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II

前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件代替T/CCIIA 0001—2021《煤制甲醇企业（装置）能效对标实施规范》，与T/CCIIA 0001

—2021《煤制甲醇企业（装置）能效对标实施规范》相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化

如下：

—更改了“规范性引用文件”中的GB 29436.1，替换为GB 29436—2023（见2025版第2章）；

—更改了“术语和定义”，删除2021版的3.3；

—补充了附录A公式编号（见2025版附录A）；

—补充了公式A.2中甲醇单位产品综合能耗单位（见2025版附录A）。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由中国化工情报信息协会提出并归口。

本文件负责起草单位：中国化工信息中心有限公司

本文件参加起草单位：新疆广汇新能源有限公司、上海华谊能源化工有限公司、新能（廊坊）能源

化工技术服务有限公司、安徽昊源化工集团有限公司、安徽晋煤中能化工股份有限公司、中天合创能源

有限责任公司、北京低碳清洁能源研究院、新疆中能万源化工有限公司、中国石油化工股份有限公司、

中关村材料试验技术联盟、中国化工情报信息协会。

本文件主要起草人：佘振红、薛小春、陆文斌、刘磊、高明林、张彦民、王俊、王传芳、张惠民、

聂金龙、余立平、胡小娟、闪俊杰、许立和、李美喜、丰中田、徐申、郭健、宋正发、张艳、张海生、

吴珍汉、戴登科、张骏驰、龙雪娇、陈丽、申桂英、白云。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

—2021年首次发布为T/CCIIA 0001—2021《煤制甲醇企业（装置）能效对标实施规范》，2025年第

一次修订；

—本次为第一次修订。
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煤制甲醇企业（装置）能效对标实施规范

1 范围

本文件规定了煤制甲醇企业（装置）能效对标的术语和定义、总体要求、对标类型、对标方法、技

术要求、组织管理要求和实施示例。

本文件适用于现有煤制甲醇企业（装置）开展能效对标活动，新建或改扩建企业可参考使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 2587 用能设备能量平衡通则

GB/T 2589 综合能耗计算通则

GB/T 3484 企业能量平衡通则

GB/T 12723 单位产品能源消耗限额编制通则

GB/T 13234 用能单位节能量计算方法

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB/T 18916.35 取水定额 第35部分：煤制甲醇

GB/T 23331 能源管理体系 要求

GB/T 28750 节能量测量和验证技术通则

GB 29436—2023 甲醇、乙二醇和二甲醚单位产品能源消耗限额

GB/T 31341 节能评估技术导则

GB/T 36714—2018 用能单位能效对标指南

3 术语和定义

GB/T 23331和GB/T 36714—2018界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

能效标杆 energy efficiency benchmark
煤制甲醇企业（装置）在某一时期选定的要达到或超越的能效水平。

3.2

能效对标 energy efficiency benchmarking
煤制甲醇企业（装置）对其能源利用效率及能源利用的相关指标进行收集整理，并与先进能效水平

进行对比分析、确定能效标杆、寻找差距、制定改进方案、实施改造、评估、持续改进的实践活动。

3.3

基期值 base period data
煤制甲醇企业（装置）开展能效对标活动的最初指标值。

3.4

标杆值 benchmarking data
煤制甲醇企业（装置）开展能效对标活动选定的能效标杆的指标值。

4 总体要求
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煤制甲醇企业（装置）能效对标方法按GB/T 36714—2018的规定进行。为便于使用，本文件重复

列出了GB/T 36714—2018中部分内容，对各环节补充了适用于煤制甲醇企业（装置）开展能效对标活

动的有关要求。

5 对标类型

按能效标杆来自煤制甲醇企业（装置）内部或外部，可以分为内部对标和外部对标。按照能效对标

单元是否为自身，可以分为纵向对标和横向对标。

结合实际情况，煤制甲醇企业（装置）可采用内部对标或外部对标、纵向对标或横向对标，也可以

多种类型同时采用。

6 对标方法

6.1 实施步骤和成果形式

煤制甲醇企业（装置）能效对标的实施步骤和成果形式按图 1的要求进行。企业也可根据自身实际，

合理设计能效对标步骤和内容。

图 1 煤制甲醇企业（装置）能效对标实施步骤和成果形式

6.2 能效现状分析

6.2.1 建立能效对标指标体系

煤制甲醇企业（装置）应根据实际工艺情况，选取与之相匹配的边界作为能效对标单元，并按照

GB/T 2587、GB/T 2589、GB/T 3484、GB/T 12723、GB/T 13234、GB 17167、GB/T 18916.35、GB/T 23331、

GB/T 28750、GB 29436、GB/T 36714—2018 的规定收集、汇总相关基础数据，分析建立符合企业实际

情况的能效对标指标体系。

6.2.2 编制工作计划
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煤制甲醇企业（装置）在建立能效对标指标体系后，应编制《能效对标工作计划》，包括但不限于

