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前  言
本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本标准是GB/T 23331-2012标准在钢铁企业的实施指南，不是对GB/T 23331-2012的修改、增补或延伸。本标准在GB/T 29456-2012的基础上，结合钢铁行业的特点和能源管理要求，对钢铁企业建立、实施、保持和改进能源管理体系提供了系统的指导性建议。
本标准是能源管理体系系列国家标准之一。
本标准由国家发展和改革委员会、国家标准化管理委员会提出。

本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会（SAC/TC20）归口。

本标准主要起草单位：。
本标准主要起草人：。 
引   言
钢铁工业是我国能源消耗的重点行业之一，其能源消耗总量约占全国总能耗的15％，且钢铁企业的能源成本占其自身总成本的20%~40%，因此提高能源绩效，降低能源成本已成为提高中国钢铁企业核心竞争力的重要途径，有效地实施能源管理体系是钢铁企业实现可持续发展的内在需要。

钢铁工业有能源消耗总量大，使用能源介质种类多，二次能源转换复杂，可回收余能多的特点，因此钢铁企业的能源管理不仅集中在常规的能源设计、能源采购、能源储存、能源使用环节，而且更关注能源的加工转换、输送分配、余能回收过程。近30年的发展过程中，钢铁工业经历了由强调单体节能到强调系统节能、由粗放式管理到精细化管理的转变。本标准结合钢铁行业的特点编制而成，在总结、固化我国钢铁行业能源管理经验和成果的基础上，采用系统方法，按照GB/T23331-2012《能源管理体系  要求》和GB/T29456-2012《能源管理体系实施指南》标准要求，对钢铁企业在建立、实施、保持和改进能源管理体系实施路径和方法提供了系统性指导性建议。本标准采用的运行模式见图1：

 图1  钢铁行业能源管理体系运行模式
本标准的成功实施取决于钢铁企业各职能层次的全员参与，尤其是最高管理者的承诺。通过本标准的实施，企业能够：建立机制辨识钢铁企业的节能法律法规、标准、政策等其他要求并实施；实施钢铁生产全过程、全员的能源管理，促进钢铁企业能量系统优化配置；建立节能技术进步机制，主动收集、识别并合理采用先进、成熟的节能管理方法和节能先进技术；使全体员工节能意识不断增强，能源管理行为不断规范。

能源管理体系是钢铁企业管理体系的一部分。企业按本标准建立、实施能源管理体系应融合企业的其他管理体系，如质量、环境或职业健康安全等管理体系，最终实现企业整体管理体系的统一。

钢铁行业能源管理体系 实施指南
1 范围
本标准为有下列需求的钢铁企业提供了建立、实施、保持和改进其能源管理体系的系统性指导性建议和资料性附录。
a） 需要证实其具有满足钢铁企业能源管理适用的法律法规、标准和其它要求的能力；

b） 通过能源管理体系的有效运行，实施全员全过程的能源管理，不断优化钢铁企业的能源配置，积极采用适用的节能技术和方法，持续提高能源绩效，降低企业的能源成本。
本标准适用于各类和不同规模的钢铁企业，涉及国标GB/T 4754-2011《国民经济行业分类》中黑色金属冶炼和压延加工业分类中的炼铁、炼钢、黑色金属铸造、钢压延加工、铁合金冶炼、金属制品等行业。
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 4754-2011

国民经济行业分类

GB/T 23331-2012

能源管理体系 要求

GB/T 29456-2012

能源管理体系实施指南

GB 21256


粗钢生产主要工序单位产品能耗限额标准

GB 21342


焦炭单位产品能源消耗限额

GB 24500


工业锅炉能效限定值及能效等级

GB 50632 


钢铁企业节能设计规范 

GB 50506 


钢铁企业节水设计规范

GB/T 2589


综合能耗计算通则

GB 17167


用能单位计量器具配备和管理通则

GB/T 21368


钢铁企业能源计量器具配备和管理要求

GB 24789


用水单位水计量器具配备和管理通则
GB/T 2589 


综合能耗计算通则

GB/T 15587


工业企业能源管理导则

GB/T 24915


合同能源管理技术通则

GB/T 8175


设备及管道绝热设计导则
GB/T 15316


节能监测技术通则

GB/T 15910


热力输送系统节能监测

GB/T 24564


高炉热风炉节能监测

GB/T 13462 


电力变压器经济运行

GB/T 12497


三相异步电动机经济运行 

GB/T 7119


节水型企业评价导则

HJ/T 189



清洁生产标准-钢铁行业

GB/T 13234


企业节能量计算方法

GB/T 21368


钢铁企业能源计量器具配备和管理要求
GB 24789


用水单位水计量器具配备和管理通则
GB/T 19011


质量和（或）环境管理体系审核指南
3 术语与定义
GB/T 23331-2012《能源管理体系 要求》和GB/T 29456-2012《能源管理体系实施指南》中确立的术语和定义适用于本文件。此外，下列术语和定义适用于本文件.

3.1 能源标杆  energy benchmark

企业参照同类可比活动所确定的能源消耗、能源利用效率的先进水平和最佳实践。

3.2 耗能工质 energy- consumed medium

在钢铁生产过程中所消耗的不作为原料使用、也不进入产品，在生产或制取时需要直接消耗能源的工作物质。例如：各种水、氧气、压缩空气等。
4 能源管理体系要求

4.1 总要求
钢铁企业能源管理体系的范围与边界不仅包括能源设计、能源采购、能源储存、加工转换、输送分配、能源使用、余能回收等主要能源管理环节，而且包括钢铁企业影响能源绩效的其它活动，应从企业的经营活动和地理范围多个角度来确定能源管理体系的范围与边界，并将其形成文件。宜与企业的其他管理体系相协调。

钢铁企业管理相关的能源和能源介质包括但不限于：

煤炭、天然气、焦炭、高炉煤气、焦炉煤气、转炉煤气、蒸汽、电力、汽油、柴油、重油、氧气、氮气、氩气、氢气、压缩空气、各种水、粗苯、煤焦油、乙醇、甲醇、太阳能、风能、地热能等。

4.2 管理职责

4.2.1 最高管理者

a) 最高管理者应批准节能减排中长期规划。企业在节能减排规划时应确定能源战略和规划总目标，适宜时，可考虑清洁能源和可再生能源的使用；

b) 应协调制订与企业生产经营、总体评价体系相一致的年度能源工作目标和评价标准。

c) 为能源管理团队开展工作提供保障，确保体系有效运行。

d) 代表企业处理有关能源管理体系与外部机构的相关事宜，例如签发可持续发展报告或社会责任报告中向社会公开企业在节能减排所作的努力。
4.2.2 管理者代表

管理者代表应通过以下活动来确保能源管理体系的有效运行。

a) 管理者代表应组建能源管理团队。企业的能源管理团队宜包括能源管理者代表、各二级部门的管理者和能源技术和管理人员。能源管理团队人员不仅仅局限于专职的能源管理部门，还应该包括采购、生产、技术、研发、销售、管理等部门的相关人员。
b) 管理者代表应组织能源管理团队编制和审定企业节能减排中长期规划，并定期更新。节能减排中长期规划应明确企业的能源战略和规划总目标，包括企业在规划期内各阶段的能源目标和指标以及相应的举措。可包括推进淘汰高能耗的设备和工艺，终端用能产品能效提升，推行生态设计、绿色采购和清洁生产，应在“系统诊断、分析、优化”、“能量梯级利用”等能源优化配置原则下，积极采用钢铁行业先进适用的节能工艺、技术、设备和管理方法，节能减排技术创新和研发，确保满足企业需求的能源；

c) 管理者代表应组织编制企业的年度能源目标和指标及相应的评价体系。
d) 管理者代表应组织能源管理团队统一策划和审定企业各个部门的能源管理相关的职责、权限及其相互关系，宜以书面的形式规定。包括外包过程的能源管理职责和权限。

e) 管理者代表宜组建企业节能专业技术团队，推进节能技术交流和应用。

f) 管理者代表应定期组织和参加能源管理工作会议。会议内容包括阶段性能源绩效评审，能源管理工作推进，企业各类审核发现的相关不合格项和建议项改进等。
4.3 能源方针
能源方针可与企业其它体系的方针相融合。能源管理体系应与其它管理体系相协调统一，其它管理体系也有各自的方针，为提高效率，企业宜书面制定总方针，其中包括能源方针。
4.4 策划

4.4.1总则

钢铁企业应系统性和分层次地进行能源策划。

系统性：针对钢铁企业能源管理的环节、各个能源介质系统、各类专业管理，利用系统方法，开展能源策划与评审。

分层次：企业应在系统策划的基础上，对公司、二级厂部（分厂）、作业区（车间）等多个管理层级进行能源策划与评审，识别改进机会。在公司、二级厂部（分厂）、作业区（车间）级别都应有相应的能源绩效参数、基准、能源目标和指标来反映能源绩效的控制和改进。

4.4.2 法律法规、标准及其他要求

4.4.2.1总则
钢铁企业能源管理相关的法律法规、政策、标准及其他要求可以分为如下四类：

a) 法律法规和其他要求；

b) 能源相关的财政和税收政策；

c) 强制性标准；
d) 推荐性标准。

钢铁企业应建立流程和渠道来确保企业及时收集、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法律法规和其他要求
企业应收集、辨识、转化和执行与企业能源管理相关的必须遵守的法律法规、规章及其他要求，包括强制性标准，作合规性评价，并形成文件按照既定的周期进行更新。

a) 法律法规。法律法规是指由国家权力机关、政府及其部门（包括国家和地方）发布、具有法律效力的各种规范性文件。能源法律法规的种类和形式主要包括：
1) 能源相关法律：全国人民代表大会及其常务委员会制定的规范性文件。如：《中华人民共和国节约能源法》、《中华人民共和国可再生能源法》、《中华人民共和国循环经济促进法》等属于节能的相关法律。
2) 行政法规：国务院制定的有关条例、办法、规定、细则等。如：《电力需求侧管理办法》属于节能相关行政法规。

3) 地方性法规：省、自治区、直辖市、计划单列市及国务院批准的较大市的人民代表大会及其常务委员会，为执行和实施宪法、基本法和单行法及行政法规，在法定权限内制定和发布的规范性文件。

