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摘要:介绍了我国节能减排方面的情况，对涂料中的节能减排标准化和信息化问题分别做了介绍，呼

吁涂料界对此问题进行研讨。
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0   前    言
近年来我国政府开始全力关注自主创新，要把

“中国制造”转变成“中国创造”。但是能源问题一直
是严重制约我国经济发展的核心问题。由于能源属
一种战略性物质，与整个工业经济发展息息相关。除
了开发新的能源，利用大自然留给我们的自然资源
外，节能减排就是最好的间接开发能源的方法。自然
资源是有限的，物质不灭定律明确告诉我们，物质可
以由一种变成另一种，但其总量是一个常数。有许多

物质的转化是不可逆的。为此我国政府把节能减排
列为国家战略目标来看待。我国在节能减排方面有
许多工作要做。节能及能源利用效率的提升还有很
大的空间。能源效率已成为全球关注的课题，能源的
集约和最有效的优化管理、利用已是当今世界的战
略性问题。
节能减排可简单归纳成两个方面：
(1)技术性节能：即通过新材料、新工艺、新设备

等硬件技术加强对能源的开发利用，提高能源在利
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用过程中达到最节约化和最高利用率。
(2)管理性节能：即通过对企业的能源管理模式

进行优化，实行精细化生产运营和清洁生产管理。其
中清洁生产的核心是节能、增效、降耗和减少排污。
清洁生产的实现要运用大量的数学模型、信息化技
术、优化流程及操作过程，在提高生产产品率的同时
付出最低的能耗指标。
本文所介绍的标准化和信息化是属于管理性节

能范畴的内容。

1   我国的节能减排状况
我国是世界第二大能源消耗国和CO2排放国。对

于能耗和污染问题我国政府一直是高度重视的。随
着我国经济发展的不断深入和现代化生活水平的提
高，能源消耗越来越大，但是能源的利用率偏低。经
济发展在以前相当一个时期内是靠高能耗、高资源
开发和低人工工资取得的，这种高能耗、低资源利用
率状况不改变，就无法保持高发展速度。能源的大量
开采和低水平的耗费、环境污染去换取产品的增产
这是两大不能容忍的现状。世界各国和各种环保组
织也不断对我国提出要求，要求我国对这种现状尽
快处理和改变。如果任其泛滥，预计到2030年，我国
的CO2 排放量将达到全世界总排放量的40%左右。我
国政府针对上述情况已采取相应措施，制订一系列
法律法规：2004年6月我国政府发布了“中长期能源
节约的特殊计划”,根据此计划我国的GDP中能源强
度将降低20%,而污染物总排放量再降低20%。
2009年11月哥本哈根会议上，我国宣布：到2020

年，我国的单位GDP(国内生产总值,Gross Domestic 
Product) CO2排放量和2005年相比要下降40%～
45%。要实现这个目标，我国的各行各业、也包括我们
的涂料行业在内，将面临十分繁重的低碳经济的革
新工作。发达国家承担20%的减排目标，其基础技术
发达。而我国属最大的发展中国家，家底薄，要在改
善民生、逐步脱贫的基础上完成40%以上的减排，其
困难程度可想而知。
我国是涂料的生产大国和使用大国，石油化工

企业在国家发改委公布的千家重点耗能企业中占
340家，在环保部公布的废气废水污染源国家重点
监控的企业中分别占482家和803家，这些石化企业
中也不乏涂料企业及与涂料原料生产企业相关的企
业。因此我们必须高度重视节能减排的问题，涂料行
业的发展和能否可持续地发展，就要看我们对这个
问题懂得多少，理解与否，持什么态度和采取什么切
实有效的措施了。

2  节能减排的标准化问题
2.1  节能的科学原理和常用方法
2.1.1  热力学第一定律
热力学第一定律(first law efficiency by thermodynamics)

认为，能量既不能产生也不会消失，只会由同一种形
式转变为另一种形式。据此，能量在数量上守恒，可
以算能量的平衡账，概念与方法均相当简单，容易掌
握，可以得出效率值。热力学第一定律是节能减排管
理的基础。
2.1.2  热力学第二定律
热力学第二定律(second law efficiency by thermodynamics)

认为，系统的熵总是增加的，也就是说，能量在转换
过程中损失了它的“品质”，或者做某种作业的能力。
按照第二定律定义的能量转换效率，大多数耗能活
动的能量转换效率小于10%，而第一定律的能量转换
效率则可以达到很高的水平。
按照第二定律定义的能量转换效率，大多数耗

能活动的能量转换效率小于10%，而第一定律的能量
转换效率则可以达到很高的水平。
根据第二定律的能量转换效率表明能源效率还

有很大的提升潜力。同时依据能量在质量上的贬值
性，可以定出系统的理想状态点和极限的路径。概念
和方法都相对复杂，难以掌握，但是可以得出引起能
量转换效率差异的本质原因，从而可以明确采取有
效节能措施的方向。这是找到并实施有效节能减排
措施的依据。
2.1.3  热经济学研究
为了进行热经济学的研究，分析技术的经济效

