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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 3000 吨/年六氟环氧丙烷项目已完成工程设

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3000吨/年六氟环氧丙烷

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：崔金苹、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 崔金苹 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

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
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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 3000 吨/年六氟环氧丙烷项目。

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

3000 吨/年六氟环氧丙烷项目建设规模

3000 吨/年六氟环氧丙烷项目总平面布置

3000 吨/年六氟环氧丙烷项目主要用能工艺以及辅助

和附属生产工序

用能设备 3000 吨/年六氟环氧丙烷项目主要用能设备

2 节能技术和管理措施
3000 吨/年六氟环氧丙烷项目节能技术措施

3000 吨/年六氟环氧丙烷项目节能管理机制

3 能源计量器具 3000 吨/年六氟环氧丙烷项目能源计量器具配备情况

4 能效水平
3000 吨/年六氟环氧丙烷项目主要用能指标或主要工

序

能源消费量 3000 吨/年六氟环氧丙烷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）

《固定资产投资项目节能审查办法》（国家发展和改革委员会 2016 年

第 44 号令）
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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）

《山东省能源消费总量和强度“双控”工作总体方案（2021-2022 年）》

（鲁发改环资〔2021〕449 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）

（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）



3000 吨/年六氟环氧丙烷项目节能验收报告

4

《“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）

《“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）
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《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）

《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》（GB20052-2020）

《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 3000 吨/年

六氟环氧丙烷项目节能评估报告书审查意见》（鲁发改项审[2023]19 号）；

山东中柔新材料有限公司 3000 吨/年六氟环氧丙烷项目节能报告；

企业提供的其他材料。

4）验收程序
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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

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，法定代表人为于

克波。经营范围为一般项目：新材料技术研发；合成材料制造（不含危险

化学品）合成材料销售；新型膜材料销售；功能玻璃和新型光学材料；显

示器件销售；专用化学品销售（不含危险化学品）；表面功能材料销售；

新型活性材料销售；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：3000 吨/年六氟环氧丙烷项目

项目性质：新建

建设规模及内容：项目主要建设 3000 吨/年六氟环氧丙烷（HFPO）生

产装置。

根据项目实际建设情况，项目建设规模及内容均未发生变化，与节能

评估报告审查意见及节能评估报告中列明的建设规模及内容一致。

2.项目开工、竣工等工程进展情况

项目实际开工建设 2023 年 9 月份，实际竣工时间 2024 年 8 月，试生

产时间为 2024 年 9 月至 2025 年 9 月。
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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、控制室、质检中心及配套冷冻公用

工程，装置占地面积 4219.8m
2
，总建筑面积 12104.5m

2
，购置主要生产设

备 65台（套）。项目建成后，可达到年产 3000 吨六氟环氧丙烷（HFPO）

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 主要内容

备

注

主体

工程

六氟环氧

丙烷装置

装置占地 2122.8 ㎡，建构筑面积 8813.5㎡，主要建设六氟环氧丙烷

生产装置及-70℃冷冻机组、-60℃冷冻机组、-30℃冷冻机组、-15℃

冷冻机组等配套设施，购置主要生产设备及公辅设备 65 台（套）。

新

建

储运

工程

二号仓库
占地面积 1320 ㎡，总建筑面积 1320㎡。该仓库为乙类仓库，用于本

项目中氟碳环醚、六氟环氧丙烷、三氟乙酰氟等物料存贮。

依

托

危废仓库
占地面积 360㎡，总建筑面积 360㎡。该仓库为乙类，用于废弃物等

其他固废的存储。

依

托

罐区及装

卸区

占地面积 370㎡。新增储罐及运输泵 8台（套），主要用于本项目中

六氟丙烯、氢氧化钾溶液以及液氧的储存。

新

建

公用

辅助

工程

办公楼
依托厂区现有，占地面积 1500㎡，总建筑面积 5474.86㎡。主要用于

办公。

依

托

控制室 占地面积 338.64㎡，总建筑面积 338.64㎡。负责全厂生产流程控制。
新

建

质检中心
占地面积 777㎡，总建筑面积 1440㎡。主要用于研发和原料及产品检

验。

新

建

供风系统 依托厂区现有，位于动力车间内，负荷为 5.0Nm³/h。 依

托

纯水系统 依托厂区现有，位于动力车间内，负荷为 10m³/min。 依

托
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变配电所
依托厂区现有，占地面积 864㎡，总建筑面积 864㎡。新增

SCB14-1600-10KV型变压器 1台。

依

托

消防水池 依托厂区现有，占地面积 480㎡，容积 1080m³。 依

托

循环水系

统
依托厂区现有，占地面积 400㎡，循环水运转负荷为 200m³/h。 依

托

给排水系

统
依托厂区现有，原水池占地面积 360 ㎡，容积 1080m³。 依

托

冷冻系统
位于新建六氟环氧丙烷装置区，主要新增-70℃冷冻机组、-60℃冷冻

机组、-30℃冷冻机组、-15℃冷冻机组等配套设施。

新

建

环保

工程

污水站
依托厂区现有，占地面积 576m2，建筑面积 576m2，主要建设污水处理

系统等。

依

托

尾气处理

系统

依托厂区现有，占地面积 648m2，建筑面积 648m2，内设废气处理系统，

用于尾气、生产废液的处理。

依

托

初期雨水

池
依托厂区现有，占地面积 360m2，容积 1080m³。 依

托

事故水池 依托厂区现有，占地面积 480m2，容积 1080m³。 依

托

（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：

项目厂区分为东西两侧，其中西侧自北向南依次为六氟环氧丙烷装置、

动力车间及循环水池、罐区及卸车区、尾气处理及污水站公辅区；东侧自

北向南依次为变配电室、办公室及控制室、一号及二号仓库区、危废仓库

及检维修车间区。厂区设有两处出入口分别位于厂区东侧与北侧。

项目实际建设的总平面布置情况为：

根据项目实际建设情况，项目总平面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：

①氧化反应工序

利用真空泵将反应釜抽控至-0.095MPa 以下，在压差作用下溶剂从溶

剂储槽加入到反应釜中，同时开启搅拌并控制一定的转速；利用热水加热
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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

