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纤维工业协会 
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聚酰胺 6工业清洁生产指标评价体系 

1 范围 

本指标体系适用于以己内酰胺为原料，采用聚合工艺生产聚酰胺6和以聚酰胺6为原料生产工业

用与民用锦纶6长丝的企业的清洁生产水平评价、考核。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所

有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，凡是不注日期的引用文件，其最新

版本适用于本标准。 

GB/T 2598-2008 综合能耗计算通则 

GB/T 11914 水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法 

GB/T 12998 水质 采样技术导则 

GB/T 16157-1996 采用固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 

GB/T 16603 锦纶牵伸丝 

GB/T 21534-2008 工业用水 节水 术语 

GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南 

HJ/T 20-1998 工业固体废物采样制样技术规范 

HJ/T 57-2000 固定污染源排气中二氧化硫的测定电位电解法 

FZ/T 51004 纤维级聚己内酰胺切片 

FZ/T 54007 锦纶6弹力丝 

FZ/T 54044 锦纶6工业长丝 

清洁生产评价指标体系编制通则 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 聚酰胺 6 

由己内酰胺聚合而成，是分子主链上含有重复酰胺基团的热塑性树脂总称，全名为聚己内酰胺，

缩写PA6。 

3.2 聚酰胺 6 长丝 

用聚酰胺6纺制的合成纤维，学名聚己内酰胺纤维，中国俗称锦纶6长丝；根据用途分工业用长

丝和民用长丝。 

3.3 FDY、HOY、DTY 

指锦纶民用长丝的主要产品，FDY是全牵伸丝，HOY是高取向丝，DTY是弹力丝。 

3.4 取水量 

指在聚酰胺6或锦纶6长丝生产过程中，统计期内所消耗的新鲜水量（包括主要生产过程、辅助

生产装置和附属生产部门的用水量，不包括循环水量和生活区用水量等）。 

3.5 综合能耗 

具有普适性、概括性的指标。指在聚酰胺6或锦纶6长丝生产过程中，统计期内生产系统和辅助

生产系统生产该种产品所消耗的各种能源（含耗能工质耗能）之和。 

3.6 水重复利用率 
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指在一定的计量时间（年或月）内，生产过程中使用的重复利用水量与总用水量之比。   计算

公式：重复利用水量÷（生产中取用的新水量＋重复利用水量）×100％ 

4 规范性技术要求 

4.1 基本要求 

4.1.1 依照 GB/T 4754 确定本指标体系所属：合成纤维单（聚合）体制造及锦纶纤维制造行业。 

4.1.2 本指标体系根据聚酰胺 6 行业特点编制，根据清洁生产的原则要求和指标的可度量性，本

评价指标体系分为定量评价和定性要求两大部分。 

4.1.3 本指标体系定量评价指标选取有代表性，能反映“节能”、“降耗”、“减污”和“增效”