4) 行政规章：指国务院各部委和省、自治区、直辖市以及省、自治区人民政府所在地的市和国务院批准的较大的市的人民政府为了管理国家行政事务所制定的规范性文件。如：《产业结构调整指导目录》、《重点用能单位节能管理办法》。

b) 其他要求，可包括：
1) 各级政府部门的行政要求，如《××年度节能工作目标责任书》；
2) 钢铁行业协会的要求；

3) 节能自愿性协议；

4) 与供应商或顾客的协议，如《能源管理改进协议》；
5) 与能源供方的协议；
6) 企业对公众的承诺等。

4.4.2.3 能源相关的财政和税收政策
能源相关的财政和税收优惠政策可分为财政优惠政策和税收优惠政策以及处罚政策等。

a) 财政政策。企业在能源策划过程和制订能源管理方案过程中，应充分考虑国家的财政优惠政策。如：《节能技术改造财政奖励资金管理办法》、《淘汰落后产能中央财政奖励资金管理办法》、《合同能源管理财政奖励资金管理暂行办法》、《工业企业能源管理中心建设示范项目财政补助资金管理暂行办法》等；

b) 税收政策。企业应充分辨识相关的能源税收优惠政策，推进企业在采购和实施资源综合利用的工作。如：《关于公布节能节水专用设备企业所得税优惠目录》、《关于公布资源综合利用企业所得税优惠目录的通知》、《关于调整完善资源综合利用产品及劳务增值税政策的通知》等；
c) 处罚的相关政策。如《关于完善差别电价政策意见的通知》等。

4.4.2.4 强制性标准
钢铁企业应必须执行相关的强制性标准，具体可作如下分类：

a) 单位产品能耗限额标准。例如GB 21256《粗钢生产主要工序单位产品能源消耗限额》、GB 21342《焦炭单位产品能源消耗限额》。
b) 用能产品能效标准。例如GB 24500《工业锅炉能效限定值及能效等级》。
c) 节能设计标准。例如GB50632 《钢铁企业节能设计规范》 GB50506 《钢铁企业节水设计规范》等。

d) 能源计量器具配备标准。例如GB 17167《用能单位能源计量器具配置和管理通则》。
4.4.2.4 推荐性标准

钢铁企业宜辨识相关的各类节能推荐性标准，推进能源管理体系的建立、实施、保持和改进。推荐性标准一般包括：

a) 基础共性标准：如GB/T 2589 《综合能耗计算通则》、GB/T 15587《工业企业能源管理导则》、GB/T 24915《合同能源管理技术通则》等

b) 节能设计标准：如GB/T 8175《设备及管道绝热设计导则》。
c) 测试计量标准：如GB/T 15316《节能监测技术通则》、GB/T 15910《热力输送系统节能监测》、GB/T 24564《高炉热风炉节能监测》等

d) 持续改进标准：如GB/T 13462 《电力变压器经济运行》、GB/T 12497《三相异步电动机经济运行》等； 

e) 计算评估标准：如GB/T7119《节水型企业评价导则》、HJ/T 189《清洁生产标准-钢铁行业》等。
4.4.3能源评审

4.4.3.1 总则

a) 能源评审应在企业确定的体系范围和边界内进行，能源评审的深度和企业的管理深度和管理成本相关，可行时应适用到用能的基本单元；包括所有使用的能源介质、所有用能的场所、所有能源设施，而不论这些能源介质、用能场所、用能设施的提供者、使用者、所有者是谁；
b) 参与能源评审的人员应包含不同领域的成员，不应局限于钢铁企业能源管理人员，还应包括设计人员、采购人员、钢铁生产工艺人员、生产管理人员、设备管理人员、操作维护人员、设备点检人员、计量管理人员、成本管理人员等，以实现全员的能源管理；
c) 企业应按规定的时间间隔定期进行能源评审，每次进行的评审可以是全面的，也可以是局部的或单一维度的，但是，在规定的时间间隔内，应覆盖企业确定范围内，所有使用的能源介质、用能场所和能源设施。当企业的范围和边界、主要设备设施、生产工艺等发生显著变化时，或适用的法律法规和其他要求、相关节能技术等发生重大变化时，企业应当针对这些变化过程或环节及时开展能源评审。

4.4.3.2方法与工具

企业应将能源评审的方法和确定主要能源使用的准则形成文件，至少应包括能源评审的职责、范围、时间间隔、方法、工具、主要能源使用的确定、结果的输出以及再次能源评审的要求。以上要求可以体现在一个文件里，也可以被包含在多个文件中。企业应根据实际情况，对能源评审的方法和确定主要能源使用的准则进行评审，以确保是适用和有效的，必要时进行调整。

企业根据自身情况开发、选择、确定能源评审方法，能源评审方法应与企业的实际相结合，针对不同的环节、介质、专业、层级，采用的评审方法和评审工具可以不同，有时，单一的方法和工具不能达到全面评审的目的，宜多种方法和工具结合进行。可参见资料性附录A和B。

常用能源评审方法：能源诊断与规划、能源审计、标杆基准分析、工艺评价、能源需求分析、精益能量分析、基本负荷分析、夹点分析、能量平衡、物料平衡、专家诊断、审核、现场调查、现状（对比）分析、头脑风暴等。

常用能源评审工具：流程图、能流图、能源网络图、能源平衡（报）表、设备清单、回归分析、调查表等。

4.4.3.3评审的输入

能源评审的输入可包括：

——企业过去的能源使用情况和能源消耗水平；

——企业的能源现状（能效监测的结果、报表、能流图、能源平衡表、设备清单等）；

——企业未来的发展对于能源的需求；

——成熟适宜的节能技术（包括先进的生产工艺节能技术）；

——能源标杆；

——相关法律法规、政策、其他要求和相关外部要求（如政府部门的监察结果等）。

4.4.3.4评审的重点与内容

能源评审包括以下重点，各方面的能源评审不是孤立的，而应同时兼顾。

a) 能源管理环节的评审重点主要包括：能源设计、能源采购或输入、能源储存、能源加工转换、能源输送、能源使用、能源回收放散和损失等能源管理环节的能源绩效参数实绩情况、节能技术应用情况等。

b) 能源介质系统的评审重点主要包括：煤炭、煤气、水、电、鼓风、工业气体、蒸汽等能源介质的输入、使用、输出等平衡情况，及能源介质系统的能源绩效参数实绩情况、节能技术应用情况等。

c) 专业管理活动的能源评审重点主要包括：生产制造系统、设备设施系统、成本管理活动等对能源绩效的影响。

d) 管理层级的评审重点：

1) 公司级的评审重点是能源使用的系统性问题。包括：系统性的能源指标评价、能源平衡评价，及跨工序、跨部门、界面性节能技术应用情况等。

2) 二级厂部级的评审重点是工序能源使用，和用能技术、设备、设施的状态情况。包括：工序能耗指标评价、主要能源介质使用情况、工艺技术和关键用能设备设施情况、余热余能的回收利用情况、生产组织的高效合理等。

3) 作业区级的评审重点是关键用能岗位能源管理情况。包括：单体设备的操作运行、现场能源管理等情况。

能源评审时宜考虑的十个方面，但不局限以下内容：

a) 能源介质的种类，在能源类型的选择设计时，应考虑能源的质量、价格和可获得性，包括能源介质和耗能工质的消耗总量和单耗。适宜时，可考虑新能源和可再生能源的利用。

b) 用能设备设施，如设备型号、设备负荷、设备运行能效、设备的维修、设备的状态等。

c) 从能源价值和成本角度考虑能源配置优化。

d) 工艺技术，包括节能的生产工艺技术和节能技术的应用。

e) 生产组织的合理性。

f) 企业或各类标准能源管理和用能规范的要求。

g) 产品，包括企业自身生产的产品和企业使用的产品。

h) 余能、余热、余压的充分回收、梯级利用、高效转换。

i) 员工操作及节能意识。

j) 计量设施的配置与能源监测。

在进行能源评审过程中，不仅要分析能源消耗和能源利用效率，还应考虑能源的价值。有时候，能源消耗不变的情况下，通过能源结构和使用方式的优化，能有效降低能源成本。
4.4.3.5确定主要能源使用的准则

企业应确定主要能源使用的准则，以便按该准则确定企业的主要能源使用。

在确定主要能源使用的准则时，宜考虑以下方面的影响，但不仅限于此：

a) 法律法规和其他要求；

b) 耗能占比；

c) 成本与收益；

d) 成熟的技术：包括节能技术和降低产品能源消耗的生产工艺技术；

e) 企业的财务、运行和经营要求；

f) 能源的可获得性；

g) 社会效益；

h) 相关方要求；

i) 企业自身要求。

4.4.3.6能源评审的输出

能源评审的输出应能反映评审的结果，特别是明确主要能源使用、排序后的改进机会，各类能源绩效参数，以指明后续的管理和改进重点，包括管理上的需求。能源评审的输出应形成文件。

能源评审输出宜以能源评审报告的形式提出。对于企业按照规定的时间间隔定期进行的再次能源评审，以及临时的能源评审，其输出方式应与企业的需要相适宜，可以多种形式输出，而非一份文件。能源评审的流程示意图见图2。


图2   能源评审的流程示意图
4.4.4能源基准与能源标杆

4.4.4.1 总则

能源基准是追踪和比较能源管理绩效，进而持续改进能源管理体系的基点，能源基准主要用于自身跨期比较。基准的设立是能源管理的需要而不仅是考核的需要。

能源基准作为比较的基点，存在于能源管理的各个环节，在能源目标、能源指标、能源绩效参数中均可以建立能源基准，但并非所有的能源目标、能源指标、能源绩效参数中都需要建立基准。

企业应当将能源基准的确定方法形成文件，规定统计计算准则、评审原则和时间、对于基准的分析、改进和使用、更新规定等。

企业可以通过能源评审，发现需要建立基准以进行能源绩效比较的能源绩效参数。
4.4.4.2 能源基准的确定

能源基准的确定首先应明确其边界条件及相关的生产、设备、工艺、操作的条件。

能源基准应建立在对能源消耗和能源效率相关数据统计的基础上。应选择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。基准可以是平均值、累计值或其它表述方式。企业应根据实际情况确定能源基准，应力求简捷，便于操作，不宜局限于繁杂的计算过程中。

钢铁企业应在不同的维度建立能源基准：

——在主要能源管理环节中。

——在不同能源介质系统（如煤气系统、电系统等）；

——在各个专业管理活动中（如生产组织、设备设施维护、成本管理、能力和技能培训、采购等）

——在管理的不同层级（如公司、二级厂部、作业区等）；

能源基准案例可参考GB/T 29456-2012《能源管理体系实施指南》的能源管理体系策划与能源评审示例的能源基准。
4.4.4.3 能源标杆

能源标杆是同类可比的能源消耗、能源效率的先进水平。建立能源标杆的目的是使企业发现差距和找出改进的潜力。可行时，企业应建立能源标杆。

在建立标杆时应当明确标杆选取的方法，其中：

——可将国家产品能耗限额标准中的先进值、清洁生产标准中的先进指标、政府发布的行业能效对标值等建立标杆；

——也可考虑参照国际、国内同类先进水平建立标杆；

——也可按本企业的最佳值或设计值建立标杆。

4.4.4.4 能源基准与标杆的应用

企业应对照已建立的基准、标杆，对能源绩效实绩进行分析，包括影响因素的变化。比较、分析、评估能源目标和指标实绩，发现和确定改进的机会。对建立了能源基准和标杆的所有能源指标或能源绩效参数，企业应按规定的周期，对照基准和标杆进行比较、分析和评估。企业应保持能源基准、标杆的记录。