氟丙烯充入反应釜内，然后利用 0.8MPa 饱和蒸汽加热反应釜，加热过程

中将液氧储罐中液氧通过液氧泵升压至（2.0-2.5MPa）经过空温汽化器汽

化后将氧气缓冲罐升压至缓冲罐内压力达到规定值（1.8-2.0MPa），缓慢

充入氧气开始反应生成六氟环氧丙烷粗品混合气，反应过程控制反应釜内

压力≤1.9MPa，反应温度控制 130-150℃。

反应至氧气投料量达规定重量后，反应釜利用循环水将釜内物料降温

至 60-80℃，关闭反应釜搅拌，打开反应釜出料阀门开始出料，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-15℃冷盐水）冷凝后，

带出的溶剂冷凝液回流到反应釜内，六氟环氧丙烷粗混合气继续进行下一

步工序。

②酰氟回收工序

反应生成的六氟环氧丙烷粗混合气进入分离冷凝器，利用-60℃冷媒

降温至-55--45℃冷凝，冷凝液进入粗品收集槽暂存，不凝气经模压机升

压至 1.2-1.5MPa 后送入酰氟脱轻塔，粗品收集槽内的液相料用热水升压

至 1.2-1.5MPa 后，液相输送至将酰氟脱轻塔，在酰氟脱轻塔内，塔顶采

出碳酰氟和氧气，混合物从塔釜进入酰氟脱重塔，酰氟脱重塔塔顶采出三

氟乙酰氟成品，塔釜采出六氟环氧丙烷和六氟丙烯的混合物气化后进入六

氟环氧丙烷三级水洗塔。酰氟脱轻塔塔顶排放的轻组分物料进入尾气水洗，

碳酰氟与水反应生成氢氟酸作为副产外卖，氧气经碱洗去除酸性物质后排

空。酰氟脱重塔塔顶采出三氟乙酰氟成品充装后作为副产外卖。

③后续精馏工序

自酰氟精馏脱重塔来的粗品物料经水碱洗系统去除其中含有的酸性

杂质气体，然后收集至缓冲罐，出料过程控制水碱洗系统压力在 0-0.2MPa

之间，温度≤50℃，缓冲罐内物料通过二级冷冻脱水二级吸附脱水去除绝
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大部分水分，经压缩机压缩升压 0.7MPa 后进入精馏系统，在压差作用下

依次通过 1#精馏塔，2#精馏塔、3#精馏塔、4#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，生产出六氟环氧丙烷产品。1#精馏塔塔

顶排放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，塔釜物料全部进入 2#精馏塔；2#精馏塔塔釜排放主要成分是重

组分、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 3#精馏塔，3#精馏塔塔顶采出的六氟丙烯经回收六氟丙烯收集槽暂

存后返回反应釜继续反应，塔釜物料全部进入 4#精馏塔，4#精馏塔塔顶采

出的六氟丙烯和六氟环氧丙烷的混合物，返回 3#精馏塔，塔釜采出成品进

入成品暂存槽暂存后，进行充装。
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图 1 生产工艺流程图
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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

源当量值 3272.74 吨标准煤，主要能源种类为电、热力，消耗电量为 1420.14

万 kWh/a，消耗热力为 44765.23GJ/a。

根据项目实际建设情况：该项目主要消耗电能、热力；根据实际生产

设备核算，本项目消耗电量为 876.58 万 kWh/a，消耗热力为 44765.23GJ/a，

具体情况如下表所示：
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表 4 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）

六氟环氧丙烷装置

1 水洗塔喷淋泵 16.5 0.75 1 5.5 7200 8.91 10.95

2 碱洗塔喷淋泵 22.5 0.75 1 7.5 7200 12.15 14.93

3 尾气水洗塔喷淋泵 15 0.75 1 7.5 7200 8.10 9.95

4 尾气碱洗塔喷淋泵 11 0.75 1 5.5 7200 5.94 7.30

5 罗茨真空泵机组 30 0.75 1 30 96 0.22 0.27

6 水环式真空泵 37 0.75 1 37 96 0.27 0.33

7 溶剂抽桶泵 4 0.75 1 4 1200 0.36 0.44

8 溶剂回收输送泵 4 0.6 1 4 1200 0.29 0.35

9 3#精馏塔打料泵 4.6 0.75 1 4.6 7200 2.48 3.05

10 纯水输送泵 7.5 0.75 1 7.5 72 0.04 0.05

11 液碱输送泵 7.5 0.75 1 7.5 7200 4.05 4.98

12 酰氟膜压机 30 0.65 1 30 7200 14.04 17.26

13 精馏压缩机 45 0.75 1 45 7200 24.30 29.86

14 成品输送泵 22 0.75 1 22 7200 11.88 14.60

15 三氟乙酰氟充装泵 26 0.75 1 26 1200 2.34 2.88

16 热水循环泵 55 0.75 1 55 7200 29.70 36.50

17 碳酰氟计量泵 1.5 0.75 1 1.5 7200 0.81 1.00

小计 339.1 125.87 154.70

储运系统

1 HFPO 打料泵 2.2 0.75 1 1.65 600 0.10 0.12

2 HFP 打料泵 7.5 0.75 1 5.63 600 0.34 0.41

3 HFP 计量泵 2.2 0.75 1 1.65 7200 1.19 1.46

4 液氧泵 5.5 0.6 1 3.30 5280 1.74 2.14
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小计 17.4 3.37 4.14

