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炼油行业能耗专项监察工作手册

为更好地贯彻落实《工业和信息化部关于印发<2020年工

业节能监察重点工作计划>的通知》（工信部节函〔2020〕1号），

指导各地深入开展炼油行业节能监察工作，特制定本手册。

一、监察对象和内容

（一）监察对象

以原油及外购原料油为原料，生产汽油、柴油、煤油、润

滑油基础油、溶剂油、燃料油、液化石油气、丙烷、丙烯、苯、

甲苯、混合二甲苯、石蜡、沥青、石油焦及化工原料等的生产

企业。

（二）监察内容

炼油企业执行单位产品能耗限额标准情况、用能设备符合

强制性能效标准情况、执行能源计量管理制度情况、执行能源

消费统计制度情况、建立节能目标责任制情况、开展能效水平

对标达标活动情况。

二、监察工作程序

（一）企业按照有关要求进行自查，向地方主管部门（或

节能监察机构）提交自查报告等书面材料（附件 1）。
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（二）地方主管部门委托节能监察机构对企业提交的书面

材料进行初审。初审后，节能监察机构按有关要求实施现场监

察。

（三）节能监察机构根据初审及现场监察情况，编制节能

监察报告（附件 2），报送地方主管部门。

（四）省级主管部门汇总监察结果，编制“专项节能监察

工作报告”，按时报送工业和信息化部。

三、执行标准及能耗计算

（一）执行标准

《中华人民共和国节约能源法》（中华人民共和国主席令

2007第 77号 2018年修正）

《工业节能管理办法》（中华人民共和国工业和信息化部

令 2016第 33号）

《关于加强工业节能监察工作的意见》（工信部节〔2014〕

30号）

《石油产品热值测定法》（GB/T384-1981）

《炼油单位产品能源消耗限额》（GB30251-2013）

《石化行业能源消耗统计指标及计算方法炼油》（NB/SH/T

5001.1-2013）

《石油石化行业能源计量器具配备和管理要求》（GB/T

20901-2007）

https://max.book118.com/html/2017/0328/97595501.shtm
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《用能单位能源计量器具配备和管理通则》（GB

17167-2006）

《综合能耗计算通则》（GB/T2589-2008）

《产业结构调整指导目录》（2019年本）

《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》（第一至四批）

《关于组织实施电机能效提升计划（2013-2015年）的通知》

（工信部联节〔2013〕226号）

《关于印发配电变压器能效提升计划（2015-2017年）的

通知》（工信部联节〔2015〕269号）

《关于印发燃煤锅炉节能环保综合提升工程实施方案的通

知》（发改环资〔2014〕2451号）

（二）统计范围

炼油综合能源消耗量计算统计范围如下：

炼油生产装置包括但不限于：常减压蒸馏、催化裂化、延

迟焦化、减粘裂化、催化重整、气体分馏、烷基化、甲基叔丁

基醚（MTBE）、加氢处理、加氢裂化、加氢精制、溶剂脱沥

青、润滑油溶剂精制、酮苯脱蜡、石蜡加氢精制、润滑油加氢

精制、制氢、溶剂再生、硫磺回收等。炼油辅助系统包括但不

限于：原油、半成品及成品油储运系统、供排水、空气压缩站、

空气分离站、污水处理、化验、研究、消防、生产管理等。

炼油能源消耗统计包括燃料（含催化烧焦）、电、蒸汽及

耗能工质，不包括作为原料用途的能源。聚丙烯、对二甲苯等
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化工装置不计入炼油能耗统计范围。炼油能耗包含炼油装置开

停工和检修所消耗的能源，不包括用于基本建设，厂内、外生

活福利设施（如食堂、浴室和宿舍等）的能源消耗。

炼油厂外购由制氢装置产生的氢气按照气体制氢折算能耗

（参考值 1100kgoe/t），计入炼油综合能源消耗量。

储运系统能耗量包括原油及半成品、成品的卸、储、调、

装、输过程中的能耗量。污水处理场能耗量包括隔油、浮选、

生化、砂滤、活性炭处理、三泥焚烧等过程中的能耗量。其他

辅助系统的能源消耗量包括空气压缩站、空气分离站、机修、

仪修、电修、化验、研究、消防等单元消耗的各种能源消耗总

量，可合并计算。输变电损失为主变压器到系统分变压器及装

置过程中全部输变电损失，不包括装置内部的输电线路损失。

全厂用电量按主变前电表计量，装置电量按分变后电表计量。

热力损失指蒸汽管网散热、排凝的损失，不包括装置和辅助系

统内部蒸汽损失。

炼油生产过程消耗的各种能源，均折算为标油进行能耗计

算，单位采用千克标油（kgoe）。石油产品按GB/T 384-1981

规定方法实测热值，再换算成标油量。没有实测条件的参考附

录A中列出的系数折算成标油量。

为炼油及非炼油服务的辅助系统的能耗，按用能比例扣除

非炼油部分的能耗。

炼油与非炼油系统的热量交换（含直供）以热量接受方实
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际有效利用为原则。热物料的起始计算温度为 60℃；以热水形

