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前 言
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制浆造纸行业节能诊断技术导则

1 范围

本文件规定了制浆造纸行业节能诊断原则、诊断程序和相关记录表格格式。

本文件适用于制浆造纸企业节能诊断服务。

2 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 1028 工业余能资源评价方法

GB/T 2587 用能设备能量平衡通则

GB/T 2589 综合能耗计算通则

GB/T 3484 企业能量平衡通则

GB/T 3485 评价企业合理用电技术导则

GB/T 3486 评价企业合理用热技术导则

GB/T 13462 电力变压器经济运行

GB/T 15587 工业企业能源管理导则

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB/T 17954 工业锅炉经济运行

GB/T 23331 能源管理体系要求

GB/T 29454 制浆造纸企业能源计量器具配备和管理要求

GB 31825 制浆造纸单位产品能源消耗限额

QB/T 1022 制浆造纸企业综合能耗计算细则

国家重点节能低碳技术推广目录（节能部分）

国家工业节能技术装备推荐目录

节能机电设备（产品）推荐目录

高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录

产业结构调整指导目录（2019年本）

制浆行业清洁生产评价指标体系（国家发展改革委、环境保护部、工业和信息化部 2015年第 9 号

公告）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

能源利用状况 energy utilization status

用能单位在能源转换、输配和利用系统的设备及网络配置上的合理性与实际运行状况，工艺及设备

技术性能的先进性及实际运行操作技术水平，能源购销、分配、使用管理的科学性等方面所反映的实际

耗能情况及用能水平。
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3.2

节能诊断 energy saving diagnosis

通过现场调查、检测以及对能源消费账单和设备运行记录的统计分析，对能源管理和利用情况的检

查、评价等，查找用能单位的节能潜力，为用能单位提出改善能源管理及实施节能改造方案建议的过程。

3.3

节能措施 energy saving measures

为提高能源利用效率、降低能源消耗或改进能源使用，在组织内部计划或已经采取的方法或行动。

4 节能诊断原则

4.1 节能诊断机构为制浆造纸企业提供专业、规范的节能诊断服务，确保诊断结果的真实性、结论的

科学性及改造建议的可行性。

4.2 节能诊断机构应遵守合同条款，不得强制增补服务内容、增加企业额外负担。

4.3 节能诊断机构应建立自律机制，保守企业商业秘密，保障数据和信息安全。

5 节能诊断程序

5.1 准备阶段

5.1.1 明确诊断任务

5.1.1.1 范围边界

节能诊断的范围边界应覆盖企业主要耗能工序或生产车间，也可以只涉及部分分厂或生产车间。典

型的制浆造纸生产车间有：备料车间、制浆车间（蒸煮、洗涤、筛选、漂白等）、抄纸车间（打浆、调

料、成型、压榨、干燥等）、碱回收车间（含石灰窑）、自备热电站、化学品车间（制氧站、漂白剂生

产车间、氯碱车间）等。

5.1.1.2 深度要求

节能诊断按深度要求分为通用基础诊断和专项诊断，可以只完成通用基础诊断，也可以结合行业特

点对指定工序环节、工艺装备、能源品种等开展专项诊断。

5.1.1.3 统计期

节能诊断的统计期原则上为上一自然年，如 2021年开展的诊断工作以 2020全年为统计期，其它年

份的统计数据可作为对照依据使用。

5.1.2 组建诊断团队

根据企业所在地区及诊断任务情况，配备相关专家，组建诊断团队，填写《节能诊断团队成员表》

（见附件表 A.1）。诊断团队应包括 1名项目负责人，1～2名行业专家以及至少 1名企业人员。企业人

员可以是企业负责人、能源管理人员、有关技术人员等。

注：项目负责人应有中级及中级以上职称且具有至少 5年以上节能服务经验，行业专家至少有 5年以上的制浆造纸

行业工作或研究经历，企业人员可以是企业负责人、能源管理人员、有关技术人员等。
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5.1.3 确定诊断依据

