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《高效电解铝生产能效评估指南》

（标准初稿）

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

本文件由北京通标华信标准技术服务有限公司提出，经中国

技术市场协会标准化工作委员会批准，正式列入 2024 年团体标

准制修订计划，标准名称为《高效电解铝生产能效评估指南》。

（二）项目背景

电解铝是现代工业中重要的基础原材料，广泛应用于航空航

天、汽车、电子、建筑等行业。随着全球环保压力的增加和能源

消耗的严峻形势，提升电解铝生产的能源利用效率已成为各国铝

工业发展的关键目标。然而，电解铝生产过程中的能源消耗问题

仍然十分突出，尤其是电能的消耗占据了生产成本的很大一部分。

因此，如何通过先进的技术手段、管理模式以及标准化的流程对

电解铝生产进行能效评估，成为了提升生产效能、降低资源消耗

的关键。

（三）目的意义

1. 目的

1.1 统一的标准，提供科学评估框架

电解铝生产过程是一个能源密集型的工业过程，其中电能的

消耗占据了生产成本的 70%以上。为了更好地应对日益严峻的能

源压力和环保要求，电解铝行业亟需一个统一的能效评估标准。

现有的行业评估方法较为分散，各企业在进行能效评估时可能采



2

用不同的指标体系和评估方法，导致评估结果不具有普遍性和可

比性。通过制定《高效电解铝生产能效评估指南》，可以为企业

提供一个科学、系统、标准化的评估框架，确保能效评估的规范

性和一致性，从而为企业的节能减排决策提供明确指导。

1.2 推动行业节能减排，降低能源消耗

电解铝生产过程中，电能的消耗是最为显著的能源消耗形式，

直接决定了生产成本和环境影响。该指南的目的之一是通过合理

的能效评估，帮助企业识别能源使用中的薄弱环节，找出节能潜

力。例如，企业可以通过评估电解槽的能效表现、变压器的电能

损耗以及冷却系统的能源效率等，进而采取相应的节能措施，降

低不必要的能源消耗。此外，该标准还鼓励企业使用更加高效的

设备和技术，通过技术创新降低单位产铝的能源消耗，实现节能

目标。

1.3 提升生产效益，增强行业竞争力

目前，电解铝行业面临着原材料价格波动、能源成本上涨、

环保政策压力加大的多重挑战。为了增强市场竞争力，企业必须

注重提高生产效率、降低生产成本。而能源的高效使用，直接影

响企业的综合生产效益。通过制定能效评估标准，可以帮助企业

更加准确地识别节能潜力、优化生产工艺，从而提升能源使用效

率。长期来看，通过优化能效管理，企业能够在降低成本的同时

提升生产效益，从而在全球市场上占据更加有利的竞争地位。

1.4 推动绿色制造，促进可持续发展

随着全球对于气候变化的关注加剧，各国政府和行业都在加

速推进绿色低碳发展。电解铝生产作为一种高能耗、高排放的产
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业，推动绿色制造已成为行业发展的必由之路。制定《高效电解

铝生产能效评估指南》有助于规范企业在生产过程中采取节能降

耗、减少污染排放的措施。通过这一标准，企业能够明确绿色发

展方向，优化生产流程，降低碳足迹。通过能源的有效使用与优

化，企业不仅能提高效益，同时也能为行业实现绿色可持续发展

作出贡献。

1.5 为政策制定提供依据，支持行业政策优化

在国家“碳中和”、“碳达峰”的战略背景下，政策层对企

业能效提升提出了更高要求。制定电解铝生产能效评估标准，可

以为政府相关部门制定产业政策、能源政策提供科学依据。这不

仅有助于规范和引导行业内企业在生产过程中实现节能降碳目

标，还可以为政策的进一步完善与落地提供数据支持。通过标准

化的能效评估体系，政府部门可以对行业能效情况进行监测和评

估，及时调整政策，激励企业采用更加高效的技术与管理方法。

2. 意义

2.1 节能降耗，降低企业生产成本

电解铝生产的电力消耗占比高，且直接影响到企业的成本结

构。通过采用高效电解铝生产能效评估指南，企业能够科学地分

析生产过程中的能效瓶颈，并采取有效的改进措施，降低电力和

其他能源的消耗。例如，通过对电解槽温度、工艺控制等方面的

优化，企业可以减少能源浪费，提高产能和效率，从而降低生产

成本。这一标准的推广将帮助电解铝企业在全球竞争中获得更好

的成本控制能力，提升整体效益。

2.2 提升行业整体能效水平，推动绿色转型
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电解铝行业是能源密集型行业，其能效水平的提升对于整个

