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引  言 

随着国家对化工企业绿色低碳环保的要求，以及2018年欧盟REACH法规正式对挥发性甲基环硅氧

烷含量进行了限制，有机硅单体行业正面临一个非常时期。有机硅单体产业便逐步将高能耗的有机硅环

体工艺路线转化为绿色低碳环保的水解物、线性体工艺路线。这样的工艺路线调整是降低能耗的重要前

举措，同时也是决定下游产品品质的重要环节。 

随着有机硅单体行业的发展及下游应用工艺的开发优化，企业几乎都不再以有机硅环体作为唯一产

品，而是呈现出了环体、线性体和水解物等多种产品并存的产品结构。这样一条工艺线中多种产品并存

的生产模式，生产的二甲基硅氧烷产品再参照 GB 30530-2014 标准中规定的单位产品能耗限定值应不大

于 1.80 tce /t、新建或改扩建生产装置单位产品能耗准入值应不大于 1.3tce/t、单位产品能耗先进值应不

大于 1.00tce/t 作为能源消耗限额便已不再符合标准产品范围要求。同时，随着国内有机硅单体行业工艺

路线的改进，二甲基硅氧烷产品生产装置单位产品能耗的计算、考核范围也需做出调整,对现有企业项

目、新（扩、改）建项目的能源限额控制指标及行业 1 级指标也应进一步收紧。鉴于国内发布的 GB 

30530-2014 《有机硅环体单位产品能源消耗限额》已不适用于目前的产品结构，特制定本文件。本文

件的制定在现有国标的基础上调整了标准名称和能源统计范围，在目前行业水平的基础上重新计算了准

入值、限定值和先进值。本文件的制定将为推动有机硅单体行业的绿色发展，响应国家“双碳”政策提

供助力。
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二甲基硅氧烷单位产品能源消耗限额 

1 范围 

本文件规定了二甲基硅氧烷单位产品能源消耗（简称能耗）限额等级、技术要求、统计范围和计算

方法。 

本文件适用于二甲基硅氧烷单位产品能耗的计算、考核，以及对新（改、扩）建项目的能耗控制。 

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。其中，注日期的引用文件

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 2589  综合能耗计算通则 

GB/T 12723  单位产品能源消耗限额编制通则 

GB 17167  用能单位能源计量器具配备和管理通则 

GB/T 20436—2006  二甲基硅氧烷混合环体 

GB/T 23331  能源管理体系 要求 

TFS/I 022—2019  二甲基二氯硅烷水解物 

TFS/I 023—2019  羟基封端聚二甲基硅氧烷线性体 

3 术语和定义 

GB/T 12723 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

有机硅单体 methylchlorosilane 

由硅粉和一氯甲烷在铜催化剂的作用下反应得到的混合物，主要组分为二甲基二氯硅烷、甲基三氯

硅烷、三甲基氯硅烷、甲基氢二氯硅烷、低沸物和高沸物。 

3.2 

水解物 hydrolyzate 

二甲基二氯硅烷通过水解、再经过精制得到的产品，主要成分为羟基封端的聚二甲基硅氧烷和环硅

氧烷。 

3.3 

环体 dimethyl cyclosiloxane 

水解物经过裂解、精馏得到的产品，主要成分为环硅氧烷，包括六甲基环三硅氧烷、八甲基环四硅

氧烷、十甲基环五硅氧烷及环硅氧烷混合物。 

3.4 

线性体 linear 

水解物经过分离、精制后的产品，主要成分为羟基封端的聚二甲基硅氧烷。 

3.5 
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二甲基硅氧烷 dimethyl siloxane 

