
Advances in Environmental Protection 环境保护前沿, 2021, 11(4), 763-768 
Published Online August 2021 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/aep 
https://doi.org/10.12677/aep.2021.114088  

文章引用: 郭儒, 关晓东. 助力实现“双碳”目标[J]. 环境保护前沿, 2021, 11(4): 763-768.  
DOI: 10.12677/aep.2021.114088 

 
 

助力实现“双碳”目标 
——再生铝企业清洁生产研究与实践 

郭  儒，关晓东 

矿冶科技集团有限公司，北京 
 

 
收稿日期：2021年7月12日；录用日期：2021年8月12日；发布日期：2021年8月19日 

 
 

 
摘  要 

“坚定不移贯彻创新、协调、绿色、开放、共享的新发展理念”是“十四五”时期经济社会发展指导思

想的重要内容，而在“双碳”目标下，如何利用这一重要指导思想开展减污降碳协同治理工作，则是企

业面临的重要课题。通过对某再生铝企业清洁生产审核研究实践，系统分析了企业节能、降耗、减碳的

潜力，确定了审核重点和目标，对审核重点固体废物产生原因进行了重点分析，有针对性的提出了9项
清洁生产方案，并取得良好效果。为企业减污降碳协同治理提供思路和借鉴。 
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Abstract 
“Unswervingly implement the new development concept of innovation, coordination, green, open-
ness, and sharing” is an important content of the guiding ideology for economic and social devel-
opment during the “14th Five-Year Plan” period, and how to use this important guidance under the 

http://www.hanspub.org/journal/aep
https://doi.org/10.12677/aep.2021.114088
https://doi.org/10.12677/aep.2021.114088
http://www.hanspub.org


郭儒，关晓东 
 

 

DOI: 10.12677/aep.2021.114088 764 环境保护前沿 
 

“dual carbon” goal is an important issue for enterprises to carry out coordinated management of 
pollution and carbon reduction. Through the research and practice of the cleaner production audit 
of a secondary aluminum enterprise, the company systematically analyzed the energy saving, con-
sumption reduction, and carbon reduction potential of the enterprise, determined the audit focus 
and goals, and conducted a key analysis of the reasons for the audit of key solid wastes, and made 
targeted proposals. Nine cleaner production programs have been established, and good results have 
been achieved. Provide ideas and reference for the collaborative governance of corporate pollution 
and carbon reduction. 
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1. 引言 

当前，气候变化问题已成为全球关注的焦点问题之一，它深刻触及到能源安全、生态安全、水资源

安全和粮食安全，甚至威胁到人类的生存[1]。2020 年 9 月 22 日，习近平主席在第 75 届联合国大会上发

表重要讲话，提出我国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力争于 2030
年前达到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和。因此，在当前环保政策持续高压态势下，采用减污降碳

协同治理，以绿色发展理念引领经济结构调整和发展方式转变，坚定不移走绿色低碳发展之路已形成共

识[2] [3] [4] [5] [6]。生态环境部党组书记孙金龙在 2021 年全国生态环境保护工作会议上指出，实现减污

降碳协同效应，是以习近平同志为核心的党中央对污染防治攻坚战的新要求，也是总要求。“十四五”

污染防治攻坚战必须既减污、又降碳，两手都要抓、两手都要硬。 
随着我国经济的发展和科技的进步，包括电力、石油化工、有色金属等行业在内的基础性产业在生

产技术、设备等方面与世界先进水平的差距正在逐步缩小，部分甚至已经处于世界领先水平，如果仅靠

提升技术装备水平实现减污降碳，其空间已经不大，而通过行业内部资源整合，优化过程管控，提高资

源、能源利用效率，才是实现“双碳”目标的重要途径，也是未来企业乃至整个行业提升核心竞争力的

重要手段。清洁生产是以“源头预防、全过程控制，最终实现经济效益和环境效益双赢”为核心的企业

运营理念[7] [8] [9]。在通盘考虑原辅料及能源、生产工艺、产品、设备、过程控制、固体废物、管理、

员工等因素的影响后，提出资源、能源最大化利用，污染物尽可能少排放甚至不排放的方案，进而实现

节能、降耗、减污、增效、降碳的目的，这与减污降碳协同效应不谋而合。据国内外清洁生产的实践报

道，在资金投入较少的情况下，短期内即可减少原材料消耗 5%~10%，污染物排放减少 10%~50% [10]。
因此，清洁生产是实现减污降碳协同效应最好的途径之一。同时，清洁生产是以预防为主，且可持续发

