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团体标准

《纺织织物染色和定形环节节能及其智能控制技术要求》编制说明

一、工作简况

1 任务来源和起草单位

2025 年 9 月 22 日，浙江省纺织工程学会、浙江省纺织品标准化技术委员会《关于发布

2025 年第五批“浙纺标”标准立项计划的通知》（浙纺学联发〔2025〕5 号），《纺织织物

染色和定形环节节能及其智能控制技术要求》作为团体标准立项。标准由浙江省纺织工程学

会、浙江省纺织品标准化技术委员会提出并归口，编制工作由海宁新奥智城科技有限公司、

浙江省质量科学研究院等单位负责。

纺织染色和定形环节是纺织产业链重要环节，是赋予纺织品服装多样化色彩、特殊功能特

性，并显著提升产品附加值的关键技术支撑。当前，在全国范围内，纺织行业面临着资源能源消

耗高、环境污染压力大、碳排放总量突出等一系列挑战。特别是在染色与定形工序中，热能消耗

大、化学助剂使用多、废水及挥发性有机物排放集中，已成为制约全行业绿色化升级的瓶颈环节。

因此，深入推进纺织染色和定形环节的绿色低碳转型，不仅是纺织工业实现全链条低碳循环发展

的重中之重，也是应对国家“双碳”目标、缓解资源环境约束的必然路径，更是培育新质生产力、

构建现代化产业体系、实现高质量发展的战略选择。

浙江省作为全国纺织大省，产业基础雄厚，印染产能集中，尤其在杭州、绍兴、嘉兴等地形

成了具有全球影响力的纺织印染集群。然而，在绿色低碳发展方面仍面临严峻挑战，包括中小企

业节能环保技术应用不足、能源结构仍以化石能源为主、智能控制水平参差不齐、碳排放监测体

系尚不健全等问题。但同时，浙江也具备数字化转型基础好、科技创新资源密集的优势，为推进

纺织行业高端化、智能化、绿色化提供了良好条件。

为贯彻落实《中华人民共和国清洁生产促进法》、《纺织工业提质升级实施方案（2023—2025

年）》（工信部联消费〔2023〕232号）等法律法规与政策文件，进一步提高资源能源利用效率，

从源头减少和避免污染物及温室气体的产生与排放，切实推动区域环境质量改善与气候治理，海

宁新奥智城科技有限公司依托浙江省纺织产业集聚优势与技术积累，提出研制《纺织织物染色和

定形环节节能及其智能控制技术要求》。

根据文献调研，与纺织行业节能及其智能控制技术相关的标准有 FZ/T 07042-2024《废

旧纺织品回收利用碳减排评价导则》、T/JX 068-2024《印染行业节能降碳技术导则》、T/CECA-G
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0281-2024《企业碳减排诊断指南》、T/ZFB 0095-2024《纺织行业清洁生产评价指标体系 机

织牛仔布》。但在染色与定形这一具体环节，尚缺乏专门的节能降碳与智能控制技术指引。

企业在推进节能改造过程中缺乏明确的技术目标和评估依据。本指南的制定将填补该领域标

准空白，为企业实施清洁生产与节能提供技术导向。通过标准引领，有望推动纺织行业实现

高质量转型，助力国家碳达峰、碳中和目标实现。

2 主要工作过程

（1）2025年8~9月，海宁新奥智城科技有限公司提出以纺织染色和定形环节节能及其

智能控制技术要求作为团体标准研制方向，经与浙江省质量科学研究院对接，成立核心

起草小组，共同研讨后明确标准研制重点和提纲，形成团体标准项目建议书并申报。同

时征集企业生产过程文件，收集、分析相关数据，为制定标准打下基础。

（2）2025 年 9~11 月，标准工作组以 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》为基础，结合市场调研以及行业发展趋势，按照浙纺标

