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水泥行业能源管理绩效评价指南 

1 范围 

本标准规定了水泥制造过程能源绩效评价的术语和定义、评价条件及边界、评价体系及指标及评价

报告的实施指南。 

本标准适用于通用硅酸盐水泥及硅酸盐水泥熟料制造过程的能源绩效评价。 

本标准适用于各相关方对水泥企业开展能源绩效评价活动，在开展能源管理体系认证、能源评审、

能源审计、节能量审核、清洁生产等活动时可使用该评价结果。 

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标

准。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 XXX  能源管理体系绩效评价导则 

GB 175 通用硅酸盐水泥 

GB 16780 水泥单位产品能源消耗限额 

GB/T 3485 评价企业合理用电技术导则 

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则 

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 27977 水泥生产电能能效测试及计算方法 

GB/T 33650 水泥制造能耗评价技术要求 

GB/T 33652 水泥制造能效测试技术规程 

GB/T 35461 水泥生产企业能源计量器具配备和管理要求 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

能源绩效 energy performance 

与能源效率、能源使用和能源消耗有关的、可测量的结果。 

注：在能源管理体系中，可根据组织的能源方针、能源目标、能源指标以及其他能源绩效要求取得可测量的结果。 

3.2 

能源绩效改进措施  energy performance improvement action（EPIA） 
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为达到技术、行为或经济上的变化而在组织内部实行的措施或测量（或一系列措施或测量），从而

改进能源绩效。 

3.3 

余热发电能耗比 cogeneration energy consumption 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，计算方法见附录A。 

4 评价条件及边界 

4.1 基本条件 

开展能源绩效评价时，水泥企业应具备以下基本条件： 

a) 符合水泥产品生产许可证要求； 

b) 生产工艺和设备满足国家产业政策要求，无国家禁止使用的高耗能和淘汰设备； 

c) 能源计量器具配备与管理符合 GB 17167、GB/T 24851、GB/T 35461 规定； 

d) 通用硅酸盐水泥的能源消耗符合 GB 16780规定。 

注：GB 16780 只适用于 GB 175 中界定的通用硅酸盐水泥。 

4.2 边界 

依据水泥企业的管理职责和地理区域确定能源绩效评价的边界。界定边界时，应以生产许可明示的

范围为主体单元，包括单元内的生产系统、辅助生产系统，不包括附属生产系统及矿山开采。 

a） 生产系统或生产线：原料预处理、生料制备、熟料烧成、水泥制成、包（散）装； 

b） 主要辅助生产系统：动力、供电、机修、供水、余热利用、检验和测量、信息管理、生产照明、

污泥和生活垃圾及危险废弃物的处理、安全环保等装置等。 

注：考虑到水泥完整生产线、水泥熟料生产线及水泥粉磨站的不同企业类型，能源绩效评价的边界可能是上述范围

的全部或一部分。 

能源绩效评价边界见图1。 

 

图1  能源绩效评价边界 
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评价指标体系可以用以下两种方式描述： 

