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2.预审核

• 四平金隅清洁
生产审核于
2012年4月开始

，在清洁生产
审核专家的帮
助下，根据国
家及吉林省要
求，历时7个月
，圆满完成了7

个阶段和35个

步骤的审核工
作。

审核项目概述



• 3W

How?

Why?

Where?

CP潜力在
哪里产生

CP潜力为
什么会产生

如何将潜力
转化为效益

• 工作思路

发现问题

分析问题

解决问题

• 审核程序

预评估阶段

评估阶段

方案产生

清洁生产审核的核心内容



法律法规与政策性文件：
1、《中华人民共和国清洁生产促进法》
2、《清洁生产审核暂行办法》
3、《关于印发重点企业清洁生产审核程序的规定的通知》
4、《关于进一步加强重点企业清洁生产审核工作的通知》
5、《中华人民共和国环境保护法》
6、《关于贯彻落实〈清洁生产促进法〉的若干意见》
7、《中华人民共和国节约能源法》
8、《水泥工业“十二五”发展规划》2012年
。。。。。。

本次清洁生产审核依据



第一阶段：计划与组织

目的：通过宣传教育使企业的领导

和职工对清洁生产有一个初步的、

比较正确的认识，消除思想和观念

上的障碍；了解企业清洁生产审核

的工作内容、要求及其工作程序。

工作重点：取得企业高层领导的支

持与参与，组建清洁生产审核小组

，制定审核工作计划和宣传清洁生

产思想。

取得领导支持

组建审核小组

制定工作计划

开展宣传教育



领导重视

第一阶段：审核准备

2012年5月8日，公司召开了本
轮清洁生产审核工作启动会，
重点强调了：我公司不仅要全
力开展本轮清洁生产审核工作，
更要将清洁生产理念普及到全
员，将清洁生产理念融入到每
位员工的日常工作中，通过清
洁生产工作的开展，落实企业
的可持续发展。同时，会上初
步确定了清洁生产领导小组及
工作小组成员及责任分工，为
本轮清洁生产审核工作的顺畅、
有效开展打下基础。



组织健全

2012年4月25日，四平
金隅正式下发了《四平金隅
水泥有限公司开展清洁生产
审核的通知》。同时成立了
清洁生产审核领导小组和工
作小组。本轮清洁生产审核
工作的领导小组由公司总经
理关生林任组长，公司各部
室车间主任为组员；工作小
组包含各车间主任、工艺技
术员等。

第一阶段：计划与组织



• 多层次、多方面宣传培训

宣传培训课

报纸宣传第一阶段：计划与组织



第一阶段：计划与组织

为了深入挖掘清洁生产潜力，特聘请中国建材总院的水
泥行业专家进行车间和部室走访，提出合理化建议十余条。

专家咨询



第二阶段：预审核

目的：对企业全貌进行调查分析

，分析和发现清洁生产的潜力和

机会，从而确定本轮审核的重点

。

工作重点：评价企业的清洁生产

潜力，确定审核重点，并针对审

核重点设置清洁生产目标。

进行现状调研

进行现场考察

评价清洁生产潜力状况

确定审核重点

设置清洁生产目标

提出和实施无/低费方案

第二阶段：预审核



第二阶段：预审核

企业基本情况

• 企业概况（地理位置、管理制度等）

• 生产概况（工艺、设备、产品产量、原辅材料
消耗和资源能源消耗等）

• 环保状况（环境管理、环保指标、产排污情况
和环保设施等）

• 清洁生产水平状况

• 查看企业生产现场



建材行业清洁生产审核实践
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第二阶段：预审核
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第二阶段：预审核



公司主要设备

第二阶段：预审核



建材行业清洁生产审核实践

公司管理制度

序号 名称 内容简介 执行情况

1 安全管理制度

为了提高公司安全生产水平、创建健康、安全、清洁的工作和生活
环境，防止安全事故的发生，促进公司经济可持续发展，制定
本规定。内容包含安全生产目标管理、安全生产检查制度、安
全管理制度培训等。

