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前  言
本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会（SAC/TC 20）提出并归口。

本标准起草单位：……
本标准主要起草人：……
建筑材料行业能源审计技术导则

1　 范围
本标准规定了建筑材料行业能源审计的工作原则与基本要求、内容、依据和流程、方法与技术要求。

本标准适用于水泥、玻璃、陶瓷、木材加工、化学建材、墙体材料、装饰装修等建筑材料行业相关用能单位开展能源审计工作。
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 1028 工业余热术语、分类、等级及余热资源量计算方法
GB/T 3484 企业能量平衡通则

GB/T 3485 评价企业合理用电技术导则

GB/T 13338工业燃料炉热平衡测定与计算基本规则
GB/T 16664 企业供配电系统节能监测方法

GB 16780 水泥单位产品能源消耗限额

GB/T 17166 能源审计技术通则

GB/T 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB 21252 建筑卫生陶瓷单位产品能源消耗限额

GB 21340 平板玻璃单位产品能源消耗限额

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 28749 企业能量平衡网络图绘制方法 

GB/T 28751 企业能量平衡表编制方法 

GB/T 29456 能源管理体系 实施指南 
GB 50588 水泥工厂余热发电设计规范（附条文说明）
JC/T 488 玻璃池窑热平衡测定与计算方法
TSG G0002 锅炉节能技术监督管理规程
TSG G0003 工业锅炉能效测试与评价规则

3　 术语和定义

GB/T 17166界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了GB/T 17166中的某些术语和定义。
3.1 
建筑材料行业能源审计 energy audit on building material industry
根据国家有关节能法律法规、标准，对建筑材料生产企业能源利用的物理过程和财务过程进行调查、测试和分析评价的活动。
3.2 
能源审计者 energy auditor
开展能源审计的个人、团体或机构。
[GB/T 17166-2018，定义3.2]
4　 工作原则与基本要求
4.1 建筑材料行业能源审计工作原则

4.1.1 应根据生产企业工艺流程、用能过程及特点，明确审计范围、边界和目标。
4.1.2 应根据生产企业用能实际确定能源种类。
4.1.3 审计采用的资料、文件和数据应真实有效，能源相关数据应具有代表性，数据的收集、验证和分析过程应可追溯、可验证。
4.2 建筑材料行业能源审计者基本要求

4.2.1 能源审计者应具备相关教育和/或培训背景，熟悉国家和企业所在地节能法规政策，了解建筑材料生产的工艺、装备、节能技术，具有丰富的能源审计工作经验。
4.2.2 能源审计者应保持独立、客观和公正，避免存在个人、财务或其他方面的利益冲突。
4.2.3 能源审计者对生产企业的信息负有保密义务，承担保密责任。
4.2.4 能源审计者应选择正确的审计方法，并为审计结论的合理性负责。
5　 内容、依据和流程
5.1 建筑材料行业能源审计内容

审计内容应与审计范围、边界和目标保持一致，主要包括；
a) 企业能源管理状况；
b) 企业能耗状况及用能过程；
c) 企业能源计量及统计状况；
d) 主要用能指标分析；
e) 能源费用指标计算分析；
f) 节能措施的技术经济分析。
5.2 建筑材料行业能源审计依据

审计依据应根据审计内容、工作任务和企业实际情况确定，主要包括；
a) 相关法律、法规、产业政策及有关规划；

b) 相关能耗限额、节能设计、能源管理、能源计量与统计、用能评价分析等标准规范；

c) 节能技术、装备、产品等推荐目录或指南；

d）国家公布的高耗能落后生产工艺、设备和产品淘汰目录；

e）能效标杆等其他相关资料。
5.3 建筑材料行业能源审计流程
审计流程如图1所示：
a) 前期沟通 

b) 制定工作计划；
c) 启动；
d) 收集数据和资料； 

e) 制定测试方案； 

f) 现场调查和测试； 

g) 分析评估； 

h) 编制报告； 

i) 总结。 
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6　 方法与技术要求

6.1 前期沟通
能源审计者应根据审计内容和工作任务组建审计组并明确审计组长。生产企业应指派专人担任能源审计的负责人和联络人。在开始审计前，审计组应与生产企业进行充分的沟通，共同确定审计目标、范围、边界，明确各自的责任和权力。
6.2 制定工作计划

