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一、 标准工作简况 

（一）任务来源 

根据国家标准化管理委员会下达的2024年国家标准修订计

划， GB/T 17954《工业锅炉经济运行》（计划号：20240463-T-469）

启动标准编制修订工作。本标准由全国能源基础与管理标准化技

术委员会提出和归口。 

（二）编制标准的目的与意义 

为贯彻落实《锅炉绿色低碳高质量发展行动方案》（发改环

资[2023]1638 号）、《工业能效提升行动计划》（工信部联节

[2022]76 号]），加快推进工业锅炉高效经济运行，促进锅炉装

备产业节能与绿色发展，《工业锅炉经济运行》国家标准修订已

列入国家标准化管理委员会 2024 标准修订计划。 

锅炉广泛应用于电力、供热、石化、化工、钢铁、有色金属、

造纸、食品、制药等行业及日常生活中，是保障国民经济发展和

人民生活的重要基础装备。近年来，我国实施燃煤锅炉结构优化

和转型升级、燃煤工业锅炉节能环保综合提升等一系列政策措

施，锅炉设计制造水平不断提高，燃料结构等得到大幅改善，节

能绿色低碳水平显著提升。但也要看到，目前锅炉仍是我国能源

消耗量最大、碳排放量最多的设备。 

目前，我国共有锅炉约 32 万台，年能耗量约 20 亿吨标准煤，

碳排放量约占全国碳排放总量 40%。推动锅炉绿色低碳高质量发

展，进一步提升锅炉系统能效水平，减少二氧化碳和大气污染物

排放，是推进碳达峰碳中和的必然要求。 
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 与上一版规范编制背景相比，工业锅炉行业发生了深刻的

变化。在国家节能低碳、大气污染治理、绿色发展等多项政策激

励和新技术应用与创新的加持下，大量淘汰小容量燃煤工业锅

炉，锅炉总体数量在 2014 年后呈现出明显的下降趋势。截至 2022

年底，全国锅炉保有量 32.92 万台，其中电站锅炉约 1.36 万台，

工业锅炉约31.56万台，锅炉数量相比于2013年的峰值下降50%，

主要是工业锅炉数量大幅下降所致。全国工业锅炉年产量（以蒸

吨/时数计）在 2014 年达到峰值 55.63 万蒸吨之后，在波动中整

体逐年呈下降趋势。工业锅炉产量 2023 年更是受全球经济影响，

锅炉产量再降新低。  

特别是“十三五”以来，随着国家“上大压小”、“煤改气”、

“煤改电”、“集中供热”等能源环保政策的深入推进，燃煤工

业锅炉转型发展趋势日益明显，燃气锅炉得到了快速发展。  

35t/h 以下的小容量工业燃煤锅炉的数量逐年下降，工业燃煤锅

炉向着大容量、高效、环保、低碳方向发展。清洁能源和可再生

能源利用率不断提高，余热深度利用不断重视，燃气锅炉、余热

锅炉、生物质锅炉、电锅炉等清洁锅炉市场不断发展。工业燃煤

锅炉多能互补不断加强，形成综合能源供应系统，与高效热泵、

余热余压利用、智慧能源管控等一体化系统不断融合，工业锅炉

节能低碳技术装备得到进一步推广和应用。 

《锅炉绿色低碳高质量发展行动方案》明确提出，到 2025

年，工业锅炉、电站锅炉平均运行热效率较 2021 年分别提高 5

个百分点和 0.5 个百分点。到 2030 年，工业锅炉产品热效率较
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2021 年提高 3 个百分点，平均运行热效率进一步提高。据测算，

