
Economic of Chemical Engineering | 化工经济

-89-中国化工贸易          2026 年 02 月

化工行业是国民经济的基础产业，也是能源消费
和二氧化碳排放量的重点行业，化工行业能源利用率、
碳排放量影响着我国“双碳”目标实现的速度。化工
企业为实现碳中和目标必须提升能源管理水平，增加
能源利用效率，降低单位产品碳排放强度。企业能源
计量是实现能源管理的基础，能源计量数据是开展能
源消耗分析、节能潜力发掘、碳排放核算等工作的重
要基础。能源计量仪表的准确性、完整性、可靠性是
能源数据质量的直接决定因素，将直接关系到企业能
源管理决策的科学性和有效性。目前，我国部分化工
企业能源计量仪表配置依然存在问题，难以支撑碳中
和背景下对能源管理的精细化以及能源碳核算的精准
化管理。因此，开展化工能源计量仪表的优化配置研
究，并分析化工企业能源计量仪表配置的经济性，具
备重要的现实意义。

1 碳中和背景下化工能源计量现状与问题
1.1 计量点布局不合理，覆盖范围不全面

目前，部分化工企业计量点设置存在较多不合理
性，主要包括以下几方面内容：一是能源计量点主要

集中在企业总入口及主要生产装置的能源输入端，而
对企业内部中间转换、输送及消耗等环节则设置的能
源计量点较少，无法把握企业内部能源的流动及消耗
状况；二是对于一些能耗很小但数量又多的辅助生产
装置和公用工程设施，一般都不设置相应的计量点，
造成能源消耗的计量缺失；三是对于碳排放的相关计
量点，如化石燃料燃烧排放、工艺过程排放等计量点
不全，无法满足碳排放核算要求。
1.2 能源计量仪表精度不足，数据可靠性差

能源计量仪表的准确性是确保获得准确的能源数
据的基础。部分化工企业的能源计量仪表虽已运行多
年，由于过早更换，采用的能源计量仪表存在精度较
低、老化失准等问题。能源计量仪表在运行过程中随
着使用时间的增长，因磨损、腐蚀等因素，其计量的
误差不断积累，因此会出现能源消耗数据误差偏大的
问题。
1.3 仪表智能化水平低，数据处理效率不高

随着工业 4.0 的发展，智能化成为化工企业发展
的必然趋势，但是由于现阶段部分化工企业能源计量
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表仪主要以机械表、模拟式仪表等为主的表计形式较
多，智能化程度不高。这些表计需要人工抄表及人工
记录数据，人工劳动强度大，且容易产生人工误差，
数据处理速度低，而且由于缺乏必要的数据采集、传
送系统，无法做到将能源数据实时上传至企业能源管
理中心，企业管理人员无法实时准确地了解本单位能
源消耗情况，难以对企业的能源消耗情况进行实时管
控和调节。而由于智能化表计的缺失，也无法对能源
数据进行分析、挖掘，为企业节能降耗决策缺少数据
支持。
1.4 计量管理体系不完善，人员素质有待提高

建立健全的计量管理体系是顺利开展能源计量工
作的有力保证，而部分化工企业在能源计量管理上重
视不够，计量管理体系尚未健全，不具备独立的计量
管理部门和专门的计量管理人员，计量管理制度不健
全，计量器具的检定、校准、维护缺少标准化的流程
和规范，计量器具处于无序管理的状态，并且计量管
理人员和操作人员素质有待提高，一些人员对计量仪
表原理、操作、维护等了解不足，不能正确地使用和
维护计量仪表，影响到能源计量数据的质量。[1]

2 化工能源计量仪表的优化配置策略
2.1 科学规划计量点布局，实现全流程覆盖

针对当前化工企业计量点布局存在的不合理问
题，需遵循“全面覆盖、重点突出”原则进行科学规划，
确保能源流转全流程可监测、可追溯。在能源输入环
节，应在企业的总体能源输入端和分厂（车间）能源
输入端二者均加计量点，实现企业重点能源（例如电、
煤、油、天然气）汇总计量，保证企业在总体能源控
制方面的数据来源；在能源转换环节，在燃烧型设备
（比如锅炉）、电力生成环节（比如发电机）、热能
转化环节（比如换热器）设置能源转换关键点的计量
点，在燃烧型设备输入端和输出端、电力生成环节输
入端和输出端以及热能转化环节输入端和输出端均加
设计量点，通过计量点收集各类能源转换环节的数据，
强化能源的转换应用。在能源输送环节，在能源输送
管道的头部和末端加计量装置，做好输送过程中的损
耗统计，以防止输送过程中的跑冒滴漏，进一步做好
能源管道的检查工作；在能源消耗环节，以化工企业
的装置、辅助装置和公用工程装置等为主要的统计节
点，在其消耗口加计量点，强化对企业能源消耗的计
量，做好对能源消耗定额的统计，为全面精细化消耗
提供数据支持。
2.2 合理选择计量仪表类型，提高计量精度