团体标准制定框架要求形成《纺织织物染色和定形环节节能及其智能控制技术要求》团

体标准草案。

（3）2025 年 11 月 26 日，根据浙江省纺织工程学会、浙江省纺织品标准化技术委员会

于 9月 22日下达的 2025 年第五批 ZFB 团体标准立项通知，在初稿的基础上，经编写组集

中研讨和修改，形成标准征求意见稿。

（4）2025 年 XX~XX 月，向相关机构、专家及代表企业征求意见，共提出 X条修改意见，

全部做了处理，其中采纳 X条，不采纳 0 条，无意见 X条。根据意见，修改完善草案，形成

送审稿。

（5）2025 年 XX 月根据评审会意见，修改完善标准后报批发布。

二、标准编制原则及依据

1）编制原则

1、遵循统一性、合理性和科学性的原则制定标准，与现行相关标准相协调。

2、以当前行业内生产水平为指导，充分考核纺织染色和定形环节节能的特点，确定技术

指标。

3、标准所引用规范性文件优先采用已有的国家标准和纺织行业标准。

2）编制依据

标准规范编写格式依据 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结
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构和起草规则》的规定起草。

三、标准的主要内容及指标

1 标准的主要内容

本文件规定了纺织织物染缸染色和定形环节节能及其智能控制技术要求，包括管理要求、

技术要求、碳排放量统计范围、计算方法等。

本文件适用于纺织织物染缸染色和定形环节节能及其智能控制技术要求实施的指导及建

议。

2 管理要求

本部分条款旨在系统构建企业节能与智能控制技术的管理体系，明确关键环节的技术与

管理要求。其中，4.1条强调组织与制度基础，要求企业设立专门机构、完善制度并建立考核

体系，核心在于落实责任、确保管理的有效执行与持续改进。4.2条聚焦能源数据基础，对计

量器具配备、精度校准及能源统计归档提出规范性要求，为用能分析与能效提升提供准确、

完整的数据支撑。在此基础上，4.3条鼓励技术探索与创新，明确将染色、定形等关键耗能环

节作为应用先进节能与智能控制技术的重点方向，体现了推动技术进步的导向。而4.4条则规

定了节能改造项目的前置管理流程，强调必须履行企业内部审批、环评及安全备案，旨在确

保项目实施的合规性与安全性，防范各类风险。总之，本章节从管理基础、数据支撑、技术

创新到项目规范，共同构成了一个推动企业节能工作科学、规范、高效开展的指导框架。

3 技术要求

本部分“工艺设备改造及其智能控制技术”针对纺织行业高能耗的染色和定形两大核心

环节，系统规定了旨在实现节能目标的技术路径、系统架构、功能要求及具体指标。

3.1 技术指标

纺织行业正处在绿色化与智能化转型的关键时期，建立科学、系统的工艺设备改造与智

能控制技术指标体系，已成为衡量企业能源管理水平、推动行业高质量发展的重要抓手。该

体系通过量化方式，全面反映企业在能效提升、碳减排和智能控制等方面的实际成效，旨在

引导企业积极采用先进工艺与高效装备，从源头降低能源消耗，持续提升能源利用效率，加

快实现生产过程的绿色低碳与数字化智能化转型。

在指标体系的构建过程中，项目组依托2023年浙江省纺织企业能效诊断工作，分析了多

家代表性企业的生产运行现状，系统梳理了其在能源使用、设备运行与环境排放方面的核心

问题。在此基础上，项目组遵循“普遍适用、易于实施、便于考核”的原则，最终确定了包



5

括天然气消耗量降低率、产品单位产量综合能耗下降率、余热回收率提高率、车间综合能耗

降低率等在内的多项参数。这些指标不仅能够全面反映企业能源使用的综合效率，还具备良

好的可监测性与可比较性，为企业自我诊断和对标达标提供了清晰依据。

为积极响应国家“碳达峰、碳中和”战略部署，该指标体系还特别将“二氧化碳排放量

减少率”作为关键评价项纳入其中。该指标能够系统反映企业在能源结构优化与碳管理方面

的实际成效，进一步强化了对企业碳减排行为的引导作用。

考虑到不同地区、不同产品类型及不同管理水平的企业在能源结构、设备条件和工艺路

径上存在较大差异，为确保指标体系兼具科学性与导向性，项目组在广泛调研和数据分析的

基础上，结合行业技术发展趋势，组织了多轮专家研讨与论证，最终确定了各项指标的具体

要求。这些要求既体现了当前行业领先企业的先进水平，也兼顾了大多数企业通过技术改造

和管理提升可达成的现实目标，具体数值见表1。

表 1 技术指标

设备 指标名称 要求

染色机

天然气消耗量降低率 ≥20%

产品单位产量综合能耗下降率 ≥15%

二氧化碳排放量减少率 ≥30%

定形机

余热回收率提高率 ≥25%

车间综合能耗降低率 ≥18%