为了对不同时期的能源绩效进行对比分析，能源基准应保持相对稳定。

当出现以下情况时，应对能源基准进行调整：

a) 能源绩效参数不能反映企业的能源使用和能源消耗情况时；

b) 用能过程、运行方式或能源系统发生重大变化时；

c) 其它预先规定的情况。

基准调整时机：

——生产工艺发生重大变化；

——产品结构发生重大变化；

——主要设备进行了重大改变；

——生产组织方式发生了重大改变；

——能源结构发生重大改变；

——生产规模发生了重大变化；

——达到了规定的调整周期；

——由于技术变化（如计量手段的完善），需要增加或改变能源基准。
4.4.5能源绩效参数

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，能源绩效参数可以反映监控对象的运行情况，企业通过对能源绩效参数的监视和测量，可及时掌握监控对象的能源绩效水平，采取控制措施，确保能源目标和指标的实现。

能源绩效参数可以是直接测量的参数，也可以是通过一定计算获得的参数。

4.4.5.1 能源绩效参数的识别

钢铁企业应在不同的维度识别能源绩效参数，以对能源绩效的监测起到足够的支撑：

——在主要用能过程活动中（能源设计、能源采购或输入、能源储存、能源加工转换、能源输送、能源使用、能源回收放散和损失）；

——在不同能源介质系统（如煤气系统、电系统等）；

——在不同的专业管理活动中。某些参数并非直接表述能源消耗和能源利用效率，但与监控对象（如用能设备、用能系统）的能源绩效水平间接相关，如：设备作业率、设备状态参数、工艺参数、产品合格率（收得率）等，企业亦可将此类参数作为能源绩效参数管理。

——在管理的不同层级（如公司、二级厂部、作业区等）。

钢铁企业常用能源绩效参数示例见附录C
4.4.5.2 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、监测的方法和周期、异常情况的判定和处理、绩效参数的分析和改进、绩效参数的评审更新等。当发现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。

当能源绩效参数与基准和标杆形成比较关系时，绩效参数的实绩变化应与基准进行比较、分析和评估。

4.4.6 能源目标、能源指标与能源管理实施方案

4.4.6.1能源目标和指标

能源目标是企业能源绩效改进的总体体现。能源目标应与相应的能源基准进行比较，体现明确的预期结果或成效。能源目标可采用企业节能量表现，也可采用吨钢综合能耗、吨钢可比能耗、万元产值能耗、吨钢耗水、吨钢耗电、吨钢能源成本等指标的下降来表现。体现形式可以多样，例如企业年节能量的可以通过吨钢综合能耗下降来体现，也可以采用节能项目（技术改造、科研项目等）的年节能量来体现，或者是通过统计范围内各工序能耗与能源基准相比下降的节能量之和来体现。

能源指标是为实现能源目标而在企业不同层级分解的具体可量化的能源绩效要求。在能源管理环节、能源介质系统、专业管理活动、不同的管理层级都可以制定能源指标。能源指标也是可测量的，适宜时，应建立基准来体现能源绩效的改进。

能源管理环节的能源指标：节能技改项目数、高效电机采购比例、采购的能源合格率、煤炭库存盘亏量、制氧综合电耗、蒸汽系统管路疏水损失率、工序能耗、转炉煤气回收率等。

能源介质系统的能源指标：例如蒸汽系统，蒸汽系统减温减压用量比例、回收蒸汽发电比例、蒸汽放散率等。

对能源绩效有显著影响的其它专业管理活动的能源指标：热送热装率、重点用能设备故障率、设备综合效率、能源计量设备配备率、节能培训人次数、检修实施准点率、发电成本、成材率等

分层级的能源指标：二级厂部层面的能源指标可包括：工序能耗、工序电耗、工序水耗、工序燃料消耗、工序能源成本、热送热装率、二级厂部设备综合效率等；作业区层面的能源指标可包括：机组单位产品电耗、水耗、燃料消耗、热装温度，锅炉效率、节能设备故障率等。

企业建立和评审能源目标和指标时，应当考虑以下方面：
a) 适用的法律法规、政策、标准及其他要求；

b) 政府部门对企业的要求；

c) 企业降低能源成本的要求；

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) 改进能源绩效的机会；

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，例如行业协会、顾客和企业周边社区和居民的要求。

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，能源指标可按照月度波动。
制定能源目标和指标时应当规定统计核算的方法。根据主要能源使用的变化适时更新或调整能源目标和指标，以适应变化的要求。

企业在制定能源目标和指标时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。
4.4.6.2 能源管理实施方案

根据能源评审输出的排序后改进机会，为实现能源目标和指标，企业应制定能源管理实施方案。

为实现能源目标和指标，按照全员参与能源管理的原则，企业应在总体及各职能与层次上建立、实施能源管理实施方案，能源管理实施方案应形成文件，应和企业的文件管理体系相协调。

能源管理实施方案是指在识别能源绩效改进机会后，经过评审后可行的改进能源绩效的方法、技术和措施，如：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、管理攻关、管理创新等能源管理实施方案。

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。

4.5 实施与运行
4.5.1 总则

企业在实施和运行过程中，应使用策划阶段产生的各项结果，具体包括：

a) 钢铁企业相关的法律法规及其他要求的识别和落实情况；

b) 企业确定的能源方针、能源基准、能源目标和指标；

c) 企业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，按照系统化思想，在企业的各项运营活动过程中，应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能力、培训与意识的策划

企业应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。对于特别重要的能源管理岗位要求资格认可。

企业可按如下程序开展能源管理能力、意识的培训：

a) 调查了解并确定培训需求，将钢铁企业的所有员工，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；

b) 按不同的培训需求制定培训计划；

c) 实施能力、意识的专业技能培训；

d) 评估培训效果；

e) 保存教育、培训的相关记录。

4.5.2.2 能源管理能力、意识培训的内容

企业应识别不同工作岗位的能源管理角色和能力要求，但以下内容应该作为全体员工能源管理培训所必须包括的：

a) 企业的能源方针；

b) 本部门和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) 本部门相关的能源目标和指标；

d) 和本工作岗位相关的能源绩效参数；

e) 和本工作岗位相关的能源绩效改进机会；

f) 本部门和本岗位相关的能源管理实施方案，包括能源管理保持方案和能源技术改进方案；

g) 如何在本部门和本岗位实施能源管理实施方案，包括途径、期限、责任者等。

钢铁企业通常是重点用能单位，依据《中华人民共和国节约能源法》，重点用能单位应当设立能源管理岗位，在具有节能专业知识、实际经验以及中级以上技术职称的人员中聘请能源管理负责人。对于钢铁行业重点用能单位的能源管理岗位，其培训内容包括：

a) 能源管理体系建立、实施、运行和审核知识；

b) 节能法律、法规、政策、标准和其他要求；

c) 企业节能规划和计划的编制；

d) 钢铁企业能源计量和统计；

e) 能源统计知识和统计年报编制；

f) 钢铁行业典型节能技术知识；

g) 通用节能技术知识；

h) 节能量测量和验证；

i) 节能监测方法；

j) 固定资产投资项目节能评估和审查的具体标准、流程和方法；

k) 合同能源管理项目管理流程和运行模式；

l) 钢铁企业清洁生产审核知识；

m) 企业能源审计的原理、标准和方法。

针对钢铁企业主要能源使用相关的员工，一般是钢铁企业工艺、设备技术人员和岗位操作员工，以节能技术、操作技能和经验的能力培训为重点，可包括：

a) 设计规范的培训；

b) 用能设备经济运行国家标准的培训；

c) 节能监测知识培训；

d) 钢铁行业典型节能技术知识培训；

e) 通用节能技术知识培训，如电机变频节能技术；

f) 用能设备操作培训，如CDQ运行技术；

g) 用能设备能效标准和能效等级标准培训。

4.5.2.3 能源管理能力、意识培训的途径

组织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和能力：

a) 内部信息交流，内容可包括：能源形势政策；能源方针、目标和指标；节约能源所带来的社会和经济效益等；

b) 节能技术交流；

c) 节能知识竞赛、节能小组组建、合理化建议征集、节能先进评选等；

d) 在职教育。对于钢铁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。

4.5.3 信息交流
企业应根据其自身和相关方的需求建立、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，并明确交流方式、内容、对象和时机。

4.5.3.1内部信息交流
企业应在其内部各层次和职能间建立与自身规模相适应的内部沟通机制。
内部沟通应当包括：

——适用的法律法及其他要求；

——能源评审结果；

——能源目标和指标情况；

——能源绩效参数实绩；

——节能技术或管理经验：

——能源绩效参数定期监视、测量和分析情况；

——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的建议和意见；

——内部审核和管理评审结果等。
信息交流可采取会议、公告栏、论坛、简报、意见箱、网络等方式。

企业应当积极构建钢铁企业能源中心信息监控系统，实现能源的潮流管理、能源数据的在线采集和实时监控。

企业应建立能源管理信息系统，以快速地反映能源绩效参数的变化，通过信息化的手段，实现能源目标和指标完成实绩的分析和评价。

内部信息交流应是多角度的，企业应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。
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进行外部交流。如需外部交流，应编制外部交流计划，并形成文件。

外部信息交流是与外部相关方进行的信息交流，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、其他企业等寻求节能信息等。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、监测等的反馈信息；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。

外部信息交流包括非正式的讨论、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、热线电话等方式。
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。通常，企业每年编制可持续发展报告或者社会责任报告向外部交流能源管理体系运行情况。

企业应当注重收集节能技术、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。应根据实际需要编制能源管理手册、程序文件、能源管理实施方案、作业文件、外来文件及记录等体系文件。
a) 能源管理体系文件可包括：

1) 能源管理手册； 

2) 形成文件的能源方针、能源基准和标杆、能源目标和指标；

3) 本标准要求的程序文件及记录；

4) 为实现能源目标和指标所制定的能源管理实施方案；

5) 企业为确保能源管理过程的有效策划、运作和控制所需的作业文件；

6) 外来文件（包括法律法规、规程、规范、标准、合理用能评估报告、设备说明书以及相关方文件等）；

b) 体系文件之间相互联系、相互印证。各层次文件可以相互引用，下一层次文件的内容应当是对上一层次文件内容的更为具体、详细的描述。具体情况为：

1) 能源管理手册阐述企业能源方针、目标、企业机构以及能源管理体系的要求；

2) 能源管理实施方案、程序文件作为管理手册的支持性文件，描述各部门如何去进行能源管理工作以达到规定的要求；

3) 各项能源管理、利用活动的具体技术要求，可在作业文件中体现。文件的详尽程度，应当足以描述能源管理体系及其各部分协同运作的情况，并指示获取能源管理体系某一部分运行的更详细信息的途径。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。

