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11月 4日一大早，金陵石化技术
质量部副经理杨明辉打开电脑，点击

“碳排放监控”，屏幕左边立即显现出
不同颜色的柱状图，右边则漂浮着一
片大小不一的圆泡泡，看起来像儿童
游戏的页面。

这可不是游戏，而是由金陵石化
自主研发、中国石化系统和国内石化
行业首次建设投用的企业碳排放监
控信息系统。这个新系统的神奇之
处在于，能“看见”企业70多套装置的
碳排放量。

四大模块实时反映企业
碳排放情况

每天特别关心碳排放监控系统
的，还有信息化与计量中心主任杨
超。这个新系统就是他所在的中心
创新攻关的杰作。

为解决碳排放涉及面广、互供能
源复杂、数据来源多的问题，金陵石
化决定组建多专业联合攻关组，运用
数字化技术，自主开发企业碳排放实
时监控系统。得知消息后，杨超主动
请战，带领部门技术骨干，在无先例
可循的情况下，四处查阅资料，深入
基层调研，制定了多套系统建设方
案，经过无数次的尝试，最终完成了
系统的开发。

该系统分为装置实时碳排放量、
装置累计碳排放量、企业实时碳排放
量、企业累计碳排放量四大模块，可
根据生产活动数据计算出实际碳排
放量，并采用图形化方式实时反映企

业每时、每日、每月、每年的碳排放数
据。

“系统开发要紧密结合管理的实
际需求。”该系统的开发者之一、金陵
石化专家熊正凤介绍。他们按照“数
据+平台+应用”模式，整合了生产执
行（MES）、能源监控、实时数据库及
实验室信息管理（LIMS）等多个系统
数据，构建起碳排放测算模型，实现
了70多套装置碳排放的实时监控，可
对企业固定、制程、间接、逸散四大类
20多个小类碳排放量指标实时分析。

“通过系统，管理人员可及时发
现不合理用能，有助于降低能耗、提
高企业碳排放管理效率。”杨超说。

两种计算模型实现碳排放
数据精准分析

碳排放看不见、摸不着，但金陵
石化专业技术人员经过反复研究摸
索，找到了各类排放因子的参数，探
索出两种计算模型，实现了对碳排放
量的计算和分析。

技术人员根据国家标准，参照二
氧化碳原始排放因子等参数，结合企
业自备电厂供热标准煤耗和供电标
准煤耗，考虑煤制氢的煤渣碳含量和
原料煤含量等，对排放因子及排放数
量的核算方法和过程进行集成，创建

了各能源介质的碳排放折算模型。
在此基础上，他们又建立了企业整
体、生产装置两种口径的碳排放计算
模型。两种模型相互补充，确保计算
得出的碳排放量准确无误。

“生产装置口径碳排放计算模型
会根据各装置消耗的电、蒸汽、燃料
等，进行碳排放量的瞬时、日累计量
的计算和分析，并在此基础上对各运
行部、各板块和全公司的情况进行汇
总分析。”碳排放管理员王丽介绍。

面对海量、繁杂的数据，攻关组
成员和王丽经常要深入现场对接，一
项一项核对冲销扣减的逻辑关系，分
析企业炼油板块、化工板块、自备电
厂之间的互供与冲销扣减关系，逐一
核实能源消耗数据来源，反复修改各
种排放源的排放因子计算规则。

在不懈的努力下，他们逐步完善
了催化烧焦、重整催化剂烧焦、煤渣
量、酸性气碳含量等20余种能源介质
碳排放折算模型，设计了不同口径碳
排放计算扣减、数据接口、抓取及处
理的程序，实现了碳排放实时动态及
构成分析的自动化呈现，且数据准确
率达到 95%以上，让碳排放量不仅

“看得见”，而且“看得准”。

持续优化让碳排放管理
更科学

“模型优化是没有尽头的。我们
能做的就是让碳排放监控信息系统
越来越好。”杨超说。为了让企业整
体口径的碳排放量计算更加准确，他
们不断优化能源介质碳排放计算模
型，结合实际应用情况，在制程排放