制冷系统

1 -15℃制冷机组 188 0.85 1 159.80 7200 115.06 141.40

2 -30℃制冷机组 560 0.85 1 476.00 7200 342.72 421.20

3 -60℃制冷机组 225 0.85 1 191.25 7200 137.70 169.23

4 -70℃制冷机组 110 0.85 1 93.50 7200 67.32 82.74

5 -30℃盐水泵 18.5 0.75 1 13.88 7200 9.99 12.28

6 -15℃冷媒泵 37 0.75 1 27.75 7200 19.98 24.56

7 -60℃冷媒泵 11 0.75 1 8.25 7200 5.94 7.30

小计 1149.5 698.71 858.71

辅助设施

1 2#车间洗眼器水泵（北） 4 0.75 1 3.00 72 2.16 2.65

2 2#车间洗眼器水泵（南） 4 0.75 1 3.00 72 2.16 2.65

3 压滤机房污水泵 0.75 0.75 1 0.56 600 0.03 0.04

4 氢氟酸泵东（磁力泵） 4 0.75 1 3.00 600 0.18 0.22

5 氢氟酸泵西（磁力泵） 4 0.75 1 3.00 600 0.18 0.22

小计 1149.5 1.40 1.72

照明及自动控制系统

1 照明 10 0.95 1 9.50 3600 3.42 4.20

2 自动控制系统 15 0.8 1 12.00 7200 8.64 10.62

3 质检设备 26 0.8 1 20.8 3600 7.49 9.20

19.55 24.02

供电系统

1 1#变电所变压器损耗 1 12.45 8760 10.91 13.40

2 线路损耗 1 16.66 20.47

总计 876.58 1077.32
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表 5 项目热力消耗一览表

序号 耗热工序 蒸汽消耗参数
耗蒸汽量

（t/a）
总热量（GJ）

消耗纯

水量

（t/a）

水的总

热量

（GJ）

需蒸汽热量

（GJ）

折合进厂 0.8MPa、

245℃过热蒸汽消耗

量（t/a）

折合进场热

量（GJ）

1 主反应工序 0.8MPa 饱和蒸汽 7666.98 21224.51 463.89 49.08 21175.43 7203.09 21175.43

小计 7666.98 21224.51 463.89 49.08 21175.43 7203.09 21175.43

2 酰氟回收工序 0.8MPa 饱和蒸汽 461.73 1278.19 27.94 2.96 1275.24 433.79 1275.24

小计 461.73 1278.19 27.94 2.96 1275.24 433.79 1275.24

3 后续精馏工序 0.8MPa 饱和蒸汽 8079.43 22366.28 488.85 51.72 22314.56 7590.58 22314.56

小计 8079.43 22366.28 488.85 51.72 22314.56 7590.58 22314.56

合计 16208.14 44868.98 980.68 44765.23 15227.46 44765.23
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2.能源实际接入情况

（1）供电：该项目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10KV

配电室，变压后敷设至低压配电室，以 380V 供应急负荷使用。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#变配电所引出两根 10kV 电力电缆沿管廊架空敷设到 2#

变配电所，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，双电源自动切换，当任一供电源回路故障时，另一供电电源回路能

够保证全部应急负荷供电，满足供电负荷要求。本项目新增一台

SCB14-1600KVA 型变压器。

（2）供水：本项目纯水制备用水新鲜水用水及生活用水均来源于秦台

水库，秦台水库（库容 1400 万 m
3
），水源为黄河水，供水能力为 10万 m

3
/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 m
3
/d，目前实际供水 5

万 m
3
/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。

①纯水制备用水

项目高纯水主要用于装置生产用水以及蒸汽减温喷淋补充用水。项目

高纯水新增需求量为 1347.27kg/h，时间 7200h，9700.38m
3
/a，高纯水出

水效率 75%，则新鲜水用量为 12933.84m³/a。

②循环水系统补水

本项目循环冷却水循环量约 136.5m
3
/h，根据建设单位提供数据循环过

程蒸发损耗约 1.5%、排污损耗约 0.5%；损耗补水量为循环量的 2%，即
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13452m
3
/a。本项目循环水补水量为 13452m³/a。年总用水量为 26715.84m³，

其中生产用水 16208.13m³由供热系统凝结水提供，新增新鲜水量为

10507.71m³。

（3）供蒸气：项目所耗蒸汽由山东滨州滨北热电有限公司供应。该线

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。本项目蒸汽消耗量为 5.6t/h，44765.23 t/a，进厂参数为 0.80MPa、

280℃过热蒸汽，热值为 3014.65KJ/Kg，因此可满足本项目使用。

（4）供风：本项目仪表空气总需求量为 2.86Nm
3
/min（≥0.6MPa），

项目生产所需要的仪表空气来中柔公司现有空压机组提供，厂区现有 2 台

空压机（IRN37K-OF），供气压力为 0.8MPa，设计负荷为 5.0m³/min，目前

余量为 3.8m³/min，可以满足本项目用气需求。

（5）供纯水：本项目纯水用量约 9700.38m
3
/a，由厂区已建成动力车间

内纯水站提供，现有纯水站设计负荷为 10m³/h，年可制备纯水量 72000m³/a，

目前负荷余量为 65000m
3
/a，能够满足项目需求。

（6）供冷：本项目冷冻系统主要由-75℃冷冻水装置、-60℃冷冻水装

置、-30℃冷冻水装置以及-15℃冷水装置组成。本项目用-60℃冷冻水负荷

为 91166Kcal/h，介质为冷媒，温度为-60℃，压力 0.2MPa，出设备温度为

-55℃。本项目新上一套-60℃冷冻水装置，制冷剂为 R507，制冷量设计负

荷为 10万 Kcal/h，可以满足本项目的使用。本项目用-35℃冷冻水负荷为

1460123Kcal/h，介质为冷媒，温度为-35℃，压力 0.3MPa，出设备温度为

-32℃，压力为 0.6MPa。本项目新上 2套-35℃冷冻水装置，制冷剂为 R22，

制冷量设计负荷为 80万 kcal/h，可以满足本项目的使用。本项目用-15℃

冷冻负荷为 52874Kcal/h，介质为盐水，温度为-15℃，压力 0.3MPa，出设

备温度为-10℃，压力为 0.3MPa。本项目新上一套-15℃冷冻水装置，制冷

剂为 R22，制冷量设计负荷为 40万 Kcal/h，可以满足本项目的使用。
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（7）循环水供应：本项目循环水用量约 136.5m
3
/h，年循环水量约