社会的能源结构优化具有重要意义。制定标准能够推动行业整体

向高效、低碳的方向转型。通过对能效的系统评估和规范化管理，

企业不仅能节约资源，还能减少碳排放，减轻对环境的负担。随

着国际上对于低碳技术要求的提高，电解铝行业的绿色转型也成

为全球产业竞争中的重要一环。通过能效评估标准的推广，电解

铝行业将朝着更加绿色、低碳的方向发展，积极响应全球气候行

动。

2.3 技术创新与市场引领

电解铝生产的节能降耗需要依赖技术创新，包括高效电解技

术、节能型设备、智能化管理系统等。通过对企业能效评估的系

统化指导，可以促使企业不断探索和应用新技术、新设备，推动

生产工艺的优化与改进。例如，高效的电解槽设计、低耗电高产

的电解技术等，将帮助企业在满足节能要求的同时，提升生产效

率，降低能耗。随着这些技术的逐步应用，企业在国内外市场上

的竞争力将不断提升，行业的技术水平也将稳步提高。

2.4 增强社会责任感，履行环保承诺

在当今社会，企业的社会责任感越来越受到公众和消费者的

关注。制定《高效电解铝生产能效评估指南》不仅仅是帮助企业

降低成本、提高效益的工具，更是引导企业履行社会责任的关键

一步。通过系统化的能效管理，企业能够积极采取措施减少对环

境的负面影响，减少温室气体排放，降低空气和水体的污染。这

一标准的实施，能够增强企业的社会责任感和公众形象，为企业

赢得社会支持，提升品牌信誉。
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2.5 支持国家战略目标的实现

在全球应对气候变化、实现可持续发展的背景下，国家提出

了“碳达峰”和“碳中和”目标，要求各行各业大力推进节能减

排，减少碳排放。电解铝作为高能耗、高排放的行业，其能效提

升与绿色转型对国家能源结构调整和低碳目标的实现具有重要

意义。通过实施高效电解铝生产能效评估指南，能够支持国家在

推动行业绿色低碳发展的同时，确保实现碳减排和能源结构优化

目标。

（四）起草单位及起草人名单

本文件起草单位：贵阳铝镁设计研究院有限公司、贵州省六

盘水双元铝业有限责任公司、包头铝业有限公司、云南神火铝业

有限公司、遵义铝业股份有限公司。

本文件主要起草人：杨幸雨、田海军、宋松、李忠良、程斌、

夏增立、李福宝、刘京领、王攀、练新强、秦胜广。

（五）主要起草过程

1.文本调研

2024 年 6 月启动了文本的调研工作，并与 2024 年 7 月完成

了相关资料的收集和分析工作。

2.标准立项

2024 年 9 月向中国技术市场协会标准化委员会提出申请，

于2024年 9月 13日获得中国技术市场协会标准化工作委员会批

准立项。

3.形成标准草案

2024 年 9 月 27 日，起草组对资料收集情况进行汇总处理，
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确定了标准框架和主要内容。2024 年 10 月 29 日，《高效电解

铝生产能效评估指南》形成标准初稿。

二、确定标准主要内容的论据

（一）编制原则

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：

标准化文件的结构和起草规则》以及《中国技术市场协会团体标

准工作程序》的规定起草。

（二）标准主要内容及适用范围

本文件规定了高效电解铝生产能效评估指南的环境要求、技
术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存的内容。

本文件适用于现场快速分析和检测使用的高效电解铝生产
能效评估指南设备。

（三）确定标准主要内容的论据

高效电解铝生产能效评估指南具有体积小、耗能低、价格适

中、易于携带等优点，特别适用于现场快速检测与分析。

在环境监测领域，高效电解铝生产能效评估指南可以快速检

测空气中的污染物种类和浓度，为环境保护和污染治理提供科学

依据。在突发事故应急监测中，它可以迅速响应，提供准确的监

测数据，为应急决策提供支持。在工业过程监测中，它可以实时

监测生产过程中的气体成分变化，确保生产过程的稳定性和安全

性。在半导体工业气体监测中，它可以精确测量气体中的杂质成

分和浓度，为半导体生产提供高质量的气体保障。

然而，由于不同厂家在产品设计、制造工艺、性能指标等方

面存在差异，导致市场上高效电解铝生产能效评估指南的质量参

差不齐。一些产品在长期使用过程中容易出现性能下降、检测结
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果不准确等问题，严重影响了监测结果的准确性和可靠性。因此，

