00 0.00 0.00

15 水洗循环泵 7.5 3 22.5 0.75 0.8 0.75 16.88 12.66 21.09

16 碱液循环泵 7.5 2 15 0.7 0.8 0.75 10.50 7.88 13.13

17 碱液输送泵 2.2 1 2.2 0.75 0.8 0.75 1.65 1.24 2.06

小计 135.1 102.29 73.15 125.75

四、公用工程

1 热水回收泵 7.5 2 15 0.75 0.8 0.75 11.25 8.44 14.06

2 -35℃盐水管道加压泵 7.5 2 15 0.75 0.8 0.75 11.25 8.44 14.06
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3 循环水管道加压泵 7.5 2 15 0.75 0.8 0.75 11.25 8.44 14.06

4 水碱洗口引排风机 7.5 2 15 0.75 0.8 0.75 11.25 8.44 14.06

5 离心泵 7.5 2 15 0.75 0.8 0.75 11.25 8.44 14.06

6 S系列耐腐蚀塑料离心泵 7.5 2 15 0.75 0.8 0.75 11.25 8.44 14.06

7 罗茨真空泵 7.5 2 15 0.75 0.8 0.75 11.25 8.44 14.06

8 罗茨真空泵 7.5 2 15 0.75 0.8 0.75 11.25 8.44 14.06

9 车间照明 8w/m2 4785 38.28 0.85 0.7 1.02 32.54 33.20 46.48

10 2#区域配电室照明 8w/m2 960 7.68 0.85 0.7 1.02 6.53 6.66 9.33

11 隔爆型轴流风机 1.1 1 1.1 0.75 0.8 0.75 0.83 0.62 1.03

12 风冷热泵单元式空调机 15 1 15 0.75 0.8 0.75 11.25 8.44 14.06

小计 1465.41 141.14 116.41 182.95

合计 2276.06 750.79 544.97 927.73

同时系数 675.71 517.72 851.25

无功补偿容量 295.63

补偿后合计 0.95 675.71 222.10 711.27

总负荷 675.71 222.10 711.27

拟选变压器（负载率 34%） 2500.00
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表 5项目用电量计算表

序号 设备（设施）
有功功率

（kW）

年工作

时间（h）
电能消耗量

（万 kWh）
一、PPVE 制备

1 反应釜 70.40 7200 50.69

2 1#溶剂输送泵 1.65 300 0.05

3 2#溶剂输送泵 1.65 300 0.05

4 清液计量泵 1.65 7200 1.19

5 加成溶剂输送泵 1.65 300 0.05

6 罐区 HFPO输送泵 16.50 1500 2.48

7 4#塔釜粗品槽输送泵 1.65 1500 0.25

8 脱羧釜 96.00 7200 69.12

9 二加成计量泵 1.24 7200 0.89

10 水洗计量泵 3.30 7200 2.38

11 水洗釜 17.60 7200 12.67

12 水洗后进精馏塔泵 1.65 7200 1.19

13 干式螺杆真空泵 16.50 7200 11.88

14 电动葫芦 3.15 1500 0.47

15 洗涤水输送泵 5.63 7200 4.05

16 洗涤循环泵 1.65 7200 1.19

17 6#塔釜溶液计量泵 1.65 7200 1.19

18 7#塔釜出料泵 1.65 7200 1.19

19 8#塔釜出料泵 1.65 7200 1.19

20 7#精馏塔塔釜收集槽输送泵 1.65 7200 1.19

21 4#塔釜溶液输送泵 1.65 7200 1.19

22 吊笼 3.15 7200 2.27

23 罗茨鼓风机真空泵 5.63 7200 4.05

24 罗茨鼓风机真空泵 5.63 7200 4.05

25 导热油炉 168.00 7200 120.96

26 导热油机组（热油泵） 8.25 7200 5.94

27 导热油机组（热油泵） 8.25 7200 5.94

28 导热油机组（热油泵） 8.25 7200 5.94

小计 313.67

二、含氟表面活性剂制备

1 三聚体水解釜 17.60 7200 12.67

2 三聚体酸水洗釜 4.40 7200 3.17

3 混配釜 4.40 7200 3.17
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4 三聚体水解水输送泵 1.65 7200 1.19

5 三聚体酸输送泵 1.65 7200 1.19

6 三聚体水解洗输送泵 1.65 7200 1.19

7 三聚体酸水洗输送泵 1.65 7200 1.19

8 三聚体酸输送泵 1.65 7200 1.19

9 三聚体酸精馏塔塔釜液输送泵 1.65 7200 1.19

10 釜液输送泵 1.65 7200 1.19

11 氨水输送泵 4.50 7200 3.24

12 三聚体酸混配泵 6.00 7200 4.32

13 氨水上料泵 1.65 7200 1.19

小计 36.07

三、PFPE制备

1 四聚体水解釜 17.60 7200 12.67

2 四聚体酸水洗釜 4.13 7200 2.97

3 四聚体酸水解输送泵 3.20 7200 2.30

4 四聚体酸水解输送泵 3.00 7200 2.16

5 四聚体酸循环泵 2.25 7200 1.62

6 四聚体酸输送泵 4.80 7200 3.46

7 氟化釜 16.50 7200 11.88

8 氟化釜出料泵 3.00 7200 2.16

9 PFPE 碱洗釜 4.13 7200 2.97

10 碱洗液输送泵 3.00 7200 2.16

11 粗 PFPE循环泵 1.76 7200 1.27

12 PFPE 水洗釜 8.25 7200 5.94

13 PFPE 计量泵 1.65 7200 1.19

14 分子精馏成套设备 0.00 7200 0.00

15 水洗循环泵 16.88 7200 12.15

16 碱液循环泵 10.50 7200 7.56

17 碱液输送泵 1.65 7200 1.19

小计 73.65

四、公用工程

1 热水回收泵 11.25 7200 8.10

2 -35℃盐水管道加压泵 11.25 7200 8.10

3 循环水管道加压泵 11.25 7200 8.10

4 水碱洗口引排风机 11.25 7200 8.10

5 离心泵 11.25 7200 8.10

6 S系列耐腐蚀塑料离心泵 11.25 7200 8.10
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7 罗茨真空泵 11.25 7200 8.10

8 罗茨真空泵 11.25 7200 8.10

9 车间照明 32.54 7200 23.43

10 2#区域配电室照明 6.53 7200 4.70

11 隔爆型轴流风机 0.83 2880 0.24

12 风冷热泵单元式空调机 11.25 3600 4.05

小计 97.22

线路损耗 26.03

变压器损耗 3.21

合计 549.85
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表 6项目蒸汽（热力）消耗一览表

序号 设备名称

设备消

耗的热

量MJ/h
使用蒸汽参数

焓值

KJ/kg
凝结水参数

焓值

KJ/kg
焓差

KJ/kg
数量

（t/h）
年消耗

量（t/a）

折合进场

蒸汽消耗

量（t/a）

折合进厂

蒸汽热量

（GJ）

折标

煤

（tce）
一、PPVE制备

1 1#分馏塔再沸器 141.62 0.8MPa、175℃ 2780.06 0.8MPa、100℃ 419.67 2360.39 0.06 432 407.66 1198.41 40.89

2 2#分馏塔再沸器 188.83 0.8MPa、175℃ 2780.06 0.8MPa、100℃ 419.67 2360.39 0.08 576 543.54 1597.89 54.52

3 3#分馏塔再沸器 70.81 0.8MPa、175℃ 2780.06 0.8MPa、100℃ 419.67 2360.39 0.03 210 198.17 582.56 19.88

4 4#分馏塔再沸器 165.23 0.8MPa、175℃ 2780.06 0.8MPa、100℃ 419.67 2360.39 0.07 490 462.39 1359.31 46.38

5 8#精馏馏塔再沸器 401.27 0.8MPa、175℃ 2780.06 0.8MPa、100℃ 419.67 2360.39 0.17 187 176.46 518.76 17.70

6 5#精馏馏塔再沸器 401.27 0.8MPa、175℃ 2780.06 0.8MPa、100℃ 419.67 2360.39 0.17 1224 1155.03 3395.51 115.85

7 6#精馏塔再沸器 495.68 0.8MPa、175℃ 2780.06 0.8MPa、100℃ 419.67 2360.39 0.21 1512 1426.80 4194.45 143.11

8 7#精馏馏塔再沸器 401.27 0.8MPa、175℃ 2780.06 0.8MPa、100℃ 419.67 2360.39 0.17 88.4 83.42 245.23 8.37

小计 0.96 4719.4 4453.45 13092.13 446.70

二、含氟表面活性剂制备

9
三聚体酸精馏塔再

沸器
519.29 0.8MPa、175℃ 2780.06 0.8MPa、100℃ 419.67 2360.39 0.22 1540 1453.22 4272.13 145.76

小计 0.22 1540 1453.22 4272.13 145.76

合计 1.18 6259.4 5906.67 17364.25 592.47
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表 7项目冷量消耗一览表

序号 设备名称 温度（℃） 用量（kcal/h） 运行时间（h） Kcal/a KJ/a 年消耗量 GJ

一、PPVE 制备

1 加成釜 -35℃ 11572.5 7200 83322000 348785892.00 348.79
2 加成釜 -15℃ 23145 7200 166644000 697571784.00 697.57
3 1#分馏塔塔顶冷凝器 -35℃ 33559.88 7200 241631136 1011467935.30 1011.47
4 一级酰氟回收冷凝器 -35℃ 22373.25 7200 161087400 674311856.40 674.31
5 捕雾器 -35℃ 18644.37 7200 134239464 561926396.30 561.93
6 5#精馏塔塔顶冷凝器 5℃ 47428.5 7200 341485200 1429457047.20 1429.46
7 6#精馏塔塔顶冷凝器 5℃ 47428.5 7200 341485200 1429457047.20 1429.46

小计 204152 1469894400 6152977958.40 6152.98
二、含氟表面活性剂制备

8 三聚体水解釜 -15℃ 7715 7200 55548000 232523928.00 232.52
小计 7715 55548000 232523928.00 232.52

三、PFPE制备

9 四聚体水解釜 -15℃ 7715 7200 55548000 232523928.00 232.52
小计 7715 55548000 232523928.00 232.52
合计 219582 6618.02
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2.能源实际接入情况

