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前    言

本标准由全国环境管理标准化技术委员会提出。

本标准由全国环境管理标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：

本标准主要起草人：

工业企业清洁生产审核  技术导则
1　 范围

本标准规定了工业企业开展清洁生产审核的术语和定义、基本原则、程序、内容、技术要点、审核报告的编写。

本标准适用于工业企业清洁生产审核工作。
2　 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T3484  企业能量平衡通则

GB/T12452 企业水平衡测试通则

GB/17167  用能单位能源计量器具配备和管理通则

3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本标准。

3.1

清洁生产审核  cleaner production audit

是指按照一定程序和方法，对生产过程进行调查和诊断，鉴别确定物料和能量流失的特征、部位与环节，找出能耗高、物耗高、效率低、污染重的原因，提出减少有毒有害物料的使用、产生，提高效率、降低能耗、物耗以及废物产生的方案，进而选定技术、环境及经济可行的清洁生产方案的过程。
注：参考《清洁生产审核暂行办法》。

3.2

清洁生产备选方案  cleaner production option

针对每一个能耗高、物耗高、效率低、污染重的原因，从资源和能源、工艺技术、设备装备、过程控制、产品、废物、管理及人员八个方面进行分析并提出的预防、解决措施。

注：企业可根据自身情况，将清洁生产备选方案按照所需投资费用的高低划分为无/低费备选方案、中/高费备选方案。
3.3

清洁生产方案  cleaner production solution

从清洁生产备选方案中筛选出明显易行的无/低费方案，及经过可行性分析论证后可行的中/高费方案。

注：企业可根据自身情况，将清洁生产方案按照所需投资费用的高低划分为无/低费方案、中/高费方案。
4  基本原则

4.1  真实性
清洁生产审核应以真实有效的信息和数据为基础。
4.2  整体性
应分别从资源和和能源、工艺技术、设备装备、过程控制、产品、管理、人员及废物八个方面开展清洁生产审核。
4.3  预防性
在清洁生产审核中应识别出潜在的能耗高、物耗高、效率低、污染重的环节，并提出预防措施。
4.4  持续性
为持续提高资源、能源利用效率、减少污染物的产生与排放，企业应在完成本轮审核之后，继续进行清洁生产活动。

5.  企业清洁生产审核的程序

    企业清洁生产审核包括以下六个阶段，各阶段主要内容和产出见图1。

——审核准备；

——预审核；

——审核；

——清洁生产备选方案的产生、筛选和确定；

——方案实施

——清洁生产审核报告的编写；
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图1：清洁生产审核程序框架图

6  企业清洁生产审核的技术要点
6.1 现有资料的收集及数据分析

6.1.1 现有资料的收集应包括但不限于以下内容：

——生产状况资料，包括工艺流程及装置设备、主要资源、能源及产品等；

——环保状况资料，包括环保技术与设施设备、执行标准及其达标情况、污染物数量和组成、资源综合利用情况、固体废物处理与处置情况等；

——管理状况资料，包括从原料采购和库存、生产及操作、直到产品出厂的全面管理状态。

6.1.2 审核工作中应对所收集资料中的各种数据进行分析。数据分析方法可选用但不限于对标法、类比法、回归分析法等适宜方法。

6.1.3 必要时，应对缺少的数据进行实测，或对重要数据进行实测核实。

6.2 现场考察的要求
6.2.1 现场考察宜在企业正常生产工况下进行。其目的包括但不限于以下几个方面：发现企业生产过程中存在的问题，提供清洁生产审核总体思路，为确定审核重点、拟定相关平衡实测方案、分析能耗高、物耗高、效率低、污染重的原因、提出各种可能的清洁生产备选方案服务。