以下内容：

a）能效对标的目标；

b）成立能效对标组织机构；

c）能效对标的类型及对标边界；

d）能效对标单元说明；

e）工作内容及时间安排；

f）能效对标指标体系；

g）数据来源及数据收集模板，包括数据收集条件、统计计算和处理方法、可采用的数据库、数据

质量等方面的要求；

h）工作步骤完成后的成果要求，如成果形式、成果报告模板等。

6.3 能效标杆选择及对标分析

6.3.1 能效标杆选择

煤制甲醇企业（装置）应充分调研能效对标单元相关的先进用能单位，初步选取若干个潜在的能效

标杆，建立能效对标数据库。

对潜在的能效标杆进行研究分析和对比，结合能效对标单元的生产工艺和用能特点选定能效标杆。

6.3.2 能效对标分析

开展能效指标对比，明确与能效标杆之间的差距和原因，确定能效对标的目标值，确定能效改进的

潜力和方向。

6.3.3 编制《能效对标分析报告》

煤制甲醇企业（装置）在能效标杆选择和能效对标分析后，应编制《能效对标分析报告》，包括但

不限于以下内容：

a）能效对标单元的能源利用状况及能效对标指标；

b）能效标杆的能源利用状况及能效对标指标；

c）对标分析的结果；

d）能效改进潜力和方向。

6.4 制定能效改进实施方案

6.4.1 煤制甲醇企业（装置）依据 GB/T 36714-2018 中 4.5 的规定制定能效改进措施。企业宜与能效

标杆充分交流，调研能效标杆采取的先进节能措施，必要时邀请第三方或行业专家开展能效诊断，结合

诊断结果提出能效改进措施。

6.4.2 煤制甲醇企业（装置）应结合检修等停工计划，科学制定能效改进措施实施方案，方案包括但

不限于以下内容：

a）现状分析以及能效改进的目标；

b）责任部门及其人员职责与权限；

c）时间进度和实施计划；

d）能效改进技术措施（宜说明措施的基本情况、预期节能效果及效益分析、实施建议和风险分析

与对策等）和管理措施（如变更完善规章制度、加强用能设备管理、实施能源管理体系等）；

e）保障措施，包括经费、协调机制等。

6.5 落实改进措施

6.5.1 按照能效改进实施方案，将能效改进目标和能效改进措施分解落实到相关部门和责任人。

6.5.2 按照能效改进实施方案的计划进度推进落实，及时解决出现的问题，并动态调整实施方案。

6.5.3 实施过程应及时修改操作规程和工艺卡片，满足产品质量、安全生产、环境保护和职业卫生要

求。

6.5.4 方案实施完成后，应组织开展运行标定，对比方案实施前后能效指标变化情况，分析总结实施

效果。
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6.6 对标工作评估

6.6.1 煤制甲醇企业（装置）应按照 GB 29436、GB/T 31341、GB/T 36714—2018 的规定对能效对标

成效组织评估验证和审核，评估各项能效指标是否达到能效目标值。

6.6.2 应编制《能效对标评估报告》，包括但不限于以下内容：

a）对标管理机制评估；

b）对标实施情况评估；

c）对标工作成效评估，包括各项能效指标值的达标情况；

d）对标工作的经验及启示等。

6.7 持续改进

6.7.1 总结并提炼能效对标实践过程中各种行之有效的措施、方法和制度，及时更新能效对标数据库，

形成最佳节能实践。

6.7.2 调整能效标杆并制定下一阶段更高层次的《能效对标工作计划》，将能效对标活动深入持续开

展下去，并将对标成果标准化。

7 技术要求

7.1 能效标杆选择技术要求

7.1.1 用能单位宜选择与能效对标单元具有相似分类信息的装置进行能效对标。

7.1.2 煤制甲醇能效对标单元类型主要包括综合指标、工艺单元（空分、气化、净化、甲醇合成、甲

醇精馏等）以及公用工程系统。分类信息按表 1 所示。

表 1 煤制甲醇装置分类信息

序号 能效对标单元类型 分类信息

1 综合指标 甲醇产能、装置产能利用率、工艺路线、产品组成

2 工艺单元 类型、规模、产能利用率

3 公用工程系统 燃料种类、蒸汽等级、热负荷等

7.2 指标体系的构建技术要求

7.2.1 构建能效对标指标体系时应遵循完整性、代表性、可比性、可操作性的原则。

7.2.2 能效对标指标体系应能反映出用能单位的用能管理水平、主要用能设备能源利用效率、单位能

耗/能效水平。

7.2.3 能效对标指标体系的内容，包括用能单位各层面能效指标的名称、定义、统计口径、计算公式

或方法。指标统计口径、计算公式或方法应符合 GB/T 2587、GB/T 2589、GB/T 3484 等的要求。

7.2.4 根据能效对标不同阶段的工作重点和成果指标体系进行动态调整和完善，逐步覆盖用能单位的

全部用能环节。

7.2.5 煤制甲醇企业（装置）能效对标指标宜按照表 2 进行选取。各指标计算公式见附录 A。

表 2 煤制甲醇企业（装置）对标指标体系

序号 指标类型 指标名称 单位

1 综合指标

煤制甲醇单位产品综合能耗 kgce/t
吨甲醇耗原料煤（折标） kgce/t
吨甲醇耗新鲜水量 m3/t
年运转率 %
长周期运行天数 天

2 空分
氧气提取率 %
当量氧气综合电单耗 kW·h /kNm3(O2)

3 气化 单位有效气综合能耗 kgce/kNm3 (CO+H2)

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CCIIA 0001—2025

5

序号 指标类型 指标名称 单位

比氧耗 kNm3/kNm3 (CO+H2)
比标准煤耗 kgce/kNm3 (CO+H2)
电耗 kW·h/kNm3 (CO+H2)
副产蒸汽（折标） kgce /kNm3 (CO+H2)

