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前  言

本标准按照GB/T1.1 -2009给出的规则起草。

本标准由SAC /TC 415 提出并归口。

本标准起草单位：
本标准主要起草人：
循环经济评价规范  火电行业

1　 范围

本标准规定了火电行业循环经济评价的基本要求、评价指标要求、循环经济指数计算方法和评价等级。

本标准适用于评价燃煤发电企业循环经济发展水平，其他火电企业可参照执行。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 8978 污水综合排放标准
GB 13223 火电厂大气污染排放标准
GB/T 18916.1 取水定额第1部分火力发电

GB 21258 常规燃煤发电机组单位产品能源消耗限额
GB/T 21369 火力发电企业能源计量器具配备和管理要求

GB/T 26925 节水型企业 火力发电行业
GB 24789 用水单位水计量器具配备和管理通则
GB 35574 热电联产单位产品能源消耗限额
《电力（燃煤发电企业）行业清洁生产评价指标体系》（中华人民共和国国家发展和改革委员会、中华人民共和国环境保护部、中华人民共和国工业和信息化部〔2015〕9号）
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

资源产出率  resource productivity rate
主要物质资源实物量的单位投入所产出的经济量或物质量。
资源循环利用率 resource  recycling  rate
在对资源开采、生产加工、流通和消费过程中产生各类废弃物，经回收处理后形成可再利用资源的比例。
供电煤耗  net coal consumption 

统计期内，机组每对外提供1kW·h电能平均耗用的标准煤量；
单位发电量耗水量 quantity of water intake for unit power generation quantity

火力发电企业生产每单位发电量需要从各种常规水资源提取的水量。
注：取水量，包括取自地表水(以净水厂供水计量)、地下水、城镇供水工程、城市污水，以及企业从市场购得的其他水或水的产品(如蒸汽、热水、地热水等)，不包括企业自取的海水、苦咸水以及取水用于生活区和外供水产品(如蒸汽、热水、地热水等)的水量。采用直流冷却系统的企业取水量不包括从江、河、湖等水体取水用于凝汽器及其他换热器开式冷却并排回原水体的水量；企业从直流冷却水(不包括海水)系统中取水用做其他用途，则该部分应计入企业取水范围。
机组复用水率 unit after water use ratio

全厂复用水量与全厂总用水量之比的百分数。

4　 基本要求

4.1 国家和地方有关法律、法规、制度、各项政策及强制性标准得到有效的贯彻执行，近三年内未发生重大污染事故或重大生态破坏事件。
4.2 污染物排放应符合GB 8978、 GB 13223及地方排放标准、排污许可等强制性要求，各类重点污染物排放总量均不超过国家或地方的总量控制要求；能耗应符合GB 21258、GB 35574等要求；取水指标应满足GB/T 18916.1等要求。
4.3 建立完善的环境管理体系、质量管理体系等。

4.4 符合国家和地方相关产业政策，未使用国家明令禁止或淘汰的生产工艺和设备。
4.5 建立并运行计量管理体系，计量配置满足GB 24789和GB/T 21369的要求。
4.6 配备污染物在线监测系统，实时掌控重点污染物排放情况。
5　 评价指标要求
5.1指标构成
火电行业循环经济主要评价指标由资源产出率和资源循环利用率两大类指标构成。根据火电行业的特点，资源产出率指标包括供电煤耗、单位发电量耗水量、脱除单位摩尔的硫与消耗钙的摩尔量（Ca/S） 和单位发电量脱硝还原剂消耗量4个具体指标构成，资源循环利用率指标包括机组复用水率、粉煤灰资源化利用率、脱硫副产品资源化利用率和废水回收利用率4个具体指标构成。

5.2资源产出率指标要求
资源产出率指标要求见表1。
表1 资源产出率指标要求
	一级指标
	一级指标权重
	二级指标
	指标单位
	二级指标权重
	指标基准值

	资源产出率指标
	0.6
	供电

煤耗
	纯凝湿冷机组
	超超临界1000MW等级
	gce/kW·h
	50
	270

	
	
	
	
	超超临界600MW等级
	gce/ kW·h
	
	272

	
	
	
	
	超临界600MW等级
	gce/ kW·h
	
	284

	
	
	
	
	超临界300MW等级
	gce/ kW·h
	
	286

	
	
	
	
	亚临界600MW等级
	gce/ kW·h
	
	300

	
	
