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一、编制背景和目的

（一）编制背景

“十三五”以来，我国在工业领域通过健全政策法规、

完善标准体系、强化监管力度推进节能工作，工业能效获得

持续提升，但受节能意识薄弱、技术力量不足、管理体系不

健全等因素影响，不同地区、行业间的企业能效水平差距依

然较大，企业节能降耗、降本增效的需求十分迫切。为满足

企业节能需求、支持企业深挖节能潜力、持续提升工业能效

水平、推动工业绿色发展，工业和信息化部于 2019 年 5 月

印发《工业节能诊断服务行动计划》（工信部节〔2019〕101

号，以下简称“计划”），计划每年对 3000 家以上重点企业

实施节能诊断服务，培育壮大一批节能诊断服务市场化组织，

制定一批重点行业节能诊断标准，努力构建公益性和市场化

相结合的诊断服务体系。

为贯彻落实“计划”，指导第三方机构科学、规范地为

企业实施节能诊断服务，工信部节能司已组织编制了《工业

企业节能诊断服务指南（试行）》。为了更好地推进造纸行业

节能技术进步，促进造纸企业节能减排，节能司组织开展《造

纸行业节能诊断指南》的编制工作。

（二）编制目的

制浆造纸工业是我国基础原材料工业，涉及林业、农业、

机械制造、化工、电气自动化、交通运输、环保等多个产业，
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在国民经济中占有重要地位。同时，制浆造纸工业在我国是

重点耗能行业之一，生产过程中消耗大量热能、电能和水。

国家统计局数据显示，2017 年我国制浆造纸工业能源消费总

量 4304.31 万吨标准煤，能源消耗占整个工业部门能耗量的

1.5%左右，居轻工业能耗之首。

近年来，能源的价格逐渐提高，能源成本与纤维原料、

废水处理费用等一起构成了制浆造纸工业生产成本的主要

部分。通过专业的节能诊断，企业可以了解自身用能状况，

合理地进行节能减排技术改造，高效地进行能源管理，从而

达到节能降耗、节省能源开支的目的。节能诊断对于造纸行

业的降本增效具有十分重要的意义。

二、制浆造纸生产工艺和用能特点

（一）生产工艺

制浆造纸按照工艺流程主要分为制浆和造纸两个工序，

制浆是将植物纤维原料或回收的废纸制成纸浆的过程，造纸

是使用适当的工艺将纸浆抄造成各种不同性能的纸或纸板

的过程。制浆造纸工艺比较复杂，不同原料、不同制浆方法

形成的纸浆特性不同，所产生的纸制品也不同。

1、制浆工艺

造纸必先制浆，造纸厂纸浆的获得一般有四种途径：第

一类是植物纤维原料经高温化学蒸煮，制得化学浆；第二类

是通过机械或化学机械法制得机械浆或化学机械浆；第三类
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是由回收的废纸加工的废纸浆；第四类是外购浆板，经水力

