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第一章 基本情况

第一节 项目基本情况

一、建设单位情况

（1）建设单位：山东兴泰硅材科技有限责任公司

（2）法定代表人：张蕴

（3）注册资本：32910 万元

（4）公司类型：其他有限责任公司

（5）项目地点：山东省新泰市楼德镇新泰化工产业园

二、建设单位简介

（1）企业简介

山东兴泰硅材科技有限责任公司成立于 2023 年 5 月 11 日，统一社

会信用代码为 91370982MACGHBBE0J，法定代表人为张蕴，注册资本

32910 万元，由山东兴泰硅材科技有限责任公司以及武义拓朴承明投资

合伙企业（有限合伙人）共同投资，公司类型为其他有限责任公司，注

册地位于山东省泰安市新泰市楼德镇循环经济产业园零九路 137 号。

经营范围包括一般项目：技术服务、技术开发、技术咨询、技术交

流、技术转让、技术推广；电子专用材料制造；电子专用材料销售；电

子专用材料研发；化工产品销售（不含许可类化工产品）；货物进出口；

基础化学原料制造（不含危险化学品等许可类化学品的制造）。（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）许可项目：

移动式压力容器/气瓶充装。（依法须经批准的项目，经相关部门批准
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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）山东兴泰硅材科技有限责任公司对外投资 1 家公司。

（2）投资企业简介

本公司投资企业武义拓朴承明投资合伙企业（有限合伙人）由武义

三美投资有限公司投资成立，武义三美投资有限公司持有上市公司浙江

三美化工股份有限公司 8.02%的股份；武义三美投资有限公司控股武义

县三美房地产有限公司、浙江安容矿业有限公司、浙江平昌矿业有限公

司；投资广东美的智能科技产业投资基金管理中心，同时直接持有上市

公司浙江三美化工股份有限公司 54.82%的股份。

浙江三美化工股份有限公司始建于 2001 年，是一家专业从事氟碳

化学品和无机氟产品等氟化工产品研发、生产和销售的股份制民营企

业。公司拥有 7 家全资子公司、1 家控股子公司和 2 家参股公司，员工

1700 余人。2019 年 4 月 2 日，公司在上海证券交易所 A 股主板上市（股

票代码：603379）。

公司拥有有机氟、无机氟两大系列产品，主要生产：无水氟化氢；

制冷剂 R134a、R125、R32、R22、R142b、R143a、混配制冷剂系列；

发泡剂 R141b 等，公司主要产品的产销量位居全国前列。产品销售覆

盖世界六大洲，是国内外知名汽车、空调生产企业的冷媒供应商。 公

司先后通过了 ISO9001、IATF16949 质量管理体系认证、ISO14001 环

境管理体系认证、ISO45001 职业健康安全管理体系认证、ISO50001 能

源管理体系认证、DB33/T944 浙江制造管理体系认证、“浙江省清洁生

产企业”审核验收，是安全标准化省级企业，连续多年被评为中国化工

企业 500 强、中国基础化学原料制造业百强，先后荣获中国石油和化工

优秀民营企业、中国质量诚信企业、浙江省 AAA 级纳税信用单位、浙
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江省守合同重信用单位、浙江省诚信企业、浙江省劳动保障诚信企业、

浙江省节能先进单位等荣誉。

多年来，公司一直专注于科技创新及产品技术研发，与多个大专院

校（科研院所）建立了研发合作，拥有省级技术中心和一支高水平的氟

化工专业研发技术团队，同时拥有发明专利 20 项、实用新型专利 35

项，多项研发产品分别荣获浙江省科学技术进步奖、浙江省科学技术成

果登记证书、江苏省科学技术进步奖、武义县科学技术进步奖，是 11

项国家（行业）标准、浙江制造团体标准的主要起草单位。

公司发展目标是成为全球领先的氟产品提供者，将始终坚持可持续

发展战略，注重人才培养，不断在氟化工行业精耕细作、开拓创新，加

大安全环保研发投入，致力于新一代环保制冷剂、发泡剂、氟聚合物及

氟精细化学品的开发和生产，为打造氟化工行业的全球化企业，创造一

个更安全、更环保的环境而努力。

三、项目建设情况

（1）项目名称：电子级硅烷系列产品项目

（2）建设地点：山东省新泰市楼德镇新泰化工产业园

（3）项目占地面积：116260.55 平方米（约 174.4 亩）

（4）项目总投资：80000 万元

（5）项目建设规模及建设内容

该项目占地面积约 229.15 亩，总投资 8 亿元。本项目在山东兴泰

硅材科技有限责任公司厂区内建设，占地面积约 229.15 亩。项目建设

内容为冷氢化装置（1100#）、歧化精制车间（1200#）、灌装站（1500#）、

STC 罐组及泵区（2100#）、TCS 罐组及泵区（2200#）、混合氯硅烷

罐组及泵区（2300#）、MS 罐组/气化区 1（2500#）、MS 罐组/气化区

2（2500#）、甲类仓库 1（3100#）、甲类仓库 2（3200#）、丙类仓库
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（3300#）、戊类仓库（3400#）、硅粉仓库（3500#）、槽车中转区（3600#）、

生产管理中心（6100#）、控制室（5100#）、配电室（5200#）、综合

用房 1（5300#）、综合用房 2（5400#）、废气处理区（5500#）、污

水处理区（5600#）、初期雨水池和事故水池（5700#）、机修间（5800#）、

消防泵房（5900#）、消防水池（5900#-1）、槽车清洗车间（6000#）、

辅助用房（6200#）、研发实验中心（6300#）、南门卫（6400#）、北

门卫（6500#）。

项目产能为 5000t/a 甲硅烷、500t/a 一氯硅烷、1000t/a 二氯硅烷、

50t/a 乙硅烷、100000t/a 三氯硅烷（其中 88046.37t 循环自用，11953.63t

外售）。

项目实际建设内容详见表 1.1-2。

表 1.1-2 项目建设内容一览表（验收阶段）

系统名称 组成内容 备注

生产

装置

1100#冷氢化装置

主要包括冷氢化反应器（R1101）、四氯化硅缓冲罐（V1113）、
新氢压缩机（C1102AB）、循环氢压缩机（C1101AB）、进料

电加热器（E1110）、氯硅烷汽化器（E1109）、粗分塔（T1121）、

粗镏塔（T1122）、回收脱重塔（T1141）等。

1200#歧化精制车间

（含室外设备区）

主要包括反应塔（T1201）、辅助反应塔（T1202）、硅烷

塔压缩机（C1201AB）、硅烷分离塔（T1203）、一氯预处理塔（T1241）、
一氯塔（T1242）、二氯预处理塔（T1241）、二氯塔（T1242）、

乙硅烷反应器（R1261A-E）、循环硅烷分离塔（T1261）、乙硅

烷塔（T1262）、硅烷水洗塔（T1221）、硅烷脱轻塔（T1222）、

硅烷脱重塔（T1223）等。

1500#灌装站

甲类，耐火等级为一级，混凝土框架结构，占地面积 2870
㎡。设 TCS 充装间（4 个充装位）、DS充装间（10 个充装位）、

MS 槽车充装间（6 个充装位）、TCS槽车充装间（1 个充装位）、

DCS充装间（20 个充装位）、MCS充装间（10 个充装位）、

MSB瓶和 Y 瓶充装间（10 个充装位）、空瓶间、压缩机间、钢

瓶处理间、在线分析室、气瓶室、排烟机房。

仓储

设施

3100#甲类仓库
甲类，耐火等级为一级，门式刚架结构，占地面积 336m2，

建筑面积 336m2。

3200#甲类仓库
甲类，耐火等级为一级，门式刚架结构，占地面积 336m2，

建筑面积 336m2。

3300#丙类仓库
丙类，耐火等级为二级，门式刚架结构，占地面积 1323m2，

建筑面积 1323m2。

3400#戊类仓库
戊类，耐火等级为二级，钢框架结构，占地面积 907.2m2，

建筑面积 1400.26m2。
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系统名称 组成内容 备注

3500#硅粉仓库
乙类，耐火等级为二级，门式刚架结构，占地面积 1632.01m2，

建筑面积 1126.08m2。

3600#槽车中转区 甲类，占地面积 4451.39㎡。

2100#STC罐组及泵

区

戊类，220m³(φ4.2×16m）低压卧式储罐 4台，2台卸车泵、2台
打料泵。

2200#TCS罐组及泵

区

甲类，50m³(φ2.8×7.2m）低压卧式储罐 12台，2台输送泵，2
台灌装泵。

2300#混合氯硅烷罐

组及泵区

甲类，32m³(φ2.6×5.2m）DCS立式压力储罐 3台，32m³(φ2.6×5.2m）

MCS立式压力储罐 3 台，5m³(φ1.6×2.0m）DS立式压力储罐 4 台，

8 台打料泵。

2500#MS罐组/气化

区1
甲类，60m³(φ3.02×14.25m）立式半冷冻式储罐 4台，4台汽化

器。

2500#MS罐组/气化

区2
甲类，60m³(φ3.02×14.25m）立式半冷冻式储罐 4台，4台汽化

器。

公用

工程

及其

辅助

生产

设施

5100#控制室
丁类，耐火等级为一级，混凝土框架结构，占地面积 779.52m2，

建筑面积 779.52m2。

5200#配电室
丙类，耐火等级为一级，混凝土框架结构，占地面积 864m2，

建筑面积 2592m2。

5300#综合用房 1 丁类，耐火等级为二级，门式刚架结构，占地面积 720m2，

建筑面积 720m2。

5400#综合用房 2 丁类，耐火等级为二级，门式刚架结构，占地面积 2040.0m2，

建筑面积 1327.79m2。

5800#机修间
丁类，耐火等级为二级，门式刚架结构，占地面积 714.42m2，

建筑面积 714.42m2。

5900#消防泵房
丙类，耐火等级为一级，混凝土框架结构，占地面积 504m2，

建筑面积 583.61m2。

6000#槽车清洗间
戊类，耐火等级为二级，门式刚架结构，占地面积 714.42m2，

建筑面积 714.42m2。

6100#生产管理中心
民建，耐火等级为二级，混凝土框架结构，占地面积 1004.39m2，

建筑面积 5162.28m2。

6200#辅助用房
民建，耐火等级为二级，混凝土框架结构，占地面积 681.31m2，

建筑面积 1362.62m2。

6300#研发实验中心
民建，耐火等级为二级，混凝土框架结构，占地面积 1125.19m2，

建筑面积 3402.02m2。

6400#南门卫
民建，耐火等级为二级，混凝土框架结构，占地面积 99.37m2，

建筑面积 81.82m2。

6500#北门卫
民建，耐火等级为二级，混凝土框架结构，占地面积 119.11m2，

建筑面积 98.05m2。

供电系统

该项目采用双电源供电，电源 1取自 110kV楼德站 I段 10kV
母线，电源 2 取自 110kV楼德站Ⅱ段 10kV母线。110kV楼德

站设 110kV出线 2 回，2 回出线来自两路不同电网。1 回来自

110kV楼丰线；2 回来自 110kV果宫 I 楼支线。配电室设置 5 台

2500kVA的干式变压器，并在配电室发电机房内配备一台 880kW
柴油发电机，供部分一级负荷中特别重要的负荷用，容量约为

384kW。

供气系统

1、压缩空气：该项目所需压缩空气来自综合用房 1，综合

用房内设 3 台排气量 400Nm3/min，压力 0.80MPaG，温度<40℃的

无油螺杆空气压缩机组，配备 2 台冷干机和 2 台吸干机、2 台 3m3
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系统名称 组成内容 备注

压缩空气减喘罐和 1 台 30m3储气罐、1 台 70m3仪表气缓冲罐。

该项目压缩空气正常用量约为 30Nm3/h，压力 0.8MPaG；仪表空

气正常用量约为 1029.61Nm3/h，新建空压机组可以满足项目需求，

仪表气缓冲罐可以满足仪表空气 15min使用量的需求。

2、氮气：厂区氮气来自综合用房 2 液氮储罐，综合用房 2
北侧设容积为 50m3、耐压 1.65MPa液氮储罐 2 台，3000Nm3/h
空温式气化器 1 台，400Nm3/h 空温式气化器 2 台（一备一用），

调压阀 1 台，10m3 氮气缓冲罐 1 台。供气流量：氮气 150Nm3/h；
供气时间：24 小时/天，不间断供气；供气纯度：99.999%；供气压

力：0.8MPa。该项目氮气最大用量为 150Nm3/h，该项目使用制冷

液氮汽化后的氮气作为氮气来源，不足的用 400Nm3/h 空温式气

化器气化氮气补充，新建氮气站可以满足项目需求。

给排水及消防系统

给水：

该项目水源来自园区给水管网，生活给水主管管径 DN65，
供水量 15m³/h，供水压力 0.28~0.34MPa。生产用水给水主管管

径 DN200，供水量为 169m³/h，供水压力 0.1~1.0MPa。
排水：

①生活污水：生活污水通过地下管网排入污水处理系统。

②生产污水：生产污水采用明沟收集，并分段设置，每段

长度不超过 30m，相邻两段之间的距离小于 2m。

<1>装置生产污水

装置区初期雨水及洗眼器废水通过雨污切换阀门井进入

污水提升池，通过管廊进入污水处理区。

歧化精制车间工艺污水量 983kg/h，通过管廊输送至污

水处理区。

<2>罐区冲洗污水及洗眼器废水

罐区初期雨水及洗眼器污水通过污水管线收集至单元内

污水提升池，通过管廊进入污水处理区。

<3>循环冷却水排水

该项目循环冷却水的最大排污量为 2.5m³/h 通过污水收

集池收集后。通过管廊进入污水处理区。

<4>初期雨水

初期雨水经初期雨水池（有效容积 2562m³）收集后进入厂

区现有污水站处理。

<5>雨水

清净雨水经厂区雨水管收集后自流至园区雨水管网。罐区

防火堤内未受污染的雨水经防火堤外阀门和水封井排入雨水

管道。消防系统：

消防泵房内设电动泵和柴油泵各一台和消防稳压泵两台，

消防水泵一备一用，电动消防水泵选用 XBD10.0/150 型消防水泵

1台，泵参数：Q=150L/s，H=100m，配套电机功率 315kW。柴油消防

泵，参数型号为：XBC10.0/150，泵参数：Q=150L/s，H=100m。

设置两台消防稳压泵型号：XBD11.0/5，功率 22kW，一备一用；

可满足本工程平时消火栓供水压力。消防泵房为半地下式设

计，在消防泵房内设置排水沟及集液坑，并配备 2 台潜污泵，泵

参数：Q=50m³/h，H=10m，配套电机功率 3.0kW。消防水池总有

效容积 2285.50m³。

供热系统
该项目蒸汽引自园区蒸汽管网，到该项目界区引一根蒸汽

供热专线，专线管径 DN350，温度 300℃，压力 1.8MPa，供
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系统名称 组成内容 备注

汽能力为 50t/h。

供冷系统

该项目综合用房 2 设 360kW-25℃直冷机组和

510kW-45℃直冷机组及配套的蒸发冷，使用 R507 为制冷剂；

该项目所需液氮制冷量为 31.25kW，折合液氮流量 0.565t/h，
在综合用房 2 新建容积为 50m3、耐压 1.6MPa液氮储罐 2 台用

于-196℃供冷，供冷后汽化的氮气用于生产和辅助设施供氮。

事故水收集系统

该项目事故水池有效容积 4678.32m³的事故水池，该项目应急

事故污水量最大为 4035.59m³，根据事故水水质的检测情况，送污

水处理站或合格直接排放。

三废处理

废水：该项目污水处理站处理能力为 200m³/h，废水产生

量为 4.44m³/h。
废气：厂区设置废气处理区，生产废气经处理后达标排放。

固废：甲类仓库 1 中防火分区 1 作为危废暂存间，危废定

期交由具有相应处置资质的单位进行妥善处置。

（6）项目建构筑物

本项目节能验收阶段主要建、构筑物情况见下表 1.1-3。
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表 1.1-3 项目主要建构筑物一览表

序号 单元号 名称 层数
建筑高

度（m）

火灾危险

性

耐火等

级
结构型式

占地面积

（m2）

建筑面积

（m2）

最大允许

建筑面积

m2）

防火分区最

大允许建

筑面积（m2）

防火分区

个数
安全出口 抗震等级 备注

1 1500 灌装站 1 8.47 甲类 一级 混凝土框架 2870.00 2870.00 -- 4000 1 - 乙类 新建

2 3100 甲类仓库 1 1 8.89 甲类 一级 门式钢架结构 336.0 336.0 360 120 3 6 乙类 新建

3 3200 甲类仓库2 1 8.89 甲类 一级 门式钢架结构 336.0 336.0 360 120 3 6 乙类 新建

4 3300 丙类仓库 1 9.01 丙类 二级 门式钢架结构 1323.0 1323.0 4000 1000 2 4 丙类 新建

5 3400 戊类仓库 2 9.14 戊类 二级 钢框架结构 907.2 1400.26 不限 2000 1 3 丙类 新建

6 3500 硅粉仓库 1 12.64 乙类 二级 门式刚架结构 1632.01 1126.08 2800 700 2 4 丙类 新建

7 5100 控制室 1 6.7 丁类 一级
混凝土框架/

剪力墙
779.52 779.52 -- 不限 1 2 乙类 新建

8 5200 配电室 3 15.0 丙类 一级 混凝土框架结构 864.0 2592.0 -- 6000 1 8 乙类 新建

9 5300 综合用房 1 1 7.32 丁类 二级 门式刚架结构 720.0 720.0 -- 不限 1 3 乙类 新建

10 5400 综合用房 2 1 9.69 丁类 二级 门式刚架结构 2040.0 1327.79 -- 不限 1 7 乙类 新建

11 5800 机修间 1 9.01 丁类 二级 门式刚架结构 714.42 714.42 -- 不限 1 4 丙类 新建

12 5900 消防泵房 2 6.5 丙类 一级 混凝土框架结构 504.0 583.61 -- 6000 1 6 乙类 新建

13 6000 槽车清洗车间 1 9.54 戊类 二级 门式刚架 1530.0 1530.0 -- 不限 1 8 丙类 新建

14 6100 生产管理中心 5 23.95 民建 二级 混凝土框架 1004.39 5162.28 -- 2500 5 5 丙类 新建

15 6200 辅助用房 2 9.95 民建 二级 混凝土框架 681.31 1362.62 -- 2500 1 5 丙类 新建

16 6300 研发实验中心 3 14.0 民建 二级 混凝土框架 1125.19 3402.02 -- 2500 3 3 丙类 新建

17 6400 南门卫 1 4.5 民建 二级 混凝土框架 99.37 81.82 -- 2500 1 2 丙类 新建

18 6500 北门卫 1 4.5 民建 二级 混凝土框架 119.11 98.05 -- 2500 1 2 丙类 新建

19 1100 冷氢化装置 4/7 36.3 甲类 二级 钢框架 2178 / -- - - - 乙类 新建
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序号 单元号 名称 层数
建筑高

度（m）

火灾危险

性

耐火等

级
结构型式

占地面积

（m2）

建筑面积

（m2）

最大允许

建筑面积

m2）

防火分区最

大允许建

筑面积（m2）

防火分区

个数
安全出口 抗震等级 备注

20 1200 歧化精制车间 1/2/6

6.746/
12.74
6/28.3

甲类 二级 钢框架
734.40/
676.24

1040.96/
2668.48 -- 2000 1 8 乙类 新建

21 2100 STC 罐组及泵

区
/ / 戊类 / 钢筋混凝土 976.06 / / / / / 乙类 新建

22 2200 TCS 罐组及泵

区
/ / 甲类 / 钢筋混凝土 1030.2 / / / / / 乙类 新建

23 2300 混合氯硅

烷罐组及泵区 / / 甲类 / 钢筋混凝土 513.87 / / / / / 乙类 新建

24 2400 MS 罐组/气化

区 1 / / 甲类 / 钢筋混凝土 666.94 / / / / / 乙类 新建

25 2500 MS 罐组/气化

区 2 / / 甲类 / 钢筋混凝土 666.94 / / / / / 乙类 新建

26 5500 废气处理区 / / 甲类 / / 1420.0 / / / / / 乙类 新建

27 5600 污水处理区 / / 戊类 / 钢筋混凝土 985.6 / / / / / 丙类 新建

28 5700 初期雨水

池和事故水池
/ / 丙类 / 钢筋混凝土 2040.0 / / / / 丙类 新建

29 5900-
1

消防水池

及原水池
/ / 戊类 / 钢筋混凝土 644 / / / / 乙类 新建
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（7）节能审查意见批复情况

该项目已于 2024年 2月 21日获得山东省发展和改革委员会签发的

《山东省发展和改革委员会关于山东兴泰硅材科技有限责任公司电子

级硅烷系列产品项目节能报告的审查意见》，文件号为鲁发改项审

〔2024〕76 号。

（8）项目其他手续办理情况

1）规划及土地使用手续

该项目于 2023年 11月 2日取得了新泰市循环经济产业示范区管委

会出具的《入园意见》，同意该项目入驻新泰化工产业园。

2023 年 12 月 27 日取得《建设用地规划许可证》，2024 年 4 月 10

日取得了《建设工程规划许可证》。

2024 年 4 月 40 日取得了新泰市行政审批服务局出具的《建筑工程

施工许可证》。

2025 年 2 月 8 日取得了新泰市自然资源和规划局出具的《关于电

子级硅烷硅烷系列产品项目建设工程竣工规划核实审查意见》。

2025 年 8 月 8 日取得了新泰市自然资源和规划局出具的《不动产

权证》。

2）项目登记备案证明

2023 年 10 月 4 日取得的《山东省建设项目备案证明》（项目代码

2310-370900-04-01-922648）

3）项目安全“三同时”情况

山东兴泰硅材科技有限责任公司电子级硅烷系列产品项目于 2024

年 3 月 14 日取得了《安全条件审查意见书》；项目于 2024 年 7 月 25

日取得了《安全设施设计审查意见书》；项目于 2025 年 11 月 29 日通

过了安全设施竣工验收评价报告的评审。

mailto:hgsjy@263.net


山东兴泰硅材科技有限责任公司电子级硅烷系列产品项目 节能验收报告

Tel：0531-88576125 E-mail：hgsjy@263.net 11

4）消防

该项目建设完成后，于 2025 年 4 月 9 日取得新泰市住房和城乡建

设局出具的《特殊建设工程消防验收意见书》，消防验收合格。

四、项目所在地能源供应情况

（1）电力供应

新泰化工产业园内现有 1 座 110 千伏公用变电站，即 110 千伏兴隆

庄变电站，站内设 2 台 63000 千伏安变压器，为目前园区主供电源。园

区周边现有 35 千伏变电站 2 座，分别是 35 千伏西营变电站、35 千伏

禹村变电站，容量分别是 14300 千伏安、20000 千伏安。目前园区附近

110 千伏楼德、35 千伏西营、35 千伏禹村三座变电站负荷率较低，供

电能力可满足本项目需要。

山东兴泰硅材科技有限责任公司用电来自园区 110 千伏兴隆庄变

电站，该变电站负载率较低，从不同母线引两回 10kV 线路埋地敷设引

至厂区变配电站，达到双回路供电的要求，保证厂区满足二级用电负荷

的需求。

（2）一次水供应

山东兴泰硅材科技有限责任公司用水来自新泰化工产业园供水管

网，由新泰市众兴水务有限公司进行供水；企业从园区供水管网主管接

DN150 供水管道至厂区，供水能力为 90m3/h，供水压力为 0.3MPa，可

满足本项目的供水需求。

（3）供热

本项目由新泰正大焦化有限公司供热，该企业总供汽能力为

100t/h，目前供汽余量 96t/h，可为企业提供 1.0MPa、184℃的饱和蒸汽。

（4）天然气供应
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本项目由新泰中石油昆仑燃气有限公司供气，通过园区 DN100 燃

气管道进行供应，供气能力为 12×104Nm3/d，供气压力为 0.4MPa。本

项目天然气消耗主要为食堂生活使用，需求量较小，可满足本项目天然

气需求。

（5）氢气供应

本项目氢气由泰安科赛尔化学科技有限公司供应，该企业原有变压

吸附提纯加工氢气能力 1200t/a；同时甲醇分解制氢生产装置即将投入

生产，该装置年产氢气 3800t，该企业氢气供应能力达到 5000 t/a。目前

企业与泰安科赛尔化学科技有限公司签订了供应工业氢气意向协议书，

通过管道输送至厂区，供气能力为 2000Nm3/h，满足企业生产需求。

第二节 验收基本情况

一、验收依据

（1）相关法律、法规、规划

《中华人民共和国能源法》（国家主席令〔2024〕37号）

《中华人民共和国节约能源法（2018 年修正）》（国家主席令〔2018〕

24 号）

《中华人民共和国循环经济促进法（2018 年修正）》（国家主席

令〔2018〕16 号）

《中华人民共和国清洁生产促进法》（国家主席令〔2012〕54号）

《中华人民共和国计量法（2018 年修正）》（国家主席令〔2018〕

28 号）

《中华人民共和国电力法（2018年修正）》（国家主席令〔2018〕23号）

《工业节能管理办法》（工信部令〔2016〕33 号）

《节能监察办法》（发改委令〔2016〕33 号）
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《山东省节约能源条例（2017年修正）》（山东省第十二届人民代

表大会常务委员会第三十二次会议通过）

《山东省资源综合利用条例》（山东省人大常委会公告第 72号）

《山东省能源中长期发展规划》（鲁发改能源〔2016〕1287 号）

《山东省清洁生产促进条例（2020年修正）》

《山东省节约用水办法（2011年修正）》（山东省人民政府令第 160号）

《山东省能源发展“十四五”规划》（鲁政字〔2021〕143号）

（2）行业准入条件、产业政策

《产业结构调整指导目录（2024 年本）》

（3）政策、规章

《重点用能单位节能管理办法》（原国家经贸委令第 7 号）

《关于进一步加强工业节水工作的通知》（工信部〔2010〕218号）

国家发改委、财政部关于印发《节能项目节能量审核指南》的通知

（发改环资〔2008〕704 号）

《固定资产投资项目节能审查和碳排放评价办法》（国家发改委令

〔2025〕31 号）

《山东省节能监察办法》（山东省人民政府令 182 号）

《山东省人民政府办公厅关于印发山东省节能目标责任考核体系

实施方案的通知》（鲁政办字〔2015〕236 号）

《山东省固定资产投资项目节能审查和碳排放评价实施办法》（鲁

发改环资〔2025〕761 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）

（4）节能工艺、技术、装备、产品推荐目录

《国家重点节能技术推广目录》（第七批）
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《国家重点节能技术推广目录》（第八批）

《国家重点节能低碳技术推广目录（2016年本）》

《国家重点节能低碳技术推广目录（2017年本）》

《中国节能产品目录》

《“能效之星”产品目录（2017~2022）》

《变压器能效提升计划（2021-2023年）》

《电机能效提升计划（2021-2023）年》

（5）淘汰的用能产品、设备、生产工艺等目录

《国家明令淘汰用能设备、产品目录》

《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》（第一~四批）

《关于加快推进全省重点用能企业淘汰改造高耗能落后机电设备

的意见》（鲁经信资字〔2010〕483 号）

《部分工业行业淘汰落后生产工艺装备和产品指导目录（2010

本）》

（6）相关标准和规范

《综合能耗计算通则》（GB/T2589-2020）

《石油化工设计能耗计算标准》（GB/T50441-2016）

《企业能源审计技术通则》（GB/T17166-1997）

《企业能耗计量与测试导则》（GB/T6422-2009）

《节电技术经济效益计算与评价方法》（GB/T13471-2008）

《电力工程电力电缆设计标准》（GB50217-2018）

《单位产品能源消耗限额编制通则》（GB/T12723-2024）

《工业设备及管道绝热工程设计规范》（GB50264-2013）

《空调通风系统运行管理标准》（GB50365-2019）

《企业能量平衡通则》（GB/T3484-2009）
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《用能单位节能量计算方法》（GB/T13234-2018）

《工业企业能源管理导则》（GB/T15587-2008）

《用能单位能源计量器具配备和管理通则》（GB17167-2006）

《用水单位水计量器具配备和管理通则》（GB24789-2009）

《能源管理体系要求及使用指南》（GB/T23331-2020）

《能源管理体系实施指南》（GB/T29456-2012）

《化工企业能源计量器具配备和管理要求》（GB/T21367-2008）

《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）

《节水型企业评价导则》（GB/T7119-2006）

《节电技术经济效益计算与评价方法》（GB/T13471-2008）

《三相异步电动机经济运行》（GB/T12497-2006）

《电力变压器经济运行》（GB/T13462-2008）

《交流电气传动风机（泵类、空气压缩机）系统经济运行通则》

（GB/T13466-2006）

《电动机能效限定值及能效等级》（GB18613-2020）

《高压三相笼型异步电动机能效限定值及能效等级》

（GB30254-2024）

《机械通风冷却塔第 2 部分：大型开式冷却塔》（GB/T7190.2-2018）

《离心泵能效限定值及能效等级》（GB19762-2025）

《热泵和冷水机组能效限定值及能效等级》（GB19577-2024）

《电力变压器能效限定值及能效等级》（GB20052-2024）

《容积式空气压缩机能效限定值及能效等级》（GB19153-2019）

《室内照明用 LED产品能效限定值及能效等级》（GB30255-2019）

（7）相关支撑文件
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1）《固定资产投资项目节能审查系列工作指南（2018 年本）》；

2）《山东兴泰硅材科技有限责任公司电子级硅烷系列产品项目节

能报告》；

3）《山东省发展和改革委员会关于山东兴泰硅材科技有限责任公

司电子级硅烷系列产品项目节能报告的审查意见》；

4）项目设计、施工、竣工有关文件；

5）主要耗能设备技术协议、供货合同等资料；

6）企业提供的节能管理文件及其他资料。

二、验收目的及原则

（1）验收目的

节能验收是在固定资产投资项目投入生产、使用前，对项目节能报

告中的生产工艺、用能设备、节能技术采用情况以及节能审查意见落实

情况进行验收。主要包括以下几个方面：

1）建设方案

以节能审查意见批复时确定的项目建设规模、总平面布置主要用能

工艺（工序）以及辅助和附属生产工序为依据，对照项目施工和竣工资

料，进行实地查验，验收项目建设方案是否发生重大变更，是否满足节

能审查要求。

2）用能设备

以节能审查意见批复时确定的主要用能设备等的数量型式、效率或

能效等级等为依据对照供货合同、设备铭牌设备一览表等资料现场查验

设备运行情况，验收项目的用能设备是否落实节能审查要求。

3）节能技术和管理措施

以节能审查阶段提出的节能技术措施为依据，对照项目施工和竣工

资料，进行实地查验，验收项目的节能技术措施是否落实节能审查要求；
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以节能审查阶段提出的节能管理措施为依据，对照项目的能源管理机构

