附件1
《内蒙古自治区工业领域绿色低碳先进技术推广目录（2023年）》
一、工业节能技术

	序号
	技术名称
	技术简介
	类别范围
	适用行业

	1
	GNYNHN常温半超导超高节能电机
	常温超级导体新材料研发及应用、高导磁通软磁新材料研发及应用、精密智能制造、AI人工智能及控制技术研发及应用、超高智慧节能系统设备生产制造。采用新材料/新工艺/新技术生产全套GNYNHN常温半超导节能电机、智能节能控制系统设备，半超导系列节能电机，在同产能下，节电率可达30%-80%。企业用直流供电系统节电率可达20%左右。电力物联网系统结合互联的企业电机、变压器及其他耗电设备智能控制系统上，植入的用电数据采集和传输系统结合为企业配置的储能装备，可为电网调峰消纳大量弃光弃风电量，打造虚拟电厂。
	电机节能
	制造行业

	2
	烟气深度净化、除湿及余热回收一体化技术
	将基于开式吸收热泵技术应用到烟气环保+节能一体化治理中。利用溶液主动吸收的原理在溶液直接喷淋烟气的过程中，直接吸收烟气中的水蒸气、SO2、粉尘等有害物质。最终排烟以非饱和状态排放。该技术适用大型工业余热回收领域节能、节水、节碳，环保一体化治理。
	工业烟气余热回收，节能、节水
	煤炭发电、化工、钢铁行业

	3
	磁悬浮有机朗肯循环低温余热发电技术
	以低沸点有机物为工质的朗肯循环，吸收热源能量后变成带压的有机工质蒸汽进入向心涡轮膨胀机做功，带动发电机发电，将低品位余热资源转化为高品质电能输出。系统关键技术包括透平（向心涡轮）与发电机同轴一体设计及生产技术；有机朗肯循环技术；被动磁轴承+电磁轴承+针式螺旋槽卸载轴承形成的混合轴承系统；采用透平（向心涡轮）排汽辅助冷却发电机技术；高速永磁同步电机控制技术等。
	ORC低温余热发电
	太阳能光热发电、工业废热回收利用、生活垃圾、危废焚烧发电、生物质能发电、地热发电行业

	4
	能源数据分析与碳排放管理平台
	基于B/S结构（浏览器服务器结构模式）开发，采用Java编程语言，兼容Linux平台和Windows平台部署及手机app查看为一体。系统主要通过数据采集终端对安装在企业端智能电表、水表、压力表、温度表等对相关数据进行采集，由数据采集器将采集到的数据通过互联网发送到服务器端，再由能耗在线监测系统对服务器中存储的数据进行对比分析处理，对用能管理进行优化。
	用能信息化管理
	制造行业

	5
	PET纳米滤袋
	核心滤材首创采用直径为400-700nm的聚酯纳米纤维作为表层过滤材料，该纤维使用复合纺织技术。相比传统滤袋，具有高捕集率、低压损（节能）、长寿命、透气性好等特点。
	烟尘处理
	电力、建材、冶金等行业

	6
	塔式太阳能热发电技术
	以吸热塔为中心呈圆周状分布的定日镜跟踪太阳（方位角和高度角调节控制），将太阳光反射汇聚至位于吸热塔顶部的吸热器上，加热通过冷盐泵泵送至吸热内的低温熔盐，被加热的熔盐通过管道流入高温熔盐储罐中，在需要发电时，高温熔盐与水换热后产生高温高压蒸汽，驱动汽轮发电机组发电。经过蒸汽发生器，放热后的熔盐被送至低温熔盐储罐，再循环至塔顶的吸热器被加热。
	太阳能热发电
	发电行业

	7
	节能环保直流电冶炼矿热炉
	将传统交流供电方式改进为直流供电，无渣冶炼过程中，冶炼硅铁、硅钙、硅钡、有渣冶炼硅锰的最优炉体结构、电源方案和冶炼工艺，取得了不低于15%的节电效果，与交流同等电耗量的前提下，提高产量近20%，也同时实现了在冶炼过程中的自动化控制和最优控制。
	铁合金生产装备节电
	冶炼行业

