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引  言

0.1 总则

石油、天然气开采企业（以下简称油气田企业）的产品是石油和天然气，它们具有资源、技术密集、产业关联度高、经济总量大等特点，是我国能源结构的重要组成部分。 

制定本标准的目的是规范和指导油气田企业建立一套系统、科学、合理且具有可操作性的能源管理体系，以改进能源绩效，促进节能减排，实现能源目标。

0.2 能源绩效方法

本标准规定了系统化、数据驱动和基于事实的过程的要求，致力于油气企业持续改进能源绩效。
0.3 策划实施-检查改进（PDCA）循环
PDCA循环能够应用于油气田企业的所有过程和整个能源管理体系。 

0.4 与其他管理体系标准的兼容性
本标准依据ISO 50001：2018 《能源管理体系 要求》，结合油气田企业能源管理的实际情况而制定。本标准的基本框架与ISO 50001：2018 保持一致。并在基本框架内，提出了油气田企业能源管理体系的具体要求。油气田企业在建设能源管理体系时可以与质量、环境、职业健康安全等管理体系相结合，本标准也可以与相关标准配合使用。
0.5 ISO 50001 的益处
本标准的有效实施能够使油气田企业改善管理能源的方式，提供持续改进能源绩效的系统方法。融入油气田业务实践中，企业能建立持续改进能源绩效的过程。通过改进能源绩效降低组织运行成本，使油气田企业更具有竞争力。

油气田企业可按照ISO 50001：2018 及本标准的要求寻求第三方认证机构对其组织管理体系进行认证，也可参照本标准开展自我评价和自我声明、寻求相关方对其符合性进行确认。

为便于使用者了解油气田企业能源使用、能源消耗的基本特点，附录A提供了油气田企业能源管理基本情况，附录B给出了油气田企业能源管理相关的法律法规、标准及要求文件清单，附录C列举了油田企业实施能源管理体系的应用示例。

能源管理体系                                                   石油、天然气开采企业认证要求

1　 范围

本标准规定了对石油、天然气开采企业（以下简称油气田企业）能源管理体系的认证要求。

本标准适用于包括生产井钻井、油气生产及生产维修过程的油气田生产企业的能源管理体系认证。
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 17167         用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB/T 20901       石油石化行业能源计量器具配备和管理要求

ISO 50001：2018  能源管理体系 要求

SY/T 6722        石油企业耗能用水统计指标与计算方法
SY/T 6374        机械采油系统经济运行规范
3　 术语和定义

ISO 50001：2018 中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

油气田企业主要生产系统 main production system of oil and gas exploitation enterprises
油气田企业从石油、天然气开采到产成品输出（末站计量）为止所经过的设施、设备、系统、过程等全流程。
注： 可包括采油或采气系统、注入（注水或注聚合物或注蒸汽）系统、油气集输系统。

辅助生产系统 auxiliary production systems  
为主要生产系统正常运行所配置的辅助设施、设备、系统、过程。
注： 可包括供热、供电、供水、空压站、污水处理、机修、仪修、电修等。

附属生产系统 subsidiary production systems  
为生产系统专门配置的生产指挥系统和厂区内为生产服务的部门和单位。
注： 可包括厂区内的职能管理部门、维护系统、通勤服务系统等。
油(气)生产用电单耗 electricity consumption of oil  (associated gas) production
油田生产用电量与石油和伴生气当量产量的比值。

4　 组织所处的环境

4.1　 理解组织及其所处的环境
企业应符合ISO 50001：2018 中 4.1的要求。
企业应建立分析内外部环境的机制。

企业所处环境的分析应包括影响其能源绩效和能源管理体系的正面或负面的内、外部问题，如： 
a) 外部环境，包括：

--国家、地方、行业、上级单位的目标、要求或标准；

--相关方对能源供应、安全性和可靠性方面的限制或限定；

--主要能源使用的成本或类型的可用性；

--天气和气候的影响；

--对温室气体（GHG）排放的影响。

b) 内部环境，包括：

--使命、愿景、发展战略；

--资产投资、使用管理；

--劳动力成本、财务等财政资源；

--能源管理的成熟度；

--可持续性发展；

--应对能源供应中断的应急方案；

--产品、生产、节能技术的成熟度；

--运营风险；
--社会责任。
4.2　 理解相关方的需求和期望

企业应符合ISO 50001：2018 中 4.2的要求。
企业应确定与能源管理体系有关的相关方，可能包括但不限于政府、上级单位、行业协会、供方（供应商、承包商、外包方）、合作伙伴、股东或债权人、竞争对手等。
企业应及时识别、收集、获取适用于油气田企业的国家、行业、地方法律法规、标准及其他要求，包括：国家能源产业政策，如产业结构调整指导目录、高耗能落后机电设备(产品)淘汰目录等。（参见附录B）。
企业应确保适用的国家、行业、地方法律法规、标准及其他要求处于最新状态，并传递或传达到相关层次、部门及相关方，使这些要求能够在能源管理活动中加以应用。
对获取的相关法律法规及其他要求进行定期评审。
4.3　 确定能源管理体系的范围

企业应符合ISO 50001：2018中 4.3的要求。

企业应根据其管理职责和物理区域确定能源管理体系的范围和边界。主要应考虑：

a) 识别主要生产系统、辅助生产系统和附属生产系统的能源购入、输送分配和最终使用各环节；

b) 明确和划分能源使用、能源消耗的基本核算单元（如采油队、采气队、联合站、主要耗能设备等）；

c) 确定生产系统、辅助生产系统和附属生产系统各级能源使用、能源消耗的基本核算单元的能源管理范围和边界。 
4.4　 能源管理体系
企业应符合ISO 50001：2018 中 4.4的要求。
企业应确定能源管理体系所需的过程及其在整个组织中的应用，如管理过程及主要生产系统、辅助生产系统、附属生产系统过程等。
5　 领导作用

5.1　 领导作用与承诺

企业应符合ISO 50001：2018 中 5.1的要求。
5.1.1　 最高管理者应确保：

a) 先进的能源管理模式、工艺技术、设施设备在企业中得到应用；

b) 建立节能目标责任制及相关的激励和约束机制；

c) 建立健全能源管理制度，完善能源管理网络；
d) 组建能源管理团队，设立能源管理岗位，配备具有专业知识和实践经验的人员；

e) 能源绩效实现策划的充分性和有效性。

5.2　 能源方针

企业应符合ISO 50001：2018 中 5.2的要求。
能源方针应体现国家循环经济、清洁生产及节能减排的要求。

适用时，能源方针应体现上级单位的能源管理要求。

5.3　 组织的角色、职责和权限

企业应符合ISO 50001：2018 中 5.3的要求。
企业确保在最高管理层中至少一名成员负责能源管理体系工作。

企业根据已识别的管理过程及主要生产系统、辅助生产系统、附属生产系统各过程的作用，确定部门、岗位职责和权限。当组织的管理职能发生调整时，应评审部门、岗位职责和权限分配的适宜性，必要时进行再分配。

6　  策划

6.1　 应对风险和机遇的措施

企业应符合ISO 50001：2018 中 6.1的要求。

企业应建立风险管控机制以应对风险和机遇，并保持风险管理的知识。
注1：应对风险可选择规避风险，为寻求机遇承担风险，消除风险源，改变风险的可能性或后果，分担风险，或通过信息充分的决策而保留风险。

注2：机遇可能导致采用新实践、推出新产品、开辟新市场、赢得新顾客、建立合作伙伴关系、利用新技术和其他可行之处，以应对组织或其顾客的需求。

6.2　 目标、能源指标及其实现的策划

企业应符合ISO 50001：2018 中 6.2的要求。
应根据所界定的能源管理范围和边界，在相关层次建立能源目标、指标，在制定能源目标和能源指标时应考虑：
a) 能源评审的输出结果；
b) 国家、行业、地方的法律法规、标准和其他要求（能源主管部门下达的节能减排要求）；
c) 国内外同行业或企业先进水平（参见附录A）；

d) 能源基准（见6.5）和能源绩效参数（见6.4）。
6.2.3 应建立、实施、保持能源管理实施方案以实现能源目标、指标。能源管理实施方案中应明确： 
a) 相关层次的作用、职责、权限；
b) 实现目标、能源指标的途径、适宜的措施、方法和时间进度；措施包括技术措施和管理措施，可包括但不限于设备、装置和系统优化运行、操作规范、调整产品结构、调整用能结构、新节能技术的应用等方面内容；
c) 改进能源绩效，实现能源目标、能源指标的验证方法。
6.3　 能源评审
6.3.1 企业应符合ISO 50001：2018 中 6.3的要求。
6.3.2企业应考虑下述方面实施能源评审：
a) 组织的外部环境问题及组织能源管理现状，如：现行国家政策或行业标准、节能目标要求；国家或行业对能源供应、安全性和可靠性方面的限制或限定；上级单位对节能量的要求；能源成本因素；能源类型的可用性；内部能源管理网络、机构和/或岗位设置；能源管理职责与权限；能源管理制度；能源管理过程；能源分级计量；能源统计等；
b) 基于界定的能源管理体系范围和边界，收集对能源使用和能源消耗有影响的设施、设备、系统、过程相关的能耗计量、统计数据，此类数据应基于能源购入、贮存、加工转换、输送分配、最终使用全过程，且应能满足各基本核算单元的能量平衡、主要产品单耗等能耗计算的需要；
c) 基于统计数据分析能源使用和消耗，确定组织、系统、装置、设备各层面的主要能源使用；

d) 针对每个主要能源使用，基于统计数据分析、确定对能源绩效有显著影响的相关变量和静态因素。
注：涉及主要能源使用的相关变量和静态因素可能包括：
1) 组织层面如：能源结构、产品结构、生产规模、生产工艺、采购天然气组分、燃煤的发热量及灰分含量、原油产量等；