设置、制度建设、人员配备等情况是否落实节能审查要求。

4）能源计量器具

以《用能单位能源计量器具配备和管理通则》等相关计量标准为依

据，对照项目能源计量器具一览表，进行实地查验，验收项目的能源计

量器具配备是否满足相关标准要求。

5）能效水平

以节能审查意见批复时确定的项目主要能效指标或主要工序（装

置）能效指标，对照项目的性能试验数据或运行数据等，验收项目的主

要能效指标是否落实节能审查要求。

6）能源消费量

依据项目实际建成情况，测算项目年综合能源消费量，验收项目能

源消费量情况是否满足节能审查要求。

（2）验收原则

1）验收条件具备，验收依据充分

固定资产投资项目在进行节能验收时，应具备节能验收的相关条

件，建设情况应满足节能验收的相关规定。节能验收依据的相关资料、

文件及支持性材料应齐备，满足节能验收的需要。

2）验收程序规范，验收方法适当

项目节能验收工作要依照相关规定，实施规范的验收程序，选择合

适的验收方法，保证节能验收工作的规范性和科学性。

3）验收记录完整，验收结论准确

项目节能验收的记录应完整，能够反映验收的过程及内容，能够支

持验收结论的判定。验收结论应准确，有充分的材料作支撑。

4）报告编制规范，报告内容详实
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项目节能验收报告编制的文本规范、结构清晰，报告的内容及支持

性材料完善、结论明确。

三、验收对象及范围

根据建设项目的实际情况，本报告节能验收范围为山东兴泰硅材科

技有限责任公司电子级硅烷系列产品项目：主体工程、辅助工程、公用

工程。项目具体验收范围见表 1.1-2。

四、工作经过和程序

（1）节能验收工作经过

建设项目节能验收评价工作包括前期准备，实施验收，编制节能验

收报告。整个评价工作过程大体分为三个阶段进行。

第一阶段为前期准备阶段，主要是现场考察，调研、调查了解、收

集所需资料、与企业沟通、交流建设项目基本情况，明确验收对象和范

围，组建验收组。

第二阶段为实施验收阶段，主要是验收组现场对项目生产工艺、用

能设备、节能技术采用情况以及节能审查意见落实情况进行验收。

第三阶段为验收报告的编制阶段，主要任务是汇总第一、第二阶段

收集到的各种资料、数据，进行综合性分析，并与建设单位进一步交流、

协商，提出验收结论与建议，完成节能验收报告。

（2）验收的工作程序

1）建立验收组

按照国家、省市有关固定资产投资项目节能验收的规定要求，根据

项目行业类型、验收时间等要求，聘请专家组成验收工作组，通过文件

核查、现场验收、专家质询等相结合的方式，对项目进行了节能验收。

表 1.2-1 节能验收组成员表

名称 验收组成员 专业 备注
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验收负责人 孙希宁 化工
协调整个验收工作，前期与专家沟通验收
事宜，组织专家与验收组成员现场验收，
编制验收报告。

验收专家组

乔法兴 化工 在政策符合性、节能方案、生产工艺、产
品产能、用能设备、能效水平、计量器具、
节能措施等方面进行节能验收，提出验收
意见和整改建议。

钟爱光 节能

王新刚 化工

验收组人员 魏绣瑾 生产工艺
收集整理前期资料，现场协助配合专家验
收，协助编制验收报告。

2）制定验收计划

验收组根据企业实际情况完成了节能验收工作计划编制工作，计划

内容如下：

表 1.2-2 节能验收工作计划

日期 时间安排

2025年 11月 10日-11月 15日 资料、文件资料核查

2025年 11月 16日-11月 19日 节能验收现场工作

2025年 11月 20日-12月 2日 完成节能验收报告初稿

2025年 12月 3日-2025年 12月 10日 技术复核

2025年 12月 14日 专家现场验收

3）开展节能验收

验收组按照验收方案，对项目节能审查意见落实情况实施验收。通

过实地查验、资料审核等方式，核查项目的建设方案、用能设备、节能

措施、计量器具配备等是否落实节能审查要求，是否满足节能标准、规

范等要求。

验收组于 2025 年 12 月 14 日到达企业开展节能验收现场工作，具

体工作过程如下：

表1.2-3 项目现场节能验收现场工作过程

序号 流程 主要内容 备注

1 首次会议
项目建设单位汇报项目情况；验收组长明确项目节能验收
的范围、具体内容、实施时间、工作程序、人员分工及工
作要求。
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序号 流程 主要内容 备注

2 资料审查

查阅项目立项手续、节能审查意见、核准能源消费统计表
及财务台账等资料。

查阅设备台账、供货合同和技术协议等材料。

查阅项目设计资料、竣工资料等资料。

3 实地勘察

校核项目手续符合性、能效指标、年综合能源消费量等。

校核项目主要用能设备和计量设备是否符合节能审查意
见；拍照取证统计设备具体数量和型号、参数等。

校验建设内容、建设方案、节能措施和节能管理制度落实
情况。

4 整理项目
验收表

填写能效水平验收表、年综合能源消费量验收表。

填写用能设备验收表、淘汰落后机电设备表（如有）、能
源计量器具配备验收表。

填写节能技术措施验收表、节能管理措施验收表。

5 起草节能
验收意见

根据验收情况，发现项目存在问题并起草节能验收意见。

6 末次会议
验收组告知企业当日验收发现，双方共同商讨验收发现，
宣读节能验收意见。

4）节能验收报告编制

本次节能验收工作由济南石油化工设计院组织企业技术人员并邀

请有关节能、化工专业的专家成立验收组实施。

验收组根据节能验收计划完成报告初稿编制后，根据验收组内部质

量控制程序，节能验收报告首先在验收组内进行组内评审；其次，验收

组将节能验收报告提交至独立于验收组的技术评审员进行报告整体的

真实性和可靠性校审。

经初步审核和资料补充后，符合节能现场验收条件，于 2025 年 12

月 14 日组织验收组专家现场验收。

现场验收后，根据专家验收要求，企业补充完善了相关数据和资料，

经内部技术人员和专家进一步复审和核实，最终形成验收报告。
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第二章 节能验收情况

第一节 建设及运营方案

一、概述

验收组对项目建设规模及内容、总平面布置方案、主要生产工艺、

循环水系统、冷媒系统、脱盐水系统、空压系统、制氮系统、“三废”

处理系统、供热系统、储运系统、变配电系统等进行了查验，现场基本

落实了节能审查意见，节能审查方案和验收实施情况对比情况详见附件

2-1。

二、建设规模

（一）节能审查

节能审查时，节能报告提出：

本项目拟建于山东省新泰市楼德镇新泰化工产业园，楼德消防站南

侧。厂区总用地面积为 152767.43 平方米（229.15 亩），其中本项目用

地面积约 116260.55 平方米（约 174.4 亩），项目总建筑面积 26392 平

方米。

本项目生产装置部分新建冷氢化装置及歧化精制装置，辅助工程部

分新建仓库、罐区、灌装站、控制室、变配电室、综合用房等，服务型

工程新建研发实验楼、生产管理中心、门卫及辅助用房等，环保设施新

建事故水池、初期雨水池、污水处理区及废气处理区等。项目新增设备

为 599（套）数，主要用能设备约 222 台（套）。

项目建设内容详见表 2.1-1。
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表 2.1-1 项目建设内容一览表（节能审查阶段）

序号
系统

名称
建设内容 备注

1 主体工

程

建设冷氢化装置及歧化精制装置各 1套，可实现年产 5000吨电子

级硅烷、100000吨三氯氢硅（11953.63t外售 88046.37t循环自用）、

50吨乙硅烷、500吨一氯氢硅及 1000吨二氯氢硅的生产规模。其

中冷氢化装置占地面积为 2520m3，为 4层框架结构，包括循环氢

缓冲罐、循环氢压缩机、四氯汽化器、冷氢化反应器等设备；歧

化精制装置占地面积为 2712m3，为 4层框架结构，包括硅烷生成

塔、高压铺集塔、干燥器、MS洗涤塔等设备。

新建

建设灌装车间 1座，负责产品的包装及输送，占地面积为 2800m3，

门式刚架结构，建筑高度为 12m 新建

2 辅助工

程

TCS储罐

区及泵区

占地面积 2940m2，设置 12台 50立方米 TCS卧式低

压储罐。
新建

MCS/DCS/
DS储罐区

及泵区

占地面积 1772m2，设置 3台 32立方米MCS立式储

罐、3台 32立方米 DCS立式储罐、4台 5立方米的

DS立式储罐。

新建

MS储罐区

及汽化器

占地面积 1875m2，设置 8台 60立方米MS卧式低压

储罐。
新建

MS储罐区

及汽化器

占地面积 4013m2，设置 8台 60立方米MS卧式低压

储罐。
新建

STC储罐

区及泵区

占地面积 1640m2，设置 4台 100立方米 STC卧式低

压储罐。
新建

槽车中转

区

占地面积 4445m2，分为满载管束式集装箱堆场及空

载管束式集装箱堆场。
新建

甲类仓库 1 1座，单层，占地面积 360m2，火灾危险性甲类。 新建

甲类仓库 2 1座，单层，占地面积 360m2，火灾危险性甲类。 新建

戊类仓库 1座，单层，占地面积 950m2，火灾危险性戊类。 新建

丙类仓库 1座，单层，占地面积 1425m2，火灾危险性丙类。 新建

硅粉仓库 1座，单层，占地面积 1425m2，火灾危险性乙类。 新建

控制室

1座，单层，占地面积为 864m3。设置生产装置用自

控系统、包括监控、仪表控制、电控柜等控制设施，

保障生产装置安全可靠运行。 新建

机修车间
1座，占地面积 722 m2，单层。主要对损坏设备进

行维修、保养等。
新建

槽车清洗

车间

1座，占地面积 1520m2，单层。主要对槽车进行冲

洗、保养等。
新建

消防水系

统

新建消防水系统，包括消防水泵房、消防水池、消

防水泵、消防水管网及消火栓。保障厂区发生火灾

时，通过消防泵房及消防管网将消防水罐的消防水

输送到消火栓进行消防灭火

新建

3 公用工 新鲜水供 项目年用水量 136200m3（折 17.03m3/h），由园区供 新建
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序号
系统

名称
建设内容 备注

程 应 水管网供应，供水管径为 DN1500，最大供水量为

90m3/h。厂内新建新鲜水供水管网，保证生产用水

及生活用水的需求。

供配电系

统

新建变配电站 1座，占地面积 864m3，单层。其中

变配电站内设 4台型号SCB14-2000kVA/10/0.4kV变

压器，该变配电站为生产装置、公用工程以及服务

型工程进行供电。

新建

供热系统

蒸汽来源于新泰正大焦化有限公司及新泰市中泰新

材料科技有限公司供热。新泰正大焦化有限公司总

供汽能力为 100t/h，目前供汽余量 96t/h，本项目蒸

汽总用量 15.27t/h（122160t/a）。

新建

冷媒供应

在厂区综合用房 2内设有冷媒水系统，配套设置设 1
台 RWF270/RWF316冷冻机组，其制冷量为 665kW
（-25℃）/393kW(-45℃）。

新建

循环水供

应

在综合厂房 2内设循环水系统，设置 10台 SBL-500
型闭式冷却塔，单台循环水量为 500m³/h，配套 4台
1200m³/h循环水泵。

新建

脱盐水供

应

在综合厂房 2内设脱盐水系统，设置 1台 40t/h的脱

盐水装置，采用“原水预处理+双级反渗透+EDI”工
艺。

新建

供气

在综合用房 1内设有空压及氮气供应系统，仪表空

气由 3台排气量 6.8Nm³/min，排气压力 0.80MPa的
螺杆式空压机组进行供应；氮气由液氮气化系统供

给。

新建

4 环保工

程

废气处理

区

新建废气处理装置一套，采用“喷淋+吸收”的处理工

艺，工艺生产废气经处理达标后排放。
新建

污水处理

区

项目生活污水及地面冲洗水采用“生物处理+好氧沉

淀+混凝沉淀”的工艺，处理后排入园区污水管网；

生产废水、喷淋塔废水及脱盐水/循环水排污废水，

采用“除硬反应+沉淀+过滤+二级反渗透+MVR蒸发

脱盐”的联合工艺，经处理达标后排入园区污水管

网。

新建

初期雨水

池

新建初期雨水池 1座，用于收集厂区初期雨水，占

地面积为 624m2。
新建

事故水池 新建事故水池 1座，占地面积为 1170m2。 新建

5 服务性

工程

生产管理

中心
占地面积 1112.4 m2，5层，建筑面积 5562m2。 新建

研发试验

中心
占地面积 1112.4 m2，3层，建筑面积 3337.2m2。 新建

辅助用房 占地面积 672 m2，2层，建筑面积 1334m2。 新建

厕所 占地面积 288m2，1层。 新建
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序号
系统

名称
建设内容 备注

北门卫 占地面积 72 m2，1层。 新建

南门卫 占地面积 36 m2，1层。 新建

（1）建构筑物情况

项目建构筑物情况详见表 2.1-2。

表 2.1-2 项目建构筑物一览表

序号 主项名称
占地面

积（㎡）
结构形式

层数/
高度（m）

构筑物面

积（㎡）

建筑物面

积（㎡）

火灾危

险类别

计容面积

（㎡）

1 灌装站 2800 门式刚架 1/12 — 2800 甲类 5600

2 甲类仓库 1 360 门式刚架 1/12 — 360 甲类 720

3 甲类仓库 2 360 门式刚架 1/12 — 360 甲类 720

4 戊类仓库 950 门式刚架 1/12 — 950 戊类 1900

5 丙类仓库 1425 框架 1/12 — 1425 丙类 2850

6 硅粉仓库 1680 门式刚架 1/12 — 1680 乙类 3360

7 生产管理中心 1112.4 框架 5/20 — 5562 民建 5562

8 研发实验中心 1112.4 框架 3/12 — 3337.2 民建 3337.2

9 辅助用房 672 框架 2/8 — 1344 民建 1344

10 变配电室 864 框架 1/6.5 — 864 丙类 864

11 控制室 864 框架 1/6.5 — 864 丁类 864

12 消防泵房 384 框架 1/6.5 — 840 戊类 840

13 综合用房 1 864 框架 1/6.5 — 864 戊类 864

14 综合用房 2 2440.8 框架 1/6.5 — 2440.8 戊类 2440.8

15 机修车间 722 门式刚架 1/10 — 722 丁类 1444

16 槽车清洗车间 1520 门式刚架 1/10 — 1520 戊类 3040

17 北门卫 72 框架 1/4 — 72 民建 72

18 南门卫 36 框架 1/4 — 36 民建 36

19 厕所 288 框架 1/6.5 — 288 民建 288

20 冷氢化装置 2520 框架 4/20 2520 — 甲类 10080

21 歧化精制装置 2712 框架 4/20 2712 — 甲类 10848

22 STC储罐区及泵区 1640 混凝土 — 1640 — 戊类 1640

23 TCS储罐区及泵区 2940 混凝土 — 2940 — 甲类 2940

24 MCS/DCS/DS储罐区

及泵区
1772 混凝土

—
489.3

—
甲类 1772
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序号 主项名称
占地面

积（㎡）
结构形式

层数/
高度（m）

构筑物面

积（㎡）

建筑物面

积（㎡）

火灾危

险类别

计容面积

（㎡）

25 MS 储罐区/气化区 1 1875 混凝土 — 535.5 — 甲类 1875

26 MS 储罐区/气化区 2 4013 混凝土 — 535.5 — 甲类 4013

27 槽车中转区 4445 — — 1950 — 戊类 4445

28 废气和污水处理区 3430 — — 3430 — 戊类 3430

29 事故水池 1170 混凝土 — 1170 — 丙类 923.78

30 初期雨水池 624 混凝土 — 624 — 戊类 513.76

31 消防水池 504 混凝土 — 504 — 戊类 419.9

32 管架、管沟 3694.63 钢结构 — 3694.63 — 戊类 6133.22

33 停车场 3200 — — 3200 — 戊类 3200

合计 53066.23 25944.93 26329 88379.66

（2）生产规模

本项目拟建冷氢化装置及歧化精制装置各一套，项目建成达产后可

实现年产 5000 吨电子级硅烷、100000 吨三氯氢硅（11953.63t 外售，

88046.37t 循环自用）、50 吨乙硅烷、500 吨一氯氢硅及 1000 吨二氯氢

硅的生产规模。

（3）产品方案

本项目节能审查阶段产品方案详见表 2.1-3。

表 2.1-3 项目产能及产品方案（节能审查阶段）

序号 产品名称 规格 产量（吨/年）外售量（吨 /年） 备注

1 硅烷 ≥99.9999% 5000 5000

2 乙硅烷 ≥99.998% 50 50

3 三氯氢硅 ≥98.5% 100000 11953.63 88046.37t循环

4 二氯氢硅 ≥99.99% 1000 1000

5 一氯氢硅 ≥99.99% 500 500

（二）实施情况

经现场验收，电子级硅烷系列产品项目实际建设情况如下：

本项目在山东兴泰硅材科技有限责任公司厂区内建设，占地面积

mailto:hgsjy@263.net


山东兴泰硅材科技有限责任公司电子级硅烷系列产品项目 节能验收报告

Tel：0531-88576125 E-mail：hgsjy@263.net26

约 229.15 亩，本项目用地面积约 116260.55 平方米（约 174.4 亩），项

目总建筑面积 28413.95 平方米。建设内容为冷氢化装置（1100#）、歧

化精制车间（1200#）、灌装站（1500#）、STC 罐组及泵区（2100#）、

TCS 罐组及泵区（2200#）、混合氯硅烷罐组及泵区（2300#）、MS 罐

组/气化区 1（2500#）、MS 罐组/气化区 2（2500#）、甲类仓库 1（3100#）、

甲类仓库 2（3200#）、丙类仓库（3300#）、戊类仓库（3400#）、硅

粉仓库（3500#）、槽车中转区（3600#）、生产管理中心（6100#）、

控制室（5100#）、配电室（5200#）、综合用房 1（5300#）、综合用

房 2（5400#）、废气处理区（5500#）、污水处理区（5600#）、初期

雨水池和事故水池（5700#）、机修间（5800#）、消防泵房（5900#）、

消防水池（5900#-1）、槽车清洗车间（6000#）、辅助用房（6200#）、

研发实验中心（6300#）、南门卫（6400#）、北门卫（6500#）。项目

新增主要用能设备 213 台。

（1）建构筑物

本项目建构筑物情况详见表 1.1-3。

（2）生产规模

项目实际产能为 5000t/a 甲硅烷、500t/a 一氯硅烷、1000t/a 二氯硅

烷、50t/a 乙硅烷、100000t/a 三氯硅烷（其中 88046.37t 循环自用，

11953.63t 外售）。

（3）产品方案

本项目产品方案如表 2.1-4 所示。
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表 2.1-4 产品方案一览表

序号 产品 规格
年产量

（t）
储存

方式
储存地点

最大储存

量

（t）

周转

天数

运输

方式
备注

1 甲硅烷 99.9999% 5000 储罐、

钢瓶

MS 罐组 1
MS 罐组 2
甲类仓库 2

191.01 13 汽运 产品外售

2 三氯硅烷 99.99% 100000 储罐
TCS罐组

（甲类）
670.65 19 汽运

88046.37t/a 循环

自用，11953.63t/a
外售

3 二氯硅烷 99.99% 1000 储罐、

钢瓶

混合氯硅烷

罐组

甲类仓库 1
94.74 32 汽运 产品外售

4 一氯硅烷 99.99% 500 储罐、

钢瓶

混合氯硅烷

罐组

甲类仓库 1
72.71 49 汽运 产品外售

5 乙硅烷 99.99% 50 储罐、

钢瓶

混合氯硅烷

罐组

甲类仓库 2
11.87 79 汽运 产品外售

注：甲硅烷、乙硅烷、一氯硅烷、二氯硅烷钢瓶采用 47L 的 Y 瓶进行灌装。

（三）分析对比

经过对比，现场验收时本项目建构筑物情况与节能审查阶段基本一

致，仅部分建构筑物面积略微有所变化；项目生产规模与产品方案与节

能审查阶段完全一致，未发生变化。

三、总平面布置

（一）节能审查

节能审查时，节能报告提出：

山东兴泰硅材科技有限责任公司位于新泰化工产业园内 S103 省道

西侧，楼德消防救援站南侧，西侧及南侧为园区内部道路，西北侧为新

泰亿赛化工有限公司及山东易天健化工有限公司。厂区总用地面积为

152767.43 平方米（229.15 亩），本项目用地面积约 116260.55 平方米

（174.4 亩）。

项目区设有单独的人流和物流出入口，其中东侧南部设人流出口，

东侧北部设物流出口，物流出入口直通厂内仓储设施，方便管理与通行。
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厂区主要由四条南北向道路分为五列，从东向西第一列由南至北依次布

置辅助用房、生产管理中心、研发实验中心、管束式集装箱堆场及配件

间、戊类仓库、机修车间及消防泵房、水池；从东向西第二列由南至北

依次布置控制室、变配电室、综合厂房 1、硅粉仓库、甲类仓库及丙类

仓库；从东向西第三列由南至北依次布置 MS 储罐区、灌装站、冷氢化

装置及“三废”处理设施；从东向西第四列由南至北依次布置 MCS、

TCS 储罐区、歧化精制装置以及综合用房 2；最西侧一列为预留土地。

（二）实施情况

经现场验收，电子级硅烷系列产品项目总平面布置在实际实施阶段

与节能评审阶段一致，未发生变化。

四、主要用能工艺

节能审查时，项目节能报告提出：

1、工艺原理

本项目硅烷的制备方法采用的是四氯化硅进行氢化反应生成三氯

氢硅，然后三氯氢硅经过歧化反应生成二氯二氢硅，二氯二氢硅再次进

行歧化反应生成一氯氢硅，一氯氢硅再次进行歧化生成硅烷。

以硅烷作为初始原料，可以通过原子激发、热分解、光解、静电场、

辉光放电等方法都可以使硅烷转化为乙硅烷。

反应方程式如下：

（1）三氯氢硅反应方程式

3SiCl4+2H2+Si→4HSiCl3

（2）硅烷反应方程式

2HSiCl3→SiH2Cl2+SiCl4
2SiH2Cl2→SiH3Cl+HSiCl3
2SiH3Cl→SiH2Cl2+SiH4

（3）乙硅烷反应方程式
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2SiH4→Si2H6+H2

2、工艺流程

（1）冷氢化工序

将四氯化硅汽化后和氢气（循环气和原料氢）混合通入通过高温

换热器与冷氢化反应器出口的反应工艺气间接换热，并采用电加热器

把反应原料气加热至 550℃，从下部通入冷氢化反应器，与直接加入至

到冷氢化反应器中与硅粉进行反应，反应后气体通过高温换热器组换

热，反应气通过急冷塔洗涤后，工艺气温度约 150℃左右，此工艺气体

通入三氯粗分塔底再沸器进行偶合换热降温，工艺气组再通过低温换

热器组，把工艺气中的三氯粗料冷凝，存入三氯粗料贮槽。三氯粗料

再与三氯粗分塔底部的四氯回流料进行换热，进入三氯粗分塔进行初

步分离，塔顶出三氯料，塔底出未反应的四氯氢硅返回冷氢化反应器

继续反应。塔顶部采出的三氯氢硅气相料再进入后续粗馏塔再沸器，

进行偶合换热，并冷凝成三氯氢硅液体，存入回流缓冲罐内。再由回

流泵泵出，分两路：一路回粗分塔进行回流，一路去粗馏塔进行进一

步精制。最终粗馏塔中出纯度较高的三氯氢硅产品（做硅烷原料），

供后工序使用。塔顶排出含氯轻组分，去废气处理装置处理。塔底（再

沸器加热采用粗分塔的塔顶气相流）出三氯氢硅产品，去三氯氢硅产

品槽外售。

（2）歧化精制工序

上述三氯粗馏塔的侧采的三氯产品，进入至反应精馏塔，从反应

精馏塔中部进行歧化反应，得到二氯氢硅、一氯氢硅、三氯化硅、四

氯化硅、硅烷等混合物。塔顶经过多级冷凝分离，其中从二级冷凝器，

抽出中间液，去一氯二氯系统，提取一氯产品、二氯产品后，再返回

至反应精馏塔中，继续反应。最后一级冷凝器产出粗品硅烷，然后进
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入硅烷塔，底部分离出二氯氢硅、一氯氢硅和三氯氢硅返回到反应精

馏塔，顶部分离出粗硅烷，经过、洗涤、脱水、吸附、脱轻和脱重塔

得到产品高纯硅烷。

（3）一氯氢硅、二氯氢硅生产工序

将粗品硅烷精制塔内得到的含有二氯氢硅和一氯氢硅的粗品物料

气输送至二氯氢硅精馏系统和一氯氢硅精馏系统；

其中，由二氯脱氢塔顶部将轻组分气体回收至前系统回收利用，

由二氯成品塔得到高纯电子级二氯氢硅，二氯脱氢塔温度 85±15℃、压

力 2.4±0.5MPa，二氯脱氢塔温度 65±15℃、压力 1.6±0.5MPa；

由一氯脱氢塔顶部将轻组分气体回收至前系统回收利用，由一氯

成品塔得到高纯电子级一氯氢硅，一氯脱氢塔温度 75±15℃、压力

1.5±0.5MPa，一氯脱氢塔温度 55±15℃、压力 1±0.5MPa。

（4）乙硅烷生产工序

将原料硅烷与稀释气（氮气）按照一定比例（1:3.5~4.5）经过预热

器升温至 200℃后通入乙硅烷反应器中，控制好反应器温度和压力，其

中反应温度不高于 425℃，反应压力 0.5±0.05MPa，即可得到乙硅烷混

合气体；

由于反应生成的粗品乙硅烷气体中乙硅烷含量较低，约为 4%左

右，其中含有大量的氮气和硅烷气，需要进一步进行精制处理；

首先将粗品乙硅烷气体经过预冷后输送至乙硅烷脱氢塔内，控制

好塔顶温度和塔压，由塔顶将轻组分氮气送至尾气装置处理后进行排

空处理，将塔内硅烷气体冷凝液化后重新输送至乙硅烷反应器内作为

原料，继续反应，塔釜将提纯后的乙硅烷和微量的多硅烷（丙硅烷、

丁硅烷）输送至乙硅烷脱重塔内进行脱重处理，其中将多硅烷由塔釜

输送至尾气处理装置进行处理（后续根据产品规划情况，可将多硅烷
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作为产品进行提纯精制），控制好塔顶温度 30±15℃和塔压 0.4±0.5MPa，

由脱重塔塔顶采出高纯度电子级产品乙硅烷。

3、工艺流程框图

项目生产工艺流程简图见图 2.1-1。

图 2.1-1 项目生产工艺流程简图

（二）实施情况

经现场验收，电子级硅烷系列产品项目工艺流程描述如下：
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1、冷氢化工序

四氯化硅从 STC 罐组输送过来进入四氯化硅缓冲罐（V-1113），

然后通过洗涤气一级换热器（ E-1104）换热后进入氯硅烷汽化器

（E-1109）；新氢和循环氢分别通过新氢压缩机（C-1102A/B）、循环

氢压缩机（C-1101A/B）增压后进入洗涤气二级换热器（E-1105）换热

后再进入氯硅烷汽化器（E-1109），在氯硅烷汽化器（E-1109）与四氯

化硅混合后通过氯硅烷歧化加热器（E-1133）、反应气三级换热器

（E-1103）、反应气二级换热器（E-1102）、反应气一级换热器（E-1101）、

进料电加热器（E-1110）逐级加热后进入冷氢化反应器（R-1101）。硅

粉从硅粉仓库通过氮气输送进入硅粉低压仓（V-1101A/B），然后进入

硅粉高压仓（V-1102A/B），再进入冷氢化反应器（R-1101）。在冷氢

化反应器（R-1101）发生氢化反应（反应温度 550℃，反应压力 3.0MPa），

反应气通过反应气一级换热器（E-1101）、反应气二级换热器（E-1102）、

反应器过滤器（F-1103A/B）、反应气三级换热器（E-1103）后通过文

丘里洗涤器（M-1101）进入洗涤塔（T-1101），洗涤后反应气至粗分

塔耦合再沸器（E-1131）换热后进入四氯化硅气分罐（V-1123），四氯

化硅气分罐（V-1123）气分后反应气至洗涤气一级换热器（E-1104），

然后通过洗涤气二级换热器（E-1105）、洗涤气三级冷却器（E-1106）

后进入中间冷凝罐（V-1106），气相再依次进入洗涤气四级冷却器

（E-1107）管程，洗涤气深冷器（E-1108），深冷分离罐（V-1108）后，

其气相再通过四级冷却器（E-1107）另一侧壳程换热后，为循环氢通过

循环氢压缩机（C-1101A/B）加压后进入洗涤气二级换热器（E-1105）。

深冷分离罐和中间冷凝罐的液相氯硅烷通过压力进入氯硅烷缓冲罐

（V-1107）暂存，然后进入下一工序。

反应原理：Si+2H2+3SiCl4→4SiHCl3（吸热反应）
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2、三氯硅烷精制工序

