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前  言 

以往企业在改善其环保表现时，多采用被动的末端防治策略，着重

安装排污处理设备。清洁生产突破这个模式，采用主动预防的方式，在

生产工序的每一个环节上进行改善，包括在产品设计、物料采购、工艺、

流程等方面应用先进的技术和管理等。众多成功的实例证明清洁生产一

方面可以帮助企业从源头上减少污染物排放及节省后期的排污费用，另

一方面通过减少原材料消耗和节约能源，降低生产成本，增加竞争力，

从而提高利润，达致环境保护及经济效益两者兼容并存的双赢局面。  

香港特别行政区政府于 2008 年 4 月 18 日开展了一项为期五年的「清洁生产伙伴

计划」（下称「伙伴计划」），鼓勵和协助位于珠三角地区的港资厂商采用清洁生产技

术及作业方式，减少污染物排放和能源消耗，从而改善区域环境质素以及降低生产

成本。 

为加强提升业界对清洁生产的认知，香港生产力促进局与相关的行业协会及技

术机构，根据伙伴计划资助的示范项目及核证服务的成功经验，并参考其他相关的

技术资料，先后编写《一般性厂房节能方案实用指南》、《工业锅炉系统节能方案实

用指南》、《喷涂工序清洁生产方案实用指南》及适用於指定行业的清洁生产方案实

用指南共10本刊物，并于伙伴计划网上供业界参阅。这本《食品和饮品制造业清洁

生产实用指南》是由香港生产力促进局与广东省环境保护产业协协会共同编写，指

南内提供近年食品行业采用的清洁生产方案的实际经验及技术资料，供业界参考之

用。 
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清洁生产伙伴计划简介 

香港特别行政区政府于 2008 年联同广东省经济和信息化委员会开展一项为期 5

年的「清洁生产伙伴计划」（下称「伙伴计划」），协助及鼓励珠三角地区的港资

厂采用清洁生产技术及工序，实行节能、减少空气污染物排放及减控污

水排放，从而改善区域环境质素。特区政府为此投入超过 9,300 万元。  

为进一步推动节能降耗、减控污水，以及减低珠三角地区空气污染物的排放，

特区政府已拨款 5,000 万元，以延展伙伴计划两年由 2013 年 4 月 1 日至 2015 年 3 月

31 日。 

主要项目概览及资助额：   

项目 实地评估项目 示范项目 核证改善项目的成效 

资助项

目性质 

资助参与的工厂获得

环境技术服务公司协

助，为工厂评估节能、

减排、降耗及减少污

水排放的空间，建议

切实可行的清洁生产

改善方案。 

资助参与的工厂透过

安装设备或改良生产

工序，示范清洁生产

的成效、涉及的成本

及潜在的经济回报。 

 

为已实施清洁生产方

案的工厂提供独立第

三方核证服务，评估

成效，所有成功申请

者皆可获颁嘉许状，

以嘉许其在环保方面

的付出。 

延展 

计划 

资助额 

政府资助 50%的顾问

费用，并以港币 25,000

元为每间厂的上限。 

政府资助 50%的费用，

并以港币 300，000 元为

每个项目的平均资助

上限。 

政府全数资助、并以港

币 20,000元为每个项目

的上限。 

查询: 

电话：(852) 2788 5588 (香港) (86 755) 8615 6942(深圳)  (86 769) 2299 2095 (东莞) 

电邮：enquiry@cleanerproduction.hk 

mailto:enquiry@cleanerproduction.hk
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第一篇 清洁生产的基本概念及发展趋势 

能源、原材料、水、土地等自然资源是人类赖以生存和发展的基础，是经

济社会可持续发展的重要物质保障。目前中国单位国内生产总值的能源、原材

料和水资源消耗是远高于世界平均水平。靠大量消耗资源支撑经济增长，不仅

使资源约束矛盾更加突出，环境压力加大，也制约了经济增长质量和效益的进

一步提高。因此，大力开展节能降耗、节约用电活动，全面推行清洁生产，对

缓解能源、资源供应紧张的「瓶颈」制约和环境压力，实现国民经济持续、快

速、协调、健康发展，具有十分重要的现实意义和战略意义。 

 

1.1 清洁生产与传统的污染治理方法的不同之处 

1.1.1 清洁生产的发展 

自 1992 年以来，联合国环境规划署已先后在坎特伯雷、巴黎、华沙、牛津、

首尔和蒙特利尔举行了六次国际清洁生产高级研讨会。在 1998 年 10 月韩国首

尔第五次国际清洁生产高级研讨会上，出台了《国际清洁生产宣言》，是对作

为一种环境管理战略的清洁生产公开的承诺。自此清洁生产开始被国际社会所

广泛认同，清洁生产开始被大力的推广。 

清洁生产是人们思想和观念的一种转变，是环境保护战略由被动反应向主

动行动的一种转变。联合国环境规划署将清洁生产定义为： 

「清洁生产是一种创造性的思想，该思想将整体预防的环境战略持续应用
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于生产过程、产品和服务中，以增加生态效率和减少对人类及环境的风险。 

——对生产过程，要求节约原材料和能源，淘汰有毒原材料，减少或降低

废弃物的数量和毒性。 

——对产品，要求减少从原材料提炼到产品最终处置的全生命周期的不利

影响。 

——对服务，要求将环境因素纳入设计和所提供的服务中。」 

根据《中华人民共和国清洁生产促进法》的定义，清洁生产是指不断采取

改进设计、使用清洁的能源和原料、采用先进的工艺技术与设备、改善管理、

综合利用的措施，从源头削减污染，提高资源利用效率，减少或避免生产、服

务和产品使用过程中污染物的产生和排放，以减轻或消除对人类健康和环境的

危害。 

  近年中国经济及社会发展迅速，各级政府和环境保护部门采取多项举措，

在环境治理方面取得了明显成效。《中华人民共和国国民经济和社会发展第十

一个五年规划纲要》提出在「十一五期间」，「要努力实现……经济社会发展

的主要目标」，目标包括：「可持续发展能力增强」、「显着资源利用效率提

高」等，并设下约束性指标如主要污染物排放总量减少 10%、单位国内生产总

值能源消耗降低 20%左右、单位工业增加值用水量降低 30%」。 

2011 年，《中华人民共和国国民经济和社会发展第十二个五年规划纲要》

出台，锐意进一步发展绿色产业，提出「把建设资源节约型、环境友好型社会
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作为加快转变经济发展方式的重要着力点。深入贯彻节约资源和保护环境基本

国策，节约能源，降低温室气体排放强度，发展循环经济，推广低碳技术，积

极应对气候变化」。为加强落实节能减排， 及后相继出台《工业清洁生产推行

“十二五”规划》、《节能减排“十二五”规划》等，制订未来五年具体清洁

生产的目标，包括到 2015 年，全国万元国内生产总值能耗下降到 0.869 吨标准

煤，比 2010 年的 1.034 吨标准煤下降 16%；化学需氧量和二氧化硫排放总量分

别控制在 2347.6 万吨、2086.4 万吨，比 2010 年的 2551.7 万吨、2267.8 万吨各减

少 8%；单位工业增加值（规模以上）能耗比 2010 年下降 21%左右；重点行业

70%以上企业达到清洁生产评价指标体系中的“清洁生产先进企业”水平。清

洁生产成了国家的重要政策方向，也为一般企业及节能环保业带来巨大的挑战

及商机。 

2012年初，全国人民代表大会常务委员会通过修改《中华人民共和国清洁生

产促进法》的建议，将清洁生产促进工作纳入国民经济和社会发展规划、年度计

划。此外，清洁生产更成为国家经济发展的政策之一。政策包括推行清洁生产的

目标、主要任务和保障措施，按照资源能源消耗、污染物排放水平确定开展清洁

生产的重点领域、重点行业和重点工程。 因此，无论是国家或是市场层面，企

业逐步实行清洁生产是大势所趋。 

1.1.2 清洁生产与末端治理 

清洁生产作为污染预防的环境战略，是对传统的末端治理手段的根本变革，

是污染防治的最佳模式。传统的末端治理与生产过程相脱节，即「先污染，后治

理」，侧重点是「治」；清洁生产从产品设计开始，到生产过程的各个环节，通
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过不断地加强管理和技术进步，提高资源利用率，减少乃至消除污染物的产生，

侧重点是「防」。传统的末端治理不仅投入多、治理难度大、运行成本高，而且

往往只有环境效益，没有经济效益，企业没有积极性；清洁生产从源头做起，实

行生产全过程控制，在生产过程之中最大限度地消除污染物，不仅从根本上改善

企业的环保表现，而且降低能源、原材料的消耗和生产成本，提高经济效益，增

强竞争力，能够实现环境保护与经济效益的「双赢」。 

表1 清洁生产与末端治理的比较 

比较项目 清洁生产 末端治理（不含综合治理） 

思考方法 在生产过程中消除污染物 污染物产生后再处理 

产生时代 20世纪80年代末期 20世纪70年代 

控制过程 

生产全过程控制，产品生

命周期全过程控制 

污染物达标排放控制 

控制效果 比较稳定 受污染量影响处理效果 

产污量 明显减少 间接可推动减少 

排污量 减少 减少 

资源利用率 增加 无显著变化 

资源耗用 减少 增加（治理污染消耗） 

产品产量 增加 无显著变化 

产品成本 降低 增加（治理污染费用） 

经济效益 增加 减少（用于治理污染） 

治理污染费用 减少 随排放标准严格，费用增加 

污染转移 无 有可能 



 

7 
 

比较项目 清洁生产 末端治理（不含综合治理） 

目标对象 全社会 企业及周围环境 
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第二篇 香港与珠三角地区食品和饮品制造

业的概况 

2.1 食品和饮品制造业的工业概况－现状与未来发

展 

2.1.1 食品和饮品制造业的现状 

截止到 2006 年 6 月，香港共有 772 间食品及饮品制造的工场。这个行业主

要由中小企业组成，80%的工场均聘用不多于 20 名员工。这些中小企面对一系

列挑战，例如食物卫生、原材料供应、生产成本及效率、竞争加剧等问题，对

食品及饮品加工厂构成压力，逼使它们必须提升其环境及经济效益表现。所以，

食品及饮品加工厂十分重視在生产过程中采用清洁生产技术、掌握足够的先進

技术，生產及设计环保产品。此外，香港必須充分了解地方与全球各地之环保

法规，对全球环保供应链压力作出恰当回应，並制订策略性计划，应用符合成

本效益的防污染技术，去维护产品质量，加强竞争力。优化的环保管理系统、

先进的技术、足够的资金及人力资源，这些是香港食品及饮品加工厂能否持续

健康发展所要面对的问题
[6]
。 

對比香港，珠三角食品和饮品制造业的发展迅速，现状概括起来主要有四

大特点： 

（一）行业门类齐全、名牌品种多，具有较强的竞争优势。 

（二）名优产品較多，创出了一大批深受消费者欢迎、享誉全国的产品。 

（三）高新技术广泛应用，企业技术装备水平提高，推动了产品的更新换代。 
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（四）隨著农业产业化和经济发展，龙头作用已初显。一批食品骨干企业以公 

司+基地+农户的组织形式，对当地经济的发展和农民脱贫致富发挥了重要作用，

并已成为吸纳农村剩余劳动力就业的主体之一
[5]
。 

 

 

自 2003 年《中华人民共和国清洁生产促进法》实施以来，广东省采取切实

有效措施，在推动企业清洁生产方面取得了积极的成效。其中，食品和饮品制

造业是广东省开展自愿清洁生产审核企业数量较多的行业之一。根据广东省经

信清洁生产中心对获得广东省清洁生产企业称号的 622 家企业的情况进行分析。

截至 2011 年，已有 43 家企业（含食品制造业 13 家、农副食品加工业 14 家、

饮料制造业 16 家）获得“广东省清洁生产企业”称号，约占省级清洁生产企业

数量 622 家的 7%，其中大部分企业位于珠三角地区，以啤酒、乳制品、碳酸饮

料、制糖等行业企业为主。 

 

2.1.2 企业所面对的环保挑战及展望 

    随着食品和饮品制造业的快速发展，该行业造成的环境问题也日趋严重。

优化组织结构 

提升产质量素 

引入新技术 

优化整体产业 
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由于原料利用率偏低，生产过程中排放的废水、废渣污染负荷甚重。废水是典

型的高浓度、重污染有机废水，含有大量的蛋白质、有机酸和碳水化合物，影

响四周环境。传统行业普遍采用末端治理手段，技术水平参差不齐，废水处理

设施运行难以做到稳定达标。而且投资大、运行成本高，是中国水污染治理的

一大挑战。 

因此，以下為行業的重點發展方向： 

（一）加强重污染食品企业的环境治理，尤其位于饮用水源地、居住区等

地带的食品企业； 

（二）对新建项目要严格执行环境影响评价和项目竣工环境保护验收，落

实各项环保要求； 

（三）支持企业建立排污设施，确保污染物达标排放； 

（四）加快推广资源综合利用技术和清洁生产技术。 

食品行业作为广东省的传统产业之一，在“十二五”以及以后更长的时间

需要不断改造提升，從组织结构、产品质量、科技應用這三方面著手，以致优

化整体产业。 

首先，要培育和组建一批竞争力强的食品工业龙头企业，提高产业的集中

度和核心竞争力，实现产业结构优化；第二，完善专业配套服务，延伸产业链

条。第三，要培育发展广东食品和绿色食品产业带
[7]
。第四，食品行业要研发和

推广的技术包括：研发高效菌种定向选育及系统控制技术，推广高性能温敏型

菌种发酵技术和连续等电转晶提取技术；应用低碳低硫制糖新工艺、应用全自

动连续煮糖技术、推广糖厂废水循环利用与深化处理技术；推广啤酒低压煮沸、

低压动态煮沸技术、煮沸锅二次蒸汽回收技术、麦汁冷却过程真空蒸发回收二
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次蒸汽技术、推广啤酒废水厌氧处理产生沼气的利用技术、提高再生水的回用

率技术。至 2015 年，全省认定食文化遗产 200 个，特色食品 1000 个
[8]
。 

2.2 食品和饮品制造业的分类 

根据《国民经济行业分类新代码（GB/T4754-2002）》的行业分类，食品及

饮品制造业涉及的范围十分广泛，生产的产品品种复杂，繁多。 

    在“农副食品加工业”的大类中包括如下中/小类：谷物磨制；饲料加工；

植物油加工；制糖；屠宰及肉类加工；水产品加工；蔬菜、水果和坚果加工；

其他农副食品加工。 

    在“食品制造业”的大类中包括如下中/小类：焙烤食品制造；糖果、巧克

力及蜜饯制造；方便食品制造；液体乳及乳制品制造；罐头制造；调味品、发

酵制品制造；其他食品制造。 

    在“饮料制造业”的大类中包括如下中/小类：酒精制造；酒的制造；软饮

料制造；精制茶加工。 

另外，食品及饮品制造业分类可以从加工的原料种类及按照加工方式的特

性进行分类。按加工的原料分类可包括：粮食加工；乳品加工；油脂加工；发

酵工艺；软饮料加工等。按加工方式特性可分为：研磨/粉碎技术；分散技术；

成型技术；加热技术；冷卻技术；发酵技术；材料工艺；特殊工艺技术等。
[9]

 

2.3 食品和饮品制造业的主要生产技术介绍 
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2.3.1 清洗技术 

食品和饮品制造业常用的清洗技术主要有：1）超声波清洗技术 - 利用超

声波传播速度随着介质的变化而产生速度差，从而在界面上形成剪切应力，导

致分子与分子之间、分子与管壁间结合力的减弱，阻止物体附着在管壁或器壁

上。2）干冰清洗技术 - 将干冰颗粒作为喷射介质用于清理各种顽固的油脂及

混合附着物，是一种新型的清洗技术。3）化学清洗技术 - 利用化学清洗剂溶

解污垢的作用、水的溶解及冲刷作用、温度作用，对容器设备和管道内表面进

行清洗，达到工艺要求。4）水射流清洗技术 - 主要依靠水的高速度冲击，喷

嘴把泵的(静)压力转化为速度，去除污垢。开发节水、节能型水射流技术是发展

的必然趋势。 

2.3.2 加热/制冷技术  

热处理是食品加工中的重要环节，食品加工中的加热设备主要分为间接加

热设备和直接加热设备两种。间接加热是热介质和物料不接触，通过传热面加

热。在直接加热方式中，电物理加热由于其升温快，受热均匀，热能利用率高，

产品质量好等特点，近年来得到广泛的利用。电物理加热技术包括通电加热、

感应加热、微波加热、脉冲电场加热、远红外线加热等。 

制冷技术包括冷却和冻结两种。冷却是指将食品降温到接近冻结点的过程，

主要方法包括冷水冷却、冷风冷却、碎冰冷却、真空冷却、碎冰冷却等。按照

从食品中取出热量的方法，冻结可分为吹风冻结、金属表面接触冻结、低温冻

结三种。 
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2.3.3 消毒灭菌技术 

常用的消毒方法主要有：物理消毒法，包括：1）机械除菌 - 通过冲洗、

刷、擦、抹、扫、铲除、通风、过滤等达到清除有害微生物和去污目的。2）热

力消毒 - 包括煮沸、流 通蒸汽、巴氏低温消毒(62～65℃.30min)、红外线消毒

等。3）辐射消毒 - 包括紫外线消毒和电离辐射消毒。化学消毒法是使用化学

消毒剂进行消毒。目前应用于食品加工的消毒剂主要含氯化合物、醇类、酸类、

过氧化物类等。  

 

