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造纸行业能源管理体系  实施指南 

1 范围 

本标准规定了造纸行业能源管理体系实施指南的术语与定义、能源管理体系要求、管理职责、能源

方针、能源管理体系策划、实施与运行、检查和管理评审等内容。 

本标准适用于制浆造纸企业（以下简称企业）建立、实施、保持和持续改进能源管理体系。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的应用文件，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。 

GB/T 12497  三相异步电动机经济运行 

GB/T 13462  电力变压器经济运行 

GB/T 13469  离心泵、混流泵、轴流泵与旋涡泵系统经济运行 

GB/T 13470  通风机系统经济运行 

GB 17167  用能单位能源计量器具配备和管理通则 

GB/T 17954  工业锅炉经济运行 

GB 18613  中小型三相异步电动机能效限定值及能效等级  

GB 19153  容积式空气压缩机能效限定值及能效等级  

GB 19761  通风机能效限定值及能效等级 

GB 19762  清水离心泵能效限定值及节能评价值 

GB 20052  三相配电变压器能效限定值及节能评价值 

GB/T 23331-2012  能源管理体系要求 

GB/T 29454  制浆造纸企业能源计量器具配备和管理要求 

GB/T 29456-2012  能源管理体系实施指南 

GB 31825  制浆造纸单位产品能源消耗限额 
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3 术语与定义 

GB/T 23331—2012中界定的术语与定义适用于本文件。 

4 能源管理体系要求 

4.1 总要求 

企业应按照GB/T 23331-2012要求，参考GB/T 29456-2012，建立、实施、保持和持续改进能源管理

体系： 

a) 满足能源管理适用的法律法规、标准和其他要求；  

b) 根据法律法规、标准和其他要求及自身规模、能力、管理需求等状况确定能源管理体系的边界

和范围。企业能源管理体系的边界和范围应当与企业地理位置、生产组成、生产活动、生产过

程有关。 

1) 企业涉及的用能系统可包括纸浆主要生产系统、机制纸和纸板主要生产系统、有关辅助生

产系统和附属生产系统等。部分企业还涉及能源加工转换，如煤炭到电力、热力的加工转

换，电力到压缩空气的加工转换等辅助生产过程。 

2) 企业涉及的能源种类包括：一次能源（原煤、原油、天然气等），二次能源（蒸汽、电力、

汽油、柴油、余热余压等），耗能工质（水、压缩空气等）。必要时，可考虑能源资源的

综合利用，如污泥的利用等。 

c) 能源管理体系的边界和范围一经确定，企业在此范围内影响能源供给和使用的所有过程和活动

均应纳入能源管理体系，包括外包过程。 

示例： 1. 能源管理体系范围—XX公司年产 30万吨文化用纸的生产，用能品种包括煤炭、蒸

汽和水，涵盖备浆、抄纸、涂布、整理、加工等生产过程，以及蒸汽、电力的生产

与输送，不包括转供给其它组织或组织生活区的能源。 

2.能源管理体系边界—XX市××区××路××号 XX有限公司的文化用纸的生产。 

d) 通过提高企业全员节能意识，策划、实施全过程的能源管理，使能源管理体系在组织内有效运

行，优化企业的能源配置，采用适用的节能技术和管理方法。 

4.2 管理职责 
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4.2.1 最高管理者 

最高管理者是指在最高层指挥和控制企业的一个人或一组人，既可以是企业的总经理或领导层的成

员，也可是领导团队。最高管理者的承诺和持续支持是能源管理体系建立、实施、保持和持续改进的关

键，为能源管理体系的建立、实施和持续改进发挥决策、指挥、协调和激励作用，并提供必要的资源。

最高管理者承诺宜形成文件并确保被全员获知。最高管理者对建立、实施、保持和持续改进能源管理体

系做出承诺，并通过活动予以落实。最高管理者职责除满足GB/T 23331-2012中4.2.1的要求外，还可包

括： 

a) 确定能源目标、能源指标，并有效实施节能目标责任制； 

b) 确定能源管理组织架构，任命管理者代表和批准组建能源管理团队，明确其职责、权限和相互

关系； 

c) 确保配备与建立、实施、保持并持续改进能源管理体系相适宜的资源，包括人力资源、专业技

能、技术和财务资源等； 

d) 在企业长期规划中考虑能源绩效问题，确保能源绩效参数适用于本企业； 

e) 按照计划的时间间隔对能源管理体系的适宜性、充分性和有效性实施管理评审； 

f) 以现有企业文化为基础，提高员工节能意识，将节能作为全员的共同价值观融入到现有企业文

化，构建、强化节能文化。 

4.2.2 管理者代表  

最高管理者应任命节能意识强、具有管理能力和能源管理经验并被授予必要的职责、权限的高层管

理人员担任管理者代表。管理者代表职责应包括： 

a) 组织构建能源管理团队，对主要职能管理部门和供、用能单位任命负责能源管理的专职（或兼

职）人员，并规定其职责，包括： 

1) 协助管理者代表具体做好所有能源管理体系要素的策划、实施、检查和改进等活动； 

2) 本部门（或单位）能源管理的策划、实施和改进； 

3) 本部门（或单位）能源管理的组织、协调； 

4) 组织实施本部门（单位）能源绩效的监测、分析和报告等。 
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b) 对为完成某项工作而设立的阶段或临时性组织单元（如为完成某项节能项目或目标而成立的评

审组等），应当明确其能源管理的职责和工作目标，并充分考虑其工作职责和程序与现有工作

职责和程序的衔接； 

c) 对外包过程，应当明确供需双方在能源管理方面的职责和权限； 

d) 至少每月定期组织能源利用状况分析会议（可与生产例会相结合），评价本单位和各部门的能

源目标、能源指标完成情况，评审监视和测量的有效性。针对发现及可能出现的问题，采取纠

正和预防措施并分析其有效性。必要时制定能源管理实施方案并评审其有效性； 

e) 负责与能源管理体系有关的外部联系，如与政府有关部门，能源审计、能源检测、第三方认证

审核机构等； 

f) 定期向最高管理者汇报能源绩效和能源管理体系绩效。 

4.3 能源方针 

企业制定、实施能源方针时除应考虑 GB/T 23331-2012中 4.3界定的内容外，还应体现造纸行业具

有循环经济特色，坚持清洁生产、规范运行、节能挖潜、持续发展的指导原则，遵循能源梯级利用、余

热余压回收和资源化利用原则。 

造纸企业能源管理体系能源方针示例见附录 A。 

4.4 策划 

4.4.1 总则 

4.4.1.1策划是能源管理体系建立和保持的关键环节。企业通过初始能源评审，收集相关资料和能源消

耗相关数据（包括法律法规和其他要求），在此基础上识别并确定能源使用及主要能源使用，确定能源

绩效参数和能源基准，制定能源目标、指标及能源管理实施方案，制订、应用和保持运行控制准则，形

成制度化及信息化文件，以达到持续改进能源绩效的目的。策划过程所使用的工具和方法可依据GB/T 

29456-2012中4.4.1图1开展，其工作内容可参照GB/T 29456-2012中附录A开展，但不仅限于附录A中所

使用的工具和方法。 

4.4.1.2 策划不仅包括与能源使用相关过程的评审，还包括对能源采购、检验、储存及外售，余热余压

利用，能源成本管理，信息交流，人力资源管理以及节能项目管理等其他影响能源绩效的活动进行评审。 

4.4.1.3 策划的输入信息包括但不局限于以下内容： 

a） 适用的法律法规及其他要求； 
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b） 对能源绩效有影响的活动信息，如组织机构及管理职能、管理现状、产品结构、厂区的平面布

置和生产工艺、设备运行状态、主要耗能参数、气象条件等； 

c） 获取的其他相关信息，如先进节能技术或方法、上级主管部门的要求、行业对标的结果、造纸

行业资源状况、能源综合利用趋势等。 

4.4.1.4 策划的输出包括： 

a）能源方针； 

b）能源评审结果，至少包括能源使用、主要能源使用及其相关变量能源绩效现状、未来能源使用

和消耗的变化、能源绩效改进机会等； 

c）能源绩效参数、能源基准； 

d）能源目标和能源指标； 

e）法律法规及其他要求的识别和落实情况，至少包括适用的法律法规及其他要求清单、合规性评

价结果等； 

f）与主要能源使用相关的运行和维护活动，如操作规范、设计、采购、储存、设备运行、生产组

织、销售等方面的管理和监视测量需求； 

g）能源管理实施方案。 

4.4.2 法律法规及其他要求 

4.4.2.1 法律法规及其他要求的搜集获取、识别评价、贯彻落实和定期评审的工作程序可按照 GB/T 

29456-2012中 4.4.2的规定执行。 

4.4.2.2 企业应在收集获取通用的节能法律法规、标准及其他要求的基础上，收集获取国家和地方有

关造纸行业相关的政策、标准及其他要求，如《节约能源法》、《工业节能管理办法》、《产业结构调

整指导目录（2011年本、2013年修订）》等法律法规；GB 31825-2015《制浆造纸单位产品能源消耗限

额》等强制性标准；《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》、《造纸产业发展政策》（中华人民共