氯硅烷缓冲罐（V-1107）液相氯硅烷通过压力经过三氯硅烷过滤器

（F-1104A/B）过滤后，通过粗分塔进料预热器（E-1121）后进入粗分

塔（T-1121），控制塔釜压力 0.33MPaG/塔釜温度 111℃，塔顶压力

0.3MPaG/塔顶温度 76.6℃，塔底重组分主要为四氯化硅，通过塔底泵

（P-1123A/B）压力进入四氯化硅缓冲罐（V-1113）后循环利用。塔顶

为粗三氯硅烷进入粗馏塔耦合再沸器（E-1124）的加热侧壳程，给粗馏

塔釜加热。加热冷凝所产生的液体进入粗分塔回流罐，再用粗分塔回流

泵（P-1121A/B），一部分打回粗分塔进行回流，一部分打入粗馏塔

（T-1122）内进行粗馏操作。未冷凝的气体则进入粗分塔冷凝器，再一

次冷凝后排至系统尾气冷凝器，再一次深冷后排至废气处理系统。

控制粗馏塔塔釜压力 0.11MPaG/温度 54.6℃，塔顶压力 0.1MPaG/

温度 43.7MPa，塔底重组分主要为三氯化硅（含杂质），通过粗馏塔塔

底泵（P-1124A/B）打入四氯化硅缓冲罐（V-1113）后循环利用。塔顶

排气经过塔顶冷凝器进行冷凝，未冷凝气体排入系统尾气冷凝器。冷凝

液进入粗馏塔回流罐，再经过粗馏塔回流泵，一部分冷凝液返回塔顶作

为塔回流，一部分冷凝液去反歧化反应器。塔侧线采出高纯三氯硅烷，

一部分作为产品外售，一部分通过吸附预冷器（E-1127）后进入吸附罐

（R-1122A/B），通过吸附罐除杂后进入歧化精制车间（1200#）进行

后续产品的生产。

3、反歧化工序

来自歧化精制车间（1200#）硅烷生产工序反应塔塔顶重组分和来

自粗馏塔回流泵（P-1122A/B）的三氯硅烷通过静态混合器（M-1121）

混合后经过反歧化控温器（E-1129）加热到 60℃后进入反歧化反应器

（R-1121A/B），从反歧化反应器（R-1121A/B）出来的三氯硅烷等物
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料，进入到氯硅烷缓冲罐（V-1107）后回收使用。

反应原理：SiH2Cl2+SiCl4→2SiHCl3（放热反应）

4、硅烷生产工序

来自冷氢化装置（ 1100#）的三氯硅烷通过反应塔进料预热器

（E-1201）预热到 79.76℃后进入反应塔（T-1201），控制反应塔塔釜

压力 0.28MPa/温度 104.9℃，塔顶压力 0.25MPa/66.7℃，反应塔底主要

组分为四氯化硅，通过反应塔进料预热器（E-1201）换热后大部分经过

反应塔底泵（P-1121A/B）打入四氯化硅缓冲罐（V-1113），少量经过

反应塔底泵（P-1121A/B）打入冷氢化装置反歧化工序。塔顶气相物料

进入辅助反应塔（T-1202）继续反应，辅助反应塔（T-1202）控制辅助

反应塔塔釜压力 0.245MPa/温度 38.7℃，塔顶压力 0.24MPa/29℃，辅助

反应塔塔底物料进入反应塔回流罐（V-1201）通过反应塔回流泵

（P-1201A/B）回流到反应塔；辅助反应塔顶气相通过两级深冷以后通

过硅烷塔压缩机（C-1201A/B）增压后进入硅烷分离塔（T-1203），控

制硅烷分离塔塔釜压力 2.01MPa/温度 79.4℃，塔顶压力 2.0MPa/温度

34.5℃，最终塔底组分返回辅助反应塔，塔顶得到纯度为 6N 的甲硅烷，

一部分可以作为产品外售，一部分进入硅烷精制工序进一步精制纯化。

反应原理：2HSiCl3→SiH2Cl2+SiCl4（吸热反应）

2SiH2Cl2→SiH3Cl+HSiCl3（吸热反应）

2SiH3Cl→SiH2Cl2+SiH4（吸热反应）

5、硅烷精制工序

硅烷分离塔塔顶得到的纯度为 6N 的甲硅烷进入硅烷水洗塔

（T-1221），控制硅烷水洗塔塔釜 2.01MPa/温度 30℃，塔顶压力 2.0MPa/

温度 25℃，最终塔底重组分去污水处理，塔顶轻组分去硅烷干燥器

（R-1221A/B），通过干燥器干燥后再进入硅烷吸附器（R-1222A/B）
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进一步除去一些微量杂质，然后再进入硅烷脱轻塔（T-1222），控制硅

烷脱轻塔塔釜 0.02MPa/温度-100℃，塔顶压力 0.01MPa/温度-110℃，脱

去轻组分杂质，重组分进入硅烷脱重塔（T-1223），控制硅烷脱轻塔塔

釜 0.51MPa/温度-65℃，塔顶压力 0.5MPa/温度-75℃，脱去重组分杂质，

得到半导体行业用的电子级硅烷产品。

6、氯硅烷生产工序

通过一氯二氯增压泵（P-1203A/B）将一氯二氯缓冲罐（V-1206）

中的混合液经过一氯二氯预热器（E-1207）后打入一氯预处理塔

（T-1241），控制一氯预处理塔塔釜 1.76MPa/温度 109℃，塔顶压力

1.75MPa/温度 4℃，塔顶尾气进入辅助反应塔，塔底重组分通过压力进

入一氯塔（T-1242），控制一氯塔塔釜 1.46MPa/温度 119℃，塔顶压力

1.45MPa/温度 45℃，塔顶尾气进入辅助反应塔，塔顶采出成品一氯硅

烷进入混合氯硅烷罐组；塔底重组分进入二氯预处理塔（T-1243），控

制二氯预处理塔塔釜 0.96MPa/温度 124℃，塔顶压力 0.95MPa/温度

45℃，塔顶尾气进入辅助反应塔，塔底重组分进入二氯塔（T-1244），

控制二氯塔塔釜 0.66MPa/温度 105℃，塔顶压力 0.65MPa/温度 45℃，

塔顶尾气和塔底重组分进入辅助反应塔，塔顶采出成品二氯硅烷进入混

合氯硅烷罐组。

7、乙硅烷生产工序

高纯氮气经过稳压和流量计量后，经过氮气预热器 E-1261 加热至

500℃，进入乙硅烷反应器 R-1261；

硅烷气体经过稳压和流量计量后，回收的循环硅烷混合后进入乙硅

烷反应器 R-1261；

硅烷在乙硅烷反应器 R-1261 内，在 450℃ ,0.45MPa 条件下发生反

应生成乙硅烷（Si2H6）、硅粉（Si）、丙硅烷（Si3H8）、丁硅烷（Si4H10）。
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反应后气体经过过滤器除去硅粉和固态的高阶硅氢化物。

过滤后反应气依次经过循环硅烷加热器 E-1263、循环硅烷汽化器

E-1264，与回收的循环硅烷换热后进入硅烷分离塔 T-1261。

硅烷塔 T-1261 塔顶气相排出作为稀释气体的氮气，至尾气处理；

塔顶液相采出循环硅烷，经换热后返回乙硅烷反应器 R-1261 继续反应；

塔底为高硅烷的混合物，送至下游乙硅烷塔 T-1262。为提高循环硅烷

的回收率，硅烷分离塔 T-1261 塔顶冷凝器采用液氮作为冷源。硅烷塔

T-1261 操作压力约为 0.3MPa。

乙硅烷塔 T-1630 塔顶气相排出极少量的不凝气，主要为氮气、硅

烷等轻组分，至尾气处理；塔顶液相采出成品乙硅烷，至乙硅烷缓冲罐

V-1261A/B 缓冲，化验合格后，泵送至罐区或灌装站；塔底为高阶硅烷，

送至废气处理。

反应原理：2SiH4→Si2H6+H2（吸热反应）

（三）分析对比

经现场勘查和查阅资料，项目现场生产工艺与《节能报告》一致。

五、辅助和附属生产系统

辅助生产和附属生产设施包括：循环水系统、冷媒系统、脱盐水系

统、空压系统、制氮系统、“三废”处理系统、照明系统、储运系统、

变配电系统等。

（一）变配电系统

（1）节能审查时，节能报告提出：

山东兴泰硅材科技有限责任公司厂内供电接自新泰化工产业园的

兴隆庄 110KV 变电站，该站内设 2 台 63000 千伏安变压器，为目前园

区主供电源厂内建有 35kV/10kV 变电站，内配有 2 台型号为
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SCB13-20000/35/10kVA 变压器，通过 10kV 线路埋地敷设引至厂区拟建

变配电站可以满足二级用电负荷的要求。

本项目在厂区东南侧新建 1 座变配电室，其内设置 4 台型号

SCB14-2000kVA/10/0.4kV 变压器供项目使用。

（2）项目实施阶段

经过踏勘现场，电子级硅烷系列产品项目实际电气系统方案如下：

该项目设置双电源供电，电源 1 取自 110kV 楼德站 I 段 10kV 母线，

电源 2 取自 110kV 楼德站Ⅱ段 10kV 母线。110kV 楼德站设 110kV 出线

2 回，2 回出线来自两路不同电网。1 回来自 110kV 楼丰线；2 回来自

110kV 果宫 I 楼支线。经确认，两路高压线在运行时，一路电源系统发

生故障时，另一路电源仍能不中断供电，满足双重电源供电要求。

该项目在配电室内设置了 2 台型号为 SCB14-1600/10-NX2 的干式

变压器、2 台型号为 SCB14-2000/10-NX2 的干式变压器以及 1 台型号为

SCB14-2500/10-NX2 的干式变压器，共计 5 台。

（3）分析对比

经过对比，节能审查时与实际电气系统有所变化。在项目实施阶段

企业为满足双电源的要求，110kV 楼德站 I 段以及 110kV 楼德站Ⅱ段供

应电力；变压器的数量发生变化，企业根据生产需求，变压器互为备用

分段运行方式，选用了 5 台 SCB14 的干式变压器，调整了变压器数量

和型号，供配电系统满足企业生产的要求，同时能效等级满足节能标准

的要求。

（二）循环水系统

（1）节能审查时，节能报告提出：

项目生产装置循环水用量约 1912×104m3/a（折 2390m3/h），废水处

理装置循环水用量约 80×104m3/a（折 100m3/h），项目循环水总用量为
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1992×104m3/a（折 2490m3/h），为保证项目循环水供应，本项目设 10

台 SBL-500 型闭式冷却塔（7 用 3 备）。单台冷却塔循环水处理量

500m3/h，单台总电机功率为 56kW，循环冷却塔总供水能力为 5000m3/h；

项目配备 4 台循环水泵（3 用 1 备），单台水泵流量为 1200m3/h，扬程

为 40m，功率为 200kW，循环水泵总供水能力为 4800m3/h。循环水供

应能力满足项目需求。本项目采用 32-37℃循环水系统，循环冷却塔出

水温度为 32℃，回水温度为 37℃。

（2）经过踏勘现场，本项目实际循环水系统方案如下：

企业循环水冷却水量为 2000m3/h，循环给水温度 32℃，供水压力

0.4MPa；循环回水温度 38℃，回水压力 0.2～0.4MPa。由冷却塔、循

环水泵等内容组成，排污水通过单元污水池排入厂区污水处理系统。

该项目循环水系统采用闭式系统，介质为脱盐水，所需循环水用

水量为 2000m3/h，设置 4 台 720m3/h 的循环水泵，4 台循环水量为

500m3/h 的凉水塔，型号为 FBN-500S，循环水系统能够满足需求。

（3）分析对比

经过对比，节能审查时与实际循环水系统方案发生变化，即在实际

实施阶段，由于生产系统需求的循环水量降低，也未考虑设置备用循环

水冷却塔，因此本项目设置 4 台循环水冷却塔，可满足项目运行中循环

冷却水的需求。

（三）冷媒系统

（1）节能审查时，节能报告提出：

本项目生产系统使用-25℃冷媒以及-45℃冷媒，其中-25℃冷媒消耗

量为 12758.4GJ（443kW），-45℃冷媒消耗量为 7401.6GJ（257kW）。

为满足项目供冷需求，在综合厂房 2 内设 1 套螺杆冷冻机组（双级），

型号 RWF270/RWF316，低压级为 RWF270，高压级为 RWF316。
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冷冻机组采用的制冷剂为 R22，经过 2 级压缩后的高温高压的制冷

剂气体经过蒸发冷凝气冷凝成饱和液体，再经过高压级的经济器过冷后

供液，一路经过-25℃的蒸发器后回到高压压缩机的吸气缓冲罐，最后

进入高压压缩机中；另一路经过-45℃的蒸发器后回到低压压缩机的吸

气缓冲罐，最后进入低压压缩机中，循环重新开始。

该制冷机组中高压段压缩机额定功率为 450.3kW，低压段压缩机额

定功率为 83.8kW 制冷量分别为 665kW（-25℃）/393kW(-45℃），制冷

量满足项目生产需求。

其中冷凝器采用蒸发式冷凝器对冷媒进行降温。该冷凝器配置有 2

台轴流风机，功率为 11kW；同时配置 1 台循环泵，功率为 15kW。制

冷机组配套 6 台（4 开 2 备）流量为 25m3/h，扬程为 40m，电机功率为

7.5kW 的冷媒循环泵。

（2）经过踏勘现场，本项目实际冷媒系统方案如下：

该项目所需-25℃制冷量为 223.7kW，所需-45℃制冷量为

256.51kW；项目综合用房 2 新上 360kW-25℃直冷机组和 510kW-45℃

直冷机组及配套的蒸发冷，使用 R507 为制冷剂，为项目生产提供冷量。

（3）分析对比

经过对比，节能审查时与实际冷媒系统方案有所变化。在节能审查

阶 段 ， 冷 媒 系 统 设 置 1 套 1 套 螺 杆 冷 冻 机 组 （ 双 级 ） ， 型 号

RWF270/RWF316，为项目生产提供冷量；在项目实施阶段则分别设置

1 台-45℃的螺杆冷冻机组以及 1 台-25℃的螺杆冷冻机组，冷媒需求量

降低，可满足本项目用冷需求。

（四）脱盐水系统

（1）节能审查时，节能报告提出：
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本项目采用闭式冷却塔以及蒸发式冷凝器，需要采用脱盐水进行补

水，其中闭式冷却塔补水量 2490m3/h×0.8%=19.92m3/h，蒸发式冷凝器

补水量为 3m3/h，生产工艺过程中水洗塔需要脱盐水量为 0.8m³/h，项目

脱盐水消耗量为 23.72m3/h。因此本项目设一套 40t/h 的脱盐水系统，采

用“原水预处理+双级反渗透+EDI”工艺。

新鲜水进入过滤器过滤后进入超滤装置，然后先后进入双级反渗透

装置和 EDI 装置进行除盐，合格的进入除盐水箱，经除盐水泵至用户。

工艺流程简图如下：

新鲜水→多介质过滤器→超滤装置→超滤水箱→超滤水泵→双级

反渗透（RO）→中间水箱→中间水泵→EDI→除盐水箱→除盐水泵→使

用点。

（2）经过踏勘现场，本项目实际脱盐水系统方案如下：

项目设置 1 套 30t/h 的脱盐水系统，采用“原水预处理+双级反渗透

+EDI”工艺，为项目运行提供脱盐水。

（3）分析对比

经过对比，节能审查时与实际脱盐水系统方案基本一致。在节能审

查阶段，冷媒系统设置 1 套 40t/h 的脱盐水系统，在项目实施阶段则分

别设置 1 套 30t/h 的脱盐水系统，仅脱盐水供应能力有所降低，可满足

本项目脱盐水供应的需求。

（五）空压系统

（1）节能审查时，节能报告提出：

本项目合计需要净化压缩空气 320 万 Nm3/a，需要非净化压缩空气

160 万 Nm3/a，共计压缩空气 480 万 Nm3/a（10Nm3/min）；本项目在综

合用房 1 内设置 3 台螺杆式空压机组（2 用 1 备），单台排气压力为

0.8MPa，排气量为 6.8Nm³/min，电机功率 37kW，为项目提供合格的非
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净化压缩空气及净化压缩空气。

（2）经过踏勘现场，本项目实际空压系统方案如下：

项目在综合用房 1 内设置 3 台螺杆式空气压缩机，其中 1 台型号

为 RA37VSDIPMPa13，排气量为 6.88m/min，排气压力为 0.85MPa，2

台型号为 G37P A 8.5，排气量为 6.8m/min，排气压力为 0.85MPa。

（3）分析对比

经过对比，节能审查时与实际空压系统方案基本一致，设置 3 台空

压机，排气量为 6.8m/min，仅设备的型号与排气压力略有变化，可满

足项目生产用气的需求。

（六）制氮系统

（1）节能审查时，节能报告提出：

本项目外购液氮进行制冷和供应氮气，共配备 2 台液氮储罐，每台

容积 30m3，配备 1 台空温汽化器，汽化量 300m3/h，氮气储罐 1 台，容

积 20m3。液氮经泵输送至乙硅烷生产工序，经气化后输送至氮气储罐，

为项目提供氮气。

（2）经过踏勘现场，本项目实际制氮系统方案如下：

厂区氮气来自综合用房 2 液氮储罐，综合用房 2 北侧设容积为

50m3、耐压 1.65MPa 液氮储罐 2 台，800Nm3/h 低温气体气化器 1 台，

400Nm3/h 空温式气化器 2 台（一备一用），调压阀 1 台，10m3 氮气缓

冲罐 1 台。供气流量：氮气 150Nm3/h；供气时间：24 小时 /天，不间

断供气；供气纯度：99.999%；供气压力：0.8MPa。该项目氮气最大用

量为 150Nm3/h，该项目使用制冷液氮汽化后的氮气作为氮气来源，不

足的用空温式气化器气化氮气补充。

（3）分析对比

经过对比，节能审查时与实际制氮系统方案基本一致，通过液氮气
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化方式供应氮气，仅液氮储罐的规格及气化器的规格发生变化，可满足

项目用冷及氮气需求。

（七）“三废”处理系统

（1）节能审查时，节能报告提出：

1）废气处理

本项目产生的废气主要为含氯硅烷废气和含硅烷废气，废气处理采

用喷淋水洗工艺，具体工艺流程为：废气送至尾气吸收塔进气口进入淋

洗塔，废气缓速向上流动经处理塔三级喷淋洗涤，从而使气液二相产生

充分传质达到处理目的。在尾气吸收塔内，氯硅烷水解生成硅酸、氯化

氢与氢气，硅酸与氢氧化钠反应生成硅酸钠，氯化氢与氢氧化钠生成氯

化钠。硅酸钠随淋洗液由淋洗塔出液回流至循环水池，循环水池又叫沫

子池，沫子池中的硅烷、硅酸钠大部分浮于水面形成浮沫，由刮板机刮

送至调节池进入水处理系统。沫子池回流液由外排泵定量排出到压滤机

进行压滤，滤饼作为固废处理，压滤的废水进入污水处理站进行处理。

处理后的尾气由淋洗塔顶部经过安全液封罐，由排风管高空排入大气。

喷淋塔最终排放的废气主要为 HCl，氯化氢极易溶于水，在常温状

态下水溶解氯化氢的比值高达 1:500（体积比），喷淋塔氯化氢吸收效

率在 99.5%以上，项目含氯硅烷喷淋塔处理后，尾气中氯化氢排放浓度

和排放速率能够满足排放标准要求。

2）废水处理

本项目废水主要有生产废水、地面冲洗水、喷淋塔废水、脱盐水/

循环水排污废水等生活污水等。项目生活污水及地面冲洗水采用“生物

处理+好氧沉淀+混凝沉淀”的工艺，处理后排入园区污水管网；生产废

水、喷淋塔废水及脱盐水/循环水排污废水，主要成分为硅酸、氯化氢、
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硅酸钠、氯化钠等，采用“除硬反应+沉淀+过滤+二级反渗透+MVR 蒸

发脱盐”的联合工艺，经处理达标后排入园区污水管网。

（2）分析对比

经过踏勘现场，项目实际“三废”处理系统与节能审查时一致。

（八）储运系统

（1）节能审查时，节能报告提出：

本项目设置 MS 储罐区、MCS/DCS/DS 储罐区、TCS 储罐区及 STC

储罐区，同时本项目储运系统设备见表 2.1-5。

表2.1-5 储运设备一览表

序号 名称 规格
数量

（台）

电机功率

（kW）
备注

一 储罐及料仓类

1 STC储罐 DN3600x10000mm, V=100m3 4
2 TCS储罐 DN2800x7200mm, V=50m3 12
3 MCS储罐 DN2600x5200mm, V=32m3 3
4 DCS储罐 DN2600x5200mm, V=32m3 3
5 MS储罐 DN3020x14250mm, V=60m3 16
6 DS储罐 DN1600x2000mm, V=5m3 4
7 硅粉大料仓 DN3400X9600, V=60m3 6

小计 48
二 机泵类

1 STC卸料泵 Q=50m3/h,H=40m 2 5.5 1用 1备
2 STC输送泵 Q=5m3/h,H=40m 2 2.2 1用 1备
3 TCS输送泵 Q=5m3/h,H=40m 2 2.2 1用 1备
4 硅粉旋转出料机 Q=5t/h 6 2.20
5 硅粉输送罗茨风机 Q=6000m3/h 2 30.00 1用 1备
6 硅粉仓真空泵 Q=50m3/h 2 2.00 1用 1备
7 原料氢压缩机 Q=25m3/h,H=20m 2 120.00 1用 1备

小计 18
合计 45

（2）分析对比

经过踏勘现场，项目实际储运系统与节能审查时基本一致，仅 MS

储罐数量由 16 个变为 8 个，其余未发生变化。
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（九）供热系统

（1）节能审查时，节能报告提出：

本项目由新泰正大焦化有限公司及新泰市中泰新材料科技有限公

司供热，其中新泰正大焦化有限公司总供汽能力为 100t/h，目前供汽余

量 96t/h，可为企业提供 1.0MPa、184℃的饱和蒸汽；新泰市中泰新材

料科技有限公司可提供参数为 0.8-5.2MPa，170-270℃的各种规格的饱

和蒸汽以及 320℃的高压过热蒸汽，企业总供汽能力为 17t/h，目前供汽

余量为 10t/h。本项目蒸汽总用量 15.27t/h（122160t/a），可满足本项目

用汽需求。

同时山东徂阳热能科技有限责任公司（园区集中供热平台）可向园

区提供 1.2~1.6MPa、280℃的过热蒸汽，供汽能力为 190t/h，能保证企

业热力的需求。

（2）分析对比

经过踏勘现场，项目实际供热由新泰正大焦化有限公司提供，供热

规格为 1.0MPa、184℃的饱和蒸汽，与节能审查时有所变化。本项目仅

由新泰正大焦化有限公司供应蒸汽，暂时未从新泰市中泰新材料科技有

限公司购入蒸汽，供热系统可满足本项目需求。

（十）照明系统

（1）节能审查时，节能报告提出：

项目建构筑物照明负荷参照《建筑照明设计标准》（GB50034-2024）

取值及《石油化工装置照明设计规范》（SH/T3192-2017）取值，具体

建筑物照明年耗电量见表 2.1-6。

表 2.1-6 项目照明用电量估算表

序号 名称
指标

（W/m2）

建筑面积

（m2）

用电负荷

（kW）
需要系数

年工作小

时数（h）
年耗电量

（万 kWh）
1 灌装站 5.0 2800 14.00 0.8 4000 4.48

mailto:hgsjy@263.net


山东兴泰硅材科技有限责任公司电子级硅烷系列产品项目 节能验收报告

Tel：0531-88576125 E-mail：hgsjy@263.net 45

序号 名称
指标

（W/m2）

建筑面积

（m2）

用电负荷

（kW）
需要系数

年工作小

时数（h）
年耗电量

（万 kWh）
2 甲类仓库 1 4.0 360 1.44 0.8 1200 0.14
3 甲类仓库 2 2.0 360 0.72 0.8 1200 0.07
4 戊类仓库 4.0 950 3.80 0.8 1200 0.36
5 丙类仓库 4.0 1425 5.70 0.8 1200 0.55
6 硅粉仓库 4.0 1680 6.72 0.8 1200 0.65
7 生产管理中心 7.0 5562 38.93 0.8 3000 9.34
8 研发实验中心 7.0 3337.2 23.36 0.8 3000 5.61
9 辅助用房 7.0 1344 9.41 0.9 3000 2.54
10 变配电室 6.0 864 5.18 0.8 4000 1.66
11 控制室 10.0 864 8.64 0.8 8000 5.53
12 消防泵房 4.0 840 3.36 0.8 2400 0.65
13 综合用房 1 4.0 864 3.46 0.8 3000 0.83
14 综合用房 2 4.0 2440.8 9.76 0.8 3000 2.34
15 机修车间 6.0 722 4.33 0.8 3000 1.04
16 槽车清洗车间 6.0 1520 9.12 0.8 3000 2.19
17 北门卫 5.0 72 0.36 0.8 6000 0.17
18 南门卫 5.0 36 0.18 0.8 6000 0.09
19 厕所 5.0 288 1.44 0.8 6000 0.69
20 冷氢化装置 4.0 2520 10.08 0.8 4000 3.23
21 歧化精制装置 4.0 2712 10.85 0.8 4000 3.47
22 STC储罐区及泵区 4.0 1640 6.56 0.8 4000 2.10
23 TCS储罐区及泵区 4.0 2940 11.76 0.8 4000 3.76

24 MCS/DCS/DS储罐区

及泵区
4.0 489.3 1.96 0.8 4000 0.63

25 MS储罐区/气化区 1 4.0 535.5 2.14 0.8 4000 0.69
26 MS储罐区/气化区 2 4.0 535.5 2.14 0.8 4000 0.69
27 槽车中转区 4.0 1950 7.80 0.8 4000 2.50
28 废气和污水处理区 4.0 3430 13.72 0.8 3000 3.29
29 事故水池 2.0 1170 2.34 0.8 3000 0.56
30 初期雨水池 2.0 624 1.25 0.8 3000 0.30
31 消防水池 2.0 504 1.01 0.8 3000 0.24
32 管架、管沟 2.0 3694.63 7.39 0.8 3000 1.77
33 停车场 2.0 3200 6.40 0.8 1200 0.61
34 道路 1.5 18492 27.74 0.8 4000 8.88

合计 263.05 71.63
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本项目占地面积为 53066.23m2，构筑物面积为 25944.93m2，建筑

物面积为 26329m2。

（2）经过踏勘现场，本项目实际照明系统方案如下：

由于本项目全部为新建建构筑物，且建构筑物方案基本未发生变

化，本项目实际构筑物面积为 29441.53m2，建筑物面积为 28413.95m2。

（3）分析对比

经过对比，节能审查时与实际验收阶段照明系统基本一致。

六、建设方案验收结论

通过对项目进行现场勘验、查阅资料，验收组认为电子级硅烷系列

产品项目建设内容和规模可满足生产需要，项目总平面布置方案、主要

用能工序与《节能报告（修改版）》描述基本一致，辅助和附属生产工

序与《节能报告（修改版）》描述的有所变化，但对能耗影响较小，达

到节能审查意见要求。

项目建设方案验收情况如下表。

表 2.1-7 项目建设方案验收情况一览表

项目 节能审查意见方案 实施情况 落实情况

建设规

模和内

容

项目节能审查意见提出：本项目

拟建于山东省新泰市楼德镇新泰化

工产业园，楼德消防站南侧。厂区

总用地面积为 152767.43 平方米

（229.15 亩），其中本项目用地面

积约 116260.55 平方米（约 174.4
亩），项目总建筑面积 26392 平方

米。

本项目生产装置部分新建冷氢

化装置及歧化精制装置，辅助工程

部分新建仓库、罐区、灌装站、控

制室、变配电室、综合用房等，服

务型工程新建研发实验楼、生产管

理中心、门卫及辅助用房等，环保

设施新建事故水池、初期雨水池、

污水处理区及废气处理区等。项目

新增设备为 599（套）数，主要用能

设备约 222 台（套）。

本项目在山东兴泰硅材科

技有限责任公司厂区内建设，

占地面积约 229.15 亩，本项目

用地面积约 116260.55 平方米

（约 174.4 亩），项目总建筑面

积 28413.95 平方米。

建设内容为冷氢化装置、

歧化精制车间、灌装站、 STC
罐组及泵区、TCS 罐组及泵区、

混合氯硅烷罐组及泵区、MS 罐

组 /气化区 1、MS罐组 /气化区 2、
甲类仓库 1、甲类仓库 2、丙类

仓库、戊类仓库、硅粉仓库、

槽车中转区、生产管理中心、

控制室、配电室、综合用房 1、
综合用房 2、废气处理区、污水

处理区、初期雨水池和事故水

池、机修间、消防泵房、消防

项目建设内容

基本一致，仅有

部分建构筑物

面积有略微差

别，对项目节能

影响较小。
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项目 节能审查意见方案 实施情况 落实情况

本项目拟建冷氢化装置及歧化

精制装置各一套，项目建成达产后

可实现年产 5000 吨电子级硅烷、

100000吨三氯氢硅（11953.63t外售，

88046.37t 循环自用）、50 吨乙硅烷、

500 吨一氯氢硅及 1000 吨二氯氢硅

的生产规模。

水池、槽车清洗车间、辅助用

房、研发实验中心南门卫、北

门卫。项目新增主要用能设备

213 台。

项目实际产能为 5000t/a 甲
硅烷、500t/a 一氯硅烷、1000t/a
二氯硅烷、50t/a 乙硅烷、

100000t/a 三氯硅烷（其中

88046.37t 循环自用，11953.63t
外售）。

总平面

布置方

案

山东兴泰硅材科技有限责任公

司位于新泰化工产业园内 S103省道

西侧，楼德消防救援站南侧，西侧

及南侧为园区内部道路，西北侧为

新泰亿赛化工有限公司及山东易天

健化工有限公司。厂区总用地面积

为 152767.43 平方米（229.15 亩），

本项目用地面积约 116260.55 平方

米（174.4 亩）。

项目区设有单独的人流和物流

出入口，其中东侧南部设人流出口，

东侧北部设物流出口，物流出入口

直通厂内仓储设施，方便管理与通

行。厂区主要由四条南北向道路分

为五列，从东向西第一列由南至北

依次布置辅助用房、生产管理中心、

研发实验中心、管束式集装箱堆场

及配件间、戊类仓库、机修车间及

消防泵房、水池；从东向西第二列

由南至北依次布置控制室、变配电

室、综合厂房 1、硅粉仓库、甲类仓

库及丙类仓库；从东向西第三列由

南至北依次布置 MS 储罐区、灌装

站、冷氢化装置及“三废”处理设施；

从东向西第四列由南至北依次布置

MCS、TCS 储罐区、歧化精制装置

以及综合用房 2；最西侧一列为预留

土地。

节能验收阶段：经现场勘

查和查阅资料，项目节能验收

阶段总平面布置与节能审查阶

段一致。

一致

工艺方

案

本项目采用日本有限公司 U 咨询

公司的工艺技术，硅烷的制备方法采用

的是四氯化硅进行氢化反应生成三氯

氢硅，然后三氯氢硅经过歧化反应生成

二氯二氢硅，二氯二氢硅再次进行歧化

反应生成一氯氢硅，一氯氢硅再次进行

歧化生成硅烷。

以硅烷作为初始原料，可以通过原

子激发、热分解、光解、静电场、辉光

节能验收阶段：经现场勘查和

查阅资料，项目节能验收阶段工艺

技术方案与节能审查阶段一致。

一致
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项目 节能审查意见方案 实施情况 落实情况

放电等方法都可以使硅烷转化为乙硅

烷。

用能工

序

本项目主要用能工序有冷氢化工

序、歧化精制工序、一氯氢硅、二氯氢

硅生产工序、乙硅烷生产工序、灌装工

序等。各装置/工序主要消耗电能、蒸汽、

循环水、冷媒、脱盐水、非净化压缩空

气、净化压缩空气、液氮等。

节能验收阶段：经现场勘查，

节能验收阶段项目主要用能工序

有冷氢化工序、三氯硅烷精制工

序、反歧化工序、硅烷生产工序、

硅烷精制工序、氯硅烷生产工序以

及乙硅烷生产工序，主要消耗电

能、蒸汽、循环水、冷媒、脱盐水、

非净化压缩空气、净化压缩空气、

液氮等

基本一致

辅助生

产设施

山东兴泰硅材科技有限责任公司

厂内供电接自新泰化工产业园的兴隆

庄 110KV变电站，该站内设 2台 63000
千伏安变压器，为目前园区主供电源厂

内建有 35kV/10kV 变电站，内配有 2
台型号为 SCB13-20000/35/10kVA 变压

器，通过 10kV 线路埋地敷设引至厂区

拟建变配电站可以满足二级用电负荷

的要求。

本项目在厂区东南侧新建 1座变配

电 室 ， 其 内 设 置 4 台 型 号

SCB14-2000kVA/10/0.4kV 变压器供项

目使用。

该项目设置双电源供电，电源

1 取自 110kV 楼德站 I 段 10kV 母

线，电源 2取自 110kV楼德站Ⅱ段

10kV母线。110kV楼德站设 110kV
出线 2回，2 回出线来自两路不同

电网。1 回来自 110kV 楼丰线；2
回来自 110kV果宫 I楼支线。经确

认，两路高压线在运行时，一路电

源系统发生故障时，另一路电源仍

能不中断供电，满足双重电源供电

要求。

该项目在配电室内设置了 2台
型号为SCB14-1600/10的干式变压

器、2 台型号为 SCB14-2000/10的
干 式 变 压 器 以 及 1 台 型 号 为

SCB14-2500/10-的干式变压器，共

计 5台。

节 能 审 查

时与实际电气

系统有所变化。

在项目实施阶

段企业为满足

双电源的要求，

110kV楼德站 I
段 以 及 110kV
楼德站Ⅱ段供

应电力；变压器

的数量发生变

化，企业根据生

产需求，变压器

互为备用分段

运行方式，选用

了 5 台 SCB14
的干式变压器，

调整了变压器

数量和型号，供

配电系统满足

企业生产的要

求，同时能效等

级满足节能标

准的要求。

项目生产装置循环水用量约

1912×104m3/a（折 2390m3/h），废

水处理装置循环水用量约

80×104m3/a（折 100m3/h），项目循

环水总用量为 1992×104m3/a（折

2490m3/h），为保证项目循环水供

应，本项目设 10 台 SBL-500 型闭式

冷却塔（7 用 3 备）。单台冷却塔循

环水处理量 500m3/h，单台总电机功

率为 56kW，循环冷却塔总供水能力

为 5000m3/h；项目配备 4 台循环水

泵（3 用 1 备），单台水泵流量为

企业循环水冷却水量为

2000m3/h，循环给水温度 32℃，

供水压力 0.4MPa；循环回水温

度 38℃，回水压力 0.2～
0.4MPa。由冷却塔、循环水泵

等内容组成，排污水通过单元

污水池排入厂区污水处理系

统。

该项目循环水系统采用闭

式系统，介质为脱盐水，所需

循环水用水量为 2000m3/h，设

置 4 台 720m3/h 的循环水泵，4

节能审查

时与实际循环

水系统方案发

生变化，即在

实际实施阶

段，由于生产

系统需求的循

环水量降低，

也未考虑设置

备用循环塔，

因此本项目设

置 4 台循环水
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项目 节能审查意见方案 实施情况 落实情况

