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前 言

本文件按照GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则》 第1部分：标准化文件的结构和起草规则给出的规

则起草。

本文件由广东省能源局提出并归口。

本文件由广东省市场监督管理局批准发布。

本文件起草单位：广东省节能中心、华南理工大学、中国科学院广州能源研究所、广州环保投资集

团有限公司、光大环保能源（中国）有限公司、深圳市能源环保有限公司、广州汇锦能效科技有限公司。

本文件主要起草人：xxxxxxx、xxxxxxx、xxxxxxx、xxxxxxx、xxxxxxx、xxxxxxx、xxxxxxx、。

本文件为首次发布。
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生活垃圾焚烧发电设施能源消耗计算与限额

1 范围

本文件规定了生活垃圾焚烧发电设施能源消耗（以下简称能耗）的限额等级与技术要求、统计范围

与计算方法、节能措施。

本文件适用于现有垃圾焚烧发电厂发电设施能耗的计算和考核，新建、改扩建垃圾焚烧发电厂综合

能耗水平的控制。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。凡是注日期的引用文件，

仅所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 2589 综合能耗计算通则

GB/T 12497 三相异步电动机经济运行

GB/T 12723 单位产品能源消耗限额编制通则

GB/T 13462 电力变压器经济运行

GB/T 13466 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 23331 能源管理体系要求及使用指南

GB/T 36714 用能单位能效对标指南

DL/T 904 火力发电厂技术经济指标计算方法

DB44/T 1097 生活垃圾焚烧锅炉能效测试规程

CJ/T 313 生活垃圾采样和分析方法

CJJ 90 生活垃圾焚烧处理工程技术规范

CJJ 128 生活垃圾焚烧厂运行维护与安全技术标准

CJJ 231 生活垃圾焚烧厂检修规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 焚烧系统 incineration system

为完成对垃圾的焚烧处理而配置的储存、焚烧、热交换、烟气净化、排渣出渣、飞灰收集输送、控

制等全部系统的总称，包括垃圾接收和储运系统、垃圾焚烧系统、余热利用系统、烟气净化系统和灰渣

处理系统等主生产系统，以及辅助子系统及渗滤液处理系统等附属生产系统。
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3.2 入厂垃圾 factory waste

清运车辆在进入厂区后，经地磅称量时的垃圾为入厂垃圾。

3.3 入炉垃圾 incinerated waste

入炉焚烧的垃圾。可采用垃圾抓斗上的电子称重计称量的入炉垃圾量。若入炉垃圾量无法计量，可

采用迭代法，先假定锅炉热效率，通过正平衡有效吸热量的测定计算入炉垃圾量，然后按反平衡迭代计

算（前后两次热效率之差应不大于1%为合格）的方法确定。

3.4 统计报告期 statistical reporting period

从垃圾焚烧发电厂开始统计能量平衡至截止的时间段，统计报告期原则上为1年。

3.5 综合能源消费量 comprehensive energy consumption

指在报告期内从生活垃圾入厂至处理焚烧后的正常运营生产过程中实际消耗的各种能源实物量的

总和减去外供的能源。计算综合能源消费量时，需要将各种能源品种的消费量换算成按照标准计量单位

（如：吨标准煤）计量的消费量。

3.6 单位处理能耗 energy consumption for unit waste treatment capacity

统计报告期内，正常运营生产过程中实际消耗的各种能源实物量的总和（不计入炉垃圾自身含有的

能源量）与入厂垃圾总量的比值。

3.7 发电能耗 energy consumption for supplying electricity

统计报告期内，正常运营生产过程中实际消耗的各种能源实物量的总和（计入入炉垃圾自身含有的

能源量）与垃圾焚烧发电厂发电量的比值。对于热电联产的垃圾焚烧发电厂，以热力的折标煤标准系数

转为电能后计算总发电量。

3.8 供电能耗 energy consumption for supplying electricity

统计报告期内，正常运营生产过程中实际消耗的各种能源实物量的总和（计入入炉垃圾自身含有的

能源量）与垃圾焚烧发电厂侧上网电量的比值。对于热电联产的垃圾焚烧发电厂，以热力的折标煤标准

系数转为电能后计算总上网电量。

4 技术要求

4.1 能耗限额等级

垃圾焚烧发电厂能耗指标基础值的限额等级见表1和表2。

表 1 单位处理能耗基础值限额等级

类别
处理能力 D

t/d

I级基础值

kgce/t

II级基础值

kgce/t

III级基础值

kgce/t

特大类 D≥2000 ≤5.542 ≤5.984 ≤6.082
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I类 1200≤D＜2000 ≤5.625 ≤6.038 ≤6.220

II类 600≤D＜1200 ≤5.991 ≤6.175 ≤6.321

III类 150≤D＜600 ≤6.162 ≤6.342 ≤6.533

表 2 供电能耗基础值限额等级

类别
处理能力 D

t/d

I级基础值

kgce/(kW∙h)

II级基础值

kgce/(kW∙h)

III级基础值

kgce/(kW∙h)