能源管理体系文件的复杂程度、数量、所投入资源等，取决于体系覆盖的范围、企业的规模、消耗能源的类型及数量、能源利用过程及其相互作用的复杂程度等因素。

4.5.4.2 文件控制

企业应当建立、实施并保持一个或多个程序，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，包括：
a) 文件发布之前应当得到批准，以确保文件是充分和适宜的；

b) 在实施过程中，如有必要应当对文件进行评审，以便随时发现需要修改或更新之处，修订的文件重新发布时应当再次批准；

c) 确保文件的更改和现行修订状态得到识别，一般需要有文件控制清单或受控文件一览表；

d) 确保在使用处可获得适用文件的有效版本；

e) 确保文件字迹清晰、标识明确，易于识别和检索；

f) 确保企业所确定的策划和运行能源管理体系所需的外来文件得到识别，并对其分发进行控制；

g) 防止对过期文件的非预期使用。如需将其保留，应做出适当的标识。

4.5.5 运行控制
钢铁企业的能源储存、加工转换、输送分配、能源使用、余能回收能源管理环节可通过实施能源计划管理、能源管控与调度、重点用能设备管理、用能过程管理、能源管理实施方案等活动确保实现能源目标和指标。

4.5.5.1 能源计划管理

企业宜结合生产计划、检修计划和历史实绩，为实现能源目标和指标，编制企业的能源生产和使用计划，也为能源采购提供依据。

钢铁企业宜编制煤炭、电力、各类煤气、蒸汽、各类水、氧氮氩气体等各类能源介质的生产、库存和使用计划。在编制计划时，不仅要考虑钢铁产品生产计划和产线检修计划，同时要从安全稳定经济运行的角度出发，不断提高能源绩效，降低能源消耗，避免出现能源放散和供能不足。宜编制年度和月度计划，优化动态调整，充分利用各种能源介质可以转换的特性，使得钢铁企业能源系统整体安全稳定高效。

钢铁企业宜建立程序对建设、技改、维修过程中的用能变更进行管理，明确新增用能或用能变更、销户等的申请、开通、计量、使用的管理。内容包括：

a) 能源使用量评估

b) 能源计量配备、已有能源计量设备状态评审

c) 用能管网的接口时机，作业方案

d) 临时用能的开通

e) 能源成本的结算

f) 能源计量网络图等相关文件的更新

钢铁企业应对已有能源系统的停复役计划进行管理。

4.5.5.2 能源管控和调度

钢铁企业应依据能源生产和使用计划组织能源介质的生产、回收、储存、输配、加工转化和使用的管控与调度。适宜时，可建立钢铁企业能源中心，实现如下的功能：

a) 依据能源生产和使用计划，充分利用能源系统的调整能力，实时调整，做到动态的供能平衡，满足企业对各种能源的需求。如钢铁企业中转炉煤气的间断回收和连续使用之间的平衡，余热蒸汽回收、余热发电和蒸汽使用之间的平衡。

b) 可利用仪器仪表和分析工具，实时监测重要供能质量参数，保证供能质量。如对用户的能源绩效有显著影响的煤气热值与压力、蒸汽压力与温度等供能质量参数。

c) 协调能源系统安全运行，确保连续供能。

d) 建立能源系统经济运行调整原则和方法，实时调整，减少能源放散和损失。

e) 当能源系统发生异常或事故时，及时准确地进行调整及处理。

f) 收集、整理、加工、存储、分析能源相关数据。

4.5.5.3 重点用能设备的管理

钢铁企业应识别重点用能设备，对重点用能设备的管理提供资源，适宜时，建立有效的、有计划的预防性维护系统。重点用能设备可由企业自行确定，重点用能设备的管理可包括以下内容：

a) 建立重点用能设备清单；

b) 有计划的点检和维护活动；

c) 具备关键制造设备的替换件；

d) 识别评价重点用能设备的能源绩效参数，确定相应的能源指标，建立程序来监控和评价重点用能设备的运行状况。

4.5.5.4 用能过程管理

企业宜通过以下措施对影响能源绩效的生产经营活动进行管理，可包括：

a) 钢铁生产组织过程中提高能源绩效的措施；

b) 优化检修计划提高能源绩效的措施；

c) 生产操作岗位的用能准则，如检定修期间用能设备的开停准则、正常生产运行过程中该岗位能源绩效参数的控制范围和合理的操作方法。

企业宜建立程序来验证和评价上述措施的实施效果。

此外，还应考虑到相关方（如服务提供方、设备设施提供方等）对企业能源绩效的影响，企业应当建立必要的运行控制措施，如在程序、合同或与供方的协议中的能源管理要求进行必要的沟通，达成一致意见，做出明确的规定，包括对相关方的能源指标、能源管理实施方案的要求以及奖惩情况。

4.5.5.5 能源管理实施方案的运行与控制

企业应建立多种渠道实施能源管理实施方案，其运行与控制应融合在企业已有的持续改善渠道，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、管理攻关、管理创新等途径实施与控制。

能源管理实施方案实施过程中发现不能按照原规定和原计划进行时应当及时调整。为确保有效性，应当对方案实施过程及结果进行进度跟踪、结果验证和效果评价。

4.5.6设计
钢铁企业在进行钢铁产品和工程的设计中应进行能源设计、能源评估和后评估工作，企业应当明确设计过程中的能源设计、能源评估和后评估过程中各部门的职责和权限，以满足企业各过程能源管理的需求。

4.5.6.1 设计的能源相关输入

在钢铁产品和工程设计、制造工艺过程设计中除了已有质量、功能要求外，应考虑产品结构、原材料、零部件等的选择对产品实现过程能源消耗的影响，还应该增加以下的能源相关输入：

a) 钢铁相关能源法律法规、产业政策、标准、节能技术政策大纲、行业节能设计规范以及其他要求。不得采用国家明令淘汰的设备、产品。

b) 应包括能源种类、需求量、质量、经济性、可获得性、运输供应便捷性、环境影响等因素，适当时，应包括新能源和可再生能源使用的可能性。

c) 最佳可用节能技术和实践经验。

d) 产品设计时，输入应包括已有不同工艺的能源消耗评估。

4.5.6.2 设计的能源相关输出

钢铁产品和制造工艺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) 该产品和制造工艺过程的能源消耗总量、种类、能源使用要求以及和该产品和制造工艺相关的能源绩效参数和能源指标；

b) 采用能源种类、数量以及能源指标的理由和依据；

c) 设计输出对能源采购的要求；

d) 所采用的节能技术和方法；

e) 产品工艺选择路径的原因，宜提供产品设计的能耗指标。

4.5.6.3 设计的能源评估

企业应建立程序来确保钢铁产品、制造工艺、工程设计有能源评估，可行性研究报告中应有节能篇，要进行合理用能评审，评审结果记录应予以保持，评估的内容应包括：

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它要求；

b) 用能总量及用能种类是否合理；

c) 是否采用先进节能工艺技术和高能效设备；

d) 制造过程的能耗是否达到清洁生产和先进水平；

e) 是否严格执行国家明令淘汰的设备、产品目录；

f) 是否有能耗指标分析内容，选择钢铁产品制造工艺时是否考虑能源绩效。应在满足其它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。

4.5.6.4 设计的能源后评估

钢铁产品、制造工艺、工程设计项目正式运行后，在规定的时间内，进行能源后评估。后评估的结果应记录并予以保持，能源后评估应包括：

a) 能源指标和产品能耗指标是否达到设计值；

b) 节能技术是否达到预期设计目标；

c) 能源消耗是否有不合理的地方；

d) 是否有新的节能潜力；

e) 其它能源相关的建议。

4.5.7能源服务、产品、设备和能源的采购

4.5.7.1 总则

企业采购过程中应考虑能源绩效要求，在采购规程、招标和合同文件中体现，必要时，还宜采用全生命周期成本方法分析和评价。当采购对主要能源使用有影响的服务、产品、设备和能源时，应首先评估采购需求。适宜时，企业应将高能效产品和服务作为采购行为的第一选择，例如采购国家标准GB18613《中小型三相异步电动机能效限定值及能效等级》中一级能效的设备。

4.5.7.2 供应商选择

企业在制定选择、评价和重新评价供应商的准则中应考虑能源管理要求。评价结果及评价所引起的任何必要措施的记录应予以保持。对主要能源使用相关的采购时，应鼓励供应商建立能源管理体系。

评价和选择供应商时，对供应商的资质、生产规模、过程控制能力、业绩、信誉、售后服务，及能源服务、产品、设备和能源的质量、价格等进行能源方面的评价，确定供方的供应能力，选定符合要求和稳定的能源供方；
企业在供应商评审过程中，应包括对供应商和其提供的产品、设备以及服务进行法律法规的符合性评审。例如禁止采购《产业结构调整指导目录》中淘汰类的工艺、产品和设备。

4.5.7.3 采购要求

4.5.7.3.1能源服务、产品和设备的采购

企业应对能源服务、产品和设备的采购提出能源绩效和能源管理的要求。

能源管理和能源绩效要求可包括：

a) 法律法规及其他要求；

b) 用能总量、能源效率和能源指标要求；

c) 与整个用能系统的匹配程度；

d) 采购产品和设备的能效水平、运行稳定性，如电动机的能效等级；

e) 用能设备操作人员等的能力水平；

能源服务的供应商必须要有充分的能源管理培训、经验和能力来满足能源绩效要求，能源服务的内容包括：

a) 设备检修和运行维护；

b) 工程项目的设计、建设和调试；

c) 合同能源管理项目；

d) 运行管理。

4.5.7.3.2 能源采购

企业应当制定并实施能源采购控制程序，确保能源的有效利用。控制内容应包括：
a) 制定各类能源产品的采购标准或规范，确保采购符合要求；

b) 制定和执行能源输配和贮存文件，规定并控制输配和贮存损耗；

c) 采购标准、规范和文件发布前应当评审其适宜性和充分性，并由授权人签发。

4.5.7.4 采购验证

企业应策划和实施适当的验证活动，并保持验证结果的记录。

a) 按规定的能源采购标准和方法对采购的能源进行计量和验证，以确保采购能源的数量和品质；

b) 定期对采购过程进行评价，以验证其有效性，当采购的能源已经或可能会对能源利用造成重要影响时，企业应当对采购过程进行评价；

c) 合同能源管理项目的验收。企业应建立流程来确保合同能源管理项目的有效实施。特别对于节能量应有形成文件的验证记录。

4.6 检查

4.6.1 监视、测量与分析
4.6.1.1 总则
企业在生产运营过程中，应当对决定企业的能源绩效的关键特性进行监视、测量和评价，及时发现问题，采取措施，进行有效控制。在策划阶段应考虑监视测量和能源计量的需求。

4.6.1.2 方法和途径
监视和测量的方法包括目测、计量与测量、检查、巡视、关键参数记录等。分析是依据监视测量的结果，确定过程的运行状态，进而完善控制措施，分析方法可包括符合性评价、合规性评价、能源管理绩效评价、能源目标和指标的实现程度评价、基准与标杆的比对等。

