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前 言

    本标准是根据中国石化(1998)建标字 159号文的通知，由我公司对原《炼油厂设计能量消耗计算

方法》SYJ1029-83进行修订而成。

    本标准共分7章和1个附录。这次修订的主要内容有:
    1适用范围由炼油厂扩大到化工、化纤、化肥及炼油厂的设计能量消耗计算;

    2将炼油、化工、化纤、化肥厂设计能量消耗计算中的共性问题放入一般规定:

    3 对耗能工质折算做了统一规定，使之具有可比性:

    4 统一了能耗计算方法和能耗计算表格;

    5 增加了低温热能耗计算方法.

    在修订过程中，针对原标准中存在的问题，进行了广泛的调查研究，总结了近几年来石油化工能

量消耗计算方面的实践经验，并征求了有关设计、施工、生产、科研等方面的意见，对其中主要问题

进行了多次讨论，最后经审查定稿。

    本标准在实施过程中，如发现需要修改补充之处，请将意见和有关资料提供我公司，以便今后修

订时参考。

    我公司的地址:河南省洛阳市中州西路27号

    邮 政 编 码:471003

本标准的主编单位:

参加 编 制 单位:

主 要 起 草 人:

中国石化集团洛阳石油化工工程公司

中国石化集团北京石油化工工程公司

中国石化集团兰州设计院

中国石化集团上海金山石油化工设计院

田背 陈安民 杨守诚 蒋德军 凌镭
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SH/T 3110-2001

总 则

1.0.1 为统一石油化工建设项目设计能量消耗 (以下简称“能耗”)计算方法，特制定本标准。

1.0.2 本标准适用于炼油、化工、化肥和化纤企业的全厂、装置、辅助系统和公用工程系统新建、改

建和扩建工程的设计能耗计算以及项目投产验收的实测能耗计算。

1.0.3 执行本标准时，尚应符合现行有关强制性标准规范的规定.
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2 术 语

2.0.1 能源 energy sources

    能源指产生各种能量的物质，或从这些物质中经过加工制造出的具有能量的物质。

2.0.2耗能z质 medium of consume energy
    耗能工质指在生产过程中所消耗的那种不作原料使用、也不进入产品，制取时又需要消耗能源的

工作物质 (如蒸汽、水、压缩空气等)。

2.0.3 能耗 energy consumption

    能耗是计算对象在生产过程中所消耗的燃料的能量和电力及耗能工质追溯到燃料的能量的总和。

2.0.4综合能耗 total production energy consumption
    综合能耗是规定的耗能体系在一段时间内实际消耗的各种能源实物量按规定的计算方法和单位分

别折算为燃料的能量的总和。

2.0.5加T -能耗 process energy consumption
    加工能耗指综合能耗扣除加工过程原料消耗后的能量。

2.0.6单位能耗 unit energy consumption

    单位能耗是计算对象加工单位原料或生产单位合格产品的平均能耗。

2.0.7设计能耗 design energy consumption
    设计能耗是用设计的嫩料、电力及耗能工质的消耗量，按照统一规定的能量或能源折算值计算的

能耗。

2.0.8 实测能耗 practice energy consumption
    实测能耗是用实测的燃料、电力、耗能工质的消耗量并按照统一规定的能量或能源折算值计算的

能耗 。
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3 一 般 规 定

3.0.1 能耗宜采用单位原料或单位产品为基准计算，也可以单位时间为基准计算。

3.0.2本标准的能耗应按能量消耗计算，若需要也可按能源消耗计算.