2) 系统层面如：机采系统设备设施综合利用率、完好率、开井率，原油集输系统节流损失率，供配电系统变压器负载系数等；
3) 设备层面如：电动机平衡度、油压、套压、泵挂深度等，锅炉、加热炉排烟温度、空气系数、炉体外表温度、注汽压力、注汽量等，输油泵机组或注水泵机组节流损失率、泵压、流量等，压缩机机组负载率，管网系统的送、排风系统漏损率等。
e) 企业应统计或计算每个主要能源使用的能源绩效情况，及对主要能源使用具有影响的人员，以识别改进能源绩效的机会；
f) 为确定能源绩效参数、建立能源基准，制定目标、能源指标和能源改进的管理方案提供信息；
注1：对能源绩效有影响的人员可包括服务承包商、兼职人员和临时员工；
注2：能源评审可利用能源审计、能效对标、节能量审核、清洁生产审核的结果。

6.3.3 能源评审的输出可包括但不限于以下内容：
a) 当前的能源使用、能源种类及能源消耗水平，及当前能源利用状况，如：
1) 主要生产系统、辅助生产系统运行负荷的经济性、匹配性与合理性；

2) 设施设备、系统、过程维护活动的能源消耗的平衡与控制；

3) 余热余压利用的合理性等。

b) 确定的主要能源使用及对其有影响的相关变量和静态因素；
c) 按照节约能源种类、节能量确定优先改进能源绩效的项目，制定适宜的措施（包括技术措施、管理措施），如：设备、设施优化运行、良好操作规范、调整用能结构、新节能技术的应用等；

d) 评估未来的能源使用和能源消耗；

e) 为建立能源基准，确定能源绩效参数,制定能源目标、能源指标和能源管理方案提供的信息。

6.4 能源绩效参数
6.4.1 企业应符合ISO 50001：2018 中 6.4的要求。

6.4.2 应在企业的不同层级建立能源绩效参数，建立能源绩效参数时应考虑使用者的不同使用目的或需求，应规定并定期评审确定能源绩效参数的方法。能源绩效参数的设置可能包括下述层级： 

a) 可直接测量或简单计算的参数，如综合能耗、石油（气）生产综合能耗、石油（气）液量生产综合能耗、锅炉煤（气）耗量、加热炉耗天然气量、大型机组用电量、主要耗能设备用电量等；
注：可直接测量的参数适用于可直接测量得到能源消耗量和变化量的系统，可用于评估节能量是否符合法规要求、监管和控制能源存储和消耗及分析能源消耗趋势。

b) 测量值的比率，如单位产品（原油、天然气）综合能耗、单位产品（原油、天然气）综合电耗、单位处理量综合能耗、单位处理量气耗、站厂单位时间燃料气消耗量、注汽用气单耗、注水用电单耗等；
注：测量值的比率适用于只有一个相关变量的系统，可用于检查是否符合法规和标准要求、对标及分析能效趋势；

c) 统计模型，如锅炉、工业炉、加热炉的热效率，压缩机、泵效率，电动机额定综合效率、综合效率，变压器的功率因数，压缩机机组电能利用率，泵类、液体输送系统的泵机组效率、泵机组液体输送系统效率等；
注：统计模型适用于具有多个相关变量，且能源绩效与相关变量的关系能够被量化的复杂系统，可用于具有多个相关变量的组织层面的能源绩效参数的评估。
6.4.4组织应确保能对能源绩效参数进行有效测量，如果生产设备、系统或用能单元发生显著变化时，应调整能源绩效参数或制定新的能源绩效参数。
6.5 能源基准
6.5.1 企业应符合ISO 50001：2018 中 6.5的要求。
6.5.2 企业建立能源基准时，应充分考虑下述方面：
a) 设备设施的运行周期；
b) 对能源消耗和能源效率显著影响的相关变量的影响；
c) 可获得统计数据的频率；
d) 内外部能源绩效监管信息要求；
6.5.3企业应规定能源基准的计算和（或）测试方法，以确保能源基准的适宜性，并保持相应的计算和（或）测试记录。

6.5.4当出现相关静态因素的显著变化，如生产井的生产年限、采油工艺（注水或注聚合物）、生产规模或设备规模发生变化，或主要用能设施设备、系统、过程改造或更新、生产场所等发生重大变化时，企业应调整能源基准。
6.5.5可根据相关变量的下述情况对能源绩效参数和能源基准进行归一化：
a) 当主要相关变量单一，且基本负荷较小时，可使用简单比率进行归一化；
b) 当主要相关变量较多，或基本负荷较大时，可建立模型进行归一化。
6.6 能源数据收集的策划

6.6.1 企业应符合ISO 50001：2018 中 6.6的要求。

6.6.2 企业应根据生产运行和能源管理体系要求，在适宜的层面上制定和实施能源数据收集计划，收集数据应包括：
a) 按消耗能源种类统计组织相关的能源消耗，包括电力、原油、原煤、柴油、汽油、天然气等；

b) 主要能源使用的运行准则及其关键运行参数或经济运行参数；

c) 主要能源使用的设施、设备、系统、过程的关键特性和相关变量。如：加热炉或锅炉的热效率、排烟温度、空气系数；集输系统的输油单耗；注水系统的注水单耗等；

d) 能源管理方案的实施数据。

6.6.3企业应制定适宜的数据测量准则和收集方法，宜建立在线数据监测管理系统进行数据连续性测量和收集，并对测量的数值进行评审以确保数据的质量符合要求，并保持相关评审记录。
6.6.4企业应选择和配备计量器具：

e) 计量器具的配备率和准确度应符合GB/T 20901及GB 17167的要求；

f) 应定期对计量器具进行维护和校准，以确保监视、测量数据的准确性、真实性。

注： 监测和测量方式包括：目测、实测、检査、巡视、关键参数记录、统计、计算等。
7　 支持

7.1　 资源

7.1.1　 企业应符合ISO 50001：2018 中 7.1的要求。
7.1.2  企业资源包括人力资源、专业技能、技术、数据收集基础设施和财务资源。
7.2　 能力

7.2.1  企业应符合ISO 50001：2018 中 7.2的要求。
7.2.2  企业应明确能源管理关键岗位人员的相关职责及其能力要求，采用培训或其他措施来满足这些要求。
7.2.3  应定期对关键岗位人员进行能源管理、节能技术等方面的培训，包括但不限于以下内容：
f) 节能法律法规、标准和其他要求；
g) 能源管理体系标准及体系文件；
h) 与主要用能设施、设备、系统、过程的操作和维护有关的专业技能；
i) 能源计量、能源统计知识及节能技术。
注： 能源管理关键岗位人员可包括各级节能管理人员，如公司和采油区能源管理员、工艺管理人员、技改项目负责人、生产计划人员、调度人员，能源及耗能设备采购人员、设备管理人员（或能效测试人员）；主要用能设施、设备、系统、过程操作人员，如采油工、集输工、注水泵工、钻井工、井下作业操作工；各级能源统计人员及计量器具管理人员，能源管理体系内部审核员等。

7.2.4 评价培训的效果,确保培训的有效性。
7.3　 意识

企业应符合ISO 50001：2018 中 7.3的要求。

7.4　 信息交流
7.4.1  企业应符合ISO 50001：2018 中 7.4的要求。
7.4.2  对已纳入企业考核机制的能源绩效，应对考核的过程及结果予以内部沟通。
7.4.3  当企业与外部交流时应规定外部交流的内容、方式并予以实施。
7.5　 成文信息