诊断团队根据诊断任务要求确定诊断依据，主要包括国家、地方及制浆造纸行业相关法律法规和产

业政策、用能和节能相关标准规范、节能技术和装备（产品）推荐目录等，参考依据见附件表 A.2。

5.1.4 编制工作计划

诊断团队根据诊断任务要求，结合制浆造纸企业实际生产经营情况，编制节能诊断工作计划，明确

诊断服务的主要内容、任务分工及进度要求。

5.2 实施阶段

5.2.1 收集资料

根据诊断任务及工作计划，收集企业生产经营、能源利用等相关资料，包括但不限于：

a）企业概况，包括企业基本情况、主要产品产能、工艺流程、生产日（月）报表、主要经济指标

等；

b）企业能源消费和能源平衡情况，包括企业能源消费、综合能耗、单位产品能源消耗、主要能耗

指标情况等；

c）企业生产及能源管理情况，包括主要耗能设备、能源管理情况、节能技术应用情况及效果、历

史节能诊断/能源审计/能源利用状况报告等。

5.2.2 远程初诊

根据收集的资料，诊断团队通过对企业能源消耗情况、生产系统的初步分析，提出节能诊断的重点，

进行远程诊断。被诊断企业应积极配合诊断团队的工作。

5.2.3 现场初诊

5.2.3.1 总则

根据远程初诊结果，应对企业开展现场诊断。诊断团队可对企业主要耗能工序（生产车间）进行现

场调研，并就发现的问题及时与企业技术人员进行沟通交流。必要时，还应对重点用能装置的用能参数

进行现场测试。具体可从能源利用、能源效率和能源管理三方面进行诊断。

5.2.3.2 能源利用诊断

重点核定企业能源消费构成及消费量，分析能源损失及余热余能回收利用情况，核算企业综合能耗，

分析企业能量平衡关系。

a）依据企业提供的各能源品种、耗能工质月度与年度统计报表、成本报表等资料，核定企业能源

消费构成及各能源品种、耗能工质消费量。

b）依据企业提供的有关技术资料，参照 GB/T 1028等标准规范，结合必要时进行的现场核查，分

析企业能源损失及余热余能回收利用情况。

c）基于已核定的企业能源消费构成及消费量、能源损失和余热余能回收利用量，根据企业提供的

分品种能源折标准煤系数、能源热值测试报告等资料，参照 GB/T 2589、QB/T 1022等标准，核算企业

的综合能耗。

d）参照 GB/T 3484等标准，分析企业能量平衡关系，从能源采购、转换、输送、终端利用等环节

分析能源利用的合理性。
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5.2.3.3 能源效率诊断

重点核算企业主要工序能耗（制浆、抄纸、热电站等）及单位产品能源能耗，对重点用能系统和用

能设备进行测试，评估主要用能设备能效水平和实际运行情况，核查重点先进节能技术应用情况。

a）依据企业提供的生产经营资料，确定主要产品的产量和产值，并结合已核定的企业综合能耗、

主要生产系统产品能耗，参照 GB/T 2589、QB/T 1022、GB 31825等标准，核算企业主要产品的单位产

量综合能耗、单位产值综合能耗、单位产品能耗。对于列入 GB 31825的制浆造纸产品，应评估企业的

单位产品能耗水平；对于未列入 GB 31825的制浆造纸产品，可参照企业所在地的相关地方标准进行评

估。

b）依据企业提供的生产经营资料，确定主要工序的中间产品产量，并结合已核定的工序内各能源

品种、耗能工质消费量，参照 GB/T 2589、QB/T 1022等标准，核算企业主要工序的中间产品单位产量

能耗（即工序能耗）。

c）针对企业主要能源品种的重点用能设备（如以煤炭消费为主的燃煤锅炉、以电力消费为主的电

机系统、以油气消费为主的燃油燃气锅炉和石灰窑等），依据企业提供的工艺设备清单、运行记录及历

史能效测试报告等资料，结合必要时进行的现场能效测试和运行情况检查，参照 GB/T 2587、GB/T
17954、GB/T 13462、GB/T 3485、GB/T 3486等标准规范，本着“抓大放小”的原则，选择企业功率最

大的一系列电机驱动设备，进行能效水平、用能合理性及实际运行效果分析。

d）根据企业提供的工艺设备清单、节能技术应用及改造项目清单等资料，对照《国家重点节能低

碳技术推广目录（节能部分）》、《国家工业节能技术装备推荐目录》、《节能机电设备（产品）推荐

目录》、《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》、《产业结构调整指导目录（2019年本）》等政

