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前    言 

 

目前，盐行业特别是井矿盐生产企业普遍存在用能设备

落后、单位产品能耗居高不下现象，迫切要求行业企业以节

能减排为抓手，积极转变发展方式，利用高新技术改造、提

升行业技术管理水平，走科技含量高、经济效益好、资源消

耗低、环境污染少的新型工业化道路。 

三相流分效预热防结垢节能技术不仅可以使制盐企业

充分利用二次蒸汽的余热，而且解决了盐行业生产线由于预

热系统结垢而不能保证连续运行的重大技术难题，较大幅度

降低吨盐综合能耗，有效提高制盐企业能源利用效率和劳动

生产率，并对系统节能及改善环境发挥重要作用。本实施方

案计划用 3 年时间（2010～2012 年），在全国年产 10 万吨以

上的真空制盐生产线推广三相流分效预热防结垢节能技术，

预期可形成 52 万吨标准煤的节能能力，将为制盐企业在日

益激烈的市场竞争中进一步降低成本、实现节能降耗发挥积

极作用。 
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一、技术发展及应用现状 

（一）三相流防结垢节能技术概况 

制盐行业分效预热技术是指在真空蒸发制盐生产过程

中，蒸发效设置一个预热器组，用该效二次蒸汽预热即将进

入本效蒸发罐的卤水，增加了蒸汽的利用次数，使热能得到

循环利用，降低了新鲜蒸汽消耗量，从而达到节能降耗的目

的。分效预热技术所使用的换热器存在不同程度的结垢问

题，结垢所带来的经济损失巨大。据统计，我国每年由结垢

而造成的经济损失高达数百亿元，盐行业损失额也高达数亿

元。因此，分效预热在盐行业有效应用的关键是如何防止换

热器结垢。 

三相流防结垢节能技术原理是将特定的惰性固体颗粒

引入到卤水预热系统中，在流动卤水的作用下，固体颗粒以

流态化的形式通过加热管，卤水换热后经液固分离器分离，

卤水流向下一道工序，而固体颗粒则沿循环管下行再次进入

预热器实现循环。在流体的推动下，换热管中的固体颗粒之

间以及固体颗粒与管壁之间都将发生摩擦、碰撞等现象，不

仅能够加大对流动边界层的扰动，防止或减缓污垢成分在壁

面上的吸附沉积，而且能够降低对流传热的热阻，增大对流

传热系数。 

因此，将三相流防结垢技术引入到换热器中，惰性固体
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颗粒将起到防垢、除垢和强化传热等多重效应，成功解决了

卤水预热系统的结垢问题，为分效预热技术在制盐行业中的

有效应用奠定了技术基础。 

（二）应用现状 

美国在二十世纪六、七十年代，首先将流化床换热器作

为盐卤加热器应用到海水淡化中，荷兰、德国也于七十年代

开始了对流化床换热器工业应用的研究。目前在西方发达国家

已实现工业化应用。 

我国于上世纪 80 年代末开始进行流化床换热器的研发

工作，分效预热技术在我国制盐行业的应用效果一直不太理

想，主要原因是在预热过程中预热器加热表面容易形成严重

的垢层，使生产无法连续进行。目前，三相流分效预热防结

垢节能技术有效解决了预热器的结垢问题，节能效果显著，

技术成熟可靠，但在制盐行业推广进度较慢，我国数十家大

中型制盐企业近百条生产线中，仅在平顶山天源盐化有限责

任公司两条生产线上得到成功应用，占比很低。 

（三）存在的问题 

一是企业融资困难限制节能技术的推广应用。推广应用

节能技术需要对原装置进行必要的技术改造，前期资金投入

大，但盐产品为低附加值初级化工原料，制盐行业总体盈利

能力不强，企业存在融资难问题，限制三相流分效预热防结

垢节能技术的推广。 
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二是盲目追求粗放型发展的企业经营理念仍然存在。目

