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国家标准《钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿单位产品能源消耗限额》 

 编制说明（送审稿） 

一、工作简况 

(一) 任务来源 

1.1 根据 2020 年 12 月 24 日，国家标准管理委员会关于下达《民用无人机产品安全要求》

等 55 项强制性国家标准制修订计划和相关标准外文版制修订计划的通知(国标委发〔2020〕

54 号)要求，强制性国家标准《钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿单位产品能源消耗限额》修订

项目由国家标准化管理委员会提出并归口，项目计划编号：20205263-Q-469。标准起草单

位由金堆城钼业股份有限公司、赣州有色冶金研究所有限公司、有色金属技术经济研究

院有限责任公司负责起草。 

1.2 项目编制组单位变化情况 

技术审查会前，依据标准编制工作任务量，重新调整了编制组构成，具体为金堆城钼

业股份有限公司、赣州有色冶金研究所有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司、

洛阳栾川钼业集团股份有限公司、伊春鹿鸣矿业有限公司、内蒙古国城矿业有限公司、辽宁

新 华 龙 大 有 钼 业 有 限 公 司 、 江 西 钨 业 控 股 集 团 有 限 公 司 。 

(二) 主要参加单位和工作组成员及其所作的工作 

2.1 主要参加单位情况 

标准主编单位金堆城钼业股份有限公司、赣州有色冶金研究所有限公司在标准的编制过

程中，能积极主动收集国内外相关标准，负责项目的总体实施和策划，能够带领编制组成员

单位认真细致修改标准文本，征求多家企业的修改意见，编制实测数据统计表，公司能够带

领编制组成员单位认真细致修改标准文本，征求多家企业的修改意见，最终带领编制组完成

标准的编制工作。 

有色金属技术经济研究院有限责任公司为本标准提供理论研究基础，积极查找国内外钨

精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产企业在能源消耗的资料，为标准研究工作提供有力支持。 

洛阳栾川钼业集团股份有限公司、江西钨业控股集团有限公司、伊春鹿鸣矿业有限公司、

内蒙古国城矿业有限公司积极参加标准调研工作，配合主编单位开展大量的现场调研、取样、

开展各种试验工作，为标准编写提供了真实有效的实测数据，针对标准的讨论稿和征求意见

稿提出修改意见，并对标准中钨精矿、钼精矿、焙烧钼精矿的能耗指标进行严格把关。积极

配合编制组开展现场取样及试验验证工作，承担了标准中第三方的试验验证工作，主要完成

了《钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿单位产品能源消耗限额》验证数据的对比，为标准技术要

求部分提供有力保障。 

2.2 主要工作成员所负责的工作情况 

本标准主要起草人及工作职责见表 1。 

http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B7A90A74A243F4B6E05397BE0A0A555B
http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B7A90A74A243F4B6E05397BE0A0A555B
http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B7A90A74A243F4B6E05397BE0A0A555B
http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B7A90A74A243F4B6E05397BE0A0A555B
http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B7A90A74A243F4B6E05397BE0A0A555B
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表1 主要起草人及工作职责 

起草人 工作职责 

xxx 负责标准的工作指导、标准的编写、试验方案确定及组织协调 

xxx 负责标准中相关技术要求内容的编写及把关 

xxx 负责提供企业的现场调研及配合标准编写开展现场试验验证及数据积累 

xxx 提供理论支撑，并对国内外能源消耗标准对比提供支持 

xxx 提供第三方的检测服务，指导企业现场检验的规范化并编写标准试验验证数据的对比

分析 

xxx 标准编写材料的收集及标准部分内容的编写与把关 

xxx 提供技术指导 

（三)工作过程 

1.预研阶段 

2020 年 4月至 2020 年 6月，根据国家标准管理委员会关于对现有强制性国家标准整合

修订的通知精神，由金堆城钼业股份有限公司、赣州有色冶金研究所有限公司、有色金

属技术经济研究院有限责任公司对国内钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿三种产品的能源消耗情

