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现代煤化工能源消耗限额标准体系分析
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摘　 要:为加深对目前颁布实施的现代煤化工能源消耗限额标准体系的认识,促进我国煤化工产业健

康有序地发展,从技术要求、统计范围、节能措施三方面介绍现代煤化工产业中的煤制甲醇、煤制水煤

浆、煤直接液化、煤制天然气和煤制烯烃 4 个工艺的能源消耗限额标准,同时结合我国现代煤化工发

展现状对我国现代煤化工能源消耗限额体系进行分析。 分析发现,目前我国新型煤化工能源消耗限

额标准体系已初步建立,但还缺少煤间接液化、煤制乙二醇、褐煤提质等领域的能源消耗限额制定标

准,同时部分已建立的标准在内容上还不够完善。 应结合我国煤化工领域的实际情况,尽快补充、更
新和完善这方面的标准体系。
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Abstract: In order to promote the development of coal chemical industry,the latest issued norm system of energy consumption limits for
the processes of coal to methanol,coal to coal water mixture,direct coal to oil,coal to synthetic nature gas and coal to olefin were analyzed
from the aspects of technical requirements,statistical ranges and energy-saving means. Based on the status of modern coal chemical indus-
try in China,there were still no norm system of energy consumption limits for the processes of indirect coal liquefaction,coal to ethylene
glycol and lignite upgrading. For existing system,many places needed to be perfect.
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0　 引　 　 言

我国是一个“多煤贫油少气”的国家,是目前世

界上第一大煤炭生产和消费国,已探明煤炭储量已

超过 5． 9 万亿 t,其储量占据三大化石类能源的

90%以上,煤炭消耗也占我国能源总消耗的 70% 以

上[1]。 现代煤化工能源消耗限额标准是在企业发

展相关现代煤化工产业过程中,将所消耗的一次能

源、二次能源以及耗能工质进行折算,并做出相应限

定,制定出以煤为原料的化工企业在生产单位产品

所消耗的限额要求、统计范围和计算方法、节能管理

与措施等内容的标准,用于企业节能目标责任考核、
淘汰落后产能、固定资产投资项目节能评估和审查、
能效对标、节能监察等。 大力发展煤化工产业符合

我国“多煤少油贫气”的基本能源结构,但作为高耗

能产业之一,在发展煤化工产业同时必须考虑煤化
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工能耗问题。 为此,在日益严格的能源消耗要求和

快速发展的煤化工产业的大背景之下,建立符合我

国国情的煤化工能源消耗限额标准化体系,有利于

提高能源利用效率,降低能源消耗,减少污染物的排

放,降低生产成本。 符合我国保护环境、节约资源的

基本国策,对煤化工快速、持续、健康发展具有重要

意义。 近年来,姜英、罗陨飞等就我国煤炭工业用煤

标准化和煤炭国际标准化等方面做了相关的研究和

总结[2-6],但目前针对现代煤化工能源消耗标准相

关方面的报道不多见。 笔者结合近年我国迅速发展

的煤化工产业,对目前颁布实施的我国煤化工方面

能源消费体系进行介绍,同时指出我国在煤化工能

源消耗标准体系中存在的一些问题。

1　 现代煤化工能源消耗限额标准基本情况

现代煤化工是以煤为原料,通过化学加工转化

为低碳氢比的气体或液体产品,主要包括煤间接液

化技术,即利用合成气通过费托合成制油和蜡等;煤
制甲醇及甲醇转化制烯烃、醋酸、甲醛和三聚甲醛,
甲醇转汽油(MTG)、二甲醚、混合醇和乙二醇;煤制

天然气等[7-10],如图 1 所示,其中煤制电石、煤炭焦

化、煤合成氨工艺被认为是传统煤化工产业。

图 1　 现代煤化工工艺产业链及相关能源消耗限额标准

Fig． 1　 The modern coal chemical industries and the related
norms of the energy consumption

