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1 工作简况

1.1 任务来源

2021年 11月，《工业和信息化部办公厅关于印发 2021 年第三批行业标准

制修订项目计划的通知》（工信厅科函〔2021〕234号）下达了《耐火材料行业

节能诊断技术导则》（计划号：2021-1252T-JC）行业标准制定计划。标准由中

国建筑材料联合会提出，建材工业综合标准化技术委员会归口，编制工作由建材

工业质量认证管理中心、瑞泰科技股份有限公司等单位负责。

节能诊断是对企业工艺技术装备、能源利用效率、能源管理体系开展的全面

诊断，有利于帮助企业发现用能问题，查找节能潜力，提升能效和节能管理水平。

“十三五”以来，通过健全节能政策法规、完善标准体系、强化节能监管、推动

节能技术改造，企业能效水平持续提升，部分行业先进企业能效已达到国际先进

水平。但受节能意识薄弱、技术力量不足、管理体系不健全等因素影响，不同地

区、行业间的企业能效水平差距依然较大，企业进一步节能降耗、降本增效的需

求十分迫切。

为满足企业节能需求，支持企业深挖节能潜力，持续提升工业能效水平，推

动工业绿色发展，国家工信部按照《“十三五”工业绿色发展规划》，制定了《工

业节能诊断服务行动计划》。计划中明确了诊断内容，即围绕企业生产工艺流程

和主要技术装备，做好能源利用、能源效率和能源管理三方面诊断工作。一是核

定企业能源消费构成及消费量，编制企业能量平衡表，核算企业综合能源消费量，

查找能源利用薄弱环节和突出问题。二是结合行业特点核算企业主要工序能耗及

单位产品综合能耗，评估主要用能设备能效水平和实际运行情况，分析高效节能

装备和先进节能技术推广应用潜力。三是检查能源管理岗位设置、能源计量器具

配备、能源统计制度建立及执行等能源管理措施落实情况。计划中明确了两大类

诊断服务对象，第一大类针对能源管理基础薄弱的企业，主要面向机械、电气、

电子、轻工、纺织等行业。第二大类是引导重点高耗能行业开展专项诊断，主要

面向技术、工艺、装备较先进、能源管理体系相对完善的钢铁、建材、石化化工、

有色金属等行业，以年综合能源消费量 10000吨标准煤以上（分别折合年原煤消

费量约 15000吨以上，年原油消费量约 7000吨以上，年天然气消费量约 800万
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立方米以上，年综合电耗约 8000万千瓦时以上）的企业为重点用能单位。