7.5.1　 总则

企业应符合ISO 50001：2018 中 7.5.1的要求。

7.5.2　 创建和更新

企业应符合 ISO 50001：2018 中 7.5.2 的要求。
7.5.3　 成文信息的控制

企业应符合 ISO 50001：2018 中 7.5.3 的要求。

8　 运行
8.1　 运行策划和控制

8.1.1  企业应符合ISO 50001：2018 中 8.1的要求。
8.1.2  根据能源评审的结果，企业应识别、策划与主要能源使用相关的并与策划结果相一致的运行和维护活动，确保在规定的条件下运行：
a) 建立与能源绩效相关的运行和维护准则，包括但不限于以下内容：
1) 能源购入、储存、输送分配、最终使用过程的关键运行参数；（能源购入见8.3）
2) 主要能源使用的设施、设备、系统、过程的经济运行参数；
3) 最佳可行技术和良好操作规范：
——主要生产系统[包括采油或采气系统、注入（注水、注聚合物或注蒸汽）系统]、油气集输系统）、辅助生产系统（包括供热、供电、供水、空压站、污水处理、机修、仪修、电修等）运行负荷的经济性、匹配性与合理性；
——主要能源使用的设施、设备、系统、过程维护活动的能源消耗的平衡与控制；
——能源的梯级利用，如：余热、余压的利用等；
——生产系统能效测试结果的利用；

——运行控制规定，如能源绩效相关的运行和维护准则等； 

b) 与员工交流运行和维护准则，并依据运行准则对与能源绩效相关的运行和维护活动进行控制；
c) 根据运行准则，对与能源绩效相关的过程或活动的运行和维护活动进行控制；
d) 当主要能源使用的相关运行和维护活动涉及到相关方时，应将有关控制程序和要求以适宜的方式传递给相关方。传递方式可包括：合同、协议、会议纪要、承包商培训、规章制度的传递等。
8.2　 设计
8.2.1  企业应符合ISO 50001：2018 中 8.2的要求。
8.2.2  对新、改、扩建、技术改造项目设计开发的策划、输入、输出、评审、验证、确认过程进行控制，可包括如下内容：
a) 设计前期进行节能论证，包括：
1) 固定资产投资项目节能评估与审查；
2) 对所需的能源种类、需求量、质量、价格、可获得性、经济性、环境影响、运输供应便捷性、政策和经济支撑条件等因素进行评估；
3) 主要生产系统的调整、原材料（如油田助剂等）的选择对产品实现过程能源绩效的影响；
4) 能源评审的结果。
b) 设计阶段，应将改进的能源绩效满足国家、行业、地方标准要求作为评价指标，并考虑：
1) 能源绩效改进的机会和运行控制的需要；
2) 对能源的使用与合理分配进行评估，包括：
——工艺改进、系统优化以及余热、可燃性气体的回收利用；
——设施、设备、系统、过程的运行方式、能源绩效参数及其匹配性；
——变电、输电、用电系统布局的合理性；
——公用工程（油、水、气、汽）输送管道布置的合理性。 

3) 优先采用节能的新技术、新方法，包括新工艺、新设备、新材料、新能源、可再生能源、自动化控制技术等；
4) 禁止选用国家明令淘汰和限制的工艺、设备和产品。
c) 设计开发的输出应将合理用能评估结果纳入相关项目的规范说明、设计和采购活动中，并记录活动的结果。
注：一般情况下，油气田企业的新、改、扩建、技术改造项目为委托设计开发，故本条款内容适用于设计委托方。
8.3　 采购
8.3.1  企业应符合ISO 50001：2018 中8.3的要求。
8.3.2  应对能源使用有重大影响的能源采购及能源产品、设备和服务的采购过程进行控制，包括：
a) 能源采购：
1) 制定能源采购的标准及规范，并在发布前评审其适宜性和充分性。适用时，可使用能源供应商所建议的规范；
2) 确定和评价采购需求，包括采购能源的数量、品质等；
3) 规定采购能源的计量和（或）验证方法；
4) 规定采购能源的输配和贮存要求及其管理要求；
5) 规定采购能源的计量偏差，输(配)送损耗，贮存损耗的限额及相关控制要求。
注： 采购的能源一般包括水、电、天然气、汽油、柴油等。

b) 产品的采购：
1) 识别对能源使用和能源绩效有重大影响的产品（如化学助剂等）及质量参数，明确相关采购产品的质量控制要求；
2) 规定采购产品的检验要求或验证方法。
c) 主要用能设备的采购：
1) 根据能源评审的结果及设计的输出确定采购设备的规格、型号和数量，包括但不限于：

——进行生命周期费用分析；
——优先选择节能型设备；
——采购的设备与用能系统的匹配程度；
——评估所采购设备的能效水平及经济性、安全性、可靠性和平稳性。
2) 评价和选择设备供应商，包括供应商的资质、信誉、技术实力、经验及售后服务等。
d) 能源服务采购：
明确合约形式和内容要求，内容包括但不限于：
——项目实施周期；
——目标、质量和（或）节能要求；
——验收。
注：能源服务一般包括能源系统和主要耗能设备设施（如抽油机、电泵、螺杆泵、输油泵、注水泵、变压器、锅炉、加热炉等）的检测、维修维护、合同能源管理、能源测试、能源诊断、能源规划等。
9　 绩效评价

9.1　 能源绩效和能源管理体系的监视、测量、分析和评价

9.1.1　 总则

9.1.1.1  企业应符合ISO 50001：2018 中 9.1.1的要求。
9.1.1.2  企业应按照能源数据收集要求对影响设施、设备、系统、过程能源绩效的关键特性实施监视、测量和分析，至少应包括：
j) 能源绩效参数和能源绩效参数值； 
k) 能源购入、输送分配、最终使用过程中对能源绩效参数有显著影响的关键运行参数；
l) 主要能源使用的设施、设备、系统、过程的经济运行参数及能效测试；
m) 能源趋势分析的有效性，即实际能耗与预期值的差异；
n) 能源目标、能源指标、能源管理实施方案的实现程度。
9.1.1.3  企业应在收集数据分析的基础上对能源绩效和能源管理体系绩效进行评价。
9.1.2　 与法律法规要求和其他要求符合性的评价
9.1.2.1  企业应符合ISO 50001：2018 中 9.1.2的要求。
9.1.2.2  企业合规性评价至少包括以下内容：
o) 国家产业政策；
p) 适用时，国家对重点用能单位节能要求；
q) 适用时，国家、行业、地方发布的能耗限额标准；
r) 计量器具的选择、配备与GB 17167及GB/T 20901的符合性。
注： 企业可将合规性评价与其他评价活动如内部审核、管理评审、能源审计等结合进行。
9.2　 内部审核
企业应符合ISO 50001：2018 中 9.2的要求。
9.3　 管理评审

企业应符合ISO 50001：2018 中 9.3的要求。 
10　 改进

10.1　 不合格与纠正措施

10.1.1  企业应符合ISO 50001：2018 中 10.1的要求。

10.1.2  当确认不合格是外部供方的原因所致时，油气田企业应要求外部供方采取纠正和纠正措施，并评价措施的有效性。
10.2　 持续改进

10.2.1　 企业应符合ISO 50001：2018 中 10.2的要求。
10.2.2　 适用时，企业应结合自身所处环境、经济因素和其他情况考虑能源绩效改进。
注：在石油、天然气开采行业，能源绩效随着资源枯竭而趋于下降，例如，随着开采阶段不同，综合含水率逐步上升，单位产品综合电耗等能源绩效参数值趋于上升，能源绩效趋于下降。而降低综合含水上升率、减缓单位产品综合电耗上升速率可被认为是能源绩效的改进。

附 录 A

(资料性附录)
油气田企业能源管理基本情况
A.1　 基本情况及能源结构  

A.1.1　 基本情况  

我国油气资源丰富、各类沉积盆地超过500个。沉积岩面积达670×104km2，其中面积大于200km2、沉积岩厚度超过1000m的中、新生带盆地达420多个，总面积约530×104km2。根据1994年结束的全国第二轮油气资源的评价结果，全国石油的总资源量940×108t，其中陆上为694×108t（占73.8%），海域为246×108t（占26.2%）；天然气的总资源量38.14×1012m3，其中陆上为29.9×1012m3（占78.1%）。海域为8.14×1012m3（占21.9%）。目前来看，陆上油气资源量主要集中在松辽盆地、渤海湾盆地、中西部三个地区。

石油在我国一次能源结构中占18%，天然气占4%，虽然不像煤炭占70%那样高，但是，我国能源真正短缺的是石油和天然气。随着中国经济的快速增长，对石油的需求量越来越大。中国已经成为世界第二大石油消费国，石油消费增长速度居世界第一，预计未来几年，中国的石油进口将以大约10%的速度增长，2020年对外依存度将达到60%，到2030年就要超过70% 。