工业锅炉、电站锅炉平均运行热效率提高 5 个百分点和 0.5 个百

分点，可实现年节能量约 3000 万吨标准煤、年二氧化碳减排量

约 8000 万吨，节能降碳效益显著。 

本标准基于工业锅炉行业发展的最新情况和要求，对 GBT 

17954-2007《工业锅炉经济运行》进行修订，对工业锅炉经济运

行提出基本要求、管理原则、技术指标与考核指标。 

重点解决问题（含本次工作的创新点和亮点）： 

1.落实国家双碳目标要求，体现最新的工业锅炉产业发展情

况，根据《锅炉绿色低碳高质量发展行动方案》的指标要求，对

工业锅炉经济运行提出新的要求。 

2.结合行业调研情况，提高工业锅炉经济运行效率，丰富工

业锅炉经济运行的内涵，使其对工业锅炉实际运行起到指导作

用。 

3.通过本次修订，扩大标准覆盖范围，适当调整要求，更新

标准对应的范围和类型，适应“锅炉设备“能源品种多元化、燃

煤锅炉大型化、燃气锅炉冷凝化、小型锅炉电气化”转型升级的

方向，增加和调整相关适用内容。 

4.根据《行动方案》和行业发展情况，充分考虑我国工业锅

炉的实际情况和技术发展水平，探讨更新指标的划分体系和更新

目标值：考虑实际运行中低负荷、变负荷等非额定工况时的评价

指标；科学合理的确定工业锅炉运行热效率、排烟温度、（燃煤）
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灰渣可燃物含量、排烟处过量空气系数等各目标值，使本标准具

有很高的科学性、先进性和可操作性， 

5.适应新型工业化要求，增加智能化的评价维度：如智能管

控系统等要求。 

6.适应新型能源系统要求和双碳要求，增加绿色低碳维度：

如，引入热泵等新型节能技术，辅机能效等级综合评价等； 

7.结合实际运营情况，增加工业锅炉运营（使用）单位相关

工作内容，管理人员、操作人员的能力要求与培训，有关单位制

度建立与落实。 

8.加强本标准与锅炉相关技术法规、标准相协调，尤其是与

GB 24500-2020《工业锅炉能效限定值及能效等级》、TSG 91-2021

《锅炉节能环保技术规程》、相关工业锅炉节能、环保标准、锅

炉性能试验标准等做好衔接。 

二、 标准制定的依据与原则 

1.本标准按照 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》的规则起草。 

2.本标准旨在落实国家双碳目标要求，根据《锅炉绿色低碳

高质量发展行动方案》的指标要求，充分考虑我国工业锅炉的实

际情况和最新的工业锅炉产业发展水平和趋势，对工业锅炉经济

运行提出具有科学性、先进性和可操作性的建议和要求。 
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3.本标准应与锅炉相关技术法规、标准相协调，尤其是与

TSG 91-2021《锅炉节能环保技术规程》、GB 24500-2020《工业

锅炉能效限定值及能效等级》、工业锅炉节能设计标准、环保标

准、锅炉性能试验标准等做好衔接。 

4.本标准的内容是我国能源政策实施的依据，所以标准中的

能效指标要求应反映出我国能源政策的导向。评价指标能充分、

客观反映工业锅炉节能需求。 

三、 标准编制的主要过程 

本标准由中国标准化研究院牵头，机械工业技术发展基金

会、中国特种设备检测研究院、西安交通大学、广东省特种设备

检测研究院顺德检测院、内蒙古自治区特种设备检验研究院、福

建省锅炉压力容器检验研究院、无锡华光环保能源集团股份有限

公司、沈阳世杰电器有限公司、黑龙江新双锅有限公司、浙江特

富发展股份有限公司、江苏双良锅炉有限公司、苏州海陆重工股

份有限公司、北京志诚宏业智能控制技术有限公司、方快锅炉有

限公司、哈尔滨红光锅炉总厂有限责任公司、天津宝成机械制造

股份有限公司、克雷登热能设备(浙江)有限公司、江阴优燃、天

津市特种设备监督检验技术研究院等单位参与，共同开展标准修

订工作。工作方法及路线图如下： 

（一）座谈调研 

2024 年 7 月 16 日中国标准化研究院与机械工业技术发展基
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金会、中国特种设备检测研究院、西安交通大学、广东省特种设