耐火材料行业服务于高温工业，其产品大多需要高温烧成，因而其能耗相对

较高。根据耐火材料行业协会的统计，2020年，我国耐火材料产量 2477.99万吨，

其中，致密定形耐火制品 1370.94万吨，保温隔热耐火制品 62.21万吨不定形耐

火制品 1044.85万吨。

耐火材料企业产品种类繁多，企业工艺装备水平差距较大，落后的生产及能

耗较高的设备依旧存在。随着国家供给侧改革的进行及环保工作的重视程度提高，

产业集中度有所上升，然而目前中小企业仍然较多，产业集中度很低。因而耐火

材料生产企业虽然综合能源消耗量往往没有达到重点用能企业的要求，但是其节

能工作也应该得到重视。

为了解决好这些问题，进一步诊断确认对耐火材料生产工业节能技术，统一

和规范工作程序和目标，根据节能法律法规和政策标准要求，结合耐火材料行业

实际情况、生产工艺、技术装备等特点，研究编制《耐火材料行业节能诊断技术

导则》标准，给予节能诊断工作重要的技术支撑，符合当前工作的需求，以指导

耐火材料行业节能诊断工作的顺利开展，促进耐火材料行业节能减排，推动耐火

材料工业节能与绿色发展。

作为绿色制造标准体系的重要环节，《耐火材料行业节能诊断技术导则》标

准的研究制定，将 GB/T 15587 《工业企业能源管理导则》、GB/T 1028 《工业

余能资源评价方法》、GB 18613 《电动机能效限定值及能效等级》、YB/T 4894

《镁质耐火制品单位产品能源消耗限额》等能源管理、能效评级、能耗限额类标

准与节能诊断工作有机融合，精准把握耐火材料行业能源管理各核心要素和环节，

统一耐火材料生产企业节能诊断的内容、方法和程序，督导企业加强能源管理，

合规生产，促进耐火材料行业能效提升与绿色发展。

1.2 行业概况

1.2.1 耐火材料行业现状

2020年，我国耐火材料产量 2477.99万吨，其中，致密定形耐火制品 1370.94

万吨，保温隔热耐火制品 62.21万吨，不定形耐火制品 1044.85万吨。通过对耐

火材料 69 家重点耐火企业经营情况调研统计显示，69 家耐火材料产量 996.84

万吨（含部分耐火原料），销售收入 517.54亿元。
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耐火材料行业服务于高温工业，其产品，尤其是定形制品，需要高温烧成。

因而行业平均能耗较高。加之产业集中度低，中小企业较多，产品生产工艺多样，

装备水平参差不齐等多种因素，各个企业的产品能耗水平差距较大。总体而言耐

火材料行业有较大的能效提升和节能减排的潜力。

1.2.2 产业政策

推动工业绿色低碳发展是“十三五”期间我国工业发展的重点方向，“十三

五”《节能减排综合工作方案》与《控制温室气体排放工作方案》当中对于工业

企业主要能源能耗、主要污染物排放总量、温室气体排放总量等制订了具体的目

标与方案。

耐火材料工业高度依赖资源和能源，是重点碳排放行业之一。据中国耐火材

料行业协会统计，2020年全国耐火原料材料产量 2866万吨，耐火材料制品产量

2478万吨。按照行业协会的相关计算，生产耐火材料原料排放的二氧化碳为 2968

万吨，生产耐火材料制品排放的二氧化碳为 825万吨。也就是说，通过粗略估算，

耐火材料行业年排放二氧化碳 3793万吨。

在建材联合会提出的“两个二代”研发工作中，对耐火材料行业的研发目标

有相关的规定要求。

在第二代新型干法水泥窑配套耐火材料研发标准中，以第二代新型干法水泥

窑系统“节能、环保、长寿、轻量化、无铬化”为目标，使二代水泥系统用耐火材

料导热系数在现有的基础上整体降低 15%以上，耐火材料寿命在现有基础上延长

50%以上。

主要针对第二代中国浮法玻璃窑系统“节能、环保、长寿、轻量化、无铬化”

