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前    言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则编写。
本标准是《能源管理体系 要求》GB/T23331-2012在水泥行业的实施指南，旨在指导水泥行业规范建立、实施、保持能源管理体系，并改进其能源管理绩效。

本标准在《能源管理体系 实施指南》GB/T29456-2012的基础上,根据水泥行业产品生产制造和服务的特点，对水泥行业实施能源管理体系的策划、实施、检查进行了重点阐述。
为便于使用，本标准采用与GB/T23331-2012一致的章节号。
本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会提出并归口。

本标准起草单位: 略

本标准主要起草人：略
水泥行业能源管理体系实施指南
1 范围
本标准规定了水泥企业依据GB/T23331-2012《能源管理体系 要求》建立、实施、保持和改进能源管理体系的实施指南,为水泥行业落实能源管理体系提供了方法和指导性建议。

本标准适用于各类水泥生产企业建立、实施、保持和改进能源管理体系。
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。

下列标准所包含的条文，通过本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能。

GB/T 23331-2012  能源管理体系 要求（ISO50001:2011,IDT）

GB/T 29456-2012  能源管理体系 实施指南

GB 16780  水泥单位产品能源消耗限额

GB/T 24851  建筑材料行业能源计量器具配备和管理要求

GB/T 27977  水泥生产电能能效测试及计算方法

GB 50443  水泥工厂节能设计规范

GB/T 19011 质量和或环境管理体系审核指南
3 术语和定义

GB/T 23331-2012中的术语和定义适用于本标准。
4 能源管理体系要求
4.1  总要求
水泥企业建立、实施、保持和改进能源管理体系应：

a) 按照GB/T23331的要求以及相关法律法规、政策、标准，并结合企业的自身状况。

b) 确定能源管理体系的边界和范围，并将其形成文件。

c) 根据企业能源管理水平，制定可行的实施方案，以持续改进企业的能源绩效。
能源管理体系范围指企业与能源使用相关的活动及管理职责，在界定范围时应考虑：

——工艺流程、工序及设备；

——操作与活动；

——原燃材料及产品的运输；

——管理职责范围内的承包商活动，如：外包的职工食堂、供暖锅炉等。
能源管理体系边界指企业的地理位置、活动场所，在界定边界时应考虑：

——所在地点、区域；

——活动场所、建筑物；

——下属或分部地点。

一个范围可包含多个边界。
水泥企业可自行界定其能源管理体系覆盖的范围和边界。范围和边界一经界定，其中的所有活动，包括生产系统、辅助生产系统、附属生产系统以及其它不可区分的所有活动，均需包含在体系范围内。若组织的某一部分被排除在能源管理体系之外，应当能对此做出解释。

企业能源管理体系的范围和边界将根据企业活动及职能的改变、地理位置及活动场所的变更而变化。
4.2  管理职责
4.2.1  最高管理者

最高管理者是企业的决策者或决策层。最高管理者对企业能源管理体系的期望和支持是体系运行成败的关键要素。最高管理者应通过GB/T23331赋予的管理职责全程参与能源管理体系的建立、实施、保持和改进，以保障体系的有效运行，达到不断改进能源绩效的目的。
4.2.2  管理者代表
管理者代表受最高管理者的委托，按照GB/T23331的要求及最高管理者的意图管理、协调企业能源管理体系的建立、实施、保持和改进。

管理者代表应为熟悉水泥行业用能特点，具有能源管理经验和相应的沟通协调能力的高层管理人员。通常水泥企业能源体系管理者代表以企业负责能源管理的主管领导为宜。
4.3  能源方针
企业应按照GB/T23331要求制定能源方针。能源方针应体现最高管理者对企业能源管理的指导思想和承诺，是企业能源管理的纲领性文件，由最高管理者主持制定并发布。

能源方针应根据水泥行业用能特点及本企业的生产规模和能耗水平，对遵守能源使用相关法律法规及其他要求、改进能源绩效及其必须的人力、财力、信息等资源保障做出承诺。能源方针应为企业制定能源目标和指标指出方向，提供框架。

能源方针是企业整体方针的一部分，宜与企业的总体业务方针和其他管理体系方针相协调。

能源方针应形成文件，并根据GB/T29456的要求传达到全体员工且为公众所获取。方针可采用培训讲解、在文件和程序中引用、宣传册或卡片、标语或海报等多种形式进行传达和宣传。方针的传达、宣传，有利于提高企业员工对方针的理解，提高员工的节能意识，从而促进方针的落实，以达到改进能源绩效的目的。

能源方针应定期评审和更新。由于各种变化是不可不免的，如：社会期望和法规的进步，企业自身的改造更新等，因此需要对方针进行定期的评审，以保证其持续适宜和有效。
4.4  策划
4.4.1  总则

策划是水泥企业建立、实施、保持、改进能源管理体系的关键环节。策划就是在全面调查、分析企业用能状况的基础上，识别主要能源使用，寻求改进能源绩效的机会，以达到改进能源绩效的目的。

水泥企业能源管理体系策划可参照附录A的步骤和内容，但不限于附录A所使用的分析工具和方法。
4.4.2  法律法规及其他要求

水泥企业建立、实施、保持、改进能源管理体系，可按照GB/T29456指南，收集获取、识别评价、贯彻实施和定期评审企业涉及的能源管理法律法规、标准及其它要求。

水泥行业能源管理体系在关注国家及地方法律法规的同时，还应关注国务院各部委及地方政府制定的规范性文件、下达的节能减排指标以及涉及能源管理的国家和行业标准。如：《“十二五”节能减排综合性工作方案》、《产业结构调整指导目录》、《重点用能单位节能管理办法》、《水泥单位产品能耗限额》、《建筑材料行业能源计量器具配备和管理要求》。
4.4.3  能源评审

水泥企业应按照GB/T23331的要求进行能源评审，评审应重点关注原煤消耗、电力消耗、余热利用。能源评审的步骤应按图1实施，方法可参照附录A，但不限于附录A。
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                     图1     能源评审步骤图

4.4.4  能源基准

能源基准是用于比较能源绩效改进的起算基点，水泥企业可选择下列不同水平作为基准：

a) 企业的历史上某段时期的平均水平（与当前现状具有可比性）；
b) 行业平均水平。

4.4.5  能源绩效参数

水泥企业宜采用GB16780的统计计算方法，选择可比熟料综合煤耗、可比熟料综合电耗、可比熟料综合电耗、可比熟料综合能耗、可比水泥综合电耗、可比水泥综合能耗为能源绩效参数，便于与标准的比较。

对于能源计量监测系统完善的企业，还可考虑进一步采用分工序能耗，如：原料烘干煤耗、原料破碎电耗、生料粉磨电耗、燃料制备电耗等作为能源绩效参数，便于精细化管理与控制。对于这部分能源绩效参数，企业应有明确的统计计算方法学。
4.4.6  能源目标、能源指标与能源管理实施方案
能源目标是针对某一具体的能源使用提出的总体要求；能源指标是为实现能源目标而分解到企业不同层次具体可量化的能源绩效的要求。对于一个企业而言，能源目标、指标的适用性和可操作性则会直接影响其能源管理的绩效，如一个企业将综合能耗指标、节能量指标、设备经济运行指标等作为能源管理指标，则其在运行控制、内审、管理评审等环节就更有助于评价这些指标取得的效果。

1.在制定目标与指标时企业应考虑以下内容：

a) 能源方针中的原则和承诺；

b) 主要能源使用；

c) 适用的法律法规和其他要求；

d) 因实现能源目标对企业其他活动及过程的影响；

e) 相关方的观点和要求；

f) 标准和规范、合同与协议规定的各种能耗；
g) 企业的其他目标。

能源目标应纳入企业的整体管理目标中，这样的整合不仅使能源管理体系，同时也使参与整合的其他管理体系，都能得到价值的提升。另外，目标和指标的制定，既可以针对整个企业，也可以只针对企业的特定活动和过程，如一个制造部门的设备可以有一个节能目标，该目标可以通过其中一部分设备采取节能措施就可实现。企业的总目标需要各个部门做出不同的努力才能实现，各部门又需要采取不同的措施实现自己的目标。企业应确定各层次及其职能在实现目标时所起的作用，并使每个员工了解自己的职能。

制定适当的能源管理方案，实现企业的能源目标和指标，是能源管理体系策划过程的一个重要组成部分。企业可将实现能源目标与指标的管理方案与其战略发展策划中的其他方案相结合，方案应是动态的。当能源管理体系中的水泥产品的生产制造过程和服务发生变化时，应对目标、指标和相关的管理方案进行必要的修订。