A.1.2　 能源结构及主要用能设备
A.1.2.1　 油气田企业能源结构
油气田企业供入的能源主要有电、天然气、煤、蒸汽、水、柴油、汽油，其中电主要供应机泵等用电设备使用；天然气主要供应为石油采出过程的加热炉、锅炉使用；水主要用于工艺中冷却水及注入地下水（大部分为污水）的补充。能源结构包括以下几个方面：
s) 采油生产系统能源结构
采油生产用能（包括原材料投入）主要包括电能、天然气、以及用于补充地层压力的新鲜水等。
电能：消耗的电能来自外购电网或油田内部供电公司供给，主要用于石油开采设备设施，包括采油系统的抽油机井、电泵井、螺杆泵井及井上电机、泵，集输及注入系统的输油泵、脱水泵、输水泵、注水泵、注聚泵、加热炉、锅炉，其他辅助生产机、泵等机电设备消耗使用。
天然气：消耗的天然气部分来自采油过程中生产的伴生天然气，一部分外购，主要用于生产系统中加热炉、锅炉等设备的燃料消耗。
补充地层压力的新鲜水来自水企业获得和循环污水，主要是用于补充地下水（注入地下水大部分为污水）、工艺过程冷却等消耗。
t) 采气生产系统能源结构
采气生产用能主要包括电能、天然气等。
电能：消耗的电能来自外购电网、自发电或油田内部企业供给，主要消耗为生产系统，辅助生产系统及附属生产系统（厂区内直接为生产服务的单位）用电等。 

天然气：消耗的天然气来自采气过程中自产，用于加热炉、热水锅炉等设备的燃料消耗。

u) 辅助生产系统能源结构

油气田企业所用电力主要用于驱动生产过程中的各种用能设备，如用于电机、泵和风机等以及采油、采气站间装置照明等用能设备，少部分用于检修、办公和生活用电。采油、采气站间电力系统一般有6kV的变电站，分别来自于所属热电厂及当地电力工业局。

按照水质和用途，用水系统可分为新鲜水系统和循环水系统，其中新鲜水系统主要向各个装置提供工业用水和生活用水；循环水系统主要向各装置提供工艺循环冷却水及石油脱水后产生的污水注入地下。 

A.1.2.2　 主要用能设备 
油气田企业主要用能设备的界定应符合GB 17167—2006中表2的规定，包括：
a) 开采系统：抽油机井、抽水机井、电泵井、螺杆泵井、机泵、深井潜水泵、加热炉等。
b) 集输系统：输油泵、脱水泵、脱水器、输水泵、加热炉、锅炉、空压机、换热器等。
c) 注入系统：注水泵、清水泵（冷却水泵）、注聚泵、润滑油泵、锅炉、回灌泵等。
d) 通用设备：电机、变压器等。
A.2　 油气田企业生产工艺流程及能源消耗

A.2.1　 采油生产典型工艺流程及能源消耗

A.2.1.1　 采油系统典型工艺流程及能源消耗
采油井将油层气液混合油举升地面，单井气液混合油输送至计量间进行计量，由计量间汇管输送至转油站经加热炉加热进行油气分离，分离的天然气大部分经外输气表计量后输送至联合站，小部分经自耗气表计量后用于本站加热炉消耗；分离的含油污水经掺水和热洗泵加压后，经加热炉加热后由计量间输送到采油井，此过程主要消耗电能、天然气；分离的含水油经外输泵加压流量计计量输送至联合站，此过程主要消耗电能，工艺流程图见图A.1。
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图A.1　 采油系统典型工艺流程

A.2.1.2　 集输系统典型工艺流程及能源消耗
转油（气）站来液经汇管进入游离水脱除器，再经过加热炉加温，加温后液量进入电脱水器脱水，电脱水器出来后石油经过外输炉加温，缓冲罐沉降后再由输油泵外输至下一级接收站，此过程主要耗电能、天然气，工艺流程图见图A.2。
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图A.2　 集输系统典型工艺流程

A.2.1.3　 注入系统典型工艺流程及能源消耗

A.2.1.3.1　 注水系统典型工艺流程及能源消耗 

集输系统脱后污水经过沉降进入升压缓冲罐，再经过增压泵进入滤罐，滤罐出来后的污水进入外输水罐再由外输泵外输至注水站注水罐，新鲜水或过滤后的污水进入注水站储水罐进行沉降，沉降后进入高压注水泵，注水泵加压后进入配水间，配水间将来水分配到各注水井，注入地下。此过程主要耗电能、水，工艺流程图见图A.3。
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图A.3　 注水系统典型工艺流程
A.2.1.3.2　 注汽系统典型工艺流程及能源消耗
注汽站内储水罐的清水由清水泵加压进入软水器，与软水器中的树脂进行离子交换，除去水的硬度，进入除气器，完成水处理，通过泵增压，进行注汽锅炉对流段和辐射段加热，产生高温高压的饱和水蒸汽，分配到各注汽井，注入地下。此过程主要能源消耗为电和天然气，工艺流程图见图A.4。
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图A.4　 注汽系统典型工艺流程
A.2.1.3.3　 注聚系统典型工艺流程及能源消耗 

清水从储水罐由清水泵打入混配器，与由聚合物罐经过鼓风机射流器送入的聚合物在混配器中混合，进入混合罐，经搅拌，再将溶液由转液泵打去多个熟化罐中。经过一定时间的熟化后，通过外输泵输往各个注聚站，在注入站加清水稀释以后注人到注聚井中。此过程主要能源消耗为电，工艺流程图见图A.5。
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图A.5　 注聚系统典型工艺流程
A.2.2　 采气过程典型工艺流程及能源消耗 

采气井将采出的天然气经井口分离器过滤分离后进入集气站内的分离器，经过分离后进入电加热器加温，加温后的气体经过缓冲罐和流量计计量后输至外输下一级接收站。此过程主要耗电能、天然气，工艺流程图见图A.6。
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图A.6　 采气过程典型工艺流程

A.3　 油气田企业的节能方向及产业政策导向  

A.3.1　 油气田企业现有能耗限定值 

油气田企业执行GB/T 31453《油田生产系统节能监测规范》中的能耗限定值。

A.3.2　 油气田企业鼓励、限制、淘汰及落后产品生产工艺和设备设施

油气田企业鼓励、限制、淘汰及落后产品的生产工艺和设备设施见国家和发展改革委员会关于《产业结构调整指导目录》、国家工业和信息化部《高耗能落后机电设备(产品)淘汰目录》有关要求。 

A.3.3　 发展趋势  

自2014年开始石油企业积极推进节能改革步伐，从节能管理、节能技术以及节能监测三个层面加以规范和完善，力保节能工作取得实效，促进企业有质量、有效益、可持续发展。加快从能源消耗型企业向资源节约型、环境友好型企业转变，是一项长期坚持不懈的工作目标，也是实现企业可持续发展和降本增效的客观要求。页岩气是世界公认的清洁、高效新能源。受技术条件限制，页岩气的大规模商业开发一直以来都是世界级难题。美国是目前页岩气开发最成功的国家，页岩气不仅使其在短时间内实现了天然气自给自足，而且对全球能源转和地缘政治格局产生了重大影响。我国页岩气资源潜力巨大，在常规能源可开采量逐年递减的情况下，实现页岩气的大规模商业开发有利于缓解国内天然气缺口带来的压力，保障国家能源安全，改善能源供给结构。这是我国石油企业发展趋势。

A.3.4　 采用新型节能技术  

A.3.4.1　 节能抽油机
下偏杠铃抽油机：是在常规游梁抽油机的游梁尾端，利用变矩原理增加简单的下偏杠铃形成的一种节能抽油机；

复式永磁抽油机：采用了复式永磁电机作为动力，在整体结构上取消了普通游梁抽油机的所有机械传动部分，采用电机直接驱动的方式，并在智能变频控制器的控制下实现抽油杆的上下往复运动，是一种结构简单、能耗较低的新型油田抽油设备；

直线电机抽油机：电机带动滚筒转动，滚筒通过摩擦力带动皮带运动，从而带动光杆做往复运动。其特征是电机直接带动滚筒转动，通过摩擦力驱动皮带往复运动，皮带通过悬绳器带动光杆上下运动，实现抽油；