	8
	绿色智能硅橡胶干式变压器
	采用高性能硅橡胶对变压器线圈包封，结合多阶梯叠接缝等工艺，降低变压器空载及负载损耗，通过固体绝缘的参与，提升变压器的安全性和可靠性。变压器主材易回收，可回收率＞98.5%。采用数字化监测装置提升变压器的智能化管理水平。
	配电变压器
	电力行业

	9
	非走水式U型真空管太阳能+电辅助智慧节能供暖和恒温供热技术
	百立盛RTC中温太阳能+智慧节能供热系统由太阳能集热系统、电辅助系统、储热换热系统、全自动智能控制系统组成；系统由防冻超导液作为换热介质，可实现在-45℃-120℃的温度范围内运行。
	节水、节能、降碳、资源综合利用
	建材建筑行业

	10
	工业余热梯级综合利用技术
	结合工艺用能需求，综合考虑余热源头减量、高效回收、梯级利用等方式，实现含尘含硫间歇波动典型中高温余热高效回收利用，并以热、电、冷、储等多种形式回收利用工业低温余热，提升余热回收利用水平，降低排烟温度至150℃以内。
	余热高效回收利用
	钢铁、化工行业

	11
	熔渣干法粒化及余热回收工艺装备技术
	熔渣通过离心机械粒化增加换热面积，结合强制一次风冷原理，实现高炉渣快速冷却和一次余热回收，粒化后熔渣性能不低于水淬工艺；再采用回转式逆流余热回收装置对已凝结渣粒进行二次余热回收，提高余热回收率。
	高温熔渣水淬工艺节能
	钢铁行业

	12
	高强度低密度页岩气用压裂陶粒支撑剂及制备节能技术
	基于含铝固废矿渣复合矿化剂多组分设计，实现含铝固废矿渣循环再利用；使用多组分复合矿化剂低温烧成石油压裂支撑剂陶粒技术，同时利用原位自生莫来石晶须增韧技术，实现低密度石油压裂支撑剂陶粒硬度提高，以固废为原材料制备陶粒支撑剂，实现较低烧成温度，生产全过程低碳节能。
	石油、页岩气压裂用陶粒砂生产制造工序节能技术改造和工业固废综合利用
	建材建筑行业

	13
	等温变换技术
	采用双管板结构、双套管与全径向、径向分布器等技术，设计独特换热元件结构置于等温变换反应器内部，利用沸腾水相变吸热，及时高效移出反应热，实现等温、低温、恒温反应，催化剂使用周期长，一炉一段深度变换，反应效率高，反应器阻力低，易大型化，副产中压蒸汽，热回收效率高，系统流程短，阻力低。
	适用于石化化工行业氮肥、甲醇生产工艺节能技术改造
	石化化工行业

	14
	低品位热驱动多元复合工质制冷技术及装备
	利用100℃~140℃低温热源驱动制取最低-47℃的冷能，将现有热驱动制冷技术的制冷深度从7℃降低至零度以下，可替代压缩式制冷机组，将可压缩气体提压过程转换为不可压缩液体提压过程。
	适用于石化化工行业乙二醇、联碱、合成氨生产工艺低温余热节能技术改造
	石化化工行业

	15
	基于三维管自支撑纵向流蒸发器蒸发浓缩系统技术
	将蒸发器产生的二次蒸汽，通过压缩机增焓升温后，送入三维管自支撑纵向流蒸发器的加热室，冷凝放热。回收二次蒸汽潜热对物料蒸发浓缩，无需冷却塔。
	适用于石化化工、轻工等行业蒸发浓缩工艺节能技术改造
	石化化工行业

	16
	无油螺杆水蒸气增压技术
	依靠一对相互啮合螺旋转子完成压缩机吸汽、压缩及排汽过程，实现湿压缩，向压缩过程基元内喷入冷却水，对蒸汽进行冷却。工作过程喷水冷却是实现高压比、低排汽温度的关键，喷入水与压缩蒸汽进行显热及蒸发潜热换热，对压缩蒸汽进行冷却，降低排汽温度的同时，还可使压缩过程接近等温过程，提高绝热效率；未蒸发液体水能有效密封双螺杆压缩机泄漏通道，减少压缩蒸汽泄漏，提高容积效率。
	适用于机械行业热泵水蒸气制取、增压输送、乏汽增压再利用等工序节能技术改造
	机械行业