式供给的热量，按低温热进行标油的折算。

（三）单位产品能耗计算

1. 炼油综合能源消耗量

炼油综合能源消耗量按式（1）计算：

QRME ii  ··················（1）
式中：

E——炼油综合能耗，单位为千克标油（kgoe）；

iM ——第 i种能源的实物消耗量；

iR——第 i中能源折算标油系数；

Q——与非炼油系统交换的热量折算为标油的代数和，单

位为千克标油（kgoe），向炼油输入的热量计为正值，从炼油

输出的热量计为负值。

2. 炼油（单位）综合能耗

炼油（单位）综合能耗按式（2）计算：

GEe / ··················（2）
式中：

e——炼油（单位）综合能耗，单位为千克标油每吨

（kgoe/t）；

E——炼油综合能源消耗量，单位为千克标油（kgoe）；

G——原油及外购原料油加工量，单位为吨（t）。

3. 单位能量因数能耗

单位能量因数能耗 efe 按式（3）计算：

Eee fef / ··················（3）
式中：
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efe ——单位能量因数能耗，单位为千克标油每吨炼油能量

因数[kgoe/（t·能量因数）]；
e——炼油（单位）综合能耗，单位为千克标油每吨

（kgoe/t）；

fE ——炼油能量因数。

4. 炼油能量因数

炼油能量因数 fE 按式（4）计算：

  tQSLWCii FEEEEEKCE   eLf ··················（4）
式中：

 iiKC ——炼油生产装置能量因数，其中， iC 为i装置加工

量系数； iK 为i装置能量系数，参见GB30251附录B；

CE ——储运系统能量因数，参见GB30251附录C.1；

WE ——污水处理场能量因数，参见GB30251 附录C.2；

SLE ——热力损失能量因数，参见GB30251附录C.3；

LEe ——输变电损失能量因数，参见GB30251附录C.4；

QE ——其他辅助系统能量因数，参见GB30251附录C.5；

iF——温度校正因子。

iF按式（5）计算：
37253 104482.7109504.2107172.40704.1 tttF i

 

51149 102078.2100165.5 tt   ··················（5）
式中：

t——环境温度，单位为摄氏度（℃）。
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四、企业自查及初审

（一）企业自查

企业可按要求开展自查工作，编制自查报告。自查报告格

式内容见附件 1（填写表 1-1至表 1-10），并报地方主管部门。

（二）监察机构初审

节能监察机构重点审查企业提交的书面材料信息的完整

性、数据前后一致性、能耗数据计算范围和过程的准确性、能

耗限额对标达标情况等。具体审查内容和要求如下：

1. 企业概况

企业简介、生产规模、投产时间，统计核查年度（如 2019

年）企业生产经营情况、主要经济技术指标等。

2. 能源消耗情况

审查附表 1-1、1-2、1-3、1-4、1-5填报是否全面完整。主

要审查是否按要求填报能源消耗量、综合能耗情况、能耗品种

及数量、主要用能设备、能源回收利用和能源输出情况等，审

查各种能源折标系数是否符合有关标准规定。

3. 能耗限额标准达标情况

（1）审查产品产量统计、能耗统计范围、炼油（单位）综

合能耗和单位能量因数能耗是否符合相关标准规定；

（2）炼油（单位）综合能耗和单位能量因数能耗是否达到

能耗限额标准要求，正确填写“达到限定值”（3级能耗限额

等级）、“达到准入值”（2级能耗限额等级）“达到先进值”
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（1级能耗限额等级）及“未达标”四种结果。

4. 能源计量器具配备情况

审查附表 1-6、1-7填报完整性，主要审查企业能源计量器

具配备是否满足各类能源消耗计量要求，能源计量器具配备要

求和配备率、能源计量管理情况等是否符合GB17167-2006要

求。

5. 主要用能设备（产品）等使用情况

审查附表 1-8的电机、风机、空压机、泵、变压器、燃煤

锅炉、石油工业加热炉等在用不符合国家能效标准限定值用能

设备（产品）使用情况。

6. 能源管理情况

主要审查附表 1-9企业能源管理体系是否通过认证及体系

具体建设运行情况，能源管理规章制度建立及执行情况，能源

管控中心建设情况等。

7. 节能措施和节能项目情况

审查表 1-10填报内容的完整与真实性，审查相关支撑材料

等。

8. 存在问题及整改措施情况

审查企业是否对自查发现的问题，制定了明确的整改措施

（包括时间表、具体负责人等），审查整改措施的可行性、落

实情况等。
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五、现场监察

（一）核查企业执行单位产品能耗限额标准情况

1. 现场收集验证统计数据

核查企业生产和能源消费统计日报、月报和年报情况，核

查各主要生产工序生产和能源统计月报，检验年报的准确性。

视情况随机抽查至少一个月的生产和能源统计日报，检验月报

的准确性。抽查该月 1-3天的生产和能源原始记录，检验原始

记录与日报的一致性。

2. 验证能源折标系数

企业各类能源低位发热量应优先采用第三方检测机构出具

的检测值，若采用企业自测值，应落实企业检测实验仪器检定

情况、测试方法及实验人员资格情况，企业不能提供以上检测

数据的，能源低位发热量参照GB30251-2013表 A.1 能源及耗

能工质折算标油系数。

3. 核算单位产品能耗指标

依据GB30251-2013中规定，计算单位能量因数能耗，并

与该标准规定的炼油单位产品能耗的先进值、准入制及限定值

进行比较，确定企业单位产品能耗限额达标情况。

（二）核查企业执行淘汰落后制度情况（建议保留，此部

主要指设备工艺，不同等能效，若为避开淘汰落后，可改为“设

备工艺使用情况”）

1. 现场核实企业设备是否符合国家产业等相关政策要求
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查阅炼油企业在用的相关工艺、设备等，核实是否有属于