特大类 D≥2000 ≤0.606 ≤0.631 ≤0.655

I类 1200≤D＜2000 ≤0.621 ≤0.647 ≤0.671

II类 600≤D＜1200 ≤0.681 ≤0.701 ≤0.747

III类 150≤D＜600 ≤0.752 ≤0.770 ≤0.793

4.2 现有垃圾焚烧厂能耗限定值（III 级）

能耗限定值是评价现有垃圾焚烧发电厂生产耗能的最低要求，现有垃圾焚烧厂能耗指标限定值（III

级）基础值详见表1和表2。

现有焚烧厂的单位处理能耗限定值和供电能耗限定值分别为表1和表2中能耗限定值（III级）基础

值与4.5列出的能耗影响因素修正系数的乘积，即限定值=III级基础值×η1η2η3η4η5η6η7η8。

现有焚烧厂的能耗指标应不高于规定的能耗指标限定值。

4.3 新、改扩建垃圾焚烧厂能耗准入值（II级）

能耗准入值是评价新、改扩建垃圾焚烧发电厂生产耗能的最低要求，新、改扩建垃圾焚烧发电厂能

耗指标准入值（II级）的基础值详见表1和表2。

新建、改扩建垃圾焚烧发电厂的单位处理能耗准入值和供电能耗准入值为表1和表2中准入值（II级）

的基础值与4.5列出的能耗影响因素修正系数的乘积，即准入值=II级基础值×η1η2η3η4η5η6η7η8。

新建、改扩建焚烧厂的能耗指标应不高于规定的能耗指标准入值。

4.4 垃圾焚烧发电厂能耗先进值（I级）

能耗先进值是以行业领先水平为取值原则，促进现有焚烧厂采用先进技术，使生产能耗达到先进水

平的指标。垃圾焚烧发电厂先进值（I级）的基础值详见表1。

垃圾焚烧发电厂的单位处理能耗先进值和供电能耗先进值为表1中先进值（I级）的基础值与4.5列

出的能耗影响因素修正系数的乘积，即先进值=I级基础值×η1η2η3η4η5η6η7η8。

4.5 能耗影响因素修正系数

以下为各项垃圾焚烧发电厂能耗影响因素的修正系数，按表3~表10选取。

入厂垃圾热值修正系数
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入厂垃圾热值修正系数η1按表3选取。

表 3 入厂垃圾热值修正系数η1

入厂垃圾热值 LHV

kJ/kg
修正系数

10000＜LHV 1.01

7000≤LHV≤10000 1.00

LHV＜7000 1.02

注：LHV 为入厂垃圾收到基的低位发热值。

主蒸汽参数修正系数

主蒸汽参数修正系数η2按表4选取。

表 4 主蒸汽参数修正系数η2

主蒸汽参数 修正系数

中参数 1.03

高参数 1.00

当地月平均气温修正系数

当地月平均气温修正系数η3按表5选取。

表 5 当地月平均气温修正系数η3

当地平均气温t

℃
修正系数

10≤t≤25 1.00

t＜10，t＞25 1.01

注：t为当地月平均气温（以一年为统计期，需记录不良运行环境的月份来计算年平均气温修正参数）。

冷凝器冷却方式修正系数

冷凝器冷却方式修正系数按表6选取。

表 6 冷凝器冷却方式修正系数η4

冷却方式 修正系数
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循环水冷却 1.00

空气冷却
间接冷却 1.03

直接冷却 1.05

焚烧系统年启停次数修正系数

焚烧系统年启停次数修正系数按表7选取。

表 7 焚烧系统年启停次数修正系数η5

焚烧系统年启停次数N 修正系数

≤4次 1.00

4次<N≤32次 1+0.04×（N-4）

注：N为焚烧系统启停维修次数，其中焚烧线因维修而停机12h以上，停机到启动的过程算为启停维修一次，并对N>32

次的垃圾焚烧企业运维能力进行重点评估。

烟气脱酸方式修正系数

焚烧系统中烟气脱酸方式修正系数按表8选取。

表 8 烟气脱酸方式修正系数η6

脱酸方式 修正系数

干 法 0.97

半干法
循环流化床法 1.00

旋转喷雾法 1.02

湿 法 1.04

半 干 法 + 干 法 0.99

半 干 法 + 湿 法 1.03

烟气脱硝方式修正系数

焚烧系统中烟气脱硝方式修正系数按表9选取。

表 9 烟气脱硝方式修正系数η7

脱硝方式 修正系数

非选择性催化脱硝(SNCR) 1.00

高分子非催化还原脱硝（PNCR） 1.02
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选择性催化脱硝(SCR) 1.05

SNCR+ PNCR 1.04

SNCR+SCR 1.07

机组负荷率修正系数

机组负荷率修正系数按表10选取。

表 10 机组负荷率修正系数η8

机组负荷率

%
修正系数

≥85% 1.00

80% 1.01

70% 1.03

60% 1.06

50% 1.09

40% 1.13

30% 1.16

20% 1.20

10% 1.23

5 能耗统计范围与计算方法

5.1 能耗统计范围

统计报告期内垃圾焚烧发电厂焚烧系统全部的生产综合能耗。

现役机组原则上按1年年度确定统计期，新建、改扩建焚烧厂应以稳定运营后的能耗考核值为准。

5.2 能耗计算方法

统计报告期内的综合能源消费量、单位处理能耗、发电能耗和供电能耗应按照GB/T 2589、GB/T

12723和DL/T 904 标准文件的规定计算。

生产综合能耗的计算

综合能源消费量按公式（1）计算：

Psww
n
1i ii kPkEkEE    )( (1)

式中：
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E－统计报告期内综合能源消费量，tce；

Ei－生产活动中实际消耗的第i种能源量(含耗能工质消耗的能源量)，如煤炭、油品、天然气等；

n－消耗的能源种类数；

ki－第i种能源的折标准煤系数；

Ew－入炉垃圾量，t；

kw－入炉垃圾按低位热值计算的折标准煤系数；

Ps－统计报告期内总上网电量，kW∙h；

KP－电力的折标准煤系数。

单位处理能耗的计算

单位处理能耗按公式（2）计算：

W
kEe

n
1i ii )( 

  (2)

式中，

e－统计报告期内单位处理能耗，kgce/t；

W－统计报告期内进厂垃圾量，t。

发电能耗的计算

发电能耗按公式（3）计算：

g

ww
n
1i ii

g P
kEkEe  

  )(
(3)

式中，

eg－统计报告期内发电煤耗，kgce/( kW∙h);