需求，解决传统玻璃熔窑耐火材料六价铬污染严重、抗侵蚀能力不足，熔窑换热

效率低、热量散失大，侵蚀过快，耐久性、抗蠕变性差，气密性差等问题，使第

二代中国浮法玻璃系统用耐火材料导热系数在现有的基础上整体降低 15%以上，

耐火材料寿命在现有的基础上整体提升 50%以上。

可以看出，“两个二代”的耐火材料方面的研发工作主要围绕节能、环保、

长寿、轻量化、无铬化来进行。目前，节能减排和环保治理是耐火材料行业发展

与进步的重要方向。
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1.2.3 典型生产工艺

耐火材料生产不同于水泥、玻璃等建材生产过程，其产品众多，因而采用的

工艺并不相同。此外，作为标准化较低的行业，其产品指标往往以合同导向而并

非标准导向。

作为行业内最主要的致密定形产品，产品工艺基本上遵循破粉碎、配料混料、

成型、热处理、包装发运的过程进行。根据产品的不同，可能会在工艺上有区别。

同时有的特殊工艺，如浸盐、恒温恒湿养护等，都会对单位产品能耗造成很大的

影响。行业内部装备水平差异较大，比如能耗最重要的热处理部分，采用的窑炉

也没有标准规范，因而能耗水平更是差异巨大。

不定形耐火材料主要以原料破粉碎、配料混料和包装发运工序。相较于致密

定型制品，其产品的能耗水平较低。

除此之外，还有特种耐火材料、保温隔热耐火材料等材料，在工艺上和产品

功能上很多样，无法简单概括，因而对于耐火材料行业而言，应当主要从生产工

艺装备的先进性，和单位产品能耗的层面，来考量其生产工艺的合理性和节能水

平。

1.3 主要工作过程

2021年 11月，《耐火材料行业节能诊断技术导则》作为行业标准立项，计

划号：2021-1252T-JC。

2021年 12月，标准编制组成立并召开标准启动会，会议讨论确定了标准分

工、标准框架及编制思路，由北京国建联信认证中心牵头文本编制工作。

2022年 1月-6月，形成标准草案，北京国建联信认证中心有限公司基于过

往对耐火材料生产企业的节能诊断工作基础完成标准草案，并组织建材工业质量

认证管理中心、瑞泰科技股份有限公司集中对标准草案进行完善修改。

2022年 7月-2022年 12日，由北京国建联信认证中心有限公司牵头组织，

在我国最大耐火材料生产省份河南省，挑选行业典型企业开展耐火材料生产企业

节能诊断工作，并由标准编制组成员参与诊断工作，根据实际诊断工作发现，对

标准草案进行完善修改，并形成标准征求意见稿初稿。

2022年 1月-2月，标准编制组根据建材工业综合标准化技术委员会归口管

理的水泥及平板玻璃行业同系列标准审查会专家意见，修改完成征求意见稿，向
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标委会提出公开征求意见申请。

1.4 参加单位、人员及分工

本文件由北京国建联信认证中心有限公司、瑞泰科技股份有限公司、建材工

业质量认证管理中心、奥镁（大连）有限公司、浙江自立高温科技股份有限公司、

宜兴摩根热陶瓷有限公司、黄冈市华窑中洲窑炉有限公司、大连科萌工程材料有

限公司、河南瑞泰耐火材料科技有限公司、江苏中磊节能科技发展有限公司、郑

州远东耐火材料有限公司、湖南湘钢瑞泰科技有限公司、冷水江市鑫达耐火材料

制造有限公司、瑞泰马钢新材料科技有限公司、湖北省耐火材料产品质量监督检

验站等相关企业及机构共同起草。其中北京国建联信认证中心有限公司及建材工

业质量认证管理中心主要负责标准架构的确定及标准的编制，生产企业及机构负

责企业的调研与验证。

2 标准编制原则

1 一致性原则

本标准按照 GB/T 1.1-2020给出的规则起草并以《工业节能诊断服务行动计

划》（工信部节〔2019〕101号）、《工业企业节能诊断服务指南》（2020年版）

等文件协调一致

2 专业性原则

本文件充分考虑耐火材料行业能源消耗和工艺特点，从能源利用、能源效率、

能源管理分别进行规定，识别节能改进机会。

3普适性原则

本标准对耐火材料行业节能诊断工作的实施具有指导意义，可切实做到指导

实际工作的应用和操作。标准所规定的工作程序及评价流程均具有可操作性，标

准具备实操性和实用性，易推广。

3 标准主要技术内容

3.1 标准框架

文件正文内容包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、总则、节能诊断

内容及要求、节能诊断报告，共 6章；附录 A为资料性附录，给出了节能诊断
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报告模板。

3.2 适用范围

本文件规定了耐火材料生产企业节能诊断的术语和定义、总则、节能诊断内

容及要求和节能诊断报告。

本文件适用于指导耐火材料生产企业实施节能诊断。企业可自行组织节能诊

断服务，节能服务机构可以依据本文件为耐火材料生产企业实施节能诊断服务，

以及向有关节能主管部门提交节能诊断报告、上报节能诊断数据。

本文件中能耗指标主要针对 YB/T 4894、YB/T 4895、YB/T 4896、YB/T 4897

标准中规定的产品，其他耐火材料生产企业单位产品能耗，应根据自身情况结合

行业现状进行诊断。

3.3 规范性引用文件

详细列出本文件使用时所涉及的规范性文件。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。本文件的主要规范性引用文件如下：

