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随着我国经济的发展进入了新常态，国家更加

重视新型煤化工项目的能源利用效率、水资源利

用效率，并将基于项目综合能耗的能效作为项目核

准的“门槛”之一。但是，对于煤制SNG项目的能效，

不同项目的计算方法和依据的标准不尽相同，因此

不便于相互之间的比较。本文尝试对广泛应用在煤

制SNG项目能效计算的3个能耗计算标准进行分析，

并采用不同标准对某煤制SNG项目的前期工作结

果的能效进行测算，探讨采用不同标准的能效计

算结果的差异。

1   用于计算煤制天然气项目能效的标准
     和能效的计算方法

1.1  用于计算煤制天然气项目能效的标准

煤制SNG（Substitute Nature Gas）路线与已实

现工业应用的其他新兴煤化工路线相比，因其能

效高，且流程短、投资低，近些年来得到了快速发

展。在建和已建成的煤制SNG项目将近10个，其中

国家发改委首批核准的4个煤制SNG项目已相继投
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产，逐步开始商业运行。规划的煤制SNG项目更是

超过了20个。

能源局《“十二五”期间煤炭深加工示范项目能

效和资源消耗指标要求》（见表1），对煤制SNG项目

的能效提出了要求，但是没有规定具体的计算方法。

通常对于工业项目、特别是与能源和化工有关

的项目能耗计算都是基于下面两个标准。

（1）2008年6月1日实施的GB/T 2589-2008《综

合能耗计算通则》。

（2）2008年4月1日实施的GB/T 50441-2007《石

油化工设计能耗计算标准》。

（3）2013年12月31日颁布的GB 30179 -2013

《煤制天然气单位产品能源消耗限额》，属于强制

性标准，2014年12月1日开始实施。

上述3个标准都是有效的，之间存在互相引用

关系。如：GB/T 50441的条文说明的第1.0.3款中明

确指出“执行该标准时还同时涉及标准GB/T 2589

《综合能耗计算通则》”。因此，可以采用任何一个

标准计算煤制SNG项目的能效。

1.2  煤制SNG项目能效的定义

根据“十二五”期间煤炭深加工示范项目能效

的要求，能效值应该是煤制SNG项目所带出的所有

产品的能量除以项目所消耗的所有能量（包括原料

和燃料煤炭所含能量，以及所有所用耗能工质经

折算后的能量的总和）。

采用上述定义，可以比较清楚地反映煤制SNG项

目的实际能源转化率，也就是可以较为科学地判断所

有原料、燃料、外购其他能源如电力和耗能工质所含

能量转换到产品中的分率。因为煤制SNG只是一种能

量形式的转化，将能源的形式从煤形态转化到了SNG

形态。这样，使用上述能效定义，可以比较合理地对

比不同新型煤化工路线的能量转化效率。

2   3个用于计算煤制SNG项目能效的
     标准分析

2.1  GB/T 2589-2008《综合能耗计算通则》

该标准适用范围宽，可用于各种用能单位能源

消耗指标的核算和管理。标准可分成定义和计算方

法，以及作为参考性文件的各种能源折标准煤参考

系数和耗能工质能源等价值两个部分。

定义中将能源的数据清楚地规定为能量的当

量值和能源的等价值。前者只包括所用能源实际所

含的能量，后者则包括了生产这种能源所消耗的所

有能源折算成一次能源的数量。对于诸如煤炭、原

油、天然气、燃料气这类一次能源，其能量的当量

值和能源的等价值是相等的。但对于电、水蒸气、

冷量这类二次能源，其能源等价值会大于能量当量

值，还有可能大得很多。

标准定义了单位产品综合能耗的计算方法，即

用生产这个产品的所消耗能源总和除以产品总量。

所定义的单位产品综合能耗的计算中没有考

虑耗能工质，也就是生产过程中所消耗的各种类型

的水、压缩空气和气体，也没有考虑副产品所带出

的能量。进行能效计算时需要按照能效定义，计入

副产品所带出的能量和所消耗的耗能工质折算的

能量。

标准在使用能量折算系数进行能量平衡时，没
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表1 “十二五”期间煤炭深加工示范项目能效和资源消耗指标

