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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国工业过程测量控制和自动化标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１２４）归口。

本标准起草单位：中国科学院沈阳自动化研究所、机械工业仪器仪表综合技术经济研究所、中国石

油天然气股份有限公司抚顺石化分公司、大连理工大学、中南大学、沈阳建筑大学、中冶南方工程技术有

限公司、沈阳化工大学、西安交通大学。

本标准主要起草人：尚文利、邹涛、刘贤达、赵剑明、尹隆、陈春雨、韩忠华、林硕、臧传治、柳晓菁、

张士博、赵亮、桂宁、徐海伦、袁德成、宗学军、丁宝苍。
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智能工厂　过程工业能源管控系统

技术要求

１　范围

本标准规定了智能工厂的过程工业能源管控系统的系统架构、过程工业能源管控系统管理层技术

要求、分析层技术要求和感知层技术要求。

本标准适用于系统制造商、用户和执行评估的第三方责任者。

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—２００８　综合能耗计算通则

ＧＢ／Ｔ３４８６—１９９３　评价企业合理用热技术导则

ＧＢ／Ｔ１２４９７　三相异步电动机经济运行

ＧＢ／Ｔ１３２３４—２０１８　用能单位节能量计算方法

ＧＢ／Ｔ１３４６２　电力变压器经济运行

ＧＢ／Ｔ１３４６６　交流电气传动风机（泵类、空气压缩机）系统经济运行通则

ＧＢ／Ｔ１５３１７—２００９　燃煤工业锅炉节能监测

ＧＢ１７１６７　用能单位能源计量器具配备和管理通则

ＧＢ／Ｔ１７９５４　工业锅炉经济运行

ＧＢ／Ｔ１９５８２．１—２００８　基于 Ｍｏｄｂｕｓ协议的工业自动化网络规范　第１部分：Ｍｏｄｂｕｓ应用协议

ＧＢ／Ｔ２３３３１—２０１２　能源管理体系　要求

ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２　能源管理体系　实施指南

ＣＪ／Ｔ１８８　用户计量仪表数据传输技术条件

ＤＬ／Ｔ６４５　多功能电能表通信协议

ＴＳＧＧ０００２　锅炉节能技术监督管理规程

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

过程工业　狆狉狅犮犲狊狊犻狀犱狌狊狋狉狔

采用化学反应，分离或混合技术，以生产新产品、改良已有产品或者处理废弃物为目的的工业产业，

包括以下各类工业：化工、石化、废弃物处理、造纸、水泥等；但不包括诸如设备／机器制造之类的工业，也

不包括那些与特殊需求有关的工业。

［ＧＢ／Ｔ２５９２８—２０１０，定义２．１０］

１
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３．２　

能源　犲狀犲狉犵狔

煤炭、石油、天然气、生物质能和电力、热力以及其他直接或者通过加工、转换而取得有用能的各种

资源。

注：改写ＧＢ／Ｔ２３３１—２００９，定义３．１。

３．３　

能源因素　犲狀犲狉犵狔犪狊狆犲犮狋

在组织的活动、产品和服务中，影响能源消耗、能源利用效率的因素。

［ＧＢ／Ｔ２３３１—２００９，定义３．３］

３．４　

能源方针　犲狀犲狉犵狔狆狅犾犻犮狔

由组织的最高管理者正式发布的能源管理的宗旨和方向。

［ＧＢ／Ｔ２３３１—２０１２，定义３．１４］

３．５　

能源目标　犲狀犲狉犵狔狅犫犼犲犮狋犻狏犲

为满足组织的能源方针而设定、与改进能源绩效相关的、明确的预期结果或成效。

［ＧＢ／Ｔ２３３１—２０１２，定义３．１１］

３．６　

能源绩效　犲狀犲狉犵狔狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

与能源效率、能源使用和能源消耗有关的、可测量的结果。

［ＧＢ／Ｔ２３３１—２０１２，定义３．１２］

３．７　

能源消耗　犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

使用能源的量。

［ＧＢ／Ｔ２３３１—２０１２，定义３．７］

３．８　

能源效率　犲狀犲狉犵狔犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

输出的能源、产品、服务或绩效，与输入的能源之比或其他数量关系。

注１：如转换效率，能源需求／能源实际使用，输出／输入，理论运行的能源量／实际运行的能源量等。

注２：改写ＧＢ／Ｔ２３３１—２０１２，定义３．８。

３．９　

能源使用　犲狀犲狉犵狔狌狊犲

使用能源的方式和种类，如通风、照明、加热、制冷、运输、加工、生产线等。

［ＧＢ／Ｔ２３３１—２０１２，定义３．１８］

３．１０　

能源绩效参数　犲狀犲狉犵狔狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狀犱犻犮犪狋狅狉

组织对其能源因素进行管理所取得的可测量的结果。

［ＧＢ／Ｔ２３３１—２０１２，定义３．１３］

３．１１　

能源审计　犲狀犲狉犵狔犪狌犱犻狋

依据国家有关的节能法规和标准，能源审计单位对用能单位能源利用的物理和财务过程进行的检

验、核查和评价。

［ＨＧ／Ｔ４２８７—２０１２，定义３．１］

２
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３．１２　

能源指标　犲狀犲狉犵狔狋犪狉犵犲狋

由能源目标产生，为实现能源目标所需规定的具体、可量化的绩效要求，可适用于整个组织或其

局部。

［ＧＢ／Ｔ２３３１—２０１２，定义３．１７］

４　缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ＡＥＳ　高级加密标准（ＡｄｖａｎｃｅｄＥｎｃｒｙｐｔｉｏｎＳｔａｎｄａｒｄ）