国家明令淘汰的生产工艺、不符合国家强制性能效标准的生产

装备。

（1）炼油行业不符合国家强制性能耗标准的生产装备如

下：

200 万吨/年及以下常减压装置（青海格尔木、新疆泽普装

置除外），采用明火高温加热方式生产油品的釜式蒸馏装置，

废旧橡胶和塑料土法炼油工艺，焦油间歇法生产沥青，2.5 万

吨/年及以下的单套粗（轻）苯精制装置，5 万吨/年及以下的

单套煤焦油加工装置。

（2）炼油行业已列入限制类生产装备如下：

新建 1000 万吨/年以下常减压、150 万吨/年以下催化裂

化、100 万吨/年以下连续重整（含芳烃抽提）、150 万吨/年

以下加氢裂化生产装置。

（3）其它炼油行业不符合国家强制性能耗标准的设备依据

相应文件规定。

（三）核查企业能源计量情况

1. 现场核查企业能源计量管理制度建立情况

核查企业能源计量管理有关文件，包括能源计量管理制度、

能源计量岗位职责、能源计量管理人员培训和资格证书、能源

计量器具台账或档案、检定证书、能源计量原始数据等书面资

料。
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2. 现场核查企业能源计量器具配备与管理情况

核实企业能源计量器具配备率、完好率、检定率及运行情

况。核查在用能源计量器具准确度等级是否符合标准规定情况，

核查能源计量原始数据真实性、准确性和完整性等。

（四）核查企业执行能源消费统计制度情况

1. 现场核查企业能源消费统计情况

查阅企业能源统计报表制度，核实能源统计报表数据是否

能追溯至能源计量原始记录，核实企业能源消耗数据是否按要

求及时准确地上传至能源在线监测平台，实时监测企业能源消

耗情况。

2. 现场核查企业能源计量与能源统计一致性

核实能源计量网络图与输入炼油企业和各工序能源消耗采

集原始记录、能耗消耗统计报表之间的关联性和逻辑关系，列

入重点用能单位名单的需查阅企业统计年度能源利用状况报

告，核定其与能源消耗统计报表的一致性和相关性。

（五）核查企业执行用能设备（产品）能效强制性标准情况

1. 现场核查企业用能设备情况

查阅炼油企业用能设备（产品）采购管理办法等相关程序

文件，以及设备采购和安装合同，核实已更新替换或新购用能

设备（产品）数量及安装位置，并现场抽查比对确认。

2. 现场核对用能设备与相关标准的一致性

根据已更新替换或新购并经现场核实确认的用能设备（产
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品）的型号、使用说明书、规格参数、生产日期等数据，与对

应的用能设备（产品）能效强制性标准进行比对，判断已更新

替换或新购的用能设备（产品）是否符合能效强制性标准要求，

是否属于节能型设备（产品）。

查阅主要用能设备台账，到现场抽查核实，比对《产业结

构调整指导目录（2019年本）》《高耗能落后机电设备（产品）

淘汰目录》（第一至四批），查看是否有列入目录的不符合国

家强制性能效标准的在用设备。

（六）核查企业开展能效水平对标达标活动情况

主要核查能效对标组织领导机构设立、对标标杆选定、对

标方案制定、规章制度建立及对标达标活动成效等方面的内容。

（七）核查企业建立节能目标责任制情况

主要核查企业对节能目标制定、分解，年度节能计划与技

术改造措施制订，落实目标责任制和节能目标责任考核制度，

部门/岗位/人员履行节能管理职责等情况，以及对节能激励约

束、技改实施等。

（八）收集相关资料

对于监察过程中获取的，直接支持监察结论的重要信息（如

相关原始表单、台账记录等），要通过复印、拍照等方式形成

监察证据，进行留存并整理归档。可视情况调查询问相关人员，

核实相关情况。
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（九）现场核查结果

监察组根据现场核查结果，填写表 2-1、2-2、2-3，经确认

无误后，由企业相关负责人、监察组长、监察人员共同签字确

认。

六、监察结果及上报

节能监察机构完成现场监察后，编制每家企业的节能监察

报告并报地方主管部门。在此基础上，省级主管部门汇总监察

结果，梳理监察企业名单、监察结果，核实违法用能行为及整

改要求，梳理监察过程中存在的主要问题和下一步的政策建议

等，填写炼油企业专项监察结果汇总表（表 3-1、3-2），形成

本省专项监察工作报告，按期上报工业和信息化部。

附件：1. 企业自查报告模板

2. 节能监察报告模板

3. 炼油行业专项监察结果汇总表

4. 参阅材料

5. 炼油行业生产工艺及用能特点
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附件 1：企业自查报告模板