良好

2
环境保护、环境卫生文

明生产管理规定

为提高公司环境保护、环境卫生、文明生产水平和职工文明素质，
营造清洁、美观、祥和的工作环境，树立公司形象，制定本规
定。

良好

4
粉尘无组织排放控制措

施
为了加强公司粉尘治理工作，提高公司职工工作环境，保护企业和

周围居民的环境状况，制定本办法。
良好

5 能源管理制度
为加强能源管理工作，最经济地利用能源，减少浪费，为能源管理

提供可靠的数据分析，制定本制度。
良好

第二阶段：预审核



建立制度

第二阶段：预审核

为保证清洁生产工作
能够规范、持续的开展，
企业建立了《四平金隅
有限公司清洁生产管理
办法》，在工作程序、
检查考核等方面提出了
明确要求。



原材料与产品情况

产品情况

原辅材料情况

第二阶段：预审核
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第二阶段：预审核



资源综合利用原料单耗变化

第二阶段：预审核
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用煤情况
项目 2009年 2010年 2011年

熟料
制备
车间

年用煤量（t/a） -- 140981.81 145415.7

折标煤（t标煤） -- 107467.08 109863.38

单耗（t标煤/t熟料） -- 0.1344 0.1287

第二阶段：预审核0.125
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项目 2009年 2010年 2011年

用水量（吨/年）
生产用水 -- 317177 249188

生活及其它用水 -- 7176 7890

全厂用水量（吨/年） -- 324353 257078

单位熟料新鲜水用量（t/t） -- 0.38 0.30

单位水泥新鲜水用量（t/t） -- 0.34 0.27

水资源使用情况

第二阶段：预审核
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蒸发26049

循环水量2084880
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2011年公司全厂水平衡图

第二阶段：预审核

水资源平衡



第二阶段：预审核

项目 2009年 2010年 2011年

生料
制备

年用电量（kWh /a） -- 28679599.52 28365382.00

折标煤（t标煤） -- 3524.72 3486.11 

单耗（10-2 t标煤/t生料） -- 0.27 0.24

熟料
制备

年用电量（kWh /a） -- 28216979.90 26996337.46

折标煤（t标煤） -- 3467.87 3317.85 

单耗（10-2 t标煤/t熟料） -- 0.48 0.39

水泥
制备

年用电量（kWh /a） -- 33548691.57 42081337.07

折标煤（t标煤） -- 4123.13 5171.80 

单耗（10-2 t标煤/t水泥） -- 0.51 0.53

包装

年用煤量（kWh /a） -- 840776.00 470600.50

折标煤（t标煤） -- 103.33 57.84 

单耗（10-4 t标煤/t水泥） -- 0.80 0.40

用电量
总计

年用电量（万kWh/a） -- 9128.60 9791.37

（t标煤/a） -- 11219.05 12033.60

用电情况
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第二阶段：预审核

综合能耗情况
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第二阶段：预审核

公司2011年资源综合利用情况



第二阶段：预审核

余热发电情况

低温余热发电工艺流程图

采用第三代纯低温余
热发电技术，此技术
已在水泥行业有成功
使用经验，采用由北
京市琉璃河水泥有限
公司研究开发的利用
三次风管设置过热器
发电余热炉技术，汽
轮机采用国产中温低
压凝汽式汽轮机，技
术成熟可靠。装机容
量为6MW，系统主机
包括2台余热锅炉、1