备检测研究院顺德检测院等单位对本次规范修订的背景、框架进

行了座谈讨论。 

（二）标准制定工作的启动 

为推进制定修订锅炉标准，2024 年 7 月 18 日下午，中国标

准化研究院在北京组织召开了《工业锅炉经济运行》国家标准修

订启动会。 

会议由机械工业技术发展基金会秘书长侯睿主持，中国标准

化研究院刘韧博士出席会议并讲话。来自中国特种设备检测研究

院、西安交通大学、广东省特种设备检测研究院顺德检测院、内

蒙古自治区特种设备检验研究院、福建省锅炉压力容器检验研究

院、无锡华光环保能源集团股份有限公司、沈阳世杰电器有限公

司、黑龙江新双锅有限公司、苏州海陆重工股份有限公司、浙江

特富发展股份有限公司、江苏双良锅炉有限公司、北京志诚宏业

智能控制技术有限公司、方快锅炉有限公司、哈尔滨红光锅炉总

厂有限责任公司、天津宝成机械制造股份有限公司、克雷登热能

设备(浙江)有限公司等单位有关负责人和专家共计 27 人参加会

议并进行研讨。 

会上，中国标准化研究院刘韧博士和侯睿秘书长先后介绍了

《工业锅炉经济运行》国家标准修订的背景和本次会议的主要目

的，并对参会代表的到来表示感谢。随后相关负责同志介绍了《工

业锅炉经济运行》国家标准修订的工作大纲。会议成立了标准起
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草组，与会人员围绕标准工作框架和编制思路进行了充分地研讨

以确保标准修订工作的科学性、规范性、适用性。会议确定了标

准主要内容和具体要求，以及编写大纲的单位、人员和时间表，

确定了任务分配及工作安排。 

 

                     图 1 标准启动会会场 

 

（三）《标准编制工作大纲》的编写 

启动会后，标准编制工作进入了《标准编制工作大纲》的编

写阶段，起草组经多次讨论后，于 2024 年 7 月底完成了《标准

编制工作大纲》的编写和调研表格的设计和发放，完善了大纲的

具体内容，明确了标准每一章节的具体内容及任务分工，确定了

工作进度时间表和标准编写时需注意的事项。 
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工作进度安排如下： 

(1) 2024 年 6 月，项目立项申请，编制总体工作方案并成立

标准制定工作组； 

(2) 2024 年 7 月 18 日，召开起草工作组会议，讨论确定标准

制订工作技术路线和标准编制大纲，并进行工作组分工；    

(3) 2024 年 8 月～2024 年 12 月，收集相关资料，编写标准

讨论稿； 

(4) 2024 年 12 月～2025 年 1 月，起草组调研、讨论、修改，

编写标准讨论稿； 

(5) 2025 年 1 月 9 日，在北京召开了标准研讨会，并邀请行

业 18 家单位和 24 位专家进行了研讨； 

(6) 2025 年 1 月，修改完善后形成标准征求意见稿； 

(7) 2025 年 3 月，标准征求意见汇总，召开标准征求意见讨

论会； 

(8) 2025 年 6 月，形成标准送审稿； 

(9) 2025 年 9 月，形成标准报批稿。 

（四）数据支撑来源 

锅炉系统节能设计标准的数据主要来源于四个方面，起草组

依据下述数据进行分析整理，确定锅炉类型和热效率等经济运行

数据： 

一是开展工业锅炉制造企业实际运行数据调研。起草组根据

锅炉类型和容量选择了 20 多家行业有代表性的企业进行了调
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研，收集主要工业锅炉产品现状、经济运行指标的实际数据和先