况进行了摸底了解，具体内容为:了解国内钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿的生产工艺流程、

技术装备水平及应用情况，与企业技术人员深入讨论技术标准的具体技术要求，参观企业现

场生产情况，根据调研情况，由主编单位整理并编制形成了《钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿

单位产品能源消耗限额》标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料。 

2.立项阶段 

2020 年 06 月，主编单位金堆城钼业股份有限公司向全体委员提交了《钨精矿、钼精矿

和焙烧钼精矿单位产品能源消耗限额》标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料，

全体委员会议论证结论为同意以强制性国家标准立项。由秘书处组织委员网上投票，投票通

过后转报国家标准管理委员会，并挂网向社会公开征求意见。 

2020 年 12 月 24 日，国家标准管理委员会以(国标委发〔2020〕54 号)下达了整合修订

《钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿单位产品能源消耗限额》国家标准的任务，项目计划编号：

20205263-Q-469，项目周期为 24 个月，计划完成年限为 2022 年 12 月前，技术归口单位为

全国有色金属标准化技术委员会、全国能源基础和管理标准化技术委员会。 

3.起草阶段 

本标准为修订标准，在起草阶段进行了大量的数据收集，同时兼顾全国钨精矿、钼精矿

和焙烧钼精矿生产厂家的现状。 

1）2021 年 04 月成立标准编制组，并明确了工作的职能和任务。 

http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B7A90A74A243F4B6E05397BE0A0A555B
http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B7A90A74A243F4B6E05397BE0A0A555B
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2）2021 年 04 月～2021 年 8 月对钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿单位产品能源消耗限额

实际状况进行了相关资料的收集和总结，并对相关的技术资料进行了对比分析。 

3）2021 年 5 月 11 日～12 日，全国有色金属标准化技术委员会稀有金属分会秘书长牵

头带领标准主编单位一行 6人，对金堆城钼业股份有限公司进行了现场调研。通过参观企业

现场生产情况，详细了解钼精矿和焙烧钼精矿两种产品的生产工艺流程、技术装备水平及应

用情况，与企业技术人员深入探讨标准中能源消耗统计范围、收集能耗数据、确定能耗限额

指标等。根据对钼精矿和焙烧钼精矿两种产品的相关资料进行分析和总结，并对企业目前能

源消耗的实际指标与原 GB 29146-2012 和 GB 29145-2012 的技术指标进行逐一进行了重新核

实，形成了《钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿单位产品能源消耗限额》的讨论稿。 

4）第一次标准工作会：2021 年 05 月 27～5 月 28 日在浙江省杭州市召开的有色金属标

准工作会议上，来自宝钛集团有限公司、国核宝钛锆业股份公司、有研工程技术研究院有限

公司、南京佑天金属科技有限公司、西北锆管有限责任公司、有研亿金新材料有限公司、洛

阳栾川钼业集团股份有限公司、株洲硬质合金集团有限公司、西部新锆核材料科技有限公司

等多家单位的专家对强制性国家标准《钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿单位产品能源消耗限额》