策文件，结合必要时进行的现场核检，分析评估落后设备淘汰情况及先进节能技术、装备的应用情况。

5.2.3.4 能源管理诊断

重点核查企业能源管理组织构建和责任划分、能源管理制度建立及执行、能源计量器具配备与管理、

能源管理中心建设和信息化运行、节能宣传教育活动开展等情况。

a）依据企业提供的组织结构图、岗位职责和聘任文件等资料，参照 GB/T 23331、GB/T 15587等标

准规范，结合必要时对相关部门和人员的现场寻访，核查企业能源管理部门的设立和责任划分、能源管

理岗位的设置和人员配备等情况。

b）依据企业提供的能源管理制度、标准和各类规定性文件，参照 GB/T 23331、GB/T 15587等标准

规范，结合必要时对相关部门、人员的现场寻访，核查企业在能源计量、统计、考核、对标等方面的管

理程序、管理制度及相关标准的建立及执行情况。

c）依据企业提供的能源计量器具配备清单、能源计量网络图、计量台账等文件资料，参照 GB 17167、
GB/T 29454等标准规范，结合必要时的现场抽检，核查能源计量器具的配备和管理情况。

d）依据企业提供的能源管理中心、能耗在线监测系统建设和运行资料，结合必要时的现场寻访，

核查企业能耗数据的采集和监测情况，评估企业能源管理系统的数字化、信息化和自动化水平。

e）依据企业提供的宣传手册、活动策划、培训记录等资料，结合必要时的现场寻访，核查企业开

展节能宣传教育活动、组织能源计量/统计/管理/设备操作等岗前和岗位培训的情况。

5.3 报告编制阶段

5.3.1 汇总诊断结果

以表格的形式汇总能量利用、能源效率及能源管理三部分诊断的信息及数据结果，主要包括：

a）《企业能源消费指标汇总表》（见附件表 A.3）；

b）《企业工艺设备统计表》（见附件表 A.4）；

c）《企业节能技术应用统计表》（见附件表 A.5）；
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d）《企业淘汰设备统计表》（见附件表 A.6）；

e）《企业能源管理制度建设和执行情况统计表》（见附件表 A.7）；

f）《企业能源计量器具配置和使用情况统计表》（见附件表 A.8）。

5.3.2 分析节能潜力

基于节能诊断结果，采用标准比对法、先进对照法、问题切入法、能源因素法、专家经验法等方法，

客观评价企业能源利用总体水平，全面分析能效提升和节能降耗潜力，包括：

a）分析能源损失控制、余热余能利用的节能潜力；

b）分析用能设备升级或运行优化控制的节能潜力；

c）分析能源管理体系完善或措施改进的节能潜力；

d）分析工艺流程优化、生产组织改进的节能潜力；

e）分析能源结构调整、能源系统优化的节能潜力。

5.3.3 提出节能改造建议

结合企业实际情况，从生产工艺、技术装备、系统优化、运行管理等方面提出节能改造建议，对各

项改造措施的预期节能效果、经济效益和社会效益进行预评估。

节能改造建议按附件表 A.9的格式汇总。
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附 录 A

（规范性附录）

制浆造纸行业节能诊断相关表格格式

制浆造纸行业节能诊断相关表格见表 A.1～A.9。

表 A.1 节能诊断团队成员表

序号 姓名 节能诊断工作分工 职称 从事专业

项目负责人

1

行业专家

1

2

企业人员

1

2

3

……

表 A.2 造纸行业通用的部分节能诊断依据

——国家层面法律法规和政策文件

《中华人民共和国节约能源法》

《工业节能诊断服务行动计划》（工信部节〔2019〕101号）

工业和信息化部 《国家工业节能技术装备推荐目录》

工业和信息化部 《节能机电设备（产品）推荐目录》

工业和信息化部 《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》

工业和信息化部 《高耗水工艺、技术和装备淘汰目录》

工业和信息化部 《重点工业行业用水效率指南》

工业和信息化部 《国家鼓励的工业节水工艺、技术和装备目录》

发展和改革委员会 《国家重点节能低碳技术推广目录（节能部分）》

发展和改革委员会 《产业结构调整指导目录（2019年本）》

发展和改革委员会 《制浆造纸行业清洁生产评价指标体系》

——标准和技术规范

GB/T 1028 《工业余能资源评价方法》

GB/T 2587 《用能设备能量平衡通则》

GB/T 2589 《综合能耗计算通则》

GB/T 3484 《企业能量平衡通则》

GB/T 3485 《评价企业合理用电技术导则》

GB/T 3486 《评价企业合理用热技术导则》
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GB 3544 《制浆造纸工业水污染物排放标准》

