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水泥企业能耗在线监测技术要求
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc14153][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了水泥企业能耗在线监测的边界、技术要求。
本文件适用于通用硅酸盐水泥的完整水泥生产线企业、熟料生产线企业和水泥粉磨站企业的能耗在线监测及企业自查。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc20470]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 175 通用硅酸盐水泥
GB/T 213 煤的发热量测定方法
GB/T 2589 综合能耗计算通则
GB 16780-2021 水泥单位产品能源消耗限额
GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 21372 硅酸盐水泥熟料
GB/T 27977 水泥生产电能能效测试及计算方法
GB/T 30727 固体生物质燃料发热量测定方法
GB/T 33652 水泥制造能耗测试技术规程
GB/T 35461 水泥生产企业能源计量器具配备和管理要求
GB/T 36377 计量器具识别编码
GB/T 38692 用能单位能耗在线监测技术要求
GB/T 40083 建筑材料行业能耗在线监测技术要求
[bookmark: _Toc32180]术语和定义
GB 16780-2021、GB 17167、GB/T 27977、GB/T 36377、GB/T 38692界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

水泥企业能耗在线监测（以下简称“能耗监测”） energy online monitoring of energy consumption in cement enterprises
通过能耗计量器具对水泥企业能源的使用和消耗进行连续或周期性测量,并对测量数据进行自动采集、存储、汇总、处理、展示与传输，并通过在线平台进行监测的过程,指导水泥企业实施能源动态监控与管理，监测能耗达标等级。

水泥企业能耗在线监测管理平台（系统） （以下简称“在线监测平台”） energy online monitoring and management system of energy consumption in cement enterprises
实现水泥企业生产数据及能耗测量数据存储、汇总、处理、展示、监测对比等功能,能与水泥企业内部其他信息系统进行数据交换的信息管理系统，并具备与外部上级管理平台进行安全数据传输的功能。
[bookmark: _Toc14170]基本组成
水泥企业能耗在线监测平台，由数据采集层和数据管理层组成,结构如图1所示。
[image: C:/Users/dujun/AppData/Local/Temp/wps.BDXnKPwps]
水泥企业能耗在线监测平台结构示意图
[bookmark: _Toc821]监测边界及范围
水泥企业熟料单位产品综合能耗、水泥单位产品综合能耗、熟料单位产品综合煤耗、熟料单位产品综合电耗、水泥制备工段电耗统计范围应符合GB 16780-2021规定的统计范围。
[bookmark: _Toc12531]监测内容及方法
[bookmark: _Toc16572]监测内容
水泥企业能耗在线监测的核心内容为GB 16780-2021定义的5项水泥单位产品能耗，监测数据见表1。
水泥能耗在线监测数据内容
	序号
	能源消耗
	在线监测数据

	1
	熟料单位产品综合能耗
	熟料产量、用煤量、煤粉低位发热量、电能消耗量、余热电站总发电量、余热电站自用电量

	2
	水泥单位产品综合能耗
	熟料产量、用煤量、煤粉低位发热量、熟料产出电能消耗量、余热电站总发电量、余热电站自用电量、水泥产量、水泥粉磨至发运过程电能消耗量、熟料消耗量、混合材及石膏预处理电能消耗量

	3
	熟料单位产品综合煤耗
	熟料产量、用煤量、煤粉低位发热量、余热电站总发电量、余热电站自用电量

	4
	熟料单位产品综合电耗
	熟料产量、电能消耗量

	5
	水泥制备工段电耗
	水泥产量、电能消耗量

	各类能源消耗数据和产品产量数据监测须满足GB 16780-2021统计范围的要求。
熟料产量应为统计报告期内符合GB/T 21372的要求的水泥熟料总产量。
每千克标准煤发热量，见 GB/T 2589。
水泥产量应为统计报告期内符合GB 175的要求的水泥产品总产量。
熟料生产采用多种燃料的，应在线采集各种燃料的消耗量及低位发热量，低位发热量应采用统计报告期内的加权平均低位发热量。
辅助生产用电量应加权分摊在能耗数据中。