现代煤化工能源消耗限额是指生产单位合格煤

化工产品(或加工、处理单位原料)所允许的能源消

耗量,限额包括单位产品能源消耗限定值、准入值以

及先进值三方面内容。 GB / T 12723—2013《单位产

品能源消耗限额编制通则》标准于 2014 年 7 月在我

国正式实施,该标准规定能源消耗限额标准应根据

国家法规、产业政策,近 3 ~ 5 a 行业能源消耗数据,
现有生产装置、工艺技术和用能设备的节能现状及

成本效益,主要生产设备、工艺技术和用能设备的技

术发展趋势和节能潜力,实施节能改造、提升能效经

济可行性等,建立术语定义、单位产品能源消耗限定

值、单位产品能源消耗准入值、单位产品能源消耗先

进值、能源消耗统计范围、能源消耗计算方法、节能

措施、能源折标准煤参考系数等 8 项内容的标准。
其中单位能源消耗限定值是指现有企业(装置)生

产单位合格产品(或加工、处理单位原料)所允许消

耗的能源量;单位产品能源消耗准入值指的是新建

或改建企业(装置)生产单位合格产品(或加工、处
理单位原料)所允许消耗的能源量;单位产品能源

消耗先进值是指新建或改建企业(装置)生产单位

合格产品(或加工、处理单位原料)能源效率达到领

先水平所消耗的能源量[11]。 目前,按单位产品能源

消耗限额编制通则制定的新型煤化工能源消耗限额

标准主要有:GB / T 29436． 1—2012《甲醇单位产品

能源消耗限额 　 第 1 部分: 煤制甲醇》, GB / T
29996—2013《水煤浆单位产品能源消耗限额》,GB /
T 30178—2013《煤直接液化制油单位产品能源消耗

限额》、GB / T 30179—2013《煤制天然气单位产品能

源消耗限额》、GB / T 30180—2013《煤制烯烃单位产

品能源消耗限额》4 个标准,涉及煤制甲醇、煤直接

液化、煤制天然气、煤制烯烃等行业。

2　 现代煤化工产业能源消耗限额标准分析

2． 1　 现代煤化工产业单位产品能耗限额技术要求

　 　 单位产品能源消耗限额标准中的技术要求是由

相应的产业单位产品能源消耗限定值、准入值、先进

值三部分组成,具有强制性。 单位产品能源消耗限

定值是评价现有现代煤化工生产企业单位产品能耗

是否满足最低能耗要求的指标,以淘汰一定比例的

现有高能耗落后产能为取值原则。 现代煤化工单位

产品能源消耗准入值是评价新建及扩建现代煤化工

企业是否能够达到准入能耗要求的指标,是基于技

术发展趋势和节能潜力分析制定的,以现代煤化工

行业国内能效先进水平为取值原则,并且有一定的

技术前瞻性。 在对技术发展趋势和节能潜力分析基

础上,单位能源消耗准入值应达到行业领跑者的能
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效水平。 技术要求的建立有助于促进现代煤化工产

业节能技术进步和能效水平提升,支撑国家节能减

排、调整和优化产业结构等产能政策措施。
根据对我国已经颁布实施的现代煤化工能源消

耗限额技术要求的比较和分析,煤制甲醇、煤制水煤

浆、煤直接液化和煤制天然气 4 个产业的能源消耗

限额标准已经具备较为完整的技术要求。 《甲醇单

位产品能源消耗限额　 第 1 部分煤制甲醇》标准规

定,原料为褐煤时,限定值要求单位产品综合能耗不

能 大 于 2 400 kgce / t, 准 入 值 要 求 不 能大于

2 000 kgce / t,先进值要求不能大于 1 900 kgce / t;烟
煤为原料时,限定值要求单位产品综合能耗不能大

于 2 200 kgce / t,准入值要求不能大于 1 800 kgce / t,
先进值要求不能大于 1 700 kgce / t;烟煤为原料时,
限定值要求单位产品综合能耗不能大于 1 800
kgce / t,准入值要求不能大于 1 600 kgce / t,先进值