2.3.4 超微粉碎技术 

超微粉碎技术是利用各种特殊的粉碎设备，如胶磨机和气流粉碎机，对物

料进行碾磨、冲击、剪切等，将粒径在 3 毫米以上的物料颗粒粉碎至 10-25 微

米以下的微细颗粒的一项物料加工的新技术。 

超微粉碎技术的应用范围包括软饮料加工、果蔬加工、粮油加工、调味品

加工、冷食制品加工等。食品原料加工成超微粉，既可以保持物料原有的生物

活性和营养成分，又使食品有很好的分散性和溶解性，使原来不能充分吸收或

利用的原料被重新利用，节约了资源，提高了资源利用率。超微粉碎技术在食

品加工中的应用见图 2.1。 
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图 2.1 超微粉碎技术在食品加工中的应用示意图 

 

2.3.5 挤压技术 

食品挤压技术是指物料经预处理（粉碎、调湿、混合等）后，经机械作用

使其通过一个专门设计的孔口模具，以形成一定形状和组织状态的产品。该技

术的应用，彻底改变了传统的谷物食品加工方法。 

挤压技术既可用于各种膨化食品和强化食品，又可用于各种粮食如豆类、

谷类、薯类的加工，还可以用于加工蔬菜及某些动物蛋白。挤压技术生产效率

高、成本低，有效減少物料浪费及废品產生。挤压设备只需改变原料和模具头，

就可生产出品种多类、形状各异的产品。食品挤压技术是近年来发展最快、应

用日益广泛的食品加工技术之一。 
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2.3.6 造粒/微胶囊化技术  

造粒技术是将粉状、块状、溶液状或溶融液状的原料制成形态与大小比较

均一的粒体的过程。常用的造粒方法包括转动造粒、搅拌造粒、流化床造粒、

气流造粒、挤压造粒、压缩造粒、粉碎造粒、喷淋造粒、喷雾干燥造粒等。 

造粒一般为食品制作的最终工序，可供造粒的食品品种范围很广，如乳粉、

全蛋、糖类、调味料、汤料等。 

微胶囊化技术是利用天然或合成高分子材料，将分散的固体、液体，甚至

是气体物质包裹起来，形成具有半透性或密封囊膜的微小粒子的技术。最常用

的壁材有植物胶、阿拉伯胶、琼脂等。微胶囊化可以降低物质的挥发性，防止

氧化变质，还可以降低或掩盖食品中某些不良气味或苦味，如油梨加工中用微

胶囊化包埋其苦味。 

 

2.3.7 发酵技术 

发酵是以粮食为原料，借助微生物在有氧或无氧条件下的生命活动来制备

生物菌体或者直接产生代谢产物的过程。原料中固有的酶和微生物产生的酶同

时水解有机质，通过微生物的生长繁殖及其代谢活动造成原料的逐步降解。在

原料降解的同时产生了各种各样的代谢产物，代谢产物形成后，通过各种纵横

交错的途径使产物组成基本平衡，形成特定的发酵食品。 

调味食品中的酱油、食醋、酱类等，各类酒及含酒精饮料的生产都有发酵

技术的应用，发酵应用实例见图 2.2。 
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图 2.2 某调味品厂发酵罐 

 

2.3.8 干燥/浓缩/纯化/精炼技术 

干燥技术是指食品原料在自然条件或人工控制条件下促使其水分蒸发，

使其含水量降到足以防止腐败变质的程度，并在低水分条件下长期贮藏的一种

食品加工工艺。食品制造业中常用的干燥方法主要有加热干燥、气流干燥、真

空干燥、喷雾干燥、冻结干燥。如全配方喷雾干燥技术是目前先进的配方奶粉

生产工艺，它是把所有的固体和液体的原料在液体罐中溶解混合后，进入喷雾

干燥塔形成微小的液滴，产生极大的表面积与热空气流接触，实现瞬时喷雾干

燥，保证混合更均匀，粉体更均匀，更易溶解。 

浓缩技术是提高食品或饮品中有效成分含量的一种常用工艺。浓缩技术主

要有蒸发浓缩、常压浓缩、真空浓缩、反渗透浓缩等。例如，利用反渗透浓缩

山楂汁，不仅可保持营养和功效成分，而且配合超滤可生产高凝胶能力的果胶，

避免了热浓缩时果胶的破坏。 

纯化工艺是指根据实际需要，选用适宜的溶剂和方法富集有效成分，去除

杂质的过程。纯化方法主要包括萃取法、离子交换法、吸附分离法、膜分离法、

色谱分离法、沉淀分离法、结晶法等。如利用重结晶技术对柠檬黄着色剂进行
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纯化,以纯度为指标考察其纯化程度。 

精炼技术主要用在油脂的加工生产中，用于清除油脂中所含固体杂质、游

离脂肪酸、磷脂、胶质、蜡、色素、异味等。精炼技术分为物理精炼和化学精

炼两种。化学精炼适用性广，特别对长时间存放且严重酸败的油脂采用此法效

果好，但化学精炼存在排出的废水量大，且处理难度大等缺点。物理精炼脱胶

产生的油脚可加工成为浓缩磷脂，物理精炼具有精炼率比化学精炼高，且废水

量少等优点。精炼技术在食品加工中的应用示意图见图 2.3。 

 

 

 

 

图 2.3 精炼技术在食品加工中的应用示意图 

 

2.3.9 包装技术 

包装是为了在流通过程中保护产品，方便贮运，按一定技术方法而采用的

容器、材料及辅助物品等的操作活动，见图 2.4。按包装技术方法可以分为真空

充气包装、控制气氛包装、脱氧包装、防潮包装、软罐头包装、无菌包装、热

成型包装、热收缩包装、缓冲包装等。为了有利于环境和资源保护，包装时要

考虑包装减量、重复使用、回收利用、再生利用以及采用可降解材料。 
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图 2.4 常见食品包装工艺流程图 

 

2.3.10 其他相关技术 

食品及饮品制造业的其他相关工序及技术主要还有 1）食品检测技术。现

代食品检测技术主要包括计算机视觉技术、人工嗅觉及味觉检测技术、食品的

力学、声学和电学检测技术、气相液相色谱检测技术、PCR 技术等。2）食品分

离技术。对食品原辅料进行取舍、产品分级、中间产物分离等，食品分离技术

主要包括膜分离技术、毛细管电泳分离技术、分子蒸馏分离技术、亲和层析分

离技术、结晶分离技术、离子交换分离技术、双水相萃取技术、超临界流体萃

取技术、超声波辅助萃取技术、微波辅助萃取技术等。 

2.4 食品和饮品制造业生产工艺的主要污染源及能源

耗用情况 

2.4.1 能耗及节能空间 

食品和饮品制造业能耗主要为燃料及电力消耗。生产系统的能耗包括工艺

过程、装置和设备运转的直接能耗，如物料预处理、过滤、发酵、清洗、包装、

检验等工序的能耗，生产系统需要的热能和电能。辅助生产系统的能耗包括供

电、机修、供水、供气、供热、照明、厂内运输、污水处理等的能耗，主要是

电能和热能。电能主要来自企业自备热电站和外部电网输入。热能主要来自企

业内部的锅炉。 



 

19 
 

节能的空间主要有以下几方面：1）选用高热效的设备，采用先进的燃煤、

燃油和燃气技术。2）提高通用设备的能源效率，提高变电和配电设备的能效。

3）余热回收，对生产过程中可回收的能源进行利用，加强对蒸汽冷凝水和热处

理设备余热的回收利用。4）加强输热管道的保温，提高热效率。5）合理安排

工艺流程，减少不必要的物流和中间环节。6）进行技术改造，采用先进工艺和

技术装备。 

 

2.4.2 水耗及节水空间 

食品和饮品制造业的水耗包括主要生产用水、辅助生产用水和附属生产用

水。主要生产用水是指从原料的清洗、前处理直至产品制造全过程的耗水量，

其中包括设备清洗用水和制备纯水过程损耗的水。辅助生产用水包括锅炉房、

机修、制冷、空压机、真空泵站、污水处理站、化验室等的用水。附属生产用

水包括企业办公、食堂、厕所、洗浴、洗衣房、环境清洁与绿化等用水。 

节水的空间主要可从以下几方面考虑：1）回收蒸汽冷凝水并作为锅炉用水

或其他工艺用水，蒸汽冷凝水回收率应达到 80%以上。2）间接冷却的换热设备

采用冷却水循环技术，回收和循环利用空压机、制冷压缩机的冷却水，回收和

循环利用直接冷却包装产品的冷却水。3）采用串联用水。4）合理选择蒸汽疏

水阀，杜绝阀门的跑冒滴漏。5）用高压水枪冲洗设备和地面。6）加强用水计

量和管理，重点用水设备配备计量水表。7）采用节水的生产工艺技术路线。8）

回收清洗水，实行中水利用。 
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2.4.3 污水减控及处理 

污水是食品和饮品制造业产生和排放的最主要的污染物，2008 年食品和饮

品制造业污水排放量约占全国工业污水排放总量的 12.9%。食品和饮品制造业

都是以水作为工业用水和清洗用水。用水量很大，废水排放量也很大。例如，

生产每吨糖耗水 150 t；每吨啤酒耗水 35 t；每吨罐头耗水 100 t；每吨味精耗水

1000 t；每吨饮料耗水 100 t；每吨酒精耗水 200 t 等等。 

食品和饮品制造业的水量水质特性主要体现在 6 个方面：1）废水量大小不

一，食品和饮品制造业从家庭工业的小规模到各种大型工厂，产品品种繁多，

其原料、工艺、规模等差别很大，废水量从数 m
3
/d 到数千 m

3
/d 不等。2）生产

随季节变化，废水水质水量也随季节变化。3）废水中可降解成分多，对于原料

来源于自然界有机物质的企业，其废水中的成分也以自然有机物质为主，不含

有毒物质，故可生物降解性好，其 BOD5/COD 高达 0.84。4）废水中含各种微生

物，包含致病微生物，废水易腐败发臭。5）高浓度废水多。6）废水中氮、磷

含量高。 

食品和饮品制造业废水处理方法很多，通常是几种方法结合使用。1）物理

处理法。物理处理法是指应用物理作用改变废水成分的处理方法。用于食品和

饮品制造工业废水处理的物理处理法有筛滤、撇除、调节、沉淀、气浮、离心

分离、过滤、微滤等。前五种工艺多用于预处理或一级处理，后三种主要用于

深度处理。2）化学处理法。化学处理法是指应用化学原理和化学作用将废水中

的污染物成分转化为无害物质，使废水得到净化。污染物在经过化学处理过程

后改变了化学本性，处理过程中总是伴随着化学变化。用于食品和饮品制造业

废水的化学处理法有中和、混凝、电解、氧化还原、离子交换、膜分离法等。3）

http://www.17huanbao.com/
http://www.17huanbao.com/
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生物处理法。生物化学处理法是有机废水处理系统中最重要的过程之一。在食

品和饮品制造业的废水处理中，生物处理工艺可分为好氧工艺、厌氧工艺、稳

定塘、土地处理以及由上述工艺的结合而形成的各种各样的组合工艺。食品和

饮品制造业废水是有机废水，生物法是主要的二级处理工艺，目的在于降解

BOD5、COD。厌氧生物处理工艺适用于食品和饮品制造业废水，主要原因是废

水中含易生物降解的高浓度有机物，且无毒性。此外，厌氧处理动力消耗低，

产生的沼气可作为能源，生成的剩余污泥量少，厌氧处理系统全部密闭，利于

改善环境卫生，可以季节性或间歇性运转。 

 

2.4.4 其他污染源 

食品及饮品制造业在生产过程中带来的主要污染为废水、废气、废渣、噪

声等。 

废水主要源自加工和生产过程中的清洗水、冷凝水，冷却水以及高浓度有

机废水。食品及饮品制造业排放的高浓度有机废水，主要是由酒精、白酒、味

精、柠檬酸、淀粉行业排出，这些行业排出的 COD，约占整个食品及饮品制造

业的 70%。还应指出的是，食品与发酵排放的低浓度废水主要是工艺冷却水和

冷凝水，这类水是可以回收重复利用的。 

废气的产生主要来自以下几个生产环节：1）锅炉燃烧产生的 SO2、NOx和

烟尘。2）粉碎、浓缩、干燥等工艺中产生的粉尘和水蒸气。含粉尘废气经旋风

分离器或袋式分离器回收粉粒后再排放；水蒸气对环境基本无害，但造成资源

http://www.17huanbao.com/
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和能源的浪费。3）发酵等工艺中产生的 CO2等。2008 年，食品和饮品制造业

SO2和粉尘排放量分别占全国排放总量的 2.15%和 0.15%。 

废渣主要来自以下几个生产环节：1）原料处理后剩下的固体废料，如混杂

在原料中的砂石、大米渣、麦糟、水果渣、淀粉渣、禽肉下脚料。2）分离与提

取主要产品后的各种废母液与废糟，如粮薯酒精糟、白酒糟、味精发酵废母液、

柠檬酸发酵渣、废硅藻土、废酵母等。3）包装工序产生的废包装材料（废标签、

废金属、废玻璃）。4）燃煤锅炉产生的炉渣。5）污水处理厂的剩余污泥。 

噪声包括生产过程中喷雾干燥塔、破碎机等生产设备噪声；风机、空压机、

电机、泵类等辅助生产设备运转产生的噪声；运输车辆噪声等。 

食品及饮品制造业生产工艺过程中主要污染源和污染物情况见表 2.2。 

表 2.2 食品及饮品制造业的主要污染源和污染物情况表 

污染物类型 排污节点 污染物 治理措施 

废水 

原料清洗 

COD 、
BOD5、悬浮
物（SS）、
pH、氨氮、 
总氮、总磷 

多种组合末端治理工
艺（化学混凝、厌氧好
氧组合、多级好氧组合
等） 

生产设备、管道、器具清洗 

发酵、过滤、离子交换等工
艺产生高浓度水 

生产车间、场地清洁用水 

生产人员清洁用水 

冷却水、冷凝水 COD 循环使用、少量排放 

生活用水 
COD 、
BOD5、氨氮 

污水厂处理 

废气 

锅炉房 
SO2、NOx、 
烟尘 

脱硫除尘、选用高效新
型锅炉 

粉碎、浓缩、干燥等 
粉尘、 
水蒸气 

含粉尘废气经旋风分
离器或袋式分离器回
收粉粒后再排放 

发酵罐 CO2 
经收集、洗涤、压缩、
干燥、净化、液化和储
存、气化等回收再用 
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固体废物 

原料处理 
沙石、 
下脚料 

卫生填埋 

分离、提取、过滤 
各种废母液
与废糟 

部分回收利用、专业公
司处理 

污水处理站 污泥 卫生填埋 

包装工序 
废弃包装材
料 

专业公司回收 

锅炉房 炉渣 制砖、铺路等 

工业噪声 
破碎机、干燥塔、空压机、
水泵、制冷机组等设备 

噪声 减震、消音、隔声等 

 

 



 

24 
 

第三篇 食品和饮品制造业的清洁生产措施与实例 

3.1 节能、减少空气污染及减控污水的清洁生产方案总览表 

 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

1 清洗技术 建立原地清洗系统 水资源管理 灌装生产线建立原地清洗系统（CIP），

以降低废水的产生 

减少废水    

2 

 

清洗技术 洗瓶水回收 水资源管理 增加回收设备,回收污染程度不大的洗

瓶水,用于水质要求不高的用水点（清

洁、喷淋或作冷却用水） 

节约用水，提高水循环

利用率 

   