水泥企业采集的监测数据按GB 16780-2021的规定核算能耗限额值，并将单位产品能耗实际值与GB 16780-2021规定的限额指标进行比较，在线监测水泥企业单位产品能耗及达标等级。
[bookmark: _Toc8067]监测方法
监测数据
水泥企业能耗在线监测数据的获取采用在线监测平台读取方式。企业通过在线监测对水泥单位产品能耗限额指标涉及的4个生产关键基准参数（熟料产量、用煤量、煤粉的低位发热量、水泥产量）及电能消耗量进行生产数据采集、能耗监测，通过网络信息传输，在线监测平台上实时调取、展示并监测GB 16780-2021的5项能耗指标情况，数据采集内容见表2。
水泥单位产品能耗数据采集内容
	序号
	在线监测数据
	数据采集内容
	获取方法
	采集频次

	1
	熟料产量
	入窑生料量
	入窑生料计量秤累计值
	实时

	
	
	生熟料折合系数
	理论计算、实物校正
	1月

	
	
	入库熟料量a
	熟料计量秤累计值
	实时

	2
	用煤量
	熟料烧成系统用煤量
	入窑煤粉秤累计值、入炉煤粉秤累计值
	实时

	
	
	处理原燃料、混合材所消耗燃料量
	烘干系统燃料计量秤
	实时

	3
	煤热值
	入窑、入炉煤粉低位发热量
	化验室测定
	8小时

	
	
	原煤低位发热量a
	原煤在线分析仪、灰分仪
	实时

	4
	水泥产量
	入水泥磨熟料量、入水泥磨石膏量、入水泥磨混合材量
	水泥调配计量秤
	实时

	
	
	入水泥磨物料综合水分
	加权平均值或在线水分仪
	24小时

	
	
	入库水泥量a
	水泥计量秤累计值
	实时

	5
	电能消耗量
	电能消耗总量、各工序电能消耗量
	总降压变电站、配电站、各设备及工序节点的电能表累计值
	实时

	6
	余热电量
	余热电站总发电量、余热电站自用电量
	余热电站工序节点的电能表累计值
	实时

	1. 当企业采用协同处置或替代燃料时,协同处置消耗的能源量和替代燃料量应采通过电能表、计量秤、发热量仪进行采集；固体燃料发热量应按照GB/T 30727的要求测定。
1. 能源消耗及产品产量数据，宜从各计量仪表直接采集。对于具有能源数据采集管理等系统的企业，也可以从企业的系统中提取，经与现场仪表核实后，传输至在线监测平台。

