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    《纯碱节能设计技术规定》是化学工业部批准颁布试行的设计标准。本规定内容包

括:总则，综合能耗指标，主要工序综合能耗指标，主要工序节能技术措施等。

    本规定由中国成都化工工程公司主编。参加本规定编制工作的有:宣叔衡、王德
乔、徐维生、陈建国、王璋元、何踢勋、朱尚琴、刘兰蓓、李储同志，校核人为宣叔衡

同志。审核人为潘仲舟、罗蜀生、施豫祖同志。审定天为周光耀、陈安容同志.
    本规定附有编制说明，在编制说明中收集了国外一些厂家综合能耗指标及数据作为

参考，而且列举了国内许多厂家在能耗方面所采取的节能技术措Y-0 ,以利于使用人员对
本规定具体条文的理解，更好做好节能工作。
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化 工 部

设 计 标 准

纯碱节能设计技术规定

      (试 行)

设 计标

HGJ4-88

弄厢福而花五一簇公苟!而而薄玩萄落薰而薄而{一~ZIA五又鹰‘贾一
·- ·’， ~· 一 ” I-匕之丝wel 二 1 .

总 则

    1.1 本规定适用于氨碱法 (规模4。万吨/年以上大型厂和4--40万吨/年甲型厂)

及联碱法 (规模4-v4。万吨/年中型厂)生产纯碱企业的新建、改建及扩建工程设计。根

据节能要求，纯碱厂的规模不宜小于4万吨/年，特殊情况需经上级主管部门批准。

    1.2 新建项目(台大、中型改、扩建项目)设计的能耗宜达到本规定的第一级能耗

指标，不得高于本规定的第二级能耗指标。采用第三级能耗指标应经上级主管部门批准。
    1.3 设计应采用节约能源的新工艺、新技术和高效设备，不得采用能耗大的落后工

艺、设备和国家已淘汰的能耗高的机电产品。

    1.4在保证合理的工艺条件下，应注意改善能源结构，综合利用能源并充分利用余
热衣余压。

    1.5应合理考虑生产波"u s避免设备能力过大而增加能耗。
    1;s 设计应设能源检UJ仪表，提高自控水平，加强计量管理.
    1.7设计除技本*jl定执行外，尚应遵守国家颁发H7节能祝定和上级有关规定。

七 综合 能托 指标

    2.1统碱谈计如综台能-Gr按氨碱法和联碱法两种生厂方法分别计算，计算范围是

从原浦材料进入工艺装置ga全成品入库止的主要生产系统、辅助生产系统、附属生产系

统所消耗的全部能源。
    2.2洽花仁‘:冲沪能源包拈一次能源 (如煤、石油、天然气导)和二次能Z3'(如石油

制品、蒸以、电力、焦炭、煤气等)以及耗能工质 (如水、氧气、压缩空气等)所消耗

白勺Fay fl1P. o

    2.3各种北源09换算及计并公式应符合国标G 52585-2589-81的规定及国家统计

局颁友的各种能源的平均发热星不。折标煤系数·
    2.4综合能耗指标适合于大甲型氨碱法纯碳厂，中型联碱法纯碱厂。

    2..5总综合能ft与工厂;J生产规-4有关，为单位.-..r.合能耗与年产I的乘积。总综
合能耗供计算年vT煤耗ỳ用。

    2。6 单d;'C产量综全能歼才曰三
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纯旅厂单位产t综合能耗指标 表1

生产方法 单 位

组 孩 法

10口千斑/吨

(10.千卡/吨)

_一里一二兰一-一二二兰一{_兰二兰一
罕护 ‘吮份黔07州15代似甲‘

吨标皿/吨 0。44286 0沼8571~0.51429一一一石石藏石而赢
  功6千焦/双畔

(10.千卡/双吨)

9。0公丈6 10。25了7~工0.a857 10.6763~11。30告4

联 胜 法 (2.15少 (2‘45~2.6)

吨标煤/双吨 0。30714 0‘35~0.3711厂一万一粼嗽扮
                3主要工序综合能耗指标

    3.1 氨碱法和联碱法纯碱厂主要工序的能耗指标只是对工序的设计起控制作用，其

计算范围是各种能源在工序内消耗量的总和，所有工序的单位产量综合能耗的总和应低

于表1的指标。

    3.2 消耗的能源换算及计算公式同2.2及2。3节。

    3。3 主要工序的规模同2.4节。

    3.4 主要工序单位产且综合能耗指标

    3.4.t氨碱法主要工序单位产量综合能耗指标

                  氛砚法主要工序单位产盆综合能耗指标 表2
一 .一 州...户..口一 ‘份 份种种 扣~ ， ...钾 ...

工序名称 单 位 {第一级{ 第 二 级 第 艺 级 备 注

10a千脚/吨1/
0 11〔4

0‘1135
              一 ;一

“‘瑟淤}于

~ - 一 ~ 一 ~ 一 - 一 一

                0.二t66

(0.?:12)~ (0258)
                0 0278

」迎型卫些书 黔蒜于
屯夕旦丝2二外。些互丝二 丛生旦些竺

纯孩石灰法

<石文暇限

钱法)

10.千焦/吨 /

ID.千一片/吨{/

3.1355~3.319， 3。连177~3孟51

石灰
0。74吕匀~0.793 0_8163~0.8琢日4

一吨标粼司下 0。106ggweo。11328       0。又151~〕，1192
� �一 �- 一 一 一，目 縹‘�... .，瑍~~‘�. . . .-

6.6327~7。0229 7.23〔之~7。摇2石6

重铭
1o5已4盆、1.6774 1.7260~1。7736

0.2467~0。253名

4一441乙~ ‘。5右1舀

缎浇

0.22631~0.23令6笼

  4.口14.~4.，143

  0.幼732、1.0304

0。!3303~0。1472

1。06r5~1。0896

0一1515‘~ 0。15肠6

广算扩
{压软禽吸

1瓜石石
}票护执

曰目... ..曰.. ‘...卜叫‘ ~ ~..曰曰....口. 曰曰.曰
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3.4.2 联碱法主要工序单位产量综合能耗指标

联碱法主要工序单位产t综合能耗指标 表a

工，名，}， 。

        !功护千焦/双吨
        !一

叙化钱 106千卡/双吨

      1吨标煤/双吨

        10‘千焦/双屯

挤一,I 第 二 级 娜 三 级

7.9134̂-2.0314

{ 备
l—

}
0.457- 0.4852

包括干按

n .06529- 0.06931

-1.6015̂ 1.8225 1.663--1.897

/

一
/

︸/

/

二‘ 工06竺望竺{/ 0.3825-0.4353 0. ̂,972̂ 0.4531

卜

{包括.破化、过

毖、压缩、蒸吸

咤标蝶/双吨 _/ 0.05164--9.96219 0.05674-0.06473

价烧

一 — 一 — ~一

10千热/3RO /

X10千卡/双吨 /

名一26E 1-4.9865 4.0393-5_1丁02

0187-1 .191 1 .0603̂-1.2363

困

包括:

烧 沪、

熏汽题

抓教

产标煤/Pq.

