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摘 要

随着全球经济一体化的深入以及市场竞争的不断加剧，化工行业面临着能源

价格波动、环保政策日益严格以及生产成本持续攀升的多重压力。河北伦特化工

集团有限公司碳四车间作为公司碳四深加工的核心生产单元，生产过程中涉及复

杂的化学反应、设备高负荷运转和大量的能源消耗。近年来，车间在人员管理、

设备维护、能源管理、质量控制等方面存在突出问题，导致生产成本高，直接影

响了企业的竞争力。因此，如何通过优化生产管理和控制成本成为亟需解决的问

题。研究基于成本管理理论和精益生产理论，以碳四车间为研究对象，系统分析

其成本管理现状，并探索相应的优化路径。

研究通过实地调研、问卷调查、结构化访谈等方法，全面剖析了河北伦特公

司碳四车间在成本管理中的问题与瓶颈。首先，通过对人员结构、设备运行、能

源消耗和产品质量管理的深入分析，得出以下主要问题：（1）人员配置过多；

（2）设备缺乏定期维护；（3）能源使用浪费；（4）经济产品收率过低。调研

数据表明，这些问题在多个环节对碳四车间的生产成本造成了显著影响，并且严

重制约了车间的成本优化空间。

为应对这些问题，研究基于精益生产理论提出了一系列优化策略，旨在从人

员管理、设备管理、能源管理和质量控制等方面系统提升碳四车间的成本管理水

平：（1）在人员管理方面，优化岗位设置，减少人员冗余，提升员工的多技能

水平，同时完善培训体系，增强员工的专业技能和岗位适应能力；（2）在设备

管理方面，建立预防性维护制度，及时更新老化设备，减少因设备故障导致的停

机时间和维修费用，提升设备的综合利用效率；（3）在能源管理方面，优化能

源监控系统，引入节能技术和精益管理工具，精确控制蒸汽和电力的使用，减少

不必要的能源浪费；（4）在质量管理方面，完善催化剂的再生与使用流程，严

格控制生产工艺参数，减少因催化剂问题引发的质量波动和返工成本，提升产品

质量稳定性。

通过实施这些优化策略，研究为河北伦特公司碳四车间降低生产成本、提升

生产效率提供了有效的管理路径，同时为类似企业的成本管理优化实践提供了参

考和借鉴。这些策略不仅适用于河北伦特化工集团有限公司，还可为其他高能耗、

复杂工艺的化工企业提供管理和成本优化的指导经验，助力企业在激烈的市场竞
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争中提升核心竞争力。

关键词：成本管理 设备管理优化 能耗管理 质量控制
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Abstract
With the deepening of global economic integration and the

intensification of market competition, the chemical industry is facing

multiple pressures, including fluctuations in energy prices, increasingly

stringent environmental regulations, and rising production costs. The C4

unit of Hebei Lunte Petrochemical Co., Ltd., as the core production unit

for C4 deep processing in the company, involves complex chemical

reactions, high-load equipment operation, and significant energy

consumption in its production process. In recent years, there have been

significant issues in personnel management, equipment maintenance,

energy management, and quality control, leading to high production costs,

directly affecting the company's competitiveness. Therefore, optimizing

production management and controlling costs has become an urgent issue

that needs to be addressed. Based on cost management theory and lean

production theory, the research takes the C4 unit as the research object,

systematically analyzing its current cost management situation and

exploring corresponding optimization paths.

The research, through field surveys, questionnaires, and structured

interviews, thoroughly analyzed the issues and bottlenecks in cost

management at the Hebei Lunte C4 unit. First, an in-depth analysis of the

personnel structure, equipment operation, energy consumption, and

product quality management identified the following major issues: (1)
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Aging equipment and untimely maintenance, with frequent shutdowns

leading to high repair costs and low production efficiency; (2) Excessive

energy consumption, particularly due to inefficient use of steam and

electricity, and ineffective implementation of energy-saving measures,

resulting in high energy costs; (3) Inefficient personnel management,

characterized by redundant positions and unclear division of

responsibilities, insufficient employee training, affecting production

efficiency and skill development; (4) Unstable processes in catalyst

regeneration, causing fluctuations in product quality, high rework rates,

and increased quality management costs. The survey data indicates that

these issues have a significant impact on production costs at various

stages of the C4 unit, severely limiting the room for cost optimization.

To address these issues, the research proposes a series of

optimization strategies based on lean production theory, aimed at

systematically improving cost management in the C4 unit across

personnel management, equipment management, energy management,

and quality control: (1) In personnel management, optimize job

assignments, reduce redundant positions, enhance employees' multi-skill

levels, and improve the training system to strengthen their professional

skills and adaptability; (2) In equipment management, establish a

preventive maintenance system, update aging equipment in a timely

manner, reduce downtime and repair costs caused by equipment failures,
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and improve overall equipment utilization efficiency; (3) In energy

management, optimize the energy monitoring system, introduce

energy-saving technologies and lean management tools to precisely

control the use of steam and electricity, reducing unnecessary energy

waste; (4) In quality management, improve the regeneration and

utilization process of catalysts, strictly control production process

parameters, reduce quality fluctuations and rework costs caused by

catalyst issues, and improve product quality stability.

By implementing these optimization strategies, the research provides

an effective management path for Hebei Lunte's C4 unit to reduce

production costs and improve production efficiency, while also offering

valuable references for cost management optimization practices in similar

enterprises. These strategies are not only applicable to Hebei Lunte

Petrochemical Co., Ltd., but also provide guidance for other

energy-intensive chemical enterprises with complex processes to

optimize management and reduce costs, helping them enhance their core

competitiveness in the highly competitive market.

Keywords ： cost management, equipment management optimization,

energy management, quality control
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1 绪论

1.1研究背景

在全球经济一体化和市场竞争日益加剧的背景下，制造业企业面临着多方面

的挑战。对于石化行业而言，随着资源环境的约束不断增强和能源价格的频繁波

动，企业正面临着严峻的生产成本控制压力。化工行业作为资源密集型和高耗能

行业，其生产成本的波动不仅直接影响企业的经济效益，还关系到其在市场中的

竞争地位。因此，如何在确保安全环保的前提下，通过优化生产流程、改进管理

方式来降低生产成本、提高效率，已成为行业内企业共同关注的课题。

河北伦特化工集团有限公司，成立于 2012年，专注于石化产品的深加工和

精制，依托先进的生产技术和设备，致力于提升产品质量和市场竞争力。碳四联

合车间作为公司碳四深加工装置的核心生产单位，采用国外先进的专利技术对碳

四进行精制、分离、异构、醚化、萃取等多道工艺处理，生产出高清洁燃气、燃

油添加剂和高辛烷值汽油调和组分等产品。车间的生产过程不仅复杂多变，涉及

到多个物料和化学反应过程，同时在能源消耗、原料利用和废物处理等方面也面

临着巨大的管理挑战。

随着市场需求的不断变化和环保标准的日益严格，碳四联合车间的生产成本

面临着原材料价格上涨、设备维护费用高、工艺过程复杂且能耗较大的问题。这

些问题不仅增加了企业的生产成本，还在一定程度上影响了产品的市场竞争力。

因此，如何有效降低碳四车间的生产成本，提高资源利用率和生产效率，成为公

司当前亟待解决的问题。针对这些挑战，公司以全面安全环保为基础，以绿色化、

清洁化为导向，积极推动资源循环利用和生产工艺优化，致力于构建一个高效益、

高科技、可持续发展的现代化企业[1]。

当前，企业在成本管理方面所面临的困难，主要表现在以下几个方面：首先，

生产过程中原材料的损耗和能源的浪费较为严重，导致生产成本偏高。其次，生

产过程的复杂性和不确定性使得车间的设备利用率低，维修和保养成本高。再次，

在实际生产中，由于库存管理不善和生产计划不合理，导致原料和成品的库存水

平较高，增加了企业的资金占用和管理成本[2-4]。这些问题的存在，迫切需要企

业通过管理创新和工艺优化来提升车间的生产管理水平，进而实现降本增效的目
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标。在此背景下，对河北伦特化工集团有限公司碳四联合车间的成本管理进行优

化研究，不仅是企业内部提升管理水平和竞争力的需要，也是整个行业在新形势

下探索高质量发展路径的具体实践[2]。通过引入更为科学的管理方法和优化措施，

可以有效降低生产成本，提高生产效率，为企业和行业的可持续发展提供有力的

支持。

1.2研究目的及意义

1.2.1研究目的

(1) 针对河北伦特公司碳四联合车间在当前市场环境变化、原材料价格波动

以及环保政策日趋严格的背景下，车间生产成本面临的巨大压力，研究的首要目

的是通过精益生产理论的应用，系统分析车间的生产流程、工艺控制和管理模式，

寻找改进和优化的方向，以实现生产成本的有效控制和资源的高效利用。

(2) 通过对碳四联合车间成本管理现状的深入分析，识别和揭示影响成本管

理的主要问题和瓶颈，探索通过优化生产流程、引入精益管理工具、改进成本控

制手段等方式，降低车间的生产成本，提升生产效率和资源利用率，从而增强企

业的市场竞争力。

(3) 结合实际调研数据与案例分析，研究将制定切实可行的成本优化方案，

并设计具体的实施策略。同时，对优化方案的执行效果进行评估，确保所提出的

策略在降低成本、提高效率等方面具有实际可操作性。

(4) 研究还旨在为河北伦特化工集团有限公司及其他类似企业提供有价值

的参考和借鉴，帮助这些企业通过系统的成本优化策略应对市场竞争中的挑战，

提升企业的核心竞争力和可持续发展能力。

1.2.2研究意义

讨论成本在理论和实践两方面均具有重要的意义。在理论意义上将精益生产

理论应用于化工企业的成本管理优化中，丰富了精益生产理论在不同行业中的应

用场景[5]。精益生产理论自提出以来，已在全球制造业中得到广泛应用，但在化

工行业的具体实践和研究相对较少。通过将精益生产的思想与碳四联合车间的实

际情况相结合，同时将探索精益生产在化工行业尤其是碳四深加工领域的应用可

能性，为相关理论的进一步发展提供新的视角和实证支持。此外还将精益生产中
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的具体工具和方法（如价值流分析、准时化生产、全面生产维护等）与成本管理

的优化策略相结合，拓展了精益生产理论的应用边界，为学术界提供了新的研究

方向[3-5]。

在实践意义上，研究为河北伦特化工集团有限公司在当前市场环境和政策要

求下，如何优化成本管理、提高生产效率提供了具体的思路和实施方案。通过深

入剖析碳四联合车间的生产现状和成本构成，研究识别出车间在生产流程、物料

管理、设备维护等方面存在的不足和改进空间，进而提出系统的成本优化策略和

管理改进措施[6]。这些优化策略将有助于公司在降低生产成本的同时，提升生产

效率和产品质量，提高资源利用率，从而增强企业的市场竞争力和可持续发展能

力。

研究的成果和经验不仅适用于河北伦特化工集团有限公司，还可以为其他类

似的化工企业提供有效的参考和借鉴。在当前全球化竞争加剧和绿色环保要求提

高的形势下，化工企业普遍面临生产成本和环保压力的双重挑战。研究通过对河

北伦特公司碳四联合车间的成本管理优化，探索和实践一套行之有效的成本管理

模式，为同行业企业的成本控制和管理提供有益的借鉴，具有较强的推广价值。

研究的意义不仅在于解决河北伦特化工集团有限公司的具体问题，更在于探索和

创新一种适应新环境、新形势的成本管理方法和策略。通过将精益生产理论与企

业管理实践相结合，研究为化工企业的高质量发展提供了理论依据和实践指导，

也为行业的绿色化、精益化转型提供了可行的解决方案。

1.3国内外研究现状

成本管理在企业的经营决策中具有至关重要的地位，它不仅决定了企业的盈

利能力，还影响到企业在全球市场中的竞争力。国内外学者围绕成本管理进行了

大量研究，涉及精益生产、数字化转型、智能制造、能源管理、采购与供应链优

化等多个领域。随着全球产业链的不断发展，如何通过有效的成本管理手段来提

升企业效益，已经成为研究的重点。以下将从国外研究现状和国内研究现状两个

方面，详细梳理当前的研究进展。

1.3.1国外研究现状

1.精益生产与成本管理

国外学者对精益生产与成本管理的研究较为深入。Shweta（2022）提出，精
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益生产作为一种有效的管理工具，能够通过减少浪费和优化流程，极大程度上降

低制造企业的运营成本。精益生产强调的是在不增加资源的情况下，通过减少不

增值的工序、优化资源配置和提升生产效率来实现成本控制。Shweta指出，精

益生产的实施能够提高制造企业的灵活性和效率，特别是在需求波动较大的行业

中，能够有效减少原材料的库存和生产过程中的闲置。

Meesena和 Thompson（2022）通过研究发现，在制造系统中通过优化“产品

轮时间”可以进一步减少设备空闲时间和库存积压，显著提高设备利用率，从而

降低生产成本。他们的研究表明，精益生产不仅仅是一种生产管理模式，更是一

种全局性的成本控制理念，通过精细化管理每一个环节，最终实现全局的成本降

低。

Sarnadi等（2024）在印尼服装行业的实证研究中探讨了精益生产与物理工

作环境对员工劳动生产率的影响，结果显示，精益生产的实施与改善工厂物理环

境相结合，可以显著提升劳动生产率并降低人工成本。该研究表明，精益生产不

仅能够减少制造过程中的浪费，还能够通过优化工作环境，提升工人工作效率，

进而减少人力成本，提升企业整体效益。

2.数字化转型与智能制造在成本管理中的应用

随着第四次工业革命的推进，数字化转型和智能制造成为企业成本管理的新

热点。Bodendorf 等（ 2024）的研究结合了深度学习技术和作业成本法

（Activity-Based Costing），为汽车行业的生产成本管理提出了一种新的解决方

案。通过将大数据与传统成本管理方法相结合，企业可以对不同生产线的成本进

行实时监控，并根据实际情况调整资源配置，优化成本结构。这种基于深度学习

的成本管理方法能够动态预测生产成本的变化，帮助企业在市场波动中保持竞争

优势。

Wang 等（ 2024）研究了智能制造系统中的模糊作业成本法（Fuzzy

Activity-Based Costing），提出了一种新的投资评估模型，通过在智能工厂中部

署信息系统和物联网（IoT）设备，企业可以实时监控生产过程中的成本数据，

从而提高生产效率并降低单位产品的成本。研究表明，智能制造技术的应用，使

得成本管理的透明度大大提高，企业能够快速识别生产中的浪费，并实时进行优

化。
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3.能源管理与成本优化

能源管理也是国外研究的重点之一，尤其是在能源价格波动较大的背景下，

如何通过优化能源管理来降低生产成本成为企业关注的焦点。姚林等（2022）探

讨了钢铁企业的热电系统优化调度问题，通过引入多能流网络技术，企业能够有

效优化电力和热能的使用效率，减少不必要的能量损失，进而降低企业的能源成

本。研究表明，通过优化企业内部的能源使用系统，不仅可以降低成本，还能够

提升企业的可持续发展能力。

此外，Liikkanen 等（2024）研究了电动汽车充电系统的成本优化问题，提

出了一种基于成本效益分析的优化模型，通过合理调度电动汽车的充电时间和电

力供应来源，企业可以有效降低能源消耗的成本。这种基于多源供电的优化模式

为能源管理提供了新的方向，特别是在新能源快速发展的背景下，该研究具有重

要的参考价值。

4.大数据与成本管理

大数据技术在成本管理中的应用也得到了广泛关注。Bahan等（2023）通过

对大数据背景下的企业采购成本管理进行研究，提出了优化企业采购流程的具体

方法。研究发现，通过大数据技术，企业可以更精确地预测市场需求，优化采购

计划，从而降低原材料的采购成本和库存管理成本。该研究表明，大数据技术的

应用不仅能够提高企业采购决策的准确性，还能够通过优化供应链管理，进一步

降低企业的总成本。

综上，国外的研究普遍围绕如何利用先进的管理工具（如精益生产、作业成

本法）和前沿技术（如智能制造、物联网、大数据等）来优化企业的成本结构，

提升企业的生产效率和竞争力。

1.3.2国内研究现状

国内的成本管理研究随着制造业的迅速发展而逐步深入，尤其是在精益管理、

数字化转型、智能制造、节能降耗等领域取得了显著进展。近年来，随着市场竞

争的加剧和企业成本压力的增大，国内学者和企业管理者逐渐认识到，传统的成

本管理手段已不足以应对复杂多变的市场环境，因此逐步引入了精益生产、智能

化管理以及节能减排等现代管理理念和技术。

1. 精益管理在成本控制中的应用
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精益管理在国内的应用较为广泛，尤其是在制造业、能源行业和汽车行业。

张宏亮等（2023）对大型能源企业的研究中指出，精益管理框架的实施可以显著

减少生产过程中的浪费，优化企业内部的资源配置，从而降低生产成本，提高生

产效率。该研究通过深入分析能源企业的成本管理模式，提出了精益管理在能源

行业中的具体应用策略，包括减少不必要的中间环节、精简工序、优化流程等，

从而有效降低了企业的运营成本。韩江雪等（2022）针对消失模铸造企业的实践

研究，提出了一种基于成本核算的精益生产探索。该研究表明，消失模铸造企业

通过引入精益生产理念，不仅能有效降低生产过程中的浪费，还能够实现成本的

精确控制。韩江雪等人认为，通过对生产流程进行细化和标准化，企业能够迅速

识别出高成本环节，并进行针对性的优化，从而大幅降低生产成本。这种方法在

实际应用中表现出良好的效果，不仅提高了企业的生产效率，还优化了企业的整

体成本结构。

覃姣玲等（2022）则研究了汽车行业中的精益生产与数字化成本管理的结合，

提出通过数字化系统与精益生产的协同应用，能够实现生产过程中的高效成本控

制。该研究表明，精益管理能够通过减少生产过程中的资源浪费，提高生产效率，

而数字化系统则通过对生产过程中的数据实时监控，进一步优化了企业的成本管

控能力。通过这种协同效应，企业能够在精益管理的基础上，进一步提升成本控

制的精确性和灵活性。刘天森等（2022）研究了机械制造企业如何通过精益生产

实现降本增效。他们提出，机械制造企业通过引入精益生产，可以对生产过程中

的每个环节进行细化管理，从而减少资源浪费，提高生产效率。该研究尤其关注

碳资产的管理与生产效率的关系，提出了通过精益生产优化生产流程，并减少碳

排放的双赢策略。这类研究表明，精益生产不仅有助于降低企业的直接生产成本，

还能提升企业的社会责任感和市场竞争力。

此外，黄孝杰（2024）在其研究中进一步指出，随着数字化转型的深入，精

益管理与智能制造的结合将成为企业实现成本管理优化的重要手段。他的研究表

明，通过对生产过程中的每个步骤进行精确分析，并引入智能制造技术，企业能

够大幅度提高生产效率，并减少生产过程中产生的各种浪费。这种数字化与精益

管理的结合，使得企业能够以较低的成本快速响应市场需求，并保持高效的生产

运营。



兰州财经大学 MBA 学位论文 河北伦特公司碳四车间成本管理优化研究

7

2. 数字化转型与智能制造在成本管理中的应用

近年来，随着信息技术的快速发展，数字化转型在国内企业中的应用逐渐广

泛，尤其在成本管理中展现出巨大的潜力。覃姣玲等（2022）研究了汽车企业在

数字化转型中的财务管理系统，指出通过构建数智财务系统，企业能够实时监控

生产过程中的财务数据，快速响应市场变化，进而优化成本控制。这种数字化系

统不仅提高了企业决策的精确性，还为成本核算提供了重要的数据支持。通过数

智财务系统的应用，企业能够实现对成本结构的精细化管理，有效降低成本，提

升经济效益。

张宏亮等（2023）指出，数字化转型使企业能够更加灵活地应对外部市场的

变化，并通过数据驱动的决策流程进一步优化生产成本。研究表明，汽车行业在

数字化转型过程中，通过构建智能化的生产管理平台，能够实时追踪生产过程中

的原材料、人工、能源等各类成本数据，确保每个生产环节的成本都能得到有效

控制。通过这种实时数据分析和反馈，企业不仅能够降低直接生产成本，还能够

减少因市场波动引发的间接成本。

徐琪等（2022）研究了共享供应链下的数字化成本管理问题，提出在共享供

应链模式中，通过合理的成本分担机制，企业可以实现供应链各环节的资源优化

配置，从而降低供应链管理的成本。通过数字化技术的应用，企业能够在供应链

中实时监控各类成本信息，并根据市场需求的变化，及时调整生产计划和采购策

略，进一步降低生产和物流成本。在智能制造领域，国内学者也进行了深入的研

究。刘旭等（2022）提出，轨道交通车辆制造企业通过引入 TRIZ 理论和数字化

管理工具，能够大幅提升生产效能，并显著降低生产成本。通过优化生产流程和

提高设备利用率，企业能够减少生产过程中的能源浪费，进而降低能源成本。这

类研究强调了智能制造与数字化工具的结合，能够帮助企业实现对生产成本的全

方位控制，提升整体竞争力。曾熠（2023）在比亚迪新能源汽车的战略成本管理

研究中指出，国内制造企业在面临激烈市场竞争时，需要通过数字化手段优化成

本管理，尤其是在创新产品的开发过程中，合理的成本控制将为企业带来长期的

市场竞争优势。他认为，通过数字化技术的引入，企业可以实现生产流程的自动

化和信息化，减少人力成本和资源浪费，从而在保证产品质量的同时有效降低生

产成本。刘旭等（2022）在轨道交通行业的研究中指出，企业通过实施节能降耗
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措施，不仅能够减少生产成本，还能提高生产效能和环境效益。他们提出了通过