	表示具备条件的企业，可进行数据采集的内容。



熟料产量
熟料产量应通过在统计报告期内的入窑生料计量秤累计值和生熟料折合系数进行核算。熟料产量经生产数据采集并接入在线监测平台。具备条件的企业，熟料产量可通过在统计报告期内生产的熟料在线计量秤累计值核算，经生产数据采集并接入在线监测平台。 
生熟料折合系数采用GB/T 33652的方法进行计算。生熟料折合系数须至少每1个月进行1次实物标定，并校正生熟料折合系数。实物标定可采用盘库方式校正生熟料折合系数。具备条件的企业，实物标定可采用实物放料方法标定生熟料折合系数，通过外排称量得到的熟料量与生料喂料秤计量的生料消耗量进行计算，其中熟料产量实物放料计量应采用GB/T 33652的方法。
用煤量
用煤量采用在统计报告期内的入窑、入炉煤粉秤在线计量累计值进行核算。
用煤量经生产数据采集并接入在线监测平台。用煤量应至少每1个月采用原煤计量秤累计值进行校正。
入窑、入炉煤粉低位发热量来源于化验室按GB/T 213规定的方法测定的数据，并接入在线监测平台。统计报告期内的数据宜每8小时采集1次样进行检测。具备条件的企业，煤的低位发热量也可通过在统计报告期内的煤热值在线测定加权平均值，经数据分析并接入在线监测平台。
水泥产量
水泥产量通过在统计报告期内的水泥调配计量秤（综合考虑混合材水分波动）在线计量累计值和水泥入磨物料综合水分进行核算。
水泥入磨物料综合水分，可通过熟料、石膏、以及混合材等入磨物料水分加权计算；各物料水分应至少每24小时测定1次。具备条件的企业，水泥入磨综合水分可采用在线水分仪测定入磨物料的综合水分。
具备条件的企业，水泥产量可通过在统计报告期内生产的水泥成品在线计量累计值统计，并接入在线监测平台。
电能消耗量
电能消耗量的统计应符合GB/T 27977的规定，在统计报告期内监测边界内的总用电量从总降压变电站或配电站采集并接入在线监测平台。
能耗计算方法
熟料单位产品综合煤耗、熟料单位产品综合电耗、熟料单位产品综合能耗、水泥单位产品综合能耗、水泥制备工段电耗统计范围及计算方法应符合GB 16780-2021和GB 27977的要求。
当生产水泥和水泥熟料产品的现有企业厂区位置海拔高度大于1500m时，应通过在线监测平台进行海拔修正，修正计算方法应符合GB 16780-2021的要求。
当企业采用协同处置或替代燃料时,应按GB 16780-2021进行校正。
烧成系统废气用于余热电站发电时,应统计余热电站发电量及余热电站自用电量，并按GB 16780-2021进行校正。
[bookmark: _Toc3383]监测要求
[bookmark: _Toc18610]总体要求
[bookmark: _Toc22629][bookmark: _Toc15656]在线监测平台应与水泥企业现有生产管理系统或其他信息系统良好兼容,并具备升级和扩展接口。
[bookmark: _Toc30520][bookmark: _Toc30856]在线监测平台应满足水泥企业能源消耗的在线监测、实时统计；同时可满足水泥制造能耗评价要求及水泥建设工程性能考核验收要求。
[bookmark: _Toc24688][bookmark: _Toc22421][bookmark: _Toc8260]安全性
网络安全要求
水泥企业能源数据网络安全要求应满足：
与企业其他信息化系统连接时通过防火墙进行数据及信息安全隔离；
与现场的工控网络或SCADA、PCS、PLC等工业控制系统连接时，采取设置防火墙、单向隔离、协议过滤等措施加以保护；
对无线组网采取严格的身份认证、安全监测等防护措施；
确有必要通过远程访问能源网络时,采取虚拟专用网络(CVPN)。
服务器安全要求
水泥企业能源数据服务器安全要求应满足：
1. 建立控制服务器设备安全配置和审计制度,严格账户管理、口令管理；
1. 安装防病毒软件,并及时更新病毒库和操作系统安全补丁。
[bookmark: _Toc29397][bookmark: _Toc19127][bookmark: _Toc10159]准确性
基本要求
生产数据采集、统计和分析，应真实、客观。
性能要求
水泥企业能源数据采集设备性能应满足:
1. 平均无故障时间(MTBF)不小于30 000 h；
1. 能源数据采集设备应采用低功耗设计。
数据采集准确性要求
水泥企业能源数据采集准确性应满足：
1. 能源数据采集系统采集数据有效位数与现场对应计量器具的有效位数一致；
1. 能源数据采集系统采集数据与现场对应计量器具的实际读数一致。
[bookmark: _Toc17978]能源计量器具管理要求
能源计量器具配备要求
[bookmark: BookMark6]能源计量器具的配备应在符合GB 17167和GB/T 35461标准要求基础上升级配备智能化仪表,并保证准确度等级满足在线监测的精度要求。能源计量器具的管理应符合测量管理体系相关要求,并按照GB/T 36377进行识别编码管理,以确认能源计量器具的使用状态及变更等相关信息,实现能源计量数据的溯源管理。所有能源计量器具应由具备资质的机构实行定期的维护，保证计量器具准确度满足能耗监测的精度要求。
能源计量器具准确度等级要求
水泥单位产品能耗数据采集的计量器具准确度等级要求见表3。
水泥单位产品能耗数据采集计量器具准确度等级要求
	计量目的
	计量器具类别
	准确度等级要求
	标定频次