审计组在前期沟通基础上，根据审计目标要求，结合企业生产经营情况，制定符合企业生产实际的工作计划，主要内容包括：

a) 能源审计的目标、范围和边界；
b) 能源审计的工作内容、任务分工及时间进度；
c) 能源绩效提升机会的评价标准；
示例1： 投资回报率、随着时间推移出现的潜在节能机会，生命周期成本，采用高能效设备的增量成本分析等；
d) 生产企业应提供的资源和工作条件；
e) 能源审计开始之前应提供的相关数据；
示例2： 设计图纸、平面图、历史能源消耗数据、能源台账、与审计对象相关的手册以及其他技术文件，包括：能源审计过程中计划进行的测量和/或调查。
f) 可能影响审计结论或建议的商业利益或其他利益冲突；
g) 预期交付的成果形式和要求；
h) 能源审计范围修改的批准程序。
工作计划制定过程中，能源审计组应及时向生产企业征求意见，并根据需求修改完善。工作计划完成并经双方协商确认后，作为能源审计工作开展的依据。

6.3 启动
召开启动会议，组织相关的宣传和培训。由审计组向相关方介绍工作计划，重点说明能源审计的目标、范围、边界和方法以及能源审计工作进度安排，并明确各自的作用、职责和工作要求。
启动会议可采用现场会议、电话会议、网络会议等多种形式。
6.4 收集数据和资料
6.4.1 能源审计者应收集、整理以下相关方面的数据和资料：

a）生产企业概况，包括企业性质，组织结构与职能分工，主要产品、产能、产量，能源消费量和能源消费结构以及用能概况等；
b）能源管理概况，包括能源管理组织结构及人员配置，能源管理岗位及职责划分，能源管理制度文件，管理活动记录档案及节能规划文件，设计、运行操作和维护文件，与能源审计相关的约束条件或其他不确定因素，影响生产企业能源绩效的战略和规划等；

c）生产工艺装备情况，包括主要生产工艺流程，生产设备的规格型号、数量、生产能力等，主要耗能设备的清单；

d）能源计量与统计情况，包括能源统计计量系统设置，计量管理人员配置，计量和统计制度文件，计量器具配置清单，计量网络图和检定记录，能耗监控设备、配置和分析信息等；

e）能源消费及能源平衡情况，包括各类能源统计月度与年度报表、能源平衡表、网络图、能源成本报表、企业能源折标煤系数及分品种能源热值测试报告，以往能效测试报告、监测报告、能源审计、能源评审报告及研究成果等；

f）主要能耗指标情况，包括当前和历史能源绩效数据，能源成本、价格、税率等经济性指标；

g）节能措施情况及效果，包括以往节能改造项目实施情况及效果，拟采取的节能措施建议、计划和限制条件。如节能技术、设备应用情况及效果，余热余能回收利用和信息化技术改造（能源管理中心等）情况及效果等。
6.4.2 能源审计者应对数据和资料的可靠性和有效性进行评估，补充、完善、验证、修正已有数据。

6.5 现场调查和测试
6.5.1 制定现场调查和测试方案

根据审计需要，能源审计者和生产企业共同制定书面的现场调查和测试方案，包括：
a）现场调查形式、时间、内容、人员、调查表模板等；

b）现场测试项目、点位、时间、周期、频率、测试过程及测量设备、测试条件和质量保证、测试数据的确认与处理等； 

c）现场调查和测试的工作条件和相关方职责；

d）现场突发问题的处理要求。
6.5.2 现场调查
现场调查可采取现场巡视、实地勘察、走访座谈等多种形式，能源审计者应: 

a) 全面了解审计对象并完善审计边界；

b) 整体巡视，了解生产企业能源利用总体情况；
c) 勘察用能设备的运行情况，核对设备名牌信息；

d) 对建筑材料企业能源计量及统计状况进行评估；
e) 调查各项管理制度的落实情况；
f) 提出节能机会及节能措施的初步建议，包括技术措施、操作改进措施等；
g) 明确需要进一步详细调查数据的区域和用能过程；

