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摘  要：

    陶瓷企业属于高能耗企业，不仅能源消耗量较大，而且能源种类较多。笔者通过对陶瓷企业能源审计，发现陶瓷企业能源计量存在的问题，并根据陶瓷企业特点，提出如何建立能源计量管理体系。
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前言

陶瓷企业作为能耗大户，不仅体现在能源消耗量大，而且能源消耗种类多。一个年产2000万m2的陶瓷企业，一年可消耗各种能源折合标煤9万吨（每平方米瓷砖综合能耗以4.5[1]kg标煤计）。其消耗的能源种类可能包括煤、水煤浆、煤气、柴油、焦油、电等。同时能耗部门多，主要耗能设备数量较大。这不仅增加了计量的难度，同时对能源计量器具的管理和能源统计制度的建设也要求较高。从目前参与的几个陶瓷企业能源审计结果来看，陶瓷企业的能源计量工作参差不齐，有的企业计量器具的配备率不到50%，能源统计制度的建设与国家标准相比差距还较大。因此，作为陶瓷企业，在能源审计过程中应首先重视计量工作的重要性，提高计量器具的配备率，完善能源统计管理制度，对促进企业节能降耗有着重要的作用。
1、 陶瓷企业用能概况

1.1能耗概况

陶瓷企业能源主要为煤、水煤浆、油和电，其中部分企业以煤和电为主，通过煤制气和水煤浆为企业提供能源，一般煤（含水煤浆）占总能耗（按标煤计算）的90%左右，电折合标煤量约占总能耗的9%左右；部分企业以油、水煤浆和电为主，其中油（含重油、柴油和燃料油）折标煤量约占总能耗的61%～75%，水煤浆折合标煤量约占总能耗的13%～30%,电折合标煤量约占总能耗的9%～15%。 
陶瓷企业主要能耗部门为原料加工车间（球磨工序和喷雾干燥工序）和烧成车间（烧成工序），分别占总能耗的24%～35%左右和60%～70%左右。重点耗能工序为球磨工序、喷雾干燥工序和烧结工序，分别占总能耗的2%、21%、70%左右。
1.2主要用能部门

陶瓷企业按照其生产流程划分，一般可将企业分为原料车间、成型车间、施釉车间、烧成车间、抛光磨边车间、制釉车间、动力车间和辅助生产部门。具体划分情况如表1。
表1 陶瓷企业部门划分情况表

	序号
	部   门
	部门中所含单位
	说   明

	1
	原料车间
	球磨组、搅拌组、喷雾干燥组
	主要生产部门

	2
	成型车间
	压机
	主要生产部门

	3
	施釉车间
	施釉
	主要生产部门

	4
	烧成车间
	素烧（干燥）组、釉烧组
	主要生产部门

	5
	抛光磨边车间
	抛光组、磨边组
	主要生产部门

	6
	制釉车间
	球釉组
	主要生产部门

	7
	动力车间
	煤气发生站、水煤浆制备站、发电房
	加工转换部门

	8
	辅助部门
	成品仓、厂内运输、水处理、设备部、厂部、办公楼、展厅
	主要辅助生产部门


    按照各部门能源消耗情况，根据《用能单位能源计量器具配备和管理通则》
可将各部门分为主要次级用能单位和非主要次级用能单位。如表2。
表 2 主要用能部门划分情况表
	名称
	耗能种类
	耗能量（功率）
	耗能限定值
	判定结果
	备注

	原料车间
	水煤浆
	1.74万t
	100t/a
	主要次级用能单位
	已将水煤浆的量按1：1的比例换算为煤

	
	电
	3222.5 kw
	10kw
	
	

	
	柴油
	136.9 7t
	80t/a
	
	

	成型车间
	电
	1440 kw
	10kw
	主要次级用能单位
	16台压机

	施釉车间
	电
	470 kw
	10kw
	主要次级用能单位
	16组施釉线

	制釉车间
	电
	580 kw
	10kw
	主要次级用能单位
	

	窑炉车间
	煤气
	38522.88 Nm3/a
	10000 Nm3/a
	主要次级用能单位
	8条素烧窑、8条辊道窑

	
	电
	4800 kw
	10kw
	
	

	磨边车间
	电
	1500 kw
	10kw
	主要次级用能单位
	16组磨边线

	动力车间
	电
	1140 kw
	10kw
	主要次级用能单位
	5座煤气发生炉、两台水煤浆球磨机、5台柴油发电机

	
	柴油
	85 t
	80t/a
	
	