燃料、电力及耗能工质的能量或能源折算值应按表3.0.2选取。

表3.0.2 燃料、电力及耗能工质能It或能源折算值

序 号 类 别 单 位 能量折算值C: (Ml) 能源折算值(kg标油)

1 电力 kWh 11.84 0.2828

2 新鲜水 t 7.12 0.17

3 循环水 t 4. 19 0.10

4 污水① t 33.49 0.80

5 软化水 t 10.47 0.25

6 除盐水 t 96.30 2.30

7 除氧水 t 385. 19 9.20

8 凝汽式蒸汽轮机凝结水 t 巧2.8 3.65

9 加热设备凝结水 t 320.3 7.65

10 标准招料。 t 41868 1000

11 标准煤 t 29308 700

12 汽油 t 43124 1030

13 煤油 t 43124 1030

14 柴油 1 42705 1020

15 催化烧焦 t 41868 1000

16 工业焦炭 t 33494 800

17 10. OMPa级蒸汽 t 3852 92

18 3. 5MPa级燕汽 t 3684 88

19 1. OMPa级蒸汽 t 3182 76

20 0. 3MPa级蒸汽 t 2763 66

21 <0. 3MPa级蒸汽 t 2303 55

22 净化压缩空气。 m3 1.59 0.038

23 非净化压缩空气. m3 1. 17 0.028

24 氧气. m' 6.28 0. 15

25 氮气。 m' 6.28 0. 15

26 二氧化碳(气)0 m' 6.28 0. 15
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    注:①作为耗能工质的污水系指生产过租排出的雷经污水处理场处理的污水;

        ②系指在OC. 0.1MPa的状态下;

        0M料应按其低发热值折葬成标准烘料.

3.0.3 以热水作工质的低温热应根据低温热品位情况，按表3.0.3计算折能系数。

表3.0.3 低温热折能系数

低温热品位 (℃)
折 能 系 数

愉 入 翰 出

簇100 0.6 0.5

>100 0.7 0.6

3.0.4 设计能耗应按照投产后正常运行工况计算，不考虑开工、停工、事故、消防、临时吹扫时的能
耗。
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4 装置能耗计算

4.1 装置的设计能耗及单位能耗计算

4.1.1装置的设计能耗，应按下式计算:

Ep=六E(G,C;)+EQj (4.1.1)

式中 Ep—
      G;—

装置的设计能耗(W ;

燃料、电力及耗能工质 i的消耗量(t/h, M

的燃料按其低发热值折算为标准燃料的消耗量;

燃料、电力及耗能工质i的能量折算值(MJ/t,

取 :

m'/h)，其中燃料消耗量应为装置消耗

MJ/kWh, MJ/m')，应按表 3.0.2选

Q;— 装置与外界交换的能量((kW),输入能量计为正值，输出能量计为负值。
装置的单位设计能耗，应按下式计算:

                            ep =3.6Ep /GP                             (4.1.2)

ep— 装置单位设计能耗(MJ八);
Gp— 装置进料量或合格产品量(t/h).

催化重整装置应以重整单元的进料量为基准计算装置单位设计能耗。
装置所消耗的燃料应包括外供燃料和装置副产燃料 (己计算原料能耗的装置除外)。

装置的设计能耗计算结果应按附录A. 0. 1汇总.

卫

中

.3

41

式

41
4.1.4

4.1.5

4.2 装里与外界交换的能It

4.2.1装置与外界交换的能量应包括热进(出)料、装置间热交换、输入或输出低温热、自产或背压蒸

汽输出、送至装置外的自发电等的能量。

4.2.2 装置热进料或热出料的能量应为物料高出规定温度部分的能量。热进料计为正值，热出料计为

负值。有关油品的规定温度:汽油为60'C，柴油为 801c,蜡油(催化裂化原料)为90'C l渣油 (憋

料油或焦化、沥青原料等)为1301C.

4.2.3 装置输出的低温热仅在装置外得到利用时，方可视为与外界交换的能量，其低温热折能系数应

按表3.0.3选取。

4.2.4 装置自产蒸汽或背压蒸汽轮机排出蒸汽的能量应根据其输出量，按表3.0.2能量折算值计算。

4.2.5送至装置外的自发电应按表3.0.2能量折算值计算其与外界交换的能量。
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5 辅助生产系统能耗计算

5.1储运系统能耗计算

5.1.1储运系统的设计能耗应按式
产品)热量和低温热。

5.1.2 储运系统的单位设计能耗.