Pg－统计报告期内发电量，kW∙h。

供电能耗的计算

供电能耗按公式（4）计算：

s

ww
n
1i ii

s P
kEkEe  

  )(
(4)

式中，

es－统计报告期内供电煤耗，kgce/( kW∙h)。

6 节能措施

6.1 节能管理措施

做好培训与宣贯
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本标准的贯彻与实施涉及能源的采购、转化、使用、检测、统计、计算和考核等方面，相关人员必

须深入了解标准的内容方能正确贯彻执行，企业必须通过各种方式培训相关人员，正确贯彻实施标准。

完善能源计量管理

根据GB 17167的要求配备能源计量器具，同时建立能源计量管理制度和定期检定（校准）及调换相

关规范，对于生产系统用电应单独设置计量管理的器具和系统收集及管理制度。

建立能源管理体系

根据GB/T 23331建立能源管理体系，实行领导分管、专职人员负责的管理体系。企业必须高度重视

节能工作，逐步推广使用高效用能设备，不断完善和优化各工艺系统，提高能源利用效率。

做好能效对标工作

垃圾焚烧发电厂制订的对标管理办法和建立的企业对标指标体系应符合GB/T 36714标准的规定，做

好能效对标工作从而提高企业自身能效水平。

6.2 节能技术措施

根据 CJ/T 313标准定期测定垃圾成分，保证入炉垃圾热值在合理范围内波动，并准确计量垃圾进厂量

和入炉量。

新建、改扩建的垃圾焚烧发电厂的焚烧线设备和系统的选择应符合 CJJ 90的要求，焚烧垃圾处理设施

的运行维护和检修应符合 CJJ 128和 CJJ 231的要求。

辅助系统的电动机、泵、风机、厂用变压器等通用耗能设备应符合 GB/T 12497、GB/T 13466 和 GB/T

13462的相关要求，及时淘汰落后和高耗能设备，达到经济运行的状态。

新建及改扩建焚烧厂所用的通用耗能设备也应达到相应耗能设备能效标准中节能评价值的要求。
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附 录 A

(资料性附录)

常用能源折标准煤系数（以最新发布文件为准）

表 A.1常用能源标准折标准煤系数（参考值）

品种 平均低位发热量 折标煤系数及单位

垃圾 收到基低位热值（LHV）/ kcal/kg
基于垃圾物理组成的垃圾热值估算或者按照锅炉

效率反算

原煤 20908千焦（5000千卡）/kg 0.7143 kgce/kg

电力(当量) 3596千焦（860千卡）/ kW﹒h 0.1229 kgce/(kW﹒h)

热力 按热焓计算 0.0341 tce/百万千焦

柴油 42652千焦（10200千卡）/kg 1.4571 kgce/kg

汽油 43124千焦（10300千卡）/kg 1.4714 kgce/kg

天然气 38931千焦（9310千卡）/m3 1.3300 kgce/ m3

污泥 热值14964.2 kJ/kg 按29307.6kJ/1kgce折算，0.5106 kgce/kg
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一、项目背景

（一）任务来源。根据《广东省市场监督管理局关于批准下达 2021 年第

2 批广东省地方标准制修订计划项目的通知》（粤市监标准〔2022〕22 号）要

求，本标准制定的目的是用于指导现有垃圾焚烧发电厂发电设施能耗的计算

和考核，新建、改扩建垃圾焚烧发电厂综合能耗水平的控制，并提出代表行

业能效标杆水平的先进值。

（二）起草单位。本标准由广东省能源局归口并组织制定，广东省节能

中心、华南理工大学、中国科学院广州能源研究所、广州环保投资集团有限

公司、光大环保能源（中国）有限公司、深圳市能源环保有限公司、广州汇

锦能效科技有限公司组织有关人员成立标准制定工作组，本标准于 2021 年初

启动编制。

（三）主要工作。

1.垃圾焚烧发电能耗文献调研。2021 年 4 月~2021 年 7 月，通过梳理现有

政策文件、标准规范、统计报告和研究文献等，从国际、全国、广东省、其

他典型地区等不同层面分析生活垃圾焚烧发电企业现状，分析其存在问题和

未来发展趋势，为明确标准范围和内容框架提供参考基础。

2.调研问卷分析及实地考察。2021 年 7 月~2022 年 8 月，制定生活垃圾焚

广东省地方标准《生活垃圾焚烧发电设施能源消耗计算与

限额》(征求意见稿）编制说明
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烧发电企业基本情况调研计划，在广东省内开展问卷调查，汇总分析形成现

在各企业的机组技术参数、能耗统计现状、计量水平、能效水平现状，为标

准的制定提供充分的支撑依据。前往广东省及各地市能源主管部门和典型企

业等进行实地走访考察，通过深入调研方式获取更进一步的信息和资料和了

解各利益主体对能效指标和单位产品能效的需求和建议。

3.标准初稿和编制说明编写。2022 年 8 月~2022 年 10 月，工作组根据前

期调研与研究成果，初步完成了标准草案的编制，邀请行业专家进行工作组

讨论稿的修改完善工作。

4.完成标准征求意见稿。2022 年 10 月~2023 年 4 月，广泛征求相关主管

部门和企业等利益主体的意见，依据专家研讨会意见，修改完善标准讨论稿

和编制说明，形成标准征求意见稿。

(四)标准文本草稿征求意见情况。无重大分歧和意见。

二、标准编制的目的和意义

（一）现行相关的国家标准、行业标准的情况。本项目制定的《生活垃

圾焚烧发电设施能源消耗计算与限额》是推荐性规范，没有涉及强制性的内

容。截至标准工作开展前，国家未制定垃圾焚烧厂的能耗分级标准，地方中

仅北京市出台了地方标准，广东省未制定该项地方标准。2022 年 10 月 1 日，

北京市实施 DB11/T 1234-2022 地方标准代替 DB11/T 1234-2015 地方标准。

（二）标准编制目的和意义。焚烧发电是生活垃圾处理的重要方式之一，
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对实现垃圾减量化、资源化和无害化，改善城乡人居环境，解决“垃圾围城”

