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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２０）提出并归口。

本标准起草单位：北京中化联合认证有限公司、中国标准化研究院、云南云天化股份有限公司、新疆

天业（集团）有限公司、新疆中泰（集团）有限责任公司、安徽六国化工股份有限公司、佛山绿色发展创新

研究院。

本标准主要起草人：谢华、刘骁、张应虎、陈沛云、姚芩、王赓、侯姗、梁斌、张琳、徐秉声、潘珂、徐雪清、

商立鹏、胡志英、李周、朱政、宋晓玲、张福华、张岚、杨燕梅、宗建芳、马义博、鲍威。
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引　　言

　　化工行业是一个高耗能行业，也是我国能源消耗的重点行业，其能耗总量占全国工业总能耗的

３２％左右。化工行业覆盖的企业类型颇广，工艺流程迥异，且生产副产品种类繁多，普遍存在管理体系

边界界定不清晰、能源绩效识别不全面等问题。本标准旨在引导化工企业合理建立能源管理体系，提高

其能源管理绩效，包括提高能源效率，降低能源消耗。

本标准依据ＧＢ／Ｔ２３３３１—２０１２和ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２，结合化工企业特点，指导化工企业在开展

能源管理时充分考虑不同企业能源消耗的差异性以及同一企业不同条件下能耗的变化特性。

本标准通过分析化工企业能源管理、能源使用及能源消耗现状，提出系统指导性建议，用于指导化

工企业建立、实施、保持和持续改进能源管理体系，实现能源目标，达到规范企业能源管理行为、降低能

源消耗、提高能源利用率、促进企业可持续发展的目的。

能源管理体系是企业建立能源管理体制、机制、方式、方法和标准规范的根本依据。化工企业可参

照本标准单独建立能源管理体系，也可与其他管理体系（如质量管理体系、环境管理体系、职业健康安全

管理体系、测量管理体系等）相结合建立整合型管理体系。无论以哪种方式建立和保持能源管理体系，

均需充分借鉴、融合企业已有的管理体系基础和实际，确保企业管理体系的整体协调和统一。

Ⅳ
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化工行业能源管理体系实施指南

１　范围

本标准提供了化工企业建立、实施、保持和改进能源管理体系的系统性指导建议。

本标准适用于化工行业（以下简称“行业”，不含石油炼制、乙烯以及新型煤化工）所涵盖的化工企业

（以下简称“企业”）。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的引用是必不可少的。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。

ＧＢ１７１６７　用能单位能源计量器具配备和管理通则

ＧＢ／Ｔ２１３６７　化工企业能源计量器具配备和管理要求

ＧＢ／Ｔ２３３３１—２０１２　能源管理体系　要求

ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２　能源管理体系　实施指南

ＧＢ／Ｔ３６７１３　能源管理体系　能源基准和能源绩效参数

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２３３３１—２０１２、ＧＢ／Ｔ３６７１３界定的术语和定义适用于本文件。

４　能源管理体系

４．１　总则

企业建立、实施、保持和改进能源管理体系应包括以下内容：

ａ）　根据企业的组织结构、场所、地理范围等界定能源管理体系的管理范围和边界，确定能源使用、

能源消耗的基本核算单元（如分厂、生产单元、主要耗能设备等），并以文件形式进行明确；能源

管理体系的管理范围和边界宜覆盖企业主要产品等生产区域的主要生产系统、辅助生产系统

和附属生产系统的能源利用全过程，包括能源购入、储存、加工转换、输送分配和最终使用（含

余热余压回收利用）各环节；

ｂ） 生产工艺、设备装置、生产规模应满足国家产业政策、行业准入条件及国家、行业和地方法律法

规要求；

ｃ） 结合企业自身特点建立必要的管理文件，并在能源管理体系运行过程中，确保文件得到有效实

施并不断完善；

ｄ） 策划可行的方法，确定适宜的管理方式，以满足ＧＢ／Ｔ２３３３１—２０１２的各项要求，持续改进能

源绩效和能源管理体系。

４．２　管理职责

４．２．１　最高管理者

最高管理者作为指挥和控制企业的最高决策者或决策层，在企业建立、实施、保持和改进能源管理
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体系时，需承诺支持并确保持续改进能源管理体系。管理承诺宜形成文件，并确保被全员获知。

最高管理者通过其领导行为推动能源管理体系的建立、实施、保持和改进，并通过以下措施实现其

承诺，包括：

ａ）　满足有关节能法律法规和其他要求；

ｂ） 在制定企业发展规划时确定能源管理的重要性，企业的中、长期规划需考虑能源消耗、能源使

用及能源效率等能源绩效规划，以确保企业在能源体系管理方面的战略优势；

ｃ） 明确企业高层管理者在能源管理体系中的职责，确保按照规定的时间间隔评价和报告能源管

理结果，实施管理评审；

ｄ） 任命管理者代表，明确其在能源管理体系中的职责和权限；

ｅ） 确立企业能源管理方针，并实践和保持能源管理方针；

ｆ） 确保建立能源目标、能源指标，设立能源管理岗位，配备能源管理专业知识的人员，完善能源管

理网络，建立节能目标责任制以及相关的激励政策和约束机制；

ｇ） 向为企业或代表企业工作的全体职工传达能源管理的重要性；

ｈ） 提供满足能源管理体系持续有效运行的必要资源，包括人力、专业技能、技术和资金等资源；

ｉ） 授权相关人员处理与能源管理相关的与外部机构沟通联络等事宜。

４．２．２　管理者代表

化工企业应符合ＧＢ／Ｔ２３３３１—２０１２中４．２．２的要求。

４．３　能源方针

能源方针确定了企业在能源管理方面的行动纲领、需履行的社会责任和对相关方做出的承诺。能

源方针是企业方针的一部分，可纳入企业的总体管理方针也可以单独制定。企业的能源方针需满足：

ａ）　以保障人身健康、保护环境、安全生产为前提；

ｂ） 符合自身能源使用和能源消耗的性质、特点与规模；

ｃ） 体现国家循环经济、清洁生产及节能减排的要求；

ｄ） 符合国家的能源发展战略和行业发展方向；

ｅ） 包括持续改进能源绩效、遵守能源相关的法律法规、政策、标准及其他要求的承诺；

ｆ） 能够提供建立和评审能源目标、指标的框架；

ｇ） 支持采购高效节能产品和服务、积极应用先进节能技术和管理经验；

ｈ） 形成文件，确保企业内部不同层级得到宣传和传达及外部相关方能够及时获知；

ｉ） 根据内外部环境的变化，定期评审以确保及时更新。

４．４　策划

４．４．１　总则

策划是保障能源管理体系有效性的关键环节。策划是在全面调研、分析企业用能状况的基础上，识

别主要能源使用和能源消耗，寻求改进能源绩效的机会，以达到提高能源效率的目的。企业可按照

ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中的策划流程概念图进行策划，成立能源管理体系管理机构，设立能源管理岗位，

配备具有一定的节能专业相关知识的人员，对体系文件、活动、组织结构等进行策划。

策划不仅包括与能源使用相关过程的评审，还包括对能源绩效产生影响的其他活动的评审，如采

购、检验、储存、生产组织、设备维护、产品销售、能源成本管理等。

策划的结果需形成文件，作为实施与改进能源管理活动的依据。策划结果应与能源方针保持一致，

能够持续改进企业的能源绩效。策划结果至少包括：能源基准、能源绩效参数、能源目标和指标、能源管

理实施方案等。

２
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４．４．２　法律法规及其他要求

４．４．２．１　总则

企业应当及时收集、识别适用于化工行业的国家、地方法律法规、标准及其他要求，包括国家产业政

策、国家鼓励、限制、淘汰的生产工艺、用能设备等相关规定和要求，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。