1200m3/h，扬程为 40m，功率为

200kW，循环水泵总供水能力为

4800m3/h。循环水供应能力满足项

目需求。本项目采用 32-37℃循环水

系统，循环冷却塔出水温度为 32℃，

回水温度为 37℃。

台循环水量为 500m3/h 的凉水

塔，型号为 FBN-500S，循环水

系统能够满足需求。

冷却塔，可满

足项目运行中

循环冷却水的

需求。

本项目生产系统使用-25℃冷媒以

及-45℃冷媒，其中-25℃冷媒消耗量为

12758.4GJ（443kW），-45℃冷媒消耗

量为 7401.6GJ（257kW）。为满足项目

供冷需求，在综合厂房 2内设 1套螺杆

冷 冻 机 组 （ 双 级 ） ， 型 号

RWF270/RWF316，低压级为 RWF270，
高压级为 RWF316。

冷冻机组采用的制冷剂为 R22，经

过 2级压缩后的高温高压的制冷剂气体

经过蒸发冷冷凝成饱和液体，再经过高

压级的经济器过冷后供液，一路经过

-25℃的蒸发器后回到高压压缩机的吸

气缓冲罐，最后进入高压压缩机中；另

一路经过-45℃的蒸发器后回到低压压

缩机的吸气缓冲罐，最后进入低压压缩

机中，循环重新开始。

该制冷机组中高压段压缩机额定

功率为 450.3kW，低压段压缩机额定功

率为 83.8kW 制冷量分别为 665kW
（-25℃）/393kW(-45℃），制冷量满足

项目生产需求。

其中冷凝器采用蒸发式冷凝器对

冷媒进行降温。该冷凝器配置有 2台轴

流风机，功率为 11kW；同时配置 1台
循环泵，功率为 15kW。制冷机组配套

6台（4开 2备）流量为 25m3/h，扬程

为 40m，电机功率为 7.5kW的冷媒循环

泵。

该项目所需 -25℃制冷量为

223.7kW，所需 -45℃制冷量为

256.51kW；项目综合用房 2 新上

360kW-25℃ 直 冷 机 组 和

510kW-45℃直冷机组及配套的蒸

发冷，使用 R507 为制冷剂，为项

目生产提供冷量。

节 能 审 查

时与实际冷媒

系统方案有所

变化。在节能审

查阶段，冷媒系

统设置 1套 1套
螺杆冷冻机组

（双级），型号
RWF270/RWF3
16，为项目生产

提供冷量；在项

目实施阶段则

分别设置 1 台

-45℃的螺杆冷

冻机组以及1台
-25℃的螺杆冷

冻机组，冷媒需

求量降低，可满

足本项目用冷

需求。

本项目采用闭式冷却塔以及蒸

发式冷凝器，需要采用脱盐水进行

补水，其中闭式冷却塔补水量

2490m3/h×0.8%=19.92m3/h，蒸发式

冷凝器补水量为 3m3/h，生产工艺过

程中水洗塔需要脱盐水量为

0.8m³/h，项目脱盐水消耗量为

23.72m3/h。因此本项目设一套 40t/h
的脱盐水系统，采用“原水预处理+
双级反渗透+EDI”工艺。

项目设置 1 套 30t/h 的脱盐

水系统，采用“原水预处理+双级

反渗透+EDI”工艺，为项目运行

提供脱盐水。

节能审查

时与实际脱盐

水系统方案基

本一致。在节

能审查阶段，

冷媒系统设置

1 套 40t/h 的脱

盐水系统，在

项目实施阶段

则分别设置 1
套 30t/h 的 脱
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项目 节能审查意见方案 实施情况 落实情况

盐水系统，仅

脱盐水供应能

力有所降低，

可满足本项目

脱盐水供应的

需求。

本项目合计需要净化压缩空气

320 万 Nm3/a，需要非净化压缩空气

160 万 Nm3/a，共计压缩空气 480 万

Nm3/a（10Nm3/min）；本项目在综

合用房 1 内设置 3 台螺杆式空压机

组（2 用 1 备），单台排气压力为

0.8MPa，排气量为 6.8Nm³/min，电机

功率 37kW，为项目提供合格的非净

化压缩空气及净化压缩空气。

项目在综合用房 1内设置 3
台螺杆式空气压缩机，其中 1
台型号为 RA37VSDIPMPa13，
排气量为 6.88m/min，排气压力

为 0.85MPa，2 台型号为 G37P A
8.5，排气量为 6.8m/min，排气

压力为 0.85MPa。

节能审查

时与实际空压

系统方案基本

一致，设置 3
台空压机，排

气量为

6.8m/min，仅

设备的型号与

排气压力略有

变化，可满足

项目生产用气

的需求。

本项目外购液氮进行制冷和供

应氮气，共配备 2 台液氮储罐，每

台容积 30m3，配备 1 台空温汽化器，

汽化量 300m3/h，氮气储罐 1 台，容

积 20m3。液氮经泵输送至乙硅烷生

产工序，经气化后输送至氮气储罐，

为项目提供氮气。

厂区氮气来自综合用房 2
液氮储罐，综合用房 2 北侧设

容积为 50m3、耐压 1.65MPa 液

氮储罐 2 台，800Nm3/h 低温气

体气化器 1 台，400Nm3/h 空温

式气化器 2 台

节能审查

时与实际制氮

系统方案基本

一致，通过液

氮气化方式供

应氮气，仅液

氮储罐的规格

及气化器的规

格发生变化，

可满足项目用

冷及氮气需

求。

（1）废气处理

本项目产生的废气主要为含氯硅

烷废气和含硅烷废气，废气处理采用喷

淋水洗工艺，具体工艺流程为：废气送

至尾气吸收塔进气口进入淋洗塔，废气

缓速向上流动经处理塔三级喷淋洗涤，

从而使气液二相产生充分传质达到处

理目的。在尾气吸收塔内，氯硅烷水解

生成硅酸、氯化氢与氢气，硅酸与氢氧

化钠反应生成硅酸钠，氯化氢与氢氧化

钠生成氯化钠。硅酸钠随淋洗液由淋洗

塔出液回流至循环水池，循环水池又叫

沫子池，沫子池中的硅烷、硅酸钠大部

分浮于水面形成浮沫，由刮板机刮送至

调节池进入水处理系统。沫子池回流液

由外排泵定量排出到压滤机进行压滤，

滤饼作为固废处理，压滤的废水进入污

水处理站进行处理。处理后的尾气由淋

节能验收阶段：经现场勘

查，节能验收阶段项目“三废”
处理系统与节能审查阶段一

致。

一致
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项目 节能审查意见方案 实施情况 落实情况

洗塔顶部经过安全液封罐，由排风管高

空排入大气。

喷淋塔最终排放的废气主要为

HCl，氯化氢极易溶于水，在常温状态

下水溶解氯化氢的比值高达 1:500（体

积比），喷淋塔氯化氢吸收效率在 99.5%
以上，项目含氯硅烷喷淋塔处理后，尾

气中氯化氢排放浓度和排放速率能够

满足排放标准要求。

（2）废水处理

本项目废水主要有生产废水、地面

冲洗水、喷淋塔废水、脱盐水/循环水排

污废水等生活污水等。项目生活污水及

地面冲洗水采用“生物处理+好氧沉淀+
混凝沉淀”的工艺，处理后排入园区污

水管网；生产废水、喷淋塔废水及脱盐

水/循环水排污废水，主要成分为硅酸、

氯化氢、硅酸钠、氯化钠等，采用“除
硬反应+沉淀+过滤+二级反渗透+MVR
蒸发脱盐”的联合工艺，经处理达标后

排入园区污水管网。

本项目设置MS 储罐区、

MCS/DCS/DS储罐区、TCS 储罐区及

STC储罐区。

节能验收阶段：经现场勘查和

查阅资料，项目节能验收阶段储运

方案与节能审查阶段基本一致。

项目实际

储运系统与节

能审查时基本

一致，仅MS 储

罐数量由 16个
变为 8个，其余

未发生变化

本项目各建构筑物设施照明系统，

本项目占地面积为 53066.23m2，构筑物

面积为 25944.93m2，建筑物面积为

26329m2。

本项目全部为新建建构筑物，

且建构筑物方案基本未发生变化，

本项目实际构筑物面积为

29441.53m2，建筑物面积为

28413.95m2。

节能审查

时与实际照明

系统基本一致

第二节 用能设备

一、节能报告主要用能设备

项目主要用能设备为压缩机、反应釜、各种输送泵、真空泵、换热

器、离心机、空气压缩机、制冷机组、循环水系统等用电设备。根据《节

能报告》，项目主要用能设备一览表如下：
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本项目新增设备约 599 台（套），其中主要用能设备 222 台（套）。

表 2.2-1 项目主要用能设备及动设备能效情况表

序号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源 /
耗能工质种类

是否

变频
备注

一 冷氢化工序

1 循环氢气压缩机 流量：12000Nm3/h 台 2 200.00 YBBP / 电力 变频 1用 1备

2 新氢压缩机 流量：1100Nm3/h 台 2 160.00 YBBP / 电力 变频 1用 1备

3 急冷塔循环泵 Q=25m3,H=40m 台 2 7.50 YBBP / 电力 变频 1用 1备

4 洗涤塔回流泵 Q=16m3,H=45m 台 2 7.50 YBBP / 电力 变频 1用 1备

5 粗分塔回流泵 Q=40m3,H=30m 台 2 7.50 YBBP / 电力 变频 1用 1备

6 粗馏塔回流泵 Q=45m3,H=40m 台 2 15.00 YBBP / 电力 变频 1用 1备

7 粗馏塔侧采泵 Q=9m3,H=70m 台 2 7.50 YBBP / 电力 变频 1用 1备

8 反歧化增加泵 Q=2.5m3,H=80m 台 2 4.00 YBX4 2级 电力 / 1用 1备

9 尾气凝液泵 Q=1m3,H=80m 台 2 1.10 YBX4 2级 电力 / 1用 1备

10 四氯进料泵 Q=35m3,H=350m 台 2 90.00 YBBP / 电力 变频 1用 1备

11 洗涤气三级冷却器 I.D.1000×3200H 台 1 / / / 循环水 / /

12 洗涤气深冷器 I.D.300×2500H 台 1 / / / 氟利昂-45℃ / /

13 氯硅烷汽化器 I.D.1600×3000H 台 1 / / / 蒸汽 / /

14 进料电加热器 N=1200kW辐射式电加热器 台 4 1200.00 / / 电力 / /

15 粗分塔再沸器 I.D.1200x2500H 台 1 / / / 蒸汽 / /

16 粗分塔冷凝器 I.D.600x3000H 台 1 / / / 循环水 / /
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序号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源 /
耗能工质种类

是否

变频
备注

17 粗馏塔冷凝器 I.D.1400x6000H 台 1 / / / 循环水 / /

18 吸附深冷器 I.D.325x3000H 台 1 / / / 氟利昂-25℃ / /

19 反歧化控温器 I.D.273x1500H 台 1 / / / 蒸汽 / /

20 尾气深冷器 I.D.325x2000H 台 1 / / / 氟利昂-25℃ / /

21 粗分塔出料冷却器 I.D.1000×3200H 台 1 / / / 循环水 / /

小计 34

二 歧化精制工序

1 反应塔再沸器 I.D.1000×3000H 台 1 / / / 蒸汽 / /

2 反应塔水冷器 I.D.1000×4500H 台 1 / / / 循环水 / /

3 一级深冷器 I.D.400×3000H 台 1 / / / 氟利昂-25℃ / /

4 二级深冷器 I.D.500×4500H 台 1 / / / 氟利昂-45℃ / /

5 分离塔再沸器 I.D.273x800H 台 1 / / / 蒸汽 / /

6 硅烷压缩机 Q=100m3/h，0.25-2.1MPag 台 2 90.00 YBBP / 电力 变频 1用 1备

7 反应塔回流泵 Q=40m3/h,H=70m 台 2 55.00 YBBP / 电力 变频 1用 1备

8 四氯化硅输送泵 Q=2m3/h,H=320m 台 2 37.00 YBBP / 电力 变频 1用 1备

9 一氯二氯增压泵 Q=0.45m3/h,H=161m 台 2 1.10 YBX4 2级 电力 / 1用 1备

小计 13

三 一氯二氯生产工序

1 一氯预处理塔再沸

器
DN219×1500, A=2.8m2 台 1 / / / 蒸汽 / /

2 一氯预处理塔顶冷 DN273×1500, A=4.8m2 台 1 / / / 循环水 / /
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序号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源 /
耗能工质种类

是否

变频
备注

凝器

3 一氯处理排空深冷

器
DN273×1500, A=4.8m2 台 1 / / / 氟利昂-25℃ / /

4 一氯精制再沸器 DN219×1500, A=2.8m2 台 1 / / / 蒸汽 / /

5 一氯精制塔顶冷凝

器
DN400×3000, A=28.6m2 台 1 / / / 循环水 / /

6 一氯精制塔顶冷凝

器
DN400×3000, A=28.6m2 台 1 / / / 冷媒 / /

7 一氯精制排空深冷

器
DN273×1500, A=4.8m2 台 1 / / / 氟利昂-25℃ / /

8 二氯预处理再沸器 DN273×2000, A=7.5m2 台 1 / / / 蒸汽 / /

9 二氯预处理冷凝器 DN400×3000, A=28.6m2 台 1 / / / 循环水 / /

10 二氯预处理排空深

冷器
DN273×1500, A=4.8m2 台 1 / / / 氟利昂-25℃ / /

11 二氯精制再沸器 DN219×1500, A=2.8m2 台 1 / / / 蒸汽 / /

12 二氯精制冷凝器 DN400×3000, A=28.6m2 台 1 / / / 循环水 / /

13 二氯精制排空深冷

器
DN273×1500, A=4.8m2 台 1 / / / 氟利昂-25℃ / /

小计 台 13

四 乙硅烷生产工序

1 氮气预热器 Q=6kW 台 1 3.15 / / 电力 / /

2 乙硅烷反应器 DN200×9000 台 5 3.15 / / 电力 / /

3 循环硅烷增压泵 Q=0.2m3/h,H=40m 台 2 0.37 YBX4 2级 电力 / 1用 1备

4 硅烷塔底再沸器 BEM219-2.5-1.8-1/19-1I 台 1 / / / 热水 / /
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序号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源 /
耗能工质种类

是否

变频
备注

5 硅烷塔 DN200x19000 台 1 / / / 液氮 / /

6 乙硅烷塔底再沸器 DN159x1000 台 1 6.71 / / 电力 / /

7 乙硅烷塔 DN150x26000 台 1 / / / 氟利昂-45℃ / /

8 乙硅烷缓冲罐 DN426x1200+DN159x1000 台 2 / / / 氟利昂-45℃ / /

9 乙硅烷输送泵 Q=0.2m3/h,H=40m 台 2 0.37 YBX4 2级 电力 / 1用 1备

小计 台 16

五 成品包装工序

1 硅烷充装压缩机 Q=150Nm3/h 台 1 45 YBX4 2 级 电力 / /

2 充装真空泵 Q=360Nm3/h 台 1 12.5 YBX4 2 级 电力 / /

3 一氯产品泵 Q=1000L/h, N=3kW 台 2 3 YBBP / 电力 变频 1用 1备

4 二氯产品泵 Q=200L/h 台 2 3 YBBP / 电力 变频 1用 1备

小计 台 6

六 循环水系统

1 通风冷却塔 SBL-500型闭式冷却塔 台 10 56 YBBP / 电力 变频 7用 3备

2 循环水泵 Q=1200m3/h, H=40m 台 4 200 YE4 2 级 电力 / 3用 1备

3 补水泵 Q=20m3/h, H=25m 台 2 4 YE4 2 级 电力 / /

小计 台 16

七 冷媒系统

1 高压压缩机 RWFII316 台 1 450.3 YBBP / 电力 变频

2 低压压缩机 RWF270 台 1 83.8 YBBP / 电力 变频
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序号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源 /
耗能工质种类

是否

变频
备注

3 蒸发冷风机 Q=10m3/h 台 2 11 YE4 2 级 电力 /

4 蒸发冷循环泵 Q=360m3/h, H=20m 台 1 15 YE4 2 级 电力 /

5 冷媒循环泵 Q=25m3/h, H=40m 台 6 7.5 YE4 2 级 电力 /

小计 台 11

八 脱盐水系统

1 原水泵 流量：50m³/h，扬程：30m 台 2 7.5 YE4 2 级 电力 /

2 多介质反洗水泵 流量：260m³/h，扬程：20m 台 2 22 YE4 2 级 电力 /

3 UF反洗泵（变频控

制）
Q=110m³/h, H=25m 台 1 15 YE4 2 级 电力 /

4 清洗水箱 V=3m3，配电加热器 台 1 45 YE4 2 级 电力 /

5 清洗水泵 Q=40m3/h, H=35m 台 1 7.5 YE4 2 级 电力 /

6 一级 RO给水泵 Q=45m³/h, H=35m 台 1 11 YE4 2 级 电力 /

7 一级高压泵 Q=50m³/h, H=140m 台 1 37 YE4 2 级 电力 /

8 RO冲洗水泵 Q=40m³/h, H=35m 台 1 7.5 YE4 2 级 电力 /

9 二级 RO给水泵 Q=2m³/h, H=35m 台 1 2.2 YE4 2 级 电力 /

10 二级高压泵 Q=2m3/h, H=140m 台 1 2.2 YE4 2 级 电力 /

11 EDI给水泵 卧式离心泵，Q=1.5m³/h，H=50m 台 1 2.2 YE4 2 级 电力 /

12 纯水输送泵 Q=2m3/h, H=40m 台 2 2.2 YE4 2 级 电力 /

13 脱盐水输送泵 Q=20m3/h, H=40m 台 3 7.5 YE4 2 级 电力 /

小计 台 18

九 空压系统
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序号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源 /
耗能工质种类

是否

变频
备注

1 螺杆式空气压缩机

组

排气压力：0.8MPa；
排气量：6.8m³/min 台 3 37 YE4 2 级 电力 / 2用 1备

十 废气处理系统

1 主风机 40000m³/h, N=75kW 台 1 75 YBBP 2 级 电力 变频

2 辅助风机 8000m³/h, N=15kW 台 1 15 YBX4 2 级 电力 /

3 喷淋循环泵 Q=200m3/h, H=35mN=37kW 台 3 37 YBX4 2 级 电力 变频

小计 5

十一 废水处理系统

1 A/O池鼓风机 N=4kW 台 2 4 YBX4 2 级 电力 / /

2 板框脱水机 过滤面积：60m2 台 1 4.0 YBX4 2 级 电力 / /

3 污泥搅拌机 N=2.2kW 台 1 2.2 YBX4 2 级 电力 / /

4 高压泵 Q=6m3/h, H=145m 台 1 5.5 YBX4 2 级 电力 / /

5 DTRO高压泵 Q=2m3/h, H=800m 台 1 11 YBX4 2 级 电力 / /

6 在线循环泵 1 Q=10m3/h, H=100m 台 1 4.5 YBX4 2 级 电力 / /

7 进料泵 Q=1.5m3/h, H=25m 台 1 2.2 YBX4 2 级 电力 / /

8 强制循环泵 Q=800m3/h, H=4m 台 1 22 YBX4 2 级 电力 / /

9 冷凝水泵 Q=1.5m3/h, H=25m 台 1 2.2 YBX4 2 级 电力 / /

10 出料泵 Q=2m3/h, H=25m 台 1 2.2 YBX4 2 级 电力 / /

11 MVR真空泵 Q=80m3/h，带节水器 台 1 2.85 YBX4 2 级 电力 / /

12 机封水泵 Q=4m3/h, H=35m 台 1 2.2 YBX4 2 级 电力 / /

13 罗茨蒸汽压缩机 吸流量：1000kg/h, 台 1 90 YBX4 2 级 电力 / /
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序号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源 /
耗能工质种类

是否

变频
备注

电机功率：90kW电压：380V

14 MVR晶浆罐（带搅

拌）
DN800×1000 台 1 3 YBX4 2 级 电力 / /

15 MVR母液罐（带搅

拌）
DN800×1000 台 1 2.2 YBX4 2 级 电力 / /

16 逆流氧化反应塔
DN1200×4000，配套耐腐蚀循环水

泵
台 2 0.75 YBX4 2 级 电力 / /

17 引风机 Q=3000m3/h, N=4kW 台 1 4.0 YBX4 2 级 电力 / /

小计 19

十二 照明系统 套 1 / / 电力 / /

十三 采暖系统

1 热水循环泵 Q=20m3/h, H=35m 台 3 7.5 YE4 2 级 电力 / 2用 1备

十四 空调系统 套 15 / / 电力 / /

十五 自控系统 套 1 30 / 电力 /

十六 储运系统

1 STC卸料泵 Q=50m3/h,H=40m 台 2 5.5 YBX4 2 级 电力 / /

2 STC输送泵 Q=5m3/h,H=40m 台 2 2.2 YBX4 2 级 电力 / /

3 TCS输送泵 Q=5m3/h,H=40m 台 2 2.2 YBX4 2 级 电力 / /

4 硅粉旋转出料机 Q=5t/h 台 6 2.20 YBX4 2 级 电力 / /

5 硅粉输送罗茨风机 Q=6000m3/h 台 2 30.00 YBX4 2 级 电力 / /

6 硅粉仓真空泵 Q=50m3/h 台 2 2.00 YBX4 2 级 电力 / /

7 原料氢压缩机 Q=25m3/h,H=20m 台 2 120.00 YBBP 2 级 电力 变频
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序号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源 /
耗能工质种类

是否

变频
备注

8 电动叉车 2.5T 台 4 / / / 电力 /

小计 台 22

十八 凝结水回收系统

1 热水泵 Q=25m3/h, H=60m 台 2 7.5 YE4 2 级 电力 / 1用 1备

十九 充电桩系统

1 充电桩 交流充电桩 台 20 7kW / / 电力 / /

十九 电气设施

1 变压器 SCB14-2000kVA/10/0.4kV 台 4 / / 2 级 电力 /

合计 台 199

二、项目实施情况主要设备

经现场勘查及查阅资料，本项目实施阶段主要用能设备数量为 213 台，项目实施情况主要用能设备详见

表 2.2-2。
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表 2.2-2 项目主要用能设备及动设备能效情况表

序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

一 换热类设备

1 E-1110 进料电加热器 辐射式电加热器 台 1 1400 / / 电力 / /

2 E-1110 预热电加热器 辐射式电加热器 台 1 600 / / 电力 / /

3 E-1122 粗分塔再沸器 F=147.1m2 台 1 / / / 热力 / /

4 E-1125 粗馏塔再沸器 F=79.6m2 台 1 / / / 热力 / /

5 E-1129 反歧化控温器 F=4.4m2 台 1 / / / 热力 / /

6 E-1143 回收脱重塔再沸器 F=70.9m2 台 1 / / / 热力 / /

7 E-1202 反应塔再沸器 F=127.1m2 台 1 / / / 热力 / /

8 E-1206 分离塔再沸器 F=1.8m2 台 1 / / / 热力 / /

9 E-1222 干燥再生电加热器 U型电加热器 台 1 7.5 / / 电力 / /

10 E-1223 吸附再生电加热器 U型电加热器 台 1 4 / / 电力 / /

11 E-1224 硅烷脱轻塔再沸器 U型电加热器 台 1 50 / / 电力 / /

12 E-1225 硅烷脱重塔再沸器 U型电加热器 台 1 50 / / 电力 / /

13 E-1262 硅烷预热器 辐射式电加热器 台 1 14 / / 电力 / /

14 E-2401A/B/C/
D MS气化器 辐射式电加热器 台 4 40 / / 电力 / /

15 E-2501A/B/C/
D MS气化器 辐射式电加热器 台 4 40 / / 电力 / /

16 E-3501 氮气加热器 辐射式电加热器 台 1 100 / / 电力 / /

17 E-1113 氢气加热器 辐射式电加热器 台 1 40 / / 电力 / /

小计 21
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序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

二 工艺机泵类

1 C-1102A/B 新氢压缩机 Q=2000m3/h, P=3.5MPa 台 2 200 YBBP 3400S-8WF1 变频 电力 是 /

2 C-1141A/B 干燥排风机 Q=1000m3/h 台 2 45 YBBP-225M-4 变频 电力 是 /

3 C-1101A/B 循环氢压缩机 Q=20000m3/h, P=3.5MPa 台 2 355 YBXKK630-14 / 电力 否 /

4 C-3501A/B 输送风机 Q=3600m3/h 台 2 5.5 YBX4-132S-4 变频 电力 是 /

5 P-1101A/B 洗涤塔底循环泵 Q=30m3/h, H=60m 台 2 15 YBBP-1602-4 变频 电力 是 /

6 P-1101A/B 洗涤塔底循环泵 Q=18m3/h, H=60m 台 2 15 YBBP-1602-4 变频 电力 是 /

7 P-1103A/B 四氯循环泵 Q=36.5m3/h, H=300m 台 2 160 YBBP-315L1-2 变频 电力 是 /

8 P-1104A/B 蒸汽凝液泵 Q=15m3/h, H=40m 台 2 5.5 YBX4-132S1-2 2级 电力 否 /

9 P-1106A/B 蒸汽凝液外供泵 Q=40m3/h, H=50m 台 2 30 YBE4-200L1-2 2级 电力 否 /

10 P-1121A/B 粗分塔回流泵 Q=56.5m3/h, H=70m 台 2 45 YBBP-225M-2 变频 电力 是 /

11 P-1122A/B 粗馏塔回流泵 Q=40m3/h, H=80m 台 2 65 YBBP-280S-2 变频 电力 是 /

12 P-1124A/B 粗馏塔塔底泵 Q=50m3/h, H=55m 台 2 4.0 YBX4-112M-2 2级 电力 否 /

13 P-1125A/B 氯硅烷尾气凝液泵 Q=90m3/h, H=10m 台 2 9.0 HV40-25-E\9-2 2级 电力 否 /

14 P-1126A/B 粗馏塔侧采泵 Q=60m3/h, H=55m 台 2 11 YBBP-160M1-2 变频 电力 是 /

15 P-1127A/B 硅粉真空泵 Q=80m3/h 台 2 5.5 YBE4-132S1-2WF1 变频 电力 是 /

16 P-1141A/B 渣浆泥浆泵 Q=10m3/h, H=50m 台 2 11 YBE4-M1-2 2级 电力 否 /

17 P-1142A/B 过滤废气真空泵 Q=12m3/h 台 2 18.5 YBE4-160L-2WF1 变频 电力 是 /

18 P-1143A/B 渣滤液输送泵 Q=6m3/h, H=50m 台 2 7.5 YBE4-132S-2 2级 电力 否 /

19 P-1143A/B 回收塔顶回流泵 Q=20m3/h, H=30m 台 2 7.5 YBBP-100L-2 变频 电力 是 /

20 V-1141A/B 渣浆搅拌罐搅拌机 / 台 2 15 YBBP-1602-4 变频 电力 是 /
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序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

