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“节能优先”是我国能源政策的

基本要点，胡锦涛主席最近在党的十

八次代表大会上指出：“推动能源生

产和消费革命，控制能源消费总量，

加强节能降耗，支持节能低碳产业和

新能源、可再生能源发展，确保国家

能源安全。”再一次明确和强调了“节

能优先”这一基本能源政策的战略意

义。

为了更好地贯彻“节能优先”的

能源政策，我们需要对这一政策要点

的理论依据进行探讨，对其战略意义

进行技术诠释，并在此基础上对节能

产业的市场特点和发展前景进行务

实的分析，以进一步发挥在技术引

领、创新推动指导原则下开发共性技

术和通用设备，推动我国节能减排这

一战略性新兴产业得到迅速的发展，

为我国“调整经济结构促进持续发

展”做出应有的贡献。

热功转换与能源利用效率

能源利用的主要需求首先是满

足电力的生产和交通运输设备的动

力，全世界电力生产的主要部分依靠

的是煤炭、天然气、石油、核能和可再

生能源，其中所有的这些化石能源都

是通过燃烧获得热能，然后通过热功

转换系统获得电力；核能的利用也是

将原子能转换成高温热能，再通过热

功转换系统获得电力；部分新能源和

可再生能源如太阳能热发电、地热发

电、沼气发电以及垃圾焚烧发电等也

都是首先获得热能，再利用热功转换

系统获得电力；至于交通运输的能源

消耗，基本上都靠石油和天然气。汽

车、飞机、轮船等各种运输设备几乎

都是利用热能转换的动力设备来提

供能源和动力，比如内燃机、燃气轮

机和蒸汽轮机等。除了对于动力和电

力的需求之外，人类对能源的需求还

需要热能和冷能的供应，而主流的热

泵与制冷技术其本质都是逆向的热

功转换过程，通过热功转换系统实现

热能和冷能的供应。因此，不论是电

力生产还是交通运输或是对热能和

冷能的供应，热功转换都是关键的技

术问题。

热力循环和热功转换遵循热力

学第一和第二定律，其效率受卡诺循

环定理的制约，卡诺循环效率的数学

表达式可以描述为：卡诺效率 浊=
壹1-T医_L（低温热源温度）/T_H（高
温热源温度）。可以看到，只有获得更

高的高温热源温度和更低的低温热

源温度才可以提高热功转换即卡诺

循环效率。但由于工作温度的限制，

卡诺循环的效率也不可能无限制提

高。在现有的技术水平，一般的热功

转换设备的效率（如内燃机、蒸汽透

平等）通常只有 30%—40%，大部分的
热能实际上都白白浪费掉了。综上所

述，通过提高工作温度和提高热功转

换系统的热力学完善度来显著提高

热功转换系统的效率，具有很大的节

能空间和潜力，是节能减排的主要方

面，具有重大的战略意义和经济效

益。这就是我们对节能优先初步的理

论诠释，由此出发，我们可以针对节

能优先的理论依据进行更为深入的

研究和探讨。

节能产业市场特点和开发

第一，节能产业具有极其广阔的

市场前景。

根据国际能源署发布的《World
Energy Outlook 2010》 和《Energy
Technology Perspective Scenarios &
Strategies to 2050》，2010 年至 2030
年全球能源分类的投资需求中，节能

的总投资额为 75850亿美元，可再生
能源总投资额为 31920亿美元，核能
总投资额为 6160亿美元，CCS（碳捕
获和储存）总投资额为 7020亿美元。
也就是说，在未来 20年，节能的投资
额，是可再生能源的 2.4倍，是核能的
12.3倍，是 CCS的 10.8倍。在对全球
减排的贡献上，通过能源转化效率和

能源终端利用效率的提高对全球减

排的贡献率达到了 50%以上。我国的
能源效率相比发达国家约低 10%。未
来 10年，我国节能空间高达 33%—
50%，年经济价值约万亿。因此，节能
产业无论在投资额还是减排贡献上

