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前　　言

　　本标准是ＧＢ／Ｔ２３３３１—２０１２和ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２在火力发电企业的实施指南，是能源管理体

系系列国家标准之一。

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：中国标准化研究院、深圳华测国际认证有限公司、大唐碳资产有限公司、中国大唐

集团公司、中国水利电力物资集团有限公司、大唐京津冀能源开发有限公司、天津大唐国际盘山发电有

限责任公司、深圳大唐宝昌燃气发电有限公司、北京中电力企业管理咨询有限责任公司、广东省韶关粤

江发电有限责任公司、安徽淮沪煤电有限公司田集发电厂、广东粤电云河发电有限公司、广东粤电新丰

江发电有限公司、内蒙古京海煤矸石发电有限责任公司、华电莱州发电有限公司。

本标准主要起草人：周璐、王赓、郑悦、孙维本、梁庆源、冷耀军、朱文义、林武、王臖、李莲、李子琦、

孟清、孙铭光、常德生、吴宝忠、常云岭、袁克敏、潘珂、虞旭清、杨德生、陈伟迎、王艳丽、江平、黄继勇、

高永翔、马义博、张志强、刘清亮。

Ⅴ

犌犅／犜３８２１８—２０１９



火力发电企业能源管理体系实施指南

１　范围

本标准提出了燃煤、燃气发电企业建立、实施、保持和改进其能源管理体系的系统性指导建议。

本标准适用于燃煤、燃气发电企业，包括含有热电联产的发电企业。燃煤、燃气自备电厂可参照本

标准执行。

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。

ＧＢ／Ｔ２５８９　综合能耗计算通则

ＧＢ／Ｔ１３２３４　用能单位节能量计算方法

ＧＢ１７１６７　用能单位能源计量器具配备和管理通则

ＧＢ／Ｔ２１３６９　火力发电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

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２３３３１—２０１２界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

发电标准煤耗　狊狋犪狀犱犪狉犱犮狅犪犾犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犳狅狉狆狅狑犲狉犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

报告期内，发电厂向电网提供１ｋＷｈ的电能平均耗用的标准煤量。

注：改写ＤＬ／Ｔ１３６５—２０１４，定义５．３．１．１７。

３．２

供电标准煤耗　狊狋犪狀犱犪狉犱犮狅犪犾犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犳狅狉狊狌狆狆犾狔狆狅狑犲狉

报告期内发电厂扣除自用电后，向电网提供１ｋＷｈ的电能所平均耗用的标准煤量。

注１：单位为克每千瓦时（ｇ／ｋＷｈ）。

注２：改写ＤＬ／Ｔ１３６５—２０１４，定义５．３．１．１９。

３．３　

发电厂用电率　狆狅狑犲狉犳犪犮犻犾犻狋狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳狆狅狑犲狉犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

报告期内发电机组用于发电生产的厂用电量占发电量百分比。

注：改写ＤＬ／Ｔ１３６５—２０１４，定义４．２．４。

３．４

综合厂用电率　狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳狊狋犪狋犻狅狀犮狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲狊犲狉狏犻犮犲

报告期内发电机组用于发电生产的厂用电量与变压器损耗、相关附属用能系统等用电量之和占发

电量百分比。
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注１：综合厂用电率＝（机端发电量－上网电量）／机端发电量

注２：改写ＤＬ／Ｔ１３６５—２０１４，定义４．２．５。

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：

ａ）　满足能源管理适用的通用及行业的法律法规、标准和其他要求；

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；

ｃ）　如适用，企业能源管理体系的范围应当考虑以下方面：

———在确定的地理范围内的具体活动，包括燃料输送、燃烧、水处理、热能转换、发电、脱硫脱

硝、除尘和余能回收等，还应当包括影响企业能源绩效的其他辅机等厂用电系统活动；

———涉及相关的主要能源和耗能工质包括：煤炭、天然气、蒸汽、电力、柴油、重油、软化水等；

———企业的重要职能部门，例如安全生产、运行、检修等部门；

ｄ）　企业能源管理体系的边界应当与企业地理位置及生产活动、过程有关，如贮煤场或天然气站、

生产厂区、生产设施与设备、办公楼、食堂等。

４．２　管理职责

４．２．１　最高管理者

最高管理者对能源管理体系建立、实施、保持以及能源绩效方面持续改进的管理做出承诺。最高管

理者承诺需要清晰的职责分配的支持，让员工感受到能源管理有切实可行的措施并且付诸实施。最高

管理者通过如下活动确保承诺的实现：

ａ）　根据上级公司关于生产经营指标和主要技术经济指标的要求并结合企业实际，确定能源目标、

能源指标，制定企业节能量和能源绩效参数；

ｂ）　任命管理者代表和批准组建能源管理团队，并为其能源管理工作提供资源保障，确保体系有效

运行；

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；

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）　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、向社会公开企业为提高能源绩效所做的努力等。

４．２．２　管理者代表

最高管理者指定具有相应技术和能力的人担任管理者代表并授予履行的职责和权限。管理者代表

应通过以下活动来确保能源管理体系的有效实施：

ａ）　按照标准的要求建立、实施、保持和持续改进能源管理体系；

ｂ）　确保策划有效的能源管理活动，提高全员对能源方针、能源目标的认识；

ｃ）　组建能源管理团队，最少应当包括负责技术、运行、检修、设备等部门，本着全员参与的原则还

应当包括采购、计划、效能监察等各部门的代表；

ｄ）　组织定期会议，评价经济运行的能源绩效状况和对策，评审内部审核的结果、采取纠正措施的
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必要性和有效性，分析改进能源绩效的机会与实施方案等；

ｅ）　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

见ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中４．３。

４．４　策划

４．４．１　总则

策划是企业建立、实施并保持能源管理体系的关键环节。在ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中的策划流程概

念图的基础上，结合火力发电企业特点，应当按照生产工艺流程开展能源管理体系的策划，并且在不同

层次上识别确定能源绩效参数，建立和使用能源基准：

ａ）　按生产工艺流程：包括燃料输送、燃烧、水处理、热能转换、发电、脱硫脱硝、除尘、余能回收等。

ｂ）　分层次：作为策划的输出，适宜时，企业应当在公司、二级部门、三级设施、设备、系统和过程等

不同级别识别确定相应的能源绩效参数，建立能源基准，制定能源目标和指标以实施能源绩效

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

企业在开展能源管理活动时，需考虑相关的法律法规、标准及其他要求，包括法律法规、能源标准、

相关财政和税收政策和其他要求。企业应建立相应的程序用于：

ａ）　建立收集、辨识、转化、执行能源管理相关的法律法规、标准及其他要求的渠道（如内部法律部

门、国家网站、咨询机构、专业机构和各类监测部门），保障信息渠道的畅通；

ｂ）　规定应用的准则和方法，确保适用企业的法律法规、标准及其他要求转化为企业能源管理准

则、制度和技术要求等；

ｃ）　规定在一定时间间隔内对法律法规及其他要求进行评审，确保法律法规、标准及其他要求得到

及时更新，以确保持续的适宜性。

４．４．２．２　法律法规

企业应收集、辨识、转化和执行与企业能源管理相关的应遵守的法律法规、规章及其他要求，并形成

文件按照既定的周期进行更新。

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：

ａ）　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》《中华人民共和国清洁生产促进法》《中华人民共和国循环经济促进法》《中华人民共和国计

量法》等。

ｂ）　行政法规：国务院及有关部委制定的有关条例、办法、规定、细则等。如：《国务院关于加强节能

工作的决定》《电力需求侧管理办法》等。

ｃ）　地方性法规：省、自治区、直辖市和有立法权的市的人民代表大会及常务委员会依据 《中华人

民共和国宪法》和相关法律制定的规范性文件。这些规范性文件是根据本地实际情况和特定

问题制定的，并在本地区实施，具有较强的操作性。

ｄ）　规章或部门规章和地方政府规章：指国务院各部委和省、自治区、直辖市以及省、自治区人民政
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府所在地的市和国务院批准的有立法权的市为了管理国家行政事务所制定的规范性文件。