4.1.1计算，与外界交换的能量应包括生产装置提供的产品(中间

应按下式计算:

          e, =3. 6E / G} (5.1.2)

式中 ec 储运系统单位设计能耗(MJ/ t):

全厂原料量或产品量(t/h) ;

储运系统设计能耗((kW)，应按式4.1.1计算。

Gc

Ec

5.1.3 储运系统设计能耗计算结果，应按附录A.0.2汇总。

5.2 污水处理场能耗计算

5.2.1污水处理场的设计能耗，应按下列公式计算:

:*=六Z (G; C; ) (5.2.1)

式中 E - 污水处理场设计能耗((kW) ;

5.2.2 污水处理场的单位设计能耗应按下式计算:

                                  e.. =3.6E. / Gw

式中 ew— 污水处理场单位污水能耗(MJ/ t) ;

      Gw— 污水处理场污水总处理量(t/h)。
5.2.3 污水处理场的设计能耗计算结果，应按附录A.0.2汇总。

(5.2.2)
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6 公用工程系统能耗计算

6.0.1 公用工程系统应包括蒸汽、除氧水、软化水、循环水、新鲜水、除盐水、压缩空气、氮气、氧

气、二氧化碳气等耗能工质的生产单元及输变电系统。
6.0.2

6.9.3

输变电系统电力损失应按现行《炼油厂用电负荷设计计算方法》SH/T3116计算.

各耗能工质生产单元的设计能耗应按下式计算:

              Es=六E (GiCi )
Eg— 各生产单元的设计能耗(kW) ;
耗能工质生产单元的单位设计能耗应按下式计算:

                          eg =3. 6Eg/甲

(6.0.3)

式中

6.0.4

(6.0.4)

式中 eg— 生产单元的单位设计能耗(MJ八);
      『 — 耗能工质生产单元的总处理量(t/h) o

6.0.5 公用工程系统设计能耗计算结果，应按附录A. 0. 3汇总。
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7 全厂能耗计算

全厂设计能耗应按下式计算:

:=六:(。‘。，)+六E(GjCj)+3.289G,+Ea (7.0.1)

  E— 全厂设计能耗((kW);

Gf;— 全厂燃料i(燃料油、燃料气、焦炭等)的消耗量(t/h) ;

Cr— 全厂燃料i的能量折算值(A4.1/t):
Gi— 全厂耗能工质i的购入或输出量(t/h),输入能量为正值，输出能量为负值;

Ci— 耗能工质i的能量折算值(mJ/t) ;

G.— 全厂输入或输出电量((kW)，输入为正值，输出为负值:

认— 与外界交换的能量(kW)，输入能量为正值，输出能量为负值.
  全厂单位设计能耗应按下式计算:

                                    e=3.6E/G 一 (7.0.2)

  e— 全厂单位设计能耗(MJ/ t):

G— 总进料量或产品量(t/h) ,

  低温热回收利用系统的能耗，应作为全厂能耗的组成部分进行计算。

  用于采暖、生活供热或空调等的输出低温热，应计入输出热量，且应将季节用量折为年平均值。

  全厂设计能耗计算结果，应按附录A.0.4汇总。

如

动

价
护
7.0.3

7.0.4

7.0.5
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附录A 能耗计算结果汇总表

A. 0. 1 装置能耗计算结果，应按表A. 0. 1汇总.

表A. 0. 1 装1能耗计算结果汇总表

装置名烈界 进料 (产货P )量:

序 号 项 目
    消丰

单位}
毛量

  数 量

  能量主

单位}
斤算值

  数 量

设计能耗
  (kW)

单位设计能耗

    (MJ/t)