碎解等简单处理后获得纸浆。制浆工艺流程见图 1。

图 1 制浆工艺流程图

制浆方法可分为化学法、机械法以及化学机械法、半化

学法等，具体分类方法见图 2。目前我国应用最广的制浆方

法是硫酸盐法制浆、化学机械法制浆，主要产品为化学浆、

漂白化学热磨机械浆（BCTMP）、碱性过氧化氢机械浆（APMP）

等。

图 2 制浆方法分类



4

2、造纸工艺

造纸是用纸浆制成各种纸和纸板的过程。造纸企业的纸

产品和工艺布局不尽相同，通常包括浆料制备、上浆系统、

纸机或纸板机等基本单元。纸和纸板的生产都采用通用技术，

但由于纤维和非纤维原材料的不同物理和化学特性，以及制

造工艺上的可变性，产品的性能和质量变化范围很宽。

来自制浆车间的纸浆或浆板，需经过打浆、加填料、施

胶、调色、净化、筛选等一系列加工程序，然后在造纸机或

纸板机上通过纸页成形、脱水、压榨、干燥、压光和卷取，

抄成纸卷，纸卷经过分切，裁成一定规格的平板纸；或通过

复卷，分卷为一定规格的卷筒纸，最终予以包装。一定情况

下，在分切或复卷前，还需进行超级压光处理，造纸工艺流

程见图 3。根据产品用途，纸和纸板还可以进行表面施胶、

颜料涂布、浸渍等加工工艺。

纸浆 打浆 除渣、筛选 纸页成型 压榨 干燥 纸或纸板

图 3 纸和纸板抄造工艺流程图

现代造纸工艺的纸页成形是在纸机上完成的。纸机按网

部不同一般可分为长网纸机、圆网纸机和夹网纸机。

长网纸机的网部由长网案组成。有一个水平的或近似水

平的供纸料脱水的网面，网的下面装配有适应不同要求的各

种脱水元件。长网纸机是一种广泛使用的纸机类型，一般车

速在 600～800m/min 范围内，可以抄造绝大多数的纸张品种。
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长网纸机的缺点是网部都是向下单面脱水，不可避免其生产

的纸两面存在差异性，从而影响纸的许多特性，如卷曲性、

纸面平滑度、印刷性能等。

圆网纸机的网部由圆网笼组成，纸料悬浮液在圆网笼内

外水位差的作用下过滤成形为湿纸幅。圆网纸机是一种传统

机型，适应性广，可以抄造从薄页纸到纸板等多种产品，并

具有结构简单、占地面积小、动力消耗低和投资费用省等特

点。但由于其结构的限制，存在车速低、生产规模小、产品

质量受限等问题，一般仅用于车速低和生产量小的生产抄造。

夹网纸机的网部由两张成形网夹持而成。纸料悬浮液经

流浆箱喷射到两网夹区之间，进行两面强制脱水，并迅速形

成湿纸幅，其具有运行效率高，成形质量好，结构紧凑和占

地面积小等优点，在现代造纸工业中得到广泛应用。

（二）用能特点

现代制浆造纸生产已实现了机械自动化，设备运行和系

统控制需使用电力。电力驱动泵、风机、带式或螺旋式输送

器及压缩机的运行，还带动机械浆的磨制、处理废纸纤维的

水力碎浆机、打浆、静电除尘器、红外线干燥等。制浆蒸煮、

黑液浓缩、纸页干燥、化学助剂制备需用热能，热能以蒸汽

为主，燃气为辅。许多造纸企业通过自备电厂进行热电联产，

并以热定电，将原煤、天然气、生物质燃料转换为蒸汽和电

力使用。因此，制浆造纸生产过程的能源效率优劣取决于能
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源品种结构、原料结构、企业规模、技术装备和自产能源及

余能利用等诸多因素。

制浆造纸企业的供能方式差异较大，主要有两种类型：

a）电能和热能均外购；

b）有自备热电站，部分电能外购，热能自产。

制浆造纸企业主要的设备设施有两类：一类为工艺功能

型（专用设备），如削片机、蒸煮锅、连蒸器、磨浆机、碱

回收系统、打浆机、纸机、涂布机、超级压光机、复卷机和

分切机等，这些设备设施的能耗不仅与专业设备本身的性能

和管理水平相关，也与相应的工艺操作和配套通用设备的运

行状况有关。由于纸浆和纸张产品高度多样化，甚至同一个

产品的应用工艺可能也有很大差别，所以必须考虑到生产技

术的许多因素。另一类为输送功能型（通用设备），如各种

浆泵、水泵、带式输送机、螺旋输送机、风机、空压机、真

空泵等。此外，还有少量辅助类设备，如搅拌、计量类等设

备。

不同制浆方法能耗差别较大，具体如下：

——废纸制浆（自用浆）

废纸浆是造纸工业重要的纤维原料，与化学法、机械法

和化学机械法制浆相比，废纸制浆生产工艺较简单，能耗相

应较低。据统计，生产 1t 废新闻纸浆比生产 1t 磨木浆的能

耗低 75%左右，生产 1t 高白度脱墨浆较生产 1t 化学浆的能
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耗低 50%以上。