“垃圾填海”“垃圾下乡”等突出环境问题具有重要支撑作用。习近平总书记

在中央财经领导小组第十四次会议上指出：要对垃圾焚烧厂提早布局，明确

厂址，破解“邻避”困局。十九大报告提出，要着力解决突出环境问题，加

强固体废弃物和垃圾处置。国家发展与改革委、住房城乡建设部发布的《“十

四五”城镇生活垃圾分类和处理设施发展规划》明确提出了提高城镇生活垃

圾无害化处理能力和优化以焚烧为主的垃圾处理发展结构的任务。

截至 2020 年底，全省共建成运营生活垃圾焚烧发电厂 73 座，装机容量

为 234 万 kW，总处理能力为 9 万吨/日，占比为 60%，焚烧处理已成为我省

生活垃圾处理的主要方式，但仍然低于日本等发达国家超过 70%的焚烧比例，

距离实现生活垃圾“零填埋”的目标仍有较大差距。《广东省生活垃圾焚烧发

电项目中长期专项规划（2020-2030 年）》提出，到 2030 年底，全省新增生活

垃圾焚烧发电处理能力 7 万吨/日，生活垃圾焚烧发电处理总能力达到 15 万吨

/日以上，生活垃圾焚烧发电装机容量达到 400 万 kW 以上。

目前，垃圾处理是按照进厂垃圾进行结算，但进厂垃圾与实际入炉垃圾

有 12-20%的差距，加上垃圾发热值变动较大，大部分企业采用参考折标煤系

数计算，造成我省垃圾发电的发电煤耗偏高。按照国家统计规则，垃圾发电

归在火力发电中，在核算地区能源消费量（等价值）时，净外购电力和一次

电力折算为标准煤采用当年全省火力发电煤耗计算。随着生活垃圾焚烧发电
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装机容量增加，垃圾焚烧厂的能耗水平对全省能耗核算影响越来越大。

根据广东省能源局 2021 年 4 月 20 日《关于开展生活垃圾焚烧和污水处

理能耗限额标准制定工作调研的函》要求，项目组拟定的《生活垃圾焚烧发

电设施能源消耗计算与限额》标准，在参考了欧盟衡量生活垃圾焚烧厂能源

利用指标 R1 计算方法、规定值范围和北京市地方标准 DB11/T 1234，通过收

集广东省具有代表性的 27 家垃圾焚烧厂在统计报告期内的生产能耗数据，提

出了生活垃圾焚烧设施能源消耗（以下简称能耗）的能耗定额等级与技术要

求、统计范围与计算方法、节能措施。对指导现在有企业加强节能降耗，提

高新建、改扩建生活垃圾处理准入门槛进行技术指导。

三、主要技术指标的说明

（一）标准编制的原则。根据 GB/T 12723-2013《单位产品能源消耗限额

编制通则》开展。

（二）标准编制的依据。广东省 27 家垃圾焚烧发电厂企业 3 年生产能耗

统计数据,其中，常用能源标准折标准煤系数（参考值）详见附录 A。同时,参

考了相关的标准技术规范制订：国家标准 GB 21258-2017《常规燃煤发电机组

单位产品能源消耗限额》，北京市地方标准 DB11/T 1234-2015《生活垃圾焚烧

处理能源消耗限额》。2022 年 10 月 1 日，北京市实施 DB11/T 1234-2022 地方

标准代替 DB11/T 1234-2015 地方标准，北京市能效能耗限额标准相关指标详

见附录 B。
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（三）能效指标体系的确定

1.标准适用范围。本标准规定了生活垃圾焚烧发电设施能源消耗（以下简

称能耗）的限额等级与技术要求、统计范围与计算方法、节能措施。适用于

现有垃圾焚烧厂发电设施能耗的计算和考核，新建、改扩建垃圾焚烧厂综合

能耗水平的控制。

2.能效能耗限额指标。垃圾焚烧发电厂能源消耗主要为生活垃圾、天然气、

柴油和电力。主要用能系统为垃圾焚烧处理而配置的干燥、焚烧、热交换、

烟气净化、排渣出渣、飞灰收集输送、控制等，主要包括了垃圾接收、储存

和输送系统，垃圾焚烧系统，余热利用系统，烟气净化系统，灰渣处理系统

等主生产系统，以及辅助子系统及附属生产系统。主要产品为供电、供热。

单位处理能耗、供电能耗反应了垃圾焚烧发电厂的能耗水平，故确定这 2 个

指标为本标准推荐性能效能耗指标。

3.能效能耗影响因素修正系数的选取

（1）入炉垃圾热值修正系数η1

由于低热值垃圾焚烧后会造成设备长时间处在低负荷运行状态，蒸汽量

和蒸汽参数不足，部分情况需要助燃才能达到环保指标和发电参数的要求。

高热值垃圾焚烧后会导致炉膛烟气温度上升，排烟温度上升，排烟侧减温压

力升高，锅炉整体效率下降，导致煤耗值增加。调研得知，广东省各地的垃

圾热值处于 6000 kJ/kg-9000 kJ/kg 之间，并且由于垃圾分类政策和生活水平的
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提高，垃圾热值将进一步提高，故入厂垃圾热值修正系数η1 的设置为表 1 所