ＯＣＳ　开放式控制系统（ＯｐｅｎＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍ）

ＰＣＳ　过程控制系统（ＰｒｏｃｅｓｓＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍ）

ＰＬＣ　可编程逻辑控制器（ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＬｏｇｉｃＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）

ＳＣＡＤＡ　数据采集与监视控制系统（ＳｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙＣｏｎｔｒｏｌＡｎｄＤａｔａＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ）

５　过程工业能源管控系统架构

５．１　过程工业能源管控系统架构概述

过程工业能源管控系统应实现对工业过程中主要消耗能源实时统计，应及时、准确、全面掌握能源

相关信息。提供管控平台的基本技术要求，对能源介质进行统一监控与调度管理，并为实现能源工艺优

化、合理利用资源提供基础。过程工业能源管控系统如图１所示。

图１　过程工业能源管控系统

５．２　过程工业能源管控系统层次

过程工业能源管控系统应包括下面三个层次：

ａ）　管理层。主要完成过程工业企业能源目标、能源策划、能源基准的制定；完成能效估计、能源平

衡、统计分析等；完成系统优化调度和优化控制。

ｂ） 分析层。主要实现过程工业企业能耗预测模型、能源管控系统的检查与控制及检查与控制借

鉴节能新技术、节能实践与经验等。

ｃ） 感知层。主要实现过程工业企业能耗数据的采集、采集设备的配置、数据安全及运行要求等。

３
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５．３　过程工业能源管控系统基本要求

过程工业能源管控系统基本要求如下：

ａ）　实现企业用能的平衡供应。过程工业能源管控系统的核心功能是平衡能源供应及企业使用的

安全。装备制造企业的生成过程中始终伴随着能源产生、消耗和转化的动态过程。过程工业

能源管控系统应通过监控所有的能源输入输出状态，以确保在生产过程中，优化平衡能源

供需。

ｂ） 实现企业层面的能源管理。为了实现能源的科学高效管理，过程工业能源管控系统能够针对

装备制造企业各种能源消耗的特点和转换关系，对能源介质数据进行采集、监控及自动归档处

理，实时监控并调配能源和介质的使用。在此基础上，企业能对能源和介质的消耗趋势进行预

测分析，实现“能量流、物料流、信息流”的三流合一，从战略层面上对能源实施系统的管理。

ｃ） 实现企业能源的经济运行。装备制造企业的副产能源多，存在着相互转化的过程并伴随着能

源效率的转换，过程工业能源管控系统需要获取企业生产制造、设备检修等计划，优化制造流

程，平衡能源供需，用科学的企业用能方案，促进能源梯级利用的效率和经济最大化。

５．４　过程工业能源管控系统模型

过程工业能源管控系统的三个基本模型如下：

ａ）　能源预测模型。通过企业内部能源消费的趋势分析，找出影响能源消耗和能源需求之间的量

化关系，并作为规划期内各阶段能源需求估计评价的依据。

ｂ） 能源平衡模型。对能源系统进行综合供需平衡及定量分析，在分析计算的过程中，保证系统在

改变一次能源、转化方法、二次能源或负荷需求等条件时，应保持能量的平衡状态。

ｃ） 能源系统优化模型。能源系统优化模型是一个多目标规划模型，是进行全面能源计划、确定决

策的重要保证，是妥善处理局部优化和全局优化之间关系的关键。

５．５　过程工业能源管控系统内容

过程工业能源管控系统应包括三方面内容：

ａ）　能源管控模式。对传统能源系统管理模式进行优化再造，变条块分割的能源监控和调度为集

中的监控和调度，变分散能源管理为集中一贯制的扁平化能源管理。

ｂ） 信息系统。具有完整能源监控、管理、分析和优化功能的管控一体化计算机系统。

ｃ） 总体环境。企业与能源相关的设备、生产、运行、管理等。

５．６　过程工业能源管控系统主要作用

过程工业能源管控系统主要作用应包括：

ａ）　监视能源购入、贮存、加工转换、输送分配、最终使用全过程；

ｂ） 制定能源平衡计划，下达能源调度指令；

ｃ） 远程控制操作变压器、水泵、空压机等无人值守站所和动力主管网阀门；

ｄ） 收集、存储、加工、整理、分析能源相关数据；

ｅ） 能源系统事故应急处理与快速恢复供应；

ｆ） 能源统计、指标计算，为能源管理提供依据；

ｇ） 采集能源计量数据，供信息化系统进行数据处理、分析和优化。

４
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６　过程工业能源管控系统技术要求

６．１　管理层技术要求

６．１．１　能源管理机构、职责和权限

６．１．１．１　能源管理机构

过程工业企业设立以主要领导为负责人的能源管理领导小组，并建立相应的能源管理机构和完善

的能源管理网络；管理体制应建立公司级能源管控机构，以适应能源集中调度的要求；企业应设立能源

管理岗位，配备需要的工作人员，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任

能源管理负责人。调度和操作人员应熟悉现场主题生产流程和能源利用技术工艺，掌握能源调度等多

专业技能。

６．１．１．２　职责与权限

