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装备制造业企业能效管理规范
[bookmark: _Toc211078497][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc211088521][bookmark: _Toc211065427][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc211095382][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc211066646][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc211010979][bookmark: _Toc211067979]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了装备制造业企业能效管理的总则、能效规划管理、运行控制管理、评价与改进、培训与宣传。
本文件适用于装备制造业企业能效管理的实施、改进与评价。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc211010980][bookmark: _Toc211065428][bookmark: _Toc211067980][bookmark: _Toc211078498][bookmark: _Toc211066647][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc211088522][bookmark: _Toc211095383]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 2589  综合能耗计算通则
GB/T 12723  单位产品能源消耗限额编制通则
GB/T 13234  用能单位节能量计算方法
GB 17167  用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 23331—2020  能源管理体系  要求及使用指南
GB/T 24489—2009  用能产品能效指标编制通则
GB/T 35031.1  用户端能源管理系统  第1部分：导则
GB/T 36714—2018  用能单位能效对标指南
GB/T 39965  节能量前评估计算方法
[bookmark: _Toc211010981][bookmark: _Toc211065429][bookmark: _Toc211066648][bookmark: _Toc211067981][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc211095384][bookmark: _Toc211088523][bookmark: _Toc211078499]术语和定义
GB/T 23331—2020界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

装备制造业 equipment manufacturing industry
为经济各部门进行简单再生产和扩大再生产提供装备的各类制造业的总称。

    能效 energy efficiency
输出的绩效、服务、商品或能源与输入的能源之比或其他定量关系。
输入和输出都需要在数量及质量上进行明确规定，并且可以测量。
在本文件中，能效是一个广义概念，涵盖了能源利用的“效率”和“效益”。

    能效管理 energy efficiency management
对能源利用的全过程进行系统规划、监测、分析以及改进，以提高能源利用效率的管理活动。

    能源效率（能耗）指标 energy efficiency requirements
以用能产品的能源利用效率或能源消耗量等表示的能源利用性能参数，简称能效指标。
[来源：GB/T 24489—2009，2.2]

    关键用能设备 key energy consuming equipment
能源消耗量大，且其能效水平对整体能耗影响显著的生产或辅助设备。

    能效对标 energy efficiency benchmarking
用能单位对其能源利用效率及能源利用的相关指标进行收集整理，并与先进能效水平进行对比分析、确定能效标杆、寻找差距、制定改进方案、实施改造、评估、持续改进的实践活动。
[来源：GB/T 36714—2018,3.2]

    能效绩效 energy performance
与能效有关的可测量结果。
能效绩效可与能源使用、能源消耗、能源效率以及能源强度等相关。

    能耗基准线 energy consumption baseline
在特定时期、特定边界条件下，企业或其子系统（生产线、车间等）的历史能耗水平或行业先进水平，作为衡量未来能效绩效的参照点。

    公用工程系统 public works system
为生产系统提供支持服务的能源及介质系统，通常包括压缩空气系统、供热系统、供冷（制冷）系统、供水系统、供配电系统等。
[bookmark: _Toc211010982][bookmark: _Toc211078500][bookmark: _Toc211066649][bookmark: _Toc211067982][bookmark: _Toc211088524][bookmark: _Toc211095385][bookmark: _Toc211065430]总则
[bookmark: _Toc211065431][bookmark: _Toc211010983][bookmark: _Toc211066650][bookmark: _Toc211067983][bookmark: _Toc211078501][bookmark: _Toc211088525]基本原则
系统性原则
能效管理应全面覆盖能源使用的采购、转换、分配、使用以及回收等全过程，形成策划、实施、检查、改进的闭环管理体系。通过系统规划各环节的能效管理措施，确保能源利用的整体优化。
数据驱动原则
以真实、准确、可追溯的数据为基础，建立完善的能效监测体系。借助先进的数据采集技术和分析方法，实现对能源消耗数据的实时采集、传输、存储和分析，为能效管理决策提供科学依据。
持续改进原则
通过周期性的能效评估和优化，不断发现能源管理中存在的问题，制定并实施改进措施，逐步提升能源绩效。建立持续改进的机制，使企业的能效水平在不断循环提升的过程中得到持续优化。
全员参与原则
强化管理层的领导作用，明确各部门和岗位在能效管理中的职责，同时鼓励员工积极参与能效管理活动。通过培训、宣传等方式，营造自上而下的能效文化，使全体员工形成节能意识和责任感。
经济性原则
在确保生产安全和产品质量的前提下，综合考虑节能措施的投入成本和预期效益，以合理成本实现最佳能效。避免盲目追求高能效而忽视经济性，选择性价比高的节能技术和方案。
合规性原则
严格遵守国家及地方颁布的节能法律法规、标准和政策要求，确保企业的能效管理活动合法合规。及时关注法律法规的更新变化，调整企业的能效管理措施，以适应新的要求。
[bookmark: _Toc211010984][bookmark: _Toc211065432][bookmark: _Toc211066651][bookmark: _Toc211067984][bookmark: _Toc211078502][bookmark: _Toc211088526]组织机构与职责
企业应建立由最高管理者领导的能效管理组织，部门组成及主要职责见表1。
部门组成及主要职责
	序号
	部门
	主要职责