1.一个可行的能源管理方案至少应包括以下内容：

a) 目的和作用；
b) 实施部门及其人员的职责和权限；
c) 采用的方法、技术和措施；
d) 需配备的资源和相关控制要求；
e) 实施时间和进度；
f) 对实施过程和结果考核评价的准则和方法；
g) 所需文件和记录。
2.能源管理方案在实施前应进行评估论证，内容至少应包括：

a) 技术可行性；
b) 完成的方法与时间表的适宜性；
c) 职责分工是否明确；
d) 投入成本和获得的效益；
e) 方案实施后的考核是否准确；
f) 与能源方针的符合性及其他。
3.能源管理方案的实施：

a）能源管理方案的实施应按照策划的要求进行，各相关部门负责落实执行，并按照相关程序监督方案实施的进程及效果；
b）当能源管理方案不能如期完成时，应制定改进方案，并重新评估和实施。

4.能源管理方案在以下情况发生变化时应进行修订：

a)能源目标和指标修改时；
b)能源管理体系中的活动、产品、过程、服务或相关要素发生变化时；
c)方案实施过程中部分项目需要修改时。
4.5  实施与运行
4.5.1  总则
根据策划的结果实施和运行能源管理体系。
4.5.2  能力、培训与意识
为保证从事能源管理活动并承担规定职责的人员具备要求的能力，企业应从教育、培训、技能和经历等几个方面评价所聘用和选派的员工，依据能源管理体系岗位职责及工作量大小，确定各能源岗位所使用人员应具备的能力要求，合理选用并通过培训和考评等手段使各能源岗位的人员符合要求。

1．企业可从教育、培训、技能和经验等方面确定人员任职的能力要求。特别是对能源管理有重要影响的关键岗位（如从事煤炭采购、贮存、加工转换、使用等）人员，应规定相应的能力和专项技能要求，定期进行人力资源需求分析并制定规划/计划、措施，对关键岗位人员能力进行评价。

2．由于每个企业对能源管理的认识不同，对能源管理体系的理解也是千差万别。而建立能源管理体系是全体员工的共同工作，每个成员都将承担一定的能源管理职责，因此必须开展企业内的培训，并且培训不是一次性的，必须根据持续改进、提高能力、减少失误的需求建立一套培训的制度，包括识别培训需求、有针对性的提供培训，最后还要对培训的效果进行有效性评价等。

3．企业在识别出培训需求之后，应制定切实可行的培训计划，明确培训范围、培训层次、培训方式、培训内容、时间进度、培训教材和教师等具体事项。培训的方式可以多样，如现场指导、讨论交流、研讨会、课堂讲授，企业可结合自身能源管理体系的特点加以选择。此外，针对企业内不同的培训对象应进行不同的培训内容设计，对于从事有特殊要求的关键过程的人员，可以施行岗位资格认定。最后，还应该对培训的效果进行评价和验证，企业可以通过考试、面试、实际操作等方式检查培训效果是否达到了能源管理的要求和培训计划所制定的目标等。
4.5.3  信息交流
企业应根据其自身和相关方的需求，建立、实施并保持就其能源方针、绩效或其他信息进行内、外部交流的程序，决定交流方式、内容、对象、和时机。相关方可包括企业的顾客、合同方、供方、投资方、和执法者等。企业在建立信息交流程序时，应考虑自身的性质和规模、主要能源使用和相关方的性质和要求。

1．内部信息交流是在企业内部各层次和职能间的信息交流，对于有效实施能源管理体系是非常重要的，对于研究解决问题、协调行动、跟踪实施计划、改进能源管理体系都有重要作用。对企业的员工提供信息，可调动他们的积极性，并促使他们认同企业改进能源管理绩效的努力。内部信息交流有多种方式，如会议纪要、公告栏、内部通信简报、意见箱、网站、电子邮件、会议等。
a）内部信息交流的目的是使相关人员获得所需的信息，增进理解、协调行动，有效的参与能源管理活动。
b）内部的沟通应该是在不同部门和层次间进行的，沟通的范围涉及整个企业。所以，应在内部建立一个全方位的信息沟通网络。
c）内部沟通的方向可以是单向的，也可以是双向或者多向的，但无论采用什么方式，都应该保证信息沟通渠道的畅通，保证接口信息传递的正确性和及时性，以便促进活动开展的效率和过程输出的实现。
d）内部沟通的内容涉及能源管理体系过程及其他相关内容，提高过程的有效性是衡量内部沟通是否成功的尺度。
2.外部信息交流是与外部相关方进行的信息交流，是能源管理体系实施运行与控制的一个重要的和有效的手段。
a）企业应考虑是否与相关方就其主要能源使用及能源管理体系运行情况进行外部信息交流，但对可能会涉及自身“商业机密”的主要能源使用是否进行外部交流，如：重要耗能设备的运行效率和参数等，需要根据自身的能源管理及经营需要作出适宜的决定。将能源管理体系建立、实施、运行，以及取得的能源管理绩效和经验对外进行必要的交流，以获得相关方认可并展示企业履行能源节约方面的社会责任。

b）外部信息交流可有多种交流方式，如非正式的讨论、对外开放日、焦点问题的沟通、论坛、对话、网站、电子邮件、新闻发布会、广告、通讯简报、年度报告、热线电话等。

3.信息沟通程序应该包括以下内容：

a）谁在能源管理体系的信息沟通上负有责任；

b) 与能源管理体系的建立、实施以及运行相关的信息交流要求；

c) 信息交流手段（内部会议，研讨会，员工内部交流杂志，互联网，电子邮件，能源消耗板， 增强节能意识的活动等。）；

d) 对能源管理改进建议的获取及处理办法；

e) 如何进行外部信息交流，包括交流渠道，交流内容，交流频次等。
4.5.4  文件
1.通常，能源管理体系文件包括以下几个方面：

a) 形成文件的能源方针、能源基准、能源目标、能源指标、能源管理实施方案、职责权限等；

b) 标准要求必须建立的程序文件，为能源管理活动提供途径和方法；

c) 为确保能源管理过程的有效策划、运作和控制所需的作业性文件；

d) 标准所要求的记录，包括有关实施结果或活动证据的记录。

2.文件控制方式应力求简单、实用，建立能源管理体系文件并实施管理可包括以下相关内容：

a)企业应进行适当的调查分析，确定本企业需要建立和控制哪些种类的文件，明确由哪些部门、人员进行编写。在此基础上，建立适用的文件管理系统，建立并保持文件控制程序，以便对各类文件实行有针对性的管理，不同种类和性质的文件应有不同的程序文件进行控制为宜。

b)企业可考虑将有关信息编制一个能源管理手册，对能源管理体系进行概括描述，并提供查询相关文件的途径。为有效管理与主要能源使用有关的过程，应建立适宜的程序，描述实施每一过程的具体方法。

c)企业应根据能源管理的实际需求确定能源管理体系文件的结构和层次。虽然能源管理体系标准所要求的文件数量不多，但并不等于有些过程不需要文件指导。为了确保能源管理体系的有效运行和得到充分的文件支持，保证降低能源消耗和提高能源利用效率的目标得以实现，应根据自身能源管理需要，建立相应的程序文件和其他文件。而且需要特别强调的是，能源管理体系标准对于很多过程都有建立程序的要求，形成文件是规范这些程序和保持一致性的有效手段。

d)企业建立多少程序文件，可根据自身规模、能源消耗类型、能源使用过程的复杂程度及相互作用，以及人员培训情况、以往的管理思路、同行业的水平和要求，以及有关法律法规要求等因素来决定。但无论怎样，都应该注意所建立的能源管理体系文件需要覆盖标准的全部要求，确保所有的过程能够处于受控状态，这样才能保证能源管理体系的有效运行。可借鉴的经验是，按照能源管理的过程主线，对单项活动或若干项活动的组合来编制能源管理体系文件是一个切实可行的方案。 
e)文件在发放和使用之前需要经过授权人的批准，这是确保文件控制的关键环节，应该高度重视。文件实施的过程还应该针对具体情况，进行定期的评审。评审的目的在于及时获得文件实施方面的信息，发现不适宜之处，以便识别更改的需要。发现文件需要更改时，应对更改的内容和更改的可能性导致的影响进行评估预测，如有必要，应及时与受文件更改产生影响（如职责变化、管理要求变化等影响）的部门联系（4.4.3信息交流），尽量在协调沟通之后再行修改。修改应采用合适的方法，避免不必要的混乱，尽量做到标识和可追溯性。经过修改的文件还应得到重新批准，之后发放到使用场所，并收回旧版本，防止误用，对能源管理造成不利影响。
4.5.5  运行控制
1.运行控制的策划应考虑如下内容：
a) 确定控制需求，明确哪些地方、出于何种目的需要这种运行控制。针对生料制备、熟料烧成和水泥制备三个关键过程明确控制内容和要求，制定相应的内控标准，规定生料、熟料、水泥等产品的能耗指标要求，确定生料和水泥配料方案并根据负荷波动情况及时调整。
b) 根据需求确定控制的类型和水平；水泥生产企业可以结合国家法律法规、标准和其他要求，合理确定水泥生产过程的能源消耗控制类型，如制定目标责任制、制定回转窑操作控制参数范围、标定电机功率因数，同时还可以根据企业的能耗状况、设备状况、工艺技术情况等提出能源利用效率的水平；
c) 建立运行控制程序、提出运行准则和能源管理绩效的评价方法，如加强烘干机的工艺管理，合理选择给煤方式，稳定热风温度，充分发挥热交换作用，提高设备效能和热效率，加强磨机工艺管理，控制入磨物料粒度、水分；