X10‘千f#./UPE

10，千卡/;} ur

匕
/

  0.14553- 0.17014 } 0.15147-0.17669
一 一 I一 一 —

        1 .6035-1 .8109     i       1_6689.1 _2903
盆拎技机

冷芯
0.383-0.4325 0.3986̂ -0.4491

阮标o/A1"v / 0.05451 .0.06179 0 , 05691- 0. 06416

3.5重要工艺设备的单位产璧能耗指标

纯碱厂重要工艺设备单位产f能耗指标
一 — 一 一 份 叮~一

之备才称及汗

  Y能iG

忍液熟价塔

蒸汽耗盘

单 位 第 ~ 级 第 二 级 第 三 级 备 性

护

岔

生

右

公斤/吨 厂 I万石一}=

一弃 一瓜刁赢I-I                                                                    7 5603250-14001
  P#x茱莽丁.砾12
-16%,费国-..1鳍

燕汽压力:

1.3-醚达丝生

氮

碱

1600

协

一
一一

一

/

一
/

冀夏宾
  1Cc千la /双吨

- ...........，，.......... ~ 」

  10‘千一K/双吨!

0.9211-

0.963.
1.0048

蒸汽坦烧炉

熟 汽耗交

公斤/R'吨 1250--1600

.22-0.23 1- 0.24

濡一{濡「f1600  1 . .1700 同氨 玻左

联

︸俄

法

‘...，.，，门...，尸，. 一 一 ，一 一 ， 一 一 一 ~ ，叫门，...曰........
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                  4 主要工序节能技术措施

    4.1氨碱法主要工序节能技术措施

    4,1,1 碱工序改进苏馏工艺流程及工艺条件，如利用母液与淡液分千燕馏，母
清著溜,Z液回收闪发热量r以及采用f效的换热器等。

    4.1.2重碱工序改云担及收工艺%.i程，以及采用高效的冷却3.
    4,1,3设烧、蒸馏t序排出的温度较高的冷却水用于化灰、化盐，石灰工序爪此

冷却水回收化灰机的坟空汽为热I,能提高化灰水温度井提:-r灰乳浓度及泥度。

    4.1.4 二氧化碳压缩机可以采甲燕汽透平犯功，低压乏汽供蒸氨吊。

.2 轶 法二耍工万节能笼术者施

    氯化tz工序外冷器门改氨直接蒸戈子芳令代替用r_7水乍:洲F}:̂剂的吴接介娜o

    4。。 热工系统绝台二艺设备能看多次利几匀节能措施

    4.3.飞 "r碱法或哭碱去纯碱厂为设汁，不论'}1'=大小，均需进行全尸蒸汽平衡，
以带低s位产品勺能花。找照纯喊广书类型、-̀7 俘摇羊汽负荷’焦汽返劝机共功率
进厅蒸汽系统三汁，以达到全广蒸汽平街为代化。

    4.3.2 准汽系统设计，可执行热二飞计凌术币心站编侧沟“化工全业木汽系统设

计视定 〔试弓初 ” ( 1次亡〕、刃283)。

    4.3.3 氛喊尽琶碱尸生尘一立公犯部的谁气只统，共北三多次利用月采月以下京则:

    (-1)过热子二宾六:fit功二氧化碳玉缩机，抽出为辰F2汽丢母浓?:̀c... is "1 m。‘赶浪
闪发回牧 ; S.汽芍去母改或注演蒸资塔。

    (2)过热书三蒸汽(或经减.三琪湿后)去A汽盗烧沪段烧L碱门。 ·二冷挑水去

闪发器，‘习贪出?J低玉汽去重灰护或其憋汽没备，低压令凝水口 ;犷房。

    (3) h可以月高压蒸汽发电后再采用以上两原则便蒸汽多次刊用。
    4,3.4 联减法纯碱厂生华找里内部的蒸汽系统，其能-多次利用可采用以下原则:

    (1)过热中压蒸汽经减i增湿或发电后的蒸汽去衷汽懊资沪'PZ'Az重诫用。中压冷

凝水去闪发Bf闪发汽去振压汽=r}o新蒸汽经及电iQ :: (功机泵后寸低正汽去千铁炉加

热噜 (或重灰沪)，低压冷袅水闪发约蒸汽可去淡液塔或其Pct l"}汽没备。

    (2)当折蒸汽不发电Pry 动机泵时，可采qI过热中压蒸汽经成温增湿后去千线沪
加热器，冷疑水与逸烧冷凝水同去词发，口攻低压旗汽。

    4.3,5 设计采用年平均供热标准某尧率为40.142公斤标媒/百万千然 (168.07公

fill-11煤/百万千卡)。

    4.3.6 谈计可采用

    电网供G沂 Ŷ能琵1:340.2(千焦/千互小时 (2625于一奢/千兀小r,)。
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    自发电折算9332.38千焦/千瓦小时 (2229千卡了千瓦小时)。

    蒸汽驱动机泵功率折算能耗5647.99千焦/千瓦小时(1349千卡/千瓦小时)。

    4.... 7结合具体条件经过技术经济比较后，如采用外热式重碱锻烧炉时，必须对

烟道气热景进行回收。回收方式可采用废热}ie坟 水预热器及空气预热器等设备。排

烟温度可技以下数字设计。

            总燃料消耗拆算标煤 烟道气排空c度

            夕100公斤/时 (2500C

            X400公斤/时 落2000C

            11000公斤/时 (1600C

    4.3.8 几使用蒸汽间接加热的生产设备，其冷凝水回收率应在60̂-80多。

    4.4 纯碱厂机运设计可执行《化工机械化运输设计原则规定》及有关规定。

    4.5 供井水设计应获有关设计规定并尽量做到一水多用，并充分利用冷却水的余
压。
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纯碱节能设计技术规定 (试行).