根据节能报告（修改版）及节能报告审查意见确定的能源接入情况为：

（1）供电

山东中柔新材料有限公司依托现有 1#总变配电所，新增 1 台

S20-16000KVA-35KV/10KV的变压器，主要供本项目及后期新上项目使用，

用电引自国家电网秦台 110KV变电站，采用双回路供电，由凤凰六路经架

空引入 2条 35KV高压电缆到总变配电所，由 35KV降压至 10KV，经高压

出线柜引 2条 10KV高压线进入厂区新建的 2#区域配电室，10KV变压器

降压到 0.4KV供给低压母排，最后供给本装置的用电设备使用。

本项目新建的 2#区域配电室目前仅供三号生产装置（500吨/年 PPVE

项目）使用，经计算，项目建成后新增用电负荷为 983.45KVA，2#区域配

电室新上的 1台 SCB14-2000-10KV/0.4KV变压器可以满足本项目使用，同

时也为后期新上项目预留容量；2台 SCB14-3150-10KV/0.4KV变压器主要

为后期新上项目预留容量。

根据项目的实际建设情况，项目供电方式发生调整，调整内容为：山

东中柔新材料有限公司外部为双电源供电，由滨北供电公司不同支线供电，

分别为 110kV秦台变电站、110kV城北变电站，本项目用电由上述两个变

电所 10KV开关室及 35KV开关室内相应间隔引出后，一路采用 10KV电

力线路埋地接入厂区 1#变配电所内的 10KV配电室，变压后敷设至 1#变配

电所内的低压配电室，以 380V供三号生产装置一二级负荷使用；一路采用

35KV 电力线路埋地接入厂区 35KV 配电室，变压后敷设至 1#变配电所

10KV 配电室，经厂区 1#变配电所引出 1根 10kV电力电缆沿管廊架空敷

设到 2#配电室，变压后以 380V放射式供生产使用。本项目采用一路 10KV、

一路 35KV变 10KV供电，10KV及 35KV变 10KV配电系统采用单母线分

段运行方式，双电源分段运行，当任一供电源回路故障时，另一供电电源
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回路能够保证全部一二级负荷供电，满足供电负荷要求。

依托的 1#总变配电所新增的 1台S20-16000KVA-35KV/10KV变压器以

及新建 2#区域配电室新增的 1 台 SCB14-2000-10KV/0.4KV 变压器、2 台

SCB14-3150-10KV/0.4KV变压器型号、容量发生变更，其中依托的 1#总变

配电所新增的 1 台变压器由“ S20-16000KVA-35KV/10KV”变更为

“ SCB13-16000KVA/35KV/10KV”；新建 2#区域配电室新增的 1 台

“SCB14-2000-10KV/0.4KV变压器”变更为“SCB14-2500-10KV/0.4KV”、

2台 SCB14-3150-10KV/0.4KV为后期新上项目预留容量的变压器暂未安装。

（2）供蒸汽

项目所耗蒸汽由山东滨州滨北热电有限公司供应。滨北热电装机规模

3×75t/h 次高温次高压循环流化床锅炉+1×170t/h 次高温次高压煤粉

+2×12MW 抽凝式汽轮机配 2×15MW 发电机+1×25MW 抽凝式汽轮机配

1×30MW发电机。该公司外供蒸汽 320t/h，280万 t/a，富余蒸汽 90t/h，78.8

万 t/a，供汽参数为 0.5-1.1MPa、170-300℃左右。本项目蒸汽消耗量为

5906.67t/a，参数为 0.8MPa、245℃，热值为 2939.77KJ/Kg，因此可满足本

项目使用。

根据项目的实际建设情况，项目蒸汽的能源供应情况与节能报告（修

改版）及节能报告审查意见中列明的内容一致。

（3）供水

本项目生产用水及生活用水均来源于秦台水库，秦台水库（库容 1400

万 m3），水源为黄河水，供水能力为 10万 m3/d，供水范围为尚集乡、堡

集镇、秦皇台乡、滨北办事处、市区东部。其中向滨北办事处驻地及滨州

工业园区供水能力为 4.5万 m3/d，目前实际供水 5万 m3/d，该项目供水由

梧桐九路自来水管线主管道引入，可以满足项目用水需要。

根据项目的实际建设情况，项目供水情况与节能报告（修改版）及节
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能报告审查意见中列明的内容一致。

（4）压缩空气供应情况

项目厂区现有 1处空压站，位于厂区动力车间，共设置空压机 3台，

分别为 1台 INR37K-OF干式变频无油螺杆空压机，额定流量为 5Nm3/min，

300Nm3/h；1台 CM37PVF水润滑无油螺杆空压机，额定流量为 5Nm3/min，

300Nm3/h（备用）；1台 RM160n微油螺杆空压机，额定流量为 30Nm3/min，

1800Nm3/h，主要供现有年产 1000吨六氟环氧丙烷装置、1100吨六氟丙酮

装置、500吨六氟异丙醇装置、100吨表面活性剂装置及在建的 3000吨六

氟环氧丙烷装置使用，现有及在建项目用量约为 1200Nm3/h，余量约为

900Nm3/h。本项目依托现有空压站中 1台 INR37K-OF干式变频无油螺杆空

压机及 1台 RM160n微油螺杆空压机，为本项目提供所需仪表空气。该项

目仪表空气消耗量为 40Nm3/h，288000Nm3/a，现有 3台空压机组（其中 1

台备用）余量为 900Nm3/h，可以满足本项目使用需求。

厂区氮气消耗均采用外购液氮，经汽化后，供给各装置使用。

根据项目的实际建设情况，项目压缩空气及氮气的能源供应情况与节

能报告（修改版）及节能报告审查意见中列明的内容一致。

（5）纯水

项目纯水依托厂区动力车间内的现有的高纯水机组制备，该设备采用

反渗透工艺，设计负荷 10m3/h。主要供厂区现有年产 1000吨六氟环氧丙烷

装置、1100吨六氟丙酮装置、500吨六氟异丙醇装置、100吨表面活性剂装

置及在建的 3000吨六氟环氧丙烷装置使用，其中已建成的装置纯水用量约

为 1.39m3/h，在建的装置纯水用量约为 3.28m3/h，剩余供水能力为 5.33m3/h，

本项目建成后纯水需求负荷 11.847m3/d，0.494m3/h，可满足项目需求。

根据项目的实际建设情况，项目纯水供应情况与节能报告（修改版）

及节能报告审查意见中列明的内容一致。
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（6）冷冻系统

项目厂区现有 1处冷冻站，位于厂区动力车间，厂区现有冷冻系统主

要由-70℃冷冻水机组、-60℃冷冻水机组、-35℃冷冻水机组、-15℃冷水机

组及 5℃冷水机组组成。

-35℃冷冻水机组现有 4台，分别为 2台 NJ25LD2型号的冷冻水机组，

制冷剂为 28.6%的氯化钙溶液，单台设备制冷量为 90万 Kcal/h，最大流量

为 60m3/h；2台为 GD5Z-240/1.5~1冷冻水机组，制冷剂为 28.6%的氯化钙

溶液，单台设备制冷量为 40万 Kcal/h，最大流量为 60m3/h。

-15℃冷冻水机组现有 3 台，分别为 2 台 RWKⅡ40-RCABY755CG 型

号的冷冻水机组，制冷剂为冰河冷媒LM-8，单台设备制冷量为 35万Kcal/h，

最大流量为 83m3/h；1台为 RWKⅡ40-RCABY755CG冷冻水机组，制冷剂

为冰河冷媒 LM-8，单台设备制冷量为 40.9万 Kcal/h，最大流量为 85m3/h。

5℃冷冻水机组现有 1台，型号为 FCW530，制冷剂为 R22，单台设备

制冷量为 40万 Kcal/h，最大流量为 80m3/h。

本项目消耗的冷冻水均依托厂区现有-35℃冷冻水机组、-15℃冷冻水机

组以及5℃冷水机组供应。企业现有-35℃冷冻水装置设计冷量为80万Kcal，

现有装置冷量消耗为48万Kcal，本项目-35℃冷冻水冷量需求为8.62万Kcal，

现有-35℃冷冻水装置可以满足本项目使用；企业现有-15℃冷冻水装置设计

冷量为 40.9万 Kcal，现有装置冷量消耗为 28万 Kcal，本项目-15℃冷冻水

冷量需求为 3.86万 Kcal，现有-15℃冷冻水装置可以满足本项目使用；企业

现有5℃冷冻水装置设计冷量为40万Kcal，现有装置冷量消耗为24万Kcal，

本项目 5℃冷冻水冷量需求为 9.49万 Kcal，现有 5℃冷冻水装置可以满足

本项目使用。

根据项目实际建设情况，项目动力车间冷冻系统主要由-35℃冷冻水机

组、-17℃冷水机组及 5℃冷水机组组成。-70℃冷冻水机组、-60℃冷冻水
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机组位于 3000吨六氟环氧丙烷车间（二号生产装置）内，本项目冷冻系统

依托动力车间的冷水机组，动力车间现有冷水机组情况如下：

-35℃冷冻水机组现有 2 台，型号为 YS25MDHZA 冷冻水机组，制冷

剂为 28.6%的氯化钙溶液，单台设备制冷量为 40 万 Kcal/h，最大流量为

60m3/h。-17℃冷冻水机组现有 1台，型号为 RWKⅡ40-RCABY755CG冷冻

水机组，制冷剂为冰河冷媒 LM-8，单台设备制冷量为 40.9 万 Kcal/h，最

大流量为 85m3/h。5℃冷冻水机组现有 2台，型号均为 FCW530，制冷剂为

R22，单台设备制冷量为 40万 Kcal/h，最大流量为 80m3/h。

现有-35℃冷冻水装置设计冷量为 80万 Kcal，现有装置冷量消耗为 48

万 Kcal，本项目-35℃冷冻水冷量需求为 8.62万 Kcal，现有-35℃冷冻水装

置可以满足本项目使用；企业现有-17℃冷冻水装置设计冷量为 40.9万 Kcal，

现有装置冷量消耗为28万Kcal，本项目-17℃冷冻水冷量需求为3.86万Kcal，

现有-17℃冷冻水装置可以满足本项目使用；企业现有 5℃冷冻水装置设计

冷量为 80万 Kcal，现有装置冷量消耗为 24万 Kcal，本项目 5℃冷冻水冷

量需求为 9.49万 Kcal，现有 5℃冷冻水装置可以满足本项目使用。

（7）循环水量供应情况

厂区共设置循环水站 1 处，设计循环冷却水池 1座，容积为 920m3，

凉水塔 1座，现有循环水供应能力为 1000m3/h，主要供现有年产 1000吨六

氟环氧丙烷装置、1100吨六氟丙酮装置、500吨六氟异丙醇装置、100吨表

面活性剂装置及在建的 3000吨六氟环氧丙烷装置使用，其中已建成的装置

循环水用量约为 190.7m3/h，在建的装置循环水用量约为 259.3m3/h，剩余

循环水供水能力为 550m3/h，本项目建成后循环水需求负荷为 100m3/h，可

满足项目需求。

根据项目的实际建设情况，凉水塔数量发生变化，现有凉水塔 2座，

循环水水池容量及循环水循环量与节能报告（修改版）及节能报告审查意
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见中列明的内容一致。

