密闭式电石炉节能技术推广
实施方案

工业和信息化部

前   言

近年来，随着国际油价的不断攀升和石油深加工产品成本的持续上涨，电石法聚氯乙烯和其他电石下游产业有了较大的发展，电石产能迅速增长，2010年我国电石产能约2200万吨/年，成为世界上电石产量和消费量最大的国家。与此同时，电石在生产过程中要消耗大量的电和煤炭，并向环境中排放大量废气、粉尘等污染物。随着我国社会经济的发展，能源供应日趋紧张，环保要求愈加严格。无论从外部经济运行方面,还是从行业可持续发展方面考虑, 电石行业都迫切需要加强节能减排工作，积极采用先进、节能、环保的技术和装备，提升自身能源利用水平，减少废弃物排放量，走一条科技含量高、经济效益好、资源消耗低、环境污染少的发展道路。

目前，我国电石行业主要生产装置是电石炉，分为内燃式电石炉和密闭式电石炉两类。内燃式电石炉与密闭式电石炉相比，单位产品能耗较高，废弃物排放量较大。“十一五”期间，我国具有自主知识产权的密闭式电石炉生产技术已经成熟，并且有了一定规模的应用。全面开展内燃式电石炉改造密闭式电石炉的时机已经成熟。本实施方案计划用5年时间（2011—2015年），将约500万吨/年的大中型内燃式电石炉改造为密闭式电石炉，预期可形成100万吨标准煤/年的节能能力，提升企业技术装备水平，减少废弃物排放量，促进行业平稳和可持续发展。
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    一、技术发展及应用现状

（一）电石炉技术概况

电石生产过程的主要设备是电石炉，其种类主要有开放式电石炉、内燃式电石炉和密闭式电石炉。其中，开放式电石炉能耗高、污染重，“十一五”期间已经被强制淘汰。

内燃式电石炉也称为半密闭式电石炉，在开放式电石炉的基础上，在炉面增加了吸烟气罩、排烟气管道、烟囱及其烟气净化处理系统。炉罩的结构形式、冷却方式接近密闭式电石炉，区别是在炉罩周围按要求开设了进气孔补充空气，使电石反应生成的一氧化碳气体在炉面上燃烧，烟气经吸烟气罩至烟囱排出。由于有大量的炉面空气补入，炉气量较大，烟气处理装置的投资及运行费用较高。电石炉运行过程中，高温炉气裹夹着烟尘逸出吸烟罩，造成炉面劳动、安全条件较为恶劣，热能和炉气损失大。

密闭式电石炉通过加装炉盖，使电石炉密闭起来，隔绝了外部空气，将电石生产过程产生的一氧化碳气体用抽气设备抽出利用。同时炉盖上装有自动加料管。密闭式电石炉还配套有电极控制系统、炉气净化、气烧石灰窑等装置。与前两种炉型相比，密闭式电石炉由于炉面上无燃烧火焰，碳材燃烧损失和热能损失小，同时电石炉气经净化处理后可作为气烧石灰窑的燃料或作为有机合成原料，做到资源充分利用；电石炉周围没有火焰和粉尘，炉面设备温度较低，改善了劳动、安全操作条件；炉料通过自动加料管加料，压放电极等操作采用自动化控制，机械化程度高，设备运行更为安全可靠。

（二）国内电石炉技术的应用现状

我国现存的内燃式电石炉分为两类，一是由开放式电石炉改造而成的装置，二是完全新建装置。前者受原有土建结构和工艺的限制，很多装置仅仅增加了炉盖、简单的加料系统和除尘器。这种改造的装置比较简易，无自动化控制设备，炉气余热也未利用，生产操作仍以经验成份居多。后者则参照成熟的内燃式电石炉设计标准进行建设，在工艺装置设置、自动化程度、环保设施、操作环境上均有较大提高。

