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水泥制造能耗评价技术要求
1 范围

本技术要求规定了水泥制造过程能耗评价的范围、规范性引用文件、评价条件、评价依据与计算方法以及评价报告内容要求。
本技术要求适用于通用硅酸盐水泥及熟料制造的能耗计算及评价。
2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 176 水泥化学分析方法
GB/T 212 煤的工业分析方法
GB/T 1345 水泥细度检验方法 筛析法

GB/T 2565 煤的可磨性指数测定方法（哈德格罗夫法）

GB/T 3485 评价企业合理用电技术导则
GB/T 8074 水泥比表面积测定方法（勃氏法）

GB 16780 水泥单位产品能源消耗限额

GB/T 17671 水泥胶砂强度检验方法（ISO法）
GB/T 21372  硅酸盐水泥熟料

GB/T 23331 能源管理体系 要求

GB/T 24851 建筑材料行业能源计量器具配备和管理要求

GB/T 26281 水泥回转窑热平衡、热效率、综合能耗计算方法

GB/T 26282 水泥回转窑热平衡测定方法

GB/T 26566 水泥生料易烧性试验方法

GB/T 26567 水泥原料易磨性试验方法（邦德法）

GB/T 27977 水泥生产电能能耗测试及计算方法

GB 50588-2010 水泥工厂余热发电设计规范
CBMF 1—2013《水泥制造能耗测试技术规程》

3 术语

下列术语和定义适用于本标准。

3.1 水泥制造能耗评价  energy efficiency evaluation for cement manufacturing 

对反映水泥制造过程能源消耗量及其用能系统效率等性能指标进行检测、统计和计算，并给出其所处水平。将反映水泥制造能源消耗量及其用能系统效率等性能指标以信息标识的形式进行明示。
3.2 熟料烧成用能效率  energy consumption efficiency for clinker burning
在水泥熟料制造过程中，烧成系统有效输入能量被有效利用的比例，用ηsh表示，计算方法见附件A。
3.3 余热发电能效比：cogeneration energy efficiency ratio
统计期内余热发电系统吨熟料发电量与单位熟料烧成煤耗的比值，用ηfd表示，计算方法见附件A。
4 评价条件及范围

4.1 生产企业根据GB/T 23331的要求建立并实施了能源管理体系。 

4.2 按照GB/T 24851-2010的要求配备计量器具，并经校验和校准。
4.3 水泥生产线主机设备已通过性能考核并稳定运行。
4.4 按照CBMF 1—2013《水泥制造能效测试技术规程》完成了能耗测试。若水泥企业同一个厂区存在多条生产线时，每条生产线均单独进行了能耗测试。
4.5 评价范围
评价范围按照CBMF 1—2013《水泥制造能耗测试技术规程》确定如下，各系统的测试边界亦按照该规程相关条款的规定。


[image: image1]
图1 水泥制造能耗评价范围
5 评价指标体系及标准

5.1 评价指标体系
根据能耗评价的原则要求和指标的可度量性，本标准能耗评价指标分为能源管理和能耗指标两大类，体系架构如图2所示。本评价指标选取了有代表性的、能反映“节能”、“降耗”和“增效”等有关提高能耗的各项相关参数，建立评价模式。各定量评价指标划分为A、B、C三个级别，分别对应该项指标所相应的能达到的水平，综合考评企业能耗指标程度。评价指标分为一级指标和二级指标。一级指标为普遍性、概括性的指标，二级指标为反映水泥制造企业节能减排的考核指标。




















图2 水泥制造能耗评价指标体系
5.2 评价体系标准
水泥制造企业能耗评价指标的权重值反映了该指标在整个能耗评价体系中所占的比重，根据该项指标对水泥生产企业能耗实际水平的影响程度以及实施的难易程度确定。体系确定评价基准值的依据是：国家或行业在有关政策、规划标准、规范等文件中对该项指标已有明确限值要求的就选用该数值；国家或行业对该项指标无明确限值要求的，采用生产统计分析方法，选用国内重点大中型新型干法水泥企业近年来能耗评价中达到的中上等水平的指标。水泥制造各系统能耗评价标准的各评价指标、权重值和评价基准值见表1、表2。
表1  水泥制造能耗评价管理指标项目、权重及基准值
	一级评

价指标
	一级指标

权重系数
	二级评价指标
	评价依据、评价方法
	评价指标基准
	二级指标

权重系数

	
	
	
	