进的节能低碳技术措施。 

二是调研中国特种设备检测研究等特检系统实际运行检测

数据和行业平台数据库数据：起草组包括中国特种设备检测研究

院、天津特检院、内蒙古特检院等特检系统单位，搜集和调研国

家和各典型区域的工业锅炉行业企业的运行能效测试数据。 

三是调研国内和国际相关公开发表的论文数据。西安交通大

学查询国内国际情况，根据运行数据积累的负荷率曲线进行数据

模拟计算。 

四是将数据与相关规范和标准数据进行对比校核。对 GB 

24500-2020、GB 24500-2009《工业锅炉能效限定值及能效等级》、

TSG 91-2021《锅炉节能环保技术规程》、GB/T 17954-2007《工

业锅炉经济运行》、GB/T 19065 电加热锅炉系统经济运行、GB/T 

34912 《工业锅炉系统节能设计指南》、NB/T 10936-2022《电

加热锅炉技术条件》、GB/T 44906 生物质锅炉技术规范；GB/T 

17410《有机热载体炉》等。 

（五）标准草稿的编写 

标准起草组在广泛调研和讨论的基础上编制标准讨论稿，并

广泛征求行业意见，经过多次修改和征求意见，形成了征求意见

稿。 

2025 年 1 月 9 日在北京召开了标准讨论稿研讨会。会议由

侯睿秘书长主持，中国标准化研究院刘韧博士讲话。来自中国特
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种设备检测研究院、西安交通大学、福建省锅炉压力容器检验研

究院、广东省特种设备检测研究院顺德检测院、内蒙古自治区特

种设备检验研究院、天津市特种设备监督检验技术研究院、无锡

华光环保能源集团股份有限公司、沈阳世杰电器有限公司、苏州

海陆重工股份有限公司、北京志诚宏业智能控制技术有限公司、

黑龙江新双锅锅炉有限公司、浙江特富发展股份有限公司、方快

锅炉有限公司、江苏双良锅炉有限公司、哈尔滨红光锅炉总厂有

限责任公司、克雷登热能设备(浙江)有限公司等单位有关负责人

和专家共计 24 人参加会议并进行研讨。会议主要围绕《工业锅

炉经济运行》（讨论稿）进行研讨，逐条讨论了征求意见的内容，

根据讨论意见修改形成征求意见稿。 

 

图 2 标准讨论稿研讨会 
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四、 本标准修订工作的主要内容 

    1、扩充标准覆盖的工业锅炉范围和类型； 

标准的适用范围进行了扩充，本文件适用于以煤、油、气、

生物质为燃料或以电为热源，以水或有机热载体为介质的固定式

锅炉： 

ａ)额定蒸汽压力≥0.1MPa 且＜3.8MPa 蒸汽锅炉； 

ｂ)额定出水压力≥0.1MPa 且额定功率≥0.1MW 的热水锅

炉； 

ｃ)额定介质出口压力≥0.1MPa 的有机热载体锅炉。 

d )额定蒸汽压力≥3.8MPa 的非发电蒸汽锅炉可参照执行。 

本标准除了继续保留层燃煤锅炉、流化床煤锅炉、燃油燃气

锅炉外，还增加了生物质、电加热锅炉以及有机热载体锅炉和冷

凝锅炉的相关要求。 

2、规范性引用文件的调整、补充： 

本标准更新了引用标准，增加了以下标准和规范：GB/T 

2900.48 电工名词术语  锅炉、GB/T 8175  设备及管道绝热设计

导则、GB/T 10180 工业锅炉热工性能试验规程、GB/T 15316 节

能监测技术通则、GB/T 17410 有机热载体炉、GB/T 19065 电加

热锅炉系统经济运行、GB 24500   工业锅炉能效限定值及运行

热效率等级、GB/T 24747 有机热载体安全技术条件、GB/T 34912 

工业锅炉系统节能设计指南、GB 50264   工业设备及管道绝热

工程设计规范、NB/T 47066 冷凝锅炉热工性能试验方法。 
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3、增加相关术语和定义 