和国国家发展和改革委员会公告  2007 年第 71 号）等规范性文件要求；GB/T 18916.5-2012《取水定

额 造纸产品》、GB/T 26927-2011《节水型企业 造纸行业》、GB/T  27707-2011《草浆备料系统能量

平衡及能量效率计算方法》等推荐性标准等。 

4.4.3 能源评审 

4.4.3.1 总则 
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能源评审为企业建立、运行和持续改进能源管理体系提供信息并奠定基础。能源评审包括企业生产

主要用能系统、辅助用能系统和附属用能系统的评审；组织机构、职责划分以及能源管理制度的评审；

识别并确定能源绩效改进机会。能源评审的对象包括与企业能源效率和能源成本相关的所有人员、设施

和活动。 

企业应将能源评审的方法、流程和要求形成文件。文件至少应包括：能源评审的范围和内容，最高

管理者和能源管理者代表及节能主管部门、其他相关部门的职责，采用的方法、工具，主要能源使用的

确定准则、能源绩效改进机会、能源评审的输出、再次能源评审的要求等。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。 

4.4.3.2方法与工具 

企业根据自身实际情况，针对不同的评审内容开发、选择、确定能源评审方法和工具。企业应对能

源评审的方法和确定主要能源使用的准则进行评审以确保其适用性和有效性，必要时进行调整。 

能源使用的识别可包括耗能的设施、设备、系统、过程或工作人员。当设施、设备难以确定清晰的

边界时，对于能源使用的识别和评价一般不要求按设施、设备、系统或过程进行明确的分类，但识别时

应识别其使用的能源。识别能源使用时，可根据实际情况对设备设施一组或一系列加以识别，也可将成

组或成套的设施予以分解。对于耗能的设施设备、系统或过程较多的企业，可有条件地按部门进行分类，

如各个部门的照明灯具集中识别为一个能源使用、各个部门的独立运转的风机可识别为一个能源使用。 

常用能源评审方法：能源利用状况分析、现场调查、性能试验、效率测试、节能检测、能源需求分

析和负荷分析、能效对标、能量平衡、能源审计、清洁生产审核、专家诊断等。 

常用能源评审工具：流程图、能流图、能源网络图、浆水平衡图、调查表等。 

4.4.3.3评审的输入 

能源评审的输入可包括： 

a) 识别当前的能源种类和来源； 

b) 评价过去和现在能源使用情况和能源消耗水平，可包括： 

1） 厂区布置与设计的合理性； 

2） 工艺与流程的合理性； 

3） 主要材料的消耗伴随的能耗； 
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4） 耗能设备的运行参数、耗能设备效率； 

5） 主要能源或耗能工质（包括原煤、电力、蒸汽、自来水等）的消耗； 

6） 能源或耗能工质分配或流向和传输中的损耗；  

7） 放散的可燃物、余热、余压； 

8） 设备采购与配备、改造； 

9） 先进适用的节能技术和最佳节能实践等。 

c) 设施、设备、系统、过程及工作人员状况，能源绩效现况，生产负荷、蒸汽质量、主要耗能参

数等相关变量，运行值班方式、操作人员要求、调度规律、设备设施维护保养策略及实施情

况等静态因素； 

d) 能源管理现状（能源管理的职能、体制、制度等）；  

e) 相关法律法规及其他要求。 

能源评审的输入应充分参考或应用政府及有关部门能源利用状况报告审核、节能监察、能源审

计的结果及第三方机构节能诊断或认证审核评价的结果。 

4.4.3.4能源评审的输出 

能源评审的输出结果应当包括： 

a) 主要能源使用； 

b) 影响主要能源使用的人员； 

c) 影响能源绩效的相关变量、静态因素。例如生产产品和热力质量等相关变量，班次和调度规

律等静态因素； 

d) 能源基准及能源绩效参数； 

e) 能源绩效改进机会，包括能源结构调整、管理的改进和节能技术进步。 

能源评审输出以能源管理和节能技术的改进为重点。能源评审输出宜形成能源评审报告。专业、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、合同能源管理项目等。 

4.4.3.5 能源评审的重点内容 
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能源评审重点的选择、是否分层级开展能源评审及评审流程的确定应充分考虑企业的内、外部环境

和可投入的资源来确定。企业开展能源评审的步骤和内容除参照GB/T 29456-2012中 4.4.3条款执行外，

还应考虑以下内容：  

a) 能源使用识别涉及的过程单元： 

——对于废纸制浆主要生产系统包括备料、除尘、废纸碎解、净化、筛选、脱墨、漂白、浓缩、

热分散、辅料制备、打浆等用能过程。对于商品浆的造纸企业主要生产系统包括：备料、除尘、

化学法制浆或机械法制浆（如蒸煮、预处理、磨浆）、洗涤、净化、筛选、漂白、浓缩、辅料

制备、黑液提取、碱回收系统、中段废水处理等用能过程，还包括浆板抄造和直接为浆板机配

备的真空系统、压缩空气系统、热风干燥系统、通风系统、通汽和冷凝水回收系统、白水回收

系统、供水系统、液压系统和润滑系统等用能过程（单元）。 

——对于机制纸和纸板主要生产系统包括打浆（使用商品木浆企业）、配浆、调成、贮浆、流

送、成型、压榨、干燥、表面施胶、整饰、卷纸、复卷、切纸、选纸、包装等用能过程（单元），

以及直接为造纸生产系统配备的辅料制备、涂料制备、真空、压缩空气、热风干燥、纸机通风、

干湿损纸回收处理、纸机通汽和冷凝水回收、白水回收、纸机供水和高压供水、纸机液压系统

和润滑系统等用能过程（单元）。 

——对于辅助生产系统包括动力、机电、机修、供水、供气、采暖、制冷和厂内原料场地、成

品仓库及安全、环保装置等用能过程（单元）。 

——附属生产系统包括办公室、操作室、中控室等用能单元。 

b) 在对各个单元过程进行界定的基础上，在识别能源使用时可考虑以下方面： 

1) 主要耗能点及能效指标的监测，如：蒸汽热利用效率等； 

2) 高效设备的采用情况，负荷变化的应对措施的合理性、合规性等； 

3) 工艺指标控制的合理性，如：打浆工段浆料浓度、打浆设备电流和电压、浆料通过量、打

浆度和湿重等； 

4) 当前负荷下的效率和设计值的比较； 

5) 输、变、配电系统的性能参数、运行方式； 

6) 制浆设备的能源单耗； 

7) 能源损失的降低，如：蒸汽输送管道的保温及跑冒滴漏问题； 

8) 能量回收利用，如：余热余能回收及能源资源的回收再利用等； 
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9) 技术改进在能源绩效方面的潜力，如：识别与应用已有先进节能技术的情况； 

10) 能源的浪费，如：分析不必要的能源消耗问题； 

11) 其它方面等。 

c) 能源使用的识别应尽可能细化至具体的用能设备，并分析到具体的参数控制指标； 

d) 企业应当对识别出的能源使用进行评价，并建立、更新、识别评价主要能源使用的准则要求及

测算方法。评价时，主要考虑以下因素： 

1) 合规性，未满足法律法规要求时，通常应当评价为主要能源使用； 

2) 能源使用对能源管理绩效影响的规模及程度，如主要指标完成情况或者某种能源单耗高于

规定值时； 

3) 发生的频率及持续时间； 

4) 能耗相对用量，如消耗量大于规定比例时； 

5) 差距、机会，如产品单耗与同类、可比的先进指标有较大差距或波动较大时，能源使用的

控制水平存在较大差距时等； 

6) 当前重点关注的能源问题，如纳入经济责任制考核的能源消耗等； 

7) 能源应急管理，应急计划的制订、测试并评审； 

8) 经济、技术及现行管理状况； 

9) 其它方面，如对环境的影响程度等。 

e) 企业可根据自身实际，在技术上可行以及产品实现过程质量风险可控的原则下，识别、管理和

优化主要能源使用。优化主要能源使用的运行控制准则时，应充分验证其对产品实现过程质量

特性的影响，当统计数据证明其优化对产品质量风险的影响可控时方可实际应用。如：对于识

别评价的主要能源使用可采用试点的原则，将某部门的某能源使用识别为主要能源使用，但也

可以将相同或相似的能源使用在其它部门不识别为主要能源使用，从而避免使用完全平等的原

则控制主要能源使用带来的风险； 

f) 当运行条件及内、外部环境发生变化时，应进行能源使用及相关信息的再识别和评价。如：能

源消耗结构的变化、法律法规和产业政策的变化、重大节能技术的应用等； 

g) 企业用能设备管理状况。包括设备负荷管理，设备的维修策略和设备状态管理、设备故障状态、

设备计划检修及排产达不到经济批量（设备、设施低负荷运转）的经济运行规定和执行情况等； 
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h) 能源成本管理。包括能源成本管理的职责、绩效管理指标体系（KPI），组织内部能源价格确

