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摘要　伴随经济社会的迅猛发展，节能减排、低碳生活成为当今社会的主题，作为企业来说，如何开展节能降耗是一个庞大的系统工程。本文以系统工程法理论，从明确问题、指标设计、分析与综合、决策与执行、监督与评价等方面阐述安庆石化“十一五”期间节能降耗工作所采取的举措，取得了较好成绩并促进了企业又好又快发展。
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1 前言

安庆石化始建于1974年，包括中国石化股份有限公司安庆分公司和中国石油化工集团资产经营管理有限公司安庆分公司（简称安庆分公司），是安徽省最大的中央直属生产企业，年消耗能源100多万吨标准煤，属“十一五”国家节能行动千家企业。公司炼油一次加工能力达到550万吨/年，综合配套能力为500万吨/年；拥有世界最大的日处理2000吨煤的壳牌粉煤气化装置，年产33万吨合成氨、58万吨尿素装置；年产8万吨丙烯腈、7万吨腈纶，年产10万吨乙苯-苯乙烯等40套生产装置及配套设施，为中国石化在沿江中上游炼化企业中唯一“油、化、纤、电”一体化企业。

2006年以来，随着国家节能减排工作力度的加大，安庆分公司以科学发展观为统领，按照“做精做优，做特做强，争当沿江中上游炼化企业排头兵”的发展思路，围绕“十一五”国家及集团公司节能目标评价考核指标，以国内同行业先进水平为赶超目标，采用“系统工程法”，认真分析炼油、化肥、腈纶、热电四大板块节能潜力和节能管理工作存在的差距，明确问题、制定措施、狠抓落实，全力推进节能降耗工作。截至2010年底，安庆分公司已全面完成国家及中石化集团公司下达的“十一五”节能量、万元产值能耗以及主要产品能耗的考核指标，与“十五”相比，万元产值综合能耗下降10％以上、累计节能量超过35万吨标准煤，曾先后获得中国石油化学工业协会、安徽省及集团公司“节能先进单位”等荣誉称号。
2 系统工程法的基本内涵

系统工程(Systems Engineering)是系统科学的一个分支，是以大型复杂系统为研究对象，按一定目的进行 设计、开发、管理与控制，以期达到总体效果最优的理论与方法。系统工程的目的是解决总体优化问题，即从复杂问题的总体入手，认为总体大于各部分之和，各部分虽较劣但总体可以优化。
关于系统工程法，目前还找不到一种能够处理世界上所有问题的标准方法。比较有影响的是系统工程创始人之一美国贝尔电话研究中心霍尔在1969年提出的系统工程三维结构图，即时间维、逻辑维和知识维。
安庆分公司根据实际情况，认为三维结构图拥有较广泛的适用空间，因此公司以系统工程管理为理念，开展节能管理工作，从而实现了既定的节能目标。













      













图1 安庆分公司节能管理三维结构图
3 主要做法

3.1 明确问题
“十一五”期初，安庆分公司节能管理工作基础较为薄弱、装置竞争力不强，尤其表现在装置连续运行周期不长，装置热联合不全面，部分机泵、加热炉效率偏低，现场“跑冒滴漏”现象较为严重，能源计量仪表的配备率和完好率低、部分能源消耗存在分摊，给节能降耗管理工作带来诸多不便，而同期国家和中石化集团公司又分别与企业主要负责人签订了“十一五”节能目标评价考核责任书，明确了到2010年底必须实现的节能量、万元产值综合能耗及主要产品能耗指标。安庆分公司又在 “十一五” 国家节能行动千家企业中位列两席，每年必须参加国家进行的节能目标评价考核，节能任务完成情况将严重制约企业的生产经营和有效发展，因此节能管理工作显得异常重要。
3.2 指标设计
为完成国家及中石化集团公司下达的节能考核目标，提升企业的节能管理水平，安庆分公司制定了一套完善的节能达标考核体系。“十一五”节能指标：节能量为25.94万吨标煤（股份20.11万吨、资产5.83万吨）；2010年股份分公司万元产值综合能耗≯1.185吨标煤/万元，资产分公司万元产值综合能耗≯4.516吨标煤/万元；2010年炼油综合能耗≯67千克标油/吨，供电标煤耗≯365克/千瓦时。同时根据“十一五”指标、中石化集团公司年度对接指标以及装置运行和技术改造实际，按照逐年递减的原则，公司分解下达各年度节能指标，主要包括万元产值综合能耗、节能率、区域综合能耗以及装置综合能耗，并设立确保值、提升值、奋斗值的台阶考核目标。