都具有极其广阔的市场前景。

第二，节能产业得到国家政策的

大力支持。

节能产业能够并已经获得政府

巨大的政策支持，《中华人民共和国

节约能源法》规定：“节约资源是我国

的基本国策。国家实施节约与开发并

举、把节约放在首位的能源发展战

略”；《国家“十一五”能源发展纲要》

明确指出：“节约优先、效率为本是我

们能源政策的首要任务”；在《国务院

关于加快培育和发展战略性新兴产

业的决定》中节能环保产业被列为七

大战略性新兴产业之首；在《“十二

五”节能环保产业发展规划》中指出，

到 2015年，高效节能技术与装备市
场占有率由目前不足 5%提高到 30%
左右，产值达到 5000亿元。在《节能
减排“十二五”规划》中指出：“十二

五”时期产业化推广 30项以上重大

节能技术，培育一批拥有自主知识产

权和自主品牌、具有核心竞争力、世

界领先的节能产品制造企业，形成

1500万吨标准煤的节能能力；“十二
五”时期实施节能重点工程需投资约

9820亿元，可形成节能能力 3亿吨标
准煤。

第三，节能产业亟待科技发展的

引领和科技创新的产业驱动。

在热功转换过程中，首当其冲的

是高品位热能的产生。目前，化石燃

料的燃烧是热能的主要来源，燃烧学

便是研究这一过程的专门学科。核裂

变、地热能、聚光太阳能以及生物质

的燃烧也为热功转换提供了热能。至

于热能转换为机械功，更涉及了热力

循环分析与设计、工质的选择和开

发、传热传质、相变和多相流、压缩和

膨胀，流动和滞止等诸多工程热物理

问题，并且还与机械工程、自动控制

等学科紧密交叉。我国已故著名能源

科学家吴仲华在生前提出了“温度对

口，梯级利用”的基本原则。为了大幅

度提高热功转换效率，我们在理论、

方法和技术上都需要有新的突破。为

了发展节能产业，需要我们政府、企

业、科研院所投入更多的力量实现节

能产业的“技术引领，创新驱动”。

技术支撑和创新驱动

节能产业涉及的节能技术非常

广泛，先进节能技术的发展与产业化

得到了不断创新，我们可以列举如下

7种先进节能技术的应用：（1）热泵技
术；（2）先进冷—热—电联供系统；（3）
余热余压发电技术；（4）汽车节能技
术；（5）可再生能源发电技术；（6）分布
式能源技术；（7）微型能源系统。