1） 能源绩效指标体系，包括可比指标体系和运行指标体系； 

2） 能源管理体系。 

可比指标体系和运行指标体系的评价项目、指标、分级见表1，表2、表3。 

表1 完整水泥生产工艺能源绩效评价项目能耗指标及分级 

一级评价指标 二级评价指标 

评价指标类别 评价项目 评价依据、评价方法 
评价项目分级能耗指标基准值 实际能耗值

Ci A B C D 

可比指标 

可比熟料综合煤耗
（kgce/t） 

按照 GB16780 计算 ≤103 ≤108 ≤112 ＞112  

可比熟料综合电耗
（kW•h/t） 

按照 GB16780 计算 ≤56 ≤60 ≤64 ＞64  

可比熟料综合能耗
（kgce/t） 

按照 GB16780 计算 ≤110 ≤115 ≤120 ＞120  

可比水泥综合电耗
（kW•h/t） 

按照 GB16780 计算 ≤85 ≤88 ≤90 ＞90  

可比水泥综合能耗
（kgce/t） 

按照 GB16780 计算 ≤88 ≤93 ≤98 ＞98  

运行指标 

生产用油耗（kgce/t） 

每吨水泥的各种油耗（包
括物料转运及点火用油
等） 

≤0.61 ≤0.64 ≤0.67 ＞0.67  

原燃料 

预处理 

每吨原料预处理量的电
耗（kW·h/t）（包括：破
碎和预均化） 

≤1.5 ≤2.0 ≤2.5 ＞2.5  

生料制备 
每 吨 生 料 工 序电 耗

（kW·h/t） 
≤16 ≤18.5 ≤22 ＞22  

煤粉制备 
每 吨 煤 粉 工 序电 耗

（kW·h/t） 
≤30 ≤40 ≤50 ＞50  

熟料烧成 

每吨熟料烧成工序煤
耗/（kgce/t） 

≤103 ≤108 ≤112 ＞112  

每吨熟料烧成工序电
耗/（kW·h/t） 

≤25 ≤28 ≤31 ＞31  

水泥制成 
每 吨 水 泥 工 序电 耗

（kW·h/t） 
≤30 ≤34 ≤40 ＞40  

余热发电 
余热发电能耗比 ≥4.3 ≥3.9 ≥3.6 ＜3.6  

余热发电系统热效率
/ % 

≥21 ≥19 ≥17 ＜17  

水泥包装及发运 工序电耗/（kW·h/t） ≤1.0 ≤1.5 ≤1.8 ＞1.8  

水泥窑协同处置能耗 
每吨熟料协同处置能

耗/（kgce/t） 
≤15.5 ≤16.5 ≤18.5 ＞18.5  

辅助 

生产系统 

每 吨 水 泥 工 序 电 耗
（kW·h/t） 

≤2.0 ≤2.5 ≤3.0 ＞3.0  

       

注1：每个评价项目由优到劣分为A、B、C、D四级，表中的数字分别对应的是各级的能耗基准值。

Ci表示该评价项目的实际能耗值。下同。 

注2：余热发电属于正向指标，其他项目属于负向指标。 

注3：余热发电能耗比计算方法参见附录A。下同。 
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表2  熟料生产工艺能源绩效评价项目能耗指标及分级 

 

一级评价指标 二级评价指标 

评价指标类别 评价项目 评价依据、评价方法 
评价项目分级能耗指标基准值 

实际能耗值 Ci 
A B C D 

可比指标 

可比熟料综合煤
耗（kgce/t） 

按照 GB16780 计算 ≤103 ≤108 ≤112 ＞112  

可比熟料综合电
耗（kW•h/t） 

按照 GB16780 计算 ≤56 ≤60 ≤64 ＞64  

可比熟料综合能
耗（kgce/t） 

按照 GB16780 计算 ≤110 ≤115 ≤120 ＞120  

运行指标 

生 产 用 油 耗
（kgce/t） 

每吨熟料的油耗（kgce/t）（包
括物料转运及点火用油等） 

≤0.66 ≤0.69 ≤0.72 ＞0.72  

原燃料 

预处理 

每吨原料预处理量的电耗
（kW·h/t）（包括：破碎和预
均化） 

≤1.5 ≤2.0 ≤2.5 ＞2.5  

生料制备 
每 吨 生 料 工 序 电 耗

（kW·h/t） 
≤16 ≤18.5 ≤22 ＞22  

煤粉制备 
每 吨 煤 粉 工 序 电 耗

（kW·h/t） 
≤30 ≤40 ≤50 ＞50  

熟料烧成 

每吨熟料烧成工序煤耗 /

（kgce/t） 
≤103 ≤108 ≤112 ＞112  

每吨熟料烧成工序电耗 /

（kW·h/t） 
≤25 ≤28 ≤31 ＞31  

余热发电 
余热发电能耗比 ≥4.3 ≥3.9 ≥3.6 ＜3.6  

余热发电系统热效率/ % ≥21 ≥19 ≥17 ＜17  

水泥窑协同处置
能耗 

每吨熟料协同处置能耗 /

（kgce/t） 
≤15.5 ≤16.5 ≤18.5 ＞18.5  

辅助 

生产系统 
每吨熟料工序电耗（kW·h/t） ≤2.0 ≤2.5 ≤3.0 ＞3.0  

       

 

表3  水泥粉磨生产工艺能源绩效评价项目能耗指标及分级 

一级评价指标 二级评价指标 

评价指标类别 评价项目 评价依据、评价方法 
评价项目分级能耗指标基准值 实际能耗值

Ci A B C D 

可比指标 

可比水泥综合电
耗（kW•h/t） 

按照 GB16780 计算 ≤32 ≤36 ≤40 ＞40  

可比水泥综合能
耗（kgce/t） 

按照 GB16780 计算 ≤7 ≤7.5 ≤8 ＞8  

运行指标 

生 产 用 油 耗
（kgce/t） 

每 吨 熟 料 / 水 泥 的 油 耗
（kgce/t）（包括物料转运及
点火用油） 

≤0.056 ≤0.060 ≤0.064 ＞0.064  

原燃料 

预处理 

每吨原料预处理量的电耗
（kW·h/t）（包括：破碎和预
均化） 

≤1.5 ≤2.0 ≤2.5 ＞2.5  
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一级评价指标 二级评价指标 

