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引  言
气候变化是全球面临的重要挑战，国家层面将碳达峰碳中和作为发展的重要战略之一，出台了一系列政策标准以支撑各行业向碳达峰碳中和目标迈进。水泥行业碳核算目前主要以《碳排放核算与报告要求第8部分：水泥生产企业》（GB/T 32151.8—2023）、《企业温室气体排放核算与报告指南 水泥行业》（CETS-AG-02.01-V01-2024），水泥熟料生产中的碳排放是熟料碳排放强度与水泥熟料产量的乘积，水泥熟料产量是碳排放和污染物排放总量的关键过程参数。
《建材行业稳增长工作方案（2025—2026年）》的通知》（工信部联原〔2025〕185号）文件要求，规范行业发展、促进公平公正竞争，提升水泥行业发展质量和效益，落实水泥熟料生产线严格按照备案产能组织生产。本文件就水泥熟料产量计量给出具体的核算核查方法，为推动熟料实际产能与备案产能统一提供技术依据，同时有利于提升水泥行业碳排放数据质量管理。
JJF （鄂）×× - 2023
JJF（鄂）*** -2025
本规范根据JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》和JJF 1002《国家计量检定规程编写规则》规定的规则编写，且为首次发布。
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[bookmark: _Toc191301572][bookmark: _Toc191302297][bookmark: _Toc210058668][bookmark: _Toc183187357]湖北省水泥行业碳计量技术规范 熟料产量的核查方法
[bookmark: _Toc191301573][bookmark: _Toc191302298][bookmark: _Toc210058669]1  范围
[bookmark: _Toc48103061][bookmark: _Toc48103154][bookmark: _Toc48103358][bookmark: _Toc48104011][bookmark: _Toc48105561][bookmark: _Toc48106290][bookmark: _Toc48106333][bookmark: _Toc48107153][bookmark: _Toc48108403][bookmark: _Toc48383847][bookmark: _Toc66759364][bookmark: _Toc66760850]本规范规定了水泥企业碳计量数据和熟料产量数据的术语、定义、计算和核查方法要求。
本规范适用于以熟料生产为主营业务的通用水泥熟料生产企业，其他品种水泥熟料生产企业可参考执行。
[bookmark: _Toc183187358][bookmark: _Toc191301574][bookmark: _Toc210058670]2  引用文件 
本规范引用下列文件：
JJF 1356  重点用能单位能源计量审查规范
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 32151.8  碳排放核算与报告要求第8部分：水泥生产企业
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 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
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc183187359][bookmark: _Toc191301575][bookmark: _Toc210058671]3  术语
3.1  碳计量 carbon measuring
温室气体碳排放、CO2回收利用、碳排放权交易配额相关量值测量活动。
3.2  熟料产量 clinker production
熟料生产企业以适当成分的生料，经煅烧工艺制成的熟料总量，统计范围为从原燃料进入生产厂区至熟料入库为止的全过程。
3.3  计量器具 measuring instrument
用于测量水泥生产过程中物料消耗的仪器设备，包括斗提电流传感器、转子秤、冲板流量计、皮带秤、汽车衡等。
3.4 生熟料折合系数raw meal consumption ratio
生产单位熟料所需生料的质量比值。
[bookmark: _Toc183187360][bookmark: _Toc191301576][bookmark: _Toc210058672]4  数据边界与计量管理要求
[bookmark: _Toc183187361][bookmark: _Toc191301577][bookmark: _Toc210058673]4.1  数据边界
[bookmark: _Toc48103062][bookmark: _Toc48103155][bookmark: _Toc48103359][bookmark: _Toc48104012][bookmark: _Toc48105562][bookmark: _Toc48106291][bookmark: _Toc48106334][bookmark: _Toc48107154][bookmark: _Toc48108404][bookmark: _Toc48383848][bookmark: _Toc66760851][bookmark: _Toc380134027][bookmark: _Toc382834254][bookmark: _Toc50475079][bookmark: _Hlk74246217]本规范规定的熟料生产边界包括从原燃料进入生产厂区到熟料入库为止的主要生产系统和辅助生产系统，数据为以企业法人或视同法人的独立核算单位为边界。
[bookmark: _Toc183187363][bookmark: _Toc191301579][bookmark: _Toc210058674]4.2  计量管理要求
[bookmark: _Toc209453878][bookmark: _Toc209455696][bookmark: _Toc183187364][bookmark: _Toc191301580][bookmark: _Toc48103063][bookmark: _Toc48103156][bookmark: _Toc48103360][bookmark: _Toc48104013][bookmark: _Toc48105563][bookmark: _Toc48106292][bookmark: _Toc48106335][bookmark: _Toc48107155][bookmark: _Toc48108405][bookmark: _Toc48383849][bookmark: _Toc66760852]熟料产量监测相关计量器具准确度等级应符合GB 17167、GB/T 17215、GB/T 35461标准要求，并应由具备资质的机构实行维护与标定，保证计量器具准确度满足熟料产量监测的精度要求，计量器具准确度等级应不低于表1的要求。
表1 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

