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一 神雾集团简介

中国节能行业领军企业



神雾集团简介

1996年成立，中国近5000家节能服务公司的领军企业。

企业宗旨: 争做全球化石能源消耗市场节能和低碳技术解决方案的提供商，致力于碳基能源、碳基

原料、碳基可再生资源、碳基冶金技术的开发与推广。

五大设计平台：
☆ 化工行业甲级工程设计公司、冶金行业甲级工程设计公司、炉窑工程专业甲级工程设计公司；
电力行业乙级工程设计公司、环保固废行业乙级工程设计公司。

☆ 申请国内、国际专利近4000项，其中发明专利2100余项。

☆ 已拥有2个国家工程研究中心，4个北京市工程研究中心。

发展现状：目前拥有10家子公司（含两家中国A股上市公司，市值~420亿元），员工4000余名，预

计2017年神雾集团节能低碳项目订单410亿元。

2014年工信部、科技部、财政部评选的200家“国家科技创新示范企业”总评分第一名。



神雾集团简介

核心技术转化
及工程化平台

神
雾
集
团

神雾中央研究院

神雾节能与低碳技术
实验室

神雾环保（300156）

北京华福工程公司

神雾电力科技公司

神源环保有限公司

神雾节能（000820）

研发平台

核心节能装备
制造平台

资产营运及管
理平台

投融资及证券
管理平台

粉煤快速热解耦合火力发电工艺

劣质黑色、有色矿转底炉
清洁冶炼工艺

芦竹种植与生物质能源高效利用

垃圾、生物质等绝氧热解工艺

氢气竖炉直接还原清洁冶炼工艺

煤化工与石油
化工板块

火力发电板块

城市矿产与有
机固废板块

钢铁有色板块

乙炔法煤化工工艺

块状煤温和热解工艺

新能源板块



神雾节能与大气雾霾治理技术实验室

两大试验基地21套大型中试试验装置

 累计投资20亿元人民币

 占地2.5万平方米+3.3万平方米

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 13 14 1511 12

16 17 18
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二 神雾六项革命性节能低碳技术



神雾集团六项煤炭清洁高效利用技术

中低阶块状煤炭温和热解提质新工艺（60分钟）01

乙炔法煤化工新工艺02

中低阶粉状煤炭快速热解耦合火力发电新工艺（6~9秒钟）03

04 劣质黑色金属矿、有色金属矿的转底炉高效清洁冶
炼新工艺

05

06

氢气竖炉直接还原清洁冶炼新工艺

变生活垃圾、生物质等有机固废为 “人造石油、人造天
然气、固体炭”的新工艺。



01 中低阶块状煤炭温和热解提质新工艺

从煤炭中大规模提取人造石油、人造天然气及合成气



蓄热式旋转床热解工艺

+
蓄热式辐射管 水平旋转床

旋转床炉膛
技术创新点：

1、研创蓄热式燃烧技术，排烟温度降低至150℃，提高了热解系统的热效率

2、研创辐射管加热技术，使得燃烧烟气与热解气隔离，热解气的品质高、价值高

3、研制水平旋转床，物料不翻转、不受压，减少了热解气的含尘量，净化成本低，焦油含尘量小

4、物料在炉内的温度、时间可控，从而可控制油气产率及挥发分提取率

5、采用无热载体旋转床，单炉处理量大



块煤旋转床热解工艺流程



块煤热解的试验装备

完备的系列化试验装备和先进的数值模拟手段

四周加热，冷进料、冷出料 加热棒上辐射加热、热进热出料管式炉四周加热、热进热出料

格金实验台 500g/次管式炉热解装置 3kg/次热解装置 30kg/次热解装置

辐射管上辐射加热

300kg/次方炉热解装置 3t/h中试实验装置

蓄热式辐射管加热 仿真模拟实验室



主要成果

2012年，通过国家能源局组织的国家级科技成果鉴定，鉴定结论：国际领先水平

2014年“无热载体蓄热式旋转床”入选国家重点新产品 (国家科技部)

2015年“中低阶煤炭分质梯级利用新技术”入选工业领域煤炭清洁高效利用行动计划(2015-

2020) (工信部)

2015年“无热载体蓄热式旋转床褐煤热解提质关键工艺技术研究”入选 2015年度中国石油和

化学工业联合会科技指导计划 (中国石油和化学工业联合会)