企业能源管理相关的法律法规、政策、标准及其他要求可包括：

ａ）　与能源管理相关的法律、法规和政策；

ｂ） 强制性标准；

ｃ） 推荐性标准；

ｄ） 行业标准；

ｅ） 其他要求。

企业应当建立流程和渠道来确保及时收集、辨识、转化、执行能源管理相关的法律法规、政策、标准

及其他要求，并定期评价。

４．４．２．２　法律法规

企业能源管理体系涉及的法律一般包括：《中华人民共和国节约能源法》《中华人民共和国环境保护

法》《中华人民共和国循环经济促进法》《中华人民共和国清洁生产促进法》以及省、自治区、直辖市、计划

单列市及国务院批准的有关市的人民代表大会及其常务委员会制定和发布的地方性法规等。

４．４．２．３　强制性标准

企业应执行的相关强制性标准一般包括：

ａ）　单位产品能耗限额标准，如ＧＢ２１２５７、ＧＢ２１３４４、ＧＢ３２０３５等；

ｂ） 用能产品能效限定值及能效等级；

ｃ） 节能设计标准，如ＧＢ５１２４５等；

ｄ） 能源计量器具配备标准等。

４．４．２．４　推荐性标准

企业相关的推荐性标准一般包括：

ａ）　基础共性标准，包括ＧＢ／Ｔ２５８９、ＧＢ／Ｔ１５５８７、ＧＢ／Ｔ２２３３６等；

ｂ） 测试计量标准，包括ＧＢ／Ｔ３４８４、ＧＢ／Ｔ１３２３４、ＧＢ／Ｔ１５３１６、ＧＢ／Ｔ１５９１３、ＧＢ／Ｔ１７７１９等；

ｃ） 计算评估标准，包括ＧＢ／Ｔ１３４６２、ＧＢ／Ｔ１２４９７等；

ｄ） 持续改进标准，包括ＧＢ／Ｔ２３３３１—２０１２、ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２等。

４．４．２．５　行业标准

企业可参考执行的行业标准一般包括：

ａ）　基础共性标准，包括 ＨＧ／Ｔ４２８７、ＨＧ／Ｔ４１９０等。

ｂ） 能耗限值标准，包括 ＨＧ／Ｔ５００８、ＨＧ／Ｔ５００９、ＨＧ／Ｔ５０４７、ＨＧ／Ｔ５２１８、ＨＧ／Ｔ５２１９、

ＨＧ／Ｔ４８８５等。

４．４．２．６　其他要求

企业能源管理体系涉及的其他要求可包括：

———国务院制定的有关条例、办法、规定、细则等行政法规，如《国务院关于加强节能工作的决定》

（国发〔２００６〕２８号）、《国务院关于进一步淘汰落后产能工作的通知》（国发〔２０１０〕７号）等；

３
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———国家发展和改革委员会、工业和信息化部颁布的行政法规，如《重点用能单位节能管理办法》

（国家发改委令第〔２０１８〕１５号），《重点用能单位能源利用状况报告制度实施方案》，氯碱（烧

碱、聚氯乙烯）、斜交轮胎、电石、涂料等行业准入条件及产业政策文件；

———国务院各部委和省、自治区、直辖市以及省、自治区主管部门所在地的市和国务院批准的有关

市的主管部门为了管理国家行政事务所制定的行政规章，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；

———地方节能行政主管部门的要求，如节能工作目标责任考核要求等；

———新、改、扩建项目节能审查报告和节能竣工验收等；

———行业协会的要求；

———企业上级集团、公司的要求；

———节能自愿性协议；

———与供应商或顾客的协议，如能源管理改进协议；

———与能源供方的协议；

———企业的能源资源消费和环境保护责任等。

４．４．３　能源评审

４．４．３．１　总则

企业应将能源评审的方法、流程和要求形成文件。文件至少应当包括能源评审的范围、职责、方法、

工具、主要能源使用的确定准则、能源绩效改进机会以及能源评审的频次和需求。以上要求可以体现在

一个文件里，也可以包含在多个文件中。

企业应将能源评审的过程及结果形成能源评审报告，作为企业能源管理体系策划、实施、持续改进

的依据。企业能源策划与能源评审示例可参见附录Ａ。

４．４．３．２　评审原则

企业能源评审按如下原则进行：

ａ）　初次建立能源管理体系时能源评审应覆盖全面体系范围和边界；

ｂ） 按规定的时间间隔定期进行能源评审；

ｃ） 当生产条件、主要用能单元、生产工艺、产品、技术、与主要能源使用相关的设备设施发生重大

变化时，应重新进行能源评审；

ｄ） 每次能源评审的范围可以是全面的、局部的或者某一专业领域的；

ｅ） 能源评审的数据及相关信息应当在企业确定的体系范围和边界内进行收集，涵盖主要生产系

统、附属生产系统、辅助生产系统。

４．４．３．３　方法和工具

企业可根据自身特点、针对不同的能源管理环节、能源使用过程、能源与耗能工质系统、不同的管理

层级等开发、选择、确定适宜的评审方法和工具。企业需确保选取评审的方法和工具能够帮助企业识别

出持续改进能源绩效的机会。

常用的方法包括但不局限于：节能诊断、能源审计、能量需求分析、能量系统平衡测试、用能设备经

济运行分析、标杆对比和模拟仿真等。

常用的评审工具包括但不局限于：能源流程图、能源平衡表、能源网络图、调查表、统计计算模型等。

４．４．３．４　评审的输入

能源评审的输入包括但不限于以下信息：

ａ）　能源种类、来源，过去和现在能源使用情况（含能源种类的变化）和能源消耗水平；
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ｂ） 识别与主要能源使用和能源消耗有重要影响的设施、设备、系统、过程及岗位工作人员，确定其

现状；

ｃ） 能源计量器具的配置；

ｄ） 产品品种、产量和市场需求；

ｅ） 能源管理现状（能源管理的职能、机制等）；

ｆ） 相关法律法规和其他文件。

４．４．３．５　能源评审的主要内容

能源评审的主要内容包括：

ａ）　用能结构和用能系统，包括能源结构、生产工艺类型、主要用能设备及能源介质系统（水、电、

气／汽、冷、热系统）、主要用能过程等；分析工艺过程、判断工艺和设备匹配的合理性、生产系统

与能源供应系统的匹配性（电、气／汽、冷、热系统）、主要用能过程等；分析工艺过程、判断工艺

和设备匹配的合理性；

ｂ） 反应热、余热余压、循环水等利用情况，包括副产蒸汽、高压蒸汽差压位能、锅炉排污热水、循环

水净排污水、吹风气、造气炉渣等；

ｃ） 副产品深加工的能源消耗情况，如盐酸、氯气、氢气等回收；

ｄ） 生产管理对能源消耗的影响情况，均衡生产、台时产量、设备运转率、设备完好率、开停机次数、

空载率等；

ｅ） 能源计量器具配备情况；

ｆ） 人员能力对能源消耗的影响情况；

ｇ） 能耗现状（包括主要耗能设备设施的能源使用或转换效率等），能源绩效水平（包括单位产品综

合能耗、重点工序单耗等）及统计方法；

ｈ） 节能技术改进项目和保证节能量完成的各项措施和实施计划等；

ｉ） 企业能源发展规划，主要包含能源目标及其任务分解、节能保障措施和实施方案等；

ｊ） 在收集数据的基础上，分析各生产系统、辅助生产系统和附属生产系统过去、现在能源使用和

能源消耗状况，通过先进性对标，识别改进能源绩效的机会，包括能源转化效率、能源损耗、能

源浪费、系统匹配情况、余热余压等循环梯次利用、设备运行效率及节能指标、生产工艺节能参

数、生产原料的影响、人员能力影响等。

４．４．３．６　确定主要能源使用

确定主要能源使用的过程可包括：

ａ）　用能状况分析，识别主要能源使用的区域：

１）　识别对能源使用和能源消耗有重要影响的设施、设备、系统、过程和人员，并确定其现状。

人员包括为企业工作的人和代表企业工作的人员，代表企业工作的人员包括服务承包商、

兼职人员以及临时人员等。

２）　识别影响主要能源使用的变化因素，如原材料变化、生产工艺变化、产品变化、采用先进节

能技术项目造成能源消费品种的变化、选用更先进的生产工艺等。

ｂ） 评估未来的能源使用和能源消耗对主要能源使用的影响，如扩产后能源结构、能源需求、设备

及工艺更新改造的变化等。

ｃ） 评估企业的经营要求、成本与收益等对主要能源使用的影响。

４．４．３．７　能源评审的输出

能源评审的输出结果需包括主要能源使用、影响主要能源使用的人员、相关变量和能源绩效参数以

及排序后的能源绩效改进机会。
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能源评审输出需指明后续的管理要求和改进重点，能源评审输出宜形成能源评审报告。专项、局部