3.项目建设方案对比表

根据项目实际建设情况与节能审查意见及项目节能报告（节能审查意

见批复依据版本）进行对比，项目建设方案对比表如下所示：
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表 8项目建设方案对比表

工艺方案/用
能系统（工

序/环节）名

称

节能审查方案 实际实施情况 落实情况自评

建设内容

该项目拟在山东中柔新材料有限公司现有厂区内建设，不新征土地。

项目占地 840m2，总建筑面积 5745平方米，新建生产装置一座，2#配电

室一座（独立装置），该项目新增设备 259台（套），其中包括主要耗

能设备 134台（套），项目采用加成及精馏提纯工艺，建成后年产 PPVE
产品 500吨，副产表面活性剂（三聚体）200吨、副产 PFPE产品 500吨。

根据项目实际建设情况，PPVE装置（总平

中对应三号生产装置）内含 PPVE装置一

套，可达到年产 PPVE产品 500吨，副产表

面活性剂（三聚体）200吨、副产 PFPE产

品 500吨的生产规模，生产装置及生产规

模未发生变化。装置占地、建筑面积及设

备数量较节能报告（修改版）及节能审查

意见发生略微调整。项目 PPVE装置（总平

中对应三号生产装置）占地面积为 878m2，

建筑面积为 3830m2，2#配电室占地面积为

320m2，建筑面积为 960m2，500吨/年 PPVE
项目总占地面积为 1198m2，总建筑面积为

4790m2。其中 2#配电室占地面积、建筑面

积未发生变化，PPVE 装置占地面积与建筑

面积发生变化，这是由于 PPVE 装置后期设

备层发生调整，由原来的 9层设备层，变

更为 4层局部 6层、7层。设备数量虽未发

生变化，但部分原计划新上的备用设备未

安装，部分功率较小的设备未进行统计，

设备变动对总体能耗的影响较小。

已落实，与节能报

告（修改版）及节

能报告审查意见的

情况基本一致。

总平面布置

情况

山东中柔新材料有限公司厂区由中间主要道路分为南、北两部分，

拟建项目中 PPVE 装置（三号生产装置）位于道路以北西侧中部，其北

侧、东侧均为预留用地，南侧为在建 3000吨六氟环氧丙烷项目。拟建项

目生产车间共 9层布置，按照生产工艺流程合理布置设备。新建的 2#区
域配电室位于三号生产装置（500吨/年 PPVE装置）正东侧。

根据项目实际建设情况，PPVE 装置设备层

发生调整，由原来的 9层设备层，变更为 4
层局部 6层、7层，其他建（构）筑物总平

面布置与项目节能报告（修改版）及节能

报告审查意见确定的总平面布置情况一

已落实，与节能报

告（修改版）及节

能报告审查意见的

情况基本一致。
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项目新上的导热油炉位于三号生产装置内部。依托的尾气处理装置、

污水处理站位于厂区的西南角；依托的罐区，位于尾气处理装置及污水

处理站的东北方向；依托的动力车间（内含纯水装置、空压站、冷冻站、

氮气供应装置）位于罐区的正北侧；依托的循环水站位于动力车间的西

侧；项目依托的 1#仓库、2#仓库位于污水处理站东北侧；项目依托的控

制室位于 2#仓库的正北侧；项目依托的厂区 1#总变配电室位于控制室的

东北角。

致。

PPVE装置

（1）加成工序

六氟环氧丙烷自六氟环氧丙烷装置六氟环氧丙烷储槽，用泵将六氟

环氧丙烷输送至 HFPO计量槽，收料液位在 50%-70%之间。

六氟环氧丙烷装置检修停车时，通过罐区输送泵将六氟环氧丙烷打

入六氟环氧丙烷计量槽。收料完毕，打开六氟环氧丙烷计量槽出料切断

阀及 HFPO汽化器气相平衡管路，通过调节六氟环氧丙烷计量槽调节阀，

维持 HFPO汽化器出口压力在 0.15-0.4MPa 之间。

使用桶装（200L）二乙二醇二甲醚、四甲基乙二胺，分别打入到二

乙二醇二甲醚溶剂计量槽、四甲基二乙胺溶剂计量槽。反应前，将二乙

二醇二甲醚溶剂计量槽、四甲基乙二胺计量槽内溶剂，利用重力分别加

入到加成釜中，搅拌均匀后将釜内抽空至-99~-95kPa，稳定一定的条件，

准备向加成釜内投料，在投料期间保持釜内压力小于 0.3MPa，最高不能

高于 0.5MPa，同时严格控制釜内温度在 30℃以下。在确保压力、温度的

参数条件下，使用 2~2.5h通入 300--340Kg 六氟环氧丙烷，然后搅拌 0.5h，
静止 0.5h，得到加成后的清液，并从釜内放出。

打开加成釜和清液槽上的气相平衡阀门，先打开视镜上方的阀门，

再缓慢打开视镜下方的放料阀门，当放入清液计量槽的重量约为 250Kg
左右把放料阀门关小，放慢出料速度以防止溶剂放入清液槽中。待有浑

浊灰色在视镜出现时迅速出料阀门。

（2）分馏工序

分馏工序设置 1#分馏塔、2#分馏塔、3#分馏塔、4#分馏塔对反应清

液进行分离提纯，得到的各个加成产物用于后续产品生产。

①1#分馏塔加料、出料

把从加成釜内放出的加成清液，通过计量泵向 1#分馏塔中打入 80%
液位的加成清液，开启蒸汽调节阀，调整好开度，控制釜温在 60~90℃
左右，待建立回流后，先全回流 4h，控制塔顶压力 0.3~0.35MPa，待釜

根据项目实际建设情况，本项目中 PPVE
装置与节能报告（修改版）及节能报告审

查意见中列明的工艺流程一致。

已落实，与节能报

告（修改版）及节

能报告审查意见的

情况一致。
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温稳定后，再慢慢采出。开启计量泵向分馏塔中加料，加料速度及采出

速度控制在 100~180Kg/h，塔釜组分控制在五氟丙酰氟≤0.1%，塔顶组

分控制在二加成≤1%。保持塔顶、塔釜组分合格。

②2#分馏塔加料、出料

利用 1#分馏塔、2#分馏塔两塔的压力差向 2#分馏塔进料，缓慢打开

1#分馏塔向 2#分馏塔进料阀门，进料速度稳定在 100~175Kg/h。当 2#分
馏塔液位到 45%~50%时，开启 2#分馏塔的蒸汽调节阀，使塔内温度控制

在 78℃左右，建立回流后，全回流 4h，保持 2#分馏塔塔顶压力维持在

0.1~0.15MPa，调节回流采出，控制回流量 350~500Kg/h，塔釜液位控制

在 55%~65%，塔顶顶温控制在 66~65℃，先收集过渡料，待塔顶组分全

氟（2-甲基-3-氧杂己基）氟化物≥99%慢慢采出。

③3#分馏塔加料、出料

当 2#分馏塔釜二加成≤1%时，且液位高于 20%时，打开 2#分馏塔

的塔釜阀门，利用压力差将物料打入 3#分馏塔塔内进行间歇精馏。当 3#
分馏塔液位达到 60%时，开启 3#分馏塔的蒸汽调节阀，控制塔内温度

90~130℃左右，建立回流后全回流 4h，调节回流采出，控制塔釜液位在

45%~65%，塔顶温度控制稳定，待塔顶组分三加成≥95%慢慢采出。

④4#分馏塔加料、出料

当 3#分馏塔塔釜三加成≤1%时，且液位高于 20%时，打开 3#分馏

塔的塔釜出料阀门，通过压差将物料打入 4#分馏塔塔内进行间歇精馏。

当 4#分馏塔液位到 60%时，开启 4#分馏塔的蒸汽调节阀，使塔顶温度控

制在 100~130℃左右，建立回流后，全回流 4h，调节回流采出，塔釜液

位控制在 55%~65%，控制塔顶顶温稳定后，待塔顶组分四加成≥95%慢

慢采出。当塔釜四加成≤5%时，且液位高于 20%时，塔釜温度降至 50℃
以下后，将釜夜排放至 4#分馏塔釜粗品槽中。

（3）脱羧工序

①脱附反应

将一定量的钾盐（袋装）通过自动上料装置把钾盐加入烘盐器中烘

干，烘干后，向脱羧釜内加入 1000Kg，在 95~115℃温度条件下使用 7h
通入 1000Kg二加成，充分反应成盐后，升高釜温 150~250℃，收集裂解

物料至计量槽。

在烘盐器中投入钾盐 1000Kg，把导热油的加热温度设定在 120℃。

保持 120℃恒温烘盐 2h，再把温度调到 200℃，保持 200℃恒温烘盐 2h，
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继续升温至 280℃以上，恒温 8h，向脱羧釜中加入钾盐 1000Kg。
加入钾盐后，脱羧釜开启搅拌持续 2h，搅拌期间将釜底温度缓慢升