申报专利300余项，已授权120余项，发表论文20余篇



产业化进展

序号 项目单位 项目名称 状态

1
内蒙古港原化工有限公司

（17.5亿元）
3x30万吨/年长焰煤热解生产线

2016年2月一期工程投产

2018年1月二期工程投产

2
新疆能源集团托克逊洁净环保科技公司

（28.6亿元）
3x100万吨/年长焰煤热解生产线 2019年上半年投产

3
榆林神木锦界煤炭分质梯级利用项目

（50.2亿元）
4x100万吨/年长焰煤热解生产线 11月8日签约

4
甘肃瓜州150万吨/年煤提质循环经济项目

（32.5亿元）
3x50万吨/年长焰煤热解生产线 商务谈判

港原化工公司示范项目已连续运行20个月



02 乙炔法煤化工新工艺

——现代煤化工新的方向之一
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高挥发分烟煤A
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高挥发分烟煤C
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次烟煤C

褐煤

生物质

固定碳／灰分 挥发分

（％）

全组分
CxHyOz +  O2 +  H2O H2 +  CO  +   CO2

煤 氧气 水蒸气 氢气 一氧化碳 二氧化碳

3C  + CaO CaC2 + CO

电石 一氧化碳固定碳 生石灰

煤气化法反应方程式：

CxHyOz H2 + CO + CH4 + CnHm 

氢气 一氧化碳 人造天然气 人造石油挥发分

神雾乙炔法反应方程式：

CaC2  +  2H2O C2H2 + Ca(OH) 2

电石 水 乙炔 熟石灰

挥发分

固定碳
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煤 氧气 水蒸气 氢气 一氧化碳 二氧化碳

3C  + CaO CaC2 + CO

电石 一氧化碳固定碳 生石灰

煤气化法反应方程式：

CxHyOz H2 + CO + CH4 + CnHm 

氢气 一氧化碳 人造天然气 人造石油挥发分

神雾乙炔法反应方程式：

CaC2  +  2H2O C2H2 + Ca(OH) 2

电石 水 乙炔 熟石灰

固定碳
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煤 氧气 水蒸气 氢气 一氧化碳 二氧化碳

3C  + CaO CaC2 + CO

电石 一氧化碳固定碳 生石灰

煤气化法反应方程式：

CxHyOz H2 + CO + CH4 + CnHm 

氢气 一氧化碳 人造天然气 人造石油挥发分

神雾乙炔法反应方程式：

CaC2  +  2H2O C2H2 + Ca(OH) 2

电石 水 乙炔 熟石灰

固定碳

挥发分



乙炔法煤化工新工艺

神雾“乙炔法煤化工新工艺”，以“蓄热式电石生产新工艺”为核心，采用“煤热解+”的解决方案，

在生产低成本乙炔的同时，还能生产出大量低成本的人造石油、人造天然气及合成气，用这些原料来生

产现代石油化工行业所需要的汽柴油、天然气、甲醇、乙二醇、烯烃、芳烃等重要的能源、化工产品，

其单位产品的投资额减少15~40%、提高能效15~30%、二氧化碳排放下降15%以上、水耗下降50%

以上、单位产品的综合生产成本下降20%以上。

用煤炭、石灰、电来生产汽柴油、天然气、甲醇、乙二醇、

烯烃、芳烃等高端能源、化工产品



块煤热解耦合乙炔生产工艺

石灰窑

破碎

储存 电石炉高品质煤炭

石灰石

半焦

电石
➢ 能耗高

➢ 成本高

➢ 经济性差

传统电石生产工艺

神雾电石生产新工艺

➢ 能耗低

➢ 成本低

➢ 产品附加值高

人造石油

人造天然气

固体原料热装

密闭电石炉 电石

蓄热式
旋转床

焦炭

生石灰

低阶煤炭

粉状

块状

合成气

CO

1.3倍（H2+CO）



已取得的主要成果

2015年3月，入选工信部、财政部《工业领域煤炭清洁高效利用行动计划(2015-2020)》

2015年10月，港原化工节能改造项目入选“中美首批10项提高能效的示范项目”

2016年11月，“蓄热式电石生产新工艺”示范项目经工信部鉴定“国际领先水平”

