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电池行业用能单位能效对标实施指南

第 1 部分 通则

1 范围

本文件给出了电池行业用能单位能效对标类型和方法流程、技术要求、组织要求和管理要求的指南。

本文件适用于电池行业用能单位开展能效对标活动，电池行业包括电池生产、正极材料、负极材料

以及隔膜生产四类行业。

其它电池行业有相同或相似生产工艺的可参照使用。

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 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

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 17166 能源审计技术通则

GB/T 23331 能源管理体系 要求

GB/T 28750 节能量测量和验证技术通则

GB/T 36714 用能单位能效对标指南

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 能效标杆 energy efficiency benchmark

电池用能单位在某一时期选定的要达到或超越的能效水平。

3.2 能效对标 energy efficiency benchmarking

电池用能单位对其能源利用效率及能源使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。

3.3 能效对标的边界 boundary of energy efficiency benchmarking

电池用能单位选定的用于开展能效对标的产品、服务、建筑物、用能工艺、工序、设备、设施、系

统、车间等物理意义界限。

3.4 正极材料 cathode material
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与负极材料在一定体系下协同作用，实现电池的充电和放电过程，在充电过程中，正极材料实现离

子脱出，在放电过程中，接受离子的嵌入。

3.5 负极材料 anode material

与正极材料在一定体系下协同作用，实现电池充电和放电，在充电过程中，负极材料接受离子的嵌

入，放电过程中，实现离子的脱出。

3.6 隔膜 separator

隔离正极材料和负极材料，且电解质中的离子可自由通过的薄膜材料。

4 能效对标指标体系

4.1 能效对标边界划分技术要求

4.1.1 能效对标的边界应具体清晰、物理界限明确，限定于产品、建筑物、或用能工艺、工序、设备、

设施、系统等。

4.1.2 能效对标的边界内的能效参数应可测量、可计算、可对比、可核查。

4.1.3 能效对标的边界应覆盖重点用能设施和重点用能环节。

4.2 能效对标指标体系

指标体系建立宜考虑建立三级指标体系，分别是厂级、车间（工艺）级、设备级。

4.3 设备指标体系

详见标准第 2部分电池产品篇、第 3部分正极材料篇、第 4部分负极材料篇、第 5部分隔膜篇。

4.4 能效对标指标体系技术要求

4.4.1 构成能效指标体系时应遵循全面性、独立性、通用性、代表性、过程性的原则。

4.4.2 能效对标指标体系应能反映出用能单位的能源利用效率和能源管理水平，涉及主要用能设备、

系统的能源利用效率，重点工艺、工序能耗，单位产品的能耗、设备的能效水平等。

4.4.3 能效对标指标体系的内容包括用能单位各层面能效指标的名称、定义、统计口径、计算公式或

方法，指标统计口径和计算方法应符合 GB/T 2587、GB/T 2589、GB/T 3484 等的要求。

4.4.4 根据能效对标不同阶段的工作重点对指标体系进行动态调整和完善，逐步覆盖用能单位的全部

用能环节。

4.5 能效标杆技术要求

4.5.1 能效标杆应具真实性、可测量性、可比性、可达性、典型性。

4.5.2 能效标杆应以行业内一流为导向、以适度先进为原则，技术可行、经济合理、循序渐进、持续

提高。
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4.5.3 用能单位应结合自身实际，综合考虑资源、环境、成本、同行业能效现状、节能技术发展趋势、