４．４．２．３　能源标准

我国的能源标准按照法律属性可分为强制性标准和推荐性标准。

ａ）　企业应执行相关的强制性标准，具体可做如下分类：

———用能设备能效标准，如：ＧＢ２１２５８、ＧＢ１８６１３、ＧＢ２４７９０等；

———节能设计标准，如：ＧＢ５０６６０、ＧＢ５００４９等；

———能源计量器具配备标准，如：ＧＢ１７１６７等。

ｂ）　企业宜辨识相关的各类节能推荐性标准。推荐性标准一般包括：

———基础共性标准，如：ＧＢ／Ｔ２５８９、ＧＢ／Ｔ１５５８７、ＧＢ／Ｔ２４９１５、ＧＢ／Ｔ１２４５２、ＧＢ／Ｔ２８７４９、

ＧＢ／Ｔ２８７５０等；

———节能设计标准，如：ＧＢ／Ｔ５１１０６等；

———测试计量标准，如：ＧＢ／Ｔ２１３６９、ＧＢ／Ｔ１５３１６、ＧＢ／Ｔ１５９１０等；

———经济运行标准，如：ＧＢ／Ｔ１３４６２、ＧＢ／Ｔ１２４９７、ＧＢ／Ｔ２９４５５等；

———计算评估标准，如：ＧＢ／Ｔ７１１９、ＧＢ／Ｔ１３２３４、ＧＢ／Ｔ２８５５７、ＤＬ／Ｔ９０４、ＤＬ／Ｔ１１８９等。

４．４．２．４　能源相关的财政和税收政策

能源相关的财政和税收政策可分为财政优惠政策和税收优惠政策等，一般包括：

ａ）　财政优惠政策：企业在能源策划过程和制定能源管理实施方案过程中，需充分考虑国家的财政

优惠政策。如：《节能减排补助资金管理暂行办法》等。

ｂ）　税收优惠政策：企业应充分辨识相关的能源税收优惠政策，推进企业采购节能设备、产品和服

务并实施资源综合利用的工作。如：《关于促进节能服务产业发展增值税营业税和企业所得税

政策问题的通知》《关于公布节能节水专用设备企业所得税优惠目录》等。

ｃ）　能源价格的相关政策。

４．４．２．５　其他要求

其他要求可包括：

ａ）　各级政府部门的行政要求，如节能工作目标责任书；

ｂ）　电力行业协会的文件要求；

ｃ）　企业上级公司的要求；

ｄ）　节能自愿性协议；

ｅ）　与能源供方的协议等。

４．４．３　能源评审

４．４．３．１　总则

能源评审为企业建立能源管理体系提供信息并奠定基础。能源评审主要覆盖燃料输送、燃烧、水处

理、热能转换、电能转换、脱硫脱硝、除尘、余能回收等能源使用和能源消耗以及影响企业能源绩效的其

他辅机等厂用电系统活动的评审；组织机构、职责划分以及能源管理制度的评审；识别并制定能源绩效

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再次能源评审的要求。以上要求可以体现在一
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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，针对不同的能源使用开发、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，以确保是适用和有效的，必要时进行调整。

常用能源评审方法：现场调查、性能试验、效率测试、能源需求分析和负荷分析、能效对标、能量平

衡、能源审计、专家诊断等。

常用能源评审工具：流程图、能流图、能源网络图、能源平衡表、调查表等。

４．４．３．３　评审的输入

能源评审的输入可包括：

ａ）　能源种类、来源，过去和现在能源使用情况和能源消耗水平；

ｂ）　设施、设备、系统、过程及岗位工作人员状况，能源绩效现况，发电负荷、燃料质量等相关变量，

运行值班方式、调度规律等静态因素；

ｃ）　能源管理现状（能源管理的职能、体制、制度等）；

ｄ）　相关法律法规和其他文件。

４．４．３．４　能源评审的重点与内容

企业按照生产工艺过程进行能源评审时，需要考虑涉及的运行、检修、技术、采购、计量、设备、设计、

成本、项目管理等相关活动，也可针对燃料输送、燃烧、水处理、热能转换、发电、脱硫脱硝、除尘、余能回

收等开展能源评审。其重点和内容宜考虑以下方面，但不限于：

ａ）　主要使用和产生的能源种类、消耗和回收水平，如：燃烧工序消耗的主要能源为原煤、天然气，

产生的能源种类为蒸汽工质、热烟气；

ｂ）　主要用能过程的运行负荷、现有工艺设施的设计方式的影响，如：配煤方案设计、脱硫脱硝

工艺；

ｃ）　生产工艺过程间生产组织及匹配情况，如：燃料输送与燃料燃烧的匹配、燃烧能力与除尘能力

的匹配；

ｄ）　生产工艺过程主要耗能设备的能源水平、运行状态和调节方式，如：汽轮机的运行负荷变化和

调节方式、锅炉效率等；

ｅ）　生产工艺过程主要用能过程、系统、设备的关键参数、指标的规定和控制情况，如：锅炉排烟温

度的规定和控制；

ｆ）　生产工艺过程节能工艺技术，如：汽轮机通流改造和锅炉排烟余热回收利用；

ｇ）　能源供应、产生环节的运行状况和能源的质量、数量，如：煤炭的水分、挥发分、灰分、硫分、热

值等；

ｈ）　能源存储和输送环节的损失，如：煤场损失、煤炭皮带传输过程的损失等；

ｉ）　能源的使用与转换效率，如：综合发电标准煤耗率、锅炉补水率等；

ｊ）　能源余热回收和利用，如：锅炉烟气余热回收与利用等；

ｋ）　外销能源的供应管理，如：居民供暖或小工业生产用户所需的蒸汽输送管理等。

４．４．３．５　确定主要能源使用的准则

企业在确定主要能源使用的准则时，宜考虑但不局限于以下方面：
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ａ）　法律法规和其他文件；

ｂ）　能耗占比；

ｃ）　成本与收益；

ｄ）　工艺技术：包括节能技术和降低能源消耗的生产工艺技术；

ｅ）　社会效益；

ｆ）　企业自身要求。

４．４．３．６　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，例如发电负荷和燃料质量等相关变量、班次和调度规律

等静态因素；

ｄ）　排序后的能源绩效改进机会。

能源评审输出用于指明后续的管理和改进重点，不仅包括技术措施，而且包括管理措施。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、能源管理计划等。

能源评审的示例可参考附录Ａ。

４．４．４　能源基准

４．４．４．１　总则

企业从能源评审中获得了过去和现在的能源绩效信息与数据，据此确定适宜的能源绩效参数对企

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。

４．４．４．２　能源基准的建立

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。能源基准的建立应：

ａ）　确定边界条件及相关的燃料、设备、负荷、操作条件以及数据采集方式；

ｂ）　考虑燃料的种类与条件，装机水平，冷却方式，能源消耗、能源效率数据计量、采集、统计和分析

系统的配备状况和水平；

ｃ）　基于负荷经济调度的生产情况和负荷率的变化等。

将以上方面具有代表性的时间段，作为建立能源基准所需的能源消耗和能源效率等数据和信息的

基准期。所选择的基准期，生产运行应当正常并具有代表性，能源统计数据齐全、真实可靠，能够反映其

能源绩效水平。能源基准值可以是平均值、累计值或其他表述方式。能源基准案例可参考

ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２的附录Ａ。

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，进而持续改进能源管理体系，因此基准期应当是代

表组织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。
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当出现以下情况时，应对能源基准进行调整：

ａ）　能源管理体系的边界发生变化，如企业新增加了另外一个区域的发电厂；

ｂ）　能源结构和发电规模发生了重大变化，如企业由原有的燃烧煤改为燃烧天然气或企业机组增

容改造等；

ｃ）　生产工艺和主要设备发生了重大变化，如企业由原有发电工艺改造成热电联产工艺或增加超

低排放等环保改造；

ｄ）　其他预先规定的情况，例如达到了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，需要增加或改变能源基准。

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、系统和过程等边界建立。

能源绩效参数作为量度一旦建立，就可以视为工具进行监视和测量，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地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。

４．４．５．２　能源绩效参数的建立

企业应在不同的边界建立能源绩效参数，为能源绩效改进的测量起到足够支撑。企业结合上级部

门要求、电网调度状况、装机规模、工艺设备类型、运行控制水平等因素，制定适宜边界的能源绩效参数。

企业宜在以下边界建立能源基准：

———在管理关注的边界（如公司、部门、岗位关注级别等）；

———在不同工艺系统边界（如燃料系统、锅炉系统、燃机系统、汽机系统、制水系统、辅机系统等）。

如适用，宜按照上述边界层级建立如下能源绩效参数：

ａ）　一级能源绩效参数：供电标准煤耗、供电天然气耗、热电比、发电厂用电率、综合厂用电率、节能

量目标等；

ｂ）　二级能源绩效参数：锅炉效率、燃机效率、机组热耗、汽轮机效率、变损率等；

ｃ）　三级能源绩效参数：如适用，企业可根据自身组织结构实际和设备、设施等管理层级设置更细

化的能源绩效参数，如高中低压缸效率、汽机循环水泵、锅炉风机等各重要辅机厂用电率。

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，必要时进行数据分析，包括锅炉效率测试和汽机热效率试验。能源

绩效参数与相关变量、静态因素的关联示例可参见表１。

表１　能源绩效参数与相关变量、静态因素的关联示例

能源绩效参数 相关变量 静态因素

锅炉效率

入炉燃料的热值、排烟温度，排烟氧

量、飞灰含碳量、炉膛ＣＯ含量、高压

过热蒸汽温度、高压过热蒸汽气压、

再热温度等

经济调度模式、班次
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表１（续）

能源绩效参数 相关变量 静态因素

燃机效率
燃机单机气耗率、燃机排气压力、燃

机排气温度、压气机入口滤网压差等
经济调度模式、班次

机组热耗

主汽温度、主汽压力、给水温度、凝汽

器真空度、排汽温度、凝汽器背压、机

组阀门泄漏个数等

经济调度模式、班次

汽轮机效率
加热器端差、加热器温升、凝汽器端

差、真空严密性、循环水温升等
经济调度模式、班次

重要辅机厂用电率

一次风机、送风机、引风机、循环水

泵、凝结水泵、除尘脱硫等（燃煤电厂

适用）

运行状态、检修状态

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、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。