的能源评审输出可结合企业的管理实际，以多种形式输出，如节能项目清单、节能管理规定、能源管理计

划等。

４．４．４　能源基准

４．４．４．１　总则

企业需建立能源基准，并用于自身比较。能源基准的建立需充分考虑企业实际能源管理水平和产

品生产的特点，考虑主要能源使用相关的设施、设备、系统、过程的能源绩效现状；基准期的选择与企业

生产实际情况需相适宜。通过与基准的对比分析及结合内外部环境变化，及时变更控制方式和方法，从

而达到改进能源绩效的目的。

基准的设立是能源管理的需要，能源基准宜与确立的能源绩效参数相协调，可对主要的能源指标、

关键的能源绩效参数建立能源基准。企业需将能源基准的确定方法形成文件，规定统计计算准则、时间

范围、更新规定等。

４．４．４．２　能源基准的确定

企业宜基于一个适宜的时间段的能源消耗和能源效率相关数据统计、分析的基础上，建立能源

基准。

适宜的时间段（基准期）应选择生产、设备运行正常，且能源统计数据齐全、真实可靠，能够反映其正

常能源绩效水平的具体时期，同时应兼顾不同产品生产周期性及季节性的影响。

能源基准的确定应与能源消耗、能源效率计量、统计、分析、系统相匹配。

能源基准可以是平均值、累计值或其他表述方式。能源基准确定应考虑：

ａ）　统计期内的能源统计数据真实可靠；

ｂ） 考虑统计期和目前能源结构、产品结构和工艺路线的差异；

ｃ） 考虑同行业的能耗水平与企业的经营规模、设施设备的差异；

ｄ） 考虑行业准入条件和国家产业政策要求，如：单位产品能耗不应低于能耗限额；

ｅ） 考虑技术改造效果，如扩能改造、系统改造、余热余压利用等。

能源基准既可是绝对量（如能源消耗总量、单位产品综合能耗、工序能耗等）也可是相对量，对于系

统无较大调整的企业，宜以上一统计期最佳耗能水平为基准；系统出现较大调整时，宜以调整后的系统

最佳运行水平确定能源基准。

４．４．４．３　能源基准的应用与调整

能源基准的建立是为了跨期比较自身能源绩效，因此基准期应当是代表企业运行特点的具体时期。

大多数情况下，相关变量和静态因素的变化会影响能源消耗，所以适用时，能源基准的数据应当根据相

关变量、静态因素与能源消耗之间的变化情况利用回归分析的方法进行归一或调整。

出现以下情况时，需对能源基准进行调整：

ａ）　能源管理体系的边界发生变化时，如企业新增加一条生产线等；

ｂ） 用能过程、运行方式或用能系统发生重大变化时，如企业由原有的燃煤改为燃烧天然气等；

ｃ） 生产工艺和主要设备发生重大变化时，如轮胎硫化工序过热水硫化工艺改为氮气硫化工艺等，

又如氯碱电解槽设备由普通极距改为膜极距等；

ｄ） 其他预先规定的情况，如达到规定的调整周期或者技术变化（如计量手段的完善）或法规要求

变化时，需要增加或改变能源基准。

６

犌犅／犜３８８９９—２０２０



４．４．５　能源绩效参数

４．４．５．１　总则

能源绩效参数和相应的能源基准是企业比较能源绩效改进的工具，能源绩效参数建立的边界与能

源基准建立的边界应当相对应，通常在企业边界，部门边界，设施、设备、系统和过程等层面分级建立。

能源绩效参数与监控对象（如用能设备、用能系统）的能源绩效水平密切相关；能源绩效参数的建立

使企业各级人员更好的理解自身在能源管理方面的责任，并且理解采取哪些必要措施实现能源绩效以

及在改进绩效方面的贡献。

企业通过对能源绩效参数的监视和测量及改进措施可参见附录Ａ，可及时掌握监控对象的能源绩

效水平，采取控制措施，确保能源目标和能源指标的实现。

４．４．５．２　能源绩效参数的识别

能源绩效参数可以是直接测量的参数，也可是用过模型计算得出的参数。能源绩效参数应与企业

能源绩效水平紧密相关，通过对能源绩效参数的监视与测量，实时掌控能源绩效水平，采取必要措施，确

保能源目标／指标的实现。

企业的能源绩效参数可包括：

ａ）　产值能耗指标，如万元产值综合能耗、万元工业增加值综合能耗等；

ｂ） 产品能耗指标，如单位产品能耗、单位产品综合能耗、单位产品电解电耗、蒸发单元单位产品蒸

汽消耗等；

ｃ） 工序或设备能耗指标，如主要生产系统工序能耗、辅助生产系统工序能耗、空气压缩系统工序

能耗、动力系统能耗等；

ｄ） 能源介质系统的指标，如热电联产综合效率、余热余压回收利用效率、电力系统的功率因数、大

型整流变压器整流效率等；

ｅ） 能源成本指标，如能源消费成本比例等；

ｆ） 原辅料及中间产品质量参数，如煤／天然气的低位发热量、合成精制气杂质含量、催化剂活性及

寿命、动力蒸汽压力等级、动力电功率因数、液氨和粗甲醇组成杂质含量、磷矿石中五氧化二磷

含量等；

ｇ） 生产过程中影响主要能源使用的工艺参数、环境参数及其他相关参数，如煤气化的碳转化率、

天然气甲烷转化率、炉渣残炭含量、粗煤气有效气（ＣＯ＋Ｈ２）含量、气化耗氧比、蒸汽分解率、

单位煤耗比、单位产气量、变换水汽比、合成气 Ｈ２／Ｎ２ 比、Ｈ２／ＣＯ比、精制气杂质含量、氨和甲

醇反应净值、脱硫、变换、脱碳净化度等；

ｈ） 辅助生产系统和附属生产系统（含废物的处理）相关参数，如管网蒸汽压力、锅炉燃烧空气系

数、烟气过氧量及排烟温度、生产循环水（上水、回水）温差、纯水温度，蒸汽压力等。

４．４．５．３　源绩效参数的应用

企业应当规定能源绩效参数确定和更新的方法学，形成文件并定期评审。文件需规定能源绩效参

数确定的方法、监测的方法和周期、异常情况的判定和处理、能源绩效参数的分析和改进、能源绩效参数

的评审更新等。

能源绩效参数应当与能源基准进行比较，当发现能源绩效参数不能有效反映相关的能源绩效时，应

予以更新或完善。

４．４．６　能源目标、能源指标与能源管理实施方案

４．４．６．１　能源目标和能源指标

能源目标和能源指标应在企业不同层级进行分解，可量化，可测量，并形成文件。
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能源目标和能源指标的体现形式可以是企业节能量、万元产值综合能耗、万元增加值综合能耗、技