定与结算方式，转供能源的计量、定价与结算等。 

主要能源使用评审示例见资料性附录 B，能源评审示例见资料性附录 C。 

4.4.4 能源基准 

4.4.4.1 总则 

企业从能源评审中收集过去和现在的能源绩效信息与数据，据此确定适用的能源绩效参数并对企业

将来的能源绩效进行管理。能源基准实质上是在选定的基准期内，被赋值的能源绩效参数。能源基准应

当在识别和确定能源绩效参数后，予以建立并使用。企业在确定能源基准时，应考虑一个用能周期的典

型能源使用情况，比如生产经营的淡旺季、采暖季与非采暖季等。企业应当对建立的能源基准形成文件，

并定期评审和更新。对能源基准包含的范围、基准年限确定、基准值确定、能源基准的表达、能源基准

的下发传递、能源基准的调整等应在文件中予以规定。 

4.4.4.2 能源基准的建立 

企业通过与基准的对比分析及结合内外部环境变化，及时变更控制方法和工具，达到改进能源绩效

的目的。能源基准应与确立的能源绩效参数（4.4.5）相一致，在企业内部各管理层面和主要能源使用

单元均可建立基准值。企业应根据自身情况和管理需求选择适用的能源绩效参数建立能源基准。 

企业在建立能源基准时应综合考虑以下方面： 

a) 根据能源评审确定的与主要能源使用相关的设施、设备、系统、过程的能源绩效现状，并考虑

与企业生产实际情况相适宜的时间间隔，建立能源基准，如年度各生产部门能源消耗量、产品

产量、单位产品各能源种类消耗量及单位产品综合能耗和热电站供电标煤耗、供热标煤耗、综

合热效率、热电站转换损失量等； 

b) 在确定能源基准时应明确其边界条件及相关的生产、设备、工艺、操作等条件； 

c) 在对能源消耗和能源效率相关数据统计的基础上，选取某一统计期内的数据，经分析对比确定

其基准。所选择的统计期应生产运行正常，能源统计数据齐全、真实可靠，能够反映其能源绩

效水平； 

d) 选择的基准应与能源消耗、能源利用效率的计量和统计系统相匹配； 
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e) 应考虑相关影响因素对能源基准的影响，包括经营规模、设备规模的差异以及由于经济规模而

造成的效率差异，产品特性以及生产流程的差异，原材料、燃料条件等外部条件的变化，地域

和气候的差异等； 

f) 基准值可以是平均值、累计值或其他表述，企业应根据实际情况确定能源基准，力求简洁，便

于统计，不宜受限于繁杂的计算过程。 

4.4.4.3 能源基准的调整 

一般原则下，造纸企业能源基准在能源绩效参数监测值偏离能源基准一定比例时应予以调整。当出

现以下情况时，可考虑对能源基准进行调整： 

a）法律法规及标准等要求发生变化； 

b）能源基准不再反映企业的能源利用和能耗情况； 

c）产品品种结构、工艺路线发生较大变化； 

d）主要用能过程、运行方式以及能源系统发生重大变化，如使用更多可替代能源、再生资源或太

阳能、风能等； 

e）产量、产品质量发生较大变化； 

f）主要用能设备改造或更新； 

g）生产场所和气候条件变化较大； 

h) 组织结构发生变化等； 

i) 其他预先规定的情况。 

4.4.5 能源绩效参数 

4.4.5.1 总则 

企业可通过能源绩效参数和相应的能源基准测量和比较能源绩效的持续改情况。能源绩效参数建立

的边界与能源基准建立的边界相对应，通常在企业边界，部门边界，设施、设备、系统和过程等边界建

立。 

能源绩效参数作为量度一旦建立，应进行监视和测量，所取得的直接测量数据或通过一定模型计算

所得的数据，将成为确认有关能源目标和指标是否达成的依据。 

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效管理方面的责任，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。 
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4.4.5.2 能源绩效参数的建立 

企业宜在不同层次建立能源绩效参数，以监控主要能源使用相关的设施、设备、系统、过程和管理

活动。不同层次的能源绩效参数可反应监控对象的能源绩效水平。企业可通过能源绩效参数与能源基准

和能源目标的对比，评价能源绩效的控制水平。能源绩效参数可包括单位产品综合能耗、单位产品单一

能源与耗能工质消耗、设备能效指标、能源效率指标、能源相关的管理指标等。 

企业可选择的能源绩效参数包括： 

a) 企业（公司）级，如全厂综合能耗、单位产品综合能耗； 

b) 车间级，如制浆综合能耗、造纸综合能耗、水处理综合能耗、热分综合能耗等； 

c) 工序（设备）级，如碎浆热（电）单耗、除杂电单耗、热分热（电）单耗、浮选电单耗、漂白

热（电）单耗、打浆电单耗、流送电单耗、成型电单耗、压榨电单耗、干燥热（电）单耗、涂

布干燥热（电、燃气）单耗、压光电单耗、完成电单耗、真空电单耗、一级水处理电单耗、二

级水处理电单耗、三级水处理电单耗、锅炉热效率、汽轮机热效率等。 

不同边界内能源绩效参数所表征的能源绩效，都与影响能源绩效的重要相关变量和静态因素有关。

企业需要识别并量化这些相关变量，并进行数据分析。相关变量包括：产品产量或者生产服务时间、气

候数据等相关数据。静态因素包括：设备实施种类、建筑参数、占用率、操作程序、参数设置、故障等。 

4.4.5.3 能源绩效参数的应用 

企业应规定能源绩效参数确定和更新的方法，形成文件并定期评审。文件中应规定能源绩效参数确

定的方法、统计范围和计算方法、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。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。企业可通过能源绩效参数实际值与能源基准的对比，评价能源绩效的控制水平。可行时，组织

应当建立能源标杆，建立能源标杆可使组织发现能源管理差距并找出节能改进的机会。 

4.4.6 能源目标、指标和能源管理实施方案 

4.4.6.1 能源目标、指标 

能源目标是一定时期内能源绩效改进的总体量化要求。根据法规或自身要求，能源目标可采用企业

节能量数值来表现，也可采用纸浆单位产品综合能耗、机制纸单位产品综合能耗、单位能源成本等数值

的下降来表现，即预期能源绩效参数数据与能源基准数据之间的差异。能源目标的体现形式可以多样，
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例如企业年节能量可以通过纸浆标准煤耗、机制纸标准煤耗的降低来体现，也可以通过若干节能项目的

年节能量来体现，或者是通过统计周期范围内各边界的能源绩效参数与相应能源基准相比下降所体现的

节能量加和来体现。 

能源指标是对已经确定的能源目标在企业不同层级分解的具体可量化的能源绩效改进要求，能源指

标可以对能源目标在时间跨度上以及实现主体上进行分解分配。能源指标的制定应当针对特定主要能源

使用，可测量、可实现、与能源目标相关。 

对于造纸企业，所有实施能源技术改造的项目或管理措施均必须建立明确的能源指标，并对能源指

标的监视测量作出明确的要求，包括能源指标的建立以及结果的评估和验证方，必要时包括其费用的预

算等。 

企业建立和评审能源目标和指标时，除可参照GB/T 29456-2012中4.4.6.1条款外，还应考虑： 

a) 适用的法律法规、标准及其他要求，如：单位产品能耗限额或造纸企业清洁生产标准中的能耗

指标要求等； 

b) 政府部门对企业的要求； 

c) 企业降低能源成本的要求； 

d) 可比条件下，行业先进水平，如国际或国内先进水平； 

e) 可比条件下，本企业或集团内部的历史最佳水平； 

f) 最高管理者的承诺； 

g) 主要能源使用； 

h) 改进能源绩效的机会； 

i) 技术、财务、生产运行和市场经营条件； 

j) 相关方的关注点和要求，例如行业协会、顾客的要求。 

能源目标和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。 

能源目标和指标应根据主要能源使用的变化适时更新或调整。能源管理者代表应定期组织审核、验

证能源目标、能源指标的实现情况。当能源目标、能源指标与计划存在明显偏差时（如监测结果低于预

期2%），应实时组织能源管理团队成员分析原因、提出改进措施。 

企业在制定能源目标和指标时应建立节能目标责任制，对目标和指标应量化并适当分解，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。 
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4.4.6.2 能源管理实施方案 