依据能源类型、工艺条件及计量标准的差异，合
理甄选计量仪表类型，是提升计量精度的核心环节。

对于电力计量，采用 0.5 级以上电能表，要求智能电
能表计量精确，具有分时计量、数据传输采集功能、
数据存储分析功能，能够满足企业对于用电负荷变化
的实时监控功能；对于煤炭、石油等固体及液体燃料
计量，可根据燃料性质（粒度、粘度）、运送形式（皮
带输送、管道输送）进行选择，皮带计量装置、刮板
计量装置可针对固体燃料连续计量，容积、质量类流
量表计可针对液体燃料进行计量，计量仪表精度均达
到或大于 GB/T 19001 等标准规定的等级精度。对于天
然气、蒸汽等气体及蒸汽计量，根据实际生产条件对
计量仪表选用涡街流量计、孔板流量计、超声波流量
计等仪表，必须充分考虑介质压力、温度的变化等因
素，计量表计下游安装压力变送器、温度计等补偿装
置，使计量表计数据不受负荷条件影响。[2]

2.3 推进计量仪表智能化升级，实现数据实时采集与

分析

为了实现对能源计量数据更高效及更深层次的管
理与分析，必须提高化工能源计量仪表的数字化进程。
首先，逐步淘汰传统机械表与模拟式仪表，推广数字
化仪表，如数字化电能表、数字化流量计、数字化变
送式压力表。数字化仪表能够实现自动采集、就地存
储以及远程传输的功能，从而实时地将能源数据传输
回去，从根本上解决传统仪表采集数据相对滞后的以
及人工抄录容易产生误差的问题。

其次，建立健全能源数据采集与传输系统，借助
工业以太网络、物联网等技术，建立起全厂各计量节
点的传输系统，把分散的各节点能源计量数据采集传
递至企业能源管理中心，实现对各用能单位电力、蒸
汽、水等能源的在线监测及报警。

最后，注重研发以及应用能源管理信息系统，并
利用系统将大量的采集数据进行集成、统计、分析和
挖掘，并最终生成相应的能源消耗报表、曲线图及同
比、环比的分析图等，为上级管理层提供准确、可靠
和实时的数据支持，如利用系统准确测算各生产装置
实际运行的能源消耗定额完成情况，及时寻找到能源
消耗超标或潜力较大的问题所在，从而为有针对性地
采取有效的节能改进方案奠定基础。
2.4 建立健全计量管理体系，提高人员素质

能源计量管理是实现能源计量仪表合理配置的保
障。首先，应建立计量化验管理专业机构，落实一名
专业管理人员，设置清晰的部门责任分工及岗位说明
书，明确计量管理和使用、设备维护等分工及人员责
任，建立“集中管理、职能分工”的管理机制。

其次，制定计量管理规定，建立计量器具从采购
到报废整个过程的全过程管理，明确计量器具从采购
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论证的计量参数、验收计量的检定校准性能、运行期
间检定校准的监督管理、使用过程中异常故障的维护
修理到报废环节的报废技术评定和销毁监督等制度体
系，使每一台计量器具均在制度规定的合法、准确的
状态下运转。

再次，落实计量器具检定校准规范，根据计量法
律法规和企业单位管理办法，编制年度能源计量器具
的检定校准计划，委托第三方有相应计量检定资质的
计量机构或单位的自检计量计量检定装置，每年按周
期对能源计量器具的性能进行检定和校准，使能源计
量器具性能满足能源计量规定，从制度上避免因能源
计量不准而造成企业能源管理不清的情况发生。