企业可通过以下方面对能源绩效进行确认：

a) 通过对日常运行的监视、测量与评价的数据和信息进行统计分析，评价能源目标、指标的实现程度，必要时可扩大数据收集范围，辅以现场测试；

b) 重点用能设备和系统的运行效率可通过统计和现场测试的方法获得，方法可参考相关能效限定值及能效等级标准、系统经济运行标准和产品性能标准及其他技术文件；

c) 综合能耗的计算方法可参考GB/T 2589《综合能耗计算通则》及产品能耗限额标准等；

d) 节能量的计算方法可参考GB/T 13234《企业节能量计算方法》或其他技术文件。

监视和测量的途径。企业应按照国家标准GB17167《用能单位计量器具配备和管理通则》、GB/T21368《钢铁企业能源计量器具配备和管理要求》和GB24789《用水单位水计量器具配备和管理通则》建立程序并形成文件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设备配备率和精度要求，配备能源计量器具。在新建或改扩建产线时，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。

f) 能源计量器具的检定、校准等管理；

g) 能源计量数据的管理，企业应建立文件或程序明确能源统计报表、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。

4.6.1.3 实施
监视、测量和分析的职责应当具体细化到各职能各层次，制定实施并保持监视、测量和评价控制程序用于开展以下工作：
a) 对生产、辅助和附属用能管理情况进行日常检查；对能源目标、指标的实现情况进行定期监测、分析与评价；按照能源管理方案中规定的时间进度安排和预期效果进行监测和评价；

b) 企业应当根据确定的评价准则，对各层次的用能状况进行分析，可用能源基准和标杆比对，评价各层次能源绩效；

c) 关键特性的控制包括主要能源使用和能源评审的输出、与主要能源使用相关的变量、能源绩效参数、能源管理实施方案在实现能源目标指标方面的有效性、实际与预期能源消耗的对比评价等。企业应当确定适当的频次对关键特性的变化情况进行监测，必要时采取纠正措施；

企业应当对监视和测量的结果进行分析，以确定体系运行效果及须纠正或改进的领域。

4.6.2 合规性评价

合规性评价要针对法律法规、政策、标准或其他要求进行。企业应当充分识别和考虑政策、标准或其他要求的强制性、引导性和推荐性来准确进行合规性评价。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。合规性评价包含许可性合规评价、过程性合规评价和结果合规评价。特别要关注法律法规、政策、标准或其他要求变化时组织合规性的适应性评价。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；评价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其他评价活动（如内部审核、管理评审、能源审计等）相结合。
4.6.3 能源管理体系的内部审核
内部审核是对能源管理体系进行定期或不定期、全面的或专项的为获得审核证据并对其进行的客观评价过程，目的是评价能源管理体系实施和运行的符合性和有效性。它是企业自身为衡量体系文件是否符合标准要求、体系文件是否得到执行及体系运行绩效所采取的检查、分析和评价，是实施保持能源管理体系的重要手段。能源管理体系内部审核是相对独立的活动，为管理评审提供依据。
审核方案应当覆盖能源管理体系的全部要求，应当根据企业的不同区域和活动的运行状况、能源利用的重要性和以往的审核结果，安排审核频次、审核范围和时间。
每一次内审可不必覆盖整个体系，只要审核方案能确保企业的所有职能、层次和体系要素以及整个能源管理体系都能得到定期审核，对于运行状况问题较多、重要的区域或某一管理体系标准执行较弱的环节，应当加大审核力度。审核可采用集中时间审核，也可结合日常检查活动进行滚动式审核。通常通过制定年度计划来进行审核方案的策划。企业应当注意保持审核活动的独立性、公正性。应当由客观、公正的审核员，必要时在由企业内部或外部选择的技术专家的帮助下，对审核进行策划和实施。
企业应当记录内部审核的结果并将审核结果向各级管理者报告，同时将审核发现和审核结果通知相关部门和人员，以便采取必要的纠正和预防措施。
有关能源管理体系内部审核可参见GB/T 19011《质量和（或）环境管理体系审核指南》。

4.6.4不符合、纠正、纠正措施和预防措施
为使能源管理持续有效，企业应当以系统的方法确定实际和潜在的不符合，采取纠正和预防措施，当能源管理体系的要求未规定或加以实施，或未达到能源管理绩效要求时，即被视为不符合。不符合的情况可包括：
a) 未建立或达到能源目标、指标；

b) 未规定能源管理体系的职责；

c) 未满足法律法规的要求，如重点用能单位未聘任能源管理负责人；

d) 未对重点用能设备或系统按规定要求进行监测；

e) 未按计划维护用能设备，未能达到运行效率指标；

f) 未执行管理和运行标准等。

对不符合、纠正、纠正措施及预防措施，企业应当建立、实施并保持一个或多个程序，其内容包括：识别和控制不符合，确定不符合产生的原因，评价不符合的严重程度、处置不符合采取的纠正、纠正措施和预防措施，以避免不符合的重复发生和潜在不符合的发生。

企业应当评审所采取纠正、纠正措施和预防措施的有效性及适宜性，并确保评审人员能够做出正确判断。企业应当保存实施纠正、纠正措施和预防措施的结果记录。

4.6.4.1 能源系统紧急预案的实施与控制

企业应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。能源系统紧急预案的实施与控制可包括如下内容。

a) 应组织相关的员工进行学习掌握熟记预案各项关键要素的内容，掌握本部门、岗位的角色职责；
b) 可根据紧急情况和事故对能源绩效的影响程度的预案进行分级，按既定的时间间隔进行演练；
c) 演练评估。根据演练情况，对照预案要素、流程和角色职责，开展演练评估，评估内容重点评价实际操作和预案的差异，通过修改预案文本或改进实际操作，达到预案评估的目的；
d) 预案实施。当事故发生时，按事件现象及潜在危害进行判断，启动相应预案，结合事故发生的实际状况，实施应急措施。事故发生后应进行评估，评估要求同演练评估。

4.6.5 记录控制
企业应当建立记录的有效控制程序，对记录的标识、存放、检索、保存期限、保护和处置等进行明确的规定。记录的形式应当适合企业的运作方式，可以采用纸质或电子形式进行保存，所有记录均应当字迹清晰、标识明确，易于识别和检索，并具有可追溯性。
a) 能源管理体系的记录可包括：

1) 法律法规识别与合规性评价记录；

2) 能源评审和主要能源使用识别与评价记录；

3) 能源绩效参数、能源基准和标杆的建立、评审与更新记录；

4) 证实能源目标和指标实现的记录；

5) 能源管理实施方案实施过程与结果评价和变更记录；

6) 人员专业能力需求与评价记录；

7) 设备设施、计量与监测装置的相关记录；

8) 培训记录；

9) 信息交流记录；

10) 文件控制的相关记录；

11) 产品和过程设计的相关记录；

12) 设备设施的采购、维护和更新，以及重点设备设施操作人员资质鉴定的相关记录；

13) 能源采购、检验、贮存记录；

14) 能源消耗及能源指标相关报表；

15) 能源应急准备和响应的实施和演练记录；

16) 能源绩效参数监控记录；

17) 不符合、纠正和预防措施记录；

18) 能源管理体系内审和管理评审记录。

b) 除上述记录外，还可包括：

1) 企业能源规划；

2) 企业能源计划；

3) 能源审计与节能监测报告；

4) 节能新技术应用效果和节能项目实施结果；

5) 能源工作总结和能源管理绩效评价结果；

6) 固定资产投资项目能源评估与审查报告；

7) 其他记录。

4.7 管理评审
4.7.1 总则
管理评审的目的是评价能源管理体系的绩效和企业的能源绩效，做出适当调整，确保持续改进。最高管理者应当按规定的时间间隔组织管理评审，对能源管理体系的适宜性、充分性和有效性进行评判，以持续改进能源管理体系。最高管理者对管理评审过程的承诺至关重要，是管理过程的主动、动态的要素。企业可自行决定参加管理评审的人员，通常应当包括能源管理人员、对能源消耗和能源管理体系有重要影响的关键部门负责人。
管理评审通常每12个月进行一次，一般在一次完整的内部审核后进行。管理评审过程要记录，结果要形成评审报告。管理评审可采用以下步骤进行：
a) 制定计划，明确开展管理评审的时间、目的、内容、参加人员、输入信息等要求；

b) 实施管理评审，记录评审过程；

c) 编制评审报告，内容包括：体系的适宜性、充分性和有效性的评价，持续改进措施等；

d) 对提出的改进措施及时实施，并进行效果验证；

e) 当发生以下重大变化时可临时追加管理评审：

1) 法律法规、政策、标准及其它要求发生变化；

2) 政府及节能主管部门的要求发生变化；

3) 企业机构、能源结构等情况发生变化。

企业应当保持管理评审记录，可包括：会议议程、参会人员名单、发言稿或会议资料复印件，对管理者决定的归档材料、报告、纪要、跟踪制度等。

4.7.2 评审输入
评审输入是指为管理评审提供的信息，充分、准确的信息是管理评审有效实施的前提。评审输入应当包括：
a) 审核的结果，包括内部审核、第二方审核、第三方审核以及国家、地方或组织开展的能源审计的结果，以评价企业能源管理体系是否有效运行；

b) 相关方（包括政府、行业、顾客等）的反馈，以分析和明确外部对企业能效方面的最新要求，为企业调整能源方针、目标和指标，确定相应的能源管理标杆提供依据；

c) 能源管理的承诺与绩效，包括重点用能设备和系统运行效率、综合能耗和节能量等。企业在评审时应当提供各方面绩效的实际指标，以确定企业能源管理承诺和绩效实现的真实情况，并与企业的预期目标、能源管理标杆相比较，确定改进能源管理绩效的机会；

d) 目标和指标的实现程度，包括与能源管理标杆的比较、能源成本的变化等，以确认能源管理体系运行的效果；

e) 纠正措施和预防措施的实施状况，以评价企业是否形成了自我改进和自我完善的运行机制，以达到保持体系有效运行和持续改进的目的；

f) 以往管理评审所确定改进措施的实施情况及有效性，以进一步评价自我约束、自我调节和自我完善运行机制的能力；

g) 能源管理体系的客观变化包括：企业产品、活动和服务的变化；对新设备、新工艺和新开发项目的能源因素的变化；适用的法律法规和其他要求的变化；相关方的观点；节能技术的发展和科技的进步；能源及原材料的变化等；

h) 有关企业降低能耗、提高能源利用效率和体系改进的建议。

4.7.3 评审输出
评审输出是管理评审活动的结果，是最高管理者对企业能源管理体系做出战略性决策的重要依据。评审输出应当包括：
a) 对企业能源管理体系适宜性、充分性和有效性的总体评价；

b) 决定能源管理体系和能源节约持续改进的措施，包括提高能源管理绩效、重点用能设备改造、重大节能技术引进、工艺流程改进等；

c) 能源发展战略、能源管理基准和标杆、方针、目标、指标的变更，以及支持其实现能源管理方案变更的重大决策；

d) 支持上述活动的资源需求。

附录A 蒸汽系统能源评审——能量系统优化

本附录以某钢铁厂蒸汽系统能源评审——能量系统优化为例，体现钢铁厂的蒸汽系统高质高用梯级利用的原则，重点对如何按照能源管理体系标准要求实施能源评审的过程进行了示例。