术措施节能量、吨产品综合能耗以及工序能耗、吨产品耗电量、吨产品耗汽量、主要耗能设备运行效

率等。

４．４．６．２　能源目标和能源指标的评审

企业建立和评审能源目标和能源指标时，需考虑以下方面：

ａ）　适用的法律法规、政策、标准及其他要求；

ｂ） 节能行政主管部门的要求；

ｃ） 企业降低能源成本的需求；

ｄ） 能源方针中确定的要求；

ｅ） 最高管理者的承诺；

ｆ） 主要能源使用；

ｇ） 能源绩效改进的机会；

ｈ） 技术、财务、生产运行和市场经营条件；

ｉ） 相关方的关注点和要求。

能源目标和能源指标一般可按管理年度来设定、形成文件并公布。在年度目标确定的基础上，可按

照月度分别制定能源指标。

制定能源目标和能源指标时需规定统计核算方法以及相应的边界条件。在能源绩效改进过程中应

根据改进程度适时的更新或调整能源目标和能源指标。

企业在制定能源目标和能源指标时，需同时建立相应的评价准则和考核要求，而且与企业的总体绩

效评价体系统一协调。

４．４．６．３　能源管理实施方案

能源管理实施方案是指在识别能源绩效改进机会后，经过评审后确定可行的改进能源绩效的方法、

技术和措施，如节能项目、技术攻关、新技术研发、管理改进等。

为实现能源目标和能源指标，按照全员参与能源管理的原则，企业应当确定总体、各职能部门各厂

部（分厂）、区队（车间）的分层级能源管理实施方案。能源管理实施方案可以单独形成文件，也可以纳入

相应部门的工作计划。

能源管理实施方案内容可包括：

ａ）　责任部门及其职责；

ｂ） 针对主要能源使用制定的措施和预计实现的节能效果；

ｃ） 采用的技术方法、施工方法和实施过程中应注意的问题；

ｄ） 确定需要的资源，包括人力、物力和财力等；

ｅ） 实施过程的时间进度安排；

ｆ） 对节能效果进行验证的方法或标准。

企业在制定能源管理实施方案时，应根据行业和自身特点，参考行业最佳节能实践。能源管理实施

方案可以是能源系统优化、设备改造设计方案、工艺技术改造项目、设备设施施工措施、电机系统节能、

管理措施等。能源管理实施方案应明确实施结果的验证方法。

４．５　实施与运行

４．５．１　总则

企业在实施和运行过程中，可使用策划阶段产生的各项结果，具体包括：

ａ）　相关的法律法规、政策、标准及其他要求的识别和落实情况；

ｂ） 确定的能源方针、能源基准、能源目标和能源指标；
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ｃ） 总体和分层次的能源绩效参数的实绩情况；

ｄ） 主要能源使用；

ｅ） 经过排序的能源绩效改进机会；

ｆ） 能源管理实施方案。

实施与运行阶段以能源策划阶段产生的结果为重点，在企业的各项运营活动过程中，需考虑企业能

源绩效改善的要求，协同一致促进企业能源绩效的改善。

４．５．２　能力、培训与意识

４．５．２．１　人员能力的确认

企业需根据自身需求明确与主要用能有关人员（含企业自有和代表其工作人员）的能力、培训和意

识的要求，并通过选择、评价、聘用、培训等方法确保其具有所要求的能力。

能力证实可从教育经历、培训经历、技能和经验等方面得到。企业应保存相关记录。可行时，对特

别重要的能源岗位要求资格认可。

４．５．２．２　能力、培训与意识的策划

企业采取措施识别培训需求，使得所有影响企业能源绩效的员工都受到和他们各自工作岗位相关

的能源管理角色和职责的培训，确保员工具有基于本岗位相应能源管理教育、培训、技能或经验所具备

的能力，从而实现全员能源管理的目的。这部分员工包括：能源管理负责人、能源及耗能设备采购人员、

主要耗能设备管理／操作人员、能源统计人员、生产计划及调度人员等。

企业应从能源管理的角度进行分类，进行不同岗位员工能源管理需求和能力的分析，按不同的培训

需求制定培训计划。

４．５．２．３　节能意识、培训的途径

企业通过强化为其或代表其工作人员的节能意识来确保能源管理体系运行的有效性和适宜性。企

业可采取以下措施提高员工节能意识和能力：

ａ）　加强宣传教育，内容可包括：节能形势、节能政策、能源方针、能源目标和能源指标，节约能源所

带来的社会和经济效益等；

ｂ） 开展节能活动，内容可包括：节能技术交流、节能知识竞赛、节能小组活动、合理化建议征集、节

能先进评选等；

ｃ） 完善规章制度，内容可包括：节能目标责任制、绩效考核制度及继续教育制度等。

４．５．２．４　培训的实施与评价

４．５．２．４．１　按照计划，实施能力、意识的专业技能培训，对效果进行评估和改进，保存教育、培训的相关

记录。

４．５．２．４．２　企业应识别不同工作岗位的能源管理角色和能力要求，以下内容应该作为主要能源使用相

关人员能源管理培训所应包括的：

ａ）　企业的能源方针；

ｂ） 本岗位的能源管理的作用、职责和权限，自身活动对能源使用和消耗产生的实际或潜在影响，

其活动和行为对实现能源目标和指标的贡献，以及偏离规定程序的潜在后果；

ｃ） 本岗位相关的能源目标和指标；

ｄ） 本岗位相关的能源绩效参数；

ｅ） 本岗位相关的能源绩效改进机会；

ｆ） 本岗位相关的能源管理实施方案，实施方案的途径、期限、责任者等。

４．５．２．４．３　对于与主要能源使用和能源绩效改进相关的岗位，适用时其培训内容可包括：
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ａ）　节能法律、法规、政策、标准和其他文件；

ｂ） 企业能源计量和统计；

ｃ） 企业能源评审的原则、频次和方法；

ｄ） 节能量测量和验证；

ｅ） 主要耗能设备运行效率测试与分析；

ｆ） 主要耗能设备效率监控与经济运行；

ｇ） 通用节能技术知识；

ｈ） 专用节能技术知识；

ｉ） 节能监测方法。

４．５．２．４．４　定期评价主要能源使用相关人员的能力，并根据评价结果，对不符合要求的岗位人员采取措

施，以确保其具备所需能力。当能源设备、设施、过程、系统或工艺技术、节能技术、适用的法律法规、标

准及其他要求发生变更或更新时，应识别培训需求并实施。

４．５．３　信息交流

４．５．３．１　内部信息交流

企业应在内部各层次和职能间建立与自身规模相适应的内部沟通程序文件，并明确沟通方式、内

容、对象和时机。

内部信息交流的内容可包括：

———适用的法律法规、政策、标准及其他要求；

———主要能源使用和改进能源绩效的机会；

———能源基准及能源绩效参数；

———能源目标、指标及实现情况；

———节能技术或管理经验；

———对影响能源绩效的关键特性的定期监视、测量和分析结果；

———能源管理实施方案及实施情况和效果；

———不符合及纠正、预防措施；

———为其或代表其工作的人员为能源管理体系改进提出的建议和意见；

———内部审核和管理评审的结果等。

内部信息交流可采取会议、公告栏、论坛、简报、意见箱、网络等方式。

企业内部信息交流可以在不同部门和层次间进行，内部沟通的方向可以是单向，也可以是双向或者

多向，企业应保证信息沟通渠道的畅通及接口信息传递的正确性和及时性，并鼓励员工或为企业工作的

人员对能源绩效和能源管理体系的改进提出意见和建议。

如适宜，企业应当积极引入能源数据管理中心监控系统与企业资源管理或数据采集系统整合，通过

信息化的手段，实现能源目标、指标、能源绩效参数实际值的分析和评价，实现能源数据的在线采集和实

时监控。

４．５．３．２　外部信息交流

企业应确定是否就能源管理体系和能源绩效与外部相关方进行信息交流。外部信息交流分为主动

交流和被动交流。主动交流，如通过节能网站、参加会议等方式与外部相关方进行信息交流，通过电子

邮件、电话等方式向各级节能主管部门、行业协会、其他企业寻求节能信息、节能技术等。被动交流，如

接受并及时处理节能监察部门的节能执法监察、社会监督等反馈信息，定期向各级政府部门报送企业能

源消耗报表和能源利用状况报告等。

外部信息交流方式包括对外开放日、焦点问题的沟通、论坛、对话、网站、电子邮件、新闻发布会、广

告、通讯简报、年度报告、热线电话等。
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企业如决定与外部相关方就其能源管理体系运行情况进行信息交流时，应当将其决定形成文件，规