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

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，也可采用供电标准煤耗、供电气耗、

发电标准煤耗、发电气耗、厂用电率、单位产值能耗、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，例如企业年节能量可以通过

供电标准煤耗或气耗率的降低来体现，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善要求，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、与实现时间捆绑。

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、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，可按照月

度分别制定能源指标。
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制定能源目标和指标时应当规定统计核算的方法以及相应的边界条件。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应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

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：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。

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。

能源目标、指标、管理实施方案和能源绩效参数的关联可参见表２给出的示例。

表２　能源目标、指标、管理实施方案和能源绩效参数的关联示例

能源目标 能源指标 能源管理实施方案 能源绩效参数

在一年内降低发电气耗率

０．５％

发电气耗率上半年降低

０．３％，下半年降低０．２％
锅炉保温改造

单位供电天然气消耗量

（ｍ３／ｋＷｈ）

在一年内降低发电厂用电率

０．３５％

磨煤机效率全年提升２０％

降低厂用电率０．２％

循环水泵效率提升０．１％

改造电机 厂用电量／发电量

实现节能量目标
本年较上年度节约标准煤

４０００ｔ

技术节能改造计划

管理节能工作计划

节约标煤

节约电量

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过程中，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）　企业总体和分层级的能源绩效参数的实绩情况；

ｅ）　能源管理实施方案。
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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，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。这部分员工包括：技术负责人、部门负责人、运行值长、专工、

燃料采购、能源计量和监测统计等人员。

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。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。

４．５．２．２　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，但以下内容是作为全体员工能源管理培训

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。

对于与主要能源使用和能源绩效改进相关的岗位，适用时其培训内容应包括：

———节能法律法规、标准和其他要求；

———企业能源计量和统计；

———企业能源审计的原理、标准和方法；

———节能量测量和验证；

———设施设备性能测试与分析，如锅炉、汽机；

———效率监控与经济运行；

———通用节能技术知识，如电机变频节能技术；

———专用节能技术知识，如：能量平衡与预防性维护需求分析、二次再热、管道系统优化、汽封改造、

汽轮机间隙调整、低温省煤器和余热利用等；

———节能监测方法等。

４．５．２．３　能力、意识培训的途径

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和能力：

ａ）　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。

ｂ）　节能技术交流。
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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、节能奖励计划等。

ｄ）　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。

４．５．３　信息交流

４．５．３．１　内部信息交流

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。

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。

内部沟通内容应当包括：

ａ）　适用的法律法规及其他文件；

ｂ）　能源评审结果；

ｃ）　能源目标、指标、能源绩效参数监视与实绩；

ｄ）　经济运行分析报告；

ｅ）　最新节能技术或管理经验：

ｆ）　能源管理实施方案、节能项目及实施情况和效果；

ｇ）　不符合及纠正预防措施；

ｈ）　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；

ｉ）　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。内部信息交流应是多渠道的，企业

应鼓励员工或为企业或代表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、能源绩效参数实绩的分析和评价，实现能源的潮流管理、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，规定交流方式并予以实施。

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

见ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中４．５．４．１。
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４．５．４．２　文件控制

见ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中４．５．４．２。

４．５．５　运行控制

４．５．５．１　总则

火力发电企业应识别并策划与主要能源使用相关的运行和维护活动，对燃料输送、燃烧、水处理、热

能转换、发电、脱硫脱硝、除尘和余热回收等环节，建立并实施有效运行和维护的准则。根据运行控制准

则运行和维护设施、设备、系统和过程，确保能源方针、目标、指标和管理实施方案实现。

４．５．５．２　能源管理运行控制准则

发电生产中与能源相关的运行控制准则，包括但不限于：

ａ）　负荷经济调度管理：

１）　根据厂网协调，电厂应以最佳工况分配负荷，采用经济性优化控制软件以实现发电机组负

荷优化调度、联产系统供能（热、电、冷）优化调度，保证全厂综合能耗最低；

２）　根据设备运行状态和机组存在的影响经济运行的缺陷，合理安排机组停备或检修。

ｂ）　锅炉运行能源管理（燃煤电厂），锅炉运行能源管理作用就是尽量减少热量损失，提高锅炉

效率：

１）　新投产的锅炉设备要尽快做出不同负荷下的优化运行方案，确定出锅炉最佳运行工况，并

严格按照优化曲线运行；

２）　执行企业锅炉运行规程，煤种变化大要及时进行优化燃烧调整，寻找最佳混配掺烧方案，

提高锅炉效率；

３）　加强锅炉吹灰管理；

４）　合理优化磨煤机运行方式，避免磨煤机低出力运行，根据不同煤种控制磨煤机出口温度，

在安全前提下尽量提高出口温度；

５）　定期对锅炉进行热力性能试验，发现异常变化应及时分析查找原因并处理；

６）　做好高温设备保温，使设备表面温度不超过５０℃，当大于５０℃时要及时更换保温，减少

散热损失。

ｃ）　汽轮机运行能源管理，汽轮机是将蒸汽的热能转化为机械能，汽轮机运行能源管理的作用同样

是减少转换过程中的热能损失：

１）　制定汽轮机优化运行方案，对于设计变压运行的机组，应进行定滑压曲线的试验、测绘，掌

握定压与滑压拐点，并严格按照曲线运行。

２）　机组启动前要进行启动前全面检查，具备启动条件后方可启动，为做好启动过程中的节

能，应尽量缩短启动时间。机组启动正常后，应尽快投入顺阀运行减少调门的节流损失。

应通过阀序优化试验，测定阀门开度与流量对应关系，优化调门重叠度曲线。

３）　合理调整高、低压加热器运行水位，保持高、低压加热器端差在正常范围内，尽量降低

端差。

４）　优化循环水泵的运行，循环泵应加装变频调速器或改高低速双速功能，根据机组负荷和循

环水温度在保证真空前提下合理调整循环水量，达到经济真空。

５）　每月要进行一次机组真空严密性试验，定期对真空系统进行查漏，减少真空系统泄漏，确

保严密性合格。
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６）　制定凝汽器胶球清洗管理制度，保证胶球投入率达到１００％，确保凝结器清洁。

７）　加强空冷岛运行管理，使机组功率的增加与空冷风机耗功增量之差最大，机组的经济性达

到最佳。

ｄ）　燃气轮机运行能源管理（燃气电厂）：

１）　执行企业燃气轮机运行规程，加强对燃气轮机进气空滤压差监控，确保进气滤过滤精度不

低于设备供应商运行维护手册文件要求，使压气机进气压比在相同环境温度下达到最佳；

２）　定期进行压气机水洗，确保压气机效率达到最佳状态；

３）　涉及机组热通道部件检修后、气温较大幅度变化和天然气热值变化超过设备供应商规范

要求时，及时安排燃烧调整；

４）　加强天然气查漏管理工作，定期排查天然气系统泄漏和天然气相关阀门内漏；

５）　运行中加强燃机排气压力的监控；

６）　加强燃机高、中、低压防喘放气阀及缸体各级抽气阀内漏检查及处理；

７）　加强透平、压气机缸及其附属管道结合面漏气检查和处理；

８）　加强排气室内温度及排气室、排气烟道外保温温度监控；

９）　结合燃机电厂机组特性细化优化运行方案，特别是制定启停机、辅机启停、机组停机保养

等优化运行方案。

ｅ）　余热锅炉运行能源管理（燃气电厂）：

１）　执行企业余热锅炉运行规程，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）　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）　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）　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）　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）　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）　电气运行能源管理：

１）　执行企业电气运行规程，进行全厂电平衡测试及分析，统计分析各主要辅机设备耗电率变

化情况，积极采用管理和技术措施降低辅助设备耗电率；

２）　尽量提高变压器的负荷；

３）　主变压器的冷却方式应根据环境温度变化和机组负荷水平，适当调整运行冷却器数量；

４）　加强照明管理，规范办公区域、现场生产区域内的照明方式，逐步淘汰老式的高耗电照明

灯具；

５）　加强企业用电管理，减少非生产用电；

６）　采用高效节能机电设备，如变频凝结水泵、变频一次风机等。

ｇ）　辅机系统能源管理（燃煤电厂）：

１）　严格化学水务监督，确保各项监督指标不超标；

２）　应通过试验确定脱硫系统最经济的循环泵及喷淋层的运行组合方式，确定氧化风量和吸

收塔液位及石灰石粒径的优化运行方式；

３）　应避免脱硫系统方式除雾器的堵塞和结垢，确保除雾器清洁，减少系统阻力；
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４）　脱硝系统投运应与锅炉低氮燃烧调节紧密结合，用经济的喷氮量满足氮氧化物达标排放