制定统一的标准，规范仪器的设计、制造、定标和使用过程，对

于提高高效电解铝生产能效评估指南的整体质量水平具有重要

意义。

综上所述，制定高效电解铝生产能效评估指南标准对于推动

行业技术进步、提高产品质量、满足市场需求、保障检测结果的

准确性和可靠性等方面都具有重要意义。通过制定统一的标准，

可以引导企业加强技术创新，提高产品质量，推动行业健康发展，

为环境保护、工业生产、医疗健康等领域提供更加准确、可靠的

检测手段。

三、主要试验[或验证]情况分析、技术经济论证、预期经济

效果

1. 试验验证分析

1.1 检测方法的验证

1.1.1 重复性验证

重复性验证是确保高效电解铝生产能效评估指南在相同条

件下多次测量同一物质时，结果的一致性。通过多次测量并记录

数据，计算相对标准偏差（RSD），验证其是否满足标准中规定

的 RSD<3%的要求。这一验证步骤对于评估仪器的稳定性和可靠

性至关重要。

1.1.2 质量准确性验证

质量准确性验证是检查仪器在测量已知质量物质时的误差

范围。按照标准中规定的±0.1amu（静态）和±0.2amu（动态）

的误差范围，通过测量一系列已知质量的标准物质，验证仪器的



8

质量准确性是否达标。这有助于确保仪器在实际应用中能够提供

准确的测量结果。

1.1.3 质量稳定性验证

质量稳定性验证是评估仪器在长时间运行后，其质量测量值

是否发生显著漂移。通过连续 8 小时的测量，记录质量值的变化，

并计算其漂移量，验证是否满足≤±0.05amu 的漂移要求。这一

验证步骤对于评估仪器的长期稳定性和可靠性具有重要意义。

1.2 技术指标验证

1.2.1 质量范围与分辨率验证

通过测量一系列不同质量的物质，验证仪器的质量范围是否

覆盖 50amu～1200amu，并检查其质量分辨率是否达到 0.49amu

(FWHM)的要求。这一验证步骤有助于确保仪器能够准确测量不同

质量的物质，并区分相近质量的物质。

1.2.2 检测限与灵敏度验证

检测限验证是评估仪器能够检测到的最低物质浓度。通过测

量一系列低浓度的标准物质，验证仪器的检测限是否满足

10ppb～100ppt 的要求。灵敏度验证则是通过测量已知质量的物

质，评估仪器的响应信号强度，验证其是否达到≥10pg 的灵敏

度要求。这一验证步骤对于评估仪器的检测能力和灵敏度具有重

要意义。

1.2.3 扫描速度与定量精度验证

扫描速度验证是评估仪器在单位时间内能够测量的质量范

围。通过测量仪器的实际扫描速度，验证其是否满足≥

10000amu/s 的要求。定量精度验证则是通过测量一系列已知浓
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度的物质，验证仪器的测量误差和 RSD 是否分别满足≤±2%和≤