21 V-1144A 硅藻土搅拌罐搅拌机 / 台 1 5.5 YBX4-132S-4 2级 电力 否 /

22 V-1149A 转鼓溢流罐搅拌机 / 台 1 5.5 YBBP-132S-4 变频 电力 是 /

23 V-1150 回收脱重塔再沸釜搅

拌机
/ 台 1 11 YBBP-160M4 变频 电力 是 /

24 X-1142 耙式干燥机 / 台 1 30 YBBP-3200L-4W 变频 电力 是 /

25 X-1143A/B 吨袋包装机 / 台 2 5.5 YBBP-132S-4 变频 电力 是 /

26 X-3501A/B 自动拆包机 / 台 2 2.2 YBX4-90L-2 2级 电力 否 /

27 L-3501A/B 硅粉仓库行车 / 台 2 2 YBBP-90L-2 变频 电力 是 /

28 C-1201A/B 粗硅烷塔压缩机 Q=100m3/h, P=2.1MPa 台 2 90 YBX4-355M1-12 2级 电力 否 /

29 C-1202A/B 循环硅烷压缩机 Q=20m3/h, P=0.6MPa 台 2 11 YBX4-160M-4WF-1 2级 电力 否 /

30 P-1201AA/B 反应塔回流泵 Q=40m3/h, H=70m 台 2 18.5 YBBP-160L-2 变频 电力 是 /

31 P-1202A/B 反应塔底泵 Q=80m3/h, H=110m 台 2 11 YBBP-160M-4WF-1 变频 电力 是 /

32 P-1203A/B 一氯二氯增压泵 Q=1.5m3/h, H=280m 台 2 18.5 YBBP-160L-2 变频 电力 是 /

33 P-1204A/B 冷氢化装置蒸汽凝液

泵
Q=15m3/h, H=40m 台 2 18.5 YBX4-132S1-2 2级 电力 否 /

34 P-1221A/B 硅烷水洗塔底循环泵 Q=20m3/h, H=18m 台 2 3.0 YBBP-100L-2 变频 电力 是 /

35 C-1501A/B/C
/D/E 电子硅烷压缩机 Q=200m3/h, H=15m 台 5 30 YBX4-280m-12 2级 电力 否 /

36 P-1501A/B/C 硅烷充装真空泵 Q=200m3/h 台 3 7.5 YBE4-100L-2 变频 电力 是 /

37 P-1502A/B 硅烷置换真空泵 Q=200m3/h 台 2 7.5 YBE4-100L-2 变频 电力 是 /

38 P-1503A/B 氯硅烷真空泵 Q=200m3/h 台 2 7.5 YBE4-100L-2 变频 电力 是 /

39 P-1505 一氯二氯真空泵 Q=200m3/h 台 1 7.5 YBE4-100L-2 变频 电力 是 /

40 P-2101A/B STC卸料泵 Q=50m3/h,H=40m 台 2 5.5 YBX4-132S-4 2 级 电力 / /
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序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

41 P-2103A/B STC输送泵 Q=5m3/h,H=40m 台 2 2.2 YBX4-90L-2 2 级 电力 / /

42 P-2201A/B TCS输送泵 Q=5m3/h,H=40m 台 2 2.2 YBX4-90L-2 2 级 电力 / /

43 P-2201A/B TCS灌装泵 Q=0.5m3/h,H=40m 台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

44 P-2202A/B TCS循环泵 Q=0.5m3/h,H=40m 台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

45 P-2301A/B DCS灌装泵 Q=0.5m3/h,H=40m 台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

46 P-2302A/B MCS灌装泵 Q=0.5m3/h,H=40m 台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

47 P-2303A/B DS灌装泵 Q=0.5m3/h,H=40m 台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

小计 台 93

三 循环水系统

1 M-5403A/B/C/
D 方形逆流闭式冷却塔

FBN-500S
风机型号：DLZFNo20

喷淋泵型号：
YE4-132S-45.5kW

台

台
4

15×3 YE4-160L-4W（风

机）
2 级 电力 / /

5.5×2 YE4-132S-4（泵） 2 级 电力 / /

2 P-5401A/B/C/
D 循环水泵

流量：720m³/h扬程；20m转速：

1480r/min 配套功率：55kW
台 4 55 YE4-250M-4 2 级 电力 / /

3 P-5402A/B 补水泵
自吸高度：5m流量：30m³/h扬

程：32m 台 2 7.5 YE4-132S-2 2 级 电力 / /

小计 台 10

四 冷媒系统

1 C-5411A 螺杆式制冷压缩机
压力：2.5MPa容积流量

852m³/h，-25℃ 台 1 220 WE4-355M-2 2 级 电力 / /

2 C-5411B 螺杆式制冷压缩机
压力：2.5MPa容积流量

2189m³/h，-40℃ 台 1 200 WE4-315L3-2 2 级 电力 / /

3 蒸发式冷凝器用轴流

风机
转速：730rpm振动速度：

≤4.6mm/s 台 2 15 WE4-1602-4 2 级 电力 / /

mailto:hgsjy@263.net


山东兴泰硅材科技有限责任公司电子级硅烷系列产品项目 节能验收报告

Tel：0531-88576125 E-mail：hgsjy@263.net64

序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

4 蒸发冷水泵
额定扬程：5m

额定流量：150m³/h 台 2 3 YE4-100L-2 2 级 电力 / /

小计 6

五 脱盐水系统

1 原水泵 Q=40m³/h, H=34m 台 2 7.5 YE4-132S2-2 2 级 电力 / /

2 反洗泵 Q=120m³/h, H=27m 台 1 27.5 YE4-160M2-2 2 级 电力 / /

3 一级 RO高压泵 Q=40m³/h, H=146m 台 1 30 YVP-200L1-2 变频 电力 是 /

4 产水外供泵 Q=25m³/h, H=18m 台 1 2.2 YE4-90L-2 2 级 电力 / /

5 浓水外供泵 Q=15m³/h, H=33m 台 1 2.2 YE4-90L-2 2 级 电力 / /

6 二级 RO高压泵 Q=15m³/h, H=33m 台 1 2.2 YE4-90L-2 2 级 电力 / /

7 化学清洗水泵 Q=35m³/h, H=29m 台 1 5.5 YE4-132S1-2 2 级 电力 / /

小计 8

六 空压系统

1 C-5301 螺杆空气压缩机
排气压力 0.85MPa，排气量

6.8m/min 台 1 37 YBBP-200L2-E3 变频 电力 是 /

2 C-5302A/B 螺杆空气压缩机
排气压力 0.85MPa，排气量

6.8m/min 台 2 37 YE4-200L2-E3 2 级 电力 / /

小计 3

七 废气系统

1 M-5501 一级碱液池搅拌器 / 台 1 18.5 YBX4-160L-2WF1 2 级 电力 / /

2 M-5502 二级碱液池搅拌器 / 台 1 18.5 YBX4-160L-2WF1 2 级 电力 / /

3 P-5521A/B 系统真空泵
抽气量：1080m³/h（300L/S）配

置功率：
台 2 11 YE4-160M1-3 2 级 电力 / /

4 P-5522A/B 液碱泵 流量：50m³/h，扬程；32m 台 2 7.5 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /
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序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

5 P-5501A/B 氯硅烷事故一级塔循

环泵
流量：260m³/h扬程：60m 台 2 55 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

6 P-5502A/B 氯硅烷事故二级塔循

环泵
流量：260m³/h扬程：60m 台 2 55 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

7 P-5503A/B 氯硅烷尾气一级塔循

环泵
流量：13m³/h扬程：35m 台 2 7.5 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

8 P-5504A/B 氯硅烷尾气二级塔循

环泵
流量：13m³/h扬程：35m 台 2 7.5 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

9 P-5505A/B 硅烷尾气一级塔循环

泵
流量：13m³/h扬程：35m 台 2 7.5 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

10 P-5506A/B 硅烷尾气二级塔循环

泵
流量：13m³/h扬程：35m 台 2 7.5 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

11 P-5507A/B 尾气凝液泵 流量：70m³/h扬程：35m 台 2 18.5 YBE4-160L-2 2 级 电力 / /

12 P-5508A/B 浓浆泵 流量：12m³/h扬程：35m 台 2 7.5 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

小计 台 22

八 废水系统

1 水环真空泵 流量：110m³/h 台 2 4 YE4-112M-2Z 2 级 电力 / /

2 进料泵
流量：5m³/h
扬程：24m 台 1 4 YE4-112M-2 2 级 电力 / /

3 循环出料泵 流量：5m³/h扬程：32m 台 1 5.5 YE4-132S1-2 2 级 电力 / /

4 强制循环泵 流量：1350m³/h扬程：4m 台 1 55 YE4-250M-4 2 级 电力 / /

5 母液泵 流量：5m³/h扬程：24m 台 1 4 YE4-112M-2 2 级 电力 / /

6 污泥回流泵 流量 10m³/h扬程 10m 台 2 0.75 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /

7 排泥泵 流量 10m³/h扬程 10m 台 2 0.75 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /

8 外排水泵 流量 11.7m³/h扬程 44m 台 1 4 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /
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序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

9 污水提升泵 流量 11m³/h扬程 10m 台 1 0.75 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /

10 污泥泵 流量 10m³/h扬程 10m 台 1 0.75 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /

11 污泥螺杆泵 流量：3m³/h 台 1 1.5 YVF4-90L-4 2 级 电力 / /

12 引风机 风量：2000m3/h 台 2 4 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /

13 PAC搅拌机 功率：1.1kW 台 2 1.1 YE4-80M2-2 2 级 电力 / /

14 PAM 搅拌机 功率：1.1kW 台 2 1.1 YE4-80M2-2 2 级 电力 / /

15 氢氧化钙加药泵 流量：0.3m³/h 台 2 0.75 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /

16 氢氧化钙搅拌机 功率：1.1kW 台 2 1.1 YE4-80M2-2 2 级 电力 / /

17 碳酸钠搅拌机 功率：1.1kW 台 1 1.1 YE4-80M2-2 2 级 电力 / /

18 提升泵
流量：5m³/h扬程：10m

台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

19 压榨泵 流量：3m³/h扬程：114m 台 2 2.2 YE4-90L2 2 级 电力 / /

20 吸收液循环泵 流量：16m³/h扬程：9m 台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

21 一级增压泵 AB 流量：12m³/h扬程：39.5m 台 2 2.2 YE4-91L-2 2 级 电力 / /

22 一级高压泵 流量：15m³/h扬程：23m 台 2 15 YBBP-160M2-2 变频 电力 是 /

23 清洗水泵 流量：12m³/h扬程：39.5m 台 1 0.55 YE4-71M2-2 2 级 电力 / /

24 原水搅拌泵 流量：300L/min扬程：17m 台 1 1.5 YE4-90S-2 2 级 电力 / /

25 芯滤增压泵 流量：2.7m³/h扬程：24m 台 1 2.2 YE4-91L-2 2 级 电力 / /

26 柱塞泵 流量：2.7m³/h 台 2 11 YVF4-2-160M-1 2 级 电力 / /

27 在线增压泵（循环泵） 流量：20m³/h扬程：80m 台 1 11 YE4-160M1-2 2 级 电力 / /

28 清水冲洗泵 流量：5m³/h扬程：24m 台 2 1.5 YE4-90S-2 2 级 电力 / /

小计 43
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序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

九 电气设施

1 变压器 SCB14-1600/10-NX2 台 2 / / 2 级 电力 /

2 变压器 SCB14-2000/10-NX2 台 2 / / 2 级 电力 /

3 变压器 SCB14-2500/10-NX2 台 1 / / 2 级 电力 /

小计 5

合计 台 213
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三、用能设备验收结论

项目新上压缩机、反应釜、各种输送泵、真空泵、换热器、离心机、

空气压缩机、制冷机组、循环水系统等设备，其中主要用能设备 213

台（套）。

（1）电机

项目运转设备配套低压电机为 YE4、YBE4、YBX4 系列电机或变

频电机，满足《电动机能效限定值及能效等级》（GB18613-2020）中 2

级能效；高效节能中开式双吸泵（循环水泵）电动机选用 YE4 型，能

效等级满足《电动机能效限定值及能效等级（GB18613-2020）中 2 级

能效。

（2）机泵

项目中离心泵达到《离心泵能效限定值及能效等（GB19762-2025）

2 级能效的要求。

（3）变压器

项目购置 5 台干式变压器，其中 2 台型号为 SCB14-1600/10-NX2

的干式变压器、2 台型号为 SCB14-2000/10-NX2 的干式变压器以及 1

台型号为 SCB14-2500/10-NX2 的干式变压器，为 2 级能效。

（4）螺杆空压机

项目在综合用房 1 内设置 3 台螺杆式空气压缩机，其中 1 台型号

为 RA37VSDIPMPa13，排气量为 6.88m/min，排气压力为 0.85MPa，2

台型号为 G37P A 8.5，排气量为 6.8m/min，排气压力为 0.85MPa，功

率为 37kW。通过查看设备铭牌及中国能效标识铭牌，项目选用的螺杆

空气压缩机达到《容积式空气压缩机能效限定值及能效等级》

（GB19153-2019）的 2 级能效标准值。

通过查看企业设备台账，现场对照供货合同、设备铭牌，项目实际安装
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主要用能设备 213余台（套）。项目所选设备参数满足相关设计规范及

技术条件要求，适应各个工序工艺流程特点，设备技术先进，性能可靠。

未选用《国家明令淘汰的落后生产工艺装备、落后产品目录（2019 年

本）》《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》第一至四批和《部分

工业行业淘汰落后生产工艺装备和产品指导目录》中规定的淘汰设备，

有利于合理利用资源。

验收组认为项目用能设备优于节能审查意见要求。

第三节 节能技术和管理措施

一、节能措施

本项目分节能技术措施和节能管理措施两方面，具体节能措施如下

表：

表 2.3-1 主要节能措施一览表

类型 序号

用能系

统（设

备）

节能措施名

称
实施方案概要 节能效果

节能

技术

措施

1 能源利

用

保温节能

选择高效的绝热材料，进行设备及

管道保温、保冷。做好设备与管道

的保温（冷）设计，设计选用导热

系数小的绝热材料，尽量降低热

（冷）量损失。岩棉导热系数按

0.049W/（m.℃）选取，聚氨酯泡沫

塑料导热系数按 0.049W/（m.℃）

选取。

减少冷媒及

热力的输送

损耗

余热回收

本项目生产装置再沸器、汽化器等

使用蒸汽加热，产生的蒸汽凝结水

回收利用，输送至乙硅烷生产工序

进行加热，其余部分用于冬季采暖，

热量利用后送至厂内脱盐水系统作

为补水。

回收冷凝水

余热，减少

热力输入
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类型 序号

用能系

统（设

备）

节能措施名

称
实施方案概要 节能效果

2 总图 合理布置

本项目新建配电室，内置 5台型号

SCB14的干式变压器，靠近生产负

荷中心，供电距离短，线路损耗小。

减少电力输

送过程中的

损耗

项目区内设有管廊，液体物料通过

管道输送至各生产装置或从生产车

间输送至回收装置，由于生产区相

对比较集中，输送距离短，使得输

送泵扬程小，相应的输送设备功率

小，用电量少，能源消耗低。

减少物料输

送过程中的

电力损耗

3 建筑

照明节能

生产车间、仓库及配套控制室、变

配电室等优先选用 LED节能灯具。

合理设置车间照明。应根据实际情

况，减少一般照明，相应增加局部

照明，即采用混合照明方式，不但

能满足各种照度要求，而且能较大

程度节约照明功率。

建筑物充分利用自然采光，大跨度

和大进深的厂房，采用顶部天窗采

光，如面积受限，采用导光管采光

系统等装置。屋顶采光的，透明部

分的面积不大于屋顶总面积的

20%，符合建筑节能标准要求

减少照明耗

电量

热工节能

建筑物朝向南北向或接近南北向，

以保证冬季室内能够得到较多的阳

光，提高室内温度。同时，避免盛

夏灼热的光线射入室内。

充分利用自

然资源，减

少供暖或空

调能耗

3 设备
选用高效节

能设备

工艺设备选择时，在满足工艺要求

的情况下，考虑选用高效的换热设

备、新型的泵与风机等辅助设备。

项目选用的输送泵、转料泵主要为

磁力泵、离心泵，所选的风机主要

为离心通风机。

本项目采用蒸发式制冷机组，该机

组是将冷媒系统与制冷主机的冷凝

器集成合并设置，采用蒸发冷凝式

冷凝器，取消了制冷主机外配的冷

却塔、冷却水泵及冷却水管道及其

附件等，将传统冷媒的外循环方式

改为内循环方式，大大简化了冷媒

系统，从而大大提高了能效比。

提高设备效

率，减少能

源使用

mailto:hgsjy@263.net


山东兴泰硅材科技有限责任公司电子级硅烷系列产品项目 节能验收报告

Tel：0531-88576125 E-mail：hgsjy@263.net 71

类型 序号

用能系

统（设

备）

节能措施名

称
实施方案概要 节能效果

4 工艺

采用较为节

能的成熟工

艺

项目采用先进生产反应精馏技术，

由传统的两步歧化反应变为反应精

馏系统，提高反应转化率、提高生

产效率，最大程度上合理利用资源，

从而达到节能、降耗的目的，并且

在生产装置中使用的单元都采用多

级冷凝、冷媒冷却的方式进行回收，

确保回收率，减少环保排放量。

节约电力、

热力以及冷

媒消耗

本项目多种换热器采用冷热物料的

耦合换热，冷氢化反应出口物料温

度较高，设置有粗馏塔耦合再沸器、

粗分塔耦合再沸器等设备进行热耦

合回收热量，节约了蒸汽等热能。

节约热力，

减少能源消

耗

合理进行设

备平面布置

设计生产中对生产设备尽量缩短工

艺路线，设备布置紧凑。

可降低物料

输送的阻

力，减少节

约运输能耗

的消耗；

采用DCS
（PLC）对整

个生产过程

进行全方位

的监控

确保设备正常运行及安全生产，对

重要的工艺参数、温度、压力和流

量进行集中显示和记录，并对一些

关键参数给予报警连锁，另外，对

于生产车间其他部位的压力、温度

及公用工程部分如水泵房等液体压

力、温度进行就地指示，同时实现

自动调节物料配比，降低物耗、能

耗，保证产品质量。

降低物耗、

能耗，保证

产品质量
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类型 序号

用能系

统（设

备）

节能措施名

称
实施方案概要 节能效果

节能

管理

措施

1 能源管

理体系

建立能源管

理体系

公司成立了以总经理为组长，以生

产部、技术部等部门参加的公司节

能领导小组。厂内设节能管理科为

节能管理常设机构，全面负责公司

日常节能工作，设立能源管理岗位，

聘任能够满足节能工作需要的能源

管理人员。根据《能源管理体系要

求及使用指南》（GB/T23331-2020）
设立能源管理体系，利用能源评审、

能效对标等工具，全面诊断、评价

企业能源管理和利用现状，针对能

源管理和利用过程，策划管理控制

措施，针对重要能源因素，提出节

能改进建议；确定企业能源方针，

针对能源利用过程建立能源目标、

指标体系，确定机构和职责，配置

资源，制定管理工作程序和方法，

编制能源管理体系文件。

/

2 能源管

理制度

制定完善能

源统计管理

制度

建立厂、车间、班组三级能源计量

及能源管理网络，设专人负责。生

产和生活用能分开计量，建立水、

电、汽的消耗台账，做到每月汇总，

根据月能源耗量的异常情况，及时

发现设备运行的不正常状况，立即

检查，消除隐患；生产正常运行时，

按台套、按工时（折能耗），制定

考核指针，按工序或班组进行考核。

/

3
能耗在

线监测

系统

建立能源管

理系统并设

置能源监测

外部接口

建立能耗在线监测系统。 /

二、节能措施验收结论

通过踏勘现场及查看企业设备台账，项目在工艺设备、建筑、暖通、

总平面布置、给排水、电气系统采取的节能措施与《节能报告》中描述

基本一致。另外本项目能源管理措施得当，可保障节能措施的顺利实施。

验收组认为项目节能技术和管理措施基本符合节能审查意见要求。
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第四节 能源计量器具配备

一、能源计量器具配置

1、在节能审查阶段，根据《节能报告》项目能源计量器具的配备

情况如下：

本项目进出用能单位能源计量器具配备详见表 2.4-1。

表 2.4-1 用能单位能源计量器具一览表（节能报告）

序号 计量器具类别 规格 准确度等级 用途 安装使用地点 数量

1 电能表 量程 2500A 精度 0.5S 进口计量 总表 1

2 蒸汽流量计
测量范围1.0～

250t/h 精度 1.0 进口计量 总表 1

3 水表 DN150 精度 2.5 进口计量 总表 1

4 天然气 DN100 精度 1.0 进口计量 入厂天然气总管 1

合计 4

本项目主要次级用能单位能源计量器具详见表 2.4-1。

表 2.4-1 主要次级用能单位能源计量器具一览表（节能报告）

序号 名称 规格 准确度等级 用途 安装使用地点 数量

一 电量表

1 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 灌装站 1

2 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 硅粉仓库 1

3 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 生产管理中心 1

4 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 研发实验中心 1

5 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 辅助用房 1

6 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 变配电室 1

7 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 控制室 1

8 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 消防泵房 1

9 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 综合用房 1 1

10 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 综合用房 2 1

11 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 机修车间 1

12 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 槽车清洗车间 1

13 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 冷氢化装置 1
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序号 名称 规格 准确度等级 用途 安装使用地点 数量

14 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 歧化精制装置 1

15 三相交流表 量程 80A 精度 0.5 次级单位 废气和污水处理区 1

小计 15

二
热力（蒸汽）

流量计

1 蒸汽表 15t/h 精度 1.5 次级单位 冷氢化装置 1

2 蒸汽表 15t/h 精度 1.5 次级单位 歧化精制装置 1

3 蒸汽表 5t/h 精度 1.5 次级单位 废气和污水处理区 1

小计 3

三 水表

1 新鲜水流量计 DN50 精度 2.5 次级单位 生产管理中心 1

2 新鲜水流量计 DN50 精度 2.5 次级单位 研发实验中心 1

3 新鲜水流量计 DN50 精度 2.5 次级单位 辅助用房 1

4 新鲜水流量计 DN50 精度 2.5 次级单位 厕所 1

5 新鲜水流量计 DN50 精度 2.5 次级单位 机修车间 1

6 新鲜水流量计 DN50 精度 2.5 次级单位 槽车清洗车间 1

7 新鲜水流量计 DN150 精度 2.5 次级单位 循环水系统 1

8 循环水流量计 DN150 精度 1.5 次级单位 冷氢化装置 1

9 循环水流量计 DN150 精度 1.5 次级单位 歧化精制装置 1

10 循环水流量计 DN150 精度 1.5 次级单位 废气处理装置 1

11 循环水流量计 DN400 精度 1.5 次级单位 循环水出口总管 1

12 冷媒流量计 DN100 精度 2.5 次级单位 冷氢化装置 2

13 冷媒流量计 DN100 精度 2.5 次级单位 歧化精制装置 2

14 低冷媒流量计 DN200 精度 1.5 次级单位 冷媒出口总管 2

15 脱盐水流量计 DN50 精度 1.5 次级单位 冷氢化装置 1

16 脱盐水流量计 DN50 精度 1.5 次级单位 歧化精制装置 1

17 脱盐水流量计 DN50 精度 1.5 次级单位 循环水系统 1

18 脱盐水流量计 DN50 精度 1.5 次级单位 冷媒系统 1

19 脱盐水流量计 DN50 精度 1.5 次级单位 脱盐水出口总管 1

20 冷凝水流量计 DN150 精度 1.5 次级单位 冷氢化装置 1

21 冷凝水流量计 DN150 精度 1.5 次级单位 歧化精制装置 1

22 冷凝水流量计 DN150 精度 1.5 次级单位 废气处理装置 1

23 冷凝水流量计 DN200 精度 1.5 次级单位 冷凝水总管 1
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序号 名称 规格 准确度等级 用途 安装使用地点 数量

小计 26

四 气体流量表

1 净化压缩空

气流量表
DN25 精度 2.0 次级单位 冷氢化装置 1

2 净化压缩空

气流量表
DN25 精度 2.0 次级单位 歧化精制装置 1

3 净化压缩空

气流量表
DN25 精度 2.0 次级单位 废气处理装置 1

4 净化压缩空

气流量表
DN25 精度 2.0 次级单位 灌装站 1

5 净化压缩空

气流量表
DN25 精度 2.0 次级单位 仪表空气总管 1

6 非净化压缩

空气流量表
DN25 精度 2.0 次级单位 冷氢化装置 1

7 非净化压缩

空气流量表
DN25 精度 2.0 次级单位 歧化精制装置 1

8 非净化压缩

空气流量表
DN25 精度 2.0 次级单位 非净化压缩空气总管 1

9 氮气流量表 DN100 精度 2.0 次级单位 氮气总管 1

10 天然气流量

表
DN25 精度 2.0 次级单位 食堂 1

小计 10

合计 54

本项目主要用能设备能源计量器具配备见表 2.4-3。

表 2.4-3 主要用能设备能源计量器具一览表（节能报告）

序号 名称 规格 准确度等级 用途 安装使用地点 数量

1 电能表 量程 100A 精度 1.0 主要设备 循环氢气压缩机 1

2 电能表 量程 60A 精度 1.0 主要设备 新氢压缩机 1

3 电能表 量程 60A 精度 1.0 主要设备 四氯进料泵 1

4 电能表 量程 200A 精度 1.0 主要设备 进料电加热器 4

5 电能表 量程 60A 精度 1.0 主要设备 硅烷压缩机 1

6 电能表 量程 60A 精度 1.0 主要设备 反应塔回流泵 1

7 电能表 量程 60A 精度 1.0 主要设备 循环水泵 3

8 电能表 量程 100A 精度 1.0 主要设备 直冷机组 2

9 电能表 量程 60A 精度 1.0 主要设备 主风机 1

10 电能表 量程 100A 精度 1.0 主要设备 原料氢压缩机 1

合计 16
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表 2.4-4 项目能源计量器具汇总表（节能报告）

序

号

能源计量类

别

进出用能单位

（Ⅰ级）

主要次级用能单位

（Ⅱ级）

主要用能设备

（Ⅲ级）

应

装

数

安

装

数

配

备

率

完

好

率

应

装

数

安

装

数

配

备

率

完

好

率

应

装

数

安

装

数

配

备

率

完

好

率

台 台 % % 台 台 % % 台 台 % %

1 电 1 1 100 100 15 15 100 100 16 16 100 100

2 蒸汽 1 1 100 100 3 3 100 100 0 0

3 新鲜水 1 1 100 100 7 7 100 100 0 0

4 循环水 0 0 4 4 100 100 0 0

5 脱盐水 0 0 5 5 100 100 0 0

6 冷媒 0 0 6 6 100 100 0 0

7 净化压缩空

气
0 0 5 5 100 100 0 0

8 非净化压缩

空气
0 0 3 3 100 100 0 0

9 氮气 0 0 1 1 100 100 0 0

10 天然气 1 1 100 100 1 1 100 100 0 0

11 蒸汽冷凝水 0 0 4 4 100 100 0 0

合计 4 4 54 54 16 16

2、项目实施阶段计量器具配置情况见表 2.4-5。

表 2.4-5 能源计量器具配置表（实施阶段）

序号 计量器具类别
准确度等

级

规格型号
安装地点 数量 备注

一
进出用能单位

计量

1 电量表 精度 0.5S
/ 10kV I段以及 10kV Ⅱ段

线路
2

2 蒸汽流量计 精度 1.0 LUB-34150B3PW 厂区西侧界区蒸汽总管 1

3 天然气流量计 精度 1.0 JGU-N10S 食堂天然气总管 1

4 工业水表表 精度 2.5 进水总管 1

5 自来水总表 精度 2.5 进水总管 1

6 氢气流量计 精度 1.0 新氢压缩机进气总管 1

小计 7

二
次级用能单位

计量
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序号 计量器具类别
准确度等

级

规格型号
安装地点 数量 备注

1 电量表 精度 0.5 / 配电室 5

2 自来水表 精度 2.5 各用水单元 9

3 氮气 精度 2.0 冷氢化装置氮气管道、硅

粉仓库
2

4 液氮 精度 2.5 综合厂房二西侧 1

小计 17

合计 24

二、能源计量器具验收结论

验收组分别对该项目电力、蒸汽、天然气、水等计量器具的用能单

位、主要次级用能单位、主要用能设备计量设备进行现场核实。

（1）（Ⅰ级）计量器具

本项目节能审查阶段设置了较多的进出用能单位（Ⅰ级）计量器具，

包括电量表、蒸汽流量计、水以及天然气流量计；按照项目建设内容，

本项目设置了电量表、蒸汽流量器、自来水表、工业水表、天然气流量

计以及氢气流量计，满足企业与外部供能部门能源结算的要求。

（2）（Ⅱ级）计量器具

本项目设置部分Ⅱ级计量器具，包括电量表、液氮流量计、自来水

表、氮气流量计，但仍缺少压缩空气、氮气、蒸汽、循环冷却水、冷媒

等耗能工质的计量器具，后续加强二级的配备。

（3）（Ⅲ级）计量器具

本项目配套设置的公辅设施中有大功率用电设备，企业在装置运行

过程中未配备Ⅲ级计量器具，后续应加强三级计量器具的配备工作，以

确保对重点能耗设备的实时跟踪与管理。
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表 2.4-6 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