	1
	最高管理者
	批准能效方针与目标，审查能效绩效报告，确保能效管理体系的有效运行和持续改进

	2
	能源管理办公室
	建立能效管理制度，组织培训，实施监督检查，协调各部门之间的能效管理工作

	3
	设备技术部
	实施节能技术改造，开展设备能效评估与维护，确保设备处于高效运行状态

	4
	生产部门
	按能耗定额组织生产，落实节能操作规范，记录生产过程中的能源消耗数据

	5
	财务部门
	设立节能专项资金，评估节能投资回报，对节能项目进行财务核算和监督

	6
	信息化部门
	  建设能源信息管理系统，实现数据采集与可视化，为能效管理提供信息化支持

	7
	人力资源部
	  制定培训计划，组织能效管理培训，评估培训效果，提升员工的能效意识和技能

	8
	安全环保部
	参与能效管理项目的安全环保评估，监督节能措施的安全环保执行情况


[bookmark: _Toc211010985][bookmark: _Toc211066652][bookmark: _Toc211067985][bookmark: _Toc211065433][bookmark: _Toc211078503][bookmark: _Toc211088527][bookmark: _Toc211095386]能效规划管理
[bookmark: _Toc211010986][bookmark: _Toc211066653][bookmark: _Toc211088528][bookmark: _Toc211078504][bookmark: _Toc211067986][bookmark: _Toc211065434]能效方针与目标
能效方针
企业应制定明确的能效方针，明确节能降耗、绿色制造的战略导向。能效方针应体现企业对能源管理的承诺，与企业的发展战略相适应，并为能效目标的制定提供框架。制定能效方针时，应考虑以下因素：
国家及地方的节能政策和法规要求；
企业的能源使用特点和能耗状况；
企业的可持续发展战略；
相关方的期望和要求。
能效目标
能效目标应满足以下要求：
可量化：采用具体的数值或指标来表示，如单位产值能耗降低率、关键设备能效提升百分比等；
可监测：能够通过有效的监测手段和方法，对目标的实现情况进行实时或定期监测；
可达成：基于企业的实际情况和技术水平，目标具有可行性和可实现性；
与企业发展规划及“双碳”目标相协调：确保能效目标与企业的长期发展规划相一致，同时积极响应国家“双碳”目标的要求；
体现重点能耗环节的改进方向：针对企业能源消耗的重点环节和关键部位，制定相应的改进目标，明确能效提升的重点领域。
制定能效目标时，可采用SMART 原则，即具体（Specific）、可衡量（Measurable）、可实现（Attainable）、相关性（Relevant）、时限性（Time-bound）。
某装备制造企业制定的能效目标为：“在2026年底前，将单位产值能耗较2025年降低10％，关键设备能效提升5％”。
企业应将能效目标纳入年度经营计划和绩效考核体系，与部门与个人绩效奖惩机制挂钩，明确责任主体与考核周期。
[bookmark: _Toc211066654][bookmark: _Toc211078505][bookmark: _Toc211010987][bookmark: _Toc211065435][bookmark: _Toc211067987][bookmark: _Toc211088529]能耗基准线与能效指标
能耗基准线
企业应根据历史能耗数据、生产量以及外部条件等因素，建立科学合理的能耗基准线。建立能耗基准线时，应遵循以下步骤：
数据收集：收集企业近3～5年的能源消耗数据、生产数据、设备运行数据以及外部环境数据等，确保数据的完整性和准确性；
数据处理：对收集到的数据进行整理和分析，剔除异常数据和不可比因素，如设备大修、生产工艺重大变更等；
影响因素分析：分析影响能源消耗的各种因素，如生产负荷、产品结构、原材料质量、外部气候条件等；
基准线确定：采用统计分析、数学建模等方法，确定能耗基准线，基准线应能够反映企业在正常生产经营条件下的能源消耗水平。
能效指标
企业应设立全面、科学的能效指标，以定量反映能源使用、能效水平和能源绩效改善程度。常用能效指标包括：
综合能效指标：单位产值能耗（tce/万元），反映企业整体的能源利用效率；
产品能效指标：单位产品能耗（kWh/件、kgce/t），按产品类型分项，用于衡量不同产品的能源消耗水平；
设备能效指标：电机效率（％）、变压器负载率（％）等，测试值与额定值的比值，反映关键设备的能效状况；
系统能效指标：压缩空气系统比功率（kW・min/m³）、供热系统热效率（％）等，用于评估系统的能源利用效率；