HG74一86

编 制 说 明

      1 总 则

    1.1本规定的能耗指标只适用于氨碱法规模40万吨/年以L大型厂、4̂ 40万吨/年
  中型厂及联碱法规模4̂40万吨/年中型厂的新建、改退及扩建的纯碱工厂的工程设

计。本规定不适用于现有纯碱生产厂能耗的考核。本规定不同于“企业能耗 考 钱标
准”。

    规模为2万吨/年与4万吨/年联碱装置的费用比较in下。
                                          2万吨/平

                装置投资 多i00元/双吨
                直接能耗 多14.5%

                间接能耗 多12%

                成 本 多28.3元/双吨

    规漠小的厂唯一的优点是艺投资uP较少。因此，在一般隋况下不宜建设小型T7碱

厂。氨碱厂也是如此，特殊倩况需经上级生管部门批准。
    1.2能耗的级别根据化学工业部 由5)化羹ry字第166号文附件Ia,'IZ定为:

    第一级:国际七十年代末，八十年代初的先进水平

    第二级:国内七十年代末，八十年代初的先进水平

    第三级:国内七十年代末，八十年代初的平均先进水平。

    第一级能耗指标，因国,T+上纯碱生产厂技术都是保密的，发一乍效1'} ro资料改少。

所以只能根据近年来的考察报告、报价资料和发表的极少数效据为衣据。这些数摇是不

完整的，也不知其计算方法，因此第一级能耗标准是参考性灼，只能委求新建(六、中、

型改、扩逢)设计的能耗指标宜达到本规定第一级能耗指际。国内纯碱厂能t管理工作
都是在八十年代初开始建立的，因此列出的数据实际上是八十年代刃的水平。由于各纯

碱厂的具沐情况不同，还不能以某一厂的数据作为制订指标的依据:口受老厂具体条件

的限制，较多的改、扩邃项目可采用本规定的第二级能L指标。有具沐特殊情况的，采
用第三级能耗指标和采用本规定节能NF.施有困难的，须经上级主诊部门批准。

    1.3近年来各碱厂开发了一些节能的新工艺、新设备，机械部也生产节能新系列
的通用机电产品，因此，新建、改建、扩建设计应采用节能的新工艺、新设备及节能的
通用机电产品。

    1.4 限据我国能原资源的情况，屯要的能源资琢仍然是谋，一般不用重油或天眯

中国节能减排支撑网www.jnjpzg.com



气等作燃释。在纯碱厂的设计中，根据用能设备情况，在保证合理的工艺条件下石是可
以做到蒸汽的综合利用，冷凝水的闪发和冷却水多次利用的.
    1.5纯碱厂设r1'生产波幅一般考虑10Y,。大型厂应考虑低一点，以避免设备能力

过大而能耗增加。合理彼幅应是满足全年产量的设计规摸，而目前由于管理等问题尚需

有此波幅。
    1.6加强计量管理;提高自控水平及提高能源检验仪表的配备率，是降低能耗的

重要措施。现在各纯碱生产厂能源管酬 构都已健名能源检MICA 基本上都巳1EI'.
但也还有个另,j无计量’u吃大锅饭”的现象犷因此，一在今后被计中各工序应设能源检钡归义
表，配备率应大于95 纯碱生产厂的自，控水牢较之其它化工厂也是较低的，因此提高
纯碱厂的自控水平也是今后的重要课题。

    1.7设计中除按本规定执行外，尚应遵守国家颁发的节能规定和上级有关规定。
当规定有矛盾时，以国家规定为准。

2 综合能耗指标

    2.1单位产是综合能耗，氨碱法为每吨成品纯碱(轻质纯碱)所消耗的综合能源，联

碱法为每吨成品纯碱(轻质纯碱)和每吨千燥农用徽化戳这气时种产品的产is比接近王:口
所消耗综合能源计算(国内各联碱厂上报的能耗数值，也采用每双吨产品所消耗的综合
能源)。计算范围是从原辅材料进入工艺装置始荃成品入库为止所消耗的全部能源。

    2.2 本条按G B 2586-x2689-81规定。

    2.3本条执行国标及国家统计局 (84)统二物字362号文.362号文附表关于几种

能源的平均发热量和折标煤系数如下表。

““““ ’ ‘位 }平L#1”热，__!-trf  $i“ ”
原煤

孟油

天然气

北炭

慈汽C4-10. 10=札)

电

千卡/公斤

千卡/公斤

千卡/标沐.

千卡/公斤

千卡/公斤

吨标焦/万度

按实韶平均低仁轰熟翌计

      10000

    」    9310

      6800

      90公

全目用电企业统一规定

1.429

3.ESO

0.971

0.129

‘.C9

    其中蒸汽一项，因纯碱厂新设计都需要作全面平衡，热能多次利用，所以在能耗计

算中均按具体设计的折标系数折算。
    2.4综合能耗指标适合大、中型氨碱法纯碱厂 (生产规模在4̂-40万吨/年中型厂

及40万吨/年以上大型厂)，因近年来建设的厂均为大、中型氮碱厂，而且将来建设氨碱

广从技术经济和节能角度看也是以大、中型厂为宜。对于联碱法纯碱厂，本规定适用于
中型厂 (生产规模为4̂ 40万吨/年)，因近年来建设的大部分为中型厂。将来建厂亦
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应以中型为宜，符合实际需要。生产规模的划分符合1978年国家计、建委领发的“关于
墓木建设项目和大中型划分标准的规定，的规定。

