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Abstract
Chlor-alkali chemical industry is an important part of the chemical industry, and its products are widely used in the national economy. 
However, the high energy consumption and low energy utilization efficiency in the chlor-alkali chemical production process have 
been restricting the sustainable development of this industry. Therefore, it is of great significance to optimize the energy saving and 
carbon reduction technology of chlor-alkali plant and develop and application of energy saving technology to reduce production 
costs, improve economic benefits and protect the environment. Continue to carry out a series of energy saving technology innovation, 
including management innovation, technological progress, energy saving pump replace high energy heat pump, air compressor twin 
screw compressor contract energy transformation, dry stock reuse polymerization tower technology, heat source cascade utilization, 
closely around the “double carbon target”, promote energy management, production rose significantly, comprehensive energy 
consumption per unit product fell sharply, obtained good economic and social benefits.
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摘  要

氯碱化工是化学工业的重要组成部分，其产品在国民经济中具有广泛的应用。然而，氯碱化工生产过程中能耗高、能源利
用效率低等问题一直制约着该行业的可持续发展。因此，对氯碱装置节能减碳技术进行优化，研发和应用节能技术，对于
降低生产成本、提高经济效益、保护环境具有重要意义。持续开展一系列节能技术创新工作，包括管理创新、技术进步，
节能泵替换高能耗热水泵、空压站双螺杆压缩机合同能源改造、干燥母液回用聚合釜汽提塔技术、热源梯级利用等、紧紧
围绕“双碳目标”，推进能源管理，产量显著上升，单位产品综合能耗大幅下降，获得了较好的经济效益和社会效益。
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1 引言

氯碱装置节能减碳技术对于行业的可持续发展具有重

要意义。通过工艺优化，可以显著提高生产效率、降低能耗，

并提升产品质量，进而增强企业的市场竞争力。氯碱装置节

能减碳技术具有深远的意义和广阔的应用前景。随着技术的

不断创新和行业的持续发展，氯碱装置节能减碳技术将取得

更加显著的进步和成果，为行业的可持续发展注入新的动

力。氯碱装置如图 1 所示。

图 1 氯碱装置示意图
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2 氯碱装置生产中的能源消耗情况