提捞式抽油机：针对游梁式抽油机井存在能耗大、故障点多、安全隐患大，且发生泵况问题后检泵费用高等生产问题，以及杆管偏磨、清防蜡等方面也存在不易解决的问题。柔性连续抽油杆无泵分层采油技术能够一次提捞上千米深度的液体，并且能实现根据油井的供液情况间歇采油，可以用来解决低产井能耗高及管理难度大的问题。
A.3.4.2　 螺杆泵节能技术
螺杆泵直驱驱动装置：电机直驱装置主要由空心轴电机、轴承箱、机械密封、卡持密封机构、以及支架等部分组成。其中电机采用直流永磁电机，实现对负载的大力矩变速驱动；轴承箱位于电机下端盖上，承载螺杆泵井杆柱和液柱质量；机械密封装置在空心轴上部，密封光杆和空心轴空间；电机下端的卡瓦封井器在正常生产时打开，在作业及维护设备时用于卸载荷和密封井口；
螺杆泵变频器：螺杆泵变频器由变频控制系统和工频控制系统组成，采用端子运行与键盘调节，使安全性得以保障，当电机处于轻载状态（如油井液面降低）通过变频控制系统，采集泵、电机的信号调节电机频率，使电机和泵杆转速减少，降低功率，达到节能效果；当电机处于超载状态，提升电机运行频率，在保证正常采油时，充分利用原有的装置，提高转速，使设备的利用率得到充分的发挥，负载正常时，也可切换到工频系统运行，使系统得以更好的应用，有力保证油井的正常运行，使设备的使用达到最佳的效果。
A.3.4.3　 电泵节能技术
电泵井变频技术: 电泵井变频技术是目前电泵井有效的节能技术之一。通过应用变频器，可以自动控制排量及液面，使泵在最佳工况点工作。由于电泵井供电频率下降时电泵井的理论排量下降，电机功率下降，从而达到节能降耗的目的；
电泵井节能控制柜: 电泵井节能控制柜也称为智能有载调压节电控制系统，由有载调压变压器和智能节电控制器组成。其工作原理是通过采集主回路的电流和电压，计算实时的有功功率、无功功率和功率因数，综合考虑有功功率和电流之后，判断出当前电压的最优值，向有载调压变压器发出调节命令，经过切换，可输出最优值电压。

A.3.4.4　 注水泵节能技术

注水泵涂膜: 注水泵主要输送处理后的含油污水，在运行中，由于腐蚀或气蚀的作用使泵叶轮及导翼等部件表面越来越粗糙，这样就造成了效率的损失。聚合物涂层即不沾水的、光滑的表面，减少了抽出来的液体的分界层和液体内部的涡流，增加了注水泵的效率，而且能提高防化学腐蚀的能力；
高压注水泵变频: 目前油田注水泵的流量调节通常采用改变泵出口阀门开度的方式，实质是改变管路特性曲线的位置来改变泵的工作点，这种方式存在较严重的节流，人为增加了注水损耗。高压注水泵变频调速不改变管网特性曲线，而是通过调整泵的转速改变流量，消除了泵排除阀节流所引起的压头损失，注水泵始终处于高效区运行，从而减少了电动机输入功率；

注水井降压增注：水力自动调压泵以注水管网中的来水作动力，驱动该泵的工作机构工作，一部分来水经提压后，由高压腔排出注入到高压注水井中；另一部分来水压力下降后，由低压腔排出可注入到低压注水井中。该设备高效节能，可以无级调节排量和自动关开机，具有工作频率低，寿命长，维修简便之特点，可在不更换现有低压管网的情况下直接安装在注水井口进行工作。水力自动调压泵作为单井增压设备，适用于对存在少数异常高压注水井的区块进行单井增压；更适合安装于配水间或注水站作为2级泵站，针对注入压差较大的注水井实施分压注水。

A.3.4.5　 加热炉节能技术

真空加热炉: 真空加热炉属于微负压容器，通过加热中间介质水产生水蒸汽，水蒸气再加热受热盘管，水蒸气被受热盘管吸收热量后冷凝为水，如此反复循环达到加热目的。因此这种加热炉也被称为蒸汽换热加热炉。真空加热炉可以实现集油加热、掺水、采暖加热多功能于一体；
加热炉引射式辐射管: 针对油田加热炉的运行状况及其结构特点，设计了燃气燃烧器用引射式辐射管，解决燃烧放热比较集中、火焰中心温度过高等问题，同时对应用不同管径和长度的辐射管时的热工特性进行试验研究，设计应用的辐射管采用直管式，由不锈钢板卷制焊接而成；

高效燃烧器: 高效燃烧器通过改变燃烧器的结构、进气方式等来提高燃烧器的燃烧效率，达到节能的目的。根据适用的加热炉炉膛压力可分为自然通风型燃烧器及强制鼓风型燃烧器，均由天燃气燃烧器和先进控制系统所组成。

A.3.4.6　 新能源技术
油井风能供电系统: 油井应用风力供电系统主要由风力发电机、蓄电池组、逆变控制器组成。
工作原理为：通过永磁风力发电机发出三相交流电，经整流器整流后由控制器给蓄电池组充电，经由免维护蓄电池存储；蓄电池组发出直流电，最终由风电市电互补性逆变控制器自动切换控制输出，实现对油井单井的持续可靠供电。

A.3.4.7　 加强资源利用

余热回收利用技术: 采用燃气机组发电时，燃料的能量被分为三部分，其中约35%被发电机组转化为电能，约30%随废气排出，约25%被发动机冷却水带走，约10%通过机身散发等其它方式损失。
为了提高能量利用率，与燃气发电机组配套应用余热回收装置，外排烟气和燃气机冷却水通过特制的针形管余热回收装置加热导热介质，使导热介质达到规定温度，通过导热介质输送系统，将导热介质输送到热交换器，与石油、掺水或者采暖水间进行热交换，提高石油、掺水或者采暖水温度，从而取代或部分取代原来的加热炉，提高整体效益。
注： 新型节能技术包括但不限于以上内容。
附 录 B