672600m
3
/a。本项目依托厂区现有循环水站，内设循环水泵 2台（1开 1备），

冷水塔 1 座，循环水量为 800m
3
/h，目前余量为 600m

3
/h，可以满足本项目

使用。

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 6 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

项目位于滨州滨城区化工产业园内，总建筑面积12104.5㎡，主要建设六氟环氧丙烷（HFPO）

生产装置、控制室、质检中心及配套冷冻公用工程，给排水、循环水、供热、供风、纯水、供

配电、尾气处理以及污水站均依托厂区现有。项目建成后可达到年产3000吨六氟环氧丙烷的生

产规模。

根据项目实际建设情

况，实际总平面布置情况

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。

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，该项目拟建于山东中柔

新材料有限公司现有厂区内西北侧。现有厂区具体布置如下：

厂区分为东西两侧，其中西侧自北向南依次为六氟环氧丙烷装置、动力车间及循环水池、

罐区及卸车区、一号生产装置区、尾气处理及污水站公辅区；东侧自北向南依次为变配电室、

办公室及控制室、一号及二号仓库区、危废仓库及检维修车间区。厂区设有两处出入口分别位

于厂区东侧与北侧。

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。

根据项目实际建设情

况，实际总平面布置情况

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。

六氟环氧丙

烷装置

本项目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，主要有氧化反应工序、酰氟回收工序、后续精

馏工序组成。该方式具有原材料消耗低、产品质量高、废弃物产物少的优势。采用多塔精馏的

方法实现了对产品的连续生产与纯化。

（1）氧化反应工序

利用真空泵将反应釜抽控至-0.095MPa 以下，在压差作用下溶剂从溶剂储槽加入到反应釜

中，同时开启搅拌并控制一定的转速；利用热水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反应釜内，然后利用 0.8MPa 饱和蒸汽加热反应釜，

加热过程中将液氧储罐中液氧通过液氧泵升压至（2.0-2.5MPa）经过空温汽化器汽化后将氧气

缓冲罐升压至缓冲罐内压力达到规定值（1.8-2.0MPa），缓慢充入氧气开始反应生成六氟环氧

根据项目实际建设情

况，实际工艺情况与节能

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。
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丙烷粗品混合气，反应过程控制反应釜内压力≤1.9MPa，反应温度控制 130-150℃。反应至氧

气投料量达规定重量后，反应釜利用循环水将釜内物料降温至 60-80℃，关闭反应釜搅拌，打

开反应釜出料阀门开始出料，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-15℃

冷盐水）冷凝后，带出的溶剂冷凝液回流到反应釜内，六氟环氧丙烷粗混合气继续进行下一步

工序。

②酰氟回收工序

反应生成的六氟环氧丙烷粗混合气进入分离冷凝器，利用-60℃冷媒降温至-55--45℃冷

凝，冷凝液进入粗品收集槽暂存，不凝气经模压机升压至 1.2-1.5MPa 后送入酰氟脱轻塔，粗

品收集槽内的液相料用热水升压至 1.2-1.5MPa 后，液相输送至将酰氟脱轻塔，在酰氟脱轻塔

内，塔顶采出碳酰氟和氧气，混合物从塔釜进入酰氟脱重塔，酰氟脱重塔塔顶采出三氟乙酰氟

成品，塔釜采出六氟环氧丙烷和六氟丙烯的混合物气化后进入六氟环氧丙烷三级水洗塔。酰氟

脱轻塔塔顶排放的轻组分物料进入尾气水洗，碳酰氟与水反应生成氢氟酸作为副产外卖，氧气

经碱洗去除酸性物质后排空。酰氟脱重塔塔顶采出三氟乙酰氟成品充装后作为副产外卖。③后

续精馏工序

自酰氟精馏脱重塔来的粗品物料经水碱洗系统去除其中含有的酸性杂质气体，然后收集至

缓冲罐，出料过程控制水碱洗系统压力在 0-0.2MPa 之间，温度≤50℃，缓冲罐内物料通过二

级冷冻脱水二级吸附脱水去除绝大部分水分，经压缩机压缩升压 0.7MPa 后进入精馏系统，在

压差作用下依次通过 1#精馏塔，2#精馏塔、3#精馏塔、4#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，生产出六氟环氧丙烷产品。1#精馏塔塔顶排放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，塔釜物料全部进入 2#精馏塔；2#精馏塔

塔釜排放主要成分是重组分、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 3#精馏塔，3#精馏塔塔顶采出的六氟丙烯经回收六氟丙烯收集槽暂存后返回反应釜继

续反应，塔釜物料全部进入 4#精馏塔，4#精馏塔塔顶采出的六氟丙烯和六氟环氧丙烷的混合物，

返回 3#精馏塔，塔釜采出成品进入成品暂存槽暂存后，进行充装。

能源接入情

况

供电：该项目用电引自厂区已建成变电所，采用双回路供电，由凤凰六路经架空引入 2 条

10KV 高压电缆到变电所内，分别引自国家电网秦台 110KV 变电站和 110kV 城北变电站。

厂区变电所内设 2 个高压配电柜、6 个低压配电柜以及 2台 SCB14-2000KVA 型变压器（1

备 1 用），10KV 高压经变压器降为 380V/220V 低压后，经开关柜分别输送至全厂用电装置使用。

该配电所承担了全厂生产装置及辅助系统的供电，目前变压器余量为 1300KVA。

根据初设方案，本项目在高压配电柜引两路 10KV 高压电缆至六氟环氧丙烷装置，供-35℃

冷冻机组、-15℃制冷机组使用；由变压器各引一路经低压配电柜输送至六氟环氧丙烷装置。

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

因工艺

要求设备改

变。
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线路埋地接入厂区10KV配

电室，变压后敷设至低压

配电室，以 380V 供应急负

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#变配电所引出两根

10kV 电力电缆沿管廊架空

敷设到 2#变配电所，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，双电源自动切换，

当任一供电源回路故障

时，另一供电电源回路能

够保证全部应急负荷供

电，满足供电负荷要求。

本项目新增一台

SCB14-1600KVA 型变压器。

供水：本项目纯水制备用水新鲜水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 m
3
/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。