2%的要求。这一验证步骤有助于确保仪器在快速测量和定量分析

方面的性能。

2. 综述报告

2.1 标准制定背景与目的

高效电解铝生产能效评估指南作为一种高效、快速的检测工

具，在环境监测、公共安全、食品安全等领域具有广泛应用。然

而，由于缺乏统一的技术标准和规范，市场上存在多种性能各异

的产品，给用户的选择和使用带来了困难。因此，制定《高效电

解铝生产能效评估指南》标准旨在统一技术要求、提升产品质量

和安全性、保障用户权益和市场需求、促进国际合作与交流以及

推动技术创新与可持续发展。

2.2 验证结果概述

通过对高效电解铝生产能效评估指南的各项技术指标进行

验证，结果显示仪器在质量范围、质量准确性、质量稳定性、质

量分辨率、检测限、灵敏度、扫描速度、定量精度以及检测响应

时间等方面均达到了标准规定的要求。这表明仪器在性能上具有

较高的稳定性和可靠性，能够满足现场快速分析和检测的需求。

2.3 存在问题与建议

在验证过程中，也发现了一些潜在的问题，如部分仪器在长

时间运行后可能会出现性能下降的情况。针对这些问题，建议制

造商加强质量控制和售后服务，定期对仪器进行维护和校准，以

确保其长期稳定运行。同时，也建议相关部门加强对市场的监管

和检查，打击假冒伪劣产品，保护用户的合法权益。
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3. 技术经济论证

3.1 技术可行性分析

高效电解铝生产能效评估指南作为一种先进的检测工具，其

技术已经相对成熟。通过验证结果表明，仪器在各项技术指标上

均达到了标准规定的要求，具有较高的稳定性和可靠性。因此，

从技术可行性角度来看，制定《高效电解铝生产能效评估指南》

标准是可行的。

3.2 经济性分析

制定《高效电解铝生产能效评估指南》标准有助于规范市场

秩序、提升产品质量和安全性、降低用户的使用成本。一方面，

标准的制定可以推动行业向更加规范化、标准化、专业化的方向

发展，提升行业的整体竞争力和影响力；另一方面，通过规范制

造商的行为和产品质量要求，可以降低用户因产品质量问题导致

的损失和纠纷。因此，从经济性角度来看，制定标准是有益的。

3.3 社会效益与生态效益评估

制定《高效电解铝生产能效评估指南》标准有助于保障公共

安全、环境保护和可持续发展。在环境监测领域，高效电解铝生

产能效评估指南可以准确、快速地检测污染物和有害物质，为环

境保护提供有力支持；在公共安全领域，仪器可以用于检测有毒

有害化学物质、爆炸物等危险物质，保障人民群众的生命财产安

全。同时，标准的制定还可以引导制造商注重环保和可持续发展，

推动行业向更加绿色、环保的方向发展。因此，从社会效益和生

态效益角度来看，制定标准具有重要的价值。

4. 预期的经济效益
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4.1 提升行业竞争力

通过制定《高效电解铝生产能效评估指南》标准，可以推动

行业向更加规范化、标准化、专业化的方向发展，提升行业的整

体竞争力和影响力。这有助于促进产业的整合和优化升级，提高

行业的技术水平和创新能力。

4.2 降低用户成本

标准的制定可以规范制造商的行为和产品质量要求，降低用

户因产品质量问题导致的损失和纠纷。同时，通过提高仪器的稳

定性和可靠性，可以减少用户的维修和更换成本。此外，标准的

制定还可以促进市场竞争和价格合理化，降低用户的采购成本。

4.3 促进国际贸易

通过与国际接轨的高效电解铝生产能效评估指南标准的制

定和实施，可以促进国际贸易的便利化和自由化，降低贸易壁垒

和贸易摩擦。这有助于推动我国高效电解铝生产能效评估指南产

品走向世界市场，提高国际市场份额和品牌影响力。

5. 社会效益和生态效益

5.1 保障公共安全

高效电解铝生产能效评估指南在公共安全领域具有广泛应

用。通过制定标准，可以确保仪器在检测有毒有害化学物质、爆

炸物等危险物质时具有准确、快速的检测能力，为公共安全提供

有力保障。

5.2 促进环境保护

在环境监测领域，高效电解铝生产能效评估指南可以准确、
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快速地检测污染物和有害物质。通过制定标准，可以确保仪器在

环境监测中的准确性和可靠性，为环境保护提供科学依据和技术

支持。同时，标准的制定还可以引导制造商注重环保和可持续发

展，推动行业向更加绿色、环保的方向发展。

四、采用国际标准和国内外先进标准的程度

本文件不涉及国际国外标准的采标情况。

五、重大分歧意见处理经过及依据

本文件在制定过程中未出现重大分歧意见。

六、与现行相关法律、法规及相关标准的协调性

与现行相关法律、法规及相关标准相协调。

七、知识产权情况说明

本文件不涉及必要专利等知识产权情况。

八、其他应予说明的事项

无。

《高效电解铝生产能效评估指南》

团体标准工作组

2024 年 12 月 5 日