行业认可度等实际因素结合国家标准、地方标准、行业标准、团体标准和企业标准来选定最合适的能效

标杆。

4.6 数据收集及验证技术要求

4.6.1 数据收集应保证其科学性、合理性与可比性，具体技术要求如下：

a) 应根据能效对标的边界全面准确收集产品、服务、建筑物或用能工艺、工序、设施、设备、系

统等的历史用能情况、能源利用效率、节能改造等数据；

b) 应按照 GB 17167 的要求配备和使用经依法检定或校准的能源计量器具，如企业是政府规定的

重点用能单位，那么企业应参照《重点用能单位能源计量审查规范》（JJF 1356）结合最新发

布的《实施强制管理的计量器具目录》要求管理计量器具，收集相关能源计量数据，加强能源

计量数据的管理；

c) 考虑数据收集是否需要修正系数、归一化等数据处理，并进行审核。

4.6.2 对收集到的数据进行验证，具体技术要求如下：

a) 应排除错误的数据，保证所有数据的正确性；

b) 如果数据错误，应由数据提供方进行澄清或更正，澄清或更正后应重新进行计算；

c) 应检査计算方法，对输出结果进行复核。

5 能效对标组织管理体系

5.1 管理机构的要求

用能单位需为能效对标活动提供必要的资源，可成立能效对标管理机构，主要包括领导机构、协调

机构和执行机构，保障能效对标活动的顺利实施。

5.2 能效对标负责人

用能单位需明确一名能效对标负责人，明确其职能和权限。宜具有地方节能主管部门的节能岗位培

训考核证书、节能相关职称或职业资格。

5.3 管理制度要求

用能单位需建立能效对标所需的各项管理制度，如人员管理制度、数据收集验证管理制度、设备计

量管理制度、过程控制制度、对标评估制度、经验交流制度、节能改进制度等，逐步淘汰落后用能设备

/工艺，提高能源使用效率。

5.4 参与人的要求

参与人员需熟悉国家有关能效对标工作的法规、政策和标准，具备能效对标涉及的能源管理知识以

及节能技术知识。

6 能效对标的实施

6.1 类型
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根据用能单位选定的能效标杆来自用能单位的内部或外部，可分为内部对标或外部对标，外部对标

又可以分为竞争性对标和同业对标。

6.2 实施步骤和成果形式

用能单位实施步骤和成果形式参见图1，实施步骤建议结合“PDCA”原则，按照策划-实施-评估-

提高的方法实现能效持续改进。

《能效对标分析报告》（附录 B）

能效现状分析

选定能效标杆，开展对标分析

制定能效改进实施方案

落实改进措施

对标工作评估

持续改进提高 下一阶段《能效对标工作计划》

《能效对标改进实施方案》（附录 C）

《能效对标评估报告》（附录 D）

《能效对标工作计划》（附录 A）

实施步骤 成果形式

图 1 能效对标的实施步骤和成果形式

6.3 能效现状分析

6.3.1 用能单位对自身能源利用状况进行深入分析，充分掌握本单位产品、服务、建筑物或用能工艺、

工序、设施、设备、系统等的历史用能情况、能源利用效率、节能改造情况。在此基础上结合能源统计

台账、能源利用状况报告、能效测试报告、能源审计、节能规划、固定资产节能评估、节能诊断评估报

告等资料，确定能效指标建立能效对标指标体系。

6.3.2 编制《能效对标工作计划》（可参照附录 A），包括以下内容：

a) 能效对标的目标：用能单位需要明确能效对标要实现的具体目标，用于后续能效改善前后的对

标成效分析；

b) 能效对标的边界：用能单位明确能效对标的物理边界和能耗边界，以确认对标统计范围、口径

一致，边界清晰；
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c) 能效对标的类型：主要包括内部对标、竞争性对标和同业对标；

d) 能效对标的周期及起止时间；

e) 实施步骤完成后的成果形式确认；

f) 能效对标指标体系：明确指标的获取，统计和计算口径保持一致；

g) 数据来源和收集模板，包括数据收集渠道、收集条件、收集的频率、数据处理方法、数据质量

等；

h) 对标工作报吿要求，包括报吿的格式和细化程度。

6.4 开展对标分析

6.4.1 用能单位根据《能效对标工作计划》调研收集相关数据，建立能效指标数据库和最佳节能实践

库。

6.4.2 根据建立的能效指标数据库和最佳节能实践库，初步选取若干个潜在的能效标杆。

6.4.3 对潜在的能效标杆进行研究分析，结合自身实际，选定能效标杆。

6.4.4 开展对标分析，明确与能效标杆之间的差距和原因，确定能效对标目标值。在确定能效对标目

标值之后，可考虑采用鱼骨图方法分析其影响的变量和影响因素。

示例：压缩空气系统能效较低的原因分析

6.4.5 编制《能效对标分析报告》（可参照附录 A）包括以下内容：

a) 工作过程：用能单位需要完整、清晰、真实地记录能效对标的全工作过程；

b) 对标分析的条件及所用到的数据，并对主要核心数据标注数据来源，确保数据来源真实可靠并

且能够进行追溯；
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c) 数据处理方法，包括修正系数、归一化处理等；针对需要将产品归一化才能进行对标的产品需