h) 调查其他有疑问的环节。
6.5.3 现场测试 

根据测试方案进行主要用能系统、设备的现场测试，一般包括：
a) 重点用能设备参照相关标准规范，开展热平衡测试。

b) 锅炉参照TSG G0003进行热能效测试。

c) 供配电系统测试参照GB/T 3485、GB/T 16664等标准规范，计算变压器的负载系数、配电损失以及各审计单元和企业功率因数，评估企业用电设备的无功补偿合理性和供配电系统用能合理性。
d) 照明系统测试包括核查各审计单元非节能灯具的数量、功率、运行管理方式等情况，评估照明系统用能合理性。
e) 余热余能系统测试参照GB/T 1028，测算各工序余热资源量。
f) 用水系统测试包括管线测试、水平衡测试。
6.6 分析评估
6.6.1能源管理状况和绩效分析
6.6.1.1 目标和方针

依据GB/T 23331、GB/T 29456，针对已经明确能源管理目标和方针的建筑材料企业，考察其合理性；对尚未确立能源管理方针和能源管理目标的单位进行说明。

能源管理方针和目标应根据建筑材料企业实际情况，在执行国家能源政策和有关法律、法规，充分考虑经济、社会和环境效益基础上，加以确定并以书面文件形式颁发，使有关人员明确并贯彻执行。

6.6.1.2 管理机构设置
考核建筑材料企业能源管理工作的组织机构及部门设置是否完善，管理职责是否落实。

建筑材料企业应建立、保持和完善能源管理系统，确定能源主管部门，并且配备足够的了解节能法律法规政策与标准、具有一定工作经验、相应技术和资格的人员来承担能源管理和技术工作。

能源管理岗位设置、对应职责和权限应有明确规定，并有效协调安排相关部门和人员完成各项具体能源管理工作。

6.6.1.3 管理制度建设

核查建筑材料企业能源管理制度建设情况，评估有关文件的制定是否系统、完备并得到贯彻执行。

能源管理制度文件可分为管理文件、技术文件、技术档案3个层面：管理文件应程序明确、相互协调、简明易懂、便于执行；技术文件应参照国家、行业和地方能源标准，内容准确、先进、合理；记录档案应按规定保存，作为分析、检查和评价能源管理活动的依据。

能源管理文件的制定、批准、发放、修订，以及废止文件的回收应有明确规定，确保文件准确有效。

6.6.1.4 管理绩效
考核审计期内建筑材料企业在能源管理方面所开展的工作及其进展情况，评价能源管理取得的成绩、存在的问题，提出解决措施及建议。
6.6.2 能源计量及统计状况评估

6.6.2.1 考核建筑材料企业配备的能源计量器具是否充分考虑GB/T 17167、GB/T 24851的指导作用，评价能源计量器具配备率、准确度等级是否达标，主要计量器具位置是否合理、计量是否规范、是否能满足能源利用监测与管理的具体要求。

6.6.2.2 考核建筑材料企业能源计量器具是否有专人管理，能源计量器具检定、校准和维修人员是否有相应的资质，核算逾期未检定器具的位置和数量，评价能源计量器具维护更新的有效性。
6.6.2.3 审核建筑材料企业能源计量器具的抄表、数据管理、汇总计算及分析的执行情况，以及能源统计的内容、方法及报表形式等是否符合相关法律法规、政策、标准要求。
6.6.2.4 核查企业能源管理中心建设情况，评估其应用水平。
6.6.3 主要生产系统能源利用状况