能源管理实施方案是识别能源绩效改进机会、经评审确定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、管理改进措施等。企业应确定总体、各职能部门各厂部（分厂）、

作业区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。 

企业在制定能源管理实施方案时应考虑： 

a) 与法律法规的符合性和相关政策的适用性； 

b) 应用企业最佳节能实践案例； 

c) 淘汰落后工艺、设备、产品； 

d) 余热、余压； 

e) 影响能源绩效的程度； 

f) 施工周期、安全及环境影响、技术成熟度、系统匹配等技术可行性及经济性分析等； 

g) 国内外成熟节能技术的应用情况； 

h) 相关方的要求等。 

4.5 实施与运行 

4.5.1 总则 

企业在实施和运行能源管理体系，应使用策划阶段产生的实施方案及其他各项策划结果，可包括： 

a) 企业相关的法律法规及其他文件的识别和落实情况； 

b) 主要能源使用； 

c) 企业确定的能源方针、能源基准、能源目标和指标； 

d) 能源管理实施方案； 

e) 企业总体和分层级的能源绩效参数实现情况的监视测量与分析。 

实施与运行阶段以能源策划阶段产生的结果为重点。识别和策划运行控制的目的是持续改进能源绩

效。运行控制以主要能源使用的运行和其维护活动为客体，对主要能源使用应使其运行在最佳的运行和

维护状态，从而实现能源绩效最优。对影响主要能源使用的相关变量、能源目标和能源指标的完成情况、

能源管理实施方案的实施与运行过程进行管理，适时制定相应的管理程序或作业文件加以规范，确保策

划得到有效实施。在企业的各项运营活动过程中，应考虑企业的能源绩效改进要求。 
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4.5.2 能力、培训与意识 

4.5.2.1 能力和培训 

企业应对各职能层次上对能源管理和利用有重要影响的岗位人员及其它有关人员的能力进行评价，

必要时进行教育培训并验证培训的有效性，同时形成记录，确保岗位人员具备所需能力。企业应保持相

应的评价、培训记录。企业可遵循以下步骤： 

a) 确定对能源供给和利用有重要影响的人员，可包括： 

1) 负责能源管理体系策划、运行、检查和改进的管理人员，可包括管理者代表、能源管理负

责人、能源监测、计量、统计负责人等； 

2) 与能源使用控制有关的岗位人员，可包括主要能源使用区域的操作控制人员（如重点耗能

设备和高耗能设备的岗位人员——汽电组热电站的炉机操作人员和制浆、纸机车间的设备

操作人员等）或其班长、组长，工程项目、工艺技术的规划及设计人员，能源服务、设备

设施及能源采购，运行调度等部门人员等。 

b) 企业应按规定的时间间隔识别培训需求，经管理者代表审批后制定培训计划，并明确： 

1) 培训范围及对象； 

2) 培训内容，可包括能源管理体系要求标准，能源管理体系建立及实施和审核知识、能源管

理体系文件，节能法律、法规、政策、标准，生产工艺流程、检修规程、运行规程、节能

技术和能源计量、统计等知识、相关方要求等； 

3) 培训方式，可包括技术讲座、技术问答、现场指导、研讨会、课堂讲授、网络课堂等； 

4) 时间进度。 

c) 对能源管理体系内审员等关键岗位人员，如可行，应实行岗位资格认定； 

d) 企业应当建立和保持员工的教育、培训、技能和经历的记录，包括教育、培训、技能、评价等

证明资料，作为证明能源管理体系有效性的依据。 

4.5.2.2 意识 

企业通过强化为其或代表其工作的人员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

可采取如下措施提高员工节能意识： 

a) 能源方针的宣贯； 

b) 能源目标、指标的制定和考核； 



GB/T XXXXX—XXXX 

16 

c) 提高员工本身对能源管理体系有效性贡献的认识，包括改进能源绩效可获得的激励； 

e) 开展节能技术交流； 

f) 开展节能知识竞赛、节能小组组建、合理化建议征集、节能先进评选、节能奖励计划等； 

g）开展在职教育。对于企业内部重要的能源管理和技术人员，应当有相应的职业发展规划，其内

容可包括能源管理在职教育和资质培训。 

企业内外部人员意识提高的途径可包括：班组会议、看板、公告、海报、研讨会、来访者手册、采

购标准、供应商守则等； 

4.5.3 信息交流 

4.5.3.1 总则 

企业应根据自身的性质和规模、优先控制的能源使用和相关方的性质及要求,建立、实施并保持就

能源绩效和能源管理体系的相关信息进行的内、外部交流，明确交流方式、内容、对象和时机，并按照

GB/T 29456-2012中4.5.3建立内、外部信息交流机制，用以获取与交流能源管理体系运行的日常信息。 

4.5.3.2 内部信息交流 

企业在内部信息交流时应当注意： 

a) 内部的沟通应在横向的各职能之间、纵向的各层次之间进行，在内部建立一个全方位的信息沟

通网络； 

b) 内部沟通应该保证信息沟通渠道的畅通，保证接口信息传递的正确性和及时性； 

c) 内部信息交流的内容除满足 GB/ T29456-2012中 4.5.3.1的内容外，还可包括： 

1) 能源评审结果； 

2) 企业的能源方针； 

3) 能源目标、能源指标、能源绩效参数的监视与测量，包括对相关方的承诺； 

4) 能源利用状况分析结果； 

5) 能源管理体系运行中产生的有关方针、目标、管理方案、内审和管理评审报告、主要能源

使用、应急预案、不符合等相关信息； 

6) 在能源管理体系范围内获取或更新法律、法规及其他要求； 

7) 为其或代表其工作的人员为能源管理体系改进的建议和意见； 

8) 能源供给和使用的即时情况和统计信息； 
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9) 各种能源需求和需求变化的信息（包括能源种类、品质、数量、时间）及影响能源使用的

相关信息，如：设备检修信息（包括计划、非计划检修）； 

10) 各种能源生产和供给信息，以及影响能源生产和供给的相关信息； 

11) 其它内部信息，如员工建议意见等。 

d) 可采用联络单、公告栏、内部通讯简报、意见箱、网站、电子邮件、会议等多种方式进行内部

信息交流； 

e) 企业内部员工可通过电话、电子邮件、微信、意见箱、交流会、面谈等方式咨询能源管理信息，

提出建议； 

f) 能源方针制（修）订，影响作业场所的能源利用、消耗以及能源效率的重大变化，重大事件的

调查处理等，应咨询企业员工代表的意见； 

g) 从事主要能源使用区域控制的员工，可将意见、建议、要求记录于作业记录，也可向各部门能

源管理人员、企业节能主管部门、管理者代表直接投诉或反映； 

h) 有条件的企业应建立能源管理控制中心，对各能源利用过程进行即时监测、分析和处理，及时

进行能源使用和平衡情况的分析和预测，系统、动态地调整和优化能源供给和使用。 

4.5.3.3 外部信息 

企业应确定是否就能源管理体系和能源绩效进行外部交流。如需外部交流，应确定交流的内容、人

员和方式，并形成文件。企业在同外部进行信息交流时，可考虑： 

a) 节能法律法规及其他要求的收集、识别与贯彻落实； 

b) 节能技术、最佳节能实践与经验等外部信息的搜集获取与应用； 

c) 外部机构对于能源利用状况的反馈； 

d) 管理承诺、能源方针、能源基准、能源绩效参数、能源目标和能源指标等相关信息； 

e) 与能源供应商和节能服务机构的交流； 

f) 相关方对能源管理体系运行提出的有关信息； 

g) 其它外部信息。 

4.5.4 文件 

4.5.4.1 总则 

能源管理体系文件的内容可参照GB/T 29456-2012中4.5.4.1的规定执行。 
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4.5.4.2 文件控制 