我国造纸工业使用的废纸浆主要为自用浆，按照是否经

过脱墨处理分为脱墨废纸浆和未脱墨废纸浆。未脱墨废纸浆

生产流程主要包括废纸碎解、疏解、筛选、洗涤、净化等过

程，生产过程只需消耗电力，其能耗较低。为了除去废纸浆

中的胶粘物，还需要进行热分散处理，废纸制浆过程的热分

散处理需使用蒸汽，会增加能耗。脱墨废纸浆主要用于生产

新闻纸、文化用纸、灰底纸板等产品。脱墨废纸浆生产流程

主要包括废纸碎解、疏解、筛选、洗涤、净化、热分散、漂

白、打浆等过程 。脱墨废纸浆比未脱墨废纸浆工序多了脱

墨和漂白流程，能耗较未脱墨废纸浆高。

——化学法制浆

化学浆按照纤维原料种类分为化学木浆和化学非木（草、

蔗渣、苇、竹等）浆；按照是否漂白分为漂白浆和本色浆；

按照用途不同分为自用浆和商品浆，自用浆未经脱水、干燥

处理，商品浆经过干燥处理，水分一般为10%左右。

漂白化学浆制浆过程包括：备料、蒸煮、洗涤、筛选、

净化、漂白、化学品制备、碱回收系统等过程，商品浆还包

括纸浆干燥过程，其中碱回收系统包括黑液提取、黑液蒸发、

黑液燃烧、苛化、石灰石煅烧等。

按照蒸煮方式的不同，可以分为连续蒸煮和间歇蒸煮。

间歇蒸煮一般采用蒸球、立锅蒸煮，连续蒸煮一般采用卡米
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尔、潘迪亚或斜管式连续蒸煮器。间歇蒸煮能耗较高，其能

耗是连续蒸煮的一倍以上。

化学制浆生产过程中主要耗能工序为蒸煮和黑液蒸发。

其中，可以通过碱回收燃烧黑液回收部分热能，可以大大降

低制浆过程的能源消耗。未漂化学浆与漂白化学木浆相比，

主要少了漂白工序，能耗有所降低。商品浆因为增加了干燥

工序，能耗大幅高于自用浆。

亚硫酸盐法制浆目前在我国应用较少，此处不再介绍。

——化学机械法制浆和机械法制浆

机械浆包括磨石磨木浆（SGW）、盘磨机械浆（RMP）等，

得率可达 90%以上，主要用于配抄新闻纸、印刷纸。化学机

械浆包括化学热磨机械浆（CTMP）、漂白化学热磨机械浆

（BCTMP）、碱性过氧化氢机械浆（APMP）以及温和预处理和

盘磨化学处理的碱性过氧化氢机械浆（P-RC APMP），具有制

浆得率高的特点，目前 BCTMP 和 APMP 两种化机浆是最主要

品种。

化机浆和机械浆制浆过程中一般使用大功率的盘磨机

和木片挤压疏解机，这些设备电能消耗高。机械浆电力需求

约 1400～2900 kW•h/Adt。化学机械浆一般需要 1800～2000

kW•h/Adt，主要用于磨浆和筛渣的再磨，其中生产 APMP 浆

质量较好，能耗较低，得率较高，近几年发展较快。化学机

械制浆过程整体的热能需求不高，一般在 0～2GJ/Adt。
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——抄纸