1 电力 kW Ml/kWh 11.84

2 新鲜水 t/h MIA 7.12

3 循环水 t/h MIA 4.19

4 污水 t/h MJ/t 33.49

5 软化水 t/h Ml/t 10.47

6 除盐水 t/h M1八 96.30

7 除氧水 t/h Ml/t 385.19

8 凝汽式蒸汽轮机凝结水 t/h Ml/t 152.8

9 加热设备凝结水 t/h MJA 320.3

10 标准燃料 t/h MJ/t 41868

11 标准煤 t/h Ml/t 29308

12 汽油 t/h MJ/t 43124

13 煤油 t/h MIA 43124

14 柴油 t/h MJ/t 42705

15 催化烧焦 t/h M7八 41868

16 工业焦碳 t/h M7八 33494

17 10. OMPa级蒸汽 t/h MJ八 3852

18 3. 5MPa级蒸汽 t/h M1/1 3684

19 1. OMPa级热蒸汽 t/h MJ/t 3182

20 0. 3MPa级蒸汽 t/h MJ八 2763

21 <0. 3MPa级蒸汽 t/h Ml/t 2303

22 净化压缩空气 mI/h MJ/m' 1.59

23 非净化压缩空气 m'/h MJ/m' 1. 17

24 氧气 m'/h MJ/m' 6.28

25 氮气 MIA MJ/m' 6.28

26 二氧化碳(气) m'/h MJ/m' 6.28

27 低温热 kW

28 热进料 kW

29 热出料 kW

合 计
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A.0.2 辅助生产系统能耗计算结果，应按表A.0.2汇总。

表A. 0. 2 辅助生产系统能耗计算汇总表

生产单元名称: 进料 (产品)量:

序 号 项 目
消耗量 能量折算值 设计能耗

  (kW)

单位设计能耗
    (Ml/d单 位 数 量 单 位 数 量

1 电力 kW MI/kWh 11.84

2 新鲜水 t/h M1/t 7.12

3 循环水 t/h M」/! 4.19

4 蒸汽 t/h M1/t

10.0MPa级 t/h M1八 3852

3. 5MPa级 t/h MI/t 3684

工，OMPa级 t/h M1八 3182

0. 3MPa级 t/h M1八 2763

<0. 3MPa级 t/h Ml八 2303

5 热进料 kW

6 热出料 kW

7 低温热 kW

8 氮气 m'/h MJ/m' 6.28

9 净化压缩空气 m'/h MJ/m' 1.59

10 非挣化压缩空气 m'/h M」/m3 1.17

合 计

A.0.3 公用工程系统能耗计算结果，应按表A. 0. 3汇总。

表 .̂0.3 公用工程系统能耗计算结果汇总表

生产单元名称。 处理 (产品)量:

序 号 项 目
消耗量 能量折算值

设计能耗
  (kW)

单位设计能耗

    (Ml/0单 位 数 量 单 位 数 量

1 电力 kW MJ/kWh 11.84

2 新鲜水 t/h Ml八 7.12

3 循环水 t/h Ml八 4.19

4 软化水 t/h MJ/t 10.47

5 除氧水 t/h MJ/t 385.19
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续表A.0.3

生产单元名称: 处理 (产品)t:

序 号 项 目
消耗量 能盘折算值 设计能耗

  (kW)

单位设计能耗

    (MJ/t)单 位 数 盆 单 位 数 t

6 除盐水 t/h MJ/t 96.30

7 蒸汽

10. OMPa级 t/h M」八 3852

3. 5MPa级 t/h M7/t 3684

1. OMPa级 t/h MJ/t 3182

0. 3MPa级 t/h MJ八 2763

G0. 3MPa级 t/h M1八 2303

8 输入热量 kW

9 输出热量 kW

10 标准港料 t/h MJ八 41868

11 标准煤 t/h MJ八 29308

12 净化压缩空气 m'/h M1/m' 1.59

13 非净化压缩空气 m'/h Mi/m, 1. 17

合 计

A.0.4 全厂能耗计算结果，应按表A. 0. 4汇总

表A. 0. 4 全厂能耗计算结果汇总表

规模((t/a) 进料 (产品〕量:

序 号 项 目
消耗量 能量折算值 设计能耗

  (kw)
单位设计能耗
    (M1/t)单 位 数 量 单 位 数 童

1 标准燃料 t/h MJ/t 41868

2 工业焦炭 t/h MJ/t 33494

3 外购电 kW MJ/t 11.84

4 外购蒸汽:

10. OMPa级 t/h MJ/t 3852

3. 5MPa级 t/h W A 3684

1. OMPa级 t/h MJ/t 3182

0. 3MPa级 t/h MJ八 2763

G0. 3MPa级 t/h MJ/t 2303
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续表A.0.4

规模(t/a) 进料 (产品)量:

序 号 项 目
消耗量 能量折算值 设计能耗

  (k W)

单位设计能耗

    (M1/t)单 位 数 量 单 位 数 量

5 外购新鲜水 t/h M7八 7.12

6 输出热量 kW

7 输入热量 kW

合 计
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用 词 说 明

对本标准条文中要求执行严格程度不同的用词，说明如下:

(一)表示很严格，非这样做不可的用词

      正面词采用 “必须，’:

      反面词采用“严禁，’.