定交流方式并予以实施。

企业应注重收集节能技术、最佳节能实践与经验等外部信息，进而用于改进企业能源管理绩效。

４．５．４　文件

４．５．４．１　文件要求

企业应建立、实施并保持能源管理体系文件，以确保能源管理体系的有效实施和持续改进。文件的

形式可以是纸质文件、电子媒体或其他形式体现。

ａ）　能源管理体系文件可包括：

１）　管理手册：

●　综合描述体系各要素之间的相互关系以及要求；

●　明确能源管理体系的范围和边界；

●　涵盖能源方针、最高管理者承诺、任命管理者代表和能源管理团队基本信息；

●　组织结构和职责分配的信息等。

２）　能源目标、能源指标和能源管理实施方案。

３）　保证能源管理体系有效实施和运行的作业文件，可包括：

●　能源服务、设备、产品和能源的采购标准和规范，如合同能源管理、节能技术服务、原

煤采购等；

●　能源介质的储运管理规定，如煤场管理规定、空压机管理规定等；

●　主要用能设备维护、管理规定，如电解槽日常操作和维护、电石炉日常操作和维护标

准等；

●　岗位操作控制文件，如岗位作业指导书、岗位作业标准等；

●　能源系统调配和使用规定；

●　相关方用能管理制度等。

４）　企业适用的外来文件。

ｂ） 体系文件之间需相互联系、相互印证。同级文件可以相互引用，下级文件可以引用上级文件，

下一层次文件的内容应对上一层次文件内容进行更为具体、详细的描述。文件的详尽程度，应

足以描述能源管理体系及其各部分协同运作的情况，并指出获取能源管理体系某一部分运行

得更详细的信息的途径。

企业可将能源管理体系文件纳入所实施的其他体系的文件中。能源管理体系文件应与原有的能源

管理措施充分结合，以有效性和满足能源管理体系相关要求为原则，尽量减少新编文件、清单的种类和

数量。

４．５．４．２　文件控制

企业可参见ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中的４．５．４．２，建立相应的程序，对文件的编制、标识、审查、批准、发

放、使用、更改、作废和评审等过程做出明确规定并执行。

４．５．５　运行控制

４．５．５．１　总则

为实现能源目标，企业应策划与主要能源使用相关的运行和维护活动，使之与能源方针、能源目标、

指标和能源管理实施方案一致。

企业的能源购入储存、加工转换、输送分配、最终使用、余热余能回收利用等环节可通过实施能源计

划管理、能源管控与调度、用能过程管理、能源管理实施方案的运行与控制等活动确保能源目标和能源
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指标的实现。

４．５．５．２　能源管理和运行准则

企业需策划与主要能源使用相关的运行过程，规定在运行条件下，建立与能源方针、能源绩效参数、

能源目标、指标相一致的运行准则，将运行控制准则传达给为企业或代表企业工作的人员。主要能源使

用的运行控制应包括：

ａ）　主要用能设备、设施、系统、过程的配置及控制维护：

１）　主要用能设备、设施、系统、过程需合理匹配；

２）　建立并实施主要生产系统、辅助生产系统、附属生产系统中主要用能设备（系统）的运行准

则，确定运行控制方式并实施，包括合理的设备及管道管线的维修、保养、更新和抢修，确

保主要用能设备达到经济运行状态；

３）　高耗能设备需建立台账，其使用严格执行有关法律、法规、特种设备安全技术规范和标准

的要求，确保设备及其相关系统安全、经济运行，逐步淘汰或改造落后的生产工艺和耗能

设备。

ｂ） 生产计划调度的管理：

１）　生产计划需关注生产安排的均衡性、季节性；

２）　生产调度应关注不同产品、不同工序及辅助生产系统的用能综合协调，进行合理调度；

３）　企业应建立非正常开／停机应急方案，并关注节能措施。

ｃ） 生产过程的管理：

１）　企业应制定有利于节能生产的操作规程，配备具备相应能力的人员，按照操作规程对生产

中的能源绩效参数及相关变量进行控制；

２）　企业应定期对能源使用和能源消耗状况进行评价，优化工艺流程和工艺参数，不断识别最

佳可行技术和操作规范并予以实施。

ｄ） 能源储运、能源转换管理：

企业应建立能源储运、加工转换、输送分配和最终使用管理制度，提高能源利用效率。企业需

实施能源系统各环节、各用能单元能源量（如电、汽等）平衡方案，合理安排副产品及余热余压、

反应热、尾气、废水、废料等利用，梯级利用能源。

ｅ） 锅炉运行节能管理：

１）　企业应按规定开展锅炉大修前、后热效率试验，对标设计值，根据指标变化情况，计划或实

施相关节能技改方案，不断提高锅炉效率；

２）　企业应加强锅炉主蒸汽温度、低压蒸汽和再热蒸汽温度的监控，确保主蒸汽温度、低压蒸

汽和再热蒸汽温度自动系统正常投入；

３）　企业应加强日常锅炉排烟温度的统计，发现异常及时分析原因并处理；

４）　企业应定期对锅炉本体各部分外壁温度进行红外探测，检查锅炉本体有无烟气泄漏并及

时处理，减少热损失，提高锅炉效率；

５）　企业应定期对锅炉受热面进行检查，及时掌握锅炉受热面清洁度、腐蚀、磨损等情况并制

定相应措施；

６）　企业应定期对锅炉系统的辅机能耗进行评估，适时开展节能改造。

ｆ） 电气运行节能管理：

１）　企业应进行全厂电平衡测试及分析，统计分析各主要设备耗电量变化情况，积极采用管理

和技术措施降低设备耗电量；

２）　企业应加强照明管理，规范办公区域、现场生产区域内的照明方式，逐步淘汰落后的高耗

电照明灯具；

３）　企业应淘汰更新国家明令禁止／限制使用的落后电动机，采用高效节能电动机。
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ｇ） 设备检修节能管理：

１）　企业应建立主要耗能设备设施的巡查制度，消除生产设备的“跑、冒、滴、漏”现象，解决设

备磨损，减少能源损失，提高设备健康水平；

２）　企业应在检修前开展各种能耗诊断试验，科学制定能源目标、方案措施、作业指导书、检修

标准，并严格检修工艺，认真组织实施，确保修后达到预期效果。

ｈ） 非生产用能管理：

企业应建立非生产用能管理制度，重点加强对非生产用能种类、范围以及审批、计量、结算、监

督的管理。

ｉ） 保温节能管理：

企业应确保热力设备、管道及其附件的保温结构外表面温度合格。

ｊ） 事故应急措施：

企业应建立事故应急管理制度，针对可能发生的事故，制定应急预案、配备应急物资，委派事故

处理责任人，在发生能源事故时以保证人员生命财产安全为前提，最大限度地减少能源和资源

的浪费。

４．５．５．３　用能过程管理

企业应通过以下措施对影响能源绩效的重点用能设备和生产经营活动进行管理，适宜时，建立有效

的、有计划的预防性维护措施，可包括：

ａ）　按计划淘汰落后设备。

ｂ） 对重点用能设备或工序定期进行节能测试，制定提高能源利用效率的措施并组织实施；对重点

用能设备、工序环节用能情况进行定期和不定期检查，优化检修计划。

ｃ） 优化用能结构、回收利用余热余能。

ｄ） 遵守生产操作岗位的用能准则，如重点用能设备经济运行操作等；定期对重点用能设备或设施

的操作员工进行技能培训和考核。

ｅ） 对相关方（如服务提供方、设备设施提供方等）建立必要的规范或程序。

ｆ） 宜建立程序来验证和评价上述措施的实施效果。

ｇ） 定期对各种制度适宜性进行评价和改进。

４．５．６　设计

４．５．６．１　总则

企业在新、改、扩建项目的设计时，对能源绩效有重大影响的设施、设备、系统和过程应考虑能源绩

效改进的机会和运行控制，进行能源相关的设计、能源评估和后评价工作，企业需明确设计过程中各部

门的职责和权限，以满足企业经营活动各过程能源管理的要求。能源绩效评价的结果需纳入项目的规

划、设计和采购活动中。

４．５．６．２　设计的输入

在实施新、改、扩建项目设施、设备、系统和过程设计时，应建立程序分析工艺流程、用能设备等的选

择对生产过程能源使用的影响，包括以下与能源相关的设计输入：

ａ）　能源种类（包括新能源的使用）、需求量、质量、经济性、可获得性、运输供应便捷性、环境影响、

政策支持等因素；

ｂ） 能源相关法律法规、产业政策、标准、节能技术大纲、行业节能设计规范以及其他文件；

ｃ） 设计宜与本身或已有设施、设备、系统和过程相互匹配；

ｄ） 工艺流程的先进性；

ｅ） 主、辅机等设备选型时，优先选用能耗低的设备，杜绝采用国家明令禁止、淘汰的设备、产品
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目录；