优化能源使用和改进设备效率，减少不必要的能源消耗，从而实现降本增效的目

标。这类研究为国内企业在实现绿色发展和降低运营成本的双重目标提供了理论

依据。黄孝杰（2024）研究了企业通过数字化手段实现节能降耗的案例，提出企

业通过引入智能能源管理系统，能够实时监控能源消耗情况，并根据生产需求的

变化，动态调整能源的使用策略。研究表明，企业通过优化能源管理流程，不仅

能够降低能源成本，还能提高资源利用率，从而进一步降低总生产成本。特别是

在制造业和高耗能企业中，节能降耗技术的应用已经成为降低成本和提升可持续

竞争力的有效途径。此外，张宏亮等（2023）在大型能源企业的研究中指出，通

过引入精益管理和智能化技术，企业能够大幅度提高能源利用效率，并减少能源

浪费。研究表明，能源管理的优化不仅有助于降低企业的直接能源成本，还能提

升企业的可持续发展能力，符合国家的“双碳”战略和绿色发展目标。

3.成本管理机制的完善

随着企业对成本控制要求的提高，成本管理机制的优化也成为国内学者研究

的重点。曾熠（2023）指出，比亚迪新能源汽车公司通过构建系统化的成本管理

机制，能够有效提升其产品的市场竞争力。研究表明，成本管理机制的完善不仅

有助于优化企业的运营成本，还能够在激烈的市场竞争中保持价格优势。段丽珍

（2022）研究了企业成本管理中存在的问题及其对策，提出了通过构建科学的成

本核算体系和严格的成本控制机制，企业能够有效规避生产过程中不必要的成本

浪费。研究表明，国内企业在实施成本管理优化时，必须注重全流程的管理，不

仅要控制生产过程中的直接成本，还要通过优化供应链、物流、市场销售等环节

的成本，形成全方位的成本管理体系。

综上，国内的研究主要集中在如何结合中国企业的实际情况，通过精益管理、

数字化转型和节能降耗等策略，提升成本控制水平。与国外相比，国内学者更加

关注在中国特殊的市场环境下，如何通过政策导向和技术创新，实现企业的成本

管理优化和绿色发展。

1.3.3研究评述

精益生产理论的研究在国内外都取得了丰硕的成果，涵盖了理论构建、工具

应用、管理实践以及跨文化适应等多个层面。虽然研究内容丰富多样，为企业管
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理提供了重要的理论基础和实践指南，但在实际应用和未来发展方向上，仍然存

在一些需要进一步探讨和改进的地方。从理论体系的构建和完善来看，精益生产

的核心思想，如消除浪费、持续改进、全员参与等，已成为企业管理中的重要理

念。国外研究较早系统性地构建了精益生产的理论框架，并通过长期的实践和理

论验证，形成了一整套完整的管理模式。随着理论的不断发展，研究者们开始探

索如何将精益生产的原则更好地适应不同的行业和环境，并与其他管理方法如六

西格玛、全面质量管理等进行整合。相对而言，国内研究更多地集中在精益生产

理论的本土化应用，尤其是如何在中国的制造业和服务业中有效实施精益生产。

研究者们在结合中国企业实际的基础上，提出了许多符合中国国情的应用模式和

策略，增强了精益生产在本土环境中的适用性。

在工具和方法的应用研究方面，精益生产的各种工具，如准时化生产、价值

流分析、全面生产维护等，得到了广泛研究和实践应用。国外研究往往侧重于这

些工具的优化和相互结合，以期实现更高效的生产管理和质量控制。研究者们通

过大量的实证研究和数据分析，验证了这些工具在不同生产环境中的有效性，并

提出了在不同文化和产业背景下的最佳实践。而国内研究则更关注精益生产工具

在具体企业情境中的实施效果，通过案例分析和实地调研，研究如何克服工具实

施过程中遇到的困难，如员工的抵触情绪、文化差异等问题。

然而，尽管在精益生产工具和方法的应用上，国内外的研究都有显著的成果，

仍然存在一些值得深入研究的不足之处。当前的研究大多集中在工具和技术层面

的讨论，较少深入探讨工具实施过程中所面临的管理挑战和解决方案。在实际应

用中，企业实施精益生产往往需要跨部门合作和文化变革，但如何有效推动这些

变革尚未得到充分的研究。精益生产的成功不仅依赖于工具的正确使用，更需要

管理层的强有力支持、员工的广泛参与以及企业内部文化的深度变革，这些方面

在未来研究中需要进一步深入。此外，精益生产在不同文化背景和行业中的适应

性问题也是未来研究的重要方向。当前的研究多集中在制造业领域，但精益生产

在服务业、公共管理、医疗等非制造业领域的研究相对较少。虽然精益生产的核

心理念具有较强的通用性，但其在不同领域的应用会受到各种外部环境和内部因

素的影响，例如市场需求、监管政策、客户行为等。因此，如何根据不同行业的

特性和需求，调整精益生产的实施策略，仍然需要更多的实证研究和理论探索。



兰州财经大学 MBA 学位论文 河北伦特公司碳四车间成本管理优化研究

10

1.4研究内容、方法及思路

为应对当前化工行业日益严峻的市场竞争和环保要求，河北伦特公司碳四联

合车间亟需优化成本管理，以提高生产效率和竞争力。研究以河北伦特公司碳四

联合车间为对象，基于精益生产理论，系统分析其成本管理现状，结合实际问题

和优化需求，提出针对性的成本优化方案[7]。通过一系列的研究内容、方法和分

析思路，旨在探索精益生产理念在化工行业成本管理中的具体应用路径，为类似

企业提供可借鉴的理论基础和实践指导。

1.4.1研究内容

在化工行业的生产过程中，成本管理是企业核心竞争力的关键要素之一，直

接影响着企业的经济效益和可持续发展。河北伦特公司碳四联合车间作为河北伦

特化工集团有限公司的重要生产单元，在生产过程中面临诸多成本管理问题，如

原材料消耗高、设备维护费用大、能源利用效率低、人员配置不合理等。这些问

题导致生产成本持续上升，资源浪费严重，进而削弱了企业在市场中的竞争力。

因此，如何通过有效的成本管理优化提升企业竞争力，成为迫切需要解决的问题。

本研究基于精益生产理论，旨在通过系统分析河北伦特公司碳四联合车间的

成本管理现状，识别成本管理中的关键问题，并提出精益生产视角下的成本优化

策略。通过对这些策略进行实施与效果评估，验证其可行性和有效性。本文的设

计遵循从理论到实践、从现状分析到策略实施的系统化研究路径。具体研究内容

安排如下：

第一章，绪论。本部分首先阐述了研究背景。在全球市场竞争日益激烈以及

环保政策日趋严格的背景下，化工企业面临巨大的成本管理挑战。河北伦特公司

碳四联合车间作为企业核心生产车间之一，面临生产成本控制的巨大压力。因此，

优化成本管理对提升企业竞争力和实现可持续发展至关重要。其次，本部分明确

了本文的研究目的和意义，旨在通过精益生产理论的应用优化成本管理，从而提

升企业的竞争力。最后，本部分回顾了国内外相关研究现状，分析了现有研究的

不足之处，进而提出本文的创新点和理论贡献。通过概述研究的主要研究内容、

方法和思路，为全文的结构奠定基础。

第二章，相关概念与理论基础。本部分从理论角度为研究提供支撑，系统阐

述了成本管理与精益生产的相关理论。首先，介绍了成本管理的定义、内容及其
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在企业中的重要性，探讨了不同管理模式下的应用。其次，详细分析了精益生产

理论的由来、发展和对现代制造业的深远影响，特别是其核心理念，包括价值流

分析、拉动式生产、持续改进和全员参与等。同时，还介绍了精益生产的关键工

具，如准时化生产（JIT）、5S管理、标准化作业、全面生产维护（TPM）、六

西格玛和全面质量管理（TQM）等。这些理论与工具为后续提出的优化策略提

供了坚实的理论基础。

第三章，河北伦特公司碳四车间成本管理现状与问题分析。本部分基于实地

调研、问卷调查及结构化访谈，详细分析了河北伦特公司碳四联合车间的成本管

理现状。通过对车间的组织结构、生产流程和成本构成进行分析，重点研究了人

员管理、设备管理、能源消耗和产品质量等方面对成本的影响。本部分揭示了车

间当前存在的主要问题和瓶颈，包括人员浪费、设备老化和维护成本高、能源消

耗过大、质量控制不足等，这些问题为提出有效的优化策略奠定了基础。

第四章，河北伦特公司碳四车间成本管理优化策略。在前述分析的基础上，

本部分基于精益生产理论提出了具体的成本管理优化策略，针对河北伦特公司碳

四联合车间在人员管理、设备管理、能源管理和质量管理等方面存在的问题，设

计了多项具有针对性的改进措施。例如，通过优化岗位设置，减少冗余人员并提

高员工的多技能水平；引入精益管理方法，加强设备的维护和更新；实施智能监

控系统和节能措施，合理控制能源消耗；强化质量控制流程，减少返工和浪费。

这些措施旨在通过减少浪费和提升效率，实现对生产成本的有效控制和企业效益

的提升。

第五章，河北伦特公司碳四车间成本管理优化实施保障措施及效果评估。本

部分讨论了成本管理优化策略的具体实施步骤和效果评估方法。首先，针对河北

伦特公司碳四联合车间，设计了详细的策略实施步骤，确保各项优化措施具备可

操作性并能够有效落地。其次，提出了相关的保障措施，如建立精益管理团队、

完善标准操作规程和激励机制等，以确保优化方案能够顺利执行。最后，本文通

过构建评估指标体系，对优化前后车间的生产成本、生产效率、产品质量、设备

利用率和员工满意度等关键指标进行对比分析，评估优化策略的实际效果，并为

后续的改进空间提供参考。

第六章，研究结论与展望。本部分总结了研究过程中取得的主要成果与经验，
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同时分析了研究的不足之处，并对未来的研究方向提出了建议。特别是在精益生

产理论应用于化工企业成本管理的领域，本文的研究成果具有一定的推广价值和

实践意义，为其他类似企业在成本管理优化方面提供了参考与借鉴。

1.4.2研究方法

为了深入研究河北伦特公司碳四联合车间的成本管理优化问题，并在精益生

产理论的框架下提出切实可行的优化策略，研究将采用多种研究方法相结合的方

式，确保研究的科学性、系统性和实践性[8]。研究方法的选择和应用将帮助揭示

碳四联合车间成本管理的现状与问题，识别影响成本的关键因素，制定有效的成

本优化策略，并评估其实施效果。具体研究方法包括以下几种：

1.文献研究法

文献研究法是研究的基础方法之一，旨在为研究提供坚实的理论依据和研究

背景支持。通过查阅大量国内外关于精益生产、成本管理优化、化工企业生产管

理等领域的相关文献，系统梳理精益生产理论的起源、发展、应用现状及其在成

本管理中的作用和效果[9]。同时，文献研究还涉及对成本管理理论的详细探讨，

包括成本构成、成本管理模式及其优化方法。通过对现有研究成果的分析与总结，

识别研究领域的不足和空白，为研究的创新性和针对性提供支撑。

2.调查研究法

为了获得河北伦特公司碳四联合车间成本管理中的第一手数据和信息，研究

采用调查研究法，设计并实施问卷调查和结构化访谈。问卷调查的对象包括公司、

车间管理人员和一线员工，主要围绕成本管理现状、生产过程中的浪费情况、人

员管理和设备维护等方面展开[10]。结构化访谈则针对车间的几名各岗位的代表人

物，深入了解企业在成本管理中面临的困难、挑战和改进需求。通过调查研究法，

能够全面了解成本管理问题的根源，为优化策略的提出提供更具针对性的依据。

3.数据分析法

研究将采用数据分析法对收集的调研数据、生产数据和财务数据进行系统分

析，结合定量分析与定性分析的方法，挖掘数据背后的管理问题。具体分析内容

包括原材料成本、人工成本、设备维护成本和能源消耗成本等指标的分析，以及

不同管理策略下的成本变化情况[11]。通过对数据的深入分析，评估车间成本管理

的效果，识别可能的改进方向，为优化策略的设计和实施提供科学依据。
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1.4.3研究思路

本研究以河北伦特公司碳四联合车间的成本管理为研究对象，基于精益生产

理论，结合企业实际情况，提出成本优化策略和管理方法。研究遵循“理论结合

实际，问题导向优化”的原则，主要步骤包括：提出问题、文献梳理、现状分析、

制定策略、实施方案、效果评估。
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图 1-4 技术路线图
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2 相关概念与理论基础

2.1 成本管理相关概念及理论

成本管理作为企业管理的重要组成部分，不仅影响企业的盈利能力，还在资

源配置、市场竞争中扮演关键角色。现代企业的成本管理已经从传统的生产成本

控制扩展到整个价值链的管理，包含从原材料采购到产品销售的各个环节。本文

通过系统梳理成本管理相关的概念和理论，为后续研究奠定理论基础[12]。

2.1.1 成本管理相关概念

与成本管理理论相关的概念涵盖了多种方法和工具，这些方法和工具在现代

企业管理中被广泛应用，帮助企业实现成本的精细化控制和战略性优化。以下是

几种重要的成本管理相关概念：

1. 作业成本法（Activity-Based Costing, ABC）

作业成本法由 Cooper和 Kaplan（1988）提出，旨在通过识别企业内各项作

业活动及其成本动因，将成本更准确地分配到产品和服务中。与传统的成本核算

方法相比，作业成本法能够更好地反映产品的真实成本，避免了传统成本核算中

普遍存在的“成本分摊”问题（Cooper & Kaplan, 1991）。作业成本法的应用可以

帮助企业识别高成本的作业活动，从而制定有效的成本控制策略，优化资源配置。

2. 目标成本法（Target Costing）

目标成本法是一种逆向推算成本的方法，由日本企业在20世纪70年代提出，

主要用于产品开发和设计阶段（Kato, 1993）。目标成本法通过设定产品的目标

售价和目标利润，反推出产品的允许成本，并通过精益化的设计和生产过程来实

现目标成本。这种方法能够有效促进企业在产品开发早期就进行成本控制，避免

后期生产阶段的成本超支（Ellram, 2006）。

3. 标准成本法（Standard Costing）

标准成本法是一种传统的成本控制方法，通常用于生产过程的预算编制和绩

效考核（Horngren et al., 2012）。它通过设定标准的成本参数，如直接材料、直

接人工和制造费用，来监督生产过程中实际成本的偏差。尽管标准成本法在现代

制造环境中受到了一定的挑战，但它仍然是许多企业成本控制和绩效评价的基础

工具（Drury, 2018）。
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4. 全面成本管理（Total Cost Management, TCM）

全面成本管理是一种基于全过程的成本控制和管理方法，强调对企业所有成

本要素的全面控制和优化（Blocher et al., 2016）。这种方法特别适用于项目管理

和大型制造企业，通过对直接成本、间接成本、固定成本和变动成本的全面管理，

实现企业整体成本效益的最大化。

综上，现代成本管理理论及其相关概念为企业提供了多种成本控制和优化的

方法和工具，这些理论和方法的应用不仅有助于降低企业的生产成本和运营成本，

还能够提升企业的战略竞争力，为其在复杂多变的市场环境中赢得更大的发展空

间。

2.1.2 成本管理理论

成本管理理论经历了从传统成本管理到现代成本管理的多次变革。传统成本

管理主要以生产成本为核心，集中于制造费用的控制和减少，较少考虑企业整体

的战略目标（Horngren et al., 2012）。这种方法通常采用标准成本、变动成本和

固定成本的划分，并通过预算控制和成本核算等方式来监督和降低生产过程中的

成本。然而，随着全球化竞争的加剧和市场环境的快速变化，传统成本管理在应

对复杂环境中的局限性逐渐显现（Kaplan &Atkinson, 1998）。

现代成本管理理论则更加关注战略层面的成本优化。战略成本管理（Strategic

Cost Management, SCM）由 Shank和 Govindarajan（1989）提出，他们强调成本

管理应与企业战略紧密结合，通过价值链分析来识别和优化各个环节的成本，进

而提高整体竞争力。这种理论框架将成本管理扩展到整个企业的价值链，并从外

部环境和内部流程的双重视角来进行成本控制和优化。在现代成本管理的理论框

架下，精益成本管理（Lean Cost Management）逐渐发展成为一种新的管理范式。

精益成本管理基于精益生产理论，强调通过消除生产过程中的浪费（如库存浪费、

时间浪费等）来实现成本的降低和效率的提升（Womack et al., 1990）。这种理

论特别适用于当前制造业高度竞争的环境，通过持续改进和优化流程，最大限度

地减少不增值活动，实现资源的最优配置（Hines et al., 2004）。精益成本管理还

强调全员参与和持续改进。Liker（2004）在其研究中指出，精益生产的成功不

仅依赖于技术工具的应用，更依赖于企业文化的建立和员工的积极参与。通过建

立基于精益思想的企业文化，员工可以主动参与成本管理的各个环节，从而不断
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优化生产流程和降低成本

2.2 精益生产相关概念及理论

精益生产（Lean Production）起源于日本丰田生产系统，其目标是通过消除

浪费、优化生产流程来提高企业效率和降低成本。随着时间的推移，精益生产逐

渐从一种生产管理方法扩展为一种全面的管理哲学，涵盖了从设计、采购、制造

到客户服务的整个流程。本文将深入探讨精益生产的相关概念及理论，为企业实

施精益生产提供理论依据。

2.2.1 精益生产相关概念

精益生产（Lean Production）理论起源于 20世纪中叶的日本丰田汽车公司，

旨在通过消除浪费、优化流程和持续改进来提高生产效率、降低成本和提升产品

质量。精益生产是一种综合性的管理哲学，它涉及从产品设计到生产、供应链管

理和客户服务等多个方面。研究将对精益生产理论的关键要素进行详细分析，包

括精益思想、价值流分析、拉动式生产、持续改进和全员参与。

1.精益思想

精益思想（Lean Thinking）是精益生产的核心理念，强调通过识别和消除不

增值的活动（即浪费）来优化生产过程和企业运营。Womack和 Jones（1996）

提出的精益生产的五大原则包括：确定价值、识别价值流、使价值流动、拉动式

生产以及追求完美。这些原则的目标是从客户的角度出发，识别哪些活动能够创

造价值，哪些活动只是浪费。精益思想通过这些原则，要求企业不仅要在生产线

上应用精益原则，还要在整个价值链中贯彻这一理念。正如高杰（2022）所指出

的，精益思想的导入能够帮助企业更加灵活地应对市场变化，快速响应客户需求，

并通过持续改进不断优化各个环节的运营。

2.价值流分析

价值流分析是一种用来识别生产过程中浪费并进行改进的工具。价值流分析

的关键在于将所有生产和支持活动作为一个整体来观察和优化，从而实现资源的

高效利用。通过对价值流的详细分析，企业可以明确哪些环节是增值的，哪些是

浪费的，从而制定出有针对性的改进措施。通过价值流分析，企业能够显著减少

资源浪费，提升生产效率，优化从原材料到最终产品交付的全过程。

3.拉动式生产
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拉动式生产是精益生产的核心机制之一，其基本理念是基于实际需求进行生

产，而不是根据预测进行生产。这种模式依赖于“看板”系统，通过视觉信号来触

发生产活动，确保只在有实际需求的情况下才开始生产。与传统的推式生产模式

相比，拉动式生产能够有效减少库存和资源浪费，提高生产的灵活性和响应速度。

拉动生产原则的优势在于，它能够确保生产过程与客户需求保持一致，避免过量

生产和库存积压，从而降低成本。

4.持续改进

持续改进是精益生产中的核心理念之一，强调通过不断优化和改进来提升生

产效率和产品质量。其要求全体员工参与，从基层操作工到高级管理层都应该致

力于持续的改进活动。它注重小规模、持续的改进，而不是大规模的变革，强调

通过微小的变化不断优化流程。通过持续改进，企业不仅能够快速发现和解决问

题，还能培养一种积极向上的企业文化氛围。持续改进的有效实施需要建立健全

的反馈机制和文化环境，确保改进的持续性和有效性。

5.全员参与

全员参与是精益生产的一个重要组成部分。精益生产理论强调企业的每一个

员工都是生产流程优化的重要参与者。通过建立开放的沟通渠道和尊重员工的企

业文化，企业能够激励员工积极参与到问题的发现和解决过程中来。全员参与不

仅能增强企业内部的凝聚力和协作能力，还能提高精益生产实施的效果和持续改

进的动力。全员参与的理念还要求企业提供持续的培训和教育，确保员工具备必

要的技能和知识，能够在其岗位上实现最大化的改进和贡献。综上，精益生产理

论不仅仅是一种生产方式，更是一种系统的管理哲学，它在全球范围内的制造业

和服务业中被广泛应用，显著提升了企业的生产效率和竞争力。

2.2.2 精益生产理论

精益生产理论的发展经历了从丰田汽车的生产模式到全球范围内的广泛应

用。精益生产的五大核心原则，即识别价值、识别价值流、使价值流动、拉动式

生产、追求完美，为企业提供了一个系统化的生产优化框架。通过这些原则，企

业能够在生产过程中持续消除浪费，提升生产效率和产品质量。

在精益生产理论的早期应用中，企业主要集中在减少库存、提高生产线效率。

然而，随着信息技术的发展和市场环境的变化，精益生产逐渐融入了更多的现代
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管理要素，例如大数据分析、智能制造和自动化技术。在工业 4.0的背景下，精

