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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柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟

聚酰亚胺（CPI）产业化项目（一期）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柔性屏（折叠手机电脑、

卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）产业化项目（一期）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、孙建雨、孙翼达及外聘专家

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 孙建雨 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
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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

3 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

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柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚

胺（CPI）产业化项目（一期）。

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

柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺

（CPI）产业化项目（一期）建设规模

柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺

（CPI）产业化项目（一期）总平面布置

柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺

（CPI）产业化项目（一期）主要用能工艺以及辅助

和附属生产工序

用能设备
柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺

（CPI）产业化项目（一期）主要用能设备

2 节能技术和管理措施

柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺

（CPI）产业化项目（一期）节能技术措施

柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺

（CPI）产业化项目（一期）节能管理机制

3 能源计量器具
柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺

（CPI）产业化项目（一期）能源计量器具配备情况

4 能效水平

柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺

（CPI）产业化项目（一期）主要用能指标或主要工

序

能源消费量
柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺

（CPI）产业化项目（一期）年综合能源消费情况
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2）项目分期验收的原因、背景情况

柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）产业化项

目（一期）主要包括 1000吨/年六氟环氧丙烷（HFPO）生产装置、1300吨

/年六氟丙烷（HFA）生产装置、500吨/年六氟异丙醇（HFIP）生产装置、

1000吨/年有机硅新材料生产装置、100吨/年含氟表面活性剂（CFOC）生

产装置及配套公用工程，其中 1000吨/年六氟环氧丙烷（HFPO）生产装置、

1300吨/年六氟丙烷（HFA）生产装置、500吨/年六氟异丙醇（HFIP）生产

装置已建设完成。

因受到国际贸易战、国内国际双循环经济等国际市场政策的影响，1000

吨/年有机硅新材料生产装置、100吨/年含氟表面活性剂（CFOC）生产装

置暂未开工建设。

根据项目实际建设进度，按照优先建设优先运营的原则，对柔性屏（折

叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）产业化项目（一期）进行

的 1000吨/年六氟环氧丙烷（HFPO）生产装置、1300吨/年六氟丙烷（HFA）

生产装置、500吨/年六氟异丙醇（HFIP）生产装置及配套公用工程进行节

能验收，便于验收合格后投产运营，其他装置按企业发展规划推进建设进

度。

3）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）

《固定资产投资项目节能审查系列工作指南》（2018年本）
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《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

革委财政部 2011年第 16号）
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《“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）

《重点用能单位节能管理办法》（国家发改委令〔2018〕15号）
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《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

山东省发展和改革委员会《关于山东中柔新材料有限公司柔性屏（折

叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）产业化项目节能评估报告

书审查意见》（鲁发改项审[2021]135号）；

山东中柔新材料有限公司柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟

聚酰亚胺（CPI）产业化项目节能报告；

企业提供的其他材料。

4）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
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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

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。
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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成立于 2020年 11月 19日，位于滨州市滨城

区滨北街道办事处凤凰六路与梧桐九路交叉路口西北角，法定代表人为武

海朋。企业的经营范围为：许可项目：危险化学品生产；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）
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三、项目建设进展

1.项目基本情况介绍

项目名称：柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）

产业化项目（一期）

项目性质：新建

建设规模及内容：项目主要建设 1000吨/年六氟环氧丙烷（HFPO）生

产装置、500吨/年六氟异丙醇（HFIP）生产装置、1300吨/年六氟丙酮（HFA）

生产装置及其配套公共工程设施和辅助工程设施,建成后年产 1000 吨六氟

环氧丙烷（HFPO）、1300吨六氟丙酮（HFA）、500吨六氟异丙醇（HFIP）。

2.项目开工、竣工等工程进展情况

项目实际开工建设 2022年 3月份，实际竣工时间 2022年 10月，试生

产时间为 2023年 5月，正式生产时间为 2024年 6月。项目运营至今无节

能违法行为。
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四、项目建设方案

以节能报告及节能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：

主要建设六氟环氧丙烷生产装置、六氟丙酮生产装置及六氟异丙醇生

产装置及其配套设施，装置占地面积 2352m2，总建筑面积 10208m2，购置

主要生产设备 126台（套）。项目建成后，可达到年产 1000吨六氟环氧丙

烷（HFPO）、1300吨六氟丙酮（HFA）、500吨六氟异丙醇（HFIP）生产

规模。项目组成一览表如下所示：

表 3项目组成一览表

工程

类别
组成 主要建设内容 备注

主体

工程
一车间

占地面积 2352m2，总建筑面积 10208m2，主要建设六氟

环氧丙烷生产装置、六氟丙酮生产装置及六氟异丙醇生产

装置及其配套设施，购置主要生产设备 126台（套）。

新建

储运

工程

一号仓库
占地面积 736m2，总建筑面积 736m2，该仓库为甲类仓库，

用于六氟异丙醇等物料存贮。
新建

二号仓库
占地面积 832m2，总建筑面积 832m2，该仓库为乙类仓库，

用于氧气瓶、六氟丙酮等物料存贮。
新建

三号仓库
占地面积 2424m2，总建筑面积 2424m2，该仓库为丙类，

用于六氟环氧丙烷等物料存贮。
新建

四号仓库
占地面积 2020m2，总建筑面积 2020m2，该仓库为戊类用

于五金材料、分子筛、钯碳催化剂等物料存贮。
新建

危废仓库
占地面积 384m2，总建筑面积 384m2，该仓库为甲类，用

于废渣等其他固废的存储。
新建

罐区及装卸区

占地面积 1800m2，总建筑面积 1800m2，设置 12台输送

设备，9个罐，4个鹤位；主要用于六氟丙烯、六氟丙酮、

六氟环氧丙烷、六氟异丙醇以及氢氧化钠溶液的储存。

新建

公用

辅助

工程

动力车间

占地面积 1360m2，总建筑面积 1360m2，包括冷冻系统（包

括-35℃冷冻系统、5℃冷冻系统）、供风系统、纯水系统

等辅助装置。

新建

化验楼
占地面积 918m2，总建筑面积 2754m2，主要进行原料及

产品检测。
新建

控制室 占地面积 720m2，总建筑面积 720m2，负责南厂区室外照 新建



柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）产业化项目（一期）节能验收报告

11

明及全厂生产流程控制。

食堂 占地面积 756m2，总建筑面积 1512m2。 新建

车间办公楼 占地面积 864m2，总建筑面积 1728m2。 新建

1#变配电所
占地面积 864m2，总建筑面积 2592m2，设置高压配电室 1
座、新增 SCB15-2000kVA/10kV-0.4kV型变压器 2台。

新建

消防泵站 占地面积 216m2，建筑面积 216m2，靠近 1#变配电所。 新建

消防水池 占地面积 480m2，容积 1080m³。 新建

循环水场 占地面积 400m2，购置主要设备 6台。 新建

原水池 占地面积 360m2，容积 1080m³。 新建

门卫 占地面积 36m2，建筑面积 36m2。 新建

环保

工程

污水站
占地面积 576m2，建筑面积 576m2，主要建设污水处理系

统等。
新建

环保系统
占地面积 648m2，建筑面积 648m2，新上废气处理系统，

用于尾气、生产废液的处理。
新建

初期雨水池 占地面积 360m2，容积 1080m³。 新建

事故水池 占地面积 480m2，容积 1080m³。 新建

门卫室 占地面积 36m2，建筑面积 36m2。 新建

消防泵房 占地面积 216m2，建筑面积 216m2。 新建

消防水池 占地面积 480m2，容积为 1080m³，位于消防泵房西侧。 新建

废旧材料堆场 占地面积 1052m2，安置厂区废旧物资。 新建

厂区管廊 占地面积 1363m2。 新建

（2）总平面布置情况

节能报告及节能审查意见确定的项目总平面布置情况为：

项目厂区东侧从北到南依次为车间办公楼及食堂、控制室及化验楼、

消防站及 1#变配电所、原水池、初期雨水池、事故水池、污水站以及废气

处理装置、四号仓库、三号仓库、一号仓库、二号仓库、危废仓库；西侧

从北到南依次为一车间、原料罐区及装卸区、循环水池及动力车间、含氟

表面活性剂生产装置、有机硅新材料生产装置。

项目实际建设的总平面布置情况为：项目厂区东侧从北到南依次为车

间办公楼及食堂、控制室及化验楼、消防站及 1#变配电所、原水池、初期

雨水池、事故水池、污水站以及废气处理装置、四号仓库、三号仓库、一

号仓库、二号仓库、危废仓库；西侧从北到南依次为一车间、原料罐区及

装卸区、循环水池及动力车间。

根据项目实际建设情况，项目含氟表面活性剂生产装置与有机硅新材
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料生产装置暂未建设，其余工程建设布置与项目节能报告及节能审查意见