(二)表示严格，在正常情况下应这样做的用词

      正面词采用 “应，’:

      反面词采用 “不应”或 “不得”

(三)表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的用词

      正面词采用 “宜气

      反面词采用 “不宜气

表示有选择，在一定条件下可以这样做，采用“可，’o
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总 则

1.0.1 目前，除炼油厂有设计能量消耗计算方法外，化工、化肥、化纤企业尚缺少一个统一的设计能

耗计算方法。为了统一石油化工设计中的能量消耗计算方法，特制定本标准.

1.0.3执行本标准时还涉及到下列标准:

      GB2589 综合能耗计算通则

      SH2600 石油化工企业能量平衡方法

      SH/T3116 炼油厂用电负荷设计计算方法

2 术 语

2.0.2 “耗能工质”定义引自现行 《综合能耗计算通则》GB2589,

    耗能工质系指新鲜水、循环水、软化水、除盐水、除氧水、蒸汽、压缩空气、氮气、氧气等。

2.0.3 计算对象在生产过程中，除了直接消耗燃料的能量外，还消耗电力及各种耗能工质所消耗的能

量。在计算能耗时，对于消耗的耗能工质和电力，不能只计算其本身所含有的能量(如蒸汽的焙、电力

的热当量)。而应该计算其生产和输送所需要消耗的全部能量并折算成燃料。这就是“追溯到燃料”的

含义。其实质是把生产和输送电力、耗能工质所消耗的能量全部包括在能耗内。
2. 0. 4 “综合能耗”定义引自现行 《综合能耗计算通则》GB2589,

    “规定的计算方法”在本标准中系指燃料、电力及耗能工质的能量折算值，按表3.0.2选取。

2.0.6 凡以单一原料生产多种产品的装置或石油化工厂均以原料进料量为基准。

    凡以多种原料生产一种或几种目的产品的装置或石油化工厂均以一种主要目的产品的合格品产量

为基准。

2.0.7 设计能耗反映工艺设计水平，燃料、电力及耗能工质的消耗量都是来自设计计算的数据。由于

在工程设计阶段，提供耗能工质的公用工程系统的能耗尚未确定，所以燃料、电力及耗能工质的能量

折算值应按表3.0.2选取。

2.0.8实测能耗包括了设计标定和生产管理两个方面，可用于考核评价工程设计能耗或分析生产管理

对能耗的影响。

    为了便于计算和对比分析，消耗量由实测获得，能量折算值按表3.0.2选取。

3 一 般 规 定

3.0.2 关于燃料、电力及耗能工质能量(能源)折算值的取值，说明如下:

    1统一规定的能量或能源折算值均按当前国内平均水平或常规条件取值(包括输送过程的能量损

失)。

    2 电力的能量(能源)折算值目前四个行业不统一 炼油行业为12.56 MJ/kWh。化工、化肥、化

纤行业为11.84 MJ/kWh，而1997年中国石化集团公司自备电站平均电耗为11. 43MJ/kWh，考虑到

留有余地和便于对比分析，统一取值为11, 84 MJ/kWhe
                                                                                                                      19
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    3新鲜水的能量折算值，是按提升、净化等过程的总扬程约为150m计算的电耗折算的能耗。