	仓内物料量
	仓荷重传感器
	0.1

	生料产量
	生料配料秤
	0.5

	生料消耗量
	入窑生料计量秤
	0.5

	熟料产量
	熟料计量秤（如配置时）
	0.5

	熟料消耗量
	水泥配料熟料计量秤
	1.0

	进出水泥企业的静态计量
	汽车衡
	Ⅲ

	进出水泥企业的动态计量
	皮带秤
	0.5

	库内/仓内物料料位
	料位计
	0.5

	生料斗提功率/电流
	4G电表
	0.5

	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。



[bookmark: _Toc210058675]5  熟料实时产量核算核查方法
[bookmark: _Toc183187370][bookmark: _Toc191301586][bookmark: _Toc210058676]5.1　数据获取 
通过转子秤、冲板流量计等获得入窑生料量数据；通过入窑翻板阀位置信号确认生料是否入窑；功率和电流数据来源于现场4G电表或DCS。
生熟料折合系数宜使用符合企业实际生产情况的经验值，应考虑协同处置或使用替代燃料的情况，当配料和生产工艺发生变化时，应及时修正。
熟料产量在线监测采集内容见附录A。
[bookmark: _Toc183187371][bookmark: _Toc191301587][bookmark: _Toc210058677]5.2　生熟料折合系数法
水泥熟料生产过程中，熟料实时产量按式（1）计算：
		（）
式中：
── 统计期内，采用生熟料折合系数法得到的熟料实时产量，单位为吨每小时（t/h）；
统计期内，入窑生料投料量，单位为吨每小时（t/h）；
	    生熟料折合系数，初始值可按照GB/T 33652-2017 附录C计算方法获得，或通过上一年年度人工盘库或智能盘库方法获得；
m ── 生料计量秤校正系数，无量纲。
[bookmark: _Toc210058678]5.3 斗式提升机功率法
水泥熟料生产过程中，建立斗式提升机功率与入窑生料量关系，通过4G电表或DCS获得实时功率数据，计算入窑生料量实时值与累计值。
单位功率熟料量通过公式（2）进行计算。
QP= Q额 /（P额-P空）   	（2）
式中：
QP──单位入窑斗式提升机功率对应的熟料量，单位为吨每千瓦小时（t/(kW·h)）；
Q额 ── 额定熟料产能，以企业设计产能为准，单位为吨每小时（t/h）；
P额 ──额定功率，根据额定熟料产能工况下的斗式提升机运行功率实测值确定，单位为千瓦（kW）；
P空 ──空载功率，通过中控系统记录入窑斗式提升机在空载状态下的运行功率平均值，单位为千瓦（kW）。
实时熟料产量核算可通过公式（3）进行计算。
	                    （3）
式中：
QSP──实时熟料产量，单位为吨每小时（t/h）；
P实──实时斗式提升机运行功率，单位为千瓦（kW）。
[bookmark: _Toc210058679]5.4  斗式提升机电流法
水泥熟料生产过程中，建立斗式提升机电流与入窑生料量关系，通过4G电表或DCS获得实时电流数据，计算入窑生料量实时值与累计值。
单位电流熟料量通过公式（4）进行计算。
QI= Q额 /（I额-I空）   	（4）
式中：
QI──单位入窑斗式提升机电流对应的熟料量，单位为吨每安培小时（t/(A·h)）；
Q额── 额定熟料产能，以企业设计产能为准，单位为吨每小时（t/h）；
I额──额定电流，根据额定熟料产能工况下的斗式提升机运行电流实测值确定，单位为安培（A）；
I空──空载电流，通过中控系统记录入窑斗式提升机在空载状态下的运行电流平均值，单位为安培（A）。
实时熟料产量核算可通过公式（5）进行计算。
	                    （5）
式中：
QSJ──实时熟料产量，单位为吨每小时（t/h）；
I实──实时斗式提升机运行电流，单位为安培（A）；