益生产与数字化转型的结合，推动了企业在全球竞争中的优势提升。通过对数据

的实时分析和生产环节的智能化控制，企业能够更加灵活地响应市场变化，提高

资源配置的效率。

精益生产不仅仅是一种生产方式，更是一种企业文化和管理理念。它通过价

值流动和持续改进，帮助企业不断优化其运营效率和客户价值。这一理论在制造

业、服务业和公共管理领域得到了广泛应用，成为现代企业管理的重要方法论之

一。

2.3 理论基础与研究的逻辑关系分析

在理论基础与研究的逻辑关系分析中，本文将成本管理理论与精益生产理论

结合，系统分析它们在碳四车间成本管理中的应用。通过理论的结合和实践的分

析，研究旨在探索如何通过精益生产的理念来优化碳四车间的成本管理。精益生

产的核心思想是消除浪费和持续改进，而成本管理的目标是通过合理配置资源和

控制支出，最大化企业的利润。两者的结合可以为企业提供更为科学的成本管理

路径，并提升企业的市场竞争力[13-15]。

2.3.1 精益思想引领碳四车间成本管理新路径

精益思想作为精益生产的核心理念，强调通过消除一切不增值的活动来优化

生产和管理过程。在制造业中，浪费不仅仅体现在生产资源的耗费，还包括时间、

库存、流程冗余等多个方面。在碳四车间，通过引入精益思想，企业可以识别出

生产过程中那些不产生实际价值的环节，并通过改进减少这些浪费。

例如，碳四车间的设备运行效率可能会受到维护不及时、操作不规范等问题

的影响，导致生产效率下降、成本上升。通过精益思想的引导，车间可以在这些

环节进行深度优化，确保设备的高效运行并减少因故障或生产不稳定导致的资源

浪费。精益思想不仅帮助企业减少不必要的成本支出，还通过精确管理和高效运

营提升整体成本管理水平，使碳四车间在市场竞争中具有更强的优势。

2.3.2 价值流分析助力碳四车间成本结构优化

价值流分析是精益生产中不可或缺的工具，通过对生产全过程进行分析，能

够帮助企业明确哪些环节是在创造价值，哪些环节则是浪费资源。在碳四车间，
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价值流分析可以直观地展示出生产中的各个流程，揭示出那些不增值的步骤，并

为车间管理者提供改进方向。

对于成本结构的优化，价值流分析可以帮助碳四车间从根本上减少不必要的

成本支出。比如，通过分析车间的生产工序，可以识别出哪些环节是耗费了过多

的能源、时间或原材料，进而提出有针对性的改进措施，减少浪费，提升资源利

用率。此外，价值流分析还能帮助车间更好地理解生产流程中的瓶颈，从而进行

流程优化和资源再配置，最大化增值活动的比例，降低成本的同时提升产品质量

和交付效率[16]。

2.3.3 拉动式生产模式有效降低碳四车间库存成本

拉动式生产模式是精益生产的一个重要组成部分，与传统的推式生产相比，

它更加注重基于客户需求进行生产调度，从而减少生产过剩和库存积压问题。在

碳四车间，库存的管理对整体成本有着重要的影响。库存的过量会导致原材料的

资金占用、仓储管理费用增加以及原材料老化等问题，而过低的库存则可能影响

生产的连续性和交货的及时性。

通过实施拉动式生产模式，碳四车间能够根据客户的实际需求量进行生产计

划的调整，避免过多的生产和库存的积压。拉动式生产能够大幅度降低企业的库

存成本，确保生产资源能够得到更有效的配置和利用。这种模式的应用，不仅提

高了车间的生产效率，还大幅提升了资金的流动性，减少了不必要的资金占用。

总体来看，拉动式生产为碳四车间提供了更加灵活的生产调度机制，使车间在市

场需求波动时，能够更加从容地应对挑战，减少库存带来的成本压力。

2.3.4 持续改进机制推动碳四车间成本管理水平不断攀升

持续改进（Kaizen）是精益生产中的重要理念之一，旨在通过不断的小幅度

改进，来提升整个生产系统的效率和稳定性。在碳四车间的管理中，持续改进机

制能够确保成本管理水平随着生产经验的积累而不断提升。在日常生产中，许多

问题往往是由细节上的疏忽或不完善引起的，如设备维护不到位、操作流程不标

准化等，这些问题往往累积起来会导致较大的成本浪费。

通过持续改进机制，车间管理者和员工能够定期识别生产中的问题，并通过

逐步改进的方式解决这些问题。持续改进并不是一次性的变革，而是长期的、渐

进的优化过程。它不仅能帮助碳四车间提升生产效率、降低能耗，还能通过不断
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改进和优化流程减少不必要的开支。通过这种小步快跑的改进模式，车间在提升

整体运营效率的同时，也能逐步减少成本支出，形成良性的成本控制循环。持续

改进机制还能够带来生产管理水平的全面提升，使碳四车间始终保持在最佳状态，

适应市场和技术的快速变化。

2.3.5 全员参与文化促使碳四车间成本管理理念深入人心

精益生产强调全员参与，不仅仅是管理层的任务，还需要每一位员工都积极

参与到生产改进和成本管理中来。在碳四车间，通过建立全员参与的企业文化，

每个员工都能够在各自的岗位上为优化成本管理做出贡献。这种文化的建立，需

要通过定期的培训和沟通，确保员工具备相关的知识和技能，能够识别并报告生

产中的浪费问题。全员参与的管理模式不仅能够提高生产效率和工作质量，还能

够激发员工的积极性和责任感。员工的参与可以帮助企业更加快速、准确地发现

问题，并从基层层面提出改进建议。

例如，一线员工可以通过实际操作中的发现，为管理层提供设备维护、能源

消耗等方面的反馈信息，帮助管理者进行更有效的决策。通过全员的努力，车间

能够形成一个完整的反馈和改进机制，推动成本管理理念在企业内部深入人心。

这种文化的建立，不仅能够提高成本管理的整体水平，还能增强员工的归属感和

成就感，为企业的长期发展提供有力的支持。全员参与不仅仅是成本管理的一部

分，更是企业文化建设的重要内容，能够为车间的持续改进和成本优化提供源源

不断的动力。
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3河北伦特公司碳四车间成本管理现状与问题分析

3.1河北伦特公司及其生产工艺概况

3.1.1河北伦特公司概况

河北伦特化工集团有限公司（以下简称“伦特公司”）成立于 2000年，是第

一家入驻渤海新区的工业企业，注册资本为 5.6亿元人民币。公司自成立以来，

主要以石油化工为核心产业，同时涉足沥青生产、路桥施工、房地产开发等多个

领域，逐步发展成为综合性的集团公司。凭借卓越的技术创新能力和多元化经营

战略，伦特公司已经成为河北省乃至全国石油化工行业中的知名企业。

伦特公司的核心业务是生产和销售多种类型的沥青产品，涵盖重交沥青、改

性沥青、乳化沥青等，并在技术创新方面取得了显著成就。例如，集团成功研发

出彩色沥青和专用于汽车赛道的高性能改性沥青，进一步拓宽了其产品的应用领

域，特别是在城市道路建设、住宅区、高端商业设施和汽车赛事场地的铺设中，

表现出色。此外，公司还积极开展危化品仓储物流、港口码头运营和物业服务等

业务，确保业务链条的延展性与综合竞争力。

在经营业绩方面，伦特公司表现优异。2021年，集团实现营业收入 43.5亿

元人民币，并在“2022河北省民营企业 100强”中排名第 91位，在“2022 河北省

制造业民营企业 100强”榜单中排名第 75位。这一亮眼的业绩，显示了公司在激

烈市场竞争中的强劲实力和稳健发展。公司总部位于河北省沧州市黄骅市渤海新

区，凭借优越的地理位置和不断创新的技术，伦特公司在国内市场形成了稳固的

产业布局。公司在技术创新方面同样成效显著。伦特公司设立了河北省特种沥青

技术创新中心，专注于新型高性能沥青材料的研发。公司成功开发了用于汽车跑

道的高性能改性沥青，并研制出适用于多种道路需求的低温薄层改性沥青。此外，

公司还积极推进彩色沥青的市场应用，开辟了城市道路及高端场所的新型解决方

案。自 2014年以来，公司累计投入研发资金 7500万元，用于道路沥青、防水建

筑材料和沥青基碳材料的研发，进一步推动了公司在新材料领域的技术进步和市

场拓展。凭借在石油化工领域的深厚积淀和持续的技术突破，伦特公司在国内石

油化工市场具备了较强的竞争力。公司不仅在沥青产品的生产和销售上占据领先

地位，还在技术研发和市场拓展上持续发力，成功打入全国市场，业务覆盖范围
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广泛，市场份额稳步提升。连续三年荣登河北省民营企业百强榜单，彰显了公司

作为行业领军者的实力和影响力。

3.1.2河北伦特公司碳四车间概况

河北伦特公司碳四联合车间是公司碳四深加工生产的核心单位，该车间自碳

四深加工装置建成以来，全面负责碳四原料的深加工和产品输出。车间的主要任

务是将碳四原料通过精制、分离、异构、醚化、萃取等工艺步骤，生产出甲基叔

丁基醚（MTBE）、异丁烷、正丁烷、碳三和轻烃等产品。MTBE作为主要产品，

是重要的燃油添加剂，能够有效提升汽油的辛烷值，改进燃料的性能和环保标准。

河北伦特公司碳四车间组织架构图见图 3-1

图 3-1 河北伦特公司组碳四车间织架构图

碳四联合车间共有 88名员工，生产管理和操作实行严格的流程控制，确保

每一环节的安全性和生产效率。车间的组织结构较为完善，设有各类专业操作人

员和技术支持团队，员工们在日常操作中通过现代化设备和自动化控制系统进行

生产操作。在保证安全生产的前提下，车间还注重环境保护，通过多项措施减少
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生产过程中的污染物排放和资源浪费，贯彻绿色化工的理念。车间的原材料主要

为醚后碳四和甲醇，均通过车间的精制工艺进行处理。车间利用国际先进的工艺

技术，对碳四原料进行全流程控制，确保生产过程的稳定性和产品质量。碳四车

间的生产设备配备了现代化自动化控制系统，能够实现精确的数据监控和操作优

化，进一步提升了生产效率和产品质量稳定性。总体来说，河北伦特公司的碳四

车间不仅是公司生产链中的关键环节，也是其产业转型的重点项目。通过引进和

使用先进的技术与设备，碳四车间实现了高效、环保的生产目标，为公司在石油

化工行业中的竞争力奠定了坚实基础。

3.1.3河北伦特公司碳四车间生产工艺概述

河北伦特公司的碳四车间采用了一系列先进的石油化工工艺，专注于碳四原

料的精制、转化及高附加值产品的生产。该工艺系统主要由四个单元组成：原料

预处理与加氢分离单元、异构化单元、MTBE单元和萃取单元。这些单元相互配

合，共同完成碳四资源的高效利用。

首先，在原料预处理与加氢分离单元中，醚后碳四原料需要经过初步处理，

去除微量水分、硫、氯、碱氮及砷等杂质。随后，经过加氢反应，原料中的丁二

烯转化为丁烯，并通过分离得到含有 70%烯烃的精制碳四，这一过程确保了下游

工艺的稳定性。

接着，精制碳四进入异构化单元。在该单元中，来自加氢单元和萃取单元的

混合碳四，经过异构化处理，将丁烯转化为含 28%异丁烯的异构碳四。此步骤至

关重要，因为它为MTBE 单元提供了所需的异丁烯原料，同时也分离出碳五及

以上组分。

在MTBE 单元中，异构化后的碳四与甲醇反应，生成高纯度的MTBE（甲

基叔丁基醚）。MTBE 生产过程中，醚后碳四的烯烃含量保持在 55%左右。该

步骤为车间的主要产品MTBE 的生产提供了核心支持。碳四车间工艺框图见图

3-2
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图 3-2碳四工艺流程

最后，经过MTBE单元处理后的醚后碳四进入萃取单元，通过甲乙酮（MEK）

和氮-甲酰吗啉（NFM）作为萃取剂，对烯烃和烷烃进行分离。萃取单元的主要

产品为正丁烷，并且该单元可以将醚后碳四中的烯烃浓度提升至 90%以上。

MTBE产量与萃取单元的操作密切相关，任何一个单元的波动都会对整个工艺流

程产生连锁反应。

3.2河北伦特公司碳四车间成本管理现状分析

河北伦特公司碳四车间的成本管理涉及多个方面，包括人员管理、设备管理、

能源消耗、产品质量。这些因素对生产成本和车间运营效率的影响至关重要。通

过对这些因素的深入分析，可以发现潜在的成本控制机会，从而提高整体管理效

益[17]。下面将从各个方面对碳四车间的成本现状进行详细分析，并结合实际数据

进行支撑。

3.2.1 碳四车间人员结构成本现状

根据调查结果，碳四车间的员工年龄分布呈现出明显的年轻化趋势。20至

30岁的员工占比 73%，这部分员工虽然活力充沛，适应能力较强，但工作经验

相对较少，面对复杂问题时缺乏应对能力。这可能导致操作失误增加，影响生产

效率和安全性。

1.车间人员人员年龄
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相对而言，30至 50岁的员工占比 25%，这部分员工通常拥有丰富的经验，

是车间的中坚力量。然而，由于其数量较少，难以充分发挥经验传承和应对突发

问题的作用，这可能导致技术指导不足，增加生产中的风险与成本。

50岁以上的员工仅占 2%，表明车间缺乏经验丰富的老员工，经验传承不足，

技术指导力量薄弱，增加了车间的培训需求和技术传承成本。

表 3.1 碳四车间人员年龄分布

年龄段 人数 比例

20-30 岁 67 73%

30-40 岁 10 11%

40-50 岁 13 14%

50-60 岁 2 2%

碳四车间的人员结构呈现出明显的年轻化趋势。根据调查，20至 30岁的员

工占比高达 73%。这部分年轻员工虽然具备良好的活力和适应能力，但在工作经

验、操作熟练度以及应对突发情况的能力上有所欠缺。由于缺乏经验丰富的技术

人员，这种年龄结构可能导致关键时刻生产效率的下降和安全问题的增加，进而

提高了运营成本。而 30至 50岁的员工仅占 25%，尽管这部分员工在技术熟练度

和经验积累方面具有优势，但其数量相对较少，无法在生产运营中充分发挥关键

作用，限制了技术指导和管理效率。此外，50岁以上的员工比例仅为 2%，这表

明车间在经验传承和技术积累方面存在不足，增加了技术培训和运营成本。

2.车间学历分布

碳四车间员工初中及以下学历 2人，占比 2%；高中和中专 58人，占比 63%；

专科 24人，占比 26%；本科及以上学历 8人，占比 9%。具体详见表 3.2。
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表 3.2 碳四车间学历分布

学历 人数 占比

初中及以下 2 2%

高中/中专 58 63%

专科 24 26%

本科及以上 8 9%

学历结构同样对成本管理产生了显著影响。碳四车间的员工学历层次主要集

中在高中及中专学历，占比 63%，这些员工在实践操作中具备一定的熟练度，但

在理论知识和创新能力方面有所欠缺。相对而言，本科及以上学历的员工仅占

9%，这显示了车间在高层次人才方面的显著不足。高学历员工的匮乏限制了车

间在技术创新、流程优化和管理提升方面的潜力，导致技术改进速度较慢，增加

了设备管理和操作流程上的成本。

3.车间员工入职年限

碳四车间员工入职 1年以内 37人，占比 40%；，入职 1至 3年 29人，占比

32%;入职 3至 5年 20人，占比 22%；入职 5年以上 6人，占比 6%。具体详见

表 3.3。

表 3.3碳四车间入职年龄分布

入职年限 人数 占比

1年以内 37 40%

1-3年 29 32%

3-5年 20 22%
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5年以上 6 6%

员工的入职年限分布表明碳四车间的员工流动性较高。入职 1年以内的员工

占比 40%，这意味着车间需要频繁地进行新员工的培训和指导。由于新员工缺乏

足够的工作经验，难以在短期内融入生产团队，这不仅降低了生产效率，还导致

操作失误频发，进而推高了生产成本。与之相比，入职 5年以上的员工仅占 6%，

长期员工的数量较少意味着车间在技术传承和团队稳定性方面面临挑战，这增加

了重复培训和技术指导的成本。

4.碳四车间人员专业背景

碳四车间专科及以上具有石油化工专业背景的共计 15人，非石油化工专业

背景的共计 17人。具体详见图 3-3。

图 3-3碳四车间员工专业背景分布

在专业背景方面，碳四车间具有石油化工专业背景的员工占比为 48%，而非

专业背景的员工占比为 52%。由于石油化工行业对专业性要求较高，非专业背景

员工在技术操作和风险控制方面的不足，增加了生产事故和技术操作失误的风险，

这进而提高了车间的风险管理和培训成本。尽管多元化背景能够为车间带来不同

的观点和思路，但在技术要求较高的环境中，专业背景的不匹配会对车间的生产

效率和安全性产生负面影响。

3.2.2 碳四车间设备管理成本现状
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设备是碳四车间生产的核心，设备的管理情况直接影响着生产效率和维护成

本。河北伦特公司的碳四车间拥有大量高精尖化工设备，这些设备在长时间的高

负荷运行下，难免会出现故障或老化问题。设备维护的有效性直接影响设备的停

机率、使用寿命，以及因设备故障导致的生产中断和成本增加。2023年，碳四

车间的设备管理成本总计 6258.4万元，占车间总成本的 21%。其中，设备维修

费用为 2904.5万元，占 46.4%；设备更新费用为 1943.2万元，占 31.0%；日常

维护费用为 1410.7万元，占 22.6%。

设备维修费用占设备管理成本的最大比例，约为 2904.5万元，占总设备管

理成本的 46.4%。设备的长期运行导致部分关键设备频繁出现故障，尤其是反应

器、压缩机和泵类设备，维修需求频繁，推高了整体维修成本。设备更新费用为

1943.2万元，占设备管理成本的 31%。设备更新主要集中在那些经过长时间使用

且难以通过维修保持稳定运行的老旧设备。更新这些设备不仅为了提高生产效率，

还为了降低设备频繁故障带来的生产损失。

日常维护费用为 1410.7 万元，占设备管理成本的 22.6%。日常维护主要包

括设备的定期检查、保养和小范围修复。这些费用较为稳定，主要用于确保设备

在正常运转过程中保持良好的工作状态，减少突发故障的发生率。

图 3-4 碳四车间设备管理成本占比

可以看出，设备维修成本占比较高，主要是由于车间部分设备老化，需要频

繁维修。



兰州财经大学 MBA 学位论文 河北伦特公司碳四车间成本管理优化研究

30

表 3.4 碳四车间设备管理成本构成

成本项目 费用（万元） 占比

设备维修费 2904.5 46.4%

设备更新费 1943.2 31.0%

日常维护费 1410.7 22.6%

总计 6258.4 100%

3.2.3 碳四车间能源消耗成本现状

能源消耗是碳四车间成本结构中的重要组成部分，尤其在化工生产过程中，

能源的使用量极为庞大。河北伦特公司碳四车间主要使用蒸汽、电力、燃气和脱

盐水等能源来驱动生产设备和化学反应过程。其中，蒸汽的消耗量最大，占据了

能源消耗的主要部分，紧随其后的是电力、燃气以及脱盐水的使用。

根据车间的能源消耗统计数据，2023年碳四车间的能源总成本约为 1.08亿

元，其中蒸汽的消耗占比约为 70%，约 7560万元；电力消耗占 20%左右，约 2160

万元；燃气消耗和脱盐水的使用成本各占 5%，分别约 540万元。

图 3-5 碳四车间能源消耗成本构成占比

1. 蒸汽消耗

蒸汽是碳四车间最主要的能源消耗来源，用于加热、驱动反应器和保持工艺

设备温度的稳定性。碳四车间全年蒸汽的消耗量极为庞大，主要用于MTBE单

元、加氢单元和萃取单元等高能耗环节。据统计，2023年车间蒸汽的消耗成本
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约为 7562.78万元，占能源总消耗的 70.02%。蒸汽的使用优化存在较大的潜力。

虽然蒸汽系统具有稳定的供热能力，但若操作过程中温度和压力控制不当，容易

造成过多的蒸汽损耗。

2. 电力消耗

电力在车间的能源消耗中位列第二，主要用于驱动大型设备和反应器，尤其

是泵、压缩机等高功耗设备。2023 年碳四车间的电力消耗成本约为 2164.32万

元，占能源总成本的 20.04%。

3. 燃气消耗

燃气主要用于车间中的一些燃烧过程，如加热炉和部分反应器的燃烧需求。

2023年，碳四车间的燃气消耗成本约为 547.89万元，占能源消耗的 5.07%。由

于燃气在化工生产中的使用较为集中，主要影响的是高温加热工段，因此消耗量

相对较小。

4. 脱盐水消耗

脱盐水主要用于反应过程中对原料的稀释、设备冷却以及其他清洗过程。

2023年，碳四车间的脱盐水消耗成本约为 543.21万元，占总能源消耗的 4.87%。

表 3.5 碳四车间能源消耗成本构成

能源种类 费用（万元） 占比

蒸汽消耗 7562.78 70.02%

电力消耗 2164.32 20.04%

燃气消耗 547.89 5.07%

脱盐水消耗 543.21 4.87%

总计 10818.2 100%

3.2.4 碳四车间产品质量成本现状

产品质量管理是确保企业竞争力的核心环节。质量不稳定或不达标会带来一

系列问题，如返工、废品、客户投诉等，这些问题将直接导致生产成本上升并影

响企业的利润率。河北伦特公司碳四车间高度重视产品质量管理，然而，仍存在

因产品质量问题导致的成本损失。通过深入分析 2023年的数据，可以更好地了

解产品质量对车间成本的具体影响。
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2023年，碳四车间在产品质量管理上的成本大幅增加，达到 3127.8万元，