4 净化

有效气加工损失率 %
净化综合电单耗 kW·h/kNm3

甲醇耗量 t/kNm3

5 甲醇合成

单位产品（折精 100%）耗有效气量 kNm3/t
合成综合电单耗 kW·h/t
副产蒸汽（折标） kgce /t

6 甲醇精馏

电耗 kW·h/t
汽耗（折标） kgce /t
精甲醇（折精 100%）收率 %
精甲醇中乙醇含量 mg/kg
吨精甲醇能耗 kgce/t

7 公用工程系统

变电站功率因数 %
循环水浓缩倍数

循环水综合电单耗 kW·h/t

注：应按照不同企业实际情况以及用户需要，同等或相似水平对标，包括原料煤种类、工艺路线、装置情

况等。

7.3 数据收集及验证技术要求

7.3.1 保证数据收集的全面性、科学性和合理性，具备技术要求如下：

a）全面准确地收集能效对标单元的分类信息、能效对标指标等能效对标数据；

b）应充分利用煤制甲醇企业（装置）现有节能管理系统中的数据；

c）应注明所收集数据的时间特性，如月平均值、年平均值等。

7.3.2 收集到的数据应进行验证，具体技术要求如下：

a）保证所采用数据的准确性、合理性、真实性；

b）考虑数据是否需要修正系数、归一化等数据处理，并审核；

c）能效对标单元满足物料平衡、能量平衡；

d）检查计算方法，对计算结果进行复核。

7.4 能效指标数据库和最佳节能数据库技术要求

7.4.1 用能单位负责能效指标数据库和最佳节能实践库的建立、维护，保证数据的真实性。用能单位

也可采用行业协会、节能组织等建立的能效指标数据库及最佳节能实践库。

7.4.2 能效指标数据库及最佳节能实践库应不断更新，保持先进性和实效性。

7.4.3 能效指标数据库的数据来源可包括：国内外能效领先水平的能效指标值，能效“领跑者”指标，

GB 29436—2023，理论计算或数值模拟得到的领先水平，行业先进或平均水平，本单位历史最好水平、

平均水平、本单位不同部门的最佳水平、设计指标等。

7.4.4 最佳节能实践库的数据来源可包括：国内外权威机构发布的最佳节能实践，《国家重点节能低

碳技术推广目录》以及地方发布的相关目录中适合煤制甲醇工艺的节能实践经验等。

7.5 能效对标分析技术要求

7.5.1 应保证对标边界、指标体系、修正系数的可比性。在分析阶段，应进一步验证对标边界、指标

体系、修正系数、数据处理方法的合理性。

7.5.2 可采取定性与定量相结合的方法，根据实际情况灵活运用多种对标分析方法。

7.5.3 定性分析时，应重点分析与能效标杆在能源管理方面的差距及影响。

7.5.4 定量分析时，应分析所用数据的有效性，可追加修正系数或对离散点进行归一化处理，并说明
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原因和方法，也可采取其他校正措施，剔除不具代表性的数据。

7.5.5 通过对标分析，明确影响能效水平的主、客观关键指标，并量化这些指标与能效标杆的差距，

分析存在差距的原因，提出能效改进目标。

8 组织管理要求

8.1 煤制甲醇企业需为能效对标活动提供必要的人力、设备和资金支持，可成立能效对标管理机构，

主要包括领导机构、协调机构和执行机构，保障能效对标活动顺利实施。

8.2 煤制甲醇企业应成立能效对标工作小组，明确一名能效对标负责人，明确其职能和权限。工作小

组长由企业管理层人员担任；工作小组成员宜由企业运行部，车间或装置的节能管理、生产计划、工艺

技术、设备管理、安全环保、物资采购和财务等相关部门人员组成。

8.3 煤制甲醇企业应建立有利于等效对标推进实施和能效改进实施方案落实的管理制度。可包括过程

控制制度、对标评估制度、经验交流制度、信息报送制度等，确立淘汰落后、实施节能技术改造等管理

机制。

8.4 参与人员需熟悉国家有关能效对标工作的法规、政策和标准，具备煤制甲醇企业（装置）能效对

标涉及的能源管理知识和节能技术知识。

8.5 能效对标单元按对标周期，向上一级主管部门报送能效对标相关成果报告及数据，并发布能效标

杆指标及指标值、能效指标分析结果、最佳节能实践等。

9 实施示例

煤制甲醇企业（装置）能效对标实施示例见附录 B。
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A
A

附 录 A

（资料性）

煤制甲醇企业（装置）能效对标指标计算公式

A.1 综合指标

A.1.1 煤制甲醇单位产品综合能耗

A.1.1.1 煤制甲醇单位产品综合能耗按公式（A.1）计算。

e = E
M

...........................................................................（A.1）

式中：

e——产品单位产品综合能耗，单位为千克标准煤每吨（kgce/t）；
E——报告期内产品综合能耗，单位为千克标准煤每吨（kgce）；
M——报告期内合格产品产量，单位为吨（t）。

A.1.1.2 对联产工艺条件的，按组份占比分摊的方法计算。其计算见公式（A.2）。

�1 = �∆�1+∆�2
�

.................................................................（A.2）

式中：

e1 ——甲醇单位产品综合能耗，单位为千克标准煤每吨（kgce/t）；

k ——组分分配系数（进入甲醇合成工段的原料气与总原料气比例，此比例按照一年的均值进行

分配，每年校正一次）；

∆E1——报告期内甲醇与联产产品公共部分能源的输入减输出；

∆E2——报告期内甲醇独立能源边界范围内的输入减输出；

P ——报告期内甲醇产量。

A.1.2 吨甲醇耗原料煤（折标）

吨甲醇耗原料煤计算见公式（A.3）。

吨甲醇耗原料煤（ kgce t） = 甲醇耗用原料煤（kgce）
甲醇产量（t）

...........（A.3）

甲醇耗用原料煤计算见公式（A.4）。

甲醇耗用原料煤 kgce = 各批次原料煤数量(t) × 各批次原料煤的折标煤系数� ..........（A.4）
注：计量基准为收到基。

A.1.3 吨甲醇耗新鲜水量

吨甲醇耗新鲜水量计算见公式（A.5）。

吨甲醇耗新鲜水（�3 t） = 甲醇耗用新鲜水总量（�3）

甲醇产量（t）
...........（A.5）

式中:

甲醇耗用新鲜水总量—全厂的取水量分摊给甲醇生产的取水量,单位为立方米（�3）。

包括甲醇循环水的新鲜补充水和制备软化水、脱盐水的一次水量。软化水、脱盐水多用户使用时，

应按精甲醇的工艺及锅炉用软化水、脱盐水量分摊其一次水量。

A.1.4 年运转率

年运转率计算见公式（A.6）。
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年运转率（%） = 甲醇合成压缩机运行天数（天）

365 366 天
.........................（A.6）

多台压缩机可以取平均值。

A.1.5 长周期运行天数

长周期运行天数是一个企业管理水平的综合体现，尤其对煤化工装置，开停工损失较大，装置能

长周期运行就是减少损失。

运行周期是指装置从开工至下一次停工之间实际运行天数，对甲醇装置以产出甲醇为开工，以停

止产出甲醇为停工。长周期运行天数是指报告期内装置运行周期最长天数。

A.1.6 联产工艺耗煤、耗水补充公式

对联产工艺条件的，同综合能耗计算原理，按组份占比分摊的方法计算耗煤、耗水。

通用计算公式见（A.7）。

吨甲醇耗量 = �×甲醇与联产产品公共部分耗量+甲醇独立部分耗量

甲醇产量
.........（A.7）

式中，组分分配系数（k）与综合能耗计算用系数一致。
注：在能耗计算过程中，若存在其他消耗需要分摊的，可按照以上原理进行分摊。

A.2 空分

A.2.1 氧气提取率

氧气提取率计算见公式（A.8）：

氧气提取率 % = 氧产量 万 m3 ×氧纯度 %
进塔空气量 万 m3 ×空气中的氧含量 %

× 100%。......（A.8）

A.2.2 当量氧气综合电单耗

当量氧气综合电单耗为空分产品综合电耗与当量氧气产量的比值，计算公式见（A.9）。

空分产品综合电耗（kW·h） = 用电量 kW·h + 热力 kgce �.........（A.9）

式中：

a——供电标准煤耗，采用国家公布的上一年度平均供电标准煤耗，单位为千克标准煤每千瓦·时

[kgce/(kW•h)]。

当量氧气产量计算公式见（A.10）。

当量氧气产量（kNm3） = �(�� × 对应产品量（kNm3）)........（A.10）

式中：

αi——产品折算系数，各产品对应系数见表 A.1。

表 A.1 产品折算系数

产品名称 折算系数（α）

低压氧气 0.76

中压氧气 0.9

高压氧气 1.0

超高压氧气 1.1

低压氮气/空气 0.13

中压氮/空气 0.23

高压氮/空气 0.33

超高压氮/空气 0.43

液氧 1.65

液氮 1.2

液氩 3.2
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表 A.1 产品折算系数（续）

产品名称 折算系数（α）
气氩 3.1

氪氙气 6.2

注：低压压力范围为小于 0.8MPa；中压压力范围为 0.8MPa~2.4MPa；高压压力范围为 2.4MPa~7.0MPa；
超高压压力范围为大于 7.0MPa。

当量氧气综合电单耗计算公式见（A.11）。

当量氧气综合电单耗（ kW·h kNm3 ） = 空分产品综合电耗 kW·h
当量氧气产量 kNm3 ......（A.11）

A.3 气化

A.3.1 单位有效气综合能耗

单位有效气综合能耗计算见公式（A.12）。

单位有效气综合能耗（ kgce kNm3 CO + H2 ） = 气化总用能（kgce）
有效气 CO+H2 （kNm3）

........（A.12）

A.3.2 比氧耗

比氧耗计算见公式（A.13）。

比氧耗（ kNm3 kNm3 CO + H2 ） = 气化总用氧气（kNm3）

有效气 CO+H2 （kNm3）
........（A.13）

A.3.3 比标准煤耗

比标准煤耗计算见公式（A.14）。

比煤耗（ kgce kNm3 CO + H2 ） = 气化用标准原料煤（kgce）
有效气 CO+H2 （kNm3）

........（A.14）

A.3.4 电耗

电耗计算见公式（A.15）。

电耗（kW·h/kNm3 CO + H2 ） = 气化装置用电（kW·h）
有效气 CO+H2 （kNm3）

...............（A.15）

A.3.5 副产蒸汽

副产蒸汽计算见公式（A.16）。

副产汽耗（ kgce kNm3 CO + H2 ） = 气化副产蒸汽（kgce）
有效气 CO+H2 （kNm3）

........（A.16）

注：若变换工段划归净化，则公式分母有效气应为净化装置产品有效气数量。则本副产蒸汽纳入净化工序对标计算。

A.4 净化

A.4.1 有效气加工损失率

有效气加工损失率计算见公式（A.17）。

有效气加工损失率 % = 1 − 出净化界区有效气量 CO+H2 （kNm3）

进净化界区有效气量 CO+H2 （kNm3）
........（A.17）

A.4.2 净化综合电单耗
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净化综合电单耗计算见公式（A.18）。