确定的总平面布置情况一致。

（3）用能方案的落实情况

节能报告及节能审查意见确定的项目用能方案为：

六氟环氧丙烷生产装置：

采用氧气氧化合成法生产六氟环氧丙烷，氧气氧化合成法是在较高温

度和惰性溶剂存在下，六氟丙烯与氧反应得到六氟环氧丙烷。与其他工艺

相比较该方式具有原材料消耗低、产品质量高、废弃物产物少。采用多塔

精馏的方法实现了对产品的连续生产与纯化。

①氧化反应阶段

利用真空泵将聚合釜抽控至-0.095MPa以下，在压差作用下溶剂从溶剂

储槽加入到聚合釜中，同时开启搅拌并控制一定的转速；利用 3MPa饱和

蒸汽加热六氟丙烯计量槽，将六氟丙烯计量槽升压至 0.7~0.8MPa，在压差

作用下六氟丙烯充入聚合釜内，然后利用 0.8MPa饱和蒸汽加热聚合釜升温

至 130℃左右，同时缓慢充入氧气，进行氧化反应生成 HFPO粗品混合气。

反应结束后，聚合釜利用循环水将釜内物料降温至 60~80℃，打开出

料阀排出粗品气体，溶剂进入尾气处理系统。粗品气体出料后经两级冷凝

器（二级冷凝分别通过循环水和-35℃冷盐水）冷凝后，物料温度降至

-15~-5℃，带出的溶剂冷凝液回流到聚合釜内，六氟环氧丙烷粗混合气继续

进行下一步反应。

②后处理精馏阶段

六氟环氧丙烷粗混合气通过水碱洗系统去除其中含有的酸性杂质气体

并经过两级冷冻脱水脱去绝大部分水分后收集至缓冲罐。利用压缩机将缓

冲罐压力升压 0.7MPa后，在压差作用下物料依次通过脱轻塔、脱重塔、95%

成品精馏塔、99%成品精馏塔在热水加热下实现六氟环氧丙烷与六氟丙烯
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的分离，得到六氟环氧丙烷产品。

脱轻塔顶排放的轻组分主要成分是氧气、六氟丙烯、六氟环氧丙烷，

放空收集至尾气处理系统处理，塔釜物料全部进入脱重塔；脱重塔塔釜排

放重组分主要成分是六氟丙酮、六氟丙烯、六氟环氧丙烷，收集至尾气处

理系统处理，塔顶物料全部进入 95%精馏塔；95%成品精馏塔塔顶排放出

的六氟丙烯和六氟环氧丙烷的混合物，经冷凝收集后返回聚合釜再次反应，

塔釜物料全部进入 99%精馏塔，99%精馏塔塔顶排放出的六氟丙烯和六氟

环氧丙烷的混合物，经冷凝收集后返回 95%精馏塔再次精馏，成品由 99%

精馏塔釜产出，进入成品暂存槽暂存。
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图 1 六氟环氧丙烷工艺流程图
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六氟丙酮生产装置：

六氟环氧丙烷在催化剂作用下异构化生产六氟丙酮，六氟丙酮遇水反

应生成水合物。

①异构化反应阶段

将六氟环氧丙烷计量槽内的六氟环氧丙烷通入含有催化剂的气固相反

应器，在常压或微正压下六氟环氧丙烷发生异构化反应生成六氟丙酮。反

应后的气体经过循环水降温后，通过流量计计量，一部分进入六氟异丙醇

装置继续反应生成六氟异丙醇，另一部分进入水洗阶段。

②水洗阶段

反应后的气体通过粗品冷却器经循环水降温后进入三级水洗，转化为

水合物，转入中间储罐待用。不能与水反应的尾气经水洗尾气压缩机压缩

后进入中间气罐暂存，排入尾气处理系统。

③精馏阶段

将六氟丙酮水合物和水混合物泵入精馏塔，精馏塔再沸器通入 0.8MPa

饱和蒸汽间接加热精馏塔物料，控制塔顶温度达到 100℃以上时，采出水

分，排至污水处理系统处理，塔釜温度不超过 110℃，塔底产物产出六氟丙

酮水合物后经冷凝水冷却后进入六氟丙酮成品罐储存。
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图 2 六氟丙酮工艺流程图

六氟异丙醇生产装置：

六氟丙酮水合物加氢反应生成六氟异丙醇，采用六氟丙酮催化加氢工

艺制备六氟异丙醇，六氟丙酮三水合物转化率达到 99%以上，具有反应条

件温和，转化率和选择性高，产品质量稳定的特点。

①加氢反应阶段

将六氟丙酮工序来的气相六氟丙酮物料与氢气混合均匀后，送入六氟

异丙醇一级反应器，物料在催化剂作用下发生加氢反应，生成六氟异丙醇

气体。反应产生的六氟异丙醇经 5℃冷冻水降温冷凝成液相进入一级粗品
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缓冲罐，未反应的氢气和六氟丙酮的混合物进入二级反应器进一步反应，

二级反应器反应后的气体进入二级冷凝器经 5℃冷冻水降温后冷凝成液相

进入二级粗品缓冲罐，仍未反应的气体则进入环保系统。

②精馏阶段

粗品缓冲罐内的六氟异丙醇料液泵入脱轻塔，塔顶排出轻组分，塔釜

物料进入脱重塔；脱重塔塔顶采出成品，塔釜排出重组分杂质。脱轻塔顶

和脱重塔釜排出的杂质中仍含有较多的六氟异丙醇，送入回收精馏塔进一

步精馏回收六氟异丙醇，分离出的尾气进入尾气处理系统。

图 3 六氟异丙醇工艺流程图
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根据项目实际建设情况，本项目六氟环氧丙烷生产装置、六氟丙酮生

产装置、六氟异丙醇生产装置的工艺流程与节能评估报告审查意见及节能

评估报告中列明的工艺流程一致。

根据节能报告及节能审查意见确定的项目用能情况为：项目消耗的能

源种类主要为电、热力、天然气、氢气，根据各装置能耗计算，一期项目

消耗电量 807.60 万 kWh/a，消耗热力 64597.58GJ/a，消耗天然气 16.24 万

Nm3/a、消耗氢气 10t/a，如下表所示：

表 4节能审查中一期项目能耗一览表

用能系统（工序、环

节）

年耗电量

（万 kWh）
年耗热量（GJ）

年耗天然气

量（万 Nm3）

年耗氢气量

（t）
折标煤

六氟环氧丙烷生产装

置
140.74 22408.54 / / 937.55

六氟丙酮生产装置 6.26 26207.21 / / 901.88
六氟异丙醇生产装置 2.14 5241.44 / 10.00 229.98

公辅系统 658.46 10740.38 16.24 / 1376.06
总计 807.60 64597.58 16.24 10.00 3445.47

根据项目实际建设情况：该项目主要消耗电能、热力、天然气、氢气，

其中氢气为生产原料，消耗量为 10t/a；根据实际生产设备核算，本项目消

耗电量为 905.18万 kWh/a，消耗热力为 64597.58GJ/a，消耗天然气为 16.24

万 Nm3/a，如下表所示：
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表 5 项目电量消耗一览表