前部分制盐企业仍偏重规模和数量的扩张，对通过生产过程

系统优化、节能降耗降低生产成本、提高竞争力的重视程度

不够，经营理念仍未根本转变。 

三是企业对三相流分效预热防结垢节能技术缺乏了解。

三相流分效预热防结垢节能技术是近年新开发成功的技术，

应用企业数量不多，且技术研发部门对该技术宣传力度不

够，造成制盐企业对该技术特点及应用效果不熟悉。 

二、指导思想、原则和目标 

（一）指导思想 

坚持以科学发展观为指导，全面贯彻落实能源节约基本

国策，以提高能源利用效率为核心，引导企业技术改造投资

方向，积极推广三相流分效预热防结垢节能技术，提高制盐

企业能源利用效率，为实现制盐行业节能减排目标奠定基

础。 

（二）基本原则 

1．坚持企业主体原则。企业是节能降耗的责任主体、

实施主体和受益主体，要通过加强政策导向和信息引导，发

挥市场配置资源的基础性作用，调动企业自主实施节能技术

示范和技术改造的积极性，推动三相流分效预热防结垢节能

技术项目建设。 

2．坚持整体推进与分年度实施相结合。方案的实施坚
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持统筹安排、整体推进，并结合资金安排、市场环境及企业

生产经营情况，分年度、分步骤组织实施，确保三相流分效

预热防结垢节能技术项目稳妥有序推进。 

3．坚持技术推广与行业结构调整相结合。方案的实施

将与落实制盐行业结构调整相结合，把重点节能技术示范推

广作为推动企业技术进步的重要手段，加快企业三相流分效

预热防结垢节能技术项目建设并尽快形成稳定的节能能力。 

（三）建设目标 

在条件成熟的大中型制盐企业中，有针对性地推广实施

三相流分效预热防结垢节能技术示范项目，预期形成 52 万

吨标准煤的节能能力，促进制盐行业节能减排工作的深入开

展。 

三、主要内容 

（一）范围和条件 

根据《全国制盐工业结构调整指导意见》的要求，从技

术可靠、经济合理的角度分析，采用三相流分效预热防结垢

节能技术的装置应符合如下条件： 

1．年产 10 万吨真空制盐生产线具有四效或五效真空蒸

发制盐装置，采用热电联产工艺，且加热室和蒸发室材质是

钛材或不锈钢复合板。 

2．年产 30 万吨真空制盐生产线具有四效或五效真空蒸

发制盐装置，采用热电联产工艺。原卤泵、热卤泵及相关配
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套改造一并纳入改造项目中，以提高技改节能效果。 

3．年产 60 万吨真空制盐生产线具有四效或五效真空蒸

发制盐装置，采用热电联产工艺。原卤泵、热卤泵及相关配

套改造一并纳入改造项目中，以提高技改节能效果。 

（二）建设内容 

三相流分效预热防结垢节能技术主要建设内容包括：预

热器组、固体颗粒仓系统、分离系统、卤水输送系统、固体

颗粒流动循环控制系统及固体颗粒回收系统等。 

（三）实施进度 

实施期为 3 年，即 2010～2012 年。 

（四）项目投资估算 

计划实施三相流分效预热防垢技术的真空制盐生产线

48 条，预计总投资 12.12 亿元。 

四、组织实施 

（一）组织单位 

工业和信息化部、各省、自治区、直辖市及计划单列市、

新疆生产建设兵团工业和信息化主管部门。 

（二）实施主体 

符合条件的制盐企业。 

（三）参与单位 

中国盐业协会、有关设计单位及节能技术服务机构等。 
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五、配套措施 

（一）加大对三相流分效预热防结垢节能技术项目的政

策支持力度 

积极落实国家已出台的促进企业节能减排的各项财政、

税收优惠政策，促进制盐行业结构调整与节能减排，加大对

三相流分效预热防结垢节能技术的宣传力度以及对示范项

目建设的支持力度，鼓励企业使用国产化设备。 

（二）完善多元化的企业节能技术改造投融资机制 

发挥各级财政资金的引导和示范作用，以企业投入为主

体，吸引和带动社会各方面投资，形成多元化的投融资机制，

推动企业开展节能技术改造。鼓励企业开展合同能源管理项

目等方式，通过市场渠道筹集节能减排资金。 

（三）加强对三相流分效预热防结垢节能技术项目建设

的监督管理 

各地方要加强对项目建设的跟踪和管理，定期组织项目

实施情况监督检查，及时组织项目竣工验收，对项目节能效

果和实施水平等进行后续评估，确保项目进度、工程质量和

资金使用符合国家有关要求并实现预期节能效果。 

（四）完善三相流分效预热防结垢节能技术评价标准和

应用规范 

建立和完善三相流分效预热防结垢节能技术、经济指标

体系，加快研究制订并严格执行科学的评价标准和应用规
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范，以指导和规范项目投资建设与稳定运行，促进三相流分