2.1 主要能源消耗环节分析
在氯碱化工生产过程中，主要的能源消耗环节包括以下

几个方面：首先，电力消耗。氯碱化工生产中，电力通常被

用于电解槽、泵站、压缩机等设备的运行，是生产过程中不

可或缺的能源来源。电力消耗在氯碱化工生产中占据重要地

位，因此提高电力利用效率、降低电力消耗成本成为行业发

展的关键。其次，蒸汽消耗 [1]。蒸汽在氯碱化工生产中广泛应 

用，用于加热反应釜、蒸发器等设备，提供热能支持。蒸汽

消耗的合理利用和节约对于降低生产成本、提高生产效率至

关重要。最后，天然气消耗也是氯碱化工生产中的重要能源

消耗环节。天然气通常用于提供燃料燃烧热源，驱动部分反

应等，因此天然气的消耗量直接影响着生产成本和环境排放。

2.2 能源消耗对环境和经济的影响评估
氯碱化工生产中的能源消耗一方面影响着生产成本和经

济效益，另一方面也对环境造成一定影响。能源消耗的合理

利用与节约不仅可以降低生产成本，提高行业竞争力，还能

减少对环境的负面影响，实现可持续发展。在经济方面，有

效控制和降低氯碱化工生产中的能源消耗可以降低生产成本，

提高企业盈利能力。采取节能措施、优化生产流程、提高能

源利用效率等举措，可以有效降低生产成本，增强企业在市

场竞争中的优势。在环境方面，能源消耗过高会导致大量的

能源资源浪费和二氧化碳等温室气体排放，加剧全球气候变

暖和环境污染问题。因此，减少氯碱化工生产中的能源消耗，

降低对环境的负面影响，是行业可持续发展的必然趋势 [2]。

3 主要节能减碳管理措施

3.1 抓蒸汽消耗
狠抓蒸汽过程管控：所有输水阀严禁开旁路运行，

蒸汽冷凝液全部回收至需用热点；干燥空气预热温度大于

40℃；转化至聚合纯水温度大于 85℃。

3.2 抓电耗管理
①总量控制，分段计量。根据产量及消耗目标制定日

用电总量标杆，统计现有装置能够计量的关口表，结合关口

表所对应的设备，根据季节变化分段制定日用电标杆，每日

对标统计分析，找原因、定措施，将责任和压力层层传递到

工段班组；科学匹配冷量与生产负荷关系，严格管控各用水

设备的工艺指标，编制岗位换热设备温差检查表，每月对比

温差排查换热效果及冷量分配，减少公用系统开机台数；编

制运转设备运行电流检测表，每月评估运转设备效率，重点

对压滤泵、清液泵、热水泵、压缩机、冰机等多台同型号、

同工况、同用途的设备进行对比，找出运行效率低设备，及

时排查原因检修，优先高效设备运行，保证单机运行效率；

编制公用系统保温保冷隐患排查表，每季度组织排查整改 [3]，

通风降温设施实行申报管理，先申报后使用，限定时间，制

定启停标准。

②非生产用电管理严格现场照明管理，根据季节天气

调整现场照明启停时间。

③错峰用电，合理避开高峰期。梳理岗位间断启停装

置和设备，利用装置储罐、料仓缓存空间，提前备库、调整

作息时间，合理避开高峰期。例如，电石破碎岗位3台破碎机、

一台风机、3 条皮带，共计 262kW，完全避开高峰期（1.02

元 / 度），实现低谷期（0.27 元 / 度）运行，既节电又省钱，

减少综合电价。

④冷量管理，利用冬季循环水余量，乙炔八台氨 0 度

换热器倒为循环水，保留两台保证乙炔送出质量，既满足生

产需求，又节约冷量，减少冰机开机台数。

⑤持续推进节能减碳“金点子”。发动全员，集思广益，

畅通岗位“金点子”申报、落实、兑现渠道，只要员工提议

即兑现奖励，落实创效后再对落实人、实施人进行奖励。

4 节能减碳技术应用

4.1 先进节能工艺运用
①引进深度清洗技术后，对聚合釜挡板夹套进行深度清

洗，全年增加聚合反应釜数 330 釜，年产量提升至 348t/d。

②使用溴化锂制冷技术，利用二合一热水的热能转化

为 7 度水，供聚合回收、精馏预冷器、全凝器、氢气降温使用。

转化器全部保温，利用转化热水的热能通过溴化锂机组转化

为 7 度水，供聚合釜夏季使用，停开一台 560kW 老氟冰机。

节能效果明显 [4]。

③利用板式换热器将转化热水与纯水换热供聚合热水

槽加料水使用，通过热水预热后再用蒸汽升温可减少聚合蒸

汽用量 10t/d。

4.2 高效节能设备运用
①转化 VC 压缩机改型，用两台 400kW 螺杆压缩机替

代 4 台 250kW 活塞式压缩机，降低总用电量 200kW/h。

②采用高效电机及水泵。乙炔用一台 132kW 水环泵替

代 3 台 75kW 水环泵，降低总用电量 93kW/h；用一台低扬

程大流量 45kW 节能泵替换原两台 90kW 高扬程清液泵；用

两台低扬程大流量 55kW 节能泵替换原五台 90kW 高扬程热

水泵。为了有效降低氯碱装置生产中的能源消耗和排放量，

企业需要制定明确的节能减排目标与措施。可以设定具体的

能源消耗和排放减排目标，如降低单位生产能耗、减少二氧

化碳和其他有害气体排放等；可以通过优化生产工艺、更新

设备技术、改进管理模式等措施来实现这些目标。氯碱装置

在提出节能减排目标时，还应充分考虑企业的实际情况和资

源环境，确保目标的可行性和有效性 [5]。同时，要注重与员

工和利益相关者的沟通和合作，共同努力实现节能减排目

标，形成企业内部和外部的共识和支持。

③空压站三台 132kW 单级螺杆空压机改一台 250kW

双螺杆变频压缩机。不仅解决了用气波动导致仪表气、装置

气压力波动大的问题。通过设定输出压力、根据用气量变频

调节功率，即稳定的压力、又达到了节能目的，改造后每年
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可节约用电 122 万 kW。