序号 设备名称

工作

容量

(kW)
需用系数（K） 平均负荷系数 有功功率（kW）

年用电时间

（h）
年耗电量

（万 kWh）
折标煤（tce）

六氟环氧丙烷生产装置

1 聚合反应釜搅拌机 60 0.75 0.83 45.00 3300 12.33 15.15
2 精馏压缩机 37 0.75 0.83 27.75 7920 18.24 22.42
1 水洗塔喷淋泵 8 0.75 0.83 6.00 7920 3.94 4.85
2 碱洗塔喷淋泵 4 0.7 0.83 2.80 7920 1.84 2.26
3 碱液输送泵 5.5 0.7 0.83 3.85 7920 2.53 3.11
4 真空泵 7.5 0.75 0.83 5.63 240 0.11 0.14
5 热水泵 45 0.75 0.83 33.75 7920 22.19 27.27
6 氯化钙循环泵 55 0.75 0.83 41.25 7920 27.12 33.33
7 纯水输送泵 4 0.75 0.83 3.00 7920 1.97 2.42
8 水洗泵 6 0.75 0.83 4.50 7920 2.96 3.64

车间照明

1 车间照明 5 0.8 0.83 4.00 3960 1.31 1.62
小计 237 94.54 116.19

六氟丙酮（HFA）装置

1 水环真空泵 18.5 0.75 0.83 13.88 240 0.28 0.34
2 水洗塔喷淋泵 4 0.75 0.83 3.00 7920 1.97 2.42

车间照明

1 车间照明 5 0.8 0.83 4.00 3960 1.31 1.62
小计 9 3.56 4.38

六氟异丙醇（HFIP）装置

1 粗品输送泵 3 0.75 0.83 2.25 7920 1.48 1.82
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2 成品打料泵 3 0.75 0.83 2.25 7920 1.48 1.82
3 上料机 1.1 0.75 0.83 0.83 7920 0.54 0.67
4 六氟异丙醇泵 3 0.75 0.83 2.25 7920 1.48 1.82
5 精馏压缩机 37 0.75 0.83 27.75 7920 18.24 22.42
6 往复真空泵 5.5 0.75 0.83 4.13 240 0.08 0.10

车间照明

1 车间照明 5 0.8 0.83 4.00 3960 1.31 1.62
小计 57.6 24.62 30.26

储运系统

3 六氟异丙醇输送泵 2.2 0.75 0.83 1.65 660 0.09 0.11
7 1号仓库照明 5 0.8 0.83 4.00 1320 0.44 0.54
8 2号仓库照明 5 0.8 0.83 4.00 1320 0.44 0.54
9 3号仓库照明 5 0.8 0.83 4.00 1320 0.44 0.54
10 4号仓库照明 5 0.8 0.83 4.00 1320 0.44 0.54
11 危废仓库照明 5 0.8 0.83 4.00 1320 0.44 0.54

小计 27.2 2.28 2.80
导热油系统

1 冷油循环泵 7.5 0.75 0.83 5.63 7920 3.70 4.54
2 热油循环泵 7.5 0.75 0.83 5.63 120 0.06 0.07
4 电加热导热油炉 60 0.6 0.83 36.00 120 0.36 0.44
5 电加热导热油炉 90 0.6 0.83 54.00 120 0.54 0.66

小计 165 4.65 5.71
给排水系统

1 原水泵 15 0.75 0.83 11.25 7920 7.40 9.09
小计 15 7.40 9.09

供风系统

1 空气压缩机 37 0.75 0.83 27.75 7920 18.24 22.42
2 空气压缩机 160 0.75 0.83 120.00 7920 78.88 96.95
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小计 37 97.12 119.37
制冷系统

1 -35℃制冷机组 400 0.85 0.83 340.00 7920 223.50 274.68
2 -35℃盐水循环泵 110 0.6 0.83 66.00 7920 43.39 53.32
3 5℃冷水机组 98.2 0.85 0.83 83.47 7920 54.87 67.44
4 5℃冷水循环泵 22 0.75 0.83 16.50 7920 10.85 13.33

小计 630.2 332.60 408.77
循环水系统

1 凉水塔风机 18.5 0.75 0.83 13.88 7920 9.12 11.21
2 循环水泵 220 0.6 0.83 132.00 7920 86.77 106.64

小计 238.5 95.89 117.85
纯水系统

1 供水泵 3 0.75 0.83 2.25 7920 1.48 1.82
2 中间水泵 1.5 0.75 0.83 1.13 7920 0.74 0.91
3 出水泵 4 0.75 0.83 3.00 7920 1.97 2.42
4 清洗水泵 3 0.75 0.83 2.25 240 0.04 0.06
5 一级高压水泵 15 0.75 0.83 11.25 3960 3.70 4.54
6 二级高压水泵 15 0.75 0.83 11.25 3960 3.70 4.54

小计 41.5 11.63 14.29
污水处理站

1 提升泵 1.5 0.75 0.83 1.13 3300 0.31 0.38
2 中和池搅拌 3 0.75 0.83 2.25 1980 0.37 0.45
3 双活塞离心机 7.5 0.6 0.83 4.50 3960 1.48 1.82
4 母液提升泵 5.5 0.75 0.83 4.13 3300 1.13 1.39
5 蒸馏水泵 2.2 0.75 0.83 1.65 3960 0.54 0.67
6 水环真空泵 3 0.75 0.83 2.25 1980 0.37 0.45
7 强制循环泵 18.5 0.75 0.83 13.88 3960 4.56 5.60
8 三叶罗茨风机 7.5 0.75 0.83 5.63 3960 1.85 2.27
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9 板框液压压滤机 3 0.75 0.83 2.25 3960 0.74 0.91
10 PAM 自动加药系统 0.75 0.75 0.83 0.56 3960 0.18 0.23
11 2#收集池 1#2#提升泵 2.2 0.75 0.83 1.65 3300 0.45 0.56
12 1#2#砂浆泵 3 0.75 0.83 2.25 3960 0.74 0.91
13 二沉池回流泵 0.75 0.75 0.83 0.56 1980 0.09 0.11
14 3#4#砂浆泵 18.5 0.75 0.83 13.88 3960 4.56 5.60
15 除氟沉淀池回流泵 2.2 0.75 0.83 1.65 3960 0.54 0.67
16 冷凝水泵 4 0.75 0.83 3.00 3960 0.99 1.21
17 高效池泵 2.2 0.75 0.83 1.65 3960 0.54 0.67
18 污水沉淀池泵 3 0.75 0.83 2.25 3960 0.74 0.91
19 硫酸泵 4 0.75 0.83 3.00 3960 0.99 1.21
20 盐酸泵 4 0.75 0.83 3.00 3960 0.99 1.21
21 真空降温泵 1.1 0.75 0.83 0.83 1980 0.14 0.17
22 喷淋水泵 2.2 0.75 0.83 1.65 1980 0.27 0.33
23 地坑螺杆泵 11 0.75 0.83 8.25 1980 1.36 1.67
24 装置北液下泵 5.5 0.75 0.83 4.13 3960 1.36 1.67
25 二沉池搅拌 75 0.75 0.83 56.25 4800 22.41 27.54

小计 866.1 47.69 58.61
环保系统

1 钢衬 PP离心风机 3 0.6 0.83 1.80 7920 1.18 1.45
2 一级水洗泵 3 0.75 0.83 2.25 7920 1.48 1.82
3 碱洗泵 12 0.75 0.83 9.00 7920 5.92 7.27
4 引风机 11 0.75 0.83 8.25 7920 5.42 6.67
5 送风机 4 0.6 0.83 2.40 7920 1.58 1.94
6 焚烧炉引风机（北） 11 0.75 0.83 8.25 7920 5.42 6.67
7 罗茨风机（石灰风送系统） 1.5 0.75 0.83 1.13 7920 0.74 0.91
8 活性炭装置（南） 0.55 0.6 0.83 0.33 7920 0.22 0.27
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9 消石灰装置（北） 0.55 0.6 0.83 0.33 7920 0.22 0.27
10 布袋星形卸灰装置 2.2 0.75 0.83 1.65 7920 1.08 1.33
11 循环风机 2.2 0.75 0.83 1.65 7920 1.08 1.33
12 尾气处理装置碱液泵 2.2 0.75 0.83 1.65 7920 1.08 1.33

小计 53.2 25.43 31.25
采暖通风系统

1 风冷型恒温恒湿型空调机组 2.92 0.7 0.83 2.04 7920 1.34 1.65

小计 1.34 1.65
照明及控制室

1 室外照明 30 0.8 0.83 24.00 3960 7.89 9.69
2 自动控制系统 50 1 0.83 50.00 7920 32.87 40.39