讨论稿进行了讨论，形成了征求意见稿意见Ⅰ，根据讨论会的专家意见对标准进行了修改形

成预审稿，并挂在中国有色金属标准质量信息网上征求意见。 

5）2021 年 7月，赣州有色冶金研究所有限公司标准编制组到江西钨业控股集团有限公

司下属各钨矿山进行了现场调研和交流。详细了解各矿山企业钨精矿的生产工艺流程、技术

装备水平，并与企业技术人员深入探讨标准中能源消耗统计范围、收集能耗数据、确定能耗

限额指标等。 

6）根据杭州会议安排，2021 年 7 月 23 日～28 日，编制小组一行 5人赴内蒙古国城矿

业有限公司、伊春鹿鸣矿业有限公司、辽宁新华龙大有钼业有限公司进行了现场调研，与企

业技术人员深入探讨标准中能源消耗统计范围、收集能耗数据、确定能耗限额指标等。根据

对钼精矿和焙烧钼精矿两种产品的相关资料进行分析和总结，结合企业能源消耗的实际指标

重新调整了能源消耗的技术指标。 

7）第二次标准工作会：2021 年 10 月 25～10 月 28 日在江苏省常州市召开的 2021 年度

全国有色金属标准化技术委员会年会上，来自宝钛集团有限公司、国核宝钛锆业股份公司、

有研工程技术研究院有限公司、南京佑天金属科技有限公司、西北锆管有限责任公司、有研

亿金新材料有限公司、洛阳栾川钼业集团股份有限公司、株洲硬质合金集团有限公司、西部

新锆核材料科技有限公司等多家单位的专家对强制性国家标准《钨精矿、钼精矿和焙烧钼精

矿单位产品能源消耗限额》征求意见稿进行了认真讨论，形成了征求意见稿意见，根据讨论

会的专家意见对标准进行了修改形成征求意见稿，并挂在中国有色金属标准质量信息网上征

求意见。 

二、编制原则和内容及依据 

1.编制原则 

①原则性： 

本着与时俱进、切合实际、合理利用资源、促进科技进步、促进产业升级与产品结构调

整、满足市场需要和供需双方公平受益、获取最大社会综合效益的基本原则。标准的制定格

式严格按照 GB/T 1.1《标准化工作导则第一部分：标准的结构与编写规则》的规定进行。 

②适应性：  

目前国内外钨精矿、钼精矿的生产工艺基本相似，各有所长。焙烧钼精矿则有多膛炉工

艺和内热式回转窑工艺占主流。在对各生产厂家工艺和装备的充分调研的基础上，确定的技

术指标应充分反映当前国内钨、钼行业的技术水平，便于操作和考核，适宜性强。 

http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=B7A90A74A243F4B6E05397BE0A0A555B
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③能耗限额三级制 

结合国内钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产现状及发展趋势，将钨精矿、钼精矿和焙烧

钼精矿单位产品能耗限额规定为三级：1级值代表了国内钨精矿、钼精矿、焙烧钼精矿单位

产品能耗的最高水平，也就是能耗最低；二级值占到行业 70%以上的能耗水平。三级值占到

行业 10%～15%能耗水平。通过整合修订本标准，将推动钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产