炼油行业能耗专项监察

××企业自查报告

一、企业概况

企业简介、生产规模、投产时间，统计年度（如 2019年）

企业生产经营情况、主要经济技术指标等。

二、能源消耗情况

统计年度（如 2019年）炼油企业产品产量和能源消耗情

况（主要能耗品种、实物量、折标量、企业综合能源消费量等）。

填写附表 1-1、1-2、1-3、1-4和 1-5（准备核查年度 1-12月份

能源消费及生产统计台账备查）。

三、单位产品能耗情况

按照GB30251-2013，计算炼油企业单位产品综合能耗，

应详细说明计算过程及相关数据取用来源、能耗达标情况（准

入值、限定值、先进值或 1级、2级、3级能耗限额等级）。

有特殊情况予以说明。

四、能源计量器具配备情况

对照GB17167-2006，企业自查进出用能单位、进出主要

次级用能单位、主要用能设备三级能源计量器具配备和管理情

况，填写附表 1-6、1-7（准备计量制度、资质证书、检定证书、
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能源计量网络图、能源计量器具一览表等资料备查）。

五、主要用能设备（产品）使用情况

对照《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》（第一、

二、三、四批）、《产业结构调整指导目录（2019年本）、《关

于组织实施电机能效提升计划（2013—2015 年）的通知》（工

信部联节〔2013〕226 号）、《关于印发配电变压器能效提升

计划（2015—2017年）的通知》（工信部联节〔2015〕269号）、

关于印发燃煤锅炉节能环保综合提升工程实施方案的通知（发

改环资〔2014〕2451号）等规定，企业自查电机、风机、空压

机、泵、变压器、燃煤锅炉、石油工业加热炉等用能设备（产

品）使用情况，填写附表 1-8（准备机电设备台账备查）。

六、能源管理情况

企业能源管理体系认证及建立运行情况、能源管理有关规

章制度建立及执行情况、能源管控中心建设和运营情况等，填

写表 1-9（准备与能源管理相关的文件、能源管理体系文件及

认证证书、能源管控中心建设运营文件备查）。

七、节能措施和节能项目情况

企业统计年度（如 2019年）已投入运行和正在实施的主

要节能措施和节能项目及具体建设内容，填写表 1-10（准备相

关支撑材料备查）。

八、存在问题及整改措施

企业能源管理和利用存在问题以及相应的整改措施，特别
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是对达不到强制性能耗限额标准的企业，应提出明确的节能改

造等整改措施。
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附表 1-1 企业基本信息表

企业名称（盖章）

生产地址

法人代表 联系电话

联系人 联系电话

邮编 电子信箱

通讯地址

年炼油综合能源消耗

量（千克标油）
原油加工量

（吨/年）
年炼油综合能源消耗

量（吨标准煤）

公司主要生产工艺及装备情况介绍：

产品名称 产量（吨）
其中：

自用量（吨）
销售量（吨） 备注

注：此表可加附页。

填报人： 联系电话：

填报负责人： 联系电话：

填报日期：
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附表 1-2 炼油生产装置及辅助生产系统装备情况表
企业名称（盖章）:

工段名称 装备名称 规格型号 主要参数 数量（台/套） 投运日期

蒸馏装置

催化裂化

焦化装置

催化重整

加氢裂化

加氢处理

中压加氢改质

加氢精制

制氢

润滑油溶剂精制

溶剂脱沥青

脱蜡与油蜡精制
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工段名称 装备名称 规格型号 主要参数 数量（台/套） 投运日期

润滑油中压加氢改质

润滑油高压加氢裂化

气体分馏

烷基化

三废处理

污水汽提

MTBE

催化汽油吸附脱硫

...

注：可根据实际情况增减表格。

填报人： 联系电话： 填报负责人： 联系电话： 填报日期：
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附表 1-3 公司主要耗能设备情况表

企业名称（盖章）:

序号 耗能设备名称 耗能种类 规格型号
能效

等级
数量

额定

功率
电机型号

能效

等级

电机生

产日期

年运行

时间
安装位置

注：表中“能效等级”根据实际情况填写。

填报人： 联系电话： 填报负责人： 联系电话： 填报日期：
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附表 1-4 年度炼油能源消耗情况表

企业名称（盖章）： 年度：

能源名称 计量单位 代码
期初库

存量

购进量 消费量

期 末

库存量

采用折

标系数
实物

量

金额：

（千元）
合计

工业生

产消费

用于

原材料

非工业生

产消费

合计中:
运输工

具消费

甲 乙 丙 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

燃料油 吨 01

油田天然气 标立方米 02

气田天然气 标立方米 03

炼厂燃料气 吨 04

制氢 PSA尾

气
吨 05

催化烧焦 吨 06

石油焦 吨 07

煤 吨 08
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电 千瓦时 09

10.0MPa级
蒸汽

吨 10

5.0MPa级
蒸汽

吨 11

耗能工质

（具体名

称）

据实填写 12

其他..... 据实填写

能源合计

千克标油

千克标煤

注： 1. 折标系数为折算标准油系数，可参考《石化行业能源消耗统计指标及计算方法 炼油》（NB/SH/T 5001.1-2013）、或《炼油

单位产品能源消耗限额》（GB 30251-2013）附录 A。
2.有大修、非正常停机等情况应注明。 3. 可根据实际情况增减表格。

填报人： 联系电话： 填报负责人： 联系电话： 填报日期：
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附表 1-5 年度原油加工量和炼油能量因数情况表
企业名称（盖章）： 年度：