	17
	电熔法大产能宽幅岩棉生产线成套技术
	采用矢量参数采集技术，实现电气参数实时在线检测和热场分布精准控制；开发适用于电熔法生产岩棉的固废协同处理技术，实现生产固废在回收利用，扩大固废作为生产原料的利用范围；开发大产能电熔炉、一体化高速成纤装置、轻量化自动补偿摆锤、大幅宽固化炉、生产数据预测诊断平台等核心技术装备，建成电熔法2.4m幅宽岩棉生产线。
	适用于轻工行业岩棉纤维生产工序节能技术改造
	轻工行业

	18
	带增压电路的特高光效LED灯管技术
	在电路基板上设置150颗以串联方式连接LED灯珠，利用驱动模块以增压电路方式保证每颗灯珠激发后色温寿命一致、发光效率最高，减少热能产生，同时有效减少纹波，减少频闪，提高光效，在相同光照要求下更节能，有效提高反光率、改善照度和降低耗电量。
	适用于电子行业LED灯管节能技术改造。
	电子行业

	19
	卧式循环流化床燃烧成套技术
	将立式循环流化床锅炉单床炉膛“折二化一为三”形成三床炉膛，延长燃烧时间；一级灰循环升级为两级灰循环，实现对复杂燃料适应性和易操作性；高温分离变为中温分离，可避免燃用低灰熔点燃料时在循环回路内结焦；空气和燃料双分级降低原始NOx生成，可节约脱硝成本。
	适用于钢铁、石化化工行业燃生物质、燃煤炭等燃烧设备节能技术改造
	煤炭、天然气等化石能源

	20
	高效节能低氮燃烧技术
	采用“3+1”段全预混燃烧方式，三个独立燃烧单元，使炉内温度均匀，热效率提高，解决燃烧不充分导致高排放问题。用风流速引射燃气，燃烧过程中逐渐加速，同方向上混合燃烧，充分利用燃气动能，增加炉内尾气循环，延迟排烟速度，降低排烟温度，提高热交换效率，有效抑制NOX、CO2、CO产生。通过分段精密配风，实现最佳风燃比，火焰稳定。
	适用石化化工、钢铁等行业以天然气、石化气及钢铁产煤气为燃料燃烧工艺节能技术改造
	煤炭、天然气等化石能源

	21
	燃煤电厂污泥干化焚烧处置集成技术
	采用圆盘干化蒸汽冷凝水虹吸装置及新型拉张紧技术，提高虹吸装置密封可靠性、运行稳定性，有效降低污泥处置成本。
	适用于电力行业燃煤电厂污泥干化焚烧处置节能技术改造
	其他节能

	22
	垃圾焚烧余热高效回收利用技术
	运用中温次高压参数垃圾焚烧发电工艺方案设计及该参数工艺条件下关键设备防腐蚀技术，通过合理配置汽水循环系统温度/压力参数，强化水冷壁、过热器管壁材料防腐和维护，有效提高热能回收效率，协调平衡关键设备、热力系统可靠性，增加发电量。
	适用于电力行业生活垃圾焚烧发电系统节能技术改造
	其他节能

	23
	基于软硬件协同的数据中心服务器节能技术
	该技术由高功率风冷集成散热技术、能效动态优化技术以及液冷整机柜等组成。一方面，通过高通风率背板设计、高风量节能风扇设计、高效处理器散热技术、高密度电源系统设计等技术，实现风冷场景下高功率服务器散热性能与节能性能；另一方面，通过整机柜服务器一体化设计与液冷散热技术集成，实现液冷技术应用与能效提升。
	适用于数据中心信息系统新建及改造
	数据中心

	24
	蒸发冷却等多源互补协同制冷技术
	该技术由板管蒸发冷却技术、间接蒸发冷却制冷机组组成。板管蒸发冷却技术应用平面液膜换热技术与多级双通道协同制冷技术，实现双源互补与自然冷源梯级利用。间接蒸发冷却制冷机组采用间接蒸发冷却技术搭载机械补冷技术，具有自然冷源模式、湿模式，以及自然冷源机械补冷混合模式三种运行模式，充分利用自然冷源。
	适用于数据中心冷却系统新建及改造
	数据中心