至 110~150℃，温度达到标准后，向脱羧釜内充入氮气，将脱羧釜内的压

力升至 200kPa，准备投料。开启计量泵，打开计量泵进料阀门向脱羧釜

中投料，投料速度为 2~3Kg/min，当釜内压力升至 450kPa左右时，再打

开脱羧釜回收，把脱羧釜内压力放空至 200~230kPa。当累积投料 50Kg
左右，放空时把釜内压力放空至 200~230kPa，再向釜内充入氮气至

450kPa，反复置换 2次，把釜内生成的二氧化碳置换出来，然后开始收

料。按上述操作，向脱羧釜内累积投料 200Kg二加成。投料完毕后，继

续搅拌 30min，再将温度升至 130~135℃，搅拌 2h，使反应的酰氟充分

反应掉。

将冷凝器收集到的组分进行检测，当 PPVE含量高于 2%时，将收集

到的清液转入二加成计量槽，通过泵将物料打入 8#精馏塔进行 PPVE分

离，将分离得到的 PPVE 打入水洗釜中进行水洗，塔釜中的二聚体通过

泵打入二加成计量槽中继续进行脱附反应。

打开放空阀门，缓慢将釜内压力缓慢放空至常压，向釜内通入高纯

氮气至釜内压 450kPa，再打开放空调节阀，将釜内压力放空至常压，关

闭放空阀门，按上述操作使用高纯氮气置换 2次。

使用高纯氮气置换完毕后，打开脱羧釜收料阀门，当加热油机组温

度升至 240℃，停顿 1h再将油温升至 250℃，保持不变，当视镜口回流

物料很少时再将加热油机组升高 20℃，加热油机组的温度最高升温至

280℃，当没物料流出，计量槽半小时电子称不变时，脱羧结束，待温度

降至常温后，准备放盐，将废盐放入吨桶中进行收集，定期按照危废委

外处理。

②水洗

开启水洗釜搅拌，加入一定量的纯水，开启盐水进出口阀门，把釜

内温度降至 0~5℃，再向釜内加入粗醚。搅拌 2h后，停止搅拌，并关闭

盐水的进出口阀门，水洗期间釜内温度控制在 0~5℃。停止搅拌后静置

0.5h，静置期间釜内的温度控制 0~5℃。

打开底部的放料阀门将水洗后的粗醚放入计量槽中，放料量达到投

料量的 85%时，把放料阀门关小缓慢放料，仔细观察视镜内的物料，当

出现分层后，迅速关闭取样口侧面的水洗后计量槽的阀门。

（4）精馏工序



500吨/年 PPVE项目节能验收报告

43

把水洗后的粗醚加入前馏分精馏塔中脱轻，把轻组分与氟醚分离后，

将前馏分精馏塔釜得到的混合物料加入正馏分精馏塔内进行脱重，通过

精馏得到≥99.50%的氟醚。

开启计量泵向 5#分馏塔中打入清液至约 50%液位，缓慢打开塔釜蒸

汽阀门调节阀控制温度 30~35℃左右，控制精馏速度，调节好回流采出，

控制塔顶温度 15℃，回流流量 329-500Kg/h左右，塔顶收集前馏分。

5#分馏塔釜内，轻组分≤0.01%时，利用压力差向 6#精馏塔加料，

加料速度为 50Kg/h，当塔釜液位计到达 1/2左右，开启 6#精馏塔的蒸汽

阀门，控制塔釜温度 30~45℃，回流量为 300-500Kg/h 左右，采出收集

PPVE成品。当釜内 PPVE 小于 0.5%时，开启精馏塔釜底部放净阀排放

残液。

6#精馏塔塔釜底残液经一段时间收集后，用泵向 8#精馏塔打入精馏

残液进行间歇精馏二次提纯。待塔釜液位达到 80%时，开启蒸汽加热，

控制塔釜温度控制塔釜温度 30~45℃，待建立回流后，先全回流 4h，待

塔顶温稳定，塔顶组分合格后，再慢慢采出。待顶部采出消失后，关闭

蒸汽加热，待塔釜温度降至常温后，打开精馏塔底部放净阀排放残液。

在二加成计量槽液位达到 60%时进行取样，当其中 PPVE 组分大于

5%时将收集液打入 7#精馏塔内进行间歇精馏。待塔釜液位达到 80%时，

开启蒸汽加热，控制塔釜温度 30~45℃，待建立回流后，先全回流 4h，
待塔顶温稳定，塔顶组分合格后，再慢慢采出。待塔釜组分中 PPVE 含

量＜0.5%，将釜残用泵打入成盐放空缓冲罐中。

钢瓶灌装前，维持氟醚计量槽液位在 50-70%之间，用氮气吹扫充装

管线后，分别对钢瓶液相、气相口充装管线进行吹扫置换，置换废气进

入尾气吸收塔收集。置换完毕，打开氟醚收料计量槽输送泵进行物料置

换，置换合格后，进行自动灌装。灌装过程中平衡气进入氟醚计量槽冷

却收集。钢瓶 200L/500L/1000L/充装时间需要大约 30-50min，充装完毕

后转移至仓库。
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表面活性剂

制备装置

（1）三聚体水解工序

三聚体进入水解釜，并向釜中打入等量的纯水，控制反应温度

15-40℃之间，当温度超过 40℃时，开启循环冷凝，将反应温度控制在

40℃以内，并开启真空隔膜泵控制压力为-0.1-0MPa，收集到的冷凝液打

入污水站，搅拌 4h，静置 0.5h，分层后三聚体酸打入水解釜进行二次水

解，水解取样合格后打入水洗釜进行洗涤。

（2）水洗工序

储槽三聚体酸物料经泵打入水洗釜中，等量的水打入水洗釜中，开

启盐水进出口阀门，对釜内进行降温，水洗开搅拌 4h，静置 0.5h，关闭

盐水进出口阀门，水洗期间釜内温度控制在 0-40℃。

仔细观察视镜内的物料，当有深色物质或者乳化物质出现时阀门开

度关小，当出现分层时迅速关闭取样口侧面的水洗后计量槽的阀门，水

相收集后往至污水处理站。打开底部放料阀门将水洗后的粗三聚体酸打

入三聚体酸水洗槽。

（3）精馏工序

水洗后物料由经泵打入三聚体酸精馏塔中，控制塔顶温度

130-150℃，塔釜温度控制稳定，塔顶物料经过塔顶冷凝器部分冷凝回三

聚体酸精馏塔，部分产品进入三聚体酸计量槽。三聚体酸混配泵将三聚

体酸打入混配釜，同时按照 1:2.6的比例打入氨水进行混配，搅拌 4h后
打准备罐装。

按照客户要求配置一定浓度 10-30%的表面活性剂，打开混配釜出料

阀门，灌装前使用氮气将塑料桶进行吹扫，使用塑料桶（25L/50L/1000L）
进行灌装，灌装后的物料转移至仓库。

根据项目实际建设情况，本项目中表面活

性剂制备装置与节能报告（修改版）及节

能报告审查意见中列明的工艺流程一致。

已落实，与节能报

告（修改版）及节

能报告审查意见的

情况一致。

PFPE制备装

置

（1）四聚体水解工序

四聚体进入四聚体水解釜，控制反应温度 15-40℃，当温度超过 40℃
时开启冷凝降温，维持温度在 15-40℃之间，压力为常压，搅拌 4h，静

置 0.5h，分层后油相打入粗四聚体收集槽中，含酸水相收集后打入打入

污水处理站。

（2）水洗工序

粗四聚体收集槽中物料经泵打入四聚体酸水洗釜中，将等量的水打

入水洗釜中，循环水控制温度，把釜内温度降至 15-40℃，水洗开搅拌

4h，静置 0.5h。分层后打开底部放料阀门将水洗后的料打入四聚体酸计

量槽，仔细观察视镜内的物料，当有深色物质或者乳化物质出现时阀门

根据项目实际建设情况，PFPE 中装置中删

除原有“闪蒸干燥工序”，除水工序中删

除“分子筛除水器除水工序”其他工序与

节能报告（修改版）及节能报告审查意见

中列明的工艺流程一致。

已落实，与节能报

告（修改版）及节

能报告审查意见的

情况基本一致。
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开度关小，当出现分层时迅速关闭取样口侧面的四聚体酸计量槽的阀门。

含酸水相收集后打入打入污水处理站。

（3）闪蒸干燥工序

水洗后计量槽按照 1-2Kg/min打入闪蒸干燥器，闪蒸干燥器内压力

保持在 0.5-2bar，温度应保持在 100℃以下，除水后的含量在 1%以下，

经闪蒸干燥后的料进入下一阶段处理。闪蒸干燥的气相主要为水和氟化

氢，冷凝收集后送污水处理站。

（4）氟化工序

将氟化釜进行抽真空至-0.098~-0.095MPa，采用氮气进行置换两遍及

气密性检测（0.3MPa），四聚体酸经泵打入氟化釜中，温度控制在 40-80℃
之间，用氮气吹扫 0.5h以上，将系统残留的水分去除，将釜内压力降至

微正压。打开氟氮气瓶控制 20%的氟氮气（20%，V%）以一定流速进入

氟化釜底部液相物料中，直至釜内全氟聚醚油完全反应，粗全氟聚醚油

放入粗 PFPE计量槽，经泵打入碱洗釜进行碱洗。

尾气吸收单元通过三级水洗，二级碱液吸收后排入自然环境。氟化

过后的尾气经过管道打入一级喷淋水洗塔中，先打开纯水开关进行喷淋，

喷淋塔底部达到 50%液位时，关闭纯水喷淋开关，开启循环泵将塔底的

喷淋液打入塔顶进行循环喷淋水洗，喷淋后的污水打入污水站，未完全

被吸收的尾气从塔底进入二级水洗塔，重复操作，打开循环泵进行水循

环，未被吸收的尾气从二级水洗塔塔顶进入三级水洗塔中，重复操作，

开启循环泵进行循环。三级水洗塔尾气经过管道进入一级碱洗塔中，碱

液槽经过泵打入一级碱洗塔中，同时开启循环泵进行循环，产生的废水

排往污水站。一级碱洗塔尾气从塔顶去往二级碱洗塔，碱液从碱液槽经

过泵打入二级碱洗塔中，同时开启循环泵进行循环，产生的废水排往污

水站。

（5）洗涤工序

粗全氟聚醚油经泵打入碱洗釜进行碱洗，按照 1：1~1.2比例先打入

10%碱液，搅拌 4h，而后静置 0.5h，打开底部放料阀门将碱洗后的全氟

聚醚油打入 PFPE碱洗收集槽，仔细观察视镜内的物料，当有深色物质或

者乳化物质出现时阀门开度关小，当出现分层时迅速关闭取样口侧面的

PFPE碱洗收集槽的阀门，水相打入碱洗液储槽后排往污水站废水排往污

水站。

PFPE碱洗收集槽中物料经泵打入水洗釜，搅拌 4h，静置 0.5h，打开
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底部放料阀门将水洗后的料打入 PFPE 计量槽，仔细观察视镜内的物料，