A1 能源评审输入信息

某钢铁厂蒸汽来源主要有焦化工序、烧结工序、炼钢工序和轧钢工序的回收蒸汽和动力厂锅炉产生的蒸汽， 提供2.4MPa、1.6MPa和0.8~1.3MPa三种不同压力等级的管网蒸汽。部分蒸汽用来发电，自发电比例是33.8%。蒸汽管网图见附件1。
A1.1蒸汽发生和使用情况（是否增加蒸汽管网图？更有利于读者的理解？）

· 中压蒸汽系统（压力2.4MPa）

某钢铁厂中压蒸汽汽源为动力厂中压蒸汽锅炉及干熄焦余热回收锅炉，其中动力厂中压蒸汽10台锅炉蒸汽产量共为775t/h，主要供高炉鼓风机、炼钢厂、宽板厂、五米板厂用生产蒸汽，富余的中压蒸汽供汽轮发电机发电，基本收支平衡。

	蒸汽产量
	蒸汽支出

	锅炉 
	正常产汽量(t/h)
	用途
	耗汽量（t/h)

	1#炉
	50
	1#发电机
	55

	2#炉
	130
	2#发电机
	110

	5#炉
	50
	3#发电机
	105

	6#炉
	50
	4#发电机
	105

	7#炉
	130
	5#发电机
	105

	8#炉
	105
	1#鼓风机
	40

	9#炉
	130
	2#鼓风机
	100

	10#炉
	130
	4#鼓风机
	备用

	
	
	5#鼓风机
	85

	
	
	宽板RH炉
	12

	
	
	炼钢VD炉
	3

	
	
	5米板RH炉
	8

	
	
	5米板VD炉
	12

	
	
	除氧
	30

	合计
	775
	
	770


干熄焦配套3台干熄焦余热锅炉，小时蒸汽量150t/h，蒸汽主要供25MW汽轮发电机发电，汽轮发电机同时抽汽供焦化区域低压蒸汽生产用。

干熄焦锅炉、汽轮发电机一览表

	锅   炉

	序号
	型号
	蒸汽发生量（t/h）
	产汽压力（MPa）
	燃料种类
	备注

	1、2# 
	QC120/950-48-5.95/480
	48
	5.95
	余热
	

	3、4#
	QC120/950-48-5.95/480
	48
	5.95
	余热
	

	5、6#
	Q192/920-75-4.95/470
	75
	4.95
	余热
	


· 次中压蒸汽系统（蒸汽压力1.6MPa）
某钢厂现有烧结机均配套余热发电项目，分别为180m2烧结余热发电项目及2×360m2烧结余热发电项目，180m2烧结余热发电锅炉小时蒸汽发生量为12t/h，压力1.7MPa，蒸汽只供汽轮发电机发电。360m2烧结余热发电项目配两台余热锅炉，采用双压锅炉，两台锅炉产生的次中压蒸汽量合计85t/h，压力2.2MPa，供汽轮发电机发电，每台锅炉产生的低压蒸汽量14t/h，供对应的烧结生产用汽。

· 低压蒸汽系统

低压蒸汽的供应主要为炼钢、宽厚板、五米板转炉余热回收的蒸汽，供全厂低压蒸汽用户使用，干熄焦汽轮发电机抽汽供焦化区域生产使用，烧结余热发电锅炉产生的低压蒸汽供烧结生产用，当钢厂蒸汽发生量不能满足用户用量时，投用动力厂1#发电机抽汽或减温减压阀从中压蒸汽管网供低压蒸汽管网。

低压蒸汽用户主要为高炉保安用汽，烧结矿预热，焦化化产回收，轧制系统酸洗以及厂区的生活澡堂、食堂、冬季取暖用汽。

	蒸汽产量
	蒸汽支出

	来源 
	正常产汽量(t/h)
	用途
	耗汽量（t/h)

	炼钢转炉余热炉
	31.25
	焦化厂
	50

	宽板转炉余热炉
	23.33
	炼铁厂烧结
	16.67

	5米板炼钢转炉余热炉
	21.67
	炼铁厂炼铁
	13.33

	360m2烧结余热炉
	16.67
	高线厂
	2.5

	干熄焦抽汽
	45.83
	棒材厂
	0.83

	
	
	宽板厂
	0.63

	
	
	动力厂
	45.83

	
	
	钢丝绳厂
	1.67

	
	
	外送1
	0.13

	
	
	渣钢
	0.08

	
	
	生活
	0.63

	
	
	外送2
	0.08

	
	
	机关部室
	2.92

	
	
	外送3
	1.25

	合计
	138.75
	
	136.55


A2 能源评审的实施

A2.1 用能状况分析

整体来分析，该钢铁厂全厂无论中压、次中压还是低压蒸汽，均基本平衡，但在蒸汽利用方面存在高质低用的现象。

1　 宽厚板RH炉、炼钢VD炉、5米板VD炉和RH炉所需蒸汽压力只要1MPa即可，但却从中压管网抽取，使用的是压力2.4MPa的中压蒸汽；

2　 炼钢、宽板、5米板转炉的汽化冷却产生的中压蒸汽被减压后送入低压管网；
3　 动力除氧用蒸汽从中压管网抽取，实际除氧用蒸汽需要从2.4MPa，减温减压至压力0.5~0.6MPa后使用，存在高质低用的现象。

A2.2  识别改进机会

1 建议就近使用蒸汽并进行低压蒸汽置换中压蒸汽：如炼钢转炉、宽板转炉、5米板转炉的汽化冷却产生的中压蒸汽76.25t/h，远高于宽厚板RH炉、炼钢VD炉、5米板VD炉和RH炉自身所需1MPa蒸汽35t/h，建议可在炼钢区域内实现蒸汽自产自用，多余41.25 t/h蒸汽送入低压管网；置换出的原中压管网高品质35t/h蒸汽可用于发电。

2 新建一座400t/h煤气高效锅炉，可停运部分低效锅炉；

3 如果高线和棒材等加热炉尾部烟气余热全部采用余热锅炉回收利用，共可产生低压蒸汽88t/h，完全可以补充因炼钢蒸汽自产自用后向蒸汽管网减少供应的量，多余部分蒸汽量也可以供焦化区域的低压蒸汽用户使用，不再需要通过干熄焦锅炉抽汽，相应可提高干熄焦发电量。

4 除氧用30t蒸汽取自中压管网，建议加装螺杆膨胀机，对该部分蒸汽减压后再用于除氧，可回收一部分电力。

5 蒸汽管网增加配置自动疏水器，有利于冬季减少蒸汽排放损失，夏季降低现场作业工人的劳动强度。也有利于降低管道水击造成事故等不安全因素。

采用上述措施后，新的低压蒸汽平衡表如下：

	蒸汽产量
	蒸汽支出

	来源 
	正常产汽量(t/h)
	用途
	耗汽量（t/h)

	转炉余热锅炉
	41.25
	焦化厂
	50

	加热炉余热锅炉
	88
	炼铁厂烧结
	16.67

	360平米烧结余热锅炉
	16.67
	炼铁厂炼铁
	13.33

	
	
	高线厂
	2.5

	
	
	棒材厂
	0.83

	
	
	宽厚板厂
	0.63

	
	
	动力厂
	45.83

	
	
	钢丝绳厂
	1.67

	
	
	瑞兴
	0.13

	
	
	渣钢
	0.08

	
	
	生活
	0.63

	
	
	瑞通
	0.08

	
	
	机关部室
	2.92

	
	
	梅塞尔制氧
	1.25

	合计
	145.92
	
	136.55


附录1
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资料性附录 B 炼铁区域能源管理体系实施案例

————能源指标和能源评审案例

一、能源指标案例

炼铁厂包括原料加工、烧结、炼焦和高炉冶炼等多个工序，能源介质种类多、消耗量大，用能过程复杂，为了系统全面的管控炼铁厂能源介质消耗，确保实现能源目标和指标。炼铁厂建立了全面的能源指标体系，从不同能源管理环节、能源介质系统、公司其它专业管理、管理层级等维度分别建立了不同的能源绩效参数。

1、 能源指标体系分层次管理

炼铁厂能源指标体系依据公司能源目标分解，分为厂部级能源指标、分厂级能源指标、作业区级能源指标，部分指标具体如下表所示：

	炼铁厂能源指标体系
	能源系统
	生产工艺
	设备管理
	能源成本

	公司级能源目标
	吨钢综合能耗、吨钢能源成本、吨钢耗电量、吨钢耗新水、综合节能量、余能回收总量指标等

	厂部级能源指标
	吨铁工序能耗

炼焦综合节能量
	高炉燃料比

炼焦成焦率

烧结成品率
	节能设备投运率

主作业线故障时间

能源计量配备率
	吨铁能源成本

	分厂级能源指标
	高炉工序能耗

炼焦工序能耗

烧结工序能耗
	一高炉燃料比

一炼焦成焦率

一烧结成品率
	高炉TRT故障时间

CDQ锅炉故障时间

高炉非计划休风时间

烧结非计划停机时间
	高炉能源成本

炼焦能源成本

烧结能源成本

	作业区级能源指标
	高炉本体电耗

烧结粉焦单耗

炼焦蒸汽回收
	一高炉日焦炭消耗

一炼焦日煤耗

一烧结日返矿量
	一高炉TRT故障时间

一炼焦CDQ故障时间

一高炉非计划休风

一烧结非计划休风
	一炼焦煤气成本

一烧结燃料成本

一高炉燃料成本


2、 体现全流程管理的特征

	序
	类别
	节能方向
	管理部门
	责任部门
	能效因子指标名称

	1
	能源流
	工序能耗
	能环部
	炼铁厂
	吨铁工序能耗 

	3
	设备状态
	余能回收
	设备部
	炼铁厂
	节能设备投运率

	3
	制造流
	生产工艺
	制造部
	炼铁厂
	高炉燃料比

	4
	能源流
	能源转换
	能环部
	炼铁厂
	炼焦成焦率

	5
	设备状态
	设备故障
	设备部
	炼铁厂
	高炉非计划休风时间

	6
	设备状态
	设备故障
	设备部
	炼铁厂
	烧结非计划停机时间

	7
	价值流
	降低成本
	财务部
	炼铁厂
	吨铁能源成本


炼铁厂能源管理指标体系全面体现全流程管理原则，各级能源管理指标均有体现，上表是炼铁厂部分能源指标的全流程管理示例表。

3、 体现系统性，以炼铁能源总成本、能耗指标最低为原则。

炼铁生产过程中，不仅仅控制单个工序的消耗水平，更重要的是以炼铁系统整体能源绩效最优为第一原则。生产过程中，各工序以高炉为中心，前道工序适当改善和提升烧结、炼焦的产品质量，为高炉生产创造条件，以降低高炉消耗，确保整体能源绩效最优。

例如：某月，为了改善焦炭质量，配煤成本上升使炼焦工序能源成本上升531万元，但是，焦炭质量改善以后，高炉炉况稳定，高炉煤比提升，高炉工序能源成本下降1052万元，炼铁厂能源总成本下降531万元。