上述七种先进节能技术无论是

动力循环还是制冷循环，热功转换系

统都包括膨胀机/压缩机、换热器（蒸
发器、冷凝器）、泵，锅炉、内燃机等通

用设备，热功转换涉及的共性节能技

术包括高性能膨胀机、压缩机与泵的

技术、强化传热技术、高效燃烧技术、

热力循环与系统优化技术、低品位能

源高效热功转换技术等。

要提高热功转换系统的热力学

完善度，其关键是尽可能采用联合循

环实现能源梯级利用，同时需要提高

热功转换关键部件压缩机和膨胀机

的热效率。压缩机和膨胀机是中小功

率热功转换系统的核心关键部件，被

称为热功转换系统的“主机”。因此发

展高性能中小功率压缩机和膨胀机

对于提高中小功率热功转换系统的

热力学完善度具有关键的意义。在上

述领域，我们与西方国家处于相近的

发展水平，科技创新是产业发展的核

心问题。我们有信心加强产学研合

作，加速产业化进程，为我国节能产

业的发展做出更大贡献。

（作者系北京工业大学传热强化

与过程节能教育部重点实验室主任、

教授、博士生导师）

节能产业的科学技术与市场开拓

节能产业关键技术

高压变频调速技术 用于大功率风机、水泵、压缩机等电机

拖动系统。节电潜力约 1000亿千瓦时。研发重点是关键部件绝
缘栅极型功率管（IGBT）以及特大功率高压变频调速技术。

稀土永磁无铁芯电机技术 用于风机、水泵、压缩机等领

域，可提高电机系统能效 30%以上，大幅度节约硅钢片、铜材等。
重点是中小功率电机产业化。

蓄热式高温空气燃烧技术 用于工业窑炉及煤粉锅炉，提

高热效率。重点是钢铁行业蓄热式加热技术、有色行业蓄热式熔

炼技术等以及固体燃料工业窑炉适用的蓄热式燃烧技术。

螺杆膨胀动力驱动技术 用于工业锅炉（窑炉）余热发电或

直接驱动机械设备，高效回收利用中低品位热能。研发重点是千

瓦级到兆瓦级系列设备、精密机械加工和轴承生产。

基于吸收式换热的集中供热技术 用于凝汽式火力发电

厂、热电厂余热利用，循环水余热充分回收，提高热电厂供热能

力 30%以上，降低热电联产综合供热能耗 40%，并可提高既有管
网输送能力。研发重点是小型化、大温差吸收式热泵装备。

汽油直喷技术 用于汽车节能领域，汽车平均油耗比常规

电喷汽油车降低 10%—20%。研发重点是系统精确控制。
启动—停车混合动力汽车技术 降低汽车怠速时所需的能

量和减少废气排放，回收制动能量，重点是 BSG（皮带传动启动
机和发电机系统）混合动力轿车技术和 ISG（集成的启动机和发
电机系统）混合动力轿车技术。

二氧化碳热泵技术 用于热泵热水系统等，相对普通热水

器节能 75%，研发重点是压缩机和热泵系统的设计和优化，解决
系统和部件的耐压和强度问题。

半导体照明系统集成及可靠性技术 用于通用照明、液晶

背光和景观装饰等领域。研发重点是大功率外延芯片器件、关键

原材料制备、系统可靠性、智能化控制及检测技术。

资源循环利用产业关键技术

复杂铜铅锌金属矿高效分选技术 用于有色金属矿开采。

研发重点是高效浮选药剂和大型高效破碎、浮选设备。

再制造表面工程技术 用于汽车零部件、工程机械等机电

产品再制造。研发重点是旧件寿命评估技术、环保拆解清洗技术

及激光熔覆喷涂技术。

含钴镍废弃物的循环再生和微粉化技术 用于废弃电池、

含钴镍废渣资源化利用。重点是电池破壳分离、钴镍元素提纯、

原生化超细粉末再制备和钴镍资源的深度资源化技术。

废旧家电和废印制电路板自动拆解和物料分离技术 用于

废旧家电和废印制电路板资源化利用。重点是高效粉碎与旋风

分离一体化技术，风选、电选组合提纯工艺和多种塑料混杂物直

接综合利用技术。

材料分离、改性及合成技术 用于建材、包装废弃物、废塑

料处理等领域。研发重点是纸塑铝分离技术、橡塑分离及合成技

术、无机改性聚合物再生循环利用技术等。

建筑废物分选及资源化技术 用于建筑废物资源化利用。研

发重点是建筑废物分选技术及装备，废旧砂灰粉的活化和综合利

用技术，专用添加剂制备，轻质物料分选、除尘、降噪等设施。

餐厨废弃物制生物柴油、沼气等技术 用于餐厨废弃物资

源化利用领域。重点是应用酸碱催化法及化学法制生物柴油和

工业油脂技术，制肥和沼气化技术与装备以及酶法、超临界法制

油技术。

膜法和热法海水淡化技术 用于海水淡化、苦咸水等非传统

水资源处理。膜法重点完善膜组件、高压泵、能量回收装置等关键

部件及系统集成技术。热法重点完善大型海水淡化装备制造技

术、提升高真空状态下仪表控制元器件可靠性及压缩机性能等。

环保产业关键技术

膜处理技术 用于污水资源化、高浓度有机废水处理、垃圾

渗滤液处理等。研发重点是高性能膜材料及膜组件，降低成本、

提升膜通量、延长膜材料使用寿命、提高抗污染性。

污泥处理处置技术 用于生活污水处理厂污泥处理处置。

重点是污泥厌氧消化或好氧发酵后用于农田、焚烧及生产建材

产品等处理处置技术，研发适用于中小污水处理厂的生物消减

等污泥减量工艺。

脱硫脱硝技术 用于电力、钢铁、有色等行业及工业锅炉窑

炉烟气治理。研发重点是脱硝催化剂的制备及资源化脱硫技术

装备。

布袋及电袋复合除尘技术 用于火电、钢铁、有色、建材等

行业。重点是耐高温、耐腐蚀纤维及滤料的国产化，研发高效电

袋复合除尘器、优质滤袋和设备配件。

挥发性有机污染物控制技术 用于各工业行业挥发性有机

污染物排放源污染控制及回收利用。研发重点是新型功能性吸

附材料及吸附回收工艺技术，新型催化材料，优化催化燃烧及热

回收技术。

柴油机（车）排气净化技术 用于国 IV以上排放标准的重
型柴油机和轻型柴油车。研发重点是选择性催化还原技术（SCR）
及其装备、SCR催化器及相应的尿素喷射系统以及高效率、高容
量、低阻力微粒过滤器。