3.3 分析与综合
节能管理本身就是一个系统工程，涉及生产、设备、技术、工程、宣传、采购、统计、计量等方方面面，为此，公司动员各方力量，加强节能潜力分析，明确节能工作方向。2006年底，安庆分公司开展了能源审计工作，通过装置标定和设备检测，明确了主要装置和关键设备的用能状况，编写了《能源审计报告》，并制定“十一五”节能规划。公司先后配合中石化集团公司开展节汽、节电，降低炼油加工损失率，减温减压器、蒸汽凝结水分级回收利用等节能专项调研，落实了相关措施，有针对性地开展了本企业的工作。公司建立了生产经营日分析会制度，从资源配置、加工方案等源头把住节能的关口；按月对节能指标完成情况进行横向分析、纵向对比，查找不足、制定措施；每半年进行一次装置优化运行诊断工作，重点解决制约装置长周期运行及节能指标提升的瓶颈问题；积极推广APC、SMES和PIMS等信息系统应用，为节能降耗决策提供依据；组织对技改项目进行节能评估，确保投用后处于相对先进的用能水平。
3.4 决策与执行
3.4.1 健全节能管理体系：安庆分公司建立以总经理为组长，相关管理部门组成的节能管理领导小组，下设办公室负责节能日常管理工作。节能办公室每年组织一次公司级节能工作会议，重点是总结上年度节能工作，奖励在集团公司专业及装置竞赛中获奖的单位和个人，部署全年的节能工作任务；每季度召开一次节能工作例会，传达国家及中石化集团公司节能达标有关精神，总结本季度节能工作，对下一阶段工作进行安排。五年来，分公司先后多次召开节能达标、节水工作会议、贯彻国务院、国资委节能减排工作会议精神等专题会议；利用中央电视台、凤凰卫视等媒体加大节能对外宣传，大力开展“节能宣传周”活动；开展节能减排征文和知识竞赛，广泛开展节能承诺；积极配合省、市地方政府开展“十一五”节能预警活动，调动广大职工参与装置节能、社区节能、办公节能、设备节能、技术节能、节能攻关、节能规划等活动，营造建设资源节约型企业的良好氛围。
3.4.2 建立、完善制度和机制：“十一五”期间，安庆分公司利用报纸、电视、网络、杂志等多种载体，在公司范围内大力开展国家、中石化集团公司节能法律法规的宣传和学习，完成了生产管理专业各类管理制度、办法的清理和规范化精简合并工作，建立了统一的《生产达标管理规定》、《节能管理规定》、《工艺技术管理规定》、《生产调度管理规定》、《化工原材料管理规定》、《工业水管理规定》等制度，规定相关单位和部门的工作职责，并认真加以落实。制定了《安庆石化全民节能行动十项规定》以及《安庆石化社区全民节能行动倡议书》，重点从车辆管理、办公节能、绿色照明和购物袋、节能型产品应用以及培养节约一滴油、一度电、一滴水、一张纸等自觉节能习惯等方面，对员工的日常行为规范进行了节能约束；建立并完善了以“月总结、旬分析、日优化”为载体的生产经营管理优化机制，细化节能考核指标，以“统一管理、分级控制、滚动推进”为抓手，以“比学先进、增强力量、争创一流”为对标工作平台，促进节能管理水平显著提升。