	
	
	亚临界300MW及以下等级
	gce/ kW·h
	
	305

	
	
	
	纯凝空冷机组
	直接空冷机组
	gce/ kW·h
	
	湿冷+16

	
	
	
	
	间接空冷机组
	gce/ kW·h
	
	湿冷+10

	
	
	
	纯凝循环流化床机组
	超临界600MW等级
	gce/ kW·h
	
	295

	
	
	
	
	超临界350MW等级
	gce/ kW·h
	
	315

	
	
	
	
	亚临界300MW等级
	gce/ kW·h
	
	323

	
	
	
	
	超高压
	gce/ kW·h
	
	350

	
	
	
	供热机组
	
	非供热工况供电煤耗率基准值同纯凝汽机组，供热工况参照纯凝机组并结合实际供热负荷情况进行评价

	
	
	单位发电量耗水量
	循环冷却机组
	600WM级及以上
	m3/ kW·h
	20
	1.49

	
	
	
	
	300WM级
	m3/ kW·h
	
	1.55

	
	
	
	
	<300WM 
	m3/ kW·h
	
	1.70

	
	
	
	直流冷却机组
	600WM级及以上
	m3/ kW·h
	
	0.29

	
	
	
	
	300WM级
	m3/ kW·h
	
	0.30

	
	
	
	
	<300WM 
	m3/ kW·h
	
	0.36

	
	
	
	空气冷却机组
	600WM级及以上
	m3/ kW·h
	
	0.31

	
	
	
	
	300WM级
	m3/ kW·h
	
	0.32

	
	
	
	
	<300WM 
	m3/ kW·h
	
	0.39

	
	
	Ca/S
	脱除燃煤中单位摩尔的硫与所耗的Ca的摩尔比
	15
	1.03

	
	
	单位发电量脱硝还原剂消耗量
	按炉型分
	W型
	g/ kW·h
	15
	1.16

	
	
	
	
	普通型
	
	
	0.7

	
	
	
	
	CFB
	
	
	0.35


5.3资源循环利用率指标
资源循环利用率指标要求见表2。

表2 资源循环利用率指标要求
	一级指标
	一级指标权重
	二级指标
	指标单位
	二级指标权重
	指标

基准值

	资源循环利用率
	0.4
	机组复用水率a
	%
	10
	98

	
	
	粉煤灰资源化利用率
	%
	30
	100

	
	
	脱硫副产品资源化利用率
	%
	30
	100

	
	
	废水回收利用率
	%
	30
	100

	注：a 开式冷却机组及直接空冷机组按基准值计算，其余类型机组按实际值计算。


6 循环经济指数计算方法

6.1指标计算方法与数据采集
资源环境类定量指标的数据采集按照国家环境保护、资源能源消耗标准监测方法执行，非环境类定量指标的数据采用企业统计数据。各二级指标的计算方法见附录A。
6.2 循环经济指标计算
循环经济指标的计算方法如公式（1）所示。
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式中，wi为资源产出率指标第i个二级指标的权重，其中
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注：1.当某资源产出指标值小于其基准值时，取
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2.包括不同类型发电机组时，分别确定指标，按全年发电量加权平均。
6.3 指标权重的确定方法

各评价指标的权重由专家咨询法确定，通过反复多次向专家分发调查表征询意见，形成权重值。

6　 评价等级

将燃煤电厂循环经济发展水平分为三个等级：★★★级循环经济企业为行业循环经济领先水平；★★级循环经济企业为行业循环经济先进水平；★级循环经济企业为行业循环经济一般水平。具体等级要求见表3。

表3  火电行业循环经济评价等级

	评价等级
	等级要求

	★★★级循环经济企业
	同时满足：（1）满足基本要求；（2）PI≥98

	★★级循环经济企业
	同时满足：（1）满足基本要求；（2）PI≥95

	★级循环经济企业
	同时满足：（1）满足基本要求；（2）PI≥90


附　录　A 
（规范性附录）
循环经济指数计算方法

A.1 资源和能源消耗指标
A.1.1 供电煤耗
（非供热机组 ）

发电机组提供单位供电量所耗用的各种能源总量折算的标准煤量。供电煤耗指标修正参见附录B（资料性附录）。

按公式（1）计算:
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式中：
D  ——供电煤耗，克标准煤/千瓦时；