①纯水制备用水

项目高纯水主要用于装置生产用水以及蒸汽减温喷淋补充用水。项目高纯水新增需求量为

1347.27kg/h，时间 7200h，9700.38m
3
/a，高纯水出水效率 75%，则新鲜水用量为 12933.84m³/a。

②循环水系统补水

本项目循环冷却水循环量约 136.5m
3
/h，根据建设单位提供数据循环过程蒸发损耗约 1.5%、

排污损耗约 0.5%；损耗补水量为循环量的 2%，即 13452m3/a。本项目循环水补水量为 13452m³
/a。年总用水量为 26715.84m³，其中生产用水 16208.13m³由供热系统凝结水提供，新增新鲜水

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蒸汽

情况一致。

与节能

审查方案中

一致，按方

案落实。
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量为 10507.71m³。

供蒸气：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。本项目蒸汽消耗量为 5.6t/h，44765.23

t/a，进厂参数为 0.80MPa、280℃过热蒸汽，热值为 3014.65KJ/Kg，因此可满足本项目使用。

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：本项目仪表空气总需求量为 2.86Nm
3
/min（≥0.6MPa），项目生产所需要的仪表空

气来中柔公司现有空压机组提供，厂区现有 2 台空压机（IRN37K-OF），供气压力为 0.8MPa，

设计负荷为 5.0m³/min，目前余量为 3.8m³/min，可以满足本项目用气需求。

根据项目实际建设情

况，实际供风情况与节能

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。

供纯水：本项目纯水用量约 9700.38m
3
/a，由厂区已建成动力车间内纯水站提供，现有纯

水站设计负荷为 10m³/h，年可制备纯水量 72000m³/h，目前负荷余量为 65000m3/a，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蒸

汽情况一致。

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-60℃冷冻水装置、-35℃冷冻水装置以及-15℃冷水装置组

成。

本项目用-60℃冷冻水负荷为 91166Kcal/h，介质为冷媒，温度为-60℃，压力 0.2MPa，出

设备温度为-55℃。本项目新上一套-60℃冷冻水装置，制冷剂为 R507，制冷量设计负荷为 10

万 Kcal/h，可以满足本项目的使用。

本项目用-35℃冷冻水负荷为 1460123Kcal/h，介质为冷媒，温度为-35℃，压力 0.3MPa，

出设备温度为-32℃，压力为 0.6MPa。本项目新上 2套-35℃冷冻水装置，制冷剂为 R22，制冷

量设计负荷为 80 万 kcal/h，可以满足本项目的使用。

本项目用-15℃冷冻负荷为 52874Kcal/h，介质为盐水，温度为-15℃，压力 0.3MPa，出设

备温度为-10℃，压力为 0.3MPa。本项目新上一套-15℃冷冻水装置，制冷剂为 R22，制冷量设

新上一套-70℃冷冻

装置，-35℃冷冻水装置改

为-30℃冷冻水装置。

因工艺

要求设备改

变。



3000吨/年六氟环氧丙烷项目节能验收报告

25

计负荷为 40 万 Kcal/h，可以满足本项目的使用。

循环水供应：本项目循环水用量约 136.5m3/h，年循环水量约 672600m3/a。本项目依托厂

区现有循环水站，内设循环水泵 2台（1 开 1 备），冷水塔 1 座，循环水量为 800m
3
/h，目前余

量为 600m
3
/h，可以满足本项目使用。

根据项目实际建设情

况，实际循环水供应情况

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。
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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、建设方案及供电、供水、供蒸汽、供纯水情况均与节能报告及节能

审查中一致。
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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3000

吨/年六氟环氧丙烷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65台（套）。

经对比分析，由于设计方案进一步技改，装置用能设备的型式及型号

部分发生变化，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：
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表7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 实际实施情况

数量
落实情

况自评型式/型号 能效值/能效等级 型式/型号 能效值/能效等级

六氟

环氧

丙烷

装置

往复式液氧泵 / / 删除

3#精馏塔出料泵 屏蔽泵 / 删除

真空泵 活塞式往复泵 WLW-600 / 删除

水洗塔喷淋泵 0m 南侧 YBE4-112M-2P 二级 YBE4-132S2-2 二级 5 已落实

碱洗塔喷淋泵 0m 南侧 YBE4-112M-2P 二级 YBE4-132S2-2 二级 5 已落实

尾气水洗塔喷淋泵 0m 北侧 YBE4-112M-2P 二级 YBE4-132S2-2 二级 3 已落实

尾气碱洗塔喷淋泵 0m 北侧 YBE4-112M-2P 二级 YBE4-132S2-2 二级 3 已落实

罗茨真空泵机组 0m 东侧 ZJY-600/7.5KW-2 / YBX4-200L-4 二级 2 已落实

水环式真空泵 0m 东侧 2SK-12/22KW-6 / YBE4-250M 二级 2 已落实

溶剂抽桶泵 0m 东侧 YBE4-112M-4 二级 2 新增

溶剂回收输送泵 0m 东侧 YBBP-112M-2 变频 2 新增

3#精馏塔打料泵 0m 北侧 HN40-25-D/4.6-2 / 2 新增

纯水输送泵 0m 南侧
SDG50-160(I)-4KW(立

式)
三级 YBE4-132S2-2 二级 2 已落实

液碱输送泵 0m 南侧 YBE4-132S2-2 二级 2 新增

酰氟膜压机 0m 南侧 YBX4-280s-2 二级 GD3-110/0.4-12 / 2 已落实

精馏压缩机 0m 南侧 YBX4-280s-2 二级
YBX4-90L-4W;