3 清洗技术 清洗设备用的水管加

装高压喷嘴 

水资源管理 冲洗设备用的水管加装高压喷嘴，提高

清洗质量并减少用水量 

节约用水，减少废水    
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

4 加热/制冷

技术 
改进煮色操作 节能 糖色、专供焦糖色蒸煮时，采用后期关

蒸汽保温的方法，即每一锅少开约 10
分钟蒸汽，也可达到相同着色效果,这样

平均每一天可以少开蒸汽 1 小时以上 

节约能源    

5 加热/制冷

技术 
低压煮沸、低压动态

煮沸 
节能 将常压煮沸锅改为低压煮沸锅，配套压

力自控装置，间歇煮沸仍可常压，更新

内加热器，加热效率有保证 

可将煮沸时间缩短 40～

60 分钟，蒸发率下降 4～

6%，可使麦汁煮沸过程

节约蒸汽 30～35%，对

全过程来说，蒸汽（煤）

消耗量可降低 12%以上 

   

6 加热/制冷

技术 
冷却后热水的利用 节能 热水的产生是在麦汁冷却过程麦汁由

100℃降至发酵温度 10℃冷水通过热交

换升温为热水，将热水处于绝热罐中,
热水罐应设计的足够大，以储存热水, 
热水不仅用于糖化还可以用于 CIP 系

统、杀菌机以及洗瓶工序 

提高余热利用率，降低

能耗，减少废水的产生 

   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

7 加热/制冷

技术 
增加热泵供热系统 节能 热泵供热系统由热泵、高效闪蒸罐、压

差疏水器、调压排水罐、高效换热器等

单元组成。经过闪蒸后的冷凝水通过压

差疏水器再进入换热器加热热水箱用

水，降温后的冷凝水最后由凝结水泵送

回锅炉房。 

对蒸汽热能进行有效的

梯级利用，提高热能利

用率，降低能耗 

   

8 加热/制冷

技术 
高温烟气余热回收 节能 在热载体炉及烤炉烟道上安装热能回

收器，高温烟气（220-350℃）经过余

热回收装置后回收的热量用于加热车

间用热水 

减轻大量废热向环境释

放的污染，减少了生产

用热水加热所需能耗。 

   

9 加热/制冷

技术 
糖化煮沸锅热能回收 节能 利用热交换器把煮沸锅的蒸发热能进

行回收利用，将过滤的麦汁由 73℃升至

91℃再送到煮沸锅，减少蒸汽使用，二

次蒸汽的冷凝水还可以用于其它的预

热（制备 CIP 清洗水）。 

减少蒸汽耗用量，节能

效果明显 
   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

10 加热/制冷

技术 
蒸柜废蒸气水热交换

回收器 

节能 在蒸柜设置废蒸气水热交换回收器，柜

顶的蒸气回收器与蒸柜排气口连接，高

温的废蒸气通过回收器，回收器的另一

端会输入冷水，经过热交换把水加热至

85℃，再回用到蒸柜或其它设备如热水

爐和洗碗机等。 

可将超过 90%的原耗能

源回收及再生传化成热

能。投资金额视设备数

目而定，回本期约为 1-2
年。 

   

11 加热/制冷

技术 
电压力煲取代传统电

煮食炉以省电及提升

烹调效率 

节能 电压力煲是通过电加热方式，采用密封

组件，通过煲内压力和温度在设定范围

内自动控制，实现烹饪功能，在全密封

状况下依据煲内气压作动力驱动弹性

位移组件带动执行组件，实现控制煲内

压力；利用保温性，实现焖的功能，达

到充分实现热效率。 

每 年 节 省 用 电 量 为

154,066.5 千瓦时。高压

锅回本期 =  2.39 年 

   

12 加热/制冷

技术 
引进空气湿度恒定调

节器 
节能 将原有手动调节烘培房的温度和湿度

的操作手法改变成利用空气湿度恒定

调节器来调节烘培房的温度和湿度，能

够缩短烘焙时间，提高产品的质量和减

少不良品产生，提高生产效率。 

提高合格率，减少不良

品产生，节约蒸汽的消

耗 

   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

13 加热/制冷

技术 
冷却工艺改进 节能 将刚煮好的生抽出锅冷却时，改用水冷

却为用原油冷却，即原油在进入煮制前

也得到加温。 

利用高温产品热能，节

约能源，同时节约用水 
   

14 加热/制冷

技术 
锅炉补充水用于冷却 节能 自来水经软化处理经第一冷凝器冷却

水水温可达 70℃，再经酒精糟换热器换

热，使锅炉用水温度达 75～80℃；精馏

塔底余馏水可用来冲洗发酵罐 

节约能源，减少冷却水

消耗 
   

15 加热/制冷

技术 
用回流冰水制冷代替

用电制冷 
节能 购置冷冻水机，用回流冰水制冷代替直

接用电制冷 
节省电能    

16 加热/制冷

技术 
二氧化碳冷量利用 节能 

 
灌装前 CO2 需由液态转为气态，气化过

程吸收大量热量，利用其冷量用于制冷

机冷却水降温 

节能制冷电耗    
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

17 加热/制冷

技术 
闭式冷凝水回收节能

系统 
节能+减排 
 

安装封闭式高温冷凝水回收系统，回收

经过生产设备后的闪蒸汽和高温冷凝

水，并通过省煤器回收锅炉排气废热后

直接重回生物锅炉，以节省能源。 

节省生物质颗粒燃料

10.1 吨左右，节能率为

13.8%。改造后年节省

224.4 吨生物质燃料，每

年减少 SO2 763kg、NOx 
228.9kg及烟尘 8437.4kg
的排放。投资回本期约

1.4 年。 

   

18 消毒灭菌

技术 
改造灭菌设备 节能 

 
改目前敞开式能耗大的灭菌方式，为板

式换热灭菌方式。 
减少热量损失，提高热

能交换效率节约能源消

耗 

   

19 消毒灭菌

技术 
引入微波杀菌设备 工艺改进 引入微波杀菌设备，提高车间和产品的

卫生水平，提高产品合格率。 
减少能源消耗，减少不

合格品及固体废弃物的

产生 

   

20 
 

消毒灭菌

技术 
降低杀菌 PU 值 工艺改进 保证工艺质量前提下，下调杀菌 PU 值，

将杀菌 PU 控制在 10-12 间，减少蒸汽

耗用 

减少蒸汽耗用量，降低

能耗 
   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

21 超威粉碎

技术 
增湿粉碎及湿法粉碎

技术 
工艺改进 采用增湿粉碎及湿法粉碎替代干法粉

碎麦芽是啤酒生产原料，麦芽粉碎分三

种：干法粉碎、增湿粉碎和湿法粉碎。

增湿粉碎是将麦芽在粉碎之前用水或

蒸汽进行增湿处理，使麦皮水分提高，

增加其柔韧性，粉碎时达到破而不碎的

目的。 

（1）增湿粉碎可提高约

20%的过滤效率，湿法粉

碎的过滤效率可提高

50%以上。  

（2）浸出率比干法粉碎

高。 

（3）可以直接使用新鲜

麦芽，而干法粉碎必须

将麦芽存放一段时间使

其回潮。 
（4）减少了粉尘飞扬。 

   

22 超威粉碎

技术 
超威粉碎技术 工艺改进 采超威粉碎替代普通的机械破碎，该技

术是应用转子高速旋转所产生的湍流，

将物料在气流中形成高频振荡，使物料

的运动方向和速度在瞬间发生剧烈变

化，物料颗粒间发生急速撞击、磨擦，

经过很多次的反复碰撞而裂解成微细

粉，同时，加以冷冻、冷风、热风、除

湿、灭菌、微波脱毒、分级等过程，使

物料达到加工要求。 

采用超威粉加工技术可

以使细度高达 2,000 目，

产品比表面积大，孔隙

率高，包容性强，大大

提高了原料的利用率。 

   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

23 造粒/微胶

囊化技术 
引用颗粒生产线 工艺改进 利用旋转制粒设备，替代原有颗粒剂、

胶囊剂以及片剂三个剂型生产共享的

固体制剂车间的设备 

改善生产后每年的产品

收得率可达到 96%，比

原来提高了 2%，降低水

耗和能耗 

   

24 发酵技术 改进浙醋生产工艺 工艺改进 在原来的工艺基础上通过优化菌种、改

进翻曲操作、优化糖酒化工艺、改变香

料提取方式，改造固、液态发酵环境和

改进灭菌、过滤设备，达到提高原料利

用率、稳定品质的目的 

提高原材料利用率，减

少固体废弃物的排放 
   

25 发酵技术 发酵罐消毒余热回收

用于加热软水入炉 
节能 将发酵罐消毒所排的废蒸汽收集回收

到贮罐，再经蛇管加热软水贮罐的软水 
提高蒸汽热能利用率，

节约能源 
   

26 发酵技术 
  

发酵母液综合利用新

工艺 
资源回收 本工艺将剩余的结晶母液采用多效蒸

发器浓缩，再经雾化后送入喷浆造粒机

内造粒烘干，制成有机复合肥，至此发

酵母液完全得到利用，实现发酵母液的

零排放。工艺中利用非金属导电复合材

料的静电处理设备处理喷浆造粒过程

有效利用发酵母液，减

少污染物排放，同时减

少造粒产生的烟气污染 

   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

中产生的具有较强异味的烟气，处理效

率可达 95%以上 

27 发酵技术 
  

发酵过程的废气收集

处理 
减排 发酵过程中产生的二氧化碳应设法排

除，通过酒精回收塔对随二氧化碳溢出

时带走酒精的捕集回收。 

降低酒精带出量，减少

空气污染 
   

28 发酵技术 采用高温酵母进行酒

精发酵 

工艺改进 为了确保酒精不受季节影响，以使酵母

发酵符合规律，同时节约大量发酵冷却

水，可选用耐高温酵母（可在 36~38 ℃
下使用，可忍耐 40℃发酵环境），还能

抗杂菌、耐 酸、发酵周期短、在 40℃
发酵的出  酒率与常温发酵出酒率相

同。 

提高产出率，降低冷却

能耗 
   

29 发酵技术 二氧化碳收集回收 减排 利用高、中、低压法收集二氧化碳。 减少二氧化碳排放，降

低生产成本 
   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

30 发酵技术 增设酵母回收系统 减排 酵母回收系统包括：离心机、贮存槽、

管道和泵。回收的啤酒可返回到热麦

汁、杀菌剂或送回发酵罐。 

减少酵母废水排放    

31 发酵技术 废水处理沼气回收 资源回收 处理发酵产生的高浓度有机废水产生

沼气，通过收集回收，用于燃烧加热热

水或输送到锅炉辅助燃烧。 

减少污染物排放，降低

能耗 
   

32 干燥/浓缩

/ 纯化 / 精
炼技术 

压榨技术 工艺改进 酱渣压榨“废中取宝”，大幅提升原油

出品率，减少酱渣废料产生。 
减少废渣，减少环境污

染 
   

33 包装技术 增加管道输送替代装

桶转运 
工艺改进 大宗原材料和半成品输送利用管道输

送，不用玻璃钢桶来周转。 
减少产品浪费，提高生

产效率 
   

34 包装技术 输送带改造 工艺改进 在输送带下面的不锈钢支撑条上装高

分子耐磨条，提高输送带的寿命。 
减少因更换输送带而停

车，减少固体废弃物的

产生 

   

35 包装技术 改进包装材料 减排 改传统耗材多的 PE 罐为耗材少的 PET
罐。 

减少石化类包装材料是

消耗，减少对环境的影

响 

   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

36 包装技术 改进灌装设备 工艺改进 提高灌装机的精确度，对采用容积式流

量计，考虑压力、温度、粘度对流量计

泄漏量的影响，调整容积控制感应器。 

减少产品浪费    

37 包装技术 采用无菌水击泡 减排 将灌装机的酒击泡改造成用无菌水击

泡，减少酒损。 
减少击泡废水的污染物

含量 
   

38 包装技术 产品包装改封口签包

装 
工艺改进 产品包装取消热收缩膜封盒，改用封口

签包装。 
减少包装收缩膜的使

用，减少劳动强度、降

低生产成本 

   

39 包装技术 手工贴标改为机械贴

标 
工艺改进 原包装工序采用手工标签，每张成本较

高，并且在贴标时候产生大量的标签被

损坏，产生大量的废纸。引进贴标机进

行包装。 

减少标签的损耗，减少

废纸对环境的影响，降

低企业生产成本 

   

40 包装技术 加强洗瓶温度控制 工艺改进 生产过程重要控制好洗瓶温度，净瓶温

度和巴氏灭菌温度，以防超温引起酒瓶

爆炸造成瓶子和啤酒同时损失。 

减少废液产生    
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

41 包装技术 加强对啤酒理化指标

控制 
工艺改进 如二氧化碳含量过高，易使瓶破，造成

瓶损和酒损，且罐酒时易冒沫。 
减少废液产生    

42 包装技术 新型颗粒分装节电节

能项目 
减排 该新型颗粒分装节能系统可实现人机

界机控制，系统安全稳定，操作方便，

运行可靠。并可同时将一卷膜从中间切

成两条进行土封合，跟标迅速，调整方

便。此外，系统可在制袋尺寸上进行调

节，纵合封合、横向封合，打字和切断

机构均安装在两个立板上，具有足够的

刚度，以保证各条袋的包装质量完全一

致；设备的总功率仅为 7.7kw，具有较

好的节能效果。 

每年减少 CO2 的排放量

可以达到 734.6 吨、二

氧化硫（SO2）584.5 公
斤、氮氧化物（NOx）
668.0 公斤。投资回报期

为 0.23 年，即约合 3 个

月即可以收回投资成

本。 

   

43 其它相关

技术 
残酒回收技术 资源回收 对不合格的酒开盖倒入酒罐中，加二氧

化碳并排出氧气，利用抛光过滤器进行

过滤，过滤后再进行罐装 

提高产出率，减少废弃

物的产生。 
   

44 一般厂房 更换节能照明 节能 改用 T5 型节能日光灯替代防爆水银

灯、防爆形日光灯，即可以达到节能的

目的，同时使用寿命也会增长。 

节约能源，减少固废产

生 
   



 

36 
 

 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

45 一般厂房 更换节能的新泵 节能 将效率低的旧式泵更换新型的采用三

元流动、多道变线有虹吸流体推进等技

术的高效节能泵，可省电省力。 

节约用电    

46 一般厂房 大功率电机变频改造 节能 对生产使用的大功率非衡定运行的电

机设备（泵、风机、空压机等）进行变

频节能改造。 

节约用电    

47 一般厂房 改进透光设施 节能 将成品桶区和沉淀桶区安装玻璃窗和

改用透光棚，避免长期开日光灯。 
节约用电    

48 一般厂房 更新空压机 节能 用可靠性高的螺杆式空压机取代易

损件多、可靠性差的活塞式空压机。 
节能，提高生产效率    

49 一般厂房 空压机余热回用 节能 采用换热器装空压机余热回用于暖

瓶，减少瓶身冷凝水破坏纸箱。 
避免使用电或蒸汽加

热，降低能耗 
   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

50 一般厂房 冷却水的循环利用 减排 车间设备及产品的冷却水经冷却后循

环再利用。 
降低新鲜用水量，减少

废水排放量 
   

51 一般厂房 蒸汽管道、阀门及高

温设备进行保温 
节能 对蒸汽管道、阀门、高温的蒸煮锅、烘

箱等设备进行保温。 
降低能源消耗    

52 一般厂房 太阳能循环热水系统 节能 以太阳能循环热水系统，部份取代传统

燃油发热，以加热酱油发酵罐。系统包

括在楼顶装置太阳能集热器、循环水

泵、储水罐及温度控制器；以及在地下

设置水箱热水升温系统。控制方式是优

先利用太阳能，减低燃料需求；辅以蒸

汽加热，可确保生产不受天气变化所影

响。 

使用太阳能循环热水加

热系统后每吨产量的蒸

汽消耗量下降约 4.7%。

投资金额视设备数目而

定，回本期约一年多。 

   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

53 一般厂房 使用新式的电煮食用

具 
节能 电磁炉利用电磁感应将电能转变为热

能的装置。电磁炉一般装有档位功率自

动调节掣，火力能随意控制，而外壳为

双重防热辐射设计，能防止热力流失及

烫伤进行煮食工序的员工。另一种电煮

食用具是电蒸饭柜，以微电子控制技

术，加热注满水的水箱，产生沸腾的水

蒸气，可在密封的钢柜内，将 20 多盘

米饭同时间蒸熟。 

减少使用燃料，成本下

降由 53.1%至 86.7%。设

备投资回本期由 0.1 年

到 1.8 年。 

   

54 一般厂房 为配电柜安装节电器 节能 各楼层的配电柜若装上可改善功率因

素的节电器，电容器在交流电的作用下

带有导电性，正因电容器的阻抗电流相

角差与线圈等组件相反，故此两者加以

并联后，则可以互相抵消，从而把功率

因子提升，以及减少无功功率和相关电

流的消耗。 

用 电 量 下 降 2.3% 至

23%。设备投资回本期

由最快的 0.8 年到最长

的 16.5 年。（投资金额

视设备型号及数目而

定） 

   