占总成本的 10.5%。其中，返工和废品的成本为 1873.4万元，占比达到 59.9%；

质量检验和控制成本为 901.1万元，占 28.8%；客户投诉处理成本为 353.3万元，

占 11.3%。

图 3-6 碳四车间质量成本占比图

返工和废品成本是产品质量管理中的主要问题，占据了总质量成本的最大份

额。2023年，返工和废品成本约为 1873.4万元，占产品质量管理总成本的 59.9%。

在实际生产中，由于部分工艺不稳定，尤其是在MTBE 单元和加氢单元的精细

控制环节，容易导致产品质量不合格，造成返工和废品的增加。碳四车间在质量

检验和控制方面的投入也是不可忽视的。2023年，车间在质量检验和控制上的

支出为 901.1万元，占产品质量管理总成本的 28.8%。该成本包括质量检测设备

的维护、实验室检验人员的工资以及日常质控程序的实施费用。

客户投诉处理费用反映了因产品质量问题导致的外部影响。2023年，车间

的客户投诉处理成本为 353.3万元，占总质量管理成本的 11.3%。客户投诉不仅

会带来直接的经济损失，还会对企业声誉产生负面影响。因此，及时处理客户投

诉并有效改善产品质量是维持客户关系、提高市场竞争力的关键[18]。

表 3.6 碳四车间产品质量成本构成

成本项目 费用（万元） 占比

返工和废品成本 1873.4 59.9%
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质量检验和控制费用 901.1 28.8%

客户投诉处理费用 353.3 11.3%

总计 3127.8 100%

返工和废品的高成本是产品质量管理中的主要问题，占据了总质量成本的近

60%。

3.3河北伦特公司碳四车间成本管理问题问卷设计

3.3.1问卷调查设计与实施

为了系统性地识别和分析河北伦特公司碳四车间在成本管理中的问题，并为

后续优化提供可靠的数据支持，研究设计了一份针对碳四车间成本管理问题的问

卷调查。问卷调查涵盖了人员管理、设备管理、能源消耗、产品质量等主要方面，

旨在通过一线员工和管理人员的反馈，深入了解影响车间成本的关键因素[19-21]。

1. 问卷设计原则

问卷设计的基本原则是全面、客观，确保能够收集与碳四车间成本管理相关

的准确数据，具体反映车间成本管理中的关键问题。为了深入挖掘问题根源，问

卷特别关注车间的组织架构、人员结构、员工培训及设备运行对成本管理的影响。

题目类型包括单选题、多选题、矩阵打分题和开放性问题，能够同时获得定量和

定性数据[22]。问卷共设置了 20个问题，涵盖四大模块：人员管理、设备管理、

能源消耗和产品质量。设计过程中结合了碳四车间的实际运行情况，确保问题能

够准确反映车间当前的管理痛点和改进需求。

2. 问卷调查内容

人员管理模块：由于碳四车间是倒班制的连续性生产装置，无法通过加班来

弥补人员不足，因此不涉及加班问题。本模块重点关注车间的组织架构不合理、

员工的年龄分布不均、学历不符合要求、入职年限较短及专业背景不匹配等问题

[23]。通过调查，了解这些因素对员工工作效率、生产质量和成本管理的影响。同

时，还将探讨培训效果差的情况，分析员工技能不足对车间运作效率的影响。

设备管理模块：碳四车间的设备为连续性运行，不存在设备时开时停的问题。

因此，设备管理模块重点分析设备故障率、维护周期、设备更新周期等因素对生

产效率和成本的影响，尤其是设备老化和维护不及时如何导致生产中断和设备管

理成本上升。
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能源消耗模块：能源消耗模块将调查车间的蒸汽、电力、燃气和水资源的使

用情况。重点探讨车间设备的连续运行对能耗的影响，了解是否存在能源使用效

率低、浪费现象，以及节能措施的实施情况。特别关注能源消耗在不同班次之间

的均衡性。

产品质量模块：在连续性生产的环境中，产品质量的波动会带来巨大的返工

和废品成本。该模块调查碳四车间的废品率、返工率、质量控制措施及客户反馈。

通过这些问题，了解是否存在产品质量管理漏洞，探讨如何通过工艺优化和质量

管控来减少浪费和生产成本。

3. 问卷实施过程

为了保证调研的全面性和代表性，本次问卷调查不仅面向河北伦特公司碳四

车间的操作层员工，还包括财务、采购、营销、安全等职能部门的相关人员。这

些部门的参与将从更广泛的角度分析车间的成本管理问题，确保数据的多样性和

客观性。

本次共发放了 350 份问卷，覆盖了车间的操作工、设备维护人员、质量管

理人员、管理层及相关职能部门。问卷涵盖了所有关键岗位，确保成本管理问题

从生产到支持部门都能够得到充分反馈。实际回收有效问卷为 327 份，回收率

为 93.4%。为了确保数据的真实有效，问卷采用匿名填写，鼓励受访者如实反馈

车间及各部门存在的成本管理问题。

3.3.2信度与效度分析

为确保河北伦特公司碳四车间成本管理优化调查问卷的科学性与可靠性，同

时对问卷的信度和效度进行了详细的分析。本次研究共收集了 327份有效问卷，

并通过 Cronbach's Alpha系数评估问卷的内部一致性，同时通过内容效度与效度

分析表来验证问卷在各维度上的有效性。

1.信度分析

Cronbach's Alpha系数用于衡量问卷的内部一致性。根据标准，Alpha系数大

于 0.7即代表问卷具有较高的信度。通过对四个主要维度的信度分析，结果如下：

表 3.7 各维度的 Cronbach's Alpha 信度系数

维度 题目数量 Cronbach's Alpha 信度评价

人员管理 8 0.918 高的内部一致性
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设备管理 5 0.905 高的内部一致性

能源管理 4 0.884 较高的一致性

产品质量管理 4 0.920 高的内部一致性

人员管理维度：包含 8个题目，Cronbach's Alpha为 0.918，表明题目之间具

有较高的一致性，能够有效反映排班、培训和绩效考核对人员管理的影响。

设备管理维度：包含 5个题目，Cronbach's Alpha为 0.905，表明设备管理维

度的题目具有较强的一致性，能够稳定衡量设备维护、设备故障率等对成本的影

响。

能源管理维度：包含 4个题目，Cronbach's Alpha为 0.884，表示能源管理维

度具有较高的一致性，题目能够反映车间能源消耗和节能措施的情况。

产品质量管理维度：包含 4个题目，Cronbach's Alpha为 0.920，表明该维度

的题目具有较强的内部一致性，能够有效反映产品质量管理对成本控制的影响。

2.信度改进分析

通过逐项删除题目并观察删除后的信度变化，结果表明，删除个别题目后

Cronbach's Alpha系数变化不大，说明题目设计合理，题目间的相关性较强，无

需删除或调整题目。

表 3.8 能源管理维度题目删除后的信度变化分析

题目 删除后的 Cronbach's Alpha 信度变化

题目 1 0.882 -0.002
题目 2 0.884 0
题目 3 0.883 -0.001

表 2显示，删除能源管理维度中的个别题目后，Cronbach's Alpha系数变化

极小，表明该维度的题目一致性已经较高，无需调整或删除题目。

3.效度分析

效度（Validity）用于评估问卷是否能够准确地测量其目标概念。为了进一

步评估问卷在效度上的表现，我们采用了 KMO和 Bartlett球形度检验。KMO值

用于衡量变量间的相关性，通常 KMO 值大于 0.7 意味着数据适合因子分析，

Bartlett检验用于检验问卷的相关矩阵是否适合结构效度分析。

表 3.9 KMO 与 Bartlett检验结果

测试类型 结果 解释
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KMO 值 0.912 数据适合进行效度分析

Bartlett 检验 P < 0.001 问卷具有较好的效度

KMO与 Bartlett检验解读：

KMO值为 0.912，表明问卷中的问题具有较强的相关性，适合进行效度分析。

Bartlett球形度检验的 P值显著小于 0.05，说明问卷中问题之间存在显著相

关性，结构合理，效度较高。

KMO与 Bartlett检验解读： KMO值为 0.912，表明问卷中的问题具有较强

的相关性，适合进行因子分析。Bartlett球形度检验的 P值显著小于 0.05，说明

问卷中问题之间存在显著相关性，结构合理，效度较高。

为进一步验证问卷的结构效度，研究通过因子分析对各个维度进行了分析。

通过主成分提取法（Principal Component Analysis, PCA），提取出能够解释大部

分方差的因子。特征值大于 1的因子被保留，并考察这些因子对总方差的解释力。

本次因子分析的具体步骤如下：

主成分提取的目的是通过主成分分析法（Principal Component Analysis,

PCA），从各维度的题目中提取出一组能够解释大部分方差的因子。在因子分析

中，通常提取出解释较大方差的主成分，用以归纳和概括各维度题目的共同信息。

本研究使用 Kaiser标准，即提取特征值大于 1的因子，并考察这些因子对总方差

的解释力。

提取主成分的具体步骤：

数据标准化：首先将各题目的数据进行标准化，确保不同单位和量纲的数据

能够在同一维度下进行比较。

协方差矩阵的计算：基于标准化的数据，构建协方差矩阵，分析各个题目之

间的相关性。

特征值和解释率计算：提取各个因子的特征值，分析其对各题目方差的解释

能力。一般情况下，特征值大于 1的因子被保留，因其能够解释较多的数据方差。

选择因子数量：通过 Kaiser 标准和碎石图（Scree Plot），选择合适的因子

数量。

在本研究中，经过因子分析和主成分提取，每个维度中提取出的因子数量如

下：
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表 3.10 主成分提取结果（特征值大于 1的因子）

维度 特征值 解释的总方差（%）

人员管理 2.75 68.75
设备管理 2.43 60.85
能源管理 2.12 53.00

产品质量管理 2.51 62.78

从表 3可以看出，所有维度的第一个因子解释了每个维度大部分的方差。例

如，人员管理维度的第一个因子解释了 68.75%的总方差，表明该因子能够高度

概括该维度的题目信息，设备管理、能源管理和产品质量管理维度的首个因子也

能够分别解释至少 50%以上的方差。

因子载荷是衡量各题目对提取出来的潜在因子的解释力。因子载荷的值通常

在 0到 1之间，载荷值越接近 1，表示该题目与潜在因子的相关性越高。一般认

为，因子载荷大于 0.5的题目具有较强的解释力，能够被视为较好地反映维度核

心内容的题目。

因子载荷是衡量各题目对提取出来的潜在因子的解释力。因子载荷的值通常

在 0到 1之间，载荷值越接近 1，表示该题目与潜在因子的相关性越高。一般认

为，因子载荷大于 0.5的题目具有较强的解释力，能够被视为较好地反映维度核

心内容的题目。

因子载荷分析的具体步骤：

旋转因子载荷矩阵：为了更加清晰地解释各个因子的含义，使用最大方差旋

转法（Varimax Rotation）对载荷矩阵进行旋转。旋转后的载荷矩阵能够更好地

解释各个题目与因子之间的关系。

因子载荷计算：通过计算题目在提取因子上的载荷值，评估每个题目对因子

的贡献。对于载荷值较高的题目，可以认为它们很好地反映了相应的因子内容。

本研究通过旋转载荷矩阵，计算得出各个题目在对应因子上的载荷值，并筛

选出载荷值大于 0.5的题目。结果如下：

表 3.11 各维度的因子载荷分析

维度 题目 因子载荷

人员管理 题目 1 0.846

人员管理 题目 2 0.812

人员管理 题目 3 0.803



兰州财经大学 MBA 学位论文 河北伦特公司碳四车间成本管理优化研究

38

人员管理 题目 4 0.78

人员管理 题目 5 0.764

人员管理 题目 6 0.755

人员管理 题目 7 0.73

人员管理 题目 8 0.72

设备管理 题目 1 0.798

设备管理 题目 2 0.783

设备管理 题目 3 0.772

设备管理 题目 4 0.763

设备管理 题目 5 0.745

能源管理 题目 1 0.765

能源管理 题目 2 0.743

能源管理 题目 3 0.728

能源管理 题目 4 0.719

质量管理 题目 1 0.795

质量管理 题目 2 0.807

质量管理 题目 3 0.811

质量管理 题目 4 0.798

人员管理维度的 8个题目中，有 6个题目的因子载荷均大于 0.75，另外两个

题目接近 0.73，说明这些题目能够很好地解释人员管理的核心内容。设备管理维

度的 5个题目因子载荷均大于 0.74，表明这些题目有效反映了设备管理对成本的

影响。能源管理维度的 4个题目因子载荷值在 0.70至 0.76之间，显示出良好的

解释力。产品质量管理维度的 4个题目因子载荷均大于 0.79，表明该维度题目与

质量管理的核心内容有较强相关性。

通过 KMO和 Bartlett检验及因子分析，研究验证了问卷的结构效度，表明

各个维度具有较强的内部一致性和解释力。各个维度的 Cronbach's Alpha系数均

大于 0.7，显示问卷能够可靠地测量与成本管理相关的问题。问卷设计涵盖了人

员管理、设备管理、能源管理和产品质量管理等影响成本的关键因素，效度较高。

3.3.3 问卷调查结果及分析

通过对 327份有效问卷的数据分析，河北伦特公司碳四车间在成本管理的各

个方面存在一些问题，具体表现在以下几个方面：

1. 班组员工素质不足及培训体系缺陷

根据问卷反馈，碳四车间的员工普遍反映车间的组织架构存在问题。68%的

员工认为，车间的岗位设置和职责分配存在不清晰的情况，导致日常管理效率低

下。班组间缺乏协作，部门之间的职责划分模糊，导致一些员工的职责过于单一，
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缺乏全面发展的机会。特别是班组管理中，员工只负责自己岗位的工作，无法接

触到其他生产环节。这种岗位隔离的做法，限制了员工的技术拓展和成长空间，

导致技能积累有限，素质提升困难。

表 3.12 人员管理现状反馈结果

反馈问题 人数 占比

认为岗位职责划分不清晰 222 68%

认为部门间沟通不畅 185 57%

认为班组管理不灵活 198 61%

图 3-7 员工对组织架构的反馈情况图

问卷显示，车间的班组管理中存在明显的岗位冗余和重复工作问题。53%的

员工反映，他们的岗位设置并不合理，工作内容重复性高，员工之间的工作界限

模糊，导致工作效率低下。例如，在某些生产单元，每个班组都有操作员和副班

长，但工作内容基本相同，造成了人力资源的浪费。这样的岗位设置，不仅没有

充分发挥员工的能力，还限制了他们接触新领域、掌握新技能的机会。

表 3.13 碳四车间班组岗位设置反馈

反馈问题 人数 占比

认为岗位工作内容重复 173 53%
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认为岗位设置不合理 156 48%

认为班组内工作划分不明晰 191 58%

图 3-8 碳四车间员工对组织架构的反馈图

问卷结果显示，45%的员工认为现有的培训无法满足他们的实际岗位需求，

培训内容与日常工作脱节。尤其是在面对新的设备和技术操作时，52%的员工表

示，培训内容过于理论化，缺乏实际操作指导。此外，43%的员工反馈，车间培

训安排不合理，班组之间缺乏统一的技能标准，导致培训效果参差不齐。

问卷结果还显示，61%的员工反馈班组之间缺乏沟通和协作，特别是在紧急

生产任务或设备故障时，班组之间的协作问题尤为突出。由于班组工作内容和岗

位划分存在较强的独立性，员工通常只专注于自己负责的生产环节，缺乏对其他

生产流程的了解。这种“孤岛式”的工作模式，导致班组之间的沟通困难，员工无

法在工作中相互学习和提升，影响了整体团队素质的提升。

表 3.14 碳四车间班组协作反馈

反馈问题 人数 占比

认为班组之间沟通不畅 199 61%
认为班组之间协作不足 173 53%
认为班组工作模式单一 154 47%
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图 3-9 碳四车间员工对组织架构的反馈图

2. 设备管理问题及其对成本的影响

设备管理是碳四车间连续生产的重要组成部分。由于设备在长时间高强度运

转下，维护与更新不到位的问题尤为突出，直接影响了车间的生产效率和成本。

调研数据显示：

66% 的员工反馈设备维护不及时，导致设备故障率高，增加了维修成本和

生产停工时间。54% 的员工指出设备更新周期过长，尤其是部分老旧设备未能

及时更换，影响了设备的运行效率。

图 3-10设备成本反馈问题
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47% 的员工认为设备故障频发，特别是在关键生产阶段，设备故障导致停

工时间过长，进一步增加了维修成本。设备问题导致生产中断、维修费用攀升，

设备的老化和高故障率成为生产成本增加的重要原因。

表 3.15 设备管理现状反馈结果

问题 反馈比例（%）

设备维护不及时，故障频发 66%

设备更新周期过长，影响生产效率 54%

设备故障导致停工时间增加 47%

3. 能源消耗问题及其对成本的影响

碳四车间作为连续性生产装置，白班、夜班、周末及节假日的生产强度没有

显著差异，设备全天候运行，不存在时开时停的情况。因此，能源消耗贯穿于整

个生产过程中，任何能源管理问题都可能持续导致成本上升。

72% 的员工反馈，车间存在能源浪费现象，尤其是在蒸汽和电力的消耗管

理上。由于设备的连续运行，能源消耗没有得到精确控制和优化，导致能效较低。

62% 的员工表示节能措施落实不到位。尽管车间引入了一些节能设备，但在实

际操作中，节能设备未能充分发挥作用，特别是针对长时间高负荷运转的设备，

能源消耗未能得到有效监控和管理。58% 的员工认为能源消耗在不同班次和时

间段仍存在一定的波动，尽管设备不间断运行，但夜班和节假日期间的能源管理

效率较低，能源利用率不均衡。能源管理中的这些问题直接推高了生产成本，尤

其是在蒸汽和电力使用上，设备全天候的运行对能源的高效利用提出了更高的要

求。如果不能精准控制能源的使用，将导致大量资源的浪费。

表 3.16 能源消耗现状反馈结果

问题 反馈比例（%）

存在能源浪费现象 72%

节能措施未充分落实 62%

不同班次能源消耗管理不均衡 58%

能源浪费问题导致了车间成本的上升，特别是电力和水资源的高消耗。
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图 3-11 能耗反馈比例

4. 产品质量问题及其对成本的影响

产品质量直接影响碳四车间的经济效益，而催化剂的管理对产品质量起着关

键作用。由于连续生产，催化剂并不经常更换，而是通过再生来恢复活性。然而，

再生后的催化剂活性强，容易引发副反应，导致目标产物的收率下降，影响整体

经济效益。调研结果表明：

68% 的员工反映返工率较高，催化剂再生后的活性强度引发副反应较多，

导致目标产物收率降低，生产过程中不合格产品增多，需要返工，进而提高了材

料和人工成本。44% 的员工表示，质量检测环节不完善，尤其是在催化剂活性

变化后，未能及时调整工艺参数，导致产物收率下降和生产不稳定。这不仅增加

了返工和废品率，还影响了下游产品的质量。
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图 3-12 产品质量问题占比

35% 的员工提到，由于催化剂的再生影响了生产稳定性，客户投诉有所增

加，生产的产品不稳定时，容易出现质量波动，导致客户对产品一致性产生质疑，

影响了公司声誉。催化剂再生带来的产品质量波动导致了较高的废品率和返工率，

而这些问题未能通过优化工艺参数和加强质量检测来有效解决，直接影响了车间

的经济效益和产品成本。

表 3.17 产品质量问题反馈表

问题 反馈比例（%）

返工率较高，催化剂再生导致副反应增加 68%

质量检测不完善，未能及时调整工艺参数 44%

客户投诉增加，影响产品稳定性 35%

高返工率和废品率直接增加了生产成本，导致了原材料的浪费和人力成本的

上升。

3.4河北伦特公司碳四车间成本管理存在的问题

根据对河北伦特公司碳四车间的问卷调查和分析，车间在多个关键领域存在
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显著的成本管理问题。这些问题集中在人员管理、设备管理、能源消耗和产品质

量四个方面，直接影响了生产效率、资源利用以及整体运营成本。以下是对这些

问题的具体分析：

3.4.1 人员配置过多

通过问卷调查发现，河北伦特公司碳四车间的人员配置存在严重冗余，班组

中多余的操作人员和辅助人员较多，尤其是在一些基础操作环节，每个班组都配

备了多个操作人员。尽管车间的设备自动化程度较高，但员工的工作职责并未相

应调整，岗位职责的重复与不清晰加剧了人力资源的浪费。53%的员工反馈认为

岗位设置存在明显冗余，部分员工的工作内容重叠或职责不明确，导致员工在工

作中无法有效分工和配合，进一步降低了工作效率。例如，在一些简单操作流程

中，原本可由 1-2名员工完成的任务，班组却分配了多名人员共同负责，增加了

管理和协调成本。岗位职责划分不清还造成了资源使用效率低下，60%的员工表

示，他们的职责模糊不清，经常出现工作任务重复和交叉的情况。由于冗余人员

较多，加之员工技能单一，员工只能从事固定的简单任务，缺乏跨岗位的灵活性

和多技能发展，导致车间在应对复杂生产任务时表现出较大的灵活性不足。此外，

车间的培训机制也存在不足。45%的员工反馈，培训内容与实际生产需求脱节，

培训侧重基础理论知识，而缺乏实际操作技能的提升。41%的员工表示，由于工

作和培训时间的冲突，无法全程参与培训，导致技能提升受限，员工多技能发展

的路径狭窄。在这些问题的共同作用下，车间的人员配置过多且未能有效利用，

影响了整体生产效率，增加了运营成本。

3.4.2 设备缺乏定期维护

设备维护问题是碳四车间成本管理中的另一大瓶颈。调查显示，设备的维护

和保养计划滞后，导致设备频繁故障，严重影响了车间的生产效率。66%的员工

反馈，设备的维护计划无法跟上高强度生产的要求，设备超负荷运转导致故障增

加。设备维护不足和不及时更新，直接导致了频繁的停机事件和大量的维修成本。

2023年，设备维护成本达到了 6258.4万元，其中设备维修费用高达 2904.5万元，

占设备管理总成本的 46.4%。

不仅如此，车间设备的老化问题也亟待解决。54%的员工认为，设备更新周

期过长，许多设备已接近或超过其设计寿命，设备性能下降，频繁出现运行故障，
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进一步降低了生产效率。由于设备停机时间长、维修不及时，生产进度经常被延