主要领导应对能源管理机构的职责和权限做出规定，形成文件。主要从以下几个方面做出规定：

ａ）　能源管理机构负责企业日常能源管理的组织、监督和考核工作；

ｂ） 组织对本企业用能状况进行分析、评价；

ｃ） 组织编写本单位能源利用状况报告，提出本单位节能工作的改进建议；

ｄ） 组织实施有关节能方面的工作，如能源审计、能效对标、节能新机制的建立等工作；

ｅ） 负责与能源管控体系工作相关的外部联系；

ｆ） 企业能源管控系统应建设公司级流程工序范围的管控中心，负责对主工艺系统、公辅系统的运

行进行能源调度管理；

ｇ） 有公司级能源主管部门通过能源管理中心、动态管理数据为基础，分析、考核和评价各用能单

位合理用能情况；

ｈ） 依托能源管理中心提高及时调控和处理异常情况的管理和处置能力。

６．１．２　能源规划、能源目标与指标

６．１．２．１　能源规划

过程工业企业能源规划应与国家相关规划相一致。企业能源规划的主要内容应包括以下几个

方面：

ａ）　企业的发展方向、目标；

ｂ） 企业能源消费现状分析；

ｃ） 能源消费方面存在的问题；

ｄ） 能源需求及节能降耗目标；

ｅ） 实现节能的管理和技术措施。

６．１．２．２　能源目标与指标

过程工业企业制定能源目标、指标时考虑以下几个方面：

ａ）　规划期内年消耗的能源量和累计消耗的能源量的一致性；

ｂ） 制定的能源目标、指标应落实到单位产值能耗、单位产品综合能耗等指标上；

ｃ） 企业单位产值能耗、单位产品综合能耗等各项指标应分解落实到各个基层部门；

ｄ） 当国家已有单位产品能源消耗限额标准时，企业制定的目标、指标应符合国家标准的规定；
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ｅ） 当行业已有标杆、能效对标数值时，企业在制定自己的目标、指标时应进行参考，制定出既符合

企业自身发展又符合产业政策的目标、指标。

６．１．３　能源方针

过程工业企业应按照ＧＢ／Ｔ２３３３１—２０１２的要求制定能源方针：

ａ）　能源方针确定了企业在能源管理方面的行动纲领、应履行的社会责任和对社会及相关方做出

的承诺。

ｂ） 能源方针应根据过程工业行业用能特点及本企业的生产规模和能耗水平，能源方针为企业制

定能源目标和指标提供框架。

ｃ） 能源方针宜与企业的总体发展宗旨和其他管理体系方针相协调。为提高效率，过程工业企业

宜书面制定总方针，其中应包括能源方针。

ｄ） 能源方针应定期评审和更新。能源方针的定期评审可以管理评审、专题会议或相关会议的形

式进行。当环境发生变化时，应对能源方针进行及时的评审和更新。

６．１．４　策划

６．１．４．１　总则

策划是过程工业企业建立、实施、保持和持续改进能源管控体系的关键环节。策划是在全面调查、

分析过程工业企业用能状况的基础上，识别主要能源使用，寻求改进能源绩效的机会，以达到改进能源

绩效的目的。过程工业企业应按照ＧＢ／Ｔ２９４５６—２０１２中的策划流程概念，结合本企业特点，依据系统

性和分层次原则进行能源策划：

ａ）　系统性。针对过程工业企业能源管理的各个环节、各能源介质系统、各类专业管理，利用系统

方法，开展能源策划与评审。

ｂ） 分层次。过程工业企业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机会。

策划结果应至少包括如下内容：

ａ）　能源基准；

ｂ） 能源绩效参数；

ｃ） 能源目标和指标；

ｄ） 能源管理实施方案。

６．１．４．２　能源审计

能源审计是企业策划的重要环节。过程工业企业应按照ＧＢ／Ｔ２３３３１—２０１２的要求进行能源审

计。企业应将能源审计的程序和方法形成文件，包括能源审计的职责、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审计的要求等。企业应将能源审计的过程及结果形成能源

审计报告，作为企业能源管控体系策划、实施和持续改进的依据。

６．１．４．３　能源基准

６．１．４．３．１　能源基准的建立

能源基准是用于比较能源绩效改进的起算基点。过程工业企业应在能源审计的基础上，根据企业

能源使用和能源消耗的特点，选择建立适用的能源基准。

过程工业企业应针对企业产品、系统、工序、设备设施或不同管理层次建立能源基准，以便于能源绩
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效的比较。企业对建立的能源基准应明确其范围和边界、量纲、统计计算期和计算方法，并形成文件。

６．１．４．３．２　能源标杆

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。过程工业企业应建立能源标杆。在建

立能源标杆时，需明确标杆选取的方法，如：

ａ）　宜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

标值等设为能源标杆；

ｂ） 宜考虑参照国际、国内同类先进水平建立能源标杆；

ｃ） 宜按本企业的最佳值或设计值建立能源标杆。

６．１．４．３．３　能源基准的应用

过程工业企业应按照已建立的能源基准、能源标杆，对能源绩效进行分析，包括影响因素的变化。

比较、分析、评估能源目标和指标，发现和确定改进的机会。企业应按规定的周期，对照能源基准和能源

标杆进行比较、分析和评估。企业应保持能源基准、能源标杆的记录。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）　相对应的能源绩效参数不能反映能源使用和能源消耗的关键情况，如生产工艺、产品结构、主