要求不能大于 1 600 kgce / t[12]。
《水煤浆单位产品能源消耗限额》标准要求,

哈氏可磨性指数 HGI>60 时,水煤浆产业中用分级

研磨制浆工艺制备燃料水煤浆单位产品能源消耗

限定 值、 准 入 值 和 先 进 值 分 别 小 于 35、 33 和

28 kWh / t,其他制浆工艺制备燃料水煤浆单位产

品能源消耗限定值、准入值和先进值分别小于 45、
38 和 28 kWh / t;在 HGI≤60 时,水煤浆产业中用

分级研磨制浆工艺制备燃料水煤浆单位产品能源

消耗限定值、准入值和先进值分别小于 40、40 和

34 kWh / t,其他制浆工艺制备燃料水煤浆单位产

品能源消耗限定值、准入值和先进值分别为小于

50、50 和 17 kWh / t[13] 。
《煤直接液化制油单位产品能源消耗限额》标

准规定在电力折标准煤系数采用当量值时,煤直

接液化制油企业单位产品能源消耗限定值、准入

值和 先 进 值 应 不 大 于 2 200、 1 900 kgce / toe
和 1 900 kgce / toe[14] 。

《煤制天然气单位产品能源消耗限额》标准规

定在电力折标准煤系数采用当量值时,煤制天然气

企业单位产品能源消耗限定值、准入值和先进值应

不大于 1． 5、1． 4 kgce / m2 和 1． 3 kgce / m2[15]。 但针

对煤制烯烃产业的《煤制烯烃单位产品能源消耗限

额》标准中,其技术要求只针对煤制烯烃产业的限

定值和先进值进行规定,缺少先进值的具体说明。
该标准规定在电力折标准煤系数采用当量值时,产
品为乙烯和丙烯的煤制烯烃企业单位产品能源消耗

限定值应不大于 4 000 kgce / t,产品为丙烯的煤制烯

烃企 业 单 位 产 品 能 源 消 耗 限 定 值 应 不 大

于 5 500 kgce / t;煤制烯烃企业单位产品能源消耗先

进值也根据企业产品结构不同有所区别,产品为乙

烯和丙烯的企业单位产品能源消耗先进值不大于

1． 3 kgce / t,产品为丙烯的企业单位产品能源消耗先

进值不大于 5 200 kgce / t[16]。
2． 2　 现代煤化工产业单位产品能耗限额统计范围

　 　 统计范围在现代煤化工产业单位产品能源消耗

标准中具有十分重要的作用,不同的统计范围将对

计算方法和技术要求等产生影响,因此现代煤化工

产业单位产品能耗限额取值应遵循样本具有代表性

且数量多,明确各个生产系统中应纳入能源消耗统

计范围的用能工艺、装置、设施和设备等原则。 综合

耗能是指在新型煤化工产业生产过程中各种能量总

量,其值为报告期内生产过程中所输入的各种能量

之和减去向外输出的各种能量之和,通常将各种能

量按一定标准转化为标准煤或标准油,即 E =

∑
n

i = 1
(E i × ki) -∑

m

j = 1
(E j × k j) (E 为综合能耗;E i 为输

入第 i 种能量实物量;ki 为第 i 种能源的折标系数;n
为输入能量总类数;E j 为输出第 j 种产品实物量;k j

为输出第 j 种产品的折标系数;m 为输出的能量总

类数) [11]。 其中输入能量包括生产、辅助生产和附

属生产系统所消耗的各种能量、损失量和生产使用

的耗能工质所消耗的能量。 输出能量主要指向外输

出的其他产品或装置使用的能量。 由于不同现代煤

化工产业所涉及的工艺、装置、设备等不同,所以所

对应的能源消耗标准需要对这些内容做出进一步的

详细规定。
《甲醇单位产品能源消耗限额　 第 1 部分煤制

甲醇》标准规定在煤制甲醇生产过程中,所涉及的

一次能源包含原煤、石油、天然气等,二次能源包含

电力、热力、石油制品、焦炭、煤气等,耗能工质包含