等有关清洁生产最终目标的指标，建立评价模式。通过对各项指标的实际达到值、评价基准值和指

标的权重值进行计算和评分，综合考评企业实施清洁生产的状况和企业清洁生产程度；定性评价指

标主要根据国家有关推行清洁生产的产业发展和技术进步政策、资源环境保护政策规定以及行业发

展规划选取，用于定性考核企业对有关政策法规的符合性及其清洁生产工作实施情况。 

4.2 编制原则 

4.2.1 定量指标和定性指标分为一级指标和二级指标。一级指标为普适性、概括性的指标；二级

指标为反映聚酰胺 6 企业清洁生产各方面具有代表性的、内容具体、易于评价考核的指标。 

4.2.2 本指标体系将一级指标中的资源能源消耗指标、资源综合利用指标、污染物产生指标、产

品特征指标定为定量评价指标；将生产工艺及装备指标、清洁生产管理指标定为定性评价指标。 

5 聚酰胺 6 行业清洁生产评价指标体系 

详见表 1 

5.1 聚酰胺 6 行业清洁生产评价指标的选取 

在定量评价指标体系中，各指标的评价基准值是衡量该项指标是否符合清洁生产基本要求的评

价基准。本评价指标体系确定各定量评价指标的评价基准值的依据是：凡国家或行业在有关政策、

规划等文件中对该项指标已有明确要求的就选用国家要求的数值；凡国家或行业对该项指标尚无明

确要求值的，则选用国内重点大中型聚酰胺 6 企业近年来清洁生产所实际达到的指标值：Ⅰ级为国

内清洁生产领先水平、Ⅱ级为国内清洁生产先进水平、Ⅲ级国内清洁生产基本水平。 

在定性评价指标体系中，衡量该项指标是否贯彻执行国家有关政策、法规的情况、生产工艺装

备是否先进、生产规模是否合理、资源能源利用等国家鼓励推广的节能技术应用是否完备。 

5.2 聚酰胺 6 行业清洁生产评价指标的权重 

清洁生产评价指标的权重分值反映了该指标在整个清洁生产评价指标体系中所占的比重。它原

则上是根据该项指标对聚酰胺 6 行业清洁生产实际效益和水平的影响程度大小及其实施的难易程度

来确定的。 

本指标体系采用专家咨询法确认权重。 

5.3 聚酰胺 6 行业清洁生产评价指标的基准值取值原则 

聚酰胺 6 行业清洁生产指标基准值是在广泛和深入调查的基础上，根据行业可持续发展水平来

确定。 

确定指标Ⅰ级水平的基准值时，以当前国内 5%的企业达到该水平为取值原则；确定指标Ⅱ级水

平的基准值时，以当前国内 20%的企业达到该水平为取值原则；确定指标Ⅲ级水平的基准值时，以

当前国内 50%的企业达到该水平为取值原则。 

清洁生产是一个相对概念，它将随着经济的发展和技术的更新而不断完善，达到新的更高、更

先进水平，因此清洁生产评价指标及指标的基准值，也应视行业技术进步的趋势进行不定期调整，

其调整周期一般为 3 年，最长不应超过 5 年。 
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表 1：聚酰胺 6 工业清洁生产评价指标项目、权重及基准值 

一级指标 二级指标 

指标项 权重值 
序

号 
指标项 

分权 

重值 
Ⅰ级基准值 Ⅱ级基准值 Ⅲ级基准值 

生产工

艺装备

及技术 

0.20 

1 生产过程控制水平 0.2 采用集散型控制系统（DCS）进行生产控制和管理 

2 是否采用己内酰胺回用技术 0.2 采用 采用 没采用 

3 聚合单线生产能力水平 0.1 ≥100 吨/日 ≥50 吨/日 ≥20 吨/日 

4 己内酰胺单体回收率 0.3 ≥95% ≥90% ≥80% 

5 对聚合的干燥风机等大型电机采用变频控制技术 0.1 采用 采用 没采用 

6 锦纶纺丝单体抽吸回收技术 0.1 采用 采用 部分采用 

资源与

能源消

耗指标 

0.25 

1 
＊单位产品综合 

能耗 

聚酰胺 6（民用） kgce/t 

0.55 

190 200 210 

聚酰胺 6（工业用） kgce/t 220 240 260 

锦纶 6 长丝 

（民用） 

POY kgce/t 250 270 290 

FDY kgce/t 300 320 350 

HOY kgce/t 280 300 330 

DTY kgce/t 460 480 510 

锦纶 6 工业丝 kgce/t 240 280 320 

2 
＊单位产品取水 

定额 

聚酰胺 6（民用） t/t 

0.15 
 

2.2 2.5 2.7 

聚酰胺 6（工业用） t/t 2.5 2.8 3.0 

锦纶 6 长丝（民用） t/t 2.5 2.7 2.9 

锦纶 6 工业丝 t/t 2.8 3.2 3.6 

3 单位产品原料消耗 
聚

合 

聚酰胺 6（民用） t/t 
0.30 

1.003 1.005 1.007 

聚酰胺 6（工业用） t/t 1.005 1.010 1.015 
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一级指标 二级指标 