要求；

５）　锅炉空气预热器应定期吹灰，防止换热片上堵塞空气预热器；

６）　通过优化、调整电除尘器的运行参数，在满足除尘标准的前提下，尽量降低电除尘器电耗；

７）　除尘渣系统应根据机组燃煤量、煤种、灰分、机组负荷等的变化，调整落灰时间和循环周

期，降低输灰单耗；

８）　机组低负荷时，结合燃煤量，及时调整捞渣机输送速度（或转速）；

９）　减少输煤系统设备空载运行时间，合理调整输煤系统运行方式，控制皮带出力在额定值范

围内运行。

ｈ）　设备检修能源管理：

１）　执行企业设备检修运行规程，消除生产现场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）　检修前应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。

ｉ）　阀门内漏管理：

１）　建立机炉阀门统计台账，集中阀门统一管理，应在每个阀门后安装温度测点，门后温度不

大于５０℃为正常，大于５０℃为泄漏，应及时处理。

２）　没有加装温度测点的阀门，在机组大修前、后应进行热力系统不明泄漏率试验。

３）　加强对疏水阀门的检查维护，加大阀门密封面研磨治理，对于密封面磨损过大的阀门及时

进行更换。采用非侵入超声波监测方式，对重要疏水阀门进行实时监测，利用专家软件分

析阀门的泄漏或堵塞问题，避免能源浪费和安全事故发生；建立阀门定期检漏制度，发现

问题，立即处理。

ｊ）　非生产用能管理，非生产用能是指不直接用于电力生产过程中消耗的煤、油、电、水、汽等能源。

作为电力企业能源消耗应单独统计，与生产用能分别核算，消除企业包办制，实行有偿用能。

要实行定额管理，超定额加价的原则，以促进节约用能。非生产用能的统计应以可靠的能源计

量手段为依据，保证数据准确。

１）　各发电企业要制定非生产用能管理制度，对非生产用能应加装计量表，建立非生产用能统

计台账，每月进行统计分析；

２）　设专人对非生产用能进行管理。

ｋ）　设备及煤质变动管理（燃煤电厂）：

１）　机组大修、技术改造、煤质变动后，应进行锅炉燃烧优化和制粉系统优化调整试验，指导运

行人员进行燃烧调整，提高锅炉效率、低负荷稳燃能力和降低辅机电耗；

２）　更换新煤种时，要进行不同煤种混烧的燃烧调整试验，寻找最佳混配掺烧方案。

ｌ）　供热系统能源管理（热电联产电厂）：

１）　要在满足供热参数需求的前提下，选择参数较低的抽气压力点优先供热；

２）　多台机组同时供热时，应通过供热负荷分配试验的结果，确定机组供热的先后顺序；

３）　供热量的调整应采用调整热网循环水量与温度相结合的方法，提高单位工质携带热量的

能力，降低热网循环水泵耗电率。

ｍ）　机组启停能源管理：

１）　应制定机组启停优化措施，细化机组启停步骤，合理安排辅机启停顺序，细化各操作过程，

各环节紧密衔接，缩短运行时间，减少启停过程的水、煤、电、油等消耗，实现机组启停全过
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程能源降耗；

２）　启动过程中，应根据机组实际情况选择采用邻炉加热、邻炉送粉、炉底加热、汽缸预暖、小

油枪或等离子点火、气泵全程运行、单侧风机启动等能源技术，同时根据参数变化，适时投

运设备，优化启动过程；

３）　停机过程中，应合理安排高耗能设备（如循环水泵、凝结水泵、给水泵等）停运。

４．５．５．３　能源管理运行准则的贯彻实施

企业应将能源管理准则传达给为企业或代表企业工作的人员，包括企业领导、有关部门管理人员、

生产岗位员工，非生产用能部门有关人员以及为企业工作的外包方管理人员和作业人员，保证制度和规

程的有效实施，具体如下：

ａ）　应识别与主要能源使用相关的人员；

ｂ）　应具备经正式批准、颁布实施的相关节能标准、规章制度、程序文件和作业文件；

ｃ）　应组织相关人员进行相关制度、标准的学习、培训；

ｄ）　应制定与制度执行对应的岗位管理与考核机制；

ｅ）　应对运行准则定期组织进行评价，有下列情形之一的，应及时对相关制度和标准进行修订：

１）　因兼并、重组、转制等导致隶属关系、经营方式、法定代表人发生变化的；

２）　生产工艺、技术、装备或控制系统等发生变化的；

３）　能源管理体系或者职责已经调整的；

４）　依据的法律、法规、规章和标准发生变化的；

５）　能源管理部门要求修订的。

４．５．５．４　能源管理和运行准则实施效果评价

企业应建立机制评价运行控制的有效性和效果，这种评价宜融合在企业已有的持续改善方法中，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、管理措施等

途径。对实施过程中发现不能按照原规定和原计划进行的情况，应当及时调整纠偏确保有效性。

主要运行控制示例可参考附录Ｂ。

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，企业应当明确设计过程中各

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应纳入项目的

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，应建立程序来分析工艺流程、用能设备等的

选择对生产过程能源使用的影响，包括以下能源相关输入：

ａ）　电力相关能源法律法规、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

文件；

ｂ）　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；
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ｃ）　设计应考虑设施、设备、系统和过程间的优化匹配；

ｄ）　工艺流程的先进性；

ｅ）　主、辅机等设备选型，优先选用能耗低的设备，合理配置设备，避免采用国家明令淘汰的设备、

产品；

ｆ）　最佳实用节能技术和实践经验；

ｇ）　余热、余压、可燃性放散气体、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和先进水平。

ｃ）　用能总量及用能种类是否合理。

ｄ）　选择工艺时是否考虑能源绩效。应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淘汰的设备、产品目录。

ｇ）　是否回收利用余热、余压、可燃性放散气体、废弃物等。

４．５．６．５　设计的能源后评价

电力新、改、扩建项目正式运行后，在规定的时间内，进行能源后评价。后评价的结果应记录并予以

保持，能源后评价应包括：

ａ）　能源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）　其他能源相关的建议。

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，并在采购、招标或合同文件中体现。当采购的能源服务、产
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品、设备和能源对能源绩效有重大影响时，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。

４．５．７．２　供应商管理

企业在制定选择、评价和控制供应商的准则中应考虑能源绩效要求。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。

在评价和选择供应商阶段，适宜时对供应商的资质、合规情况、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、价格等进行评价，确定供应商的供应能力，选定符

合要求和稳定的供应商。

企业对供应商制定管理标准，进行有效控制，对供应方进行定期考评；当供应商发生质量问题、违规

情况、组织机构发生重大变化时，应对其进行重新评价，适宜时考虑通知该供应商采取必要的纠正措施，

或停止采购，并酌情进行后续活动。

４．５．７．３　采购要求

采购的能源产品可包括：燃料（煤、天然气、燃油）、电等。

采购的能源服务的内容可包括：设备检修和运行维护，工程项目的设计、建设和调试及运行管理等。

企业应对能源服务、产品、设备和能源的采购提出能源绩效和能源管理的要求。这些要求可包括：

ａ）　能源服务的供应商应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；

ｂ）　能源法律法规及其他文件；

ｃ）　用能总量、能源效率和能源指标要求；

ｄ）　与整个用能系统相匹配的能源种类、设备，如选择燃料时应考虑与锅炉相匹配的一种或多种

燃料；

ｅ）　采购产品和设备的能效水平、运行稳定性；

ｆ）　采购燃料时应考虑包括热值、含碳量、挥发分、水分、灰分、硫分等指标，优化能源结构；

ｇ）　用能设备操作人员等的能力需求。

４．５．７．４　采购控制

企业应当制定并实施采购控制程序，满足要求。控制内容应包括：

ａ）　制定采购标准或规范，确保采购符合要求；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；

ｂ）　制定采购计划；

ｃ）　制定和执行能源采购、调运、接卸、输配和贮存等文件，规定并控制输配和贮存损耗。

４．５．７．５　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。做到：

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。
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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、测量和分析，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　内容