名称 数值 备注

原油加工量（t）
炼油能量因数

炼油能

量因数

炼油生产

装置能量

因数

蒸馏装置

催化裂化

焦化装置

催化重整

加氢裂化

加氢处理

中压加氢改质

加氢精制

制氢

润滑油溶剂精制

溶剂脱沥青

脱蜡与油蜡精制

润滑油中压加氢改质

润滑油高压加氢裂化

气体分馏

烷基化

三废处理

污水汽提

MTBE
催化汽油吸附脱硫

...
合计

储运系统能量因数

污水处理场能量因数

热力损失能量因数

输变电损失能量因数

其他辅助系统能量因数

温度校正因子

合计

注：可根据实际情况增减表格。

填报人： 联系电话： 填报负责人： 联系电话：

填报日期：
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附表 1-6 炼油企业能源计量器具配备表
企业名称（盖章）： 年度：

等 级 序号 能源种类及限定值 计量器具类别 运行状态 安装使用地点 是否在检定周期内 备注

进出用能单位

1
2
3

……

小计
应配数量(台) 实配数量(台) 配备率(%) 完好率(%) 检定率(%)

等 级 序号 能源种类及限定值 计量器具类别 运行状态 安装使用地点 是否在检定周期内 备注

进出次级用能单位

1
2
3

……

小计
应配数量(台) 实配数量(台) 配备率(%) 完好率(%) 检定率(%)

等 级 序号 能源种类及限定值 计量器具类别 运行状态 安装使用地点 是否在检定周期内 备注

主要用能设备

1
2
3

……

小计
应配数量(台) 实配数量(台) 配备率(%) 完好率(%) 检定率(%)
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填报人： 填报负责人： 单位负责人： 填报日期： 年 月 日

注：1.主要次级用能单位、主要用能设备应按照 GB 17167《用能单位能源计量器具配备和管理通则》中有关主要次级用能单位、主要用能设

备能耗(或功率)限定值进行判定。

2.计量器具类别：衡器、电能表、油流量表(装置)、气体流量表(装置)、水流量表(装置)等。

3.运行状态：正常、维护、停用。

4.能源种类：所指能源包括，煤炭、原油、天然气、焦炭、煤气、热力、成品油、液化石油气、生物质能和其他直接或者通过加工、转

换而取得有用能的各种资源。

5.填报单位应根据实际情况详细注明计量器具安装使用地点。

6.能源计量器具的管理要求依据 GB 17167《用能单位能源计量器具配备和管理通则》的要求。
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附表 1-7 能源计量管理自查表

企业名称（盖章）: 年度：

填报人： 联系电话：

填报负责人： 联系电话： 填报日期：

序

号

自查内容

1 能源计量管理体系 □有 □无

2 用能单位是否有专人负责能源计量器具的管理。□是 □否

3 能源计量管理人员是否持证上岗 □是 □否

4 能源计量管理人员技术档案 □有 □无

5 能源计量器具配备一览表

主要次级用能单位能源计量器具一览表

□有 □无

主要用能设备能源计量器具一览表

□有 □无

6

用能单位是否建立了能源计量

器具档案

□有 □无

使用说明 □有 □无

出厂合格证 □有 □无

检定证书 □有 □无

检修记录 □有 □无

其它信息记录
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附表 1-8 在用不符合国家能效标准限定值的用能设备（产品）

情况表

企业名称（盖章）： 年度：

类别 型号
数量

（台）

功率

（kW）
安装位置

电动机

合计 / /

类别 型号
数量

（台）

功率

（kW）
安装位置

风机

合计 / /

类别 型号
数量

（台）

功率

（kW）
安装位置

空压机

合计 / /

类别 型号
数量

（台）

功率

（kW）
安装位置

泵

合计 / /
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类别 型号
数量

（台）

容量

（kVA） 安装位置

变压器

合计 / /

类别 型号
数量

（台）

功率

（kW）
安装位置

其他主要

用能设备

合计 / /

填报人： 填报负责人： 单位负责人：

填报日期： 年 月 日
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附表 1-9 能源管理体系、能源管控中心建设情况表
企业名称（盖章）： 年度：

一、能源管理体系

是否建立 建立时间
是否通过认证

（适用时）

通过认证时间

（适用时）

认证机构

（适用时）

运行情况

二、能源管控中心（适用时）

是否建立 建立时间 资金投入

功能介绍

运行情况

填报人： 填报负责人： 单位负责人：

填报时间： 年 月 日
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附表 1-10 炼油企业节能项目情况表
企业名称（盖章）： 年度：

序号 主要节能措施、节能技术改造项目情况 实施时间
总投资

（万元）

节能效果

（吨标准煤/年）

1

2

3

4

…

填报人： 填报负责人： 单位负责人： 填报日期： 年 月 日
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附件 2：节能监察报告模板

炼油行业能耗专项节能监察

××企业节能监察报告

一、基本情况

（一）企业的基本情况。包括企业名称，生产线的设计产

能、规模和投产时间，统计期主要经济指标、产品产量、能源

消费总量等。

（二）监察工作开展情况。包括监察依据、监察机构名称，

监察组成员、监察方式、监察时间等。

二、监察内容

企业单位产品能耗核算、达标情况；淘汰落后制度执行情

况；企业生产和能源计量、统计、能源回收利用情况，能源折

标系数等是否符合有关标准规定；企业能源管理和能源管理体

系情况；节能措施和节能项目情况；能源利用存在的问题及整

改措施等。

三、监察过程

应包括监察工作流程、有关参与人员时间等内容。其中：

（一）准备阶段：确定监察方式、组成监察组、制定实施

方案、明确监察时间、送达《节能监察通知书》、现场监察前

准备（包括人员分工、准备执法文书、工作要求等）。
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（二）现场阶段：召开首次会议，查验资料，核算主要工