6.6.3.1 水泥企业
水泥企业主要生产系统能源利用的分析评估应包括：

a）评估企业粉磨和熟料生产工艺，以及预热器、分解炉、回转窑、篦冷机等主要装备是否符合《产业结构调整指导目录》、《水泥行业准入条件》以及GB 50443等相关要求。

b）对于两年内未进行热平衡测试的水泥回转窑，需委托有资质的机构进行现场热平衡测试。根据热平衡测试数据和运行记录，计算水泥回转窑热效率，分析其用能合理性。

c）参照GB/T 1028核算各生产线余热资源量，核查余热资源利用方式，重点是余热发电系统配备情况。评估企业余热发电系统与熟料生产线匹配合理性，测算余热发电系统热效率、站用电率、运转率等指标， 评估水泥企业余热发电系统是否符合GB 50588相关要求。

d）根据TSG G0002相关要求核查余热锅炉能效测试情况，对不符合要求的，应按照TSG G0003要求委托有资质的机构进行现场能效测试。根据能效测试结果进行工业锅炉热平衡分析，计算热效率，分析用能合理性。

e）核查各生产线能源及耗能工质消耗的品种、数量，并进行能量平衡分析，评价各生产线用能合理性。
6.6.3.2 平板玻璃企业

平板玻璃企业主要生产系统能源利用的分析评估应包括：

a）分析玻璃熔窑、锡槽、退火窑等主要生产装备配置情况，评估工艺装备配置是否符合《产业结构调整指导目录》、《平板玻璃行业准入条件》等要求；
b）对于两年内未进行热平衡测试的玻璃熔窑，需参照JC/T 488委托有资质的机构进行现场热平衡测试。根据热平衡测试数据和运行记录，计算玻璃熔窑热效率，分析其用能合理性。
c）参照GB/T 1028核算各生产线余热资源量，核查余热资源利用方式，重点是余热发电系统配备情况。审计余热发电系统与玻璃熔窑的匹配合理性，测算余热发电系统热效率、站用电率、运转率等指标。
d）根据TSG G0002相关要求核查余热锅炉能效测试情况，对不符合要求的，应按照TSG G0003要求委托有资质的机构进行现场能效测试。根据能效测试结果进行工业锅炉热平衡分析，计算热效率，分析用能合理性。

e）核查各生产线能源及耗能工质消耗的品种、数量，并进行能量平衡分析，评价各生产线用能合理性。

6.6.3.3 建筑卫生陶瓷企业

建筑卫生陶瓷企业主要生产系统能源利用的分析评估应包括：

a）分析粉碎、调制、成型、干燥、施釉、烧成设备等主要生产装备情况，评估企业工艺装备是否符合《产业结构调整指导目录》、《建筑卫生陶瓷工业发展规划》等要求。
b）对于两年内未进行热平衡测试的建筑卫生陶瓷行业的烧成窑炉（辊道窑、隧道窑、梭式窑及其他窑），需参照GB/T 13338委托有资质的机构进行现场热平衡测试。根据热平衡测试数据和运行记录，计算企业烧成窑热效率，分析用能合理性。
c）参照GB/T 1028核算企业余热资源量，核查余热资源回收量，分析利用方式的合理性和利用效率。
d）核查各生产线能源及耗能工质消耗的品种、数量，并进行能量平衡分析，评价各生产线用能合理性。
6.6.4 辅助和附属生产系统能源利用状况

企业辅助和附属生产系统能源利用的分析评估应包括：

a）核查企业主要机电设备配置情况，审计企业是否有国家明令淘汰、禁止使用的机电设备。
b）分析粉磨设备、风机、水泵等用电设备的选型合理性。根据《节约用电管理办法》要求，核查企业主要用电设备电能平衡测试情况，不符合要求的，需进行现场电平衡测试。根据运行记录和测试结果，按照GB/T 3485等标准要求，结合企业用电设备实际情况，选择功率大于100kW的重点用电设备评估其用电合理性。
c）根据GB/T 3485、GB/T 16664等标准，计算变压器的负载系数、配电损失以及功率因数，评估无功补偿合理性和供配电系统用能合理性。核查企业非节能灯具的数量、功率、运行管理方式等情况，评估照明系统用能合理性。
e）核查企业非节能灯具的数量、功率、运行管理方式等情况，评估照明系统用能合理性。