GB/T 2589 综合能耗计算通则

GB/T 3484 企业能量平衡通则

GB/T 15587 工业企业能源管理导则

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB 18613 电动机能效限定值及能效等级

GB/T 18930 耐火材料术语

GB 19153 容积式空气压缩机能效限定值及能效等级

GB 19577 冷水机组能效限定值及能效等级

GB 19761 通风机能效限定值及能效等级

GB 19762 清水离心泵能效限定值及节能评价值

GB 20052 电力变压器能效限定值及能效等级

GB/T 23331 能源管理体系 要求及使用指南

GB/T 24851 建筑材料行业能源计量器具配备和管理要求

GB/T 29314 电动机系统节能改造规范
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GB 30254 高压三相笼型异步电动机能效限定值及能效等级

YB/T 4894 镁质耐火制品单位产品能源消耗限额

YB/T 4895 耐火原料单位产品能源消耗限额

YB/T 4896 铝硅质耐火制品单位产品能源消耗限额

YB/T 4897 特种耐火制品单位产品能源消耗限额。

3.4 术语和定义

GB/T 18930、GB/T 23331界定的术语和定义适用于本文件。

3.5 总则

耐火材料生产企业节能诊断的范围边界一般应覆盖耐火材料生产企业全部

生产过程，，包括但不限于原材料破粉碎系统、配料混料系统、成型系统、困料

养护系统、热处理系统、机电加工系统、包装及发运系统、辅助生产系统。按深

度要求可以覆盖全边界，也可以结合企业实际情况对指定工序环节、工艺装备、

主要能源消耗品种等开展专项诊断。

耐火材料生产企业节能诊断报告期一般为开展诊断工作年度的前一个自然

年或不少于 12个月，基期为一个对照年份，一般比报告期提前一个自然年。节

能诊断应基于数据比较和运行分析，提出企业的节能潜力分析和目标建议；节能

潜力和目标可以能源绩效参数值表述，并宜有相应的改进空间分析、技术和管理

改进措施；提出节能潜力分析及改造建议；符合法律法规、标准和相关方要求；

对受诊断企业提高能源绩效有指导和参考价值，并结合企业实际、具备先进适用

性和可操作性。

耐火材料生产企业实施节能诊断的流程包括前期准备、诊断实施和报告编制

三个阶段。其中，前期准备阶段包括但不限于明确诊断任务、组建诊断团队、确

定诊断依据、编制工作计划等；诊断实施阶段包括但不限于动员与对接、收集相

关资料、开展能源利用诊断、开展能源效率诊断、开展能源管理诊断等；报告编

制阶段主要工作内容包括但不限于汇总诊断结果、分析节能潜力、提出节能改造

建议等。

节能诊断相关过程可与企业能源管理体系的监视测量分析及能源评审过程

结合开展。
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开展节能诊断工作应组建诊断团队，团队成员应具备相应资质。