指标项 权重值 
序

号 
指标项 

分权 

重值 
Ⅰ级基准值 Ⅱ级基准值 Ⅲ级基准值 

锦纶 6 长丝

（民用） 

POY t/t 0.997 1.001 1.004 

FDY t/t 0.990 1.000 1.010 

HOY t/t 1.000 1.006 1.010 

DTY t/t 1.002 1.008 1.012 

锦纶 6 工业丝 t/t 1.030 1.035 1.040 

资源综

合利用

指标 

0.10 

1 余热余压综合利用率 % 0.4 70 50 30 

2 工业用水重复利用率 % 0.3 85 70 55 

3 废丝、废料综合利用率 % 0.3 100 

污染物

产生指

标 

0.20 

1 
＊单位产品废水 

产生量 

聚酰胺 6（民用） t/t 

0.6 

0.4 0.7 0.9 

聚酰胺 6（工业用） t/t 0.4 0.7 1.0 

锦纶 6 长丝（民用） t/t 0.6 0.9 1.2 

锦纶 6 工业丝 t/t 0.7 1.0 1.3 

2 ＊单位产品化学需氧量产生量 

聚酰胺 6（民用） kg/t 

0.4 

1.2 1.88 2.55 

聚酰胺 6（工业用） kg/t 1.2 2.1 3.0 

锦纶长丝（民用） kg/t 0.4 0.6 0.8 

锦纶 6 工业丝 kg/t 0.45 0.75 0.98 

产品特

征指标 
0.10 

1 ＊产品有毒有害物质限量 0.5 产品有毒有害物质限量符合国家法律法规及顾客要求 

2 产品一等品率 

聚酰胺 6（民用） 

% 0.5 

99 97 96 

聚酰胺 6（工业用） 99 97 96 
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一级指标 二级指标 

指标项 权重值 
序

号 
指标项 

分权 

重值 
Ⅰ级基准值 Ⅱ级基准值 Ⅲ级基准值 

锦纶 6 长丝（民用） 95 94 92 

锦纶 6 工业丝 95 93 90 

清洁生

产管理

指标 

0.15 

1 ※产业政策符合性* 0.15 
未采用国家明令禁止和淘汰的生产工艺、装备，未生产国家明令禁止的产

品。 

2 ※总量控制* 0.15 企业污染物排放总量及能源消耗总量满足国家及地方政府相关规定要求。 

3 ※环境污染事故控制* 0.15 
按照国家相关规定要求，建立健全环境管理制度及污染事故防范措施，杜

绝重大环境污染事故发生。 

4 建设项目环保[三同时]执行情况 0.15 
建设项目的环保措施与主体工程同时设计、同时施工、同时投入使用；有

环境影响评价文件、环评批复、环保验收报告。 

5 建立健全环境管理体系 0.1 
建立有 GB/T24001 环

境管理体系，并取得认

证，能有效运行；全部

完成年度环境目标、 

指标和环境管理方案，

并达到环境持续改进

的要求；环境管理手

册、程序文件及作业文

件齐备、有效。 

建有专门负责清洁生

产的领导机构，各成员

单位及主管人员职责

分工明确；有健全的清

洁生产管理制度和奖

励管理办法，有执行情

况检查记录；制定有清

洁生产工作规划及年

度工作计划，对规划、

建立有 GB/T24001 环

境管理体系，并能有效

运行；完成年度环境目

标、指标和环境管理 

方案≥80%，达到环境

持续改进的要求；环境

管理手册、程序文件及

作业文件齐备、有效。 

建有专门负责清洁生

产的领导机构，各成员

单位及主管人员职责

分工明确；有健全的清

洁生产管理制度和奖

励管理办法，有执行情

况检查记录；制定有清

洁生产工作规划及年

度工作计划，对规划、

计划提出的目标、指

建立有 GB/T 24001 环境

管理体系，并能有效运

行；完成年度环境目标、

指标和环境管理方案

≥60%，部 

分达到环境持续改进的

要求；环境管理手册、程

序文件及作业文件齐备 

建有兼职负责清洁生产

的领导机构，各成员单位

及主管人员职责分工明

确；制定有清洁生产管理

制度和奖励管理办法，有

执行情况检查记录；制定

有清洁生产年度工作计

划，对计划提出的目标、

指标、清洁生产方案，认

真组织落实；目标、指标、

6 清洁生产组织机构及管理制度 0.1 
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一级指标 二级指标 