台过热器，并配1台
6MW汽轮发电机组。



第二阶段：预审核

建设项目名称

环境影响评价 竣工环境保护验收

项目进展情况

审批单位 批准文号 审批单位 批准文号

2500t/d熟料新型
干法水泥项目

吉林省环保局
吉环建字

〔2007〕153号
吉林省环保局

吉环审字
〔2011〕19号

正式生产

纯低温余热电站 吉林省环保局
吉环审（表）
字〔2011〕

284号
-- -- 试运行

建设项目名称 竣工环保验收意见提出的环保要求 实际落实情况

2500t/d熟料新型
干法水泥项目

采用高效除尘设施、建设封闭或半封闭式物料
存储场、安装烟气颗粒物、二氧化硫和氮

氧化物连续监测装置等
逐步落实。

纯低温余热电站 -- --

环保批复、竣工环保验收意见情况



第二阶段：预审核

根据四平市环保局下发的《关于2500t/d熟料新型水泥生产线建设项目污染物
排放总量控制指标的函》四环建函[2007]11号，四平金隅水泥有限公司主要污染
物总量减排指标为：SO2    58吨/年，COD   2.5吨/年。

项目
总量控制指标

SO2（t/a） COD（t/a）

公司现状 45.979 0.549

总量控制 58 2.5

总量控制情况



第二阶段：预审核

废水：生产废水、生活废水；

污水名称
排水量
（t/a）

COD 氨氮 SS

总量
（t/a）

浓度
（mg/L）

总量
（t/a）

浓度
（mg/L

）

总量
（t/a）

浓度
（mg/L）

生活废水 1800 0.549 330 0.0364 20.2 0.22 122



第二阶段：预审核

废气：二氧化硫、氮氧化物；

车 间

排放量（t/a）

粉尘 二氧化硫 氮氧化物

熟料制备车间 173.52 45.979 1589.103

水泥制备车间 14.47 -- --

总计 187.99 45.979 1589.103

建材行业清洁生产审核实践



第二阶段：预审核

固废：粉尘、生活垃圾；

固废名称 排放量（t/a） 处理方式

粉尘 187.99 生产过程中产生的粉尘经除尘器收集后，作为原料回用于生产。

生活垃圾 --
产生量为66.4t/a，由四平昊华化工有限公司保洁部门负责回收，回收

后运至城市垃圾处理厂处理。

建材行业清洁生产审核实践



噪声情况

第二阶段：预审核



第二阶段：预审核

主要粉尘排放点及其治理设施



第二阶段：预审核

（3）四平金隅水泥有限公司自建立起，严格按照工信部《高耗能落后机电设
备淘汰名录》及发改委《国家公布的淘汰电力变压器和电动机目录》中的高耗
能、落后、淘汰设备名录的要求，无使用限制淘汰的设备。

产业政策符合性分析

（1）四平金隅水泥有限公司有一条日产2500吨熟料新型干法水泥生产线及相关
装备和配套材料开发，属于《产业结构调整目录（2011年本）》中“鼓励类”产
业。“鼓励类”主要是对经济社会发展有重要促进作用，有利于提高资源利用效
率、有利于提高环境保护水平、有利于提高企业安全生产水平、有利于提高产业
集中度、有利于促进产业结构化升级，需要采取政策措施予以鼓励和支持的关键
技术、装备及产品。

（2）四平金隅水泥有限公司无使用国家限制或淘汰相关工艺。

四平金隅水泥有限公司符合国家行业产业发展政策。



第二阶段：预审核

技术经济指标 四平金隅 某水泥公司

水泥熟料生产线（t/d）
一条日产2500吨水泥熟料生产

线
两条日产共4000吨水泥熟料生

产线

可比熟料综合能耗（kg/t） 122.67 116.87

原料配比中使用工业废物（%） 33.26 31.00

粉尘排放量(t/a) 187.99 112.81

同时根据与《清洁生产标准 水泥工业》（HJ467-2009）对比，发现：

颗粒物、无组织排放控制处于三级水平，其他指标都在二级及二级以上水平。

技术经济指标与清洁生产标准比较



第二阶段：预审核

因素
权重值

(W)