益，有必要按照能量转化为功的能力的差别对能量
进行分类：高级、低级、僵态能量。
过程的可逆性：①可逆过程，理想过程、极限；②

实际过程不可逆，为此应在所具备的条件下追求向
极限逼近；③是实际中节能工作的本质。
用能原则方法：①本质节能；②过程节能(按质梯

次用能)。
工艺过程能量的种类：①与物流移送有关的能

量，即位能/势能、泵送、压缩机、降压；②与物质状态
有关的能量，即相态、纯度；③与化学反应有关的能
量，即化学焓、终止剂或回炼汽油能耗、工艺排弃能
耗。
简单是效率的基础，多技术共用可以化解提高

热效率的难题。
2.1.4  推荐的节能管理方法
2.1.4.1  热量利用型方法
装置间热联合；低温位余热发电和低温位余热
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制冷；水热介质技术在烟气余热回收中的应用。
2.1.4.2  能级利用性方法
夹点技术在装置热网络中的应用；气分利用低

温热替代蒸汽技术；蒸汽分级利用和背压透平技术。
2.1.4.3  减少损失型方法
特种隔热防腐涂料；机泵过剩控制技术：变频、

叶轮切削；热电装置锅炉及汽轮机、疏水器改造；闭
式回收高温凝结水技术；熄灭火炬与硝烟蒸汽；共轴
机组。
2.1.4.4  减少阻力型方法
大型板壳式换热器的应用；加热炉强化热技术

及强化传热型燃烧热水器；输送节能技术；加热炉管
扭曲片技术。
2.1.4.5  多技术共用型方法
催化蒸馏技术；自动超驰控制技术；各种防结垢

技术。

3   节能减排的评估和审查
涂料企业近年来不少老厂按政府要求搬迁出市

中心和人口密集区域，作为一个新的大型企业，在开
始建筑时就会遇到关于固定资产的投资问题。
根据《国家发改委关于加强固定资产投资项目

节能评估和审查工作的通知》(发改投资「2006」2787
号文)要求如下：
(1)按照《国务院关于加强节能工作的决定》要

求，开展好固定资产投资项目节能评估和审查工作，
国家发改委审批、核准和报请国务院审批、核准的固
定资产投资项目，可行性研究报告或项目申请报告
必须包括节能分析篇(章)；咨询评估单位的评估报告
必须包括对节能分析篇(章)的评估意见；国家发改委
的批复文件或报国务院的请示文件必须包括对节能
分析篇(章)的批复或请示内容，节能分析篇(章)的编
写、咨询评估机构的评估和国家发改委的审查都要
本着合理利用能源、提高能源利用效率的原则，依据
国家合理用能标准和节能设计规范进行，节能分析
篇(章)包括项目应遵循的合理用能标准及节能设计
规范；建设项目能源消耗种类和数量分析；项目所在
地能源供应状况分析；能耗指标；节能措施和节能效
果分析等内容。
(2)地方政府审批、核准的项目节能评估和审查

要求，地方政府有关部门可参照国家发改委审批、核
准项目的要求，制定本地区的固定资产投资项目节
能评估和审查办法，结合现有固定资产投资项目的
审批、核准程序，依据国家和地方的合理用能标准和
节能设计规范，开展节能评估和审查工作。
(3)认真抓好固定资产投资项目节能评估和审查

工作的监督管理。对未进行节能审查或未通过节能
审查的项目一律不得审批、核准，更不得开工建设。
对擅自批准项目建设或不按照节能审查批复意见建
设的，要追究直接责任人的责任。触犯法律的，要依
法给予处罚。要加强项目建设和运行过程中的监督
检查，确保节能措施与能效指标的落实；对违反已批
复节能措施的建设内容和生产行为，要责令停止施
工并限期整改，同时依法追究相关单位的法律责任。
从报送国家发改委审批、核准的项目可行性研究报
告和项目申请报告必须按要求编制节能分析篇(章)，
否则，国家发改委将不予受理。
对企业能源审查的主要内容如下：
(1)企业的能源管理概况，包括企业落实国家节

能法律法规概况、企业能源管理的组织机构概况、能
源管理制度建设及落实概况、配备计量器具概况及
有效性概况，以及企业的能源系统与生产匹配概况。
(2)企业的用能概况及能源流程，即企业能源的

输入、储存、转换、消耗、损失、外销等情况及用能源
图表述企业用能情况。
(3)企业的能源计量及统计状况，企业的能源计

量配备情况、检定情况、系统的计量检测率情况及计
量器具的管理情况，企业能源统计报表范围、频度和
细分程度、分析的深度等。
(4)企业能源消费指标计算分析，企业能源成本