文件控制可参照GB/T 29456-2012中4.5.4.2的规定执行。 

4.5.5 运行控制 

4.5.5.1 总则 

企业应对整个运行过程实施控制，特别是对主要能源使用实施重点控制。企业应建立并实施合理使

用能源的控制标准或准则要求，确保能源过程和活动在受控条件下运行，并重点考虑： 

a) 对缺乏运行准则而可能导致能源绩效的严重偏离的运行过程，应制定、提供和执行形成文件的

程序或操作规范、作业指导书等； 

b) 根据主要耗能设备的运行参数，制定监视测量的方式方法和频次； 

c) 对主要能源使用控制方法的改进和技术改造进行评估、论证等； 

d) 在策划意外事故、紧急情况或潜在灾难的预案时（包含设备采购），将能源绩效作为决策的依

据之一； 

e) 定期分析评价有关运行控制文件的实施对本企业产品、服务、能源管理及员工操作习惯影响的

有效性，并不断改进； 

f) 当运行控制涉及对相关方的要求时，应将适用的程序和要求通报相关方； 

g) 对运行控制、作业指导等文件执行情况进行监视测量，并收集、统计和分析有关运行控制记录，

并及时沟通、传递到相关部门； 

h) 识别可能对能源消耗、能源利用效率造成影响的潜在的紧急情况和事故，并制定应急预案。

潜在的紧急情况和事故包括重点用能设备故障、能源供应质量下降或中断、火灾、爆炸事故

等。 

4.5.5.2 设施设备 

企业应当提供必须的生产、办公、储存场所以及保证生产系统正常运行所需的设备、监测计量装置，

对设施、设备、监测计量装置的采购、使用、维护、和处置做出规定。对于用能设施设备的管理应考虑

以下方面： 

a) 按照能源过程划分，企业用能设施、设备主要包括：制浆设备、打浆设备、造纸设备、复卷包

装设备、配套辅助生产设备，输配电、供热管网（蒸汽、热水）、环保等公用设施； 
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b) 对于企业的通用耗能设备，应使电动机系统、电力变压器、泵系统、通风机系统、工业锅炉等

通用耗能设备符合 GB/T 12497、GB/T 13462、GB/T 13469、GB/T 13470、GB/T 17954 等相关

的用能设备经济运行标准要求，达到经济运行状态； 

c) 选用节能型设备，淘汰高耗能设备。鼓励造纸企业发展生物质精炼、纳米技术等新材料和先进

技术，积极采用制浆造纸节能新技术、新设备，淘汰高耗能的工艺和设备。中小型三相异步电

动机、容积式空气压缩机、通风机、清水离心泵、三相配电变压器等通用耗能设备应达到 GB/T 

18613、GB/T 19153、GB/T 19761、GB/T 19762、GB/T 20052等相应耗能设备能效标准中的节

能评价值的要求。在新增加设备时，需要切实地研究所需设备的能效和运行条件等，针对企业

的规模制定适当的设备选用要求； 

d) 建立并定期更新适用的先进节能设备清单和落后设备清单，用以指导设备的选型、更新和淘汰； 

e) 根据设备特性和生产需要合理安排生产计划和生产调度； 

f) 执行操作规程，改进操作方法，重点设备的运行操作人员要经培训后执证上岗； 

g) 制定并执行检修规程和检修验收技术条件，加强日常维护和定期检修。对设备的维护和保养方

法、事故处理、原始记录等做出明确规定。 

4.5.6 余热余压 

企业应对能源利用过程中产生的余热余压进行充分识别并有效利用，在经济合理、技术可行时，按

GB/T 29456-2012中4.4.6.2要求进行控制。在对余热余压进行利用时，可重点考虑： 

a) 全面识别企业的余热余压，对余热余压的产生、回收和利用过程的特性或参数进行监测，如抄

纸机烘干设备余热、烟道余热、蒸煮余热、锅炉产汽与生产用蒸汽压差螺杆动力膨胀发电、透

平风机余热、空气压缩机余热等技术的有效利用； 

b) 采取管理或技术措施，避免或不断减少余热余压的无谓排放或放散； 

c) 可行时，规定用于评价余热余压回收的评价准则或指标要求； 

d) 进行余热余压极限回收分析，即按照国内、外现有先进回收工艺可回收的余热余压最大量进行

分析。 

4.5.7 设计 

4.5.7.1 设计输入 
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企业在新、改、扩建项目的设计中，针对影响能源绩效较为明显的能源、工艺、设施、设备、系统、

过程，应考虑能源绩效改进的机会和运行控制的需要，可包括以下内容：  

a) 新建、改建和扩建项目的具体目标或指标； 

b) 能源绩效参数以及能源绩效的研究分析； 

c) 能源目标、能源指标的数据统计和分析； 

d) 产品、服务和活动整个生命周期的要求； 

e) 能源的种类和品质要求； 

f) 原有的类似设施、设备、系统或过程的能源消耗、能源效率以及成本分析，各系统、设施设备

布置紧凑合理性； 

g) 相应设施、设备、系统的能源消耗、能源效率、成本以及运行控制评价等市场信息； 

h) 供货商信息； 

i) 相关设施、设备、系统或过程相关能源运行的具体参数； 

j) 价格、交期以及安装、调试、售后服务相关信息； 

k) 相关设施设备、系统或过程的意外事件、紧急状况以及潜在的发生灾难的几率以及应对措施信

息； 

l) 能源计量器具的配备和计量、监测点的设置，有利于运行参数调控、运行指标分解控制和系统

的平衡监测； 

m) 最大限度利用余热余能，实施能源资源综合利用； 

n) 能源管理相关法律法规及相关方要求的收集以及法规政策的研究，对新建、改建和扩建固定资

产投资项目节能评估审查的要求； 

o) 采用节能新设备、新技术、新工艺等； 

注：造纸企业节能新设备、新技术、新工艺可包括纸浆连续蒸煮，间歇蒸煮冷喷放技术；造纸机采用新型脱水器材、

强力压榨、全化纤湿毯、全封闭式汽罩、干网、袋式通风等技术、工艺；制浆造纸工艺过程及管理系统计算机

控制等技术。 

p) 建立完善的技术资料（说明书、图纸、规程、档案等）管理制度，确保技术资料完整、准确，

符合现场实际，实现设备、系统的维护、使用有充分可靠的技术、管理依据。 

4.5.7.2 设计评审 

4.5.7.3 设计输出 
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企业节能管理、规划发展等部门应针对对于能源绩效有重大影响的新建、改建和更新的设施、设备、

系统和过程进行评估。适时评审新建、改建或扩建项目的要求的符合性以及相关技术的科学性，必要时，

针对技术上难以验证的输出或不经济的设计输出进行确认，以确保相关的设计要求对结果的影响。 

设计输出可形成正式的文件，也可是分析报告等形式。设计输出一般应包含： 

a) 必要的技术参数或条件； 

b) 运行或执行的相关作业指南； 

c) 依据的标准或者法律法规以及其他要求； 

d) 能源使用、能源消耗或能源效率的具体绩效指标和目标； 

e) 成本和可行性分析。 

条件可行时，设计输出应予以验证。验证可通过独立的实验或者第三方的测试或认证等形式实现。 

4.5.7.4 设计更改及结果 

设计可以更改，结构性的更改须按要求进行必要的评审、确认或验证。设计的更改必须予以识别和

标识，确保适合的地方使用适合的版本。企业应保存设计结果的记录。设计结果的过程信息包括输入、

输出、评审、确认、验证。可以使用灵活的记录方式，也可以借鉴其它管理体系设计要求的文件格式。 

设计结果应经能源管理者代表核准后，报最高管理者审批。 

4.5.8 能源服务、产品、设备和能源的采购 

企业供应、动力、设备等部门应当根据各自职责要求，对能源服务、产品、设备和能源的采购过程

进行控制。企业能源管理团队应参与能源服务、产品、设备和能源的采购，并参与制定有关采购控制规

范。采购内容可包括能源产品，供能、用能设备和产品，直接影响能源消耗的原辅材料的采购；节能服

务的采用；与能源使用的控制有关的外包过程等。控制内容除可参照GB/T 29456—2012中4.5.7外，还

可包括：  

a) 制定采购标准或规范，包括： 

1) 能源产品的质量标准或规范； 

2) 供能和用能设备、产品的能效标准或规范； 

3) 影响能源使用的原辅材料中与能源消耗有关的质量特性及验收标准或规范； 

4) 节能技术的能效指标； 

5) 外包过程与能源有关的评价准则等。 
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b) 制定适宜的供应商评价标准，规定评价方法和频次要求等，并以适当的方式将相关要求传递给