备选审核重点得分

熟料制备车间 水泥制备车间

R R×W R R×W

粉尘排放量 10 10 100 0.84 8.4

环境影响 9 10 90 10 90

电耗 9 10 90 7.54 67.86

煤耗 8 10 80 -- --

窑系统余热利用率 7 10 70 -- --

氮氧化物 6 10 60 -- --

清洁生产潜力 6 10 60 10 60

车间积极性 5 10 50 10 50

总分ΣR×W 600 276.26

排序 1 2

确定审核重点

审核重点车间为：熟料制备车间



第二阶段：预审核

根据预审核阶段发现，煤磨的选粉机转子直径小叶片数量少，叶片结构形式落后，煤
磨出磨煤粉细度粗，细度为16-25，控制不下来，导致回转窑耗煤量大等。更换选粉机转
子，更换选粉机定子叶片，降低煤耗，再者四大风机电机耗电量大，增加变频器后可有效
降低电耗。所以可比水泥综合能耗能得到相应的降低。

原煤消耗降低，也可减少企业二氧化硫排放的减少，因此二氧化硫排放量能够有效降
低。

为了有效降低氮氧化物外排，公司将计划更换低氮燃烧器。所以氮氧化物的削减也将
作为本轮清洁生产审核的目标之一。

通过现场查看，公司粉尘排放较大、存在扬尘现象，经审核小组研究，把削减粉尘排
放量作为本轮清洁生产审核的重要指标，通过增加收尘器及其他措施进行完成。

公司一直加强资源综合利用，根据其他水泥企业的经验，建议公司利用石灰石废石代
替部分石灰石的使用，所以原料配比中使用工业废物这一指标也将作为本轮清洁生产审核
的目标来完成。

公司清洁生产目标设置的原则为：
（1）能削减污染物或减轻对环境的影响；
（2）具有激励作用，并有经济效益、环境效益和社会效益；
（3）国家 “十二五”规划。
（4）建材行业“十二五”规划。
（5）公司及北京金隅集团要求的年度发展计划。