	25
	基于深度强化学习的无线网络节能管理系统
	系统面向单位信息流能耗评测及能量流建模，通过对网络结构、能量流、业务流、覆盖场景及用户感知等多维深度学习，实时预测业务/能耗潮汐效应长短期变化，输出节能策略，同时系统与现网指令/大数据平台对接执行软硬联动节能。
	适用于通信网络基站、机房动环系统运维管理及改造
	通信网络

	26
	基于人工智能的多网协作节能管理技术
	利用现网业务规律数据，引入人工智能(AI)算法，预测24小时业务走势，分时关闭超闲容量层，在保障网络感知同
	适用于通信网络基站通讯设备运维管理及改造
	通信网络

	27
	基于机器学习与区块链的基站侧分布式储能系统
	以基站备用电池作为储能载体，利用储能算法和智能化储能控制装置，统筹规划储能实施区域，调控储能实施时长，实现设备供电方式分时调控。开展基于区块链的智能合约开发，在用电谷段对
	适用于通信网络基站不间断电源系统运维管理及改造
	通信网络

	28
	基于大数据的工业企业用能智能化管控技术
	在对工业企业用能信息数据监控、采集基础上，基于人工智能和大数据技术进行智能分析及管理，以数字化手段协助用能管控与能效提升。
	适用于工业园区整体能源管理及改造
	数字化绿色化协同转型

	29
	基于工业互联网面向工业窑炉高效燃烧的大涡湍流算法
	基于现有基础工业工艺热需求、节能需求和减排需求，通过大涡湍流燃烧模拟算法设计适用于该工业炉窑的燃烧系统并根据模拟所得参数对炉窑现有燃烧系统进行改造，同时采用工业互联网技术对工业燃烧动态参数进行即时运算和呈现，实现精细化燃烧。
	适用于基础工业产品热加工及热处理用燃烧系统改造
	数字化绿色化协同转型


二、高效节能装备
(一)电动机
	序号
	申报单位
	产品名称
	产品型号
	实测能效指标效率(%)

	1
	湘潭电机股份有限公司
	永磁同步电动机
	TQ-180
	98.38

	2
	佳木斯电机股份有限公司
	高效隔爆中小型三相异步电动机(YBX5系列)
	YBX5315M-4132kW
	97.28

	3
	佳木斯电机股份有限公司
	高效隔爆中小型三相异步电动机(YBX5系列)
	YBX5250M-455kW
	96.38

	4
	佳木斯电机股份有限公司
	高效隔爆中小型三相异步电动机(YBX5系列)
	YBX5160L-415kW
	95.53


(二)变压器
	序号
	申报单位
	产品名称
	产品型号
	实测能效指标总损耗(kW)

	1
	悉瑞绿色电气(苏州)有限公司
	硅橡胶配电变压器
	SJCB18-2500/10-NX1
	15.355

	2
	常德国力变压器有限公司
	非晶立体卷铁心配电变压器
	SBH25-M.RL-630/10
	5.086


(三)压缩机
	序号
	申报单位
	产品名称
	产品型号
	实测能效指标机组比功率

[kW(m/min)]

	1
	泉州市华德机电设备有限公司
	一般用变转速喷油回转空气压缩机
	HD-160T
	5.54

	2
	厦门东亚机械工业股份有限公司
	一般用变频喷油螺杆空气压缩机
	ZLS125-2iC/7
	5.59

	3
	埃尔利德(广东)智能科技有限公司
	超频双永磁空压机
	ECLPM-132A
	5.49

	4
	广东葆德科技有限公司
	螺杆空气压缩机
	BD-75PM-II
	5.86


三、工业节水技术

	序号
	技术名称
	技术简介
	类别范围
	适用行业

	1
	磁悬浮离心式鼓风机
	磁悬浮鼓风机由高速电机直接驱动，由变频器来调速，利用主动式磁悬浮轴承系统，通过可控电磁力对内部转动的磁悬浮轴承进行无接触、无磨损的悬浮支撑，磁悬浮轴承与叶轮直接连接，传动零损失，以此达到成功输送气体而机器内部无磨损、低噪音、无需润滑等效果
	污水处理曝气、煤粉输送和助燃、热电厂烟气脱硫
	制造行业