55 一般厂房 使用电动叉车代替柴

油叉车 
节能 目前有厂商已选用电动叉车取代柴油

叉车。电动叉车的起动不涉及燃料的燃

烧，在操作时无废气排放。 

使用电动叉车代替柴油

叉车每年可节省 22,185 
– 25,557 元人民币。设备

回本期由 6.5 年至 7.8
年。 

   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

56 一般厂房 于总配电房安装电容

补偿器 
节能 电容补偿器是一个可以减低用电系统

所产生的抗阻，从而减少浪费无功功率

的装置，有助无功补偿或者功率因子补

偿。电容器在容性无功功率和感性无功

功率之间互相抵消，有效地减少因无功

功率而引致的额外电流消耗，令功率因

子得以提高，亦间接地缓和供电电压的

下降。 

一般的电容补偿器每年

均能节省能源由 1,440
元至 95,124 元，投资金

额视设备型号及数目而

定，设备投资回本期由

最快的 1.6 年到最长的

16.7 年。 

   

57 一般厂房 回收蒸汽冷凝水余热

供应生活用热水 
节能 改用回收系统回收蒸汽余热来制造热

水，利用喉管将工场残余蒸汽及冷凝水

引到回收系统内，以热交换方式为宿舍

供应生活热水。 

每年节省费用分别由人

民币 4,260 至 800,000 
不等。各回收系统的产

水温度约为 70-90℃，合

乎厂方的要求。设备投

资回本期由最快的 0.3 
年到最长的 11.5 年。 

   

58 一般厂房 环保碳氢制冷剂 节能 环保碳氢制冷剂由高纯度丙烷、丁烷按

比例调和而成，用量比旧式的制冷剂

少，但制冷量则较大，此外，它可大幅

减少压缩机的负载及发热量，延长空调

机组的寿命。 

透过减少耗电可减少二

氧化碳（CO2  420 t）、
二氧化硫（ SO2  340 
kg）、氮氧化物（NOx  
380 kg）。节电率约 20%
左右。回本期少于一年 

   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

59 
 

一般厂房 以 TF 型省电机改善

供电系统的电效 
节能 TF 型省电机主要通过内部不同绕组产

生的磁场，控制电网电压及电流等参

数。此外，内部的一套三角形连接的绕

组能平衡三相之间的磁场，起到调整及

稳定三相电压的作用。因此，TF 型省

电机可改善电力质素，降低供电电压，

维持三相电压平衡稳定，消减频繁起动

电流的损耗、高次谐波等，以节省电能

及延长设备使用寿命。 

TF型省电机能根据当时

的电网情况将电压降低

至合理水平，因而降低

供电电压及减少起动电

流，降压调节空间约

0%-5%，投资金额视设

备数目而定，回本期约

一年多。 

   

60 一般厂房 全自动电源管理系统 节能 全自动电源管理系统是以微电脑程控

设备，配合专用程序软件，自动操控及

转换不同的电源。实现无间断的切换模

式。转换电源不需要重复开关生产设

备，从而减少废品产生和经济损失。 

按度备用柴油发电机组

于用电高峰期的年平均

使用 48 天推算，每年可

节省耗油量约 12,000 公

升。回本期约 3 年半。 

   



 

41 
 

 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

61 一般厂房 中央空调臭氧控制系

统 
节能 以臭氧系统控制中央空调水塔的结垢

问题，系统结构包括了臭氧发生器、过

滤系统及水质软化机。系统会在水中添

加臭氧，以破坏细菌及藻类的细胞膜，

防止细菌及藻类于水管中积垢，并分解

水管积垢上的有机物；并会去除自来水

中的镁及钙离子，使其不能产生无机沉

淀物。另外，去除的物质会被过滤系统

过滤，以保持水的洁净，维持冷却水塔

内较高的热交换率。 

安装了臭氧系统后可以

减少因积耗而造成的能

耗，比没有安装的减少

了约 8%。回本期约两

年。 

   

62 一般厂房 空压机变频控制 节能 对空压机进行变频调速改造，实行恒压

供气控制。由于消除了气罐里压力的不

稳定因素，减少了因为供气压力忽大忽

小而引起的电能损耗，因此改善了压缩

空气的节电效果。 

节能率约 30%。回本期

约 16 个月。 
   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

63 一般厂房 无极灯代替传统灯具 节能 部分工厂会采用无极灯代替以上的传

统照明灯具。无极灯内使用的汞原子是

固态汞，含量比传统灯具低，而且由于

无极灯没有灯丝和电极，寿命比一般灯

具长，加上表面温度较低，可以减少生

产车间对空调的需求。 

节电率约 40-70%。回本

期约 1-2 年。 
   

64 一般厂房 空气压缩机废热回收 节能 安装压缩机热水系统，回收空气压缩机

热能制造生活热水，取代原有的柴油锅

炉，成功达到节能及减排空气污染物。

压缩机热水系统的原理是利用空气压

缩机运作时所产生的热量，以热交换方

式加热自来水，热水经管道供给员工生

活区使用。 

回收空气压缩机热能，

空气压缩机的油温降低

了 8 - 10℃，产气率提高

约 4%，同时节省柴油耗

用量，减少碳排放。回

本期约 1 年。 

   

65 辅助设施 生物质燃料蒸气锅炉 节能 生物质燃料蒸气锅炉使用了生物质燃

料代替传统重油作为燃料，包括谷壳、

棉秆、棉壳、菜籽秆、甘蔗渣、黄豆秆

等农村剩余秸秆以及锯末、树枝、树叶、

刨花、木屑等废弃物，使燃料的成本得

以大幅降低。 

每年可减少厂房二氧化

硫排放量减少达 78.5 – 
99.9% 

   
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 生产工序 清洁生产方案名称 方案归类 方案简介 方案成效 国内厂商采用情

况 

广泛

采用 

部份

采用 

有待

采用 

66 辅助设施 合理启动锅炉 节能 调整生产用汽车间上班时间或调整排

产，按目前用汽来看，早上是用汽高峰

一起上班需开 3 台锅炉。如果调整高耗

汽后工序上班时间下午上班，那一天只

开 2 台锅炉可满足生产要求。从中可节

省一台热炉浪费。 

节约能源    

67 辅助设施 锅炉使用清洁能源 减排 用清洁能源天然气作为锅炉燃料替代

煤、重油等传统高污染石化燃料。 
减少空气污染物排放    

68 辅助设施 CO2 分气缸控制 减排 利用分气缸控制生产线气体使用，减少

非生产用气管道的消耗。 
减少 CO2 排放    

69 辅助设施 链条锅炉拨火助燃系

统 
节能 链条锅炉拨火助燃系统是以机械方式

拨动在主燃烧区燃烧的煤层，并在鼓风

机的作用下达到松渣、碎焦、半沸腾状

燃烧的目的，有效解决煤层表面的积渣

问题，增强煤层的透风性及燃烧面积，

提高炉膛温度。此外，拨火助燃系统以

自动化操控，减少工人操作，能更准确

地进行拨火，加强进煤的燃烧效能。 

减低风量，可降低链条

锅炉的热损失，进一步

减少原煤的消耗。节煤

率约 15%。投资金额视

设备数目而定，回本期

约一年多。 

   
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3.2 食品和饮品制造业的清洁生产技术措施与实例 

3.2.1 清洗工序的清洁生产方案 

方案 1 

方案编号 : 1 

生产工序 : 清洗技术  

方案名称 : 建立原地清洗系统（CIP） 

方案归类 : 水资源管理 

改善前 : 打开设备用水管和洗涤剂进行冲洗。 

改善后 : CIP 清洗系统俗称原地清洗系统被广泛的用于饮料、乳品、果汁、

酒类等机械化程度较高的食品饮料生产企业中。改造后不用拆

开或移动装置，即采用高温、高浓度的洗净液，对设备装置加

以强力作用，把与食品的接触面洗净,对卫生级别要求较严格的

生产设备的清洗、净化。系统包括容器罐体、管道、泵、过滤

器等及整个生产线在无需人工拆卸或打开的前提下，在一个预

订时间内，将一定温度的清洁液通过密闭的管道对设备内表面

进行喷淋循环而达到清洗的目的。根据清洗对象污染性质和程

度、构成材质、水质、所选清洗方法、成本和安全性等方面来

选用洗涤剂。常用的洗涤剂有酸、碱洗涤剂和灭菌洗涤剂。 
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图 3-1 CIP 清洗系统 

方案的成效  保证一定的清洗效果，提高产品的安全性；节约操作时

间，提高效率；节约劳动力，保障操作安全；节约水、

蒸汽等能源，减少洗涤剂用量。 

实施注意事项 : 洗涤剂的选用及洗涤效果的控制。 

投资额及回本期 : 一灌装线实施 CIP 清洗投资 5 万元，节水、节能和节约

人力成本，年产生经济效益 3.8 万元，回本期为 1.54 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 2 

生产工序 : 清洗技术 

方案名称 : 洗瓶水回收 

方案归类 : 水资源管理 

改善前 : 洗瓶后的水直接排放废水处理系统，增加污水处理量及处理成
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本，且不利于废水总量的控制。 

改善后 : 将洗瓶水回收到地下储水池作树木、花草补水，沖洗地面、厕

所等使用。在原洗瓶水排放点处安装管道连接到地下储水池，

洗瓶水回收到地下储水池内，自然沉清后，清液通过水泵送到

各用水点的高位贮罐。系统包括 2 个储水池、4 台泵、14 个阀

门、4 个高位罐。 

 

图 3-2 洗瓶水回用 

方案的成效 : 以洗瓶水回收率 90%进行计算，一天共回收洗瓶水 66 吨，

一年节省水费、污水处理费等合共 3.8 万元，年节约用水

2 万吨，约占全厂用水 1/7。 

实施注意事项：回用水点对水质的要求及消耗水量的能

力。 

投资额及回本期 : 方案总投资为 12 万元。年产生经济效益 3.8 万元，回本

期为 3.57 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用  部份厂家采用  有待采用 
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可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

 

方案编号 : 3 

生产工序 : 清洗技术 

方案名称 : 清洗设备用的水管加装高压喷嘴 

方案归类 : 水资源管理 

改善前 : 使用软管接水龙头后直接用于清洗设备 

改善后 : 冲洗设备用的水管加装高压喷嘴水枪，使高压雾化水柱进行清

洗。 

 

图 3-3 高压清洗水枪 

方案的成效  提高清洗质量并减少用水量，节约用水约为 50%。 

实施注意事项 : 高压水柱对精密设备的影响。 

投资额及回本期 : 方案总投资为 0.1 万元，年节约用水约为 600 吨，产生经

济效益 1,200 元，回本期 1 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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3.2.2 加热工序的清洁生产方案 

方案编号 : 4 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 改进煮色操作 

方案归类 : 节能:过程优化控制 

改善前 : 改善前：糖色、专供焦糖色蒸煮一直加蒸汽直到所需着色效果

时才关停蒸汽，高温余热以散热形式损耗。 

改善后 : 糖色、专供焦糖色蒸煮时，采用后期关蒸汽保温的方法，相对

原来煮色时间减少 10 分种，每一锅少开 10 分钟蒸汽，也可达

到相同着色效果，这样平均每一天可以少开蒸汽 1 小时以上，

减少了热量的散失。 

方案的成效  以少开蒸汽 1 小时/天计算，一年节约标煤 2.6 吨。 

投资额及回本期 : 无需投资，主要是规范操作，年节约 0.26 万元。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 5 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 低压煮沸、低压动态煮沸 

方案归类 : 节能:技术改进 
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改善前 : 煮沸为常压煮沸。 

改善后 : 将常压煮沸锅改为低压煮沸锅，配套压力自控装置，间歇煮沸

仍可常压，更新内加热器，加热效率有保证。低态动态包含两

个过程阶段：动态升压和动态降压。通过重复升压降压数次，

使压力曲线成为锯齿型。两个过程转换条件为过程时间，而不

是压力设定值，这是为了保证一个连续的蒸发和煮沸时间。 

动态升压：蒸汽按照工艺给定值控制，煮沸锅压力控制启动，

在设定时间内，煮沸锅梯度升压至较高的压力点。升压时间到

进入降压。以回收热水泵的变频器的开度达到要求。动态降压：

蒸汽按照工艺给定值控制，在设定时间内，煮沸锅梯度降压至

较低的压力点，降压时间到进入升压，以回收热水泵的变频器

的开度达到要求，升压和降压都需按规定的时间和压力曲线，

形成标准的梯度才能达最佳。 

 

图 3-4 低压动态煮沸控制系统 
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方案的成效  对蒸汽热能进行有效的梯级利用，提高热能利用率，降

低能耗。可将煮沸时间缩短 40～60 分钟，蒸发率下降 4～

6%，可使麦汁煮沸过程节约蒸汽 30～35%，对全过程来

说，蒸汽（煤）消耗量可降低 12%以上。 

投资额及回本期 : 投资额 32 万元，回本期 3.8 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 6 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 冷却后热水的利用 

方案归类 : 节能 

改善前 : 半成品液体冷却过程由 100℃降至 10℃，以便下工序加工，冷水

通过热交换升温为热水，该部分水的余热未进行利用。 

改善后 : 将热水处于绝热罐中,热水罐应设计的足够大，以储存热水, 热

水不仅用于糖化，还可用于 CIP 系统、杀菌机以及洗瓶工序。 

方案的成效  提升余热利用率，减少了加热热水的能源消耗及废水的

产生。 

投资额及回本期 : 投资 8 万元，回本期 3 年。 

厂家采用该方案的情况: 广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 7 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 增加热泵供热系统 

方案归类 : 节能 

改善前 : 加热使用后的冷凝水一般通过疏水收集回用于锅炉使用，虽然

水资源利用率有所提高，但冷凝水的余热未能充分利用，往往

在收集和输送过程中白白损耗。甚至部分企业直接排掉。 

改善后 : 热泵供热系统由热泵、高效闪蒸罐、压差疏水器、调压排水罐、

高效换热器等单元组成。采用热泵供热技术后，糖化锅、糊化

锅、煮沸锅均不再直接耗用新鲜蒸汽，由糖化锅等排出的冷凝

水进入高效闪蒸罐进行汽水分离和闪蒸，利用蒸汽减压的能量

差作为热泵动力，将闪蒸罐出来的二次蒸汽增压后再分别供给

糖化、糊化和煮沸锅使用，经过闪蒸后的冷凝水通过压差疏水

器再进入换热器加热热水箱用水，降温后的冷凝水最后由凝结

水泵送回锅炉房。 

方案的成效  对蒸汽热能进行有效的梯级利用，减少了冷凝水储存和

输送过程的热损失，提高热能利用率，降低能耗。 

投资额及回本期 : 投资 25 万元，回本期 2.2 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 8 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 高温烟气余热回收 

方案归类 : 节能 

改善前 : 热载体炉及烤炉高温烟气通过烟道直接排放。 

改善后 : 在热载体炉及烤炉烟道上安装热能回收器，高温烟气

（220-350℃）经过余热回收装置后回收的热量用于加热车间用

热水。 

方案的成效  减轻大量废热向环境释放的污染，减少了生产用热水加

热所需能耗。 

实施注意事项 : 余热回收后保温烟气温度高于露点温度 150℃,防止酸雾

形成腐蚀烟道。 

投资额及回本期 : 投资 12 万元，回本期 5 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 9 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 糖化煮沸锅热能回收 

方案归类 : 节能 

改善前 : 煮沸锅的蒸发的水蒸气热能散发到空气中未利用。 

改善后 : 利用热交换器把煮沸锅的蒸发热能进行回收利用，将过滤的麦

汁由 73℃升至 91℃再送到煮沸锅，减少蒸汽使用，二次蒸汽的

冷凝水还可以用于其他的预热（制备 CIP 清洗水）。 

方案的成效  节约能源，节约用水，同时改善车间作业环境。 

投资额及回本期 : 投资 8 万元，回收期 3 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 10（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 蒸柜废蒸气水热交换回收器 

方案归类 : 节能 

改善前 : 在食品加工生产中，会利用蒸柜蒸制各种食品。蒸柜需用大量

能源产生蒸汽，而食物在蒸炖过程中最多吸收 15-20%蒸汽量，

其余 80%是废蒸汽，排出柜外，非常浪费。 

改善后 : 在蒸柜设置废蒸气水热交换回收器，柜顶的蒸气回收器与蒸柜

排气口连接，高温的废蒸气通过回收器，回收器的另一端会输

入冷水，经过热交换把水加热至85℃，再回用到蒸柜或其他设

备如热水爐和洗碗机等。 

 