补充调整原“经济运行”定义。增加负荷率的定义，更适应

工业锅炉实际运行工况指导需求。 

4、修订第四章工业锅炉经济运行要求 

根据当前国家碳达峰、碳中和的目标要求，和工业锅炉行业

技术发展现状，对工业锅炉经济运行要求进行了更新： 

1) 基本要求细分为建设要求和运行要求； 

2) 4.1.2 增加工业锅炉选型的要求，覆盖新增的有机热载

体锅炉、电锅炉； 

3) 4.1.5 补充锅炉系统保温相关要求； 

4) 4.1.7 补充工业锅炉水处理设施选用要求； 

5) 4.2.1 增加工业锅炉运行策略更加高效、灵活且环保的

相关要求； 

6) 4.2.6 调整各种类型锅炉低工况负荷率：燃煤蒸汽和有

机热载体锅炉的运行负荷不宜经常或长时间低于额定负荷的

60%；燃煤热水锅炉的运行负荷不宜经常或长时间低于额定负荷

的 70%；燃油、气锅炉的运行负荷不宜经常或长时间低于额定负

荷的 30%；生物质锅炉的运行负荷要求参照燃煤锅炉执行； 

7) 4.2.7 补充有机热载体锅炉相关内容； 

8) 删除 07 版标准 4.14 关于运行操作人员配备和考核的要

求，该部分内容已经在 TSG91 相关法规中规定； 

9) 删除 07 版标准 4.15 关于锅炉安全技术档案的相关内
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容，该部分内容已经在 TSG91 相关法规中规定； 

10) 4.2.10 增加工业锅炉系统宜采用先进的智能管控技术

的相关要求； 

11) 4.2.11 增加工业锅炉系统宜采用先进的绿色低碳技术

的相关要求； 

12) 表 1 调整锅炉额定蒸发量或额定热功率的容量分界；增

加有机热载体锅炉相关内容；更新附注相关内容。 

5.删除 07 版标准中的第 5 章 

全章节与 07 版第 7 章合并，相关内容整理至本标准第 6 章

综合评价。具体修改见第 6 章相关修订。 

6.提高了对工业锅炉运行热效率等技术指标要求 

1) 表 2~表 7，增加了 75%和 50%新的典型工况下的工业

锅炉技术指标。工业锅炉主要是用于满足工业生产或供热需求，

由于实际需求是变化的，因此，工业锅炉实际运行的负荷率在

40%~100%范围波动，原 100%工况的指标不能满足指导生产实

际的需求。燃煤工业锅炉（层状燃烧工业锅炉、流化床工业锅炉、

煤粉工业锅炉）与生物质锅炉增加了 75%负荷率的工况，燃气工

业锅炉、燃油工业锅炉、电加热锅炉增加了 50%负荷率和 75%

负荷率的工况。 

2) 表 2~表 7，更新工业锅炉运行热效率表格的框架，提

高了各等级热效率指标要求。将原来 1 个工业锅炉运行热效率表

格拆分为层状燃烧燃煤锅炉运行热效率、流化床燃烧燃煤锅炉运



 15 

行热效率、生物质锅炉运行热效率、室燃燃烧锅炉运行热效率、

电锅炉运行热效率，共 5 个表格。根据编制组调研数据提高各等

级热效率指标要求。 

3) 表 8，更新工业锅炉运行排烟温度的最高值表格框架，

增加了有机热载体锅炉，给出了标准值和推荐值，以适应不同地

区、不同运行水平的工业锅炉使用单位的使用需求。 

4) 表 9，将工业锅炉过量“空气系数最高值”表格修改为

“排烟处含氧量最高值”的表格，该数据能更直观的给锅炉运行

人员以参考；增加了生物质锅炉、各类油气炉细分指标； 

5) 表 10，将燃煤、生物质工业锅炉运行灰渣可燃物含量

表格细分为飞灰中可燃物含量和炉渣可燃物含量，该数据能更直

观的给锅炉运行人员以参考。 

6) 5.6 修改并量化了高海拔地区工业锅炉的经济指标.高

海拔地区的标准从 2000 降低为 1000m，并量化了修正指标。 

7.调整第 6 章综合评价章节 

1) 将“考核”等关键词调整为“综合评价” 

2) 合并 07 版第 5 章管理原则和第 7 章考核相关内容，下

列内容保留并根据实际情况调整要求： 

a. 现 6.1：6.1 大标题源自 07 版 5.1；6.1.1~6.1.3 为本次新增

内容；6.1.4 源自 07 版 7.2； 

b. 现 6.2：第 1 句话源自 07 版 7.2；第 2 句话源自 07 版 5.2； 

c. 现 6.3：源自 07 版 5.3； 
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d. 现 6.4：源自 07 版 7.4； 

e. 现 6.5：源自 07 版 7.5；增加检测标准 GB/T 10180-2017 

3) 增加评价体系维度，调整分值体系： 

a. 保留 07 版 4 个评价指标：运行热效率、排烟温度、运行

过量空气系数、运行灰渣可燃物含量。 

b. 新增 6 个评价指标：主要辅机的能效水平、工业锅炉系统

能源监测水平、工业锅炉系统智能管控水平、先进绿色低碳技术

应用水平、温室气体排放水平、单位热量综合能耗水平。 

c. 增加各评价指标的具体指标说明及评分规则如附录 C 规

定。 

8.附录 

1) 修改了附录 A：工业锅炉经济运行综合评价表。“考核”

