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【摘要】针对工业企业节能提效和电力营销一线人员能效现场诊断的需要，设计开发实
施了一套面向工业企业的能效服务平台。该平台汇集了用户档案、用能、量费、设备、能效分
析报告及评价等数据，并与国家电网营销 2.0移动作业终端实现数据贯通。工业企业能效服务
平台通过多维的数据处理和用能分析，形成涵盖“诊断结果+提升方案+典型案例”的服务于客
户的能效分析报告，并通过在“绿色国网”集成，供客户下载查看，为工业企业提供专业能效
诊断服务，帮助工业企业分析用能情况，提升能效水平，实现“双碳”目标。
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1.引言

2019年 5月，工业和信息化部发布《工

业节能诊断服务行动计划》，指出工业节能

诊断是对企业工艺技术装备、能源利用效

率、能源管理体系的全面诊断，有助于发现

用能问题、查找节能潜力、提升能效和节能

管理水平[1-3]。文献[4]提出基于超效率模型的

含分布式电源配电网能效评估方法，利用多

个指标组成的能效评估集，实现对含分布式

电源配电网的客观评估。文献[5]以火力发电

主要流程为理论依据，通过云模型对定性数

据进行定量化处理，利用数据包络分析法

（DEA）进行能效诊断评价，构建云模型与

DEA结合的能效诊断综合模型，并以电厂为

例进行实证研究，提出改善能效对策。文献[6]