管理绩效指标：能效改善率（％）等，以基准年为参考，衡量企业能效管理的成效。
装备制造业常用能效指标示例见附录A。
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能源计量器具配置
电、气、水、热等能源计量器具的配置和管理应符合GB 17167的规定，对于关键用能设备和主要能耗环节，应实现分项计量，以便准确掌握能源消耗的分布情况。
监测范围
企业应全面监测能源使用过程，重点监测以下环节：
原料加工环节：包括原材料的预处理、熔炼、铸造、锻造等过程的能源消耗；
产品制造环节：包括产品的机械加工、装配、表面处理等过程的能源消耗；
辅助生产环节：包括生产辅助系统如空压机、制冷系统、锅炉、照明等的能源消耗；
生产管理环节：包括生产调度、质量控制、设备维护等管理活动的能源消耗；
企业办公环节：包括办公场所的照明、空调、计算机等的能源消耗。
监测内容
监测内容包括：
能源消耗量：包括电力、天然气、蒸汽、燃油等各类能源的消耗量；
能源消耗结构：分析各类能源在总能源消耗中的占比，了解能源使用结构；
能源利用效率：计算主要生产环节的能源利用效率，如单位产品的能耗、单位产值的能耗等；
能源消耗趋势：分析能源消耗的变化趋势，包括月度、季度、年度的变化趋势，发现异常波动。
企业应建立能源消耗监测台账，详细记录监测数据，为能效评估提供基础数据。监测台账应包括日期、能源类型、消耗量、单位、备注等信息。
监测方法
企业应根据监测目的和需求，选择合适的监测方法，或组合使用多种监测方法，包括：
实时监测：通过能源管理系统（EMS）或物联网技术，对关键能源使用点进行实时监测；
定期监测：定期进行能源消耗统计和分析，定期监测适用于一般生产环节，如辅助生产系统、办公系统；
专项监测：针对特定能源使用过程进行专项监测，如对某条生产线、某类设备进行专项能效测试；专项监测适用于新设备投产、技术改造后等特定情况。
[bookmark: _Toc211010989][bookmark: _Toc211065437][bookmark: _Toc211066656][bookmark: _Toc211067989][bookmark: _Toc211088531][bookmark: _Toc211078507]能效审核
审核内容
能效审核内容包括：
能耗统计准确性：检查能耗数据的收集、整理、统计过程是否规范，数据是否真实、准确、完整；
能效指标完成情况：对比分析能效指标的实际完成值与目标值的差异，评估能效目标的实现程度；
关键设备运行效率：对关键用能设备的能效测试数据进行审核，检查设备是否处于高效运行状态；
改进措施实施效果：评估已实施的能效改进措施的效果，包括节能量、经济效益和环境效益等；
能效管理体系运行有效性：检查能效管理体系的各项制度、流程是否得到有效执行，管理体系是否持续改进。
审核周期
审核周期宜为两年，对于重大项目或工艺变更，应在项目完成后或工艺变更实施后进行专项能效评审，以确保项目或工艺变更对能效的影响得到及时评估和控制。
审核方法
能效审核可参考GB/T 17166，采用现场调查、数据审核、能量平衡测试、对标分析等方法，系统地评估企业的能源利用状况。
审核报告
审核报告应清晰地识别出节能潜力点，对节能机会进行技术可行性和经济性评估，并提出具体的、可操作的节能改进措施建议，包括预期的节能量、投资估算和投资回收期。
审核结果应作为制定或调整能效目标、规划节能项目的重要依据。
[bookmark: _Toc211065438][bookmark: _Toc211078508][bookmark: _Toc211066657][bookmark: _Toc211088532][bookmark: _Toc211010990][bookmark: _Toc211067990][bookmark: _Toc211095387]运行控制管理
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定额制定
企业应按照GB/T 12723规定，根据产品、工艺、设备特性，采用科学合理的方法制定能耗定额。定额制定方法主要包括：
统计分析法：基于历史能耗数据，通过统计分析确定合理的能耗定额；
技术测定法：通过对生产工艺和设备的技术参数进行测定和分析，计算出理论能耗定额；
经验估算法：结合生产经验和专家意见，估算出能耗定额。
定额执行
应将能耗定额分解到各部门、各车间、各班组和个人，明确责任主体，并将能耗定额完成情况纳入部门与岗位考核内容，形成激励机制。生产部门应按照能耗定额组织生产，合理安排生产计划。
定额复审