变为“综合评价”，根据综合评价体系修改表格； 

2) 修改了附录 B 工业锅炉运行记录表。补充有机热载体

相关表格； 

3) 新增附录 C 各评价指标的具体指标说明及评分规则。 

五、 主要试验（或验证）情况 

本标准规定的工业锅炉经济运行指标数据经过了广泛调研和

验证。一是起草组多次跟企业访谈，对标准数据进行充分讨论和

验证。二是起草组根据中国特检院检测数据平台的数据进行了验

证。 
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六、 标准中涉及专利的情况 

本标准不涉及专利。 

七、 预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

通过本次修订，扩大标准覆盖范围，适当调整要求，更新标

准对应的范围和类型，适应“锅炉设备“能源品种多元化、燃煤

锅炉大型化、燃气锅炉冷凝化、小型锅炉电气化”转型升级的方

向，能更好地为行业提供参考。 

工业锅炉实际运行的负荷率在 40%~100%范围波动，原

100%工况的指标不能满足指导生产实际的需求。考虑实际运行

中出现的额定工况和非额定工况（变负荷）时的评价指标，增加

了新的典型工况（50%负荷率和 75%负荷率的），能更好的指导

实际运行工作； 

根据《行动方案》增加适应新型能源系统要求、低碳要求、

智能管控系统等要求，提升行业整体水平。更好地贯彻落实《锅

炉绿色低碳高质量发展行动方案》； 

根据行业发展情况，充分考虑我国工业锅炉的实际情况和技

术发展水平，更新的指标体系和评价体系，充分落实国家双碳目

标要求，体现最新的工业锅炉产业发展情况，使本标准具有很高

的科学性、先进性和可操作性。 
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八、 与国际、国外同类标准的对比情况 

本标准在制定过程中，注重本标准与锅炉相关技术法规、标

准相协调，尤其是与 GB 24500《工业锅炉能效限定值及能效等

级》、TSG 91-2021《锅炉节能环保技术规程》、工业锅炉节能、

环保标准、锅炉性能试验标准等的衔接。 

序号 指标 对比标准 备注 

1 运行热效率（%） 

100%工况基本与 GB24500 相同，少数

点根据TSG91 有提高。新增 75%和 50%

的典型工况。 

表 2~表 7 

2 运行排烟温度（℃） 
相较 TSG91，增加了推荐值，体现了本

文件的先进性。 
表 8 

3 运行排烟处含氧量 
相较 TSG91，分类更细致，每种细分领

域都给出了具体的过量空气系数。 
表 9 

4 运行灰渣可燃物含量（%） 

相比 07 版分类更细致、炉型更全面，

且将指标分为飞灰和炉渣两部分，对工

业锅炉实际运行更有指导意义 

表 10 

 

九、 重大分歧意见的处理经过和依据 

无重大分歧。 

十、 标准性质的建议说明 

本标准为推荐性标准。 

十一、 贯彻标准的要求和措施建议 

    加大标准贯彻实施力度。加强标准宣贯，行业主管部门、行

业协会、第三方机构等通过现场培训、网上培训平台等多种方式

加强标准的培训和宣贯。与锅炉特检、重点用能设备节能监察工

作相结合，提高行业用户的积极性。  
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十二、 废止现行有关标准的建议 

  无 

十三、 其他应予说明的事项 

该标准提出了工业锅炉经济运行的基本指导思路，但评价指

标还缺少大量数据支撑，有待进一步积累后完善。综合评价体系

的使用和推广需要征求实际使用单位意见。 

 