要设备发生了重大变化；

ｂ） 生产组织和规模、能源结构发生了重大变化；

ｃ） 其他预先规定的情况，如达到了规定的调整周期或技术变化，需要增加或改变能源基准。

６．１．４．４　能源绩效参数

能源绩效参数与监控对象（如用能设备、用能系统等）的能源绩效水平密切相关，能源绩效参数可反

映监控对象的运行情况。过程工业企业应通过对能源绩效参数的监视和测量，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。

能源绩效参数应考虑以下内容：

ａ）　能源绩效参数的识别。过程工业企业各类影响运行控制的能源绩效参数包括：能源消耗指标、

生产工艺参数指标、质量参数指标、管理指标及其他。某些参数并非直接表述能源消耗和能源

利用效率，但与监控对象的能源绩效水平间接相关，如设备作业率、设备状态参数、产品合格率

等，企业也可将此类参数作为能源绩效参数管理。

ｂ） 能源绩效参数的应用。能源绩效参数应用于建立能源基准、能源目标和指标、运行监控、监视、

测量与分析的过程中，通过对能源绩效的监视和测量，监控能源绩效的水平，确保能源目标和

指标的实现。

过程工业企业应规定能源绩效参数确定方法、检测的方法和周期、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，形成文件并定期评审。当发现能源绩效参数不能有

效反映相关的能源绩效时，应更新或完善。

６．１．５　用能管理

６．１．５．１　工艺管理

过程工业企业在生产或设计新的产品／过程中，应关注能源的合理利用、降低能源消耗、提高能源利

用效率以及改进能源管理绩效等方面的内容。
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６．１．５．２　设备设施的配备与管理

过程工业企业应合理匹配各系统的设备、设施，优化用能的情况。

过程工业企业使生产通用设备达到经济运行的状态，对电动机的经济运行管理应符合

ＧＢ／Ｔ１２４９７的规定；对风机、泵类和空气压缩机的经济运行管理应符合ＧＢ／Ｔ１３４６６的规定；对电力变

压器的经济运行管理应符合 ＧＢ／Ｔ１３４６２的规定；对锅炉的经济运行管理应符合 ＧＢ／Ｔ１７９５４、

ＴＳＧＧ０００２和ＧＢ／Ｔ１５３１７—２００９的规定。

过程工业企业应制定设备、设施配置管理制度，确定重点用能设备设施，对其采购、使用和处置进行

有效控制。对于重点用能设备、设施管理应考虑以下内容：

ａ）　在采购新设备和选用替代设备时，应选用节能设备，不应选用国家已淘汰的高耗能设备；

ｂ） 定期监控重点用能设备、设施的能源利用效率，确保其经济运行；

ｃ） 进行合理的设备维护、保养和更新，以确保能源的有效利用；

ｄ） 重点用能设备、设施的操作人员应持证上岗；

ｅ） 对淘汰或废弃的设备、设施要按国家相关要求进行处置，并保存处置记录。

６．１．５．３　生产过程管理

对于过程工业企业，生产过程管理应考虑以下内容：

ａ）　过程工业企业应制定生产工业流程的能源管理文件，使其在受控状态下运行，包括：

１）　定期对生产工艺流程的耗能状况进行评价；

２）　对定期评价的结果，制定相应的最佳可行技术和良好操作规范并予以实施。

ｂ） 过程工业企业应制定产品生产、用能设备的生产技术操作规程，其操作规程应有利于节能，并

在操作过程中严格控制各有关参数。

ｃ） 过程工业企业应制定能源消耗定额管、考核和奖惩办法的管理制度，将节能成效与人员绩效考

核结果挂钩。

ｄ） 过程工业企业应执行ＧＢ１７１６７的规定，配备足够的能源计量器具，并对其维护和使用进行

管理。

６．１．６　运行管理

６．１．６．１　能源信息管理

能源信息管理应包括：

ａ）　能源数据采集与基本处理；

ｂ） 能源管控系统的监控与调整；

ｃ） 能源信息的归档和管理；

ｄ） 能源地理信息管理；

ｅ） 能源系统多媒体管理。

６．１．６．２　能源管控系统故障管理

能源管控系统故障管理应包括：

ａ）　能源管控系统事件及记录；

ｂ） 工艺与设备故障的报警与分析；

ｃ） 供配电、供水、供热、供氧、供燃气等专业安全管理应用。
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６．１．６．３　基础能源管理

基础能源管理应包括：

ａ）　能源计划与实际管理；

ｂ） 能源分析支持管理；

ｃ） 能源质量管理；

ｄ） 能源运行支持管理。

６．１．６．４　专业管理子系统

专业管理子系统应包括：

ａ）　故障及应急联动管理；

ｂ） 一体化安全管理。

６．１．７　管理评审

６．１．７．１　管理评审的输入

管理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

入应包括：

ａ）　审核的结果，包括内部审核、国家、地方或企业开展的能源审计的结果，以评价企业能源管控体

系是否有效运行。

ｂ） 相关方的反馈，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、能源目

标和指标，确定相应的能源标杆提供依据。

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

审时应提供各方面绩效的实际指标，以确定组织能源管理承诺和绩效实现的真实性，并与企业

的预期目标、能源标杆相比较，确定改进能源管理绩效的潜力。

ｄ） 能源目标和指标的实现程度，包括与能源标杆的比较、能源成本的变化等，以确认能源管控体

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，以达到进一步自我约束、自我调节和自我

完善运行机制的能力。

ｇ） 能源管控体系的客观变化，包括企业产品、活动和服务的变化；新设备、新工艺和新开发项目能

源绩效的变化；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） 有关降低能耗、提高能源效率和体系改进的建议。