(资料性附录)
油气田企业能源管理相关的法律法规、标准及要求文件清单

油气田企业能源管理相关的法律法规、标准及要求文件见表B.1。

表B.1 法律法规、标准及要求文件清单
	序号
	名    称
	发布部门 /标准编号

	1 
	中华人民共和国节约能源法
	全国人民代表大会常务委员会

	2 
	中华人民共和国可再生能源法
	全国人民代表大会常务委员会

	3 
	中华人民共和国循环经济促进法
	全国人民代表大会常务委员会

	4 
	中华人民共和国清洁生产促进法
	全国人民代表大会常务委员会

	5 
	中华人民共和国环境保护法
	全国人民代表大会常务委员会

	6 
	中华人民共和国水法
	全国人民代表大会常务委员会

	7 
	中华人民共和国计量法
	全国人民代表大会常务委员会

	8 
	中华人民共和国电力法
	全国人民代表大会常务委员会

	9 
	高耗能特种设备节能监督管理办法
	国家质量监督检验检疫总局令第116号

	10 
	再生资源回收管理办法
	商务部令2007年第8号

	11 
	固定资产投资项目节能审查办法
	国家发展和改革委员会令第44号

	12 
	节约用电管理办法
	国经贸资源[2000]1256号

	13 
	能源效率标识管理办法
	国家发展和改革委员会、国家质量监督检验检疫总局令第35号

	14 
	清洁生产审核办法
	国家发展和改革委员会、环境保护部令第38号

	15 
	节约能源监测管理暂行规定
	计节能[1990]60号

	16 
	国家能源局关于印发《能源领域行业标准化管理办法（试行）》及实施细则的通知
	国家能源局国能局科技[2009]52号

	17 
	国家经贸委关于印发《重点用能单位节能管理办法》的通知
	国家经济贸易委员会令第7号

	18 
	国务院关于进一步加强淘汰落后产能工作的通知
	国发[2010]7号

	19 
	国家发展和改革委员会 国家能源局关于印发能源发展“十三五”规划的通知
	发改能源[2016]2744号

	20 
	国家发展和改革委员会关于印发重点用能单位能源利用状况报告制度实施方案的通知
	发改环资[2008]1390号

	21 
	国家发展和改革委员会办公厅关于印发企业能源审计报告和节能规划审核指南的通知
	发改环资[2006]2816号

	22 
	国务院关于印发“十三五”节能减排综合工作方案的通知
	国发[2016]74号

	23 
	国家发展和改革委员会等部门关于印发万家企业节能低碳行动实施方案的通知
	发改环资[2011]2873号

	24 
	大气污染防治重点工业行业清洁生产技术推行方案
	工信部节[2014]273号

	25 
	国务院办公厅关于印发能源发展战略行动计划（2014-2020年）的通知
	国办发[2014]31号

	26 
	国家鼓励发展的资源节约综合利用和环境保护技术
	国家发展改革委、科技部、国家环保总局2005年第65号

	27 
	固定资产投资项目节能评估工作指南（2014年本）
	国家发展和改革委员会

	28 
	产业结构调整指导目录（2011年本）（修正）
	国家发展改革委令第21号

	29 
	石油和化工产业结构调整指导意见
	中国石油和化学工业协会


表B.1（续） 

	序号
	名    称
	发布部门 /标准编号

	30 
	国家重点节能低碳技术推广目录（2017年本低碳部分）
	国家发展和改革委员会公告2017年第3号

	31 
	部分工业行业淘汰落后生产工艺装备和产品指导目录（2010年本）
	工业和信息化部公告工产业[2010]第122号

	32 
	高耗能落后机电设备(产品)淘汰目录（第一批)
	工业和信息化部公告工节［2009］第67号

	33 
	高耗能落后机电设备(产品)淘汰目录（第二批)
	工业和信息化部公告2012年第14号

	34 
	高耗能落后机电设备(产品)淘汰目录（第三批)
	工业和信息化部公告2014年第16号

	35 
	高耗能落后机电设备(产品)淘汰目录（第四批)
	工业和信息化部公告2016年第13号

	36 
	节能机电设备（产品）推荐目录（第一批）
	工业和信息化部公告工节［2009］第41号

	37 
	节能机电设备（产品）推荐目录（第二批）
	工业和信息化部公告工节［2010］第112号

	38 
	节能机电设备（产品）推荐目录（第三批）
	工业和信息化部公告2011年第42号

	39 
	节能机电设备（产品）推荐目录（第四批）
	工业和信息化部公告2013年第12号

	40 
	节能机电设备（产品）推荐目录（第五批）
	工业和信息化部公告2014年第72号

	41 
	节能机电设备（产品）推荐目录（第六批）
	工业和信息化部公告2015年第72号

	42 
	节能机电设备（产品）推荐目录（第七批）
	工业和信息化部公告2016年第58号

	43 
	高耗能老旧电信设备淘汰目录（第一批）
	工业和信息化部公告2014年第26号

	44 
	工业余热术语、分类、等级及余热资源量计算方法
	GB/T 1028

	45 
	单位产品能源消耗限额编制通则
	GB/T 12723

	46 
	用能单位能源计量器具配备和管理通则
	GB 17167

	47 
	中小型三相异步电动机能效限定值及能效等级
	GB 18613

	48 
	容积式空气压缩机能效限定值及能效等级
	GB 19153

	49 
	冷水机组能效限定值及能效等级
	GB 19577

	50 
	通风机能效限定值及能效等级
	GB 19761

	51 
	清水离心泵能效限定值及节能评价值
	GB 19762

	52 
	三相配电变压器能效限定值及能效等级
	GB 20052

	53 
	常规燃煤发电机组单位产品能源消耗限额
	GB 21258

	54 
	工业锅炉能效限定值及能效等级
	GB 24500

	55 
	用水单位水计量器具配备和管理通则
	GB 24789

	56 
	电力变压器能效限定值及能效等级
	GB 24790

	57 
	建筑设计防火规范
	GB 50016

	58 
	建筑物防雷设计规范
	GB 50057

	59 
	锅炉房设计规范
	GB 50041

	60 
	低压配电设计规范
	GB 50054

	61 
	工业设备及管道绝热工程施工规范
	GB 50126

	62 
	工业设备及管道绝热工程施工质量验收规范
	GB 50185

	63 
	工业设备及管道绝热工程设计规范
	GB 50264

	64 
	工业金属管道设计规范
	GB 50316

	65 
	石油产品热值测定法
	GB 384

	66 
	用能设备能量平衡通则
	GB/T 2587

	67 
	综合能耗计算通则
	GB/T 2589

	68 
	企业能量平衡通则
	GB/T 3484


表B.1 （续）

	序号
	名    称
	发布部门 /标准编号

	69 
	评价企业合理用电技术导则
	GB/T 3485

	70 
	评价企业合理用热技术导则
	GB/T 3486

	71 
	设备及管道绝热技术通则
	GB/T 4272

	72 
	产品电耗定额制定和管理导则
	GB/T 5623

	73 
	用能设备能量测试导则
	GB/T 6422

	74 
	节水型企业评价导则
	GB/T 7119

	75 
	设备及管道绝热效果的测试与评价
	GB/T 8174

	76 
	设备及管道绝热设计导则
	GB/T 8175

	77 
	用电设备电能平衡通则
	GB/T 8222

	78 
	机动往复泵
	GB/T 9234

	79 
	三相异步电动机经济运行
	GB/T 12497

	80 
	蒸汽供热系统凝结水回收及蒸汽疏水阀技术管理要求
	GB/T 12712

	81 
	用能单位节能量计算方法
	GB/T 13234

	82 
	电力变压器经济运行
	GB/T 13462

	83 
	交流电气传动风机(泵类、空气压缩机)系统经济运行通则
	GB/T 13466

	84 
	通风机系统电能平衡测试与计算方法
	GB/T 13467

	85 
	泵类液体输送系统电能平衡测试与计算方法
	GB/T 13468

	86 
	离心泵、混流泵、轴流泵和旋涡泵系统经济运行
	GB/T 13469

	87 
	通风机系统经济运行
	GB/T 13470

	88 
	节电技术经济效益计算与评价方法
	GB/T 13471

	89 
	电能质量 公用电网谐波
	GB/T 14549

	90 
	节能监测技术通则
	GB/T 15316

	91 
	燃煤工业锅炉节能监测
	GB/T 15317

	92 
	火焰加热炉节能监测方法
	GB/T 15319

	93 
	节能产品评价导则
	GB/T 15320

	94 
	工业企业能源管理导则 
	GB/T 15587 

	95 
	热力输送系统节能监测
	GB/T 15910

	96 
	工业电热设备节能监测方法
	GB/T 15911

	97 
	制冷机组及供制冷系统节能测试 第1部分：冷库
	GB/T 15912.1

	98 
	蒸汽加热设备节能监测方法
	GB/T 15914

	99 
	工业炉窑保温技术通则
	GB/T 16618

	100 
	企业供配电系统节能监测方法
	GB/T 16664

	101 
	空气压缩机组及供气系统节能监测方法
	GB/T 16665

	102 
	泵类液体输送系统节能监测
	GB/T 16666

	103 
	工业锅炉水处理设施运行效果与监测
	GB/T 16811

	104 
	企业能源审计技术通则
	GB/T 17166

	105 
	设备及管道绝热层表面热损失现场测定 热流计法和表面温度法
	GB/T 17357

	106 
	锅炉热网系统能源监测与计量仪表配备原则
	GB/T 17471


表B.1（续）
	序号
	名    称
	发布部门 /标准编号

	107 
	工业锅炉及火焰加热炉烟气余热资源量计算方法与利用导则
	GB/T 17719

	108 
	工业锅炉经济运行
	GB/T 17954

	109 
	空气调节系统经济运行
	GB/T 17981

	110 
	电力整流设备运行效率的在线测量
	GB/T 18293

	111 
	天然气计量系统技术要求
	GB/T 18603

	112 
	石油石化行业能源计量器具配备和管理要求
	GB/T 20901

	113 
	风机、泵类负载变频调速节电传动系统及其应用技术条件
	GB/T 21056

	114 
	能源管理体系 要求
	GB/T 23331

	115 
	企业节能规划编制通则
	GB/T 25329

	116 
	容积式空气压缩机系统经济运行
	GB/T 27883

	117 
	企业能量平衡网络图绘制方法
	GB/T 28749

	118 
	企业能量平衡表编制方法
	GB/T 28751

	119 
	企业能源计量网络图绘制方法
	GBT 33656 

	120 
	能源管理体系 实施指南
	GB/T 29456

	121 
	油田生产系统节能监测规范
	GB/T 31453

	122 
	石油化工设计能耗计算标准
	GB/T 50441

	123 
	能源管理体系 能源基准及能源绩效参数
	GBT 36713

	124 
	天然气净化厂设计规范
	SY/T 0011

	125 
	油气田电网线损率测试和计算方法
	SY/T 5268

	126 
	机械采油系统经济运行规范
	SY/T 6374

	127 
	油气田与油气输送管道企业能源综合利用技术导则
	SY/T 6375

	128 
	输油管道加热设备技术管理规范
	SY/T 6382

	129 
	油田地面工程设计节能技术规范
	SY/T 6420

	130 
	天然气输送管道系统能耗测试和计算方法
	SY/T 6637

	131 
	石油企业耗能用水统计指标与计算方法
	SY/T 6722

	132 
	城镇供热管网设计规范
	CJJ 34


附　录　B 
           （资料性附录）
   油田企业能源管理体系要求应用示例 

以典型的机械采油（包括抽油机井、电泵井、螺杆泵井）、注水驱油为主要生产工艺的油田生产企业能源策划为例。
C.1 能源评审

C.1.1 生产工艺
油田企业从地下采出含油、气、水的混合物，经分离、沉降、脱水等工艺，形成最终产品石油、天然气。主要工艺流程图见图C.1。

图C.1 油田企业的工艺流程
C.1.2 能源输入、输送分配及使用管理

企业建立了文件化的能源管理体系，能源管理组织机构健全，实行节能管理委员会（工作领导小组）、节能办公室和基层单位三级网络管理。节能办公室配备专职节能管理人员，各基层单位也相应设置专兼职节能管理岗位，并明确了相应的职责。企业设辅助机构技术监督（监测）中心，负责能源监测工作。
企业领导对能源管理工作高度重视，主要生产岗位员工节能意识比较强。企业采用先进的节能技术、合理的工艺布局进行石油、天然气生产。建立了较为完善的能耗计量和考核机制，制定了《节能责任制》、《能源管理制度》、《用能统计分析管理制度》、《测量设备管理制度》、《能源采购管理制度》、《能源财务管理制度》、《能源生产管理制度》、《能源消耗定额及其考核和奖惩制度》等能源管理制度，每月对企业的耗能情况进行统计分析。与此同时，为了提高相关人员节能降耗的积极性，企业制定了奖惩措施，对节能降耗有突出贡献的人员进行奖励，对浪费能源的行为进行处罚。通过持续改进使企业的能源管理水平逐步提高。