方案的成效 : 将超过 90%的原耗能源回收及再生传化成热能。 

投资额及回本期 : 回本期约为 1-2 年。 

厂家采用该方案

的情况 

: □广泛采用   部份厂家采用   □有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 11（类似技术获「清洁生产伙伴计划」核证项目资助） 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 电压力煲取代传统电煮食炉以省电及提升烹调效率 

方案归类 : 节能:设备更换 

改善前 : 采用电汤煲，不但浪费能源，增加工厂电费支出；而且生产时

间长，浪费人力资源； 

 

改善后 : 电压力煲是通过电加热方式，采用密封组件，通过煲内压力和

温度在设定范围内自动控制，实现烹饪功能，在全密封状况下

依据煲内气压作动力驱动弹性位移组件带动执行组件，实现控

制煲内压力；利用保温性，实现焖的功能，达到充分实现热效

率。 

 

电汤炉 

 

方案的成效 : 每年节省用电量为 154,066.5 千瓦时。 

投资额及回本期 : 回本期約兩年半。 
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厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

厂家采用该方案的情况 

: 

可行性的分析: 技术:          经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 12 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 引进空气湿度恒定调节器 

方案归类 : 节能 

改善前 : 凭员工的经验手动调节烘培房的温度和湿度。 

改善后 : 将原有手动调节烘培房的温度和湿度的操作手法改变成利用空

气湿度恒定调节器来调节烘培房的温度和湿度，能够缩短烘焙

时间，提高产品的质量和减少不良品产生，提高生产效率。 

方案的成效  提高合格率，减少不良品产生，节约蒸汽的消耗。 

投资额及回本期 : 投资 5 万元，回本期 1 年 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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3.2.3 冷却工序的清洁生产方案 

方案编号 : 13 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 冷却工艺改进 

方案归类 : 节能 

改善前 : 原来煮好的高温半成品用水冷却，而用大量冷却水，且高温产

品的热量未能利用。 

改善后 : 将刚煮好的生抽出锅冷却时，改用水冷却为用原油冷却，即原

油在进入煮制前通过与煮好的热生抽进行热交换也得到加温。 

方案的成效  利用常温原油冷却了高温的半成品，同时利用了高温产

品热能来加热未煮原油，节约能源，同时节约用水。 

投资额及回本期 : 投资 15 万元，回本期 2.6 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 14 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 锅炉补充水用于冷却 

方案归类 : 节能 

改善前 : 原来锅炉补充水未经余热加热直接加入锅炉升温，高温设备及
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中间产品需用大量水冷却。 

改善后 : 自来水经软化处理后经第一冷凝器冷却水水温可达 70℃，再经

酒精糟换热器换热，使锅炉用水温度达 75～80℃；精馏塔底余

馏水可用来冲洗发酵罐。 

方案的成效  利用常温锅炉补充水冷却了高温的设备及中间产品，同

时利用了高温设备及产品热能来加热锅炉补充水，提高

了锅炉进水温度，节约能源，节约冷却用水。 

投资额及回本期 : 投资 5 万元，回本期 2 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 15 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 用回流冰水制冷代替用电制冷 

方案归类 : 节能 

改善前 : 用电制冷。 

改善后 : 使用冷冻水机回流冰水制冷代替直接用电制冷。 

方案的成效  提高集中制冷效率，节约电耗。 

实施注意事项 : 冷冻机制冷量的与用冷量的匹配。 

投资额及回本期 : 投资 12 万元，回本期 3 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用  部份厂家采用  有待采用 
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可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 16 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 二氧化碳冷量利用 

方案归类 : 节能 

改善前 : 饮料企业灌装产品需用到的 CO2 由液态转为气态，气化过程吸

收大量热量，气化设备暴露于空气中，气化过程的热量从周围

空气吸收。 

改善后 : 灌装前 CO2 需由液态转为气态，气化过程吸收大量热量，利用

其冷量用于制冷机冷却水降温。 

方案的成效  利用气化吸热的原理，将 CO2 气化过程所需的吸收的热

量由空气提供改为制冷机冷却水提供，有效地降低了冷

却水的温度，达到同等温度要求的前提下，节约了制冷

机的电耗。 

实施注意事项 : 热交换的物理距离，提高能量热用率；冷量的平衡选择。 

投资额及回本期 : 投资 20 万元购置热交换系统，回本期 1.5 年。 

 

 



 

61 
 

 

图 3-5 二氧化碳冷量回收利用 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:         环境:  
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方案编号 : 17（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 加热/制冷技术 

方案名称 : 闭式冷凝水回收节能系统 

方案归类 : 节能 + 减排 

改善前 : 工厂锅炉没有任何节能措施，部分生产的蒸汽供生产线使用，

另一部分则用来加热生活热水。蒸汽通过生产线后一部分直接

通过疏水阀排入污水管网，一部分通往生活区热水箱，用来加

热生活热水。由于生产线中的熨斗经常有漏水现象，传统的开

放式蒸汽热回收方法是将高温汽水收集到集水箱，但热焓极高

的闪蒸无法回收，被排放到大气中，只能将部份冷凝水回收到

软水箱。 

 

改善后 : 安装封闭式高温冷凝水回收系统，回收经过生产设备后的闪蒸

汽和高温冷凝水，并通过省煤器回收锅炉排气废热后直接重回

生物锅炉，以节省能源。现时，厂方会把高温冷凝水直接排放。

闭式冷凝水回收系统将经过生产设备后的高温蒸汽回收利用，

将蒸汽和高温凝结水直接回收入锅炉，提高锅炉入水温度至 120

度以上，以达到节省燃料的目的。 

方案的成效 : 安装闭式冷凝水回收系统之后，节能率体现在每月比原

来节省生物质颗粒燃料 10.1 吨左右，节能率为 13.8%。改

造后年节省 224.4 吨生物质燃料，每年减少 SO2 763kg、

NOx 228.9kg 及烟尘 8437.4kg 的排放。 
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投资额及回本期 : 投资回本期约 1.4 年 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  
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3.2.4 灭菌工序的清洁生产方案 

方案编号 : 18 

生产工序 : 消毒灭菌技术 

方案名称 : 改造灭菌设备 

方案归类 : 节能 

改善前 : 
煮油工序对原油进行灭菌的设备有 5 个 10 吨的盘管敞开式蒸煮

锅，总设计生产能力为 5.28 万吨/年,其工艺采用蒸汽将酱油间接

加热至 100℃以上并维持 20~25min 冷却至 60~65℃出锅。目前由

于以下原因，需对酱油蒸煮设备进行更新改造： 

1) 蒸煮锅已使用了近 10 年的时间，罐体不锈钢材质老化，

不再适宜继续长期作为加热罐使用； 

2) 现有的蒸煮锅为敞开式蒸煮，能耗大，给酱油香气也带

来一定的损失。同时也不利于改善煮油三楼工作环境； 

3) 原蒸煮锅操作条件差，工人劳动强度大、时间长； 

酱油冷却采用循环水冷却，造成水、风冷动力、酱油热能的浪

费；。 

改善后 : 减少热量损失，提高热能交换效率节约能源消耗。使用板式换

热器替代现有的蒸煮锅对酱油进行加热灭菌；用热酱油与冷酱

油进行热换，回收热酱油热能对冷酱油预热减少酱油加热能耗；

提高生产能力减少工人作业时间。 

方案图示： 

 蒸汽 

 

 

 

 

 

 

  

蒸汽 
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方案的成效  比传统约可节省 1/3 的蒸汽量，每生产 10 吨酱油约可减

少耗用 0.25 吨蒸汽，年产 40,000 吨酱油计，可节约 1,000

吨蒸汽，折合人民币 27 万元。同时传统敞开式加热而现

换热器在密闭空间中加热，理论上后者热损耗更少。另

外，采用换热方式冷却酱油，也是可以省下目前水冷却

塔水、电能耗，共节省水电费达到 0.6 万元每年。综合年

效益 27.6 万元。 

  

图 3-6 板框式换热器 

 

实施注意事项 : 板框换热器容量及换热效率的选择 

投资额及回本期 : 总投资约 50 万元，主要包括板式换器 3 台、水泵 2 台、

温度表 4 只、CIP 清洗设备 1 套等。约 2 年可收回投资。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 
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可行性的分析: 技术:            经济:        环境:  

 

 

方案编号 : 19 

生产工序 : 消毒灭菌技术 

方案名称 : 引入微波杀菌设备 

方案归类 : 工艺改进 

改善前 : 腊味生产厂食品杀菌试为热力杀菌，由于食品的传热性能较差，

食品的物料中心达到杀蓖温度所需时间较长，到使食品营养价

值降低。另外加热设备本身被加身导致热能损失。 

改善后 : 增加微波杀菌设备，对肉制品进行杀菌处理。 

 

图 3-7 微波杀菌设备 

方案的成效  由于微波直接对食品进行加热，额外的热能损耗少，加

热系统本向又不被加热，与常规杀菌方法相比可节电

30%-50%
[10]
，同时减少不合格品及固体废物的产生。 

实施注意事项 : 杀菌应在相对密闭的金属设备中进行，防止微波的泄漏。 
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投资额及回本期 : 投资 18 万元增加微波杀菌设备，回本期 2.8 年。 

厂家采用该方案的情况 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:          经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 20 

生产工序 : 消毒灭菌技术 

方案名称 : 降低杀菌 PU 值 

方案归类 : 工艺改进 

改善前 : 杀菌 PU 值控制在 12~25 之间，多过的消耗蒸汽。 

改善后 : 保证工艺质量前提下，下调杀菌PU值，将杀菌 PU值控制在 10-12

间，减少蒸汽耗用。 

方案的成效  由于控制适当的 PU 值，可有效地降低了蒸汽消耗量。 

实施注意事项 : 最低 PU 值必需保证对应工序的杀菌需要。 

投资额及回本期 : 无投资，年节约蒸汽产生经济效益 1.6 万元。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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3.2.5 破碎工序的清洁生产方案 

方案编号 : 21 

生产工序 : 超微粉碎技术 

方案名称 : 增湿粉碎及湿法粉碎技术 

方案归类 : 工艺改进 

改善前 : 啤酒生产原料麦芽粉碎为干法粉碎。 

改善后 : 增湿粉碎是将麦芽在粉碎之前用水或蒸汽进行增湿处理，使麦

皮水分提高，增加其柔韧性，粉碎时达到破而不碎的目的。主

要分为水喷雾增湿、蒸汽增湿两种方法。湿法粉碎是将麦芽在

粉碎前用 30℃～50℃的温水浸泡 15～30min，使麦芽的含水量提

高到 30%左右，同时其体积由于吸水而膨胀 35%～40%。 

方案的成效  与干法粉碎相比，增湿粉碎和湿法粉碎的优点如下：（1）

增湿粉碎和湿法粉碎可提高过滤效率。与干法粉碎相比，

增湿粉碎和湿法粉碎的麦芽壳保持得比较完整，滤层比

较疏松，过滤效率提高。增湿粉碎可提高约 20%的过滤

效率，湿法粉碎的过滤效率可提高 50%以上。（2）对于

溶解性较差的麦芽，增湿粉碎和湿法粉碎的浸出率比干

法粉碎高。（3）增湿粉碎和湿法粉碎可以直接使用新鲜

麦芽，而干法粉碎必须将麦芽存放一段时间使其回潮
[11]
。

（4）减少了粉尘飞扬，可彻底解决麦芽粉碎中的粉尘污

染问题。 
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实施注意事项 : 最佳湿度的控制 

投资额及回本期 : 投资 15 万元配置增湿系统，回本期 2 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 22 

生产工序 : 超微粉碎技术 

方案名称 : 超微粉碎技术 

方案归类 : 工艺改进 

改善前 : 产品或原料粉碎技术为普通的干法粉碎、增湿粉碎和湿法粉碎

等机械破碎。 

改善后 : 超微粉碎设备的工作原理是应用转子高速旋转所产生的湍流，

将物料在气流中形成高频振荡，使物料的运动方向和速度在瞬

间发生剧烈变化，物料颗粒间发生急速撞击、磨擦，经过很多

次的反复碰撞而裂解成微细粉，同时，加以冷冻、冷风、热风、

除湿、灭菌、微波脱毒、分级等过程，使物料达到加工要求。

绝不同于是一般的机械粉碎。采用超微粉加工技术的产品有以

下优点：在不破坏其组织结构的情况下，可以使细度高达 2,000

目，产品比表面积大，孔隙率高，包容性强，产品的内在质量

得到充分改善，原有的自然风味得以进一步发挥，物料的分散

性、溶解性、吸附性也都得到根本的改善，还大大提高了原料
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的利用率。用此技术加工的微粉保持了物料原有的生物活性和

营养成分，具有天然性、营养性、易于消化吸收等特点。超微

粉加工的产品用途广泛，凡是需要微细同种物质微细颗粒的地

方都可以使用
[11]
。 

 

图 3-6 超微粉碎设备 

方案的成效  提高了原材料利用率，减少了固体废物的产生。 

实施注意事项 : 目前所生产的超微粉碎设备可将植物的根、茎、叶、果

实和动物的肉、骨、蛋等加工成微细粉体，作为食品、

饮料、保健品、药品、化装品等产品的原料。由于成品

微细，要防治微粉泄漏的影响。 

投资额及回本期 : 投资 10 万元，回本期 2 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:         环境:  
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3.2.6 造粒工序的清洁生产方案 

方案编号 : 23 

生产工序 : 造粒/微胶囊化技术 

方案名称 : 引用颗粒生产线 

方案归类 : 工艺改进 

改善前 : 原有颗粒剂、胶囊剂以及片剂三个剂型生产共用的固体制剂车

间的设备。 

改善后 : 利用旋转制粒设备生产颗粒剂。引用颗粒生产线自动化控制水

平大幅提高，操作过程比实施前更容易控制，安全性、可靠性

也有较大提升，有效地改善车间作业环境。 

 

图 3-7 旋转造粒生产线 

方案的成效  改善生产后每年的产品收得率可达到 96%，比原来提高

了 2%，降低水耗和能耗。 

实施注意事项 : 适用于颗粒剂的生产。 
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投资额及回本期 : 大概投资 100 万元，4 年半左右可收回投资，具体因企业

实际情况而异。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:         环境:  

3.2.7 发酵工序的清洁生产方案 

方案编号 : 24 

生产工序 : 发酵技术 

方案名称 : 改进浙醋生产工艺 

方案归类 : 工艺改进 

改善前 : 浙醋生产属传统工艺，多菌种参与制曲和发酵，香气浓郁、风

味独特，受到海内外众多客户的青睐。但在实际生产过程中，

由于设备较简陋，造成原料利用率低，无法实现大批量生产等

问题。 

改善后 : 在原来的工艺基础上通过优化菌种、改进翻曲操作、优化糖酒

化工艺、改变香料提取方式，改造固、液态发酵环境和改进灭

菌、过滤设备，达到提高原料利用率、稳定品质的目的。 
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图 3-8 浙醋车间改造情况 

方案的成效  实施后，糯米的利用率由原来的 20-25%提高到 35%以上；

将发酵时间从 20 天缩短至 15 天，其产能可以提升 25%；

将香料单独提取，煮制时间缩短；可以节约蒸汽成本约

为 10 元/吨。减少醋渣的排放。 

实施注意事项 : 菌种的选择，温度、湿度的控制。 

投资额及回本期 : 投资额根据改造规模而定，由于产能的提升，一般半年

可回本。 

厂家采用该方案的情况 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:        环境:  

 

 

方案编号 : 25 

生产工序 : 发酵技术 

方案名称 : 发酵罐消毒余热回收用于加热软水入炉 
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方案归类 : 节能 

改善前 : 发酵罐消毒所排的废蒸汽直接排放到大气中。 

改善后 : 将发酵罐消毒所排的废蒸汽收集回收到贮罐，再经蛇管加热软

水贮罐的软水。 

方案的成效  提高蒸汽热能利用率，节约能源。 

实施注意事项 : 废蒸汽的洁净度，定期清洁热交换器。 

投资额及回本期 : 投资 6 万元，回本期 4 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 26 

生产工序 : 发酵技术 

方案名称 : 发酵母液综合利用新工艺 

方案归类 : 资源回收 

改善前 : 未对发酵母液进行利用。 

改善后 : 本工艺将剩余的结晶母液采用多效蒸发器浓缩，再经雾化后送

入喷浆造粒机内造粒烘干，制成有机复合肥，至此发酵母液完

全得到利用，实现发酵母液的零排放。利用非金属导电复合材

料的静电处理设备处理喷浆造粒过程中产生的具有较强异味的

烟气，处理效率可达 95%以上。 

方案的成效  有效利用发酵母液，减少污染物排放，同时减少造粒产
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生的烟气污染。 