	2
	和风佳会循环水电化学水处理系统
	和风佳会循环水电化学处理系统通过直流电解和专利涂层的作用，阴极解决结垢问题，阳极解决腐蚀问题，完全免添加化学药剂，循环水大幅提高浓缩倍数，达到节水减排的效果。
	资源与环境-水污染控制与水资源利用技术，节水与非常规水资源综合利用
	制造行业

	3
	智能型工业循环水处理系统
	利用水中阴阳离子的电化学特性解决循环冷却水系统结垢、腐蚀和微生物控制问题。主要是向阴阳极板间通入直流电，通过电吸附原理在阴极区域强碱环境下形成大量垢体，在阳极区域强酸环境下产生强氧化性的杀菌物质，同时通过控制水体的朗格利尔指数（LSI）和稳定指数，来调节水中盐份的平衡，从面达到控制系统结垢、腐蚀及杀菌的目的。
	循环水处理
	制造行业


四、资源综合利用技术
	序号
	技术名称
	技术简介
	类别范围
	适用行业

	1
	稀硫酸真空浓缩技术
	在高真空和相对低温条件下将低浓度含杂质硫酸除杂、提高浓度，进而返回原工艺过程循环利用，其主要适用于多晶硅、有机硅、氯碱、聚氯乙烯等化工行业废硫酸回收，帮助企业解决危险废物的处置问题。
	资源综合利用
	化工行业

	2
	花岗岩尾矿及废料生产新型建陶原料（乌兰茶晶石）
	通过光、电、磁、水等技术分离方法，不添加任何化学添加剂，采用物理方法对矿山废渣进行分离，分离出具有抗菌，易洁，富硒，远红外释放负氧和具有较高强度冲击的无机非金属材料。
	资源综合再生利用
	建材行业

	3
	经济型低碳长寿命路面
	经济型低碳长寿命路面为基于两类新材料（矿渣胶凝料和多功能沥青面层）的结构优化，实现降本增效。建设期造价降低，延长道路结构设计寿命，提升路用性能，减少道路病害，降低碳排放，可利用工业、建筑和道路等多源固废。用于机场、公路、市政道路和港口等新建、改扩建和养护路面工程。
	公路、市政、港口工程新建或养护路面
	建材建筑行业

	4
	“肥种养”循环经济，一种利用有机物发酵处理城镇、工业污泥的创新技术
	以城镇污水处理厂、工业污水处理厂污泥为原料，辅以农村秸秆、畜禽粪便、烟秸秆、锯末等农村有机废弃物为辅料，使用高温发酵菌剂制备技术，进行无害化处置污泥从而产生符合国家标准有经济效益的产物（生物肥料和营养士）。结合内蒙古土地资源优势，通过生物肥料和营养土种植自研高经济效益的商品牧草，通过牧草销售或与农户合作养殖奶牛、肉牛、猪、羊等牲畜，带动农村经济和就业提高农户收入，同时将畜禽粪便，农业有机废弃物作为污泥辅料循环利用，形成绿色生态产业链的循环经济模式。
	污水污泥综合利用
	环保行业

	5
	利用工业固废制备装配式硅晶石复合内墙板
	硅晶石材料是一种类陶瓷材料，质地介于砖与陶瓷之间，采用900-1000°C高温烧结而成，生产尺寸稳定、不返碱，成型无需模板，完全能够满足智能制造装备对材料的需求。生产端可利用多种工业固废，产品主要用于装配式建筑内隔墙。该墙板满足建筑墙体材料性能指标要求，空气隔声性能更加优异，容重更轻，工程成本更低。
	装配式建筑
	建材建筑行业

	6
	废活性炭绿色环保再生利用项目
	高品质活性炭吸附+活性炭集中利用回收再生+物联网全过程管控的绿岛综合治理模式和解决方案
	活性炭再生利用
	环保行业