    2.5按国标G B2589-81综合能源计算通则中规定综合能耗分为三类:总综合甜

耗、单位(产量)综合能耗、可比单位(产且)综合能耗。总综合能耗是企业在计'till统计期

内消耗的各种能源显,经综合计算后得到的总能耗量。总综合能耗量与工厂的生产规摸

有关，规定一个主产规模，是不适宜的。所以翌规定》中对总综合能耗不作规定。对以
后具体规摸的新建纯碱厂，}4=位 (产量)综合能耗与年产量的乘积即为总综合能耗。可

比单位 (产盈)综合能耗是为在同行业中实现能耗可比所计算出来的综合能耗量。目前

国内的纯碱厂由于外部条件的不同，工艺流程和设备也不尽相同，而且将来设计新厂，
其外部条件、工艺流程和设备等因素肯定不会与现有生产厂完全相同，可比性很小，实

际应用也有困难，所以只规定单位产量综合能耗。

2.6 单位产量综合能耗指标
2.6.1 各国纯碱生产厂单位产量综合能耗

    国际上各国纯碱生产技术是保密的，发表的资料极少，我们掌握1均很少。只能根据
近年来考察、报价及有关资料发表的少数数据列出，作为参考。

各国纯碱厂单位产t综合能耗

丈奢 产 }

-生二竺}‘“_

附表1

红 健 法 联 袄 法 备 注

          」
一 一 一 — - 一 I

10.子It/吨 13.2303
N, 法联盆

10.千卡/吨

日.79 Z3

9.0016

2.1

德 宜 志 民

主 共 和 国
}一10.二1A/pq

            { 2.15

          !_

_一Mkf}些丝._
    N.q法联喊

一一{庵丝途多丝一_

一2旦竺r/0$一一，
哭 肠

10.千掀/咤 _3.1813.716
— _ 功.千卡/吨 3.276

西 德

罗 马 尼 亚

，0.子像/吨

10.千卡/吨

10.千你/吨

1,1子卡/吨

10.千仍 /吨

10。千卡/沌

16.277

    3.11
曰 一 一 ~ - 一 一 - 一

    13.0209

    3.11
一 ~ 一 ‘ 一 一 一

    12.3529

      296

}__

{

?I{L}尔
  lo IT!4/。一

— I- — 一 ，一 — --—

  10.千卡之吨 { ，.2。;，

淡公司延厂于比利时、

L国、 盆大利能耗址

fiE> 7几________一_

维

司
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    从附表1可以看出，各国氨碱法皎能耗除声尔维公司企别厂以外，都在12,5604 x 100

千焦/吨左右 ((3x-10，千卡/吨左右)。

    由于各国纯碱厂工艺流程、设备及外部条件等因素不同，另外能耗的计算范围、计 -

算方法、折算系数也不尽完全相同，不能视为完全可比。因此可以采用能耗12,9791 x

1r千焦/吨(3.1 x 10。千卡/吨)作为国际先进水平，为第一级能耗指标。

    联呛法生产纯碱的工厂主要是我国和日本。日本有五家生产厂，它们的工艺流程及
设备也各不相同。旭硝子公司千叶工厂盐湿粉碎、氯化铰结晶器造粒，千叶工厂现在己经

改为N.A法生产;北九州厂有洗盐，中央硝子公司盐洗涤粉碎、氯化按机械造粒，东

洋曹达公司盐洗涤粉碎、氯化钱结晶器造粒i德山瞥达公司盐洗涤粉碎、氯化按溶解后

重结晶造粒。旭硝子公司联碱工艺过程及设备比较接近我国的联碱厂。因此，可以取旭

硝子公司传统法联碱能耗9.006 x 10“千井’双吨 (2,15x10̀千卡/)i(吨)#;N ...法联

碱8.7923 x '}0'千焦/双吨 (2,1x:04千卡/5Z吨)为国F---, u1-1先达水平。

各T斌厂如演耗定额 (每吨破 附表2

项日 子=i 德 日 本 I  s_ 国 L;  4-. 罗马尼亚 ，劣 联 只尔红公日

盐 (Nacl)，100;;,晚 ’ 1.57

石灰石 (C二CO 、，1O0兄，‘乞 1“E4(Cacti, ,lcop�A            1.24

焦炭，公斤 llo

氦 (11 H1)，10奸石，公斤 1.55

of汽 }E.R:jB s

1.ae0

1，30

100

2.0

1.
2 0

  工.56

1.12

下2.5

1.0

1.3~!。CS

1.85

  1。井: 1.:3
                                        一

                  1.19

                80

2.5-2.75     1.8
                      一

                1.4

            ’ 12
天然气，米协

煤，吨

于二，公).

电，千瓦小时

ti:水，米.

6.1,3Asai
仁C-1;e

    60

1- 2二二

6O

10.2

1.50

1。3，

120

9.0

1.5
2.0

140

120

S15

175

2.6.2 国内主要纯碱生产厂单位产量综合能耗

    我国纯碱生产厂有氨碱法f,} 碱法两W夭然碱生产这里暂不涉及)生产方法。生产

规模V碱法大、中、小型,有，联碱法只有中小型，联碱法还分常压碳化浓气制碱及加
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              日本各联碱厂的消耗定额及能耗 (每双吨) 附裹s
一 ‘... ..........

项“一(名 旭 硝 于 中央硝子 东 iC . m

1.14--1.17

0.32-0.33

270̂ -280

230--270

;::
300

. 1.25

  0.335

  305

  e8怪

1.27

卜.132

246

二12

1.2̂ 1.3 43 2.毛

;一::
脚

70
。

盆 (NrCl>，too %, 吨

组 (N H,)，300$0 吨

co, 300"0 杯米吕

电 千瓦小时

忿汽

  30 x 10'帕 吨

  10. 10'帕 ML,

  1.0 x 30拍 吨

盆油 升

冷却水 米几

工艺用水 米“

石灰乳 (C a0 ，100?, 吨

石灰石 (C.CO,). 98% 吨

1R 炭 (固定C80,'0) 公斤

尿 索 公斤

119 耗 千组 (千卡)

一:。

;“;:

!1.5225

:;一;

 
 
 
 
 
 

一

 
 
一

，一
一

 
 
 
 
 
 

~·‘·一
 
 
 
 
 
 

︸ 
 
 
 
 
 
 
 

一 
 
 
 

一

、
.
一

勺 n016K1(e

— 一 . (25、I( .)压碳化变换气制碱，不过后者均为小型厂。

    对于国内氨碱法生产厂，主要收集大、
中型厂的资料，其中有大连化学工业公司喊

厂 (以下简称大化喊厂)、天津碱厂、青岛碱厂、龙山化工厂的数据，作为参考。

国内主要氨碱厂单位产量综合能耗

单位:100}F AA44100T 附表4

二二U1
      \ \

I98I(sue) 1982乍
(平均 少

198，年
  ‘平均)

{
4年平均

(平均)

大化诚厂 1.   43_93,5451
15,9015

  3,789

天，碱厂 i
    15,858

      3.79 16.0_9413,844-
              }

青岛狱厂 「
                            一

                          l

13,2906
3,1744 14,96363.574

17.38234.1517
16,6216
~ .‘.‘~ . ........