[bookmark: _Toc210058680]5.5 核查方法
5.5.1　生熟料折合系数法宜为确定熟料实时产量和日产量的标准方法，斗式提升机功率/电流法宜为参比方法。熟料实时产量宜基于在线监测平台进行数据采集、分析和管理，企业应对干扰数据有效性的工况进行数据标记，异常波动需标注说明并留存核查记录。
5.5.2　熟料实时产量的计算结果宜结合统计期内的生料投料量、窑灰处理量及熟料库存变化量，验证实时产量与物料流动的匹配性，偏差超过±5%时应重新审计数据源。
5.5.3 企业连续发生日熟料产量偏差较大（大于±5%）且未进行数据标记时，核查专家组可通过远程或现场调取与核实窑转速、电流、头尾煤耗、分解炉出口温度、窑灰入窑入库信号等关键运行参数的历史趋势，分析熟料实时产量的合理性。
5.5.4　现场核查专家组提交核查意见，经过组织讨论、专家审核、企业确认，形成核查报告。核查组应提出企业产能产量管理整改要求，整改完成情况应登记备查。相关资料存档备查 2年。
[bookmark: _Toc191301588][bookmark: _Toc210058681][bookmark: _Toc51250614][bookmark: _Toc51682098][bookmark: _Toc51856847][bookmark: _Toc53233927][bookmark: _Toc44504655][bookmark: _Toc50542847]6  水泥熟料月度、年度产量核算核查方法
[bookmark: _Toc210058682]6.1　数据获取
熟料出厂量和进厂量应采用电子汽车衡等贸易结算计量数据；
水泥出厂量应采用电子汽车衡等贸易结算计量数据；
水泥熟料系数应采用熟料与混合材的连续计量皮带秤等计量数据，通过计算得到。
熟料与水泥库存量应至少每月实际盘存，并做好盘存记录备查。水泥熟料生产企业月度数据表见附录B。
[bookmark: _Toc191301590][bookmark: _Toc210058683]6.2　水泥熟料月度、年度产量的核算方法
水泥熟料生产过程中，熟料产量应至少每月进行实际盘存。熟料累计产量盘存核算根据熟料进、出厂、熟料储库的库存变化、水泥出厂与熟料系数、水泥储库的库存变化进行熟料产量核算。多条生产线共用熟料库时，各生产线的熟料产量根据生产线的入窑生料消耗量分摊计算，入窑生料消耗量采用现场直采数据或生产系统记录的生料秤计量数据。
水泥生产中熟料消耗总量按式（6）计算：
…………………………………（6）
式中：
 ── 统计期内熟料消耗总量，单位为吨 （t）；
 ── 统计期内水泥出厂总量，单位为吨 （t）；
 ── 统计期期末水泥库存量，单位为吨 （t）；
 ── 统计期期初水泥库存量，单位为吨 （t）；
w ── 统计期内水泥熟料系数，无量纲。
 熟料生产总量按式（7）计算：
…………………………………（7）
式中：
── 熟料生产总量，单位为吨 （t）；
── 熟料出厂总量，单位为吨 （t）；
── 期末库存量，单位为吨（t）；
── 期初库存量，单位为吨（t）；
── 熟料进厂总量，单位为吨（t）。
[bookmark: _Toc191301591][bookmark: _Toc210058684]6.3  核查方法
6.2.1　企业宜按月填报水泥熟料生产企业月度数据表，当熟料月度产量与实时监测数据偏差较大时，核查专家组通过远程或实地调取与核实生产物料的进、出厂、消耗、库存变化、内部转入及转出量来确认水泥生产中熟料消耗总量、水泥生产总量和熟料生产总量。
6.3.2　相关资料交叉核对内容包括企业碳市场月度存证数据，水泥窑、水泥磨中控室原始记录，生产日报，生产月报，内部转运凭证，原材料财务结算凭据，水泥熟料及水泥产品库销存财务系统明细账，财务结算凭据，外销外购熟料财务结算凭证。
6.3.3　现场核查专家组提交核查意见，经过组织讨论、专家审核、企业确认，形成核查报告。核查组应提出企业产能产量管理整改要求，整改完成情况应登记备查。相关资料存档备查 2年。
[bookmark: _Toc210058685]7  监测平台及数据采集
熟料产量监测管理平台宜按照GB/T 38692、GB/T 40083等对检测管理中的要求进行建设。数据采集网关的配置、接口、安装、数据采集、数据存储与传输、校时、故障判断及自检等应符合GB/T 38692、GB/T 40083的相关要求。