小计 80 40.76 50.09
其他辅助设施

1 办公设施 30 0.75 0.83 22.50 3960 7.40 9.09
2 照明 20 0.8 0.83 16.00 2400 3.19 3.92

小计 50 10.58 13.01
1 化验设备 20 0.75 0.83 15.00 7920 9.86 12.12
2 照明 10 0.8 0.83 8.00 2400 1.59 1.96

小计 30 11.45 14.08
1 炊具 10 0.75 0.83 7.50 2640 1.64 2.02
2 照明 10 0.8 0.83 8.00 1320 0.88 1.08

小计 20 2.52 3.10
合计 814.08 1000.50

供电系统

1 厂区室外照明 30 0.8 0.83 24.00 3960 7.89 9.69
2 自动控制系统 50 1 0.83 50.00 7920 32.87 40.39
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3 1#变电所变压器损耗 0.83 44.84 8760 32.60 40.07
4 线路损耗 17.75 21.81

总计 80 905.18 1112.47

表 6 项目热力消耗一览表

装置 设备名称
蒸汽消耗参

数

单位耗蒸汽量

（kg/h）
时间(h)

耗蒸汽量

（t/a）
总热量

（GJ）

折合进场蒸汽消

耗量（t/a）
（0.8MPa、
280℃）

折合进场

热量
折标煤量（tce）

六氟

环氧

丙烷

六氟丙烯计量槽
0.3MPa饱和

蒸汽
600 3300 1980 5395.28 1781.34 5370.11 183.23

六氟环氧丙烷聚合

反应釜

0.8MPa饱和

蒸汽
700 3300 2310 6394.77 2112.95 6369.81 217.34

60~80%储槽
0.3MPa饱和

蒸汽
140 330 46.2 125.89 41.56 125.3 4.28

40~60%储槽
0.3MPa饱和

蒸汽
140 330 46.2 125.89 41.56 125.3 4.28

HFP热水槽
0.3MPa饱和

蒸汽
485 7920 3841.2 10466.85 3455.80 10418.02 355.46

小计 8223.6 22508.68 7433.21 22408.54 764.59
六氟

丙酮

六氟丙酮精馏塔再

沸器

0.8MPa饱和

蒸汽
1200 7920 9504 26309.92 8693.29 26207.21 894.19

小计 9504 26309.92 8693.29 26207.21 894.19

六氟

异丙

醇

脱轻塔再沸器
0.8MPa饱和

蒸汽
140 7920 1108.8 3069.49 1014.22 3057.51 104.32

脱重塔再沸器
0.8MPa饱和

蒸汽
50 7920 396 1096.25 362.22 1091.97 37.26

回收精馏塔再沸器 0.8MPa饱和 50 7920 396 1096.25 362.22 1091.97 37.26



柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）产业化项目（一期）节能验收报告

25

蒸汽

小计 1900.8 5261.99 1738.66 5241.45 178.84
公辅

系统
污水站蒸发系统

0.3MPa饱和

蒸汽
1000 3960 3960.00 10790.56 3562.73 10740.38 366.46

小计 3960 10790.56 3562.73 10740.38 366.46
合计 23588.4 64871.15 21427.89 64597.58 2204.08

表 7 项目天然气消耗一览表

设备 运行数量（台） 耗天然气量（m³/h） 年工作时间（h） 年消耗量（万 Nm³） 折标系数 折标煤（tce）

天然气燃烧机 1 20.00 7920 15.84 1.304kgce/kg 206.55
长明灯 1 0.50 7920 0.40 1.304kgce/kg 5.16
合计 16.24 211.72
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2.能源实际接入情况

根据节能报告及节能审查意见确定的能源接入情况为：

（ 1）供电：项目厂区配电室为保障装置连续运转内设 2 台

SCB15-2000kVA/10kV-0.4kV干式变压器，10KV的高压电经变压器变压后

承担厂区六氟环氧丙烷、六氟丙酮、六氟异丙醇生产装置、1-4号仓库、危

废仓库、动力车间、化验楼、控制室、食堂、车间办公楼、罐区及装卸区、

污水站、环保系统、循环水系统等区域用电。

（2）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。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。

（3）供蒸汽：项目所耗蒸汽由山东滨州滨北热电有限公司供应。该支

线总供应量 220t/h，富裕蒸汽量 30t/h，供汽参数为 0.8MPa、280℃的过热

蒸汽，可以满足项目需求。

（4）供风：本项目动力车间设置 2台空压机（IRN37K-OF）其排气量

为 5.0m3/min，即 324Nm3/h，可以满足项目需求。

（5）供纯水：该项目厂区纯水由动力车间内高纯水机组制备，设计负

荷为 10m3/h，能够满足项目需求。

（6）供冷：本项目冷冻系统主要由-35℃冷冻水装置以及 5℃冷水装置

组成。本项目新上一套-35℃冷冻水装置（型号规格为：YS25MCHZA）、

一套 5℃冷冻水装置（型号规格为：SCT10W-F470S）。

（7）循环水供应：本项目建设一座循环水站，购置 1台冷水塔、2台

循环水泵，以满足本项目需求。

（8）氢气供应：本项目所需氢气为生产原料，外购。

（9）供天然气：项目天然气由滨州中油燃气有限责任公司提供，经营
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范围为滨州市滨城区滨北工业园区凤凰六路以西区域，主要气源来源于中

石油、中石化管道气源。天然气经管道（管网设计压力为 0.4MPa）输送至

项目厂区边界，其主管道供气能力为 30 万 Nm3/d，年输送能力 10950 万

Nm3。

（10）导热油供应：本项目新上的 1套导热油系统，用于六氟丙酮装

置 HFA反应器及六氟异丙醇装置 HFIP一级反应器、HFIP二级反应器设备

降温，导热油降温由循环水循环降温，其中冷导热油系统运行时间为 24h。

同时该系统用于六氟丙酮和六氟异丙醇反应器更换新催化剂后加热活化，

催化剂 1年更换一次，每次活化总耗时时间 5天，导热油炉由电加热。

项目实际建设的能源接入情况为：

（ 1）供电：项目厂区配电室为保障装置连续运转内设 2 台

SCB15-2000kVA/10kV-0.4kV干式变压器，10KV的高压电经变压器变压后

承担厂区六氟环氧丙烷、六氟丙酮、六氟异丙醇生产装置、1-4号仓库、危

废仓库、动力车间、化验楼、控制室、食堂、车间办公楼、罐区及装卸区、

污水站、环保系统、循环水系统等区域用电。

（2）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。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。

（3）供蒸汽：项目所耗蒸汽由山东滨州滨北热电有限公司供应。该支

线总供应量 220t/h，富裕蒸汽量 30t/h，供汽参数为 0.8MPa、280℃的过热

蒸汽，可以满足项目需求。

（4）供风：项目动力车间空压站共设置空压机 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
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（备用）；1台 RM160n微油螺杆空压机，额定流量为 30Nm3/min，1800Nm3/h，

完全可满足项目使用需求。

（5）供纯水：该项目厂区纯水由动力车间内高纯水机组制备，设计负

荷为 10m3/h，能够满足项目需求。

（6）供冷：本项目冷冻系统主要由-35℃冷冻水装置与 5℃冷水装置组

成。-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。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，可以满足本项目使用。

（7）循环水供应：本项目厂区建设一座循环水站，新增 3台循环水泵，

以满足本项目需求。

（8）氢气供应：本项目所需氢气为生产原料，外购。

（9）供天然气：项目天然气由滨州中油燃气有限责任公司提供，经营

范围为滨州市滨城区滨北工业园区凤凰六路以西区域，主要气源来源于中

石油、中石化管道气源。天然气经管道（管网设计压力为 0.4MPa）输送至

项目厂区边界，其主管道供气能力为 30 万 Nm3/d，年输送能力 10950 万

Nm3。

（10）导热油供应：本项目新上 2套导热油系统，用于六氟丙酮装置

HFA反应器及六氟异丙醇装置 HFIP一级反应器、HFIP二级反应器设备降

温，同时该系统用于六氟丙酮和六氟异丙醇反应器更换新催化剂后加热活

化，导热油炉由电加热。

根据项目实际能源接入情况，本项目动力车间空压站实际设置 3台空

压机，循环水站设置 3台循环水泵，生产车间设置两套电导热油系统；电

力、水、蒸汽、冷量、纯水、氢气与天然气的供应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）中一致。
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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