3.6 节能诊断要求

3.6.1 能源利用诊断

能源利用诊断主要涵盖能源消耗计算、能源损失及余热回收利用情况、5.1.3

能源消耗结构分析及能源平衡分析。

1. 能源消耗计算主要根据企业提供的各类能源统计报表、成本报表等，结

合现场复核，按照 GB/T 2589等标准，识别企业能源消费结构，并分别计算企业

分能源品种消耗量。

2. 能源损失及余热回收利用情况依据企业提供的有关技术资料，参照 GB/T

1028等标准，结合现场监测或检查，分析企业热损失和电力损失情况，并确认

用于原料预热、烘干等余热回收利用情况，识别改进机会。

3. 能源消耗结构分析基于已核定的企业能源消费构成及消费量、能源损失

和余热余能回收利用量，根据企业提供的分品种能源折标准煤系数、能源热值测

试报告等资料，对企业分能源品种消耗构成进行分析能源消耗结构优化的可能性，

并识别改进机会。

4. 能源平衡分析宜按照 GB/T 3484分析企业能量平衡关系，从能源采购、

转换、输送、终端利用等环节分析能源利用的合理性，并识别改进机会。

3.6.2 能源效率诊断

能源效率诊断主要涵盖单位产品能耗指标计算、重点用能过程运行情况分析、

重点用能设备能耗水平和运行情况分析。

1. 单位产品能耗指标诊断按照 YB/T 4894、YB/T 4895、YB/T 4896、YB/T

4897标准核算耐火材料单位产品能耗指标，进行指标水平对标，并识别改进机

会。

2. 重点用能过程运行情况应按照企业能耗统计范围与中间工序特点，核算原

料破粉碎系统、配料混料系统、成型系统、困料养护系统、热处理系统、机电加

工系统、包装及发运系统、辅助生产系统等工序能耗指标，并与企业历史水平、

国内外同类生产线对比。并分析各系统用能过程对能源绩效的影响，识别改进机

会并提出措施建议。必要时，进行熔窑系统的热工标定。
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3. 重点用能设备能耗水平和运行情况分析，依据企业提供的工艺设备清单、

运行记录及历史能效测试报告等资料，结合必要时进行的现场能效测试和运行情

况检查，参照 GB 18613、GB 19153、GB 19577、GB 19761、GB 19762、GB 20052、

GB 30254等标准，诊断企业重点用能设备的能效水平、用能合理性及实际运行

效果，如风机、水泵效率的测试及诊断，热平衡标定，系统漏风测试，用风诊断，

能效测试等。必要时，进行的现场能效测试，并识别改进机会。

3.6.3 能源管理诊断

能源管理诊断主要涵盖能源管理制度和能源管理体系、能源计量与数据利用

情况分析。

1. 能源管理制度和能源管理体系：按照 GB/T 23331、GB/T 15587等标准，

对企业能源管理、能源管理体系的建立情况进行诊断。

2. 能耗指标统计与考核、能耗测试：按照 YB/T 4894、YB/T 4895、YB/T 4896、

YB/T 4897，结合企业能耗考核指标，对企业能耗指标设置合理性、完成及考核

情况进行诊断。

3. 用电管理以及计量器具管理执行：依据 GB/T 23331、GB/T 15587、GB

17167、GB/T 24851等标准对企业用电用能设备的管理执行情况进行诊断，并识

别改进机会。

4. 能源计量与数据利用方面诊断：①依据企业提供的能源计量器具配备台

账、能源计量网络图等文件资料，按照 GB 17167、GB/T 24851等标准的规定，

结合现场抽检，评估能源计量器具的配备、管理及检定情况，并识别改进机会；

②对于已建立能源管理中心的企业，应依据依据企业提供的能源管理中心、能耗

在线监测系统建设和运行资料，适当时，结合现场走访，评估企业能耗数据的监

测、采集及开发利用情况，并识别改进机会。

3.6.4 改进建议

改进建议是节能诊断时企业最为关注的点，重点针对节能潜力、技术和管理

的改进。

能潜力的量化应根据能源利用诊断、能源效率诊断结果，量化报告期能源消

费总量节约、能源效率提升潜力，适宜时提出可行的节能目标。节能潜力和节能
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目标应基于数据对比分析。