企业在生产运营过程中，应从以下方面选取监视测量的内容，并作适当分析：

ａ）　能源绩效参数及相关变量，例如：供电标准煤耗、发电量、入炉煤量、收到基低位发热值、锅炉效

率、炉内过量空气系数等，汽机热效率、燃气轮机热耗率以及端差、凝结水泵、磨煤机等辅机设

备耗电率等。

ｂ）　影响节能管理和技术改造效果的相关变量，例如：运行中直接进行控制的参数，包括主再热汽

温等；改造汽机热交换器过程中，除监测汽机热效率变化外，还应监测循环水进出口温差等其

他指标。

４．６．１．３　方法

监视和测量的方法可包括：

———目测：煤粉仓满仓程度、管道有无泄漏等运行控制监视内容。

———计量与测量：煤的收到基低位发热量、灰分、硫分等煤质分析参数。燃气的组分和比例等分析

参数。

———检查、巡视：输煤带称重仪等易发生偏差的计量仪器应定期检查校准，脱硫脱硝、除灰排污等与

经济效益挂钩的环保指标完成情况应定期巡视。

———关键参数记录：火电厂与能源绩效相关的大部分关键参数都通过仪表日常监视计量，记录方式

可通过抄表或分散控制系统自动收录参数信息。

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、基准的比对等。企业可通过以下

方面对能源绩效进行分析：

ａ）　通过对日常运行的监视、测量的数据和信息，包括发电量、入炉煤量、天然气用量、煤质或燃气

化学分析、补水量、脱硫电量等各项指标形成生产日报表，并进行统计形成周报、月报，可以按

环比或按全年指标分解进行分析，评价能源目标、指标的实现程度。

ｂ）　重点用能设备和系统的运行效率可通过日常运行监视数据的统计和性能测试的方法获得，方

法一般有锅炉正、反平衡热效率、汽轮机相对内效率等方法计算，同时参考产品性能标准及其

他技术文件。

ｃ）　对各项影响能源绩效的机组和辅机的性能指标应进行实时监测以把握能源绩效变化的原因，

包括：

———机组性能指标：发电机有功功率、补水率、汽耗率。

———锅炉性能指标：锅炉散热损失、排烟热损失、反平衡锅炉效率。

———汽轮机性能指标：汽机热耗率、汽机热效率、相对内效率。

———加热器性能指标：各项端差、温升。
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———凝汽器性能指标：凝结水过冷度、机组背压；空气预热器：烟气侧效率、空气侧效率等。

———空气预热器：烟气侧效率、空气侧效率等。

ｄ）　综合能耗的计算方法见ＧＢ／Ｔ２５８９，一般最终折算为标准煤，以发电标准煤耗率作为输出。

ｅ）　节能量的计算方法见ＧＢ／Ｔ１３２３４，一般最终折算为标准煤，以发电标准煤耗率作为输出，对机

组进行较大的节能技改后需要进行性能试验。

４．６．１．４　途径

企业应按照ＧＢ１７１６７和ＧＢ／Ｔ２１３６９建立程序并形成文件，实施能源计量器具的配备和管理，以

及重点用能参数监视及数据收集规程的管理。需包括：

ａ）　确定能源计量与重点用能参数监视的管理职责和分工，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）　能源计量的数据通过电厂各项分散控制系统进行实时监视，可人工进行汇总，或通过厂级实时

监控信息系统（ＳＩＳ系统）、分散控制系统（ＤＣＳ系统）或类似系统进行数据收集汇总。

ｈ）　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。

ｉ）　能源计量的验证。

４．６．１．５　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、测量和分析控制程

序用于开展以下工作：

ａ）　对主要生产、辅助生产和附属生产系统用能管理情况进行日常检查，包括：燃料管理、锅炉本

体、主蒸汽与天然气管道泄漏情况应作为重点进行日常性检查，可避免泄漏对用能造成较大影

响；对能源目标、能源指标的实现情况进行定期监测、分析与评价；按照能源管理实施方案中规

定的时间进度安排和预期效果进行监测和评价，在计划与执行的大中小修中，做好机组效率试

验，并分析评价其对用能管理、能源绩效的影响。

ｂ）　企业应当根据确定的运行准则，对各层次的用能状况进行分析，可用能源基准比对，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，如果有连续导致不符合的变

化情况，应尽快组织应检，及时采取纠正措施。

企业应当对监视和测量的结果进行分析，可在月、季经济活动分析中整合与能源管理相关的内容，

如：生产经营指标、运行关键参数、燃料管理、节能情况等分析，在编写经济活动分析报告中应单列出这

一内容，作为能源评审和管理评审的输入，以确定体系运行效果及应纠正或改进的领域。

企业宜使用ＳＩＳ，实现电厂管理信息系统与ＤＣＳ系统之间数据交换的桥接，方便厂级生产过程实
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时信息监控和调度以及数据的计算分析。

４．６．２　合规性评价

见ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中４．６．２。

４．６．３　能源管理体系的内部审核

见ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中４．６．３。

４．６．４　不符合、纠正、纠正措施和预防措施

见ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中４．６．４。

４．６．５　记录控制

见ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中４．６．５。

４．７　管理评审

见ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中４．７。
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附　录　犃

（资料性附录）

能源评审示例

犃．１　示例背景

本附录以某燃煤电厂的能源评审为例。通过对示例电厂能源使用和能源消耗的分析，确定主要能

源使用、识别改进能源绩效机会，从而为策划、建立能源基准、能源绩效参数、能源目标、指标、管理实施

方案提供依据，确保企业建立、实施、保持与持续改进能源管理体系有效运行和提高能源绩效水平。

犃．２　电厂主要生产工艺概况

犃．２．１　电厂工艺流程

电厂生产的产品主要为电能，在满足厂自用电量的需求后，均输入国家电网，其质量符合电网调度

要求。电厂生产通过锅炉、汽轮机、发电机三大主机设备的运转，将燃料的化学能转化为电能和热能。

其主要生产工艺过程如图Ａ．１所示。

图犃．１　电厂主要生产工艺流程图

犃．２．２　工艺流程说明

各工艺系统简要说明如表Ａ．１所示。

表犃．１　电厂工艺流程简表

系统名称 主要过程 主要设备 产出

锅炉系统
原煤进入锅炉燃烧产生热能，并

通过水蒸气带动汽轮机做功
锅炉及其附属设备 热能
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表犃．１（续）

系统名称 主要过程 主要设备 产出

汽轮机系统
实现热力循环热能转换，将热能

转化为机械能
汽轮机及其附属设备 蒸汽热能转机械能

电力系统 由发电机将机械能转化为电能

发电机、励磁系统、封闭母线、主

变压器、高厂变、高备变、出口

开关

电

水系统
化学水处理设备后制成除盐水，

作为锅炉补充水和工业冷却水

生水箱、生水泵、叠片过滤器、超

滤装置、清水箱、清水泵、保安过

滤器、高压泵、一级反渗透装置、

二级反渗透装置、淡水箱／淡水

泵、电去离子装置、除盐水箱、除

盐水泵

除盐水

犃．３　能源评审

犃．３．１　主要生产工艺过程的能源评审重点和改进机会

犃．３．１．１　燃料输送

燃料输送包括煤炭的购入、储存、输送、配煤、磨粉等，能源种类、用能设备、相关变量和能源绩效改

进机会等信息如下：

ａ）　能源种类：煤炭、燃油、电力等。

ｂ）　主要用能设备：传输皮带、燃油输送管道等。

ｃ）　影响主要能源使用的相关变量，包括：

———煤场的设计、位置以及传输皮带设计的合理性和经济性；

———传输皮带的负荷率和运行状况；

———配煤比例的设计；

———燃油管道输送的效果和损耗；

———煤场的信息化管理和防损耗措施。

ｄ）　改进能源绩效的机会，包括：

———煤场设计时要考虑背风和日晒因素，减少煤的水分、损耗和对环境的影响；

———传输皮带设计的合理性，减少传输过程中的损耗；

———宜充分考虑燃煤所需热值，合理配煤，确保配煤比例的准确性，保障发电效率；

———定期检查燃油输送管道，防止泄漏和堵塞；

———合理用电，减少传输皮带空载运行时间，合理调整运行方式，提高传输皮带的效率。

犃．３．１．２　燃烧发电

燃烧发电包括燃烧，热能转换、发电、脱硝、除尘和脱硫等过程，能源种类、用能设备、相关变量和能

源绩效改进机会等信息如下：

ａ）　能源种类：煤炭、蒸汽、电力等。

ｂ）　主要用能设备：磨煤机、锅炉、汽轮机、发电机、除尘器等。
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ｃ）　影响主要能源使用的相关变量，包括：