6.2.2 现场考察重点应包括但不限于下列内容：

      ——能耗、水耗、物耗大的部位；

——污染物产生与排放多、毒性大、处理处置难的部位；

——操作困难、易引起生产波动的部位；

——物料的进出处；

——设备陈旧、技术落后的部位；

——事故多发处；

——设备维护情况。
6.2.3 现场考察方法包括但不限于以下方面：

——对照：分析核对有关参数和信息。

——查阅：查阅有关记录，如：生产报表、原料购置与消耗表、资源和能源消耗情况、环保设备运行情况记录、污染物治理和达标排放情况、财务报表、事故记录与报告表、设备运行维护记录、检修记录和公众反应情况。

——检查：检查岗位操作规程的执行情况、生产运行台账和计量器具配备情况（参照GB/17167的有关规定）等。 
——交流：与管理人员、技术人员、实际操作工人座谈，以了解生产运行的实际情况，识别关键部位、关键问题。

6.3 审核重点的确定

6.3.1 备选审核重点应包括但不限于以下方面：

——污染物产生量或排放量、毒性较大，或难于处理、处置的部位；
——物料和能源消耗较高的部位；

——工艺技术落后、设备陈旧的环节；

——事故多发和设备维修较多的部位；

——对工人身体健康危害大，公众反映强烈的部位。
6.3.2 从备选审核重点中筛选、确定审核重点时，视具体情况可选用简单对比法、权重总和计分排序法等适宜方法。

6.3.2.1 简单对比法：审核小组根据备选审核重点的生产管理指标、资源和能源消耗指标、污染物产生与排放指标及清洁生产潜力等情况，通过对比、分析和讨论，确定清洁生产审核重点。

6.3.2.2 权重总和计分排序法：审核小组宜根据资源和能源消耗、废物产生、环境影响、废物毒性、清洁生产潜力等因素的重要程度设定权重，对各备选审核重点的每个因素进行打分，计算得到权重总和值，按照其高低排序，确定审核重点。
6.4 清洁生产目标的设置

6.4.1 企业可设置清洁生产近期、中期和远期目标。
注：近期指完成审核报告时为止。
6.4.2 清洁生产目标设置的原则应包括但不限于如下内容：

——实事求是，符合企业实际情况，经过努力可以实现；

——定量化，具有可操作性并有激励作用；

——既有减污、降耗或节能的绝对量，也有相对量指标，并与现状对照。

6.4.3 设置清洁生产目标应考虑但不限于如下内容：

——环境保护法规和环境标准；

——国家、行业和地方的产业发展政策及规划要求；

——污染物总量控制及主要污染物减排情况；

——行业清洁生产评价指标体系（如果有）；
——国内外同行业，类似规模、工艺或技术装备的厂家的先进水平；

——审核重点生产工艺技术和设备能力的可能性。
6.5 平衡的建立和分析
6.5.1 清洁生产审核的平衡一般包括物料平衡、能量平衡、水平衡及其他平衡（如必要）。

6.5.2 必要时应根据建立平衡的需要测试有关数据。测试方法应执行相关标准。

6.5.3 建立物料平衡时，应量化掌握审核重点的物流特征及其平衡关系；分析与评估生产过程（如资源的利用效率、消耗强度与负荷）、废物产生状况（如废物产生强度与负荷）；排查废物产生原因；估算废物产生量削减潜力。

6.5.4 建立能量平衡时可参照 GB/T3484的有关规定进行。能量平衡的建立应量化掌握审核重点的能流特征及其平衡关系；分析与评估能源的利用效率、消耗强度与负荷、能量流失部位及能耗高的原因、节能潜力。
6.5.5 水平衡可参照GB/T12452的有关规定进行。