能效定额应至少每年复审一次，依据技术进步、工艺改进、设备更新等情况及时修订。当出现以下情况时，应及时对能耗定额进行修订：
生产工艺发生重大变更；
主要生产设备进行更新改造；
原材料品种或质量发生显著变化；
国家或行业相关标准、政策发生重大调整。
[bookmark: _Toc211067992][bookmark: _Toc211078510][bookmark: _Toc211010992][bookmark: _Toc211066659][bookmark: _Toc211088534][bookmark: _Toc211065440]用能设备管理
设备采购
在设备采购过程中，应采用能效等级高、效率稳定、维护成本低的产品。采购技术条件应明确能效要求及检验验收办法，必要时列入招标文件与合同条款。
设备能效档案
[bookmark: _Hlk210988012]对关键用能设备应建立能效档案，内容应包括设备基本信息（如型号、规格、功率等）、能效测试数据、运行维护记录、节能改造记录等。通过建立设备能效档案，实现对设备能效状况的全程跟踪和管理。
运行效率检测
应定期对关键用能设备的运行效率进行检测，检测周期根据设备的重要性和使用频率确定，依据检测结果对设备实施分级管理（优、良、应优化、应淘汰），并制定相应维护或更新计划。
对于电机、变压器等通用设备，每年至少进行一次能效测试；对于锅炉、压缩机等主要耗能设备，每半年至少进行一次能效测试。
节能运行模式与自动控制
根据设备的运行特点和生产工艺要求，采用节能运行模式，如电机的变频调速、设备的经济运行点控制等。同时，推广应用自动控制技术，实现设备的智能化运行，提高设备的运行效率和能源利用效率。
设备淘汰与改造
对能效低下、不符合国家能效标准的设备，应及时进行淘汰或改造。
制定设备淘汰和改造计划，明确淘汰设备的范围、时间和替代方案。对于通过技术改造可以提高能效的设备，应优先考虑进行改造；对于无法通过改造满足能效要求的设备，应予以淘汰，更换为高效节能设备。
[bookmark: _Toc211066660][bookmark: _Toc211078511][bookmark: _Toc211067993][bookmark: _Toc211088535][bookmark: _Toc211065441]公用工程系统管理
系统规划与配置
公用工程系统的总体规划应与企业生产布局、工艺负荷及能耗特性相匹配，避免容量过剩或负荷不均。
系统设计阶段应优先采用节能型设备、低阻能管网、余能利用装置及自动化控制系统。
公用工程管网应保持合理的输送路径和压力（或温度、流量）梯度，减少能量传输损失。
运行管理与优化控制
应建立公用工程系统的运行参数档案，明确关键运行参数的控制范围（压力、流量、电压、电流、温度等），并实施实时监控。
运行过程中应动态平衡供能与用能需求，避免长时间超压、超温、空载或低负荷运行。
推行智能控制、变频调节、负荷分配优化等技术，提升系统响应速度和能源利用率。
对存在多机并联或多系统联供的场合，应根据负荷变化规律合理调度运行台数，实现按需供能。
能量回收与综合利用
企业应开展余热、余压、余能回收利用工程，如蒸汽冷凝水回收、废热空气预热、热电联产等。
对存在高能级与低能级能源梯度的场合，应探索能源梯级利用方案，实现热能、电能、冷能的协调匹配。
宜采用能源综合利用系统，如冷热电联供系统、区域能源系统等，实现能源的梯级利用与互补平衡。
系统维护与管理改进
公用工程系统应建立定期巡检和维护制度，重点检查输配网络的泄漏、保温、腐蚀、振动等情况。
应制定维护标准作业规程，对系统运行异常及时处理，并建立设备运行日志与维护记录。
对维护中发现的重大能效隐患，应进行专项分析并制定整改措施。
[bookmark: _Toc211078512][bookmark: _Toc211067994][bookmark: _Toc211088536][bookmark: _Toc211065442][bookmark: _Toc211066661]生产工艺节能管理
工艺设计与规划
企业在新建、改建、扩建项目的工艺设计阶段，应进行能源利用评估与节能审查，优先采用高效节能工艺路线。
应合理规划工序布局，缩短物料输送与等待时间，减少能耗环节。
鼓励采用绿色制造技术，如清洁生产、干式加工、低温成形和再制造工艺。
对于能耗较高或污染较大的工艺环节，应结合行业最佳可行技术（BAT）开展替代与升级。
工艺过程能耗控制
企业应建立主要生产工序能耗控制指标，明确单位产品能耗限值。
应配备必要的工艺参数监测与能耗计量装置，对关键能耗点进行在线监控。
应优化工艺参数与设备运行条件，避免过度加热、冷却、压缩或空载运行。
在多工序生产过程中，应协调各工序节拍，减少设备空转与能量闲置。