d) 对采取的运行控制措施进行定期评价；

e) 判定运行控制的持续有效性。

2.运行控制管理程序应明确以下内容：

a) 控制方法；

b) 运行准则和可行的绩效评价方法；

c) 运行控制的策划、实施和控制；

d) 运行和持续改进的有效性评价。

3.在建立或改进运行控制和程序时，应考虑与识别的主要能源使用有关的各类运行过程：

a) 设备的安装、运行、维护和提高运行效率，考虑优化配置；

b) 降低能耗和提高能源使用效率所采取的技术措施；

c) 原材料的使用、贮存和处理；

d) 原材料和能源的循环利用或替代；

e) 研究、设计、开发新流程和节能技术改造，考虑资源与能源的合理利用；

f) 能源采购，合理的采购和配置一次能源和二次能源；

g) 节能监测；

h) 生产和维护过程；

i) 能源贮存；

j) 运输；

k) 能源和原材料的质量评价；

l) 签订合同；

m) 用户服务；

n) 公用设施的运行（能源供应、供水系统、循环系统、废物和废水处理系统等）。

企业还应考虑政府机构、合同方和/或供方对控制主要能源使用、实现能源目标与指标、恪守适用的法律法规和其他要求的能力的影响，如“十一五”节能减排指标、水泥产品单位能源消耗限额等，并与其进行必要的沟通。
4.5.6  设计
水泥企业新、改、扩建项目的设计应符合GB50443，新建项目单位产品能耗必须达到GB16780的要求，能源计量系统的建立与计量设备的配备应符合GB/T 24851要求。
4.5.7  能源服务、产品、设备和能源采购
水泥企业各种耗能产品、设备采购，应按照GB/T29456的要求对供应商进行评价。

水泥企业能源采购应按照GB/T29456的要求，制定采购程序。采购程序应明确所用能源的采购标准，如原煤的热值、灰分、挥发分、水分、硫含量；储存方法和储存量；计量和验收检验方法、检验频次等。
4.6  检查与纠正
4.6.1  监视、测量与分析
水泥企业宜建立程序，对能源绩效的关键特性进行监视、测量与分析。程序应明确需监视、测量的能源绩效关键特性，规定监视、测量的频次和方法。

水泥企业能源绩效的关键特性至少应包括以下方面：

a)主要能源使用
——煤：水泥窑燃料消耗、烘干机燃料消耗等；

——电：原料磨动力消耗、煤磨系统动力消耗、水泥窑系统动力消耗、水泥磨动力消耗等；

——燃油：水泥窑点窑燃料消耗、厂内工程车燃油消耗等。

b)与主要能源使用相关的变量
——生料制备：原料易磨性、入磨原料粒度、入磨原料水分、磨机型式、生料细度等；

——燃料制备系统：入磨燃料易磨性、入磨燃料水分、磨机型式、煤粉细度等；

——熟料烧成：生料的易烧性、入窑生料率值、入窑生料水分、燃料种类、燃料热值、生产线规模、工艺设备、操作水平、系统漏风、耐火材料；

——余热发电：生产规模、装机规模、余热发电系统自用电占发电量的比例、补热量、锅炉烟气入口温度及压力、锅炉烟气出口温度及压力、锅炉蒸汽温度及压力等；

——水泥粉磨：熟料性能、混合材的品种、掺加量和水分、水泥细度、助磨剂、磨机型式等。
c)能源绩效参数
——熟料：可比熟料综合煤耗、可比熟料综合电耗、可比熟料综合能耗等；

——水泥：可比水泥综合电耗、可比水泥综合能耗等；

——其他：万元产值能耗、单位熟料新鲜水用量、循环水利用率等。

d)能源管理实施方案的实施效果及其对实现能源目标、指标的贡献。

关键特性的测量方法可使用但不限于：仪表计量、能源审计、清洁生产审核、热平衡测试、电平衡测试、能效管理平台。
4.6.2  合规性评价
企业应对能源的使用、管理与法律、法规和其他要求的符合性进行评价。水泥企业合规性评价应重点关注：

——单位产品能耗与GB16780的符合性；

——能源消耗与政府及相关方节能减排指标的符合性；

——工艺、设备与国家产业政策的符合性；

——计量器具配备、检定与相关标准的符合性。

合规性评价每年至少进行一次，宜在管理评审之前。当出现下列情况之一时，应增加评价。
a) 组织机构、产品范围、能源资源配置发生重大变化时；
b) 当适用的法律法规、标准及其他要求发生变化时；
c) 相关方要求时。
4.6.3  内部审核
能源管理体系的内部审核是企业管理体系审核的一部分，可参考GB/T19011。

能源管理体系内部审核应重点关注能源目标和指标的实现程度、重点用能设备和系统的能效水平、能源绩效参数的改进等内容。内审应对综合能耗和节能量进行计算、核实，对能源管理体系运行的能源绩效予以明确。
4.6.4  不符合、纠正、纠正措施和预防措施
企业应建立、实施并保持关于不符合、纠正、纠正措施和预防措施的程序，对纠正措施等实施步骤加以规定。
为使能源管理持续有效，应以系统的方法确定实际和潜在的不符合，采取纠正和预防措施，当能源管理体系的一部分未按计划发挥功能，或未达到能源管理绩效要求时，即应被视为不符合。

不符合的情况包括：

a) 体系运行方面，如未建立能源目标与指标；未规定能源管理体系的职责；未定期评价守法情况，或守法性失效。

b) 能源管理绩效方面，未实现节约能源的承诺，未达到降低能耗的指标；未按计划维护耗能设备，未能达到运行效率指标；未执行管理和运行标准。

不符合及潜在不符合的来源渠道可能是：

a)法律法规和其他要求的符合性和适用性评价；

b)目标指标和管理方案监控；

c)体系日常监督检查（监控）；

d)例行检测；

e)产品以及过程的监视和测量；

f)内、外部审核和管理评审；

g)与顾客及相关方的沟通；

h)相关方的建议和抱怨；

i)能源事故、事件；

企业应针对以下不符合采取纠正措施：

a)能源供给不合格；

b)过程或工序能耗限额不达标；

c)水泥、熟料产品综合能耗限额不达标；

d)相关方及顾客抱怨；

e)管理体系运行中的其他不符合等

对于纠正措施，首先应通过收集各类不符合信息，识别信息源并分析产生的原因，记录分析结果，在全面衡量风险、成本、性能、可靠性和能源消耗指标等综合分析可行性的基础上，采取适当的纠正措施。实施纠正措施的步骤包括：

a)发现能源消耗和体系运行方面的不符合；

b)通过调查分析确定不符合产生的原因；

c)研究为防止不符合再度发生所需要采取的措施；

d)确定并实施这些措施；

e)记录纠正措施的实施结果；

f)评审纠正措施的有效性。

对于预防措施，企业应定期对体系各过程及各项管理活动进行总结分析，以及时发现潜在不合格项，提出并采取必要的预防措施，并作好记录。并根据预防措施计划，明确实施的步骤、期限和责任人，并做好实施记录。在预防措施完成后，主管部门应验证效果，确保其有效性。当不符合发生时,所属部门要采取相应的应急处置措施，以尽可能减少其对能源消耗产生的影响。

企业在采取预防措施前，应全面收集有关影响能源消耗和能源利用效率提高的信息，包括顾客、相关方的期望，体系运行过程中所有的监测和监控信息，评价和分析的信息等。在此基础上，充分运用各种适当的方法，诸如趋势分析、统计方法等，发现潜在的不符合，然后针对任何要采取预防措施的问题，确定所需的处理步骤，并采取预防措施实施控制以确保其有效性。
纠正措施和预防措施应与不符合及潜在不符合所造成的对能源消耗的影响程度相适应。重大的纠正和预防措施计划应报管理者代表批准后方可实施。
4.6.5  记录控制
企业应按照GB/T29456的要求，建立并保持记录控制程序，规定：

a) 记录的标识：名称、编号、归档和检索方法；

b) 记录的保存：地点、环境、方式适宜，防止损失、损坏，应提供保护资源，根据产品、法规及合同要求，确定保存期限；

c) 记录的更改：允许的更改方式；

d) 记录的处置：处置权限、处置人。

能源管理体系记录通常包括：

a) 能源评审的信息；

b) 法律法规识别与守法性的信息；

c) 基准和标杆建立与更新的信息；

d) 实现目标和指标的证据；

e) 能源管理方案实施过程与结果评价的信息；

f) 人员专业能力需求与评价信息；

g) 设备设施、计量与监测装置信息；

h) 培训记录；

i) 信息交流记录；

j) 文件控制相关的信息；

k) 产品和过程设计的信息；

l) 设备、设施采购、维护和更新信息，以及重点设备操作人员资质鉴定信息；

m) 能源采购、检验、贮存管理信息；

n) 关键性的能量消耗以及能源性能指数；

o) 校准和检定信息；

p) 监视和测量信息；

q) 不符合、纠正和预防措施的内容；

r) 能源管理体系内审和管理评审的结果；

除上述记录外，还可包括：

a) 节能审计与节能监测的结果；

b) 综合能耗与节能量的分析结果；

c) 节能新技术应用效果，如高效电机应用后功率因数的变化情况； 
d) 节能技改项目实施结果，如低温余热发电节能改造取得的节能量；

e) 其他信息等。

企业可将能源管理体系的记录控制程序与其他管理体系的有关文件进行整合。
4.7  管理评审
4.7.1  总则
能源管理体系管理评审由最高管理者主持。管理评审应重点关注：