供方或外包方。评价供方能力可考虑： 

1) 供方概况，包括供方规模、企业性质、装备状况等； 

2) 供方资质：包括营业执照、生产许可证、信誉证书、业绩证明等； 

3) 能源供应质量，包括如产品合格证、产品证书、产品检测报告等； 

4) 保证能力，包括质量体系/产品认证证书、检测手段和服务承诺等。 

c) 制定能源采购的计量管理办法，对能源采购计量设备使用、检验/验证、记录等进行控制； 

d) 制定和执行能源的贮存、分配管理文件，确定合理储量； 

e) 策划和实施适当的验证活动，并保持验证结果的记录。对验证、使用过程中发现的问题，采取

适当的措施。例如：有条件、限制或停止使用所采购的产品、能源或服务。 

4.6 检查 

4.6.1 监视、测量与分析 

4.6.1.1 总则 

企业应对能源管理体系运行情况和决定能源绩效的关键特性进行监视测量，规定监视、测量的内容、

方式、周期、职责、方法及符合性判定依据等，以满足日常运行控制、分析能源管理体系运行的符合性

和有效性的需要。可考虑以下内容： 

a) 监视测量的内容可包括： 

1) 能源目标和指标的实现情况； 

2) 能源绩效参数； 

3) 能源管理实施方案的进展情况和实施效果； 

4) 影响能源转换、使用和回收过程的能源使用的关键参数和特性； 

5) 用能设施设备或用能过程单元的能效水平； 

6) 其它能源绩效参数或指标等。 

b) 能源监视、测量的主要方法有目测检查、能源计量与测量、检查、巡检、关键特性参数（运行

控制变量）测量，其它可包括抽样调查、专项调查等。能源利用情况的统计分析应规定能源统

计的范围、周期、需要采集的原始数据、统计方法、统计报表的传递方式和过程、用于判定统

计数据或对象取、舍的评价准则、统计人员的资质等； 
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c) 应明确符合性的评价准则或判定依据。例如：合理的能源消耗及余热余压回收量指标及正常的

波动范围，用能设备正常的能效水平，影响能源效率的过程特性或参数的控制范围等； 

d) 需要针对能源监视测量结果采取相应的措施时，应当明确便于后续工作的准则要求，如设备检

修、停用、更新改造的能效基准等； 

e) 对于监视、测量与分析发现的能源绩效重大偏差，应及时采取应对措施。 

4.6.1.2 计量和监测装置 

企业应严格执行GB 17167的规定，同时还应考虑行业特点和自身能源管理的要求，依据GB/T 29454

配备与管理计量器具和监测装置，保证及时获得全面、准确的能源数据，并对数据的处理做出规定。应

满足以下要求： 

a) 建立完善的能源计量器具台帐、能源计量器具档案、能源计量器具量值传递或溯源图，制定具

体的使用管理办法、规章制度等； 

b) 设立专人对能源计量器具进行管理，同时能源计量管理人员应通过相关部门的培训考核，持证

上岗，建立和保存管理人员的技术档案等； 

c) 按有关计量法律法规的要求，定期对计量器具进行检定(校准)，保证所用计量器具状态完好，

且在检定周期内。如发现计量器具失准，应采取纠正措施； 

d) 采用规范的表格，明确被测量与记录数据间的转换方式和关系，建立能源统计报表，保证数据

的可追溯性； 

e) 能够满足节能法律法规、强制性标准的要求和能源利用状况监视、测量的需要； 

f) 对建立并运行测量管理体系的企业应该同时满足测量管理体系的要求； 

g) 适宜时，企业应当建立能源管控中心，实现能源计量数据的即时化、网络化和管理控制的自动

化。 

4.6.2 合规性评价 

4.6.2.1 企业应对能源的使用、管理与法律法规和其他要求的符合性进行评价。合规性评价可针对多

项或单项法律法规、政策、标准或其他要求进行。企业应当根据其规模、类型和复杂程度，规定适当的

评价方法和频次。评价方法可包括：设备设施能效评估、文件和记录审查、能耗数据统计分析、现场检

查等；频次取决于以往的合规性情况、所涉及具体法律法规要求等因素。企业可将合规性评价与内部审

核、管理评审相结合，并特别考虑节能监察和能源审计的结果。企业合规性评价应重点关注： 
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a) 单位产品能耗与能耗限额标准的符合性； 

b) 能源消耗与政府及相关方节能要求的符合性； 

c) 工艺、设备与国家产业政策的符合性； 

d) 计量器具配备、检定与相关标准的符合性。 

4.6.2.2 合规性评价应定期开展，宜在管理评审之前。当出现下列情况之一时，可增加评价频次。 

a) 组织机构、产品范围、能源资源配置发生重大变化时； 

b) 法律法规、标准及其他要求发生变化时，如产业政策、能耗限额要求发生变化时； 

c) 相关方要求等。 

4.6.2.3 企业应保持合规性评价记录。 

4.6.3 能源管理体系的内部审核  

参照GB/T 29456中4.6.3的规定执行。 

4.6.4 不符合、纠正、纠正措施和预防措施 

参照GB/T 29456中4.6.4的规定执行。 

4.6.5 记录控制 

参照GB/T 29456中4.6.5的规定执行。 

4.7 管理评审 

参照GB/T 29456中4.7的规定执行。  
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A  A （资料性附录） 造纸企业能源管理体系能源方针示例 
附录A 

某造纸企业能源方针示例 

（资料性附录） 

一、某造纸企业的能源方针 

 

遵守法律法规  优化能源结构 

推行清洁生产  合理利用资源 

发展循环经济  建设绿色纸业 

 

二、其能源方针的释义： 

及时获取与公司相关的节能法律法规、能源标准、节能管理规定，并在相关的生产活动中严格遵守；

通过实施技术改造，提高锅炉燃烧效率，调整优化生产用能结构，降低公司的能耗指标。 

全面推行清洁生产，提高全员节能、节水意识，建立奖励机制，收集节能、节水和节约资源的建议，

内部分享最佳实践，安排资金实施可行方案，提高能源、资源的利用水平。 

大力发展循环经济，依靠科技进步和制度创新，做好中水回用、余热利用，实现能源的梯级利用，

减少废弃物外排量；采用先进的制浆造纸技术，将能源绩效纳入规划、设计、设备采购中，立足实际，

科学决策，精心组织各项工作，进行生产全过程控制，建设绿色生态、可持续发展的国际一流造纸企业。 
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附录B 

某造纸企业主要能源使用评审示例 

（资料性附录） 

 

某造纸企业主要能源使用评审示例表 

部

别 

能源

使用 

主要耗能 

参数 

能源测试

（现在和

过去） 能源 

绩效

水平 

法

律

法

规

评

价 

能源

利用 

及消

耗趋

势 

改善的

技术和

经济可

行性分

析 

重要能

源利用

区域

（是与

否） 

行动

策划 

优先

性排

序 

评价

人员 

及时

间 

测

试

评

价 

测试

建议 

电

厂

一 

锅炉 4100-4500kcal/kg 

排

烟

温

度

高 

更换

省煤

器 

节能

监测

不合

格 

 
长期

使用 

更换省

煤器

后，可

降低排

烟温度

5—

10℃ 

是 优先  

** 
真空

泵 
380v 

能

效

低 

更换

高效

电机 

低于

3 级 

淘

汰

电

机 

长期

使用 

更换高

效电机

后，效

率提升

0.5% 

是 优先  
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附录C 

某造纸企业能源评审示例 

（资料性附录） 

 

一、企业基本情况 

某造纸企业是一家以生产胶版印刷纸为以主，同时包含制浆工序的股份制民营企业。拥有员工1300

人，总资产9亿人民币。13条造纸生产线，年制浆能力10万t，抄纸15万t。 

二、工艺流程及说明 

（一）工艺流程说明 

1.成品浆造纸工艺流程示意图 

 

成品木浆以木浆板和散木浆为主，木浆板和散木浆通过水碎机和泡浆池将浆溶解，然后将溶解好的

浆通过管道输送到打浆系统，在打浆系统里填加一些造纸填料，使纸浆达到抄造纸要求。然后将合格的

纸浆输送到纸机部位，浆料跟白水混合稀释成稀浆，通过高位箱计量，送入流浆箱，浆料通过流浆箱整

流和布浆后通过网部脱水形成湿纸页，湿纸页通过抄纸机进行碎解，同时通过水利清渣机和圆筒筛选除

去浆料中的杂质，在通过一压榨脱水合烘缸干燥形成干的纸张，经压光机后成为合格的纸页，然后通过

分切选取把合格的成品纸打包送入仓库。 

2.非木材制浆 

成品浆造纸工艺流程图工艺流程示意图 
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非木材原料经过备料后，进入蒸煮设备进行蒸煮，非木材原料在高温蒸煮药液的作用下分离溶出木