误，直接推高了生产成本。47%的员工指出，设备停机时间过长导致生产周期拉

长，甚至需要加班或增加班次来弥补损失。这种设备管理上的滞后不仅增加了直

接成本，还导致了生产计划的混乱，进一步影响了车间的整体经济效益。

3.4.3 能源使用浪费

能源管理问题是碳四车间成本居高不下的另一关键因素，特别是连续性生产

设备对蒸汽和电力的高需求，使得能源浪费成为直接推高成本的主要原因之一。

2023年，车间的能源消耗成本达到了 1.08亿元，其中蒸汽消耗占了 70%，约为

7562.78万元。问卷调查结果显示，72%的员工认为车间的能源管理不够精细，

蒸汽和电力的消耗未能有效优化。例如，在非高峰时段或夜班期间，设备依然保

持高能耗运行，未进行合理调整，导致能源大量浪费。

节能措施的落实不到位也加剧了能源浪费。虽然车间配备了部分节能设备，

但 62%的员工反映，这些设备并未在实际操作中显著降低能源消耗，主要原因在

于缺乏合理的能源管理计划，特别是在夜班和节假日期间，能源利用率偏低。能

源消耗的管理不均衡，58%的员工指出，班次之间的能源使用差异较大，导致能

源浪费现象更为严重。尽管车间为节约能源进行了部分改进，但实施效果未能达

到预期，能源浪费问题仍然存在，这直接导致了生产成本的显著上升，进一步影

响了车间的经济效益。

3.4.4 经济产品收率过低

产品质量问题是碳四车间面临的另一重要挑战，特别是在催化剂再生过程中，

活性强度的不稳定导致副反应增加，产品质量下降。68%的员工反馈，催化剂再

生后活性过高，副反应的增加导致目标产品的收率下降。这种不稳定的生产过程

不仅降低了产品收率，还导致废品率和返工率上升。质量检测流程的缺陷未能及

时发现这些问题，导致不合格产品进入后续生产环节，进一步增加了返工成本和

资源浪费。

质量问题还影响了企业的客户关系，35%的员工提到，因产品质量问题引发

的客户投诉增多，影响了公司的市场声誉，并增加了售后服务成本。2023 年，

由于废品和返工带来的质量管理成本达到了 3127.8 万元，其中返工成本高达

1873.4万元。这些问题不仅增加了成本负担，也对车间的生产经济效益产生了较
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大的负面影响。催化剂活性波动引发的副反应以及收率下降问题，已成为车间成

本上升的重要因素之一。

3.5河北伦特公司碳四车间成本管理成因结构化访谈

通过与河北伦特公司碳四车间的管理层和一线员工进行结构化访谈，旨在深

入探讨在人员管理、设备维护、能源消耗、催化剂使用等方面的成本管理问题成

因分析[24]。访谈通过获取实际操作层面上的反馈，为后续成本优化管理提供科学

依据。

3.5.1 访谈目的和对象

通过与河北伦特公司碳四车间的管理层和一线员工进行结构化访谈，旨在深

入探讨在人员管理、设备维护、能源消耗、催化剂使用等方面的成本管理问题。

这些问题是车间成本高居不下的主要原因。访谈通过获取实际操作层面上的反馈，

为后续成本优化管理提供科学依据。

这 5名员工具有代表性，涵盖了车间不同的职能和层级，从多个角度为成本

管理问题提供了深入的见解：

车间主管：作为整体生产调度和管理的核心人物，车间主管能够从宏观角度

了解人员管理、设备调度和整体成本控制等各方面的问题，为成本管理提供全局

性的反馈。

设备维护主管：在设备日常维护和维修方面具有深入的了解，能够代表设备

管理环节的实际情况，特别是设备老化、维护不及时等问题对成本的直接影响。

质量管理负责人：掌握车间的质量控制流程，能够揭示质量管理与成本之间

的关系，尤其是在返工和废品率较高时对成本的影响，代表了质量管理对整体生

产成本的影响视角。

一线操作工：作为直接参与生产的员工，能够提供关于实际生产流程和设备

运行的第一手经验，从操作层面揭示浪费、效率低下等成本问题，代表了车间基

层的实际操作视角。

能源管理人员：在能源消耗和节能措施实施方面具有具体的操作经验，能够

揭示能源浪费和高耗能设备对成本的影响，代表了能源管理在成本控制中的重要

视角。

这 5 名员工的代表性体现在他们在不同职能领域和工作层级上掌握的关键
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信息，从而确保访谈能够全面覆盖车间成本管理中的各个环节，为问题的深入分

析和解决提供多层次的参考。

3.5.2 访谈提纲设计

访谈提纲的设计遵循了结构化访谈的原则，确保所有受访者在相同问题上给

予反馈。提纲围绕人员管理、设备管理、能源消耗、催化剂使用、安全管理五个

领域展开，具体提问如下：

表 3.18 访谈设计

访谈主题 问题描述 问题目的

人员管理

车间是否存在人员过多或岗位设

置不合理的情况？员工的工作职

责是否明确？人员安排是否合理

且符合生产需求？培训机制是否

有效帮助员工胜任多个岗位？

了解车间是否存在人员冗余和岗

位设置不合理的情况，探讨工作

职责分配是否明确、人员是否合

理配置以及培训是否能够有效提

升员工的多技能水平，从而降低

运营成本并提升工作效率。

设备管理

设备维护和更新是否符合生产需

要？设备老化和维护滞后是否影

响生产效率和成本？

探讨设备维护与更新问题，分析

设备问题对车间成本管理的影

响。

能源消耗

车间的电力和蒸汽资源是否得到

合理利用？是否存在浪费现象？

节能措施是否有效执行？

识别能源管理中的浪费现象，评

估节能措施的执行情况及改进空

间。

催化剂使用

催化剂的使用周期是否合理？催

化剂再生是否影响产品质量和生

产成本？

分析催化剂使用的周期与再生问

题，探讨这些问题对产品质量及

生产效率的影响。

3.5.3 访谈结果分析

在与车间管理人员和一线员工的访谈过程中，各个领域的实际问题得到了充

分揭示。受访者根据各自的实际操作经验和管理情况，详细说明了车间成本管理

中的深层问题。以下是各领域的访谈结果分析：
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1. 人员管理问题

访谈结果表明，碳四车间的组织架构不合理、岗位设置不当、以及培训不足

的问题显著，严重影响了成本管理和生产效率。车间主管指出，岗位设置不合理，

部分工作内容简单但却安排了过多的人员负责。例如，车间的操作岗位上安排了

多名操作工，虽然设备操作较为简单且自动化程度较高，但“每个班组仍有多名

操作人员重复劳动，部分岗位工作量明显不足”。这种安排导致了人员的过度冗

余，尤其在工作量低的生产时段，造成人力资源的浪费，进而增加了人工成本。

一线员工也反映了类似的情况，“一些岗位的工作内容非常单一，但人员配

置没有减少，导致工作中多数员工处于待机状态”。这种人员配置不均衡的问题，

使得部分员工无事可做，影响了员工的积极性和工作效率，造成了不必要的成本

开支。访谈还发现了工作存在职责划分不清，导致员工在实际操作中只专注于自

己的一小部分工作，而无法提升多岗位技能，影响了他们的个人成长和对复杂操

作的应对能力。访谈中还揭示了培训不足的问题。虽然车间定期组织培训，但很

多员工表示培训的内容过于基础，无法满足实际工作中的需要。操作工指出，“培

训内容大多停留在理论层面，缺乏实际操作指导”，无法帮助他们掌握多技能操

作，尤其是面对新设备或新工艺时，培训未能提供足够的技能支持。员工还表示，

“培训更多是走形式，解决不了我们在工作中遇到的实际问题”。这导致员工在工

作中遇到新问题时，往往缺乏有效的解决方法，进而导致生产中更多的操作失误

和设备故障，进一步推高了生产成本和维修费用。

2. 设备管理问题

在设备管理方面，车间设备维护和更新滞后的问题较为严重。设备维护主管

坦诚表示，“我们的设备维护主要是事后维护，缺乏系统性的预防性维护，设备

一出问题才维修。” 由于缺乏有效的预防性维护，设备频繁出现故障，维修费用

逐年增加。2023年，设备管理的总成本为 6258.4万元，其中设备维修费用占比

最高，这种事后维修的模式推高了成本。

质量管理负责人补充道，“设备老化问题突出，特别是核心设备，更新不及

时，影响了生产的稳定性。” 设备更新周期过长导致设备频繁出现故障，设备故

障不仅增加了维修成本，还导致停工，影响了产品质量，直接推高了生产成本。

访谈中的管理层与操作人员均指出，设备故障不仅影响生产效率，还增加了材料
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浪费和停机损失。

3. 能源消耗问题

访谈中的能源管理人员详细指出了车间能源浪费的主要问题。他表示，电力

浪费现象尤其突出，特别是在夜班期间，许多设备在无须运行时也保持开启状态。

“有些设备在夜班不需要使用，但我们还是让它们开着。” 这种情况导致电力资

源的严重浪费。2023年，能源消耗总成本为 1.08亿元，蒸汽和电力占据了主要

部分。

此外，水资源的浪费现象也较为严重，许多可以回收利用的水资源没有得到

有效回收，而是直接排放。节能措施的执行力度也不足，虽然安装了一些节能设

备，但管理不严格，设备使用率不高，能效低下。这些问题直接导致了能源成本

的攀升，浪费了大量资源，推高了车间的整体运营成本。

4. 催化剂使用问题

在催化剂使用方面，催化剂管理人员表示，催化剂再生过程中确实存在效率

问题，再生后的催化剂活性过强，导致副反应增多，目标产物收率下降。“每次

再生后，活性太强，导致很多副反应，这直接影响了目标产物的收率。” 这不仅

导致产品质量波动，也增加了返工和废品率，进一步推高了生产成本。

催化剂的频繁更换也是影响生产效率的一个重要因素。设备维护主管指出，

每次更换催化剂需要停工几个小时，导致生产中断，增加了生产时间和运营成本。

此外，催化剂频繁更换导致的生产效率降低，使得整个生产过程成本上升，产品

质量波动较大，最终影响了公司整体的经济效益。

通过结构化访谈，进一步明确了河北伦特公司碳四车间成本管理中的主要问

题。这些问题包括人员配置不合理、设备维护滞后、能源浪费严重以及催化剂使

用效率低下等。这些问题是导致车间成本上升的主要成因，解决这些问题需要从

优化管理架构、加强设备维护、提高能源利用效率以及优化催化剂使用等方面入

手，才能有效降低成本，提高生产效益。

3.6河北伦特公司碳四车间成本管理存在问题的原因分析

通过对河北伦特公司碳四车间成本管理的问卷调查和结构化访谈的深入分

析，结合车间在生产过程中的实际情况，可以明确识别出导致成本居高不下的深

层次原因。这些问题主要集中在人员管理不当、设备维护和更新滞后、能源管理
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低效和催化剂使用效率低四个方面。以下是这些问题产生的主要原因分析：

3.6.1 组织架构不合理

碳河北伦特公司碳四车间在班组管理中存在的员工素质不高、培训不到位和

人员冗余问题，对成本管理产生了直接的影响。这些问题的根本原因可以从以下

几个方面进行分析。

一是组织架构不合理是导致这些问题的核心原因之一。车间的岗位设置和职

责划分不清晰，缺乏根据实际工作需求进行动态调整的机制。尤其在夜班期间，

虽然工作量较少，但人员配置却与白班相同，造成了大量的人员闲置。由于生产

任务不均衡，人员冗余现象突出，导致车间在人力资源方面的浪费加剧，这不仅

推高了人工成本，还降低了工作效率。

二是员工素质偏低也是一个显著问题。大多数班组员工学历较低，缺乏与生

产任务匹配的专业背景。这种低学历和不匹配的背景使员工在面对复杂的设备和

生产工艺时，缺乏应对的理论知识和技术能力，导致操作失误频繁发生。员工更

依赖于经验操作，而不是通过学习和技能提升来应对生产中的挑战。结果是生产

效率降低，质量问题增加，直接导致运营成本上升。

三是培训体系不完善则是另一个重要原因。尽管车间定期安排培训，但多数

员工反馈，培训内容与实际工作脱节，偏重理论，缺乏实操性。这使得员工无法

通过培训掌握新的操作技能，特别是在新设备和新工艺引入时，员工未能获得充

分的技术支持，导致工作中的应对能力不足。培训效果不佳导致员工技能提升缓

慢，增加了生产中的失误成本。

最后，人员冗余问题也十分突出。由于岗位设置不合理，车间在工作量较少

的岗位上配置了过多的人员。部分岗位的工作内容重复，员工处于待机状态，工

作内容单一，无法发挥其潜力。这种冗余配置不仅导致人力资源浪费，还影响了

员工的工作积极性，进一步加剧了生产效率的低下。

总的来看，河北伦特公司碳四车间在班组管理中由于组织架构不合理、员工

素质不高、培训体系不足和人员配置过剩，使得生产效率下降，成本增加。这些

问题相互作用，造成了车间成本管理上的瓶颈，需要通过优化组织架构、改进培

训机制、合理配置人力资源来加以解决[25]。

3.6.2设备更新周期过长
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设备是碳四车间生产的核心，而设备管理问题是导致生产中断和成本增加的

关键因素。主要原因包括设备维护滞后、缺乏预防性维护措施以及设备更新周期

过长。

一是设备维护滞后 是导致设备频繁故障的直接原因。车间设备在长期连续

运行中容易发生磨损，但由于维护计划不完善，设备多是事后维修，缺乏系统的

预防性维护。66% 的员工反馈，设备问题通常在故障发生后才进行维修，这不

仅增加了维修费用，还导致设备停工时间过长，生产进度被拖延，进而增加了运

营成本。

二是设备更新周期过长 是另一个重要原因。老化设备在高负荷运行中故障

频发，但更新不及时，导致设备运行效率下降，维护频率增加。54% 的员工认

为设备老化严重，核心设备更新速度跟不上生产需求，增加了维修成本和停机损

失。这种更新滞后直接影响了车间的生产效率，进而推高了生产成本。

3.6.3能源管理不到位

能源消耗是碳四车间成本的重要组成部分，特别是蒸汽和电力的使用，直接

影响生产成本。然而，车间在能源管理上的低效和节能措施执行不到位是导致成

本上升的主要原因。

能效管理不足是能源浪费的主要原因。车间在连续性生产中，设备在夜班和

周末的能耗未能得到有效控制。调查中，72% 的员工指出，夜班和节假日期间，

许多设备在不需要使用时仍保持运行状态，导致电力和蒸汽的过度消耗。此外，

水资源管理也存在问题，一些可以回收利用的水资源被直接排放，造成了浪费。

这种能效管理的缺失直接增加了能源成本。其次，节能措施执行不力 是另一个

重要原因。虽然车间配备了一些节能设备，但 62% 的员工反馈，这些设备未能

有效使用，管理上也不够严格，导致节能措施无法充分落实。节能设备的实际效

用未能体现，使得车间在能源消耗上的浪费现象较为严重，进一步推高了生产成

本。

3.6.4原料质量管理不到位

催化剂的使用对碳四车间的产品质量有着直接影响，而催化剂再生后活性过

强和质量管理流程不完善是导致产品质量波动和生产成本增加的根本原因。

催化剂再生过程中的活性控制问题 是产品质量波动的主要原因。每次催化
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剂再生后，其活性过强，导致副反应增加，目标产物收率降低。68% 的员工反

馈，催化剂再生后的副反应影响了产品的稳定性，导致返工率和废品率上升。这

种产品质量波动不仅增加了原材料浪费，还导致了返工成本的上升。质量管理流

程不完善 也是成本上升的重要原因。44% 的员工指出，车间的质量检测无法及

时发现催化剂活性变化对产品质量的影响，导致不合格产品进入后续工序，增加

了生产中的返工和废品。这不仅浪费了资源，还延长了生产时间，进一步增加了

车间的生产成本。

河北伦特公司碳四车间成本管理中的问题源自多方面的深层原因，主要包括

人员配置不合理、设备管理滞后、能源浪费和催化剂使用效率低下。这些问题是

导致车间成本居高不下的主要因素。要解决这些问题，需要通过优化组织架构、

加强培训、改进设备管理、提高能源管理效率以及优化催化剂使用流程，才能有

效降低生产成本并提升车间的运营效率。
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4河北伦特公司碳四车间成本管理的优化策略

河北伦特公司碳四车间在现有的成本管理中，面临着人员配置不合理、设备

维护滞后、能源浪费以及产品质量波动等问题。为了全面提升车间的生产效率、

减少浪费，降低成本支出，本章提出的优化措施将基于一系列明确的原则和目标。

这些原则确保优化措施的科学性、可操作性和长期效益，而目标则帮助车间管理

层和执行层明确优化工作的方向与成效。

4.1 优化措施的原则和目标

4.1.1优化措施的制定原则

1.全面性原则

优化措施必须涵盖车间成本管理的各个关键领域，包括人员管理、设备维护、

能源使用、产品质量管理等。每一个环节的改进都会对车间的整体成本产生影响，

因此不能孤立地优化某一个环节，而忽视其他方面的协同作用。例如，仅仅优化

设备管理而忽略人员培训或能源管理，可能会带来局部的改善，但无法达到整体

成本的优化效果。因此，优化措施需要从全局出发，覆盖所有影响成本的因素，

形成系统化的成本管控体系[26]。

在具体的实施中，人员管理的优化不能只看员工的工作表现，还需关注培训

效果、工作量的科学分配以及薪酬与绩效的挂钩；设备管理不仅要关注设备的故

障率，还要考虑设备的更新周期和预防性维护；能源管理需结合实时监控与节能

设备的合理配置，做到减少浪费的同时提升效率。全面性的原则确保各个环节协

同运作，实现成本的综合性优化。

2.可操作性原则

优化措施的可操作性是确保措施能够落地执行的基础。提出的每一项优化策

略，都应具有清晰的实施路径和操作步骤，确保员工、管理层能够迅速理解并执

行。每一个执行环节都应当明确责任到人，细化到每个岗位的具体职责。同时，

具体的量化指标也是可操作性的重要体现。例如，如何衡量能源的优化效果？如

何评估设备维护计划是否按时执行？这些都需要通过具体的监控系统和数据采

集进行评估[27]。

为了实现可操作性，每项优化措施的实施方案都会通过细化的工作表格、任
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务分配和考核指标来明确执行标准。比如，在设备管理优化中，将对每一台设备

设立具体的预防性维护计划，明确维护周期、负责人员、维护内容等。每月对设

备运行状态进行评估，确保每个环节都有据可依，防止措施流于形式。同时，在

人员管理中，通过明确的绩效考核体系，将每位员工的工作量、质量表现量化，

确保考核的公平公正，激励员工积极参与。

3.精细化管理原则

精细化管理是现代成本控制中非常重要的理念，尤其在碳四车间这种复杂的

化工生产环境中，粗放式的管理容易导致资源浪费、效率低下等问题。因此，优

化措施的一个重要原则是将每一项管理工作进行细化，通过数据化的管理工具，

对每个生产环节和管理过程进行严格监控，确保工作过程中的每一环节都能够精

确执行。

在设备管理中，精细化管理要求对每台设备的使用、维护情况进行实时监控，

定期更新设备运行数据，并根据设备的健康状况动态调整维护频率。对于能源管

理，则要求对每个能耗节点进行监控，结合智能化的能源管理系统，将蒸汽、电

力等资源的使用效率细化到每小时，找出能源浪费的具体环节，做到及时调整、

即时反馈。此外，精细化管理还包括对人员工作内容的细化分工，确保每位员工

在其岗位上能够发挥最大效率[28]。

4.持续改进原则

优化成本管理的工作并非一次性的调整，而是一个持续改进的过程。车间的

生产条件和市场环境是动态变化的，因此成本优化措施也应具备灵活性，能够根

据实际情况的变化进行调整和改进。持续改进的原则要求每一个措施在实施后，

都要有一个数据反馈和总结分析的过程，通过定期评估优化效果，及时发现问题

并进行调整。

例如，设备维护策略在实施一段时间后，需要通过设备故障率、维护成本的

变化情况来评估其效果。如果故障率明显下降，但维护成本依然较高，则可能需

要对维护计划进行进一步优化[29]。同样，能源管理的节能效果也应根据每月的能

源消耗数据进行追踪，对未达到预期效果的环节进行改善和优化。通过持续改进，

确保车间的成本优化措施可以随着外部环境的变化保持长效的优化效果。

4.1.2优化措施的目标
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1.提升人力资源利用率

通过合理的人员配置和科学的排班机制，提高员工工作效率，减少不必要的

人工浪费。人力资源的成本是车间生产成本中占比较大的部分，优化的目标在于

通过调整排班和岗位设置，减少夜班人员闲置现象，同时通过技能培训提升员工

的操作能力，使每位员工能够在工作中发挥最大价值[37]。

通过优化后的人员管理体系，预计可以减少 10%-15% 的人工成本，并将员

工生产效率提升 20%。这不仅可以有效降低人力资源的浪费，还能够通过激励机

制调动员工的工作积极性，从而提升整体生产效率。

2.减少设备故障和维护成本

设备维护是影响车间生产效率和成本的关键因素之一，通过引入预防性维护

计划和设备更新机制，减少设备的故障率和停机时间，优化设备的使用寿命。目

标是在未来一年内将设备的停机时间减少 25%，维护成本降低 15%。具体措施

包括每月对关键设备进行定期维护，设立设备运行状态监控系统，通过数据化的

监控手段随时掌握设备健康状况。同时，对于已经老化且故障频繁的设备，需及

时进行更新或升级，避免因设备性能下降导致的高维护费用和低生产效率[30]。

3.优化能源使用效率

通过引入智能能源监控系统，实时监控车间的能源消耗情况，并通过数据分

析找出能源浪费的具体环节，制定相应的改进措施，减少能源浪费，提高能源利

用效率。目标是在一年内将蒸汽、电力等主要能源的消耗减少 10%-15%，通过

节能设备的引入和操作规范的加强，进一步提升能源管理水平。

能源优化的目标不仅限于降低能源使用成本，还包括提高整个生产流程的能

效比。在具体的操作中，通过对各生产环节的能源消耗进行细化管理，合理调度

能源资源，确保车间每一单位的能源使用都能够带来更高的产出效率。

4.提升产品质量

产品质量是影响企业市场竞争力和生产成本的核心因素之一。通过优化催化

剂管理和质量控制流程，减少返工和废品率，提高产品的合格率和稳定性。目标

是在一年内将返工率降低至 3% 以下，废品率控制在 2% 以下，产品的一次合

格率提升至 95% 以上。具体措施包括对催化剂的使用进行严格控制，确保催化

剂在再生过程中的活性调整得当，减少副反应的发生。同时，通过加强质量检验
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流程，及时发现生产过程中的问题，确保每一个工艺环节的质量达标，减少不合