	仓内物料量
	仓荷重传感器
	0.1
	1月

	生料消耗量
	入窑生料计量秤
	0.5
	1月

	熟料产量
	熟料计量秤
	0.5
	1月

	煤粉消耗量
	煤粉秤
	0.5
	1月

	原煤消耗量
	原煤秤
	0.5
	1月

	水泥产量
	水泥调配秤
	0.5
	1月

	进出水泥企业的静态计量
	其他衡器
	Ⅲ
	1年

	进入生产环节的静态计量
	其他衡器
	0.1
	1月

	进入生产环节的动态计量
	其他衡器
	1.0
	1月

	有功交流电能计量
	用能单位变压器容量≥2 000 kV·A
	电能表
	0.5S
	——

	
	315 kV·A≤用能单位变压器容量小于2 000 kV·A
	电能表
	0.5S
	——

	
	用能单位变压器容量＜315 kV·A或单相供电
	电能表
	0.5S
	——

	耗能过程中质量计算相关的材料发热量计算
	发热量仪
	0.2
	2年

	1. 当计量器具是由传感器（变送器)、二次仪表组成的测量装置或系统时，表中给出的准确度等级应是装置或系统的准确度等级。装置或系统未明确给出其准确度等级时，可用传感器与二次仪表的准确度等级按误差合成方法合成。
1. 用于生料、熟料、用煤量、水泥产量计量的计量器具应至少每1月进行砝码静态标定，具备条件的企业，宜采用实物标定。



能源计量器具在线校正方法及校正频次
水泥单位产品能耗数据采集计量器具在线校正数据采集要求见表4。
水泥单位产品能耗数据采集计量器具在线校正数据采集要求
	序号
	在线监测数据
	数据采集内容
	获取方法
	采集频次

	1
	入窑生料量
	生料计量仓内生料量
	计量仓荷重传感器
	实时

	2
	用煤量
	煤粉仓内煤粉量
	煤粉仓荷重传感器
	实时

	
	
	入煤磨原煤量
	原煤计量秤累计值
	实时

	
	
	原煤仓内原煤量
	原煤仓荷重传感器
	实时

	
	
	入磨燃料水分
	加权平均值
	8小时

	3
	水泥产量
	调配仓内物料量
	调配仓荷重传感器
	实时



能源计量器具在线校正方法要求
0. 生料计量秤至少每1月进行1次在线校正，采用生产过程中生料计量仓重差值对生料计量秤校正的方法。
0. 煤粉计量秤至少每1月进行1次在线校正，采用生产过程中煤粉仓重差值对煤粉秤校正的方法。
0. 原煤计量秤至少每1月进行1次在线校正，采用生产过程中原煤仓重差值对原煤秤校正的方法。
0. 水泥调配计量秤至少每1月进行1次在线校正，采用实物标定对计量秤进行校正的方法；具备条件的企业，可以采用生产过程中调配仓的仓重差值进行在线校正。
0. [bookmark: _Toc9729]调试与运行维护要求
在线监测平台的调试与运行维护应符合GB/T 40083的要求。



[bookmark: _Toc99352929][bookmark: _Toc19381]参考文献

[1] GBT 33650-2017 水泥制造能耗评价技术要求
[2] JC/T 2648-2021 水泥行业节能监察技术规范
[3] GB/T 38848-2020 智能工厂 过程工业能源管控系统技术要求
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