段产品产量、能源消耗、单位产品能耗，制作《现场监察笔录》

（应详细记载现场监察每个环节），召开末次会议等。

四、监察结果

（一）监察结论。对监察结果及发现的主要问题进行叙述，

以及企业对问题的确认和回应等。

（二）处理意见或建议。针对发现的问题，依照有关法律

法规政策（具体到条款），对企业的违法行为或不合理用能行

为，提出意见或建议。
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表 2-1 炼油行业产品能耗专项监察现场核查表
年度：

企业名称

企业联系人 职称/职务

联系方式

监察机构名称

监察人员、职务及

联系方式

一、企业生产、能源统

计台账和报表现场核查

情况

二、企业能源计量台账

和制度现场核查情况
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三、企业装备和节能设

施现场核查情况

四、企业能源管理现场

核查情况（含企业能源

管理体系建设、淘汰落

后制度执行、建立节能

目标责任制、开展能效

水平对标达标活动等）

五、现场核查结论及建

议

企业主管负责人签字： 监察组长签字： 现场监察人员签字：
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表 2-2 炼油行业单位产品能耗限额达标情况表

原油加工量(t) 核查依据

炼油综合能源消耗量(kgoe)

《炼油单位产品能源消耗

限额》（GB30251-2013）

炼油（单位）综合能耗(kgoe/t)

单位能量因数能耗(kgoe/(t•能量因数))

单位能量因数能耗标准限定值/准入值 11.5/8.0 是否达标

数据核算过程 本栏可简要填写核算数据的计算过程。

被监察企业意见

（盖章）

监察（核查）组长签字

监察机构（盖章）

监察（核查）人： 监察（核查）时间： 年 月 日
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表 2-3 主要机电等用能设备情况表

设备
在用数量

（台）

在用总功率/总容量

/规格参数

（kW/kVA/单位）

在用不符合国家能

效标准限定值的用

能设备数量（台）

在用不符合国家能效标准

限定值的用能设备总功率

/总容量/规格参数

（kW/kVA/单位）

在用不符合国家能效

标准限定值的用能设

备主要情况

电机

风机

空压机

泵

变压器

其他主要

用能设备

监察（检查）人： 监察（检查）时间： 年 月 日
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附件 3：炼油行业专项监察结果汇总表

表 3-1 ××省（自治区、直辖市）炼油行业生产企业单位产品能耗限额达标情况汇总表
××省（自治区、直辖市）主管部门（盖章）： 监察年度：

序号 企业名称
原油加工量

(t)
炼油综合能源消

耗量(kgoe)
炼油（单位）综

合能耗(kgoe/t)

单位能量因数能耗

(kgoe/(t•能量因数))
能效水平

数值

超限额/限
定值/准入

值/先进值

基准水平

/标杆水平/
未达到基准水平

1

2

合计

填报人： 监察机构负责人： 主管部门审核人： 填报时间： 年 月 日
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表 3-2 炼油行业生产企业能耗限额标准达标结果汇总表

序

号
内容 数据

1 总体情况

监察企业总数量（家）

达标企业数（家）

总达标率（%）

2 单位产品能耗

限额达标情况

单位能量因数能耗

(kgoe/(t•能量因数))

达标企业数（家）

达标率（%）

填报人： 监察机构负责人： 主管部门审核人：

填报时间： 年 月 日
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附件 4：参阅材料

1.《中华人民共和国节约能源法》（中华人民共和国主席令

2007第 77号 2018年修正）；

2.《工业节能管理办法》（中华人民共和国工业和信息化部

令 2016第 33号）；

3.《关于加强工业节能监察工作的意见》（工信部节〔2014〕

30号）；

4.《工业和信息化部关于印发<2020年工业节能监察重点工

作计划>的通知》（工信部节函〔2020〕1号）；

5.《炼油单位产品能源消耗限额》（GB30251-2013）；

6.《石化行业能源消耗统计指标及计算方法炼油》（NB/SH/T

5001.1-2013）；

7.《石油石化行业能源计量器具配备和管理要求》（GB/T

20901-2007）；

8.《用能单位能源计量器具配备和管理通则》（GB

17167-2006）；

9.《产业结构调整指导目录（2019年本）》；

10.《综合能耗计算通则》（GB/T2589-2008）；

11. 《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》（第一至四

批）；

12. 《关于组织实施电机能效提升计划（2013-2015年）的通

知》（工信部联节〔2013〕226号）；



40

13. 《关于印发配电变压器能效提升计划（2015-2017年）的

通知》（工信部联节〔2015〕269号）。

14. 《关于印发燃煤锅炉节能环保综合提升工程实施方案的

通知》（发改环资〔2014〕2451号）等。
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附件 5：炼油行业生产工艺及用能特点