净化综合电单耗（kW·h/kNm3） = 用电量 kW·h +热力 kgce �
出净化界区有效气量 CO+H2 （kNm3）

.......（A.18）

式中：

a——供电标准煤耗，采用国家公布的上一年度平均供电标准煤耗，单位为千克标准煤每千瓦·时

[kgce/(kW•h)]。

A.4.3 甲醇耗量

仪表计量。

A.5 甲醇合成

A.5.1 单位产品（折精 100%）耗有效气量

单位产品（折精 100%）耗有效气量计算见公式（A.19）。

单位产品（折精 100%）耗有效气量（kNm3/t） = 合成耗有效气（kNm3）

合成产甲醇 折精 100% （t）
.......（A.19）

A.5.2 合成综合电单耗

合成综合电单耗计算见公式（A.20）。

合成综合电单耗（kW·h/t） = 用电量 kW·h +热力 kgce a
合成产甲醇 折精 100% （t）

.......（A.20）

式中：

a——供电标准煤耗，采用国家公布的上一年度平均供电标准煤耗，单位为千克标准煤每千瓦·时

[kgce/(kW•h)]。

A.5.3 副产蒸汽

副产蒸汽计算见公式（A.21）。

副产蒸汽(kgce/t) = 合成副产（kgce）
合成产甲醇 折精 100% （t）

............（A.21）

A.6 甲醇精馏

A.6.1 电耗

电耗计算见公式（A.22）。

精馏电耗 kW·h/t = 精馏装置用电 kW·h
精甲醇产量 t

......................（A.22）

A.6.2 汽耗

汽耗计算见公式（A.23）。

精馏汽耗(kgce/t) = 精馏消耗蒸汽（kgce）
精甲醇产量（t）

......................（A.23）

A.6.3 精甲醇（折精 100%）收率

精甲醇（折精 100%）收率计算见公式（A.24）。
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精甲醇（折精 100%）收率(%) = 精甲醇产量 折精 100% （t）
精馏进料粗甲醇（折精 100%）（t）