主次级用

能单位

主要用

能设备

用能

单位

主次级

用能单

位

主要用

能设备

电 100% 100% 100% 100% 50% /

二级计量缺少

详细单体计量，

但满足区域计

量的要求；缺少

三级计量器具

蒸汽 100% 100% / 100% / / 未设置二级计

量

新鲜水 100% 100% / 100% 100% / 满足配备要求

循环水 / 100% / / / / 缺少二级计量

器具

脱盐水 / 100% / / / / 缺少二级计量

器具

冷媒 / 100% / / / / 缺少二级计量

器具

净化压缩空

气
/ 100% / / / / 缺少二级计量

器具

非净化压缩

空气
/ 100% / / / / 缺少二级计量

器具

氮气 / 100% / / 100% / 满足配备要求

天然气 100% / / 100% / / 满足配备要求

蒸汽冷凝水 / 100% / / / / 缺少二级计量

器具

氢气 / / / 100% / / 满足配备要求

第五节 能源消费量

一、项目能源消费量

（1）节能审查批复的综合能源消费量

节能审查批复的主要能源消费量情况见下表。

表 2.5-1 节能批复项目消费量及综合能耗计算表
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序号 项目 单位 年能源消耗量 折算系数
年综合能耗

备注
tce

1 电力 kW·h 4790.01×104
0.1229kgce/kWh 5886.92 当量值

0.3015kgce/kWh 14441.88 等价值

2
热力（1.0MPa、
184℃饱和蒸

汽）

GJ 339564.49 34.12kgce/GJ 11585.94

3 天然气 Nm3 19832 1.136kgce/Nm3 22.53

4 氢气（原料） Nm3 1156.84×104 0.4361kgce/Nm3 5044.98

合计（不含原料

用能）

17495.39 当量值

26050.35 等价值

合计（含原料用

能）

22540.37 当量值

31095.33 等价值

（2）节能验收的综合能源消费量

该项目自 2025 年 6 月投料试车，由于试生产期间装置生产负荷较

低且有部分产品未生产，故项目试生产期间的能源消费量和能效水平不

能代表项目实际水平。

因此，本次节能验收根据项目实际设备安装情况和未来达产状态下

设备规划运行情况进行能耗计算：

（1）用电量计算：项目用电量主要分为生产装置用电、辅助及附

属设施用电，用电量估算见表 2.5-2~2.5-5。
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表 2.5-2 项目设备用电估算表

用电设备

台数
单机容

量（kW）

装机容

量（kW）

工作容量

Pe（kW） 需要

系数
Kd

功率因数 计算功率
负荷

使用

系数

运行时

间（h）

年耗电

量
104kWh

备注

0.4kV 10kV cosφ tgφ 有功功

率（kW）

无功功率

（kVar）
视在功率

（kVA）安

装

工

作

冷氢化装置设备

新氢压缩机 2 2 200 400 400 0.70 0.85 0.62 280.00 173.60 329.41 0.90 8000 201.60

干燥排风机 2 2 45 90 90 0.70 0.80 0.75 63.00 47.25 78.75 0.90 8000 45.36

循环氢压缩机 2 1 355 710 710 0.90 0.85 0.62 639.00 396.18 751.76 0.90 8000 460.08 1用 1备

输送风机 2 1 5.5 11 5.5 0.80 0.80 0.75 4.40 3.30 5.50 0.90 8000 3.17 1用 1备

洗涤塔底循环泵 2 1 15 30 15 0.70 0.83 0.67 10.50 7.04 12.65 0.90 8000 7.56 1用 1备

洗涤塔底循环泵 2 1 15 30 15 0.70 0.83 0.67 10.50 7.04 12.65 0.90 8000 7.56 1用 1备

四氯循环泵 2 1 160 320 160 0.70 0.85 0.62 112.00 69.44 131.76 0.90 8000 80.64 1用 1备

蒸汽凝液泵 2 1 5.5 11 5.5 0.85 0.85 0.62 4.68 2.90 5.50 0.90 2000 0.84 1用 1备

蒸汽凝液外供泵 2 1 30 60 30 0.85 0.85 0.62 25.50 15.81 30.00 0.90 2000 4.59 1用 1备

粗分塔回流泵 2 1 45 90 45 0.70 0.85 0.62 31.50 19.53 37.06 0.90 8000 22.68 1用 1备

粗馏塔回流泵 2 1 65 130 65 0.70 0.85 0.62 45.50 28.21 53.53 0.90 8000 32.76 1用 1备

粗馏塔塔底泵 2 1 4.0 8 4 0.80 0.83 0.67 3.20 2.14 3.86 0.90 8000 2.30 1用 1备

氯硅烷尾气凝液泵 2 1 9.0 18 9 0.80 0.83 0.67 7.20 4.82 8.67 0.90 8000 5.18 1用 1备

粗馏塔侧采泵 2 1 11 22 11 0.70 0.83 0.67 7.70 5.16 9.28 0.90 8000 5.54 1用 1备

硅粉真空泵 2 1 5.5 11 5.5 0.70 0.83 0.67 3.85 2.58 4.64 0.90 8000 2.77 1用 1备

渣浆泥浆泵 2 1 11 22 11 0.80 0.83 0.67 8.80 5.90 10.60 0.90 4000 3.17 1用 1备
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用电设备

台数
单机容

量（kW）

装机容

量（kW）

工作容量

Pe（kW） 需要

系数
Kd

功率因数 计算功率
负荷

使用

系数

运行时

间（h）

年耗电

量
104kWh

备注

0.4kV 10kV cosφ tgφ 有功功

率（kW）

无功功率

（kVar）
视在功率

（kVA）安

装

工

作

过滤废气真空泵 2 1 18.5 37 18.5 0.70 0.83 0.67 12.95 8.68 15.60 0.90 8000 9.32 1用 1备

渣滤液输送泵 2 1 7.5 15 7.5 0.80 0.83 0.67 6.00 4.02 7.23 0.90 8000 4.32 1用 1备

回收塔顶回流泵 2 1 7.5 15 7.5 0.70 0.83 0.67 5.25 3.52 6.33 0.90 8000 3.78 1用 1备

渣浆搅拌罐搅拌机 2 1 15 30 15 0.70 0.83 0.67 10.50 7.04 12.65 0.90 4000 3.78 1用 1备

硅藻土搅拌罐搅拌机 1 1 5.5 5.5 5.5 0.70 0.83 0.67 3.85 2.58 4.64 0.90 4000 1.39

转鼓溢流罐搅拌机 1 1 5.5 5.5 5.5 0.70 0.83 0.67 3.85 2.58 4.64 0.90 4000 1.39
回收脱重塔再沸釜搅拌

机
1 1 11 11 11 0.70 0.83 0.67 7.70 5.16 9.28 0.90 4000 2.77

进料电加热器 1 1 1400 1400 1400 0.90 1.00 0.00 1260.00 0.00 1260.00 0.90 8000 907.20

预热电加热器 1 1 600 600 600 0.90 1.00 0.00 540.00 0.00 540.00 0.90 8000 388.80

氮气加热器 1 1 100 100 100 0.90 1.00 0.00 90.00 0.00 90.00 0.90 8000 64.80

氢气加热器 1 1 40 40 40 0.90 1.00 0.00 36.00 0.00 36.00 0.90 8000 25.92

耙式干燥机 1 1 30 30 30 0.70 0.75 0.88 21.00 18.48 28.00 0.90 4000 7.56

吨袋包装机 2 2 5.5 11 11 0.70 0.75 0.88 7.70 6.78 10.27 0.90 8000 5.54

小计 4263 2723 1110 3262.13 849.74 3510.26 2312.37

硅粉库设备

自动拆包机 2 2 2.2 4.4 4.4 0.70 0.75 0.88 3.08 2.71 4.11 0.90 1000 0.28

硅粉仓库行车 2 2 2 4 4 0.70 0.75 0.88 2.80 2.46 3.73 0.90 1000 0.25

小计 8.4 8.4 5.88 5.17 7.84 0.53
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用电设备

台数
单机容

量（kW）

装机容

量（kW）

工作容量

Pe（kW） 需要

系数
Kd

功率因数 计算功率
负荷

使用

系数

运行时

间（h）

年耗电

量
104kWh

备注

0.4kV 10kV cosφ tgφ 有功功

率（kW）

无功功率

（kVar）
视在功率

（kVA）安

装

工

作

歧化装置设备

粗硅烷塔压缩机 2 1 90 180 90 0.90 0.85 0.62 81.00 50.22 95.29 0.90 8000 58.32 1用 1备

循环硅烷压缩机 2 1 11 22 11 0.90 0.85 0.62 9.90 6.14 11.65 0.90 8000 7.13 1用 1备

反应塔回流泵 2 1 18.5 37 18.5 0.70 0.83 0.67 12.95 8.68 15.60 0.90 8000 9.32 1用 1备

反应塔底泵 2 1 11 22 11 0.70 0.83 0.67 7.70 5.16 9.28 0.90 8000 5.54 1用 1备

一氯二氯增压泵 2 1 18.5 37 18.5 0.70 0.83 0.67 12.95 8.68 15.60 0.90 8000 9.32 1用 1备

冷氢化装置蒸汽凝液泵 2 1 18.5 37 18.5 0.70 0.83 0.67 12.95 8.68 15.60 0.90 2000 2.33 1用 1备

硅烷水洗塔底循环泵 2 1 3.0 6 3 0.80 0.83 0.67 2.40 1.61 2.89 0.90 8000 1.73 1用 1备

干燥再生电加热器 1 1 7.5 7.5 7.5 0.90 1.00 0.00 6.75 0.00 6.75 0.90 8000 4.86

吸附再生电加热器 1 1 4 4 4 0.90 1.00 0.00 3.60 0.00 3.60 0.90 8000 2.59
硅烷脱轻塔再沸器 1 1 50 50 50 0.90 1.00 0.00 45.00 0.00 45.00 0.90 8000 32.40
硅烷脱重塔再沸器 1 1 50 50 50 0.90 1.00 0.00 45.00 0.00 45.00 0.90 8000 32.40

硅烷预热器 1 1 14 14 14 0.90 1.00 0.00 12.60 0.00 12.60 0.90 8000 9.07

小计 466.5 296 252.8 89.17 278.86 175.01

灌装站设施

电子硅烷压缩机 5 4 30 150 120 0.90 0.85 0.62 108.00 66.96 127.06 0.90 8000 77.76 4用 1备

硅烷充装真空泵 3 2 7.5 22.5 15 0.70 0.83 0.67 10.50 7.04 12.65 0.90 8000 7.56 2用 1备

硅烷置换真空泵 2 1 7.5 15 7.5 0.70 0.83 0.67 5.25 3.52 6.33 0.90 8000 3.78 1用 1备
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用电设备

台数
单机容

量（kW）

装机容

量（kW）

工作容量

Pe（kW） 需要

系数
Kd

功率因数 计算功率
负荷

使用

系数

运行时

间（h）

年耗电

量
104kWh

备注

0.4kV 10kV cosφ tgφ 有功功

率（kW）

无功功率

（kVar）
视在功率

（kVA）安

装

工

作

氯硅烷真空泵 2 1 7.5 15 7.5 0.70 0.83 0.67 5.25 3.52 6.33 0.90 8000 3.78 1用 1备

一氯二氯真空泵 1 1 7.5 7.5 7.5 0.70 0.83 0.67 5.25 3.52 6.33 0.90 8000 3.78

小计 210 157.5 134.25 84.56 158.7 96.66

储运系统设施

STC卸料泵 2 1 5.5 11 5.5 0.80 0.83 0.67 4.40 2.95 5.30 0.90 2000 0.79 1用 1备

STC输送泵 2 1 2.2 4.4 2.2 0.80 0.83 0.67 1.76 1.18 2.12 0.90 8000 1.27 1用 1备

TCS输送泵 2 1 2.2 4.4 2.2 0.80 0.83 0.67 1.76 1.18 2.12 0.90 2000 0.32 1用 1备

TCS灌装泵 2 1 0.75 1.5 0.75 0.80 0.83 0.67 0.60 0.40 0.72 0.90 8000 0.43 1用 1备

TCS循环泵 2 1 0.75 1.5 0.75 0.80 0.83 0.67 0.60 0.40 0.72 0.90 8000 0.43 1用 1备

DCS灌装泵 2 1 0.75 1.5 0.75 0.80 0.83 0.67 0.60 0.40 0.72 0.90 8000 0.43 1用 1备

MCS灌装泵 2 1 0.75 1.5 0.75 0.80 0.83 0.67 0.60 0.40 0.72 0.90 8000 0.43 1用 1备

DS灌装泵 2 1 0.75 1.5 0.75 0.80 0.83 0.67 0.60 0.40 0.72 0.90 8000 0.43 1用 1备

MS气化器 4 4 40 160 160 0.90 1.00 0.00 144.00 0.00 144.00 0.90 8000 103.68

MS气化器 4 4 40 160 160 0.90 1.00 0.00 144.00 0.00 144.00 0.90 8000 103.68

小计 347.3 333.65 298.92 7.31 301.14 211.89

循环水系统

方形逆流闭式冷却塔 4 4 56 224 224 0.75 0.80 0.75 132.00 81.84 155.29 0.90 8000 120.96

循环水泵 4 3 55 220 165 0.80 0.85 0.62 12.00 7.44 14.12 0.90 8000 95.04 3用 1备
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用电设备

台数
单机容

量（kW）

装机容

量（kW）

工作容量

Pe（kW） 需要

系数
Kd

功率因数 计算功率
负荷

使用

系数

运行时

间（h）

年耗电

量
104kWh

备注

0.4kV 10kV cosφ tgφ 有功功

率（kW）

无功功率

（kVar）
视在功率

（kVA）安

装

工

作

补水泵 2 2 7.5 15 15 0.80 0.85 0.62 312.00 215.28 379.41 0.90 2000 2.16

小计 459 404 132.00 81.84 155.29 218.16

冷媒系统

螺杆式制冷压缩机 1 1 220 220 220 0.85 0.83 0.67 187.00 125.29 225.30 0.90 8000 134.64

螺杆式制冷压缩机 1 1 200 200 200 0.85 0.83 0.67 170.00 113.90 204.82 0.90 8000 122.40
蒸发式冷凝器用轴流风

机
2 2 15 30 30 0.80 0.80 0.75 24.00 18.00 30.00 0.90 8000 17.28

蒸发冷水泵 2 2 3 6 6 0.80 0.85 0.62 4.80 2.98 5.65 0.90 8000 3.46

小计 456 36 420 385.80 260.17 465.77 277.78

脱盐水系统

原水泵 2 1 7.5 15 7.5 0.80 0.85 0.62 6.00 3.72 7.06 0.90 8000 4.32 1用 1备

反洗泵 1 1 27.5 27.5 27.5 0.80 0.85 0.62 22.00 13.64 25.88 0.90 500 0.99

一级 RO高压泵 1 1 30 30 30 0.70 0.85 0.62 21.00 13.02 24.71 0.90 8000 15.12

产水外供泵 1 1 2.2 2.2 2.2 0.80 0.85 0.62 1.76 1.09 2.07 0.90 8000 1.27

浓水外供泵 1 1 2.2 2.2 2.2 0.80 0.85 0.62 1.76 1.09 2.07 0.90 8000 1.27

二级 RO高压泵 1 1 2.2 2.2 2.2 0.80 0.85 0.62 1.76 1.09 2.07 0.90 8000 1.27

化学清洗水泵 1 1 5.5 5.5 5.5 0.80 0.85 0.62 4.40 2.73 5.18 0.90 500 0.20

小计 84.6 77.1 58.68 36.38 69.04 24.43

空压系统
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用电设备

台数
单机容

量（kW）

装机容

量（kW）

工作容量

Pe（kW） 需要

系数
Kd

功率因数 计算功率
负荷

使用

系数

运行时

间（h）

年耗电

量
104kWh

备注

0.4kV 10kV cosφ tgφ 有功功

率（kW）

无功功率

（kVar）
视在功率

（kVA）安

装

工

作

螺杆空气压缩机 1 1 37 37 37 0.70 0.85 0.62 25.90 16.06 30.47 0.90 8000 18.65

螺杆空气压缩机 2 1 37 74 37 0.90 0.85 0.62 33.30 20.65 39.18 0.90 8000 23.98 1用 1备

小计 111 74 59.20 36.70 69.65 42.62

废气系统

一级碱液池搅拌器 1 1 18.5 18.5 18.5 0.65 0.70 1.02 12.03 12.27 17.18 0.90 8000 8.66

二级碱液池搅拌器 1 1 18.5 18.5 18.5 0.65 0.70 1.02 12.03 12.27 17.18 0.90 8000 8.66

系统真空泵 2 1 11 22 11 0.80 0.83 0.67 8.80 5.90 10.60 0.90 8000 6.34 1用 1备

液碱泵 2 1 7.5 15 7.5 0.80 0.83 0.67 6.00 4.02 7.23 0.90 8000 4.32 1用 1备
氯硅烷事故一级塔循环

泵
2 1 55 110 55 0.85 0.85 0.62 46.75 28.99 55.00 0.90 8000 33.66 1用 1备

氯硅烷事故二级塔循环

泵
2 1 55 110 55 0.85 0.85 0.62 46.75 28.99 55.00 0.90 8000 33.66 1用 1备

氯硅烷尾气一级塔循环

泵
2 1 7.5 15 7.5 0.80 0.83 0.67 6.00 4.02 7.23 0.90 8000 4.32 1用 1备

氯硅烷尾气二级塔循环

泵
2 1 7.5 15 7.5 0.80 0.83 0.67 6.00 4.02 7.23 0.90 8000 4.32 1用 1备

硅烷尾气一级塔循环泵 2 1 7.5 15 7.5 0.80 0.83 0.67 6.00 4.02 7.23 0.90 8000 4.32 1用 1备

硅烷尾气二级塔循环泵 2 1 7.5 15 7.5 0.80 0.83 0.67 6.00 4.02 7.23 0.90 8000 4.32 1用 1备

尾气凝液泵 2 1 18.5 37 18.5 0.80 0.83 0.67 14.80 9.92 17.83 0.90 8000 10.66 1用 1备

浓浆泵 2 1 7.5 15 7.5 0.80 0.83 0.67 6.00 4.02 7.23 0.90 8000 4.32 1用 1备
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用电设备

台数
单机容

量（kW）

装机容

量（kW）

工作容量

Pe（kW） 需要

系数
Kd

功率因数 计算功率
负荷

使用

系数

运行时

间（h）

年耗电

量
104kWh

备注

0.4kV 10kV cosφ tgφ 有功功

率（kW）

无功功率

（kVar）
视在功率

（kVA）安

装

工

作

小计 406 221.5 177.15 122.43 216.16 127.55

废水系统

水环真空泵 2 2 4 8 8 0.80 0.83 0.67 6.40 4.29 7.71 0.90 8000 4.61

进料泵 1 1 4 4 4 0.80 0.83 0.67 3.20 2.14 3.86 0.90 8000 2.30

循环出料泵 1 1 5.5 5.5 5.5 0.80 0.83 0.67 4.40 2.95 5.30 0.90 8000 3.17

强制循环泵 1 1 55 55 55 0.85 0.85 0.62 46.75 28.99 55.00 0.90 8000 33.66

母液泵 1 1 4 4 4 0.80 0.83 0.67 3.20 2.14 3.86 0.90 8000 2.30

污泥回流泵 2 1 0.75 1.5 0.75 0.80 0.83 0.67 0.60 0.40 0.72 0.90 8000 0.43 1用 1备

排泥泵 2 1 0.75 1.5 0.75 0.80 0.83 0.67 0.60 0.40 0.72 0.90 8000 0.43 1用 1备

外排水泵 1 1 4 4 4 0.80 0.83 0.67 3.20 2.14 3.86 0.90 8000 2.30

污水提升泵 1 1 0.75 0.75 0.75 0.80 0.83 0.67 0.60 0.40 0.72 0.90 8000 0.43

污泥泵 1 1 0.75 0.75 0.75 0.80 0.83 0.67 0.60 0.40 0.72 0.90 2000 0.11

污泥螺杆泵 1 1 1.5 1.5 1.5 0.80 0.83 0.67 1.20 0.80 1.45 0.90 8000 0.86

引风机 2 2 4 8 8 0.80 0.80 0.75 6.40 4.80 8.00 0.90 8000 4.61

PAC搅拌机 2 2 1.1 2.2 2.2 0.65 0.70 1.02 1.43 1.46 2.04 0.90 8000 1.03

PAM搅拌机 2 2 1.1 2.2 2.2 0.65 0.70 1.02 1.43 1.46 2.04 0.90 8000 1.03

氢氧化钙加药泵 2 2 0.75 1.5 1.5 0.80 0.83 0.67 1.20 0.80 1.45 0.90 8000 0.86

氢氧化钙搅拌机 2 2 1.1 2.2 2.2 0.65 0.70 1.02 1.43 1.46 2.04 0.90 8000 1.03
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用电设备

台数
单机容

量（kW）

装机容

量（kW）

工作容量

Pe（kW） 需要

系数
Kd

功率因数 计算功率
负荷

使用

系数

运行时

间（h）

年耗电

量
104kWh

备注

0.4kV 10kV cosφ tgφ 有功功

率（kW）

无功功率

（kVar）
视在功率

（kVA）安

装

工

作

碳酸钠搅拌机 1 1 1.1 1.1 1.1 0.65 0.70 1.02 0.72 0.73 1.02 0.90 8000 0.51

提升泵 2 2 0.75 1.5 1.5 0.80 0.83 0.67 1.20 0.80 1.45 0.90 8000 0.86

压榨泵 2 2 2.2 4.4 4.4 0.80 0.83 0.67 3.52 2.36 4.24 0.90 8000 2.53

吸收液循环泵 2 1 0.75 1.5 0.75 0.80 0.83 0.67 0.60 0.40 0.72 0.90 8000 0.43 1用 1备

一级增压泵 AB 2 1 2.2 4.4 2.2 0.80 0.83 0.67 1.76 1.18 2.12 0.90 8000 1.27 1用 1备

一级高压泵 2 1 15 30 15 0.80 0.83 0.67 12.00 8.04 14.46 0.90 8000 8.64 1用 1备

清洗水泵 1 1 0.55 0.55 0.55 0.60 0.83 0.67 0.33 0.22 0.40 0.90 500 0.01

原水搅拌泵 1 1 1.5 1.5 1.5 0.80 0.83 0.67 1.20 0.80 1.45 0.90 8000 0.86

芯滤增压泵 1 1 2.2 2.2 2.2 0.80 0.83 0.67 1.76 1.18 2.12 0.90 8000 1.27

柱塞泵 2 1 11 22 11 0.80 0.83 0.67 8.80 5.90 10.60 0.90 8000 6.34 1用 1备

在线增压泵（循环泵） 1 1 11 11 11 0.80 0.83 0.67 8.80 5.90 10.60 0.90 8000 6.34

清水冲洗泵 2 1 1.5 3 1.5 0.60 0.83 0.67 0.90 0.60 1.08 0.90 500 0.04 1用 1备

小计 185.75 153.8 124.23 83.16 149.75 103.26

合计 6957.55 5974.95 4855.04 1656.59 5346.47 3590.26
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表 2.5-3 项目照明用电量估算表

序号 名称
指标

（W/m2）

建筑面积

（m2）

用电负荷

（kW）

年工作小时

数（h）
年耗电量

（万 kWh）
1 灌装站 5.0 2870 14.35 4000 5.74

2 甲类仓库 1 4.0 336.0 1.34 1200 0.16

3 甲类仓库 2 4.0 336.0 1.34 1200 0.16

4 戊类仓库 4.0 1400.26 5.60 1200 0.67

5 丙类仓库 4.0 1323.0 5.29 1200 0.64

6 硅粉仓库 4.0 1126.08 4.50 1200 0.54

7 生产管理中心 7.0 5162.28 36.14 4000 14.45

8 研发实验中心 7.0 3402.02 23.81 4000 9.53

9 辅助用房 7.0 1362.62 9.54 4000 3.82

10 变配电室 6.0 2592.0 15.55 4000 6.22

11 控制室 10.0 779.52 7.80 8000 6.24

12 消防泵房 4.0 583.61 2.33 2400 0.56

13 综合用房 1 4.0 720.0 2.88 3000 0.86

14 综合用房 2 4.0 1327.79 5.31 3000 1.59

15 机修车间 6.0 714.42 4.29 3000 1.29

16 槽车清洗车间 6.0 1530.0 9.18 3000 2.75

17 北门卫 5.0 98.05 0.49 6000 0.29

18 南门卫 5.0 81.82 0.41 6000 0.25

19 冷氢化装置 4.0 4356 17.42 4000 6.97

20 歧化精制装置 4.0 3709.44 14.84 4000 5.94

21 STC储罐区及泵区 4.0 976.06 3.90 4000 1.56

22 TCS 储罐区及泵区 4.0 1030.2 4.12 4000 1.65

23 MCS/DCS/DS储罐区及泵

区
4.0 513.87 2.06 4000 0.82

24 MS储罐区/气化区 1 4.0 666.94 2.67 4000 1.07

25 MS储罐区/气化区 2 4.0 666.94 2.67 4000 1.07

26 槽车中转区 4.0 1950 7.80 4000 3.12

27 废气和污水处理区 4.0 2405.6 9.62 4000 3.85

28 事故水池 2.0 1170 2.34 4000 0.94

29 初期雨水池 2.0 624 1.25 4000 0.50

30 消防水池 2.0 504 1.01 4000 0.40

31 停车场 2.0 3200 6.40 1200 0.77

32 道路 1.5 18492 27.74 4000 11.10

合计 253.32 95.42
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表 2.5-4 项目空调用电量估算表

序

号
项目

建筑面

积（m2）

制冷/制热

指标

（W/m2）

制冷/制热

负荷（kW）

工作

容量（kW）

年工作时

间（h）

年耗电量

（万

kWh）
1 控制室 779.52 100 77.95 21.07 8000 16.85

2 北门卫制冷 98.05 100 9.81 2.65 2160 0.57

3 北门卫制热 98.05 80 7.84 2.12 2880 0.61

3 南门卫制冷 81.82 100 8.18 2.21 2160 0.48

4 南门卫制热 81.82 80 6.55 1.77 2880 0.51

5 变配电站制冷 2592.0 180 466.56 126.10 2160 27.24

6 生产管理中心制冷 5162.28 100 516.23 139.52 2160 30.14

7 研发实验中心制冷 3402.02 100 340.20 91.95 2160 19.86

8 辅助用房制冷 1362.62 100 136.26 36.83 2160 7.95

9 消防泵房制热 583.61 80 46.69 12.62 2880 3.63

合计 1616.27 436.83 107.85

表 2.5-5 项目用电量汇总表

序号 装置名称 单位 年用电量 备注

1 生产装置及储运 万 kWh 2796.46

2 循环水系统 万 kWh 218.16

3 冷媒系统 万 kWh 277.78

4 脱盐水系统 万 kWh 24.43

5 空压系统 万 kWh 42.62

6 废水处理系统 万 kWh 127.55

7 废气处理系统 万 kWh 103.26

8 照明系统 万 kWh 95.42

9 空调系统 万 kWh 107.85

10 采暖通风系统 万 kWh 48.00

11 自控系统 万 kWh 19.20

12 充电桩系统 万 kWh 19.60

13 变压器及损耗 万 kWh 105.03

14 线路损耗 万 kWh 32.10

合计 万 kWh 4017.46
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（2）蒸汽用量计算

表 2.5-6 项目用汽量统计表

序号 用热设备
使用数量

（台）
蒸汽压力
/MPa

蒸汽温度
/℃

蒸汽量

（t/h）
蒸汽量（t/a） 备注

一 冷氢化工序

1 氯硅烷汽化器 1 1.0 184 4.84 38720

2 粗分塔再沸器 1 1.0 184 3.50 28000

3 反歧化控温器 1 1.0 184 0.10 800

小计 3 8.44 67520

二 歧化精制工序

1 反应塔再沸器 1 1.0 184 5.55 44400

2 分离塔再沸器 1 1.0 184 0.06 480

小计 2 5.61 44880

三 一氯二氯生产工序

1 一氯预处理塔再沸器 1 1.0 184 0.18 1440

2 一氯精制再沸器 1 1.0 184 0.84 6720

小计 2 1.02 8160

四 MVR蒸发器 1.0 184 0.2 1600

合计 15.27 122160

从表 2.5-6可以看出项目外供蒸汽 1.0MPa、184℃用量为 122160t/a，

折热力 339564.49GJ/a。

（3）天然气用量计算

该公司厂内设有食堂。本项目新增职工 300 人，根据职工食堂用气

量指标、职工总数、就餐率即可按下式计算出职工食堂年用气量。

式中：Qa——职工食堂年用气量，m3/a；

N——职工人数，人；

k——就餐率（职工在食堂就餐人数占职工总人数的比例），%；
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q——职工食堂用气量指标，kJ/（人·年）；

Hi——天然气的低热值，kJ/m3。

该公司食堂供本厂人员使用，项目合计劳动定员 300 人，职工食堂

年用气指标一般在 1884~2303MJ/（人·年），本项目取值按 2200MJ/

（人·年），天然气低位热值为 33.28MJ/Nm3，则项目食堂需要天然气

量为：300×2200÷33.28≈19832Nm3。

（4）氢气用量

表 2.5-7 硅烷系列产品物料平衡表

投入 产出

序号 物料名称 数量（ t/a） 物料 数量（ t/a）

一 冷氢化工序

1 硅粉 6000.00 冷氢化粗料 1（液相） 439188.08

2 四氯化硅 22093.52 冷氢化粗料 2（气相） 5838.88
3 氢气 1040.00 废液 1 7395.68
4 返冷化粗料（粗分） 334504.96 废液 2 280.00