的大类中新增了酸性气、火炬气异常
排放等排放源的排放量计算，使得碳
排放量指标计算更加全面、准确。

“随着碳排放计算模型的完善，
数据涉及的领域越来越广，系统也在
不断增加数据接口。”熊正凤介绍。
在整合已有的MES、能源监控、实时
数据库及 LIMS等系统基础上，技术
人员又增加了外购电量、煤炭消耗等
数据采集接口，并完善了数据自校验
模型。现在，根据能源消耗偏差量，
系统能自动判断碳排放数据的合理
性，对异常数据进行剔除、自动校
正。同时，管理人员还会根据校正后
的月报数据，修正汇总的月度、年度
数据，确保碳排放数据的准确性。

“完善系统展示、分析模块，也可
以帮助管理人员提高决策的客观性、
科学性。”技术人员介绍。进入系统
展示页面，左侧柱状图中蓝色的是能
源消耗排放量对比图、绿色的是炼油
化工热电板块实时碳排放量；右侧一
个个泡泡则是该公司9个运行部和一
个工厂 70 多套装置的实时碳排放
量。通过友好的界面，管理人员可全
方位、全过程监控公司各处的碳排放
情况。

同时，该系统采用多级钻取、多维
分析等方法，可从不同碳排放管理的
思路进行数据分析，改变了以往只能
通过看报表、凭经验作决策的做法，为
管理人员优化用能提供了更可靠的判
断依据。

确保“十四五”开好局 以优异成绩庆祝建党100周年

本周CCPI综合指数为64.3，比上周上升2.0，各分项指数与上周比：原材料库存指数下降7.7，开工率指数上升1.5，产成品库存指数下降0.7，采购信心指数上升1.1，开单指数下降1.3。

2021年12月6日~12月12日化工销售CCPI分产品指数情况

化工产品采购指数（CCPI）走势说明：为了更好地掌握和预测石化行业运行动
态，化工销售设立了“化工产品采购指数（Chemical
Customer Purchasing Index，CCPI）”, 通过对化工行业
下游样本客户的开工情况、库存情况、开单情况、采购
信心等关键环节进行定量监测,来预测客户的采购需
求,是一个综合性的量化指标体系，共涉及化工样本
客户535家、化工下游行业76个、27个大类产品。

主要指标计算逻辑如下：综合指数=50%×下游
开工率指数+10%×开单指数+15%×采购信心指
数+15%×（100-原材料库存指数）+10%×（100-产
成品库存指数），各分项指数由报告期数据比基期数
据得出。其中基期数据参照各产品各行业正常运行
情况确定，当下游运行正常时，各分项指数为100，综
合指数为75。
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金陵石化自主研发碳排放监控信息系统，实现模型化、集成化、可视化、自动化碳排放管理

“看得见”的碳排放量

今年以来，天津石化深入实施绿色企业行动计划，组织专业力量开展“异味不放心点”排查治理，形成车间、
作业部和公司三级管控清单，并定期跟踪整改进度，加强监督检查，确保异味点管控到位。截至目前，该公司废
气排放达标率、外排废水达标率、固体废物合规处置率均为 100%，主要污染物排放总量同口径对比持续下降，
厂区生态环境进一步改善。图为12月1日，成群结队的候鸟从天津石化装置区旁飞过。 董 波 摄

天津石化持续推进“无异味工厂”建设

□魏园军 娄 波
11月正是苹果上市的好季节，但是甘肃天

水的部分果农却开心不起来。
当前，全国疫情防控形势严峻，运输周期延

长。如何在运输过程中保证水果的质量，成为困
扰当地果农的大难题。

“苹果、梨这种水果在运输过程中最怕的就
是挤压。很多果农在销售的时候会给水果套上
网套，确保水果不受到损伤。”中原油田天然气处
理厂油气经销部副部长马晓强说，“我们作为全
国最大的水果网套原料供应商，冬季也是生产最
忙碌的时候。”

水果网套的生产原料——聚乙烯发泡棉，是
一种新型环保包装材料，具有隔水防潮、防震、环
保、抗撞力强等诸多优点，是传统包装材料的理
想替代品。而中原油田天然气处理厂生产的丁
烷作为水果网套的发泡剂，也是不可替代的原料
之一。

“聚乙烯发泡棉必须使用我们的丁烷，才能
定型生产出合格的水果网套。”马晓强介绍。据
统计，天然气处理厂近20年累计生产丁烷超过
27万吨，而1吨丁烷就可满足100万个水果网套
的生产。