项目总占地面积 87271m2，建筑面积 59960m2，建设内容为 1000吨/年六氟

环氧丙烷(HFPO)生产装置、1300吨/年六氟丙酮(HFA)生产装置、500吨/年六氟

异丙醇(HFIP)生产装置，1000 吨/年有机硅新材建设规模和内料生产装置，100
吨/年含氟表面活性剂(CFOC)生产装置及配套容公用工程。

项目实际主要建设 1000吨/年六

氟环氧丙烷（HFPO）生产装置、500
吨/年六氟异丙醇（HFIP）生产装置、

1300 吨/年六氟丙酮（HFA）生产装

置及其配套公共工程设施和辅助工

程设施，生产装置及生产规模未发生

变化。

因受到国际贸易战、国内国际双

循环经济等国际市场政策的影响，

1000吨/年有机硅新材料生产装置、

100吨/年含氟表面活性剂（CFOC）
生产装置暂未开工建设，按企业发展

规划推进建设进度。

根据项目实

际建设情况，项

目含氟表面活性

剂生产装置与有

机硅新材料生产

装置暂未建设，

其余工程建设与

项目节能报告及

节能审查意见确

定的建设内容一

致。

总平面布置

情况

项目厂区东侧从北到南依次为车间办公楼及食堂、控制室及化验楼、消防

站及 1#变配电所、原水池、初期雨水池、事故水池、污水站以及废气处理装置、

四号仓库、三号仓库、一号仓库、二号仓库、危废仓库；西侧从北到南依次为

一车间、原料罐区及装卸区、循环水池及动力车间、含氟表面活性剂生产装置、

有机硅新材料生产装置。

项目实际建设的总平面布置情

况为：项目厂区东侧从北到南依次为

车间办公楼及食堂、控制室及化验

楼、消防站及 1#变配电所、原水池、

初期雨水池、事故水池、污水站以及

废气处理装置、四号仓库、三号仓库、

一号仓库、二号仓库、危废仓库；西

侧从北到南依次为一车间、原料罐区

及装卸区、循环水池及动力车间。

含氟表面活

性剂生产装置与

有机硅新材料生

产 装 置 暂 未 建

设，其余工程建

设布置与项目节

能报告及节能审

查意见确定的总

平面布置情况一

致。
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六氟环氧丙

烷生产装置

①氧化反应阶段

利用真空泵将聚合釜抽控至-0.095MPa以下，在压差作用下溶剂从溶剂储槽

加入到聚合釜中，同时开启搅拌并控制一定的转速；利用 3MPa饱和蒸汽加热六

氟丙烯计量槽，将六氟丙烯计量槽升压至 0.7~0.8MPa，在压差作用下六氟丙烯

充入聚合釜内，然后利用 0.8MPa 饱和蒸汽加热聚合釜升温至 130℃左右，同时

缓慢充入氧气，进行氧化反应生成 HFPO粗品混合气。

反应结束后，聚合釜利用循环水将釜内物料降温至 60~80℃，打开出料阀排

出粗品气体，溶剂进入尾气处理系统。粗品气体出料后经两级冷凝器（二级冷

凝分别通过循环水和-35℃冷盐水）冷凝后，物料温度降至-15~-5℃，带出的溶

剂冷凝液回流到聚合釜内，六氟环氧丙烷粗混合气继续进行下一步反应。

②后处理精馏阶段

六氟环氧丙烷粗混合气通过水碱洗系统去除其中含有的酸性杂质气体并经

过两级冷冻脱水脱去绝大部分水分后收集至缓冲罐。利用压缩机将缓冲罐压力

升压 0.7MPa后，在压差作用下物料依次通过脱轻塔、脱重塔、95%成品精馏塔、

99%成品精馏塔在热水加热下实现六氟环氧丙烷与六氟丙烯的分离，得到六氟环

氧丙烷产品。

脱轻塔顶排放的轻组分主要成分是氧气、六氟丙烯、六氟环氧丙烷，放空

收集至尾气处理系统处理，塔釜物料全部进入脱重塔；脱重塔塔釜排放重组分

主要成分是六氟丙酮、六氟丙烯、六氟环氧丙烷，收集至尾气处理系统处理，

塔顶物料全部进入 95%精馏塔；95%成品精馏塔塔顶排放出的六氟丙烯和六氟

环氧丙烷的混合物，经冷凝收集后返回聚合釜再次反应，塔釜物料全部进入 99%
精馏塔，99%精馏塔塔顶排放出的六氟丙烯和六氟环氧丙烷的混合物，经冷凝收

集后返回 95%精馏塔再次精馏，成品由 99%精馏塔釜产出，进入成品暂存槽暂

存。

根据项目实际建设情况，六氟环

氧丙烷生产装置生产工艺技术与节

能评估报告审查意见及节能评估报

告中列明的工艺一致。

与节能审查

方案中一致，按

方案落实。

六氟丙酮生

产装置

①异构化反应阶段

将六氟环氧丙烷计量槽内的六氟环氧丙烷通入含有催化剂的气固相反应

器，在常压或微正压下六氟环氧丙烷发生异构化反应生成六氟丙酮。反应后的

气体经过循环水降温后，通过流量计计量，一部分进入六氟异丙醇装置继续反

应生成六氟异丙醇，另一部分进入水洗阶段。

②水洗阶段

反应后的气体通过粗品冷却器经循环水降温后进入三级水洗，转化为水合

物，转入中间储罐待用。不能与水反应的尾气经水洗尾气压缩机压缩后进入中

间气罐暂存，排入尾气处理系统。

根据项目实际建设情况，六氟丙

酮生产装置生产工艺技术与节能评

估报告审查意见及节能评估报告中

列明的工艺一致。

与节能审查

方案中一致，按

方案落实。
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③精馏阶段

将六氟丙酮水合物和水混合物泵入精馏塔，精馏塔再沸器通入 0.8MPa 饱和

蒸汽间接加热精馏塔物料，控制塔顶温度达到 100℃以上时，采出水分，排至污

水处理系统处理，塔釜温度不超过 110℃，塔底产物产出六氟丙酮水合物后经冷

凝水冷却后进入六氟丙酮成品罐储存。

六氟异丙醇

生产装置

①加氢反应阶段

将六氟丙酮工序来的气相六氟丙酮物料与氢气混合均匀后，送入六氟异丙

醇一级反应器，物料在催化剂作用下发生加氢反应，生成六氟异丙醇气体。反

应产生的六氟异丙醇经 5℃冷冻水降温冷凝成液相进入一级粗品缓冲罐，未反应

的氢气和六氟丙酮的混合物进入二级反应器进一步反应，二级反应器反应后的

气体进入二级冷凝器经 5℃冷冻水降温后冷凝成液相进入二级粗品缓冲罐，仍未

反应的气体则进入环保系统。

②精馏阶段

粗品缓冲罐内的六氟异丙醇料液泵入脱轻塔，塔顶排出轻组分，塔釜物料

进入脱重塔；脱重塔塔顶采出成品，塔釜排出重组分杂质。脱轻塔顶和脱重塔

釜排出的杂质中仍含有较多的六氟异丙醇，送入回收精馏塔进一步精馏回收六

氟异丙醇，分离出的尾气进入尾气处理系统。

根据项目实际建设情况，六氟异

丙醇生产装置生产工艺技术与节能

评估报告审查意见及节能评估报告

中列明的工艺一致。

与节能审查

方案中一致，按

方案落实。

能源接入情

况

供 电 ： 项 目 厂 区 配 电 室 为 保 障 装 置 连 续 运 转 内 设 2 台

SCB15-2000kVA/10kV-0.4kV干式变压器，10KV 的高压电经变压器变压后承担

南厂区六氟环氧丙烷、六氟丙酮、六氟异丙醇生产装置、1-4 号仓库、危废仓库、

动力车间、化验楼、控制室、食堂、车间办公楼、罐区及装卸区、污水站、环

保系统、循环水系统等区域用电。

根据项目实际建设情况，实际供

电情况与节能评估报告审查意见及

节能评估报告中列明的供电情况一

致。

与节能审查

方案中一致，按

方案落实。

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。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。