列。其中，入炉垃圾热值为收到基低位热值 LHV（kcal/kg），按基于垃圾物理

组成的垃圾热值估算或者按照锅炉效率反算。

表 1 入厂垃圾热值修正系数η1

入炉垃圾热值 LHV

kJ/kg
修正系数

10000＜LHV 1.01

7000≤LHV≤10000 1.00

LHV＜7000 1.02

注：LHV 为入炉垃圾收到基的低位发热值。

(2)主蒸汽参数修正系数η2

目前垃圾焚烧行业余热锅炉的主蒸汽参数主要有两种：一种是中温中压

参数，即中参数（4.0 MPa、400℃）；另一种是中温次高压参数，即高参数（5.3

MPa、450℃或 6.4 MPa、450℃或 6.4 MPa、485℃）。汽轮机热效率与进汽参

数成正比，垃圾焚烧发电厂余热锅炉主蒸汽参数越高，发电效率越高。与中

参数比较，高参数余热锅炉效率理论上可增加 6-7%的发电量，汽轮机热耗和

汽耗分别降低 6.76%和 8.64%，并且电量输出是中温中压工况下的 1.1-1.2 倍，

内效率综合效益要明显优于中参数工艺。若以高参数垃圾发电企业为基准，

在同类企业的范围内中参数炉型的能耗值要高大约 3%。因此，考虑目前的技

术应用，主蒸汽参数修正系数η2 按表 2 选取。

表 2主蒸汽参数修正系数η2

主蒸汽参数 修正系数

中参数 1.03
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高参数 1.00

(3)当地平均气温修正系数η3

由于异常平均气温对环境空气和冷却水的温度的不良影响，故需考虑当

地平均气温对能效能耗的增加。2010-2021年广东省各地平均气温如表 3所示。

气温影响环境空气温度，过高或过低的空气预热器入口温度均会影响排

烟温度，排烟温度过高会使排烟侧减温压力升高而增加能耗，排烟温度过低

容易导致锅炉尾部受热面出现低温腐蚀影响发电效率。其次，气温过高会影

响使用循环水冷却冷凝方式焚烧发电厂的冷凝效果。

考虑到广东省年平均气温都在 20℃-25℃之间，无法细致地区分不同城市

的垃圾焚烧发电厂在不良运行环境下的能效能耗。故以当地月平均气温作为

参数指标，通过统计在一年统计期内不良运行环境的月份来计算年平均气温

修正参数的方法更为恰当。其中当地月平均气温修正系数η3 按表 4 选取。

表 3 广东省 2010 年-2021 年的各地月平均气温

月份

城市

一月

（℃）

二月

（℃）

三月

（℃）

四月

（℃）

五月

（℃）

六月

（℃）

七月

（℃）

八月

（℃）

九月

（℃）

十月

（℃）

十一月

（℃）

十二月

（℃）

广州 10~19 12~20 16~23 21~27 25~31 27~33 27~34 27~34 25~33 21~30 18~25 12~20

韶关 7~15 9~17 13~21 18~25 23~30 26~33 26~35 25~35 23~33 18~29 14~22 8~16

惠州 11~19 12~20 16~24 21~28 24~31 27~33 27~34 26~34 25~33 21~30 18~25 12~20

梅州 9~19 11~20 15~23 19~28 23~31 26~33 26~35 26~35 24~34 19~30 16~25 10~19

汕头 12~19 13~20 15~22 20~27 24~30 27~32 28~34 27~34 26~33 22~30 19~26 14~21

深圳 13~20 14~21 18~24 21~28 25~31 28~32 28~33 27~33 26~32 23~30 20~26 14~21

珠海 14~19 14~20 17~23 22~27 25~31 28~33 28~33 28~33 27~32 24~30 20~26 15~20

佛山 12~19 13~20 17~23 22~28 25~32 28~34 28~34 27~35 26~34 23~30 19~25 13~20

肇庆 11~18 13~20 16~23 21~28 24~31 27~33 27~34 27~34 26~33 22~30 18~25 12~19

湛江 14~20 14~21 19~24 23~28 26~32 27~33 27~33 26~33 25~33 22~30 20~26 15~21

江门 12~19 13~20 17~23 21~27 25~32 27~33 27~34 27~34 26~33 23~30 19~25 13~20

河源 9~18 11~20 15~23 20~27 24~31 26~33 23~35 26~35 25~33 20~30 16~25 10~19

清远 10~18 12~19 16~22 20~27 24~30 27~33 27~34 26~34 25~33 21~30 17~24 12~18
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云浮 10~18 12~20 16~23 21~28 24~32 26~34 26~34 26~34 25~33 20~30 17~25 11~19

潮州 11~20 12~20 15~23 20~27 23~30 26~33 27~34 26~34 25~33 20~30 18~26 13~21

东莞 12~19 13~20 17~23 21~27 25~31 27~33 27~33 27~34 26~33 22~30 19~25 13~20

中山 12~19 13~20 17~24 21~28 25~31 28~33 27~33 27~34 26~33 22~30 19~25 13~20

阳江 13~20 14~20 18~23 22~27 25~30 27~32 27~32 26~33 26~32 22~30 19~26 14~20

揭阳 11~19 12~20 15~23 20~27 23~30 26~33 27~34 26~34 25~33 21~30 18~26 13~21

汕尾 13~20 14~20 17~23 21~26 25~29 27~31 27~32 27~32 26~32 22~30 20~26 14~21

茂名 13~21 14~22 19~25 22~29 25~32 27~33 27~33 26~34 25~33 22~31 19~27 14~22

表 4 当地月平均气温修正系数η3

当地平均气温t

℃
修正系数

10≤t≤25 1.00

t＜10，t＞25 1.01

注：t为当地月平均气温（以一年为统计期，需记录不良运行环境的月份来计算年平均气温修正参数）。

(4)冷凝器冷却方式修正系数η4

广东省汽轮机组凝汽器的冷却方式有水冷系统和空气冷却系统之分。循

环水冷却是指通过换热器交换热量或直接接触换热方式来交换介质热量并经

冷却塔冷却，冷却水可循环使用，其中能耗主要集中在水泵侧，此能耗可忽

略不计。空气冷却方式又分为间接冷却和直接冷却，相较于间接冷却，直接

冷却需要采取强制通风，厂用电量增加。故冷凝器冷却方式修正系数η4 按表 5

选取。

表 5 冷凝器冷却方式修正系数η4

冷却方式 修正系数

循环水冷却 1.00

空气冷却
间接冷却 1.03

直接冷却 1.05

(5)焚烧系统年启停次数修正系数η5
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机组启停次数对热耗和发电煤耗影响很大。统计资料表明，焚烧系统每