水、氧气、压缩空气等能源;生产系统主要包括原料

煤的准备、气化、变换、净化、甲醇合成、甲醇精馏等,
辅助生产系统主要包括气化剂制备、水处理及循环

冷却水系统、供热系统、仪表控制等;附属生产系统

主要包括三废治理、机修、电修等;生产甲醇所输出

能量包括三废中未利用的能量、外供粗甲醇所消耗

的能量等[12]。 但该标准存在的问题是没有对低位

发热量的转换标准进行规定说明,即在单位 “kJ”和
“kgce”之间缺少转换标准。
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在《水煤浆单位产品能源消耗限额》标准中水

煤浆的能量统计范围的规定则相对简单,其主要生

产系统包括备煤、制浆、储存和添加剂配加等工段、
辅助生产系统包括机修、化验、计量、食堂等[13],存
在的问题是标准并没有对辅助生产系统、附属生产

系统的具体内容进行规定。
《煤直接液化制油单位产品能源消耗限额》标

准规定煤直接液化行业的主要生产系统包括备

煤、催化剂制备、煤液化、加氢稳定、加氢改质、轻
烃回收和制氢等生产装置;辅助生产系统是为主

要生产系统服务的公用工程、热电荷安全环保等

工艺过程、设施和设备;附属生产系统是为生产系

统配备的服务部门和单位[14] 。 在煤直接液化的能

源消耗限额标准中,存在的问题是对无实测产品

低位发热量条件的企业的标准油折算标准并没有

进行明确的说明。
《煤制天然气单位产品能源消耗限额》标准对

现代煤化工行业的煤制天然气行业的能量统计范

围进行了明确的规定,标准规定主要的生产系统

包括配煤、空分、气化、净化、甲烷化和产品压送

等;辅助生产系统是为主要生产系统服务的公用

工程、热电荷安全环保等工艺过程、设施和设备;
附属生产系统是为生产系统配置的部门和单

位[15] 。 可见,该标准具有相对完善的能源消耗限

额的统计范围。
《煤制烯烃单位产品能源消耗限额》 标准规

定,在煤制烯烃产业中主要生产系统包括备煤、气
化、空分、变换净化、甲醇合成、甲醇制烯烃、烯烃

分离和硫回收等装置;辅助生产系统是为主要生

产系统服务的公用工程、热电荷安全环保等工艺

过程、设施和设备;附属生产系统是为生产体系配

备的服务部门和单位[16] 。 因此,煤制烯烃产业的

能源消耗限额的统计范围相对来说也较为完善。
2． 3　 现代煤化工产业单位产品能耗限额节能措施

　 　 现代煤化工是我国能源消耗的重点产业之一,
在相应的标准中建立有效具体的节能管理措施标

准,对现代煤化工企业提高能源效益、降低能源成本

和提高核心竞争力具有重大意义。 从已经颁布实施

的现代煤化工产业标准来看,节能管理方面主要由

节能基础管理、节能技术管理两方面组成。 从节能

基础管理方面来看,我国已经出台了《用能单位能

源计量器具配备和管理通则》《能源管理体系要求》
《能源管理体系实施指南》 《工业企业能源管理导

则》等标准,在能源计量管理、能源统计分析等方面

做出相关规定,但是在节能责任考核体系、能耗统计

归档、记录文件受控管理等方面还缺少相应的标准。
节能技术管理又包含节能技术和经济运行两方面。
从节能技术来看,生产企业要大力推进高效节能的

新工艺、技术和设备的研发,同时淘汰老旧设备,推
广高效节能环保技术,推进企业高效节能清洁生产。
从经济运行角度看,企业应使生产通用设备达到经

济运行的状态,这就要求在深入了解现代煤化工各

个产业具体步骤与设备的基础上,对生产设备进行

经济运行标准的建立,如目前在煤制甲醇生产中,已
经具有《交流电气传动风机(泵类、空气压缩机)系
统经济运行通则》 《三相异步电动机经济运行》 《电
力变压器经济运行》等相关设备的经济运行标准。
但结合现代煤化工的生产工艺来看,目前所建立的