实施注意事项 : 浓缩、造粒所需能耗充分利用生产余热。 

投资额及回本期 : 投资 35 万元，回本期约 5 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 27 

生产工序 : 发酵技术 

方案名称 : 发酵过程的废气收集处理 

方案归类 : 减排:减少空气污染 

改善前 : 发酵二氧化碳夹带酒精直接排放入大气。 

改善后 : 发酵过程中产生的二氧化碳在排放时通过酒精回收塔对随二氧

化碳溢出时带走酒精的捕集回收。 

方案的成效  降低酒精带出量，减少空气污染。 

实施注意事项 : 二氧化碳排放速率的控制。 

投资额及回本期 : 投资 22 万元，回本期 4.5 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 28 
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生产工序 : 发酵技术 

方案名称 : 采用高温酵母进行酒精发酵 

方案归类 : 工艺改进 

改善前 : 利用普通酵母进行发酵。 

改善后 : 为了确保酒精不受季节影响，以使酵母发酵符合规律，同时节

约大量发酵冷却水，可选用耐高温酵母（可在 36~38 ℃下使用，

可忍耐 40℃发酵环境），还能抗杂菌、耐 酸、发酵周期短、在

40℃发酵的出酒率与常温发酵出酒率相同
[11]
。 

方案的成效  减少夏季高温对发酵的影响，减少发酵冷却水。 

实施注意事项 : 温度超高时对发酵的影响，附以冷却控制温度。 

投资额及回本期 : 年增加酵母成本约为 2 万元，回本期 0.5 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 29 

生产工序 : 发酵技术 

方案名称 : 二氧化碳收集回收 

方案归类 : 减排:减控废气 

改善前 : 发酵过程产生的 CO2未进行回收。 

改善后 : 增加一套 CO2回收系统，对发酵产生的 CO2进行洗涤、过滤、干

燥、纯化、冷凝回收。 
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方案的成效  CO2回收成本为 0.24 元/千克，无论从提高食品安全，还

是降低生产成本，都取得较好的效果。 

实施注意事项 : 洗涤水质的控制，保证 CO2的纯度。 

投资额及回本期 : 投资约 300 万元，回本期 4.5 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 30 

生产工序 : 发酵技术 

方案名称 : 增设酵母回收系统 

方案归类 : 减排:减控废水 

改善前 : 未对酵母进行回收利用。 

改善后 : 酵母回收系统包括：离心机、贮存槽、管道和泵。回收的啤酒

可返回到热麦汁、杀菌剂或送回发酵罐。 

方案的成效  减少酒损，提高产酒率。同时通过回收酵母生产附产品

增加收益。 

实施注意事项： 回收啤酒的质量控制，酵母附产品的市

场需求消化能力。 

实施注意事项 :  

投资额及回本期 : 投资 65 万元，回本期 3.5 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 
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可行性的分析: 技术:          经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 31 

生产工序 : 发酵技术 

方案名称 : 废水处理沼气回收 

方案归类 : 资源回收 

改善前 : 未对废水生化处理产生的沼气进行回收利用。 

改善后 : 通过收集回收发酵生产高浓度有机废水处理产生沼气，用于燃

烧加热热水供生产使用、输送到锅炉辅助燃烧或进行发电及余

热回收。 

方案的成效  减少沼气的排放，利用了沼气燃烧的能量，节约了能源

消耗。 

实施注意事项 : 根据沼气量制定合适的利用途径，保证沼气能量的利用

效率。 

投资额及回本期 : 投资 35 万元，回本期 4 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:          经济:            环境:  
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3.2.8 出油工序的清洁生产方案 

方案编号 : 32 

生产工序 : 干燥/浓缩/纯化/精炼技术 

方案名称 : 压榨技术 

方案归类 : 工艺改进 

改善前 : 出油后的酱渣作为饲料供渔业饲养。 

改善后 : 对酱渣进行压榨―“废中取宝”，大幅提升原油出品率，减少酱

渣废料产生。 

方案的成效  本方案无明显的节能效果。 

实施注意事项 : 压力的控制，避免过高的压力把不需的油脂压出。 

投资额及回本期 : 投资 320 万元，提高了产品得率，减少废渣产生，减少

环境污染，加快设备周转率，开发新式产品，年产生经

济效益约为 300 万元，回本期 1.3 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:          经济:          环境:  
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3.2.9 包装工序的清洁生产方案 

方案编号 : 33 

生产工序 : 包装技术 

方案名称 : 增加管道输送替代装桶转运 

方案归类 : 工艺改进:设备改造 

改善前 : 原材料或半成品使用玻璃钢桶来周转。 

改善后 : 大宗原材料或半成品输送利用管道输送，不用玻璃钢桶来周转。 

节能的成效：减少损耗浪费，提高生产效率。 

方案的成效  减少因更换输送带而停车，减少固体废弃物的产生 

实施注意事项 : 管道选材在耐高温、耐腐蚀等要保证所输送物料的要求。 

投资额及回本期 : 投资 8 万元，回本期 5 年。 

 

厂家采用该方案的情况:   广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 34 

生产工序 : 包装技术 

方案名称 : 输送带改造 

方案归类 : 工艺改进:设备改造 

改善前 : 输送带与下面的不锈钢长期摩擦，输送带易磨损。 

改善后 : 在输送带下面的不锈钢支撑条上装高分子耐磨条，提高输送带

的寿命。 

方案的成效  减少因更换输送带而停车，减少固体废弃物的产生。 

实施注意事项 : 耐磨条材料的选择，以摩擦系数低为优。 

投资额及回本期 : 投资 3 万元，回本期 2.5 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 35 

生产工序 : 包装技术 

方案名称 : 改进包装材料 

方案归类 : 减排:减控固废 

改善前 : 使用 PE 罐进行包装。 

改善后 : 改传统耗材多的 PE 罐为耗材少的 PET 罐。 

 

图 3-10  PET 瓶产品生产线 

方案的成效  同容积的 PET 塑料罐要比 PE 塑料罐消耗原料较少，减少

大量石油资源的消耗。且 PET 性质更稳定，成本降低。 

实施注意事项 :  

投资额及回本期 : 无需投资，降低包装材料成本约 100 万元。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 36 

生产工序 : 包装技术 

方案名称 : 改进灌装设备 

方案归类 : 工艺改进:技术改进 

改善前 : 灌装机的精确度正偏差>10%。 

改善后 : 提高灌装机的精确度，对采用容积式流量计，考虑压力、温度、

粘度对流量计泄漏量的影响，调整容积控制感应器。 

方案的成效  保证灌装的精度，提高产品包装合格率，减少产品损耗。 

实施注意事项：要根据不同粘度的产品和不同季节作一

定的调整。 

投资额及回本期 : 投资 2 万元/年，回本期 0.5 年。 

厂家采用该方案的情况:   广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 37 

生产工序 : 包装技术 

方案名称 : 采用无菌水击泡 

方案归类 : 减排:减控废水 

改善前 : 灌装机用酒击泡。 

改善后 : 将灌装机的酒击泡改造成用无菌水击泡，减少酒损。 

节能的成效：减少击泡废水的污染物含量。 

方案的成效  减少击泡废水的污染物含量 

实施注意事项 : 根据产品的要求而有所区别。 

投资额及回本期 : 投资 6 万元增加无菌水生产，回本期为 2.5 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 38 

生产工序 : 包装技术 

方案名称 : 产品包装改封口签包装 

方案归类 : 工艺改进 

改善前 : 产品包装热收缩膜封盒。 

改善后 : 产品包装取消热收缩膜封盒，改用封口签包装。 

方案的成效  减少包装收缩膜的使用，减少劳动强度、降低生产成本。 
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实施注意事项 : 根据产品的包装要求而有针对性区别。 

投资额及回本期 : 无投资，年节约包材成本 12 万元。 

厂家采用该方案的情况:   广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 39 

生产工序 : 包装技术 

方案名称 : 手工贴标改为机械贴标 

方案归类 : 工艺改进 

改善前 : 原包装工艺采用手工标签，每张成本较高，并且在贴标时候产

生大量的标签被损坏，产生大量的废纸。 

改善后 : 引进贴标机进行贴标包装。 

 

图 3-11 自动贴标机 

方案的成效  减少标签的损耗，减少废纸对环境的影响，还可以降低

企业生产成本。 
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实施注意事项 : 贴标机的通用性，尽可能的满足企业不同产品包装外形

的贴标。 

投资额及回本期 : 投资 18 万元，回本期 3.3 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:          经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 40 

生产工序 : 包装技术 

方案名称 : 加强洗瓶温度控制 

方案归类 : 工艺改进 

改善前 : 各生产工序对瓶子温度控制不规范，易造成瓶子爆裂。 

改善后 : 生产过程重要控制好洗瓶温度，净瓶温度和巴氏灭菌温度，以

防超温引起酒瓶爆炸造成瓶子和啤酒同时损失。 

方案的成效  减少废液的产生。 

实施注意事项 : 因各工序不同要求要设定不同温度，尽量保证温度恒定。 

投资额及回本期 : 主要是加强过程控制，不用投资，年节约成本 9 万元。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 41 
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生产工序 : 包装技术 

方案名称 : 加强对啤酒理化指标控制 

方案归类 : 工艺改进 

改善前 : 二氧化碳含量控制不规范，易造成瓶子爆裂。 

改善后 : 如二氧化碳含量过高，易使瓶破，造成瓶损和酒损，且罐酒时

易冒沫。 

方案的成效  减少废液的产生。 

实施注意事项 : 操作规程的细化落实与人员责任心的提高。 

投资额及回本期 : 主要是加强过程控制，不用投资，年节约成本 8 万元。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 42（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 包装技术 

方案名称 : 新型颗粒分装节电节能项目 

方案归类 : 设备更换 

改善前 : 之前使用的分装机过程属单列式，通过更换不同量程范围的量

杯组来完成不同剂量的产品计量，且量杯组更换为人工更换，

工作效率低，每一单位时间只能产出一列产品。后续的粘合封

装、贴签标号需在后续工艺及设备上完成。浪费极大的人力、

物力，同时也对企业电耗造成一定程度的浪费。 
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改善后 : 该新型颗粒分装节能系统可实现人机界机控制，系统安全稳定，

操作方便，运行可靠。并可同时将一卷膜从中间切成两条进行

土封合，跟标迅速，调整方便。此外，系统可在制袋尺寸上进

行调节，纵合封合、横向封合，打字和切断机构均安装在两个

立板上，具有足够的刚度，以保证各条袋的包装质量完全一致；

设备的总功率仅为 7.7kw，具有较好的节能效果； 

方案的成效 : 每年减少 CO2 的排放量可以达到 734.6 吨、二氧化硫

（SO2）584.5 公斤、氮氧化物（NOx）668.0 公斤。 

 

投资额及回本期 : 投资回报期为 0.23 年，即约合 3 个月即可以收回投资成

本。 

 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:    

 

 

方案编号 : 43 

生产工序 : 其他相关技术 

方案名称 : 残酒回收技术 

方案归类 : 资源回收:减控污水 

改善前 : 未对残酒进行回收。 

改善后 : 对不合格的酒开盖倒入酒罐中，加二氧化碳并排出氧气，利用
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抛光过滤器进行过滤，过滤后二次发酵后再进行罐装。 

 

图 3-9 残酒回收机 

方案的成效  提高产出率，降低酒损，减少废弃物的产生。 

实施注意事项 : 使用过程中应特别注意残次酒的质量。因此，对需要回

收的酒进行必要的检测，即微生物检测、溶解氧检测、

CO2 检测和添加回收酒后的成品酒检测。在这各种指标

中，都要求回收机在与空气的隔离、泄漏、溶解氧的控

制方面具有良好的性能，这里就需要对输送泵提出极高

的要求，而配置合理的输送泵，则是保证回收酒质量的

关键
[12]
。 

投资额及回本期 : 投资 20 万元用于购置烈酒回收机，回本期约为 4.5 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:          经济:          环境:  
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3.2.10 一般性厂房节能的清洁生产方案 

方案编号 : 44 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 更换节能照明 

方案归类 : 节能 

改善前 : 用照明灯是以防爆水银灯（250W）、防爆型日光灯 40W，能耗大，

使用寿命短。 

改善后 : 改用 T5 型节能日光灯替代，即可以达到节能的目的，同时使用寿

命也会增长，减少固体废物产生。 

方案的成效 : 达到同等亮度的前提下，T5 灯相对节能 35%以上。 

实施注意事项： 不同生产区域对灯具的要求。 

投资额及回本期 : 投资 6 万元，回本期 4.5 年。 

 

厂家采用该方案的情况: 广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 45 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 更换节能的新泵 

方案归类 : 节能 
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改善前 : 旧式的泵效率相对较低。 

改善后 : 更换新型的采用三元流动、多道变线有虹吸流体推进等技术的

高效节能泵，可省电省力。 

方案的成效  在需足同等要求前提下能节约用电约 10%。 

实施注意事项 : 不同介质对泵的功能性要求。 

投资额及回本期 : 投资 8 万元，回本期 2.5 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:          经济:          环境:  

 

方案编号 : 46 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 大功率电机变频改造 

方案归类 : 节能 

改善前 : 不管终端负载多少均按额定负荷运行。 

改善后 : 对大功率非连续稳定负载的电机进行变频改造，使其根据生产

终端负载进行调速匹配运行。 
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图 3-12 变频器 

 

方案的成效  同样满足生产的前提下，节能超过 12%。 

实施注意事项 : 必须按额定功率运转设备不必安装，无明显节能效果；

注意变频器与用电设备的功率匹配。 

投资额及回本期 : 投资 10 万元，回本期 3 年。 

厂家采用该方案的情况: 广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:          经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 47 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 改进透光设施 

方案归类 : 节能 

改善前 : 厂房无亮瓦，生产时必须开灯照明。 
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改善后 : 安装玻璃窗和改用透光棚，避免长期开日光灯。 

方案的成效  在白天生产时可避免非操作工位的照明，节约用电。 

实施注意事项 : 改造后要满足非操作工位生产的亮度需求，针对操作工

位安排照明灯具。 

投资额及回本期 : 投资 12 万元，回本期 4 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:          经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 48 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 更新空压机 

方案归类 : 节能 

改善前 : 使用易损件多、可靠性差的活塞式空压机。 

改善后 : 用可靠性高的螺杆式空压机取代活塞式空压机。 

 

图 3-14 螺杆式空压机 
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方案的成效  节约电能，提高生产效率。 

实施注意事项 : 可考虑使用集中供气的方式对多台活塞机进行取代。 

投资额及回本期 : 投资 25 万元，回本期 3 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:          经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 49 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 空压机余热回用 

方案归类 : 节能 

改善前 : 空压机运行发热用冷却水或通风冷却，余热未利用，既消耗大

量电能，又对环境造成热污染。 

改善后 : 安装一套热能转换系统，将空压机释放的热量转换回收用于暖

瓶。 

方案的成效  停用冷却水塔或风机，降低了电耗；停用蒸汽或电加热

暖瓶，节约能耗。 

投资额及回本期 : 投资 12 万元，回本期 2.8 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 50 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 冷却水的循环利用 

方案归类 : 减排:减控污水 

改善前 : 车间设备及产品的冷却水直接排放。 

改善后 : 车间设备及产品的冷却水经冷却后循环再利用。 

方案的成效  降低新鲜用水量，减少废水排放量。 

投资额及回本期 : 投资 5 万元，回本期 3 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 51 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 蒸汽管道、阀门及高温设备进行保温 

方案归类 : 节能 

改善前 : 蒸汽管道保温层破损，蒸汽阀门及高温设备未进行保温。 

改善后 : 对破损蒸汽管道保温层进行修复，选用合适的材料对蒸汽阀门

及高温设备进行保温。 
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图 3-16 蒸汽管道、阀门及生产设备保温 

方案的成效  减少高温部位以热辐射的形式散失热量。 

实施注意事项 : 根据不同的部位施工要求及所在的工作环境选用不同的

保温材料。 

投资额及回本期 : 投资 10 万元，回本期 5 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用  部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:          经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 52（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 太阳能循环热水系统 

方案归类 : 节能 

改善前 : 在生产酱油的发酵工序中，酱醪在发酵罐内需靠热水来保持恒

温及发酵。保温热水一般会使用燃油锅炉产生的蒸汽进行加热。
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但燃油蒸汽锅炉不但运作效率较低，燃烧柴油所产生的废气会

加重对环境造成的污染。 

 