技术改进应基于对企业现状、节能潜力和节能目标分析，提出技术改进方向

和措施建议。节能改进方向和措施建议应可测量，宜有可参照的案例或有可行性，

并按对能源绩效参数的影响程度、实施的可行性和难易程度排序，宜包括以下内

容：a)设备设施的改进：包括应用高能效设备设施、节能材料和淘汰落后设备设

施，以及对现有设备及其辅助设备、配套件等改进功能以提高整机或系统的能源

绩效；b)生产控制和操作运行的改进：包括方法和参数的优化；c)能源计量改进：

包括用能及相关过程的测量监视和分析的改进。

管理改进方面应根据能源管理诊断结果，提出能源管理改进建议，包含但不

限于人员节能意识、素质和技能的提高，能源管理体系的持续改进等。

3.7 节能诊断报告

报告模板主要依据《工业企业节能诊断服务指南（2020版）》等的要求进

行编制。报告中应提出企业的节能潜力、技术和管理改进建议，且满足委托方的

要求。

企业应根据诊断报告的要点和节能改进方向、措施建议，策划对能源目标和

指标的改进，实施相关的节能技术和管理措施，形成文件化信息并纳入能源管理

体系的监视测量和能源评审过程。能源绩效的改进实施情况和结果应报告能源主

管部门、上级公司及其他必要相关方，并适时反馈诊断机构。

节能服务机构出具的节能诊断报告的要点宜与企业能耗管理团队和相关技

术部门沟通并确认。

3.8 附录 A 节能诊断报告模板

节能诊断报告模板规定了报告封面、节能诊断报告确认单、节能诊断团队成

员、节能诊断摘要表及节能诊断报告大纲。

3.9 参考文献

[1]GB/T 3485 评价企业合理用电技术导则

[2]GB/T 3486 评价企业合理用热技术导则

[3]GB/T 13234 用能单位节能量计算方法
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[4]GB/T 13462 电力变压器经济运行