指标项 权重值 
序

号 
指标项 

分权 

重值 
Ⅰ级基准值 Ⅱ级基准值 Ⅲ级基准值 

计划提出的目标、指

标、清洁生产方案，认

真组织落实；目标、指

标、方案实施率

≥80%。 

标、清洁生产方案，认

真组织落实；目标、指

标、方案实施率≥70%。 

方案实施率≥60%。 

7 开展清洁生产审核活动 0.1 

按政府规定要求，制订

有清洁生产审核工作

计划，对锦纶聚合纺丝

生产全流程定期开展

清洁生产审核活动，

中、高费方案实施率

≥80%，节能、降耗、

减污取得显著成效。 

按政府规定要求，制订

有清洁生产审核工作

计划，对锦纶聚合纺丝

生产全流程定期开展

清洁生产审核活动，

中、高费方案实施率

≥60%，节能、降耗、

减污取得明显成效。 

按政府规定要求，制订有

清洁生产审核工作计划，

对锦纶聚合纺丝生产流

程中部分生产工序定期

开展清洁生产审核活动，

中、高费方案实施率

≥50%，节能、降耗、减

污取得明显成效。 

8 能源管理机构、管理制度，开展节能活动 0.1 

按国家规定要求，组织开

展节能评估与能源审计工

作。 

有健全的能源管理机

构、管理制度，各成员

单位及主管人员职责分

工明确，并有效发挥作

用；建立能源管理体系

并有效运行；制定有企

业用能和节能发展规

划，年度管控目标完成

率为≥90%。 

按国家规定要求，组织

开展节能评估与能源

审计工作。 

有健全的能源管理机

构、管理制度，各成员

单位及主管人员职责

分工明确，有效发挥作

用；建立能源管理体系

并有效运行，制定有企

业用能和节能发展规

划，年度管控目标完成

率≥80%。 

按国家规定要求，组织开

展节能评估与能源审计

工作。 

有能源管理机构和管理

制度，各成员单位及主管

人员职责分工明确，能有

效发挥作用；制定有能源

管理年度工作计划，制定

有企业用能和节能发展

规划，年度管控目标完成

率≥70%。 

总计 1       

备注：锦纶 6 长丝单位产品资源能源消耗、污染物排放指标按纤维标准纤度 77.8dtex 计算，其余纤度的品种按折算系数折算 
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6 聚酰胺 6 企业清洁生产评价指标的综合考核评分计算 

6.1 计算方法 

本指标体系采用限定性指标评价和指标分级加权评价相结合的方法。 

6.1.1 二级单项评价指标计算公式 

二级单项指标得分计算公式如下： 

 











kij

kij

ijg gx

gx
x

k ,0

,001
)(Y                                    （公式6.1） 

式中， )(Y ijg x
k

为二级指标 ijx 对于级别 kg 的隶属函数。 ijx 表示第 i个一级指标下的第 j个二

级指标； kg 表示为第 i个一级指标下的第 j个二级指标基准值，其中k=1时， 1g 为Ⅰ级水平；k=2

时， 2g 为Ⅱ级水平；k=3时， 3g 为Ⅲ级水平；如公式（6.1）所示，指标 ijx 隶属��函数，则取值为

100，否则取值为0。 

6.1.2 综合评价指数计算 

通过加权平均、逐层收敛可得到评价对象在不同级别 kg ��的得分
kg

Y ���，如公式（6.2）所示。

��  

 