（一）生产工艺流程

炼油工艺通常指将原油加工成各种燃料（汽油、煤油、柴油）、

润滑油、石蜡、沥青等石油产品或石油化工原料（如正构烷烃、

苯、甲苯、二甲苯等）的工艺过程。石油炼制一般的过程是先将

原油切割成各种不同沸程的馏分，然后将这些馏分或者按照产品

规格要求，除去其中的非理想组分和有害杂质，或者经过化学转

化形成所需要的组分，进而加工成产品。

附图5-1 一般炼厂工艺流程图

石油炼制的主要工艺过程大致可分为五类：一是分离过程，

包括：电脱盐、常减压蒸馏；二是转化过程，包括：催化裂化、

加氢裂化、渣油加氢处理、延迟焦化、减粘裂化等；三是精制和

改质过程，包括：加氢精制、催化重整、中压加氢改质、S-Zorb
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等；四是炼厂气加工过程，包括：烷基化、醚化、苯与乙烯烃化

等；五是润滑油生产过程，包括：沥青及各类润滑油等。

（1）常减压蒸馏

常压蒸馏和减压蒸馏习惯上合称常减压蒸馏，常减压蒸馏基

本属物理过程。原料油在蒸馏塔里按蒸发特性分成沸点范围不同

的油品（称为馏分），这些油有的经调合、加添加剂后以产品形

式出厂，相当大的部分是后续加工装置的原料。因此，常减压蒸

馏又被称为原油的一次加工，包括三个工序：原油的脱盐、脱水；

常压蒸馏；减压蒸馏。原油蒸馏一般采用三级蒸馏（初馏塔或蒸

发塔、常压塔、减压塔），轻馏分少的原油也可只用二级蒸馏（常

压塔、减压塔）。

附图5-2 三段汽化常减压蒸馏工艺流程

蒸馏装置是炼厂中能耗最大的装置，提高热回收率，降低能
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耗对蒸馏装置十分重要。目前应用多种高效换热器，如折流杆换

热器、螺纹管换热器、内波纹外螺纹换热器、双壳层换热器等。

（2）催化裂化

催化裂化是提高原油加工深度，生产优质汽油、柴油最重要

的工艺操作。原料范围主要是原油蒸馏或其他炼油装置的 350～

540℃馏分的重质油。催化裂化工艺由三部分组成：原料油催化

裂化、催化剂再生、产物分离。催化裂化所得的产物经分馏后可

得到气体、汽油、柴油和重质馏分油。有部分油返回反应器继续

加工称为回炼油。催化裂化操作条件的改变或原料波动，可使产

品组成波动。

附图5-3 高低并列式催化裂化反应再生系统示意图

（3）催化重整
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催化重整（简称重整）是在催化剂和氢气存在下，将常压蒸

馏所得的轻汽油转化成含芳烃较高的重整汽油的过程。如果以

80～180℃馏分为原料，产品为高辛烷值汽油；如果以 60～165℃

馏分为原料油，产品主要是苯、甲苯、二甲苯等芳烃，重整过程

副产氢气，可作为炼油厂加氢操作的氢源。重整的反应条件是：

反应温度为 490～525℃，反应压力为 1～2兆帕。重整的工艺过

程可分为原料预处理和重整两部分。催化重整是炼油厂生产高辛

烷值汽油，芳烃和氢气的主要工艺过程，在炼厂中占有十分重要

的地位，对清洁汽油的生产，具有无法替代的作用。

附图5-4半再生式催化重整典型工艺流程示意图

（4）加氢裂化

加氢裂化是在高压、氢气存在下进行，需要催化剂，把重质

原料转化成汽油、煤油、柴油和润滑油。加氢裂化由于有氢存在，

原料转化的焦炭少，可除去有害的含硫、氮、氧的化合物，操作

灵活，可按产品需求调整。产品收率较高，而且质量好。
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附图5-5 二段加氢裂化工艺流程示意图

（5）延迟焦化

焦化是以贫氢的渣油为原料，在高温下进行深度热裂化和缩

合反应的热转化过程，其目的是为了提高轻质油收率和生产优质

石油焦。主要操作条件是：原料加热后温度约 500℃，焦炭塔在

稍许正压下操作。改变原料和操作条件可以调整汽油、柴油、裂

化原料油、焦炭的比例。
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附图5-6 常规延迟焦化流程示意图

（6）炼厂气加工

在原油炼制过程中副产大量气体，这些气体中含有较多低炭

烯烃，可用以生产种类繁多，用途广泛的各种石油化工产品。就

组成而言，主要有氢、甲烷、由 2个碳原子组成的乙烷和乙烯、

由 3个碳原子组成的丙烷和丙烯、由 4个碳原子组成的丁烷和丁

烯等。这既可提高炼厂经济效益，又对提高资源能源利用率起到

重要作用。

（二）用能特点

炼油工艺由众多单元装置构成，主要包括：常减压蒸馏、渣

油加氢、柴油加氢精制、加氢裂化、催化裂化、连续重整、气分、

硫磺回收、轻烃回收及干气回收乙烯等工艺装置以及配套公用工

程、储运及辅助设施等。其中，催化裂化、催化重整和常减压是

主要耗能装置，能量主要消耗于各类压缩机、泵、塔的精馏和换

热（如加热、冷却、再沸与冷凝等）等工序，消耗的能源品种主

要是电力、蒸汽、燃料气、催化烧焦等能源，以及压缩空气、氮

气、氧气、循环水、新鲜水等耗能工质。热能消耗占炼油企业用

能消耗 70%左右。
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附图5-7 炼油环节能源消耗结构占比