改善后 : 以太阳能循环热水系统，部份取代传统燃油发热，以加热酱油

发酵罐。系统包括在楼顶装置太阳能集热器、循环水泵、储水

罐及温度控制器；以及在地下设置水箱热水升温系统。当集热

器出口温度超过水箱内水温度 5-10℃时，循环水泵便会启动为

水箱升温。当楼顶水箱的水温超过 60℃时，地下热水箱傍的循

环水泵便会启动，让上下水箱内的水循环混合，给地下水箱升

温。但当水箱内温度仍低于某一水平时，蒸汽喷射器便会开启

补充热能，自动为水加热。控制方式是优先利用太阳能，减低

燃料需求；辅以蒸汽加热，可确保生产不受天气变化所影响。 

 

 

太阳能集热器外貌                    发酵罐的保温外层及热水箱  

 

方案的成效 : 使用太阳能循环热水加热系统后每吨产量的蒸汽消耗量

下降约 4.7% 

投资额及回本期 : 投资金额视设备数目而定，回本期约一年多。 
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厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 53（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 使用新式的电煮食用具 

方案归类 : 节能 

改善前 : 
大部分工厂宿舍都有煮食设施，大多以液化石油气、柴油或木

材等作燃料，以燃烧燃料的方式直接加热煮食。然而，使用燃

烧燃料的方式煮食，大部分热能会因与煮食用具接触面积较少

而流失于空气中。燃料的热传递效率低下，以致使用的燃料耗

量较实际为多，造成浪费。同时，热的损失会令厨房的温度上

升。 

改善后 : 
电磁炉利用电磁感应将电能转变为热能的装置。电磁炉的电磁

控制器会先将接通的交流电整流成直流电，直流电其后会被转

换频率成高频高压电。高速变化的高频高压电流在经过线圈时

会产生高速变化的交变磁场，而当磁场的磁力线通过磁性金属

材料(金属造炊具)时会在金属材料中产生无数小涡流，并促使金

属本身自行高速发热，达致加热炊具的效果。此外，电磁炉一

般装有档位功率自动调节掣，火力能随意控制，而外壳为双重

防热辐射设计，能防止热力流失及烫伤进行煮食工序的员工。 

 

另一种电煮食用具是电蒸饭柜，以微电子控制技术，加热注满

水的水箱，产生沸腾的水蒸气，可在密封的钢柜内，将 20 多盘

米饭同时间蒸熟。 
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电磁煮食用具 

方案的成效 : 一般的电煮食用具均达到节能的成效，减少使用燃料，

成本下降由53.1%至86.7%。 

投资额及回本期 : 回本期由 0.1 年到 1.8 年。 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 54（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 为配电柜安装节电器 

方案归类 : 节能 

改善前 : 
各楼层的配电柜中有大量的电磁感应组件，在配电柜运作时，

电流流经供电柜会产生大量电感性负载，使配电柜产生滞后的

无功功率，减低企业供电柜的功率因子及用电质素。另外，供

电柜中有大量的半导体组件，容易产生较大的非正弦电波，使

配电柜的谐波电压升高，导致供电质素变差。 

 

改善后 : 各楼层的配电柜若装上可改善功率因素的节电器，因电容器在
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交流电的作用下带有导电性，故此相应地亦有其阻抗。电容阻

抗所消耗的电流模式，却是领先于交流电的电压变化，其领先

幅度为 90˚相角差，正好与线圈等组件的阻抗相反。正因电容器

的阻抗电流相角差与线圈等组件相反，故此两者加以并联后，

则可以互相抵消，从而把功率因子提升，以及减少无功功率和

相关电流的消耗。至于电路控制方面，则是利用芯片控制电流

的输出，以达到减低功率消耗的作用，提升用电效率。部分节

电器更装设电抗器，与电容器并联组成谐波滤波器。滤波器的

设计要使在工频情况下呈容性，以对线路进行无功补偿，对

于谐波则为感性负载，以吸收部分谐波电流，改善线路的供

电质素。 

  

配电柜使用的节电器 

方案的成效 : 配电柜安装节电器有节电效果，用电量下降 2.3%至 23%。 

投资额及回本期 : 投资金额视设备型号及数目而定，设备投资回本期由最

快的0.8年到最长的16.5年。 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 55（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 使用电动叉车代替柴油叉车 

方案归类 : 节能 

改善前 : 一般工厂使用的叉车通常以燃油机推动。柴油动力的内燃机会

排放浓烟、二氧化硫和氮氧化物等污染物。由于使用叉车的地

点很多时候是密封的货仓及车间，使废气难以排走，影响空气

质素。此外，随着柴油价格不断上升，运行成本日增。 

改善后 : 目前有厂商已选用电动叉车取代柴油叉车。电动叉车的驾驶座

下面摆放蓄电池。充电的方法是把交流市电(AC)整流为直流电，

并把电压下调为 48V，然后再把电流直接注入叉车的蓄电池，

使电池储备充足电能，用以驱动叉车和起重臂。电动叉车的起

动不涉及燃料的燃烧，在操作时无废气排放。 

 

电动叉车             电动叉车用的充电器 

 

方案的成效 : 使用电动叉车代替柴油叉车每年可节省 22,185 – 25,557
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元人民币。 

投资额及回本期 : 回本期由6.5年至7.8年。 

 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 56（类似技术获「清洁生产伙伴计划」核证项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 于总配电房安装电容补偿器 

方案归类 : 节能 

改善前 : 工厂用电设备种类繁多，如马达、变压器及线圈组件等装置，

当交流电通过这些组件时，会产生一定程度的磁场变化，从而

令电路上出现额外的电阻，被称为抗阻。抗阻的出现令设备需

要消耗额外的电流，以克服抗阻，令设备可以正常运作。这些

因为抗阻而额外消耗的电流，由于不涉及设备的正常使用，被

称为无功功率。来自线圈等的抗阻所消耗电流的模式，会滞后

交流电的电压变化，滞后幅度为 90
o
的相角差。当用电设备的无

功功率愈大，真正用于设备上的电能愈少，造成浪费。根据《功

率因子调整电费办法》的全国供用电规则规定，用户会因功率

因子过低而受到国家电价制度罚款: 凡功率因子达不到规定的

用户(规定为 0.90)，供电部门对其加收一部分电费，即是功率调
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整电费。反之，如果功率因子超过上述规定的用户，供电部门

会对其减收一部分电费以作奖励。 

 

改善后 : 电容补偿器是一个可以减低用电系统所产生的抗阻，从而减少

浪费无功功率的装置，有助无功补偿或者功率因子补偿。因为

电容器的电流耗用模式领先于电压变化，同时领先幅度为 90
o

的相角差，使电容补偿器与用电设备连结后，电容补偿器的领

先幅度可以补偿用电设备的滞后幅度，电容器在容性无功功率

和感性无功功率之间互相抵消，有效地减少因无功功率而引致

的额外电流消耗，令功率因子得以提高，亦间接地缓和供电电

压的下降。并且，在用户设备容量不变的情况下，可多吸收电

网的有功功率和电流，而增加用户的用电容量。但电容补偿器

并不会对用电量有所影响，增加功率因子可以减低电流量, 因电

流的消耗减少了，电网的电力传输能力亦相应提高，并减少了

电力损耗，因此可减少能源的耗用。一般厂商在总配电房使用

电容补偿器后, 工厂的耗电功率因子会提升，达到供电局的要

求，以致供电部门对其减收一部分电费，节省能源费用的支出。 

方案的成效 : 一般的电容补偿器每年均能节省能源由 1,440 元至 

95,124 元。 

投资额及回本期 : 投资金额视设备型号及数目而定，设备投资回本期由最

快的 1.6 年到最长的 16.7 年。 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 
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可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 57（类似技术获「清洁生产伙伴计划」核证项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 回收蒸汽冷凝水余热供应生活用热水 

方案归类 : 节能 

改善前 : 工厂主要使用燃气/ 油炉、蒸汽锅炉、或电热炉作为加热生活用

水的设备，导致流失大量热能。而且燃烧燃料时的过程中会直

接产生废气及废渣等污染问题。柴油成本不断升高，供应亦不

稳定。电热水器的体积庞大，无法长时间持续使用，且存有漏

电的风险。此外，有内胆结构的容积式热水器，由于长时间储

存热水并重复加热，内层容易结垢，有安全问题及浪费能源。

制衣厂一般将使用蒸汽时所产生的蒸汽冷凝水直接外排，徒然

浪费了大量的热能及水资源。 

改善后 : 改用回收系统回收蒸汽余热来制造热水，利用喉管将工场残余

蒸汽及冷凝水引到回收系统内，以热交换方式为宿舍供应生活

热水。每当宿舍的生活用水储存箱和回收系统的水温温差达到

设定的启动值时，循环水泵会输送生活用水到回收系统吸收热

能，然后返回储存箱，此过程不段循环直到水温温差降至设定

值才停止。此举能有效回用蒸汽余热，以免流失到空气中而造

成浪费，亦能省却使用燃料制造生活热水。 
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方案的成效 : 使用回收系统作为水加热设备能有效减少使用燃料，节

能效果明显。工厂每月相关燃料成本均下降，每年节省

费用分别由人民币4,260 至800,000 不等。各回收系统的

产水温度约为70-90℃，合乎厂方的要求。 

回收系统多数按工厂情况特别制造，若设计或操作控制

不好会影响效果。如蒸汽管道可能因管道太长而导致热

损失，以及冷凝水累积于管道。有些冷凝水的储存罐容

量过少以致出现满溢、没有保温层或出现泄漏现象而做

成浪费。 

方案实施的注意

事项                

: 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 
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可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 58（类似技术获「清洁生产伙伴计划」核证项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 环保碳氢制冷剂 

方案归类 : 节能 

改善前 : 一般厂房空调机组使用的R22制冷剂含有氯氟碳化合物，会破坏

大气臭氧层，造成温室效应。 

 

改善后 : 环保碳氢制冷剂由高纯度丙烷、丁烷按比例调和而成，用量比

旧式的制冷剂少，但制冷量则较大，此外，它可大幅减少压缩

机的负载及发热量，延长空调机组的寿命。 

 

方案的成效 : 透过减少耗电可减少相应的空气污染物排放量，如二氧

化碳（CO2  420 t）、二氧化硫（SO2  340 kg）、氮氧化物

（NOx  380 kg），有效提升环境质素。节电率约20%左右。 

投资额及回本期 : 回本期少于一年。 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  

 

 



 

107 
 

方案编号 : 59（类似技术获「清洁生产伙伴计划」核证项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 以 TF 型省电机改善供电系统的电效 

方案归类 : 节能 

改善前 : 供电部门为使电网终端用户的电压偏低现象得到改善，往往提

高供电电压，造成大多数用户电网上的电压偏高。在高电压的

情况下会造成生产设备过度发热，缩短寿命，并浪费能源。此

外，工业常用异步电机，因起动频繁，电流大幅改变，对电网

及供电系统负载产生冲击，也会造成设备损耗。 

改善后 : TF型省电机主要通过内部不同绕组产生的磁场，控制电网电压

及电流等参数。此外，内部的一套三角形连接的绕组能平衡三

相之间的磁场，起到调整及稳定三相电压的作用。因此，TF型

省电机可改善电力质素，降低供电电压，维持三相电压平衡稳

定，消减频繁起动电流的损耗、高次谐波等，以节省电能及延

长设备使用寿命。 

      

TF 型省电机的外观及表面控制设备   TF 型省电机的内部结构 
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方案的成效 : TF型省电机能根据当时的电网情况将电压降低至合理水

平，因而降低供电电压及减少起动电流，降压调节空间

约0%-5%。 

投资额及回本期 : 投资金额视设备数目而定，回本期约一年多。 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 60（类似技术获「清洁生产伙伴计划」核证项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 全自动电源管理系统 

方案归类 : 节能 

改善前 : 供电部门一般在高峰用电时段实施限电措施。在限电期间，工

厂必须把正在运作的生产线停下，通过手动或半自动切换，启

动厂内备用柴油发电机组及电力并联系统，由发电机组取代市

电发电，以维持正常生产。当市电回复正常供应后，工厂亦须

暂停生产以配合电源转换。停产时间会造成经济损失；控制不

当时，亦会产生损耗品，造成浪费。手动方式操作亦难以按负

载变化，调整发电机组的供电组合和供电比例，增加燃料耗用

量及废气排放量。 

改善后 : 全自动电源管理系统是以微电脑程控设备，配合专用程序软件，
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自动操控及转换不同的电源。当必须转换电源时，系统会先把

所有发电机组由备用状况下转为全启动，并与市电联网供电到

主电系统。通过自动负载分配系统自动调节发电机组于最佳油

耗下，把所有负载合理分配到发电机组上，然后把市电供电切

断。 当市电恢复正常后，系统先把市电并联上发电系统，再供

电到主配电系统，然后把发电系统切断，实现无间断的切换模

式。转换电源不需要重复开关生产设备，从而减少废品产生和

经济损失。 

 

廠內的柴油發電機組     «電控系統»的外觀及面板操作裝置 

方案的成效 : 按度备用柴油发电机组于用电高峰期的年平均使用48天

推算，每年可节省耗油量约12,000公升。 

投资额及回本期 : 回本期约3年半。 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 61（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 
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方案名称 : 中央空调臭氧控制系统 

方案归类 : 节能 

改善前 : 在中央空调系统中，冷媒不断运行，通过压力变化达致气、液

两态的相互转化，从而进行吸热制冷的效果。而冷媒吸收的热

量会通过热交换系统，由另一种介质或一般用水带走。最后，

水介质会在冷却水塔内散热。由于水与空气不断在冷却水塔进

行热交换，自来水当中的细菌及藻类会在水塔及水管内累积，

形成污垢。污垢会降低水与空气的热交换效率，使水介质的热

量未能有效排走，而使空调的制冷下降，增加电耗。 

 

改善后 : 以臭氧系统控制中央空调水塔的结垢问题，系统结构包括了臭

氧发生器、过滤系统及水质软化机。系统会在水中添加臭氧，

以破坏细菌及藻类的细胞膜，防止细菌及藻类于水管中积垢，

并分解水管积垢上的有机物；并会去除自来水中的镁及钙离子，

使其不能产生无机沉淀物。另外，去除的物质会被过滤系统过

滤，以保持水的洁净，维持冷却水塔内较高的热交换率。 

 

 

系统的臭氧发生器                积垢严重的水管 
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方案的成效 : 安装了臭氧系统后可以减少因积耗而造成的能耗，比没

有安装的减少了约8%。 

投资额及回本期 : 回本期约两年。 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 62（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 空压机变频控制 

方案归类 : 节能 

改善前 : 传统的螺旋式空压机为定速运转，而排气量方式则多数使用空

重车或容调方式控制。以空重车方式控制排气量时，在非满载

的情况下，供气压力会有剧烈变动之现象。而且在空重车时无

排气输出，空压机处于无效运转状态，有约40%的空车电流损耗。

此外，容调控制虽可减少压力变动，维持稳定输出，但因经常

时处于负载运转状态，是以降低运转效率换取压力平稳的一种

运转方式，故为最耗电的一种运转控制方式。 

改善后 : 对空压机进行变频调速改造，实行恒压供气控制。除了于单台

空压机加装变频装置外，还有一个特点是把管网压力作为控制

对象。压力变送器将储气罐的压力P转变为电信号送给PID智能
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调节器，经过与压力设定值P0作比较后，根据差值的大小按既

定的PID控制模式进行运算，产生控制信号送变频调速器，通过

变频器控制电机的工作频率与转速，从而使实际压力P始终接近

设定压力P0。由于消除了气罐里压力的不稳定因素，减少了因

为供气压力忽大忽小而引起的电能损耗，因此改善了压缩空气

的节电效果。 

 

3 台 75kW 的 GA75 型螺杆空压机              变频控制柜 

 

方案的成效 : 整个控制系统对空载、启动、负荷、压力变化、系统转

换等多种因素进行自动优化，节能率约30%。 

投资额及回本期 : 回本期约16个月 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 63（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 无极灯代替传统灯具 
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方案归类 : 节能 

改善前 : 一般工业使用的照明灯具包括金属卤化物灯及卤素灯。金属卤

化物灯因亮度高及运作温度高，故相对寿命较短，而且用电效

率低，同时令生产车间对空调的需求增加。 

改善后 : 部分工厂会采用无极灯代替以上的传统照明灯具。无极灯没有

灯丝及电极，而是以高频发生器产生高频能量，通过耦合器线

圈在放电腔中感应交变磁场，反过来又诱发电场，使灯泡内的

气体雪崩电离形成等离子体。电子在电场中被加速后，与汞原

子碰撞，使汞原子激发到更高能级上，激发的汞原子从较高能

级上返回基态时，发出紫外光子，紫外光子激发泡壳内壁的荧

光粉，产生可见光。 

 

无极灯内使用的汞原子是固态汞，含量比传统灯具低，而且由

于无极灯没有灯丝和电极，寿命比一般灯具长，加上表面温度

较低，可以减少生产车间对空调的需求。 
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无极灯 

 