６．１．７．２　管理评审的输出

管理评审输出是管理评审活动的结果，是最高管理者对过程工业企业能源管控体系做出战略性决

策的重要依据。评审输出应包括：

ａ）　对企业能源管控体系适宜性、充分性和有效性的总体评价；

ｂ） 决定能源管控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、能源基准、能源绩效参数、能源方针、能源目标和指标的变更，以及支持实现能
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源管理方案变更的重大决策；

ｄ） 支持管理评审输出活动的资源需求。

６．１．８　优化调度和控制

６．１．８．１　机构设置

过程工业企业应设置以主管负责人统一领导的生产计划调度部门，并与有关部门设置的专（兼）职

调度员形成完整的调度网，其机构设置应符合以下要求：

ａ）　贯彻集中领导、统一指挥、分级管理、归口负责的原则；

ｂ） 机构分工明确、职责清楚、精干高效；

ｃ） 形成强有力的调度指挥网，在业务上应受企业生产主管部门领导。

６．１．８．２　生产调度任务

过程工业企业的生产计划调度部门主要的工作任务为：

ａ）　依据生产作业计划和生产措施计划有效地、不间断地检查、督促生产进度；

ｂ） 沟通生产信息，组织有关部门采取一切必要措施，预防和解决生产过程中出现的各类问题，使

生产过程处于受控状态；

ｃ） 组织均衡的、有节奏的生产，保证企业科研生产作业计划的全面完成。

６．１．８．３　生产调度原则

过程工业企业的生产调度工作遵循计划性、统一性、预见性、全面性、及时性的原则，做到准确、及

时、全面、有力。

６．１．８．４　优化内容

过程工业企业应对能源管控系统进行工艺优化，其主要内容应包括：

ａ）　工艺流程优化；

ｂ） 工艺布局优化；

ｃ） 工艺参数优化。

６．１．８．５　优化控制系统基本要求

过程工业企业能源管控中心优化控制系统应满足以下基本要求：

ａ）　优化控制系统与常规控制系统的接口满足常规控制系统安全优化的原则，优化控制系统投入

与退出不应对原常规控制系统产生任何扰动；

ｂ） 单独配置的优化控制系统，形成完整的软硬件系统和独立的安全控制方式，系统能力保证一定

的裕量；

ｃ） 优化控制系统配置标准化通信接口与软件接口，方便与其他系统连接、加载其他高级优化算

法，并提供必要的参数调整手段；

ｄ） 优化控制系统的信息安全等级与常规控制系统信息安全等级一致，采用与分散控制系统相同

的系统可靠性要求。

６．１．８．６　优化控制基本结构形式

过程工业企业能源管控中心优化控制系统应满足：

ａ）　优化控制系统采用上位分析站与下位控制站的系统结构，分别实现复杂数据运算功能与实时
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快速控制功能，也可单独配置某一个站执行特定的优化功能；

ｂ） 独立配置的优化控制系统由上位分析站、下位控制站、网络交换系统、Ｉ／Ｏ单元与端子模组等

组合构成；

ｃ） 上位分析站通过通信方式从常规控制系统获取实时与历史数据，下位控制站从常规空控制系

统控制器直接获取过程参数并通过常规空控制系统输出指令至现场；

ｄ） 上位分析站实现数据分析运算，输出控制目标与关键参数，下位控制站应实现过程参数的实时

控制；

ｅ） 上位分析站与下位控制站应实现实时、定时或事件触发式信息交互；

ｆ） 上位分析站实现人机接口功能。

６．１．８．７　优化控制基本技术要求

过程工业企业能源管控中心优化空控制系统应满足基本技术要求有：

ａ）　优化控制系统采用高可靠、易维护、易扩展、环境适应能力强的硬件设备，以及标准化、模块化、

可维护的软件系统，可稳定实现系统高级优化控制功能。

ｂ） 上位分析站方便加载高级优化算法，提供与其他优化系统的软硬件接口。若优化空控制系统

无复杂高级运算要求时，亦可简化配置上位分析站或采用离线编译器方式。

ｃ） 下位控制站满足高精度、快速采样与是实时控制的要求。

ｄ） 优化控制系统设计独立的安全投退功能，运行人员可无条件切换至常规控制系统，并确保过程

安全无扰动，只有在优化控制系统工作正常后才可切换至优化控制。

ｅ） 优化控制系统应为现场维护人员提供对参数和系统进行维护的手段。

６．１．８．８　优化控制目标

过程工业企业能源管控系统重要参数运行品质优化控制应包括以下目标：

ａ）　采用预测、模糊、自适应等先进控制算法及其他优化控制技术提高重要参数的自动调节品质，

降低参数偏离与超限运行风险；

ｂ） 利用优化技术调高能源管控系统对能源种类变化的适应能力，更好满足重要参数的自动调节

需求；

ｃ） 采用其他优化控制技术优化运行参数与延长设备寿命。

过程工业企业能源管控系统运行分析诊断优化控制应包括以下目标：

ａ）　采用智能故障诊断、数据挖掘、大数据等技术实现对能源管控系统故障风险的在线预警；

ｂ） 采用容错优化控制技术，引入辅助判据，甄别故障信号，降低设备误停运与保护拒动风险；

ｃ） 其他转接数据库与运行巡检信息辅助技术，提高系统的异常工况处置能力。

６．２　分析层技术要求

６．２．１　能源统计

６．２．１．１　购入实物量的统计

过程工业企业对购入的各种能源的实物量进行统计，并按照能源的当量值、等价值计算标准煤量。

６．２．１．２　库存实物量的统计

过程工业企业对库存能源的实物量和标准煤量进行统计，一般是按月、年统计库存量。
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６．２．１．３　消耗实物量的统计