费用的子项。
(5)用能设备运行效率计算分析，用能设备就是

消耗各种能源的设备，其输入能源中有效能源部分
所占比例是衡量设备及企业能源利用水平的非常重
要的指标。
(6)产品综合能源消耗和产值能耗指标计算分

析，综合能耗、企业单位产值(净产值)综合能耗、产
品单位产量综合能耗、产品单位产量直接综合能耗、
产品单位间接综合能耗和产品可比单位产量综合能
耗，通过综合指标计算比较来实现企业间能源消耗
的可比性。
(7)能源成本指标计算分析，能源成本是单位产

品消耗的能源量与能源价格的乘积，此指标反映了
企业的能源的利用水平、区域能源结构和能源政策
的情况，是企业密切关注的一个指标。
(8)节能量计算，企业节能量是企业统计报告期

内消耗的能源实际量与按比较基准值计算的总量之
差，反映一个阶段企业节能工作总体成绩的指标，但
节能量要注意与基期在各因素方面的可比性。
(9)评审节能技措项目的财务和经济分析，在生

产条件可比情况下，节能措施实施前后相比，生产相
同数量的产品(或完成相同数量的工作量)能源减少，
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而引起的能源消耗费用及成本的变化。
(10)对企业而言，能源审计应该是一个逐步深

化、细化的过程，能源审计初步的目的，是计算分析
企业综合能耗产值、综合能耗工业增加值、主要产品
单位产量能耗指标，以便同行业对比；初步确定企业
在能耗方面的技术水平及差距。

4  节能减排的信息化问题
这实际上是要利用信息技术管理节能减排工

作。具体讲就是通过信息资源将资产资源和工艺流
程，业务流程组合在一起，提高资金和原材料的运用
效率，降低能源与原材料的消耗，实现成本降低的目
的。
信息化技术对生产过程中能源消耗的管理和降

低是通过对生产过程实行理想的控制，对节能投资
项目提供评估，对相关技术作科学的评价。对于不同
的系统，例如企业资源计划(ERP)系统，生产执行管
理(MES)系统、供应链管理(SCM)系统和客户关系管
理(CRM)系统等在信息化节能减排实行时，是相互关
连的。信息技术可通过先进的调度算法降低企业的
能源费用和排放，而在降低能源成本的同时也减少
了CO2的排放。
信息技术对节能减排的潜在能力是相当大的,主

要表现在以下7个方面：
(1)提供基于相应的指标与管理原理的指导,可

以将MES用作为节能减排的重要工具,因为MES的解
决方案包括基于生产系统绩效(成本)持续改进的有
效管理。
(2)将对碳足迹的测量以及能耗需求集成到MES

的解决方案中。
(3)使主要业务流程对于全公司而言更透明,并

将从生产层到管理层的全部信息动态地集成一起(例
如,为了更好更快地做出决策,应将所有必要的动态
管理信息与实时生产信息均集成到MES系统中)。
(4)提供评价工艺流程能效绩效数据的软件。
(5)开发出使生产过程可视化的通用信息平台。
(6)对能效可视化及能效改变相关的复杂仿真模

型,采用基于数据驱动的数据挖掘技术、统计分析技
术、数据融合技术的更详细的模型。
(7)将能效绩效准则集成到信息系统中。
对于涂料生产来，讲从原料(树脂、粉料、助剂、溶

剂)生产的控制到制漆(分散、研磨)调色，调试各种指
标直到包装各一个步骤中都有数据处理的问题，数
据处理的质量(快速、准确)直接影响到整个节能减排
的信息化效果。这里涉及到的数据处理方法有：
①缺失值处理(主要运用：“线性插值填充空缺

值”方法及拉格朗日[Lagrange]插值填充空缺数据法)；
②异常数据检测；
③数据滤波；
④稳态检测；
⑤矛盾数据；
⑥数据规范化方法(包括最大——最小规范化，

正态标准化，单位标准化)。由于这些方法涉及的数学
内容比较专业，限于篇幅不在此介绍了。

5   结    语
回顾世界上一个多世纪以来的各种战争、灾难

和冲突，常常发现与资源，其中最主要的资源——能
源资源有关，超级大国不惜动用各种手段抢夺别国
的资源，挑起资源国之间的矛盾。能源已成为世界政
治、军事和经济的核心。但是地球上的资源是一个常
数，它不会增加的，因此各国科学家都在关心和研究
节能减排的问题。我国的全国能源基础和管理标准
化技术委员会也在编制能源管理体系相关的中国标
准。
对涂料界来说，国际上的一些有远见的公司多

年前已开始着手这方面的研发工作。对于我国涂料
界来说，人们也关心这方面的动向，也想了解这方面
的新成果，甚至也希望能自己动手来探索一些这方
面的前沿课题。本文的意愿就是抛砖引玉，希望大家
共同来探索一下这方面的工作。不要等别人已是硕
果累累的时候，我们再紧随他人之后。希望能就此问
题尽快开展一些研讨，不知能否实现？！
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