4、 体现工序的鲜明特征。

炼铁厂包括原料加工处理、烧结、炼焦和高炉冶炼工序，每个工序的能源指标都体现出鲜明的工序特征。

高炉工序能源指标：高炉能源指标中固体燃料占比重大，高炉燃料比、高炉喷煤比、高炉焦比是控制的重点。另外，高炉TRT发电量是重要的余能回收指标。高炉工序节能技术：高富氧率大喷煤技术、全干法除尘TRT技术、高炉冲渣水余热回收技术、高风温技术、高炉热风炉双预热技术、高炉鼓风脱湿技术。

炼焦工序能源指标：成焦率指标是体现炼焦过程稳定性和效率的重要指标，另外，炼焦CDQ锅炉蒸汽回收量是重要的余能回收指标。炼焦工序节能技术：高温高压干熄焦技术、焦炉荒煤气显热回收技术、焦炉烟道余热回收技术、煤调湿技术。

烧结工序能源指标：烧结固体燃料消耗是控制的重点，烧结机漏风率是重要生产指标，另外，烧结余热锅炉蒸汽回收量是重要的余能回收指标。烧结工序节能技术：厚料层烧结技术、烧结烟气余热发电技术、烧结低温废气余热利用技术、环冷机新型密封技术、烧结强化制粒技术，主排风机变频技术。

原料工序能源指标：原料转运和加工过程中消耗的电和水是重点指标，另外，原料直送率是降低电耗的重要能源绩效参数。

2、 能源评审案例编写

本附录以炼铁厂高炉热风炉系统为例，重点对如何策划并实施能源评审进行了示例。

B1 能源评审输入信息

B1.1 高炉热风炉系统工艺流程

高炉热风炉系统的工艺流程如图B1所示。热风炉的工艺流程主要由燃烧和送风两个阶段组成，燃烧阶段，高炉煤气和转炉煤气（或焦炉煤气）经过管道输送到燃烧室，在燃烧室内和助燃空气混合燃烧，燃烧达到一定温度后热量储存在蓄热室。送风阶段，鼓风机送出的冷风经过蓄热室将热量吸收温度达到一定值后送往高炉。工艺流程图如下所示：
图B1高炉热风炉系统工艺流程图

B1.2分析能源数据和识别部分主要能源使用

图B2 高炉热风炉能源消耗结构图
高炉热风炉系统消耗的能源介质主要有高炉煤气、转炉煤气（或焦炉煤气）、电、蒸汽、氧气、工业水等，用能比例如图B2所示，其中高炉煤气和转炉煤气用能总量占热风炉耗能总量的96.83%，占耗能总量的绝大多数，因此该热风炉使用高炉煤气和转炉煤气的耗能设备是该热风炉系统的主要能源使用。
该热风炉2012年能耗如图B3所示。

图B3 高炉热风炉2012年能耗月度趋势图

B2 能源评审的实施

B2.1 用能状况分析

进一步的用能状况分析是为了识别有节能潜力的重要能源使用，由该高炉热风炉相关的工艺、设备、能源技术人员、作业长、设备点检人员、技师等组成能源评审小组，按照能源和耗能工质种类，利用工艺流程图、能流图、能源计量网络图等工具，将该热风炉的能源消耗逐步细分到可独立控制的终端耗能设备，制订了这些终端耗能设备的日常能耗控制措施，这些措施进入相应岗位的岗位规程。

表B1 高炉热风炉部分终端耗能设备清单

	区域
	能耗源
	能介
	控制措施

	
	
	
	用能标准和停机规范
	控制措施

	
	
	
	用能设备或区域
	数量
	正常生产状态
	故障状态（4小时以下）
	临时休风状态（4～10小时）
	小定修状态（8～40小时）
	大定修状态（40小时以上）
	岗位规程对应的章节

	热风炉系统
	运转热风炉烧炉
	BFG
	热风炉燃烧室
	4
	运行
	停
	停
	停
	停
	BGFG-AAA0-404-003-003-007

	
	运转热风炉烧炉
	COG
	热风炉燃烧室
	4
	运行
	停
	停
	停
	停
	BGFG-AAA0-404-003-003-007

	
	运转热风炉烧炉
	LDG
	热风炉燃烧室
	4
	运行
	停
	停
	停
	停
	BGFG-AAA0-404-003-003-007

	
	热风炉COG、BFG阀间N2吹扫
	N2
	热风炉COG、BFG阀间
	4
	运行
	停
	停
	停
	停
	BGFG-AAA0-404-003-003-009

BGFG-AAA0-404-003-003-010

	
	热风炉富氧
	O2
	热风炉燃烧室
	0
	没有
	没有
	没有
	没有
	没有
	暂未设置

	
	热风阀（阀体、法兰）
	纯水
	热风阀
	4
	运行
	不停
	不停
	不停
	不停
	BGFG-AAA0-404-003-003-042

	
	助燃风机
	电
	电机
	2
	运行
	全停
	全停
	全停
	全停
	BGFG-AAA0-404-003-003-004

	
	热风炉系统电动阀
	电
	电机
	44
	运行
	全停
	全停
	全停
	全停
	BGFG-AAA0-404-003-003-016

BGFG-AAA0-404-003-003-017

	
	燃烧用气体调阀油泵
	电
	电机
	4
	运行
	不停
	全停
	全停
	全停
	BGFG-AAA0-404-003-003-002

	
	热风炉纯水泵
	电
	电机
	3
	运行
	不停
	不停
	不停
	不停
	BGFG-AAA0-404-003-003-042

	
	热风炉助燃风机冷却用清循环常压不断水
	工业水
	热风炉助燃风机
	2台
	运行
	不停
	不停
	不停
	不停
	BGFG-AAA0-404-003-003-004

	
	热风炉燃烧用煤气系统赶引煤气用吹扫蒸气
	蒸汽
	热风炉煤气系统管网
	4
	停止
	停
	停
	停
	停
	BGFG-AAA0-404-003-003-021

BGFG-AAA0-404-003-003-024

	
	热风炉燃烧用煤气系统赶煤气引射用蒸气
	蒸汽
	热风炉煤气系统管网
	4
	停止
	停
	不停
	不停
	不停
	BGFG-AAA0-404-003-003-020

BGFG-AAA0-404-003-003-023


在设备测试和收集数据的基础上，进行进一步的终端耗能设备用能状况分析，评价过去和现在的能源使用和消耗状况。本示例中采用IPO分析和因所矩阵图分析影响热风炉煤气消耗的主要因素。表B2和表B3分别是具体分析情况。

表B2高炉热风炉IPO分析表

	输入指标（I）
	流程指标（P）
	流程输出（O）

	BFG温度
	
	BFG单耗

LDG单耗

	BFG发热值
	
	

	BFG流量
	
	

	LDG温度
	
	

	LDG发热值
	
	

	LDG流量
	
	

	助燃空气
	空气过剩系数
	

	
	助燃空气温度
	

	氧气
	高炉富氧率
	

	冷风
	冷风温度
	

	
	冷风调阀开度
	

	
	换炉时间
	

	
	废气温度
	

	
	拱顶温度
	

	
	高炉风量
	

	
	热风炉热量损失
	


表B3 高炉热风炉热风炉因果矩阵分析表

	对客户重要性
	9
	8
	

	流程步骤
	流程和输入指标\输出指标
	BFG单耗(y1)
	LDG单耗(y2)
	合计

	BFG
	X1
	BFG温度
	1
	1
	17

	
	X2
	BFG发热值
	9
	9
	153

	
	X3
	BFG流量
	3
	1
	35

	LDG
	X4
	LDG温度
	1
	3
	33

	
	X5
	LDG发热值
	9
	9
	153

	
	X6
	LDG流量
	1
	3
	33

	助燃空气
	X7
	空气过剩系数
	3
	3
	51

	
	X8
	助燃空气温度
	1
	1
	17

	氧气
	X9
	高炉富氧率
	9
	9
	153

	冷风
	X10
	冷风温度
	3
	3
	51

	
	X11
	冷风调阀开度
	9
	9
	153

	
	X12
	换炉时间
	9
	9
	153

	
	X13
	废气温度
	3
	3
	51

	
	X14
	拱顶温度
	9
	9
	153

	
	X15
	高炉风量
	9
	9
	153

	
	X16
	热风炉热量损失
	9
	9
	153


由表B2和表B3分析出影响热风炉煤气消耗的主要因素：高炉富氧率、冷风调阀开度、高炉风量等。

B2.2 识别相关变量


通过IPO、因果矩阵及热风炉煤气各工艺流程分析，初步确定了影响热风炉煤气单耗的主要原因有：高炉富氧、拱顶温度、冷风调阀开度、废气温度、换炉时间、高炉风量、余热回收装置效率。


（1）高炉富氧率

在风量或高炉氧气流量一定时，高炉富氧率对高炉产量有一定的影响，可能会对煤气单耗有影响。


（2）热风炉拱顶温度

拱顶温度决定了高炉风温，而拱顶温度是由燃气共同作用的结果，其值是受热风炉烧炉时煤气量影响的，所以，对煤气单耗会有影响。


（3）冷风调阀开度

冷风调阀用来调节热风炉送出的热风到达高炉需要的风温，冷风调阀开度的大小影响热风炉热风的热量，从而影响燃气量，所以，会影响煤气单耗。


（4）热风炉废气温度

热风炉废气温度的变化是由热风炉烧炉产生的废气量影响的，温度高低会影响热风炉消耗的煤气量，也影响余热回收后空气、煤气的温度，所以，对煤气单耗会有影响。


（5）热风炉换炉时间

在保证送风温度的前提下，延长热风炉的换炉时间，可以使热风炉的燃烧时间延长，保证热风炉充足的蓄热量，可以有效降低煤气单耗。


（6）高炉风量

热风炉是加热高炉风量、氧气的，氧气的体积相对较小，主要是风量，如果风量变化会影响热风炉所需要的热量，对烧炉时煤气量有影响，可能会对煤气单耗有影响。


（7）余热回收装置运行效率

热风炉余热回收是利用热风炉燃烧产生废气的热量对烧炉用空气和煤气进行预热的装置，它可以有效利用热风炉废气的热量，此装置运行效率的高低直接影响到烧炉燃气量的大小，对煤气单耗会有影响。