企业主要涉及的能源消耗和耗能工质有电力、天然气、水等。购入的能源种类包括电力、水。电力全部从社会电网购得。企业建立了电计量网络图、水流向图。

企业的能源分配传输管线布局较为合理，供水管线、天然气管线的日常维护由各维修队维护，供电线路由电力队进行维护。各队维修人员负责对企业全部管网进行维护，定期巡检，形成书面的管线维护、巡检制度。

企业各井、站、间充分实现了水、天然气、电的合理性利用，生产及冷却用水循环使用，配备了能源计量器具，计量各站、间的能源消耗总量。

C.1.3 能源计量管理

企业依据GB/T 20901《石油石化行业能源计量器具配备和管理要求》、GB 17167—2016《用能单位能源计量器具配备和管理通则》要求对能源计量实施分类分级管理。
电力计量：企业总进线电压为35kV，进入变电站，经总变压器降压为6kV，设有3级计量。联合站、转油（气）站、注水站等经过二次变压为380V后供给各用电设备。企业的高压总进线侧设有计量一级计量仪表计量用电总量，在变电站前端设有二级计量，各站、间配电室设有三级计量，用于计量各线路主要用能设备（单元）的用电量。

天然气计量：天然气为自产，在各转油（气）站、联合站安装有流量计用于天然气的计量，由各站供给用气设备（锅炉、加热炉等）。
自来水从自来水企业购得，在进厂主管道和主要用水工段安装水表，计量自来水用量。

企业采用分级计量管理，企业主管部门设有计量管理人员，各作业区设有计量管理人员（不包括检定、维护人员），各采油队、联合站分别设有计量管理人员，分别负责各作业区、各采油队和联合站、各基本站库、设备机组（如转油站、配制站、注入站、污水站、脱水站、原稳站、油气储运的站库、站场燃气发电机组、天然气采输的采气站、配气站、集输气站、天然气增压站、气田水回注站和脱水站、加热炉、锅炉组、脱水、输油、污水、注水、增压等泵组等）的三级计量管理。
企业建立有专门的计量检定站，负责对各级计量器具的检定、维修等。企业对计量器具的采购、验收、保管、使用、检定、维修、报废处理等方面的工作有相应的管理制度，并按照文件严格执行。

企业严格按照GB/T 20901、GB 17167要求配置能源计量器具，已经配备各类能源计量器具总计1540块，各类能源配备率见表C.1；各级计量器具精度配置见表C.2。

表C.1能源计量器具汇总表
	器具种类
	应该配备数量
	实际配备数量
	配备比例

	电能表
	482
	482
	100%

	水流量计
	361
	354
	98.1%

	油流量计
	42
	42
	100%

	气流量计
	95
	92
	96.8%

	温度计
	243
	238
	97.9%

	压力表
	327
	318
	97.2%

	浮子密度计
	8
	8
	100%

	含水分析仪
	6
	6
	100%

	合计
	1564
	1540
	98.5%


表C.2 能源计量器具的计量性能要求
	序号
	计量器具名称
	计量项目
	计量性能

	
	
	
	用能单位
	次级用能单位
	基本用能单元

	1
	电能表
	有功交流电能计量（6kV以下）
	1.0
	1.0
	2.0

	2
	水流量表
	水计量
	管径≤250mm
	2.0
	2.0
	2.5

	
	
	
	管径>250mm
	1.5
	1.5
	2.0

	
	
	污水计量
	流量计
	2.5
	2.5
	2.5

	3
	油流量计
	原油计量
	0.2
	0.5
	1.0

	4
	气流量计(天然气)
	qn v≥50000m3/h
	0.75
	1.0
	2.0

	
	
	5000m3/h≤qn v≤50000m3/h
	1.0
	1.5
	2.0

	
	
	qn v≥500m3/h
	1.5
	2.0
	2.0

	5
	温度计
	原油计量
	分度值0.2℃
	分度值0.5℃
	分度值1.0℃

	6
	压力表
	气体、液体计算
	0.4
	0.4
	0.4

	7
	浮子密度计
	原油液体密度计量
	0.2
	0.2
	0.2

	8
	含水分析仪
	原油中水含量计量
	分辨力0.1%
	分辨力0.1%
	分辨力0.5%

	注：qn v――天然气计量系统设计通过能力（标准参比条件下）


C.1.4 能源数据分析
基于企业的能源计量和统计数据（略），分析企业能源使用和能源消耗情况，能源种类包括天然气、电、汽油、柴油、水（耗能工质新鲜水和循环水），2018年及2019年能源消耗统计见表C.3。其中电力的消耗占总能耗的65.7%，是采油厂的主要耗能品种。2019年用能柱状图见图C.2。

表C.3 2018、2019年公司能源消耗统计表
	能源品种
	实物量
	折标系数
	当量值tce
	占总当量值的百分比%

	
	2018年
	2019年
	
	2018年
	2019年
	2018年
	2019年

	电力，104kWh
	28675.87
	28325.42
	1.229
	35242.64
	34811.94
	64.02
	65.70

	天然气，104m3
	1083.45
	988
	13
	14084.85
	12844
	25.58
	24.24

	汽油，t
	597.52
	555.73
	1.4714
	879.19
	817.70
	1.60
	1.54

	柴油，t
	537.27
	430.56
	1.4571
	782.86
	627.37
	1.42
	1.18

	水，104t
	4740
	4540
	0.857
	4062.45
	3890.78
	7.38
	7.34

	合计
	　/
	　/
	　/
	55051.99
	52991.79
	100
	100
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图C.2 用能结构柱状图

电和天然气为采油厂的主要耗能种类。消耗方式分别为工业生产消费和非工业生产消费，其中工业生产消费为石油、天然气的开采过程、厂区照明耗能，非工业生产消费为办公楼、食堂、车辆等耗能。
企业进行了用电平衡分析、用气平衡分析，用水平衡分析。天然气由企业自供应，用于石油、天然气生产过程中。电力完全由网上购电获得，主要消耗为生产系统，辅助生产系统及附属生产系统（厂区内直接为生产服务的单位）用电等。电网购入电量由企业和电业企业共同统计，支出的数据由35kV、6kV变电所高压总计量处获得。水主要是从自来水企业获得，主要供给生产用水和生活用水使用，各界区均设有水表。分析结果进出能耗实现平衡。
C.1.5 主要能源使用

企业依据GB 31453确定采油系统、注水系统、油气集输系统、供配电系统等重点用能设备为企业的主要能源使用。重点用能设备按耗能种类分为耗天然气设备、耗电设备等，主要包括抽油机井、电泵井、螺杆泵井、掺水泵、输油泵、脱水泵、脱水器、输水泵、注水泵、清水泵（冷却水泵）、润滑油泵、加热炉、锅炉、电机、变压器等。重点用能设备及能源消耗见表C.4。
表C.4 重点用能设备及能源消耗
	序号
	设备名称
	规格型号
	单位
	定额
	实际平均消耗
	地点

	1 
	锅炉
	WNS4.2-1.0/95/70-Y(Q)
	m3/d
	3800
	3500
	联合站

	2 
	加热炉
	2.32
	m3/d
	4000
	3600
	联合站

	3 
	抽油机
	CYJ10-4.2-53HB
	KW
	55
	6.8
	采油队

	4 
	抽油机
	CYJ10-3-53HB
	KW
	45
	7.1
	采油队

	5 
	抽油机
	CYJ14-5.5-89HB
	KW
	75
	12.4
	采油队

	6 
	热洗泵
	80YII-50×12
	KW
	160
	89
	采油队

	7 
	掺水泵
	ZDY(P)65-50×4
	KW
	75
	68
	采油队

	8 
	外输泵
	YD200-30×5
	KW
	132
	99
	采油队

	9 
	热洗炉
	φ2.5×8
	m3/d
	900
	633
	采油队

	10 
	输油泵
	YD150-50×3
	KW
	540
	522
	联合站

	11 
	脱水泵
	CQSC12SH-9A
	KW
	1080
	995
	联合站

	12 
	污水泵
	250S-65A
	KW
	110
	91
	联合站

	13 
	反冲洗泵
	KSW720-49
	KW
	160
	141
	联合站

	14 
	脱水器
	φ3×15.3
	KW
	600
	556
	联合站

	15 
	外输泵
	250Shp-65A
	KW
	110
	99
	联合站

	16 
	压缩机
	LW-10.68/-0.5-1.5
	KW
	90
	85
	联合站

	17 
	消防泵
	XBO10/100150SS123TJ
	KW
	160
	151
	联合站

	18 
	注水泵
	DF300-150X10
	KW
	2000
	1900
	注水站


C.1.6 主要能源使用影响因素的识别
针对每个主要能源使用，识别对其影响的各项因素，并基于统计数据分析，确定对该主要能源使用能源绩效有显著影响的相关变量和静态因素。