ｆ） 最佳可用节能技术和实践经验；

ｇ） 余热、余压、可燃性气体、废弃物等的回收利用。

４．５．６．３　设计的输出

实施新、改、扩建项目设施、设备、系统和过程设计中除了已有的质量、功能要求输出外，还应当增加

以下的能源相关输出：

ａ）　设施、设备、系统和过程的能源消耗总量、种类、能源使用要求及理由；

ｂ） 设施、设备、系统和过程相关的能源绩效参数和能源指标；

ｃ） 对能源、设施、设备采购的要求；

ｄ） 所采用的节能技术和方法；

ｅ） 工艺流程、设备选择的原因，宜提供相关的能耗指标。

４．５．６．４　设计的能源评估

企业应对新、改、扩建项目设施、设备、系统和过程设计开展能源评估，项目可行性研究报告中宜有

节能方面的评估内容，要进行合理用能评审，评审结果记录应予以保持，评估的内容可包括：

ａ）　是否符合国家法律、法规、产业政策、标准、节能技术政策大纲和行业节能设计规范及其他

文件；

ｂ） 是否有能耗指标分析内容，项目运行的能耗是否达到清洁生产先进水平；

ｃ） 用能总量及用能种类是否合理；

ｄ） 选择工艺时是否在满足其他条件的前提下开展节能型设计，优化配置用能设施，例如，辅助设

备装机容量应与主机配套，避免容量选择过大而造成能源浪费；

ｅ） 是否采用先进、高能效设备；

ｆ） 是否严格执行国家明令禁止、淘汰的设备、产品目录；

ｇ） 是否回收利用余热、余压、可燃性气体、废弃物等。

４．５．６．５　后评价

企业应建立后评价机制针对能源设计的实际效果进行合理性和有效性评价。

这种评价同样适用于企业运行管理的持续改善方法中，如通过技术改造、合同能源管理项目、技术

攻关、新技术研发、维修工程、管理改进、管理创新、扩建管理措施等。

４．５．７　能源服务、产品、设备和能源的采购

企业应对影响能源绩效有重大影响的能源、设备和产品、能源服务的采购进行控制：

ａ）　能源采购：

１）　企业应制定并执行能源采购制度，选择能源供方并实施控制；

２）　采购合同需明确能源质量的要求；

３）　能源入库时进行能源质量检验和计量。

ｂ） 主要用能设备采购：

设备采购时应优先选择节能型设备设施。

ｃ） 产品的采购：

企业应识别对能源使用和能源消耗有较大影响的产品及质量参数，明确相关采购要求，并进行

进货检验或验证。

ｄ） 能源服务的采购：

能源服务采购包括单不限于能源系统和主要耗能设备设施的清洗、检测、维修维护、合同能源管理、
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能源测试、能源诊断、能源规划等。企业应建立选择、评价能源服务相关方的控制准则及要求。

４．６　检查

４．６．１　监视、测量与分析

４．６．１．１　监视、测量与分析内容

企业应在生产经营过程中，对能源管理体系的运行情况和影响能源绩效的关键特性进行监视、测量

和分析，及时发现问题，采取措施。企业监视、测量与分析的重点内容宜包括：

ａ）　能源目标和能源指标的完成情况；

ｂ） 能源消耗总量；

ｃ） 节能量；

ｄ） 主要能源使用和能源评审的输出，如外购能源的数量和质量、能源的使用、产生、加工、消耗情

况等；

ｅ） 能源加工、余热余能的回收和利用情况；

ｆ） 能源系统运行及影响主要能源使用相关变量与准则的符合程度；

ｇ） 主要用能设施、设备、过程、系统的能源效率；

ｈ） 能源管理实施方案的实施进度及其效果；

ｉ） 能源实际消耗与预期的对比评价；

ｊ） 能源绩效等。

４．６．１．２　监视测量方法

企业需采用适宜的方法实施监视、测量与分析活动，评价过程的运行状态是否与策划的输出相一

致，判定运行控制措施或能源管理实施方案的有效性，根据监视、测量和分析的结果制定改进措施。采

用的方法可包括：

ａ）　收集能源数据信息，开展诸如对外购能源、能源加工、能源消耗结构、能量平衡等的分析，系统

评价能源利用状况；

ｂ） 通过对日常工艺记录和运行记录的监督检查，收集主要用能岗位的能源绩效参数和主要能源

使用影响变量的控制信息，判定人员的控制能力、控制措施的有效性和能源绩效参数的控制

水平；

ｃ） 通过开展专业的现场测试活动，如水平衡测试、电平衡测试、锅炉效率测试、电机效率测试等，

统计分析主要用能设备的运行效率和能源介质的转换、利用效率；

ｄ） 通过能源绩效参数与能源基准、能源标杆及适用时与确立的能源目标和能源指标的对比，判定

能源绩效的控制水平。

４．６．１．３　计量器具的配置

企业应当按照 ＧＢ１７１６７和 ＧＢ／Ｔ２１３６７的要求建立程序实施能源计量器具的配备和管理，可

包括：

ａ）　确定能源计量的管理职责和分工，能源计量作为企业测量体系的一部分，宜与企业的测量体系

相协调。

ｂ） 明确能源计量的能源介质。

ｃ） 明确用能单位、次级用能单位和用能设备。

ｄ） 依据国家标准能源计量器具配备率和准确度要求，配备能源计量器具。在新建和改、扩建项目

中，应有相应的管理程序来确保按照国家标准配备能源计量器具，并有相应的记录。

ｅ） 适宜时，建立能源计量网络图，进行动态更新，实时反映能源三级计量配备状况。
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ｆ） 可燃性放散气体能源计量器具的检定、校准等管理。

ｇ） 能源计量数据的管理，企业应明确能源统计报表、能源绩效参数计算和能源计量数据的关系，

能源计量数据异议的处理。

ｈ） 能源计量的验证。

４．６．２　合规性评价

可参照ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中的４．６．２。

４．６．３　能源管理体系的内部审核

可参照ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中的４．６．３。

４．６．４　不符合、纠正、纠正措施和预防措施

可参照ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中的４．６．４。

４．６．５　记录控制

可参照ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中的４．６．５。

４．７　管理评审

可参照ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中的４．７。

６１

犌犅／犜３８８９９—２０２０



附　录　犃

（资料性附录）

某氯碱烧碱生产企业能源管理评审应用示例

犃．１　能源管理体系策划与能源评审示例

犃．１．１　能源评审输入信息

犃．１．１．１　工艺流程

企业主要生产３２％、５０％、９８％烧碱产品以及聚氯乙烯产品，烧碱产品主要工艺过程包括盐水制

备、电解、氯氢处理、蒸发、固碱等工序（见图Ａ．１）。

图犃．１　烧碱产品工艺流程图

犃．１．１．２　分析能源数据和主要能源使用

公司使用的主要能源为蒸汽、电、天然气，其中电使用比例最大，约占能源消耗总量的５５％～６０％。

犃．１．２　能源评审的实施

犃．１．２．１　能源管理机制

企业为离子膜法烧碱产品生产企业，建立了文件化的能源管理体系，企业领导对能源管理工作高

度重视，明确了能源管理的相关职责划分，主要生产工艺车间员工节能意识比较强。

为保证节能降耗工作的落实，企业建立健全了比较完善的能耗计量和考核机制。制定了《节能责任

制》《能源管理办法》《用能统计分析管理办法》《测量设备管理办法》《能源消耗指标管理办法》等，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。
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犃．１．２．２　用能状况分析