——适宜性：能源管理体系与企业的规模、主要能源使用等是否适合；

——充分性：主要能源使用控制是否充分；

——有效性：能源绩效有否改进，能否达到预期结果。

能源管理体系至少每12个月进行一次全面的管理评审，评审的过程应有记录，评审结果应形成报告。管理评审可以会议或其他沟通方式进行。管理评审的步骤可按照GB/T29456指南的步骤实施，但不限于其内容。
4.7.2  管理评审的输入
管理评审输入应包括以下方面内容：

a)能源绩效

——能源管理方案的落实情况；

——能源目标、能源指标的实现程度；

——能源绩效参数的控制情况；

——综合能耗及节能量计算。

分析能源管理方案的落实及能源绩效参数的控制对实现能源目标和能源指标的影响，提交综合能耗及节能量的计算结果，以评审体系运行的能源绩效。

b)体系运行

——以往管理评审确定的后续改进措施的落实情况；

——审核的结果，包括内、外部审核；

——纠正措施和预防措施的实施情况。

通过上述情况的分析，评价体系自我完善机制的有效性。

c) 法律法规及其它要求的合规性

——能源绩效的合规性；

——所用设备、工艺、产品的合规性；

——能源计量器具及其配备、检定的合规性。

分析、评价企业在能源管理方面是否符合法律法规及相关要求。

d)变化

——产品、活动和服务的变化；

——设备、工艺的变化；

——法律法规及其他要求的变化；

——相关方要求的变化。

分析变化对体系运行的影响。

e)改进建议和规划

——能源方针的适宜性；

——改进建议，包括能源目标、指标的修改；

——改进规划，包括新的能源管理实施方案的规划。

提出体系运行下一步的改进意见。
4.7.3  管理评审的输出
管理评审的输出应包括以下内容：

a) 对能源管理体系运行上一周期的适宜性、充分性和有效性的总体评价；

b) 确定能源方针（是否修订）；
c) 确定能源基准和绩效参数（是否修订）；

d) 确定能源管理体系运行下一周期的能源目标、能源指标（是否修订）；

e) 确定能源管理实施方案，明确资金来源；

f) 能源管理体系运行下一周期中其他需要的改进。

附　录　A 
（资料性附录）
水泥企业能源管理体系策划示例
A 前言

本附录提供了水泥企业依据GB/T23331-2012建立、实施、保持和改进能源管理体系时，体系策划的步骤和方法，旨在帮助水泥企业理解、掌握能源管理体系策划的目的和要求。
示例中能源管理体系策划的步骤依据GB/T23331-2012的要求，能源评审的所采用的工具结合企业的具体情况。企业体系策划时，应按照示例的步骤实施，采用的方法和评审工具可结合企业情况参照本示例但不限于本示例。
A1明确能源管理体系策划的范围和边界
A1.1企业概况
     说明企业基本情况，可包括：

     ——地理位置；

     ——发展历程；

     ——生产规模；

     ——员工人数；

     ——原材料来源等。

A1.2体系范围
明确能源管理体系范围，即体系策划、能源评审的范围。本示例中体系范围：×××水泥有限公司位于××省/市/街道的1000吨/日新型干法水泥生产线一条，包括：石灰石开采及运输、生料制备、熟料煅烧、水泥粉磨、包装、厂区内办公和生活活动及设施；不包括水泥运输。

A1.3组织机构
列出企业组织机构图，明确体系范围涉及的部门及系统。
A1.4工艺流程
    明确体系范围内的生产工艺流程，本示例生产工艺流程见图A1.4。

A1.5生产设备
列出体系范围内主要用能设备，见表A1.5-1和表A1.5-2。

对照《产业结构调整指导目录》，分析在用工艺、设备，符合国家产业结构调整要求，没有属于国家明令淘汰的高能耗工艺、设备。

图A1.4   水泥生产工艺流程图


[image: image2]
	序号
	设备名称
	规格型号
	技术参数

	1
	WD-400挖掘机
	正铲动臂长度10.5米, 斗杆直径7.29米, 最大挖掘半径14.3米,最大挖掘高度10米
	提升速度0.45m/s斗杆

	2
	KQ-200A潜孔钻
	钻孔直径20-220mm , 主钻杆长度10200mm,副钻杆长度9500mm,钻杆直径168mm
	提升速度12.3m/min,提升能力3500kg,爬坡能力14。

	3
	液压轻型旋回破碎机
	PX1200/150轻ⅠA型
	排矿口为150吋,450t/h

排矿口为160吋, 480t/h

排矿口为170吋,510t/h

	4
	圆锥破碎机
	PYZ-2200
	生产能力:590-1000t/h

	5
	短头园锥破碎机
	PYDφ1200
	给矿最大尺寸50mm,  排矿口尺寸15mm   产量120t

	6
	立式冲击锤式破碎机
	LFCP-1750
	进料粒度:≤160mm  出粒:≤4-6mm   生产能力:90t/h

	7
	原料磨
	φ3.4×7.5m
	生产能力:60t/h

	8
	回转窑
	φ3.0×48m，斜度3.5%
	生产能力:40-45t/h

(原设计30t/h)