企业积极响应国家节能号召，开展科学节能管理，共享节能技术，达到行业节能的目的，从

而实现“碳达峰、碳中和”的发展目标。 

三、主要技术要求确定的依据（包括验证报告、统计数据等）及理由； 

①适用范围说明 

根据 GB/T 12723-2008《单位产品能源消耗限额编制通则》和 GB/T 2589-2008《综合能

耗计算通则》及相关要求，结合钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产工艺特点，确定本标准包

含 7个部分：前言、规范性引用文件、术语定义和符号、能耗限额要求、能耗计算原则、能

耗计算方法、节能管理与措施。 

本文件适用于黑钨精矿、白钨精矿、钼精矿及焙烧钼精矿的单位产品能源消耗的计算、

考核及对新建项目的能耗控制。 

②能耗边界、能耗计算方法及数据计量、监测、质量和报告要求的详细说明 

⑴本文件对一次能源、二次能源、耗能工质、工序能源单耗、工序实物单耗、工艺能源

单耗、辅助能耗、综合能耗作了规定，明确了实物消耗与标煤的折算原则。 

⑵本文件将钨精矿、钼精矿生产全流程分为：黑钨精矿开采和选矿工艺、白钨精矿开采

和选矿工艺、露天开采工艺、地下开采工艺、钼精矿产品选矿工艺。 

钨、钼采矿生产分为：地下开采工艺能源消耗包括穿孔工序、爆破工序、压风工序、通

风工序、供排水工序、排土工序，提升运输工序、采装工序、破碎工序、充填工序、污水处

理工序、采暖工序和辅助工序耗能量；露天开采工艺能源消耗包括穿孔工序、爆破工序、铲

装运输工序、排水工序、排土工序、水采加压工序、水运工序、破碎工序和辅助工序耗能量。 

钨、钼选矿主要采用重选、浮选法，其工艺能源消耗包括：破碎工序、磨矿工序、选别

工序、脱水工序、尾矿输送及处理工序、废水处理工序、辅助工序耗能量。 

焙烧钼精矿生产分为生产焙烧钼精矿（普通）工艺产品能耗计算范围，包括从钼精矿备

料开始（含钼精矿预处理）到成品焙烧钼精矿（普通）产出的整个生产过程所消耗的各种能

源量，其中包括烟尘、余热回收、烟气治理。焙烧钼精矿（块）工艺包括混料、输料、给料、

压制、残料回收、干燥、粉尘回收、包装等工序。焙烧钼精矿（高溶）工艺包括钼精矿预处

理到成品包装等整个生产过程所消耗的各种能源，其中包括烟尘回收、余热回收、烟气治理。 

各钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产企业根据自身情况采用其中全部或部分工艺环节形

成各自的生产工艺。计算工艺能耗的指标确定和考核须与采用的生产工艺相结合。 

⑶本文件规定了钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产的工序实物单耗、工序能源单耗、工

艺能源单耗的计算方法、计算范围、计算单位、产品产量的界定。 

⑷本文件根据我国钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产技术水平，结合钨、钼工业的发展

及国家能源政策，规定钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产企业工序实物单耗、工序能源单耗、

工艺能源单耗的限定值（现有企业）、准入值（新建企业）、目标值。 

⑸钨精矿合格（或单位）产品是指以实物量折算为含钨量 65%的标准量为基准。 

钼精矿合格（或单位）产品是指以实物量折算为含钼量 45%的标准量为基准。 

焙烧钼精矿合格产品是指行业内贸易结算时以实物量折算为含钼量 48%的标准量。 

3.技术指标确定依据及理由， 
本文件是对 GB 31340-2014《钨精矿单位产品能源消耗限额》、GB 29146-2012《钼精
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矿单位产品能源消耗限额》及 GB 29145-2012《焙烧钼精矿单位产品能源消耗限额》的整合