过程工业企业应按月、季、年统计各种能源消耗的实物量和计算的标准煤量。

６．２．１．４　主要产品综合能耗的统计

过程工业企业应对主要产品综合能耗和各种能源消耗进行统计。应按ＧＢ／Ｔ２５８９—２００８或企业

规定的方法统计产品综合能耗。

６．２．１．５　过程工业企业能源输送分配内容的完整性

能源输送分配的形式应包括：

ａ）　运输设备输送固体能源，包括煤炭、焦炭；

ｂ） 管道输送的能源与耗能工质，包括燃料油、天然气、煤气、蒸汽、热水、压缩空气、氧气、液化

气等；

ｃ） 输配电线路输送的电能。

能源输送分配统计的内容应包括：

ａ）　运输设备输送分配统计，包括输送量、输送损失量；

ｂ） 管道输送能源统计，包括输送量、输送有效量、输送损失量、输送效率，蒸汽、热水的量采用焓值

统计。

输配电统计应包括输入电压、功率因数、变电压，配给各用户电量，输配电损失等。

６．２．１．６　过程工业企业节能量计算的合理性

节能量的计算应符合ＧＢ／Ｔ１３２３４—２０１８、ＧＢ／Ｔ３４８６—１９９３的规定。

６．２．１．７　余热、余压的统计

过程工业企业应对余热、余压的利用情况进行统计，并关注以下内容：

ａ）　企业应统计余热、余压资源量和目前利用率；

ｂ） 提出利用余热、余压的技术和措施方案，并形成文件。

６．２．２　检查与控制

６．２．２．１　监视与测量

过程工业企业应建立程序，对能源绩效的关键特性进行监视与测量，程序应明确需监视与测量的能

源绩效关键特性，规定监视、测量的频次和方法。

过程工业企业能源绩效的关键特性应至少包括以下内容：

ａ）　主要能源使用和能源审计的输出；

ｂ） 与主要能源使用相关的变量；

ｃ） 能源绩效参数；

ｄ） 能源管理实施方案对实现能源目标、能源指标方面的有效性；

ｅ） 实际能源消耗与预期的对比评价。

企业应保存监视与测量关键特性的记录。企业应制定和实施测量计划，且测量计划应与企业的规

模、复杂程度及监视和测量设备相适应。

企业应确定并定期审计测量需求，应确保用于监视测量关键特性的设备所提供的数据是准确的、可

重现的，并保存校准记录和采取其他方式以确保准确度和可重复性。
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企业应调查能源绩效中的重大偏差，并采取应对措施。

过程工业企业能源管控系统用能监视与测量应包括以下内容：

ａ）　用能单位、次级用能单位、基本用能单元的能源消耗量、能源质量、能源自产量及回收利用的余

能资源；

ｂ） 能源发生单元的能源产出量、能源质量、关键设备状态；

ｃ） 能源存储单元、能源输配单元、放散设施的能源储存量、输入量、输出量、关键设备状态。

能源计量和能源监测设备应具有数据通信功能。监测设备应能实时、准确、可靠地从能源计量器具

上采集数据，并应传输至能源管控系统。

６．２．２．２　集中监视与控制

企业应根据能源管理的要求和现场自动化系统的情况对公共能源设施（或区域能源设施）进行集中

管理，建立以远程监控为目标的集中管控模式，以提升系统的及时调控能力及处理异常的能力，从而有

效发挥通过优化调整的节能潜力。能源存储单元、能源输配单元、放散设施宜进行远程监控。能源发生

单元宜进行远程监视。

集中监视符合下列规定：

ａ）　集中监视的范围应包括能源发生单元、重大产耗能设备及能源输配设备、能源管网；

ｂ） 集中监视的方法宜包括工艺流程图显示、设备状态显示、故障报警显示、数据显示、实时曲线显

示、历史曲线显示。

集中控制符合下列规定：

ａ）　集中控制的范围宜包括能源存储单元、能源输配单元、能源放散设施等；

ｂ） 集中控制应采用远程控制和现场控制相结合的方式。

６．２．２．３　控制执行方式

过程工业企业能源管控中心优化控制系统的执行方式应满足：

ａ）　当采用指令参数辅助修正控制方式时，优化控制系统在常规控制系统原有算法功能外，通过优

化运算获取辅助判据或优化信号，对常规系统控制指令与参数进行辅助修正；

ｂ） 当采用算法功能局部替代控制方式时，优化控制系统使用不同原理与策略对常规控制系统的

同一控制功能进行优化运算，并局部替代常规控制算法功能。

６．２．２．４　运行方式

过程工业企业能源管控中心优化控制系统的运行方式应满足：

ａ）　当采用独立运行指导方式时，优化控制系统从常规控制系统获取过程数据，结合外围分析数据

完成优化运算，输出相关控制目标与关键参数，对运行操作或目标参数提供指导，不直接实施

过程控制，不改变常规系统的控制方式；

ｂ） 当采用下位控制站独立在线运行方式时，优化控制系统从常规控制系统获取过程数据，经过优

化控制系统下位控制站内固化的优化控制模块完成实时运算，输出相关控制指令与关键参数，

直接参与系统的相关过程控制；

ｃ） 当采用上、下位系统联合运行优化方式时，优化控制系统从常规控制系统获取过程数据，结合

外部及上、下位交互数据，在上位分析站完成数据处理与优化运算，并通过下位控制站输出优

化控制指令，直接参与系统相关过程控制。

６．２．２．５　数据分析与应用

过程工业企业能源数据分析与应用应满足：
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ａ）　能源预测应根据能源的发生单元、存储单元、输配单元、固定用户、调整用户的不同工艺特征，