分析企业能源消耗过程因素，定义元模型，

提出面向企业能源消耗过程的模糊 Petri网模

型，实现企业能耗过程结构和动态行为的信

息全面描述。文献[7]提出能效状态概念，构

建描述煤电机组能效状态的层次化指标体

系，构建能效状态实时评价模型，制定运行

调整方案和维修策略。

本文在调研工业企业用能特点和节能措

施的基础上，构建能效诊断算法模型，开发

工业企业能效服务平台，从能源管理、节能

改造、用电能效、通用能源系统能效、能源

资源利用五个维度进行综合评定，并通过实

际案例验证，实现能效分析、能源管理、智

能推荐功能，助力工业企业效诊断和改造。

2.主要服务对象和用能特点

本平台主要面向中大型工业企业，例如

电力、石化、化工、有色、冶金和矿业等。

工业企业具有能耗占比大，高耗能设备多等

用能特点，能源消费量占全国能源消费总量

的 70%左右，是中国能源消费大户；另外具

有用能差异性大，生产工艺复杂，工业用户

种类繁多，能源供给及能源消费遍及几乎所

有能源种类，不同的工业生产差异很大，生

产过程的前后关联性很强等特点。当前工业

企业主要以通用用能设备为主开展能效提升

工作，主要包括配电系统、泵、风机、电

机、空压机、余能利用、分布式光伏、数字

化平台等，在通用用能设备能效提升基础

上，可针对特性行业，形成行业级解决方

案。

3.数据与模型

3.1 工业企业用能信息选取

基于国家电网公司营销 2.0系统，结合

工业企业年用电量、行业信息等条件，设计

企业基本信息与能源管理调研表、企业用能

信息表、企业通用能源系统信息表，收集工

业企业用户能效指标数据[8]。

企业基本信息与能源管理信息：包括企

业基本情况、能源计量、技改情况及能源管

理等信息，其中公司名称、户号、立户时

间、行业类型、企业地址、联系人、上年度

外购电和来源于国家电网公司营销 2.0 系

统。

企业用能信息：包括企业近一年各类品

种能源的用量、工业总产值、工业增加值数

据、用电数据、未利用余能资源及清洁能源

利用信息，其中用电数据来源于国家电网公

司营销 2.0系统。

企业通用能源系统信息：包括配电系

科学技术与教育 2025年第9期 
ISSN: 3079-4455

20



统、泵机系统、风机系统和空压机系统四个

通用能源系统，企业可根据实际情况，选择

对应用能系统收集相关数据。

3.2 工业企业能效诊断模型

工业企业能效诊断模型是由能源管理水

平、节能改造措施、用电能效水平、通用能

源系统能效、能源资源利用水平 5个模块构

成，权重相同各占 20%。每个模块分为不同

二级模块，诊断结果值（以下简称 V）体现

工业企业能效水平，模型算法公式为：
( ) ( ) ( ) ( )V f V1 g V 2 h V3 s V 4 V5     （1）

其 中 ： 当 0≤V1 ≤ 20 时 ， f(V1)=1 ；

21≤V1≤40 ， f(V1)=2 ； 41≤V1≤60 ， f(V1)=3 ；

61≤V1≤80，f(V1)=4；81≤V1≤100，f(V1)=5
当 V2≤1 时，g(V2)=1；V2=2，g(V2)=2；

V2=3，g(V2)=3；V2=4，g(V2)=4；5≤V2，g(V2)=5

当 0≤V3≤20 时 ， h(V3)=1 ； 21≤V3≤40 ，

h(V3)=2 ； 41≤V3≤60 ， h(V3)=3 ； 61≤V3≤80 ，

h(V3)=4；81≤V3≤100，h(V3)=5
当 0≤V4＜ 20 时， s(V4)=1； 20≤V4≤ 40，

s(V4)=2； 41≤V4≤ 60， s(V4)=3； 61≤V4≤ 80，
s(V4)=4；81≤V4≤100，s(V4)=5

企业整体能效情况为（优秀 /中等 /较
差），通过企业五个维度累计总分值和整体

能效水平对应如表 1所示。

表1.工业企业能效水平评定

序号 分值范围/V 整体能效水平

1 V＜10 较差

2 10≤V＜20 中等

3 20≤V 优秀

5个二级模块的取分项、分值及得分规

则如表 2至表 5所示：

表2.能源管理水平（V1）取分项和取分规则

序号 取分项 分值

1
能源

计量

建设

若企业满足一级计量、二级计量，且三级计量中能源计量器具配备率高于

90%，得 20分
若企业满足一级计量、二级计量，而三级计量中能源计量器具配备率不高

于 90%，得 10分
若企业仅有一级计量，得 0分[9-10]

20

2
能源

管理

调研

企业五年内进行过 ISO50001能源管理体系认证，则能源管理为 80分；

企业五年内未进行过 ISO50001能源管理体系认证：

（1）是否制定了企业能源管理制度？是 15分，否 0分。

（2）是否成立了能源管理组织机构，同时配置有专职能源经理、能源团队

成员、技改专员？是 15分，否 0分。

（3）是否已建有完善的企业级能源管理系统？是 15分，否 0分。

（4）是否定期组织能效业务交流与培训？是 15分，否 0分。

（5）是否具有主动能效提升的意愿？是 10分，否 0分。

（6）是否三年内进行过能源审计？是 10分，否 0分。

80

合计 100
表3.节能改造措施值（V2）取分项和取分规则

序号 取分项 分值

1

节能

改造

措施

值

节能改造措施值（V2）为节能改造措施数量，V2=1，2，3，4，5…，算法如

下：

（1）若“是否实施过节能改造”选择“是”，则为“企业近五年内实施了节能改

造措施”，并统计工艺系统、通用能源系统、清洁能源利用、余能资源利用各

领域节能改造措施数量。

（2）若“是否实施过节能改造”选择“否”，则为“企业近五年内未实施节

能改造措施”，即 V2=1。

5

合计 5
表4.用电能效水平值（V3）取分项和取分规则

序号 取分项 分值

1 尖峰平谷

用电量占比

根据企业用电信息，计算上月度用电量尖峰平谷占比：

若谷电费用占比超过 30%，分值为 25分；
25
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诊断分析 若谷电电费占比小于 30%，分值为 0分。