水解物、环体和线性体统称二甲基硅氧烷。 

3.6 

二甲基硅氧烷产品综合能耗 the comprehensive energy consumption of dimethyl siloxane 

product 

在报告期内，二甲基硅氧烷产品生产整个过程中，实际消耗的各种能源经综合计算后得到的以标准

煤量表示的能耗总量。包括生产系统、辅助生产系统和附属生产系统的各种能源消耗量和损失量，不包

括 基建、技改等项目建设消耗的以及生产过程中冋收利用的和向外输出的能源量。 

3.7 

二甲基硅氧烷单位产品能耗 the comprehensive energy consumption per unit product of 

dimethyl siloxane 

用单位产量表示的能耗，即单位二甲基硅氧烷产品直接消耗的能耗量，以及分摊到该单位产品的

辅助 生产系统、附属生产系统能耗量和体系内的能源损失量。 

4 能耗限额等级 

二甲基硅氧烷的单位产品能源消耗限额等级见表1，其中1级代表能耗先进值。 

表 1  二甲基硅氧烷的单位产品能源消耗限额等级 

                                                                             单位：tce/t 

能源消耗限额等级 

1 级 2 级 3 级 

0.650 0.750 1.000 

5 技术要求 

5.1 二甲基硅氧烷单位产品能耗限定值 

现有二甲基硅氧烷单位产品能耗限定值应不大于表1中的3级。 

5.2 二甲基硅氧烷单位产品能耗准入值 

新（扩、改）建二甲基硅氧烷单位产品能耗准入值应不大于表1中的2级。 

6 统计范围和计算方法 

6.1 二甲基硅氧烷综合能耗统计范围 

6.1.1  二甲基硅氧烷综合能耗主要包括生产系统能耗，辅助生产系统能耗和附属生产系统能耗。 

a）生产系统能耗 

从硅粉加工、一氯甲烷合成、有机硅单体合成、有机硅单体精馏、有机硅高沸裂解等产出二甲基二

氯硅烷的综合利用、二甲基二氯硅烷水解、聚二甲基硅氧烷精制、裂解、环体精馏、成品二甲基硅氧烷

入库及废液、废渣、废气经预处理送出为止的有关工序组成的完整工艺过程和设备实际消耗的各种能源

经综合计算后得到的以标准煤量表示的能耗总量。 

b）辅助生产系统能耗 

为生产系统服务的过程、设施和设备消耗的能源总量。包括供电、供水、供气、采暖、制冷、机修、

仪修、照明、库房和厂内原材料场地以及安全、环保设施等消耗的能源总量。 

c）附属生产系统能耗 
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生产过程中为生产服务的部门和单位消耗的能源总量，包括办公室、操作室、休息室、更衣室、澡

堂、中控分析、成品检验及维修等设施消耗的能源总量。 

6.1.2  有机硅水解物综合能耗不包括基建、技改等项目建设消耗的以及生产过程中回收利用的和向外

输出的能源量。 

6.2 统计方法 

6.2.1  二甲基硅氧烷的综合能耗计算应符合 GB 2589 中对计算原则和计算范围的规定。本文件的二甲

基硅氧烷生产是指以硅粉、甲醇和成品氯甲烷为原料合成甲基氯硅烷单体，通过精馏、水解、裂解等工

序得到水解物、环体和线性体的过程。统计范围包括生产系统、辅助生产系统和附属生产系统的各种能

源（含外购的耗能工质）消耗量和损失量，不包括基建、技改等项目建设消耗的和向外输出的能源量。 

6.2.2  二甲基硅氧烷产量（M）以合格的水解物、环体、线性体成品产量和外售的二甲基二氯硅烷产

品量计。 

注 1：用于生产环体或线体的水解物不重复计入二甲基硅氧烷的产量（M）。 

注 2：合格水解物产品指标参考中国氟硅有机材料工业协会团体标准 TFS/I 022-2019，指标要求见附录 A。 

注 3：合格线性体产品指标参考中国氟硅有机材料工业协会团体标准 TFS/I 023-2019，指标要求见附录 B。 

注 4：合格环体产品指标参考 GB/T 20436-2006。 

6.2.3  二甲基硅氧烷的能耗应以实际计量值进行统计。蒸汽及其他能源和耗能工质以进入生产过程中

的计量读数为准。 

 注：主要耗能工质标准煤系数参考附录 D。 

6.2.4  企业外购硅粉及氯甲烷作为有机硅单体生产原料，外购原材料按企业当期生产硅粉及氯甲烷的

单位能源消耗计算其能源消耗额并计入总能源消耗中。没有实际能耗监测条件时，外购氯甲烷参照

0.1444 tce/t 折标系数折算，外购硅粉参照 0.0110 tce/t 折标系数折算。 

6.3 计算方法  

6.3.1  原则 

各种能源的热值应折算为统一的标准煤。各种能源的热值以企业在报告期内实测的热值为准。没有

实测条件的，按国家标准GB/T 2589《综合能耗计算通则》折标系数折算，各能源折算系数表见附录C。 

6.3.2  二甲基硅氧烷产品综合能耗的计算 

二甲基硅氧烷产品综合能耗按式(1)计算: 

 

E =�𝑐𝑖 × 𝑝𝑖

𝑛

𝑖=1

+�𝑒𝑗

𝑚

𝑗=1

× 𝑝𝑗 +�𝑔𝑘 × 𝑞𝑘

𝑙

𝑘=1

 

…………………………………（1） 

  