× 100.......（A.24）

A.6.4 精甲醇中乙醇含量

色谱检分析。

A.6.5 吨精甲醇能耗

吨精甲醇能耗计算见公式（A.25）。

吨精甲醇能耗(kgce/t) = 精馏装置用能（kgce）
精甲醇产量（t）

......................（A.25）

A.7 公用工程

A.7.1 变电站功率因数

变电站功率因数计算见公式（A.26）。

功率因数(%) = 有功功率 kW

有功功率（kW）
2
+无功功率（kW）

2
× 100.......（A.26）

A.7.2 循环水浓缩倍数

循环水浓缩倍数计算见公式（A.27）。

循环水浓缩倍数 = 循环冷却水含盐量（mg/L）
补充水含盐量（mg/L）

...........................（A.27）

A.7.3 循环水综合电单耗

循环水综合电单耗计算见公式（A.28）。

循环水电单耗（kwh/t） = 循环水系统用电量（kW·h）
循环水量 t

............（A.28）
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B
B

附 录 B

（资料性）

煤制甲醇企业（装置）能效对标实施示例

B.1 能效对标组织机构及职责

为贯彻落实国家、地方、行业主管部门的有关节能方针政策、法规、标准，降低企业生

产成本、提高经济效益，A企业成立了由主要领导负责、各主要装置及公用工程部门参加的

能效对标领导小组，全面领导和协调能效对标活动，审批能效对标指标体系和管理办法，决

定能效对标活动中的有关重大事项。A企业能效对标组织机构及职责见表 B.1。领导小组组

长由公司总经理担任，公司主管生产、技术、设备的副总经理担任副组长，领导小组成员包

括生技部、设备部、办公室各部门的领导和主要耗能分厂（车间）的主任。

领导小组下设能源主管部门（生产部），作为负责日常工作的能源管理专职职能机构，

生技部部长为能源管理负责人。A企业能效对标组织机构及职责见表 B.1。

表 B.1 A企业能效对标组织机构及职责

组织 主要职责

领导小组

（下设专职职能

机构）

负责能效对标工作总体协调和管理，全面指导能效对标活动计划制定和实施，批准《能效对

标工作计划》及《能效改进实施方案》，解决能效对标计划落实和执行过程中遇到的问题，

落实能效对标改进措施，对各项措施的执行情况进行阶段性评价，审核、发布《能效对标评

估报告》，执行持续改进工作方针。

负责组织能效现状分析，制定《能效对标工作计划》；负责选择能效标杆，进行对标分析，

编制《能效对标分析报告》；负责制定能效改进实施方案，编制《能效改进实施方案》；负

责落实能效改进措施，编制《能效改进实施方案》；负责对能效对标工作进行评估，编制《能

效改进评估报告》；负责企业能效持续改进工作，不断深入开展能效对标工作。

综合组

落实企业能效对标相关工作计划；

核实企业基本情况资料；

核实企业对标管理现状资料；

提供对标指标体系的综合指标基准值；

分析能源物料消耗及生产计划情况；

分析综合指标与标杆企业差距；

工序组

落实企业能效对标相关工作计划；

现场调研生产单元情况；

生产单元和标杆企业的差距分析；

核实对标指标体系的工艺指标基准值；

讨论对标指标体系的工艺指标目标值；

生产单元能效对标工作分析；

公用工程组

落实企业能效对标相关工作计划；

现场调研给排水系统、电力系统、热力系统等相关公用工程系统情况；

企业相关公用工程系统指标和标杆指标的差距分析；

企业相关公用工程系统项目建议。
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B.2 能效现状的分析

B.2.1 选择能效对标单元，确定对标边界

A企业对标边界为厂区甲醇生产装置，主要包括：锅炉、空气分离装置、碎煤加压气化

装置、低温甲醇洗装置、混合制冷装置、甲烷深冷分离装置、甲醇合成与精馏装置、辅助生

产装置及公用工程装置（脱盐水站、循环水站、污水处理站、化验室）等。

B.2.2 建立能效对标指标体系

A企业能效对标工作组通过分析主要耗能环节和用能特点，根据全面性、独立性、通用

性、代表性、过程性的原则，确定了能效对标指标体系（见7.2.5）。

B.2.3 采集对标数据

B.2.3.1 A企业能效对标工作组发送能效对标工作所需基础数据填写文件至能效对标单元

负责人员，要求各部门人员在规定时间内准备各项资料，填写相关数据等资料，上交工作组，

再由工作组成员进行汇总、分析，进而制定工作计划。

B.2.3.2 空分装置采集项目包括但不限于以下内容：

a）氧气提取率指标数据；

b）氧气利用率指标数据；

c）电耗、汽耗指标数据。

B.2.3.3 气化工序采集项目包括但不限于以下内容：

a）有效气产出量；

b）消耗氧气量；

c）用煤量；

d）用电量；

e）副产蒸汽量。

B.2.3.4 净化工序采集项目包括但不限于以下内容：

a）有效气加工损失率；

b）用电量；

c）消耗蒸汽量；

d）甲醇消耗量；

e）循环水用量、除盐水用量、冷凝液用量；

f）氮气用量；

g）副产蒸汽量、酸性气体量、变换不凝气体量。

B.2.3.5 甲醇合成工序采集项目包括但不限于以下内容：

a）用电量、用蒸汽量；

b）副产蒸汽量；

c）粗甲醇产量、有效气用量；

d）压缩机压缩比、循环比。

B.2.3.6 甲醇精馏工序采集项目包括但不限于以下内容：

a）用电量、用蒸汽量；

b）精甲醇产量；

c）乙醇含量；

d）精甲醇能耗。

B.2.3.7 公用工程系统对标数据采集项目包括但不限于以下内容：
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a）风机、水泵运行情况；

b）变频器、变压器情况；

c）车间软启动器；

d）总变电容补偿装置设备；

e）蒸汽压力管道；

f）减温减压器；

g）锅炉情况；

h）水系统情况。

B.2.4 制定能效对标工作计划

A企业结合实际情况，制定了《能效对标工作计划》，各阶段工作内容及时间安排见表

B.2。

表 B.2 A企业能效对标工作计划

序号 阶段 工作内容 时间安排

1 现状分析阶段

确定历史能耗基础数据调研表 2020 年 2 月上旬

能效数据收集、汇总和分析 2020 年 2 月中旬

开展调研并结合煤制甲醇企业（装置）实际，制定《能效对标

工作计划》
2020 年 2 月下旬

2 选定标杆阶段

确定煤制甲醇企业（装置）能效对标指标体系 2020 年 3 月上旬

建立能效指标数据库，分系统开展各项生产指标分析对标 2020 年 3 月中旬

选定能效标杆值及标杆单元，形成《能效对比分析报告》 2020 年 3 月下旬

3
制定能效改进

实施方案阶段

收集管理及技术措施，建立最佳节能实践库 2020 年 3 月上旬

对比分析、找出差距，提出整改措施及建议 2020 年 3 月中旬

组织专家研讨，制定《能效指标改进实施方案》 2020 年 3 月下旬

4 对标实践阶段

将能效对标目标值和能效改进措施分解落实到相关部门和个人

2020 年 6 月全面落实各项能效改进措施

进行措施的效果分析和评价

5 对标评估阶段 对能效活动进行总结，编制《能效对标评估报告》 2020 年 12 月上旬

6 持续改进阶段 总结经验，制定下一阶段《能效对标工作计划》 2020 年 12 月中旬

B.3 选定能效标杆，开展对标分析

B.3.1 选定能效标杆

A企业能效对标工作组通过对行业内煤制甲醇企业（装置）能效指标的对比、分析，结

合企业自身情况，选择国内同行业的综合能耗先进水平为对标标杆，开展能效对标指标对比

分析。A企业能效对标指标见表 B.3。

表 B.3 A企业能效对标指标统计表

序号 指标类型 指标名称 单位 标杆值 基期值

1 综合指标

煤制甲醇单位产品综合能耗 kgce/t 1 500 1 800

吨甲醇耗原料煤（折标） kgce/t 1 250 1 400

吨甲醇耗新鲜水量 m
3
/t 9 12

年运转率 % 98% 96%
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序号 指标类型 指标名称 单位 标杆值 基期值