2 力调分析

由功率因数考核标准、上月实际功率因数和上月力调电费组成。

上月实际功率因数/功率因数考核标准<1，分值为 25分。

上月实际功率因数/功率因数考核标准≥1，分值为 0分。

25

3 基本电费

诊断分析

条件一：若“基本电费计费方式”：

选择“无”，则为“企业无基本电费，采取单一制电价”，分值为 0
分；

选择“容量”，则为“企业采用容量计费方式”，分值为 15分；

选择“最大需量”，则为“企业采用最大需量计费方式”，分值为

25分。

25

条件二：基本电费占比=年基本电费/年总电费：

基本电费占比＜10%，则企业基本电费占比低于 10%，基本电费缴纳

方式相对合理，分值为 25分；

基本电费占比≥10%，则企业基本电费占比不小于 10%，相对不合

理，分值为 0分

25

合计 100
表5.通用能源系统能效值（V4）取分项和取分规则

序号 取分项 分值

1

配电

系统

（35k
V
以

上）

（1）是否根据负荷/生产计划，调整运行方案？是 20分，否 0分。

（2）变压器是否定期开展保养维护？是 30分，否 0分。

（3）变压器运行负载率是否在 60%-80%？（通过营销系统中企业电量和营

销系统中变压器总容量的比值计算自动判断）是 30分，否 0分。

（4）是否存在淘汰变压器？（通过变压器型号自动识别出是否存在淘汰设

备，若是则判断为“是”，否则为“否”自动判断）是 20分，否 0分。

100

2 泵机

系统

（1）泵机系统五年内是否进行过能效评估？是 15分，否 0分。

（2）泵机系统是否定期开展保养维护？是 20分，否 0分。

（3）泵机系统是否采用变频调节流量？普遍使用 25分，部分使用 15分，未

使用 0分。

（4）泵机系统中无需供水流量支路是否及时关闭？是 20分，否 0分。

（5）泵机系统中是否存在淘汰设备？（通过泵机和电机型号自动识别出是否

存在淘汰设备，若是则判断为“是”，否则为“否”）是 20分，否 0分。

100

3 风机

系统

（1）风机系统五年内是否进行过能效评估？是 15分，否 0分。

（2）风机系统是否定期开展保养维护？是 20分，否 0分。

（3）风机系统是否采用变频调节流量？普遍使用 25分，部分使用 15分，未

使用 0分。

（4）风机系统输送介质是否清洁？是 20分，否 0分。

（5）风机系统中是否存在淘汰设备？（通过风机和电机型号自动识别出是否

存在淘汰设备，若是则判断为“是”，否则为“否”）是 20分，否 0分。

100

4
空压

机

系统

（1）空压机系统是否定期开展保养维护？是 10分，否 0分。

（2）空压机系统是否配置智能群控系统并实现多机组协调控制？是 10分，

否 0分。

（3）空压机系统供气压力是否高于需求压力的 10%？是 20分，否 0分。

（4）空压机系统是否进行泄漏管理？是 20分，否 0分。

（5）空压机系统是否配置热回收？均已配置 20分，部分配置 10分，均未配

置 0分。

（6）空压机系统中是否存在淘汰设备？（通过空压机和电机型号自动识别出

100
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是否存在淘汰设备，若是则判断为“是”，否则为“否”）是 20分，否 0
分。

合计

根据问卷答案分值，通过计算公式得出最终分值，对于公用能源系统整体评

价为各通用能源系统能效诊断分值与其权重的乘积之和，具体计算公式如下

（其中配电系统总功率约定为总容量的十分之一）[11-12]：

( * )总

i

n
i

i

n
iP

Pi
F F




总

公用能源系统能效诊断分值

第 个公用能源系统设备总功率（单位 ）

企业

公用能源系统能效

数

诊断总分值

第 个

具有的公用能源系统个

i

i

F

P i kW
n

F i








100

4.模型的应用

4.1 项目背景

浙江某工业企业为机械制造类企业，主

要从事传动用齿轮及齿轮零件的生产与销

售。目前有空压机 14台，分布在 3个区域，

其中 55kW4 台，110kW6 台，132kW2 台，

160kW2台，额定总功率 1464kW，231.22m³

/min。
4.2 诊断报告

根据专属报告生成模块，以客户基本概

况为引述，形成“诊断结果+提升方案+典型

案例”全面客户专属报告。报告内容：经诊

断该企业能效水平分值较低，空压机系统存

在较多问题。主要为企业采用多空压机房供

气模式，该模式下存在多个站房多台空压机

无联动控制，空压机无序加泄载问题；现场

多台螺杆式空压机运行年限长，系统老旧，

机械损耗大；没有精准控制压力，功率损耗

大；空压机全部为风冷型空压机，冷却器功

率较高；空压机多台为 10kg压力，而实际工

作为 7.5-8kg之间，存在降压损耗。根据企业

年供气量需求及用电情况测算，现有压缩空

气单位能耗约 0.17kWh/m³，单位成本高，能

耗损失大。

4.3 改造措施

在厂区中心区域新建 1个空压机房，该

空压机房新装设 1套 560kW的离心机组、2
套 160kW的变频螺杆式空压机，同时利旧 2
台 160kW的螺杆式空压机。厂区原有 14台
空压机，最大压缩空气需求量为 191.6m³

/min，空压站设计最大制气量为 226m ³

/min，预留 34.4m³/min制气量，满足远景需

求。本项目为新建空压机房，原有空压机房

的空压机不做更改，为本系统的备用系统，

将新建空压机房的管道与原有管道联通，在

原空压机房出气管道装设阀门及流量计，当

本空压机房正常工作时，原空压机房出气阀

门关闭，当本空压机房空压机出现故障无法

制气时，投入备用空压机来满足用户生产需

求。

4.4 项目成效

通过系列优化改造，空压站实现较大能

效 提 升 ， 每 立 方 米 压 缩 空 气 能 耗 为

0.11kWh，相对比改造前，每立方米压缩空

气节约 0.06kWh，按照一年 4500万 m³用气

量计算，年节约电量 270万 kWh，电价按照

0.7元/kWh计算，年节约费用 189万元，静

态投资回收期约 3年。

5.结论

面向工业企业能效服务平台的建设与应

用，可助力工业企业开展能效诊断和节能降

碳、助力中国双碳目标的实现，助力社会生

态文明绿色发展，未来经济效益和社会效益

显著，并对其他工业企业能效诊断平台的建

设具有指导和借鉴意义。但在目前的运用

中，该诊断模型对具体行业的适配性还有待

提高，未来须深入研究工业企业用能结构，

以现有工业企业能效现场诊断项目为试点，

逐步细化水泥、造纸、冶金等行业以实现工

业企业能效服全行业的推广应用，支持我国

“双碳”目标的达成。
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