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成果摘要： 

能源问题是制约国民经济发展的重要因素之一，中国能源利用率很低，只有先进国家的1/2-1/3，着眼于全局过程系统能

量集成技术是提高过程工业能源利用效率的技术基础与有效方法。大连理工大学化工系统工程研究所在多年从事过程系

统能量集成的理论与工业生产装置技术改造实践的基础上，开发了过程系统能量集成技术，主要内容有：1.基于热力学

原理，首次提出了“过程系统用能一致性原则”。从用能本质的角度把系统中反应、分离、换热、热机、热泵等过程的

用能特性抽提出来，转化为当量的冷、热流股，使得大规模、复杂的全过程系统从用能的本质上统一为整体，其能量集

成问题转化为相应的有约束换热网络系统的最优综合问题；该项目开发了以进化算法为基础的大规模能量网络优化综合

系统软件V1.0（于1999年5月获国家版权局软件著作权登记），能够有效地求解大规模系统（流股数达100条以上）能

量集成问题。2.首次提出采用“虚拟温度法”（即有效温位）进行“操作型”与“设计型”的夹点分析，正确地描述能

量在系统中的流动分布状况，进而作出用能状况的准确诊断，以及调优“解瓶颈”，从根本上提高了过程系统用能诊断

的准确性，并提高了工程实用性。3.总结归纳出“过程系统能量集成策略”，指导实施过程系统用能诊断、发现瓶颈、

解瓶颈以及生产装置节能与扩容的同步优化。该项技术已成功地应用于大连、大庆、吉林、辽阳、抚顺、燕山、齐鲁等

大型石化企业20余套生产装置的用能状况和生产能力分析，提出节能与扩容技术改造方案，其中已实施8项，可达到节

能10-20％及扩产20-30％的效果，每年已创经济效益8000万元，改造投资回收期在一年左右，累积效益已达3亿元，

并取得显著环境效益。中国现有石化企业都面临技术改造的紧迫局面，要提高竞争能力，实施清洁生产，实现经济与环

境同步发展，该技术有广阔的应用前景。 
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