展，在绿色低碳发展、实现“双碳”目标中具有重要的战略地位。 
本文以某再生铝企业为例，对清洁生产审核在企业减污降碳工作中发挥的作用进行探讨，为今后再

生铝企业开展减污降碳工作提供思路和借鉴。 

2. 某再生铝企业概况 

审核对象为是以汽车粉碎铝切片和铝门窗型材料切片为原料，设计产能为年产 5 万吨铝合金锭的再

生铝企业。废铝经分拣后，按订单要求进行配比、熔炼，生产出客户所需的产品。 
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3. 清洁生产潜力分析 

审核小组深入生产一线，对企业现状进行全貌调查与分析，对比国内外同行业先进企业清洁生产水

平，从原辅料及能源、生产工艺、产品、设备、过程控制、固体废物、管理、员工 8 个方面，对能源损

耗、污染物排放原因进行深度分析，挖掘企业清洁生产潜力。 

3.1. 电能消耗清洁生产潜力分析 

1) 原料因素：原材料存放不当，生锈，需要进行预处理，增加相应电耗。2) 设备因素：无变频设

备，存在生产负荷较低情况下，风机等满负荷运转情况；设备易磨损，故障率高，影响能耗。3) 过程

控制因素：非生产期间或非满负荷生产情况下，风机连续运转，造成电能浪费；用电计量系统不完善，

应对生产、办公、循环水系统未加装电表，对各生产环节能耗管控缺少依据。4) 管理因素：办公室耗

电设备主要为空调、电脑及照明系统，尤其生产车间的照明系统耗电量较大；高耗能设备耗电量与能

效未定期检测。5) 员工因素：熔炼铝料时，由于员工操作手法不同，使得设备的开启时间也不相同，

影响电耗；由于员工经验不足，熔炼时间长，增加电耗。6) 产品因素：不合格产品，增加了返工次数，

使电耗上升。 

3.2. 柴油、重油消耗清洁生产潜力分析 

1) 设备因素：锅炉燃烧不充分，热效率低，增加柴油用量；生产用叉车消耗柴油量较大，可考虑电

叉车替换柴油叉车，降低柴油消耗；熔炼炉串火严重，燃油消耗量增大；2) 管理因素：管线保温破损，

变相增大锅炉柴油消耗；企业不生产时，锅炉蒸汽依然供应充足，浪费能源。 

3.3. 污染物减排清洁生产潜力分析 

1) 废水：原料冲洗水、车间地面冲洗水均未循环利用，且现场存在长流水现象；办公区、生活区未

安装节水器具，员工人均耗水超过国家和地方标准；2) 废气：筛洗料机下料时无组织粉尘较大；熔炼扒

渣过程，无组织烟尘较大。 

4. 审核重点和目标确定 

审核小组在清洁生产潜力分析基础上，从废弃物排放量、原辅材料消耗、能耗、污染物产生与排放

量及排放量等方面进行综合考虑，经权重计分排序，最终确定本轮清洁生产审核的重点是熔炼车间。 
此外，根据国家环境保护和清洁生产法律法规、政策标准、企业发展远景和规划要求、与国内

外同类企业先进水平的差距、审核重点工艺水平和设备能力等因素，设定了本轮清洁生产目标，见

表 1。 
 
Table 1. Cleaner production goals 
表 1. 清洁生产目标 

序号 项目 单位 现状 
近期目标 远期目标 

绝对量 相对值(%) 绝对量 相对值(%) 

1 综合能耗 kgce/t 170.28 170.00 0.16 169.00 0.75 

2 电耗 kwh/t 145.05 143.00 1.41 142.00 2.10 

3 新水消耗 m3/t 3.63 3.50 3.58 3.40 6.34 

4 氧化铝总回收率 % 80 80.20 0.25 81.00 1.25 
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5. 审核重点的评估 

审核小组采用物料平衡法和 E-P 分析法，对审核重点进行分析。熔炼车间除成品以外的副产物及废

弃物中，铝灰所占比例最大。经过与企业生产人员的充分讨论，铝灰产生的影响因素如下： 
1) 原料品质及原料保存影响因素 
原料颗粒大小影响铝灰的产生，小颗粒比表面积大，在堆放过程中容易氧化，在温度较高时更容易

烧成铝灰。此外，原料保存时间过长或保存不当(如淋雨、露天存放)使原料被氧化，或者在选料车间中加

水过多也使原料氧化率高。 
2) 生产过程影响因素 
加料比例、生产过程温度及搅拌的控制及操作人员专业技能均会对铝灰产生影响。在生产过程中，

搅拌不均匀或者温度控制过高会使产生铝灰量增加，而企业对熔炼炉温度及搅拌程度无量化监控。 
3) 处理处置过程影响因素 
产生的铝灰最后经回转炉提取渣锭，因此回转炉的回收率也会影响铝灰的产生量。目前回转炉存在