5 返冷化粗料（粗馏） 1963.20 废渣 549.36

6 反歧化出料 26400.00 废催化剂 17

7 四氯回流液 61286.08 废气 35.76

8 催化剂 17

合计 453304.76 453304.76

二 三氯产品工序

1 冷氢化粗料 1（液相） 439188.08 三氯氢硅（产品） 11953.63

2 冷氢化粗料 2（气相） 5838.88 三氯氢硅（原料） 88046.37

3 反歧化用料 20000.00 反歧化出料 26400.00

4 反歧化分子筛 1.25 返冷化粗料（粗分） 334504.96

5 活性炭 2.5 返冷化粗料（粗馏） 1963.20

6 废气 2158.8

7 废渣 3.75

8 合计 465030.71 465030.71

三 歧化精制工序

1 三氯氢硅 88046.40 硅烷（产品） 5000.00

2 硅烷（原料） 160.00

3 回流液（二路） 81286.08

4 采出一氯二氯产品 1500.00
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投入 产出

5 废气 100.32

合计 88046.40 88046.40

四 一氯二氯产品工序

1 四氯化硅 8.08 二氯氢硅 1000.00

2 三氯氢硅 1098.00 一氯氢硅 500.00

3 二氯氢硅 1457.20 回流液 2422.48

4 一氯氢硅 1139.20

5 硅烷 220.00

合计 3922.48 3922.48

五 乙硅烷生产工序

硅烷 160.00 乙硅烷 50.00

废气 27.12

固废 82.88

合计 160.00 160.00

根据硅烷系列产品物料平衡表 2.5-7，本项目生产过程中氢气消耗

量为 1040.00t/a，即 1156.84×104Nm3/a。

（5）节能验收阶段，推测项目达产状态下综合能源消费量

表 2.5-8 节能验收阶段项目消费量及综合能耗计算表

序号 项目 单位 年能源消耗量 折算系数
年综合能耗

备注
tce

1 电力 kW·h 4017.46×104
0.1229kgce/kWh 4937.46 当量值

0.3015kgce/kWh 12112.64 等价值

2
热力（1.0MPa、
184℃饱和蒸

汽）

GJ 339564.49 34.12kgce/GJ 11585.94

3 天然气 Nm3 19832 1.136kgce/Nm3 22.53
4 氢气（原料） Nm3 1156.84×104 0.4361kgce/Nm3 5044.98

合计（不含原料

用能）

16545.93 当量值

23721.11 等价值

合计（含原料用

能）

21590.91 当量值

28766.09 等价值

由表 2.5-8 可知，项目年综合能源消耗量（不含原料用能）为

16545.96tce（当量值）、23721.11tce（等价值）：本项目能源消耗量（含
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原料用能）为 21590.91tce（当量值）、28766.09tce（等价值）。

二、能源消耗量验收意见

节能验收阶段，项目能源消费量的当量值为 21590.91 吨标准煤，

比节能审查方案中能源消费量 22540.37 吨标准煤，降低了 949.46 吨标

准煤，综合能源消费量低于节能审查批复值 4.21%，相差在 10%以内，

符合《山东省固定资产投资项目节能验收管理办法（试行）》的要求。

第六节 能效水平

一、项目产品能效水平

（1）项目三氯硅烷产品单位能耗计算

表 2.6-1 三氯硅烷单位产品能耗

序

号
名称 规格 单位 年消耗量 折算系数（kgce）工序能耗（tce）

1 电 10kV/0.4kV kWh 2312.37×104 0.1229kgce/kWh 2841.90

2 蒸汽
1.0MPa、184℃

饱和蒸汽
t 67520 94.842kgce/t 6403.73

3 循环水 0.4MPa t 1040×104 0.0857kgce/t 891.28

4 冷媒 -25℃ GJ 4422.4 34.12kgce/GJ 150.89

5 冷媒 -45℃ GJ 3644.8 34.12kgce/GJ 124.36

6 非净化压缩空气 0.8MPa Nm3 64×104 0.04kgce/Nm3 25.60

7 净化压缩空气 0.8MPa Nm3 96×104 0.054kgce/Nm3 51.84

合计 10489.60

（三氯氢硅）单位产品能耗=10489.60tce÷100000t=0.105tce/t

（2）硅烷单位产品能耗

表 2.6-2 硅烷单位产品能耗

序

号
名称 规格 单位 年消耗量 折算系数（kgce）工序能耗（tce）

1 电 10kV/0.4kV kWh 175.01×104 0.1229kgce/kWh 215.09
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序

号
名称 规格 单位 年消耗量 折算系数（kgce）工序能耗（tce）

2 热力
1.0MPa、184℃

饱和蒸汽
t 44880.0 94.842kgce/t 4256.51

3 循环水 0.4MPa t 521×104 0.0857kgce/t 446.50

4 冷媒 -25℃ GJ 4307.2 34.12kgce/GJ 146.96

5 冷媒 -45℃ GJ 1555.2 34.12kgce/GJ 53.06

6 脱盐水 t 6400 1.4286kgce/t 9.14

7 非净化压缩空气 0.8MPa Nm3 56×104 0.04kgce/Nm3 22.40

8 净化压缩空气 0.8MPa Nm3 80×104 0.054kgce/Nm3 43.20

合计 5192.86

（硅烷）单位产品能耗=5192.86tce÷5000t=1.039tce/t

二、能效水平验收结论

目前国家、地方未制定相关产品及工序能源消耗限额，无法进行对

标。三氯硅烷实施阶段单位产品能耗为 0.105tce/t，略低于审查意见批

复值 0.12tce/t，仍低于节能审查意见批复对比值（河南硅烷科技发展股

份有限公司三氯硅烷单位产品能耗的 0.18tce/t 产品）；硅烷产品运行阶

段单位产品能耗为 1.039tce/t，略低于审查意见批复值 1.047tce/t，低于

节能审查意见批复对比值（河南硅烷科技发展股份有限公司硅烷单位产

品能耗的 1.25tce/t 产品）。

表 2.6-3 能效水平验收表

能效指标名称 单位 节能报告数据 节能验收值 硅烷科技 验收结果

三氯硅烷单位

产品能耗
tce/t 0.12 0.105 0.18 节能验收值略低于

节能报告数值

硅烷单位产品

能耗
tce/t 1.047 1.039 1.25 节能验收值略低于

节能报告数值
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第三章 节能验收意见

第一节 验收结论

一、项目执行节能法规、强制性节能标准、设计规范情况

根据《产业结构调整指导目录（2024 年本）》第一类“鼓励类”、

第十一款“石油化工”第 7 条专用化学品“低 VOCs 含量胶粘剂，环保型

水处理剂，新型高效、环保催化剂和助剂，功能性膜材料，超净高纯

试剂、光刻胶、电子气体、新型显示和先进封装材料等电子化学品及

关键原料的开发与生产”硅烷作为电子气满足该项内容的要求，属于“鼓

励类”项目。本项目不涉及限制类、淘汰类生产工艺设备，符合国家当

前产业政策要求。

经现场查验，未发现国家和省明令淘汰的工艺和设备。

二、项目主要建设内容满足节能审查要求情况

（1）建设方案

经验收组现场验收，该项目占地面积约 229.15 亩，总投资 8 亿元。

本项目在山东兴泰硅材科技有限责任公司厂区内建设，占地面积约

229.15 亩。目建设内容为冷氢化装置（1100#）、歧化精制车间（1200#）、

灌装站（1500#）、STC 罐组及泵区（2100#）、TCS 罐组及泵区（2200#）、

混合氯硅烷罐组及泵区（2300#）、MS 罐组 /气化区 1（2500#）、MS

罐组/气化区 2（2500#）、甲类仓库 1（3100#）、甲类仓库 2（3200#）、

丙类仓库（3300#）、戊类仓库（3400#）、硅粉仓库（3500#）、槽车

中转区（3600#）、生产管理中心（6100#）、控制室（5100#）、配电
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室（5200#）、综合用房 1（5300#）、综合用房 2（5400#）、废气处

理区（5500#）、污水处理区（5600#）、初期雨水池和事故水池（5700#）、

机修间（5800#）、消防泵房（5900#）、消防水池（5900#-1）、槽车

清洗车间（6000#）、辅助用房（6200#）、研发实验中心（6300#）、

南门卫（6400#）、北门卫（6500#）。本项目新增主要用能设备 213

台（套）。

项目产能为 5000t/a 甲硅烷、500t/a 一氯硅烷、1000t/a 二氯硅烷、

50t/a 乙硅烷、100000t/a 三氯硅烷（其中 88046.37t 循环自用，11953.63t

外售）。

本项目总平面布置方案、主要用能工序及辅助和附属生产工序与

节能报告基本一致，符合《山东省发展和改革委员会关于山东兴泰硅

材科技有限责任公司电子级硅烷系列产品项目节能报告的审查意见》

的要求。

（2）用能设备

项目购置反应器、粗分塔、打料泵、循环泵、压缩机、精馏塔、

冷凝器、再沸器、进料泵、循环泵、真空泵、灌装机等工艺用能设备，

同时配套购置机械通风冷却塔、循环水泵、螺杆冷水机组、脱盐水机

组、空压机、MVR 设备、变压器等公用辅助设备，该项目主要用能设

备共计 213 台（套）。

项目运转设备配套低压电机为 YE4、YBE4、YBX4 系列电机或变

频电机，满足《电动机能效限定值及能效等级》（GB18613-2020）中 2

级能效；高效节能中开式双吸泵（循环水泵）电动机选用 YE4 型，能

效等级满足《电动机能效限定值及能效等级（GB18613-2020）中 2 级

能效。

通过查看设备铭牌，项目中离心泵达到《离心泵能效限定值及能效

mailto:hgsjy@263.net


山东兴泰硅材科技有限责任公司电子级硅烷系列产品项目 节能验收报告

Tel：0531-88576125 E-mail：hgsjy@263.net 97

等级（GB19762-2025）2 级能效的要求；螺杆式空气压缩机组满足《容

积式空气压缩机能效限定值及能效等级》（GB19153-2019）中 2 级能

效的要求；变压器达到《电力变压器能效限定值及能效等级》中节能

评价指标中 2 级能效的要求。

通过查看企业设备台账，现场对照供货合同、设备铭牌，项目实

际主要用能设备与节能评审阶段一致。项目所选设备参数满足相关设

计规范及技术条件要求，适应各个工序工艺流程特点，设备技术先进，

性能可靠。未选用《国家明令淘汰的落后生产工艺装备、落后产品目

录（2024 年本）》《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》第一至

四批和《部分工业行业淘汰落后生产工艺装备和产品指导目录》中规

定的淘汰设备，有利于合理利用资源。

（3）节能技术和管理措施

通过踏勘现场及查看企业设备台账，项目在工艺设备、建筑、暖

通、总平面布置、给排水、电气系统采取的节能措施与《节能报告》

中描述基本一致。另外项目能源管理措施得当，可保障节能措施的顺

利实施。验收组认为项目节能技术和管理措施基本符合节能审查意见

要求。

（4）能源计量器具

通过查看企业计量器具台账等文件，以及现场进行实地查验，项

目一级计量器具共计 7 台，包括电力、蒸汽、氢气、天然气以及水的

计量器具，满足节能要求；项目共计设置二级计量器具 17 台；本项目

未设置三级计量器具。本项目能源计量器具共配备 24 台，验收组认为

现有能源计量器配备情况可以达到计量需求。

（5）能效水平

目前国家、地方未制定相关产品及工序能源消耗限额，无法进行对
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标。三氯硅烷实施阶段单位产品能耗为 0.105tce/t，略低于审查意见批

复值 0.12tce/t，仍低于节能审查意见批复对比值（河南硅烷科技发展股

份有限公司三氯硅烷单位产品能耗的 0.18tce/t 产品）；硅烷产品运行阶

段单位产品能耗为 1.039tce/t，略低于审查意见批复值 1.047tce/t，低于

节能审查意见批复对比值（河南硅烷科技发展股份有限公司硅烷单位产

品能耗的 1.25tce/t 产品）。

（6）能源消费量

节能验收阶段，项目能源消费量的当量值为 21590.91 吨标准煤，

比节能审查方案中能源消费量 22540.37 吨标准煤，降低了 949.46 吨标

准煤，综合能源消费量低于节能审查批复值 4.21%，相差在 10%以内，

符合《《山东省固定资产投资项目节能验收管理办法（试行）》的要求。

三、验收结论

该项目符合国家法律法规、政策、强制性节能标准、设计规范；

项目采用目前国内先进、成熟、操作稳定的生产工艺，设备选型先进、

自动化程度高，未购买和使用国家明令禁止的淘汰类设备；总平面布

局合理、紧凑，缩短了物料供应距离；各种能源计量仪表配置合理；

节能管理制度完善。项目建设方案、用能设备、节能技术、管理措施

和能源计量器具配备能够落实节能审查要求；项目能耗总量未超出节

能审查意见要求。综合评价，节能验收合格。

第二节建议

（1）建议公司完善修订计量管理规定制度，进一步明确责任，加

大督促，确保节能目标落实。公司需进一步加强能源计量管理工作，择

机进一步提高能源计量器具配备率，以便为能源管理及分析提供相关数
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据；加强二、三级能源计量仪表的检校工作，不断提高能源计量数据的

准确性。

（2）建议公司下一步应加强节能管理，不断提高企业能源利用效

率和能效水平，加强两化融合工作的投入，使公司工业化和信息化紧密

结合，堵住能源浪费漏洞，实现能源在线管理。

（3）加强人员技能素质培训，增强员工节能意识，优化各项工艺

操作参数，使公司各项节能管理制度及规定得到贯彻落实。
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附表1 节能验收意见表

验收项 验收结果

项目建

设方案

经验收组现场验收，本项目在山东兴泰硅材科技有限责任公司厂区内建

设，占地面积约229.15亩，本项目用地面积约116260.55平方米（约174.4亩），

项目总建筑面积28413.95平方米。

建设内容为冷氢化装置、歧化精制车间、灌装站、STC罐组及泵区、TCS
罐组及泵区、混合氯硅烷罐组及泵区、MS罐组/气化区1、MS罐组/气化区2、
甲类仓库1、甲类仓库2、丙类仓库、戊类仓库、硅粉仓库、槽车中转区、生产

管理中心、控制室、配电室、综合用房1、综合用房2、废气处理区、污水处理

区、初期雨水池和事故水池、机修间、消防泵房、消防水池、槽车清洗车间、

辅助用房、研发实验中心南门卫、北门卫。项目新增主要用能设备213台。

项目实际产能为5000t/a甲硅烷、500t/a一氯硅烷、1000t/a二氯硅烷、50t/a
乙硅烷、100000t/a三氯硅烷（其中88046.37t循环自用，11953.63t外售）。

本项目采用日本有限公司U咨询公司的工艺技术，硅烷的制备方法采用的

是四氯化硅进行氢化反应生成三氯氢硅，然后三氯氢硅经过歧化反应生成二氯

二氢硅，二氯二氢硅再次进行歧化反应生成一氯氢硅，一氯氢硅再次进行歧化

生成硅烷。以硅烷作为初始原料，可以通过原子激发、热分解、光解、静电场、

辉光放电等方法都可以使硅烷转化为乙硅烷。，生产及安全管理经验较成熟，

生产工艺安全可靠。

项目总平面布置方案、主要用能工序及辅助和附属生产工序与节能报告基

本一致，符合《《山东省发展和改革委员会关于山东兴泰硅材科技有限责任公

司电子级硅烷系列产品项目节能报告的审查意见》》。

主要用

能设备

项目购置反应器、粗分塔、打料泵、循环泵、压缩机、精馏塔、冷凝器、

再沸器、进料泵、循环泵、真空泵、灌装机等工艺用能设备，同时配套购置机

械通风冷却塔、循环水泵、螺杆冷水机组、脱盐水机组、空压机、MVR设备、

变压器等公用辅助设备，该项目主要用能设备共计 213台（套）。

项目运转设备配套低压电机为 YE4、YBE4、YBX4系列电机或变频电机，

满足《电动机能效限定值及能效等级》（GB18613-2020）中 2级能效；高效

节能中开式双吸泵（循环水泵）电动机选用 YE4型，能效等级满足《电动机

能效限定值及能效等级（GB18613-2020）中 2级能效。

通过查看设备铭牌，项目中离心泵达到《离心泵能效限定值及能效等级

（GB19762-2025）2级能效的要求；螺杆式空气压缩机组满足《容积式空气压

缩机能效限定值及能效等级》（GB19153-2019）中 2级能效的要求；变压器

达到《电力变压器能效限定值及能效等级》中节能评价指标中 2级能效的要求。

通过查看企业设备台账，现场对照供货合同、设备铭牌，项目实际主要用

能设备与节能评审阶段一致。项目所选设备参数满足相关设计规范及技术条件

要求，适应各个工序工艺流程特点，设备技术先进，性能可靠。未选用《国家

明令淘汰的落后生产工艺装备、落后产品目录（2024年本）》《高耗能落后

机电设备（产品）淘汰目录》第一至四批和《部分工业行业淘汰落后生产工艺

装备和产品指导目录》中规定的淘汰设备，有利于合理利用资源。

节能技 项目在工艺设备、建筑、暖通、总平面布置、给排水、电气系统采取的节
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验收项 验收结果

术和管

理措施

能措施与《节能报告》中描述基本一致。另外项目能源管理措施得当，可保障

节能措施的顺利实施。项目节能技术和管理措施基本符合节能报告要求。

计量器

具配置

通过查看企业计量器具台账等文件，以及现场进行实地查验，项目一级计

量器具共计 7台，包括电力、蒸汽、氢气、天然气以及水的计量器具，满足节

能要求；项目共计设置二级计量器具 17台；本项目未设置三级计量器具。本

项目能源计量器具共配备 24台，验收组认为现有能源计量器配备情况可以达

到计量需求。

能效指

标

目前国家、地方未制定相关产品及工序能源消耗限额，无法进行对标。三

氯硅烷实施阶段单位产品能耗为 0.105tce/t，略低于审查意见批复值 0.12tce/t，
仍低于节能审查意见批复对比值（河南硅烷科技发展股份有限公司三氯硅烷单

位产品能耗的 0.18tce/t产品）；硅烷产品运行阶段单位产品能耗为 1.039tce/t，
略低于审查意见批复值 1.047tce/t，低于节能审查意见批复对比值（河南硅烷

科技发展股份有限公司硅烷单位产品能耗的 1.25tce/t产品）。

项目实际的单位产品能耗要低于《节能报告（修改版）》中的数据，验收

合格。

综合能

源消费

量

项目能源消费量的当量值为 21590.91吨标准煤，比节能审查方案中能源

消费量 22540.37吨标准煤，降低了 949.46吨标准煤，综合能源消费量低于节

能审查批复值 4.21%，相差在 10%以内，符合《固定资产投资项目节能审查和

碳排放评价办法》的要求，验收合格

意见：

（1）项目建设内容未发生改变，建设方案与内容符合节能审查意见。

（2）项目设备配置符合工艺要求，与节能报告一致。

（3）项目节能技术和管理措施基本符合节能报告要求。

（4）项目计量器具配备满足能源计量要求。

（5）项目产品单位能耗均低于国内先进企业，生产工艺达到国内较优水平。

（6）项目综合能源消费量低于节能审查意见批复值 4.21%。

建议：

（1）完善修订计量管理制度，加强二级及三级能源计量仪表的配备及检校工作。

（2）加强人员技能素质培训，优化各项工艺操作参数

（3）对电机、变压器达不到二级能效的设备进行提升改造，提高企业能效水平。

验收单位（签章）

2025年 12月 14日
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附表2-1 建设方案验收表

项目 节能审查意见方案 实施情况 落实情况

建设规

模和内

容

项目节能审查意见提出：本项目

拟建于山东省新泰市楼德镇新泰化

工产业园，楼德消防站南侧。厂区

总用地面积为 152767.43 平方米

（229.15 亩），其中本项目用地面

积约 116260.55 平方米（约 174.4
亩），项目总建筑面积 26392 平方

米。

本项目生产装置部分新建冷氢

化装置及歧化精制装置，辅助工程

部分新建仓库、罐区、灌装站、控

制室、变配电室、综合用房等，服

务型工程新建研发实验楼、生产管

理中心、门卫及辅助用房等，环保

设施新建事故水池、初期雨水池、

污水处理区及废气处理区等。项目

新增设备为 599（套）数，主要用能

设备约 222 台（套）。

本项目拟建冷氢化装置及歧化

精制装置各一套，项目建成达产后

可实现年产 5000 吨电子级硅烷、

100000吨三氯氢硅（11953.63t外售，

88046.37t 循环自用）、50 吨乙硅烷、

500 吨一氯氢硅及 1000 吨二氯氢硅

的生产规模。

本项目在山东兴泰硅材科

技有限责任公司厂区内建设，

占地面积约 229.15 亩，本项目

用地面积约 116260.55 平方米

（约 174.4 亩），项目总建筑面

积 28413.95 平方米。

建设内容为冷氢化装置、

歧化精制车间、灌装站、 STC
罐组及泵区、TCS 罐组及泵区、

混合氯硅烷罐组及泵区、MS 罐

组 /气化区 1、MS罐组 /气化区 2、
甲类仓库 1、甲类仓库 2、丙类

仓库、戊类仓库、硅粉仓库、

槽车中转区、生产管理中心、

控制室、配电室、综合用房 1、
综合用房 2、废气处理区、污水

处理区、初期雨水池和事故水

池、机修间、消防泵房、消防

水池、槽车清洗车间、辅助用

房、研发实验中心南门卫、北

门卫。项目新增主要用能设备

213 台。

项目实际产能为 5000t/a 甲
硅烷、500t/a 一氯硅烷、1000t/a
二氯硅烷、50t/a 乙硅烷、

100000t/a 三氯硅烷（其中

88046.37t 循环自用，11953.63t
外售）。

项目建设内容

基本一致，仅有

部分建构筑物

面积有略微差

别，对项目节能

影响较小。

总平面

布置方

案

山东兴泰硅材科技有限责任公

司位于新泰化工产业园内 S103省道

西侧，楼德消防救援站南侧，西侧

及南侧为园区内部道路，西北侧为

新泰亿赛化工有限公司及山东易天

健化工有限公司。厂区总用地面积

为 152767.43 平方米（229.15 亩），

本项目用地面积约 116260.55 平方

米（174.4 亩）。

项目区设有单独的人流和物流

出入口，其中东侧南部设人流出口，

东侧北部设物流出口，物流出入口

直通厂内仓储设施，方便管理与通

行。厂区主要由四条南北向道路分

为五列，从东向西第一列由南至北

依次布置辅助用房、生产管理中心、

研发实验中心、管束式集装箱堆场

节能验收阶段：经现场勘

查和查阅资料，项目节能验收

阶段总平面布置与节能审查阶

段一致。

一致
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项目 节能审查意见方案 实施情况 落实情况

及配件间、戊类仓库、机修车间及

消防泵房、水池；从东向西第二列

由南至北依次布置控制室、变配电

室、综合厂房 1、硅粉仓库、甲类仓

库及丙类仓库；从东向西第三列由

南至北依次布置 MS 储罐区、灌装

站、冷氢化装置及“三废”处理设施；

从东向西第四列由南至北依次布置

MCS、TCS 储罐区、歧化精制装置

以及综合用房 2；最西侧一列为预留

土地。

工艺方

案

本项目采用日本有限公司 U 咨询

公司的工艺技术，硅烷的制备方法采用

的是四氯化硅进行氢化反应生成三氯

氢硅，然后三氯氢硅经过歧化反应生成

二氯二氢硅，二氯二氢硅再次进行歧化

反应生成一氯氢硅，一氯氢硅再次进行

歧化生成硅烷。

以硅烷作为初始原料，可以通过原

子激发、热分解、光解、静电场、辉光

放电等方法都可以使硅烷转化为乙硅

烷。

节能验收阶段：经现场勘查和

查阅资料，项目节能验收阶段工艺

技术方案与节能审查阶段一致。

一致

用能工

序

本项目主要用能工序有冷氢化工

序、歧化精制工序、一氯氢硅、二氯氢

硅生产工序、乙硅烷生产工序、灌装工

序等。各装置/工序主要消耗电能、蒸汽、

循环水、冷媒、脱盐水、非净化压缩空

气、净化压缩空气、液氮等。

节能验收阶段：经现场勘查，

节能验收阶段项目主要用能工序

有冷氢化工序、三氯硅烷精制工

序、反歧化工序、硅烷生产工序、

硅烷精制工序、氯硅烷生产工序以

及乙硅烷生产工序，主要消耗电

能、蒸汽、循环水、冷媒、脱盐水、

非净化压缩空气、净化压缩空气、

液氮等

基本一致

辅助生

产设施

山东兴泰硅材科技有限责任公司

厂内供电接自新泰化工产业园的兴隆

庄 110KV变电站，该站内设 2台 63000
千伏安变压器，为目前园区主供电源厂

内建有 35kV/10kV 变电站，内配有 2
台型号为 SCB13-20000/35/10kVA 变压

器，通过 10kV线路埋地敷设引至厂区

拟建变配电站可以满足二级用电负荷

的要求。

本项目在厂区东南侧新建 1座变配

电 室 ， 其 内 设 置 4 台 型 号

SCB14-2000kVA/10/0.4kV 变压器供项

目使用。

该项目设置双电源供电，电源

1 取自 110kV 楼德站 I 段 10kV 母

线，电源 2取自 110kV楼德站Ⅱ段

10kV母线。110kV楼德站设 110kV
出线 2回，2回出线来自两路不同

电网。1 回来自 110kV 楼丰线；2
回来自 110kV果宫 I楼支线。经确

认，两路高压线在运行时，一路电

源系统发生故障时，另一路电源仍

能不中断供电，满足双重电源供电

要求。

该项目在配电室内设置了 2台
型号为SCB14-1600/10的干式变压

器、2 台型号为 SCB14-2000/10的
干 式 变 压 器 以 及 1 台 型 号 为

SCB14-2500/10-的干式变压器，共

计 5台。

节 能 审 查

时与实际电气

系统有所变化。

在项目实施阶

段企业为满足

双电源的要求，

110kV楼德站 I
段 以 及 110kV
楼德站Ⅱ段供

应电力；变压器

的数量发生变

化，企业根据生

产需求，变压器

互为备用分段

运行方式，选用

了 5 台 SCB14
的干式变压器，
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项目 节能审查意见方案 实施情况 落实情况

调整了变压器

数量和型号，供

配电系统满足

企业生产的要

求，同时能效等

级满足节能标

准的要求。

项目生产装置循环水用量约

1912×104m3/a（折 2390m3/h），废水

处理装置循环水用量约 80×104m3/a
（折 100m3/h），项目循环水总用量

为 1992×104m3/a（折 2490m3/h），

为保证项目循环水供应，本项目设

10 台 SBL-500 型闭式冷却塔（7 用

3 备）。单台冷却塔循环水处理量

500m3/h，单台总电机功率为 56kW，

循环冷却塔总供水能力为

5000m3/h；项目配备 4 台循环水泵

（3 用 1 备），单台水泵流量为

1200m3/h，扬程为 40m，功率为

200kW，循环水泵总供水能力为

4800m3/h。循环水供应能力满足项

目需求。本项目采用 32-37℃循环水

系统，循环冷却塔出水温度为 32℃，

回水温度为 37℃。

企业循环水冷却水量为

2000m3/h，循环给水温度 32℃，

供水压力 0.4MPa；循环回水温

度 38℃，回水压力 0.2～
0.4MPa。由冷却塔、循环水泵

等内容组成，排污水通过单元

污水池排入厂区污水处理系

统。

该项目循环水系统采用闭

式系统，介质为脱盐水，所需

循环水用水量为 2000m3/h，设

置 4 台 720m3/h 的循环水泵，4
台循环水量为 500m3/h 的凉水

塔，型号为 FBN-500S，循环水

系统能够满足需求。

节能审查

时与实际循环

水系统方案发

生变化，即在

实际实施阶

段，由于生产

系统需求的循

环水量降低，

也未考虑设置

备用循环塔，

因此本项目设

置 4 台循环水

冷却塔，可满

足项目运行中

循环冷却水的

需求。

本项目生产系统使用-25℃冷媒以

及-45℃冷媒，其中-25℃冷媒消耗量为

12758.4GJ（443kW），-45℃冷媒消耗

量为 7401.6GJ（257kW）。为满足项目

供冷需求，在综合厂房 2内设 1套螺杆

冷 冻 机 组 （ 双 级 ） ， 型 号

RWF270/RWF316，低压级为 RWF270，
高压级为 RWF316。

冷冻机组采用的制冷剂为 R22，经

过 2级压缩后的高温高压的制冷剂气体

经过蒸发冷冷凝成饱和液体，再经过高

压级的经济器过冷后供液，一路经过

-25℃的蒸发器后回到高压压缩机的吸

气缓冲罐，最后进入高压压缩机中；另

一路经过-45℃的蒸发器后回到低压压

缩机的吸气缓冲罐，最后进入低压压缩

机中，循环重新开始。

该制冷机组中高压段压缩机额定

功率为 450.3kW，低压段压缩机额定功

率为 83.8kW 制冷量分别为 665kW
（-25℃）/393kW(-45℃），制冷量满足

该项目所需 -25℃制冷量为

223.7kW，所需 -45℃制冷量为

256.51kW；项目综合用房 2 新上

360kW-25℃ 直 冷 机 组 和

510kW-45℃直冷机组及配套的蒸

发冷，使用 R507为制冷剂，为项

目生产提供冷量。

节 能 审 查

时与实际冷媒

系统方案有所

变化。在节能审

查阶段，冷媒系

统设置 1套 1套
螺杆冷冻机组

（双级），型号
RWF270/RWF3
16，为项目生产

提供冷量；在项

目实施阶段则

分别设置 1 台

-45℃的螺杆冷

冻机组以及1台
-25℃的螺杆冷

冻机组，冷媒需

求量降低，可满

足本项目用冷

需求。
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项目 节能审查意见方案 实施情况 落实情况

项目生产需求。

其中冷凝器采用蒸发式冷凝器对

冷媒进行降温。该冷凝器配置有 2台轴

流风机，功率为 11kW；同时配置 1台
循环泵，功率为 15kW。制冷机组配套

6台（4开 2备）流量为 25m3/h，扬程

为 40m，电机功率为 7.5kW 的冷媒循环

泵。

本项目采用闭式冷却塔以及蒸

发式冷凝器，需要采用脱盐水进行

补水，其中闭式冷却塔补水量

2490m3/h×0.8%=19.92m3/h，蒸发式

冷凝器补水量为 3m3/h，生产工艺过

程中水洗塔需要脱盐水量为

0.8m³/h，项目脱盐水消耗量为

23.72m3/h。因此本项目设一套 40t/h
的脱盐水系统，采用“原水预处理+
双级反渗透+EDI”工艺。

项目设置 1 套 30t/h 的脱盐

水系统，采用“原水预处理+双级

反渗透+EDI”工艺，为项目运行

提供脱盐水。

节能审查

时与实际脱盐

水系统方案基

本一致。在节

能审查阶段，

冷媒系统设置

1 套 40t/h 的脱

盐水系统，在

项目实施阶段

则分别设置 1
套 30t/h 的 脱

盐水系统，仅

脱盐水供应能

力有所降低，

可满足本项目

脱盐水供应的

需求。

本项目合计需要净化压缩空气

320 万 Nm3/a，需要非净化压缩空气

160 万 Nm3/a，共计压缩空气 480 万

Nm3/a（10Nm3/min）；本项目在综

合用房 1 内设置 3 台螺杆式空压机

组（2 用 1 备），单台排气压力为

0.8MPa，排气量为 6.8Nm³/min，电机

功率 37kW，为项目提供合格的非净

化压缩空气及净化压缩空气。

项目在综合用房 1内设置 3
台螺杆式空气压缩机，其中 1
台型号为 RA37VSDIPMPa13，
排气量为 6.88m/min，排气压力

为 0.85MPa，2 台型号为 G37P A
8.5，排气量为 6.8m/min，排气

压力为 0.85MPa。

节能审查

时与实际空压

系统方案基本

一致，设置 3
台空压机，排

气量为

6.8m/min，仅

设备的型号与

排气压力略有

变化，可满足

项目生产用气

的需求。

本项目外购液氮进行制冷和供

应氮气，共配备 2 台液氮储罐，每

台容积 30m3，配备 1 台空温汽化器，

汽化量 300m3/h，氮气储罐 1 台，容

积 20m3。液氮经泵输送至乙硅烷生

产工序，经气化后输送至氮气储罐，

为项目提供氮气。

厂区氮气来自综合用房 2
液氮储罐，综合用房 2 北侧设

容积为 50m3、耐压 1.65MPa 液

氮储罐 2 台，800Nm3/h 低温气

体气化器 1 台，400Nm3/h 空温

式气化器 2 台

节能审查

时与实际制氮

系统方案基本

一致，通过液

氮气化方式供

应氮气，仅液

氮储罐的规格

及气化器的规

格发生变化，

可满足项目用
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项目 节能审查意见方案 实施情况 落实情况