———锅炉的效率、排烟温度、主热汽温度、再热气温度等参数；

———磨煤机的效率和运行状况；

———汽轮机阀门的控制，各机组循环水泵的运行状况；

———汽轮机真空严密性以及汽轮机运行的效率；

———发电机的效率，电力传输过程的负载损耗和线路损耗；

———变压器损耗和负荷。

ｄ）　改进能源绩效的机会，包括：

———加强锅炉的吹灰管理以及对锅炉要定期进行优化燃烧调整试验，确定各种优化参数，提高

锅炉效率；

———合理优化磨煤机的运行方式，避免磨煤机在低出力的情况下运行；

———汽轮机在正常启动后，及时将单阀改为顺序阀控制，减少调门的节流损失；

———通过试验，优化循环水泵的运行方式，保持在最佳真空状态运行；

———定期对汽轮机组进行真空严密性试验，及时查漏和消除真空系统漏点；

———定期维护和检修变压器，降低损耗。

犃．３．１．３　水处理

水处理为除盐水生产过程，能源种类、用能设备、相关变量和能源绩效改进机会等信息如下：

ａ）　能源种类：电力。

ｂ）　主要用能设备：生水泵、一级反渗透装置、二级反渗透装置、电去离子装置、除盐水箱、除盐水

泵等。

ｃ）　影响主要能源使用的相关变量，包括：

———水来源的经济性和合理性；

———过滤效果和反渗透效果；

———用电负荷。

ｄ）　改进能源绩效的机会，包括：

———合理用电，减少水处理过程运行时间，合理调整运行方式，提高效率；

———定期对装置进行检修和维护，保障在最优状态下运行。

犃．３．２　能源工艺系统的能源评审重点和内容

电厂主要能源使用为煤炭、电力以及水，其中煤炭成本约占全厂生产成本的６９％。原煤和电力使

用评审重点和内容如下：

ａ）　原煤

该企业所采购的原煤经过火车运输至电厂的储煤场后，经过计量、贮存、皮带转运，输送到锅炉的原

煤仓。在电厂生产过程中，原煤通过给煤机、磨煤机、燃烧器输送到锅炉炉膛内进行燃烧，放出热能，再

由发电设备将热能转化为电能或将一部分做过功的蒸汽供出。燃烧后的灰、渣经过脱硝、脱硫、除尘设

备处理、收集后综合利用。原煤使用记录表如表Ａ．２所示。

表犃．２　２０１４年电厂原煤记录表 单位为吨

初存 购入 消耗 末存

１０１７４６ 全年购入 ２９４２３５３ 锅炉用煤 ２８１１７３７ ２２１９４１

非生产用煤 ４８６
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表犃．２（续） 单位为吨

初存 购入 消耗 末存

库存损耗 ９９３５

１０１７４６ 购入合计　　　　　２９４２３５３ 消耗合计　　　　　２８２２１５８ ２２１９４１

　　因此，煤炭的评审宜包括：采购煤炭的质量；煤炭运输、存储过程的损耗；配煤比例；煤炭的经济性和

可获得性。

ｂ）　电力

电厂用电是机组发电量的一部分，包括生产用电、厂内办公生活用电以及配电系统的变压器、线路

损耗。生产用电主要是指机组辅助设备与附属部门的用电，主要大功率设备有循环水泵、给水泵、凝结

泵、送风机、引风机、一次风机、磨煤机等。年度电力消耗统计如表Ａ．３所示。

表犃．３　２０１４年电厂电力记录表 单位为兆瓦时

生产 耗用

电厂发电量 ６７３６６３０ 厂用电量 ３８７５５９

外购电量 ２４８ 上网电量 ６３４９０７１

线路损耗 ０

外购电量 ２４８

收入合计 ６７３６８７８ 支出合计 ６７３６８７８

　　因此，电力系统的评审宜包括：电厂发电过程产生的损耗，包括变压器损耗及线路损耗；电厂厂用电

率的控制，用电负荷率和变压器负载率情况；发电机的能效、功率因素情况；电力计量设备的配备情况；

耗电设备的电力利用状况等。

犃．３．３　能源管理现状的评审

电厂建立了能源管理和节能工作领导小组及三级网络组织机构，已形成能源管理和节能长效机制。

领导小组组长由主管生产的副总经理担任，副组长由总工程师（常务）、总经济师和副总工程师担任，下

设节能办公室（公司设在生产部），成员由各部门有关人员组成，生产部负责日常工作。全厂节能网络结

构清晰，职责明确。

在管理机构上，电厂的能源管理工作分为三级管理，即公司负责人、各部门、专业组。

发电部、设备部、燃料部等部门分别成立部门级能源管理和节能工作小组，下设各专业工作小组，由

此构成厂级、部门、专业三级网络，网络内各成员的职责明确。

为规范企业能源管理工作，电厂制定了如下多项节能管理制度：电厂节能管理办法、节能技术监督

实施细则、生产经营统计管理标准、节能技术监督管理标准、节能项目管理办法、能效对标管理制度、计

量技术监督管理标准、供电标准煤耗计算管理制度、非生产用能管理办法、入厂煤化验管理办法、关于生

产岗位经济技术指标管理考核奖惩规定、节能降耗管理办法、节约用水管理办法。

犃．３．４　企业能源计量状况的评审

为使计量管理纳入标准化和规范化，电厂编制了能源计量管理办法（《计量管理技术监督标准》）。

对计量管理机构设置、职责、计量器具的配置、数据传递和量值溯源、计量器具使用、维护、检定、检定记

录保存及计量标准、档案、台账报讯方法等均做了详细的规定。为使在线仪表能经常保持应有的精度，
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设置了二级标准仪器校验室，标准器具定期送上级计量部门校验。除就地仪表外，均实行定期校验或随

机组检修校验。在仪表的配置方面，采取高标准、应有尽有的原则，且均采用０．５级以上的高精度仪表。

在煤、电、油、汽系统，由于系统繁杂，仪表繁多，为便于监视，采用了分散计算机监视和控制系统，为准确

的运行、调整和经济效益分析提供了可靠的数据。为了更好地管理，电厂建立了能源计量管理网，如图

Ａ．２所示。

图犃．２　电厂能源计量管理网

　　电厂的一、二、三级计量仪表配置均较为完善。主要计量设备配置情况如表 Ａ．４、图 Ａ．３、图 Ａ．４、

图Ａ．５所示，给公司能源考核细化带来一定的便利，对电厂节约能源、提高经济效益起到重要作用。
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表
犃
．４
　
企
业
能
源
计
量
器
具
配
置
情
况
表

能
源
种
类

进
出
用
能
单
位

进
出
主
要
次
级
用
能
单
位

主
要
用
能
设
备

配
备
率
标
准

％

需
要

配
置
数

实
际

配
置
数

配
备
率

％

配
备
率
标
准

％

需
要

配
置
数

实
际

配
置
数

配
备
率

％

配
备
率
标
准

％

需
要

配
置
数

实
际

配
置
数

配
备
率

％

电
力

１
０
０

４
４

１
０
０

１
０
０

８
４

８
４

１
０
０

９
５

１
４
９

１
４
９

１
０
０

固
态
能
源

煤
炭

１
０
０

２
２

１
０
０

１
０
０

４
４

１
０
０

９
０

１
０

１
０

１
０
０

液
态
能
源

柴
油

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

成
品
油

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

重
油

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

渣
油

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

气
态
能
源

天
然
气

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

液
化
气

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

煤
气

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

载
能
工
质

蒸
汽

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

热
力

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

水
１
０
０

６
６

１
０
０

９
５

３
５

３
５

１
０
０

—
—

—
—

可
回
收
利
用
的
余
能

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

６２
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图犃．３　原煤计量网络图

图犃．４　柴油计量网络图

图犃．５　电计量网络图

犃．４　电厂发电过程能源评审示例

犃．４．１　能源评审输入信息

电厂属于能源加工转换生产性质，是将煤炭一次能源通过锅炉燃烧将燃料的化学能转换为热能、通

过汽机做功将热能转换为机械能、最后通过发电机将机械能转换为所需的二次能源———电能。在开展

能源评审时，首先要按照能源进出企业边界与能量平衡的逻辑，确定能源消耗的基本状况。电厂是消耗

能源的大户，电厂燃料成本约占全厂生产成本的６９％，其生产工艺主要能源消耗有煤炭和电，消耗主要

集中在锅炉、汽机、发电机及其辅机系统，其中最主要的就是煤炭的消耗。企业能源消耗状况见表Ａ．５。

７２
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表犃．５　电厂能源消费结构表

能源名称
实物量

ｔ

当量值

ｔｃｅ ％

原煤 ２８１１７３７ １９９６１２５ ９９．９８５

电力 ２４１ ２９６ ０．０１５

合计 ２８１１９７８ １９９６４２１ １００．０００

　　从表Ａ．５可以看出，原煤成本几乎占据电厂消耗的全部能源成本，应对此加以重视，加强对原煤采

购、热能转换、发电等的全程管理。

根据电厂燃料管理部的《存煤（油）盘点情况报告表》、总经理工作部的《节能报表》及财务部的统计

数据，对电厂的能源购、销、存数据进行了统计。详见表Ａ．６。

表犃．６　２０１４年度全年原煤购销存统计对比表 单位为吨

资料来源 期初库存 期内购进 期末库存 计量消费 损耗 盘存消耗 误差／％

燃料管理部 １０１７４６ ２９４２３５３ ２２１９４１ ２８１２２２３ ９９３５ ２８１２２２３ ０

计划部 １０１７４６ ２９４２３５３ ２２１９４１ ２８１２２２３ ９９３５ ２８１２２２３ ０

财务部 １０１７４６ ２９４２３５３ ２２１９４１ ２８１２２２３ ９９３５ ２８１２２２３ ０

差异 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　从表Ａ．５、表Ａ．６中可以看出，电厂２０１４年入炉计量消费量２８１１７３７ｔ，非生产用煤量４８６ｔ，盘存