二氧化碳排放量减少率 ≥30%

本指标体系所定义的技术水平，是所有纺织企业应致力达成的节能降碳目标，旨在系统

性提升能源利用效率，推动生产模式向绿色低碳全面转型。表2为某纺织企业2020~2022年能

源消耗的数据，数据来源于2023年纺织行业能效诊断报告。

表 2 某纺织企业2020~2022年能源消耗

年度 2020 年度 2021 年度 2022 年度

项目 消耗量
折标煤量

（tce）
消耗量

折标煤量

（tce）
消耗量

折标煤量

（tce）

电力（万 kWh） 2860.39

8094.90

（等价值）
2765.28

7825.74

（等价值）
2765.35

7825.94

（等价值）

3515.42

（当量值）

3398.53

（当量值）

3398.62

（当量值）

热力（GJ） 951618.18 32469.21 777231.54 26519.14 848342.79 28945.46

天然气（万 m³） - - - - 118.42 1437.97
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3.2 染色

在染色环节（5.1），技术原理聚焦于通过提升燃烧效率与热能利用率以减少燃料消耗。

具体要求涵盖三个层面：一是对天然气直燃系统进行硬件升级，包括选用高效低氮燃烧器、

高性能热交换器并实施智能化温度控制，确保工艺精准、排放达标；二是构建“云边协同”

的智能控制系统，云端平台负责全流程数据监测、能耗分析与算法管理，边缘单元则执行实

时控制、优化燃烧并实现异常告警，核心是应用强化学习等智能算法实现阀门的动态精准调

节；三是对硬件规格、通信协议及现场部署（如网络拓扑、设备安装位置与防护）作出了详

细规定，确保系统的可靠性与易维护性。

染缸智控一体机硬件规格与实施示意图如下：

3.3 定形

在定形环节（5.2），技术原理转向废气余热回收利用以替代外部能源。其改造同样

围绕硬件升级与智能控制展开：在硬件上，重点对高效热交换器的选型、安装、余热输

自来水（万 t） 90.36 232.32 92.52 237.87 101.21 260.21

综合能耗

（等价值）
- 40564.12 - 34344.88 - 38209.37

综合能耗

（当量值）
- 35984.63 - 29917.67 - 33782.05

综合能耗

（等价值）（含

耗能工质）

- 40796.43 - 34582.75 - 38469.58

综合能耗

（当量值）（含

耗能工质）

- 36216.95 - 30155.54 - 34042.26
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送及自动清洗系统提出要求；在智能控制上，同样采用云边架构，但功能侧重于对烘箱

温湿度、排风机频率的闭环调节与优化，其智能模型采用机理模型与 PID 算法相结合，

以实现湿度的精准寻优控制。该部分也对数据测点、硬件和复杂的传感器部署实施了细

致规范。

定形机智控一体机硬件规格与实施示意图如下：

4 计算方法

首先，第6.1条明确了碳排放数据的三大来源（燃气、蒸汽、电能计量数据）和核算边界，

确保了数据采集的针对性与完整性，将核算范围严格限定在关键耗能环节。在此基础上，第

6.2条系统规定了一系列关键指标的计算方法：先明确基础项的计算，综合能耗按GB/T 2589

—2010中7.1的方法计算,能源折标系数按GB/T 2589—2020附录A执行，见本标准附录A。产品

单位产量综合能耗按FZ/T 01002—2010中4.2.2的方法计算。二氧化碳排放量按GB/T

32151.12—2018中第5章的方法计算。电力排放因子采用国家主管部门公布的电网排放因子，

附录B为热力排放因子可取推荐值0.11tCO2/GJ。附录B为2024年全国电力平均碳足迹因子，来

源于2025年10月23日生态环境部、国家统计局、国家能源局发布的《关于发布2024年电力碳

足迹因子数据的公告》（公告 2025年 第19号）

其次，为核心的评价指标提供具体的计算公式。这些公式主要分为两类，一类是直接计

算绝对量的，如“二氧化碳排放量”和“余热回收率”，直接引用或给出了国家标准算法；

另一类则是用于衡量改造前后绩效的提升率或减少量，如“天然气消耗量降低率”、“产品

单位产量综合能耗下降率”等，采用“（基准值-改造后值）/基准值”的统一范式，确保了

不同项目、不同时期数据对比的科学性与公平性。
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四、主要试验的分析、综述报告，技术经济论证，预期经济效益