2017年 9月，“蓄热式电石生产新工艺” 获中国能源研究会“技术创新奖”一等奖

“蓄热式电石生产新工艺”承担十三五国家重点研发计划和工信部绿色制造等课题四项，课题经费4000余万元

已申请专利455项，获授权专利140余项

2016年4月，“制备电石的方法”获“中国循环经济专利奖金奖”



港原示范项目

技改投资人民币

16,044万元
年净利润

7,500万元
年节约标煤

3.9万吨

全球第一条蓄热式电石新工艺生产线 港原示范项目 2014年9月开工，2015年10月完工，2016年2月投产



港原示范项目

项目运行20个月，

成本较改造前降低

527元/吨电石

类别 老工艺 新工艺 备注 差额（元）

炭材

兰炭 煤

-166单耗（吨/吨） 0.78 0.95

单价（元/吨） 760 450 产地价

白灰
单耗（吨/吨） 1.05 0.94

-192
单价（元/吨） 380 220

电耗
工艺电（kwh/吨） 3250 2680 0.35元/度

-173
动力电（kwh/吨） 110 180 0.39元/度

电极糊（含电极壳） 单耗（吨/吨） 0.023 0.021 2850元/吨 -6

辅助
材料

粘结剂（元/吨） 0 40

23
炭棒（根/吨） 0.0006 0.0005 9000元/吨

吹氧管（吨/吨） 0.005 0.003 3800元/吨

氧气（瓶/吨） 0.2 0.1 18元/瓶

污水
单耗（吨/吨） 0.52

16
单价（元/吨） 30.77

补水
单耗（吨/吨） 2

6
单价（元/吨） 3

设备折旧及其他 元/吨电石 258 396 138

副产品
焦油（吨） 0.044 1500元/吨

-173
热解气（Nm3） 214 0.5元/Nm3

差额合计（元/吨电石） -527 



产业化进展—工程化项目

完工 在建 报批报建

内蒙港原化工

一期改造工程

1.6亿元

新疆胜沃能源

一期工程

9.3亿元

胜沃二期40万吨

乙炔制PE项目

108亿元

甘肃金昌40万吨

乙炔制PE项目

99亿元

山西朔州40万吨

乙炔制PE项目

110亿元

内蒙港原化工

二期改造工程

9.7亿元

内蒙乌海40万吨

乙炔制PE项目

110亿元

内蒙包头80万吨

乙炔制PE项目

182亿元

甘肃武威40万吨

乙炔制PE项目

101亿元

湖北荆州80万吨

乙炔制PE项目

179亿元

即将投产

总投资 909 亿元

年收益 110 亿元

副产人造石油 75 万吨/年

副产人造天然气 27 亿立方/年



加速太阳能、风能快速进入化工产品时代

太阳能、风能

天然气、汽柴油、
乙二醇、芳烃、烯烃

乙烯

石灰

中低阶煤

电（40%）

CO+H2

乙炔加氢
C2H2

人造石油
人造天然气

（51%）

（24%）

（25%）
石油、天然气化工

H2

H2

（60%）

真正实现：只把煤炭当原料，不把煤炭作燃料

全球煤炭行业应对气候变化的新纪元

神雾
乙炔
法煤
化工



03 中低阶粉煤快速热解耦合火力发电新工艺

生产大量的人造天然气、人造石油，同时提高火电锅炉效率3%-5%



粉煤快速热解工艺

+
蓄热式辐射管

下行反应器

蓄
热
式
下
行
床
快
速
热
解
装
置

粒径范围 需要的热解时间 挥发分平均提取率

0-1mm 3.2秒 90%

1-3mm 5.6秒 90%

3-6mm 8.8秒 90%

原料不同粒径需要的热解时间

技术优势

1、研创蓄热式燃烧技术，排烟温度降低至150℃，提高

系统热效率

2、研创辐射管加热技术，燃烧烟气与热解气隔离，热解

气品质高

3、研制下行反应器，热解温度分区控制，温度调节范围

广，油气产率灵活可调

4、采用快速热解装置，单炉处理量大



只需6-9秒就能实现中低

阶粉煤的热解反应，提取

煤炭中的油、气资源

快速热解装置三维数值模拟颗粒分布动态图

数值模拟



格金实验台 3kg/h试验装置 3t/h中试试验装置

完备的系列化试验装备和先进的数值模拟手段

粉煤热解试验装备



主要成果

 承担2 项“十三五”国家重点研发计划，科研经费1700多万元

科技部2016国家重点研发计划“定向调控低阶煤热解技术研发与工程放大”