格产品的产生[38-42]。

4.2人员管理优化策略

在对河北伦特公司碳四车间的人员管理现状进行分析后，发现存在组织架构

不合理、人员冗余、员工素质不高、以及培训不足的问题。为了有效提升生产效

率、减少人力成本，必须对现有的人力资源管理体系进行全面优化。以下是针对

这些问题的具体优化策略[31-33]。

4.2.1优化岗位配置并提升员工多技能

在当前的碳四车间中，岗位设置存在冗余，部分岗位的职责划分不合理，导

致多个岗位人员配置过多，工作任务重复，劳动强度和工作负荷分布不均。针对

这一问题，车间可以通过岗位合并和跨岗培训的方式进行优化，减少人力资源浪

费，提高生产效率。

具体优化措施如下：

将工艺流程相似、工作负荷较低的操作单元进行合并。例如，将萃取单元与

异构单元合并为“萃取异构单元”，将加氢单元与MTBE单元合并为“加氢MTBE

单元”。通过合并操作单元，可以有效整合班组工作任务，减少因岗位重复造成

的人员冗余。

鼓励跨岗培训，培养“多面手”员工，减少对单一岗位员工的依赖。设立明确

的跨岗学习计划，员工可以通过一段时间的培训和考核，掌握多个岗位的操作技

能，实现岗位灵活调配。这不仅减少了人员冗余，还提高了员工应对复杂生产任

务的能力。

表 4.1 碳四车间岗位合并前后员工数量对比

岗位分类 班长岗位
副班长岗

位
加氢岗位

MTBE岗

位
萃取岗位 异构岗位 合计

合并前 4 16 8 8 4 8 48

合并后 4 4 8 8 - - 24

差额 0 -12 0 0 -4 -8 -24

通过这样的岗位优化和人员精简措施，碳四车间可以有效减少多余的岗位设
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置，平衡工作负荷，减少不必要的人员浪费，并提高员工的工作效率。

4.2.2 改进招聘并推行师带徒模式

为解决车间存在的员工素质较低、新员工适应能力差的问题，车间应完善招

聘流程，确保招聘到符合岗位要求的高素质人才，并通过“师带徒”模式提升新员

工的技能水平，帮助其快速融入工作[34]。

具体优化措施如下：

优化招聘流程，提高员工的学历和技能门槛，优先录用具有相关石油化工背

景和经验的人员。通过面试和实际操作测试，确保招聘的员工具有良好的基础能

力和学习潜力。引入“师带徒”模式，通过老员工带教新员工的方式，让新员工快

速上手工作，减少技能传承断层问题。老员工作为导师，向新员工传授生产技能

和安全知识，并与新员工签订“师带徒”协议，明确双方的责任。通过这种方式，

确保新员工能够在短时间内掌握生产操作技能，减少因经验不足导致的生产失误。

表 4.2 “师带徒”模式实施方案

项目 内容

导师资格 具备 5年以上工作经验的老员工

新员工培训期 3个月至 6个月

培训内容 基础操作、设备维护、安全管理、故障处理等

考核方式 培训结束后进行理论测试与现场操作考核

激励机制 根据新员工的表现，导师可获得奖金或晋升机会

通过这一模式，车间可以确保新员工在短期内掌握关键生产技能，降低培训

成本，并提高车间整体的生产效率。

4.2.3 完备绩效体系实现奖惩分明

目前，碳四车间的绩效考核体系存在较大改进空间，考核标准不够透明，员

工积极性不高。为此，车间应完善绩效考核体系，确保考核结果与员工的薪酬和

晋升挂钩，激励员工主动提升技能和工作效率[35]。

具体优化措施如下：

设立多维度的考核标准，涵盖工作效率、操作技能、故障处理能力、团队协

作等方面。通过明确的量化指标，确保员工的工作表现得到公平评估。
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奖惩分明：对于表现优秀的员工，给予奖金、晋升机会或其他激励；对于工

作不积极、技能提升缓慢的员工，实施相应的处罚或降级。让“多劳多得、少劳

少得、不劳不得”的理念在车间中得到落实，激发员工的工作动力。

表 4.3 绩效考核维度及奖惩机制

考核维度 权重 评分标准 奖励 惩罚

工作效率 40%
完成工作任务的速度和质

量

优秀员工可获得绩

效奖金或晋升机会

不达标员工扣除奖

金或降级处理

操作技能 30%
跨岗位技能掌握程度和操

作准确性

学习新技能的员工

可提升工资级别

技能提升缓慢的员

工将面临培训要求

故障处理

能力
20%

处理设备故障的反应速度

和解决方案的有效性

优秀表现可在年度

考核中获得加分

处理不当的员工将

接受警告或培训

团队协作 10%
与其他员工的协作程度、是

否能有效配合生产

良好团队合作的员

工可获得团体奖励

因个人原因导致团

队问题的员工将受

惩罚

通过合理的考核制度和奖惩措施，车间将提高员工的积极性和责任感，推动

整体生产效率的提升。

4.2.4 引入精益管理塑造高效班组文化

车间的管理中，部分流程存在不必要的浪费现象，影响了生产效率。因此，

车间应引入 TOS精益管理法，以减少浪费、提升运营效率，并打造高效的班组

文化[36-39]。

具体优化措施如下：

减少非增值活动：通过流程优化，减少操作中的等待时间、重复工作、无效

作业等非增值活动，确保每个环节都为最终生产目标贡献价值。

提升班组协作效率：通过定期的团队协作训练和内部讨论，推动班组成员之

间的知识共享和经验交流，确保每位员工都能在工作中发挥作用，减少团队内的

沟通障碍。
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表 4.4 精益管理实施方案

项目 目标 具体措施

流程优化 减少非增值活动，提高生产效率
定期评估每个生产流程，去除

冗余步骤

班组协作提升
增强班组内部沟通与协作，提升整体生产

能力

定期开展班组内部交流会，分

享经验

资源优化 降低人力、物料和时间的浪费
实施资源利用优化计划，减少

浪费

绩效评估
持续改进班组表现，确保精益管理的持续

推进

每季度对班组表现进行评估，

及时调整

通过精益管理的实施，碳四车间将大幅减少资源浪费，提升班组的协作效率，

从而实现成本的降低和生产效能的提升。

4.3 设备管理优化策略

河北伦特公司碳四车间在设备管理中面临的主要问题包括：维护滞后、设备

老化、设备故障率高、设备更新不及时，以及缺乏系统的设备管理制度。这些问

题直接导致了生产效率的降低，设备停机时间长，维护成本增加。因此，针对这

些问题，必须建立一套完善的设备管理制度，包括预防性维护计划、设备更新机

制、管理考核与绩效评估制度，并明确具体的实施细则。以下是详细的优化方案。

4.3.1设备预防性维护制度

目前碳四车间的设备维护主要以“事后维护”为主，设备在发生故障后才进行

维修，这不仅导致设备故障频繁，还推高了维修成本，增加了生产停工时间。同

时，部分设备的维护记录不完善，缺乏定期检查和故障预警机制，设备的运行状

态难以掌控，无法及时发现潜在问题。

优化方案：

定期预防性维护计划：根据设备的重要性和使用频率，制定详细的定期维护

计划。对关键设备（如压缩机、反应器、热交换器等）设立月度、季度和年度的

维护时间表，确保在故障发生之前及时发现和解决潜在问题。

设备状态监测系统：引入智能设备监控系统，对设备的运行状态进行实时监
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控，包括温度、振动、压力等重要参数，结合历史数据提前预警设备可能出现的

故障，进行维护前的检查和保养。

维护档案管理：为每台设备建立专属的维护档案，记录每次维护的时间、内

容、所用备件等。通过系统记录设备维护的全过程，以确保维护工作的透明度和

连续性。

表 4.5 设备预防性维护计划明细表

设备名称 维护频次 主要维护内容 维护负责人 维护目标 检查标准

催化反应器 每月一次

检查催化剂管道、

清洗积碳、反应效

率检查

设备主管

提高反应效

率，减少副反

应

反应效率≥

95%，副产物

≤5%

压缩机组
每两周一

次

润滑油检查、温度

与压力监控调整
维护技师

保证压缩机正

常运行，减少

零部件磨损

无异常噪音，

运行平稳，无

漏油现象

热交换器 每月一次
清除积垢，检查热

交换效率
操作技师

保持热交换效

率，降低能耗

热交换效率

≥90%，能耗

≤5%增长

管道系统
每季度一

次

检查管道泄漏、腐

蚀及防护层维护
安全员

防止泄漏和腐

蚀，提高管道

安全系数

无泄漏，防腐

层无破损，压

力稳定

每月对催化反应器进行一次全面维护，包括清理管道、检测反应效率，并根

据设备状态进行调整。通过减少催化剂堵塞和副反应的发生，确保反应器的生产

效率维持在 95%以上。每两周对压缩机进行润滑检查，确保润滑系统的正常工作，

减少设备零部件的磨损[40-41]。对于高温和高压设备，通过实时监控温度和压力变

化，及时调整设备参数，防止设备超负荷运行。每月对热交换器进行积垢清理，

以确保其热交换效率始终保持在 90%以上，避免因积垢导致能耗上升。每季度对

整个管道系统进行防腐层检查，防止腐蚀和泄漏，同时监测管道的压力变化，确

保安全运行。

4.3.2设备更新与淘汰机制
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碳四车间部分设备已超过设计使用寿命，故障频发，维修成本居高不下。长

期以来，设备更新滞后，导致生产线效率下降，影响了整体的经济效益。设备更

新不及时导致老旧设备的能耗高、故障率高，无法适应当前生产技术的发展需求。

优化方案：

设备生命周期管理：根据每台设备的使用年限、维修频率、历史故障率、能

耗等参数，进行全面评估，制定设备的更新计划。对使用年限超过设计寿命、故

障率高、维修成本高的设备优先进行更新。

设备更新分级管理：设立设备的分级更新计划，针对核心设备（如压缩机、

反应器等）优先更新；对非关键设备，设定中长期更新计划，确保设备更新与车

间的生产负荷和财务预算相匹配。

设备淘汰标准：对故障频繁、能耗高且维护费用高于设备更新费用的老旧设

备，严格执行淘汰机制。对于超过使用寿命或维护成本过高的设备，进行报废处

理，避免不必要的资源浪费。

表 4.6 设备更新与淘汰计划

设备名称
使用

年限

设计

寿命

年故障

率（%）

年维护费

用（万元）
更新原因

预计更

新时间

更新预算

（万元）

压缩机组 12年 10年 25% 45
设备老化，故障率

高，维护成本高

2023年

Q4
150

催化反应

器
8年 10年 20% 35

效率下降，维护成

本增加

2024年

Q1
200

热交换器 10年 12年 18% 30
能耗增加，设备积

垢严重

2024年

Q2
120

冷却水循

环系统
7年 15年 10% 25

水资源浪费大，效

率低下

2024年

Q3
100

该压缩机已使用 12年，超出设计寿命两年，年故障率高达 25%，维护费用

达 45万元。因此，计划于 2023年第四季度更换此设备，更新预算为 150万元。

新设备将采用节能型压缩机，以减少能耗和维护成本。当前的催化反应器因使用

8年，反应效率下降 20%，每年维护费用达到 35万元。计划于 2024年第一季度
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更新此设备，预算为 200万元，更新后设备可提高催化反应效率。

热交换器因积垢问题导致能耗增加，维护成本逐年上升。计划于 2024年第

二季度更换热交换器，预算为 120万元，新设备的热交换效率将提升 10%。冷却

水循环系统因设计老旧，水资源浪费严重，年维护费用较高。计划于 2024年第

三季度进行系统优化和部分设备更换，预算为 100万元。

4.3.3设备管理考核与绩效评估制度

为了确保河北伦特公司碳四车间设备管理的优化能够有效执行，同时激励设

备维护人员和相关操作人员，提高设备管理的质量，特制定以下设备管理考核与

绩效评估制度。本制度将明确设备维护、管理与操作的责任分工、量化考核指标

和奖惩措施，确保设备始终保持最佳运行状态，从而降低设备故障率、停机时间

以及维护成本[42]。

本制度旨在通过建立明确的设备管理考核与绩效评估机制，全面提升设备管

理与维护的质量，确保设备的稳定运行，减少设备故障和停机时间，从而提高车

间的生产效率和降低维护成本。

本制度适用于河北伦特公司碳四车间所有涉及设备维护、操作和管理的人员，

包括设备维护技师、操作人员、设备管理部门负责人等。

1. 考核对象及职责

1.1 设备维护技师：

负责设备的日常维护、定期检修和突发故障处理。

确保按照规定的维护周期对设备进行预防性维护，并完成维护记录。

监测设备运行状态，及时发现并处理潜在故障。

1.2 操作人员：

负责设备的日常操作，遵守设备操作规程，避免因操作不当导致设备故障。

负责设备的基本维护（如清理、检查）并及时上报设备异常。

1.3 设备管理负责人：

负责设备管理流程的制定与监督，协调设备的维护与操作工作。

对设备管理考核情况进行汇总，并根据考核结果实施奖惩措施。

2. 考核周期
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考核周期：本考核制度为季度考核，并在年度结束时对考核结果进行汇总，

作为年度绩效评估的重要依据。

考核时间：每季度最后一个月的第一周，设备管理部门组织考核小组进行综

合考评，考核小组包括车间主管、设备管理负责人和人力资源部门代表。

考核对象：设备维护技师、操作人员、设备管理负责人。

3. 考核维度

考核将基于设备的运行效率、故障率、停机时间、能耗表现等多维度的量化

指标，确保设备的维护质量、操作规范以及管理效果的全面评估。

表 4.7 设备考核表

考核维度 权重 (%) 评估内容 考核标准 评分标准

设备故障率 30
每月设备发生的故障次数

及严重程度

故障率≤

5%

故障率≤5%

得 30 分，故障

率每增加 1%，扣 2

分，最低 0 分。

设备维护及

时性
20

维护计划执行的及时性，

按计划完成的维护任务

维护按时

完成且符

合规范

按时完成维护任务得

20 分，延迟一天扣 2

分，不维护扣 10 分。

设备停机时

间
20

因故障导致的设备停机时

间(按小时计)

停机时间

≤8小时

停机时间≤8小时得

20 分，每超 1 小时扣

2分，最

低 0 分

设备运行效

率
10

设备在运行期间的效率表

现(如反应速度、产量等)

设备效率

≥95%

设备效率≥95% 得

10 分，每下降 1%扣 2

分，最低 0 分

节能表现 10
设备能耗表现，能耗使用

是否合理
能耗≤5%

能耗≤5%得 10 分，超

过 5%，未达标每超 1%

扣 2 分，最低 0 分

工作记录规 10 设备维护与操作的工作记 记录完整 记录不完整扣 5 分，
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范性 录是否规范、完整并按月

提交

并按月提

交

未按月提交扣 10 分，

最低 0 分

4. 具体考核指标及要求

设备故障率（30%）

目标：设备每季度的故障率不超过 5%。

要求：每台设备的故障次数应严格控制在规定范围内，且设备一旦出现故障，

需在 24小时内进行处理。设备维护技师需对故障进行详细记录，并上报设备管

理部门。

评分标准：故障率在 5%以下得满分 30分，每增加 1%扣减 2分，最低得分

0分。

设备维护及时性（20%）

目标：设备的维护计划应按时执行，且必须符合设备预防性维护标准。

要求：设备维护技师需按照月度、季度、年度维护计划执行维护工作，确保

设备得到有效保养。延迟维护或不维护的行为将影响考核得分。

评分标准：按时完成维护任务得 20分，维护延迟一天扣 2分，未按时维护

或不维护的情况下扣减 10分。

设备停机时间（20%）

目标：设备每季度因故障导致的停机时间不超过 8小时。

要求：维护技师和操作人员需在设备出现故障时迅速响应，减少设备的停机

时间。未按要求处理设备故障导致的停机时间增加将影响考核得分。

评分标准：设备停机时间 ≤ 8小时得 20分，每超过 1小时扣减 2分，最低

得分 0分。

设备运行效率（10%）

目标：设备在运行期间，必须保持效率高于 95%。

要求：设备维护技师需确保设备各项运行参数符合标准，操作人员需按照设

备的操作规范进行操作，确保设备的稳定运行。

评分标准：设备运行效率 ≥ 95% 得 10分，每下降 1%扣减 2分，最低得分

0分。

节能表现（10%）
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目标：每季度设备的能耗相比上季度需减少**5%**或以上。

要求：设备操作人员和维护技师需在设备运行过程中优化能源消耗，减少不

必要的能耗浪费。

评分标准：能耗减少 ≥ 5% 得 10分，未达标则扣减 5分。

工作记录规范性（10%）

目标：设备维护和操作人员需确保每次维护和操作都有完整、规范的记录。

要求：所有工作记录应在维护和操作完成后立即填写并提交，设备管理部门

将对记录的完整性进行定期检查。

评分标准：记录完整得 10分，记录缺失一次扣 2分，最低得分 0分。

5. 考核奖惩措施

季度考核结果评定：

优秀（90-100分）：季度考核分数达到 90分或以上的维护技师和操作人员，

评为“优秀”，将获得当季度基本工资**10%**的奖金奖励。

良好（75-89分）：季度考核分数在 75-89分的维护技师和操作人员，评为“良

好”，获得当季度基本工资**5%**的奖金奖励。

合格（60-74分）：季度考核分数在 60-74 分的维护技师和操作人员，考核

结果为“合格”，不予奖励，也不进行惩罚。

不合格（60分以下）：季度考核分数低于 60分的人员，评为“不合格”，将

扣减当季度基本工资的 5%，并进行工作改进培训。

6.年度考核结果评定：

优秀：年度综合评分达到 90分或以上的人员，将有机会获得晋升或调岗机

会，并获得额外的年度奖金。

不合格：年度考核结果低于 60分的人员，需参加为期一个月的设备维护专

项培训，并视其改进情况决定是否继续任职。

通过该考核与绩效评估制度，河北伦特公司碳四车间的设备管理人员将有明

确的工作责任与奖惩机制，能够有效提高设备管理水平，降低设备故障率和停机

时间，确保设备的高效运行。

4.4 能源管理优化策略
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河北伦特公司碳四车间在能源管理方面面临着诸多问题，包括能源浪费严重、

能源使用效率低、节能措施落实不到位等。这些问题导致了高额的能源成本，同

时也影响了生产效率。因此，为降低能源消耗、减少浪费、提高能效，必须建立

一套完善的能源管理优化策略，涵盖能源监控系统的引入、节能技术的实施、能

源消耗考核机制的建立等具体措施。以下是详细的能源管理优化方案及其实施细

则。

4.4.1能源监控系统的引入

碳四车间当前的能源消耗缺乏实时监控系统，能耗数据的收集滞后，且难以

精准地识别能源浪费的具体环节。车间使用的电力、蒸汽、冷却水等能源的消耗

量大，因缺乏有效的监控和管理，能源浪费严重。此外，夜班和节假日期间，许

多设备在低负荷运行时依然消耗大量能源，未能进行合理的能源调度和节能操作。

优化方案

引入智能能源监控系统。在车间的主要能耗设备（如反应器、压缩机、热交

换器等）上安装能耗监控设备，进行实时监控并收集数据，通过智能管理平台对

能源使用情况进行全面分析。

分区域、分时段能耗管理。针对不同生产环节的能源需求，设立分区域、分

时段的能耗管理策略，合理分配能源，减少夜班或非高负荷时段的能源浪费。

建立能源预警机制。结合历史能耗数据，对高能耗设备进行监控，一旦能耗

超标，系统会自动预警并通知相关人员进行处理，防止能源超额消耗。

表 4.8 能源监控系统实施细则

能源种类 监控设备 监控频率 监控点 负责人 目标 检查标准

电力
电力监控

表
实时监控

关键设备

（反应器、

压缩机）

能源管理

人员

电力消耗

减少 10%，

优化非工

作时电耗

能耗较上

季度减少

5%以上

蒸汽
蒸汽流量

计
实时监控

加热装置、

蒸汽管道
维护技师

保持蒸汽

利用率

90%以上，

蒸汽损失

控制在 5%

以内



兰州财经大学 MBA 学位论文 河北伦特公司碳四车间成本管理优化研究

68

减少浪费

冷却水循

环系统

水流量监

控仪
每日统计

水循环泵

及管道

环保管理

人员

提高水循

环利用率

至 85%以

上

水资源浪

费减少

10%，管道

无漏水现

象

燃气
燃气计量

仪
每周汇总

加热炉及

燃气使用

设备

维护技师

优化燃气

使用效率，

减少燃气

消耗

燃气消耗

减少 3%以

上

电力监控系统。在所有高耗电设备（如压缩机、反应器等）上安装电力监控

仪表，实时监测设备的电力消耗情况，并通过能耗管理系统对不同生产时段的电

力需求进行优化调度，避免夜班或低负荷运行时电力浪费。

蒸汽监控与优化。在蒸汽供应系统中安装流量计，实时监测蒸汽的使用情况，

并优化蒸汽管道的保温和传输系统，减少蒸汽损失，确保蒸汽的利用率保持在

90%以上。

冷却水循环监控。通过监测冷却水循环系统的水流量和水温，优化水资源的

利用，减少冷却水的浪费。确保冷却水在循环系统中得到高效使用，提高水资源

的循环利用率，减少排水量。

燃气管理系统。在加热炉和燃气设备中安装燃气计量仪，监控燃气消耗情况，

并通过调整燃气供给策略，减少燃气浪费，确保燃气使用效率达到行业标准。

4.4.2节能技术的实施

当前，河北伦特公司碳四车间的蒸汽消耗是能源消耗中的主要成本。由于部

分设备老化，导致蒸汽能耗偏高，且现有的能源回收和节能设备配置不足，未能

充分利用蒸汽节能技术。此外，车间操作人员在节能意识上也较为薄弱，未能充

分重视设备运行时的能耗管理。

引入高效节能设备。淘汰能耗高、效率低的老旧设备，特别是高能耗的蒸汽

设备，例如蒸汽加热系统和锅炉设备。逐步引入高效节能型设备，替代现有设备，

减少不必要的蒸汽损耗[43]。同时，通过蒸汽节能设备的引入，提高蒸汽利用效率。
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优化蒸汽回收系统。在蒸汽系统中加入热能回收装置，将设备运行中产生的