通过市场调研、收集整理数据，重点分析了定形机蒸汽加热、染缸蒸汽改直燃、余热回

收等关键技术，系统评估了这些技术在提升能源利用率、减少碳排放方面的显著效果，为标

准提供了扎实的数据支撑。虽然智能控制系统（如云端监测平台、边缘智控单元）及高效装

备的前期投入较高，但其通过大幅降低水、电、蒸汽消耗，可实现投资回收期。技术路径成

熟，经济可行。通过推广应用，企业将推动产线向绿色低碳转型。这一转型具体体现在：能

源利用效率的提升、碳排放的有效削减以及生产成本的优化控制。由此，企业将获得显著的

经济效益与环保效益，进而从根本上增强市场竞争力与可持续发展能力。

随着碳减排的意识提高，技术优化改进、装备水平、中控水平以及检测手段的提升，对

于整个行业的健康发展起到了积极的作用。因此，制定的标准对促进行业清洁生产、提高生

产工艺水平、提高资源利用率，降低能源消耗具有积极的指导作用。通过节能及其智能控制

技术的实施与考核，使生产企业整体水平得到进一步提升。

五、采用国际标准和国外先进标准的程度

本标准为新制定标准，未采用国际国外标准。

六、标准预期产生的社会效益

随着纺织染色和定形环节节能及其智能控制技术进步和推行，减污降碳协同效应将明显

增强，能源资源利用效率也会提升，主要污染物排放强度也将持续减少。整个行业也能通过

节能减排收到较明显的社会效益。通过地方政府部门等各级主流媒体宣传报道，形成示范效

应。

本标准适用于纺织染色和定形环节的节能及其智能控制技术实施的指导及建议,不仅为

管理部门作出决策提供重要的参考依据，还为管理部门实行企业动态管理提供重要抓手。有

利于我省加强对支柱产业的整治和提升，促进行业更加绿色化、清洁化、低碳化，也为全国

纺织行业提供参考标准。

七、有关法律、法规、规章及相关强制标准的关系

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关强制标准协调一致，目前暂无纺织染色和定

形环节节能及其智能控制技术的标准。
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八、重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧意见。

九、标准性质的建议说明

本标准拟作为浙纺标团体标准。

十、贯彻标准的要求和建议

本标准自发布之日起正式实施。

标准发布实施后，将向相关企业及时通报标准发布信息，并积极协调、宣传标准内容、

鼓励相关企业积极采用本标准。

十一、废止现行有关标准的建议

本标准为首次发布，无现行标准的废止建议。

十二、其他应予说明的事项

无。

十三、主要参考标准

GB/T 2589—2020 综合能耗计算通则

GB/T 29452—2012 纺织企业能源计量器具配备和管理要求

GB/T 32151.12—2018 温室气体排放核算与报告要求 第 12 部分：纺织服装企业

FZ/T 01002—2010 印染企业综合能耗计算办法及基本定额

《纺织织物染色和定形环节节能及其智能控制技术要求》标准研制工作组

2025 年 11 月 26 日



10

企业A：主要从事针织或钩针编织物及其制品制造、服装制造、纺纱加工、绣花加工、棉

花加工等业务；共有4条定形机生产线日产能力20万米。单条生产线燃气消耗量1200m3/天。

用能特征：年用天然气144 万Nm3。定形机节能改造项目实施后，排湿风机改造节能率13%，

年节费26.64万元，年降碳158.7tCO2。控湿范围稳定±0.5%，平均节能率6.78%。其智控项目

测试过程如下图所示：
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企业B：业务涵盖丝绸、化纤、纺织品的经编、印染、印花、涂层加工；拥有印染，印花

前处理设备、定形等12条生产线，日产能力100万米，共有20台L型染色机。染色环节实施节

能及其智能控制后，年降碳24万tCO2,每百万米布节费1.6万元，智控节能率6.1%。其智控项

目测试过程如下图所示：
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企业C： 3#和4#染缸智控，120℃和0.8~1.2℃/Min工艺温度下，智控燃气节能率8.2%。

在一次成品率方面，历史数据98%，智控模式下可达100%，一次成品率提升了2%。3#染缸温度

匹配度平均99.1%，最佳100%；3#染缸温度匹配度平均99.4%，最佳99.8%。两个染缸智控稳定

性均100%。
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