3,97

    上述4个国内氨碱厂外部条件各不相同，局部流程、工艺设备亦不相同，还有计是
词题及折算系数等因素的影响，不能完全进行对比。大化碱厂氨碱邹分蒸汽为热电厂供
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应，般烧炉为烧重油f7外热式炉，天津碱广氨碱部分单位产a综合能耗高，蒸馏塔用汽

多，石灰石质量差，石灰窑耗能也高，锻烧炉为烧重油的外热式炉，龙山化工厂氨碱部
分产量小，电I}E高，级侥沪为烧重油的外热式沪，所以单位产量综合能耗也较高;青岛

氮碱厂单位产量综合能耗较低。

    国内新建大中型氨碱厂，在设计上不会与现有的;个生产厂完全相同。因此要根据

具体的条件采用新工艺、新设备，能源多次利用，部分自发电等措施夹降低能耗。最近

新设计的大型 ((6。万吨丫年)氨碱厂消耗定额表见附表6.

                新建大型氨碱厂消耗定额及能耗 (每吨碱) 附表6

规 格 单 位 { 消 耗1 
 
 
 

目 
 
顶

1

…

rr
一一
一一
工

序

号

:

1J  i..}$}izo二一--一一巨亚二
兰一A Ml~一一}— }一zf fLih?.̀一
12}   }-一 本30x 100Rd}一二一-{
一}J生一一阵3x 10̂40一   I-一     u8
’3I单位r2MA} }”‘千翻 }
一 I坚 _ 匕— (10=王-P) }

    根据附表6，参考附表4, 5,考虑到以后新建厂外部条件的变化，以及开、停车等
因素，使所定的指标既先进而经过努力又可以做到。大中型厂产量规模相差很大，产量

小的能耗高。所以确定一个范围比较适宜，采用14.2351 x 10'̂-15.0725 x 10‘千焦/吨
  (3.4x100-3.6x10.千卡/吨)为第二级羊位产量综合能耗指标。

    根据计算结果和现有生产厂达到的能耗指标，采用15.4912 x 10‘一15.9098 x 10.千
焦/吨((3.7x100-3.8x10.千卡/吨)为第三级单位产量综合能耗指标，但非经上级

批准不得采用第三级能耗指标。

    产量大的大型氨碱厂应采用低数值的能耗指标。

    国内联碱法纯碱生产厂，主要收集中小型厂，有大化碱厂、天津碱厂、龙 山化工
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厂、浦东化肥厂、自贡鸿化总厂、湖北化工厂、连云港化肥厂、冷水江制碱厂的数据作
为参考，_其他小联碱厂由于产量小，数据没有代表性，所以不一一列举。

国内主要联碱厂单位产璧综合能耗

单位:
  功‘千焦/吨碱
(工。弓千卡/吨碱) 附表7

.，.，...，...‘..门门......，.，口.....一 ~ ， ，， 门‘目..‘.. ~ ， ~ 内 声，山- ，.. - 一 一 - 一 ....曰.. 勺曰.... .

  \、 一

年

欲 1空几1年 lgaZ考乒 巧二3雄 1户名通年

么‘

I- 位 4年军均

名 (平均 ) (，砰均) (飞仁均) 〔平均)

\

10.
一乳

火化鱿厂 华·:::皇
11。237书 11盆 ]1。1注93

2一6a名 士。‘三次

天律 几

  . 下 而于

一_一 _

黔

，/
11_口0亡身

  2。625

  ~ - - 一

器 ， 誉翌B 弩撰

淤北化了广 了3。3皿夕4

3。198

工1。50!1
2.747 摆碧

Ze。竺7蕊‘
  .- - .

  2.455
114132
  2。726

自贡淆化总尸
    11。2164

:。59(1980年)
10。忍‘乏3

月...... .月 - - -

  2一碗丁5

                  菩

，.R里卫_ ’
2。297

10。39日6
  2.4日37

一钊
龙山化工厂 1?.43月.

2‘牙7 劣:些
10。。0了Q

  2.二台

11。3379

  2.70已

�I

连云港化肥广 / /
17。5986

4。275
12。‘Q63
忿 011

15。2525

3一‘召3

}

}

、，水二:。厂}
      {

11。3462

  2。丁1

孕。85t
      一 一 .

2‘1了 缪乳︸入

一一----一一}
  忿东化记厂 15。930吕

3。仓05 嗜黔
巧
︸3

                                                {

-一 一

11。0532
一 一

  2‘64
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国内主要联碱厂消耗定额 (每双吨产品) 附表8

名

;七一立} } s} r   } } ar to1981 }39E2  1983 {1984   -981 '1982f
工 厂 自 贡 鸿 化 总 厂

1982   1984日1982 1983}_ 1984
寸
石
习

﹄
卜只
.

黑
盆N.CI
100%,吨

,159.1,159 1,236 1,212'1.2251,478
            。 } 卉2。

斌NH3
100%公斤

各2夕.右 329.5

                                  i

;‘:.了361.893‘。691 52.
45'1. 146咋

394 367 74

一

  电，千瓦
    小时

茱ill

  中L.吃

低二，花

本

井水，术白

河水，米3

海东，米3

1, 158 '1 , 158:{1, 298
329,5一兰'2ss,z

288 .6I 289.4 288.7'316.5

275. 14.244. 17 173 , 9竺I �8v29..7248.9278,6;. 721
1365, 65 3 65, 2! 3 65,
274.2 2;5.2267,

1,5831.599 1.609'1.627:3.43

。，。:。0.327 0. 269'10,322 0.38::::
2.576 'Z, 761，

0.6570.618

83 2.:。{一:一。.:一;、:。。}，:。

铂环水，米3

欲水，米3

清水
1。63

150 竺243

_ 一 _ _ _

0.35 0.4}2·
                  319

03 4.22  2.25 .2,88
.13 229,43泛CP,S 712.