方案的成效 : 节电率约40-70%。 

方案实施的注意

事项                

: 无极灯的照明方式需使用磁场，使无极灯工作时会产生

大功率的电磁干扰，可能会影响无极灯附近的用电设备。 

投资额及回本期 : 回本期约1-2年。 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 64（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 一般性厂房节能措施 

方案名称 : 空气压缩机废热回收 

方案归类 : 节能 

改善前 : 企业使用的空气压缩机，能源效率甚低，大部份能源以废热形

式浪费掉。压缩机的温度很高，表面温度可达100度℃，不但减

低效率，容易破坏润滑油的质量，而且损耗机件，增加保养及

维修费用。 

改善后 : 安装压缩机热水系统，回收空气压缩机热能制造生活热水，取

代原有的柴油锅炉，成功达到节能及减排空气污染物。压缩机

热水系统的原理是利用空气压缩机运作时所产生的热量，以热

交换方式加热自来水，热水经管道供给员工生活区使用。此加
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热方式不单可以以零燃料成本去生产生活热水，亦可以替空气

压缩机降温，减低油温及机件温度。提高空气压缩机的散热效

果，可防止机油乳化，减少积碳现象，加长润滑油及空气压缩

机的使用寿命，以及提高空气压缩机的产气率，减少电耗。 

 

壓縮機熱水系統與空氣壓縮機        壓縮機熱水系統的控制板面 

 

方案的成效 : 回收空气压缩机热能，空气压缩机的油温降低了8 - 10℃，

产气率提高约4%，同时节省柴油耗用量，减少碳排放。 

投资额及回本期 : 回本期约1年。 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 65（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 其他辅助设施 

方案名称 : 生物质燃料蒸气锅炉 

方案归类 : 节能 



 

116 
 

改善前 : 一般的锅炉是以燃烧化石燃料来加热自来水生产蒸气，可是化

石燃料的质量参差，同时，分子结构较大的化石燃料在燃烧时

较难完全燃烧，使燃料的含热量不能完全发挥，浪费燃料。同

时，燃烧时亦会产生大量空气污染物如悬浮粒子、二氧化硫等。

另外，现时化石燃料价格不断上升，以致锅炉的营运费愈来愈

高，逐渐加重企业的生产成本。 

改善后 : 生物质燃料蒸气锅炉使用了生物质燃料代替传统重油作为燃

料，包括谷壳、棉秆、棉壳、菜籽秆、甘蔗渣、黄豆秆等农村

剩余秸秆以及锯末、树枝、树叶、刨花、木屑等废弃物，使燃

料的成本得以大幅降低。同时，因为生物质燃料的含硫量一般

都比较低(约0.02 – 0.05%)，燃烧时会释出较少的二氧化硫，减

少对空气的污染。 

生物质燃料蒸气锅炉的炉膛下方是一个大燃烧室，生物燃料在

燃烧室内燃烧。炉膛上方是由扩展式的水冷壁覆盖，炉膛散发

出的辐射热能会被吸收转化成蒸气，而蒸气就由锅炉上方的管

道引到厂房内的生产车间供各个用气设备使用。而由锅炉燃烧

产生的废气，会被另一个管道引出，经过热回收器回收。废气

的高温会被利用作将进入锅炉的新鲜空气及自来水加热，以减

少与炉膛温差而造成的能耗。最后，废气会经过旋风除尘机及

布袋除尘机，将废气中的悬浮粒子收集，以减少废气中的污染

物排放。 
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方案的成效 

 

: 每年可减少厂房二氧化硫排放量减少达78.5 – 99.9% 

方案实施的注意

事项                

: 企业在选择生物质燃料时，需要考虑生物燃料的供应情

况及质量。此外，生物质燃料的含热量较化石燃料低，

企业应预先规划锅炉所需的制热量及生产成本，从而引

入合适的技术。 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 66 

生产工序 : 其他辅助设施 

方案名称 : 合理启动锅炉 

方案归类 : 节能 

改善前 : 按目前用汽来看，早上是用汽高峰一起上班需开 3 台锅炉。 

改善后 : 调整生产用汽车间上班时间或调整排产，如果调整高耗汽后工

序车间上班时间为下午上班，那一天只开 2 台锅炉可满足生产

要求。从中可节省一台热炉浪费。 

方案的成效  减少锅炉开停的数量，合理利用热量，节约能源。 

实施注意事项 : 要对企业用汽高峰时刻作系统分析，统一调动。 

投资额及回本期 : 无投资，年产生经济效益约 43 万元/年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 
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可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  

 

 

方案编号 : 67（类似技术获「清洁生产伙伴计划」核证项目资助。） 

生产工序 : 其他辅助设施 

方案名称 : 锅炉使用清洁能源 

方案归类 : 减排:减少空气污染 

改善前 : 锅炉燃料使用煤、重油、柴油等传统石化燃料。 

改善后 : 改造锅炉燃烧器，使用管道天然气。 

 

图 3-13 燃气锅炉 

 

方案的成效  提高燃烧效率，使用清洁能源，减少烟气污染物排放。 

实施注意事项 : 工厂须附近有长期稳定的管道天然气供应。 

投资额及回本期 : 投资 32 万元，油改气回收期为 1 年，若为煤改气经济效

益不明显。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 68 

生产工序 : 其他辅助设施 

方案名称 : 二氧化碳分气缸控制 

方案归类 : 减排:减少空气污染 

改善前 : 只要有一条生产线生产，所有的 CO2 管道均通气，造成非生产

用气损耗。 

改善后 : 利用分气缸控制生产线气体使用，减少非生产用气管道的消耗。 

 

图 3-15 CO2分气缸 

方案的成效  减少非生产线用气管的消耗。 

投资额及回本期 : 投资 13 万元，回本期 4 年。 

厂家采用该方案的情况:  广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析: 技术:            经济:          环境:  
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方案编号 : 69（类似技术获「清洁生产伙伴计划」示范项目资助） 

生产工序 : 其他辅助设施 

方案名称 : 链条锅炉拨火助燃系统 

方案归类 : 节能 

改善前 : 一般工业使用的链条锅炉是利用燃烧煤炭层的方式设计，燃烧

效率较低。由于在链条上的煤层于进煤至排渣的过程静止不动，

煤层表面会因燃烧而结渣，减低煤层中的通风量，降低燃烧效

率。由于煤层表面结块，一般会加强送风量助燃，但增加热损

失及风机的耗电量。另外，当进行间歇性人工拨火时，由于搅

拌频率不足，煤在炉排上运行中很难达到与空气充分混合，煤

的燃烧不及时也不完全。 

改善后 : 链条锅炉拨火助燃系统是以机械方式拨动在主燃烧区燃烧的煤

层，并在鼓风机的作用下达到松渣、碎焦、半沸腾状燃烧的目

的，有效解决煤层表面的积渣问题，增强煤层的透风性及燃烧

面积，提高炉膛温度。此外，拨火助燃系统以自动化操控，减

少工人操作，能更准确地进行拨火，加强进煤的燃烧效能。 

 

安装在现场的链条锅炉拨火助燃系统      链条锅炉拨火助燃系统的耐高温拨火棒 
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方案的成效 : 增强了煤层的透风性及燃烧面积，可以减少鼓风机及引

风机的风量，节省相关的耗电费用；减低风量，可降低

链条锅炉的热损失，进一步减少原煤的消耗。节煤率约

15%。 

投资额及回本期 : 投资金额视设备数目而定，回本期约一年多。 

厂家采用该方案的情况 : 广泛采用   部份厂家采用  有待采用 

可行性的分析 : 技术:            经济:          环境:  
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甲、广东省政府节能法规及减排政策目标 

（1）根据《中华人民共和国节约能源法》和有关法律、法规，广东省结合本

省实际情况，制定了《广东省节约能源条例》，该《条例》自2003年10月1日起

施行。 

（2）2009 年初发布的《珠江三角洲地区改革发展规划纲要(2008-2020)》中提

出要大力发展循环经济，坚持开发节约并重、节约优先，按照减量化、再利用、

资源化的原则，大力推进节能节水节材，加强资源综合利用，全面推行清洁生产，

形成低投入、低消耗、低排放和高效率的经济发展方式。到2012 年每新增亿元

地区生产总值所需新增建设用地量下降，单位生产总值能耗与世界先进水平的差

距明显缩小，环境质量进一步改善。 

（3）广东省环境保护厅于2011年10月21日发布了《广东省“十二五”主要污

染物总量控制规划》，提出了广东省2015年主要污染物排放总量的目标为：与2010

年相比，化学需氧量（COD）下降12.0%，其中工业和生活下降12.9%；氨氮下降

13.3%，其中工业和生活下降13.5%；二氧化硫（SO2）下降14.8%；氮氧化物（NOx）

下降16.9%。 

（4）广东省经济和信息化委员会于2011年7月19日印发《广东省“十二五”

节能规划》，提出了“十二五”期间我省节能目标。 

（5）广东省经济和信息化委员会和广东省发展和改革委员会于2011年11月4

日发布了《广东省“十二五”节能环保产业发展规划（2011-2015年）》，提出了

“十二五”期间我省节能环保产业发展目标。 
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乙、国家和地方的污染物排放标准 

广东省内的食品和饮品制造业企业，废水、废气、噪声等污染物排放应按

照以下国家或广东省规定的标准执行： 

标准名称 标准编号 发布时间 实施时间 

发酵酒精和白酒工业水污染物排放标准 GB 27631-2011 2011-10-27 2012-1-1 

淀粉工业水污染物排放标准 GB 25461-2010 2010-9-27 2010-10-1 

酵母工业水污染物排放标准 GB 25462-2010 2010-9-27 2010-10-1 

制糖工业水污染物排放标准 GB 21909-2008 2008-7-25 2008-8-1 

啤酒工业污染物排放标准 GB 19821-2005 2005-7-18 2006-1-1 

柠檬酸工业污染物排放标准 GB 19430-2004 2004-1-18 2004-4-1 

味精工业污染物排放标准 GB 19431-2004 2004-1-18 2004-4-1 

肉类加工工业水污染物排放标准 GB 13457-92 1992-5-18 1992-7-1 

锅炉大气污染物排放标准 GB 13271-2001 2001-11-12 2002-1-1 

工业企业厂界环境噪声排放标准 GB 12348-2008 2008-8-19 2008-10-1 

有机食品技术规范 HJ/T 80-2001 2001-12-24 2002-4-1 

清洁生产标准 酒精制造业 HJ 581-2010 2010-6-8 2010-9-1 

清洁生产标准 味精工业 HJ 444-2008 2008-9-27 2008-11-1 

清洁生产标准 淀粉工业 HJ 445-2008 2008-9-27 2008-11-1 

清洁生产标准 葡萄酒制造业 HJ 452-2008 2008-12-24 2009-3-1 

清洁生产标准 烟草加工业 HJ/T 401-2007 2007-12-20 2008-3-1 

清洁生产标准  白酒制造业 HJ/T 402-2007 2007-12-20 2008-3-1 

http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/shjbh/swrwpfbz/200601/t20060101_69272.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/shjbh/swrwpfbz/200404/t20040401_66508.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/shjbh/swrwpfbz/200404/t20040401_66509.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/shjbh/swrwpfbz/199207/t19920701_66585.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/dqhjbh/dqgdwrywrwpfbz/200201/t20020101_67381.htm
http://www.mep.gov.cn/tech/hjbz/bzwb/wlhj/hjzspfbz/200809/t20080918_128936.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/stzl/200204/t20020401_85056.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/qjscbz/201006/t20100630_191510.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/qjscbz/200810/t20081007_129636.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/qjscbz/200810/t20081007_129637.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/qjscbz/200812/t20081226_132995.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/qjscbz/200712/t20071224_115412.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/qjscbz/200712/t20071224_115413.htm
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标准名称 标准编号 发布时间 实施时间 

清洁生产标准 啤酒制造业 HJ/T 183-2006 2006-7-3 2006-10-1 

清洁生产标准 食用植物油工业 

（豆油和豆粕） 
HJ/T 184-2006 2006-7-3 2006-10-1 

清洁生产标准 甘蔗制糖业 HJ/T 186-2006 2006-7-3 2006-10-1 

清洁生产标准 乳制品制造业 
（纯牛乳及全脂乳粉） 

HJ/T 316-2006 2006-11-22 2007-2-1 

环境标志产品标准 软饮料 HJ/T 210-2005 2005-11-22 2006-1-1 

酿造工业废水治理工程技术规范 HJ 575-2010 2010-10-12 2011-1-1 

水污染物排放限值 DB 44/26-2001 2001-8-20 2002-1-1 

大气污染物排放限值 DB 44/27-2001 2001-8-20 2002-1-1 

锅炉大气污染物排放标准 DB44/765-2010 2010-6-9 2010-11-1 

 

  

http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/qjscbz/200610/t20061001_78198.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/qjscbz/200610/t20061001_78202.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/hjbz/200601/t20060101_72214.htm
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/hjbhgc/201010/t20101018_195660.htm
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丙、广东省食品和饮品制造业清洁生产法规及要求 

（1）2001年，广东省经贸委、科技厅、环保局联合出台了《广东省清洁生产

联合行动实施意见》（粤经贸资源[2001]972号），标志着广东清洁生产正式启动。 

（2）为了促进清洁生产，提高资源利用效率，减少和避免污染物的产生，保

护和改善环境，保障人体健康，促进经济与社会可持续发展，2002年6月29日第

九届全国人民代表大会常务委员会第二十八次会议审议并通过了《中华人民共和

国清洁生产促进法》，首次以法律的形式确立清洁生产的地位并于2003年1月1日

起实行。 

（3）为进一步贯彻落实《中华人民共和国清洁生产促进法》，加快发展循环

经济，建设资源节约型、环境友好型社会，推动广东省经济社会又好又快发展，

广东省人民政府于2007年发布了《关于加快推进清洁生产工作的意见》（粤府办

[2007]77 号）。 

（4）2009年，广东省经贸委、科技厅、环保局联合发布了《广东省清洁生产

审核及验收办法》（粤经贸法规[2009]35号），进一步规范清洁生产审核行为和

验收程序。 

（5）2010 年，广东省经信委出台了《广东省清洁生产推行规划（2010-2020）》

（粤经信节能[2010]652 号），提出了到 2020 年的清洁生产发展目标。 

（6）2010 年，国家环境保护部发布了《关于深入推进重点企业清洁生产的通

知》（环发[2010]54 号），轻工行业列入了《重点企业清洁生产行业分类管理名

录》中的 21 个重点行业之一，其中轻工行业包含以下食品相关子行业：酿造（包

括酒类和饮料制造）、发酵（包括调味品制造、有发酵工艺的粮食、饲料加工）、

制糖、植物油加工。明确要求列入《名录》的行业企业，每五年开展一轮清洁生
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产审核，2014 年年底前全部完成第一轮清洁生产审核及评估验收。 

（7）2012 年 3 月 31 日，广东省经济和信息化委、省科技厅、省环境保护厅、

省财政厅、省城乡和住房建设厅、省交通运输厅、省农业厅、省旅游局于印发了

《广东省十二五清洁生产规划（2011-2015 年）》，提出了“十二五”期间我省

清洁生产的发展目标。 
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丁、食品和饮品制造业企业清洁生产审核程序的规定 

广东省的食品和饮品制造业企业开展清洁生产审核，审核程序应按照以下国

家或广东省规定的程序执行： 

（1）自愿实施清洁生产的企业，应按照《广东省清洁生产审核及验收办法》

（粤经贸法规[2009]35 号）要求的程序实施。 

（2）被省级以上环保主管部门公布为依法实施清洁生产的重点企业，应按

照《广东省清洁生产审核及验收办法》和《重点企业清洁生产审核评估、验收实

施指南》（环发[2006]60 号附件二）要求的程序实施。 

 

 

戊、食品和饮品制造业清洁生产技术推行方案 

（1）2010 年 3 月，国家工信部《关于印发聚氯乙烯等 17 个重点行业清洁生

产技术推行方案的通知（工信部节[2010]104 号）》，提出了味精行业、柠檬酸

行业、啤酒行业、酒精行业、肉类加工行业清洁生产的总体目标和各行业清洁生

产推广技术和应用示范技术名录（包括：技术名称、技术主要内容、解决的问题、

技术来源、所处阶段、应用前景分析等）。 

（2）2011 年 3 月，国家工信部《关于印发铜冶炼等 5 个行业清洁生产技术

推行方案的通知（工信部节[2011]113 号）》，提出了制糖行业清洁生产的总体

目标和清洁生产推广技术和应用示范技术名录（包括：技术名称、技术主要内容、

解决的问题、技术来源、所处阶段、应用前景分析等）。 
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