6.6.5 能源绩效评估
6.6.5.1 能量平衡分析

参照GB/T 3484、GB/T 28749、GB/T 28751等标准，开展建筑材料企业各类能源和耗能工质的平衡分析，编写企业能源平衡表，绘制企业能源网络图，必要时绘制企业能流图，评价企业用能合理性，分析能源利用中存在的问题。
6.6.5.2 用能指标测算
计算建筑材料企业各年度能源消耗指标，包括：
a）核算企业各种能源消耗量。

b）核定产品产量。产品产量是指符合标准要求的合格产品数量。产品产量核定时，在制品、半成品等应按相关标准折算为制成品，非标准品应折算为相当的标准品。根据财务部门的账目、凭证，营销部门的相关资料和记录，产品车间的报表和记录，仓库物资盘查，管理部门出厂登记和化验记录等关联性资料，核定产品产量。

c）核算能耗指标。水泥企业分生产线测算熟料综合标煤耗、可比熟料综合标煤耗、熟料综合电耗、可比熟料综合电耗、可比熟料综合能耗、水泥综合电耗、可比水泥综合电耗、可比水泥综合能耗等指标；平板玻璃企业分生产线测算熔窑热耗、单位产品综合能耗等指标；建筑卫生陶瓷企业分生产线测算单位产品综合能耗、单位产品综合电耗等指标。审计企业能耗指标是否满足GB 16780、GB 21252、GB 21340等相关标准的规定。
d）核算企业可回收余能余热资源的种类、数量、回收利用量，水泥企业、平板玻璃企业的余能余热发电装机容量、单位产品发电量等余热利用相关指标。
e）核算各类能源消费成本情况。测算企业能源消费总成本、企业能源成本构成及其比例、企业能源成本占生产成本的比例等。

6.6.5.3 用能指标影响因素分析
分析生产负荷变化、产品结构调整、节能措施落实、能源及原料变化和运行参数调整等因素对用能指标的影响。
6.6.5.4 用能指标趋势分析
对比分析企业历史时期用能指标变化情况，根据变化趋势分析原因。
6.6.5.5 对标分析
对比企业用能指标与能耗限额指标的符合性。可根据企业的工艺技术装备水平，选取同类型标杆企业进行对比，寻找能源利用存在的差距。
6.6.6 节能潜力分析

6.6.6.1 分析企业购入能源、库存管理、供应各环节的能源管理状况，指标考核、奖惩机制落实以及设备维护管理等情况，查找管理方面的缺失和不足。
6.6.6.2 分析企业生产工艺的先进性和生产组织的合理性，指出节能潜力。
6.6.6.3 分析企业落后设备的淘汰/改造和节能产品使用情况；分析设备选型及运行控制的合理性。指出节能潜力。
6.6.6.4 分析企业在能源梯级利用、余热余能资源回收利用、能源损失控制和非能源物质节约等方面存在的问题，指出节能潜力。
6.6.6.5 分析能源结构优化、新能源和可再生能源替代的可行性，指出节能潜力。

6.6.7 节能措施评估
6.6.7.1 提出企业实施节能目标责任制、落实能源管理负责人制度、宣传培训等加强能源管理的措施建议，分析预期节能效果。
6.6.7.2 提出企业产品、原燃料、能源等结构调整的措施建议，分析预期节能效果。
6.6.7.3 提出节能技术改造措施建议。项目建议应包括技术路线、项目建设内容、投资、节能效益、可能的非节能收益（如生产率提高、减少维护费等）；
6.6.7.4 评估节能措施的排序和不同节能措施间的相互影响。
6.7 编制报告

6.7.1 能源审计报告应遵循以下编写原则：
a）能源审计报告应全面、概括地反映能源审计的全部工作，文字应简洁、准确，评价和建议要有针对性，并尽量采用图表和照片，以使提出的资料清楚、论点明确、便于审查。
b）原始数据、全部计算过程等不必在报告中列出，必要时可编入附录。
c）审计内容较多的报告，其重点审计项目可编写分报告，主要的技术问题可编专题技术报告。

6.7.2 能源审计报告的内容应符合GB/T 17166相关要求。
6.7.3 能源审计报告的格式示例参见附录A，能源审计组可依据企业提出的具体要求进行修改调整。
6.7.4 审计组应按照工作计划中约定的形式完成，并经双方负责人签字确认。 

6.8 总结
6.8.1 审计组向建筑材料企业提交能源审计报告。
6.8.2 组织召开总结会，能源审计者在会上向企业报告和说明能源审计结果，必要时双方可组织讨论，总结并推动所需的后续行动。
附 录 A