次启停消耗的燃料约为本机组在满负荷下 2-3h 消耗的燃料，机组每次启停会

损失约为 3kJ/ (kW﹒h) 的热耗，相应引起煤耗增加约 0.1-0.15kgce/(kW﹒h)，

焚烧系统中单条焚烧线每年累计运行时间应不低于 8000 小时。故焚烧系统年

启停次数修正系数η5 按表 5 选取。

表 6焚烧线年启停次数修正系数η5

焚烧系统年启停次数 修正系数

≤4次 1.00

4次<N≤32次 1+0.04×(N-4）

注：N为焚烧系统启停维修次数，其中焚烧线因维修而停机12h以上，停机到启动的过程算为启停维

修一次，并对N>32次的垃圾焚烧企业运维能力进行重点评估。

(6)烟气脱酸方式修正系数η6

垃圾焚烧烟气脱酸是指脱除垃圾焚烧产生的烟气中所含的 HCl、SO2 、

HF 等酸性气体,使最终对大气环境排放的烟气中的酸性气体成分达到国家或

地方允许的排放标准。一般而言, 烟气中酸性气体的脱除有三类基本处理工艺:

干法、半干法与湿法。

干法利用物料本身的结晶水，通过机械挤压直接对原料粉末进行压缩→

成型→破碎→造粒的一种制粒工艺，其原料粉末连续地直接成型、造粒，省

略加湿和干燥工序，节约了大量电能。

半干法工艺的脱酸方法为通过石灰浆制备系统将生石灰制备成石灰浆溶

液，然后通过一个水泵加压到一个高速旋转的雾化器将雾化的溶液均匀注入
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反应塔内与塔内流动的烟气反应去除酸性气体，耗费一部分多余能耗。

湿法净化工艺一般采用湿式洗涤塔脱酸，系统由湿式洗涤塔、循环水(液)

喷射系统、循环冷却水(液)系统、NaOH 储存与制备系统等组成，在系统内动

力侧会产生较大能耗。

目前广东省垃圾焚烧发电企业中存在两种脱酸工艺的组合利用，故在单

一工艺能耗系数的基础上设置了组合工艺的能耗修正系数，焚烧系统烟气脱

酸方式修正系数η6 按表 7 选取。

表 7 烟气脱酸方式修正系数η6

脱酸方式 修正系数

干 法 0.97

半干法
循环流化床法 1.00

旋转喷雾法 1.02

湿 法 1.04

半 干 法 + 干 法 1.00

半 干 法 + 湿 法 1.03

(7)烟气脱硝方式修正系数η7

为了达到国家、欧盟 2000/76/EC 或地方允许的排放标准，需要确定相应

的 NOX 去除工艺。NOX 去除工艺主要有选择性非催化还原法( SNCR)、高分

子非催化还原脱硝（PNCR）和选择性催化还原法( SCR)。

SNCR 是在高温(800-1000℃)条件下,利用氨水或尿素作为还原剂将 NOx

还原成 N2，不需要催化剂。

PNCR 以炉内非催化还原为主，是采用特定脱硝剂用气力输送装置把无粉
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末光滑颗粒状脱硝剂直接送入炉膛，不需要烟气再加热器，高温下释放出大

量含氨基官能团与烟气中 NOX 发生还原反应，达到去除 NOX 的目的。

SCR 法是在催化剂的存在下 NOx 被还原成 N2，为了达到 SCR 法还原反

应所需的 400℃的温度，烟气在进入催化脱氮器之前需要加热，脱硝效率为。

与 SNCR 法相比，SCR 法脱氮效果更好，但需要消耗昂贵的催化剂，加热还

需耗用大量热能，处理成本远大于 SNCR 法。

目前广东省垃圾焚烧发电企业中存在两种脱硝工艺的组合利用，故在单

一工艺能耗系数的基础上设置了组合工艺的能耗修正系数，焚烧系统烟气脱

酸方式修正系数η7 按表 8 选取。

表 8 烟气脱硝方式修正系数η7

脱硝方式 修正系数

非选择性催化脱硝(SNCR) 1.00

高分子非催化还原脱硝（PNCR） 1.02

选择性催化脱硝(SCR) 1.05

SNCR+ PNCR 1.04

SNCR+SCR 1.07

(8)机组负荷率修正系数η8

由于垃圾焚烧电厂产能增加，已经出现了机组低负荷运行的工况，增加

了机组负荷率的修正系数。资料显示，与 2019-2020 年仅在常规燃煤发电机组

配额分配时采用负荷(出力) 系数修正系数不同，2021、2022 年在常规燃煤热

电联产机组配额分配时，也采用负荷(出力)系数修正系数，对常规燃煤热电联
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产机组低负荷运行时的配额进行补偿，体现了国家对能源电力行业“保供热、