        一 一— 一
                            l
                                                一

                                  一

                          4g

      七 二
143 .139.3

5.25 15.06 X7.75  ,,

    ， { :
一 一— {— } 一

0.27

亡。七7 Q 丁9 C 右了

重枷 公斤}15 14.5  13。丁

一一 {— 1一— 一—
      I : .5.55

{一

jF匡
�A.公斤}

}{ ，“·3

三二二口到)
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续附表8

七下二
东化尼厂

擂环水，米3

软水，米，

重 9i .公斤

天热气，

集，公斤 ;283  277   2l3  213   55)  504  497        261   189, 183   205  446   453    302. 204

    国内各主要联碱广(车间)外部条件也各不相同，局部流程、工艺设备亦不相同。
大化碱厂联碱部分锻烧炉为回转蒸汽很烧炉，蒸汽热电厂供给，还有盐洗涤及粉碎工

序，脏卤水及少量毋布任去氨碱车间处理，.夭津碱厂康碱部分缎烧炉为蒸汽沸腾滚烧炉，
而且现在有少量重碱去烧重油的外热式ia饶护般烧f百贡鸿化总厂般烧沪为饶天然气的
外热式炉，一龙山化工厂联碱部分R烧沪为焦汽沸腾般浇护，冷水江制碱厂为变换气制碱
流程:浦东化肥厂也为变换气制碱流程，并采用蒸汽沸腾般烧护，所有小联碱生产厂氯
化按都没有进行干燥。另外，氯化钱结晶部分有的厂采用液氛直接去外冷器蒸发冷却，

有的厂还是采用卤水去外冷器冷却，除了这些大的差别外，还有很多小的不同处，这些
因素都影响能耗。

    国内新建中型联碱广，在设计上要根据具体条件采用生产厂成熟的新主艺、新设
备，对于产量较大的中型厂(如18万吨/年)奋姿垮虑热能的多次利用，热电平衡后要
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自发电，对于产量较小的中型厂 (如4万吨/立)，则不一定考虑自发电，要根据具体

情况来对特 }fl据目前新建联碱厂的情况看，都是共用常压碳化浓气制碱，所以本规定

只对浓气制碱的流程作规定。近年设计的中型 (4-18万吨/年)联碱厂的消耗定额见
附表9.

新建中型歌找厂消耗定额及能耗 (每双吨) II表9

项 目 规 扮 推 泣       耗_竺 __{备 注

二上 _ 4万滩/年 18万r t/年

cie torl!

盐

抓

蒸 下弋

入acl 1090/,

NH。10。%

CO, 300%

IN-'S so,,

外 供

自 发

中 压

低 压

直L水

祝环水

软  }k

陀

公斤

标讨之。

公斤

千瓦小时

千瓦小时

吨

吨

平泣产众 台

能耗

斗示沂二吕

10e千焉

(106千卡)

1 G.3名33

(2.48)

102.3

1.944

0.49

0.12E

184.5

0.213

42

9.93:汤

  (2.38)

4万吨 /年

联截厂没有

淡浓燕沈塔

眠
拼
0.1
川
/
卿
秘
织

    根据附表9,参考附表7.8，考虑到以后新建厂外部条件的变化，开、停车等因

素，使所定的指标既先进而经过努力又可以做到。由于中型联碱厂产量规摸相差很大

  (4̂-40万吨/年)，产量小，能耗要高，所以确定一个范围比较适宜，采用10.2577 x

108̂10.8857 x 108千焦/双吨 (2.45 x 10̀-r2.6 x 1G"千卡/双吨)为第二级能耗指标，
作为新建联碱厂能耗t7叭 计指标。

    联碱法的第三级能'j.时c标，与氛碱位的同理，需要进行调整，决定采用10.6763 x 10'

-̂11.3044 x 10.千焦/双吨(2. 55 x 10'-2.7 x 10’千卡/双吨)为第三级能耗指标。但
非经上级批准不得采用第三级能耗指标。

    产量大的联碱厂应采用低数值的能耗指标。
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3主要工序综合能耗指标

    3.1纯碱厂主要工序的能花指标是对工序约设计起控制柞用。这些指标只是在一
定的工艺流程及设备条件下计算而得a"1草泣产里综合能耗。如果改变某工序的流程和设
备，有可能引起其他某工序钓能艳突破指标。但是单位产a综合能耗不得之标。所有工
序的单位产a综合能能的总和应低子纯 T̂广角位产量综合能 C̀'o

:::
同2.2及2.3节。

同2.4芍。

3.d

      3.4

听 犷又了_子

  主票工序 5位年丘缤合能耗指标

·1石示三谷久洲一生产找术反坎拐均Rti: ; W丫J，极少公开，也没有完签材抖。
止各工序口J能花，暂时不定第一几卜

国R主,y-氢城厂各主要二东竿泣产二介合兰壳

106千牛了吃
(飞。.千卡户'_) 矛 贾0

又 ;G .,. , 淮 厂
工 『代 夕

呈从E%厂

        计

公 下

;. C)

--一 !
i‘一

 
 
 
 
 
 
 
 

一

上丧中各生产厂主要工序的单位产量综合能耗是某一年度从工序的消耗定领算出，
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与全厂性的单位产且综合能耗不是完全一致的，而且各厂各工序的局部流程、设备各不

相同，各厂各工序划分范围也不同，不能完全用来对比。现在设计的大型氨碱厂又有与生

产厂不同之处，如盐水精制采用纯碱石灰法，部分白发电，蒸rm节能技术等。以此为基
础并考虑现有生产情况，定出各工序第二级单位产量综合能耗指标。第三级能耗指标已
考虑到生产的现实情况。

采用的氮碱厂各工序单位产t综合能耗指标

从、 10‘千焦/吨
，二，灭而件卡/吨厂 附表11

\\ ，另: _ -- --一
工ff名称 、\

，、、

  1C4 2，C一了10;