Qm  ——统计期标准煤总消耗量，吨； 

Wf  ——统计期供电量，万千瓦时。

（供热机组 ）

发电机组提供单位供电量与单位供热量所耗用的各种能源总量折算的标准煤量。供电煤耗指标修正参见附录B（资料性附录）。

按公式（2）计算:
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式中：
D  ——供电煤耗，克标准煤/千瓦时；

Qm  ——统计期发电、供热标准煤总消耗量，吨； 

Wf  ——统计期供电量，万千瓦时。

Wr —— 把统计期供热量折算成电按公式（Z） 计算，万千瓦时。         
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                 （Z）
Q供----统计期供热量，吉焦；
Ki----热折电系数，抽凝机组Ki=0.45，背压机组Ki=0.7。
A.1.2 单位发电量耗水量
火力发电企业生产每单位发电量需要从各种常规水资源提取的水量。
注：取水量，包括取自地表水(以净水厂供水计量)、地下水、城镇供水工程，以及企业从市场购得的其他水或水的产品(如蒸汽、热水、地热水等)，取用城市污水的企业，取水量按城市污水（一级A标）*0.65系数，外排标准*0.5系数折算。不包括企业自取的海水、苦咸水以及取水用于生活区和外供水产品(如蒸汽、热水、地热水等)的水量。采用直流冷却系统的企业取水量不包括从江、河、湖等水体取水用于凝汽器及其他换热器开式冷却并排回原水体的水量；企业从直流冷却水(不包括海水)系统中取水用做其他用途，则该部分应计入企业取水范围。
按公式（3）计算:
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式中：
GPSS  ——单位发电量耗水量，立方米/千瓦时；

Qs  ——在统计期内，生产过程中取水量总和，万吨； 

Wf  ——在统计期内的发电量，万千瓦时；
Wr —— 把统计期供热量折算成电按公式（Z）计算，万千瓦时。         
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Q供----统计期供热量，吉焦；
Ki----热折电系数，抽凝机组Ki=0.45，背压机组Ki=0.7。
A.1.3 Ca/S摩尔比
脱除燃煤中单位摩尔的硫与所耗的Ca的摩尔比按公式（4）计算：
[image: image13.wmf]100

%

L

32

%

C

´

´

=

´

´

b

C

a

W

f

s

              (4)

式中：

LC---  Ca/S摩尔比；

Ws--- 统计期石灰石消耗量，吨；

a%--- 加权CaCO3纯度，%；

Cf--- 统计期耗煤量，吨；

b%--- 煤的加权含硫量，%。

A.1.4 单位发电量脱硝还原剂消耗量  （以液氨还原剂为标准）

火力发电企业生产每单位发电量需要消耗的脱硝还原剂。
按公式（5）计算:
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式中：
Lc  ——单位发电量脱硝还原剂消耗量，克/千瓦时；

Cm  ——在统计期内脱硝还原剂消耗总量，吨； 

Wf  ——在统计期内的发电量，万千瓦时；

Wr —— 把统计期供热量折算成电按公式（Z）计算，万千瓦时。         
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Q供----统计期供热量，吉焦；
Ki----热折电系数，抽凝机组Ki=0.45，背压机组Ki=0.7。
注：使用尿素作为还原剂时，基准值为： W型：2.3，普通型 1.4，CFB型 0.7。计算公式同上。
A.2 资源循环利用率指标
A.2.1 机组复用水率

 全厂复用水量与全厂总用水量之比的百分数。

按公式（6）计算
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式中：

[image: image17.wmf]s
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  ——机组复用水率，%；
Qfs  ——在统计期内全厂复用水量，立方米； 

Qzs  ——在统计期内全厂总用水量，立方米。
A.2.2 粉煤灰资源化利用率
燃煤发电企业粉煤灰年资源化利用量与年产生总量（包括资源化利用往年贮存量）的百分比。
按公式（7）计算:
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式中：
Lf  ——粉煤灰资源化利用率，%；