科技部2017国家重点研发计划“纯燃超低挥发分碳基燃料预热燃烧关键技术工程试验及示范”

 2016年，神雾快速热解技术耦合2×660MW火力发电的江西萍乡项目列入国家《能源发

展“十三五”规划》

申报专利300余项，已授权150余项，包含2项国际专利



科技成果鉴定

通过石化联合会组织的科技成果鉴定，鉴定结论认为：“达到国际领先水平”。



工程化项目（总投资230亿元）

序号 项目名称 项目规模 投资额（亿元） 项目进度

1
新疆锦龙神雾长焰煤分质梯级利用项目

（新疆生产建设兵团示范项目）

100万吨/a快速热解耦合

2×350MW火电
31.5 2019年投产

2 印尼大河160万吨红土镍矿冶炼项目配套动力车间
100万吨/a快速热解耦合

2×140t/h锅炉
14.0 2019年投产

3 赤峰大板500万吨煤炭分质清洁利用项目
3×120万吨/a煤炭快速热解耦

合4×670t/h锅炉
22.4 2018年开工

4 金川弃渣综合利用二期工程 1×100 万吨/a快速热解装置 4.2 2018年开工

5 山东临港尼克尔冶金多联产项目
4×100万吨/a快速热解耦合

3×80MW火电
37.3 2018年开工

6 广西景昇隆50万吨级/年高端合金新材料项目配套燃气站 100万吨/a快速热解 4.8 2017年底开工

7 乌海40万吨/年PE多联产示范项目 60万吨/a快速热解 2.0 2017年已开工

8 大庆林源煤炭分质清洁利用项目 4×100万吨/a快速热解 22.0 2018年开工

9
江西萍乡项目

（国家能源局示范项目）

2×100万吨/a快速热解耦合

2×660MW火电
70.2 2018年开工

10 印尼加里曼丹135万吨/年钢铁方案项目 4×100万吨/a快速热解 22.0 2018年开工



中低阶粉煤快速热解耦合火力发电新工艺

煤炭通过快速热解，在6~9秒钟内将其中的挥发分快速转化为石油、天然气及合成

气，热态提质煤直接热装送入火电锅炉系统发电和供热；

同时，在原有火电锅炉系统末端增加神雾独创的兼具节能和脱硝功能的回转式蜂

窝陶瓷空气预热器，可深度回收烟气中的余热，提高锅炉效率3～5%，实现锅炉

烟气的超净排放。

燃煤火电厂可以副产大量的人造石油、人造天然气及合成气



04 中劣质黑色金属矿、有色金属矿的转底炉
高效清洁冶炼新工艺

缓解中国优质金属矿产过份依赖进口的局面



神雾转底炉炼铁工艺

含碳球
团

蓄热式转底炉
还原

磨矿
磁选

电炉
熔分

高温燃气炉
熔分

粒
铁

铁
块

铁
水

铁
水

煤炭
难选铁矿或复合

共伴生铁矿 转底炉直接还原炼铁技术优势
：

1. 冶炼过程中，没有焦化、烧

结、高炉等高能耗的污染设

备，不需要焦碳、焦煤资源

作为原料，只需要普通煤炭

作为原料。

2. 高炉炼铁的反应温度在

1500℃左右，而神雾转底炉

炼铁的反应温度在1250℃左

右，大大降低了冶炼能耗。

3. 高炉炼铁需要60%以上Fe含

量的富矿，而转底炉炼铁可

适应各种低品位难选矿、复

合共伴生铁矿、冶金行业的

各种冶炼残渣。

四、劣质黑色金属矿、有色金属矿的转底炉清洁冶炼新工艺



结合独创的HTAC技术，神雾集团开发的转底炉直接还原炼铁技术，在效率、能

耗、还原效果等方面取得重大突破，已拥有钒钛磁铁矿、复杂难选铁矿、红土镍矿、

钢铁粉尘处理 、硫酸渣处理、有色固废渣（镍铜渣等）等资源综合利用的多项国家专

利：

❖ 1.低品位贫铁矿资源的利用，如低品位高磷鲕状赤铁矿等；