GB/T 7119 《节水型企业评价导则》

GB/T 10180 《工业锅炉热工性能试验规程》

GB 12348 《工业企业厂界环境噪声排放标准》

GB/T 12452 《企业水平衡测试通则》

GB/T 13234 《用能单位节能量计算方法》

GB/T 13462 《电力变压器经济运行》

GB/T 15316 《节能监测技术通则》

GB/T 15317 《燃煤工业锅炉节能监测》

GB/T 15587 《工业企业能源管理导则》

GB/T 15913 《风机机组与管网系统节能监测》

GB 16297 《大气污染物综合排放标准》

GB/T 16664 《企业供配电系统节能监测方法》

GB/T 16665 《空气压缩机组及供气系统节能监测》

GB/T 16666 《泵类液体输送系统节能监测》

GB/T 17166 《企业能源审计技术通则》

GB 17167 《用能单位能源计量器具配备和管理通则》

GB/T 17954 《工业锅炉经济运行》

GB 18597 《危险废物贮存污染控制标准》

GB 18598 《危险废物填埋污染控制标准》

GB 18599 《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》

GB/T 18916.5 《取水定额 第 5部分：造纸产品》

GB/T 19001 《质量管理体系 要求》

GB/T 23331 《能源管理体系 要求》

GB/T 24001 《环境管理体系 要求及使用指南》

GB 24789 《用水单位水计量器具配备和管理通则》

GB/T 26927 《节水型企业 造纸企业》

GB/T 28749 《企业能量平衡网络图绘制方法》

GB/T 28751 《企业能量平衡表编制方法》等

GB/T 29454 《制浆造纸企业能源计量器具配备和管理要求》

GB/T 29456 《能源管理体系 实施指南》

GB/T 30716 《能量系统绩效评价通则》

GB 31825 《制浆造纸单位产品能源消耗限额》

GB 35574 《热电联产单位产品能源消耗限额》

GB/T 36132 《绿色工厂评价通则》

GB/T 45001 《职业健康安全管理体系 要求及使用指南》

GB 50034 《建筑照明设计标准》

GB 51092 《制浆造纸厂设计规范》

QB/T 1022 《制浆造纸企业综合能耗计算细则》

制浆造纸产品能耗限额相关地方标准
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表 A.3-1 企业能源消费指标汇总表（企业总指标）

序号 指标类别及名称 计量单位 数值 说明

0 企业总指标

0.1 能源利用指标

0.1.1 各能源品种消费量

——品种 1 t/m3/…

…… t/m3/…

0.1.2 各耗能工质消费量

——品种 1 t/m3/…

…… t/m3/…

0.1.3 余热余能回收量 GJ

——项目 1 GJ

…… GJ

0.1.4 余热余能回收率 %

0.1.5 企业综合能耗 104tce

0.1.6 企业综合能源消费量 104tce

0.2 生产经营指标

0.2.1 主要产品产量

——产品 1 Adt

…… T

0.2.2 企业总产值 万元

0.3 能源效率指标

0.3.1 产品单位产量综合能耗

——产品 1 kgce/Adt

…… kgce/t

0.3.2 产品单位产量可比综合能耗

——产品 1 kgce/…

…… kgce/…

0.3.3 单位产值综合能耗 kgce/万元

0.3.4 单位产品能耗

——产品 1 kgce/Adt

…… kgce/t
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表 A.3-2 企业能源消费指标汇总表（工序指标）