（资料性附录）

建筑材料行业能源审计报告格式示例

A.1 封面
图A.1给出了建筑材料行业能源审计报告封面格式示例。
图A.1 建筑材料行业能源审计报告封面格式

A.2 扉页
图A.2给出了建筑材料行业能源审计报告扉页格式示例。
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A.3 目录
图A.3给出了建筑材料行业能源审计报告目录格式示例。

目  录
1   能源审计任务说明
1.1 审计任务概述
重点对能源审计任务的来源、要求、类型和流程等事宜进行简单介绍。
1.2 审计目的
说明审计目的及意义。
1.3 审计的依据
列出参考的相关法律、法规、政策与标准等。
1.4 审计范围和内容
说明审计任务及企业实际情况，确定审计范围和内容。
1.5 审计期
说明审计期和基准期。
2   企业基本情况
2.1 企业概况
重点介绍企业组织结构、主要产品、生产能力、行业地位等。
2.2 生产工艺及用能情况
主要包括企业工艺流程介绍，能源消费状况等。
3   企业能源管理系统
3.1 能源管理机构与职责
重点说明企业能源管理岗位设置及对应职责，重点用能单位能源管理负责人设置及备案情况，绘制能源管理网络图。
3.2 能源管理制度建设
主要包括企业能源管理方针和能源管理目标，能源输入、加工转换、输配、利用管理制度的制定和执行情况；能源消耗定额管理制度、节能目标责任制及执行情况；节能宣传及培训情况；能源管理体系建设和认证情况；能源管理中心建设情况及运行状况。核实上次能源审计提出的能源管理整改措施执行情况。
3.3 能源统计计量管理
重点说明企业能源统计计量管理制度的制定及执行情况，能源统计计量管理人员配备情况，能源的输入、加工转换、输配、利用等环节的计量器具配备、检定及统计分析情况，绘制能源计量网络示意图。
3.4 企业节能改造管理
说明节能改造管理制度的制定和执行情况。
4   企业能源利用系统
4.1 企业能源利用系统流向与平衡分析
主要介绍企业能源消费构成及消费量，对企业各类能源流向进行说明，编制能量平衡表，绘制主要用能系统的能源流向图及企业能量平衡网络图。
4.2 主要用能工序及能耗分析
介绍主要用能工序，并对其用能情况进行分析。
4.3 主要用能设备能源效率分析
分析企业主要用能设备运行控制、运行效率等情况。
4.4 执行国家淘汰落后设备、产品制度情况
重点介绍列入淘汰目录的设备及产品淘汰进展情况，列示淘汰设备、产品一览表。
4.5 企业余能余热利用情况
重点描述余能余热回收利用系统流程，绘制余热余能系统流程图；计算企业可回收余热余能量、利用量和利用率。
5   能源利用指标
5.1 企业能源消耗指标
主要包括核定企业主要产品产量，计算分析企业能源消耗指标，并与国家、地方、企业确定的指标进行对比分析。
5.2 能源成本和变化趋势
主要包括企业生产成本及能源成本，以及相对于对比期的企业总能源成本和单项能源成本的变化情况等。
6   节能潜力分析与节能建议
6.1 节能潜力分析
从管理、工艺、设备、余热余能回收利用、能耗指标等几方面分析企业节能潜力。
6.2 管理节能方案和建议
重点介绍节能管理改进措施、建议及预期节能效益。
6.3 结构节能方案和建议
重点介绍结构调整建议及预期节能效益。
6.4 节能技术改造方案和建议
重点介绍节能技术改造的技术路线、项目内容、投资及预期节能效益。
7   能源审计结论与建议
7.1 结论
根据企业能源管理情况，主要用能设备的运行情况，高耗能落后设备的淘汰情况，以及产值能耗、单位产品能耗、能源成本等指标，客观评价企业能源利用状况，提出节能潜力。
7.2 建议
结合节能潜力提出企业开展节能工作的主要方向、措施和项目建议。
附件

_________________________________





















××××××××能源审计报告









































××××××××（能源审计机构签章）


××××年××月××日