❖ 2.复合共伴生铁矿资源综合利用，如钒钛矿，钛铁矿等；

❖ 3.稀贵与有色金属的提取回收，如红土镍矿、铬铁矿等；

❖ 4.钢铁行业固废资源处理与回收，如除尘灰、污泥、氧化铁皮等；

❖ 5.有色行业固废资源处理与回收，镍铜渣、铅锌渣、铝渣等。

一、劣质黑色金属矿、有色金属矿的转底炉高效清洁冶炼新工艺



序号 项目名称 状态

1 四川龙蟒集团7万吨/年钒钛铁矿直接还原冶炼项目 已投产

2 攀钢集团10万吨/年钒钛铁矿直接还原冶炼项目 已投产

3 天津荣程钢铁80万吨/年直接还原炼铁项目（1.5亿元） 已投产

4 江苏沙钢集团30万吨/年冶金尘泥直接还原炼铁项目（2.6亿元） 已投产

5 金川集团年处理80万吨铜渣项目（一期）（7.9亿元） 已投产

6 金川集团年处理80万吨镍渣项目（二期）（12亿元） 正在建设

7 中铝赤泥资源化利用项目（8.4亿元） 正在建设

8 印尼大河红土镍矿项目（39.5亿元） 正在建设

9 广西防城港高端合金材料多联产项目（57亿元） 正在报批

10 山东临沂高端合金材料多联产项目（68亿元） 正在报批

11 锦州龙栖湾冶金化工多联产项目（30.5亿元） 正在报批

神雾转底炉工程化案例



05 氢气竖炉直接还原清洁冶炼新工艺

解决高炉炼铁高能耗、高污染、低效益困境



五、氢气竖炉直接还原炼铁新工艺

神雾蓄热式高温空气燃烧技术已应用于800余

座工业炉，平均节能30%以上，每年可节约标

煤1500万吨，减少CO2排放量3000万吨。

连铸

蓄热式热处理炉

连轧

棒、板

带、管

蓄热式
加热炉

焦煤

铁矿石

焦化炉

烧结炉

高炉 转炉或电炉

钢水

炼铁工序 炼钢工序

铁水

轧钢工序 热处理工序

连铸坯

深加工

高炉炼铁流程长、能耗高、污染大。

炼铁工序能耗约占钢铁生产过程总能耗

70%，污染物排放占90%。

1、2016年我国的钢铁产量已超过8亿吨，占全球钢产量的49%，铁矿石对外依存度超过了80%；

2、钢铁工业污染物排放占到工业排放总量的45%以上，是大气雾霾的重要成因；

3、高炉炼铁仍占绝对地位，对优质焦煤和优质铁矿石依赖性强，消耗大量的优质资源。

现 状



高炉炼铁工艺：

• 能耗510kg标煤/吨铁；

• 大气雾霾的罪魁祸首。

神雾氢气竖炉炼铁工艺：

• 能耗430kg标煤/吨铁；

• 降低大气雾霾90%以上。

焦煤

进口铁矿石

焦化炉

烧结炉

高炉

铁水

普通煤炭
铁水

焦煤

氢气竖炉
脱水

脱碳

加热炉

H2 + CO

可实现CO2零排放

低品位铁矿石

进口铁矿石

煤炭气化

五、氢气竖炉直接还原炼铁新工艺



神雾氢气竖炉炼铁项目进展情况

项目名称 状态 备注

山西中晋太行矿业公司50万吨/年焦
炉煤气竖炉直接还原铁项目

在建
全球第一条焦炉煤气竖炉直接还原炼铁生
产线

内蒙古兴安盟100万吨/年煤制气竖炉
直接还原炼铁生产线项目

谈判阶段 全球第一条煤炭制气竖炉直接还原炼铁生
产线

锦州龙栖湾200万吨/年钒钛铁矿氢气
竖炉直接还原冶炼项目

报批 全球第一条钒钛铁矿资源综合利用生产线

氢气竖炉直接还原炼铁新工艺



黑色、有色金属矿及其固体废弃物

转底炉直接还原清
洁冶炼技术

蓄热式燃气熔分
炉技术

氢气竖炉直接还原
清洁冶炼技术

Fe、Ni、Ti、V、Cr、Zn、Al、Cu、P

节能、
增效

治理
大气
雾霾

低碳
及碳
交易

资源循
环、综
合利用

减少对
进口矿
产资源
的依赖

水泥熟料