6.6 物耗高、能耗高、效率低和污染重的原因分析

    原因分析应从资源和能源、工艺技术、设备装备、过程控制、产品、管理、人员及废物八个方面进行。具体内容示例见附录A。

6.7 清洁生产备选方案的产生、筛选和确定

6.7.1  清洁生产备选方案的产生

产生清洁生产备选方案的途径宜包括但不限于以下几种：

——全员参与提出合理化建议；

——根据相关平衡和问题原因的分析结果，提出解决措施；

——参照国内外同行业先进技术和有关指标；

——组织专家进行技术咨询。

6.7.2  清洁生产备选方案的筛选

6.7.2.1 利用简易筛选法对已产生的所有清洁生产备选方案进行简单的评估，筛选出可行的无/低费方案、初步可行的中/高费备选方案和不可行方案。其步骤如下：

——从技术可行性、环境效果、经济效果、实施的难易程度、对生产和产品的影响方面来考虑，结合实际情况，确定筛选因素；

——确定每个方案与各筛选因素之间的关系；

——综合评价，得出结论。
6.7.2.2 从初步可行的中/高费备选方案中筛选、确定进入可行性分析的备选方案时，采用权重总和计分排序法或根据实际情况确定。
权重总和计分排序法是根据环境效果、经济效果、技术可行性、可实施性的重要程度设定权重，对各备选方案的每个因素进行打分，得出每个因素的加权得分值，然后将这些加权得分值进行加和，以求出每一方案的权重总和值，再比较各方案的权重总和值来做出选择。
6.7.3  中/高费清洁生产方案的确定

应根据可行性分析的结论确定中/高费清洁生产方案。可行性分析应包括但不限于如下内容：
——调研并确定方案内容；

——技术评估；

——环境评估；

——财务评估；

——给出结论、确定并推荐实施的中/高费清洁生产方案。

中/高费清洁生产方案的确定示例见附录B。

7  企业清洁生产审核报告的编写

7.1 企业清洁生产审核报告的结构

企业清洁生产审核报告分前言、正文、结论三部分。报告目录示例见附录C。

7.2 企业清洁生产审核报告的前言
应包括但不限于以下内容：

——开展清洁生产工作的背景；

——审核的要求、范围、过程、时段；

——法律法规、标准规范等依据。

7.3 企业清洁生产审核报告的正文
应包括但不限于以下内容：

——企业基本情况；

——清洁生产审核程序及其结果；

——清洁生产方案汇总和效益预测分析；

——清洁生产方案实施计划；

——持续清洁生产计划。

7.4 企业清洁生产审核报告的结论
应包括但不限于以下内容：

——企业清洁生产水平现状评价（包括生产工艺、管理水平、技术水平）；
——企业产污、排污现状所处水平及其真实性、合理性评价；
——企业通过本轮清洁生产审核目标指标的完成情况；
——已实施清洁生产方案成果总结；
——拟实施清洁生产方案效益预测。
附 录 A