序号 指标类别及名称 计量单位 数值 说明

1 XX 工序指标

1.1 能源利用指标

1.1.1 各能源品种消费量

——品种 1 t/m3/…

…… t/m3/…

1.1.2 各耗能工质消费量

——品种 1 t/m3/…

…… t/m3/…

1.1.3 余热余能回收量 GJ

——项目 1 GJ

…… GJ

1.1.4 余热余能回收率 %

1.1.5 工序总能耗 tce

1.2 生产指标

中间产品产量 t/m3/…

1.3 能源效率指标

工序单位能耗（工序能耗/中间产品单

位产量能耗）

kgce/t或
kgce/Adt

2 XX 工序指标

… ……

3 XX 工序指标

… ……
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表 A.4 企业工艺设备统计表

序号
设备类别

及名称

规格

型号

数

量

主要能源

消费品种

设备性能 备

注产能类 能效类

1 生产设备
生产能力

（万 t等）
节能措施

1.1 XX 工序

……
1.2 XX 工序

……

2 电机及拖动设备
功率

（kW）

能效

等级

配套电机

型号 能效等级

2.1 电机拖动设备（通用）

2.1.1 风机

……
2.1.2 空压机

……
2.1.3 水泵

……
2.1.4 ……
2.2 电机拖动设备（专用）

……

3 锅炉及加热炉设备
容量

（t/h或MW）

能效

等级
额定热效率（%）

……
注：备注栏可填写必要的设备参数、节能技术（如变频、联动控制）等。
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表 A.5 企业节能技术应用统计表

序号 技术名称
应用的

工序/工艺

应用项目类型

（新建/改造）

建设

时间

投运

时间

节能量

（tce/年）
备注

1
2

……
注：备注栏可填写节能技术的推荐情况，如被选入《国家重点节能技术推广目录》、

《国家工业节能技术装备推荐目录》等。

表 A.6 企业淘汰设备统计表

序号 需淘汰设备名称 型号规格 数量 开始使用日期 计划淘汰时间

1
2

……
注：按照《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》、《高耗水工艺、技术和装备

淘汰目录（第一批）》、《产业结构调整指导目录（2019年本）》等进行填写。
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表 A.7 企业能源管理制度建设和执行情况统计表

序号 制度类别及名称
是否制定 实施时间 执行情况

是 否 年 月 良好、一般、较差

1 组织机构与责任划分

1.1 设立能源管理部门，明确部门责任。

1.2 设置能源管理岗位，明确工作职责。

1.3
聘用的能源管理人员拥有能源相关专业背景

和节能实践经验。

2 管理文件与企业标准

2.1
编制能源管理程序文件，如《企业能源管理手

册》、《主要用能设备管理程序》等。

2.2
编制能源管理制度文件，如计量管理制度、统

计管理制度、定额管理制度、考核管理制度、

对标管理制度等。

2.3
建立企业节能相关标准，如部门、工序、设备

的能耗定额标准等。

3 计量统计与信息化建设

3.1 备有能源计量器具清单和计量网络图。

3.2 建立能源计量器具使用和维护档案。

3.3 建立能源消费原始记录和统计台账。

3.4 开展能耗数据分析，按时上报统计结果。

3.5 建有或正在建设企业能源管理中心。

3.6 实现能耗数据的在线采集和实时监测。

4 宣传教育与岗位培训

4.1 开展节能宣传教育活动。

4.2
开展能源计量、统计、管理和设备操作人员岗

位培训。

4.3 开展主要用能设备操作人员岗前培训。
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表 A.8 企业能源计量器具配置和使用情况统计表

序

号

能源

品种

进出用能单位 进出次级用能单位 主要用能设备

应

装

台

数

安

装

台

数

配

备

率

%

完

好

率

%

使

用

率

%

应

装

台

数

安

装

台

数

配

备

率

%

完

好

率

%

使

用

率

%

应

装

台

数

安

装

台

数

配

备

率

%

完

好

率

%

使

用

率

%
1 煤炭

2 石油

3 天然气

4 电力

5 水

6 蒸汽

7 黑液

8 树皮木屑

…
注：能源品种可根据企业实际情况进一步细化。

表 A.9 节能技术改造项目建议表

序

号
项目名称 建设内容

预计总投资

（万元）

预期节能效果

（万 tce/年）

预期经济效益

（万元/年）

建议实施

时间

1
2
3
4
…

_____________________
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