密闭式电石炉是世界电石行业装备的主流。国内最初建设的密闭式电石炉于90年代从国外引进，近年来，在引进技术和设备消化吸收的基础上，密闭式电石炉的关键装备和成套设备也已经完全实现国产化，国内密闭式电石炉的各项指标，如能耗、物耗、污染物排放等，已经达到世界先进水平，且随着《电石行业准入条件》（2007年修订）的颁布实施以及行业技术进步和节能减排压力增大，不少企业已经将内燃式电石炉改造为密闭式电石炉，取得了很好的节能减排效果，密闭式电石炉在行业的比例也不断提高，接近40%。例如，陕西省某企业对原有的16500 KVA内燃式电石炉进行了技术改造，年回收含量为70%—85%一氧化碳气体1440万立方米，节约原煤2.4万吨，节电300—450万千瓦时。

（三）存在的问题

一是电石企业大多数为中小型企业，资金周转困难、技术力量薄弱，而密闭式电石炉相比内燃式电石炉，涉及尾气回收、净化和综合利用，其技术难度大，投入成本高，在一定程度上影响了密闭式电石炉技术的推广。

二是部分电石生产企业关注生产经营多，对电石炉实施密闭式节能环保技术改造重视不够，一些装备水平相对落后的设备仍在使用。

三是部分企业专业技术人员匮乏。密闭电石炉和内燃式电石炉的生产操作和管理存在较大的差异性，前者对技术人员和生产管理人员的技术水平和综合素质要求较高，不少电石企业专业技术人员数量和水平在保证密闭式电石炉正常运行方面还有一定的差距。

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，认真贯彻落实资源节约和环境保护基本国策，按照《“十二五”节能减排综合性工作方案》（国发[2011]26号）和《工业转型升级规划（2011－2015年）》（国发[2011]47号）、《工业节能“十二五”规划》（工信部规[2012]3号）、《石化和化学工业“十二五”发展规划》（工信部规[2011]583号）有关要求，以提高能源资源利用效率为核心，以企业为实施主体，促进内燃式电石炉改造为密闭式电石炉，不断增强企业市场竞争能力，促进电石行业可持续发展。 

（二）基本原则 

1.坚持技术推广与产业政策相结合。严格贯彻国家相关产业政策，特别是《电石行业准入条件》和《电石生产企业公告管理暂行办法》，支持进入行业准入公告的企业进行密闭式改造，提升装置的自动化和安全水平，提高装置的能源利用率，改善环境。

2.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技术引导，发挥市场配置资源的基础性作用，调动企业自主实施内燃式电石炉改造为密闭式电石炉技术示范的积极性。

3.坚持高起点原则。根据电石行业现有技术现状，改造成的密闭式电石炉需按照行业中先进成熟的技术要求进行建设，促进电石行业技术和装备水平的整体提高。

4.坚持整体推进与分年度实施相结合。方案的实施坚持统筹安排、整体推进，结合资金安排、市场环境及内燃式电石炉数量和产能，分年度、分步骤组织实施，确保内燃式电石炉改造为密闭式电石炉工作稳妥有序推进。

5.坚持省级区域内等量或减量置换原则。方案实施要严格控制产能总量，要以各省（区、市）内现有内燃式电石炉产能为基础，统筹安排改造或搬迁项目，改造后的电石产能应不超过现有产能。

（三）建设目标 

在5年（2011—2015年）内，面向条件成熟的装备有内燃式电石炉企业进行技术改造，将约500万吨/年产能的大中型内燃式电石炉（单台炉变压器容量≥16500KVA）改造为密闭式电石炉，改造后的吨电石综合能耗≤1.10吨标准煤，预期形成年节约100万吨标准煤的节能能力，提升我国电石行业技术装备水平，促进电石行业节能减排工作的深入开展。