附表5-1 炼油行业主要用能种类及用途

序号 能源名称 用途

1 电力

为装置各类以电力驱动的生产和辅助设备、设施的运

转提供动力，并用于厂区各建筑、区域的照明

2 6.0MPa蒸汽 重油催化裂化装置、重整抽提装置等工艺设备加热

3 3.5MPa蒸汽 重整抽提、催化汽油脱硫等工艺设备加热

4 1.0MPa蒸汽 重油催化裂化、重整抽提等装置工艺设备加热

5 0.4MPa蒸汽 溶剂再生、PO/SM等工艺设备加热

6 燃料气 重沸炉等加热炉用燃料

7 催化烧焦 重油催化裂化装置使用

8 压缩空气

用作气动仪表气源，以及气动执行机构和气动设备的

动力；用作装置开停车时管线吹扫、气体输送以及管

线、容器密封等

9 氮气 储罐氮密封及物料置换等

10 循环水 设备、物料冷却

11 新鲜水 生产工艺用水；循环补充水；员工生活用水等

近 20年来，国内炼油企业在单元装置工艺优化、技术升级、

设备节能改造等方面实施了诸多努力，实现了诸多突破。
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附表5-2 炼油企业主要装置能效提升具体措施

主要装置 提高能源利用措施

常减压蒸馏

优化加热炉的操作，提高效率和降低燃料消耗; 用夹点技术优

化换热流程，提高原油换热终温; 采用预闪蒸等节能型流程，

降低常压炉负荷; 降低炉用燃料的硫含量，减轻露点腐蚀，促

进烟气余热回收; 应用新型换热器、高效塔盘和高效规整填料;

采用系统化技术，实行热联合，回收利用装置低温余热; 采用

变频调速技术，降低装置电耗。

催化裂化

优化原料组成、优选催化剂、优化操作条件等措施来提高目的

产品的收率; 优化设计，采用新技术、新设备减少蒸汽和动力

消耗; 对再生烟气能量进行充分优化利用; 充分利用和优化利

用反应油气热量。

催化重整
采用高压烧焦技术再生催化剂; 提高加热炉效率; 降低压缩机

能耗。

催化加氢

应用新型催化剂，降低动力消耗; 反应加热炉设置余热锅炉，

提高加热炉热效率; 优化装置热高分流程，提高热量回收和利

用。

延迟焦化
采用变频技术，降低电耗; 优化加工流程，提高低温热的利用

率; 降低装置循环比，减少加热炉进料。

炼油行业主要耗能设备包括：工业炉、压缩机、风机、变压

器、工艺泵及水泵等。

工业炉：工业炉是炼厂燃料消耗的主要单元，加热

炉燃料热效率的高低直接影响装置的能效水平。我国已发布加热

炉能效国家标准，《石油工业用加热炉能效限定值和能效能级》

（GB/T24848-2010）。附表5-3 炼油各装置用加热炉
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序号 装置环节 设备名称

1
常减压装置

常压加热炉

2 减压加热炉

3 煤油加氢 重沸炉

4
柴油加氢

反应进料加热炉

5 重沸炉

6

加氢裂化

反应进料加热炉

7 重沸炉

8 分馏塔进料加热炉

9
渣油加氢

反应进料加热炉

10 分馏塔进料加热炉

11
催化柴油加氢

反应进料加热炉

12 重沸炉

13

重整抽提

预加氢进料加热炉

14 重整加热炉

15 重沸炉

16 催化汽油脱硫 加热炉

17

硫磺回收

加热炉

18 还原炉

19 尾气焚烧炉

附表5-4 加热炉能效指标对比表

额定热负荷（kW）
加热炉效率

1级 2级 3级

1200-1500 90% 89% 86%

2500-12000 92% 91% 89%
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压缩机：目前工业上常用的压缩机主要包括往复式压缩机、

螺杆式压缩机和离心式压缩机。炼厂一般根据不同装置运行特点，

选用不同压缩机类型。

附表5-5 主要耗能压缩机列表

装置环节 设备

柴油加氢
新氢压缩机

循环氢压缩机

加氢裂化
新氢压缩机

循环氢压缩机

渣油加氢

新氢压缩机

循环氢压缩机

PSA尾气压缩机

PSA氢气压缩机

重油催化裂化 富气压缩机

催化柴油加氢 循环氢压缩机

催化汽油脱硫

循环氢压缩机

反吹氢压缩机

补充氢压缩机

重整抽提

预加氢循环氢压缩机

重整循环氢压缩机

重整氢增压机

轻烃回收 丙烯制冷压缩机

泵类：炼厂用泵主要分为工艺泵和水泵。工艺泵主要用于输

送物料，根据物料的性质不同，选用不同的泵型。相关能效标准，

依据《中小型三相异步电动机能效限定值及能效等级》

（GB18613-2012）、《高压三相笼型异步电动机能效限定值及能
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效等级》（GB30254-2013）的要求，水泵依据《清水离心泵能效

限定值及节能评价值》（GB19762-2007）国家标准的相关要求。

风机：风机主要用于排尘、冷却及加热炉的引风和鼓风。根

据不同工艺要求配置不同的风机。相关能效标准，依据《通风机

能效限定值及能效等级》（GB19761-2009）、《中小型三相异步

电动机能效限定值及能效等级》（GB18613-2012）、《高压三相

笼型异步电动机能效限定值及能效等级》（GB30254-2013）的要

求。
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