（资料性附录）

能耗高、物耗高、效率低、污染重的原因分析内容示例

A.1 资源和能源

——物料不纯或（和）未净化；

——物料储存、发放、运输的流失；

——物料的投入量和（或）配比的不合理；

——物料及能源的超定额消耗；

——有毒、有害物料的使用；

——未利用清洁能源和二次资源。

A.2 工艺技术

——技术工艺落后，原料转化率低；

——设备布置不合理，无效传输线路过长；

——反应及转化步骤过长；

——连续生产能力差；

——工艺条件要求过严；

——生产稳定性差；

——需使用对环境有害的物料。

A.3 设备装备

——设备破旧、漏损；

——设备自动化控制水平低；

——有关设备之间配置不合理；

——主体设备和公用设施不匹配；

——设备缺乏有效维护和保养；

——设备的功能不能满足工艺要求。

A.4 过程控制

——计量检测、分析仪表不齐全或监测精度达不到要求；

——某些工艺参数（例如温度、压力、流量、浓度等）未能得到有效控制；

——过程控制水平不能满足技术工艺要求。

A.5 产品

产品包括审核重点内生产的产品、中间产品、副产品和循环利用物。因产品而导致产生废物主要有以下几个方面：

——产品储存和搬运中的破损、漏失；

——产品的转化率低于国内外先进水平；

——不利于环境的产品规格和包装。

A.6 废物

因废物本身具有的特性而未加利用导致产生废物主要有以下几个方面：

——对可利用废物未进行再用和循环使用；

——废物的物理化学性状不利于后续的处理和处置；

——单位产品废物产生量高于国内外先进水平。

A.7 管理

——有利于清洁生产的管理条例、岗位操作规程等未能得到有效执行；

——现行的管理制度不能满足清洁生产的需要，如：岗位操作规程不够严格；生产记录（包括原料、产品和废物）不完整；信息交换不畅；缺乏有效的奖惩办法。

A.8 人员

——员工的素质不能满足生产需求：如：缺乏优秀管理人员；缺乏专业技术人员；缺乏熟练操作人员；员工的技能不能满足本岗位的要求。

——缺乏对员工主动参与清洁生产的激励措施。

附 录 B
（资料性附录）

中/高费清洁生产方案的确定示例

B.1  方案内容

方案名称为：采用变压吸附技术，回收环氧乙烷/乙二醇装置排放循环气中的乙烯。
乙烯直接氧化是目前环氧乙烷工业生产的唯一方法，即采用乙烯和氧气（或空气）在银催化剂作用下发生直接氧化反应，生成环氧乙烷。乙烯氧化法制取环氧乙烷生产装置中，由于原料氧气中含有微量的氩气，而该气体不参加反应，会逐步的在循环气中累积，如果浓度过高，对氧化反应器催化剂产生影响，因此需要不间断的排放，同时有部分乙烯、甲烷、乙烷等一起被排放掉。

目前，这股排放气作为B-110炉子的燃料，既浪费了宝贵的乙烯资源又对环境有影响，如能有效地回收加以利用对于节能减排将具有十分重要的意义。

本方案为在该装置增设乙烯变压吸附回收装置，该装置由三台吸附器（V1001A、B、C）、顺放气缓冲罐（V1003）、真空泵（C1001A、B）、成品气缓冲罐（V1004）组成。

B.2  技术评估

C2H4回收装置由三台吸附器（V1001A、B、C）、顺放气缓冲罐（V1003）、真空泵（C1001A、B）、成品气缓冲罐（V1004）和乙烯压缩机组成（C1002）。装置流程方块图如图B.1所示，其中吸附器是本装置的核心部分。主要的设备、仪器及作用见表B.1。
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图B.1  工艺流程图

表B.1  C2H4回收装置主要设备、仪器及作用一览表

	名称
	位号
	数量
	作用

	吸附器
	V1001A，B，C
	3
	装填有吸附剂的吸附器三台交错操作，实现含从C2H4的气流中连续回收C2H4。

	顺放缓冲罐
	V1003
	1
	顺放气的排放缓冲。

	成品气缓冲罐
	V1004A，B
	2
	分别在真空泵和压缩机进口端，缓冲稳定真空泵和压缩机的工作状态。

	真空泵
	台
	2
	用于进行吸附器内吸附剂的抽空再生，两台一开一备。

	增压机
	台
	1
	用于浓缩C2H4气的增压输送。


本技术将原料气分离净化，除去Ar、N2、EO、CH4等杂质组份，制取纯度约为61.4％的C2H4气。从环氧乙烷生产尾气中提纯C2H4采用PSA工艺，在一定压力下，利用C2H4在吸附剂上优先吸附特性，使其得到富集；吸附C2H4后的吸附剂床层，经减压抽真空后，C2H4被脱附出来进行回收，同时吸附剂得到再生。

吸附器采用不同吸附剂组成的复合床层，即活性氧化铝和C2H4专用吸附剂。原料气从吸附器下端进入后，首先通过活性氧化铝床层，将所含的水分被其吸附后，再进入专用吸附剂层，由于专用吸附剂具有C2H4的选择吸附特性，C2H4在吸附剂上得到富集，同时也有少许C2H6等杂质组份被吸附，整个操作过程都是在环境温度下进行。