三、主要内容

（一）范围和条件 

改造的电石企业应已通过电石生产企业公告，企业具备一定的资金和技术实力，能够满足密闭式电石炉生产和管理的要求。

（二）建设内容 

内燃式电石炉的改造主要建设原料处理装置、自动配料系统、电炉系统、自动控制系统，并配套建设相关的炉气利用装置、粉料回用装置和环保安全系统等。具体包括：

1.原料处理装置。根据碳材的物理特性选择合适的烘干窑，经烘干处理的碳材水分含量降至1%以下。对入炉的原料进行处理，使碳材和石灰粒径符合入炉要求。

2.自动配料系统。采用自动化控制系统对入炉石灰和碳材的配比实行自动配料，提高配比的精确度。

3.密闭式电石炉及附属设备。严格按照密闭式电石炉相关技术标准，建设密闭式电石炉本体，包括炉体、炉盖、变压器和短网、电极、出炉系统、炉气净化系统等。

4.炉气利用系统。建设炉气利用系统，充分利用炉气的显热和潜热，如气烧石灰窑、碳材烘干、化学品生产等。

5.粉料回用装置。建设粉料回用装置，对碳材和石灰处理过程中产生大量粉末进行回收利用。

6.自动控制系统。建设完整的自动化控制系统，综合生产信息化管理平台，实现生产装置管控一体化，如原料干燥-电石炉-炉气净化系统的集中控制，电极升降自动控制、炉压自动控制等。

7.无功补偿装置。建设无功补偿装置，补偿后的功率因数不仅要满足供电部门和生产的要求，还应达到节能降耗、提高产量的目的。

8.环保系统。建设完整的符合标准的环保系统，实现对物料转运、生产操作过程中产生的无组织排放、干燥窑尾气、石灰窑尾气、炉气净化后的粉尘等进行收集处理，并避免处理过程造成二次污染。
9.安全系统。建设干燥-电石炉-炉气净化系统-炉气装置的安全联锁系统、制氮及氮气保护系统，保障生产安全。
（三）实施进度

实施期为5年，即2011至2015年。

（四）项目投资估算

计划在“十二五”期间改造约500万吨/年产能的内燃式电石炉，预计总投资为31亿元。

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 

符合条件的电石企业。 

（三）参与单位 

中国石油和化学工业联合会，中国电石工业协会，有关设计单位、工程公司及节能技术服务单位等。 

五、配套措施

（一）加大对企业节能技术改造的支持力度 

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，根据石化和化学工业“十二五”发展规划、电石行业产业政策和准入条件，加大对内燃式炉改造为密闭电石炉的支持力度。 
（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。同时，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）加强对内燃式电石炉改造为密闭电石炉的监督管理
工业和信息化部将会同相关部门，加大淘汰电石落后产能力度，落实产能等量或减量置换制度，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、工程质量等符合国家有关要求并实现预期节能效果。
（四）建立大型密闭式电石炉的技术示范和企业示范 

适时开展实施情况的总结工作，总结内燃式电石炉改造为密闭式电石炉的经验和应用情况。鼓励企业应用新技术，建立技术先进、节能降耗效果好的技术示范和企业示范。

（五）支持技术服务单位的能力建设，加快相关领域的人才培养

工业和信息化部将会同相关部门，支持一批行业领先的技术、工程、设备等服务单位的能力建设，建设全国性的密闭式电石炉生产装置操作人才培训基地，提高电石行业从业人员整体的技术水平、操作水平、管理水平。

附件：密闭式电石炉节能技术推广实施项目表

附：
密闭式电石炉节能技术推广实施项目表
	序号
	企业名称
	电石

炉型
	电石炉总容量(KVA)
	产能(吨)
	节能量（吨标煤）

	1
	内蒙古白雁湖化工股份有限公司
	内燃式
	20000×3
	120000
	24000

	2
	乌海市君正实业有限责任公司
	内燃式
	16500×2
	66000
	13200

	3
	鄂尔多斯市同源化工有限责任公司
	内燃式
	25500×6
	306000
	61200

	4
	茌平信发华兴实业有限公司
	内燃式
	20000×10
	400000
	80000

	5
	石河子开发区天业电石有限责任公司
	内燃式
	16500×3
	99000
	19800

	
	