犃．１．２．２．１　主要用能设备情况

企业主要用能设备共计７９台，已经在逐步开展设备能耗的监测工作。主要用能设备按耗能种类分

为耗汽设备、耗电设备、耗天然气设备等类，主要包括晶闸管整流装置、氯气冷却器、蒸发器、电解槽、循

环水泵、空压机、熔盐炉等。主要工艺设备统计表见表Ａ．１。

表犃．１　主要工艺设备统计表

序号 工艺设备名称 型号 技术参数 使用部门 数量

１ 电解槽

２ 循环水泵

３ Ⅰ效蒸发器

４ Ⅱ效蒸发器

５ 最终浓缩器

６ 降膜蒸发器

７ 循环水泵

８ 降膜固碱熔盐炉

９ 晶闸管整流装置

犃．１．２．２．２　能源输入、输送分配及使用管理

企业主要涉及的能源消耗和耗能工质有电力、天然气、蒸汽、压缩空气等。购入的能源种类包括电

力、天然气。电力全部由社会电网购得。企业建立了电计量网络图、蒸汽流向图、工业水流向图、纯水流

向图、压缩空气能流图。

企业的能源分配传输管线布局较为合理，蒸汽及供水管线的日常维护由各维修车间维护，供电线路

由电仪车间进行维护。天然气管线由燃气企业自行维护。各车间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。

企业各车间充分实现了蒸汽、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，计量各车间的能源消耗总量。

犃．１．２．２．３　能源计量状况

电业企业在企业进厂母线安装电能表计量购电量，共安装电能表２９１块，用于计量各主要用能工段

和主要用能设备的用电量，电力部门计量企业用电量后增加一定的线损和变损后作为企业总购电量。

天然气从燃气企业外购，在进厂主管道安装流量计计量天然气用量。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。为准确可靠的对能源进行计量，并为能源管理提供

了有效的测量数据。

企业计量管理实现三级管理，其中企业设备部设有计量管理人员，各分厂机动处设有计量管理人员

（不包括检定、维护人员）２人，分厂各车间分别设有１名计量管理人员，负责计量全厂的蒸汽、电、天然

气、水、压缩空气等所用能源计量器具的管理工作，以及将相关文件的编制整理工作。企业建立有专门

的计量检定站，负责计量器具的检定、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。

电力计量：企业总进线电压为３５ｋＶ，进入氯碱变电站，经总变压器降压为１０ｋＶ，设有３级计量。

供给氯碱配电站、公用变配电站、蒸发配电站、机修配电室等，经过二次变压为３８０Ｖ后供给各用电设
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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，在氯碱变电站前端设在二级计量，各车

间配电室设有三级计量。

蒸汽计量：企业有一条蒸汽主管线，从热电厂分为支线后进入电解车间、烧碱车间以及聚合界区等

部分，从各车间再分别进入生产用各用能装置。企业主管路和各车间、主要用能装置线上设有蒸汽

计量。

天然气计量：燃气企业建设有天然气供气管线，通过调压站后进入到降膜固碱装置，并安装有流量

计用于天然气的计量。

企业严格按照ＧＢ１７１６７要求，配备了相应的能源计量器具，截至目前已经配备各类能源计量器具

总计１０７２块，配备率达９８．６％。其中进出用能设备配备率标准要求达到１００％ ，实际１００％。能源计

量器具汇总见表Ａ．２。

表犃．２　能源计量器具汇总表

器具种类 实际配备数量 应该配备数量 配备比例

衡器 ３１ ３１ １００％

电能表 ２９１ ２９１ １００％

水流量表 ４２５ ４３０ ９８％

气流体量计 １１５ １２０ ９６％

蒸汽流量计 ２１０ ２１５ ９７．６％

合计 １０７２ １０８７ ９８．６％

犃．１．２．２．４　能源消耗定额管理

企业根据企的实际能耗情况，并参照同行业的先进能耗指标开展对标管理工作，制定能源消耗定额

标准，编制管理办法，并定期分析实际消耗情况，分析消耗指标降低和升高的原因。

企业制定了产品综合能耗数据的计算方法及依据，明确了企业主要产品能耗数据统计范围及计算

标准，烧碱产品依据ＧＢ２１２５７，统计方法依据《氯碱技术经济核算规程（离子膜电解法）》。

企业通过每月能耗统计、目标指标考核、绩效考核、每日的运行检查及不定期的综合大检查，确保能

源管理体系的有效运行。

犃．１．２．２．５　能量平衡分析

企业主要涉及的能源计量种类有电力、天然气、蒸汽等。消耗方式分为工业生产消费和非工业生产

消费，其中工业生产消费为生产线、厂区照明耗能，非工业生产消费为办公楼、食堂等耗能。能量平衡分

析如下：

ａ）　用气平衡分析：

天然气由燃气企业供应，用于碱生产。经分析进出可实现平衡。

ｂ） 用电平衡分析：

电力完全由网上购电获得，主要消耗为生产车间，以及辅助生产系统及办公用电等。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、１０ｋＶ开闭所高压总计量处获得。经

分析进出可实现平衡。

ｃ） 用水平衡分析：

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。经分析

进出可实现平衡。

ｄ） 用蒸汽平衡分析：

蒸汽主要是从自备电厂获得，主要供给生产用蒸汽和采暖使用。经分析进出可实现平衡。
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ｅ） 能耗指标核算：

在各项报表逐一核对的基础上，将统计期内生产的烧碱数量、主要能源消耗量（电、蒸汽、天然

气）进行了统计，其中蒸汽占６２％，电耗占２４％，天然气耗占１４％。

犃．１．２．３　识别出影响主要能源使用的相关变量

烧碱生产主要耗能工序有：整流工序、电解工序、蒸发工序等，主要能耗设施设备有整流变压器、隔

膜或离子膜电解槽、氯气压缩!、氢气压缩!、液氯制冷机、盐水预热器、隔膜碱蒸发器、隔膜碱蒸发循环
泵、固碱熔盐炉、固碱升降膜蒸发器、循环水水泵、循环水风机、空压机组、制氮机组、热电站蒸汽锅炉等。

企业从能源、原辅材料及中间产品质量参数，生产过程中影响能源使用的工艺参数、环境参数及其

他相关因素，辅助生产系统和附属生产系统（含废物的处理）相关参数；反应热、余热余压、循环水等利

用；副产品利用，识别出影响主要能源使用的相关变量。包括：煤的发热量、整流效率、电槽槽压、烧碱碱

损率、蒸汽压力、氯气、氢气余热利用及氢气回收利用。

犃．１．３　识别改进的机会

企业在采用先进的节能技术、合理的工艺布局进行离子膜烧碱生产，按照ＧＢ／Ｔ２３３３１—２０１２中各

要素的要求，提高了节能意识，建立了较为完善的能耗计量和考核机制，通过持续改进使企业的能源管

理水平逐步提高。

企业在以下几个方面加强管理：进一步完善能源管理体系职责的划分；分析能源使用和能源消耗的

现状，识别改进能源绩效的机会，加强人员能力评价确认、培训有效性评价；严格执行企业岗位操作规

程；按照能源管理法律法规中的相关要求，进一步建立和完善能源管理规程、管理标准等制度，并切实得

到贯彻实施；加强能源使用监视和测量工作，完善计量检测手段，实现不易拆检的计量器具的定期校验；

完善用能设备的能效分析，合理匹配生产负荷；完善余热余压的回收利用。

犃．１．４　能源评审的输出

犃．１．４．１　能源绩效参数、能源基准、目标、指标

企业确定了３２％液碱、５０％液碱、９８％固碱的能源绩效参数，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，建立了企业的能源目标和指标，包括３０％液碱、５０％液碱、９８％固碱的单位产