来自制浆车间的纸浆，需经过疏解、打浆、调料等一系

列加工程序，然后在造纸机或纸板机上通过纸页成形、脱水、

压榨、干燥、压光和卷取，抄成纸卷，纸卷经过分切，裁成

一定规格的平板纸；或通过复卷，分卷为一定规格的卷筒纸，

最终予以包装。

造纸生产过程主要耗能工序为打浆、真空脱水和纸页干

燥。打浆电耗约占吨纸电耗的30%～50%，所以打浆部分能源

利用效率对吨纸电耗、吨纸成本有较大的影响。要降低打浆

系统的能耗，必须选用高效节能的打浆设备。盘磨机是目前

首选的主要打浆设备，比起槽式打浆机、锥形精浆机、圆柱

精浆机等各种类型的打浆设备，其能耗要低30%～50%。同为

盘磨机，不同形式、不同型号节能效果也不同。虽然盘磨机

优点很多，但不能完全替代其它打浆设备。磨浆机的电耗约

为100～300kW·h/t。

纸机网部的主要作用是成形和脱水。以网部脱水为基准，

网部、压榨部、干燥部脱水的成本约为1∶70∶330，增加网

部纸页的干度，对于整个纸机脱水成本的降低非常重要。压

榨部的脱水也十分重要，纸页在压榨部降低1%的水分，干燥

部烘缸蒸汽消耗可节省4%～5%。又因为进入干燥部的纸页干

度增大，可以使纸机的车速提高，产量提升，所以压榨部的

脱水效率对能效和经济性也有影响。
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网部和压榨部的吸水装置借真空吸水系统抽吸，纸机真

空系统耗用大量电力，造纸机耗用的电力约17%用于真空系

统，其中1/3用于网部，2/3用于压榨部。真空系统的能耗大

约为 70kW·h/t（随纸张等级和气孔度而变化）。近年来，

新型脱水器材、压榨部宽区压榨等节能技术与装备在纸机网

部得到应用。

纸机干燥部用汽约占纸机生产成本的30%以上。大中型

纸机干燥部采用多段通汽、利用多级闪蒸，合理使用不同质

量的能量，达到优化干燥工艺和节能的目的。然而有些纸机

会出现烘缸内凝结水排出不畅，干燥部蒸汽消耗量仍然较高

的问题，为解决这一问题，通常在多段通汽中设置喷射式热

泵。通过对烘缸部排出的废汽设置热回收系统回收大部分热

量。采用密闭烘缸罩代替开放式烘缸罩可以节约热能。采用

袋式通风装置可以提升干燥能力。

造纸过程主要使用低压蒸汽，热的需求量为4.5～7.8

GJ/t，电力需求约为510～1010kW·h/t，大部分在600～700

kW·h/t。

浆纸一体化综合工厂比单一制浆或单一造纸厂的能效

水平更高，因为综合造纸厂可将制浆工艺中产生的多余热量

用于造纸工艺中，而单一制浆厂所产生的多余蒸汽一般不会

被完全利用。

三、诊断原则
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节能诊断服务属于市场化行为，必须遵循企业自愿参与

原则开展，节能诊断机构提供服务时应满足以下基本要求：

1、参照本指南要求，为造纸企业提供专业、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；

2、遵守合同条款，不得强制增补服务内容、增加企业

额外负担；

3、建立自律机制，保守企业商业秘密，保障数据和信

息安全。

四、诊断程序

（一）前期准备阶段

1、明确诊断任务

根据服务合同要求，结合企业实际需求，明确节能诊断

的范围边界、深度要求及统计期。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。

节能诊断按深度要求可以只完成本指南提出的通用基

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。节能诊断的统计期原则上为上一
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自然年，如 2020 年开展的诊断工作以 2019 全年为统计期，

其它年份的统计数据可作为对照依据使用。

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 1 扉页）。

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。

诊断团队应具备以下能力：

a）熟悉相关产业政策、标准和规范；

b）熟悉造纸企业生产工艺和用能特点；

c）熟悉水系统、电系统和热力系统的运行；

d）有一定的节能诊断经验或造纸企业生产经验。

3、确定诊断依据

诊断依据主要包括国家及地方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。

本指南列举了造纸行业通用的部分节能诊断依据，可供

参考，具体如下：

——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
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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》

GB/T 10180《工业锅炉热工性能试验规程》
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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/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/T 18916.5《取水定额 第 5部分：造纸产品》