4.3 干燥母液回用技术
聚合干燥母液回用聚合釜汽提塔技术，氯碱 PVC 母液

温度 70℃左右，回用至汽提塔喷淋水使用；通过增加沉降

槽及母液回用槽，将母液运用到汽提塔，即回收了热量，同

时也减少了冲洗水消耗。

4.4 机封水自循环节水技术
聚合机封水循环利用，聚合工序机泵机封水、氯碱蒸

发等工序通过增加机封水回收槽，过滤装置及机封水自循环

泵、切断阀已全部实现自循环，并可自动远程切换，即达到

了节能降耗目的，而且运行稳定。

4.5 热量回收利用技术
① PVC 干燥母液对干燥风机进口空气升温，转化热水

在风机出口升温，实现热源梯级利用。

②转化热水供聚合干燥空气预热，可将空气升温至

50℃以上，减少干燥蒸汽 15t/d。

4.6 节能减排技术
通过机械改进，可以提高氯碱装置的能效和运行稳定性。

例如，优化废气处理设备的设计，减少节流损失和管道阻力，

降低系统能耗；采用高效过滤器材料和装置，提高固体废气

捕集和分离效率，减少废气排放量；引入智能化控制系统，

实现自动监测与调控，减少人工干预，提高系统响应速度和

能源利用率 [6]。通过持续不断地进行机械改进，氯碱装置可

以实现更加高效、稳定地运行，降低能源消耗，达到节能减

排的目标。工艺优化是改善氯碱装置性能的关键手段之一。

通过对工艺流程进行优化调整，可以提高氯碱装置的效率和

环保性。比如，在吸收塔的操作中，通过调节吸收剂浓度或

流速，优化气液接触效果，提高硫化氢和二氧化硫的吸收效

率；在脱附器内部结构上进行改进，增加气液分离时间，减

少残留硫化氢含量。此外，工艺优化还包括废气处理设备间

的协同配合和流程优化，实现全面提升氯碱装置的综合效益。

通过不断优化工艺，氯碱装置可以实现更高效的废气处理，

减少资源浪费和环境污染，实现节能减排的双重目标。

4.7 能源回收技术
能源回收是节能技术中的重要环节，在氯碱装置中的

应用尤为关键。通过合理设计和设置回收装置，可以从废气

处理过程中回收能量，并再次利用以降低系统的能耗。例如，

废气中的热能可以通过热交换器进行回收，用于加热生产过

程中所需的空气或水，减少外部额外的能源消耗。此外，也

可以利用废气中的化学能等形式的能量进行回收利用，以提

高氯碱装置整体的能源利用效率 [7]。通过能源回收技术的应

用，可以有效减少氯碱装置对外部能源的依赖，降低运行成

本，并在一定程度上减少温室气体排放。不仅如此，能源回

收还有助于提升系统的可持续性，实现资源的循环利用，同

时减少能源消耗对环境造成的影响，为企业的可持续发展注

入新的动力。

4.8 智能化技术
随着人工智能、大数据和物联网等技术的快速发展，

智能化技术在节能减排领域有着广阔的应用前景。未来，可

以通过智能传感器监测装置、先进的数据分析与预测算法，

实现对氯碱装置运行状态的实时监测与优化调控。智能化技

术能够更精准地定位和诊断问题，优化系统运行参数，提高

能源利用效率，减少不必要的能源浪费，实现节能减排的最

佳效果。随着智能化技术在工业生产中的普及应用，氯碱装

置可以迎来更智能、高效的节能减排新时代。新材料技术的

不断突破和创新将为氯碱装置的节能减排提供新的可能性。

例如，开发应用于废气处理设备的高效过滤材料、高温抗腐

蚀材料等，可以提高设备的使用寿命和性能，减少能源消耗

与维护成本，实现节能目标 [8]。此外，新型催化剂材料的研

究与应用也有望提高氯碱装置中反应过程的效率，降低催化

剂使用成本，减少废气的排放量。新材料技术的应用将为氯

碱装置带来更加环保、经济、高效的解决方案，为节能减排

工作注入新的活力与动力。随着新材料技术不断地进步和完

善，氯碱装置将迎来更具潜力和前景的发展。

5 结语 

在氯碱生产过程中将各类能源资源进行阶梯式利用，

使生产成本最小化、安全效益最大化，最大限度深挖现有生

产装置的潜力，降低资源消耗，优化生产运行成本已成为氯

碱企业可持续发展的重要途径。通过不断总结，改进工艺流

程、优化操作、创新改造，对生产过程中的各种资源进行有

效回用，减少资源浪费，在有效减轻企业环保压力的同时创

造了一定的经济效益，助力企业的可持续绿色发展。①随着

节能技术不断发展，涌现出很多节能新技术和节能管理新手

段，加强节能项目的挖掘和节能技改，可切实为企业带来实

效。②节能管理工作可发动全员参与，从大处着眼、细处着

手，采取多举措多环节全覆盖，对标先进，寻找差距，推动

双碳目标、节能减碳工作落地。
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