    4循环水的能量折算值，是按一般提升扬程和凉水塔风机每年运行 5500h，并包括损失在内的能

耗。

    5计算生产过程排出的污水的能耗其目的是将污水处理场的能耗按污水量分摊到生产污水的计算

对象中。这一规定可使工艺装置能耗的概念更为明确完整，也使能耗计算更为简便，且对压缩污染源、

改善环境和污水回用等方面有促进作用。

    6软化水、除盐水、除氧水的能量折算值都是以进水温度20℃为基准计算的。

    7凝结水的能量折算值是以除盐水能量折算值为基准，加上回收的凝结水热量(以20℃为基准)

并扣除回收过程消耗的能量。

    8 燃料(油、气)的能量(能源)折算值是根据标准燃料油的低发热值确定的。

    9 催化烧焦和工业焦炭的能量(能源)折算值引自现行 《石油化工企业能量平衡方法》SH2600o

    10 石油化I厂蒸汽管网通常有 10. OMPa (PN }-14. 5MPa), 3. 5MPa (4. 5 > PN >-1. 5MPa) , 1.0

MPa(1.5>PN>-0.8MPa), 0. 3 MPa(0.5>PN>-0.3 MPa)四个压力等级，但随着节能工作的深入，一

些厂已经开始回收利用压力小于0. 3 MPa的蒸汽，为此将蒸汽归纳成五种参数等级。为了简化计算，装

置自产蒸汽或背压蒸汽轮机排出蒸汽均采用同一能量折算值。

    11净化压缩空气的能量折算值是按通过往复式压缩机和有热再生的净化过程计算的。

    12氧气、氮气的能量(能源)折算值引自现行《石油化工企业能量平衡方法) SH2600,

    13二氧化碳(气)的能量(能源)折算值引自现行《综合能耗计算通则》GB2589>

    14 由于存在多种冷冻水的制备工艺，故能量折算值暂不作统一规定，在设计中视具体情况而定.

3.0.3 随着节能工作的深入，低温热回收利用越来越普遍，迫切需要规范低温热回收和输出能耗。折

能系数则是根据低温热品位，通过 “有效能”分析确定的。

4装置能耗计算

4.1.1 装置与外界交换的能量仅在装置外有接收单位时万可计入能耗 。

    在统计燃料的消耗量时，应根据实际低发热值折算到标准燃料的消耗量。

    对于化肥等需要计算原料能耗的装置，式4.1.1中G:和C;含原料。

4.1.2装置进料量或产品量，是根据装置的物料平衡所确定的设计进料量或产品量，不同于装置可能

达到的生产能力。

4.1.4 燃料消耗是生产过程消耗的各种燃料之和。如果原料的一部分或产品的一部分作为燃料在生产

过程中提供能量，均应作为燃料消耗计算(如PSA尾气、分馏塔顶油气、侧线产品等)。

    燃料油包括各种液体然料，如重油、渣油、裂解渣油、原油等。

    燃料气包括天然气、干气、液化石油气等各种气体燃料。

4.1.5 在进行能耗计算结果汇总时.应注意以下几点:

    1各装置用汽和自产蒸汽(或背压蒸汽输出)、用电和自发电等应分别填写，并应注明正负号，不

可视为互相抵消.

    2 燃料油和燃料气分别填写。

    3 热进料、热出料、低温热可不填写“实物消耗量”和“能量折算值”两项，但应注明温度范围。

    4 消耗量均应按连续操作折算。

4.2.1热进(出)料、装置间热交换、输入或输出低温热是指接受热量的一方进入用热设备之前实际得

    20
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到的热量，即传输过程的能量损失计入供给热量一方，这样可使供热和受热双方数据一致并便于全厂

平衡 。

自产或背压蒸汽输出、送出装置外的自发电以对方接受的值为基准。

4.2.2 规定温度用于计算装置间热进〔出)物料时交换的热量，它可以使装置能耗更具有可比性。

6 公用工程系统能耗计算

6.0.3 在统计实物消耗量时，还应包括耗能工质生产单元自用的燃料、电力及耗能工质。如锅炉房供

出蒸汽的能耗在总消耗的能量中必须包括自用蒸汽的能量，电站发电能耗在总消耗的能量中必须包括

自用电的能量。

6.0.4 耗能工质生产单元的总处理量是指 “产量’，，对于锅炉房是指总产汽量，电站是指总发电量。
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