评价指标类别 评价项目 评价依据、评价方法 
评价项目分级能耗指标基准值 实际能耗值

Ci A B C D 

可比指标 

可比水泥综合电
耗（kW•h/t） 

按照 GB16780 计算 ≤32 ≤36 ≤40 ＞40  

可比水泥综合能
耗（kgce/t） 

按照 GB16780 计算 ≤7 ≤7.5 ≤8 ＞8  

水泥制成 
每 吨 水 泥 工 序 电 耗

（kW·h/t） 
≤30 ≤34 ≤40 ＞40  

水泥包装及发运 工序电耗/（kW·h/t） ≤1.0 ≤1.5 ≤1.8 ＞1.8  

辅助 

生产系统 
每吨水泥工序电耗（kW·h/t） ≤2.0 ≤2.5 ≤3.0 ＞3.0  

       

5.2 统计方法 

评价水泥企业能源绩效时，应明确评价基期。原则上，评价基期按正常生产的自然年度或连续12

月进行统计，生产不满12月时，按实际生产月分统计。 

可比能耗指标按照GB16780的统计方法执行。 

运行能耗指标通过对涉及工序中各单独能源核算的过程、设施、设备统计后，统计工序能耗。 

水泥企业具有一条以上的生产线时，可比指标合并统计，完整水泥生产工艺和熟料生产工艺的运行

指标可合并统计，也可分线统计，其中共用的辅助生产系统和附属生产系统指标按照产量进行物理分割。

水泥粉磨生产工艺运行指标应合并统计。 

运行能耗指标中涉及不同产品品种时，按照GB16780的统计方法进行折算。 

水泥企业在开展相关热平衡、热效率、综合能耗计算、电能测试等活动时，宜按照GB/T 26281、

GB/T 26282、GB/T 27977、GB/T 33650、GB/T 33652实施。 

水泥企业应按照GB 17167、GB/T 24851、GB/T 35461配备计量设施，并确保计量准确。当采用物料

和过程产品设备计量之外的方法进行测量时，水泥企业应确定测量的方法，确定对其准确度进行验证的

方法并实施验证，以确保测量数据是准确、可重现。 

5.3 计算方法 

5.3.1 评价项目分值基准 

根据每个评价项目的实际能耗值Ci，可判定该项目处于评价项目分级A、B、C、D的哪个级别。评价

分级的基准分值见表4。 

表 4  评价项目分级基准分值 

项目级别 A B C D 

Si基准分值 100 80 60 0 

5.3.2 评价项目分值计算方法 
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评价项目能耗指标分为正向指标与逆向指标。正向指标指该指标的数值越高能耗消耗越低，如余热

发电；逆向指标指该指标的数值越低能耗消耗越低。评价项目分值按照根据实际项目能耗值所处区间采

用采用分级打分原则。不同区间的评价项目分值计算方法见表5 。 

表 5 评价项目分值计算 

评价项目得分值

Si 
Ci优于A Ci介于A~B Ci介于B~C Ci介于C~D 

 

正向指标 
100(Ci)/( Xmax(i)) 

80+20 

(Ci-Xmin(i))/(Xmax(i)-Xmin(i)) 

60+20 

(Ci-Xmin(i))/(Xmax(i)-Xmin(i)) 
60 (Ci)/( Xmin(i)) 

逆向指标 
100 (Xmax(i))/( Ci) 

80+20 (Xmax(i)- 

Ci)/(Xmax(i)-Xmin(i)) 

60+20 (Xmax(i)- 

Ci)/(Xmax(i)-Xmin(i)) 
60 (Xmin(i))/( Ci) 

注：Ci 为第 i 项评价指标的实际数值；Xmax(i)为第 i 项评价项目能耗基准所在级别区间指标的最大值；Xmin(i)为第 i

项评价项目能耗基准级别所在区间指标的最小值。 

示例1：某水泥企业是完整水泥生产工艺，可比水泥综合能耗属于逆向指标，实际值Ci为95kgce/t，

Ci值介于B~C之间，按照表1，Xmax(i)为98kgce/t，Xmin(i))为93kgce/t ，那么，按照表5计算后，Si得分值为

72分。 

示例2：某水泥企业是熟料生产工艺，可比余热发电能耗比属于正向指标，实际值Ci为4.2，Ci值介

于A~B之间，按照表2，Xmax(i)为4.3，Xmin(i))为3.9 ，那么，按照表5计算后，Si得分值为95分。 

5.4 绩效评价 

5.4.1 评价原则 

依据评价项目得分值，按照生产工艺，对照表1，表2、表3的内容，分别对可比指标和运行指标的

评价项目从定性和定量两个方面进行评价。 

绩效评价可通过适宜的图表及文字对定性和定量评价综合描述。 

5.4.2 能源绩效评价 

依据评价项目得分值，对评价项目得出A、B、C、D的定性评价结论。评价分级判定按照表6执行。 

表 6  评价分级判定 

评价级别 A级 B级 C级 D级 

项目分值Si Si≥100 80≤Si＜100 60≤Si＜80 Si＜60 

 