GBF-315
二级 2 已落实
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成品输送泵 0m 西侧 HN65-40-E/22-2 / 2 新增

三氟乙酰氟充装泵 0m 西侧 R0405R-518 / 1 新增

热水循环泵 7m 东侧 YBE4-250M-4 二级 2 新增

碳酰氟计量泵 0m 西侧 YBX3-90L-4 W 三级 1 新增

公辅

设备

-35℃制冷机组 YXKK-450-2 二级 删除

-35℃制冷剂循环泵 HN80-65E 二级 删除

-35℃盐水循环泵 YE4-180M-2 二级 删除

-15℃盐水循环泵 YE4-225M-2 二级 删除

-15℃制冷机组 0m 西侧 YXKK-355-2 二级 York，5CG / 1 已落实

-30℃制冷机组 0m 西侧 NJ25LD2 / 2 新增

-60℃制冷机组 0m 西侧 YE4-315M-2 二级 YJK355-2 / 1 已落实

-70℃制冷机组 0m 西侧 YE4-315S-2 二级 1 新增

-30℃盐水泵 7m 南侧 / / 2 新增

-15℃冷媒泵 0m 西侧 YBE4-200L2-2 二级 2 新增

-60℃冷媒泵 0m 西侧 YE4-160M1-2 二级 / / 2 已落实

HFPO 打料泵 罐区 HN40-25C/212H4F-B2C4 / 2 新增

HFP 打料泵 罐区 HN80-65DS/314H4B-F2C4 / 2 新增

HFP 计量泵 罐区 YBE4-100LA-4 二级 2 新增

液氧泵 罐区 YXVF-132M2-6 变频 2 新增

2#车间洗眼器水泵

（北）
动力厂房 YE3-112M-2 三级 1 新增

2#车间洗眼器水泵

（南）
循环水场 YE3-112M-2 三级 1 新增

压滤机房污水泵
氢氟酸罐

北侧
YS8022 / 1 新增
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氢氟酸泵东（磁力

泵）

氢氟酸罐

南侧
YBX4-112M2 二级 1 新增

氢氟酸泵西（磁力

泵）

氢氟酸罐

南侧
YBX4-112M2 二级 1 新增

变压器 配电室 SCB14-1600-10KV / 1 新增

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。
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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3000吨/年六氟环氧丙烷项目节能评

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YBX3、YBX4、YBE3、YBE4、YBBP、YE4、

YXVF、YE3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，YBX3、YBX4、YE4、YBE4为二级能效、YBE3、YE3为

三级能效。

项目新增YBBP、YXVF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。
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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8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

本项目回收凝结水

235670.42t/a 循环利用返回热

水槽，供水为 25 摄氏度水（焓

值 150.8KJ/kg），经计算年可回

收热量为 24933.93GJ。

凝结水回收循环利用，

节约蒸汽
已落实

2

本项目回收 0.1MPa 蒸汽冷凝水

251878.55t/a，一部分返回原水

池作为原水使用；一部分返回热

水槽循环使用。通过以上措施，

节约了水资源的消耗，实现了水

的资源化利用。

回收冷凝水回收至原

水池、热水槽循环使用
已落实

3 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

4

液体物流常压出料设备按照流

程采用上下层分布设计，有助于

上层在重力作用下流入下个设

备，将大大减少物流输送泵数

量，从而减少物料输送过程中的

能量损耗。

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
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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

经分析，装置在工艺技术、电气节能措施、建筑节能措施等方面均已

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。
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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，装置的计量器具配

备落实情况如下表所示：

表9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 3 4 1 4 5

根据实际生产装置现

状，配置一级计量一台

计量厂区总用电量（依

托），主生产装置用电

量计量、储运系统用电

量计量、冷冻系统用电

量计量，2#区域配电室

新上 1台

SCB14-1600-10KV变

压器，因此增配二级计

量器具 1台，二级计量

共 4 台，全厂超过

100kW 的设备共 5 台

（套），因此配备三级

计量器具 5 台，均已按

照配备标准进行配备。

气态

能源
蒸汽 1 1 / 1 1 /

据装置实际生产现状，

配置一级计量一台计

量进厂蒸汽量（依托），

生产装置（二号生产车

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 / 4 / / 4 /

据装置实际生产现状，

生产装置（二号生产车

间）设置二级计量，配

置二级计量 4台，无需

设置三级计量。
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热水表 1 / / 1 / /

据装置实际生产现状，

生产装置（二号生产车

间）设置一级计量，计

量热水槽出水量，配置

一级计量 1 台，无需设

置二、三级计量。

冷量 1 3 / 1 3 /

据装置实际生产现状，

生产装置（二号生产车

间）设置一级计量，配

置一级计量 1台，无需

设置二、三级计量。

合计 4 11 3 4 12 4

根据项目实际建设情况，原节能评估方案中缺失能源计量器具配备方

案，经现场核查，对能源计量配备数量及种类进行补充，补充后1级用能单

位数量为4台，2级用能单位数量为12台，3级用能单位数量为4台。
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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，对照

装置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10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 1420.14
1.229tce