...4s~  0.tZCJ

.̂1135̂ 0.1:65

0.0竺了二~ 公 C空8
_知石左技

0.1759-0. 1 a61
0.042- 0.0445

0‘全训 忿--c.zss

0.c6--0.061‘
石灰欲萦件法

3.1 .5--_ 3 199
0.7489 - n.-,s3

3。」二丁下~3.51
0.aI6;--0.83a4

皿 城 吕 63Z了~丁 吞9全红

1.5842̂ 1.6774

了。23介2~丁。才全55

1.;:63̂-1.7736

L, ;̀ 化 ‘江饭 石 祭

一 一 — {

级 烧 4.0746̂ 4.3143
0.973Z-1.0304

.441名 4.5618

_0609.1.0895
式汽垠烧护，仁拓Y}:1Y

    3.4.2联碱法主要工序单位产里综合能耗指标

    因与氨碱法相同的原因，暂时不定第一级指标。

    由于和氮碱法相同的原因，。各厂各工序的能耗只是近似值，也不能完全相对比。现
在设计的中型联碱厂与生产厂有不同之处，而规模大小及其流程设备也不相同。如4万

吨j年联碱设计没有淡液蒸馏塔，25 x10.帕中压锅炉，18万吨/年联碱设计39 x 10'帕锅
护有部分自发电等。所以以这两种规R的设计为基T'. }!并考虑现有生产情况}J第二，三

级能耗指标。
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国内主要洪喊厂各主要工序单位产皿综合能耗

单泣: 1o8千焦/双吨
(10件卡I双元下 附表12'

\\ _
2序名称

厂名

大化喊厂 夭津破厂
自 贡 鸿

化 兑 厂

4万吨/年

联喊设汁

18万吨/牟

联 孩设 计

\
级 化 按

^ 1.2774

^0.30;1

--1,6437
-̂0.3习26

-'1 .4912
--0.353全

1;8409
0.4397 1.77067.7229

世 城

-2.1043

^0.5023

_ 1.3315

- 0.3232

1.7551
万.4192一

~了.8959

- 1:8859

姐 愧
--6.441

~ 1,5381

~-7.5019

~ 1.夕918 4.69341.121 1073981

--1.2929
冷 冻 ~ 0.3088

- 1,I61名

--0.2774

- 1.311二

~ 0.3132 1,81080.4325一1.60350,383
计

^ 11.1155

^-2.6549

- 11 .6686

-2.787

~10.6943

~2 55之3 9:::; ，一23肠

合 -2.2061

架用的联碱厂各工序单位产:I综合能耗指标

单位
10.干焦/双吨

(10.千卡/双吨) 附表1s

、一于la }aw\
工浮&孙

_一二一一一一~

第 二 级 第 三 级 备 注

1.8384 ̂ 1.9561

0.4391" 0.46.'2

1.9131-2.0314

0-457 -0.4852

与有些生产广划分不同

氮 化 按

G2
1.6015-1.6̂ 25

0.3825̂ -0.430:;

1.663̂ 1.897
重 0.3972" 0.4531

生产屁镇大有i波蒸姗塔的用

高 限

般 烧
4.2651̂-4.9835

1.0187̂ 1.191

4.4393̂ 5.1782
1.0603̂ -1.2368

燕汽烧艘沪包括凉碱冷凝水回收

冷 芯

— — 一}
                                l

1.6035̂ 1.8108 }
0:383̂ 0.4325

1.6689--1.8803

0.3986̂ 0.4491

氮冷冻机并与抓整有关
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上表中第二、三级数字都交又，相差不太多。所以取其大者作为控制指标。

    a.‘ 重要工艺设备的单位产里能耗指标

    各生产厂一些重要工艺设备的水、电消耗a没有单独的数据，国外的资料尤其缺
乏，所以只能以主要消耗的能源氢来表示。

纯碱厂皿要二艺设备单位产t能耗指标 附 表14

没 备 名 称

及洁耗熊源
第 二 级 第 三 级 备 之艺

产

法

c浓云:必塔

燕 .厂主毛 公斤/咤

大型红敌厂

没士十1550

套照上产

淤1公1丁竺户

蒸汽声受毙护

蒸汽击亡又

大工义 二

F̀  i1.1500

ỳ熙生产

数据1600
公斤/‘花

迭国13co

愈大利12: 0

比不吐时1400

  日 本

  了忍二八~】400

  索 尔 维

  13C 0

  东 f

1:̀.0-IG?0

蕊汽压力:23 -35
  X IDS帕

重 水份。

日本12%~1乙    .a

索尔维1石夕石

东f态1以乡舀~里6行乙

炎国捷%

100千热/双戈 '.5211-0.053

冷 负 行 .10千一;:/又;吨

蓝汽栽烧灯，

's汽Fcm
公斤 /双沌 ，1毓城公 一 15:

i.cpas

c 2二

  1700
  义 一洲

n!小型厂7;i

伙组或扛抢:

                  V 主冬工序节能技赶二浩危

    4.百 氢派法主要二气咒 搜术浩一主

    4.1.1 重碱工序献进 劝碑‘一艺 少二，如采用母故与济成分儿蒸‘抢;及蒸氨气休与蒸
氨冷凝液逆流的流程，闪发母液蒸馏废袱-1收热量，以互爪用高效几书热器，可以节省

较多的能量。;亥流租有以下的优点:
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    (1)废淡液冷却后代替软水，做到了物料综合利用。

    (2)蒸氨冷凝液当且小，冷凝液中氨、二氧化碳含量低，蒸馏系统汽耗低，冷却

水耗量也低，可节约能量约1230919千焦/吨 (29400。千卡/吨)。
    (3)母液蒸馏塔废液闪发蒸汽用于淡液蒸馏，基本上可满足淡液蒸馏的需要量，

可节约蒸汽盈，降低能耗。

    “)采用高效换热器传热效率高。

    4.1.2 重碱工序改进吸收工艺流程，如采用内冷吸收以及采用高效的冷却器，可
以降低能耗。该流程有以下优点;