Dfa  ——在统计期内以粉煤灰为原料生产建材、化工、复合材料等产品年资源化利用量，吨；

Dft  ——在统计期内粉煤灰直接用于建筑工程、筑路、生态填充等的年资源化利用量，吨；

Dfz  ——在统计期内粉煤灰年无害化处置，吨；

Dfd  ——在统计期内粉煤灰年产生量，吨。
Dfw    ——在统计期内资源化利用往年贮存粉煤灰量，吨。
注：粉煤灰产生量指锅炉烟气经除尘器收集后获得的细小飞灰和炉底渣。粉煤灰资源化利用量包括从粉煤灰中进行物质提取，以粉煤灰为原料生产建材、化工、复合材料等产品，粉煤灰直接用于建筑工程、筑路、生态填充等的粉煤灰量，粉煤灰合理贮存量，包括当年利用往年的粉煤灰贮存量。
A.2.3 脱硫副产品资源化利用率
燃煤发电企业脱硫副产品年资源化利用量与年产生总量（包括资源化利用往年贮存量）的百分比。

按公式（8）计算:
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式中：
Ll  ——脱硫副产品资源化利用率，%；

Dla  ——在统计期内以脱硫副产品为原料生产建材等产品的年资源化利用量，吨；

Dlb  ——在统计期内脱硫副产品年合理贮存量，吨； 

Dlc  ——在统计期内脱硫副产品年产生量，吨。
Dlz    ——在统计期内资源化利用往年贮存脱硫副产品量，吨。
注：脱硫副产品产生量指脱硫吸收剂与烟气中二氧化硫等反应后生成的副产物量。脱硫副产品资源化利用量包括以脱硫副产品为原料生产建材等产品的脱硫副产品量及合理贮存量，包括当年利用往年的脱硫副产品贮存量。半干法脱硫企业，无脱硫石膏产生的企业，按利用率100%核算。
A.2.4  废水回收利用率
废水重复利用量与工业废水产生量之比的百分数。
按公式（9）计算:
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                    (9)
式中：
Lw  ——废水回收利用率，%；
Dwl  ——在统计期内废水重复利用量，立方米； 

Dwc  ——在统计期内废水产生量，立方米。
（资料性附录）
供电煤耗指标修正计算
B.1供电煤耗指标修正计算
机组负荷（出力）系数、燃煤成分、环保要求对机组供电煤耗的影响按式（B.1）进行修正计算。
bg =bg□/（K1·K2·K3 ·K4 ·K5 ·K6）            （B.1）
式中：
bg ——修正后供电煤耗（gce/kw.h）；
bg □——实际工况下供电煤耗指标值（gce/kw.h）；
K1 ——机组负荷（出力）系数修正系数；
K2 ——环保要求修正系数；
K3 ——燃煤干燥无灰基挥发分修正系数；
K4 ——燃煤收到基灰分修正系数；
K5 ——燃煤收到基硫分修正系数；
K6 ——燃煤收到基全水分修正系数。
其中，
K1  取值如下：机组负荷（出力）系数≥85%，K1 □1.0000；
机组负荷（出力）系数 80%，85%,K1 □1+0.0014×（85-100F）；
机组负荷（出力）系数 75%，80%,K1 □1.0070+0.0016×（80-100F）；
机组负荷（出力）系数75%以下，K1 □（ F）。
注1： F为负荷（出力）系数。
K2  取值如下：容量级别1000MW，达标排放K2□1.0，超低排放K2 □1.0015；
              容量级别600MW，达标排放K2 □1.0，超低排放K2 □1.0025；
              容量级别300MW，达标排放K2 □1.0，超低排放K2□1.00140；
              容量级别200MW，达标排放K2□1.0，超低排放K2 □1.0060；

注2： 未列出的机组容量级别，参照低一档容量级别额度。
K3 取值如下：燃煤干燥无灰基挥发分Vdaf＞19%时,K3□ 1.000； 

           燃煤干燥无灰基挥发分Vdaf10%，19%时,K3□ 
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        燃煤干燥无灰基挥发分Vdaf＜10%时,K3□
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K4 取值如下：燃煤收到基灰分Aar≤30%时，K4 □1.000；

燃煤收到基灰分30%＜Aar≤40%时，K4□1.000+0.001
[image: image23.wmf]´

（100 Aar -30）。

K5 取值如下：燃煤收到基硫分Sar≤1%时,K5□1.000;
燃煤收到基硫分1%＜Sar≤3%时,K5□ 1.000+0.004
[image: image24.wmf]´

（100 Sar -1）。

K6 取值如下：燃煤收到全水分Ma≤20%r＞30%时，K6 □1.000；

燃煤收到全水分Mar＞20%时，K6 □ 
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注3： 
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为燃煤收到基低位发热量，单位为kJ/kg。
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