要确认标准工件（标准产品）的能效以及其他产品的修正系数，并清晰的记录归一化前后的数

据和方法依据；

d) 选定的能效标杆：针对选定的标杆需要记录其统计和计算方式，并明确统计范围；

e) 对标分析的结果，包括和能效标杆之间存在的差距、原因以及改善方向。

6.5 制定改善实施方案

6.5.1 用能单位宜定期总结能效标杆先进的管理方法、措施手段及最佳实践。

6.5.2 结合自身实际，用能单位针对能效差距制定节能改造或能效改进措施。

6.5.3 编制技术可行、经济合理且企业和社会环境可接受的《能效改进实施方案》，包括以下内容：

a) 能效改进目标；

b) 责任部门和责任人；

c) 时间进度和实施计划；

d) 能效改进措施，包括技术措施（如实施节能技术改造、能源计量器具配备、用能设备节能检测

等）和管理措施（如 SOP、作业指导书、记录表单、能源绩效监测、能源数据收集计划及经济

运行方案）；

e) 与能效改进措施相关的设计、施工、安装、调试等；

f) 保障措施，包括经费、协调机制等。

6.6 落实改进措施

6.6.1 用能单位按照《能效改进实施方案》，将能效改进目标和实施计划分解落实到责任部门和责任

人。

6.6.2 全面落实《能效改进实施方案》中提岀的各项节能和能效改善措施。

6.6.3 定期分析《能效改进实施方案》的有效性，发现问题及时处理或修正方案。

7 能效对标评价体系

7.1 对标评估工作

编制《能效对标评估报告》（参照附录D），应包括以下内容：

a) 对标机制评估；

b) 对标实施状况评估；

c) 对标工作成效评估，各项能效指标达标情况；

d) 对标工作经验总结。

7.2 对标效果评价模型

可参照附录D中的《能效对标综合评价表》。

7.3 持续改进提高

7.3.1 总结能效对标活动中行之有效的方法、措施和制度等。

7.3.2 调整能效标杆，制定下一阶段能效对标计划，持续深入开展能效对标活动。
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7.4 能效指标数据库和最佳节能实践库技术要求