	A
	B
	C
	

	能耗评价管理指标
	0.1
	能源管理体系
	按照GB/T 23331规定的要求建议立能源管理体系
	已通过认证
	建立
并实施
	部分
执行
	0.0250 

	
	
	能耗指标

统计与考核
	定期对生产中单位产品消耗的燃料量和用电量进行考核，并把考核指标分解落实到各基层部门，建立用能责任制度。按要求建立能耗统计体系，建立能耗测试数据、能耗计算和考核结果的文件档案，并对文件进行受控管理。
	已通过认证
	建立
并实施
	部分执行
	0.0250 

	
	
	热、电能耗测试
	根据生产线运行情况定期按照GB/T 26282和GB/T 26281规定的方法对水泥回转窑系统的热平衡和热效率进行测试和计算，并按照 GB/T 27977-2011规定的方法对水泥和熟料生产过程中的电能能耗进行测试和计算。
	已通过认证
	建立
并实施
	部分执行
	0.0250 

	
	
	用电管理
	按照GB/T 3485规定的原则及对方法水泥生产系统各用电设备进行评估及合理配置
	已通过认证
	建立
并实施
	部分执行
	0.0250 


表2  水泥制造能耗评价能耗指标项目、权重及基准值
	一级

评价指标
	一级指标

权重系数
	二级评价指标
	评价指标基准值
	二级指标

权重系数

	
	
	
	A
	B
	C
	

	能耗评价

能耗指标


	0.9
	原燃料

预处理
	工段电耗（kW·h/t）

（包括：破碎和预均化）
	≤0.9
	≤1.4
	≤2.5
	0.0231 

	
	
	生料

制备
	工段电耗（kW·h/t）
	≤16
	≤18.5
	≤22
	0.1367 

	
	
	
	耐磨材料消耗（g/t）（磨辊磨盘单耗）
	≤9
	≤15
	≤20
	0.0273 

	
	
	燃料

制备
	工段电耗（kW·h/t）
	≤20
	≤22
	≤25
	0.0453 

	
	
	
	耐磨材料消耗（g/t）（风扫磨;球耗）
	≤70
	≤90
	≤110
	0.0091 

	
	
	熟料

烧成
	可比熟料烧成工段煤耗（kg/t）
	≤105
	≤108
	≤115
	0.1078 

	
	
	
	可比熟料烧成工段电耗（kW·h/t）
	≤30
	≤32
	≤33
	0.0278 

	
	
	
	回转窑系统热效率（%）
	≥55
	≥50
	≥48
	0.1078 

	
	
	
	烧成用能效率（%）
	≥70
	≥65
	≥56
	0.1078 

	
	
	
	耐火材料消耗（g/t）
	≤450
	≤550
	≤650
	0.0119 

	
	
	水泥

制成
	工段电耗（kW·h/t）
	≤32
	≤34
	≤38
	0.1367 

	
	
	
	耐磨材料消耗（g/t）

（联合粉磨：球耗）
	≤30
	≤50
	≤70
	0.0273 

	
	
	余热

发电
	余热发电能效比
	≥4.3
	≥3.9
	≥3.6
	0.0433 

	
	
	
	余热发电系统热效率（%）
	≥21
	≥19
	≥17
	0.0433 

	
	
	水泥包装

及发运
	工段电耗（kW·h/t）
	≤1.0
	≤1.5
	≤1.8
	0.0231 

	
	
	辅助生

产系统
	工段电耗（kW·h/t）

（各生产系统辅助用电）
	≤1.0
	≤1.5
	≤1.8
	0.0162 

	
	
	
	总降电站日负荷率（%）
	≥90
	≥80
	≥70
	0.0054 


6 评价依据与计算方法

6.1 评价依据
水泥能耗评价指标的考核评分，应在CBMF 1—2013《水泥制造能耗测试技术规程》，GB 16780 《水泥单位产品能源消耗限额》，GB/T 26281 《水泥回转窑热平衡、热效率、综合能耗计算方法》，GB/T 26282 《水泥回转窑热平衡测定方法》得到的数据基础上，以各项二级指标实际达到的数值为基础进行计算，综合得出该企业定量评价指标考核的总分值。
6.2 定量评价指标的考核评分计算