    (D 采用内冷吸收可降低能耗，节约电1.54千瓦小时/吨。
      (2)流程短、设备少，便于生产控制。

    (3)采用高效的换热器，体积小，占地少。

    4.1.3  R烧、蒸馏工序排出的温度较高的冷却水用于化灰、化盐，石灰工序用此
冷却水回收化灰机的放空汽的热量，增高了化灰水的温度，提高了灰乳的浓度及温度，
可节省能耗约209340千焦/吨 (6000。千卡厂吨)。

    4.1.4 结合氨碱厂全厂燕汽平衡，二氧化碳压缩机可采用不同型式的蒸汽透平机

驱动，出透平机的低压蒸汽去母液蒸馏塔用。

    4.2联碱法主要工序节能技术措施

    氯化钱工序外冷器用液氨直接蒸发致冷，代替用卤水作中间冷剂的间接冷却，可以

减少设备，缩短流程，提高液氨的蒸发温度，节省较多的冷冻量、氨压缩机功率及冷却

水，从而降低较多的能耗。从几个巳采用这种流程的生产厂来看，节能效果是明显的。

根据计算比较，可节省能量约302416千焦j双吨 (12000。千卡/双吨)。

    4.3 热二系统结合工艺设备能量多次利用的节能措施

    4.3.1为降低单位产品能耗，必须解决好全厂性蒸汽系统设计，进行蒸汽平衡。蒸

汽系统设计要安全可靠、运行灵活、技术先进、经济合理。蒸汽系统过去没有进行完善
设计，使得用汽占纯碱生产能耗比例较大。

    纯碱厂的中压蒸汽主要用在蒸汽烃烧炉，低压蒸汽主要用在母液蒸馏塔等设备，驱

动功率主要为二氧化碳压缩机。将热负荷与驱动功率进行最佳搭配，实现热一功合产，

做到能量的综合利用。根据工程的具体情况，还可进行电能回收，在“以热定电”的原

则下尽量减少外部供电负荷。

    4.3.2 “化工企业蒸汽系统设计规定”是在消化、吸收引进的大化肥、石油化工

装置的基础上，经过分析归纳并结合化工行业特点进行编制的，对化工企业具有通用

性，因此对纯碱厂设计也是适用的。

    该规定是从系统的角度出发，对有关热工单元如锅炉房、余热回收和驱动机泵或发

电机的汽机等，涉及到蒸汽系统的一些技术原则问题都提出了要求.这些技术原则也是
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纯碱厂热工设计需要遵循的。.
    按照该规定巳完成13.5-18万吨/年联碱厂;三个60万吨/年氨碱厂的初步设计，

并正进行13.5万吨/年联碱厂和60万吨/年氨碱厂的施工图设计，以及其它化工产品的

  综合性化工厂的初步设计和施工图设计，均取得了较好的节能效果。对于4万吨/年联
  碱厂设计，也按该规定进行方案比较后确定了全厂供热方案。因此制定本条款，而不再

重复列出该规定的详细条款。

    4.3.3 本条款只是氨碱厂生产装置内部的蒸汽多次利用的原则，它还要受全厂蒸
汽系统的制约，只能进行局部平衡，达到进装置新蒸汽需要量最少，以减少能耗。由于
氨碱厂生产装置热功均较单一，可比方案不多，大型氨碱厂设计均采用这些原则。

    4.3.4 由于联碱厂必须和纽戈氨厂结合在一起，而且联碱装置本身使用低压汽的量

很少，所以必须两厂合在一起考虑蒸汽系统的设计，才能得出最佳方案。本条款只是联

碱生产装置内部蒸汽利用的一般原则。如冷冻使用吸收制冷，外热式股烧炉，必须做详

细的技术经济比较、能耗比较，目前还不宜订在规定中。

    4.3.5 按(82)化计统字第40号文、(82)化调司手第22号文、(82)化肥司字

第67号文，锅炉总效率暂定为85%,理论标煤耗142.857公斤/百万千卡。因此得出
168.067公斤标煤/百万千卡。

    4.3.6 电网供电折算能耗按 “国家统计局 (84) S02号文规定，”自发Fe.折算能耗

取2个60万吨/年氨碱厂的设计平均值，并考虑18 ON的自用电。驱动机泵功率拆算能趁
取2个60万吨/年氨碱厂和1个18万吨/年联碱厂的设计平均值，并考虑均采用背压汽

轮机驱动二氧化碳压缩机，机械传动效率扶0.9诈算而得。

    4.3.7 采用外热式般烧炉时必须结合具体的建厂条件，如规模、投资及能源来源等

因素，作全面的技术经济比较，同时必须对烟道气热量进行回收。排烟1昆度根据国家节
能指令对不同容量的锅炉排烟温度按耗煤量折算而得。

    我国纯碱生产厂有几家是烧重油的缎烧沪，一家烧天然气的锻烧拍，烟道气大部分

直接排入大气，排烟温度高达500̀C左右，热效率很低，是不合理的。
    4.3.8 执行国家节能指令规定。

    遨.4 机运设计可执行化工部起重运输设计技术中心站编制的《化工机械化运输设

计原则规定》及有关规定。

    4.5 供排水设计应根据具体条件作方案比较，得出最优方案，并要充分考I冷lil

水的重复使用和余压的利用。有关规定按“水专业规定””执行。
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                      今 考 资 料

[1]纯俄工业生产技术经济指标交流月报

【幻自贡鸿化总厂28.5万吨/年联玻扩建工程工艺计算书

[37新娜截肥厂4万吨/年联旅工程工艺什算书

L，]联合侧旅设备工艺设计参考资料

[57南摘矿区氮肥厂2万吨1年联喊工程可行性研究

[61连云港碱厂动万吨/年纯旅工程初步设计书

[71唐山峨厂60万吨/年纯玻工怪初步设计书

(81化工产品技术经济手册(无机化工原料)

〔9〕新旭法合成纯玻的生产，马德里国际讨论会论文报告

[103赴比、德、法、童纯碱考察资料汇编

[ill赶保纯喊考察资料

[121赴日纯喊考察报告

[131英国联合化学公司访华团与夭津玻厂座谈纪要

[14〕各峨厂企业能>t平衡报告

[15」引进东德燕汽级烧护合同资料

f16」引进日本月岛机械公司燕汽般烧护合同资料

[171索尔维公司报价资料

[187各专业有关“设计规定.
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