以主要用能设备加热炉的能耗影响因素分析为例，从人、机、料、法、环5方面的影响因素进行分析，识别了对加热炉耗能的主要影响因素，确定对能源影响显著的相关变量（或静态因素）和影响因素，分析可采取的控制措施。加热炉能耗影响分析见表C.5。
表C.5加热炉能耗的影响因素分析清单
	序号
	影响因素类别
	影响因素
	能耗影响因素分析
	影响程度
	基于数据确定相关变量（静态因素）
	控制措施

	2
	人员
	操作及维护岗位人员的操作
	操作不当影响能源绩效
	中
	/
	加强员工操作培训

	3
	机
	设备及时维护保养
	保持设备处于最佳状态，可降低设备运转耗能
	中
	/
	按规定定期开展设备保养

	5
	
	变频装置投用率
	变频装置投用率高可以降低天然气消耗
	中
	静态因素
	逐步在加热炉加装变频装置，提高变频装置投用率

	6
	
	加热炉余热
	加热炉在燃烧加热的过程中会产生250℃-300℃左右的高温烟气，使得许多热能未能及时吸收，就排入了大气中
	高
	排烟温度为相关变量
	加装烟气余热回收节能装置，对加热炉余热回收利用，节省燃料消耗

	7
	
	设备保温
	设备保温效果差，造成多余的热损失
	低
	炉体外表温度为相关变量
	逐步修复保温，采用较高效率保温材料

	8
	
	加热炉风门大小
	一次进空气量大小与天然气流量不适配
	高
	/
	控制风门位置为平均进风量的大小

	9
	
	生产负荷
	产量高能耗低
	低
	相关变量
	无

	10
	
	加热炉运行中 结垢
	水垢在烟火管上的形成因温度的不同而厚度不同，导致各部分受热温度不一样，易引起火管变形。水垢是热的不良导体，如果局部垢层过厚，可导致火管被烧坏，而且浪费大量燃气。
	高
	/
	加装低功耗高频震荡除防垢仪，解决加热炉运行中结垢问题，节省燃料消耗

	
	
	设备老化
	随时间加热炉效率降低
	高
	静态因素
	加强维护保养，延缓老化

	11
	料
	燃料组成
	燃料组成变化
	低
	/
	稳定燃料气组成

	12
	法
	生产气各级节流温度控制
	加热炉各级温度应结合各单井生产实际情况设定各级温度控制值
	高
	相关变量
	各单井采用统一温度设定值

	13
	
	压力控制
	两级节流阀节流效果低
	高
	相关变量
	提高节流后压力

	14
	
	其他工艺参数
	工艺参数不合理造成能源浪费
	中
	/
	优化生产过程装置运行参数

	16
	环
	空气质量
	空气质量差，造成设备外部腐蚀相对严重
	低
	/
	加强外防腐力度，定期腐蚀检查

	17
	
	环境温度
	夏天等炎热季节，加热炉保持长明火、主火基本熄灭；冬季等寒冷季节，加热炉长明火、主火保持常开状态
	中
	静态因素
	控制加热炉运行温度


C.1.7 识别改进的机会
企业结合能源审计对主要能源使用（重点用能设备）的能源消耗进行了评审，寻找能源绩效的改进机会。仅以加热炉为例，通过对加热炉能耗统计分析，确定改进绩效机会并排序，见表C.6加热炉节能改进机会清单。
表C.6 加热炉节能改进机会清单
	序号
	节能机会
	机会（方案）内容
	预估节能效果
	节能机会排序（重要性/可实现程度）

	1
	加热炉运行余热利用
	加装烟气余热回收节能装置，对加热炉余热回收利用，节省燃料消耗
	节气量预计22×104m3
	非常重要/高

	2
	加热炉运行中结垢预防
	加装低功耗高频震荡除防垢仪，解决加热炉运行中结垢问题，节省燃料消耗
	预计安装后节气率8%，年可节气14×104m3
	重要/高


C.2 能源策划的输出
C.2.1 能源绩效参数、能源基准、目标、指标
企业分层级确定了石油、天然气的能源绩效参数，并以上一年度的实际值作为能源基准，同时参考行业标杆值，建立了企业各层级的能源目标和指标。
组织层面的能源绩效参数、能源基准、目标及标杆值示例见表C.7。
表 C.7 组织能源绩效参数及相关数值

	序号
	能源绩效参数
	参数类别
	单位
	基准值
	标杆值
	目标值
	制订周期

	1
	综合能耗
	简单计算获得
	万吨标煤
	135.42
	124.35
	130.76
	一年

	2
	单位油气综合能耗（吨油）
	测量值比率
	kgce/t
	835.49
	735.1
	835
	一年

	说明：

	注 ：基准值来源于装置正常运行设计值；标杆值来源于历史最好水平；目标值来源于企业考核指标 。


系统层面的能源绩效参数、能源基准和目标、相关变量见表C.8。
表 C.8生产系统能源绩效参数及相关变量（静态因素）
	序号
	生产系统
	能源绩效参数
	单位
	基准值
	标杆值
	目标值
（控制值）
	相关变量（示例）
	静态因素（示例）

	1
	机采系统
	机采油电单耗
	kwh/t
	116.52
	105.6
	116
	产量、含水、开井数、开井制度、平衡度、抽油机完好率、开井时率
	总井数、地质特性、机采设备型号，外输泵型号

	2
	
	机采液电单耗
	kwh/t
	10.56
	9.93
	10.5
	
	

	3
	注水系统
	注水用电单耗
	kWh/ m3
	4.96
	3.54
	4.9
	产量、含水、开井数、开井制度、平衡度、抽油机完好率、开井时率
	泵参数、电机参数，压缩机参数

	4
	集输系统
	集输单耗
	kgce/t
	7.65
	7.49
	7.57
	处理液量、外输量、介质温度、密度、热载体运行情况
	泵电机能效等级、加热炉型号

	说明：

	注 ：基准值来源于装置正常运行设计值；标杆值来源于历史最好水平；目标值来源于企业考核指标 。


设备层面的能源绩效参数、能源基准和目标、相关变量见表C.9。
表C.9设备能源绩效参数及相关变量（静态因素）
	序号
	生产设备
	能源绩效参数
	单位
	基准值
	标杆值
	目标值（控制值）
	相关变量

	1
	燃气加热炉
（2000kw）
	热效率
	%
	80
	85
	82
	炉体外表面温度、空气系数、排烟温度
导热油出口温度

	2
	输油泵（Q=150）
	机组效率
	%

	48
	53
	50
	节流损失率
泵前温度
泵后温度
进口压力
出口压力
电动机功率因数

	3
	抽油机（稠油）
	系统效率
	%
	15
	22
	20
	平衡度
油压
回压
电动机功率因数
沉没度

	4
	注水泵

(Q=300)
离心泵
	机组效率
	%
	71
	75
	73
	（离心）泵级数

泵流量
电动机效率


企业可采用能源消耗定额标准进行重点用能设备的能耗管理。根据实际能耗情况，并参照同行业的先进能耗指标，确定每个重点用能设备的定额标准，并开展对标管理工作，定期分析实际消耗情况。

C.2.2能源管理实施方案
企业针对加热炉余热的利用制定了能源管理实施方案，见表C.10。
表C.10 能源管理实施方案
	序号
	改进机会
	措施方法/内容
	时间进度
	投资预算
	节气量预计
	责任部门
	节能量评价方法

	1
	加热炉运行余热利用不充分
	见新增烟气余热回收节能装置方案
	2018.12
	100万元
	30×104m3
	联合站
	见新增烟气余热回收节能装置方


加热炉在燃烧加热的过程中会产生250℃-300℃左右的高温烟气，使得许多热能未能及时吸收，就排入了大气中。烟气余热回收节能装置是针对加热炉排放高温烟气的现象，放置在加热炉火管的后部，在保证烟气不低于露点的情况下，尽可能地将烟气中的温度截留，置换给受热部位，由于留有足够的空隙，既不影响加热炉的正常使用，又提高热能的强化使用。
企业供暖原采用天然气作为燃料，在2017年冬季供暖的5个月期间，通过计量监测企业3个站内取暖天然气使用量为30×104m3。 2018年企业新增烟气余热回收节能装置，通过实施余热回收方案，企业3个站内取暖改为全部利用烟气余热，不再使用天然气，因此节气量为30×104m3，达到预计方案效果。
_________________________________
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