水泥制造企业定量评价指标的考核评分，以企业在考核期内各项二级指标实际达到的数值为依据，计算公式如下：

Pi= Sij·Ki／100

式中：

Pi—第i项二级评价指标考核分值；

Ki—第i项二级评价指标的最终权重值；

Sij—第i项二级评价指标中不同等级所对应的分值（j对应A、B、C不同等级）。

A级指标对应的分值SiA=100；B级指标对应的分值80≤SiB＜100，C级指标对应的分值60≤SiC＜80，二级指标B或C对应的分值Sij按实际达到的水平用差值法取值；不能满足C级指标要求的，该项指标对应的分值视为0。

从其数值情况来看，定量评价的二级指标可分为正向指标与逆向指标：正向指标是指该指标的数值越高（大）越能提高能耗指标；逆向指标是指该指标的数值越低（小）越能提高能耗指标。因此，对二级指标的考核评分，根据其类别采用不同的计算方法。

对应B等级正向指标：SiB =80+20 (Xi-Xmin(i))/(Xmax(i)-Xmin(i)) 

对应C等级正向指标：Sic =60+20 (Xi-Xmin(i))/(Xmax(i)-Xmin(i)) 

对应B等级逆向指标：SiB =80+20 (Xmax(i)-Xi)/(Xmax(i)-Xmin(i)) 

对应C等级逆向指标：Sic =60+ 20 (Xmax(i)-Xi)/(Xmax(i)-Xmin(i)) 

式中：
Xi为第i项评价指标的实际数值；

Xmax(i) 为第i项指标的最大值；

Xmin(i) 为第i项指标的最小值。

6.3 综合评价指标考核

综合评价指数是描述和评价被考核企业在考核期内能耗水平的一项综合指标。水泥企业之间能耗综合评价指数之差可以反映企业之间能耗水平的总体差距。综合评价指数的计算公式为：
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式中：

P—企业能耗综合评价指数，其值一般在0～100之间；

Pi—第i项二级指标考核分值；

n—参与考核的二级指标的总数。

对于水泥企业，企业的综合能耗评价通过其评价指数P即可全面反映，企业综合能耗评价指数值P介于0至100之间。
7 评价报告

7.1 评价机构与人员
能耗评价机构应经政府主管部门认可。能耗评价人员应当具有相关资质。
7.2 评价方法
节能基础管理及技术管理的有效性主要通过评价人员现场检测及询问、调阅记录及统计报表进行评价。
与能耗指标相关的能耗评价，主要以核实分析能耗测试数据为主要手段。
7.3 评价报告应包括的内容
（1） 水泥生产线总体情况，包括生产规模，投产时间和/或改造（如果有）日期、系统主机配置等，以及运行状况说明；
（2） 评价任务和目的要求，
（3） CBMF 1-2013 《水泥制造能耗测试技术规程》附录B要求的“能耗测试基本情况表”；
（4） 评价依据的法规、标准；
（5） 评价方法说明；
（6） 能耗评价结果汇总表；
（7） 系统能耗评价结果分析。
（8） 测试人和授权签字人签字
附　录　A 
（规范性附录）
熟料烧成用能效率及余热发电能效比计算方法

A.1　 范围
本附录给出了水泥生产企业熟料烧成用能效率以及余热发电能效比的计算方法，本附录主要适用于新型干法生产工艺熟料烧成用能效率及余热发电能效比的计算。
A.2　 熟料烧成用能效率计算
熟料烧成用能效率的计算见公式（A.1）：
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(A.1)

式中：

Qsh  ——每千克熟料形成热，单位为千焦每千克熟料（kJ/kg）；

QrR  ——每千克熟料燃料燃烧热，单位为千焦每千克熟料（kJ/kg）；

QsR  ——每千克熟料生料中可燃物质燃烧热，单位为千焦每千克（kJ/kg）；

qhe  ——每千克熟料余热电站总发电量，单位为千瓦小时每千克熟料（kWh/kg）；

q0   ——每千克熟料余热电站自用电量，单位为千瓦小时每千克熟料（kWh/kg）；

HHI  ——每千克熟料余热利用进口总热量，单位为千焦每千克熟料（kJ/kg）；

HHE  ——每千克熟料余热利用出口热量，单位为千焦每千克熟料（kJ/kg）；

HHD  ——每千克熟料余热利用系统的散热损失总量，单位为千焦每千克熟料（kJ/kg）。

A.3　 余热发电能效比计算

余热发电能效比的计算见公式（A.2）：
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式中：
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  ——吨熟料发电量，单位为千瓦时每吨熟料（kwh/t）；

ecl  ——熟料综合热耗，单位为千克标准煤每吨熟料（kgce/t）。
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