效预热防结垢节能技术推广实施。 

 

 

附件：盐行业三相流分效预热防结垢节能技术推广实施

项目表 
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附件： 

盐行业三相流分效预热防结垢节能技术推广实施项目

表 

 

序

号 制盐企业 

60 万吨/
年制盐

装置

（套）

30 万吨/
年制盐

装置

（套）

10 万吨/
年制盐

装置

（套）

预计建

成时间

（年） 

预计节

能量 
（万吨）

1 中盐皓龙盐化有限责任公司 ２ １ - 2010 4.04 

2 江苏井神盐业有限公司 １ - - 2010 1.54 

3 中盐东兴盐化有限公司 １ １ - 2010 2.70 

4 中盐金坛盐化有限公司 １ - - 2010 1.79 

5 中盐新干盐化有限公司 １ - - 2010 1.78 

6 中盐宏博盐化有限公司 ２ - - 2010 3.13 

7 江西盐矿有限责任公司 １ - - 2010 1.79 

8 重庆索特盐化有限公司 １ - - 2010 2.25 

9 湖南湘澧盐矿 １ - - 2010 1.87 

10 湖南湘衡盐矿 １ - - 2010 1.60 

11 四川和邦盐化有限责任公司 １ - - 2010 1.73 

12 中盐甘肃武阳盐化有限公司 - 1 - 2010 1.01 

13 中盐长江盐化有限公司 - 1 - 2010 1.02 

14 云南盐化昆明盐矿 - 1 - 2010 1.00 

15 四川久大制盐有限责任公司 2 1 - 2011 3.72 

16 江西富达盐化有限公司 １ - - 2011 1.24 

17 久大（应城）制盐有限责任公司 １ - - 2011 1.30 

18 江西九二盐业有限责任公司 １ -  2011 1.65 

19 金大地盐化有限公司 ２ - - 2011 2.97 

20 和邦顺城盐业有限公司 １ - - 2011 1.44 

21 湖北双环科技股份有限公司 １ - - 2011 1.46 

22 江苏省淮海盐化有限公司 - 1 - 2011 1.32 

23 湖北蓝天盐化有限公司 - 1 - 2011 0.83 
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60 万吨/
年制盐

装置

（套）

30 万吨/
年制盐

装置

（套）

10 万吨/
年制盐

装置

（套）

预计建

成时间

（年） 

预计节

能量 
（万吨）

序

号 制盐企业 

24 久大蓬莱盐化有限公司 - 1 - 2011 0.77 

25 云南盐化一平浪盐矿 - 1 - 2011 0.61 

26 湖北七二八盐化有限公司 - 1 - 2012 0.63 

27 乐山联丰盐化有限责任公司 - 1 - 2012 0.71 

28 宜宾四丰盐化有限责任公司 - 1 - 2012 0.85 

29 山东岱岳制盐有限公司 - 1 - 2012 0.77 

30 荣县驰宇有限责任公司 - 1 - 2012 0.32 

31 中盐榆林盐化有限公司 - - 1 2012 0.41 

32 中盐枣阳盐化有限公司 - - 1 2012 0.33 

33 陕西定边盐化有限公司 - - 1 2012 0.33 

34 中盐舞阳盐化有限公司 - - 1 2012 0.33 

35 云南盐化乔后盐矿 - - 1 2012 0.41 

36 河北长芦大清河盐化有限公司 - - 1 2012 0.63 

37 张家坝盐化有限公司 - - 1 2012 0.45 

38 孝感广盐华源制盐有限责任公司 - - 1 2012 0.45 

39 中国石化江汉油田制盐厂 - - 1 2012 0.49 

40 重庆合川盐化工业有限公司 - - 1 2012 0.30 

41 云南盐化普洱制盐分公司 - - 1 2012 0.16 

 合      计 22 15 11  52.13
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