生产运行中应制定能耗异常预警机制，超出控制限值时应及时分析原因并采取措施。
工艺优化与持续改进
企业应建立工艺能耗分析制度，定期分析各生产线和工序能耗变化趋势。
应运用统计过程控制（SPC）、能效对标、能源平衡分析等方法识别节能潜力。
应结合数字化、智能制造技术，推动工艺能耗优化与自适应控制。
应形成工艺节能改进项目清单，明确节能量、投资与实施周期，并定期评估改进效果。
应建立工艺节能经验库，将成熟的节能操作规范和最佳实践纳入标准作业程序（SOP），实现知识共享与经验固化。
[bookmark: _Toc211066662][bookmark: _Toc211067995][bookmark: _Toc211078513][bookmark: _Toc211088537]节能项目管理
技术可行性分析
应对节能技术进行调研和评估，分析节能技术的原理、适用范围、技术成熟度和可靠性等，确定节能技术在企业的适用性和可行性。
投资回报分析
应进行投资回报分析，计算节能项目的投资成本、预期节能量、经济效益和投资回收期等指标，节能量前评估计算方法应符合GB/T 39965的规定。评估节能项目的经济性和可行性，为项目决策提供依据。
实施验证与评估
组织实施节能项目，在项目实施过程中，应加强对项目进度、质量和成本的控制。项目完成后，应对项目的实施效果进行验证和评估，包括节能量核算、经济效益评估和环境效益评估等，节能量核算方法应符合GB/T 13234的规定。
项目验收
节能项目完成后，应按照批准的设计文件和合同要求进行技术及经济验收；验收内容包括施工质量、系统运行状态、能效水平、节能量及经济效益等。
[bookmark: _Toc211066663][bookmark: _Toc211067996][bookmark: _Toc211088538][bookmark: _Toc211010994][bookmark: _Toc211078514][bookmark: _Toc211065443]能效信息化管理
企业宜建设能源管理信息系统，实现对能源消耗的全面、实时、精准管理。能源管理信息系统的设计、开发、建设、运维及管理应符合GB/T 35031.1的规定，并至少具备以下功能：
系统指标管理：包括指标体系及模型、指标计划、指标实时跟踪、指标管理目标评价；
数据获取：包括采集配置、数据采集、数据人工填报；
能效统计分析：能源分类统计分析、用能分项统计分析、能效数据统计分析、能效对标分析、用能在线监测；
预警管理：需量越限预警、功率因数越限预警、谐波越限预警等；
运行维护管理：权限和密码管理、通信管理、档案管理、运行状态管理、报表管理等。
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一般要求
企业应建立系统化的能效绩效评价机制，以验证能效管理体系的适宜性、充分性和有效性。
绩效评价应涵盖企业层、系统层、设备层及岗位层，形成分级、分责、可追踪的能效评价网络。
能效绩效评价应至少每年实施一次，并与企业经营绩效、生产管理、设备管理、安全与环保等考核体系相衔接。评价结果应作为资源配置、项目立项、绩效奖励及持续改进的重要依据。
评价结果应形成正式的能效绩效评价报告，并提交最高管理者进行管理评审。
评价指标体系
企业应根据自身特点，参照附录A建立评价指标体系，确保评估的全面性和科学性。
评价方法
对标分析法
按GB/T 36714的指导方法与行业先进值、国家标准或竞争对手的能效水平进行比较，识别企业在能效管理方面存在的差距和改进潜力。对标分析可分为：
行业对标：是指与同行业先进企业的能效指标进行比较；
区域对标：是指与本地区同类型企业的能效指标进行比较；
内部对标：是指与企业内部不同部门、不同车间的能效指标进行比较。
基准线法
将企业的实际能源消耗数据与建立的能耗基准线进行比对，评估企业的能效改进效果。通过计算实际能耗与基准线能耗的差值，确定节能量和能效改善率等指标。综合能耗、单位产值综合能耗、单位产品综合能耗的计算方法应符合GB/T 2589的规定。
回归分析法
运用回归分析方法，剔除外部影响因素（生产负荷、产品结构、原材料质量等）对能源消耗的影响，评估企业自身的能效改进效果。通过建立能源消耗与影响因素之间的回归模型，预测在相同影响因素条件下的理论能耗水平，与实际能耗水平进行比较，确定能效改进的贡献值。
综合指数法
将多个能效指标加权求得综合绩效指数，用于综合评价企业的能效绩效。根据各能效指标的重要程度，确定相应的权重系数，通过加权计算得到综合绩效指数。综合绩效指数能够全面反映企业的能效管理水平，为企业的能效改进提供方向。
结果应用
能效绩效评价结果应用包括但不限于：
作为年度节能目标完成情况的考核依据；