注：以上数据按年产瓷片2000万m2的规模计算。

1.3主要用能设备

    重点耗能设备是指一定时间内耗能量或总功率超过一定标准的耗能设备。对于重点耗能设备的确定，有利于了解企业主要耗能的部位，可以提高企业节能改造的针对性。
表3 重点能耗设备情况表

	名称
	耗能种类
	耗能量（功率）
	耗能限定值
	判定结果
	备  注

	球磨机
	电
	110kw/台
	100kw
	重点能耗设备
	40t位球磨机

	喷雾干燥塔
	电
	137kw/台
	100kw
	重点能耗设备
	已将水煤浆的量按1：1的比例换算为煤

	
	水煤浆
	1.23t/h·台
	1t/h
	
	

	压机
	电
	90kw/台
	100kw
	非重点能耗设备
	YP4280

	窑炉
	电
	300kw/条
	100kw
	重点能耗设备
	225×3.28m

	
	煤气
	2468.8万Nm3/h·条
	10000Nm3/h
	
	

	煤气站工艺风机
	电
	75kw/台
	100kw
	非重点能耗设备
	

	煤气站加压风机
	电
	132kw/台
	100kw
	重点能耗设备
	

	磨边机
	电
	75kw/台
	100kw
	非重点能耗设备
	MJS650型

	空气压缩机
	电
	50kw/台
	100kw
	非重点能耗设备
	GA>JP-8


    从上表可以看出，陶瓷厂各主要耗能设备基本都属于重点能耗设备，虽然部分设备的功率小于100kw，但是其整个机组的总功率一般都超过100kw。

二、计量存在问题

2.1 对计量工作认识不足

许多企业的领导对计量工作有不正确的看法，对计量工作的意义认识不足。大多数人认为计量不会产生经济效益，也有的认为增加计量仪表和计量工作人员会增加成本，增大计量过程中的消耗，还有的企业认为只需要知道消耗总量就行，不需要知道各个车间（或部门）的消耗情况。

企业对计量工作认识不足主要表现为：

（1） 计量专业人员的缺失

    大多数企业为了节约成本，都没有设立专门的计量人员，大都是设备部门的员工兼职，因此很难做到计量数据统计的及时性和准确性。导致计量数据不能及时反应生产情况的变化，对生产能耗的系统分析缺乏对照性。
（2） 计量仪表不完善

    通过对企业进行能源审计发现，大多数企业一级计量都比较完善，基本上可以做到100%，而二级计量和三级计量就参差不齐。大多数企业往往认为用多少并不重要，反正够用就行，只需要保存合理存储量。因此无法准确判断各部准确的用量。以煤为例，企业都知道购入煤的数量，但很难知道用作煤气发生炉制作水煤气的用量是多少，用作水煤浆的煤是多少，因此很难了解煤气发生炉的转化率情况，因此也缺乏对煤气站的合理考核。
（3） 计量器具维护不到位

    大多数企业部分计量器具精度存在较大偏差，计量器具维护不及时和没有定期校正等现象。计量器具维护不到位，不仅会导致计量数据的不准，而且会给企业提供错误的生产数据，难以做到真正指导企业生产的作用。例如，某些企业的水煤浆和燃料油所使用的流量计，几乎没有进行维护和校正，因此导致计量器具名存实亡的现象。
（4） 数据统计不完善
计量数据统计不完善，主要表现为计量统计表设置不合理，计量周期难于与生产的变化相统一。因此造成，计量数据对企业生产的变化缺乏指导意义。尤其是陶瓷企业，产品规格变化多样，而大多数企业都采用月度报表的形式，因此计量统计数据难于及时反应生产的变化情况。
2.2 计量系统布局不合理

由于大多数企业在发展过程中都在不断的的扩大，用能体系也在不断的扩大，因此建厂时设计的计量系统也无法满足现有的生产的要求。在实际生产中，由于用能体系的变化导致原有的计量体系的计量范围也发生了变化，原有的计量系统被破坏，因此导致计量数据不能反应企业各部门或各工序的实际用能情况和损耗情况，也无法准确判断企业各部门存在的能耗漏洞。以如下示意图为例进行说明：
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图1.某企业电计量示意图