当有深色物质或者乳化物质出现时阀门开度关小，当出现分层时迅速关

闭取样口侧面的 PFPE计量槽的阀门，水相放入 PFPE 水洗循环槽后排往

污水站。水洗后经泵打入除水器进一步出水，除水器为分子吸附脱水，

饱和后再生脱水，脱出的水分用于水洗，经过除水合格后打入分子蒸馏

单元中进行精制。

（6）分子蒸馏工序

将物料泵入分子蒸馏设备后，关闭进气阀门，开启真空泵开关，观

察真空度是否降到正常值(空载 10-100Pa左右），保持液位在 50%，将温

度升到 160-240℃之间，开启分子蒸馏单元中冷凝器，设定温度为常温，

设置刮板转速 100-200r/min启动刮板，打开收料罐进行收料，当液位达

到收料管的 1/2-2/3时，关闭收料罐上方阀门，使体系中压力保持稳定，

收完料后利用对收料罐进行抽真空至 10-100Pa，此时收料罐中真空度与

蒸馏体系中真空度误差不超过 50Pa，打开收料罐上方阀门使用四氟桶

（25L/50L/1000L）进行灌装外售，灌装后的产品暂存于仓库内。

能源接入情

况

供电：山东中柔新材料有限公司依托现有 1#总变配电所，新增 1台
S20-16000KVA-35KV/10KV的变压器，主要供本项目及后期新上项目使

用，用电引自国家电网秦台 110KV变电站，采用双回路供电，由凤凰六

路经架空引入 2条 35KV高压电缆到总变配电所，由 35KV降压至 10KV，
经高压出线柜引 2条 10KV高压线进入厂区新建的 2#区域配电室，10KV
变压器降压到 0.4KV供给低压母排，最后供给本装置的用电设备使用。

本项目新建的 2#区域配电室目前仅供三号生产装置（500吨/年 PPVE
项目）使用，经计算，项目建成后新增用电负荷为 983.45KVA，2#区域

配电室新上的 1台 SCB14-2000-10KV/0.4KV 变压器可以满足本项目使

用，同时也为后期新上项目预留容量；2台 SCB14-3150-10KV/0.4KV 变

压器主要为后期新上项目预留容量。

根据项目的实际建设情况，项目供电

方式发生调整，调整内容为：山东中柔新

材料有限公司外部为双电源供电，由滨北

供电公司不同支线供电，分别为 110kV秦

台变电站、110kV城北变电站，本项目用电

由上述两个变电所10KV开关室及35KV开

关室内相应间隔引出后，一路采用 10KV电

力线路埋地接入厂区 1#变配电所内的

10KV配电室，变压后敷设至 1#变配电所内

的低压配电室，以 380V供三号生产装置一

二级负荷使用；一路采用 35KV电力线路埋

地接入厂区 35KV配电室，变压后敷设至

1#变配电所 10KV 配电室，经厂区 1#变配

电所引出 1根 10kV电力电缆沿管廊架空敷

设到 2#配电室，变压后以 380V放射式供

生产使用。本项目采用一路 10KV、一路

35KV变 10KV供电，10KV及 35KV变

10KV配电系统采用单母线分段运行方式，

已落实，与节能报

告（修改版）及节

能报告审查意见的

情况基本一致。
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双电源分段运行，当任一供电源回路故障

时，另一供电电源回路能够保证全部一二

级负荷供电，满足供电负荷要求。

依托的 1#总变配电所新增的 1台
S20-16000KVA-35KV/10KV变压器以及新

建 2#区域配电室新增的 1台
SCB14-2000-10KV/0.4KV变压器、2台
SCB14-3150-10KV/0.4KV变压器型号、容

量发生变更，其中依托的 1#总变配电所新

增的 1台变压器由

“S20-16000KVA-35KV/10KV”变更为

“SCB13-16000KVA/35KV/10KV”；新建

2#区域配电室新增的 1台
“SCB14-2000-10KV/0.4KV 变压器”变更

为“SCB14-2500-10KV/0.4KV”、2台
SCB14-3150-10KV/0.4KV为后期新上项目

预留容量的变压器暂未安装。

供水：本项目生产用水及生活用水均来源于秦台水库，秦台水库（库

容 1400万 m3），水源为黄河水，供水能力为 10万 m3/d，供水范围为尚

集乡、堡集镇、秦皇台乡、滨北办事处、市区东部。其中向滨北办事处

驻地及滨州工业园区供水能力为 4.5万 m3/d，目前实际供水 5万 m3/d，
该项目供水由梧桐九路自来水管线主管道引入，可以满足项目用水需要。

根据项目的实际建设情况，项目供水

情况与节能报告（修改版）及节能报告审

查意见中列明的内容一致。

已落实，本项目供

水情况与节能报告

（修改版）及节能

报告审查意见的情

况一致。

供蒸气：项目所耗蒸汽由山东滨州滨北热电有限公司供应。滨北热

电装机规模 3×75t/h次高温次高压循环流化床锅炉+1×170t/h次高温次

高压煤粉+2×12MW抽凝式汽轮机配 2×15MW发电机+1×25MW抽凝

式汽轮机配 1×30MW发电机。该公司外供蒸汽 320t/h，280万 t/a，富余

蒸汽 90t/h，78.8万 t/a，供汽参数为 0.5-1.1MPa、170-300℃左右。本项

目蒸汽消耗量为 6110.5t/a，参数为 0.8MPa、245℃，热值为 2939.77KJ/Kg，
因此可满足本项目使用。

根据项目实际建设情况，项目供蒸气情况

与节能报告（修改版）及节能报告审查意

见中列明的供蒸汽情况一致。

已落实，本项目蒸

汽供应情况与节能

报告（修改版）及

节能报告审查意见

的情况一致。
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供风：项目厂区现有 1处空压站，位于厂区动力车间，共设置空压

机 3台，分别为 1台 INR37K-OF干式变频无油螺杆空压机，额定流量为

5Nm3/min，300Nm3/h；1台 CM37PVF水润滑无油螺杆空压机，额定流

量为 5Nm3/min，300Nm3/h（备用）；1台 RM160n微油螺杆空压机，额

定流量为 30Nm3/min，1800Nm3/h，主要供现有年产 1000吨六氟环氧丙

烷装置、1100吨六氟丙酮装置、500吨六氟异丙醇装置、100吨表面活性

剂装置及在建的 3000吨六氟环氧丙烷装置使用，现有及在建项目用量约

为 1200Nm3/h，余量约为 900Nm3/h。本项目依托现有空压站中 1台
INR37K-OF干式变频无油螺杆空压机及 1台 RM160n微油螺杆空压机，

为本项目提供所需仪表空气。该项目仪表空气消耗量为 40Nm3/h，
288000Nm3/a，现有 3台空压机组（其中 1台备用）余量为 900Nm3/h，
可以满足本项目使用需求。

厂区氮气消耗均采用外购液氮，经汽化后，供给各装置使用。

根据项目的实际建设情况，项目压缩

空气及氮气的能源供应情况与节能报告

（修改版）及节能报告审查意见中列明的

内容一致。

已落实，本项

目压缩空气及氮气

的供应情况与节能

报告（修改版）及

节能报告审查意见

的情况一致。

供纯水：项目纯水依托厂区动力车间内的现有的高纯水机组制备，

该设备采用反渗透工艺，设计负荷 10m³/h。主要供厂区现有年产 1000吨
六氟环氧丙烷装置、1100吨六氟丙酮装置、500吨六氟异丙醇装置、100
吨表面活性剂装置及在建的 3000吨六氟环氧丙烷装置使用，其中已建成

的装置纯水用量约为 1.39m3/h，在建的装置纯水用量约为 3.28m3/h，剩余

供水能力为 5.33m3/h，本项目建成后纯水需求负荷 11.847m3/d，0.494m³/h，
可满足项目需求。

根据项目的实际建设情况，项目纯水供应

情况与节能报告（修改版）及节能报告审

查意见中列明的内容一致。

已落实，本项

目纯水的供应情况

与节能报告（修改

版）及节能报告审

查意见的情况一

致。

供冷：项目厂区现有 1处冷冻站，位于厂区动力车间，厂区现有冷

冻系统主要由-70℃冷冻水机组、-60℃冷冻水机组、-35℃冷冻水机组、

-15℃冷水机组及 5℃冷水机组组成。

-35℃冷冻水机组现有 4台，分别为 2台NJ25LD2型号的冷冻水机组，

制冷剂为 28.6%的氯化钙溶液，单台设备制冷量为 90万 Kcal/h，最大流

量为 60m3/h；2台为 GD5Z-240/1.5~1冷冻水机组，制冷剂为 28.6%的氯

化钙溶液，单台设备制冷量为 40万 Kcal/h，最大流量为 60m3/h。
-15℃冷冻水机组现有 3 台，分别为 2 台 RWKⅡ40-RCABY755CG

型号的冷冻水机组，制冷剂为冰河冷媒 LM-8，单台设备制冷量为 35万
Kcal/h，最大流量为 83m3/h；1台为 RWKⅡ40-RCABY755CG 冷冻水机

组，制冷剂为冰河冷媒 LM-8，单台设备制冷量为 40.9万 Kcal/h，最大流

量为 85m3/h。

根据项目实际建设情况，项目动力车

间冷冻系统主要由-35℃冷冻水机组、-17℃
冷水机组及 5℃冷水机组组成。-70℃冷冻

水机组、-60℃冷冻水机组位于 3000吨六氟

环氧丙烷车间（二号生产装置）内，本项

目冷冻系统依托动力车间的冷水机组，动

力车间现有冷水机组情况如下：

-35℃冷冻水机组现有 2 台，型号为

YS25MDHZA冷冻水机组，制冷剂为 28.6%
的氯化钙溶液，单台设备制冷量为 40 万

Kcal/h，最大流量为 60m3/h。-17℃冷冻水

机 组 现 有 1 台 ， 型 号 为 RWK Ⅱ

已落实，本项目冷

量的供应情况与节

能报告（修改版）

及节能报告审查意

见的情况基本一

致。
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5℃冷冻水机组现有 1台，型号为 FCW530，制冷剂为 R22，单台设