GB/T 23331 《能源管理体系 要求》

GB/T 26927《节水型企业 造纸行业》

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》

http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7B3DAD3A7E05397BE0A0AB82A
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GB 35574 《热电联产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》

制浆造纸产品能耗限额相关地方标准

4、编制工作计划

诊断团队根据诊断任务要求，结合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。

（二）诊断实施阶段

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、产

量，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、主

要产品生产工艺流程、能源管理情况、能源计量和统计情况、

节能技术应用情况及效果以及过往节能诊断/能源审计/能

源利用状况报告等。

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。
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被诊断企业应积极配合诊断团队的工作。

3、现场诊断

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。具体的，可从能

源利用、能源效率和能源管理三方面进行诊断。

——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《工业余能资

源评价方法》（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《综合能耗计算

通则》（GB/T 2589）、《制浆造纸企业综合能耗计算细则》

（QB/T 1022）等标准，核算企业的综合能耗。
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d）参照《企业能量平衡通则》（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。

——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《综合能耗计算通则》（GB/T 2589）、《制浆造

纸企业综合能耗计算细则》（QB/T 1022）、《制浆造纸单位产

品能源消耗限额》（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《综合能耗计算通则》（GB/T 2589）、《制浆造

纸企业综合能耗计算细则》（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）。
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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《用能设备

能量平衡通则》（GB/T 2587）、《工业锅炉经济运行》（GB/T

17954）、《电力变压器经济运行》（GB/T 13462）、《评价企业

合理用电技术导则》（GB/T 3485）、《评价企业合理用热技术

导则》（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。

——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。
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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《能源管理体系要求》（GB/T 23331）、《工业

企业能源管理导则》（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《能源管理体系要求》（GB/T 23331）、《工业企

业能源管理导则》（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《用能单位能源计量器

具配备和管理通则》（GB 17167）、《制浆造纸企业能源计量

器具配备和管理要求》（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
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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。

（三）报告编制阶段

诊断工作完成后，基于诊断结果分析企业节能潜力、提

出改造建议，并参考附件 1 编制《企业节能诊断报告》。

1、汇总诊断结果

以图表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《企业能源消费指标汇

总表》（见附件 1 表 1）、《企业工艺设备统计表》（见附件 1

表 2）、《企业节能技术应用统计表》（见附件 1 表 3）、《企业

能源管理制度建设和执行情况统计表》（见附件 1 表 4）、《企

业能源计量器具配置和使用情况统计表》（见附件 1 表 5）等。

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。

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。

3、提出节能改造建议
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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综合评估。

节能改造建议可以参照附件 1 表 6 的格式汇总。



附件 1

__________________企业

节能诊断报告

（报告编制单位）

20 年 月 日



节能诊断报告确认单

节能诊断报告确认内容：

本节能诊断报告对我单位能源利用情况进行分析评价，

经我单位确认，内容属实。本报告包含的信息及数据，仅用

于为我单位实施节能改造提供参考，未经授权不得用于其它

商业用途。

提供节能诊断服务的市场化组织（负责人签字盖章）：

接受节能诊断服务的企业（负责人签字盖章）：

节能诊断报告出具日期：



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

专家成员

1

2

3

4

……

企业人员

1

……



摘要

主要包括企业生产经营和能源消费的基本情况，节能诊

断服务的需求、任务和主要内容，企业诊断统计期内的能源

消费指标、能源利用效果评价，企业节能潜力分析，节能改

造建议及预期效果等。
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一、企业概况

（一）企业基本情况

介绍企业的组织结构、主要产品、生产能力、行业地位

等情况。

（二）生产工艺流程

绘制企业生产工艺流程图，简要介绍工艺原理及关键用

能设备。

（三）能源消费概况

介绍企业能源消费的特点和能源利用总体情况。

二、诊断任务说明

（一）企业诊断需求

从发现用能问题、挖掘节能潜力、指导节能技改、实现

降本增效、履行社会责任、推进绿色发展等方面，介绍企业

接受节能诊断服务的需求。

（二）服务合同说明

介绍节能诊断服务合同的主要条款，包括诊断服务的范

围、统计期，实施诊断的主要依据等。

三、诊断内容及结果分析

（一）诊断内容说明

一是能源利用诊断方面，主要包括梳理企业能源消费构

成及消费量，分析能源损失及余热余能回收利用情况，计算

企业综合能耗，分析企业能量平衡关系等。
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二是能源效率诊断方面，主要包括计算企业主要工序能