式中： 

E——报告期内二甲基硅氧烷产品综合能耗，单位为吨标准煤(tce)；  

Ci——报告期内二甲基硅氧烷生产装置消耗的第 i 中能源实物量； 

ei——报吿期内辅助生产系统和附属生产系统消耗的第 j 中能源实物量； 

pi——第 i 种能源折标准煤系数； 

pj——第 j 种能源折标准煤系数； 

gk——报告期内外购原材料数量，单位为吨（t）； 

qk——报告期内生产原材料单位能源单耗，为吨标准煤每吨（tce/t） 

6.3.3  二甲基硅氧烷产品产量计算 

二甲基硅氧烷产品产量按式(2)计算: 

……………………………………………（2） 

 



T/ FSI 098-2022 

 4 

式中： 

——报告期内水解物产品产量，单位为吨 (t)；  

——报告期内环体产品产量，单位为吨 (t)；  

——报告期内线性体产品产量，单位为吨 (t)；  

——报告期内外售二甲基二氯硅烷产品产量，单位为吨 (t)；  

——报告期内外售二甲基二氯硅烷产品折算为二甲基硅氧烷产品的折算系数，按当期水解物的二

甲基二氯硅烷单耗折算；无当期检测数据时可取 0.57。 

注：0.57 为行业内二甲基二氯硅烷折算为二甲基硅氧烷单位平均产率。 

6.3.4  二甲基硅氧烷单位产品能源消耗 

二甲基硅氧烷单位产品能源消耗按式(3)计算: 

  …………….....…….………….………………..（3） 

 

式中： 

e——报告期内二甲基硅氧烷单位产品能耗，单位为吨标准煤每吨(tce/t)；  

E——报告期内二甲基硅氧烷产品综合能耗，单位为吨标准煤(tce) 

M——报吿期内二甲基硅氧烷产品产量，单位为吨(t)； 
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附录 A 

（资料性） 

合格线性体产品指标要求 

合格线性体产品指标参考中国氟硅有机材料工业协会团体标准 TFS/I 023-2019，指标要求见表 A.1。 

表 A.1  合格线性体产品技术要求 

序号 项  目 

要求 

一等品 合格品 

1 浊度/NTU           ≤ 3 

2 150℃不挥发分/%       ≥ 99.0 97.0 

3 酸值（以 HCl 质量分数计） ≤ 0.001 

4  运动粘度（25℃）/(mm2/s)  50.0～120.0 
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附录 B 

（资料性） 

合格水解物产品指标要求 

合格水解物产品指标参考中国氟硅有机材料工业协会团体标准 TFS/I 023-2019，指标要求见表 B.1。 

表 B.1  合格水解物产品技术要求 

序号 项        目 要求 

1     浊度/NTU             ≤ 3 

2 150℃不挥发分/％ 55~75 

3 运动粘度（25℃）/(mm2/s) 20~50 

4 酸值（以 HCl 质量分数计）/%    ≤ 0.001 
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附录 C 