备制冷量为 40万 Kcal/h，最大流量为 80m3/h。
本项目消耗的冷冻水均依托厂区现有-35℃冷冻水机组、-15℃冷冻水

机组以及 5℃冷水机组供应。企业现有-35℃冷冻水装置设计冷量为 80万
Kcal，现有装置冷量消耗为 48万 Kcal，本项目-35℃冷冻水冷量需求为

8.62万 Kcal，现有-35℃冷冻水装置可以满足本项目使用；企业现有-15℃
冷冻水装置设计冷量为 40.9万 Kcal，现有装置冷量消耗为 28万 Kcal，
本项目-15℃冷冻水冷量需求为 3.86万 Kcal，现有-15℃冷冻水装置可以

满足本项目使用；企业现有 5℃冷冻水装置设计冷量为 40万 Kcal，现有

装置冷量消耗为 24万 Kcal，本项目 5℃冷冻水冷量需求为 9.49万 Kcal，
现有 5℃冷冻水装置可以满足本项目使用。

40-RCABY755CG冷冻水机组，制冷剂为冰

河冷媒 LM-8，单台设备制冷量为 40.9 万

Kcal/h，最大流量为 85m3/h。5℃冷冻水机

组现有 2台，型号均为 FCW530，制冷剂为

R22，单台设备制冷量为 40 万 Kcal/h，最

大流量为 80m3/h。
现有-35℃冷冻水装置设计冷量为 80万

Kcal，现有装置冷量消耗为 48万 Kcal，本

项目-35℃冷冻水冷量需求为 8.62万 Kcal，
现有-35℃冷冻水装置可以满足本项目使

用；企业现有-17℃冷冻水装置设计冷量为

40.9万 Kcal，现有装置冷量消耗为 28万
Kcal，本项目-17℃冷冻水冷量需求为 3.86
万 Kcal，现有-17℃冷冻水装置可以满足本

项目使用；企业现有 5℃冷冻水装置设计冷

量为 80万 Kcal，现有装置冷量消耗为 24
万 Kcal，本项目 5℃冷冻水冷量需求为 9.49
万 Kcal，现有 5℃冷冻水装置可以满足本项

目使用。

循环水供应：厂区共设置循环水站 1处，设计循环冷却水池 1座，

容积为 920m3，凉水塔 1座，现有循环水供应能力为 1000m3/h，主要供

现有年产 1000吨六氟环氧丙烷装置、1100吨六氟丙酮装置、500吨六氟

异丙醇装置、100吨表面活性剂装置及在建的 3000吨六氟环氧丙烷装置

使用，其中已建成的装置循环水用量约为 190.7m3/h，在建的装置循环水

用量约为 259.3m3/h，剩余循环水供水能力为 550m3/h，本项目建成后循

环水需求负荷为 100m3/h，可满足项目需求。

根据项目的实际建设情况，凉水塔数量发

生变化，现有凉水塔 2座，循环水水池容

量及循环水循环量与节能报告（修改版）

及节能报告审查意见中列明的内容一致。

已落实，本项目冷

量的供应情况与节

能报告（修改版）

及节能报告审查意

见的情况基本一

致。
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综上所述，项目实际建设方案与节能审查意见及节能报告（节能审查

意见批复依据版本）中进行对比分析，项目实际建设的建设内容、总平面

布置、建设方案及能源接入情况基本与节能报告（修改版）及节能报告审

查中一致。

五、主要用能设备及其能效水平

根据滨州市行政审批服务局出具的关于《山东中柔新材料有限公司500

吨/年PPVE项目节能报告》的审查意见，建设单位要选用高效节能设备。

对照装置实际采用的设备的供货合同、设备铭牌等资料，项目实际新

上主要耗能设备134台（套）。

经对比分析，部分用能设备的型号及电机型号发生变化，能效等级均

已按照审查意见进行落实。主要用能设备能效水平对比表如下所示：



500吨/年 PPVE项目节能验收报告

51

表9 主要用能设备能效水平对比表

设备名称 安装地点

节能审查要求 实际情况 备注

规格 电机型号/能效等级 数量 功率（KW） 型号 电机型号/能效等级 数量
功率

（KW）

一、PPVE 制备

（一）耗电设备

反应釜 DN1100/1000*1600,V=1.2m³ YBBP系列 6 22 YBBP-132S-4 6 22 已落实

1#溶剂输送泵 3车间 0米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 2.2 DPMSZAB2200/0.6-Ⅰ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

2#溶剂输送泵 3车间 0米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 2.2 DPMSZAB2200/0.6-Ⅰ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

清液计量泵 3车间 6米 2000L/H，H=60m YBBP系列 2 11 DPMSZABD2200/0.6-Ⅰ YBBP-100L1-4W 2 2.2 已落实

加成溶剂输送泵 3车间 0米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 4 DPMSZAB2200/0.6-Ⅰ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

罐区 HFPO输送泵 3车间 0米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 2.2 HN40-25-E/11-2 / 2 11 已落实

4#塔釜粗品槽输送泵 3车间 6米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 4 DPMSZAB2200/0.6-Ⅰ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

脱羧釜
型号：PZG-15W-6;电机：YBBP，

1440r/min
YBBP系列 6 30 YBBP-280S-4 6 30 已落实

二加成计量泵 3车间 0米 2000L/H，H=60m YBBP系列 6 6.6 DPMSXAABD515/0.6-Ⅰ YBBP-80M1-4W 4 0.55 已落实

水洗计量泵 3车间 6米 2000L/H，H=60m YBBP系列 6 6.6 DPMSZABD2200/0.6-Ⅴ YBBP-100L1-4W 2 2.2 已落实

水洗釜 DN1100/1000*1600,V=1.4m³ YBBP系列 3 11 YBBP-112M-4 3 11 已落实

水洗后进精馏塔泵 3车间 6米 2000L/H，H=60m YBBP系列 2 4 DPMSZABD2200/0.6-Ⅴ YBBP-100L1-4W 2 2.2 已落实

干式螺杆真空泵 3车间 0米 2BV系列，排气压力常压 YBBP系列 4 11 SDP-150 YBE4-132S1-2，二级能效 4 5.5 已落实

电动葫芦 3车间 0米
载荷：2T，起升高度：40m，起升速度：

8m/min
YBX4-160M1-2，二级能效 1 11 2t / 1 4.5 已落实

带小车电动葫芦
载荷：2T，起升高度:15m：起升速度：

8m/min,行走速度：30m/min
YBX4-132S2-2，二级能效 1 7.5 / / / / 删除

洗涤水输送泵 3车间 6米 4000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 4 CMB32-20-200/7.5KW-2 YBE4-132S2-2，二级能效 2 7.5 已落实

洗涤循环泵 3车间 6米 BMC40-25-125F；6300L/H，H=20m YBX4系列，二级能效 2 2.2 CQB40-25-125/2.2KW-2 YBE4-90L-2，二级能效 2 2.2 已落实

6#塔釜溶液计量泵 3车间 6米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 2.2 DPMSZAB2200/0.6-Ⅰ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

6#塔釜收集槽输送泵 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 5.5 / / / / 删除

7#塔釜出料泵 3车间 0米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 2.2 DPMSZAB2200/0.6-Ⅰ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

8#塔釜出料泵 3车间 0米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 2.2 DPMSZAB2200/0.6-Ⅴ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

7#精馏塔塔釜收集槽输送泵 3车间 6米 / / / DPMSZAB2200/0.6-Ⅴ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 验收新增

4#塔釜溶液输送泵 3车间 0米 / / / DPMSZAB2200/0.6-Ⅰ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 验收新增

吊笼 3车间 0米 2.8吨 / 1 4.5 验收新增

罗茨鼓风机真空泵 3车间 0米 HDSR125VB YBX3-132S2-2-TZ，三级能效 1 7.5 验收新增

罗茨鼓风机真空泵 3车间 0米 HDSR125B YBX4-160L-4，二级能效 1 7.5 验收新增

（二）耗蒸汽设备

1#/2#/3#/4#精馏塔 DN200*2500，F=7㎡ / 4 / DN200*2500，F=7㎡ 4 已落实

5#/6#精馏塔 DN200*2500，F=7㎡ / 2 / DN200*2500，F=7㎡ 2 已落实

7#精馏塔
塔径：DN200*30000；塔釜：

DN700*3000
/ 1 /

塔径：DN200*30000；塔

釜：DN700*3000
1 已落实
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8#精馏塔
塔径：DN300*30000；塔釜：

DN700*3000
/ 1 /

塔径：DN300*30000；塔

釜：DN700*3000
1 已落实

二、含氟表面活性剂制备

（一）耗电设备

三聚体水解釜 DN800/700*1000,V=0.5m³ YBBP系列 2 11 YBBP-132M-4 2 11 已落实

三聚体酸水洗釜 DN800/700*1000,V=0.5m³ YBBP系列 1 5.5 YBBP-132M-4 1 5.5 已落实

混配釜 DN1700*2000，V=5m³ YBBP系列 1 5.5 YBBP-132M-4 1 5.5 已落实

三聚体水解水输送泵 3车间 6米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 4 DPMSZAB2200/0.6-Ⅴ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

三聚体酸输送泵 3车间 6米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 2.2 DPMSZAB2200/0.6-Ⅴ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

三聚体水解洗输送泵 3车间 6米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 2.2 DPMSZAB2200/0.6-Ⅴ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

三聚体酸水洗输送泵 3车间 6米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 4 DPMSZAB2200/0.6-Ⅴ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

三聚体酸输送泵 3车间 6米 2000L/H，H=60m YBBP系列 2 2.2 DPMSZAB2200/0.6-Ⅴ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

三聚体酸精馏塔塔釜液输送泵 3车间 0米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 4 DPMSZAB2200/0.6-Ⅰ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

釜液输送泵 3车间 6米 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 2.2 DPMSZAB2200/0.6-Ⅴ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

氨水输送泵 3车间 0米 2000L/H，H=60m YBBP系列 2 2.2 JMC40-25-160-3KW-2 YBE4-100L-2，二级能效 2 3 已落实

三聚体酸混配泵
2DPMSZABD4400/0.6-

Ⅴ
YBBP-112M-4W 2 4 验收新增

氨水上料泵 DPMSZAB2200/0.6-Ⅰ YBE4-100L1-4W 1 2.2 验收新增

（二）耗蒸汽设备

三聚体酸精馏塔
塔径：DN500*33000；塔釜：

DN700*3000
/ 1 /

三、PFPE制备

（一）耗电设备

四聚体水解釜 DN1100/1000*1600,V=1.4m³ YBBP系列 2 11 YBBP-132M-4 2 11 已落实

四聚体酸水洗釜 DN1100/1000*1600,V=1.4m³ YBBP系列 1 5.5 YBBP-132M-4 1 5.5 已落实

四聚体酸水解输送泵 3车间 0米 4000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 4 CMB32-20-200/4KW-2 YBE4-112M-2，二级能效 1 4 已落实