消费量为２８１２２２３ｔ。

非生产用煤量＝盘存消费量－入炉计量消费量＝４８６ｔ

燃煤消费量＝期内购进数＋期初库存－期末库存－损耗＝２８１２２２３ｔ

犃．４．２　能源评审的实施

犃．４．２．１　主要用能设备统计

表Ａ．７中描述了电力生产的主要设备。

表犃．７　电厂主要生产设备表

项 目 单位 机组

机组 — ＃３ ＃４

出力及开始

运行时间

出力 ＭＷ

时间 —

锅炉
型号

蒸发量

—

ｔ／ｈ

亚临界压力、一次中间再热、固态排渣、单炉膛、Π型布置、全钢构架

悬吊结构、半露天布置、控制循环汽包炉

２０２３（锅炉最大连续蒸发量ＢＭＣＲ）

汽机
型号

出力

—

ＭＷ

亚临界、一次中间再热、单轴、四缸、四排汽、反动凝汽式汽轮机

８２
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表犃．７（续）

项 目 单位 机组

发电机
种类

容量

—

ＭＶＡ

三相隐极式同步发电机，冷却方式为水氢氢

犃．４．２．２　用能设备、生产工艺水平监测与效率分析

２０１４年机组实际运行情况与上一年对比，用能设备、生产工艺水平监测与效率分析如下：

ａ）　锅炉效率对比分析见表Ａ．８、表Ａ．９和表Ａ．１０。

表犃．８　２０１４年与２０１３年＃３锅炉实际运行情况对比

序号 参数 ２０１３年 ２０１４年 偏差

１ 锅炉效率／％ ９３．８２ ９３．８４ ０．０２

２ 排烟温度／℃ １２３．００ １２１．７３ －１．２７

３ 排烟氧量／％ ３．６０ ４．５３ ０．９３

４ 飞灰可燃物／％ ２．３１ １．９６ －０．３５

５ 送风温度／℃ １２．１０ １５．４６ ３．３６

表犃．９　２０１４年与２０１３年＃４锅炉实际运行情况对比

序号 参数 ２０１３年 ２０１４年 偏差

１ 锅炉效率／％ ９３．８１ ９４．２４ ０．４３

２ 排烟温度／℃ １１９．００ １１８．６０ －０．４０

３ 排烟氧量／％ ４．４０ ４．３９ －０．０１

４ 飞灰可燃物／％ ２．０４ １．７４ －０．３０

５ 送风温度／℃ １４．９０ １５．７２ ０．８２

表犃．１０　２０１４年与２０１３年入炉煤质对比表

年份
低位发热量犙ｎｅｔ．ａｒ

ｋＪ／ｋｇ

全水分犕ｔ

％

空气干燥基水分犕ａｄ

％

空气干燥基灰分犃ａｄ

％

空气干燥基挥发分犞ａｄ

％

２０１３年 ２０８９６ １１．５０ ２．５８ ２１．６３ ２６．８９

２０１４年 ２０５３０ １１．１０ １．１３ ２５．２９ ２８．２７

对比 －３６６ －０．４０ －１．４５ ３．６６ １．３８

　　简析：从以上的表格中可以看出，由于入炉煤煤质较好，２０１４年＃３、＃４锅炉总效率均要高于上一

年。＃３锅炉排烟氧量指标完成情况较上一年略有上升，对锅炉效率产生一定影响，应该引起重视。

ｂ）　汽机效率对比分析见表Ａ．１１。

９２
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表犃．１１　２０１３年与２０１４年汽机实际运行情况对比

序号 参数 单位
２０１３

＃３ ＃４

２０１４

＃３ ＃４

偏差

＃３ ＃４

１ 主汽温度 ℃ ５３５．００ ５３３．００ ５３６．１２ ５３７．３０ １．１２ ４．３０

２ 主汽压力 ＭＰａ １５．４４ １５．１３ １５．３６ １５．１５ －０．０８ ０．０２

３ 再热温度 ℃ ５３２．００ ５３５．００ ５３３．６３ ５３６．３５ １．６３ １．３５

４ 排气温度 ℃ ２９．９９ ２７．２３ ３４．３７ ３２．１４ ４．３８ ４．９１

５ 机组负荷率 ％ ７５．８６ ６９．９９ ４４．２４ ４４．５３ －３１．６２ －２５．４６

６ 真空度 ％ ９５．４５ ９５．６５ ９４．２９ ９４．９２ －０．１６ －０．７３

７ 循环水温升 ℃ １２．１１ １１．１５ １０．３９ ９．７９ －１．７２ －１．３６

８ 端差 ℃ ７．０１ ５．５５ ３．７１ ２．１９ －３．３０ －３．３６

９ 给水温度 ℃ ２３８．７３ ２２９．４３ ２４８．９７ ２４８．４３ １１．２４ １９．００

１０ 补水率 ％ ０．８５ ０．４７ ０．５２ ０．６３ －０．３３ ０．１６

　　简析：从２０１４年机组小指标来看，整体运行情况略好于上一年。表明在上一年基础上，该公司进行

了较大的优化与调整，采取了必要的措施，但机组主汽压力和给水温度偏高，负荷率偏低，应在今后的工

作中采取适当措施进行优化调整。

犃．４．２．３　用能设备能耗效率、生产工艺水平分析

根据研究院对电厂进行的性能测试，可以了解设备的能耗效率和生产工艺水平。

犃．４．３　能源策划的输出

通过能源评审收集分析了相关的定性信息和定量数据，作为能源评审的输出识别了电厂的主要能

源使用，影响能耗的相关变量和经过排序的能源绩效改进机会。以此为依据，确定具体的能源绩效参

数，识别并计算出相应的能源基准数值。进而设定能源目标、指标，将已排序并适宜的能源绩效改进机

会纳入能源管理实施方案。

能源策划的输出包括以下内容：

ａ）　能源基准、绩效参数、能源目标和能源指标

根据能源管理体系、能源审计、能源利用状况报告等的相关技术指标，结合电厂２０１４年生产情况和

各主要用能区域的生产特性，以２０１４年实际能源数据作为能源基准，并确定２０１５年能效绩效参数。经

电厂能源领导小组决定，将一、二级能源绩效参数作为厂级能源目标、能源指标，三、四级能源绩效参数

作为部门（次级）目标指标，表Ａ．１２和表Ａ．１３对相关概念的落实做了框架示例。

０３
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表犃．１２　电厂级能源基准、绩效参数、能源目标、能源指标