冷及氮气需

求。

（1）废气处理

本项目产生的废气主要为含氯硅

烷废气和含硅烷废气，废气处理采用喷

淋水洗工艺，具体工艺流程为：废气送

至尾气吸收塔进气口进入淋洗塔，废气

缓速向上流动经处理塔三级喷淋洗涤，

从而使气液二相产生充分传质达到处

理目的。在尾气吸收塔内，氯硅烷水解

生成硅酸、氯化氢与氢气，硅酸与氢氧

化钠反应生成硅酸钠，氯化氢与氢氧化

钠生成氯化钠。硅酸钠随淋洗液由淋洗

塔出液回流至循环水池，循环水池又叫

沫子池，沫子池中的硅烷、硅酸钠大部

分浮于水面形成浮沫，由刮板机刮送至

调节池进入水处理系统。沫子池回流液

由外排泵定量排出到压滤机进行压滤，

滤饼作为固废处理，压滤的废水进入污

水处理站进行处理。处理后的尾气由淋

洗塔顶部经过安全液封罐，由排风管高

空排入大气。

喷淋塔最终排放的废气主要为

HCl，氯化氢极易溶于水，在常温状态

下水溶解氯化氢的比值高达 1:500（体

积比），喷淋塔氯化氢吸收效率在 99.5%
以上，项目含氯硅烷喷淋塔处理后，尾

气中氯化氢排放浓度和排放速率能够

满足排放标准要求。

（2）废水处理

本项目废水主要有生产废水、地面

冲洗水、喷淋塔废水、脱盐水/循环水排

污废水等生活污水等。项目生活污水及

地面冲洗水采用“生物处理+好氧沉淀+
混凝沉淀”的工艺，处理后排入园区污

水管网；生产废水、喷淋塔废水及脱盐

水/循环水排污废水，主要成分为硅酸、

氯化氢、硅酸钠、氯化钠等，采用“除
硬反应+沉淀+过滤+二级反渗透+MVR
蒸发脱盐”的联合工艺，经处理达标后

排入园区污水管网。

节能验收阶段：经现场勘

查，节能验收阶段项目“三废”
处理系统与节能审查阶段一

致。

一致

本项目设置MS 储罐区、

MCS/DCS/DS储罐区、TCS 储罐区及

STC储罐区。

节能验收阶段：经现场勘查和

查阅资料，项目节能验收阶段储运

方案与节能审查阶段基本一致。

项目实际

储运系统与节

能审查时基本

一致，仅MS 储

罐数量由 16个
变为 8个，其余
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项目 节能审查意见方案 实施情况 落实情况

未发生变化

本项目各建构筑物设施照明系统，

本项目占地面积为 53066.23m2，构筑物

面积为 25944.93m2，建筑物面积为

26329m2。

本项目全部为新建建构筑物，

且建构筑物方案基本未发生变化，

本项目实际构筑物面积为

29441.53m2，建筑物面积为

28413.95m2。

节能审查

时与实际照明

系统基本一致

验收结果：符合 验收时间：2025年 12月 14日
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附表 2-2 项目主要用能设备验收表

序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

一 换热类设备

1 E-1110 进料电加热器 辐射式电加热器 台 1 1400 / / 电力 / /

2 E-1110 预热电加热器 辐射式电加热器 台 1 600 / / 电力 / /

3 E-1122 粗分塔再沸器 F=147.1m2 台 1 / / / 热力 / /

4 E-1125 粗馏塔再沸器 F=79.6m2 台 1 / / / 热力 / /

5 E-1129 反歧化控温器 F=4.4m2 台 1 / / / 热力 / /

6 E-1143 回收脱重塔再沸器 F=70.9m2 台 1 / / / 热力 / /

7 E-1202 反应塔再沸器 F=127.1m2 台 1 / / / 热力 / /

8 E-1206 分离塔再沸器 F=1.8m2 台 1 / / / 热力 / /

9 E-1222 干燥再生电加热器 U型电加热器 台 1 7.5 / / 电力 / /

10 E-1223 吸附再生电加热器 U型电加热器 台 1 4 / / 电力 / /

11 E-1224 硅烷脱轻塔再沸器 U型电加热器 台 1 50 / / 电力 / /

12 E-1225 硅烷脱重塔再沸器 U型电加热器 台 1 50 / / 电力 / /

13 E-1262 硅烷预热器 辐射式电加热器 台 1 14 / / 电力 / /

14 E-2401A/B/C/
D MS气化器 辐射式电加热器 台 4 40 / / 电力 / /

15 E-2501A/B/C/
D MS气化器 辐射式电加热器 台 4 40 / / 电力 / /

16 E-3501 氮气加热器 辐射式电加热器 台 1 100 / / 电力 / /

17 E-1113 氢气加热器 辐射式电加热器 台 1 40 / / 电力 / /

小计 21
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序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

二 工艺机泵类

1 C-1102A/B 新氢压缩机 Q=2000m3/h, P=3.5MPa 台 2 200 YBBP 3400S-8WF1 变频 电力 是 /

2 C-1141A/B 干燥排风机 Q=1000m3/h 台 2 45 YBBP-225M-4 变频 电力 是 /

3 C-1101A/B 循环氢压缩机 Q=20000m3/h, P=3.5MPa 台 2 355 YBXKK630-14 / 电力 否 /

4 C-3501A/B 输送风机 Q=3600m3/h 台 2 5.5 YBX4-132S-4 变频 电力 是 /

5 P-1101A/B 洗涤塔底循环泵 Q=30m3/h, H=60m 台 2 15 YBBP-1602-4 变频 电力 是 /

6 P-1101A/B 洗涤塔底循环泵 Q=18m3/h, H=60m 台 2 15 YBBP-1602-4 变频 电力 是 /

7 P-1103A/B 四氯循环泵 Q=36.5m3/h, H=300m 台 2 160 YBBP-315L1-2 变频 电力 是 /

8 P-1104A/B 蒸汽凝液泵 Q=15m3/h, H=40m 台 2 5.5 YBX4-132S1-2 2级 电力 否 /

9 P-1106A/B 蒸汽凝液外供泵 Q=40m3/h, H=50m 台 2 30 YBE4-200L1-2 2级 电力 否 /

10 P-1121A/B 粗分塔回流泵 Q=56.5m3/h, H=70m 台 2 45 YBBP-225M-2 变频 电力 是 /

11 P-1122A/B 粗馏塔回流泵 Q=40m3/h, H=80m 台 2 65 YBBP-280S-2 变频 电力 是 /

12 P-1124A/B 粗馏塔塔底泵 Q=50m3/h, H=55m 台 2 4.0 YBX4-112M-2 2级 电力 否 /

13 P-1125A/B 氯硅烷尾气凝液泵 Q=90m3/h, H=10m 台 2 9.0 HV40-25-E\9-2 2级 电力 否 /

14 P-1126A/B 粗馏塔侧采泵 Q=60m3/h, H=55m 台 2 11 YBBP-160M1-2 变频 电力 是 /

15 P-1127A/B 硅粉真空泵 Q=80m3/h 台 2 5.5 YBE4-132S1-2WF1 变频 电力 是 /

16 P-1141A/B 渣浆泥浆泵 Q=10m3/h, H=50m 台 2 11 YBE4-M1-2 2级 电力 否 /

17 P-1142A/B 过滤废气真空泵 Q=12m3/h 台 2 18.5 YBE4-160L-2WF1 变频 电力 是 /

18 P-1143A/B 渣滤液输送泵 Q=6m3/h, H=50m 台 2 7.5 YBE4-132S-2 2级 电力 否 /

19 P-1143A/B 回收塔顶回流泵 Q=20m3/h, H=30m 台 2 7.5 YBBP-100L-2 变频 电力 是 /

20 V-1141A/B 渣浆搅拌罐搅拌机 / 台 2 15 YBBP-1602-4 变频 电力 是 /
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序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

21 V-1144A 硅藻土搅拌罐搅拌机 / 台 1 5.5 YBX4-132S-4 2级 电力 否 /

22 V-1149A 转鼓溢流罐搅拌机 / 台 1 5.5 YBBP-132S-4 变频 电力 是 /

23 V-1150 回收脱重塔再沸釜搅

拌机
/ 台 1 11 YBBP-160M4 变频 电力 是 /

24 X-1142 耙式干燥机 / 台 1 30 YBBP-3200L-4W 变频 电力 是 /

25 X-1143A/B 吨袋包装机 / 台 2 5.5 YBBP-132S-4 变频 电力 是 /

26 X-3501A/B 自动拆包机 / 台 2 2.2 YBX4-90L-2 2级 电力 否 /

27 L-3501A/B 硅粉仓库行车 / 台 2 2 YBBP-90L-2 变频 电力 是 /

28 C-1201A/B 粗硅烷塔压缩机 Q=100m3/h, P=2.1MPa 台 2 90 YBX4-355M1-12 2级 电力 否 /

29 C-1202A/B 循环硅烷压缩机 Q=20m3/h, P=0.6MPa 台 2 11 YBX4-160M-4WF-1 2级 电力 否 /

30 P-1201AA/B 反应塔回流泵 Q=40m3/h, H=70m 台 2 18.5 YBBP-160L-2 变频 电力 是 /

31 P-1202A/B 反应塔底泵 Q=80m3/h, H=110m 台 2 11 YBBP-160M-4WF-1 变频 电力 是 /

32 P-1203A/B 一氯二氯增压泵 Q=1.5m3/h, H=280m 台 2 18.5 YBBP-160L-2 变频 电力 是 /

33 P-1204A/B 冷氢化装置蒸汽凝液

泵
Q=15m3/h, H=40m 台 2 18.5 YBX4-132S1-2 2级 电力 否 /

34 P-1221A/B 硅烷水洗塔底循环泵 Q=20m3/h, H=18m 台 2 3.0 YBBP-100L-2 变频 电力 是 /

35 C-1501A/B/C
/D/E 电子硅烷压缩机 Q=200m3/h, H=15m 台 5 30 YBX4-280m-12 2级 电力 否 /

36 P-1501A/B/C 硅烷充装真空泵 Q=200m3/h 台 3 7.5 YBE4-100L-2 变频 电力 是 /

37 P-1502A/B 硅烷置换真空泵 Q=200m3/h 台 2 7.5 YBE4-100L-2 变频 电力 是 /

38 P-1503A/B 氯硅烷真空泵 Q=200m3/h 台 2 7.5 YBE4-100L-2 变频 电力 是 /

39 P-1505 一氯二氯真空泵 Q=200m3/h 台 1 7.5 YBE4-100L-2 变频 电力 是 /

40 P-2101A/B STC卸料泵 Q=50m3/h,H=40m 台 2 5.5 YBX4-132S-4 2 级 电力 / /

mailto:hgsjy@263.net


山东兴泰硅材科技有限责任公司电子级硅烷系列产品项目 节能验收报告

Tel：0531-88576125 E-mail：hgsjy@263.net112

序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

41 P-2103A/B STC输送泵 Q=5m3/h,H=40m 台 2 2.2 YBX4-90L-2 2 级 电力 / /

42 P-2201A/B TCS输送泵 Q=5m3/h,H=40m 台 2 2.2 YBX4-90L-2 2 级 电力 / /

43 P-2201A/B TCS灌装泵 Q=0.5m3/h,H=40m 台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

44 P-2202A/B TCS循环泵 Q=0.5m3/h,H=40m 台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

45 P-2301A/B DCS灌装泵 Q=0.5m3/h,H=40m 台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

46 P-2302A/B MCS灌装泵 Q=0.5m3/h,H=40m 台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

47 P-2303A/B DS灌装泵 Q=0.5m3/h,H=40m 台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

小计 台 93

三 循环水系统

1 M-5403A/B/C/
D 方形逆流闭式冷却塔

FBN-500S
风机型号：DLZFNo20

喷淋泵型号：
YE4-132S-45.5kW

台

台
4

15×3 YE4-160L-4W（风

机）
2 级 电力 / /

5.5×2 YE4-132S-4（泵） 2 级 电力 / /

2 P-5401A/B/C/
D 循环水泵

流量：720m³/h扬程；20m转速：

1480r/min 配套功率：55kW 台 4 55 YE4-250M-4 2 级 电力 / /

3 P-5402A/B 补水泵
自吸高度：5m流量：30m³/h扬

程：32m 台 2 7.5 YE4-132S-2 2 级 电力 / /

小计 台 10

四 冷媒系统

1 C-5411A 螺杆式制冷压缩机
压力：2.5MPa容积流量

852m³/h，-25℃ 台 1 220 WE4-355M-2 2 级 电力 / /

2 C-5411B 螺杆式制冷压缩机
压力：2.5MPa容积流量

2189m³/h，-40℃ 台 1 200 WE4-315L3-2 2 级 电力 / /

3 蒸发式冷凝器用轴流

风机
转速：730rpm振动速度：

≤4.6mm/s
台 2 15 WE4-1602-4 2 级 电力 / /
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序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

4 蒸发冷水泵
额定扬程：5m

额定流量：150m³/h 台 2 3 YE4-100L-2 2 级 电力 / /

小计 6

五 脱盐水系统

1 原水泵 Q=40m³/h, H=34m 台 2 7.5 YE4-132S2-2 2 级 电力 / /

2 反洗泵 Q=120m³/h, H=27m 台 1 27.5 YE4-160M2-2 2 级 电力 / /

3 一级 RO高压泵 Q=40m³/h, H=146m 台 1 30 YVP-200L1-2 变频 电力 是 /

4 产水外供泵 Q=25m³/h, H=18m 台 1 2.2 YE4-90L-2 2 级 电力 / /

5 浓水外供泵 Q=15m³/h, H=33m 台 1 2.2 YE4-90L-2 2 级 电力 / /

6 二级 RO高压泵 Q=15m³/h, H=33m 台 1 2.2 YE4-90L-2 2 级 电力 / /

7 化学清洗水泵 Q=35m³/h, H=29m 台 1 5.5 YE4-132S1-2 2 级 电力 / /

小计 8

六 空压系统

1 C-5301 螺杆空气压缩机
排气压力 0.85MPa，排气量

6.8m/min 台 1 37 YBBP-200L2-E3 变频 电力 是 /

2 C-5302A/B 螺杆空气压缩机
排气压力 0.85MPa，排气量

6.8m/min 台 2 37 YE4-200L2-E3 2 级 电力 / /

小计 3

七 废气系统

1 M-5501 一级碱液池搅拌器 / 台 1 18.5 YBX4-160L-2WF1 2 级 电力 / /

2 M-5502 二级碱液池搅拌器 / 台 1 18.5 YBX4-160L-2WF1 2 级 电力 / /

3 P-5521A/B 系统真空泵
抽气量：1080m³/h（300L/S）配

置功率：
台 2 11 YE4-160M1-3 2 级 电力 / /

4 P-5522A/B 液碱泵 流量：50m³/h，扬程；32m 台 2 7.5 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /
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序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

5 P-5501A/B 氯硅烷事故一级塔循

环泵
流量：260m³/h扬程：60m 台 2 55 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

6 P-5502A/B 氯硅烷事故二级塔循

环泵
流量：260m³/h扬程：60m 台 2 55 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

7 P-5503A/B 氯硅烷尾气一级塔循

环泵
流量：13m³/h扬程：35m 台 2 7.5 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

8 P-5504A/B 氯硅烷尾气二级塔循

环泵
流量：13m³/h扬程：35m 台 2 7.5 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

9 P-5505A/B 硅烷尾气一级塔循环

泵
流量：13m³/h扬程：35m 台 2 7.5 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

10 P-5506A/B 硅烷尾气二级塔循环

泵
流量：13m³/h扬程：35m 台 2 7.5 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

11 P-5507A/B 尾气凝液泵 流量：70m³/h扬程：35m 台 2 18.5 YBE4-160L-2 2 级 电力 / /

12 P-5508A/B 浓浆泵 流量：12m³/h扬程：35m 台 2 7.5 YBE4-132S2-2 2 级 电力 / /

小计 台 22

八 废水系统

1 水环真空泵 流量：110m³/h 台 2 4 YE4-112M-2Z 2 级 电力 / /

2 进料泵
流量：5m³/h
扬程：24m 台 1 4 YE4-112M-2 2 级 电力 / /

3 循环出料泵 流量：5m³/h扬程：32m 台 1 5.5 YE4-132S1-2 2 级 电力 / /

4 强制循环泵 流量：1350m³/h扬程：4m 台 1 55 YE4-250M-4 2 级 电力 / /

5 母液泵 流量：5m³/h扬程：24m 台 1 4 YE4-112M-2 2 级 电力 / /

6 污泥回流泵 流量 10m³/h扬程 10m 台 2 0.75 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /

7 排泥泵 流量 10m³/h扬程 10m 台 2 0.75 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /

8 外排水泵 流量 11.7m³/h扬程 44m 台 1 4 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /
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序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效

等级

使用能源

种类

是否

变频
备注

9 污水提升泵 流量 11m³/h扬程 10m 台 1 0.75 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /

10 污泥泵 流量 10m³/h扬程 10m 台 1 0.75 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /

11 污泥螺杆泵 流量：3m³/h 台 1 1.5 YVF4-90L-4 2 级 电力 / /

12 引风机 风量：2000m3/h 台 2 4 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /

13 PAC搅拌机 功率：1.1kW 台 2 1.1 YE4-80M2-2 2 级 电力 / /

14 PAM 搅拌机 功率：1.1kW 台 2 1.1 YE4-80M2-2 2 级 电力 / /

15 氢氧化钙加药泵 流量：0.3m³/h 台 2 0.75 YE4-80M1-2V1 2 级 电力 / /

16 氢氧化钙搅拌机 功率：1.1kW 台 2 1.1 YE4-80M2-2 2 级 电力 / /

17 碳酸钠搅拌机 功率：1.1kW 台 1 1.1 YE4-80M2-2 2 级 电力 / /

18 提升泵
流量：5m³/h扬程：10m

台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

19 压榨泵 流量：3m³/h扬程：114m 台 2 2.2 YE4-90L2 2 级 电力 / /

20 吸收液循环泵 流量：16m³/h扬程：9m 台 2 0.75 YBX4-80M1-2 2 级 电力 / /

21 一级增压泵 AB 流量：12m³/h扬程：39.5m 台 2 2.2 YE4-91L-2 2 级 电力 / /

22 一级高压泵 流量：15m³/h扬程：23m 台 2 15 YBBP-160M2-2 变频 电力 是 /

23 清洗水泵 流量：12m³/h扬程：39.5m 台 1 0.55 YE4-71M2-2 2 级 电力 / /

24 原水搅拌泵 流量：300L/min扬程：17m 台 1 1.5 YE4-90S-2 2 级 电力 / /

25 芯滤增压泵 流量：2.7m³/h扬程：24m 台 1 2.2 YE4-91L-2 2 级 电力 / /

26 柱塞泵 流量：2.7m³/h 台 2 11 YVF4-2-160M-1 2 级 电力 / /

27 在线增压泵（循环泵） 流量：20m³/h扬程：80m 台 1 11 YE4-160M1-2 2 级 电力 / /

28 清水冲洗泵 流量：5m³/h扬程：24m 台 2 1.5 YE4-90S-2 2 级 电力 / /

小计 43
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序号 位号 设备名称 规格型号 单位 数量
单机功率

（kW）
电机型号

能效
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使用能源

种类

是否

变频
备注

九 电气设施

1 变压器 SCB14-1600/10-NX2 台 2 / / 2 级 电力 /

2 变压器 SCB14-2000/10-NX2 台 2 / / 2 级 电力 /

3 变压器 SCB14-2500/10-NX2 台 1 / / 2 级 电力 /

小计 5

合计 台 213

验收结果：符合 验收时间：2025年 12月 14日
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附表2-3 节能技术及管理措施验收表

类型 序号

用能系

统（设

备）

节能措施

名称
实施方案概要 节能效果

节能

技术

措施

1 能源利

用

保温节能

选择高效的绝热材料，进行设备及管

道保温、保冷。做好设备与管道的保

温（冷）设计，设计选用导热系数小

的绝热材料，尽量降低热（冷）量损

失。岩棉导热系数按 0.049W/（m.℃）

选取，聚氨酯泡沫塑料导热系数按

0.049W/（m.℃）选取。

减少冷媒及

热力的输送

损耗

余热回收

本项目生产装置再沸器、汽化器等使

用蒸汽加热，产生的蒸汽凝结水回收

利用，输送至乙硅烷生产工序进行加

热，其余部分用于冬季采暖，热量利

用后送至厂内脱盐水系统作为补水。

回收冷凝水

余热，减少

热力输入

2 总图 合理布置

本项目新建配电室，内置 5台型号

SCB14的干式变压器，靠近生产负荷

中心，供电距离短，线路损耗小。

减少电力输

送过程中的

损耗

项目区内设有管廊，液体物料通过管

道输送至各生产装置或从生产车间

输送至回收装置，由于生产区相对比

较集中，输送距离短，使得输送泵扬

程小，相应的输送设备功率小，用电

量少，能源消耗低。

减少物料输

送过程中的

电力损耗

3 建筑

照明节能

生产车间、仓库及配套控制室、变配

电室等优先选用 LED节能灯具。

合理设置车间照明。应根据实际情

况，减少一般照明，相应增加局部照

明，即采用混合照明方式，不但能满

足各种照度要求，而且能较大程度节

约照明功率。

建筑物充分利用自然采光，大跨度和

大进深的厂房，采用顶部天窗采光，

如面积受限，采用导光管采光系统等

装置。屋顶采光的，透明部分的面积

不大于屋顶总面积的 20%，符合建筑

节能标准要求

减少照明耗

电量

热工节能

建筑物朝向南北向或接近南北向，以

保证冬季室内能够得到较多的阳光，

提高室内温度。同时，避免盛夏灼热

的光线射入室内。

充分利用自

然资源，减

少供暖或空

调能耗
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类型 序号

用能系

统（设

备）

节能措施

名称
实施方案概要 节能效果

4 设备
选用高效

节能设备

工艺设备选择时，在满足工艺要求的

情况下，考虑选用高效的换热设备、

新型的泵与风机等辅助设备。项目选

用的输送泵、转料泵主要为磁力泵、

离心泵，所选的风机主要为离心通风

机。

本项目采用蒸发式制冷机组，该机组

是将冷媒系统与制冷主机的冷凝器

集成合并设置，采用蒸发冷凝式冷凝

器，取消了制冷主机外配的冷却塔、

冷却水泵及冷却水管道及其附件等，

将传统冷媒的外循环方式改为内循

环方式，大大简化了冷媒系统，从而

大大提高了能效比。

提高设备效

率，减少能

源使用

5 工艺

采用较为

节能的成

熟工艺

项目采用先进生产反应精馏技术，由

传统的两步歧化反应变为反应精馏

系统，提高反应转化率、提高生产效

率，最大程度上合理利用资源，从而

达到节能、降耗的目的，并且在生产

装置中使用的单元都采用多级冷凝、

冷媒冷却的方式进行回收，确保回收

率，减少环保排放量。

节约电力、

热力以及冷

媒消耗

本项目多种换热器采用冷热物料的

耦合换热，冷氢化反应出口物料温度

较高，设置有粗馏塔耦合再沸器、粗

分塔耦合再沸器等设备进行热耦合

回收热量，节约了蒸汽等热能。

节约热力，

减少能源消

耗

合理进行

设备平面

布置

设计生产中对生产设备尽量缩短工

艺路线，设备布置紧凑。

可降低物料

输送的阻

力，减少节

约运输能耗

的消耗；

采用DCS
（PLC）对

整个生产

过程进行

全方位的

监控

确保设备正常运行及安全生产，对重

要的工艺参数、温度、压力和流量进

行集中显示和记录，并对一些关键参

数给予报警连锁，另外，对于生产车

间其他部位的压力、温度及公用工程

部分如水泵房等液体压力、温度进行

就地指示，同时实现自动调节物料配

比，降低物耗、能耗，保证产品质量。

降低物耗、

能耗，保证

产品质量
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类型 序号

用能系

统（设

备）

节能措施

名称
实施方案概要 节能效果

节能

管理

措施

1 能源管

理体系

建立能源

管理体系

公司成立了以总经理为组长，以生产

部、技术部等部门参加的公司节能领

导小组。厂内设节能管理科为节能管

理常设机构，全面负责公司日常节能

工作，设立能源管理岗位，聘任能够

满足节能工作需要的能源管理人员。

根据《能源管理体系要求及使用指

南》（GB/T23331-2020）设立能源管

理体系，利用能源评审、能效对标等

工具，全面诊断、评价企业能源管理

和利用现状，针对能源管理和利用过

程，策划管理控制措施，针对重要能

源因素，提出节能改进建议；确定企

业能源方针，针对能源利用过程建立

能源目标、指标体系，确定机构和职

责，配置资源，制定管理工作程序和

方法，编制能源管理体系文件。

/

2 能源管

理制度

制定完善

能源统计

管理制度

建立厂、车间、班组三级能源计量及

能源管理网络，设专人负责。生产和

生活用能分开计量，建立水、电、汽

的消耗台账，做到每月汇总，根据月

能源耗量的异常情况，及时发现设备

运行的不正常状况，立即检查，消除

隐患；生产正常运行时，按台套、按

工时（折能耗），制定考核指针，按

工序或班组进行考核。

/

3
能耗在

线监测

系统

建立能源

管理系统

并设置能

源监测外

部接口

建立能耗在线监测系统。 /

验收结果：符合 验收时间：2025年 12月 14日
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附表2-4 能源计量器具配备验收表

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

主次级用

能单位

主要用

能设备

用能

单位

主次级

用能单

位

主要用

能设备

电 100% 100% 100% 100% 50% /

二级计量缺少

详细单体计量，

但满足区域计

量的要求；缺少

三级计量器具

蒸汽 100% 100% / 100% / / 未设置二级计

量

新鲜水 100% 100% / 100% 100% / 满足配备要求

循环水 / 100% / / / / 缺少二级计量

器具

脱盐水 / 100% / / / / 缺少二级计量

器具

冷媒 / 100% / / / / 缺少二级计量

器具

净化压缩空

气
/ 100% / / / / 缺少二级计量

器具

非净化压缩

空气
/ 100% / / / / 缺少二级计量

器具

氮气 / 100% / / 100% / 满足配备要求

天然气 100% / / 100% / / 满足配备要求

蒸汽冷凝水 / 100% / / / / 缺少二级计量

器具

氢气 / / / 100% / / 满足配备要求

验收结果：符合 验收时间：2025年 12月 14日
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附表2-5 能效水平验收表

能效指标名称 单位 节能报告数据 节能验收值 硅烷科技 验收结果

三氯硅烷单位

产品能耗
tce/t 0.12 0.105 0.18 节能验收值略低于

节能报告数值

硅烷单位产品

能耗
tce/t 1.047 1.039 1.25 节能验收值略低于

节能报告数值

验收结果：符合 验收时间：2025年 12月 14日

附表2-6 项目年综合能源消费量验收表

名称
节能审查意见批

复值
节能验收值

验收值指

标来源
落实情况 备注

年综合能

源消费量

（tce）

当量值 22540.37 21590.91
根据计算

节能验收值略低

于节能审查意见

批复值 4.21%，符

合验收要求。
等价值 31095.33 28766.09

验收结果：符合 验收时间：2025年 12月 14日
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附件：

（1）企业营业执照
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（2）《山东省建设项目备案证明》
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（3）项目节能审查意见
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（4）《危险化学品建设项目安全审查意见书》
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（5）安全设施竣工验收专家组意见
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（6）《特殊建设工程消防验收意见书》
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（7）不动产权证
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（8）《建设用地规划许可证》

（9）《建设工程规划许可证》
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（10）建设工程施工许可证

（11）主要用能设备安装照片

循环氢压缩机
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新氢压缩机

-45℃制冷机组
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-25℃制冷机组

螺杆式空气压缩机

mailto:hgsjy@263.net


山东兴泰硅材科技有限责任公司电子级硅烷系列产品项目 节能验收报告

Tel：0531-88576125 E-mail：hgsjy@263.net148

进料电加热器（1400kW）
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预热电加热器（600kW）

干燥排风机
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三、附图

（1）项目地理位置图
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