序 号 项 目
项目能效 煤耗（折标煤） 新鲜水耗

基本要求 先进值 基本要求 先进值 基本要求 先进值
1 煤间接液化 ≥42% ≥47% ≤3.6吨/吨油品 ≤3.4吨/吨油品 ≤2.75吨/吨标煤 ≤2吨/吨标煤

2 煤制天然气 ≥56% ≥60%
≤2.3吨/千标方

天然气

≤2.0吨/千标方

天然气
≤3.0吨/吨标煤 ≤2.5吨/吨标煤

3 煤制烯烃 ≥40% ≥44% ≤4.4吨/吨烯烃 ≤4.0吨/吨烯烃 ≤3.0吨/吨标煤 ≤2.5吨/吨标煤
4 煤制合成氨 ≥48% ≥52% ≤1.5吨/吨氨 ≤1.4吨/吨氨 ≤3.0吨/吨标煤 ≤2.5吨/吨标煤
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有规定所使用的能量折算系数是采用能量的当量

值或是能源的等价值。因此，可以根据能效的定义，

采用合适的数据。

2.2  GB/T 50441-2007《石油化工设计能耗计算标准》

标准的总则部分陈述标准的适用范围是“以石

油、天然气及其产品为主要原料的炼油厂、石油化

工厂、化肥厂和化纤厂的全厂、装置和公用工程系

统的新建和改造工程的设计能耗计算⋯⋯”新型

煤化工兴起之初，没有针对煤化工项目的标准，煤

化工项目许多都使用炼油、石化或化工领域的标准。

本标准也是由定义和计算方法，以及燃料和电及耗

能工质的统一折算值数据两部分组成。

标准虽然使用了能量折算值和能源折算值两

个术语，但没有给出清晰的定义。实际上标准中的

这两个折算值的数值相同，只是单位不同，都是能

源的等价值。其提供的燃料和电及耗能工质的统一

折算值的数值都按能源的价值数据提供。

标准定义的单位综合能耗的计算方法，可以基

于原料，也可以基于产品。如果基于产品，则是用生

产这个产品的所消耗能源总和除以产品总量。同样

这里没有考虑耗能工质，也没有考虑副产品所带出

的能量。在进行能效计算时需要按照能效的定义，

计入副产品所带出的能量和所消耗的耗能工质折

算的能量。

标准中的能量折算系数，无论是能源本身还是

耗能工质，均使用能源的等价值数据，即折算为生

产这种能源或耗能工质所消耗的一次能源总和。

2.3  GB 30179-2013《煤制天然气单位产品能源

消耗限额》

标准的适用范围是“用于不同工艺技术生产煤

制天然气企业能源消耗的计算、考核，以及对新建

企业的能源消耗控制”。标准的前言还明确说明作

为煤制天然气单位产品能源消耗的限定值和准入

值的条款4.1和4.2是强制性条款。

标准没有定义能量的当量值和能源的等价值

这两个术语，但在最重要的规定煤制天然气单位产

品能源消耗限定值、准入值和先进值的条款4.1、4.2、

4.3中，指出这3个条款所规定的具体数值应基于电

力折标煤系数采用能量的当量值进行计算。因此，

如果采用本标准计算煤制天然气项目的能效，作为

外购能源的用电消耗，将按能量的当量值折算。

与前两个标准不同，本标准定义的综合能耗计

算方法中计入了输入的能量，也考虑了产品和输出

能量。在单位产品能源消耗的计算方法中，又计入

了耗能工质所带入的能量，这样，采用本标准，只需

作项目的能量平衡，就可直接计算出煤制SNG项目

的能效数值。

2.4 3个标准用于计算煤制SNG项目能效的主要差异

（1）计算方法的差异

计算方法的差异主要在折算系数采用能量的

当量值或能源的等价值（见表2）。

表2  3个标准计算单位综合能耗和能效时所采用的能量

折算系数

序 号 项 目
GB/T 2589-

2008

GB/T 

50441-2007 

GB 30179-

2013

1 电

能量的当量

值或能源

的等价值

能源的

等价值

能量的当

量值

2 其他能源

能量的当量

值或能源

的等价值

能源的

等价值
没有提及

3 耗能工质

能量的当量

值或能源

的等价值

能源的

等价值
没有提及