构建不同的预测算法模型；

ｂ） 能源预测算法模型可分为因素模型、时序模型、单位用量模型等，模型参数应随实时数据的变

化通过自学习进行调整；

ｃ） 能源计划按能源介质可分为电力供需计划、固态能源供需计划、液态能源供需计划、气态能源

供需计划、耗能工质供需计划；

ｄ） 能源平衡遵循提高余能回收率、减少不平衡放散、提高能源转换效率的原则，采用合理调节、梯

级用能、优化调度等手段；

ｅ） 能源平衡采用经验平衡方法或模型平衡方法；

ｆ） 企业应分析生产与设备运行的历史数据，指导企业的能源管理工作；

ｇ） 数据分析应包括能源供需计划分析、能源供需实绩分析、技术经济指标分析、历史同期技术经

济指标对比分析、同行业企业技术经济指标对比分析、技术经济指标标杆值对比分析。

６．２．３　借鉴节能新技术、节能实践与经验

６．２．３．１　节能新技术

应采用节能的工艺、技术、设备、材料进行节能技术改造，其产品能耗应符合国内或国际先进水平。

为使节能技术可持续进行，不断开发推广节能技术和储备节能技术，应建立企业的节能技术数据库。

６．２．３．２　节能的实践和经验

过程工业企业生产节能的实践和经验主要包括：

ａ）　生产工艺节能的重点应借鉴过程工业企业开发的具体工艺节能技术；

ｂ） 过程工业企业宜采用系统节能的理论和方法，从系统合理用能的角度，对生产过程中能量的转

换、回收、利用等方面进行系统节能改造。

６．３　感知层技术要求

６．３．１　数据采集

６．３．１．１　数据采集系统架构

过程工业企业能源数据采集系统应：

ａ）　能源数据采集系统由能源数据采集设备、能源计量终端组成，能源计量终端计量能获取各种能

源信息；能源数据采集设备应直接采集各种能源计量终端的能源信息，汇总后在能源数据采集

设备中转换、运算、存储。

ｂ） 能源数据采集系统所获取的能源信息应能通过互联网上传到能源管控应用系统。

６．３．１．２　数据采集方法

过程工业企业能源数据采集方法应满足：

ａ）　采用具有通信功能的能源计量终端计量各种能源信息；

ｂ） 采用能源数据采集设备直接采集各种能源计量终端的能源信息，汇总后在能源数据采集设备

中转换、运算、存储，最后通过传输网络上传到能源管控应用系统。

６．３．１．３　数据采集功能

过程工业企业能源数据采集设备数据采集功能应包括：
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ａ）　设备能直接接入或经转换设备后接入符合ＲＳ４８５接口标准、ＭＢＵＳ接口标准、短距离无线收

发接口标准的能源计量终端；

ｂ） 设备能直接采集符合ＤＬ／Ｔ６４５的能源计量终端设备；

ｃ） 设备能直接采集符合ＣＪ／Ｔ１８８的水表、燃气表和热（冷）量表等能源计量终端的数据；

ｄ） 设备能直接采集符合ＧＢ／Ｔ１９５８２．１—２００８的各类能源计量终端的数据；

ｅ） 设备能实现周期性地从能源计量终端中采集能源信息的功能；

ｆ） 设备的采集信息至少包括能源数据实时值、有效状态及采集时间；

ｇ） 设备能实现能源管控应用系统发起的即时数据采集功能；

ｈ） 设备在能源信息采集失败时应有重试功能，及时更新数据有效状态。

６．３．１．４　工艺信号采集

工艺信号应包括能源发生、使用设备的运行状态参数等，采集的方式分为两种：

ａ）　Ｉ／Ｏ方式；

ｂ） 总线方式。

６．３．１．５　能源计量终端

过程工业企业能源计量终端应满足：

ａ）　能源数据采集系统配备的能源计量终端原则上是动态测量设备，并具有数据通信功能；

ｂ） 能源数据采集系统配备的能源计量终端准确度等级符合ＧＢ１７１６７的规定，经检定／校准合

格，并在检定／校准有效期内。

６．３．２　设备配置

６．３．２．１　外观要求

系统设备外壳表面应清洁、无裂纹、无褪色及永久性污渍，无划痕和明显形变；数字显示应清晰正

确；开关按键应操作灵活、可靠；文字符号和标记应清晰。

６．３．２．２　结构要求

系统设备结构合理、牢固，零部件连接应紧固无松动。

６．３．２．３　性能要求

过程工业企业能源数据采集设备性能应满足：

ａ）　平均无故障时间（ＭＴＢＦ）不小于３００００ｈ；

ｂ） 能源数据采集设备应采用低功耗设计；

ｃ） 固定方式应采用壁挂式安装或导轨安装。

６．３．２．４　数据处理功能

支持对所采集能源数据的表达式运算处理，至少包括加、减、乘、除四则运算。

６．３．２．５　数据存储功能

过程工业企业能源数据存储功能应满足：

ａ）　能源数据采集设备具备数据存储功能，且存储时间不少于３０ｄ；

ｂ） 能源数据采集设备存储的历史数据能按要求进行查询、提取。
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６．３．２．６　数据上传功能