作为节能项目立项与资源配置优先级排序依据；
作为内部奖惩制度和激励分配的基础；
为下一个周期的能效目标调整与规划提供依据。
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改进机制
企业应形成“计划—实施—检查—改进（PDCA）”的能效循环改进机制，确保各类能效管理活动有序衔接。
改进机会识别
企业应从以下渠道识别能效改进机会：
能效监测数据的趋势分析与异常波动；
能效审核与内审发现；
能耗超标与设备效率下降的调查；
员工合理化建议、技术创新与外部标杆对比；
政策法规、标准更新或能源价格变化等外部驱动。
识别出的改进机会应形成登记清单，并按节能潜力、投资规模、可行性与影响范围分级排序。
改进计划
改进计划应包括以下内容：
改进目标与预期成果；
责任部门与负责人；
实施步骤与时间节点；
所需资源（资金、设备、人力）；
验证与评估方法；
风险分析与控制措施。
对于投资型改进（节能技改项目等），应开展技术经济论证与回收期评估；对于管理型改进（操作优化、制度完善等），应明确考核周期与量化指标。
改进措施实施与验证
实施阶段应按照计划进行进度控制与资源保障，重大改进项目应有专门项目负责人。
对实施过程中的偏差应及时纠正并记录。
改进措施完成后应进行效果验证，验证应基于实际能耗监测数据、能效指标变化或能效绩效对比。
验证结果应由最高管理者审核，确认改进有效后方可关闭项目。
管理评审
一般要求
最高管理者应至少每年组织一次能效管理评审，综合评估能效管理体系的运行绩效、方针目标的适宜性及改进需求。必要时，可在能源价格大幅波动、生产结构调整或重大技改项目实施后增加评审频次。
评审内容
管理评审应包括以下内容：
1. 能效方针、目标与指标的适宜性；
1. 绩效评价与能效审核结果；
1. 节能项目实施与资金使用情况；
1. 能效监测系统运行与数据质量；
1. 内外部变化（政策、标准、能源市场）对能效管理体系的影响；
1. 改进措施执行情况与持续改进效果；
1. 资源需求与人力配置；
1. 后续行动计划与责任分配。
评审输出
管理评审应形成书面报告，内容包括：
管理层决策与指令；
改进建议与行动计划；
资源与预算调整意见；
对下周期能效方针和目标的修订建议。
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企业应建立完善的能效培训制度，明确培训的目标、对象、内容、方式和考核等要求。培训制度应纳入企业的人力资源管理体系，确保培训工作的规范化和常态化。
培训内容应根据不同层级员工的岗位需求和职责特点进行设计，主要包括：
管理层：能效管理体系要求、节能法律法规与政策、能效战略规划、能效管理决策等；
技术人员：节能技术原理、设备能效测试与分析、节能技术改造方案设计、能效监测系统维护等；
一线员工：节能操作规范、设备节能维护、能耗数据采集与记录、能效意识培养等。
应采用多样化的培训方式，增强培训效果。培训方式主要包括：
课堂教学：邀请专家学者进行集中授课，系统讲解能效管理知识和技能；
现场培训：在生产现场进行实操培训，指导员工掌握节能操作技能和设备维护方法；
案例分析：通过实际案例分析，分享能效管理的成功经验和教训；
网络培训：利用网络平台开展在线培训，方便员工自主学习。
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企业应策划并实施持续的能效宣传活动，宣传内容应包括但不限于：
国家及地方的节能法律法规、政策与标准；
企业的能效方针、目标、指标及实施进展；
内部节能最佳实践、成功案例与典型人物事迹；
实用的节能知识、技术与小技巧；
能源成本信息与企业面临的节能压力与机遇；
“碳达峰、碳中和”背景下的企业社会责任。
企业应利用多种形式和载体开展能效宣传，营造浓厚的节能氛围：
内部媒体：利用公司网站、内部报刊、广播、宣传栏、电子显示屏等，定期发布能效信息；
主题活动：结合全国节能宣传周、全国低碳日等契机，组织开展知识竞赛、技能比武、专题讲座、征文等活动；
视觉化宣传：在主要用能区域、设备旁设置节能标识、操作规程看板、能耗状况展示牌等；
文化建设：将能效文化融入企业文化建设，通过高层倡议、员工承诺、设立节能建议箱等方式，鼓励全员参与；
经验交流：定期组织跨部门、跨车间的能效管理经验交流会、现场观摩会，分享成功经验。
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（资料性）
装备制造业常用能效指标示例
装备制造业常用能效指标见表A.1。
装备制造业常用能效指标
	指标类别
	指标名称
	单位
	定义/计算方法/说明