根据项目实际建设情况，实际供

水情况与节能评估报告审查意见及

节能评估报告中列明的供水情况一

致。

与节能审查

方案中一致，按

方案落实。
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供蒸汽：项目所耗蒸汽由山东滨州滨北热电有限公司供应。该支线总供应

量 220t/h，富裕蒸汽量 30t/h，供汽参数为 0.8MPa、280℃的过热蒸汽。

根据项目实际建设情况，实际供

蒸汽情况与节能评估报告审查意见

及节能评估报告中列明的供蒸汽情

况一致。

与节能审查

方案中一致，按

方案落实。

供风：本项目动力车间设置 2台空压机（IRN37K-OF）其排气量为 5.0m3/min，
即 324Nm3/h，可以满足项目需求。

根据项目实际建设情况，项目动

力车间空压站共设置空压机 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，完全可

满足项目使用需求。

与节能审查

方 案 中 基 本 一

致，按方案落实。

供纯水：该项目厂区纯水由动力车间内高纯水机组制备，设计负荷为

10m3/h，能够满足项目需求。

根据项目实际建设情况，实际供

纯水情况与节能评估报告审查意见

及节能评估报告中列明的供纯水情

况一致。

与节能审查

方案中一致，按

方案落实。

供冷：本项目冷冻系统主要由-35℃冷冻水装置以及 5℃冷水装置组成。本

项目新上一套-35℃冷冻水装置（型号规格为：YS25MCHZA）、一套 5℃冷冻

水装置（型号规格为：SCT10W-F470S）。

本项目冷冻系统主要由-35℃冷

冻水装置与 5℃冷水装置组成。-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。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，可以满足本项目使

用。

与节能审查

方案中一致，按

方案落实。

循环水供应：本项目建设一座循环水站，购置 1台冷水塔、2台循环水泵，

以满足本项目需求。

根据项目的实际建设情况，项目

建设一座循环水站，购置2台冷水塔、

3台循环水泵，循环水池容量与节能

与节能审查

方 案 中 基 本 一

致，按方案落实。
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审查方案中一致。增设一台循环水

泵，为全厂其他项目用水保有余量。

氢气供应：本项目所需氢气为生产原料，外购。

根据项目实际建设情况，实际供

氢气情况与节能评估报告审查意见

及节能评估报告中列明的供氢气情

况一致。

与节能审查

方案中一致，按

方案落实。

供天然气：项目天然气由滨州中油燃气有限责任公司提供，经营范围为滨

州市滨城区滨北工业园区凤凰六路以西区域，主要气源来源于中石油、中石化

管道气源。天然气经管道（管网设计压力为 0.4MPa）输送至项目厂区边界，其

主管道供气能力为 30万 Nm3/d，年输送能力 10950万 Nm3。

根据项目实际建设情况，实际供

气情况与节能评估报告审查意见及

节能评估报告中列明的供气情况一

致。

与节能审查

方案中一致，按

方案落实。

导热油供应：本项目新上的 1套导热油系统，用于六氟丙酮装置 HFA反应

器及六氟异丙醇装置 HFIP 一级反应器、HFIP 二级反应器设备降温，导热油降

温由循环水循环降温，其中冷导热油系统运行时间为 24h。同时该系统用于六氟

丙酮和六氟异丙醇反应器更换新催化剂后加热活化，催化剂 1 年更换一次，每

次活化总耗时时间 5天，导热油炉由电加热。

本项目新上2套电加热导热油系

统，用于六氟丙酮装置 HFA反应器

及六氟异丙醇装置 HFIP 一级反应

器、HFIP 二级反应器设备降温，以

及六氟丙酮和六氟异丙醇反应器更

换新催化剂后加热活化。

为满足实际

生产工艺需求，

实际建设一套低

温导热油系统和

一套高温导热油

系统。



柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）产业化项目（一期）节能验收报告

35

五、主要用能设备及其能效水平

根据山东省发展和改革局出具的《关于山东中柔新材料有限公司柔性

屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）产业化项目节能评

估报告书审查意见》，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126台（套），主要耗能设备所用电机部分为变频电机，部

分达到二级能效标准。

经对比分析，装置用能设备的型式及型号部分发生变化。

主要用能设备能效水平对比表如下所示：
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表9 主要用能设备能效水平对比表

用能系统（工

序、环节）
设备名称 安装地点

节能审查要求 实际情况 落实情况

自评型式/型号 能效值/能效等级 数量 效率 型式/型号 能效值/能效等级 数量 效率

六氟环氧丙烷

精馏压缩机 车间 YBE4-280s-2 二级 2 75 YBX4-315M-14 二级 2 37 已落实

水洗塔喷淋泵 车间 YBE4-90L-2 二级 3 2.2 YBE4-112M-2 二级 3 4 已落实

碱洗塔喷淋泵 车间 YE4-90L-2 二级 2 2.2 YBE4-112M-2 二级 2 4 已落实

碱液输送泵 车间 YE4-90L-2 二级 2 2.2 YBX3-132S1-2 三级 2 5.5 已落实

真空泵 车间 YBE4-160M1-2 二级 1 11 YBX4-160M-6 二级 2 7.5 已落实

热水泵 车间 YBE4-132S2-2 二级 2 7.5 G-225 / 2 45 已落实

氯化钙循环泵 罐区 YBE4-90L-2 二级 2 2.2 YE3-z50M-2 三级 2 55 已落实

六氟环氧丙烷反应釜 车间 YBE4-250M-4 二级 4 55 YBX3-160L-4 三级 4 15 已落实

纯水输送泵 车间 YBE4-112M-2 二级 2 4 新增

水洗泵 车间 YBE4-100L-2 二级 3 3 新增

六氟丙烯计量槽 车间 2000L / 2 / 2000L / 1 / 已落实

60~80%物料储槽 车间 1500L / 2 / 1500L / 1 / 已落实

40~60%物料储槽 车间 1500L / 2 / 1500L / 1 / 已落实

HFP热水槽 车间 4000L / 1 / 4000L / 1 / 已落实

六氟丙酮

HFA水洗尾气收集压缩

机
YBE4-132S2-2 二级 2 11 删除

水环真空泵 车间 YBE4-160M1-2 二级 1 11 YBE3-180M-4 三级 1 18.5 已落实

水洗塔喷淋泵 车间 YBE4-90L-2 二级 5 2.2 YBE4-112M-2 二级 2 4 已落实

HFA精馏塔再沸器 车间 换热面积：30㎡ / 2 换热面积：30㎡ / 已落实

水洗物打料泵 车间 YBE4-112M-2 二级 2 4 新增

出料泵 车间 YBE4-112M-2 二级 2 4 新增

六氟异丙醇

水环真空泵 车间 YBE4-160M1-2 二级 1 11 删除

粗品输送泵 车间 YBE3-90S-2 三级 2 1.5 HN40-25D/213 / 2 3 已落实

脱轻塔再沸器 车间 换热面积：15㎡ / 1 / 换热面积：15㎡ / 1 / 已落实

脱重塔再沸器 车间 换热面积：5㎡ / 1 / 换热面积：5㎡ / 1 / 已落实

回收精馏塔再沸器 车间 换热面积：5㎡ / 1 / 换热面积：5㎡ / 1 / 已落实

成品打料泵 车间 HV50-40C/213 / 2 3 新增

上料机 车间 YBX3-90S4 三级 1 1.1 新增

六氟异丙醇泵 车间 HN40-25D/213 / 2 3 新增

精馏压缩机 车间 YBX4-315M-14 二级 1 37 新增

往复真空泵 车间 YBBP132M2-6 变频 1 5.5 新增

往复真空泵 车间 YBX4-132M2-6 二级 1 5.5 新增

储运系统

HFP卸车泵 YBE4-90L-2 二级 2 2.2 删除

HFA输送泵 YBE4-80M1-2 二级 2 2.2 删除

六氟异丙醇输送泵 罐区 YBE4-80M1-2 二级 2 0.75 HN40-25C/212 / 2 2.2 已落实

碱液卸车泵 YBE4-90L-2 二级 2 0.75 删除

碱液输送泵 YBE4-90L-2 二级 2 0.75 删除

氯化钙输送泵 YBE4-90L-2 二级 2 0.75 删除

给排水系统 原水泵 动力厂房 YBE4-112M-2 二级 2 5.5 100WQ100-15-7.5 / 2 7.5 已落实
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供风系统