	9
	水平篦式冷却机
	2.13×13.5m
	床宽:2.132，床长:13.546，
活动篦床冲程:127mm，
频率3.41-13.64次/分

	11
	风扫煤磨  
	φ2.2×4.4m
	一般装球量18t

	12
	1#水泥磨
	φ3.4×11m
	研磨体G=117T，
能力45t/h（PO42.5）

	13
	2#水泥磨
	φ3.4×11m
	研磨体G=117T，
能力45t/h（PO42.5）

	14
	3#水泥磨
	φ3.4×11m
	研磨体G=117T，
能力45t/h（PO42.5）

	15
	回转式水泥包装机
	BHYW-8
	能力:90～100t/h


表A1.5-1   主要生产设备一览表
表A1.5-2   主要变压器设备一览表
	序号
	设备名称
	规格型号
	负载率

	1
	电仪修变压器
	S11-M-800/6.3 800kVA
	65～70%

	2
	窑尾1#变压器
	S11-M-1000/6.3 1000kVA
	65～70%

	3
	窑尾2#变压器
	S11-M-1000/6.3 1000kVA
	65～70%

	4
	粗碎变压器
	S11-M-630/6.3 630kVA
	65～70%

	5
	中碎变压器
	S11-M-800/6.3 800kVA
	65～70%

	6
	细碎变压器
	S11-M-630/6.3 630kVA
	65～70%

	8
	制成变电所1#变压器
	S11-M-1000/6.3 1000kVA
	80%

	9
	制成变电所2#变压器
	S11-M-1000/6.3 1000kVA
	65～70%

	10
	3#水泥磨变压器
	S9-800/6.0 800kVA
	65～70%

	11
	2#水泥磨变压器
	SCB10-800/6.3 800kVA
	65～70%

	12
	厂前区变压器
	S11-M-630/6.3 630kVA
	65～70%

	13
	烘干厂变压器
	S11-M-315/6.3 315kVA
	65～70%


A1.6近三年生产经营状况

收集企业近三年生产经营状况数据，以便分析能源使用状况。该生产线水泥窑近三年的运转情况见表A1.6-1，企业近三年水泥产量、产值情况见表A1.6-2。

表A1.6-1     近三年水泥窑运转情况及熟料产量

	年份
	2008
	2009
	2010

	运转时间/h
	7079
	8470
	6819

	运转率/%
	80.60
	96.69
	77.84

	熟料产量/t
	342090
	398168
	295575


表A1.6-2    近三年产量、产值
	年份
	产品
	年产量（万吨）
	工业产值（万元）

	2008
	P．O42.5、P．O32.5水泥
	53.9
	15489.31

	2009
	P．O42.5、P．O32.5水泥
	66.3
	19806.33

	2010
	P．O42.5、P．O32.5水泥
	61.3
	18756.95


A2收集资料和能源消耗相关数据

A2.1收集、获取和评价法律法规

根据管理职能，指派相关人员收集获取与企业能源管理相关的法律法规和其他要求。

收集获取渠道：

——政府部门发文；

——政府部门和行业协会网站，如：国家发改委、工信部、中国建材联合会、中国水泥协会等；

——上级单位下发的文件；

——公开发行的法规、标准、杂志、报刊。

收集获取内容包括：

——国家法律；

——行政法规；

——地方法律；

——行政规章、行业协会要求；

——国家、行业、地方标准；

——相关方、公众的要求。

组织企业相关职能人员对收集到的法律法规和其他要求的适用性进行识别评价，摘录企业适用的具体条款，形成企业适用法律法规和其他要求清单。（清单略）
A2.2调查、收集能源使用和能源消耗数据
公司所用能源为原煤、电力及少量的汽油和柴油。煤主要用于熟料烧成和混合材烘干，即水泥窑和烘干机的燃料，有少量冬季取暖和食堂生活用煤；电力是生产过程中运转设备的动力；新鲜水主要用于设备循环冷却水蒸发消耗的补充和生活用水，汽油和柴油的消耗主要是石灰石运送、原材料厂内运输过程以及水泥窑点火。公司所用原煤、电力、汽油和柴油全部由企业从社会购入。

收集公司近三年来原煤、电力、汽油和柴油等主要能源的年消耗量，计算单位产品能源消耗量和万元产值能耗，用于分析能源消耗的变化。
表A2.2-1       三年原煤消耗
	时间
	原煤消耗总量
（吨）
	折标煤量
（吨）
	单位产品原煤消耗量
（吨/吨熟料）
	单位产品标煤消耗量
（吨/吨熟料）

	2008年
	44625.6
	39498.1
	0.130
	0.115

	2009年
	54639.1
	46448.7
	0.137
	0.117

	2010年
	43982.5
	36021.7
	0.149
	0.122


注：表中原煤消耗量为实物煤量。
表A2.2-2        三年汽、柴油消耗
	时间
	品种
	消耗总量
（吨）
	单耗
（公斤/吨水泥）

	2008年
	汽油
	26.34
	0.049

	
	柴油
	265.94
	0.493

	2009年
	汽油
	22.08
	0.033

	
	柴油
	275.14
	0.415

	2010年
	汽油
	22.99
	0.038

	
	柴油
	336.30
	0.549


表A2.2-3       电力消耗
	时间
	消耗总量（万度）
	单耗（度/吨水泥）

	2008年
	5409.94
	100.37 

	2009年
	6450.92
	97.30 

	2010年
	5778.55
	94.27 


表A2.2-4      万元产值能耗
	时间
	工业总产值
（万元）
	综合能源消耗量
（吨标煤）
	万元产值能耗
（吨标煤/万元）
	备注

	2008年
	15489.31
	46626.53
	3.01 
	

	2009年
	19806.33
	54848.19
	2.77 
	

	2010年
	18756.95
	43699.85
	2.33 
	


注：1．产值=水泥销售价格×水泥产量  

    2．综合能源消耗量=实物煤×折标系数+各类油×各类油折标系数+电×折标系数

    3．各类油包括汽油、柴油和润滑油
A2.3调查能源计量器具管理现状
公司各类能源计量系统见图A2.3-1、A2.3-2，电气系统计量系统图略。能源计量器具台帐见表A2.3。对照GB/T 24851-2010《建筑材料行业能源计量器具配备和管理要求》，公司计量器具的配备及检定符合国家标准要求。