3.4.3 规范能源计量和统计。按中石化集团公司要求，公司建立了能源统计指标、监测和考核“三大体系”。为确保能源计量的准确性，公司加大能源计量器具的投入力度，各板块之间及各装置均按要求配备了能源计量仪表，各二级单位均建立健全了计量设备台帐和运行状况档案，并加强计量仪表的运行维护；定期组织对各能源计量仪表进行专项检查，确保计量仪表的投用率和完好率和计量数据的准确性。公司严格执行《中华人民共和国统计法》，建立能源统计管理规章制度、标准及统计科岗位责任制，统一了折标系数、装置边界和核算口径；完善了节能管理统计台帐，定期向主管部门报送企业能源利用状况报告和报表。各基层单位通过开展班组成本核算，利用MES、ERP等先进手段，加强能源消耗数据的统计和监测工作。
3.4.4 推动装置运行水平进一步提升：装置长周期运行是节能降耗的基础，为提升装置的运行水平，“十一五”期间，公司在强化精心操作和维护的同时，在主要生产装置及时推行了“小神探”智能巡检系统，制定机、电、仪、操、管五位一体的巡检网络，积极排查事故隐患；创新装置管理和维修模式，定期对装置进行风险评估，高度重视设备的苗头性问题，变定期大修为不定期“预知维修”、机会检修；积极推广在线检测、在线封堵等新技术，以新理念、新思路、新手段促进装置长周期运行水平进一步提高，主要生产装置基本实现了“三年一修”。炼油主要装置连续运行均超过1000天，主要设备完好率一直稳定在99%以上，静密封点泄漏率控制在0.3‰以下；壳牌粉煤气化装置最长运行周期110天，达到第一阶段连续运行100天的攻关目标；丙烯腈、腈纶装置运行情况在中石化集团公司同类型装置中处于先进水平；热电专业在中石化集团公司竞赛中位列第一方阵。
3.4.5 积极开展节能技术攻关和改造：“十一五”以来，安庆分公司紧紧围绕年度生产经营目标，及时引进新技术、新工艺提升节能管理水平。公司先后完成了炼油低温热回收利用、降低炼油能耗3.5千克标油/吨并在后续几年继续进行低温热的分级利用，Ⅰ套常减压加热炉空气预热器改造、排烟温度下降约60℃，Ⅰ套常减压三顶污水回用及净化水改造、节省新鲜水约15t/h、蒸汽1 t/h，Ⅰ常抽真空增设水环真空泵、能耗下降0.3kgEO/t，常减压常减顶尾气回收系统、降低炼油加工损失0.063%，焦化装置蒸汽凝结水系统节能优化造、节汽0.8吨/时，火炬气及加氢尾气脱硫、消除焦化气压机背压蒸汽放空3～4t/h，化肥Ⅱ循循环水泵叶轮改造、节电约2240 kW，变换工艺冷凝液回收、降低脱盐水约40t/h、新鲜水约20t/h，煤气化装置回用滤饼、节约原煤约1万吨/年，尿素高压氨泵、甲铵泵透平背压线改造、解决了化肥低压蒸汽的放空，煤气化装置副产过热蒸汽并网改造、节汽约15t/h，腈纶动力增设低温制冷机组、年节电163万度且多回收凝结水2万吨，热电锅炉燃油稳燃系统改造、年节汽2.6万吨、电量26.6万千瓦时，丙烯腈E102在线清洗、年增效540万元，焦化机302背压蒸汽增加卸压管线、节汽1000吨 /年，热电锅炉煤粉测量技术改造、节约标准煤2700吨/年，热电4#锅炉达标提效治理、节约标准煤0.6万吨/年以及炼油清净下水回用、化肥假定净水回用、尿素解吸水及蒸汽凝结水回用、纺丝装置后纺污水回收再利用等一系列节能、节水项目，并获得预期效果。通过优化运行，先后停用模较小、工艺相对落后的重油芳烃抽提装置、化肥辅锅、Ⅱ硫磺、精制老富液再生、硫氰酸钠等装置以及部分高耗低效的电机、变压器等设备或产品。
3.5 监督和评价