品综合能耗。

在日常的能源管理过程中，企业将能源目标、指标分解至各生产车间，每月进行监测、考核。

犃．１．４．２　能源管理实施方案

企业针对余热余压的利用制定了能源管理实施方案，见表Ａ．３。

表犃．３　余热利用能源管理方案

序号 改进机会 措施 时间进度 责任部门 资金预算 实施效果预计

１
电解车间３＃装置

余热利用不充分

新增一台板式换

热器，降低余热
电解车间

犃．２　企业重点能耗设备相关规定要求

犃．２．１　相关通用用能设备的运行

相关通用用能设备的运行要求见表Ａ．４。

０２

犌犅／犜３８８９９—２０２０



表犃．４　相关通用用能设备的运行要求

序号 标准编号 标准名称

１ ＧＢ／Ｔ１２４９７ 三相异步电动机经济运行

２ ＧＢ／Ｔ１３４６６ 交流电气传动风机（泵类、空气压缩机）系统经济运行通则

３ ＧＢ／Ｔ１３４６２ 电力变压器经济运行

４ ＧＢ／Ｔ１４５４９ 电能质量　公用电网谐波

５ ＧＢ１７１６７ 用能单位能源计量器具配备和管理通则

６ ＧＢ１８６１３ 中小型三相异步电动机能效限定值及能效等级

７ ＧＢ１９７６２ 清水离心泵能效限定值及节能评价值

８ ＧＢ１９１５３ 容积式空气压缩机能效限定值及能效等级

９ ＧＢ１９７６１ 通风机能效限定值及能效等级

１０ ＧＢ２００５２ 三相配电变压器能效限定值及能效等级

１１ ＪＢ／Ｔ６３０３ 电石炉变压器技术参数和要求

犃．２．２　企业应对影响能耗的主要因素进行分析和监视测量，并进行有效控制

犃．２．２．１　烧碱产品影响能耗的主要因素及控制和改进措施

烧碱产品影响能耗的主要原因有：整流效率是否达到规定要求、电槽槽压是否正常。

控制以及改进措施：采用先进节能压缩机；液氯采用节能工艺制冷；充分利用氯气／氢气余热加热进

槽盐水降低盐水预热器蒸汽消耗；用离子膜工艺替代隔膜碱工艺，取消３０％碱蒸发工序，节省大量蒸汽

消耗，大功率电机采用变频调速技术节电；采用离子膜碱三效逆流膜式蒸发技术降低碱损失率降低物

损、节省能耗；烧碱用盐水膜法过滤及膜法脱硝技术，膜极距电槽技术、溴化锂制冷设备等措施。

犃．２．２．２　聚氯乙烯产品影响能耗的主要因素及控制和改进措施

氯化氢合成炉余热利用；电石渣上清液及离心机母液废水回收利用节省水耗；合成／聚合废气变压

吸附回收单体；乙炔气；氢气重新利用；转化器热水自压循环减少动力消耗，节省电耗；聚合釜单体高／

中／低压余压＋压缩回收节省单体压缩机动力消耗；干燥余热／空气换热余热利用；高效大型电石破碎机

节省电耗；新型高效单体压缩机（如纳氏泵）替代活塞压缩机节省电耗；大功率电机节变频调速等措施。

犃．２．２．３　电石产品影响能耗的主要因素及控制和改进措施

大型密闭电石炉的空心电极；炉气净化；炉气综合利用；余热的回收；ＤＣＳ计算机控制；大功率电机

变频调速；电石炉短网的改造与低压并联补偿；炭素材料质量及配比调控等措施。具体如下：

ａ）　密闭电石炉：

从电石生产热量分析可知，每吨电石副产炉气约４００ｍ３（热值约１１７２３ｋＪ／ｍ３），约相当于

１６０ｋｇ标煤，只有密闭电石炉才能将炉气全部回收，具有节能的明显优势，因此新建、扩建电

石工程必须采用密闭电石炉，将炉气回收，净化后加以利用。

回收后的炉气作为气烧石灰窑的燃料，是电石企业内部质量最合理的炉气利用方法，炉气也可

作为企业内部的燃料使用，例如作为锅炉燃料或干燥煤炭材用燃料等，炉气也可作为输出能

源，还可作为下游化工原料使用，例如利用炉气生产合成氨、醇醚产品等。

ｂ） 空心电极技术：

在石灰、炭材加工、运输和贮藏过程中，会产生１０％～１５％的粉料，采用空心电极技术可将粉

料加以利用，既降低电石单位产品全焦耗，又节能电极糊，利于电炉的调节，空心电极技术是一
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项很好的节能措施，在新建企业中建议采用空心电极技术，在改、扩建企业中，宜采用空心电极

技术，否则应考虑粉料的回收利用措施。

ｃ） 气烧石灰窑：

在电石企业内，气烧石灰窑所需要的炉气与电石生产副产炉气量理论上基本平衡。炉气作为

气烧石灰窑的燃料，既节能又消除了炉气的污染，而且气烧石灰质量均匀，反应活性好，可使电

炉电耗下降。因此，新建、改建时，有条件的企业，宜采用气烧石灰窑生产石灰，采用气烧窑时

应选用热效率高的窑型。

ｄ） 炉气净化技术：

电石炉气含尘量约８０ｇ／ｍ
３
～１５０ｇ／ｍ

３，为利用炉气，应将炉气进行净化。炉气净化的工艺方

法可采用干法或湿法。干法净化后的炉尘和湿法净化后的污水中均含有ＣＮ－，应进行处理，

以达到环境保护的要求。

ｅ） 电石生产余热的回收：

电石生产可利用的余热有出炉电石余热、炉气余热、冷却水余热等，可根据企业实际情况进行

利用。

ｆ） 自动化控制技术：

大、中型密闭电石炉和气烧窑应逐步采用自动化控制技术进行生产管理和生产控制，以准确调

节工艺参数，减低消耗，提高产品质量。

ｇ） 采用精料以减少杂质副反应耗电损失：

严格控制石灰石原来质量，保证石灰质量。密闭炉用石灰除应符合电石用石灰石一般要求外，

有条件的地方，宜选择ＣａＣＯ２ 含量不低于９７％，ＭｇＯ含量不高于０．６％的石灰石，石灰石中

夹带的泥沙应采用清理措施。石灰生烧量：气烧窑不高于４％，混烧窑不高于６％，并应尽量提

高石灰活性。入电石炉石灰粒度合格率宜不低于８５％，应无可见杂质。

ｈ） 大功率电机采用变频调速技术节电。

ｉ） 电石炉短网的改造与低压并联补偿技术降低电耗。

ｊ） 电石企业炭素材料影响能耗的主要因素有水分、固定碳、粒度、灰分，要减少进厂炭素材料的含

水量，选择固定碳高、灰分小的炭素材料，进厂的炭素材料粒度要适中。

犃．３　设计

企业在新改扩建项目时应考虑应用先进节能设备：

ａ）　烧碱生产：

整流变压器，膜极距离子膜电槽，高效氯气／氢气压缩!，氯气／盐水换热器，高压氯气液化机
组等。

ｂ） 聚氯乙烯生产：

高效电石破碎机，锣杆单体压缩!，高效传热大型聚合釜，干燥空气余热换热器，变压吸附回收
单体／乙炔／氢气机组，废盐酸脱吸和密闭循环回收装置等。

ｃ） 电石生产：

大型密闭式电石炉，炉气净化装置，气烧石灰窑等。
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