最后，加强计量人员队伍建设，定期对计量管理
人员和一线操作人员进行专题培训，培训内容包括计
量法律法规、计量基础知识、智能仪表的工作原理及
操作、能源管理信息系统操作使用等，采取理论授课
与实操练习相结合的方法，提高相关人员的综合素质
及业务能力，确保人员会用、会调、会修，能够熟练
进行仪表的操作、数据的采集、仪表的检修等相关工
作，为能源计量工作的高质量展开提供人才支持。[3]

3 化工能源计量仪表优化配置的经济性分析
3.1 投资成本分析

优化配置化工能源计量仪表需要一定的投资成
本，投资成本包括计量仪表购置费、安装调试费、智
能化系统建设费等。不同的计量仪表类型、不同的计
量仪表精度价格相差悬殊，智能化程度越高的计量仪
表价格越高，比如一套普通的机械式流量计价格在几
千元，而一套高精度的智能化质量流量计价格达几万
元甚至十几万元之多，而安装调试费以及智能化系统
建设费也会因为企业的规模和需求不同而有所差异，
对于大型化工企业，能源计量仪表的优化配置的投资
成本甚至可以高达百万元乃至上千万元，而对于中小
型的化工企业，由于投资规模较小，投资成本相对偏
低，投资成本在几十万元甚至十几万元也是比较普遍
的，投资企业在进行投资决策时，要结合本企业的实
际以及经济实力，合理制定投资规模。
3.2 运行成本分析

能源计量仪表优化配置之后的运行成本主要包括
仪表维护费、校准费、系统运行费等。维护费主要包
括仪表日常养护、故障修复等费用；校准费主要是仪
表周期性校准所产生费用；系统运行费主要包括智能
化系统硬件维护、软件升级、网络通讯等费用。优化
配置后的能源计量仪表相比传统的计量方式运行成本
会有一定程度上升，智能型的仪表和系统对维护费和
校准费要求比较高。但是从长期看，随着企业管理水

平的提升和节能新技术的应用，长期运行成本趋于稳
定。[4]

3.3 投资回报期分析

投资回收期是反映能源计量仪表优化配置经济效
益的重要指标。投资回收期 = 投资成本 / 年节约能源。
假设某化工企业能源计量仪表优化配置投资成本为
500 万元，年节约能源费用为 100 万元，则投资回收
期为 5 年。不同的企业的投资回收期均受投资成本、
年节约能源费用等差异的影响，就一般化工企业而言，
能源计量仪表优化配置投资回收期为 3 ～ 7 年。对一
些节能潜力大的企业，能源计量仪表优化配置投资回
收期更短。[5]

4 结论
在碳中和背景下，需要以优化配置化工能源计量

仪表，进一步实现化工企业能源高效利用和精准碳核
算。我国化工企业当前能源计量存在计量点布局不科
学、计量仪表精度低、自动化程度低、计量管理体系
薄弱等问题，需通过优化化工能源计量仪表计量点布
局、优化化工能源计量仪表的类别及结构配置、实现
计量仪表智能化升级、优化建立化工企业计量管理体
系等优化配置措施，进一步解决这些问题。经济分析
指出，化工能源计量仪表优化配置的投资回报期和净
现值指标均符合较优经济性标准。未来，随着物联网、
大数据、人工智能等新兴信息技术发展，化工领域能
源计量仪表将呈现高度智能化、精准化、网络化发展
趋势。因此，化工行业应积极关注能源计量技术发展
及产品新技术的变化，不断提升能源计量水平，为碳
中和目标实现保驾护航。
参考文献：
[1] 韩 方 玲 , 张 莉 莉 , 牛 巧 萍 . 节 能 降 耗 理 念 下 化

工 能 源 计 量 仪 表 的 应 用 及 改 造 策 略 [J]. 山 西 化
工 ,2024,44(6):212-215.

[2] 孙树炜 . 推进能源计量管理的策略研究 [J]. 中国石
油和化工 ,2024(3):81-83.

[3] 祝镜 , 于海刚 , 谭继凯 . 从计量角度浅谈企业的碳
排放 [J]. 中国质量监管 ,2024(6):69-70.

[4] 张嘉梁 , 王煦 , 张超 . 流量计量在石油化工能源计
量领域中的应用分析 [J]. 中国质量监管 ,2024(2):94-
95.

[5] 李鹏 . 现代测试计量技术及仪器的发展 [J]. 大众标
准化 ,2024(23):182-184.

作者简介：
康则天（1981- ），男，汉族，甘肃武威人，本科，
中级工程师，研究方向为化工仪表。