空气压缩机 动力厂房 YBE4-160M2-2 二级 2 37 CM37PVF / 1 37 已落实

英格索兰螺杆空压机 动力厂房 IRN37K-OF 一级 1 37 新增

英格索兰螺杆空压机 动力厂房 RM160n A 一级 1 160 新增

制冷系统

-60℃制冷机 FDCWL50 1 35.5 删除

-35℃制冷机组 动力厂房 YS25MCHZA 2 400 YXKK-400-2 二级 2 400 已落实

-35℃盐水循环泵 动力厂房 YBE4-160M2-2 二级 2 15 YVF2-315S-2 变频 1 110 已落实

5℃冷水机组 动力厂房 SCT10W-F470S 2 182 FCW530 / 2 98.2 已落实

5℃冷水循环泵 动力厂房 YBE4-132S2-2 二级 2 7.5 YE3-18UM一 2 三级 2 22 已落实

循环水系统

凉水塔风机 循环水场 YLZ-80M1-4 二级 4 5.5 NGW-L-F31 二级 2 18.5 已落实

循环水泵 循环水场 YBE4-315L1-4 二级 2 160 YVF2-315L1-4 变频 2 110 已落实

循环水泵 循环水场 YVF2-315s-2 变频 1 110 新增

纯水系统

供水泵 动力厂房 YBE4-90L-2 二级 2 2.2 EDH15-30-F / 1 3 已落实

中间水泵 动力厂房 YBE4-100L-2 二级 2 3 YBX3-90S-2 三级 2 1.5 已落实

出水泵 动力厂房 YBE4-90L-2 二级 2 2.2 YE3-112M-2 三级 2 4 已落实

清洗水泵 动力厂房 EDH15-30-F / 1 3 新增

一级高压水泵 动力厂房 YB3-Y60M2-2 三级 1 15 新增

二级高压水泵 动力厂房 BPZ-16M2-2 二级 1 15 新增

污水系统

提升泵 污水站 YBE4-90S-2 二级 6 1.5 YE3-90S-2 三级 1 1.5 已落实

中和池搅拌 污水站 YBE4-100L-2 二级 3 3 YE3-160M1-2 三级 1 3 已落实

外排水泵 污水站 YBE4-90L-2 二级 2 2.2 删除

双活塞离心机 污水站 YBBP 160M-4 变频 1 7.5 新增

母液提升泵 污水站 YE4-132S1-2 二级 1 5.5 新增

蒸馏水泵 污水站 YE3-90L-2 三级 1 2.2 新增

水环真空泵 污水站 ZBZ-2707 / 1 3 新增

强制循环泵 污水站 YE3-200LI-6 三级 1 18.5 新增

三叶罗茨风机 污水站 YE3-132M-4 三级 1 7.5 新增

板框液压压滤机 污水站 YE2-100L2-4 三级 1 3 新增

PAM 自动加药系统 污水站 YS7144 二级 1 0.75 新增

2#收集池 1#2#提升泵 污水站 YE3-90L-2 三级 1 2.2 新增

1#2#砂浆泵 污水站 YE3-100L-2 三级 1 3 新增

二沉池回流泵 污水站 YE3-80M1-2 三级 1 0.75 新增

3#4#砂浆泵 污水站 YE3-160L-2 三级 1 18.5 新增

除氟沉淀池回流泵 污水站 YE4-90L-2 二级 1 2.2 新增

冷凝水泵 污水站 YBX4-112M-2 二级 1 4 新增

高效池泵 污水站 YE3-90L-2 三级 1 2.2 新增

污水沉淀池泵 污水站 YE3-160M1-2 三级 1 3 新增

硫酸泵 污水站 YE4-112M-2 二级 1 4 新增

盐酸泵 污水站 YE4-112M-2 二级 1 4 新增

真空降温泵 污水站 YE3-80M2-2 三级 1 1.1 新增

喷淋水泵 污水站 YE3-90L-2 三级 1 2.2 新增

地坑螺杆泵 污水站 SG60-1 / 1 11 新增

装置北液下泵 污水站 YBE4-132S1-2 二级 1 5.5 新增

二沉池搅拌 污水站 / / 1 75 新增
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蒸发系统 污水站
处理能力 1t/h；附带水泵：流量：

100m3/h，扬程：20m
/ 2 /

处理能力 1t/h；附带水泵：流量：

100m3/h，扬程：20m
/ 2 / 已落实

环保系统

废液提升泵 YBE4-160M2-2 二级 2 15 删除

送风机 焚烧装置 YBE4-160M2-2 二级 2 15 YBBP-100L-2 变频 1 3 已落实

急冷泵 YBE4-160M1-2 二级 2 11 删除

喷淋泵 YBE4-112M-2 二级 2 3.5 删除

一级水洗泵 焚烧装置 YBE4-112M-2 二级 2 3.5 YBX4-100L-2 二级 2 3 已落实

碱洗泵 焚烧装置 YBE4-112M-2 二级 2 3.5 YBX4-122M-2 二级 4 4 已落实

引风机 焚烧装置 YBE4-180M-2 二级 2 22 YBX3-112M-2 三级 1 11 已落实

钢衬 PP 离心风机 焚烧装置 YBBP-100L-2 变频 1 3 新增

焚烧炉引风机（北） 焚烧装置 / / 1 11 新增

尿素泵 焚烧装置 YBX3-80M1-2 三级 2 0.75 新增

罗茨风机（石灰风送系

统）
焚烧装置 YBE4-90L-4 二级 1 1.5 新增

活性炭装置（南） 焚烧装置 YBBP-80M1-4 变频 1 0.55 新增

消石灰装置（北） 焚烧装置 YBBP-80M1-4 变频 1 0.55 新增

布袋星形卸灰装置 焚烧装置 YBX3-100L1-4 三级 1 2.2 新增

循环风机 焚烧装置 ZT-XQ1-5.40-L90 / 1 2.2 新增

尾气处理装置碱液泵 焚烧装置 YE4-100L1-4 二级 1 2.2 新增

组合式燃烧器 焚烧装置 100万 Kcal/h 1
20Nm/h；
1.5kw

100万 Kcal/h / 1
20Nm/h；
1.5kw

已落实

导热油系统

冷油循环泵 车间 YBE4-132S1-2 二级 2 7.5
型号 80-50-185，流量 40m3/h，扬

程 40m
/ 2 7.5 已落实

热油循环泵 车间 YBE4-90L-2 二级 2 2.2
型号 HT65-50D/312J4BB2C4，流

量 18m3/h，扬程 38m
/ 2 5.5 已落实

电加热导热油炉

介质:导热油；温度：350℃；压力：

常压；导热油；循环量 50m³/h，加

热功率 80KW
/ 1 80 删除

低温导热油炉 车间 23Y294 / 1 60 新增

高温导热油炉 车间 22Y271 / 1 90 新增

供配电系统 变压器 配电室 SCB15-2000-10KV/0.4KV / SCB15-2000-10KV/0.4KV / 已落实

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；

新增：为对照企业设备台账/现场核对新增加的设备；

已落实：为原节能报告与企业设备台账相一致的设备。
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根据以上对比分析，项目于2021年12月28日取得山东省发展和改革局

出具的《关于山东中柔新材料有限公司柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）

用含氟聚酰亚胺（CPI）产业化项目节能评估报告书审查意见》，根据节能

评估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YE3、YE4、YXKK、YBX3、YBX4、YBE3、YBE4、YVF2、YBBP