固体废物焚烧处理技术 用于城市生活垃圾、危险废物、医

疗废物处理。研发重点是大型垃圾焚烧设施炉排及其传动系统、

循环流化床预处理工艺技术、焚烧烟气净化技术、二英控制技

术、飞灰处置技术等。

水生态修复技术 用于受污染自然水体。重点研发赤潮、水

华预报、预防和治理技术，生物控制技术和回收藻类、水生植物厌

氧产沼气、发电及制肥的资源化技术，溢油污染水体修复技术等。

污染场地土壤修复技术 用于污染土壤修复。重点是受污

染土壤原位解毒剂、异位稳定剂、用于路基材料的土壤固化剂以

及受污染土壤固化体资源化技术及生物治理技术。

污染源在线监测技术 用于环境监测。研发重点是有机污

染物自动监测系统、新型烟气连续自动检测技术、重金属在线监

测系统、危险品运输载体实时监测系统等。

（来源：《“十二五”节能环保产业发展规划》）
近日，我国部分地区持续的雾霾天气更突显了节能环保的重要性和紧迫性。

本报记者林瑞泉 /摄

节能环保是一个全人类共同参

与的事业，更是一个蕴育着全新商业

模式的朝阳产业，作为全国第一家致

力于节能环保产业商业模式研究和

运作的集团公司，中节盟的一路发展

印证着世界节能环保产业从项目到

平台，从商业到智慧集成的宏大蓝

图。

中节盟节能环保产业投资集团

（简称“中节盟”）成立于 2002 年 6月
27日，是世界节能环保产业协会、世
界华商节能环保产业合作联盟、世界

杰出华商协会、节能投资促进中心等

机构的战略合作伙伴。集团定位于节

能环保产业的系统解决方案提供商。

从 2002 年开始，中节盟集团的
核心管理人员就一直致力于中国供

热体制改革等的研究，为诸多热网监

控、热电联供、分户控制计量等供热

节能项目和企业提供系统性服务。同

时，中节盟为发电厂的低温热水利用

水源热泵技术供热，海水源热泵技术

供热以及以合同能源管理方式实施

的节能项目提供咨询和技术支持。迄

今为止，中节盟已先后为近百家工业

企业、建筑企业、交通企业等大型联

合耗能企业，为多地政府、园区提供

了包括节能环保规划，节能项目实施

等方面的服务。

中节盟拥有员工近千人，管理及

研发人员 226 人，其中硕士学历 84
人，博士 54人，博士后 10人。针对节
能项目，集中了数百名电力、钢铁、水

泥、冶金专业以及锅炉、电机、建筑、

工业照明等独立专家组成了节能服

务顾问专家团队，在项目经验和运作

模式上均达到产业顶尖水平，同时，

中节盟还配备了专门从事银行、担

保、融资租赁和投资银行业务的专业

人员。此外，中节盟设有专门法律专

家团队，为节能服务领域经常出现的

法律问题进行解决及研究。

在全球节能环保产业发展的全

新时期，中节盟借助集团拥有的全球

化资源库和成熟的运营经验，迅速成

长为中国节能环保产业商业智慧服

务的集成方案解决商。通过整合政

策、资金、技术、服务、产品、人才、土

地等价值资源，创造出独有的“节能

产业商业智慧应用体系”，为城市、政

府、高耗能企业以及节能企业提供整

体化、系统化的节能解决方案。由此，

中节盟已展开一幅全景式的“节能环

保产业商业智慧集大成者”的宏伟蓝

图。

中节盟将商业智慧定义为集团

的持续整合能力，通过不断创新的节

能价值理念，以更好合作模式、创新

产品与全方位服务，满足不断演变的

产业需求，并不断吸引新生力量加入

节能计划，为可持续的环境做出贡

献，并保持客户、股东及业务所在城

市的信任与支持。

中节盟深知，解决中国节能环保

产业发展问题不仅需要经验，更需要

商业智慧，因此，集团依靠政府的大

力支持、雄厚的资金实力、成熟的商

业模式、强大的专家团队、高效能的

产业平台、创新的节能开发技术以及

10 多年的商业化运营经验，全力打造
出“中国节能环保产业商业智慧服务

的集大成者”品牌形象。目前，集团旗

下的“中国节能谷”已在湖北设立了

首个节能环保产业园，计划 5年内在
全国布局 9 个以“中国节能谷”为统
一品牌的产业园和 38个产业链。另
外，为了能把商业智慧落到实处，中

节盟集团成立了八大研发中心，对研

发中心的核心技术已投资成立了数

家产业化实体企业。分别从事建筑节

能产品及装备、能源梯级利用技术及

装备、新能源开发装备及技术、减排

装备和技术等，如单螺杆系列产品装

备制造、脱硫脱硝技术装备、太阳能

热发电技术装备和建筑节能系统设

备材料生产制造等，在北京、河北、湖

北等设有生产制造基地。

中节盟集团致力于集合节能产

业领域内的专家团队，整合国内外节

能技术和尖端节能产品、装备，以“融

聚节能智慧，共创环保奇迹”为使命，

借助集团在国内强大的资源运作能

力和政策把握能力，为各省市、地方

政府、耗能企业以及业内优秀的节能

服务公司、节能技术和产品供应商提

供资源对接、示范平台、实体产品、专

业服务、金融运营等五大核心能力，

以商业智慧构建节能企业的核心竞

争力，助推节能环保产业升级，帮助

政府和企业获得更大的成功。

这是个整合的时代，更是合作的

大时代，中节盟将不遗余力地通过一

个又一个创想和一个又一个项目的

开发，持续为全球致力于节能环保产

业的机构及个人开创更加雄伟，更加

壮阔的合作空间。

融聚节能智慧 共创环保奇迹
中节盟节能环保事业全新商业模式的探索之路
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