7.4.1 用能单位负责能效指标数据库和最佳节能实践库的建立和维护保证数据的真实性。用能单位也

可采用行业协会、节能组织等建立的能效指标数据作为最佳节能实践库。

7.4.2 能效指标数据库和最佳节能实践库应动态更新，保持先进性和实效性。

7.4.3 能效指标数据库的数据来源可包括：国内外能效领先水平的能效指标值，能效“领跑者”指标，

单位产品能耗限额国家标准或地方标准、产品能效国家标准或地方标准中的先进值、各省市定期发布的

产业能效指南、行业团体标准、理论计算或数值模拟得到的领先水平行业先进水平、平均水平，本单位

历史最好水平、平均水平，本单位不同部门的最佳水平等。

7.4.4 最佳节能实践库的数据来源可包括：节能运行、优化等相关国家标准国内外权威机构发布的最

佳节能实践，《国家重点节能低碳技术推广目录》、《国家工业节能技术应用指南与案例》、《国家工

业和信息化领域节能技术装备推荐目录》、《国家工业节能技术推荐目录》、《绿色技术推广目录》、

《“能效之星”装备产品目录》、地方发布的相关目录中的节能技术、生产工艺、操作规程、运行参数、

节能管理措施等方面的实践经验等，如《广东省节能技术、设备（产品）推荐目录》《浙江省节能技术、

产品推广导向目录》。

7.5 能效对标分析技术要求

7.5.1 在分析阶段，应进一步验证能效对标的边界、指标体系、数据处理方法的合理性。

7.5.2 可采取定性与定量相结合的方法，根据实际情况灵活运用多种对标分析方法。

7.5.3 定性分析时，应重点分析与能效标杆在能源管理方面的差距及影响。

7.5.4 定量分析时，应重点分析所用数据的有效性，可追加修正系数或对离散点进行归一化处理，并

说明原因和方法，也可采取其他校正措施，剔除不具代表性的数据。

7.5.5 通过能效对标分析，明确影响能效水平的主、客观关键指标，并量化这些指标与能效标杆的差

距，分析存在差距的原因，提出能效改进目标。
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附 录 A

（资料性附录）

锂离子电池能效对标工作计划样例

按照集团总体要求，结合XX新能源科技有限公司（简称XX公司）实际情况，XX公司制定了2022年度

《能效对标工作计划》。

A分厂与B分厂同属生产动力电池的车间，两车间采取分析比较、相互学习等手段，以车间主体生产

用能环节为重点，通过以点带面、分步实施，深入开展能效对标工作，持续推动能效水平不断提升。两

个分厂分别成立了由主要领导负责、各主要生产部门负责人参加的能效对标领导小组，全面领导和协调

能效对标活动，审批能效对标指标体系和管理办法，决定能效对标活动中的有关重大事项。

分厂能效对标组织机构及职责见表A.1。能效对标办公室设在能源管理处，负责能效对标日常管理，

负责推动实施能效对标；计量管理科负责能源消耗计量管理，负责能耗数据的采集、整理与更新。

表 A.1 能效对标组织机构及职责

组织 主要职责

组长

批准《能效对标工作计划》，确定能效标杆

听取对标工作汇报

指导对标工作

副组长
听取对标工作汇报

指导对标工作

办公室

组织制定《能效对标工作计划》，选择能效标杆

建立能效对标指标体系

编制《能效对标分析报告》和《能效改进实施方案》

组织各成员单位开展能效对标活动

收集对标资料，开展信息交换

编制《能效对标评估报告》

总结对标工作，提出建议，向领导汇报

主要生产部门对标工作

小组

开展与国际、国内电池行业的能效对标工作

与对标单位交换信息资料，通过考察、调研等多种渠道收集对标数据

按计划的时间和进度要求向办公室和协调单位报送对标数据和资料

实施《能效改进实施方案》

A.1 能效对标的目标

能效对标的目标如下：

a) 确定 XX 公司锂离子电池能效对标指标体系；

b) 收集先进节能管理与技术措施。建立最佳节能实践库；

c) 通过查阅国家标准、地方标准等建立能效指标数据库；

d) 修订能源管理规章制度，强化能源计量器具设备；

e) 加强用能设备检查和管理，落实节能技术应用于节能改造项目。
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A.2 能效对标的边界

A分厂与B分厂经过多次沟通交流，调研分析制浆、辊压、分切、装配（叠片和组装）、焊接、化成

等重点耗能环节，确定A分厂一车间、A分厂二车间、B分厂一车间、B分厂二车间、B分厂三车间为能效

对标的边界，规范了能耗数据统计表格及数据录入、计算方法。

A.3 能效对标的类型

内部对标为主，同时与外部行业能效标杆看齐。

A.4 能效对标的周期及起止时间

2022年2月至2022年12月

A.5 实施步骤与成果形式

结合两个厂的实际情况，A分厂与B分厂制定了《能效对标工作计划》，各阶段工作内容及时间安排

见表A.2。

表 A.2 能效对标工作计划工作内容及时间安排

序

号
阶段 工作内容 时间安排

1 现状分析阶段

1、进行能源审计，深入了解公司基本能效情况，充分掌握企业的能耗现状与问

题。

2、结合能能源审计情况，进行企业、车间、工序、设备四层级的能源评审。

3、根据公司中长期发展计划，确定能效对标的内容。

4、制定《能效对标工作计划》。

2022年2月

2 选定标杆阶段

1、确定XX公司锂离子电池能效对标指标体系。

2、收集先进节能管理与技术措施。建立最佳节能实践库。

3、通过查阅国家标准、地方标准等建立能效指标数据库。

4、选定能效标杆形成《能效对标分析报告》。

2022年3月

3
制定能效改进

实施方案阶段

1、根据XX公司实际与行业标杆进行比较分析，挖掘本企业与标杆企业能耗情况

的差距所在，合理确定能效对标改进目标值，制定可行的能效改进方案。

2、组织专家研讨，制定《能效改进实施方案》。

2022年4月

4 对标实践阶段

1、将改进指标措施和指标目标进行分解，落实到各部门、车间、班组、个人。

2、修订能源管理规章制度，强化能源计量器具设备，加强用能设备检查和管理，

落实节能技术改造。

2022年5月

—10月

5 对标评估阶段

1、开展能效改进措施效果分析。

2、对指标改进措施和方案的科学性和有效性进行评价。

3、编制《能效对标评估报告》。

2022年11月
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序

号
阶段 工作内容 时间安排

6 持续改进阶段

1、对能效对标全过程中形成的措施、手段、制度等进行总结。

2、根据内部与外部最佳实践的变化，适当调整能效标杆，制定下一阶段的《能

效对标工作计划》。

2022年12月

A.6 能效对标指标体系

对标工作小组通过分析主要耗能环节和用能特点，根据全面性、独立性、通用性、代表性、过程性

的原则，确定了动力电池能效对标指标体系（见表A.3），共选取了12项能效对标指标，其中综合性指

标3项，主要工序指标7项，辅助生产系统指标2项。

表 A.3 动力电池能效对标指标体系

序号 指标分类 指标

1

综合性指标

单位产品综合能耗(kgce/kWh)

2 单位产品电耗/(kW·h/ kWh)

3 单位产品碳排放/(kgCO2e/ kWh)

4

主要工序指标

制浆工序（kgce/kWh）

5 涂布工序（kgce/kWh）

6 辊压工序单耗（kgce/kWh）

7 分切工序单耗（kgce/kWh）

8 装配（叠片和组装）工序单耗（kgce/kWh）

9 焊接工序单耗（kgce/kWh）

10 化成工序单耗（kgce/kWh）

11

辅助生产系统指标

空压机比功率（kW/（m
3
/min））

12 冷水机组（COP）

13 锅炉（%）

A.7 数据来源和收集模板、数据处理方法

对标工作小组根据GB 2589等国家标准计算产品综合能耗。

表 A.4 数据收集样表

序号 指标 单位
A分厂

一车间

A分厂

二车间

B分厂

一车间

B分厂

二车间

B分厂

三车间
对标标杆值／所属单位

1 单位产品综合能耗

2 单位产品电耗

3 单位产品碳排放

4 制浆工序

5 涂布工序

6 辊压工序单耗
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