长周期运行天数 天 350 330

2 空分
氧气提取率 % 97 95

当量氧气综合电单耗 kW·h /kNm
3
(O2) 540 778

3 气化

单位有效气综合能耗 kgce/kNm
3
(CO+H2) 510 650

比氧耗 Nm
3
/kNm

3
(CO+H2) 385 410

比标准煤耗 kgce/kNm
3
(CO+H2) 491 600

电耗 kW·h/kNm
3
(CO+H2) 45 60

副产蒸汽（折标） kgce/kNm
3
(CO+H2) 95 80

4 净化

有效气加工损失率 % 0.07 0.5

净化综合电单耗 kW·h/kNm
3

46.5 60

甲醇耗量 kg/kNm
3

0.6 0.8

5 甲醇合成

单位产品（折精 100 %）耗有效

气量
kNm

3
/t 2.2 2.3

合成综合电单耗 kW·h /t 20 25

副产蒸汽（折标） kgce/t 96 92

6 甲醇精馏

电耗 kW·h/t 8 10

汽耗（折标） kgce/t 85 100

精甲醇（折精 100 %）收率 % 99.5 98.5

精甲醇中乙醇含量 mg/kg 50 100

吨精甲醇能耗 kgce/t 85 100

7 公用工程系统

变电站功率因数 % 95 90

循环水浓缩倍数 4 3

循环水综合电单耗 kW·h/t 180 200

注：以上数据仅供参考。

B.3.2 开展对标分析

A企业结合自身实际现状，按照可比性、适用性原则，与标杆企业进行对标，编写《A

企业能效对标分析报告》。分析报告包含A企业能效对标体系现状、标杆企业对标分析、A

企业存在问题与改进建议等内容。

以A企业综合情况分析为例：

A企业是一个生产甲醇联产LNG的大型煤化工企业，由于原料性质与设计存在较大的偏差，

装置生产能力未能有效发挥，甲醇作为主线产品产能最高只达到91%，而副线产品超过设计

产能的140 %。

由于副产品大部分为原料煤中固有的，生产过程中的耗能，理论上应该相对主产品甲醇

的能耗是偏低的。从A企业数据统计表中可以看出，燃料和动力的能耗比例反而比标杆企业

高2.47 %。主要原因如下：

a）锅炉热效率偏低；

b）部分蒸汽梯级利用不合理，存在热能浪费；

c）公司各工序动力设备选型不合理，消耗偏高；

d）热能回收不完全。

在同等公用工程和物料消耗的情况下，各装置生产能力的不匹配造成装置产品能耗高。

国内主要先进的甲醇企业负荷率一般在120 %以上，前后工序能力匹配，生产消耗较低。

B.4 制定能效改进实施方案
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通过与标杆企业在节能技术、管理措施等方面的先进做法进行比较分析，A 企业结合自