i

kk

n

j
ijgij

m

i
ig xYw

11

))((Y                                    （公式6.2） 

式中， iw 为第 i个一级指标的权重， ij 为第 i个一级指标下的第 j个二级指标的权重，其中

1
m

1


i

iw ， 1
1




in

j
ij ，（一级指标的权重之和为1、每个一级指标下的二级指标的权重之和为1）m

为一级指标的个数； in 为第 i个一级指标下二级指标的个数。另外， 1Yg 等同于 ⅠY （一级水平综合

评价指数得分）， 2Yg 等同于 ⅡY （二级水平综合评价指数得分）， 3Yg 等同于 ⅢY （三级水平综合

评价指数得分）。 

6.1.3 二级指标权重值调整 

当聚酰胺6企业实际生产过程中由于产品不同（例长丝和短纤维），造成某类一级指标项下二级

指标项数少于表1中相同一级指标项下二级指标项数时，需对该类一级指标项下各二级指标分权重值

进行调整，调整后的二级指标分权重值计算公式为：  

















in

1j
ijiijij /W 〃  

式中：ω/
ij—为调整后的二级指标项分权重值； 

ωij—为原二级指标分权重值； 

Wi——为第i项一级指标的权重值； 

ω”ij为实际参与考核的属于该一级指标项下的二级指标得分权重值；  

i—为一级指标项数，i=1……m；  

j—为二级指标项数，j=1……ni。 

6.2 综合评价指数计算步骤 

第一步：将新建企业或新建项目、现有企业相关指标与Ⅰ级限定性指标进行对比，全部符合要

求后，再将企业相关指标与Ⅰ级基准值进行逐项对比，计算综合评价指数得分（ ⅠY ），当综合指数

得分（ ⅠY ）≥85分时，可与表2对比判定其所达到清洁生产水平级别。当企业相关指标不满足Ⅰ级
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限定性指标要求或综合指数得分（ ⅠY ）＜85分时，则进入第2步计算。 

第二步：将新建企业或新建项目、现有企业相关指标与Ⅱ级限定性指标进行对比，全部符合要

求后，再将企业相关指标与Ⅱ级基准值进行逐项对比，计算综合评价指数得分（ ⅡY ），当综合指数

得分（ ⅡY ）≥85分时，可与表2对比判定其所达到清洁生产水平级别。当企业相关指标不满足Ⅱ级

限定性指标要求或综合指数得分（ ⅡY ）＜85分时，则进入第3步计算。新建企业或新建项目必须达

到或高于国内清洁生产先进水平，不再参与第3步计算。 

第三步：将现有企业相关指标与Ⅲ级限定性指标基准值进行对比，全部符合要求后，再将企业

相关指标与Ⅲ级基准值进行逐项对比，计算综合指数得分（ ⅢY ），当综合指数得分（ ⅢY ）≥85

分时，可与表2对比判定其所达到清洁生产水平级别。当企业相关指标不满足Ⅲ级限定性指标要求或

综合指数得分（ ⅢY ）＜85分时，表明企业未达到清洁生产要求。 

6.3 聚酰胺 6 企业清洁生产水平评定  

对新建聚酰胺6企业或项目、现有聚酰胺6企业清洁生产水平的评价，是以其清洁生产综合评价

指数为依据，对达到一定综合评价指数的企业，分别评定为国内清洁生产领先水平、国内清洁生产

先进水平和国内清洁生产基本水平。 根据我国目前聚酰胺6企业实际情况，不同等级清洁生产水平

综合评价指数判定值规定见表2。  

表 2  聚酰胺 6 企业清洁生产水平判定表 

清洁生产水平等级 清洁生产综合评价指数 

国内清洁生产领先水平 ⅠY ≥85，同时全部达到Ⅰ级限定性指标要求 

国内清洁生产先进水平 ⅡY ≥85，同时全部达到Ⅱ级限定性指标要求 

国内清洁生产基本水平 ⅢY 〓100，满足全部Ⅲ级定量定性指标要求 

7 指标计算与数据采集 

7.1 指标计算 

《聚酰胺 6 行业清洁生产评价指标体系》部分指标计算 

（1）企业综合能耗 

企业综合能耗等于企业在计划统计期内实际消耗的各类能源实物量与该类能源的折算标准煤系

数的乘积之和。 

Uq＝



i

i
ii PE

1

 

式中：Uq－企业综合能耗，kgce； 

      Ei－生产活动中消耗的第 i 类能源实物量； 

      Pi－第 i 类能源折算标煤系数。（按当量值计算） 

（2）产品单位产量综合能耗 

产品单位产量综合能耗等于计划统计期内的企业综合能耗除以同期产出的各种合格产品数量。 

Udc＝
 gh

q

N

U
 

式中：Udc－产品单位产量综合能耗，kgce/t； 

      Uq－企业综合能耗，kgce； 

      Ngh－各种合格品产量，t。 

      Nbz－标准品总产量，t。 

能源及主要耗能工质折算系数取值原则 

能源折算系数取值原则 

能源折算系数应以企业在报告期内实测的各种能源的热值为基准，转换为标准单位（kJ或 kgce，
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其中 1kgce=7000kcal=29307.6kJ）。未实测的和没有实测条件的，采用附录 A中提供的各种能源折算