四聚体酸水解输送泵 3车间 17米 CMB32-20-200/4KW-2 YBE4-112M-2，二级能效 1 4 验收新增

四聚体酸循环泵 3车间 6米 BMC40-25-160F；6300L/H，H=30m YBX4系列，二级能效 2 4.4 CQB40-25-160/3KW-2 YBE4-112M-2，二级能效 2 3 已落实

四聚体酸输送泵 3车间 17米 4000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 4 CQB32-20-160/3KW-2 YBE4-112M-2，二级能效 2 3 已落实

氟化釜 DN1100/1000*1600,V=1.4m³ YBBP系列 2 11 YBBP-160L-4 2 11 已落实

氟化釜出料泵 3车间 0米 BMC40-25-125F；6300L/H，H=20m YBX4系列，二级能效 2 2.2 IMD40-25-165/4KW-2 YBE4-112M-2，二级能效 2 4 已落实

PFPE碱洗釜 3车间 0米 DN1100/1000*1600,V=1.4m³ YBBP系列 2 5.5 YBBP-132M-4 2 5.5 已落实

碱洗液输送泵 3车间 0米 4000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 4 CMB32-20-200/4KW-2 YBE4-112M-2，二级能效 2 4 已落实

粗 PFPE 循环泵 2000L/H，H=60m YBX4系列，二级能效 2 2.2 DPMSZAB2200/0.6-Ⅴ YBE4-100L1-4W，二级能效 1 2.2 已落实

PFPE水洗釜 DN1100/1000*1600,V=1.4m³ YBBP系列 2 11 YBBP-132M-4 1 11 已落实

PFPE计量泵 2000L/H，H=60m YBBP系列 2 4 DPMSZABD2200/0.6-Ⅴ YBBP-100L1-4W 1 2.2 已落实

分子精馏成套设备
处理量 70Kg/h，冷阱面积：30㎡，有

效蒸发面积：15㎡。真空度 0-20Pa
/ 1 7.5 删除

水洗循环泵 3车间 0米 BMC50-32-250F；10000L/H，H=50m YBX4系列，二级能效 6 16.5 IMD50-32-200/7.5KW-2 YBE4-132S2-2，二级能效 6 7.5 已落实

碱液循环泵 3车间 0米 BMC50-32-200F；10000L/H，H=50m YBX4系列，二级能效 4 11 IMD50-32-200/7.5KW-2 YBE4-132S2-2，二级能效 4 7.5 已落实
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碱液输送泵 3车间 0米 BMC50-32-125F；10000L/H，H=20m YBX4系列，二级能效 2 2.2 CQB50-32-125/2.2KW-2 YBE4-90L-2，二级能效 2 2.2 已落实

（二）耗蒸汽设备

闪蒸干燥装置
主机内径 300mm，蒸发水量 20-50kg/h，

处理风量 600-1500m3/h
1 删除

四、公用工程

（一）耗电设备

导热油炉
YWDR型导热油炉，额定功率 120KW，

效率 97%
3 120 YBE4-160M1-2，二级能效 3 120 已落实

导热油机组（热油泵） 100-65-170 YBE4-160M1-2，二级能效 1 11 验收新增

导热油机组（热油泵） 100-65-170 YBE4-160M1-2，二级能效 1 11 验收新增

导热油机组（热油泵） 100-65-170 YBE4-160M1-2，二级能效 1 11 验收新增

热水回收泵 3车间 0米 50YW20-40-7.5KW YBE4-132S2-2，二级能效 2 7.5 验收新增

-35℃盐水管道加压泵 3车间 0米 50YW20-40-7.5KW YBE4-132S2-2，二级能效 2 7.5 验收新增

循环水管道加压泵 3车间 0米 50YW20-40-7.5KW YBE4-132S2-2，二级能效 2 7.5 验收新增

水碱洗口引排风机 3车间 0米 50YW20-40-7.5KW YBE4-132S2-2，二级能效 2 7.5 验收新增

离心泵 3车间 0米 50YW20-40-7.5KW YBE4-132S2-2，二级能效 2 7.5 验收新增

S系列耐腐蚀塑料离心泵 3车间 0米 50YW20-40-7.5KW YBE4-132S2-2，二级能效 2 7.5 验收新增

罗茨真空泵 3车间 0米 50YW20-40-7.5KW YBE4-132S2-2，二级能效 2 7.5 验收新增

罗茨真空泵 3车间 0米 50YW20-40-7.5KW YBE4-132S2-2，二级能效 2 7.5 验收新增

变压器

1台 S20-16000KVA-35KV/10KV；
1台 SCB14-2000-10KV/0.4KV；
2台 SCB14-3150-10KV/0.4KV

4
1台

SCB13-16000KVA-35KV/10KV；
1台 SCB14-2500-10KV/0.4KV；

2 已落实

隔爆型轴流风机 3车间 6米 BT35-7.1，配套电机型号 YBX4系列 YBX4系列，二级能效 1 1.1 GB-80 YBBP80M1-4 5 0.55

风冷热泵单元式空调机 SKFZ-046RD2B1-A0R090D025 1 15 1 15

134 134

备注：删除：为原节能报告中列明的设备，对照企业设备台账/现场核对不存在的设备；

已落实：为原节能报告与企业设备台账相一致的设备。

验收新增：为节能报告中未体现，查找设备台账后补充的设备
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根据以上对比分析，项目于2024年7月31日取得滨州市行政审批服务局

出具的《关于山东中柔新材料有限公司500吨/年PPVE项目节能报告的审查

意见》，根据节能报告编制时确定的主要设备能效等级为依据，本项目电

动机型号主要包括YBBP、YBE4、YBX4等系列电机。其中YBE4、YBX4、

系列电机按照《电动机能效限定值及能效等级》（GB18613-2020）的标准，

均达到了二级能效。

仅有1台电动机，型号为YBX3-132S2-2-TZ，电机能效等级为三级，建

议建设单位及时更换。

YBBP系列电机属于变频防爆电机，不属于《电动机能效限定值及等效

等级》（GB18613-2020）评价范围内的额定电压1000V以下，50Hz三相交

流电源供电，额定功率在120W~1000kW范围内，极数为2极、4极、6极和8

极，单速封闭自扇冷式、N设计、连续工作制的一般用途电动机或一般用途

防爆电动机。不属于690V及以下的电压和50Hz交流电源供电的电容起动异

步电动机（120W~3700W）、电容运转异步电动机（120W~2200W）、双

值电容异步电动机（250W~3700W）等一般用途电动机的范围。且目前尚

未出台其他变频防爆电机的标准，故不对该型号电机进行分析。
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六、节能措施

以节能审查阶段提出的节能措施和建议为依据，对照本装置的项目设

计、施工和竣工技术资料，装置的各项节能措施落实情况如下表所示：

表10 节能措施落实情况对比表

内容 序号 节能审查要求 实际实施情况
落实情况

自评

节能技术

措施

1 回收蒸汽凝结水余热，

用于 HFPO汽化使用

根据项目实际情况，该项

节能措施与节能报告（修改

版）及节能报告审查意见的情

况一致。

已落实

2 回收蒸汽凝结水余热，

用于管线保温使用

根据项目实际情况，该项

节能措施与节能报告（修改

版）及节能报告审查意见的情

况一致。

已落实

3

回收 1～8#精馏塔再沸

器、三聚体酸精馏塔再沸器

及闪蒸干燥等设备设施产生

的凝结水 6151.63t/a，用于循

环水补水。

项目回收凝结水量为

5611.34t/a，用于循环水补水。
已落实

节能管理

措施

1 制定《能源节约管理制

度》加强项目用能管理。

已制定《能源节约管理制

度》，加强了对能源的管理。
已落实

2

建立节能组织及管理机

构企业成立节能领导小组，

在企业生产管理部门设立能

源管理机构，全面管理节能

日常工作，并实施目标管理

责任制和考核评价制度。

已成立节能领导小组，设

立了能源管理机构，全面实施

了节能管理的日常工作。

已落实

3

加强能源计量管理，根

据《计量法》和《用能单位

能源计量器具配备和管理通

则》（GB/17167-2006）的规

定及项目用能情况，进行能

源计量装置的配备和管理。

能源计量器具配备完整。 已落实

4 加强能源管理与监测，

加强节能宣传与培训

进一步加强了能源的管

理与监测，强化了节能宣传
已落实
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经分析，装置在余热综合利用、水的综合利用等方面均已按照节能审

查意见进行落实。在节能管理措施方面，从制度的制定、限额标准的制定

及能源管理与监测方面均按照节能审查意见进行落实。

七、计量器具

以《用能单位能源计量器具配备和管理通则》（GB17167）和行业相

关计量标准为依据，对照项目能源计量器具的配备情况，装置的计量器具

配备落实情况如下表所示：

表11 计量器具配备落实情况对比表

能源种类

节能审查/标准要求配备率 实际配备率

落实情况自评
用能单

位

主要次

级用能

单位

主要用

能设备

用能

单位

主要次

级用能

单位

主要

用能

单位

电力 1 1 3 1 1 3

根据实际生产装置现

状，项目引入 2条独立

电源，至总配电室，因

此需配备一级计量 1台，

2#区域配电室新上 1台
变压器，因此配备二级

计量器具 1台，全厂超

过 100kW的设备共 3台
（套），因此配备三级

计量器具 3台，均已按

照配备标准进行配备。

气态

能源
蒸汽 / 1 / 1

据装置实际生产现状，

在 PPVE生产装置（三号

生产车间）设置二级计

量，配置二级计量 1台，

无需设置三级计量。

载能

工质

水 / 1 / 1

据装置实际生产现状，

在 PPVE生产装置（三号

生产车间）设置二级计

量，配置二级计量 1台，

无需设置三级计量。

仪表空

气
/ 1 / 1

据装置实际生产现状，

在 PPVE生产装置（三号

生产车间）设置二级计
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量，配置二级计量 1台，

无需设置三级计量。

冷量 / 3 / 3

据装置实际生产现状，

在 PPVE生产装置（三号

生产车间）设置二级计

量，配置二级计量 3台，

无需设置三级计量。

合计 1 7 3 1 7 3

根据项目实际建设情况，能源计量器具配备与节能报告（修改版）及

节能报告审查意见确定的能源计量器具配备方案一致。

八、项目年综合能源消费量

依据项目实际设计建设情况，项目能源消耗品种为电、热力（0.8MPa、

245℃）、冷量，经计算，本项目年消耗电量为549.85万kWh，消耗的热力

为17364.25GJ、年耗冷量为6618.02GJ。项目能源消费量情况如下表所示
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表12 项目能源消费量情况表