保民生”的支持。

经数字双碳研究院测算，常规燃煤机组的负荷率大小对机组负荷修正系

数的变化将为发电企业供电碳配额增加 2-12%的配额。机组负荷修正系数和

机组负荷率相关，当机组负荷率 285%时，该修正系数为 1，当机组负荷率<85%

时，机组负荷率越低，该修正系数越大。机组负荷率与机组负荷(出力)系教修

正系教的关系如下图所示。因此，机组负荷率修正系数η8 如表 9 所示

表 9机组负荷率修正系数η8

机组负荷率
% 修正系数

≥85% 1.00

80% 1.01

70% 1.03

60% 1.06

50% 1.09
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40% 1.13

30% 1.16

20% 1.20

10% 1.23

4. 能耗指标限额值的计算方法

目前国家和行业无垃圾焚烧发电厂能效能耗限额的强制性标准。本标准

规定了广东省现有垃圾焚烧发电厂能效能耗限额值，新建、改扩建垃圾焚烧

发电厂能效能耗准入值，以及代表行业能效标杆水平的先进值。本标准能效

能耗限额值是通过统计了广东省内具有代表性的 27家垃圾焚烧发电厂运行机

组 2018、2019 及 2020 共 3 年的能源消耗、供电、供热数据，并在分析、计

算的过程中参考目前唯一的垃圾焚烧厂能耗限额标准-北京市地方标准

DB11/T 1234-2022《生活垃圾焚烧处理能源消耗限额》，详见附录 B 表 1。调

查选择的垃圾焚烧发电厂具有代表性，涵盖了广东省垃圾焚烧厂中温中压、

中温次高压蒸汽参数的机组。

基于 GB 12723-2013 《单位产品能源消耗限额编制通则》6.3 的要求，对

于高耗能、高污染以及产能过剩行业，在基于节能改造的经济可行性分析基

础上淘汰比例应不低于 20%，本标准的单位处理能耗及供电能耗的垃圾焚烧

发电企业的淘汰比例基本达到。能耗指标限额值的计算方法为能耗指标限定

值（III 级）基础值、准入值和先进值与能耗影响因素修正系数的乘积。限定

值=III 级基础值×η1×η2×η3×η4×η5×η6×η7×η8;新建、改扩建垃圾焚烧发电厂
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的能耗指标准入值为表 10 中准入值（II 级）的基础值与能耗影响因素修正系

数的乘积，即准入值=II 级基础值×η1×η2×η3×η4×η5×η6×η7×η8;先进值=I 级

基础值×η1×η2×η3×η4×η5×η6×η7×η8。

能耗指标基础值和修正后各垃圾焚烧发电企业能耗值，分别列于表 10 和

表 11。其中，参考了北京市地方标准垃圾焚烧发电厂类别的设置，根据额定

焚烧线垃圾处理量 D(单位为 t/d)将垃圾焚烧发电厂分为：III 类(150≤D＜600)，

II 类(600≤D＜1200) ,I 类(1200≤D＜2000)，特大类（D≥2000）。

5.指标值的设定依据。

5.1 现有垃圾焚烧厂的能耗限定值基础值

A.现有垃圾焚烧厂的能耗限定值（III 级）基础值。调查了 3 家属于 III

类的垃圾焚烧厂企业，参照深圳市能源环保有限公司盐田垃圾发电厂和瀚蓝

（饶平）固废处理有限公司的数据，确定 III 类垃圾焚烧发电厂的单位处理能

耗限定值基础值为 6.533 kgce/t，供电能耗限定值基础值为 0.793kgce/kW∙h。

B. II 类垃圾焚烧发电厂能耗限定值基础值。调查了 9 家属于 II 类的垃圾

焚烧厂企业，参考深圳广业环保再生能源有限公司,深圳市天楹环保能源有限

公司，普宁市广业环保能源有限公司，肇庆市博能再生资源发电有限公司，

广州环投从化环保能源有限公司，广州环投云山环保能源有限公司（云山一

厂），深圳市宝安垃圾发电厂一期，潮州深能环保有限公司的数据，故确定 II

类垃圾焚烧发电厂的单位处理能耗限定值基础值为 6.321 kgce/t，供电能耗限
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定值基础值为 0.747kgce/kW∙h。

C.I 类垃圾焚烧发电厂能耗限定值基础值。目前有 4 家属于 I 类的垃圾焚

烧厂企业，参考光大广环投环保能源（肇庆）有限公司，汕头市绿色动力再

生能源有限公司，中节能（汕头潮南）环保能源有限公司三家数据，故确定 I

类垃圾焚烧发电厂的单位处理能耗限定值基础值为 6.220 kgce/t，供电能耗限

定值基础值为 0.671kgce/kW∙h。

D.特大类垃圾焚烧发电厂能耗限定值基础值。调查了 10 家属于特大类的

垃圾焚烧厂企业，参照汕尾三峰环保发电有限公司，中山市天乙能源有限公

司，广州环投南沙环保能源有限公司，广州环投花城环保能源有限公司，广

州环投云山环保能源有限公司（云山二厂），广州环投增城环保能源有限公司，

深圳市深能环保东部有限公司东部环保电厂，深圳市宝安垃圾发电厂二期，

广东顺控环境投资有限公司，广州环投福山环保能源有限公司 10 家企业的数

据，确定特大类垃圾焚烧发电厂的单位处理能耗限定值基础值为 6.082kgce/t，

供电能耗限定值基础值为 0.655kgce/kW∙h。

5.2 新（改、扩）建垃圾焚烧厂的能耗准入值（II 级）基础值

对于新、改扩建垃圾焚烧厂能耗准入值（II 级）的确定，设置约 50%左

右的垃圾焚烧发电企业才能达到要求，是新、改扩建垃圾焚烧厂能耗准入的

最低要求。

A.III 类新、改扩建垃圾焚烧厂单位处理能耗和供电能耗准入值的基础值
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分别为 6.342 kgce/t，0.770kgce/kW∙h。