表A2.3     公司能源计量器具明细
	序号
	名称
	型号规格
	准确度等级
	用能单位管理编号
	安装地点（略）

	1
	动态称量轨道衡
	GCU-100
	0.5
	　
	

	2
	电子汽车衡
	SCS－80
	Ⅲ级
	　
	

	3
	电子汽车衡
	SCS－100
	Ⅲ级
	　
	

	4
	税控燃油加油机
	CK1110
	±0.3%
	　
	

	5
	93＃ 微机控制计量加油机
	JWK-45G
	±0.3%
	　
	

	6
	东井水泵房水表
	LXS-200C
	2．5级
	01-001
	

	7
	西井水泵房水表
	LXS-150C
	2．5级
	01-002
	

	8
	粗碎车间北水表
	LXS-80C
	2．5级
	02-001-01
	

	9
	运送综合楼西侧水表
	LXS-50C
	2．5级
	02-002-01
	

	10
	电修间水表
	LXS-32C
	2．5级
	02-003-01
	

	11
	运送车队水表
	LXS-15C
	2．5级
	02-004-01
	

	12
	材料库房水表
	LXS-15C
	2．5级
	02-005-01
	

	13
	机修车间水表
	LXS-40C
	2．5级
	02-006-01
	

	14
	车间化验室水表
	LXS-40C
	2．5级
	02-007-01
	

	15
	煤粉制备车间水表
	LXS-50C
	2．5级
	02-008-01
	

	16
	生产部水表
	LXS-32C
	2．5级
	02-009-01
	

	17
	总化验室水表
	LXS-50C
	2．5级
	02-010-01
	

	18
	单身宿舍楼水表
	LXS-100C
	2．5级
	02-011-02
	

	19
	厂办公楼女卫生间水表
	LXS-40C
	2．5级
	02-004-01
	

	20
	厂办公楼医务室水表
	LXS-20C
	2．5级
	02-004-01
	

	21
	职工食堂水表
	LXS-80C
	2．5级
	02-004-01
	

	22
	职工浴室水表
	LXS-100C
	2．5级
	02-004-01
	

	23
	锅炉房水表
	LXS-100C
	2．5级
	02-004-01
	

	24
	南门卫水表
	LXS-15C
	2．5级
	02-004-01
	

	25
	绿化水表
	LXS-50C
	2．5级
	02-004-01
	

	26
	矿山浴室水表
	LXS-50C
	2．5级
	02-004-01
	

	27
	轨枕生产水表
	LXS-100C
	2．5级
	02-004-01
	

	28
	轨枕生活水表
	LXS-100C
	2．5级
	02-004-01
	

	29
	电子式三相三线多功能电能表
	DSSD71
	0.5S
	　
	

	30
	电子式三相三线多功能电能表
	DSSD331
	0.5S
	　
	

	31
	采场专用线电能表
	DS8
	2
	646
	

	32
	一破变电所电能表
	DS864
	2
	639
	

	33
	C1胶带机电能表
	DT862-2
	2.5
	　
	

	34
	C3胶带机电能表
	　
	　
	　
	

	35
	石灰石输送
	DT862-2
	2.5
	634-3
	

	36
	均化库
	DT862-2
	2.5
	621-13
	

	37
	石灰石储运
	DTD200D
	2.5
	634-4
	

	38
	预粉磨
	DT862-2
	2.5
	621-11
	

	39
	均化库底4＃风机（7d)
	DT862-2
	2.5
	617-5
	

	40
	塔架3、8、9层提升机(塔架新线）
	DT862-2
	2.5
	617-7
	

	41
	原料调配库收尘、68皮带
	DD282
	2
	621-3
	

	42
	生料储运
	DD28
	2
	636-13
	

	43
	生料粉磨
	DD28
	2
	636-10
	

	44
	生料磨斗提
	DT862-2
	2.5
	636-6
	

	45
	生料磨选粉机
	DT862-2
	2.5
	636-5
	

	46
	生料1#风机(均化库底)
	DT862-2
	2.5
	636-3
	

	47
	生料3#风机（均化库底）
	DT862-2
	2.5
	636-4
	

	48
	煤粉制备
	DD282
	2
	617-14
	

	49
	煤破碎
	DD282
	2
	617-11
	

	50
	煤输送
	DD282
	2
	617-12
	

	51
	煤磨罗茨风机
	DD282
	2
	　
	

	52
	照明
	DT862-2
	2.5
	617-13
	

	53
	烧成窑中
	DT862-2
	2.5
	617-9
	

	54
	塔架老线
	DT862-2
	2.5
	617-8
	

	55
	新一室风机
	DT862-2
	2.5
	616-2
	

	56
	一室风机
	DT862-2
	2.5
	616-3
	

	57
	二室风机
	DT862-2
	2.5
	616-4
	

	58
	三室风机
	DT862-2
	2.5
	616-5
	

	59
	四室风机
	DT862-2
	2.5
	616-6
	

	60
	熟料输送
	DT862-2
	2.5
	616-7
	

	61
	窑头收尘冷却风机
	DT862-2
	2.5
	616-8
	

	62
	窑轴流风机电能表
	DD282
	2
	616-10
	

	63
	1#窑尾风机(塔架1＃罗茨)电能表
	DT862-2
	2.5
	617-2
	

	64
	2#窑尾风机(塔架2＃罗茨）电能表
	DT862-2
	2.5
	617-1
	

	65
	窑尾废气处理电能表
	DT862-2
	2.5
	621-77
	

	66
	水泥粉磨电能表
	DT862-2
	2.5
	635-2
	

	67
	熟料库电能表
	DD282
	2
	635-3
	

	68
	辅传电机电能表
	DT862-2
	2.5
	635-5
	

	69
	选粉机电能表
	DT862-2
	2.5
	635-7
	

	70
	石膏破碎电能表
	DT862-2
	2.5
	635-4
	

	71
	照明电能表
	DT862-2
	2.5
	635-1
	

	72
	水泥磨风机电能表
	DT862-2
	2.5
	635-6
	

	73
	椿本倒库电能表
	DD282
	2
	　
	

	74
	库底风机电能表
	DD282
	2
	　
	

	75
	2#水泥磨电能表
	DS8
	2
	624
	

	76
	3#水泥磨电能表
	DS8
	2
	633
	

	77
	烘干厂电能表
	DTD200D
	2.5
	634D
	

	78
	水泥库电能表
	DD282
	2
	635-11
	

	79
	水泥包装电能表
	DD282
	2
	635-12
	

	80
	散装6K电能表
	DD282
	2
	635-10
	

	81
	散装7K电能表
	DD282
	2
	635-9
	

	82
	化验室动力电能表
	DT862-2
	2.5
	613-2
	

	83
	化验室照明电能表
	DT862-2
	2.5
	613-9
	

	84
	电仪修照明电能表
	DT862-2
	2.5
	621-5
	

	85
	备件库电能表
	DT862-2
	2.5
	621-7
	

	86
	备件库电能表
	DD282
	2.5
	621-6
	

	87
	材料库电能表
	DT862-2
	2.5
	621F-81
	

	88
	循环泵房电能表
	DT862-2
	2.5
	621-4
	

	89
	循环泵房电能表
	DT862-2
	2.5
	621-2
	

	90
	机加工电能表
	DT862-2
	2.5
	621-12
	

	91
	电修电能表
	DD282
	2
	　
	

	92
	车间化验室电能表
	DT862-2
	2.5
	621-8
	

	93
	东深井泵电能表
	DT862-2
	2.5
	634-6
	

	94
	油库电能表
	DT862-2
	2.5
	634-5
	

	95
	西深井泵电能表
	DT862-2
	2.5
	634-2
	

	96
	后山水泵房电能表
	DTD200D
	2.5
	　
	

	97
	空压机站照明电能表
	DD282
	2
	636-12
	

	98
	4#空压机电能表
	DT862-2
	2.5
	636-8
	

	99
	窑尾余热电能表
	DT862-2
	2.5
	636-2
	

	100
	车间化验室照明电能表
	DT862-2
	2.5
	　
	

	101
	机车库电能表
	DT862-2
	2.5
	　
	

	102
	锅炉房电能表
	DT862-2
	2.5
	613-1
	

	103
	食堂电能表
	DT862-2
	2.5
	613-3
	

	104
	南院照明电能表
	DT862-2
	2.5
	613-6
	

	105
	综合服务电能表
	DT862-2
	2.5
	613-7
	

	106
	浴池电能表
	DT862-2
	2.5
	613-4
	

	107
	轨枕厂电能表
	DSD210DQA
	2
	　
	

	108
	怀建商混站电能表
	DT862-2
	2.5
	　
	

	109
	二破主机
	　
	　
	640
	

	110
	三破主机
	DT862-2
	2.5
	634-7
	

	111
	原料磨主机
	DS8
	2
	612
	

	112
	生料排风机
	DT862-2
	2.5
	636-7
	

	113
	煤磨主机
	DT862-2
	2.5
	617-6
	

	114
	窑尾收尘风机（2＃风机）
	DS8
	2
	614
	

	115
	高温风机
	DS8
	2
	615
	

	116
	窑主传动
	DS862-2
	2
	617-3
	

	117
	选粉机风机
	DT862-2
	2.5
	635-8
	

	118
	3#磨1#空压机
	DD282
	2
	　
	

	119
	3#磨2#空压机
	DD282
	2
	　
	

	120
	5#空压机
	DT862-2
	2.5
	　
	

	121
	3#空压机
	DT862-2
	2.5
	636-9
	

	122
	1#水泥磨主机
	DS8
	2
	632
	


图A2.3-1     原煤计量系统图

[image: image3]
图A2.3-2     柴油、汽油计量系统图

[image: image4]
A3识别主要能源使用

A3.1原煤消耗分析

2010年公司原煤平衡表A3.1和图A3.1。

表A3.1  2010年公司原煤平衡表       单位：吨

	初存
	收入
	支出
	末存

	4562.27
	社会购入
	50679.46
	熟料烧成
	42061.7
	11259.2

	
	
	
	矿渣烘干
	1787.8
	

	
	
	
	取暖及食堂
	133.0
	

	
	收入合计
	50679.46
	支出合计
	43982.53
	


图A3.1    2010年公司原煤消耗结构饼形图
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A3.2电力消耗分析

公司各部门2010年电力消耗见表A3.2 ，公司各部门用电比例见图3.2。
表A3.2  2010年公司电力平衡表    

	收入
（万kWh）
	支出
	误差量
（万kWh）
/误差率（%）

	
	部门
	数值
（万kWh）
	比例（%）
	

	从电网购入
	5778.55
	矿山
	189.54 
	3.28
	

	
	
	生料
	904.56 
	15.68
	

	
	
	烧成
	1262.59 
	21.89
	

	
	
	制成
	3241.85 
	56.20
	

	
	
	包装
	48.04 
	0.83
	

	
	
	辅助
	77.47 
	1.34
	

	
	
	办公楼
	44.51 
	0.77
	

	收入合计
	5778.55
	支出合计
	5768.58
	100.00
	9.97 / 0.17


图A3.2     公司2010年各部门电力消耗饼形图
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A3.3柴油、汽油消耗分析
柴油主要供铲车、叉车、水泥窑点火、矿山设备使用。2010年公司共消耗柴油336.3吨，其中矿山设备用柴油166.61吨，占49.54；运送及厂区工程车辆用柴油169.69吨，占50.46%。汽油主要供运输车辆使用，2010年公司共消耗汽油22.99吨。
A3.5综合能源消费流向

将煤、电、汽油和柴油等各项能源消耗折标煤计算综合能源消耗，企业能源消费流向见表3.5，综合能源结构见图A3.5。  
表A3.5   企业能源消费流向         

	项目
	矿山
	生料
	烧成
	制成
	包装
	其它
	合计

	电力
(万kWh/t)
	实物量
	189.54
	904.56
	1262.59
	3241.85
	48.04
	131.97 
	5778.55 

	
	折标量
	232.94 
	1111.70 
	1551.72 
	3984.23 
	59.04 
	162.19 
	7101.84 

	汽油
(t)
	实物量
	 /
	 /
	/
	/
	/
	22.99
	22.99 

	
	折标量
	/
	/
	/
	/
	/
	33.83 
	33.83 

	柴油
(t)
	实物量
	166.61
	/
	/
	/
	/
	169.69
	336.30 

	
	折标量
	242.77 
	/
	/
	/
	/
	247.26 
	490.02 

	煤
(t)
	实物量
	/
	/
	42061.71
	1787.81
	/
	133.01
	43982.53 

	
	折标量
	/
	/
	34448.54 
	1464.22 
	/　
	108.94 
	36021.69 

	折标合计(t)
	475.71 
	1111.70 
	36000.26 
	5448.45 
	59.04 
	552.21 
	43647.38 

	所占比例（%）
	1.09 
	2.55 
	82.48 
	12.48 
	0.14 
	1.27 
	100.00 


注：表中折标数据系按当量值折标，原煤年均发热值5733kcal/kg，折标系数0.8190。由于四舍五入可能会产生分项数据与统计之间小数点后的误差。
图A3.5     综合能源结构饼形图
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A3.6主要能源使用
通过能源消耗数据分析，列出主要能源使用表，见表A3.6。

表A3.6      主要能源使用

	序号
	主要能源使用
	占该类能源消耗比例

（%）
	占综合能源消耗比例

（%）

	
	能源种类
	使用方式
	
	

	1
	原煤
	水泥窑燃料消耗
	95.63
	78.92

	2
	
	烘干机燃料消耗
	4.06
	3.35

	3
	电力
	水泥磨动力消耗
	56.20
	9.13

	4
	
	煤磨、水泥窑系统动力消耗
	21.89
	3.56

	5
	
	原料磨动力消耗
	15.68
	2.55

	6
	柴油
	矿山机械、车辆动力消耗
	49.54
	0.56

	
	合计
	98.07


A4识别改进机会

A4.1能耗指标对标
公司能源主管部门以公司能源消耗数据与标准比较，分析能源消耗水平的先进性，寻求改进的空间。

公司各项能源消耗与GB16780-2007《水泥单位产品能源消耗限额》标准比较，见表A4.1-1；与HJ467-2009《清洁生产标准 水泥工业》标准中资源能源利用指标比较，见表A4.1-2。
表A4.1-1 水泥单位产品能源消耗限额标准与企业能源消耗情况比较
	类别
	可比熟料
综合煤耗
（kgce/t）
	可比熟料
综合电耗
(kWh/t)
	可比水泥
综合电耗
(kWh/t)
	可比熟料
综合能耗
（kgce/t）
	可比水泥
综合能耗
（kgce/t）