余热通过蒸汽回收技术加以利用，减少蒸汽浪费。引入类似于凝结水回收系统，

回收设备中使用的蒸汽凝结水，并将其再利用，减少新的蒸汽需求。

制定蒸汽节能操作规范。制定详细的蒸汽节能操作规范，确保操作人员在使

用蒸汽设备时严格遵守规范，避免设备长时间空载运行或蒸汽泄漏问题。通过操

作优化，减少蒸汽设备的超负荷运行时间，提高能效。

表 4.9 节能设备引入与操作优化明细

设备名称
当前蒸汽

消耗（t/月）

优化后预

计消耗（t/

月）

节能设备

配置

预计节能

比例
更新时间 负责人

老化蒸汽

锅炉
2000 1600

引入高效

节能型锅

炉

节能 20% 2023年 Q4 设备主任

蒸汽加热

炉
2500 2100

优化蒸汽

利用系统
节能 16% 2024年 Q1 设备主任

热交换器 1800 1500
安装热能

回收装置
节能 17% 2024年 Q2 设备主任

凝结水回

收系统
1500 1300

加入凝结

水回收设

备

节能 13% 2024年 Q3 工艺主任

通过引入高效节能型锅炉、优化蒸汽利用系统、安装热能回收装置等措施，

预计在 2023年第四季度到 2024 年第三季度期间，将蒸汽消耗减少 13%至 20%

不等，显著降低车间蒸汽能耗成本。

4.4.3能源消耗考核机制

目前，碳四车间的能源管理尤其是蒸汽管理缺乏有效的考核机制，导致操作

人员在日常工作中对节能重视不足，蒸汽浪费现象严重。为确保节能措施的落实，

需要建立针对蒸汽消耗的考核机制，并制定量化的节能指标，结合员工绩效考核，

以提升整体能源管理水平。
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优化方案

量化蒸汽能耗指标。为蒸汽设备和各生产环节设立明确的蒸汽消耗指标，将

蒸汽使用的节能目标纳入员工的绩效考核体系。每月根据实际消耗情况评估每个

设备的能效表现，确保操作人员能够承担蒸汽能耗控制的责任[44]。

能耗考核与奖惩制度。建立蒸汽能耗的考核与奖惩制度，对在节能方面表现

良好的员工给予奖励，反之则进行惩罚。通过量化考核指标，确保每位员工都积

极参与到蒸汽节能工作中。例如，设定每月蒸汽消耗必须降低≥5%的标准，超额

达标者可获得额外的奖金激励。

蒸汽消耗预警机制。引入自动化的蒸汽能耗预警系统，当发现蒸汽消耗超标

时，系统将自动发出警报并通知相关操作人员进行及时处理。根据能耗的考核结

果实施相应的奖励和惩罚机制，确保蒸汽消耗控制有效执行。

表 4.10 能耗考核指标与奖惩机制

考核维度 权重 (%) 评估内容 考核标准 奖惩措施

蒸汽消耗 50
每月蒸汽消耗是

否达到节能目标

蒸汽消耗降低≥

5%

达标奖励基本工

资的 5%，未达标

扣 3%

凝结水回收率 20
蒸汽系统中凝结

水回收利用率是

否提升

回收利用率≥

80%

达标奖励基本工

资的 3%，未达标

扣 2%

操作规范性 15
设备操作是否严

格按照节能规范

进行

无违规操作，每

次均按规范执行

达标奖励基本工

资的 2%，未达标

扣 1%

设备维护情况 15
蒸汽设备的日常

维护及故障修复

情况

设备无重大故障

且维护及时

达标奖励基本工

资的 2%，未达标

扣 1%

通过以上考核维度，车间可以确保每个员工对蒸汽消耗的控制负责，操作人

员将会更加重视节能操作，并积极参与节能改进工作。考核机制将设定为每月进

行评估，年度进行汇总。每月的考核结果将影响员工的绩效奖金发放，年度考核

结果将决定员工的晋升和岗位调整。能耗达标者可获得额外的奖金和晋升机会，

未达标者则需接受再培训，并在下季度提升表现。通过这种量化标准和奖惩机制

的引入，碳四车间可以有效减少蒸汽浪费，提升整体的能源管理水平，进一步降

低车间的运营成本。
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4.5 产品质量管理优化策略

河北伦特公司碳四车间在产品质量管理中面临的问题主要包括：产品返工率

高、废品率高、质量控制流程不完善，特别是由于催化剂的使用不当，导致副反

应增多、目标产物收率下降。这些问题严重影响了车间的整体生产效益，并增加

了不必要的生产成本。因此，必须通过一系列系统的优化措施，包括催化剂管理

优化、质量控制流程改进、强化质量检测机制、产品质量考核与责任机制建立等，

确保产品质量稳定，提高一次性合格率，减少返工和废品率，提升整体经济效益

[45]。

4.5.1催化剂使用优化策略

在碳四车间的生产过程中，催化剂的使用直接影响产品的反应效率和质量。

然而，由于催化剂再生后的活性较强，容易引发副反应，导致目标产物收率下降。

此外，催化剂使用周期不合理，频繁更换催化剂时，生产经常被迫中断，影响了

车间的整体生产效率。

催化剂再生与活性控制：在催化剂再生过程中，严格控制再生温度、时间和

条件，确保催化剂再生后活性适中，减少副反应发生的概率，稳定目标产物收率。

催化剂使用周期延长：通过优化生产工艺参数，延长催化剂的使用周期，减

少频繁更换催化剂所导致的生产中断。引入数据化监控系统，根据催化剂的反应

效率实时调整使用周期。

催化剂使用管理与培训：强化操作人员对催化剂使用的培训，确保操作人员

在实际操作中能够正确控制催化剂的使用条件，避免因操作不当导致的催化剂浪

费和产品质量下降。

表 4.11 催化剂使用优化明细表

催化剂类型 当前使用周期 优化后使用周期 主要改进措施 预期效果

催化剂 A 3个月 4.5个月
通过工艺优化，

减少再生频率

催化剂更换频率

降低 30%，副反

应减少 10%

催化剂 B 6个月 7个月

控制再生温度与

时间，稳定催化

剂活性

催化剂活性控制

更稳定，目标产

物收率提高 5%

催化剂 C 4个月 6个月
增加在线监控设

备，动态调整使

使用周期延长

50%，减少生产停
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用周期 工时间，提升效

率

实施细则：

催化剂再生与使用调整：每次催化剂再生时，严格控制温度、反应时间和催

化剂活性监控，以减少再生过程中催化剂活性过强导致的副反应。操作人员通过

培训掌握再生的关键操作步骤。

延长使用周期：通过增加在线催化剂监测设备，实时调整催化剂的使用周期，

使催化剂的使用效率最大化，减少更换频率，延长催化剂的使用寿命，减少因更

换催化剂引发的生产停工。

操作人员培训：定期对操作人员进行催化剂使用与管理的专项培训，确保他

们在操作过程中能够精准控制催化剂的使用条件，避免因操作不当导致的催化剂

浪费。

4.5.2质量控制流程优化

车间现有的质量控制流程存在不足，尤其是缺乏对生产过程中的质量控制和

及时反馈机制，导致产品质量波动较大。工序之间的质量检测环节不完善，无法

及时发现生产过程中的质量问题，导致返工率和废品率居高不下。

优化方案

建立质量追溯体系。在每个生产环节设置质量控制点，实施全程质量追溯机

制，确保产品质量问题能够在源头得到发现和解决。每个工序完成后进行质量检

查，并记录质量数据，确保问题能够在早期阶段得到纠正。

强化工艺质量监控。加强生产工艺参数的监控，确保每个生产阶段的工艺参

数稳定。通过工艺参数实时监测系统，对关键生产环节的温度、压力、催化剂活

性等进行监控，确保产品的稳定性。

引入实时反馈机制。通过质量控制数据的实时反馈，操作人员和质量检验人

员可以及时发现产品中的质量波动，并迅速调整生产参数，确保产品的一次合格

率提高。

表 4.12 质量控制流程优化表

生产环节
当前质量控制点

数量

优化后质量控制

点数量
主要改进措施 预期效果

反应工段 2 4 增加温度、压力、 提高工艺控制的
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催化剂监测点 精准度，减少质

量波动

精制工段 1 3
加强副产物检

测，优化杂质去

除工艺

产品一次合格率

提高 5%，废品率

降低 2%

分离工段 1 2
实时监控分离效

率，减少杂质混

入

提高产品纯度，

减少分离过程中

的返工

增加质量控制点：在生产的关键工序增加质量控制点，特别是在反应工段和

精制工段，通过工艺参数的实时监测（如温度、压力等），确保工艺条件稳定，

减少工艺波动带来的质量问题。

全程质量追溯系统：在每个生产环节的完成后，进行质量检查和数据记录，

确保每批次产品的生产流程可追溯。如果出现质量问题，能够及时定位到具体的

生产环节并进行改进。

实时反馈机制：通过生产过程中的实时反馈系统，操作人员可以在发现质量

问题的第一时间调整工艺参数，防止问题进一步扩大，确保产品在下游工序中达

到质量标准。

4.5.3强化质量检测与控制

车间的质量检测流程缺乏系统性，主要依赖成品检测，无法有效控制生产过

程中的中间产品质量，导致质量问题经常在生产完成后才被发现，浪费了大量资

源，并增加了返工率和废品率[46]。

引入中间产品检测机制：在每个生产工序之间设置中间产品质量检测环节，

确保在产品最终完成前能够提前发现并解决质量问题，减少成品废品率和返工率。

在线质量检测系统：在关键工序引入在线质量检测系统，实时检测产品的各

项质量参数，确保产品质量在生产过程中得到有效控制。

成品质量检测提升：加强成品检测的标准和流程，确保每一批次成品都达到

合格要求。通过严格的成品检测，降低不合格产品流入市场的风险，减少客户投

诉。
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表 4.13 质量检测流程优化表

质量检测环节 当前检测频率 优化后检测频率 主要改进措施 预期效果

中间产品检测 无 每批次
引入中间产品检

测，减少返工

提前发现质量问

题，返工率降低

5%

在线检测 无 实时监控

在反应器、分离

装置上安装在线

质量检测系统

实时控制产品质

量，产品合格率

提高至 95%

成品检测 每批次 加强每批次检测

增加检测项目，

确保每个成品均

符合标准

成品废品率降低

3%，客户投诉减

少

实施细则：

中间产品质量检测：在每个生产工序完成后进行中间产品检测，确保产品在

后续工序中能够保持质量稳定，减少因前期质量问题导致的返工和废品率。

在线质量检测系统：在关键生产设备上安装在线质量检测系统，通过实时检

测产品的质量参数（如温度、密度等），确保在生产过程中能够及时发现质量波

动，并作出调整[47]。

成品检测流程优化：在成品检测过程中，增加检测项目和检测频率，确保每

批次产品均符合质量标准，降低不合格产品流入市场的风险，提高客户满意度。

4.5.4产品质量考核与责任机制

当前的质量管理缺乏对操作人员和质量管理人员的责任追究和考核机制，产

品质量问题往往在生产环节发生，但没有明确的责任归属，导致质量问题屡次发

生，难以根除。

1.优化方案

建立质量考核制度：对所有与产品质量相关的岗位人员进行质量考核，包括

操作工、技术人员、质检人员等，将产品合格率、返工率和废品率纳入员工绩效

考核的指标。

责任追究机制：一旦发生质量问题，严格按照质量追溯体系对责任人进行追

究，明确问题的责任归属，并根据质量考核结果实施奖惩措施。
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设立质量管理奖励：对于产品质量优异的班组和个人，设立专项奖励，鼓励

员工提高产品质量，减少生产过程中的质量波动和浪费[48]。

表 4.14 产品质量考核细则

考核维度 权重 (%) 考核内容 考核标准 奖惩措施

产品合格率 40
每月产品的一次

合格率
合格率≥95%

达标奖励基本工

资的 5%，未达标

扣减 3%

返工率 30
每月生产的返工

次数
返工率≤3%

达标奖励基本工

资的 3%，未达标

扣减 2%

废品率 20
每月产品的废品

率
废品率≤2%

达标奖励基本工

资的 2%，未达标

扣减 1%

质量问题责任追

溯
10

质量问题的责任

归属是否明确

问题责任明确，

处理及时

达标奖励基本工

资的 2%，未达标

扣减 1%

2.实施细则

质量考核机制：每月对操作人员、质检人员的质量管理工作进行考核，依据

产品的合格率、返工率、废品率等关键质量指标对其进行评估，并将结果直接与

绩效奖励挂钩。

责任追究制度：一旦发生质量问题，通过质量追溯系统定位问题环节并明确

责任，依据问题的严重程度对责任人进行处罚，并要求其提交整改方案，杜绝类

似问题再次发生。

质量管理奖励机制：对于产品质量表现优异的员工和班组，给予额外奖励，

并公开表彰，形成积极的工作氛围，鼓励员工持续提升产品质量[49]。

通过优化催化剂的使用、改进质量控制流程、强化质量检测、建立质量考核

与责任机制，河北伦特公司碳四车间将能够有效提升产品质量，减少返工和废品

率，提高产品的市场竞争力。预计通过这些措施，产品合格率将提高至 95%以

上，废品率可降低 2%-3%，返工率降低 5%，整体生产成本也将显著下降。
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5 河北伦特公司碳四车间成本管理优化实施保障措施及效

果评估

为了确保河北伦特公司碳四车间成本管理优化方案能够顺利实施并取得显

著效果，必须从组织保障、制度保障、技术保障和资源保障等多个方面提供全面

支持。同时，通过系统的效果评估，确保优化措施持续改进和有效实施，推动车

间的成本管理优化进程。

5.1 保障措施

为了有效推动成本管理优化措施，河北伦特公司需要提供全面的保障措施。

通过完善的组织结构、健全的制度体系、先进的技术支持以及充足的资源保障，

公司将能够顺利实施优化措施，确保各个环节的成本得到有效控制。

5.1.1 组织保障

为了推动成本管理优化措施的顺利实施，河北伦特公司需要从组织结构上提

供全方位的支持。首先，公司应成立由管理层领导的成本管理优化工作组，负责

总体协调和资源调配，确保每一项优化措施的执行到位。

工作组由生产、设备、技术、财务和人力资源等多个部门的主管组成，主要

职责是制定详细的实施计划，监督执行情况并解决实施过程中遇到的各种问题。

此外，各部门需成立相应的执行小组，具体负责成本管理优化措施的落地，并向

公司高层汇报进展情况[50]。

为了确保各项措施能够紧密执行，公司应建立定期的会议机制。每月召开一

次成本管理优化会议，由各部门汇报其任务进展、遇到的困难及需要的支持。通

过这样的组织结构和管理模式，能够确保优化措施的顺利实施，并及时解决实施

中的问题，见表 5.1。

表 5.1 成本管理优化工作组部门职责分配

部门 主要职责 责任人 汇报频率

生产部门
优化生产流程，推动

精益生产管理
生产经理 每周汇报

技术部门
实施设备升级与节能

技术
技术主管 每月汇报

财务部门 监控成本变化，评估 财务总监 每季度汇报
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成本优化效果

人力资源部门
员工培训、跨岗学习

和人员配置优化
人力资源经理 每月汇报

设备维护部门

负责设备维护和升

级，确保设备高效运

行

设备主管 每周汇报

能源管理部门
实施节能措施，监督

能源消耗的管理
能源管理主管 每周汇报

5.1.2 制度保障

公司需要通过健全的制度来确保成本管理优化措施能够长期有效执行。首先，

应建立一个与成本控制直接相关的绩效考核制度，将成本管理目标纳入员工的日

常工作考核中，确保每位员工在实际操作中能够严格按照优化要求执行。

此外，还应针对生产流程、设备操作、能源管理等环节，建立标准化操作流

程，确保每个生产环节的工作都能按照规范进行，减少操作失误，提高工作效率。

标准化流程的建立和执行将有效避免不必要的资源浪费，同时提升车间管理的规

范性和生产的一致性。

为了推动这些制度的有效实施，公司还应设立一个内部的审计机制，定期对

各部门的执行情况进行检查，确保各项优化措施的持续落实。审计的频次可以按

照季度或年度进行，并将审计结果作为员工绩效评估的重要参考，见表 5.2。

表 5.2 制度保障措施与责任分配

制度名称 目标 负责部门 审查周期

绩效考核制度
通过考核提高员工的

节能和成本管理意识
人力资源、财务部门 每季度审查

标准化操作流程制度
规范生产操作，减少

误差，提高生产效率
生产、设备维护部门 每半年审查

内部审计机制

定期检查各部门的成

本控制措施执行情

况，确保制度落实

审计部门 每季度审查

5.1.3 技术保障

技术保障是确保成本优化方案得以实施的关键。河北伦特公司需要引入先进

的节能设备和自动化管理技术，以提高生产效率并降低能源消耗。首先，老旧设

备能耗高且效率低，公司应制定一份设备更新计划，逐步淘汰低效设备，引入高

效节能型设备。重点关注高能耗设备，如压缩机、加热炉和蒸汽系统等，确保它
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们的能耗得到有效控制。同时，公司需要引入设备运行监控系统，对设备的运转

状态、能耗情况和故障进行实时监控。通过数据采集与分析，可以及时发现设备

的低效运行问题，进行预防性维护，避免设备突发故障导致的停机和资源浪费。

此外，车间还应逐步实现生产过程的自动化和智能化，通过自动化技术减少人工

操作中的失误和浪费。例如，自动化设备能够精准控制生产参数，减少人为操作

的波动，提升生产效率和产品质量，详情见表 5.3。

表 5.3 技术保障措施与执行周期

技术类别 目标 负责部门 执行周期

节能设备引入
通过引入高效节能设

备降低能耗

技术、设备

维护部门
每年设备更新

设备运行监控系统

实时监控设备状态，

及时发现问题，降低

能耗浪费

设备维护部门 实时监控

5.1.4 资源保障

在优化成本管理的过程中，合理的资源保障是确保优化措施能够顺利实施的

必要条件。首先，公司需要提供资金支持，确保设备更新、技术引入、员工培训

等措施顺利实施。财务部门应设立专门的成本优化资金，保证各类优化项目的资

金需求得到满足，并通过严格的资金管理机制确保资金的合理使用，避免浪费。

其次，公司应合理调配人力资源，确保各项优化措施有足够的技术人员和管理人

员支持。同时，通过培训提升员工的技能和操作水平，确保员工能够胜任新的设

备操作和管理流程。最后，优化措施的实施需要有充足的时间保障。公司应制定

详细的时间计划，分阶段实施各项优化措施，并定期检查进展情况，确保各项工

作按时完成，如表 5.4。

表 5.4 资源保障措施与责任分工

资源类别 目标 负责部门 执行周期

资金支持
确保设备升级和技术

引入顺利进行
财务部门 每季度资金拨付
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人力资源保障

提供技术人员支持，

确保各项优化措施得

到有效落实

人力资源部门 持续执行

时间规划与检查
确保各项措施按计划

实施，定期检查进度
成本管理优化小组 每月进度检查

5.2 效果评估

为确保河北伦特公司碳四车间成本管理优化措施的有效实施，需通过系统化

的效果评估来衡量优化措施的实际成效。本次评估主要围绕人员管理、设备管理、

能源消耗和生产效率四个方面，结合具体的数据对比，分析优化策略在成本控制

和生产效率提升中的作用。

5.2.1 人员管理效能评估

人员管理效能的优化是本次成本管理措施的核心之一，主要关注人员冗余的

减少、员工技能的提升及工作效率的提高。通过岗位合并和多技能培训的措施，

车间的整体工作效率显著提升。

在优化前，车间内存在明显的人员冗余问题。原有岗位设置导致了 10个冗

余岗位，部分员工的工作职责不够明确，导致工作效率低下，车间的生产灵活性

受到限制。此外，员工的技能较为单一，难以实现跨岗位操作，造成了人员配置

的低效和工作能力的浪费。

表 5.5人员管理效能优化前后对比

指标 优化前数据 优化后数据 变化幅度

冗余岗位数量 48个 24个 -50%

员工岗位适应率 65% 85% +20%

跨岗培训通过率 70% 85% +15%

如表 5.5，优化后，通过岗位合并和合理配置人员，车间的冗余岗位数量从

48个减少到 24个，减少了 50%的冗余。跨岗培训的实施使员工具备了在多个岗

位上工作的能力，岗位适应率从优化前的 65%提升至 85%，大幅提高了生产灵

活性和应急能力。

通过系统化的跨岗培训，员工的培训通过率从 70%提升至 85%，员工的多
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技能能力显著增强，使得生产线的调度更加灵活。同时，这也有效减少了人力资