[5]GB/T 15316 节能监测技术通则

[6]GB/T 17166 能源审计技术通则

[7]GB 24789 用水单位水计量器具配备和管理通则

[8]GB/T 28749 企业能量平衡网络图绘制方法

[9] GB/T 28751 企业能量平衡表编制方法

[10]《工业节能诊断服务行动计划》（工信部节〔2019〕101号）

[11]《工业企业节能诊断服务指南（2020年版）》（工业和信息化部）

[12]《部分工业行业淘汰落后生产工艺装备和产品指导目录（2010年本）》

（工产业[2020]第 122号）

[13]《产业结构调整指导目录（2019年本）》（中华人民共和国国家发展和

改革委员会令第 29号）

[14]《节能监察办法》（中华人民共和国国家发展和改革委员会令〔2016〕

第 33号）

[15]《重点用能单位节能管理办法》（中华人民共和国国家发展和改革委员

会、中华人民共和国科学技术部、中国人民银行、国务院国有资产监督管理委员

会、国家质量监督检验检疫总局、中华人民共和国国家统计局、中国证券监督管

理委员会令（2018）第 15号）

[16]《国家重点节能技术推广目录》（国家发改委）

[17]《国家工业节能技术装备推荐目录（2020）》（工信厅节函[2020]90号）

[18]《节能电机设备（产品）推荐目录》（工业和信息化部）

[19]《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》（工业和信息化部）

4 主要试验（或验证）情况分析

标准编制组依据已形成的标准文稿，对 7家耐火材料生产企业开展了标准验

证工作，反馈标准具有可操作性。

4.1 验证范围

为落实《工业节能诊断服务行动计划》，构建公益性和市场化相结合的诊断

服务体系，全面提升建材企业能效水平，强化节能管理，推动节能技术改造，在



12

国建联信认证中心组织下，依据本文件对河南、浙江、安徽等省份 7家耐火材料

生产企业进行节能诊断工作。

4.2 验证结果

通过本次节能诊断工作，针对不同耐火材料生产企业在能源损失控制与余能

利用、工艺流程优化与生产组织改进、能源管理体系完善及措施改进、用能设备

升级及运行优化控制和能源结构调整与能源系统优化五个方面共发现节能潜力。

实施改造项目的提出得到了企业的高度认可，节能诊断现场工作后，企业都在积

极推进相应节能潜力的技改项目。

4.2.1 能源损失控制与余能利用

耐火材料企业采用隧道窑及梭式窑进行产品的热处理，其产生的余热采用梯

级利用的方式，因而一般不采用余热发电的方式进行回收能源。主要需要注意的

为窑炉的外保温对于窑炉热损耗的影响，以及密闭性对于散热的损失影响等因素。

4.2.2 工艺流程优化与生产组织改进

1、工业窑炉系统

作为耐火材料生产企业最重要的能源消耗系统，窑系统是耐火材料生产企业

最重要的能耗系统，其能源利用状况直接与企业节能水平相关。

经过调研，所需要关注的方面在于（1）热处理工艺优化：热处理温度以及

时间等相关工艺曲线与燃气用量有直接关系，通过优化工艺曲线，是降低燃气用

量的最直接手段。此外，通过生产过程精细化控制，精确控制各阶段燃烧用气，

保持炉内气氛与温度的稳定与持续性，也是优化节能的有效途径。（2）燃烧效

率提升：目前在炉窑燃烧中所使用的新型技术主要有富氧燃烧和新型燃烧控制技

术。富氧燃烧技术的工作原理主要是通过增加炉窑内氧气的含量，提升燃烧的温

度，从而将窑内温度保持在稳定状态，使持续并符合燃烧要求。新型燃烧控制技

术主要是通过调整进料口和散热口的结构，使得炉窑内温度分布更加均匀，并能

够对温度做出及时调整，加强热气气流的转换和流通，提高燃烧效率。（3）炉

衬保温材料优化：通过对炉衬材料的优化，有效降低热损失，提高热辐射，是窑

炉节能的有效途径。在工业炉窑内部，炉衬对炉内的热交换起主要作用。燃烧产

生的热量主要以辐射和对流方式传递给被加热物体。通过选择适宜热导率的耐火
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材料，采用措施提高炉衬表面的热辐射等措施，是有效的节能措施。

2、原料破粉碎系统

有的耐火材料企业采购原料需要经过破粉碎之后，筛分成适合工艺的粒度级

配加以应用，其过程也需要相关节能的改造。

（1）研究对入磨原料中细粉状物料的解决措施，提高辊压机做功能力；（2）

及时维修辊面、维护侧档板，采取均匀布料措施；（3）通过“以破代磨”、提高

磨机台时产量、降低粉磨电耗；（4）加强对入磨（辊压机）物料中金属物体的

控制、包括非磁性金属；加强辊压机辊面修复的质量控制，以保持辊压机正常工

作辊面和辊缝；（5）关注 V型选粉机、动态选粉机的有效工况，如改进现有动

态选粉机单层锁风下料阀，加强锁风效果；改进现有循环风机和风管连接、降低

通风阻力等。

4.2.3 能源管理体系完善及措施改进

（1）加强生产能源计量和统计分析、核算管理等节能基础管理工作。建议

按 GB/T 23331《能源管理体系 要求及使用指南》建立能源管理体系，并通过第

三方认证等工作以促进有效管理；（2）加强生产用电统计分析、核算管理等节

能基础管理工作。同时，关注二级、三级电能表的精度与校准。

4.2.4 用能设备升级及运行优化控制

（1）窑炉风机电耗较高，因此建议更换高效节能风机；（2）加强电气技术

管理工作、掌握各项技术数据和运行情况，更换变压器；（3）按照《高耗能落

后机电设备（产品）淘汰目录》等国家产业和节能政策文件和标准要求，做好了

高耗能落后机电设备（产品）的筛选与淘汰工作。

5 标准中涉及专利情况

本文件技术内容不涉及专利。

6 产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况

6.1 经济效益、社会效益、产业规模、推广应用、工程应用情况、预期达到的经

济、社会效益

耐火材料行业服务于高温工业，其产品大多需要高温烧成，因而其能耗相对
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较高。根据耐火材料行业协会的统计，2020年，我国耐火材料产量 2477.99万吨，