B2.2.1 识别不可控和可控变量

针对影响热风炉煤气单耗的因素制定出验证根本原因计划，其中，余热回收装置效率用经余热回收后的煤气温差和空气温差表示。

表B4 高炉热风炉煤气消耗根本原因验证计划表

	序号
	Y名称
	Y性质
	X名称
	X数据类型
	应用的工具

	1
	煤气单耗
	连续型
	高炉富氧率
	连续型
	相关性、回归

	2
	
	
	热风炉拱顶温度
	连续型
	相关性、回归

	3
	
	
	冷风调阀开度
	连续型
	相关性、回归

	4
	
	
	热风炉换炉时间
	离散型
	T检验

	5
	
	
	高炉风量
	连续型
	相关性、回归

	6
	
	
	热风炉热量损失
	离散型
	排列图

	7
	
	
	余热回收煤气温差
	连续型
	相关性、回归

	8
	
	
	余热回收空气温差
	连续型
	相关性、回归


通过能源评审小组的一系列讨论分析，采用回归分析和理论计算等工具，确定了高炉富氧率、高炉风量为不可控因素，其它为可控因素。

为客观、真实反映热风炉能耗指标的水平，采用该热风炉系统工序能耗2012年度的实绩值作为能耗基准值。通过能源评审小组讨论分析，采用回归分析和理论计算等工具，确定了高炉富氧率、高炉风量作为基准值的主要影响但不可控变量，以及这些影响变量每增减一个单位对能源消耗的影响。

以某月份能耗分析为例，该热风炉的不可控主要影响变量为高炉富氧率、高炉风量，因为这两个因素直接影响高炉产量，而高炉产量每增减一个单位对系统工序能耗的影响已经确定，可以通过对比不可控变量当月实绩与水平值的差异，清楚公正地反映出当月工序能耗和基准值的差异，从而得出该热风炉工序能源绩效的优劣。（如表B5所示）。

表B5 热风炉工序能耗基准值月度差异分析表

	
	内容
	水平值
	变化影响
	实绩分析kgce/t

	
	
	
	变化
	影响能耗
	本月实绩
	影响能耗

	影响因素
	某高炉月产量
	32.0万吨
	1%
	0.035%
	33.4万吨
	0.153%


B2.3  识别改进机会

在前述分析的基础上，能源评审小组成员运用头脑风暴、六顶思考帽的方法共提出了初步改进方案。

表B6 高炉热风炉煤气消耗改进方案汇总表
	序号
	关键因素
	方案
	潜在解决方案

	1
	冷风调阀开度
	A
	保持风温稳定，不频繁加减风温

	
	
	B
	加强热风炉设备管理，降低故障率

	
	
	C
	换炉开始时后行炉冷风阀开度3～5％

	2
	余热回收装置运行效率
	D
	更换损坏的换热管

	
	
	E
	加强设备维护，确保设备状态良好

	
	
	F
	提高废气管理温度

	3
	换炉时间
	G
	保证风温的条件下，换炉时间延长8分钟

	4
	热风炉热量损失
	H
	加强维护，降低热风炉阀门故障率

	
	
	I
	及时更换破损的热风炉保温材料

	
	
	J
	合理设定并及时调节空燃比


需要较长时间实施的方案：D。说明：方案D需要较长时间实施，因为更换余热回收装置换热管需要投入较多的费用，需要立项改造。

可合并的方案：B、E方案可以合并。方案B、E可以合并为加强设备点检，掌控设备状态，降低设备故障率，命名为方案B。

表B7 高炉热风炉煤气消耗改进方案力场分析
	方案序号
	潜在解决方案
	动力
	阻力

	A
	跟踪调节炉况，保证高炉稳定顺行
	稳定高炉炉况，有利于保证高炉产能适当，煤气流合理分布，提高煤气利用率，降低吨铁煤气消耗。
	保证高炉的稳定顺行对外界原燃料等条件的要求高。目前，高炉炉况基本稳定受控。

	B
	加强设备点检，降低设备故障率
	设备的稳定是确保热风炉燃烧效率和降低高炉休风率的保障。
	对点检质量要求高，需要投入一定的检修费用。目前设备故障率受控。

	D
	保持风温稳定，不频繁加减风温
	稳定的风温是高效利用热风炉热量的基础。
	目前，高炉风温稳定，基本不存在频繁加减。

	F
	换炉开始时冷风阀开度3～5%
	送风结束时，冷风阀开度越小，煤气消耗越低。
	冷风阀开度的控制精度要求高。

	I
	提高废气管理温度
	一方面可以保证热风炉蓄热量，另一方面可以适当提高余热回收效率。
	烧炉时间延长，可能需要较多的煤气量。

	J
	保证风温的条件下，换炉时间延长8分钟
	保证热风炉的蓄热炉，延长了送风时间，减少了换炉次数，提高了燃烧效率。
	需要精确调节，确保不影响高炉风温。

	K
	加强维护，降低热风炉阀门故障率
	降低热风炉异常烧炉次数，减少煤气浪费。
	需要精心点检，利用定和临时休风等机会及时修清理阀内垃圾。

	L
	及时更换破损的热风炉保温材料
	保证热风炉的热量不外泄，减少煤气浪费。
	需要提高点检频度和质量。

	M
	合理设定并及时调节空燃比
	在保证风温的前提下，可以有效控制热风炉残氧量，减少煤气浪费。
	控制精度要求高。


经过方案评估和解决方案的力场分析，并结合专家的意见和建议，能源评审小组认为以下五项解决方案可进行验证实施。

表B8 高炉热风炉煤气消耗最优解决方案表
	方案序号
	最优解决方案

	方案F
	换炉开始时后行炉冷风阀开度3～5%

	方案I
	提高废气管理温度

	方案J
	保证风温的条件下，换炉时间延长8分钟

	方案K
	加强维护，降低热风炉阀门故障率

	方案M
	合理设定并及时调节空燃比


B3 能源评审输出结果

B3.1 能源绩效参数和基准以及能源指标

如前所述，该高炉热风炉能源评审小组确定了该热风炉工序能耗中的高炉煤气和转炉煤气消耗等作为能源绩效参数，并对影响煤气消耗的冷风阀开度、废气温度、热风炉换炉时间、阀门故障率、空燃比等能源绩效参数建立了标准，在日常的能源管理过程中认真执行。

B3.2 能源管理实施方案

能源管理实施方案见表B9。

表B9 热风炉能源管理实施方案

	序号
	内容
	标准

	1
	换炉开始时后行炉冷风阀开度3～5%
	1、换炉开始时后行炉冷风调阀开度3～5％；2、高炉送风温度在目标值上下波动5℃以内。

	2
	提高废气管理温度
	1、废气温度管理值从345℃提高至360℃；2、热风炉蓄热量充足；3、热风炉拱顶温度1410～1425℃。

	3
	保证风温的条件下，换炉时间延长8分钟
	1、高炉送风温度在目标值上下波动5℃以内；2、热风炉换炉时间延长8分钟；3、热风炉拱顶温度1410℃～1425℃。

	4
	加强维护，降低热风炉阀门故障率
	1、阀门点检次数显著上升，并有点检记录；2、阀门故障率有实质性减少，季度故障次数≤1。

	5
	合理设定并及时调节空燃比
	1、热风炉残氧量控制在0.2～0.5％；2、热风炉分炉制定合理的烧炉参数；3、烧炉煤气量波动减少。


资料性附录C    能源绩效参数示例

1．公司层面能源绩效参数可包括：

吨钢综合能耗、吨钢可比能耗、万元产值能耗、吨钢能源成本、吨钢耗电量、吨钢耗新水、能源成本占比等。

2．二级厂部面能源绩效参数可包括：

1）焦化厂能源绩效参数可包括：工序能耗、吨焦煤耗、燃料单耗、电力单耗、新水单耗、蒸汽单耗、干熄焦率、干熄焦烧损率、煤焦比、吨焦蒸汽产生量、吨焦发电量、入炉煤含水率、焦炉煤气回收率、能源计量配备率、吨焦能源成本、干熄焦锅炉故障率等。

2）烧结厂能源绩效参数可包括：工序能耗、点火温度、点火煤气单耗、固体燃料单耗、电力单耗、新水单耗、蒸汽单耗、吨矿余热蒸汽回收量、吨矿发电量、返矿率、漏风率等。

3）球团厂能源绩效参数可包括：工序能耗、燃料单耗、电力单耗、新水单耗等。

4）炼铁厂（高炉）能源绩效参数可包括：工序能耗、煤气单耗、电力单耗、蒸汽单耗、新水消耗、入炉焦比（综合焦比）、喷煤比、燃料比、高炉煤气回收率、TRT吨铁发电量、热风温度、富氧率、高炉非计划休风时间、吨铁能源成本等。

5）炼钢厂能源绩效参数可包括：工序能耗、煤气单耗、电力单耗、蒸汽单耗、新水消耗、氧气单耗、转炉煤气回收量、转炉煤气回收热值、转炉煤气拒收率、吨钢蒸汽回收量、钢铁料消耗、氧氮氩消耗、转炉炼钢温度命中率、吨钢能源成本等。

6）轧钢厂能源绩效参数可包括：工序能耗、燃料单耗、电力单耗、新水消耗、蒸汽单耗、氧化烧损率、热送热装率、热送热装温度、吨钢余热蒸汽回收量、成材率等。

3．主要操作岗位层面能源绩效参数可包括：

1）工业炉窑操作岗位，如焦炉、回转窑、球团竖炉、隧道窑、高炉热风炉、轧钢加热炉、热处理炉、石灰窑、烧结机点火器、燃煤锅炉、燃气锅炉等操作岗位，主要能源绩效参数可包括：单位产品燃料消耗、空燃比（空气过剩系数）、炉膛温度、炉膛压力、排烟温度、空气预热温度、煤气预热温度、加热温度、锅炉（加热炉）热效率、炉墙表面温度等。

2）电机操作岗位，如风机、水泵、电动机等操作岗位，主要能源绩效参数可包括：单位产品电力消耗、负载率、阀门开度等。

3）其它主要能源使用岗位，主要能源绩效参数应包括体现单耗、关健控制参数、能源效率等绩效参数。如发电站，主要能源绩效参数应包括：单位电力能源消耗、发电效率、冷凝系统真空度等。

4. 能源介质系统的能源绩效参数可包括：

1）煤气系统：焦炉煤气放散率、高炉煤气放散率、转炉煤气放散率、压力及热值稳定率；

2）蒸汽系统：蒸汽放散量、蒸汽管网损失率、蒸汽减温减压量、压力及温度稳定率；

3）水系统：吨钢耗新水总量、吨钢耗新水成本、水的重复利用率、外排水量；

4）电力系统：MD费用、功率因数、输配电损耗、变压器负载率、峰谷电比例等；

5）工业气体系统：氧气放散率、氮气放散率、压缩空气放散率、单位产品电力单耗、单位钢铁产品工业气体单耗氮气压送电耗等。
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能源评审输入


企业过去的能源使用消耗情况


企业的能源现状


企业未来的发展


成熟适宜的节能技术


能源标杆


法律法规、政策及相关外部要求





确定主要能源使用





识别改进机会并排序





能源评审输出





按照规定的时间间隔定期进行能源再评审





使用组织规定的方法





使用适宜的工具





考虑十个方面





法律法规要求；


耗能占比；


成本与收益；


成熟的技术；


财务、运行和经营要求；


能源的可获得性；


社会效益；


相关方要求；


企业自身要求。





系统性用能分析





管理层级分析





各类能源介质





能源管理环节





专业管理活动