经济运行标准还缺乏现代煤化工产业的主要生产设

备的经济运行标准。

3　 对　 　 策

1)结合我国现代煤化工产业的发展,目前建立

的现代煤化工能源消耗限额标准体系还需要进一步

补充和完善。 从标准的体系上来看,目前只对煤制

甲醇、煤直接液化、煤制天然气、煤制烯烃 4 个产业

进行能源消耗限额的设定,还缺少对煤间接液化、煤
制乙二醇、褐煤提质等领域制定相应的能源消耗限

额标准。 这可能与未制定标准的产业工艺有关,例
如煤间接液化涉及煤的气化和费托合成液态燃油,
整个过程涉及的工艺复杂、使用的能源多而繁杂,造
成能源消耗限额标准建设相对比较困难,因此可以

把能源消耗标准的制定贯穿到煤化工生产技术的发

展和产业化全过程中,在研究开发中安排相关标准

化建设专项。 就标准在内容上来看,《甲醇单位产

品能源消耗限额 　 第 1 部分:煤制甲醇》中缺少的

对低位发热量的转换标准进行规定说明,可根据其

他标准上的转换关系进行相应补充,即 29 307 kJ =
1 kgce;《煤直接液化制油单位产品能源消耗限额》
标准中对产品低位发热量缺少实测条件的企业未进

行明确说明的问题,则需要对相应的柴油、石脑油、
液化气等 3 项产品的低位发热量进行参考值的标准

补充。 此外,《煤制烯烃单位产品能源消耗限额标

准》中缺少相关准入值的设定,则需要在对相关产

业的工艺、设备、产品、发展等方面调研、分析的基础

上加以补充。
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2)在颁布实施的所有涉及现代煤化工产业的

能源消耗限额标准中,就节能管理与措施方面虽然

已经出台了诸如《用能单位能源计量器具配备和管

理通则》、《能源管理体系 要求》等标准,但随着我

国现代煤化工产业的迅猛发展,以及对产业的不断

深入细分,目前出台的这些标准已经无法满足对现

代煤化工产业节能管理上的需求,2015 年 9 月 11
日颁布的 GB / T 32042—2015《煤炭行业能源管理体

系实施指南》将于 2016 年 4 月开始实施,有望对现

代煤化工产业的管理职责、能源方针、法律法规和相

关文件、能源基准、能源绩效参数、指标及实施方案、
运行控制、采购、测量等多方面加以完善。 此外,缺
少对现代煤化工产业设备经济运行标准也是节能管

理中暴露出来的问题,从已建立的经济运行标准来

看,主要涉及测试与计算方法、技术经济指标、运行

管理等内容,这就要求对相关仪器的技术参数要求、
能效限定值、能效评价值、运行方式等全面的了解,
但现代煤化工产业涉及的工艺设备繁杂多样,很多

工艺和设备由国外引进,一些工艺设备也正在探索

与试运行阶段,因此,建立起具体全面的现代煤化工

产业经济运行标准任重而道远。

4　 结　 　 语

就目前颁布实施的新型煤化工能源消耗限额标

准体系总体而言,涉及基础、评价分级、消耗限额、管
理 4 个方面,已初步形成一个标准化体系。 但结合

目前我国新型煤化工产业发展来看,现有的能源消

耗限额标准不能完全覆盖我国新型煤化工的所有产

业中的所有产品,同时在内容上也需要完善和补充。
因此,在未来的标准化建设中,除完善一些内容之

外,还应当结合我国能源体系的基本结构以及煤化

工具体发展的重要领域,建立起更为完善的我国新

型煤化工产业领域能源消耗限额和管理标准体系,
同时在评价分级、质量与测试方法标准等方面也要

相应配套建设,形成一种较为完善的煤化工标准体

系,使我国煤化工产业健康有序地发展。
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