/万 KWh
1745.35 876.58

1.229tce

/万 KWh

1077.3

2

蒸汽 GJ
44765.2

3

0.03412t

ce/GJ
1527.39

44765.2

3

0.03412t

ce/GJ

1527.3

9

综合能

源消费

量

/ tce 当量值 3272.74 当量值
2604.7

1

/ tce 等价值 5823.31 等价值
4156.6

9

综合能

源消费

量（不

含原料

用能）

tce 当量值 3272.74 当量值
2604.7

1

tce 等价值 5823.31 等价值
4156.6

9

经分析，项目节能审查阶段能源消耗品种为电、蒸汽，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，装置能源消费总量由节能审查阶段的3272.74tce下降至2604.71tce，

减少了668.03tce，降低了20.41%，未超过节能审查意见批复的10%。
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九、项目能效水平

节能审查意见中确定的项目主要能效指标为单位产品综合能耗，与项

目根据实际建设情况计算的项目能效指标对比见下表：

表11项目能效指标对比表

能效指标 单位 审查意见批复值
性能试验值/计算

值

标准先进值（引用

标准）

单位产品

综合能耗

六氟环氧

丙烷
tce/t 1.09 0.868 1.3

浙江巨化汉正新材料有限公司年产六氟环氧丙烷 800t/a 其单位产品

能耗为 1.3tce/t。浙江巨化汉正新材料有限公司成立于 2012 年 11 月，坐

落于浙江省衢州绿色产业集聚区高新片区，是浙江省属国有特大型企业—

—巨化集团公司的全资子公司。该公司公司重点发展含氟医药/农药中间体、

含氟表面活性剂、含氟聚合物助剂等系列产品链，主要产品包括：二氟乙

酸乙酯、二氟乙酰乙酸乙酯，二氟乙醇，三氟乙胺、三氟乙胺盐酸盐，全

氟烷基乙醇(C6、C8)、全氟烷基丙烯酸脂(C6、C8)、六氟环氧丙烷等产品。

由能效指标对比表可知，本项目的单位产品能耗低于同行业的单位产

品能耗，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 876.58 万 kWh、蒸汽 44765.23 GJ，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，热力消费排放因子采用标

准推荐值 0.11tCO2/GJ。项目年碳排放量见下表。

表12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 876.58 0.6410 / / / 561.89

蒸汽 GJ 44765.23 0.11 / / / 4924.18

合计 5486.07

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
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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，

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）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变化，在本验收中根据装置的实际用能设备情况，

对装置的用能设备一览表进行了修正。

（2）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。

（3）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。

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3000吨/年六氟环氧丙烷项目建设地点、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降低了20.41%，

因此，3000吨/年六氟环氧丙烷项目节能验收合格。
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附件 1营业执照
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附件 2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 土地证
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附件 5节能审查意见
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附件 6项目安全审查意见书
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附件 7项目环评批复
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附件 8建筑工程施工合同及部分发票
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附件 9工程竣工验收确认表
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附件 10 部分设备采购合同
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附件 11 试生产申请
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附件 12 设备变更说明
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附件 13 设备更换计划说明
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附件 14 试运行期间能源购进、消费与库存表
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附件 15 企业能源管理手册
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能源管理制度

1、总则

1.1、为加强能源管理，降低物耗，杜绝浪费现象，提高能源利用率，根据

国家能源工作方针政策和能源管理标准，结合本公司生产和物资消耗实际

情况，特制定本制度。

1.2、能源管理坚持遵循国家有关法规和政策、厉行节约、效能统一的原则。

1.3、各部分必须加强节能宣传教育，积极推广节能新技术、新措施。

2、能源管理的组织机构及岗位责任制

2.1、组织机构

2.1.1、能源管理实行公司、部门、车间、班组四级管理体制。公司设能源

管理领导小组，对能源管理进行决策；各部门、车间（科室）、班组生产

第一责任人为逐级管理机制能源管理责任人，形成全公司能源管理网络。

2.1.2、公司能源管理领导小组由公司副总经理任组长，相关职能部门为副

组长，车间主任、班组长为组员；能源管理办公室为职能部门，与其它部

门一起，负责办理和协调日常事务。各部门、车间（科、室）应结合本部

门实际，分别设置兼职能源管理员。

2.2、岗位责任制

2.2.1、能源管理小组职责

2.2.1.1、协助和督促公司组织贯彻执行国家的能源法律、方针、政策和技

术标准。
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2.2.1.2、负责公司能源管理制度、节能计划、节能技术措施、能源消耗定

额、节能奖惩办法的审查与执行监督。

2.2.1.3、考核监督公司能耗定额执行情况。

2.2.1.4、开展节能宣传，组织节能培训，积极推进节能新技术、新工艺、

新设备、新材料的应用。

2.2.1.5、结合生产、经营状况，对能源管理工作作出决策，并审批实施方

案。

2.2.2能源管理办公室职责

2.2.2.1、组织、贯彻执行国家的能源法规、方针、政策、技术标准和公司

相关规定。

2.2.2.2、参与起草公司能源管理制度。

2.2.2.3、考核、监督各部门、车间能耗定额执行情况。

2.2.2.4、配合相关部门组织的用能分析、节能测试，对发现的问题及时进

行整改。

2.2.2.5、开展节能宣传，组织节能培训。

2.2.2.6、负责公司电、水等能源的统计，定期汇总、上报。

2.2.2.7、组织能源计量工作，建立健全能源计量的原始记录和台帐。

2.2.2.8、负责能源使用和计量等设备或项目的请购（立项）、改造或报废

的组织的实施。

2.2.3、财务科职责

2.2.3.1、组织贯彻执行国家的能源法规、方针、政策、技术标准和公司相

关规定。
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2.2.3.2、参与公司能源管理制度、能源消耗定额、节能奖惩办法的制定与