等系列电机。按照《电动机能效限定值及能效等级》（GB 18613-2020）的

标准，YE4、YBX4、YBE4系列电机为二级能效，YE3、YBX3、YBE3系

列电机为三级能效。

YXKK系列电机属于高压三相异步电动机，依据《高压高效三相异步

电机的能效等级》（GB30254-2013）的标准，属于二级能效。

项目新增YVF2、YBBP属于变频电机，节能评估报告编制时未出台相

关能效等级及标准，因此不对该系列电机进行能效对标分析。



柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）产业化项目（一期）节能验收报告

40

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，对照本项目的项目设

计、施工和竣工技术资料，项目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

六氟环氧丙烷装置回收 95%精

馏塔、99%精馏塔物料分别作为

聚合釜以及 95%精馏塔反应物

料，余热回收

物料余热回收利用，节

约蒸汽
已落实

2 回收蒸汽凝结水余热，用于冬季

取暖使用
回收余热用于取暖 已落实

3
回收蒸汽冷凝水 41284.48t/a，其

中 34353.65t/a用于循环水补水；

6930.83t/a用于冬季采暖

回收蒸汽冷凝水用于

循环水补水及采暖
已落实

4 敷设厚度合理的管道保温层
采用管道保温层，减少

热损耗
已落实

5
液体物料常压出料设备按流程

上下层布置，上层可在重力作用

下流入下个设备

采用位差出料 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
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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

经分析，项目在工艺技术、电气节能措施、建筑节能措施、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

度的制定及能源管理与监测方面均按照节能审查意见进行落实。
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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，项目的计量器具

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

能设备

电力 1 13 6 1 12 7

根据项目实际建设现

状,供风系统与冷冻系

统同在动力厂房 ,设置

1 台二级计量器具 ;新
增了 1 台 160kW 空压

机,按照配备标准设置

1台三级计量器具

气态

能源

蒸汽 1 2 / 1 2 / 已落实

氢气 1 / / 1 / / 已落实

天然气 1 1 / 1 1 / 已落实

载能

工质

水 2 2 / 2 2 / 已落实

仪表空

气
1 / / 1 / / 已落实

冷量 2 2 / 2 2 / 已落实

合计 9 20 6 9 19 7

根据项目实际建设情况，对能源计量配备数量及种类进行核查与补充，

原节能评估方案中供风系统与冷冻系统分别设置二级计量，实际建设中供

风与冷冻系统同建设在动力厂房，设置一台二级计量器具；供风系统增加1
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台160kW空压机，按照配备标准设置三级计量器具。
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八、项目年综合能源消费量

1.项目年综合能源消费量对比情况

依据项目实际设计建设情况，项目能源消耗品种为电能、蒸汽、天然

气与氢气，对照项目节能审查意见的能源消费品种与能源消费量，项目能

源消费量情况如下表所示：

表12 项目能源消费量情况表

名称
能源消

费种类
计量单位

节能审查批复值 实际消费量

实物量 折标系数
折标准

煤
实物量 折标系数

折标准

煤

输入

电 万 kWh 807.60
1.229tce/
万 kWh

992.55 905.18
1.229tce/
万 kWh

1112.47

蒸汽 GJ 64597.58
0.03412tce

/GJ
2204.07

64597.5
8

0.03412tce
/GJ

2204.07

天然气 万 Nm3 16.24
1.234kgce/

kg
200.35 16.24

1.304kgce/
kg

211.72

氢气 t 10
4.8512kgce

/kg
48.51 10

4.8512kgc
e/kg

48.51

综合能

源消费

量

/ tce 当量值 3445.48 当量值 3576.77

/ tce 等价值 4920.15 等价值 5433.29

综合能

源消费

量（不

含原料

用能）

tce 当量值 3396.89 当量值 3528.26

tce 等价值 4871.64 等价值 5384.78

经分析，项目节能审查阶段能源消耗品种为电、蒸汽、天然气与氢气，

项目实际生产阶段，主要消耗能源品种为电、蒸汽、天然气与氢气。与节

能审查阶段对比，项目能源消费总量由节能审查阶段的3445.48tce上升至

3576.77tce，增加了131.29tce，提高了3.81%，未超过节能审查意见批复的

10%。
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九、项目能效水平

通过查阅相关资料悉知，六氟环氧丙烷、六氟丙酮、六氟异丙醇等产

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。

本项目建成后年产六氟环氧丙烷1000吨、六氟丙酮1300吨、六氟异丙

醇500吨。根据生产设备的运行情况，各装置单位产品综合能耗如下表所示。

表 13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 六氟环氧丙烷装置 1513.98 1000.00 1.51

2 六氟丙酮装置 1144.03 1300.00 0.88

3 六氟异丙醇装置 464.70 500.00 0.93

本项目与浙江巨化汉正新材料有限公司现有年产800吨氟环氧丙烷装

置、年产200吨六氟丙酮装置、年产500吨六氟异丙醇装置进行对比，800

吨氟环氧丙烷装置单位产品综合能耗为1.61tce/t；200吨六氟丙酮装置单位

产品综合能耗为0.5tce/t；500吨六氟异丙醇单位产品综合能耗为1.2tce/t。

表14 项目能效指标对比表

能效指标 单位 性能试验值/计算值 巨化汉正

单位产品

综合能耗

六氟环氧丙烷 tce/t 1.51 1.61

六氟丙酮 tce/t 0.88 1.02

六氟异丙醇 tce/t 0.93 0.93

由能效指标对比表可知，根据项目根据实际建设情况计算所得，六氟

环氧丙烷单位产品综合能耗与六氟丙酮单位产品综合能耗均低于同行业的

单位产品综合能耗，六氟异丙醇单位产品综合能耗等同于同行业的单位产

品综合能耗，故本项目单位产品综合能耗达到国内同行业先进水平。
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十、项目碳排放评价

按照项目实际建设情况，项目实际消费能源为电能、蒸汽、天然气、

氢气，年均消耗电量905.18万kWh、蒸汽64597.58GJ、天然气16.24万Nm3、

氢气10t，氢气不涉及碳排放，项目年碳排放量见下表。

表15 项目碳排放量情况表

碳排放种类 单位 消耗量

碳排

放因

子

低位发

热量

（GJ/t）

单位热值含

碳量

（tCO2/GJ）

碳氧

化率

（%）

碳排放量

（tCO2）

电 MWh 905.18 0.6410 / / / 580.22

蒸汽 GJ 64597.58 0.11 / / / 7105.73

天然气 万 Nm3 16.24 / 382.22 0.0153 99 344.74

合计 8030.69

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。本项目充分回收利用蒸汽凝结水余热以及物料余

热，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
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进行计算与说明，本次核查中补充了该章节内容。



柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）产业化项目（一期）节能验收报告

48

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）项目在节能审查阶段与项目实际生产情况中的购置设备数量及部

分设备的功率等参数存在部分变动，在本验收中根据装置的实际用能设备

情况，对装置的用能设备表进行了修正。

（2）项目实际生产所购置设备中，有部分设备为三级能效，建议企业

进行逐步更换，已出具设备更换计划说明。

（3）节能评估报告编制时，对于碳排放章节未做要求，在本次验收中，

对项目碳排放量种类及来源等内容进行了补充。

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）、《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），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。

本项目柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）产

业化项目（一期）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提高了3.81%，未超过节能审查批复水

平的10%。因此，柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）

产业化项目（一期）节能验收合格。
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附件 1企业营业执照
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附件 2企业法人变更证明
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附件 3项目备案文件
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附件 4项目节能审查意见
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附件 5土地证
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附件 6企业设备更换计划说明
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附件 7企业能源管理制度
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附件 8项目环评批复
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附件 9项目试生产期间能耗统计报表
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附件 10项目试生产验收意见
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附图 1装置区能源计量网络图
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附图 2现场验收照片

电导热油炉
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精馏压缩机

水环真空泵
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精馏塔再沸器
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冷冻机组



柔性屏（折叠手机电脑、卷曲屏幕）用含氟聚酰亚胺（CPI）产业化项目（一期）节能验收报告

78

循环水泵
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附图 3项目总平面布置图
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附图 4项目位置图
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附图 5计量器具现场验收照片

蒸汽流量计

循环水流量计
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仪表风流量计
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附图 6建筑工程施工合同及部分发票
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附图 7工程竣工验收单（消防）
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附图 8部分设备设施采购合同及发票
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