[bookmark: _Toc210058686][bookmark: _Toc183187374][bookmark: _Toc191301592][bookmark: _Toc50475091]附录A（资料性）
表A.1　熟料产量在线监测采集内容

	序号
	监测内容
	数据
	数据来源
	采集频次

	1
	批复的熟料日产能
	熟料产能（t/d）
	人工填报
	首次一次性

	2
	当年计划停窑天数
	当年错峰生产天数（d/a）
	人工填报
	首次一次性

	3
	批复的熟料年度产能
	熟料产能（t/a）
	人工填报
	首次一次性

	4
	窑运行信号
	窑主传运行信号
	DCS
	1次/分钟
实时上传

	5
	入窑生料量-生熟料折合系数法
	生熟料折合系数
	人工填报
	首次一次性
月度修正

	6
	
	生料计量称校正系数
	人工填报
	

	7
	
	实时设定值1（t/h）
	DCS
	1次/分钟
实时上传

	8
	
	实时设定值2（t/h）
	DCS 
	

	9
	
	实时反馈值1（t/h）
	DCS或4G网关
	

	10
	
	实时反馈值2（t/h）
	DCS或4G网关（单喂料秤可不取数）
	

	11
	
	窑喂料秤运行信号1（布尔量）
	DCS
	

	12
	
	窑喂料秤运行信号2（布尔量）
	DCS 
	

	13
	
	生料入窑翻板阀位置信号（布尔量）
	DCS（双翻板阀涉及2个信号源）
	

	14
	入窑生料量-斗式提升机功率法
	入窑斗提额定功率对应产能1（t/d）
	人工填报
	首次一次性

	15
	
	入窑斗提额定功率对应产能2（t/d）
	人工填报
	

	16
	
	入窑斗提额定功率1（kW）
	人工填报
	

	17
	
	入窑斗提空载功率1（kW）
	人工填报
	

	18
	
	入窑斗提额定功率2（kW）
	人工填报
	

	19
	
	入窑斗提空载功率2（kW）
	人工填报
	

	20
	
	主入窑斗提功率M1（kW）
	DCS或4G电表
	1次/分钟
实时上传

	21
	
	主入窑斗提功率M2（kW）
	DCS或4G电表（单电机可不取数）
	

	22
	
	备入窑斗提功率M1（kW）
	DCS或4G电表
	

	23
	
	备入窑斗提功率M2（kW）
	DCS或4G电表（单电机可不取数）
	








[bookmark: _Toc210058687]附录B（资料性）
表B.1 水泥熟料生产企业月度数据表
	[bookmark: _Toc183187375][bookmark: _Toc183526601][bookmark: _Toc183527075]企业基本信息

	企业名称
	

	生产线名称
	

	备案或核准文件批复时间及产能（吨/天）
	

	生产许可证编号及有效期
	

	排污许可证或排污登记证编号及有效期
	

	熟料备案产能
	

	物料盘库时间
	

	生产情况

	指标名称
	计量单位
	本月
	累计至本月

	生料期初库存
	万吨
	
	/

	生料期末库存
	万吨
	
	/

	生料投料量
	万吨
	
	

	生熟料折合系数
	无量纲
	
	

	熟料期初库存
	万吨
	
	/

	熟料期末库存
	万吨
	
	/

	熟料出厂总量
	万吨
	
	

	熟料进厂总量
	万吨
	
	

	熟料生产总量
	万吨
	
	

	期初水泥库存量
	万吨
	
	/

	期末水泥库存量
	万吨
	
	/

	水泥出厂总量
	万吨
	
	

	水泥生产总量
	万吨
	
	

	其中：普通32.5级
	万吨
	
	

	      普通42.5级
	万吨
	
	

	      普通52.5级
	万吨
	
	

	    特种水泥
	万吨
	
	

	熟料系数
	%
	
	

	其中：普通32.5级
	%
	
	

	      普通42.5级
	%
	
	

	      普通52.5级
	%
	
	

	    特种水泥
	%
	
	

	窑运行时间
	天
	
	

	熟料实际日产
	吨/天
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