    从上图可以看出，新增动力设备配电线路来源于B车间配电线路，而该设备又往往是给A车间或整个公司提供动力，因此在不增加新增动力设备计量电表的前提下，就无法准确统计B车间的实际用电情况,对于准确判断B车间的能耗和单耗偏差会较大。
2.3 对计量数据缺乏系统的分析

某些陶瓷企业对已获得的计量数据不会或者不善于分析，不能通过计量数据发现问题。完善的计量数据不仅能反映企业各部门能源消耗的数量，而且根据数据的变化情况可以发现企业能耗存在的问题。
2.4 计量设备不能满足要求

计量器具不能满足要求主要表现为：
（1）计量器具精度不符合要求
计量器具的精度不够，容易造成计量误差，不仅影响企业准确判断企业实际用能状况，而且对合理控制耗能设备的运行容易产生一定的偏差。
（2）计量器具不能满足现有能源的需求
目前大多数陶瓷厂使用的水煤气都处于无计量状态，其要原因是市场上还没有针对水煤气有较为成熟的计量产品。

三、如何开展能源计量工作
3.1 计量器具配备要求

3.1.1 计量器具配备率的要求

根据《用能单位能源计量器具配备和管理通则》，企业能源计量器具的配备率应满足表4要求。
  表4. 能源计量器具配备率要求（摘要）         单位：％

	能源种类
	进出用能单位
	进出主要次级
用能单位
	主要用能设备

	电力
	100
	100
	95

	固态能源
	煤炭
	100
	100
	90

	液态能源
	成品油
	100
	100
	95

	
	重油
	100
	100
	90

	
	渣油
	100
	100
	90

	气态能源
	煤气
	100
	90
	80

	载能工具
	蒸汽
	100
	80
	70

	
	水
	100
	95
	80

	可回收利用的余能
	90
	95
	-


3.1.2 计量器具准确等级的要求

根据《用能单位能源计量器具配备和管理通则》，企业能源计量器具的准确度应满足表5要求。
表5   用能单位能源计量器具准确度等级要求（摘要）

	计量器具类别
	计  量  目  的
	准确度等级要求

	衡器
	进出用能单位燃料的静态计量
	0.1

	
	进出用能单位燃料的动态计量
	0.5

	电能表
	进出用能单位有功交流电能计量
	I类用户
	0.5S

	
	
	II类用户
	0.5

	
	进出用能单位的直流电能计量
	2.0

	油流量表(装置)
	进出用能单位的液体能源计量
	成品油0.5

	
	
	重油、渣油1.0

	气体流量表(装置)
	进出用能单位的气体能源计量
	煤气2.0

	水流量表(装置)
	进出用能单位的水量计量
	管径不大于250mm
	2.5

	
	
	管径大于250mm
	1.5

	温度仪表
	用于液态、气态能源的温度计量
	2.0

	
	与气体、蒸汽质量计算相关的温度计量
	1.0

	压力仪表
	用于液态、气态能源的压力计量
	2.0

	
	与气体、蒸汽质量计算相关的压力计量
	1.0


注: I类用户为月平均用电量500万kwh及以上或变压器容量为10000kvA及以上的高压计费用户; II类用户为小于I类用户用电量(或变压器容量)但月平均用电量100万kwh及以上或变压器容量为2000kvA及以上的高压计费用户;
3.2 建立能源流程模型

    企业应通过建立能流模型熟悉企业能源购入、存储、加工转换和使用等关键控制部位，通过对企业能流模型图的分析，明确合理的用能计量点，避免计量的重复和遗漏。一般企业能流模型如图。
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图2. 一般企业能流模型图

以水煤气为例，说明水煤气的计量安装位置和作用。


[image: image3]
图3. 水煤气计量示意图

    从上图可以看出，这种计量方式可以清楚知道煤气发生炉的耗煤量和产气量，因此也可以计算出煤气发生炉的产气率，可以及时掌握煤气发生炉的运行情况，为煤气站的考核提供准确可靠的数据；对于各用气设备的计量可以清楚的知道各用气设备的用气量情况，有利于提供准确的消耗数据，及时了解单耗的变化情况。
3.3 选择合适的计量器具

选择合适的计量器具是企业做好计量工作的基础，计量器具应满足计量精度和等级的要求。
3.4 计量器具的维护和校正

    计量器具的维护主要包括计量器具的日常维护保养和定期校准工作。日常维护管理工作主要包括建立计量器具一览表，明确计量器具的相关参数，使用地点和状态等；建立计量器具档案，统一管理说明书、合格证、检定书、维护记录等。计量器具的校正包括一级校正和二级校正，一级校正工作一般由各地技术监督局负责。
3.5 计量数据的记录和统计