	标
准
限
额
	限定值
1000-2000t/d
	130
	73
	110
	134
	109

	
	准入值
2000-4000t/d 
	115
	65
	93
	123
	100

	
	先进值
2000-4000t/d
	112
	62
	90
	120
	97

	2010年企业能耗
	114.31
	73.60
	105.45
	123.35
	99.23


表A4.1-2 水泥单位产品能源消耗限额标准与企业能源消耗情况比较
	二、资源能源利用指标

	清洁生产指标等级
	一级
	二级
	三级
	企业2010年现状

	1、可比熟料综合煤耗（折标煤）/（kg/t）
	≤106
	≤115
	≤120
	114.31

	2、可比熟料综合能耗（折标煤）/（kg/t）
	≤114
	≤123
	≤134
	123.35

	3、可比水泥综合能耗（折标煤）/（kg/t）
	≤93
	≤100
	≤110
	99.23

	4、可比熟料综合电耗a/[（kW·h）/t]
	≤62
	≤65
	≤73
	73.60

	5、可比水泥综合电耗b/[（kW·h）/t]
	≤90
	≤100
	≤115
	105.45

	6、单位熟料新鲜水用量（t/t）
	≤0.3
	≤0.5
	≤0.75
	0.23

	7、循环水利用率（%）
	≥95
	≥90
	≥85
	99.8

	8、水泥散装率（%）
	≥70
	≥40
	≥30
	89.0

	9、原料配料中使用工业废物C（%）
	≥15
	≥10
	≥5
	15.5

	10、窑系统废气余热利用率（%）
	≥70
	≥50
	≥30
	71.5


通过与标准比较可以看出，公司主要能源使用中，水泥窑煤耗控制较好，可比熟料综合煤耗已接近2000 t/d规模水泥窑的先进值；单位熟料新鲜水用量、循环水利用率、窑系统废气余热利用率等指标已达到清洁生产一级水平。以上指标在同等规模窑型中属较好水平。由于窑规模所限，进一步改进的余地较小。

通过与标准比较同时看出，主要能源使用中的原料粉磨电消耗和水泥粉磨电消耗较高，反应在可比熟料综合电耗和可比水泥综合电耗两项指标比较高，导致可比熟料综合能耗和可比水泥综合能耗相对较高。因此，在水泥磨、原料磨的电消耗上仍有较大的改进空间。
A4.2水泥磨系统电力消耗实测

在对标的基础上，选择有较大改进空间的水泥磨电消耗这一主要能源使用进行实测，进一步分析改进机会。

a) 水泥磨系统工艺流程（略）
b) 水泥磨系统电力消耗实测结果
表A4.2-1至表A4.2-6是水泥磨系统电力消耗实测结果。
表A 4.2-1    实测期间设备运行工况
	日期
	×月8日
	×月9日
	×月10日

	1#

水
泥
磨
	运行时间（h）
	24
	23.6
	21.75

	
	运转率（%）
	100
	98.63
	90.63

	
	停机原因
	—
	机械事故，停机20分钟
	电器事故，停机135分钟

	2#

水
泥
磨
	运行时间（h）
	24
	24
	24

	
	运转率（%）
	100
	100
	100

	
	停机原因
	—
	—
	—

	3#

水
泥
磨
	运行时间（h）
	24
	10
	—

	
	运转率（%）
	100
	41.67
	—

	
	停机原因
	—
	库满停机
	库满停机


表A4.2-2  实测期间磨系统水泥产量
	日期
	×月8日
	×月9日
	×月10日
	三天合计

	1#水
泥磨
	品种
	P.O42.5
	P.O42.5
	P.O42.5
	P.O42.5

	
	产量/吨
	1015
	925
	930
	2870

	2#水
泥磨
	品种
	P.C32.5
	P.C32.5/P.O42.5
	P.O42.5
	P.C32.5/P.O42.5

	
	产量/吨
	1159
	814/321
	1073
	1973/1394

	3#水
泥磨
	品种
	P.O42.5
	P.O42.5
	—
	P.O42.5

	
	产量/吨
	1110
	503
	—
	1613

	总计
	品种
	P.C32.5/P.O42.5
	P.C32.5/P.O42.5
	P.O42.5
	P.C32.5/P.O42.5

	
	产量/吨
	1159/2125
	814/1749
	2003
	1973/5877


表A4.2-3  实测期间水泥磨系统电力消耗
	日期
	×月8日
	×月9日
	×月10日

	电
力
消
耗
kWh
	输送系统
	7560
	7920
	7740

	
	1#水泥磨
	41040
	40320
	41280

	
	2#水泥磨
	44640
	45000
	45000

	
	3#水泥磨
	32160
	38160
	—


表A4.2-4   水泥磨系统实测期间台时产量
	水泥磨
	产品品种
	台时产量（t /h）

	1#水泥磨
	P.O42.5水泥
	41.3

	2#水泥磨
	P.C32.5水泥
	48.1

	
	P.O42.5水泥
	45.0

	3#水泥磨
	P.O42.5水泥
	47.5


表A4.2-5     实测期间单位产品电耗
	水泥磨
	产品品种
	单位产品电耗1

（kWh/t）
	单位产品电耗2

（kWh/t）
	可比水泥综合电耗
（kWh/t）

	1#水泥磨
	P.O42.5水泥
	42.73
	45.69
	45.69

	2#水泥磨
	P.C32.5水泥
	38.52
	41.47
	44.35

	
	P.O42.5水泥
	41.94
	44.90
	44.90

	3#水泥磨
	P.O42.5水泥
	43.60
	46.55
	46.55


注：1）“单位产品电耗1”栏数据为水泥磨“单位产品电耗”；

2）“单位产品电耗2”栏数据为水泥磨加输送及辅助系统的“单位产品电耗”；

3）“可比水泥综合电耗” 栏数据为水泥磨系统电耗，水泥包装电耗未计入内。
表A4.2-6   水泥磨实测期间电平衡
	收入电量
	支出电量

	序号
	用电系统
（二级表）
	电量
（kWh）
	比例
（%）
	序号
	用电系统
（二级表+三级表）
	电量
（kWh）
	比例
（%）

	1
	输送及辅助
系统
	23220
	6.62
	1
	照明
	90
	0.03

	
	
	
	
	2
	1#磨配电室
	2640
	0.75

	
	
	
	
	3
	熟料库
	0
	0.00

	
	
	
	
	4
	石膏
	4600
	1.31

	
	
	
	
	5
	水泥磨辅传
	0
	0.00

	
	
	
	
	6
	水泥磨风机
	2440
	0.70

	
	
	
	
	7
	选粉机
	1680
	0.48

	
	
	
	
	8
	选粉机风机
	4500
	1.28

	
	
	
	
	9
	散装347库
	0
	0.00

	
	
	
	
	10
	散装1256库
	0
	0.00

	
	
	
	
	11
	水泥库底
	1320
	0.38

	
	
	
	
	12
	水泥包装
	2160
	0.62

	
	
	
	
	13
	椿本倒库
	720
	0.21

	
	
	
	
	14
	库底风机
	0
	0.00

	2
	1#水泥磨
	122640
	34.96
	15
	1#水泥磨
	122640
	34.96

	3
	2#水泥磨
	134640
	38.38
	16
	2#水泥磨
	134640
	38.38

	4
	3#水泥磨
	70320
	20.04
	17
	3#水泥磨
	70320
	20.04

	
	
	
	
	18
	线损+变损
	896
	0.24

	
	
	
	
	19
	其他
	2174
	0.62

	收入合计
	350820
	100.00
	支出合计
	350820
	100.00


c)实测结果分析

1.实测期间，三台水泥磨共生产P.O42.5水泥6456吨，生产P.C32.5水泥1394吨，消耗电量350820度。

2.实测期间三台磨机不计水泥包装用电的可比水泥综合电耗在44.35～46.55度/吨之间，与GB16780-2007《水泥单位产品能源消耗限额》与HJ467-2009《清洁生产标准 水泥工业》中“水泥粉磨企业”指标比较，均处于较低水平，与国内、国际先进水平比较差距很大，有较大的改进空间。如对设备进行改造，采用立磨、辊压机等，可取得很好的节能降耗效果。
3.以生产P.O42.5品种水泥的电力消耗比较单台水泥磨的电消耗，2#水泥磨最低， 1#水泥磨次之， 3#水泥磨最高。
4.制成车间能源计量设备配备符合GB/T24851-2010《建筑材料行业能源计量器具配备和管理要求》的规定：1）作为用电大于10kW的次级用能单位，装有4块二级电表；2）对于用电大于100kW的3台水泥磨分别安装了电表。