（资料性） 

各种能源折算标准煤系数（参考值） 

各种能源折算标准煤的系数（参考值）见表 C.1和 C.2。 

表 C.1  各种能源折算标准煤的参考系数 

能源名称 平均低位发热量 标准煤系数 

原煤 20 934 kJ/kg (5 000 kcal/kg) 0.714 3 kgce/kg 

洗精煤 26 377 kJ/kg (6 300 kcal/kg) 0.900 0 kgce/kg 

洗中煤 8 374 kJ/kg (2 000 kcal/kg) 0.285 7 kgce/kg 

煤泥 
8 374 kJ/kg〜12 560 kJ/kg 

(2 000 kcal/kg〜3 000 kcal/kg) 
0.285 7 kgce/kg〜0.428 6 kgce/kg 

煤矸石（用作能源） 8 374 kJ/kg(2 000 kcal/kg) 0.258 6 kgce/kg 

焦炭(干全焦) 28 470 kJ/kg (6 800 kcal/kg) 0.971 4 kgce/kg 

焦煤油 33 494 kJ/kg (8 000 kcal/kg) 1.142 9 kgce/kg 

原油 41 818 kJ/kg (10 000 kcal/kg) 1.428 6 kgce/kg 

燃料油 41 818 kJ/kg (10 000 kcal/kg) 1.428 6 kgce/kg 

汽油 43 124 kJ/kg (10 300 kcal/kg) 1.171 4 kgce/kg 

煤油 43 124 kJ/kg (10 300 kcal/kg) 1.471 4 kgce/kg 

柴油 42 705 kJ/kg (10 200 kcal/kg) 1.457 1 kgce/kg 

天然气 
32 238 kJ/m³〜38 979 kJ/m³ 

(7 700 kcal/ m³〜9 310 kcal/ m³) 
1.100 0 kgce/ m³〜1.330 0 kgce/ m³ 

液化天然气 51 498 kJ/kg (12 300 kcal/kg) 1.757 2 kgce/kg 

液化石油气 50 242 kJ/kg (12 000 kcal/kg) 1.714 3 kgce/kg 

炼厂干气 46 055 kJ/kg (11 000 kcal/kg) 1.571 4 kgce/kg 

焦炉煤气 
16 747 kJ/m³〜18 003 kJ/ m³ 

(4 000 kcal/ m³〜4 300 kcal/m3) 
0.571 4 kgce/ m³〜0.614 3 kgce/ m³ 

髙炉煤气 3 768 kJ/m³ 0.128 6 kgce/kg 

发生炉煤气 5 234 kJ/m³ (l 250 kcal/ m³) 0.178 6 kgce/m³ 

重油催化裂解煤气 19 235 kJ/m³ (4 600 kcal/ m³) 0.657 1 kgce/ m³ 

重油热裂解煤气 35 588 kJ/m³ (8 500 kcal/ m³) 1.214 3 kgce/ m³ 

焦炭制气 16 329 kJ/m³ (3 900 kcal/ m³) 0.557 1 kgce/ m³ 

压力气化煤气 15 072 kJ/m³ (3 600 kcal/ m³) 0.514 3 kgce / m³ 

水煤气 10 467 kJ/m³ (2 500 kcal/ m³) 0.357 1 kgce / m³ 

粗苯 41 868 kJ/m³ (10 000 kcal/kg) 1.428 6 kgce/ m³ 

甲醇（用作燃料） 19 913 kJ/kg (4 756 kcal/kg) 0.679 4 kgce/kg 
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表 C.1 (续) 

能源名称 平均低位发热量 标准煤系数 

乙醇（用作燃料） 26 800 kJ/kg (6 401 kcal/kg) 0.914 4 kgce/kg 

氢气（用作燃料，密度为 0.082 kg/m³） 9 756 kJ/m³ (2 330 kcal/ m³) 0.332 9 kgce/ m³ 

沼气 
20 934 kJ/m³〜24283 kJ/ m³ 

(5 000 kcal/ m³〜5 800 kcal/m3) 
0.714 3 kgce/ m³〜0.828 6 kgce/ m³ 

 

表 C.2   电力和热力折标准煤系数（参考值） 

能源名称 标准煤系数 

电力（当量值） 0.122 9 kgce/(kW • h) 

电力（等价值） 按上年电厂发电标准煤耗计算 

热力（当量值） 0.034 12 kgce/MJ 

热力（等价值） 按供热标准煤耗计算 
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附录 D 

（资料性） 

主要耗能工质标准煤系数（按能源等价值计）（参考值） 

主要耗能工质标准煤系数（按能源等价值计）（参考值）见表 D.1。 

表 D.1  主要耗能工质标准煤系数（按能源等价值计）（参考值） 

耗能工质名称 单位耗能工质耗能量 折标准煤系数 

新水 7.54 MJ/t (1 800 kcal/t)  0.257 1 kgce/t 

软化水 14.24 MJ/t (3 400 kcal/t)  0.485 7 kgce/t 

除氧水 28.47 MJ/t (6 800 kcal/t)  0.971 4 kgce/t 

压缩空气 1.17 MJ/m³ (280 kcal/ m³)   0.040 0 kgce/m³ 

氧气 11.72 MJ/m³ (2 800 kcal/m³)   0.400 0 kgce/m³ 

氮气（做副产品时） 11.72 MJ/m³ (2 800 kcal/m³)   0.400 0 kgce/m³ 

氮气（做主产品时） 19.68 MJ/m³ (4 700 kcal/m³)   0.671 4 kgce/m³ 

二氧化碳气 6.28 MJ/m³ (1 500 kcal/m³)    0.214 3 kgce/m³ 

乙炔 243.76 MJ/m³    8.314 3 kgce/m³ 

电石 60.92 MJ/kg    2.078 6 kgce/kg 

注：单位耗能工质耗能量和折标准煤系数是按照电厂发电标准煤耗为 0.404kgce/(kW  计算的折标准煤系数 。 实

际计算时，推荐考虑上年电厂发电标准煤耗和制备耗能工质设备效率等影响因素，对折标准煤系数进行修正 。 

 

 

_________________________________ 
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