计量数据的记录主要与数据记录的时间和生产变化相结合。对于陶瓷企业而言生产自动化程度较高、连续性强，因此应注意产品质量波动、设备故障频繁和产品规格发生变化。在日常生产过程中，除了规定的计量数据记录外，还应针对生产变化较大的时间段进行单独的数据记录，通过记录数据了解正常生产和非正常生产的能耗变化情况。 下图为某段时间内单耗变化情况图：

[image: image4]
注：线1为单耗随时间变化趋势线；线2为该段时间内单耗趋势线；

图4. 单耗变化与时间的关系

波峰和波谷的个数反应了生产变化周期的长短，而波峰或波谷离趋势线的距离的大小，反应生产波动性的大小。从上图可以看出，处于A波动区和B波动区时间内单耗变化最大，因此我们可以通过A波峰时间段的生产情况来分析，找出单耗高的原因，同时也可以利用B波谷时间段的生产情况总结能耗低的原因。因此可以看出，记录时间的确定对指导生产的意义的重要性。
3.6 计量数据的分析

通过对计量数据的系统分析，可以达到以下三个目的：

（1） 可以清楚能源是如何消耗的；

（2） 能源消耗是否合理；

（3） 如何控制不合理的消耗，或削减消耗。

以某陶瓷厂连续三个月各部门用电情况为例：
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图5. 各部门连续三个月电耗比例情况

    从上图可以清楚的知道各部门的电耗情况，通过对比分析，也可以发现某个部门的电耗变化情况。对于出现变化较大的情况，应分析这种变化是否合理。以损耗为例，从图中可以看出，公司电量损耗的比例正在增加，因此需进行分析，找出原因。通过对统计数据的分析，可以发现企业能耗存在的问题，也可以利用数据指导今后开展工作。
3.7 制定能耗定额考核

在做好前面几步工作后，企业可以根据计量统计所获得的数据，结合实际生产情况，可以考虑制定能耗定额。一般陶瓷企业能耗定额可分为两个等级，即厂级和车间（部门）级。制定能耗定额考核一般需做好以下工作：
（1）各部门，根据自身情况，确定每年能源消耗考核的周期、次数；

（2）实际用能量的计量和核算；

（3）各部门对本部门的单位产品能耗进行统计和核算；

（4）根据各部门的特点，选定适当的方法对定额完成情况进行考核和奖惩。

以电耗为例，各级考核指标如下：

表6.某陶瓷企业电耗考核情况
	级别
	考核指标
	计量器具要求

	厂级
	每平方米成品砖电耗
	全厂电量总表

	车间

(部门)级
	原料车间
	每吨粉料电耗
	原料车间电量表、原料车间粉料计量

	
	成型车间
	压制每平方米砖坯电耗
	成型车间电量表、压机产量计量

	
	窑炉车间
	每平方米产品电耗
	窑炉车间电量表、窑炉产量计量

	
	施釉车间
	每平方米产品电耗
	施釉车间电量表

	
	磨边车间
	每平方米产品电耗
	磨边车间电量表、磨边车间产量

	
	煤气站
	每万立方米煤气电耗
	煤气站电量表、煤气计量表

	
	动力车间
	每万立方米压缩空气电耗
	动力车间电量表、压缩空气流量表


小结

    能耗计量是陶瓷企业现代化生产和科学管理的重要基础，也是节能最基础的工作。同时计量也是企业能源审计的重要依据，没有计量就没有办法审计，没有计量也就没有节能。一个好的能源计量体系，不仅需要完整计量器具的配备，还需公司领导的重视，需要要制度的保障，需要提高员工的素质，需要建立成本控制和员工绩效考核体系。
作者简介：工程师、国家清洁生产审核师，多年从事陶瓷行业清洁生产审核工作和能源审计工作，对陶瓷行业如何开展清洁生产具有丰富的经验。
地址：佛山市江湾一路19号协和大厦，电话：13798618699
参考文献：

1．中华人民共和国国家标准 .《用能单位能源计量器具配备和管理通则》（GB 17167-2006）
2. 中华人民共和国国家标准 .《企业能源平衡统计方法》（GB/T 16614-1996）

3. 杨爱民.  完整的计量体系是清洁生产审核的基础.  染整技术   200708
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