筑路材料

建筑砖 岩棉

陶瓷纤维

微晶玻璃 副
产

原料

核心技术

产品

副产品

优势及效果

对以上第四、第五项颠覆性技术的总结（神雾节能000820）



06
变生活垃圾、生物质等有机固废为“人造

石油、人造天然气、固体炭”新工艺

——全球第三代垃圾处理技术



“垃圾围城”困境

城市生活垃圾处理是世界难题，在中国

随着城市的快速发展和人民生活水平的提高

，垃圾问题更趋严峻。

我国生活垃圾的年产量约2.5亿吨，城

市周边累计堆存垃圾已达70亿吨，占地约80

多万亩，全国661个城市中差不多有2/3的城

市被垃圾包围，对环境产生了严重的危害。



第一代垃圾处理技术：填埋

缺点：占用大量耕地
，污染地下水，存在
安全隐患，资源化水
平低。

缺点：产生二噁英及重金属飞灰等
二次污染物，发电效率低于22%，
且受到规模化限制。

优势：单炉处理量30-1500吨/天，规模灵活可调；处理过程中不产生二噁英和酸性气体；能源转化效

率高达80%以上，是垃圾焚烧发电能源转化效率的3倍以上；热解燃气品质纯、热值高，是洁净燃气

或优质的化工原料，也可作为分布式能源站的原料；热解油热值高，可作燃料油或化工原料。

生物碳

（5-15%）
人造石油

水（10-50%）

（8-20%）人造天
然气

分布式能源的原料

发电

合成甲醇

制氢

合成天然气

碳基复合肥

燃烧及发电

下游产品
可再生资源

（城乡生活垃圾、生
物质、有机污泥、废

旧有机物）

传统工艺

神雾最新工艺

热解

第二代垃圾处理技术：焚烧

六、变生活垃圾、生物质等有机固废为“人造石油、人造天然气、固体炭”新工艺



神雾垃圾绝氧热解新技术

既清洁，又便宜

无二噁英
无危险废弃物飞灰、无高烟囱



北京市
科委

国家
科技部

中关村
管委会

中央
预算

 “蓄热式垃圾热解技术开发与

示范”，获得支持487.7万元

 国家科技支撑计划，“生活垃圾热解及资源化技

术开发与示范”，获得支持783万元

 中欧国际合作项目“蓄热式旋转床生物质高效热

解转化技术研究”，获得支持300万元

 “基于生活垃圾分类的蓄热式热解处理技

术应用示范项目”，获得支持120万元

 河北霸州6万t/a垃圾处理项目入选2016年中

央预算内投资城镇污水垃圾处理设施建设

备选项目，获得支持金额1000万元

神雾垃圾热解新技术获国家2690万元经费支持



河北霸州昌隆公司 蓄热式旋转床反应系统 蓄热式旋转床反应系统

垃圾预处理系统 油气净化、储存系统 中央控制室

——河北霸州200吨/天生活垃圾热解处理项目

全球首台商业化示范项目



工信部国家级成果鉴定——国际领先



神雾有机固废热解技术处理物料种类

秸秆

有机固废

生物质类

楠竹、芦竹

废旧轮胎

污泥、油泥

生活垃圾

动物尸体

危险废弃物

电子废弃物

酒糟 菌包



三 小结



小结

“孤举者难起，众行者易趋”，各位领导、专家，在第四次工业革命的大背景下，

在创新驱动发展的推动下，世界经济必然走上强劲、低碳、可持续、平衡、包容增长

之路。神雾集团以强大的科研实力和创新精神，把节能或提高能效这项工作做到极致

，希望借力“一带一路”国家倡议，通过各种国际性交流活动对接业务，向世界各国

、各地区推广，实践节能、低碳的可持续发展理念，为全球制造业的节能低碳发展做

出贡献。



http://www.shenwu.com.cn

感 谢 关 注
北京市昌平区马池口镇神牛路18号 神雾集团