建材行业清洁生产审核实践



第二阶段：预审核

序号 项目 现状

近期目标

绝对值
削减率（

%）

1 可比熟料综合能耗（kg/t） 122.67 120.83 1.5

2 二氧化硫排放量(kg/t) 0.054 0.053 2.0

3 粉尘排放量(kg/t) 0.194 0.175 10

4 氮氧化物排放量（kg/t） 1.862 1.788 4.0

5 原料配料中使用工业废物(/%) 33.26 34.30 -3.1

设置清洁生产目标



第二阶段：预审核

问题和建议



第三阶段：审核

第三阶段：审核

目的：通过审核重点的物料平

衡，发现物料流失的环节，找出

废弃物产生的原因，查找物料储

运、生产运行、管理以及废弃物

排放等方面存在的问题，寻找与

国内外先进水平的差距，为清洁

生产方案的产生提供依据。

工作重点:实测输入输出物流，

建立物料平衡，分析废弃物产生

原因。

准备审核重点资料

实测输入输出物流

建立物料平衡

分析废弃物产生的原因

提出和实施无／低费方案



第三阶段：审核

物料平衡
水平衡
能源平衡

污染因子平衡

原辅材料和能源、

过程控制、生产工艺、

设备、员工、

管理、产品、废弃物

追根溯源分析问题
为产生方案做准备

通过物料平衡分析问题



第三阶段：审核

审
核
重
点
车
间
工
艺
流
程
图

审核重点工艺



公司聘请北京工业大学相关工作人员会同审核小组人员，于2012
年6月17日至6月21日，连续五天对熟料制备车间进行了物料平衡和热
量平衡的测定 。

熟

料

制

备

车

间

燃料消耗:0.1413

生料消耗:1.5617

入窑一次风:0.0582

入炉一次风:0.0465

窑送煤风量:0.0545

炉送煤风量:0.0545

冷却机冷却风量:2.4161

系统漏风量:0.1241

熟料量:1.000

预热器出口废气量:1.9120

预热器出口飞灰量:0.1032

煤磨入口飞灰量:0.0072

煤磨抽热风量:0.2509

窑头锅炉气体量:1.0777

熟料制备车间物料平衡图（单位：kg/ kgcl）第三阶段：审核

孰料制备车间物料平衡



熟

料

制

备

车

间

燃料燃烧热:803.20

燃料显热:1.57

生料显热:20.15

一次风显热:1.01

窑送煤风显热:0.52

炉送煤风显热:0.52

系统漏风显热:0.90

冷却风显热:17.43

熟料形成热:354.35

熟料带走热:25.08

蒸发生料中水份耗热:11.51

出预热器废气带走热:185.49

出预热器飞灰带走热:10.50

煤磨入口飞灰带走热:1.81

窑头过热锅炉气体交换热:57.21

煤磨抽热风带走热:18.32

窑头锅炉气体带走热:83.44

表面散热:89.52

熟料制备车间热量平衡图（单位：Kcal/ kgcl）

第三阶段：审核

孰料制备车间热量平衡图



第三阶段：审核

熟

料

制

备

车

间

原煤含硫量：97.73

熟料中含硫量：94.64

废气中含硫量：3.09

2011年公司水平衡图(单位：t/a) 

熟料制备车间硫平衡图
（单位：kg/h）

孰料车间水平衡、硫平衡



第三阶段：审核

问题和建议



目的:通过方案的产生、筛选和

研制，为下一阶段的可行性分析

提供足够的中/高费清洁生产方

案。

工作重点:根据评估阶段的结果

，制定审核重点的清洁生产方案

；在分类汇总的基础上，经过筛

选确定两个以上的中/高费方案

供下一阶段进行可行性分析；同

时对已实施的无/低费方案进行

实施效果核定与汇总。

第四阶段：方案的产生和筛选

产生方案

分类汇总方案

继续实施无/低费方案

研制方案

核定并汇总无/低费方案实施效
果

筛选方案



第四阶段：方案的产生和筛选

本轮清洁生产产生的备选清洁生产方案主要有以下
来源：
（1）现场调查与资料收集过程中发现的问题；
（2）清洁生产专家提出的建议；
（3）通过物料平衡、水平衡和热量平衡分析产生的
方案；
（4）合理化建议征集活动；
（5）2012年技改技措方案的收集。

清洁生产备选方案



第四阶段：方案的产生和筛选

根据企业实际情况，在本轮清洁生产审核中将无低费
方案和中高费方案的界线定为5万元，即投资在5万元以下
的为无低费方案，在5万元（包括5万元）以上的方案为中
高费方案。

公司本轮清洁生产共产生清洁生产方案27项，其中无
低费方案21项，中高费方案6项。

无低费方案界定



第四阶段：方案的产生和筛选

无低费方案采用简易筛选法

除方案
LF10和方案
LF12外，本

轮清洁生产审
核产生的19项
无/低费方案

全部通过简易
筛选法的筛选
。针对19项无

低费方案，建
议立即实施



第四阶段：方案的产生和筛选

对于方案HF6，《水泥工业“十二五”发展规划》中也明确规定：“新建生
产线必须配套建设效率不低于60%的烟气脱硝装置”和“对已建成的日产4000 

吨及以上熟料生产线，应尽快实施烟气脱硝改造”。烟气脱硝势在必行。目前
，四平水泥氮氧化物排放浓度满足当地污染物排放的要求。所以将方案HF6列
入持续清洁生产方案中进行实施。