节能监督和评价主要包括上级对公司的监督和公司内部的评价和考核两个方面。自2007年以来，安徽省连续四年从节能目标、节能措施方面对公司开展千家企业节能目标责任评价打分，确定节能量完成情况，并向全社会通报，公司连续四年进入超额完成行列。2008年，国家审计署对公司进行为期一个月的节能减排专项审计，对企业的节能工作给以高度肯定。2009年以来，安徽省节能监察中心先后两次来公司开展淘汰高耗能产品和设备、节能目标完成情况的专项监察，并列出需要淘汰的高耗能电气产品清单，通过企业的努力和中石化集团公司的支持，已按期完成淘汰更新。每年底，中石化集团公司均组织对公司进行节能评价，评价结果作为企业评先、员工和高级管理人员年底奖金考核的依据。

日常工作中，公司利用岗检、工艺、设备、安全大检查、“一乱三长”检查等各专项检查，对基层单位合理用能情况进行检查和评价，发现异常及时责令整改，并在月度经济责任制中进行考核，同时在月度经济责任制、生产优化运行、突出贡献奖中对节能指标及项目进行考核，能耗也事关装置成本目标，完成情况直接影响各单位的收入，严厉的奖惩措施有效调动了公司上下开展节能工作的积极性，有力促进了企业节能工作的深入开展。

4 取得成果

实施系统工程法管理就是整合各方的力量为节能管理提供支撑，确保节能降耗取得预期的效果。“十一五”期间，安庆分公司主要产值能耗及单位产品综合能耗均完成上级下达考核指标，且逐年下降，其中，炼油综合能耗、丙烯腈能耗均在中石化同等规模企业中排名靠前。五年间，公司累计节能超过35万吨标煤，提前一年完成了与安徽省政府及集团公司签订的“十一五”节能量目标。详见表1。
表1  “十一五”安庆分公司主要能耗指标完成情况
	板块
	名称
	单位
	2005年
	2010年

	股份分公司
	万元产值综合能耗
	吨标煤/万元
	0.79
	0.564

	资产分公司
	万元产值综合能耗
	吨标煤/万元
	4.44
	3.67

	炼油
	炼油综合能耗
	kgEo/t
	76.26
	66.29

	
	常减压Ⅰ
	kgEo/t
	11.33
	9.83

	
	常减压Ⅱ
	kgEo/t
	
	12.80

	
	催化裂化
	kgEo/t
	57.86
	44.9

	
	催化裂解
	kgEo/t
	139.73
	113.7

	
	气分Ⅰ
	kgEo/t
	48.74
	41.67

	
	焦化
	kgEo/t
	29.69
	25.07

	
	加氢Ⅰ
	kgEo/t
	18.45
	16.2

	
	加氢Ⅱ
	kgEo/t
	
	/

	
	加氢Ⅲ
	kgEo/t
	
	11.76

	
	聚丙烯
	kgEo/t
	73.61
	55.26

	
	二联合
	kgEo/t
	3.39
	3.08

	化肥
	合成氨装置
	GJ/t
	/
	68.39

	
	尿素装置
	GJ/t
	/
	9.56

	
	纯氮综合能耗
	GJ/t
	/
	99.19

	化纤
	丙烯腈
	kgEo/t
	154.42
	131.78

	
	腈纶联合装置
	kgEo/t
	957.49
	817.75

	热电
	供电标煤耗
	g/kwh
	392.87
	342.81

	
	供热标煤耗
	千克/吉焦
	38.20
	37.88


5 结束语
“十二五”期间，随着800万吨/年炼化一体化项目的建设投产，安庆分公司将不断做大原油加工总量，合理配置有限的资源，按照中石化集团公司提出实现国际一流炼化公司的战略目标，进一步推行系统工程法，统筹规划公司的加工总流程和平面布置，按“以新带老”、“增产不增污”的原则，采用清洁生产新工艺、节能新技术，全面提升公司的节能水平，进一步降低装置能耗、削减污染物排放总量，努力实现企业又好又快发展。
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