一个吸附器在吸附步骤后需进行降压、再生和加压等步骤后才能继续发挥吸附作用，这样吸附过程是间断的，但通过多个吸附器的相互连接，不同步骤交替错开，可实现吸附过程的连续操作。本过程采用三台吸附器，交替进行加压吸附和减压抽真空解吸再生过程，实现C2H4气的连续分离，即连续供给原料气，连续获得C2H4气。

该技术乙烯回收率大于98%，且乙烷在产品中无累积，含量没有增大，在无压缩机情况下，乙烯回收后的产品气可以循环至还氧乙烷生产系统继续使用。同时该技术经国内专家验证，并经过多次小试、中试，同时对现有设备没有特别限制，因此，该技术可行。

B.3  环境评估

该方案实施后，按照目前氧化反应系统循环气排放气量为240Nm3/h(后期排放量可能会到360Nm3/h～400 Nm3/h)计算，假设乙烯含量为29%，乙烯回收率（回收的乙烯量/原料气中的乙烯量）达到98%，乙烯回收量84.5kg/h。每年装置按运行7800小时计算，每年可回收乙烯量659.1吨。对应减少二氧化碳的排放量为2071.5吨。

同时，该方案会定期产生部分废氧化铝，但可有专业固废回收单位处理，总体而言，该方案有较大环境效益，因此环境可行。

B.4  财务评估

该方案预计设备及相应工程、施工等投资200万元。方案实施后，每年可回收乙烯量659.1吨，合经济效益350万元/年。同时，假设该装置的折旧期为10年，年贴现率为6%，将以上数据带入财务核算公式后，得出以下结论：

总投资费用(I)：I=200万元

年运行费用总节省金额(P)：P=350万元

新增设备折旧费(D)：D=I÷Y=200万元÷10年＝20万元/年
应税利润(T)：T=P-D=350－20＝330万元

净利润(E)：E=T×(1-33%)=330×(1-33%)＝221.1万元，其中，33%为企业所得税率。
年增加现金流量(F)：F=E+D=221.1＋20＝241.1万元

投资偿还期(N)：N=I÷F=200÷241.1＝0.83年

净现值(NPV)：NPV =F×折现系数-I＝241.1×7.3601－200＝1574.52万元，其中，折现系数为7.3601，是查折现系数表所得。
内部收益率(IRR)：IRR=120.51%。
该方案投资偿还期为0.83年，净现值为1574.52万元，内部收益率为120.51%，方案经济可行。
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（资料性附录）
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第一阶段：审核准备


建立审核小组；


制定审核工作计划；


开展宣传和培训。





审核小组；


审核工作计划。





主要内容





产出





企业现状的评估和分析；


审核重点；


清洁生产目标；


明显易行无/低费方案的实施。





第二阶段：预审核


现状调研和现场考察；


分析资源与能源消耗、产排污情况；


确定审核重点；


设置清洁生产目标；


提出和实施明显易行的无/低费方案。





能耗高、物耗高、效率低、污染重的原因清单；


明显易行无/低费方案的实施。





第三阶段：审核


编制审核重点的工艺流程图（及制定有关平衡的实测方案与计划）；


收集、核实和实测（必要时）数据；


通过必要的平衡（如：物料平衡、能量和水平衡），鉴别能耗高、物耗高、效率低、污染重的形成环节、部位及原因；


提出和实施无费/低费方案。





1、清洁生产备选方案的汇总、筛选结果清单；


2、可行的清洁生产方案；


3、拟实施方案的预测。








第四阶段：清洁生产备选方案的产生、筛选和确定


清洁生产备选方案的产生与汇总；


方案筛选；


中/高费清洁生产备选方案的可行性分析；


继续实施明显易行无/低费方案。








第五阶段：清洁生产方案的实施


制定清洁生产方案的实施计划；


筹措资金；


实施方案；


评估方案的实施效果。





确定了审核重点和清洁生产目标；


无费/低费方案的实施。





第六阶段：清洁生产审核报告的编写


见7。





清洁生产审核报告











1、已实施清洁生产方案的效果汇总；


2、目标完成情况。
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