	综合能效指标
	单位产值能耗
	tce/万元
	综合能耗量（吨标煤）/工业总产值（万元）

	
	单位增加值综合能耗
	tce/万元
	综合能耗量（吨标煤）/工业增加值（万元）

	产品能效指标
	单位产品能耗
	tce/台，kgce/件
	产品生产全过程综合能耗量/合格产品产量

	
	单位产品电耗
	kWh/台
	产品生产全过程耗电量/合格产品产量

	工序能效指标
	铸造工序能耗
	kgce/t
	铸造过程综合能耗/合格铸件重量

	
	热处理工序能耗
	kgce/t
	热处理过程综合能耗/处理工件重量

	
	涂装工序能耗
	kgce/m²
	涂装过程综合能耗/有效涂覆面积

	设备/系统能效指标
	空压机比功率
	kW/(m³/min)
	空压机输入功率/实际容积流量

	
	工业锅炉热效率
	％
	锅炉有效利用热/输入热量）×100％

	
	泵/风机机组效率
	％
	（流体有效功率/机组输入功率）×100％

	
	电机负载率
	％
	（电机实际输出功率/额定功率）×100％

	
	供电线损率
	％
	（总供电量 - 总用电量）/总供电量×100％

	管理绩效指标
	节能目标完成率
	％
	（实际节能量/计划节能量）×100％

	
	能源计量器具配备率
	％
	（实际配备数/应配备数）×100％

	
	能源计量器具检定/校准率
	％
	（实际检定/校准数/应检定/校准数）×100％

	具体指标的计算方法和统计口径应参照国家或行业相关标准。
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