素，所得纸浆通过洗涤筛选工段净化后，获得质量较好的本色浆，如需得到白度较高的纸浆，还需进行

漂白处理。 

3.废汽回收 

纸机脱墨制浆产生的余热经冷凝罐回收送入电厂，蒸煮制浆产生的余热经冷凝塔回收，用作药品加

温处理。 

（二）工艺能源消耗情况 

主要消耗电力、水和蒸汽。电力的主要消耗为各种设备的传送电机等专用设备，蒸汽的主要消耗为

烘缸利用蒸汽脱除纸张中的水分，水则用于浆料的稀释和纸机工艺备品的洗涤等。 

三、能源评审主要步骤 

该企业能源评审由能源管理体系专家、造纸行业专家、企业能源管理人员组成。其主要步骤如下： 

 

非木材制浆工艺流程示意图 
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四、能源评审的主要过程 

（一）能源评审涵盖的部门和能源品种 

涵盖部门包括造纸、纸浆、碱回收、污水处理、热电厂、物流和办公室、其他公共机构等。能源品

种包括煤、电、蒸汽、重油和水。 

（二）分析过去24个月能耗消耗数据 

过去 24个月能耗消耗情况见下表： 

月份 

电 煤 水 纸产量 

kWh t m
3
 t 

前两年 1月 6,859,960  

无统计 

517,528  

无统计 

前两年 2月 5,950,730  453,089  

前两年 3月 5,750,858  215,733  

前两年 4月 6,88,540  496,696  

前两年 5月 7,187,110  581,494  

前两年 6月  6,743,180  564,299  

前两年 7月 7,039,010  601,908  

前两年 8月 7,171,140  632,578  

前两年 9月 6,197,050  372,178  

前两年 10月 6,912,839  546,316  

前两年 11月 6,784,960  481,562  

前两年 12月 7,358,380  521,063  

1.收集数据 

2.分析过去、现在和未来能源使用 

3.重点关注主要能源使用 

4.针对主要能源使用开展能源诊断、查找潜力 

5.确定能源目标、指标和能源管理实施方案 

编制能源平衡表，识别和量化主

要能源使用 

识别影响因素并对主要能源使用

进行分析 

针对主要能源使用建立基准和能

源绩效参数 
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前一年 1月 7,408,258  7,765  517,590   7,567  

前一年 2月 5,118,536  6,470  342,888  7,118 

前一年 3月 6,188,440  6,099  436,400   6,405  

前一年 4月 6,694,046  6,671  392,961   7,533  

前一年 5月 6,841,280  6,350  171,283   7,548  

前一年 6月 6,633,894   6,167  482,043   7,269  

前一年 7月 6,882,010   6,139  478,936   7,340  

前一年 8月 232,570   5,946  487,233   6,985  

前一年 9月 6,958,034   6,774  497,911   7,312  

前一年 10月 4,121,086  3,598  366,484   3,941  

前一年 11月 6,619,290  6,663  516,967   6,865  

前一年 12月 7,001,070  7,603  441,720   6,925  

前一年 1月 6,569,280  7,651  531,342   7,078  

前一年 2月 5,926,890  6,526   398,515   6,254  

前一年 3月 6,059,536  6,100   477,989   6,229  

前一年 4月 6,522,942   6,183   511,574   6,935  

前一年 5月 6,704,273   6,319   539,966   6,727  

前一年 6月 6,172,610   5,690   491,591   6,624  

前一年 7月 7,251,998   6,167   597,851   7,975  

前一年 8月 6,575,340   6,304   560,051   7,275  

前一年 9月 6,629,265   6,377   514,189   7,505  

前一年 10月 4,339,840   3,401   404,230   4,369  

前一年 11月 6,338,180   7,152  514,684   7,027  

前一年 12月 7,170,070   7,152   552,789   7,666  

（三）识别主要能源使用 

根据该企业过去 24个月的能源使用数据（主要是用煤量和电量），和企业工作人员一起编制能源平

衡表，识别主要能源使用： 

 

耗煤主要能源使用确认： 
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针对煤的消耗有纸机干燥 22000tce，纸浆蒸煮 15000tce，锅炉损失 8000tce。其他 5000tce 和热

电联产 2000tce。其中，纸机干燥，纸浆蒸煮以及锅炉损失的耗煤总量为 45000tce，占总煤耗的 84%，

故以上三个用能大户确认为耗煤的“主要能源使用”。 

 

 

针对电的消耗有抄纸、制浆、碱回收、水处理以及其他用电等。抄纸用电 6000tce，制浆用电 1700tce，

碱回收 900tce，水处理 600tce。其中抄纸，制浆，碱回收以及水处理的耗电以上总量为 9200tce，占

总电耗的 92%。故以上四个用能大户确认为耗电的“主要能源使用”。 

（四）识别量化相关变量、建立能耗基准线 

评审组通过和企业相关技术人员充分讨论，根据企业所提供的信息。首先确定了企业层面的影响。

企业层面的耗电量的主要影响因素（相关变量）是纸产量，并按照回归分析方法，建立了企业层面的用

电量和纸产量的关系等式：用电量（kWh）=777.85x纸产量（t）+ 1061463（kWh）。拟合度 R2为 0.89，

说明企业用电量的变化有 89%受纸产量的影响（即相关变量的量化）。1061463 指的是企业的基准负荷，

也就是在企业的生产已经停止时，企业某些与生产无关的负荷仍在消耗着能源（即相关静态因素），比

6,000

1,700

900
600 抄纸

水处理

碱回收

制浆

纸机干燥 

制浆蒸煮 

锅炉损失 
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如：照明、暖通空调、热水、泵等。 

利用这一基准关系，预测在不采取任何改进措施情况下的能耗，将这一能耗与实际能耗相对比，衡

量能效改进情况。能效改进可以是由企业实施的节能改造项目所引起的，也可以是由于企业建立和实施

了能源管理体系所带来的节能收益。例如：企业实施了能源管理体系，并着手采取了一些低成本节能措

施。之后，测量了后续几个月的能耗水平，将其与基准能耗（由基准公式计算得出）进行了对比，利用

实际能耗与预期用能之间的关系作为衡量能效提升的一项指标，结果下所示： 

月份 产量（t） 能耗（kWh） 预期用能（由基准公式计算得出） 实际能耗/预期能耗 

3 月份 1240 41000 41019 100% 

4 月份 1090 35500 36862 96% 

5 月份 1040 34600 35476 98% 

6 月份 1110 35800 37416 96% 

7 月份 910 30200 31873 95% 

根据上表可以看出，3 月份的实际能耗和基准能耗基本一样，也就是说，能效水平没有变化。从 4

月份起，实际的能源消耗量和由基准线公式计算得出的消耗量相对，逐渐降低，说明该企业能源管理体

系的运行取得了节能效果，能效水平得到了提升。 

同时评审组针对企业层面煤耗、抄纸车间电耗、制浆车间电耗、纸机干燥煤耗、蒸煮煤耗、锅炉损

失煤耗等主要能源使用识别并量化了相关变量，确定了能源基准线，结合企业层面耗电情况，汇总如下

表所示： 

主要能源使用 基准线 相关变量 
变量对能耗的影响

（%） 

企业层面耗电量 
用电量（kWh）=777.85x 纸产量（t）+ 

1061463（kWh） 
纸产量 89 

企业层面耗煤量 
用煤量（tce）=0.82x 纸产量（t）+2.57x 

采暖度日+190（tce） 
纸产量和采暖度日 89 

抄纸车间电耗 
用耗电量（kWh）=504.61x 纸产量（t）

+360413（kWh） 
纸产量 84 

制浆车间电耗 
耗电量（kWh）=212.41x 纸浆产量（t）

+ 232758（kWh） 
纸浆产量 89 

纸机干燥煤耗 煤耗（tce）=0.505x 处理纸量（t） 处理纸量和采暖度 89 
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+0.110x 采暖度日+178（tce） 日 