的主要问题为缺少对铝灰中铝含量的有效监测，使得在操作过程中的温度控制无法量化。 

6. 方案产生与实施 

6.1. 方案的产生 

根据预审核、审核阶段分析结果，结合企业员工提出的合理化建议，本轮审核共产生 7 项无/低费方

案，2 项中/高费方案，具体方案见表 2。 
 
Table 2. The summary of cleaner production plans 
表 2. 清洁生产方案汇总表 

方案编号 方案名称 投资类型 方案说明 

F1 加强原料现场管理 无费 对原料恰当保存，做好防雨措施，且保存时间不能过长。 

F2 加强现场管理 无费 
在熔炼炉及回转窑管理过程中，缺少对温度、搅拌程度及铝灰中铝含量

有效监控，因此生产部门应加强监管次数及有效记录，严格按照各牌号

工艺的温度要求进行熔炼，减少铝灰产生量。 

F3 选料部人工洒水改造为自

制河水 低费 金属料洒水由人工洒水改为自制河水，每年节约新鲜水 9000 t。 

F4 选料部 37 KW 水泵改造

工程 低费 洗料用水量不是太大，将原有设计 37 KW 水泵改为 2.2 KW 潜水泵供

水，每年节约电能 21,000 Kwh。 

F5 环保 200 KW 风机加装时

间定时开关 低费 
200 KW 环保风机开关是在环保车间后面，员工加料时开启，加完料经

常忘记关掉，为了减少无用功空耗损，设备部将开关引之车间控制，并

加装定时开关，设定时间到自动关闭风机。每年节约电能 200,000 Kwh。 

F6 筛洗料机下料口改装工程 低费 筛洗料机下料口由人工控制下料速度，存在灰尘大、浪费人工的问题，

筛洗料机下料口改为震动式自动下料。每年节约电能 5000 Kwh。 

F7 熔炼炉节能改造工程 低费 熔炼炉串火严重，为了减少热损失，提高生产速度，将炉口抬高，可以

节约燃油 26 t 左右，电费 4.5 万左右，减少维修成本，缩短生产时间缩。 

F8 熔炼部 4 台熔铝炉鼓风机

改造工程 中费 将 4 台鼓风机使用的三角形启动控制，全部改为变频器启动运行。 

F9 熔炼炉管道热风烟气余热

回收利用 高费 对铝熔化炉废气余热进行回收，将余热加热产生热水，热水压力 0.4 
MPa，以便公司能使用于重油伴热。 

注：无/低费方案 < 15 万元，15 万元 ≤ 中费方案 < 20 万元，高费方案 ≥ 20 万元。 
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6.2. 方案实施效果 

通过 9 项清洁生产方案的实施，企业一次性投入资金 77.3 万元。在节能减排指标方面，每年可减少

蒸汽 97,000 t，减少新鲜水 9000 t，减少用电 279,880 KWh，减少固体废物量 16 t，经济效益达 96 万元/
年；在环保管理和人员意识培养方面，企业在环境保护工作上有了全面的、清晰的管理思路，建立和健

全清洁生产以及环保制度，使之程序化、规范化，环保、绿色低碳的意识大幅提升，由“要我做”向“我

要做”转变。为了贯彻和落实清洁生产以及绿色低碳战略，使该项工作融入日常管理工作，企业还在本

轮清洁生产的基础上成立清洁生产办公室，负责企业持续清洁生产工作，制定清洁生产工作目标、计划，

收集和整理清洁生产方案，向总经理(含上级管理部门)汇报清洁生产的实施情况。 

7. 结论 

1) 通过本轮清洁生产审核，企业在能源消耗方面以及污染物排放方面均有不同程度的降低和减少，

实现了环境效益与经济效益双赢的目的，也实现了减污降碳协同治理的目的。因此，企业推行清洁生产

审核实现减污降碳是可行的。 
2) 清洁生产在绿色低碳经济发展中的地位不容小觑。清洁生产注重全过程控制，它将生产工艺、过

程控制、经营管理、产品等方面与物流、能量、信息等要素有机结合起来，优化运行方式，实现“资源

最优，污染最小”的生产状态，最佳的管理模式和最优化的经济增长水平。因此，清洁生产是实现减污

降碳协同效应最佳选择之一[11] [12] [13] [14]。 
3) 清洁生产是以预防为主，在企业管理实践中，预防的成本往往低于事故发生后用于补救所发生的

费用，而成本和费用的高低又直接影响企业的当期利润，进而影响到企业的生存能力和发展潜力[15]。清

洁生产则是通过设备改造提升、过程控制优化、强化内部管理、提高人员专业素养为手段，减少能源、

资源消耗，降低污染物产生量。因此，在能源结构暂未有大的调整、降碳技术暂未成熟应用的情况下，

企业可以先通过实施清洁生产审核工作，提升内部资源利用效率，优化能源使用效率，为实现“双碳”

目标奠定基础。 
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