耗及单位产品综合能耗，评估主要用能设备能效水平和实际

运行情况，介绍重点先进节能技术应用情况等。

三是能源管理诊断方面，主要包括说明企业能源管理组

织构建和责任划分、能源计量器具配备与管理、能源管理制

度建立及执行、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等。

（二）诊断结果汇总



3

表 1-1 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/…
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序号 指标类别及名称 计量单位 数值 说明

…… 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 1-2 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 2 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 3 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 4 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。



8

表 5 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 组织构建与责任划分

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 6 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。

（三）用能综合评价

对节能诊断结果进行全面分析，对企业能源利用的总体

水平进行综合评价。

四、诊断结果的应用

（一）节能潜力分析

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，从能源损失控

制与余热余能利用、用能设备升级及运行优化控制、能源管

理体系完善及措施改进、工艺流程优化与生产组织改进、能

源结构调整与能源系统优化等角度，全面分析企业能效提升
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和节能降耗的潜力。

（二）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，并对各项改造措施的预

期节能效果和经济效益进行综合评估。

表 7 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

(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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附件 2 造纸行业节能技术示例

序号 工段或设备 节能措施

1 备料工段 适宜的木片尺寸；草类使用湿法备料。

2 制浆工段

1、使用更节能的蒸煮技术（例如低固形物蒸煮技术、连续蒸

煮技术）；

2、间歇蒸煮采用冷喷放回收热能；

3、提高纸浆浓度，例如中高浓漂白技术、中浓碎浆等。

3 抄纸工段

湿部：

1、优化网部、压榨部和干燥部脱水分配；

2、使用节能型双盘磨、透平式真空泵、节能型多圆盘浓缩机。

压榨部：

1、采用靴式压榨；

2、提高压榨温度，利于脱水。

干燥部：

1、全封闭式气罩，袋式通风；

2、采用多段通汽；

3、铸铁烘缸改为不锈钢扬克烘缸；

4、采用蒸汽喷射式热泵回收热能。

4 碱回收工段

1、采用结晶蒸发技术，提高黑液出蒸发站浓度；

2、白泥脱水采用盘式真空过滤机或预挂式真空过滤机，提高

白泥干度；

3、蒸发段采用逆流多效蒸发。
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5 热电站

1、采用背压机组+抽凝机组的方式，提高机组效率；

2、使用蓄热器平衡企业用汽，使锅炉运行负荷保持相对稳定，

提高锅炉运行效率；

3、采用烟气余热回收利用技术，减少排烟热损失；

4、燃煤锅炉主要辅机包括给水泵、鼓风机和引风机等使用变

频调速技术；

5、通过优化燃烧和强化传热提高锅炉效率，同时控制污染物

形成，减少排放；

6、蒸汽减压节流系统节能改造；

7、结合生产工艺，回收利用余热、余压和冷凝水，提高能源

利用率。

6 通用设备
水力碎浆机、真空脱水系统、冲浆泵、空压机、风机等大功率

设备，采用变频技术。

7 冷凝水回收
蒸煮器、烘缸、蒸发站冷凝水回收，送热电站脱盐后作为锅炉

给水，回收热能。

8 副产物利用
树皮木屑、草末，碱回收产生的不凝气、甲醇，厌氧处理产生

的沼气送热电站燃烧发电和产汽。

9 其他 使用保温材料，降低设备、管道外表面温度，减少散热。
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