B.II 类新、改扩建垃圾焚烧厂单位处理能耗和供电能耗准入值的基础值分

别为 6.175 kgce/t，0.701kgce/kW∙h。

C.I 类新、改扩建垃圾焚烧厂单位处理能耗和供电能耗准入值的基础值分

别为 6.038 kgce/t，0.647kgce/kW∙h。

D.特大类新、改扩建垃圾焚烧厂单位处理能耗和供电能耗准入值的基础

值分别为 5.984 kgce/t，0.0.631kgce/kW∙h。

5.3 垃圾焚烧发电厂能耗先进值（I 级）基础值

考虑国际上垃圾焚烧发电厂发展现状和新型技术的推广应用，并结合国

家产业政策规划要求，假定各企业积极通过本标准的实施，促进机组的节能

技改和经济运行管理，能耗降在 3%-7%左右，成为行业先进值标杆。

A.III 类垃圾焚烧企业单位处理能耗限定值的平均先进值为 6.252kgce/t，

供电能耗限定值的平均先进值为 0.761kgce/kW∙h，故确定单位处理能耗和供电

能耗准入值的基础值分别为 6.162 kgce/t，0.752kgce/kW∙h。

B.II 类垃圾焚烧企业单位处理能耗限定值的平均先进值为 6.138kgce/t，供

电能耗限定值的平均先进值为 0.680kgce/kW∙h，故确定单位处理能耗和供电能

耗准入值的基础值分别为 5.991 kgce/t，0.681kgce/kW∙h。

C.I 类垃圾焚烧企业单位处理能耗限定值的平均先进值为 5.920kgce/t，供

电能耗限定值的平均先进值为 0.634kgce/kW∙h，故确定单位处理能耗和供电能
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耗准入值的基础值分别为 5.625kgce/t，0.621kgce/kW∙h。

D.特大类垃圾焚烧企业单位处理能耗限定值的平均先进值为 5.982kgce/t，

供电能耗限定值的平均先进值为 0.635kgce/kW∙h，故确定单位处理能耗和供电

能耗准入值的基础值分别为 5.542kgce/t，0.606kgce/kW∙h。

表 10 垃圾焚烧厂综合能耗限额的基础值确定

类别

处理能

力 D

t/d

能耗基础值限额等级

I级基础值 II级基础值 III级基础值

单位处

理能耗

kgce/t

供电能耗

kgce/( kW·h)

单位处

理能耗

kgce/t

供电能耗

kgce/( kW·h)

单位处

理能耗

kgce/t

供电能耗

kgce/( kW·h)

特大类 D≥2000 ≤5.542 ≤0.606 ≤5.984 ≤0.631 ≤6.082 ≤0.655

I类 1200≤D

＜2000
≤5.625 ≤0.621 ≤6.038 ≤0.647 ≤6.220 ≤0.671

II类 600≤D

＜1200
≤5.991 ≤0.681 ≤6.175 ≤0.701 ≤6.321 ≤0.747

III类 150≤D

＜600
≤6.162 ≤0.752 ≤6.342 ≤0.770 ≤6.533 ≤0.793

四、经济、社会效益预测

（一）经济效益预测。根据广东省发改委发布的数据显示，2020 下半年

至 2021 年上半年广东省垃圾焚烧发电企业的总入厂垃圾量约为 322.8 万吨。

若各企业通过本标准的指导，促进垃圾焚烧发电机组的节能技改和经济运行

管理，使能耗指标下降 3%，那么预计年节能量可达到约 19 万吨标煤。

（二）社会效益预测。本标准的实施弥补了广东省地方垃圾焚烧处理能

源消耗限额标准的空缺，对推动广东省高效发电起到积极的作用，引导垃圾

焚烧发电企业挖潜革新，节能降耗，具有良好的社会效益。

五、与现行法律、法规和强制性标准的关系



DB44/T XXXX-XXXX

27

至标准编制之日尚未发现与计划编制标准相冲突的现行法律、法规和强

制性国家标准。

六、作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议本标准为推荐性广东省地方标准。

七、贯彻标准的措施建议

为了贯彻好本标准，使其有效发挥作用，建议在标准发布后，在广东省

垃圾焚烧厂企业进行宣传与贯彻，并组织有关部门进行学习和培训。

八、废止现行有关标准的建议

无。

九、其他应予以说明的事项

无。
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附录 A

(资料性附录)
常用能源折标准煤系数（以最新发布文件为准）

表 A.1 常用能源标准折标准煤系数（参考值）

品种 平均低位发热量 折标煤系数及单位

垃圾 收到基低位热值（LHV）/ kcal/kg 基于垃圾物理组成的垃圾热值估算或者按照

锅炉效率反算

原煤 20908千焦（5000千卡）/kg 0.7143 kgce/kg

电力(当量) 3596千焦（860千卡）/ kW﹒h 0.1229 kgce/(kW﹒h)

热力 按热焓计算 0.0341 tce/百万千焦

柴油 42652千焦（10200千卡）/kg 1.4571 kgce/kg

汽油 43124千焦（10300千卡）/kg 1.4714 kgce/kg

天然气 38931千焦（9310千卡）/m3 1.3300 kgce/ m3

污泥 热值14964.2 kJ/kg 按29307.6kJ/ 1kgce折算，0.5106 kgce/kg
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附录 B

北京市 DB11/T 1234-2022 《生活垃圾焚烧处理能源消耗限额》

表 1 现有焚烧厂处理能耗基础值限额等级

类别
处理能力 D

（t/d）

处理能耗限定值的基础值

(kgce/t)

供电能耗限定值的基础值

[kgce/(kW∙h)]

特大类 D≥2000 ≤9.10 ≤0.685

I 类 1200≤D＜2000 ≤9.45 ≤0.715

II 类 600≤D＜1200 ≤10.15 ≤0.820

III 类 150≤D＜600 ≤11.75 ≤0.895

表 2 新建垃圾焚烧厂供电能耗基础值限额等级

类别
处理能力 D

（t/d）

供电能耗先进值的基础值

[kgce/(kW∙h)]

特大类 D≥2000 ≤0.650

I 类 1200≤D＜2000 ≤0.685

II 类 600≤D＜1200 ≤0.805

III 类 150≤D＜600 ≤0.870
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