依据评价项目实际能耗值Ci及项目分值 Si，与评价项目能耗指标分级中A、B、C、D的基准值分别进

行定量比较，用量值分别描述与评价项目能耗指标分级基准值A、B、C、D的关系。 

示例：某水泥企业是完整水泥生产工艺，其生料工序电耗为17kW·h/t，生料工序电耗项目分值为92

分，属于B级，比A级指标基准值多耗能1.0 kW·h/t，比B级指标基准值少耗能1.5 kW·h/t，比C级指标基

准值少耗能5.0 kW·h/t。可用直方图等管理工具的形式进行表达。 

5.4.3 能源管理体系绩效评价 

管理性指标可依据“GB/TXXX  能源管理体系绩效评价导则”进行评价。 

6 评价报告 
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评价报告的内容及格式可参见附录B编制。 
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A  A  

附 录 A 

（规范性附录） 

余热发电能耗比计算方法 

A.1 余热发电能耗比计算 

余热发电能耗比的计算见公式（A.1）： 

 %100
1229.0




=
cl

fd
e


 .............................................................. (A.1) 

式中： 

ηfd—余热发电能效比； 

0.1229—电折标煤系数（当量系数）； 

 —吨熟料发电量，单位为千瓦时每吨熟料（kW·h/t）； 

ecl—熟料综合煤耗，单位为千克标准煤每吨熟料（kgce/t）。 B  
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B  C  

附 录 B 

（资料性附录） 
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本报告核算了XXXX年XXXXXX水泥（熟料）生产线单位产品能耗消耗情况，并填写了相

关数据表格，完成其能耗消耗水平的评价。生产线有关情况统计如表C.1所示： 

表C.1 水泥（熟料）企业能耗情况表 

受评价方基本信息 

企业名称  

详细地址                                               邮编： 

法定代表人  企业邮箱  

管理人员  联系方式  

设计规模（t/d）  投产/改造日期  

企业类型 内资（□国有□集体□民营）□中外合资□港澳台□外商独资 

生产工艺类型 □完整水泥生产工艺   □熟料生产工艺   □水泥粉磨工艺 

设计产能（万吨) 
熟料  回转窑 

数量（台） 
 

水泥  

主要用能设备设施 可用附件 

  

评价信息 

评价任务和目的要求  

评价依据法规、标准  

评价边界  

统计期  

统计期内基本数据 如，水泥产量、熟料产量、用煤量、煤发热值、用电量、发电量等等。 

评价结果汇总  

评价结果分析  
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完整水泥生产工艺能源绩效评价结果 

一级评价指标  二级评价指标 

评价指标类别 评价项目 评价依据、评价方法 
项目实际
能耗值 

项目能
耗值得
分 

项目能
耗值级
别 

项目实际能耗值与基准值的比较 

可比指标 

可比熟料综合煤
耗（kgce/t） 

按照 GB16780 计算  
 

  

可比熟料综合电
耗（kW•h/t） 

按照 GB16780 计算  
 

  

可比熟料综合能
耗（kgce/t） 

按照 GB16780 计算  
 

  

可比水泥综合电
耗（kW•h/t） 

按照 GB16780 计算  
 

  

可比水泥综合能
耗（kgce/t） 

按照 GB16780 计算  
 

  

运行指标 

生产用油耗 
每吨熟料的油耗（kgce/t）
（包括物料转运及点火用
油） 

 
 

  

原燃料 

预处理 

每吨原料预处理量的电耗
（kW·h/t）（包括：破碎和预
均化） 

 

 

  

生料制备 
每 吨 生 料 工 序 电 耗

（kW·h/t） 
 

 
  

煤粉制备 
每 吨 煤 粉 工 序 电 耗

（kW·h/t） 
 

 
  

熟料烧成 

每吨熟料烧成工序煤耗 /

（kgce/t） 
 

 
  

每吨熟料烧成工序电耗 /

（kW·h/t） 
 

 
  

水泥制成 
每 吨 水 泥 工 序 电 耗

（kW·h/t） 
 

 
  

余热发电 
余热发电能耗比     

余热发电系统热效率/ %     

水泥包装及发运 工序电耗/（kW·h/t）  
 

  

水泥窑协同处置
电耗、 

每吨熟料协同处置能耗 /

（kgce/t） 
 

 
  

辅助 

生产系统 

每吨（水泥/）工
序电耗/（kW·h/t） 

水泥生产
线 

 
 

  

注：运行指标可分线统计。 

本报告真实、可靠，如报告中的信息与实际情况不符，本企业将承担相应的法律责任。 

 

评价人（签字）: 

 

年   月   日 
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