执行监督。

2.2.3.3、参与公司增购用能设备的审查。

2.2.3.4、负责公司能源使用的统计、汇总和分析。

2.2.4、车间职责

2.2.4.1、贯彻执行国家的能源法规、方针、政策、技术标准和公司相关制

度。

2.2.4.2、负责本车间能源管理制度、节能计划、节能技术措施、能源消耗

定额、节能奖惩办法的制定与执行监督。

2.2.4.3考核监督本车间能耗定额执行情况。

2.2.4.4协助能源管理办公室完成节能监测，积极参与分析，对发现的问题

参与进行整改。

2.2.4.5、积极推进节能新技术、新工艺、新设备、新材料的应用。

2.2.5各班组职责

2.2.5.1、执行公司相关能源规定，合理使用资源。

2.2.5.2、组织全班组人员完成班组的节能指标，积极开展小改小革和技改

活动。

2.2.6、能源管理员（兼职）的职责

能源管理员协助本部门能源责任人负责对本单位的能源利用状况进行

监督、检查。

2.2.6.1、协助和督促本单位贯彻执行公司的能源管理相关规定。
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2.2.6.2、作好本单位能源管理制度、节能计划、节能技术措施、能源消耗

定额、节能奖惩办法的制定与执行监督。

2.2.6.3、作好本部门能耗统计、分析，报告情况。

2.2.6.4、考核监督本单位能耗定额执行情况。

2.2.6.5、组织、监督本单位能源使用和节约规定工作的落实。

3、能源的统计及报告、分析制度

能源统计是指系统的收集整理计量资料与信息，建立健全能源消耗原

始记录、统计、台账和经济核算，如实的反应能源活动的过程及其规律的

整个工作。

3.1、电、水消耗数量由能源管理办公室专人根据相关数据统计好后上报。

3.2、能源管理办公室要建立主要耗能设备台账，并准确填写耗能原始记录。

3.3、能源管理办公室要建立能源消耗统计台账。

能源统计的内容如下：

3.3.1、统计的原始记录；

3.3.2、重点能耗设备原始记录；

3.3.3、节能奖惩台账；

3.3.4、能源计量仪表及检验台账；

3.3.5、能源消耗台账。

3.4、能源统计的报表

统计报表包括：用电量、耗水量的统计报表。

3.5、能源统计分析
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通过定期对主要用能设备、公用系统以及全单位的能源利用状况进行

技术经济分析，并采用必要的测试和能源消耗分析相结合，确定用能水平，

查找节能潜力，明确节能方向，为改进节能管理，进行节能技术改造，为

提高能源利用率提供可续依据。

3.5.1、我公司所涉及的能源消费产品主要有电、水。

3.5.2、电、水的消费分析主要由能源管理办公室负责。

3.5.3、各相关部门对出现的能源消费异常情况，要及时分析上报能源管理

领导小组负责人。能源管理办公室根据当月的能源消费情况汇总编制月报，

用以能源消费考核。

3.5.4、根据国家能源消费政策，各相关部门提出能源消费改进措施并跟踪

实施情况。

3.5.5、各相关部门要严格执行国家制定的能源消费政策，控制能源消费。

3.6、能源使用及节能管理规定

3.6.1、用电管理

3.6.1.1、能源管理办公室负责全公司供电、用电管理。组织制定生产工序

用电指标，制定节约用电措施和奖惩办法。

3.6.1.2、变电站必须努力确保全公司的电力正常供应，并督促、检查各车

间及其各部门合理用电。

3.6.1.3、化工公司应对公司生产合理调度，对一些重大耗电设备，有效控

制开停时间。各用电部门必须服从统一指挥，使用电各项指标达到供电管

理部门的要求，从而最大限度的节约电能和费用支出。
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3.6.1.4、能源管理办公室要指导生产车间加强对设备的维护和日常保养工

作，做到有计划的预修和检修，减少设备临时停车，提高设备完好率；各

车间要加强设备的管理工作，优化工艺参数的管理，减少故障，提高设备

有效利用率，降低工序电耗。

3.6.1.5、各部门必须严格执行节电制度，控制办公及公共区域用电的合理

开停时间，各处照明设施的用电功率必须符合相关规定，风扇、电暖气等

制冷取暖设备在无人工作时必须及时关闭，避免电能的浪费，否则按公司

规定给予处罚。

3.6.1.6、外单位用电需经领导批准，并按要求到指定地点接表，按表收费。

4、奖惩

为鼓励和调动企业员工节能的积极性，大力开展计划用能、节约用能，

结合本公司的具体情况，特制订以下奖惩制度，内容如下：

4.1、处罚

4.1.1、出现以下行为的，对责任人进行处罚：

4.1.1.1、私自使用与生产无关电器的处以 200元/次罚款；

4.1.1.2、未按规定使用风扇、电暖气等制冷取暖设备的处以 100元/次罚款；

4.1.1.3、存在长明灯等浪费电现象的处以 200元/次罚款；

4.1.1.4、故意毁坏能源计量设备的处以 1000 元/次罚款；

4.1.1.5、私拉乱接线路的，不及时关闭办公设备等存在其他浪费现象的处

以 100元/次罚款；
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4.1.1.6、出现以下情形的：虚报、瞒报、伪造、篡改能源消费统计资料的，

连续多次不积极落实公司节能管理规定的或落实效果不明显的，上报能源

管理领导小组，报请公司领导给予严肃处理。

4.2、奖励

4.2.1.1、在推广节能新技术、新工艺、新设备、新材料等节能管理和节能

技术创新中取得显著成绩部门或个人；

4.2.1.2、在清洁生产的跑、冒、滴、漏综合治理活动中提出合理化建议的；

4.2.1.3、通过小改小革，实现节能增效，取得明显效果的；

4.2.1.4、超额完成节能规定指标的。

5、附则

5.1本办法由能源管理领导小组负责解释；

5.2本办法自下发之日起执行。
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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

水洗泵

碱洗泵
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尾气碱洗泵

反应釜
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冷冻机组
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附图 3计量器具现场验收照片

蒸汽计量表 仪表风计量表

电表
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附图 4项目位置图
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附图 5项目总平面布置图

3000 吨/年六

氟环氧丙烷
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