（2）折算系数取值的差异

GB 30179-2013的折算系数基本上取自标准

GB/T 2589-2008。对比3个标准的折算系数，存在

差异的项目见表3。

3   针对某煤制SNG项目采用3个标准计
     算的能效数值及分析

某SNG项目的各种原料和产品及副产品以及耗

能工质的平衡见表4。
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表4  某SNG项目的各种原料和产品及副产品

以及耗能工质的平衡

序号 项目 单位 小时用量 年用量
单位/时 万单元/年

　 购 入 　 　
1 原煤用量 吨 3,120.42 2,496.34
2 外购电 kw -120,488（注2） -96,390.40
3 生产用水 吨 5,625.5 4,500.40
　 产 品
1 轻质馏分油 吨 27.46 21.968
2 中质馏分油 吨 23.625 18.900
3 重质馏分油 吨 0.563 0.4504
4 液 氨 吨 4.6375 3.710
5 粗 酚 吨 6.49 5.192
6 硫 磺 吨 3.2875 2.630
7 SNG Nm3 1,010,086.275 808,069.020

注2：负号表示向外送出。由于项目自备电厂能力

较大，对外售电。

采用3个标准对表4所对应的煤制SNG项目的能

消计算结果见表5。

表5  3个标准对表4所对应的煤制SNG项目的能效

序号 项目 单位 GB/T 

2589-2008

GB/T 50441-

2007 

GB 30179-

2013

1
计算

能效
% 56.353 56.335 55.619

从表5可以看出，针对同一个煤制SNG项目，采

用3个不同标准计算得到的能效数值不同。按标准

GB/T 2589和GB/T 50441计算，结果差异源于能效

折算系数，主要是新鲜水的能量折算系数不同。按

标准GB 30179，能效数值的差异来自电力采用的折

算方式不同，只有GB 30179是按能量的当量值折算

电力的能量数值。

4   几点分析和建议

（1）本文所讨论的3个标准在计算方法和能量及

耗能工质的折算系数有所差异，因此针对同一个煤

制天然气项目，按照3个标准计算的能效数值不同。

（2）煤制SNG项目所耗电力的折算方法采用能

源的等价值更为合理。按照能量的当量值和能源

的等价值折算的项目所用电力的能量数值相差达

到了3倍。电力作为最高级别的能量，依据热力学原

理，基本上可以100%地转换为其他形式的能量。如

电力采用能量的当量值计算煤制SNG项目的能效，

就有可能鼓励项目多从外界购电，因为购电越多项

目的能效越高。显然这不符合能量分级利用以提高

我国的能量利用效率的政策要求。

（3）由于能效已经作为核准煤制SNG项目的

“门槛”之一，因此，在规定能效准入“门槛”数据时

规定能效的计算方法和能量折算系数，有助于不同

煤制SNG项目之间比较。
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表3  3个标准的能量折算系数对比

序 号 项 目 单 位 GB/T 2589-2008 GB/T 50441-2007 GB 30179-2013
1 电（当量值） KJ/hw h 3,600 不采用 3,600
2 电（等价值） KJ/hw h 按当年火电发电标准煤耗计算 10,890 按当年火电发电标准煤耗计算
3 原 煤 KJ/kg 20,908 注1 20,908
4 新鲜水(新水） MJ/t 2.51 6.29 2.51
5 软化水 MJ/t 14.23 10.47 14.23
6 除氧水 MJ/t 28.45 385.19 28.45

     注1：标准GB/T 50441没有给出原煤的能量折算系数，通常按实际原煤的低热值计算。
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