蒸煮煤耗 
煤耗（tce）=0.356 x 纸浆产量（t）

+0.589x 采暖度日+69（tce） 

纸浆产量和采暖度

日 
92 

锅炉损失煤耗 
煤耗（tce）=0.165x 蒸汽量（t）+0.763x 

采暖度日+260（tce） 

蒸汽量产量和采暖

度日 
97 

对于碱回收和水处理工序，作为主要耗电设备的电机是 24 小时，全年运行，企业没有按照碱回收

量以及水处理量来设置电机的运行时间，故导致无法建立两个工序的电耗基准线。评审组建议，企业应

根据碱回收量和水处理量来设定电机运行时间表，减少能源浪费。 

（五）主要能源使用的节能机会识别以及节能量预测 

1.空气压缩系统 

空气压缩系统虽然没有被列入主要能源使用，但可以采用低成本的节能方式就可以实现节能，目前

的空气压力是 0.6 MPa，而工艺的需求只是 0.3 MPa，所以评审组建议将压缩空气压力降至 0.5MPa。 

2.制浆工序 

（1）回收固体废物的热能 

备料系统的固体废物（草末、木屑）均是生物质燃料，可燃烧回收热能。通过对草末锅炉系统的能

量衡算，可知其热效率达到 68.8%。草末锅炉每天生产 0.8MPa、170℃的饱和蒸汽 86.4t，相当于 8.72t

标准煤生产的蒸汽量；按照每吨标准煤的价格为 680 元计，这样每天就可以节约 5929.60元。配置一台

草末锅炉需要投资 45万元，仅 76天就可以回收对草末锅炉的投资。 

（2）蒸煮系统改造 

蒸煮系统现在使用的蒸球蒸煮，非常落后，能耗高，黑液提取率低。蒸球蒸煮可以改造为立锅蒸煮

并使用置换蒸煮技术，例如 RDH法，可以实现热回收，冷喷放。可以节省 60%~75%的蒸汽用量，纸浆强

度提高 10%~20%，麦草浆的洗涤可以得到改善。其中的关键操作是蒸煮结束后，将蒸煮器内的 165℃的

热黑液取出，以低温黑液取代，热黑液用来预热白液供下一循环蒸煮。 

（3）完善热回收系统 

现有的喷放热回收系统，跑冒滴漏现象比较严重，热损失较大，需要进行优化，以提高热效率，可

回收 75℃的热水 25 t/adt（t风干浆） 

（4）提高黑液提取（浆料洗涤）段提取的黑液温度和浓度 

黑液提取的第一段建议增加高浓挤浆设备，这样可以提高黑液提取率，提高送碱回收系统黑液的温
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度和浓度（可由 60℃、11%提高到 85℃14%）。 

麦草与杨木系统分开洗涤和漂白，因为这两种原料的特点不同。分开处理可使各自的工艺条件进一

步优化。 

（5）改变漂白工序 

企业的漂白工艺采用 CEH 三段漂白（氯化-碱处理-次氯酸盐）从环保的角度考虑，其排放废水的

AOX 指标肯定超标。可考虑使用 ODD 漂白（氧碱-二氧化氯-二氧化氯），与传统的 CEH 三段漂白相比较

具有以下优点： 

第一段使用氧碱漂白，可以去除残余木素 50%的负荷，氧碱段废液能够回送碱回收系统，从而回收

烧碱和有机物的热能。同时，由于氧碱段废液回送碱回收，所以排放到水处理的废水污染负荷减轻，节

省废水处理的能耗。 

3.碱回收系统 

（1）调整风机空气入口的位置 

碱回收炉的一、二次风机的进风口目前设置在底层，进风温度一般较低；如果将进风口调整到顶层，

可使进风温度提高 13~18℃，节能效果显著。空气加热器也分为 2部分，前一部分为空气预热器，后部

分为空气加热器。将空气加热器排出的冷凝水经闪蒸后，产生的二次蒸汽作为空气预热器的热源，可将

18℃的空气预热至 34℃。 

对于平衡 l00t浆/d的碱回收炉，仅上述 2项措施，每小时可节省 1MPa的饱和蒸汽 593kg，每年可

达 4472t，按 25元/t计，每年可节约 11.18万元。 

（2）溜槽冷却水的回收利用 

循环利用溜槽冷却水，一方面可大大减少软化水的使用量，另一方面由于此种冷却水无污染，带出

的热量又可以供给一些其他工艺使用（譬如用来洗浆、洗白泥等），不仅充分的利用了水资源，而且减

少了能量的损失。 

（3）碱回收炉的汽锅系统连续排污和间歇排污的热水利用 

虽然通过反渗透等水处理措施，大大降低了锅炉的排污率，但是锅炉仍然需要排污，带走一部分热

量。为了节约能源可以对这部分热量进行回收利用。一是利用连续排污膨胀器回收热能，二是利用给水

加热器回收热能，每小时可回收热量 236MJ，年节省燃料费约 5.6万元。 

（4）作为造纸生产工艺及生活需热的热源 

锅炉排污产生的二次蒸汽还可以直接送到制浆车间供漂白、预热空气使用；也可送到抄纸车间供熬
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胶、溶解药品使用等。在排污水水质合格的前提下，利用排污水直接通至采暖散热器中，代替蒸汽或热

水采暖。尤其在锅炉房及附近车间或工作场所，采用排污水采暖更为方便。夏天可以通过预热器把自来

水加热后供浴室使用。 

（5）烧炉吹灰系统的优化和改造 

为节约能耗，减少吹灰时的蒸汽消耗量，可采取以下措施；①在炉灰疏松和易吹灰区域，例如在锅

炉及省煤器后面，吹灰器的喷嘴压力应该减小，这样会减小吹灰器的蒸汽耗量。②变化矢轮速比，增加

吹灰器的运行速度（包括回转速度与输入速度），这样实际减少了在清洁表面上的停留时间，减少了吹

灰周期。例如喷射行程为6m左右的吹灰器从21m/min提高到30m/min，操作时间从6.86min减至4.80min，

共缩短 2.06min，相对于原来的蒸汽量可节约 43%。③采用吹灰最优化控制，是将传热部分，分成 n段，

各段只在需要吹灰的时候才分别进行吹灰。执行最优化吹灰控制后，一般可使吹灰用蒸汽节能 30%。 

（6）提高进燃烧炉黑液的浓度 

黑液固形物含量多少（黑液浓度）对碱回收锅炉蒸汽的发生量影响很大。如果黑液固形物含量太低，

则会使蒸汽发生量明显下降。 

4.抄纸系统 

（1）提高打浆浓度 

提高打浆浓度，将针叶木化学浆由低浓度（3.0%~4.0%）改为中浓度打浆（8.0%~12.0%），不仅可以

节能，而且还可以提高浆的质量，减少纸浆的用量。 

（2）充分利用干燥部余热 

一是纸机的干燥部加热可考虑采用热泵加热技术，达到节能效果。二是通过对干燥部（烘缸罩）排

出的废汽设置热回收系统来回收大部分热量，加用于烘缸部以外的纸机部位，如加热生产过程用水、清

水、网部和造纸车间通风，也有用于纸机干燥部的袋部通风，既节约了一部分新鲜蒸汽，又减轻了供热

系统的负载。 

（3）加强干燥部通风系统的调节 

由于对纸机通风缺乏认识与管理，对风量、风温很少按季节调节，造成了纸机耗汽量比较大。因此，

需要安装完善的通风设备并根据产量及季节的变化对进风与排风进行合理调节，实现干燥部的节能。 

5.锅炉和其他系统 

（1）充分利用回水 

锅炉软化水利用反渗透处理，反渗透处理后的浓水约站总处理量的 26%，虽然不能用于锅炉，但可
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以用于制浆造纸工艺。锅炉房的回水率为 85%，目前回水基本都回到水处理工序重新处理，因此可将回

水经检测合格后可直接进入除氧器进入锅炉系统，或经过除铁处理后进入除氧器，这样可节省阴阳离子

交换床和反渗透的能耗。 

（2）合理使用和调配蒸汽 

目前为了满足蒸煮对中压蒸汽的需求，将汽轮机的背压定为中压蒸汽，而抄纸、漂白、蒸发等均使

用低压蒸汽；只能通过节流降压满足低压蒸汽的需求，白白浪费了许多热能。因此，一方面提高碱回收

锅炉中压蒸汽的生产能力；另一方面通过热泵技术，利用 1.3 MPa的蒸汽提升低压蒸汽供蒸煮使用。此

外，将汽轮机的背压调为低压抽汽，还可生产更多的电量。 

（3）废水处理的节能措施 

目前，废水处理的负荷仅为其生产能力的 50%。通过适当调度，减少无效运行。尤其是好氧段，可

考虑采取适当措施，或将流程优化，减少好氧停留时间，节省电能。废水经处理后 COD 小于 60mg/L，

应考虑回用于工艺系统，以减少新鲜水的使用和减少外排废水量。 

五．主要节能机会以及节能量估算 

评审组经过充分讨论，根据以上识别的节能机会，形成了具体的能源管理实施方案（略）。  

 