系数推荐值。 

主要耗能工质的折算系数取值原则 

a．实测耗能工质生产转换系统消耗的实物量。电力折算系数取当量值，实物量以电力当量值折

算系数转换得到耗能工质当量值折算系数； 

b．未实测的和没有实测条件的，采用附录 B 中提供的主要耗能工质的折算系数推荐值。 

（3）单位产品耗水量 

每生产单位合格产品所消耗的水量。 

单位产品耗水量（t/t）＝
）合格产品年产量（

）年耗水量（

t

t
 

（4）单位产品耗汽量 

每生产单位合格产品所消耗的蒸汽量 

单位产品耗汽量（t/t）＝
）合格产品年产量（

）年耗蒸汽量（

t

t
 

（5）单位产品耗电量 

每生产单位合格产品所消耗的电量 

单位产品耗电量（kwh/t）＝
）合格产品年产量（

）年耗电量（

t

kwh
 

（6）余热利用量 

聚酯涤纶企业生产各工序所有可利用的余热的单位产品利用量。计算公式如下： 

余热利用量＝
）合格产品年产量（

）的全年实际利用量（各工序所有可利用余热

t

kgce
 

（7）废水排放量 

每生产单位合格产品外排的废水量。其计算公式为： 

外排废水量（m3/t）＝
）合格产品年产量（

）年排放废水量（

t

m3

 

（8）COD 排放量 

每生产单位合格产品外排废水中的 COD 量。计算公式为： 

COD 排放量（kg/t）＝
）合格产品年产量（

）量（年排放

t

kgCOD
 

（9）单位产品综合能耗的折算 

 锦纶长丝单位产品综合能耗=综合能耗×[30%+70%（标准线密度/实际线密度）]/实际产量 

聚酰胺 6 单位产品综合能耗=综合能耗×[30%+70%（标准粘度/实际线密度）]/实际产量 

（10）水重复利用率 

指在一定的计量时间（年或月）内，生产过程中使用的重复利用水量与总用水量之比。计算公

式：重复利用水量÷（生产中取用的新水量＋重复利用水量）×100％ 

7.2 数据采集 

本指标体系各项指标的采样和监测按照国家标准监测方法执行。  

1．统计 

企业的原材料和新鲜水的消耗量、重复用水量、产品产量、能耗及各种资源的综合利用量等，

以年报或考核周期报表为准。 

2．实测 

污染物产生指标通过实测方法取得，具体采样和监测按照国家标准监测方法执行。 

如果统计数据严重短缺，资源综合利用特征指标也可以在考核周期内用实测方法取得，考核周

期一般不少于一个月。 
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附录 A 

各种能源折算成标煤的系数 

能源名称 国际单位制下的折算系数 折标准煤系数 

原煤 20934 kJ/kg 0.7143 kgce/kg 

无烟煤 25120 kJ/kg 0.8571 kgce/kg 

动力煤 20934 kJ/kg 0.7143 kgce/kg 

燃料油 41869 kJ/kg 1.4286 kgce/kg 

汽油 43123 kJ/kg 1.4714 kgce/kg 

煤油  43123 kJ/kg 1.4714 kgce/kg 

柴油 42704 kJ/kg 1.4571 kgce/kg 

液化石油气  50242 kJ/kg 1.7143 kgce/kg 

重油  41869 kJ/kg 1.4286 kgce/kg 

天然气 35588 kJ/m3 1.2143 kgce/ m3 

焦炉煤气 16746 kJ/m3 0.5714 kgce/ m3 

高炉煤气 3139 kJ/m3 0.1071 kgce/ m3 

蒸汽（中压） 3042 kJ/kg 0.1038 kgce/kg 

蒸汽（低压） 2866 kJ/kg 0.0978 kgce/kg 

电力（当量） 3602 kJ/(kW·h)     0.1229 kgce/(kW·h) 

氮气 495 kJ/m3 0.4000 kgce/m3 

氧气 2350 kJ/m3 0.4000 kgce/m3 

新水 1213 kJ/kg 0.0857 kgce/t 

软水 5539 kJ/kg 0.4857 kgce/t 

注 1： kgce 与 kJ 的转换系数为 29307.6，即 1kgce=29307.6kJ 

 
 