过程工业企业能源数据采集设备数据上传功能应满足：

ａ）　设备具备有线、无线等方式接入互联网的功能；

ｂ） 设备具备将能源信息通过互联网上传到能源管控应用系统的功能；

ｃ） 设备应实现能源管控应用系统发起的即时数据上传功能；

ｄ） 设备应实现断点续传功能，在因互联网故障等原因未能将能源信息定时上传的情况下，待互联

网回复正常后能源数据采集设备可将存储的数据上报到能源管控应用系统；

ｅ） 设备应实现指定历史数据上传功能；

ｆ） 设备应实现上传的能源信息ＡＥＳ加密功能；

ｇ） 设备的传输信息应具有校验功能；

ｈ） 设备传输的信息至少包括能源计量终端名称、能源计量终端编码、能源采集点名称、能源采集

点编码、能源分类编码、能源数据实时值、数据有效状态、采集时间等；

ｉ） 设备在传输信息失败时具有重试功能；

ｊ） 设备支持接收来自能源检测应用系统的查询指令。

６．３．２．７　身份认证功能

能源数据采集设备接入能源管控应用系统时应提供身份认证功能。

６．３．２．８　时钟功能

过程工业企业能源数据采集设备的时钟功能应满足：

ａ）　能源数据采集设备具备远程自动校时功能；

ｂ） 能源数据采集设备具备时钟掉电保持功能及掉电后恢复功能。

６．３．２．９　数据采集准确性

过程工业企业能源数据采集准确性应满足：

ａ）　能源数据采集系统采集数据有效位数与现场对应计量器具的有效位数一致；

ｂ） 能源数据采集系统采集数据与现场对应计量器具的实际读数一致。

６．３．３　数据安全

６．３．３．１　网络安全要求

过程工业企业能源数据网络安全要求应满足：

ａ）　与企业其他信息化系统连接时通过防火墙进行数据及信息安全隔离；

ｂ） 与现场的工控网络或ＳＣＡＤＡ、ＯＣＳ、ＰＣＳ、ＰＬＣ等工业控制系统连接时采取设置防火墙、单向

隔离、协议过滤等措施加以保护；

ｃ） 对无线组网采取严格的身份认证、安全监测等防护措施；

ｄ） 确有必要通过远程访问能源网络时，采取虚拟专用网络（ＣＶＰＮ）。

６．３．３．２　服务器安全要求

过程工业企业能源数据服务器安全要求应满足：

ａ）　建立控制服务器设备安全配置和审计制度，严格账户管理、口令管理；

ｂ） 安装防病毒软件，并及时更新病毒库和操作系统安全补丁。
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６．３．３．３　数据安全要求

过程工业企业能源数据安全要求应满足：

ａ）　对关系数据库的数据进行定期备份；

ｂ） 对实时数据库、关系数据库数据采取访问权限控制等措施加以保护。

６．３．３．４　软件安全要求

应用软件应支持访问权限控制、操作日志记录等功能。

６．３．３．５　制度安全要求

过程工业企业应建立制度安全要求，应满足：

ａ）　制定信息安全应急预案，明确应急处置流程和临机处置权限；

ｂ） 严格控制移动存储介质和便携式计算机的使用。

６．３．４　运行要求

６．３．４．１　现场设备运行要求

过程工业企业现场设备运行应符合以下要求：

ａ）　现场自动化系统满足远程监控（或无人值守）的要求，主要动力设施（如变电站开关、调节阀门、

电控设备等）运行稳定可靠并满足安全保护和自动化水平要求；

ｂ） 根据远程监控或无人值守站所相关设备的机械、电气和控制特征，选择采集的信息点，确保信

息完整性；

ｃ） 现场自动化系统或电气仪表设备具备向能源管控系统传输各类信息和数据的能力，并保证数

据传输可靠性；

ｄ） 采集涉及设备和系统安全的信息和数据并传输到能源管控中心。

６．３．４．２　设备操控优先级别要求

过程工业企业设备操控优先级别应符合以下要求：

ａ）　对于现场无人值守的站所，在机侧设置“现场／远程”权限转换硬开关，在现场控制室设置“现

场／远程”软切换开关，以实现“设备机旁手动控制、现场电气室控制柜、能源管控中心”的分层

操作，优先级从操控安全的角度按“设备机旁手动控制→现场电气室控制柜→能源管控中心”

由高到低；

ｂ） 正常生产情况下，将系统设置成能源管控中心操作，以实现集成扁平化的调度管理；

ｃ） 针对重要的、一旦操控失效将严重影响设备、人身安全的远程控制装置，应考虑在计算机网络

系统失效情况下的应急预案，如设计“应急监视及操作”功能；

ｄ） 对工艺限值的设定、控制限值的设定、控制和调整速度的控制等，上位监控界面设计与下位

ＰＬＣ控制设计应很好的协同，以确保上、下级既紧密集成，又在安全上保持必要的独立。
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