中高费方案采用权重总和计分排序法



第四阶段：方案的产生和筛选

方案研制



第四阶段：方案的产生和筛选

方案研制



第五阶段：可行性分析

目的：对筛选出来的中/高费方

案进行分析和评估，以选择技

术上先进适用、经济上合理有

利、利于环境保护的最优方案

。

工作重点:在结合市场调查和收

集资料的基础上，进行方案的

技术、环境、经济的可行性分

析和比较，从中选择和推荐最

佳的、可实施的清洁生产方案

。

进 行 市 场 调 查

进 行 技 术 评 估

进 行 环 境 评 估

进 行 经 济 评 估

推 荐 可 实 施 方 案



从工艺适用性、成熟程度、设备操作安全可靠性、资
源能源利用效率等方面对方案的技术可行性进行分析。
环境可行性分析：

从废弃物削减量、二次污染和操作环境等方面
对方案的环境可行性进行分析。
经济可行性分析：

计算方案的投资偿还期、净现值和内部收益率
并进行分析，对方案的经济可行性进行分析。

第五阶段：可行性分析

技术可行性分析



第五阶段：可行性分析

对5个中高费方案

进行了技术可行
性、环境可行性
及经济可行性三
个方面的评估，
发现5个中高费方

案都具有很高的
可实施性，建议
尽快实施。

中高方案的可行性分析



第六阶段：实施清洁生产方案

目的：是通过推荐方案的实施，

使企业实现技术进步，获得显著

的经济和环境效益，通过评估已

实施的清洁生产方案成果，激励

企业推行清洁生产。

工作重点:总结前几个审核阶段

已实施的清洁生产方案的成果，

统筹规划推荐方案的实施。

组 织 方 案 实 施

汇总已实施无/低费方案的成
果

验证已实施中/高费方案的成
果

分析总结已实施方案对企业
的影响



第六阶段：实施清洁生产方案

方案类型 方案数量 已实施数量 实施完成率

无低费方案 19 19 100%

中高费方案 5 5 100%

合计 24 24 100%

方案实施情况表

本轮清洁生产已实施方案共投资742.82万元，可减少
原煤消耗376.65t/a，折标煤273.38t标煤/a；减少电能消耗
297.58万kWh/a，折标煤365.7t标煤/a；减少粉尘外排41.8t/a

；减少二氧化硫外排1.674t/a；减少氮氧化物外排103.788t/a

。实现综合经济效益732.29万元。



审核后，很据
2012年9月份各

指标情况，和
清洁生产标准
重新进行了对
比，除了水泥
散装率，其他
指标都有提升。

第六阶段：实施清洁生产方案

清洁生产审核前后的指标变化



公司共投资742.82万元实施清洁生产方案24项，
其中无低费方案19项，中高费方案5项。通过方案的
实施，根据2012年9月份公司指标情况与公司2011年

指标进行对比，本轮清洁生产所有指标均达到了初期
设定的近期清洁生产目标。

第六阶段：实施清洁生产方案

清洁生产审核前后指标变化



减少原煤消耗376.65t/a；
减少电能消耗297.58万
kWh/a；
减少粉尘外排41.8t/a；
减少二氧化硫外排1.674t/a；

减少氮氧化物外排
103.788t/a。

节能减排效益核算

第六阶段：实施清洁生产方案



第七阶段：持续清洁生产

目的：是使清洁生产工作在

企业内长期、持续地推行下

去。

工作重点:建立推行和管理清

洁生产工作的组织机构、建

立促进实施清洁生产的管理

制度、制定持续清洁生产计

划以及编写清洁生产审核报

告。

建立和完善清洁生产组
织

建立和完善清洁生产管
理制度

制定持续清洁生产计划

编制清洁生产审核报告



1、建立和完善清洁生产组织

2、建立和完善相关管理制度

3、持续解决清洁生产潜力

4、制定持续清洁生产计划

第七阶段：持续清洁生产方案

组织、制度、计划



第七阶段：持续清洁生产方案

明确清洁生产组织的任务

落实相关人员的清洁生产职责

任务、职责



第七阶段：持续清洁生产方案

把审核成果纳入企业的日常管理 。

建立和完善清洁生产激励机制。

管理、激励



第七阶段：持续清洁生产方案

持
续
解
决
清
洁
生
产
方
案
表



第七阶段：持续清洁生产方案

制定持续清洁生产计划



谢谢！
问题？

Thanks  & question

中国环境管理干部学院
张仁志 2016年6－7月

重庆、昆明
13503359189@139.com