但若进一步深化用能管理，仍有尚需完善的地方：本次电平衡分析中发现，输送及辅助系统中尚有部分小功率用电设备未纳入三级表计量，这部分电量约占输送及辅助系统总电量的8%左右。
表A4.2-7    可比水泥综合电耗标准指标值
	 标准
	指标

	GB16780-2007
	单位产品能耗限额等级
	限定值
	准入值
	先进值

	
	水泥粉磨企业
可比水泥综合电耗(kWh/t)
	45 
	38
	34

	HJ467-2009
	清洁生产指标等级
	三级
	二级
	一级

	
	水泥粉磨企业
可比水泥综合电耗(kWh/t)
	45
	38
	35


A4.3广泛征集能源绩效改进建议

根据公司的主要能源使用，面向全体员工，广泛征集能源绩效改进的建议。公司能源主管部门负责组织该项工作，并收集、汇总改进建议。
表A4.3       改进建议汇总

	序号
	能源

种类
	主要能源使用
	改进建议
	预期绩效

	1
	煤
	水泥窑燃料消耗
	改变出磨生料三个率值的控制，规定熟料石灰石饱和系数在0.89±0.1范围内；硅酸率值在2.7±0.1范围内，铝氧率值再1.5～1.6之间，提高生料易烧性，在不影响熟料强度质量情况下降低能耗。
	提高易烧性，降低煤耗。

	2
	
	
	封堵窑系统漏风：每次检修后对预热器各级人孔门，使用耐火砖和火泥进行封堵；各级闪动阀采用黄油加火泥的方法进行封堵；对不经常打开的捅灰孔用火泥进行封堵；日常巡检时发现有漏风点及时封堵。
	提高系统热效率，降低煤耗。

	3
	
	
	将鹅颈管在分解炉出口与C5入口处短接上,减少鹅颈管段400m2热耗损失。
	减少热损失，降低煤耗。

	4
	
	
	建原煤堆场堆棚，减少原煤储存损失。
	减少原煤储存损失。

	5
	
	
	利用回转窑处置玻璃钢类废料及废塑料，替代部分燃料，降低能源消耗。
	替代部分燃料，年可节原煤4000t。

	6
	电
	原料磨动力消耗
	原料磨入磨皮带安装皮带密封条，减小磨头漏风。
	节约用电

	7
	
	
	原料磨入磨皮带尾轮收尘器与入磨皮带建立连锁点，减少收尘器风机空转电耗。
	节约用电

	8
	
	窑系统动力消耗
	建立篦冷机电机转速自动调节点，稳定冷却机料层厚度，稳定二次风温，有利于回转窑稳定运行。
	节约用电

	9
	
	
	窑头收尘器下两个拉链机安装时间继电器控制回路，改连续运转为间歇式运转，降低空驶电耗。
	节约用电

	10
	
	
	窑头排风机电机转速建立自动调节连锁点，使排风机电机通过在窑头布袋收尘器冷却塔入口测压点的压力高低来改变转速。
	节约用电

	11
	
	
	窑烧成带筒体冷却用风，可由一台高压罗茨风机替代原有10台轴流风机，改变送风方式，降低电耗。
	节约用电

	12
	
	
	将五室风机电机改用Y225M-4，功率45kW，额定转速1470r/min，可降低电耗。
	节约用电

	13
	
	水泥磨动力消耗
	水泥磨收尘器循环风机、主排风机变频改造
	年节电20万kWh

	14
	
	
	将现有水泥圈流磨系统改造为带辊压机的联合粉磨系统，实施后可使水泥磨台时提高30%以上,水泥粉磨电耗可下降10kWh/t。
	年节电700万kWh

	15
	
	办公及生活用电
	认真执行《非生产用能管理制度》，办公室空调温度夏季设定为26℃以上；冬季20℃以下。
	年节电1万kWh

	16
	
	
	加强现场照明用电管理以及各车间办公室、更衣室、浴池、楼道、照明、电脑、饮水机等用电设施人走关闭电源；现场照明在光线满足条件，可保证安全情况下尽量不开照明设施。
	年节电2万kWh


A5建立基准和绩效参数
A5.1确定绩效参数

根据公司主要能源消耗，确定的能源绩效参数见表A5.1。

表A5.1     能源绩效参数

	序号
	主要能源使用
	能源绩效参数
	统计计算方法

	1
	水泥窑燃料消耗
	可比熟料综合煤耗
	GB16780-2012

	2
	烘干机燃料消耗
	可比水泥综合能耗
	

	3
	煤磨、水泥窑系统动力消耗
	可比熟料综合电耗
	

	4
	原料磨动力消耗
	
	

	5
	水泥磨动力消耗
	可比水泥综合电耗
	

	6
	矿山机械、车辆动力消耗
	单位石灰石柴油用量
	统计期内柴油消耗量与石灰石产量之比

	7
	新鲜水消耗
	单位熟料新鲜水用量
	HJ467-2009

	8
	
	循环水利用率
	


A5.2建立能源基准

以公司2010年可比熟料综合煤耗、可比熟料综合电耗、可比水泥综合电耗、可比熟料综合能耗、可比水泥综合能耗、单位熟料新鲜水用量、循环水利用率数据为基准，作为公司能源绩效改进的计算基准。

A6制定能源目标和指标
公司制定的能源目标指标见表A6。
A7制定能源管理方案
公司能源主管部门组织各相关职能部门对改进建议进行论证后，制定了能源管理方案，并报最高管理层批准。

公司能源管理方案见表A6。

表A6   能源目标、能源指标及能源管理实施方案

	序号
	能源目标
	能源

指标
	主要能源使用
	能源管理实施方案
	责任人/

责任部门
	完成

时间
	预期
绩效

	1
	降低熟料煤耗
	可比熟料综合煤耗≤108kgce/t
	水泥窑燃料消耗
	1．调整出磨生料三个率值的控制指标：熟料石灰石饱和系数为0.89±0.1，硅酸率值为2.7±0.1，铝氧率值在1.5～1.6之间，提高生料易烧性。
	质量部
	2013.2
	年可节原煤4000t。

	
	
	
	
	2．严格控制窑系统漏风：每次检修后对预热器各级人孔门，使用耐火砖和火泥进行封堵；各级闪动阀采用黄油加火泥的方法进行封堵；不常打开的捅灰孔用火泥进行封堵；日常巡检时发现有漏风点及时封堵。
	烧成车间
	2013.2
	

	
	
	
	
	3．将鹅颈管在分解炉出口与C5入口处短接上,减少鹅颈管段400m2热耗损失。
	维修部
	2013.8
	

	
	
	
	
	4．建原煤堆场堆棚，减少原煤储存损失。
	项目部
	2013.12
	

	
	
	
	
	5．利用回转窑处置玻璃钢类废料及废塑料，替代部分燃料。
	项目部
	2013.12
	

	2
	降低水泥电耗
	可比水泥综合电耗≤88kWh/t
	原料磨动力消耗
	1．原料磨入磨皮带安装皮带密封条。
	维修部
	2013.2
	节约用电

	
	
	
	
	2．原料磨入磨皮带尾轮收尘器与入磨皮带建立连锁点。
	
	2013.8
	

	
	
	
	窑系统动力消耗
	3．建立篦冷机电机转速自动调节点。
	
	
	节约用电

	
	
	
	
	4．窑头收尘器下两个拉链机安装时间继电器控制回路，改连续运转为间歇式运转。
	
	
	

	
	
	
	
	5．窑头排风机电机转速建立自动调节连锁点。
	
	
	

	
	
	
	
	6．窑烧成带筒体冷却用风风机改造：由一台高压罗茨风机替代原有10台轴流风机。
	
	
	

	
	
	
	
	7．冷却机风机改造：将五室风机电机改用Y225M-4，功率45kW，额定转速1470r/min。
	
	
	

	
	
	
	水泥磨动力消耗
	8．水泥磨收尘器循环风机、主排风机变频改造
	项目部
	2013.8
	年节电720万kWh

	
	
	
	
	9．将现有水泥圈流磨系统改造为带辊压机的联合粉磨系统，实施后可使水泥磨台时提高30%以上,水泥粉磨电耗可下降10kWh/t。
	
	2014.6
	

	
	
	
	办公及生活用电
	10．认真执行《非生产用能管理制度》，办公室空调温度夏季设定为26℃以上；冬季20℃以下。
	各部门
	2013.2
	年节电1-2万kWh

	
	
	
	
	11．加强现场照明以及各车间办公室、更衣室、浴池、楼道、照明、电脑、饮水机等用电设施管理，合理照明，人走关闭电源。
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