	内燃式
	25500×6
	306000
	61200

	6
	宁夏大荣化工冶金有限公司
	内燃式
	25000×1
	50000
	10000

	
	
	内燃式
	16500×1
	33000
	6600

	7
	巨化集团公司
	内燃式
	25000×1
	50000
	10000

	8
	屏山天金化工有限公司
	内燃式
	25000×1
	50000
	10000

	9
	屏山天原金石化工股份有限公司
	内燃式
	20000×3
	120000
	24000

	10
	陕西神府集团
	内燃式
	16500×36
	1200000
	240000

	11
	水富金明化工有限责任公司
	内燃式
	25000×3
	150000
	30000

	12
	云南云维股份有限公司
	内燃式
	20000×1
	40000
	8000

	13
	国营九八一五厂电石分厂
	内燃式
	16500×1
	33000
	6600

	14
	新疆中泰矿冶有限公司
	内燃式
	25500×2
	102000
	20400

	15
	伊犁南岗化工有限责任公司
	内燃式
	25500×2
	102000
	20400

	16
	遵义联合电化有限公司
	内燃式
	20000×3
	120000
	24000

	17
	贵州水晶化工股份有限公司
	内燃式
	20000×1
	40000
	8000

	18
	甘肃鸿丰电石有限公司
	内燃式
	25500×3
	153000
	30600

	19
	内蒙古呼铁如意煤化工股份有限公司
	内燃式
	18000×2
	72000
	14400

	20
	乌海市阳熔铁合金有限责任公司
	内燃式
	17500×1
	35000
	7000

	21
	内蒙古卓资县长宏化工有限责任公司
	内燃式
	20000×1
	40000
	8000

	22
	乌海市四菱冶炼有限责任公司
	内燃式
	27000×1
	54000
	10800

	序号
	企业名称
	电石

炉型
	电石炉总容量(KVA)
	产能(吨)
	节能量（吨标煤）

	23
	乌海市亿洋冶炼有限责任公司
	内燃式
	17500×1
	35000
	7000

	24
	乌拉特前旗荣鑫化工有限责任公司
	内燃式
	17500×1
	35000
	7000

	25
	乌拉特后旗新星化工有限责任公司
	内燃式
	17500×2
	70000
	14000

	26
	宁夏明巨电石有限公司
	内燃式
	21000×3
	126000
	25200

	27
	宁夏平罗宝马化工铸造有限责任公司
	内燃式
	20000×2
	80000
	16000

	28
	西部聚氯乙烯有限公司
	内燃式
	20000×4
	160000
	32000

	29
	山西远鑫电力化工有限公司
	内燃式
	25000×1
	50000
	10000

	30
	汶川顺发电熔冶炼有限公司
	内燃式
	16500×2
	66000
	13200

	31
	朔州红金龙化工厂
	内燃式
	16500×1
	33000
	6600

	32
	宁夏锦海矿冶有限责任公司
	内燃式
	16500×3
	99000
	19800

	33
	宁夏常信同盛化工有限公司
	内燃式
	16500×1
	33000
	6600

	34
	宁夏中卫市俱进化工有限责任公司
	内燃式
	16500×1
	33000
	6600

	35
	宁夏黄河水电化工有限责任公司
	内燃式
	16500×1
	33000
	6600

	36
	宁夏长和化工有限公司
	内燃式
	16500×1
	33000
	6600

	37
	宁夏瀛润化工有限公司
	内燃式
	16500×2
	66000
	13200

	38
	宁夏瀛平化工有限公司
	内燃式
	16500×2
	66000
	13200

	39
	卓资县祥云电石有限责任公司
	内燃式
	16500×1
	33000
	6600

	40
	乌海市兴达民政福利化工有限责任公司
	内燃式
	16500×1
	33000
	6600

	41
	牡丹江顺达化工有限公司
	内燃式
	16500×2
	66000
	13200

	42
	贵州省兴义市立根电冶有限公司
	内燃式
	16500×1
	33000
	6600


0