实际上，丁烷作为油田伴生气的一种附加
产品，产量并不大。为确保丁烷稳定供应，天然
气处理厂主动了解上游来气情况，科学组织生
产，并加强异常情况管控处置，促进稳产增产。
在保证生产的同时，他们还积极与物资原料供
应商沟通协调，做好发运工作。

自2000年以来，天然气处理厂生产的丁烷
就供不应求，市场价格一路看涨，现在主要供应
西北地区的发泡剂市场。

“西北地区盛产水果，加上近年来经济发展
迅猛，我们生产的丁烷主要供应该地区，助力当
地果农致富。”马晓强说。

为时令水果套上“保护罩”

“十四五”工业
绿色发展规划发布

本报讯 12月3日，工业和信息化部发布
《“十四五”工业绿色发展规划》(以下简称《规
划》)，并对《规划》进行详细解读。《规划》就

“十四五”工业绿色发展目标和时间表、路线
图作出具体部署。

《规划》确立了“十四五”工业绿色发展
的具体指标：到2025年单位工业增加值二氧
化碳排放降低18%；重点行业主要污染物排
放强度降低10%；规模以上工业单位增加值
能耗降低13.5%，其中乙烯等重点工业产品
单耗达到世界先进水平；大宗工业固废综合
利用率达到57%，主要再生资源回收利用量
达到 4.8亿吨，单位工业增加值用水量降低
16%；绿色环保产业产值达到11万亿元。

《规划》提出“聚焦1个行动、构建2大体
系、推动 6个转型、实施 8大工程”的整体工
作安排。

其中，1个行动是实施工业领域碳达峰
行动。《规划》提到，制定工业领域和钢铁、石
化化工、有色金属等重点行业碳达峰实施方
案，统筹谋划碳达峰路线图和时间表。基于
流程型、离散型制造的不同特点，明确钢铁、
石化化工等行业的主要碳排放生产工序或
子行业，提出降碳和碳达峰实施路径。

2大体系包括构建绿色低碳技术体系、
健全绿色低碳标准体系。

6个转型包括向产业结构高端化、能源
消费低碳化、资源利用循环化、生产过程清
洁化、产品供给绿色化、生产方式数字化转
型。具体到石化行业，《规划》提到，要加快
钢铁、石化化工等行业实施绿色化升级改
造，推进城镇人口密集区危险化学品生产企
业搬迁改造。落实能耗“双控”目标和碳排
放强度控制要求，推动重化工业减量化、集
约化、绿色化发展。对于市场已饱和的“两
高”项目，主要产品设计能效水平要对标行
业能耗限额先进值或国际先进水平。严控
尿素、磷铵、电石、烧碱、黄磷等行业新增产
能，新建项目应实施产能等量或减量置换。
鼓励氢能、生物燃料、垃圾衍生燃料等替代
能源在钢铁、水泥、化工等行业的应用。严
格控制钢铁、煤化工主要用煤行业煤炭消
费，鼓励有条件地区新建、改扩建项目实行
用煤减量替代。加强钢铁、有色金属、建材、
化工企业间原材料供需结构匹配。推进尾
矿、粉煤灰、煤矸石、工业副产石膏、赤泥、化
工渣等大宗工业固废规模化综合利用。推
动钢铁窑炉、水泥窑、化工装置等协同处置
固废。聚焦涉重金属、高盐、高有机物等高
难度废水，开展深度高效治理应用示范，逐
步提升印染、化学原料药、煤化工等行业废
水治理水平。

8大工程包括工业碳达峰推进工程、重
点区域绿色转型升级工程、重点行业清洁生
产改造工程、绿色低碳技术推广应用工程
等。具体到石化行业，《规划》提到，重点推
广石化化工行业原油直接生产化学品、先进
煤气化等先进节能工艺流程。实施高效催
化、过程强化、高效精馏等工艺技术改造，以
及废盐焚烧精制、废硫酸高温裂解、高级氧
化、微反应、煤气化等装备改造。 （钟 化）

金陵石化工作人员正在通过监控信息系统查看装置碳排放情况。 徐 捷 摄