源的浪费，优化了生产调度的效率。这些数据表明，人员管理优化措施不仅有效

减少了冗余岗位，还显著提升了员工的技能水平和工作效率，从而降低了人工成

本并提升了整体车间的工作效能。

5.2.2 设备利用率评估

设备管理是确保车间生产连续性和效率的重要环节。通过设备升级和定期维

护，车间的设备利用率和故障停机时间有了显著改善。

优化前，由于设备老化和维护不及时，车间设备的平均闲置时间较长，每天

闲置 4小时，设备运行效率较低。此外，设备每月的故障停机时间高达 36小时，

频繁的设备故障严重影响了生产计划的执行，并增加了设备维护的频次，每月平

均维修 3次。

通过实施优化措施后，车间升级了关键生产设备，推行了定期维护制度，设

备闲置时间减少至 2.5小时/天，减少了 37.5%。与此同时，设备的故障停机时间

大幅减少至 20 小时/月，下降了 44.4%，设备维修频次也从每月 3 次下降到 1.5

次。这表明优化措施有效提升了设备的稳定性和利用率，降低了维护成本。

表 5.6 设备利用率优化前后对比

指标 优化前数据 优化后数据 变化幅度

设备平均闲置时

间（小时/天）
4小时 2.5小时 -37.5%

设备故障停机时

间（小时/月）
36小时 20小时 -44.4%

设备维修频率

（次/月）
3次 1.5次 -50%

如表 5.6所示，优化后的设备管理措施不仅减少了生产中的非计划停机时间，

还通过减少设备故障和维护频次，进一步提升了生产效率，保障了生产的连贯性。

1.基于智能监控系统的设备维护计划

智能监控系统的引入为设备维护提供了实时监测和数据支持，避免了因设备

故障导致的停机和额外的人力投入。过去，碳四车间的设备维护主要依靠经验和
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事后维修，这种管理方式往往在设备出现故障后才开始处理，不仅增加了设备的

维修时间，还导致了大量工人因停工而浪费工时[4 。

图 5-1 监控引入对比图

引入智能监控系统后，车间的设备运行状况可以 24小时进行监控，任何设

备的异常都会在第一时间通过系统发出警报，从而及时安排维护工作，减少设备

停机时间和工人的无效工作时间[51-54]。这种系统的优势在于，不仅提高了设备的

稼动率，还减少了员工因设备停机而被迫进行额外的加班或等待的情况。

表 5.7 智能监控系统实施前后的人工成本对比

项目 智能监控系统前 智能监控系统后

年均设备停机时间（小时） 120 70

人工停工浪费成本（万元） 45 25

人均加班时长（小时） 150 100

从上表可以看出，智能监控系统的引入不仅减少了设备的停机时间，还显著

降低了因停工而导致的人工成本浪费。此外，减少的加班时长也意味着员工的工

作负荷得到了合理分配，间接提升了员工的工作满意度[55]。

2.预知性维护理念下的成本优化
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传统的设备管理方式主要是“事后维修”，即设备故障发生后才进行修理，而

预知性维护则是基于设备的运行数据进行预测，提前安排维护，防止故障发生。

这种维护理念可以减少设备突发故障，降低维修频率，从而减少由设备停机引发

的人工成本。

预知性维护不仅能够延长设备的使用寿命，还能使得设备的日常维护工作更

加有计划性[56]。通过设备状态的实时监控，维护人员可以根据数据的变化趋势来

预测设备的健康状况，并制定详细的维护计划[55-57]。

图 5-2 预知性维护引入后的效果评估

例如，过去设备发生故障后，维护人员常常需要临时加班进行抢修，导致了

大量的人工成本浪费。实施预知性维护后，维护人员能够在设备出现重大问题之

前安排日常维护，减少了非计划性的加班[58]。同时，合理的维护计划还可以避免

设备在生产高峰期发生故障，保障生产线的稳定运行。

表 5.8 预知性维护前后设备维护成本和人工成本对比

项目 预知性维护前 预知性维护后

年均设备维修费用（万元） 80 55

非计划加班时长（小时） 200 80

维护人员工时成本（万元） 35 20
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从上表中可以看到，预知性维护实施后，设备的年均维修费用和非计划加班

时长都大幅下降，维护人员的工时成本得到了有效控制。这一策略的实施不仅降

低了设备的维护成本，还减少了非必要的加班，提高了员工的工作效率[59-61]。

3.数据驱动的设备管理提升

在设备管理优化过程中，数据驱动的管理方式是提高效率、降低人工成本的

又一重要手段。通过收集和分析设备的运行数据，管理人员可以对设备的健康状

况进行全方位的掌控，发现潜在的问题，并及时采取措施进行优化[60-62]。

例如，设备的温度、压力、振动频率等数据可以实时监控和记录，通过对这

些数据的趋势分析，管理人员能够提前预知设备的运行异常。数据分析还能帮助

车间优化生产排班和设备的负荷分配，减少由于设备运行不平衡导致的能耗和维

护压力，从而减少设备的闲置和工人的无效劳动[63-67]。

图 5-3数据驱动引入对比

通过数据分析，车间管理层可以识别出哪些设备在特定的工作负荷下表现最

为稳定，并优化这些设备的排班使用率，确保每台设备都能在最佳状态下运行。

如此一来，员工可以更加高效地操作设备，减少了设备出现问题时产生的额外工

时和加班现象。
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表 5.9 数据驱动设备管理的提升效果

项目 数据驱动管理前 数据驱动管理后

年均设备故障次数（次） 50 30

人均设备操作工时（小时） 1800 1600

工时浪费成本（万元） 40 25

数据显示，通过数据驱动的设备管理优化，设备的故障次数大幅减少，设备

的平均运行效率提高，而设备操作工的工时浪费显著下降。这不仅减少了无效劳

动，还大大提高了设备的稼动率，优化了生产效率。

5.2.4 能源消耗评估

能耗管理在碳四车间成本控制中至关重要，通过对原料质量、数据分析和节

能技术的持续优化，车间在蒸汽使用方面取得了显著的节约效果。以下内容结合

对策与具体数据，展示优化前后能耗管理的对比。

1.基于原料质量的能耗管理优化

原料质量对设备的蒸汽消耗有直接影响。碳四车间通过与供应商签订长期合

同，确保醚后碳四的纯度在 95%以上，甲醇杂质控制在 0.1%以下，从而稳定设

备的蒸汽消耗水平。优化前，由于原料纯度不稳定，导致设备能耗波动较大，蒸

汽消耗过高。为此，车间成立了原料管理团队，对每批次原料进行严格的质检和

控制。
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图 5-4原料质量优化前后能耗对比

通过提高原料的质量标准，车间有效降低了蒸汽使用量，优化了能源效率。

以下表格展示了优化前后的数据变化：

表 5.10 原料质量优化前后能耗对比

项目 优化前 优化后 变化

每吨产品蒸汽消耗

（吨）
1.53 1.22 -20.26%

原料合格率（%） 90.3% 98.1% +8.65%

热能使用成本（万元/

年）
6050.73 4825.39 -1225.34(-20.24%)

通过优化原料质量，单位产品的蒸汽消耗减少了 20.26%，原料合格率提升

了 8.65%。热能使用成本每年减少了约 1225万元，这表明原料质量优化对蒸汽

消耗的降低和成本节约具有显著效果。

2.通过数据分析挖掘能耗浪费点

通过能耗数据分析，碳四车间发现了蒸汽消耗的浪费点。优化前，由于非高

峰时段设备仍保持满负荷运行，导致大量蒸汽浪费。车间安装了能耗监控系统，

实时采集蒸汽使用数据，通过分析设备运转与能耗数据，找到高能耗设备及闲置

设备的能源浪费问题。

优化后，通过调整设备的运行模式，尤其是在非高峰时段降低设备的运行负

荷，车间的蒸汽使用量大幅下降。以下是具体的数据对比：

表 5.11 数据分析挖掘能耗浪费点前后对比

项目 优化前 优化后 变化

闲置设备蒸汽消耗

（吨/小时）
4.87 2.97 -38.99%

非高峰时段设备满负

荷蒸汽使用比例（%）
60.4% 35.3% -25.1%

总能耗成本（万元/ 10250.56 8720.43 -1530.13(-14.92%)
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年）

通过数据分析，闲置设备的蒸汽消耗减少了近 39%，非高峰时段设备的满负

荷运行比例减少了 25.1%，年度能耗成本节约了约 1530万元。这些优化措施有

效减少了不必要的蒸汽浪费，提高了能源使用效率。

3.引入节能技术与价值流分析的优化策略

为了进一步降低能耗，碳四车间引入了多项节能技术，如余热回收系统、蒸

汽控制阀以及高效的加热设备。这些技术的引入优化了生产过程中蒸汽的使用效

率。此外，车间结合价值流分析，识别出生产流程中的高能耗环节，并对这些环

节进行优化。特别是在加热炉和反应器的余热回收上，车间通过将废热回收再利

用，大幅减少了对新热源的需求。

引入节能技术后，车间的能耗成本进一步降低。以下为引入节能技术前后的

数据对比：

表 5.12节能技术引入前后能耗对比

项目 引入前 引入后 变化

余热回收系统年节省

热能（万元）
0 12.56 +12.56

高效蒸汽控制阀年节

省蒸汽（吨/年）
0 105000 +105000

总能耗成本（万元/

年）
15500.32 12450.67 -3050.65(-19.68%)

通过引入余热回收系统，车间每年节省了 12.56万元的热能成本；高效蒸汽

控制阀每年节省了 10.5万吨蒸汽，大幅减少了生产中的蒸汽使用量，总能耗成

本每年减少了 3050.65万元，约下降 19.68%。节能技术的引入不仅有效降低了生

产中的蒸汽消耗，还显著优化了车间的能源使用结构。

通过原料质量控制、数据分析与节能技术的引入，碳四车间在能耗管理方面

取得了显著成效。优化措施使车间的蒸汽消耗大幅下降，并且减少了能源浪费，

从而显著降低了能耗成本。未来，车间将继续优化节能措施，进一步提升能源使

用效率，推动更可持续的生产模式[66-68]。
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5.2.4 生产效率评估

生产效率是衡量车间整体优化效果的核心指标，通过生产流程的改进和设备

利用率的提升，车间的生产效率得到了显著提升。

优化前，车间的单位时间生产效率较低，每小时生产 40吨产品，生产节奏

较慢。同时，废品率较高，达到 4%，导致原材料浪费严重。此外，每单位产品

的生产时间为 1.5小时，整体生产流程存在较大的改进空间。

优化措施实施后，车间的生产流程得到了精益管理的改进，单位时间生产量

从 40吨提升至 50吨，生产效率提高了 25%。废品率从 4%降低至 2%，减少了

50%的浪费。此外，单位产品的生产时间缩短至 1.2小时，生产速度提升了 20%。

表 5.13 生产效率优化前后对比

指标 优化前数据 优化后数据 变化幅度

每小时生产量

（吨/小时）
40吨 50吨 +25%

废品率 4% 2% -50%

单位产品生产时

间（小时）
1.5小时 1.2小时 -20%

通过生产效率的提升，车间的产量和原材料利用率得到了显著改善，生产时

间的缩短有效提升了整体生产效能，并进一步降低了生产成本。

质量管理在生产过程中起着至关重要的作用，直接关系到产品的合格率、客

户满意度和生产成本。优化质量管理能够显著降低生产成本，减少废品和返工率，

提升企业的竞争力。通过 QC小组的成立、完善质量追溯体系以及引入客户反馈

机制，碳四车间可以有效提升产品质量，控制成本[69]。

同时车间还成立专门的 QC小组（质量控制小组），负责生产过程中的质量

监控和管理工作[70]。QC小组由各个班组的骨干人员和质量管理专家组成，定期

对生产线进行巡查，确保每个生产环节都严格遵守质量标准。QC小组应根据每

道工序的特点，制定相应的质量控制流程，并实时监控生产中的关键指标，如产

品的合格率、次品率、设备运行状态等[71-72]。
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图 5-5 小组成立前后产品质量变化对比

QC小组的主要任务不仅是发现问题，还要迅速采取纠正措施。通过定期分

析产品质量数据，QC小组可以有效识别潜在的质量隐患，并在问题发生前采取

措施，避免大规模的返工和废品。QC小组应定期召开质量分析会议，讨论生产

中的质量问题，并制定整改计划[73]。

通过成立 QC小组后，车间的产品合格率、废品率和返工率得到明显改善。

从图 5-5可以看出，成立 QC小组后，产品合格率提高了 5%，废品率和返工率

分别减少了 3%和 5%。这些改善直接降低了生产中的材料浪费和人力成本，大

大提高了生产效率和成本效益。

在实施质量追溯体系后，每批次产品出厂前，车间应保留完整的生产档案，

确保每道工序的质量标准都得到了严格执行[74]。追溯体系有助于减少因质量问题

导致的大规模召回和返工成本，避免对客户的负面影响[75]。通过对比质量追溯体

系实施前后的成本效益，可以清晰看到其对成本控制的积极作用[76]。
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图 5-6质量追溯体系实施前后成本效益对比

通过图 5-6可以看到，质量追溯体系的建立使得返工成本减少了 40%，召回

率下降了 75%，产品合格率提高了 5%。这些改进不仅降低了生产中的直接成本，

还提高了车间的生产效率和产品质量。客户反馈是改进产品质量和服务的重要依

据[77]。
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6 研究结论与展望

本章总结了河北伦特公司碳四车间成本管理优化的研究结论，并结合研究中

发现的不足之处，提出了对未来研究的展望。通过对碳四车间成本管理现状的系

统分析，研究提出了涵盖设备管理、能耗管理、质量管理、人员管理的优化策略，

并通过实际数据验证了这些策略的有效性[78-80]。

6.1 研究结论

研究通过对河北伦特公司碳四车间的成本管理现状进行深入分析，结合企业

运营中的实际问题，提出了一系列针对性的优化策略，旨在提升车间的成本控制

能力，改善整体运营效率。通过调研、数据收集和信效度分析，研究对碳四车间

的人员管理、设备管理、能源管理和产品质量管理等多个关键维度进行了系统评

估，发现了当前存在的主要问题，并提出了可行的解决方案。以下是研究的主要

结论：

一是在人员管理方面，碳四车间的组织架构存在不合理之处，具体表现为员

工年龄结构不均衡，岗位配置不合理，尤其是高技能人才不足，年轻员工的技术

水平未能完全满足岗位需求。与此同时，培训机制效果不佳，无法充分提高员工

的工作效率和生产技能。通过优化车间的人员配置，合理调整岗位分工，以及增

强技能培训的系统性和有效性，可以显著提升员工的工作效率，减少人工成本的

浪费，从而改善整体成本管理效果。

二是设备管理是碳四车间成本控制中的一个重要环节。研究发现，车间的设

备老化问题较为严重，设备维护不及时，预防性维护机制不完善，导致设备故障

率高，停机时间长，直接影响了生产效率和成本控制。设备更新速度滞后也是另

一个显著问题。通过引入先进的设备监控和维护技术，建立系统的设备更新和维

护计划，可以有效降低设备故障率，减少因设备停机带来的生产损失。提高设备

管理人员的技能水平，加强对设备运行状况的实时监控，将有助于设备的长效运

行，进而降低设备管理成本。

三是在能源管理方面，碳四车间存在能源利用效率低、节能措施落实不到位

的问题，特别是在夜班和非高峰时段，能源浪费现象较为普遍。研究表明，车间

在能源使用的实时监控和节能技术应用方面仍有很大改进空间。通过引入智能能
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源管理系统，优化能源使用计划，减少不必要的能源消耗，车间可以大幅降低能

源成本。节能设备的升级和员工节能意识的培训也是提升能源管理效率的关键手

段，合理配置能源资源将有助于提升整体成本控制能力。

四是产品质量管理对成本控制的影响不容忽视。研究发现，碳四车间的返工

率和废品率较高，质量控制机制不完善，导致产品质量波动较大。通过建立更加

完善的质量控制体系，优化生产流程，提升质量检测的实时性和准确性，车间可

以有效降低返工和废品率，减少因质量问题带来的直接和间接成本。此外，针对

产品质量的绩效考核制度和责任追溯机制的完善，有助于确保员工在质量管理方

面的责任感，从而稳定提高产品质量，进一步降低生产成本。

综合来看，河北伦特公司碳四车间的成本管理虽然面临诸多挑战，但通过系

统化的优化策略，包括人员配置优化、设备管理提升、能源管理改进和质量管理

强化，车间的整体成本控制能力有望得到显著提高。这不仅能够帮助企业在激烈

的市场竞争中保持竞争力，还为未来的持续优化和运营效率的提升奠定了坚实的

基础。

6.2 研究展望

尽管研究在成本管理优化方面取得了显著成果，但在研究过程中也发现了一

些不足之处，未来的研究可以进一步深化和扩展。以下是未来研究的几个重要方

向：

1. 智能化和自动化技术的进一步应用

尽管研究已经引入了智能监控系统，但随着工业 4.0和智能制造技术的发展，

未来车间管理可以更多地依赖自动化和智能化技术。例如，车间可以引入基于物

联网和大数据分析的设备管理系统，实现设备状态的全面监控和维护预警，通过

更精细的能耗监控和设备健康管理，进一步减少设备故障和能耗浪费。此外，人

工智能技术的应用可以帮助车间优化生产流程，提高决策的智能化水平。通过对

生产数据的深度分析，车间可以进一步优化排产计划、能源使用和设备运行策略，

从而实现更加智能化的成本管理。

2. 全员参与的精益管理文化建设

虽然研究通过精益管理理念提升了车间的管理水平，但未来可以进一步推动

全员参与的精益管理文化建设。车间管理不仅仅依靠少数管理者或专家的参与，
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而是需要全体员工的共同努力。通过开展持续的精益生产培训、提高员工的质量

意识和成本控制意识，可以使精益管理理念渗透到生产的每个环节，从而在长期

内实现更加显著的成本优化效果。

3. 供应链管理优化与协同发展

未来的成本管理优化可以进一步延伸到供应链管理中。原料成本和供应商的

稳定性对生产成本有着直接的影响。通过加强供应商管理、优化原材料采购策略、

建立更加紧密的供应链合作关系，车间可以在保障原材料质量的同时，进一步降

低采购成本。此外，未来的研究可以探讨如何通过供应链协同管理，优化物流成

本和库存管理，提升企业整体的运营效率。

4. 人员管理的持续提升与优化

人员管理在未来的研究中依然是一个重要的方向。未来可以进一步探索如何

通过提升员工的综合素质、提高多技能员工的比例，来应对更加复杂的生产需求。

通过更深入的员工培训计划和职业发展通道，企业可以培养更加灵活的劳动力结

构，减少因人员短缺或技术不足带来的生产瓶颈。同时，可以探索如何通过柔性

排班和弹性工作机制，进一步优化人力资源的配置，降低人工成本。

综上所述，河北伦特公司碳四车间通过研究的优化措施在成本管理、效率提

升和质量控制方面取得了显著成效。未来研究可以在智能化技术、精益文化建设、

人员管理和可持续发展等方向上继续深入，推动企业的长期发展与竞争力提升。

在未来的成本管理优化研究中，结合现代科技与管理创新，碳四车间及其他行业

将能够实现更加广泛的优化效果，推动企业在全球化竞争中的可持续发展。
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附 录

河北伦特公司碳四车间成本管理优化调查问卷

说明：

本问卷旨在获取您对河北伦特公司碳四车间成本管理现状的看法和意见，特别是

人员管理、组织架构、设备管理、培训效果等方面。请根据您的实际情况，在每

个问题的 5个选项中选择最符合您感受的选项，评分标准为：

 1 = 非常不同意

 2 = 不同意

 3 = 一般

 4 = 同意

 5 = 非常同意

个人基本信息：

您的年龄是：

o A. 25岁以下

o B. 25-35岁
o C. 35-45岁
o D. 45岁以上

您的工作年限是：

o A. 1年以下

o B. 1-3年
o C. 3-5年
o D. 5-10年
o E. 10年以上

您的学历是：

o A. 初中及以下

o B. 高中/中专

o C. 大专

o D. 本科

o E. 研究生及以上

您的岗位是：

o A. 操作工

o B. 设备维护人员

o C. 质检人员
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o D. 管理人员

o E. 其他

第一部分：人员管理与组织架构

您认为车间的人员配置合理，关键岗位和辅助岗位设置恰当。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

您认为车间的组织架构有利于提升生产效率。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

您认为车间的排班制度合理，夜班与白班的工作量分配均衡。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

车间年轻员工的技术和经验能够胜任当前岗位。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

车间年龄较大的员工在高体力岗位上的分布合理。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意
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您认为车间的员工学历和专业背景与岗位需求相匹配。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

车间定期提供的技能培训有助于提升您的工作效率。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

车间内的培训体系能够有效帮助新员工适应岗位需求。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

第二部分：设备管理

车间的设备维护计划及时，能够有效减少故障率。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

车间的设备更新周期合理，能够支持生产的连续性。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

设备维护技师数量充足，能够及时处理突发设备故障。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意
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o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

车间设备老化问题严重，影响了正常生产。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

车间的设备预防性维护措施有效，能够减少设备停机时间。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

第三部分：能源管理

车间的能源（如电力、蒸汽）使用效率较高，浪费现象较少。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

夜班期间，车间的能源管理有效，避免了不必要的能源浪费。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

车间已采取合理的节能措施来减少能源消耗。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意
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车间的能源消耗管理有助于控制生产成本。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

第四部分：产品质量管理

您认为车间的产品质量控制措施能够有效减少返工率。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

产品质量问题能及时反馈并在生产过程中解决。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

车间的质量检测体系能够有效确保产品合格率。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意

车间的返工率和废品率能够通过加强产品质量管理措施进一步降低。

o 1 = 非常不同意

o 2 = 不同意

o 3 = 一般

o 4 = 同意

o 5 = 非常同意
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