层级 级别 能源绩效参数 单位 基准值 ２０１５年目标值／指标值

厂级控

制指标

１

２

发电量

发电标准煤耗

供电标准煤耗

综合厂用电率

非计划停运次数

ＭＷｈ

ｇ／ｋＷｈ

ｇ／ｋＷｈ

％

次／（台×年）

表犃．１３　各部门级别与能源绩效参数有关的相关变量

层级 级别 指 标 单位 基准值 ２０１５年目标值／指标值

部门级

控制指标

部门

级别

能源

绩效

参数

重要

相关

变量

燃机效率 ％

机组热耗率 ｋＪ／ｋＷｈ

锅炉效率 ％

汽轮机效率 ％

发电厂用电率 ％

真空度比 ％

端差 ℃

真空严密性 ｋＰａ／ｍｉｎ

汽机排汽温度 ℃

锅炉排烟温度 ℃

循环水池排污率 ％

等效非计划停运时间 ｈ

　　ｂ）　能源管理实施方案

为确保能源目标、能源指标的顺利完成，依据能源评审得出的能源绩效改进机会排序表，制定出多

项能源管理实施方案。如表Ａ．１４所示。
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书书书

表
犃
．１
４
　
能
源
管
理
实
施
方
案

序
号

方
案
名
称

目
标
（
节
能
量
／ ｔ
ｃｅ
）

主
要
实
施
措
施

起
止
日
期

责
任
部
门

验
证
部
门

１
＃
３
锅
炉
炉
墙
内
保
温
升
级
改
造

＃
３
锅
炉
炉
墙
内
保
温
进
行
改
造
升
级
，
提
升
锅

炉
保
温
效
果

２
＃
４
锅
炉
＃
１
、
＃
２
密
封
风
机
增
压

改
造

增
压
改
造
或
更
换
增
压
风
机

３
低
压
缸
排
汽
通
道
优
化

对
凝
汽
器
加
装
流
线
型
斜
置
、
平
直
型
立
置
、
平

直
型
斜
置
等
均
流
装
置

４
＃
３
Ｅ
、
＃
４
Ｅ
磨
煤
机
变
加
载
改
造

针
对
Ｚ
Ｇ
Ｍ
１
２
３
型
定
加
载
方
式
的
磨
煤
机
，
实
施

加
载
系
统
的
技
术
改
造

５
机
组
经
济
调
度

１
．按
经
济
排
序
发
电

２
．合
理
安
排
机
组
启
停

３
．重
新
进
行
机
组
冷
、
热
态
划
分

２３
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附　录　犅

（资料性附录）

火力发电企业能源管理主要运行控制示例

犅．１　示例背景

燃煤、燃气电力企业应当围绕燃料输送、燃烧、水处理、热能转换、发电、脱硫脱硝、除尘和余热回收

等有关环节识别与能源使用相关的运行和维护活动，制定相关节能标准及运行准则，形成完整的程序文

件和作业文件。

本附录以燃煤电厂的锅炉汽机、燃气电厂的燃气轮机和余热锅炉为例，分别将较为典型的设备及其

运行准则进行描述，以对电厂能源管理体系的重要运行控制进行示例。

犅．２　锅炉汽机节能管理

锅炉汽机节能管理活动见表Ｂ．１。

表犅．１　锅炉汽机节能管理活动

序号 主要设备和运维活动 运行准则

１ 热耗率

投产验收性能试验值与设计值的

对比

揭缸解体发现问题

汽机热耗检修前后变化值

小机耗汽量和其他辅助设备能耗

管理

配合大修计划，条件合适时进行投产验收性能试验值测试

大修时揭缸检查动静部位积盐现象，应对积盐严重的情况

及时控制，有效控制汽轮机蒸汽品质

检修前后热耗试验值与设计值进行对比，参照对比值计划

并实施通流改造，动静叶片、汽封更换

定期检修小汽轮机、给水泵，提高效率

２
锅炉

效率

燃煤偏离设计煤种对炉效的影响

低氮燃烧器改造的影响

脱硝空预器改造的影响

１．控制总风量、调整磨分离器挡板、加载力等措施减小飞

灰含碳，调整吹灰频次减小传热热阻；

２．脱硫系统扩容，减小分磨配煤硫分对锅炉的影响；多采

购低硫煤

１．保证ＮＯ狓 达标排放前提下，减少燃尽风量，增加主燃烧

区氧量，降低不完全燃烧损失；

２．低负荷开大燃尽风，配合脱硝运行保证ＮＯ狓 达标排放；

３．启动高层磨，调整磨出力及配风，尽量提高汽温减小

偏差

１．加强蒸汽吹灰，每次停炉进行水冲洗；

２．延长暖风器投入时间，进行暖风器系统改造，提高疏水

效果；

３．加强吹灰控制吹灰参数，尤其是入炉高硫分煤期间，必

要时进行在线高压水冲洗

３３
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表犅．１（续）

序号 主要设备和运维活动 运行准则

２
锅炉

效率
目前存在的其他影响炉效的问题

１．加强低负荷或负荷大幅变化期间的配风、减温水调整，

减少超温；

２．保证 ＮＯ狓 达标前提下，适当增加总风量，保证燃烧

氧量；

３．聘请第三方进行低负荷降风量试验，确认火检波动原

因，寻求最佳氧量；

４．加强调整，右侧氧量过低时增加总风量提高氧量；

５．有计划加装干烧法飞灰含碳在线测量系统，及时根据实

时飞灰含碳进行燃烧调整；

６．加强运行调整，进行锅炉燃烧优化调整试验，降低减温

水用量

３ 滑压优化 开展进行滑压优化试验，修正滑压曲线

４ 引增合一改造 缩短锅炉启停时间，提高负荷率

５ 电除尘改造

１．根据负荷大小，以电除尘出口粉尘浓度不超标为依据，

合理调整充电比，尽量降低二次电流；

２．电场阳极振动周期延长；

３．控制系统改为高频电源和脉冲电源

６ 循环泵（空冷风机）运行方式优化

１．热工定期校验大气表，发电部定期分析排汽温度与排汽

压力的数理关系，偏差较大时通知热工及时校验；

２．保证真空严密性合格；

３．确保胶球收球率合格，胶球直径合格，能够有效清理凝

汽器铜管；

４．两台机组采用一高一低、两高一低联络运行，避开单机单台

低速泵运行的模式，充分发挥低速泵优势，降低厂用电率

７ 热力系统保温 利用检修机会治理

８ 阀门泄漏情况 定期检修处理

９ 暖风器系统

１．进行暖风器系统改造，进行疏水侧控制，解决疏水不畅

问题；

２．进行旋转式或抽屉式暖风器改造，减小对风机电耗和出

力的影响；

３．暖风器改造或安装在线的烟气露点测点，实时控制冷端

综合温度

１０ 辅汽汽源 进行技改，回收锅炉露天防护和锅炉房汽暖疏水

１１ 给水泵汽轮机 结合机组检修，提高汽动给水泵组效率

１２ 吹灰系统

１．进行再热器系统供吹灰汽源的可行性分析论证；

２．建议增加吹灰优化软件，根据受热面洁净程度指导

吹灰；

３．建议增加进汽阀后吹灰压力测点（空预器吹灰器已有）；

４．定期调整阀门关限位，减少冲刷；

５．优化吹灰管道系统阻力，提高疏水动力，减少系统压降

和温降

４３
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表犅．１（续）

序号 主要设备和运维活动 运行准则

１３ 制粉系统

１．全部磨煤机加装煤粉细度、一次风速、风粉浓度在线系

统（３号炉Ｃ磨已经加装），提高精确度；

２．减少Ｆ磨运行时间；

３．完成全部磨煤机变加载改造；

４．保证给煤机稳定运行，综合制粉系统电耗指标选择低负

荷磨煤机运行台数

１４ 热力系统

１．严格执行ＤＬ／Ｔ９５６《火力发电厂停（备）用热力设备防

锈蚀导则》；

２．保证循环水的合理流速；

３．对水塔进行清淤泥处理；

４．保证胶球投运率、收球率以及合格率；

５．利用检修机会对凝汽器管板及管口涂防腐漆

犅．３　燃气轮机、余热锅炉节能管理

燃气轮机、余热锅炉节能管理活动见表Ｂ．２。

表犅．２　燃气轮机、余热锅炉节能管理活动

序号 主要设备及运维活动 运行准则

１ 燃气轮机热耗率

燃机热耗检修前后变

化值

检修前后热耗试验值与设计值进行对比，参照对比值计划

并实施通流改造，动静叶片、刷式密封、复环更换和其他节

能技改方案

投产验收性能试验值

与设计值的对比

配合新机投产计划，条件合适时进行投产验收性能试验值

测试

揭缸解体发现问题

大修时揭缸检查透平动静部位是否存在烧蚀、烧损现象，

应对烧蚀和烧损严重的情况及时控制，通过燃烧调整和动

静间隙调整，确保不发生燃机部件局部超温部件烧蚀。

大修时揭缸检查压气机动静部位是否存在积垢和磨损现

象，对燃机水洗周期和进气滤过滤精度进行评估及修正

２ 余热锅炉热效率
锅炉热效率指标值

检查锅炉大修前后热效率试验报告 ，对标设计值。根据指

标进行节能技改项目的实施

锅炉热效率试验 检查锅炉大修前、后锅炉热效率试验措施、试验报告

３ 压气机水洗
依据压气机压比和修正后燃机负荷下降比例确定水洗周

期，依据大修时压气机揭缸检查情况进行水洗周期修正

４ 燃烧调整
涉及机组热通道部件检修后、气温较大幅度变化和天然气

热值变化超过ＯＥＭ规范要求时，安排燃烧调整

５ 压气机滤网选取 进气滤过滤精度不低于ＯＥＭ公司运行维护手册文件要求

６ 进气道清理及检查
适应ＯＥＭ公司运行维护手册文件要求，重点检查进气道

是否存在漏气
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表犅．２（续）

序号 主要设备及运维活动 运行准则

７ 压气机进气滤网反吹（若有）
依据环境雾霾和进气滤差压上升的情况，制定进气滤网反

吹系统投入的时间和周期

８ 进气滤网前除雾器（若有） 雾霾天和雨雾天重点检查，适当时安排人工清理

９ 天然气系统泄漏 定期排查天然气系统泄漏和天然气相关阀门内漏

１０ 燃机排气压力
排查余热锅炉出口挡板（若有）是否全开、ＳＣＲ脱硝系统情

况、余热锅炉换热面结垢

１１
高、中、低压防喘放气阀及

缸体各级抽／放气阀（若有）

高、中、低压防喘放气阀及缸体各级抽、放气阀内漏检查及

处理

１２ 燃气轮机缸体和附属管道 透平、压气机缸及其附属管道结合面漏气检查和处理

１３ 排气框架及排气烟道 排气框架及排气烟道漏气检查及处理

１４ 主蒸汽温度

１．检查主蒸汽温度压红线运行记录、现场检查；

２．检查主蒸汽温度自动系统投入记录、现场检查数据达设

计值

１５ 低压蒸汽和再热蒸汽（若有）温度

１．检查锅炉低压蒸汽和再热蒸汽温度自动系统投入记录、

现场检查数据达设计值；

２．检查每月锅炉低压蒸汽和再热蒸汽压红线统计

１６ 排烟温度 检查每月排烟温度统计，发现异常及时检查和处理

１７ 烟气泄漏 现场检查锅炉本体无烟气泄漏，检查报修记录

１８ 受热面检查 现场检查锅炉受热面清洁度、腐蚀、磨损等情况

１９ 挡烟板（若有）破损 现场检查

２０ 辅机节能改造（燃机、锅炉） 定期对辅机能耗评估，适时进行节能改造

２１ 保温效果（包括燃机、余热锅炉和汽机）
１．机组检修后保温区域进行保温测试；

２．定期现场检查保温破损及外表面温度

９
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