身用能实际情况，提出能效改进建议，制定技术可行、经济合理的《能效改进实施方案》，

主要能效改进建议及措施按照投入经费类型分为无费、低费、中费、高费方案，按照投入时

间分为短期、中期、长期方案，按照预计产生效益大小分为低效、中效、高效方案。

A企业能效改进实施方案示例见表 B.4。

表 B.4 A企业主要能效改进实施方案（示例）

所属 存在问题 改进建议
短中

长期

低中

高费

低中高

效益

空分

由于冷箱内管道在冷态下产生了收缩应

力，该应力通过膨胀机进、出口管道作用

在膨胀机蜗壳上，使之产生微量的位移或

扭力，造成膨胀机喷嘴机械部分在膨胀机

运行过程中，进口温度降温到-50 ℃以下

时，膨胀机喷嘴只能关到50 %开度，再往

小关喷嘴就关不下去，造成整套装置停车

时膨胀机却始终在提供冷量。

在空分装置停车状态下，将膨胀机进

出、口管路中靠近膨胀机处，加装低

温波纹型伸缩节，由加装的伸缩节吸

收掉因管道在低温状态下产生的收

缩应力，最终使膨胀机喷嘴开关机械

部分卡主的现象得到一定程度的改

善。

短期 低费 中效益

净化
甲醇洗热再生塔下段进料 56 ℃，出塔甲

醇 92 ℃，存在热量回收的需求和空间。

建议在吸收塔进料泵进口增加一组

贫富甲醇换热器，甲醇热再生塔下段

进料与热再生塔出来的贫甲醇换热，

可以有效降低热再生塔蒸汽消耗；进

一步降低进入CO2吸收塔的贫甲醇温

度，减少系统甲醇的循环量，降低甲

醇洗系统用电消耗；同时降低了贫甲

醇温度，改善贫甲醇泵的运行环境，

降低机械密封故障频率，延长密封使

用寿命。

短期 低费 中效益

精馏

甲醇精馏常压塔空冷器出口温度设计

60℃~65℃，实际现在已经达到69℃。夏

季达到75℃以上，造成产品质量不合格，

需要把甲醇重新打入系统精馏，带来额外

能耗和甲醇损失，每年影响时间大约4个

月。

建议循环水冷却装置负荷实际情况

在现场增加水冷器，视情况在现场增

加小型循环水装置。

短期 中费 中效益

空分

由于增压机末级冷却器循环水水质达不

到厂家提出的循环水使用指标，造成换热

器水侧有堵塞现象，换热器的换热效果降

低，使得增压机末级冷却器后空气温度冷

不到工艺指标温度，实际温度偏高，从而

加大这股空气在主换热器内的冷量吸收，

造成主换热器内的冷量不足。要想解决冷

量不足的问题，就要加大空气的膨胀量。

原设计是 50000Nm³/h，现在加大到 65000

Nm³/h，加重了膨胀机的负荷。

改善循环水水质，定期清洗换热器水

侧通道，另外增加一台换热器，从而

减小膨胀机负荷，降低空气送风量。

中

期

高

费

高效
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所属 存在问题 改进建议
短中

长期

低中

高费

低中高

效益

净化

脱碳塔底部富甲醇液（流量 448 m
3
/h）送

到 CO2 闪蒸塔，压力从 2.6 MPa 降至 0.8

MPa，压降较大，存在能量损失。

可考虑增加透平泵回收压力势能。建

议与降低贫甲醇泵扬程的技改同时

实施，重新设计和制造一台泵，在电

机的另一端增加透平泵，更换掉一台

现有的贫甲醇泵。

中

期

中

费

中效

益

合成

甲醇合成塔运行超温。床层温度设计

210℃~260℃，实际运行 272℃，催化剂

活性衰减过快，结蜡和生成乙醇等副反应

明显，造成有效气体损失和精甲醇制造消

耗的增加。

一般低压甲醇合成的催化剂使用寿

命在 3.5 年左右，A 企业甲醇合成催

化剂使用寿命 2年左右，建议对合成

塔内件进行技术改造。

中

期

高

费

高效

益

蒸汽

管网

系统

公司有 9.8 Mpa/540 ℃、3.8 Mpa/430 ℃、

0.6 Mpa/220 ℃三个蒸汽网络。存在蒸汽

梯级利用不合理的现状。由 9.8

Mpa/540℃蒸汽 162.8t/h（瞬时流量）减

温减压到 3.8Mpa/430℃，9.8Mpa/540℃

蒸汽 75 t/h（瞬时流量）减温减压到 0.6

Mpa/280 ℃，能量损失较大。初步测算年

损失 9832 t 标准煤以上。

甲醇合成汽包（A）副产蒸汽 1.74Mpa(饱

和)94 t/h 直接减压到 0.6 Mpa 蒸汽管网，

存在能量损失。年预计损失 924t 标准煤。

甲醇合成汽包（B）副产蒸汽直接并入 3.8

Mpa/430 ℃管网，在甲醇触媒活性的前期

存在减压损失的情况。

建议统筹各个工序实际情况，考虑上

背压机组发电或拖动工业汽轮机代

替耗电量较大的电机。

中

期

高

费

高效

益

锅炉

锅炉烟气排烟温度高，锅炉采用三开一备

模式运行，烟气运行温度如下：

2#（156℃/157℃）、3#（130℃/134℃）、

4#（168 ℃/165 ℃）

排烟温度高，一方面给企业造成能源消耗

增加，同时排烟带出的水汽浓度增加，拖

尾变大变长，影响企业形象。

建议利用检修时间，对锅炉省煤器和

空气预热器进行检查和清理，提高换

热效率，最大限度地回收烟气热能；

根据企业实际情况和当地环保要求，

提早考虑烟气脱白技改。

中

期

中

费

中效

益

B.5 落实改进措施

能效对标小组经过对标评估，认为企业在综合能耗、装置负荷率、工艺操作参数等方面

与标杆企业存在一定差距。各装置小组、公用工程系统小组结合自身特点，制定并落实能效

改进措施，结合年度考核指标，持续开展对标工作。

B.6 实际效果

根据《能效改进实施方案》全面落实各项能效改进措施，在节能降耗、运行管理等方面

扎实推动能效对标管理，并取得一定成效。
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B.7 能效对标评估

为了检验能效对标活动的效果，A企业对能效对标工作开展了阶段性评估，填写 A企

业能效对标综合评价表，见表 B.5。

表 B.5 A企业能效对标综合评价表

序号 评价指标 分值 评分标准
能效对标

评价得分

1
能效对标活动组织

和领导情况
5

建立由主要负责人为组长的能效对标活动领导小组，定期研究部

署能效对标活动。3分
3

设立或指定能效对标管理专门机构并提供工作保障。2分 2

2
能效对标工作计划

制定情况
5

制定年度能效对标工作计划，保证能效对标活动有阶段有计划进

行。3分
3

所属重点耗能单元制定能效对标工作目标。2分 2

3 能效对标开展情况 30

能效对标活动覆盖到重要生产单元及重点耗能设备。5分 5

深入分析能效现状，对潜在标杆单元进行研究分析，并结合自身

生产实际，选定标杆单元。5分
4

开展对标分析，明确与能效标杆之间的差距，找出自身主要用能

环节、生产工序或设备与能效标杆之间存在差距的原因，合理确

定能效指标改进目标值，制定切实可行的指标改进方案和实施进

度计划。5分

4

根据指标改进方案，将改进指标的指标目标值和措施分解落实，

积极组织节能技术改造实施和管理措施的实施。5分
4

开展能效对标活动成效评价，对指标改进措施和方案的科学性和

有效性进行分析论证。4分
4

积极组织开展煤制甲醇企业（装置）间的内外部对标工作，扩大

能效标杆和最佳节能实践的收集范围。3分
2

每年至少组织一次能效对标宣传和能效对标培训。3分 3

4
能效指标完成与持

续改进情况
35

通过开展能效对标，单位产品综合能耗显著下降。5分 3

推动生产工艺优化，主要工艺用能水平有所提升。5分 3

开展设备运行参数优化和诊断分析，主要用能设备运行效率及系

统效率有所提升。5分
3

节能投资效益显著提高。5分 3

对能效水平处于落后的生产环节，明确提出能效指标改进措施。

5分
5

能效对标活动提出的改进措施纳入节能改造实施计划。5分 5

建立能效水平持续提升的管理措施和保障制度。3分 3

根据生产实际，积极推行能效指标考核。2分 2

5
能效对标数据填报

情况
10

真实、准确上报能效对标数据。4分 4

监测各生产单元能效数据，每年发布本企业最佳能效指标信息。

3分
2

建立能效对标最佳节能实践库，实施推广最佳节能技术。3分 2

6 能效对标工作检查 10 完成年度能效指标分析报告。4分 4

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CCIIA 0001—2025

19

序号 评价指标 分值 评分标准
能效对标

评价得分

与验收

制定下一阶段能效提升方向和途径。3分 3

对各生产工序单元能效对标开展情况进行评价。3分 3

7 对标研究与长效机

制

5 参与能效对标方法、技术及标准研究。3分 3

建立并形成推动能效不断提升的长效机制。2分 2

总分 100 评价得分 86

注：以上评分数值设定仅供参考，企业应根据对标工作实际情况合理设置权重。

B.8 持续改进

A企业按照现有装置、工艺条件，全面、深入开展各个用能系统、环节、单元能耗统计

调查，以用能环节为重点，内部对标、外部对标相结合，先易后难、循序渐进、继续稳妥推

动能效对标工作。
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