其中，致密定形耐火制品 1370.94万吨，保温隔热耐火制品 62.21万吨不定形耐

火制品 1044.85万吨。

耐火材料工业高度依赖资源和能源，是重点碳排放行业之一。据中国耐火材

料行业协会统计，2020年全国耐火原料材料产量 2866万吨，耐火材料制品产量

2478万吨。按照行业协会的相关计算，生产耐火材料原料排放的二氧化碳为 2968

万吨，生产耐火材料制品排放的二氧化碳为 825万吨。也就是说，通过粗略估算，

耐火材料行业年排放二氧化碳 3793万吨。

目前耐火材料行业的标准化程度较低，生产工艺技术水平差异很大。从新通

过的行业标准来看，将能耗限额等级分为 3个等级，等级 1产品综合能耗水平比

等级 3 产品的能耗水平低 30%乃至更高，等级 2 和等级 1的能耗差距也在 15%

以上。

通过本标准的实施，促进行业能调整，保守能够使行业能耗水平降低 10%

左右，即每年能降低二氧化碳排放 300多万吨，经济社会效益显著。

6.2 本标准指标的技术先进性以及本标准的发布对行业及社会发展的促进作用，

即与“宜业尚品造福人类”的相关性。

党的十八大报告提出要“推动能源生产和消费革命，合理控制能源消费总量”，

党的十九大报告进一步明确指出要“推进能源生产和消费革命，构建清洁低碳、

安全高效的能源体系”。

耐火材料行业服务于建材行业，与高温窑炉直接相关。且其本身的标准化程

度较低，产业集中度不高，且产品种类多样，不同企业工艺技术水平差距也较大。

近年来，随着国家供给侧改革及对环保的重视。耐火材料企业对于节能减排工作

的重视程度有较大提高，同时企业工艺自动化先进程度也有所增强。

作为建材系统高温窑炉的服务行业，耐火材料行业应秉承“宜业尚品、造福

人类”的目标，坚持绿色可持续发展，实现资源节约、能源高效利用。本文件的

提出即为耐火材料企业开展节能诊断提供基本规范要求，促进企业推动技术创新、

实施技术改造、提高资源能源利用效率，降低资源能源消耗强度，推动行业尽早

实现碳达峰，为耐火材料行业，乃至建材行业全面实现碳中和做出贡献。
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7 采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的

对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相

7.1 国外情况

本标准的制定暂未有对应的国际标准或国外先进标准。

7.2 国内情况

对于耐火材料行业而言，国内有 YB/T 4894《镁质耐火制品单位产品能源消

耗限额》、YB/T 4895《耐火原料单位产品能源消耗限额》、YB/T 4896《铝硅质

耐火制品单位产品能源消耗限额》和 YB/T 4897《特种耐火制品单位产品能源消

耗限额》四项新颁布的产品能源限额标准。并未有相关标准涉及耐火材料生产企

业节能技术的评价的术语和定义、评价条件及范围、评价指标体系及指标要求、

计算方法及评价报告等一系列内容。因而更无法从耐火材料企业工艺技术装备、

能源利用效率等多维度进行考核评价，也无法从提升企业节能潜力和节能管理水

平等方面给出针对性的建议。关于《耐火材料行业节能诊断技术导则》标准编制

为我国耐火材料行业首次。

7.3 本标准的先进性

我国是世界耐火材料第一大生产国，然而因为耐火材料行业产品较多，产业

集中度较低的原因，行业标准化工作一直有一定的欠缺

本文件希望通过对我国耐火材料行业的生产企业进行节能诊断，进而挖掘行

业整体的用能节能空间，标准出台后可以提升行业标准化的进行，同时为行业节

能降碳工作提供帮助。

本文件的先进性体现在以下两方面：

一是结合能耗对标达标，深入分析用能差距，本标准与新颁布的行业能耗标

准充分结合，创新性的搭建了围绕对标达标的诊断体系，为企业深入分析用能差

距提供了有价值的参考；

二是从企业实际需求出发，依据耐火材料企业不同的生产工艺特点及生产企

业的不同状况，开展节能诊断工作。在开展节能诊断的过程中，通过管理提升、

技术进步；引领行业整体绿色发展。
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8 与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协

调性

本文件与《工业节能诊断服务行动计划》（工信部节〔2019〕101号）、《工

业企业节能诊断服务指南》（2020年版）等文件协调一致。

9 重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧意见。

10 标准性质的建议说明

本文件作为建材行业推荐性标准发布，由建材工业综合标准化技术委员会归

口管理。

11 贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过度办

法、实施日期等）

本文件是耐火材料行业开展节能诊断所急需的支撑性文件，建议在 2022年

发布实施。

12 废止现行相关标准的建议

无。

13 其它应予说明的事项

无。
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