名称 能源消费种类 计量单位 折标系数
节能审查批复值 实际消费量

实物量 折标准煤（tce） 实物量 折标准煤（tce）

输入

电 万 KWh 0.1229kgce/KWh 509.47 626.14 549.85 675.77

热力(0.8MPa、245℃） GJ 0.03412kgce/MJ 17963.46 612.91 17364.25 592.47

冷量 GJ 0.03412kgce/MJ 6618.02 225.81 6618.02 225.81

综合能源消费量 / tce 当量值 1464.86 当量值 1494.04
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经分析，项目节能审查阶段能源消耗品种为电、热力（0.8MPa、245℃）、

冷量，项目实际生产阶段，主要消耗能源品种为电、热力（0.8MPa、245℃）、

冷量。与节能审查阶段对比，装置能源消费总量由节能审查阶段的

1464.86tce上升至1494.04tce，增加了29.18tce，提高了1.99%，未超过节能

审查意见批复的10%。

九、项目能效水平

通过查阅相关资料悉知，PPVE、表面活性剂及PFPE等产品现未有相关

的单位产品能源消耗限额。因此，本项目单位产品综合能耗分析采用与国

内同行业对比分析的方式进行评价。
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表 13 产品综合能耗消耗表

序号 装置

耗电量

（万

kWh)

折标煤 1
（tce)

热量

（GJ）
折标煤 2
（tce)

纯水消耗

量（m3/a）
折标煤

3（tce)

循环水循

环量

（m3/a）

折标煤 4
（tce)

冷冻水

（GJ）
折标煤 5
（tce)

仪表空气

（Nm3/a）
折标煤 6
（tce)

氮气

（Nm3/a）
折标煤

7（tce)
合计

1 一、PPVE制备 313.67 385.50 13092.13 446.71 901.2 0.44 616824 52.86 6152.98 229.28 213768 11.54 64080 25.63 1151.96

2 二、含氟表面活性剂制备 36.07 44.33 4272.13 145.76 970.11 0.47 103176 8.84 232.52 6.65 25776 1.39 10080 4.03 211.47

3 三、PFPE制备 73.65 90.51 0.00 20.44 1317.92 0.64 0 0 232.52 6.65 48456 2.62 10080 4.03 124.89

合计 423.39 520.35 17364.25 612.91 3189.23 1.55 720000.00 61.70 6618.02 242.58 288000.00 15.55 84240.00 33.69 1488.33
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本项目建成后年产PPVE产品500吨、表面活性剂（以三聚体计）200吨、

PFPE产品500吨。根据运行设备的运行情况，项目单位产品综合能耗分别

为PPVE装置2.27tce/t、表面活性剂装置1.03tce/t、PFPE装置为0.33tce/t。综

合单位产品综合能耗如表14所示。

表 14 单位产品综合能耗一览表

序号 装置 能源消费量（tce/a） 产量（t/a）
单位产品综合能

耗（tce/t）
1 PPVE制备 1151.96 500.00 2.30

2 含氟表面活性剂制备 211.47 200.00 1.06

3 PFPE 制备 124.89 500.00 0.25

合计 1488.33

本项目与三明市海斯福化工有限责任公司现有年产300吨全氟正丙基

乙烯基醚装置（PPVE装置）、年产1000吨全氟聚醚装置（PFPE装置）、年

产50吨表面活性剂装置进行对比，300吨全氟正丙基乙烯基醚装置（PPVE

装置）单位产品综合能耗为2.6tce/t；1000吨全氟聚醚装置（PFPE装置）单

位产品综合能耗为0.5tce/t；50吨表面活性剂装置单位产品综合能耗为

1.2tce/t。

表 15 单位产品综合能耗对比表

序号 产品 单位 本项目 海斯福 备注

1 PPVE制备 tce/t 2.30 2.6

2 含氟表面活性剂制备 tce/t 1.06 1.2

3 PFPE制备 tce/t 0.25 0.5

本项目单位产品能耗低于同行业的单位产品能耗，优于同行业水平。

十、项目碳排放评价

根据本项目实际建设情况，本项目不存在燃料燃烧产生的二氧化碳排

放量、工业生产过程产生的各种温室气体排放量，同时项目无回收或外供

二氧化碳量及电力。项目充分考虑酰氟回收、PPVE收料以及氟化反应等废

气中产生的 CO2排放量，因此本项目计算 E 购入电、E 购入热以及废气中产生的
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CO2排放量。

E 购入电=AD 购入电×EF 电

其中：

E 购入电：净购入使用的电力对应生产活动的 CO2排放量，单位为（tCO2）

AD 电力：核算期内净购入的电力，单位为（MWh）

EF 电网：电力的 CO2的排放因子，单位为（tCO2/MWh）

本项目年耗电量为 509.47万 KWh，5094.7MWh。

冷量消耗量为 6618.02GJ，年标准煤消耗量为 225.81tce，折合耗电量

约为 183.73万 KWh

则本项目总耗电量为 549.85万 KWh+183.73万 KWh=733.58万 KWh，

7335.8MWh

电力排放因子依据生态环境部和国家统计局于 2024年 12月 26日联合

印发《关于发布 2022年电力二氧化碳排放因子的公告》（公告 2024年第

12号）中附件 1表 3的山东省电网平均排放因子 0.6410tCO2/MWh。

E 购入电=7335.8MWh×0.6410tCO2/MWh

=4702.25tCO2

本项目年耗热量 17364.25GJ（0.8MPa、245℃）。

E 购入热=AD 购入热×EF 热

其中：

E 购入热：购入热力所产生的二氧化碳排放量，单位为（tCO2）

AD 购入热：核算期内购入的热力，单位为（GJ）

EF 热：热力消费的排放因子，单位为（tCO2/GJ）

本项目热力消费排放因子采用标准推荐值 0.11tCO2/GJ。

E 购入热=17364.25GJ×0.11tCO2/GJ

=1910.07tCO2

依据项目物料平衡，已知项目酰氟回收不凝气中的 CO2 排放量为
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83.18tCO2；PPVE收料不凝气中的 CO2排放量为 83.18tCO2；氟化反应有机

废气 CO2排放量为 34.34tCO2。

经计算，废气排放增加的碳排放量=83.18+83.18+34.34=200.7tCO2

E=E 购入电+E 购入热+废气排放增加的碳排放量

=4702.25+1910.07+200.7

=6813.02tCO2

经计算，本项目二氧化碳排放总量为 6813.02tCO2，由于项目所在地并

未明确降碳目标任务，因此无法分析对所在地完成降碳目标任务的影响。

项目实际建设中已落实以下减碳措施：

（1）提高能源利用效率

企业通常需要大量能源来驱动设备和参与工艺流程。提高能源利用效

率是减少碳排放的重要手段之一。本项目通过优化设备设计、改进工艺流

程、提高设备运行效率等方式来降低能源消耗。

（2）加强能源的回收利用

项目的废物处理和资源回收也与碳排放密切相关。合理处理废物可以

降低环境污染和碳排放。本项目充分回收锅炉烟气热量，减少能源的消耗

降低碳排。

（3）合理布置照面

按照《建筑照明设计标准》(GB50034-2024)使用要求，合理设计及考

虑各个场所的照度值及照明功率密度值。装置区道路照明电源在保证合理

电压降情况下实行多点供电，并统一控制开闭。尽量采用天然采光，减少

人工照明。

按照项目实际建设情况，项目所有碳排放量来自化石燃料燃烧、电量

消耗及蒸汽消耗，由于项目节能报告及节能审查阶段未对项目碳排放情况

进行计算与说明在本次核查中补充了该章节内容。
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十一、结论和问题

1.问题及建议

通过将装置实际生产情况与节能审查意见及节能报告进行对比分析发

现装置目前存在以下问题:

（1）PPVE装置占地面积与建筑面积发生变化，根据实际生产需求，

PPVE装置（三号生产装置）主体由七层变更为五层局部八层。

（2）设备数量虽未发生变化，但部分原计划新上的备用设备未安装，

部分功率较小的设备未进行统计，设备变动对总体能耗的影响较小。

（3）设备电机中现有1台电动机型号为YBX3-132S2-2-TZ，电机能效

等级为三级，建议建设单位及时更换。

2.结论

根据《固定资产投资项目节能审查办法》（中华人民共和国国家发展

和改革委员会令第2号）、《山东省固定资产投资项目节能审查实施办法》

（鲁发改环资〔2023〕461号），通过节能审查的固定资产投资项目，建设

地点、建设内容、建设规模、能效和碳排放水平等发生重大变动的，或年

实际综合能源消费量、碳排放量超过节能审查批复水平10%及以上的，建

设单位应向原节能审查机关提交变更申请。

本项目500吨/年PPVE项目建设地点、建设内容、建设规模、能效水平

等均未发生重大变动，项目年总综合能源消费量未超过节能审查批复水平

的10%，因此，500吨/年PPVE项目节能验收合格。
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附件 1项目备案文件
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附件 2节能审查意见
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附件 3环评批复
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附件 4安全审查意见书
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附件 5营业执照
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附件 6土地证
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附件 7设计变更说明
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附件 8设备更换计划说明
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附件 9蒸汽供汽协议
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附件 10企业能源管理手册
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附件 11项目区域位置图

项目建设位置
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附件 12项目总平面布置图
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附件 13装置区能源计量网络图



500 吨/年 PPVE项目节能验收报告

96

附件 14现场验收照片

脱羧釜

脱羧釜电机
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水洗循环泵

水洗循环泵电机
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碱洗循环泵

碱洗循环泵电机
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真空泵

真空泵电机
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水洗釜

水洗釜电机
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导热油炉

导热油炉加热器铭牌
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附件 15计量器具现场验收照片

仪表风计量表 蒸汽计量表

电表 电表
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附件 16建筑工程施工合同
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附件 17竣工验收报告
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附件 18建设工程施工合同发票
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附件 19部分设备设施采购合同
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附件 20部分设备试机材料
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附件 21评审意见
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