修订版本。因此，本标准与 GB 31340-2014、GB 29146-2012 及 GB 29145-2012 相比，除结

构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下： 

①删除了原标准中的“限定值”、“准入值”和“目标值”，重新调整为单位产品能

耗限额为三级：1级值、2级值、3级值。1级值代表了国内钨精矿、钼精矿、焙烧钼精矿单

位产品能耗的最高水平，也就是能耗最低，占到行业 5%～10%。二级值占到行业 70%以上的

能耗水平。三级值占到行业 10%～15%能耗水平。其余占比因采、选、冶炼工艺和能耗水平

落后企业，属于淘汰取缔对象。 

②修改了标准钨精矿、标准钼精矿的综合能源单耗的单位表示和指标。 

通过现场调研，国内主要生产企业综合能耗数据见表 2、表 3、表 4和表 5。 

表 2 行业主要黑钨矿山综合能耗（kgce/t） 

单位 能耗 2018 年 2019 年 2020 年 平均 

钨矿山

1 

采矿工艺单耗 2.77 3.18 2.75 2.90 

选矿工艺单耗 495.78 444.63 488.35 476.25 

标准钨精矿能源单耗 1096.75 1146.58 1126.58 1123.30 

钨矿山

2 

采矿工艺单耗 2.56 3.48 3.19 3.08 

选矿工艺单耗 331.40 499.50 519.60 450.20 

标准钨精矿能源单耗 924.39 1417.31 1493.21 1278.30 

钨矿山

3 

采矿工艺单耗 1.68 1.65 1.69 1.67 

选矿工艺单耗 568.51 577.42 696.23 614.05 

标准钨精矿能源单耗 1112.47 1155.46 1237.03 1168.32 

钨矿山

4 

采矿工艺单耗 3.10 3.03 3.38 3.17 

选矿工艺单耗 360.43 453.31 440.45 418.06 

标准钨精矿能源单耗 965.96 1054.28 1041.70 1020.65 

钨矿山

5 

采矿工艺单耗 3.06 3.42 3.38 3.29 

选矿工艺单耗 526.69 485.07 594.64 535.47 

标准钨精矿能源单耗 1257.78 1282.32 1333.03 1291.04 

钨矿山

6 

采矿工艺单耗 2.62 3.30 2.65 2.86 

选矿工艺单耗 562.16 552.35 554.60 556.37 

标准钨精矿能源单耗 1102.71 1203.41 1120.08 1142.07 

钨矿山

7 

采矿工艺单耗 1.69 1.41 1.53 1.54 

选矿工艺单耗 483.36 469.24 558.63 503.74 

标准钨精矿能源单耗 1024.16 920.44 1048.23 997.61 

钨矿山 

8 

采矿工艺单耗 2.23 2.30 1.83 2.12 

选矿工艺单耗 409.46 485.87 625.36 506.90 

标准钨精矿能源单耗 1123.06 1221.87 1210.96 1185.30 

统计 

采矿工艺单耗 1.41～3.48 2.58 

选矿工艺单耗 331.40～696.23 507.63 

标准钨精矿能源单耗 920.44～1493.21 1150.82 
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表 3 行业主要白钨矿山综合能耗（kgce/t） 

单位 能耗 2018 年 2019 年 2020 年 平均 

钨矿山

1 

采矿工艺单耗 2.48 2.50 2.49 2.49 

选矿工艺单耗 1107.02 1124.10 1096.75 1109.29 

标准钨精矿能源单耗 1900.62 1924.10 1893.55 1906.09 

钨矿山

2 

采矿工艺单耗 2.20 2.14 1.82 2.05 

选矿工艺单耗 1792.97 1876.20 1785.77 1818.31 

标准钨精矿能源单耗 2496.97 2561.00 2368.17 2475.38 

钨矿山

3 

采矿工艺单耗 2.65 2.20 2.44 2.43 

选矿工艺单耗 1562.44 1798.65 1812.40 1724.50 

标准钨精矿能源单耗 2105.90 2140.20 2134.23 2126.78 

统计 

采矿工艺单耗 1.82～2.65 2.32 

选矿工艺单耗 1096.75～1876.20 1550.70 

标准钨精矿能源单耗 1893.55～2561.00 2169.42 

表 4行业主要钼精矿矿山综合能耗（kgce/t） 

单位 能耗 2018 年 2019 年 2020 年 平均 

钼矿山

1 

采矿工艺单耗 1.30 1.47 1.66 1.48 

选矿工艺单耗 1462.30 1597.61 1608.50 1556.14 

标准钼精矿能源单耗 2021.30 2229.71 2322.30 2192.54 

钼矿山

2 

采矿工艺单耗 0.94 1.14 1.30 1.13 

选矿工艺单耗 1677.54 1763.86 1699.17 1713.52 

标准钼精矿能源单耗 2081.74 2356.66 2427.17 2406.42 

钼矿山

3 

采矿工艺单耗 0.65 0.80 -- 0.73 

选矿工艺单耗 1574.64 1635.65 -- 1605.15 

标准钼精矿能源单耗 2154.69 2304.20 -- 2229.44 

钼矿山

4 

采矿工艺单耗 1.70 1.58 1.76 1.65 

选矿工艺单耗 1587.48 1506.93 1703.23 1599.21 

标准钼精矿能源单耗 2318.48 2327.33 2620.43 2422.71 

钼矿山

5 

采矿工艺单耗 2.02 -- -- 2.02 

选矿工艺单耗 1771.41 -- -- 1771.41 

标准钼精矿能源单耗 2640.01. -- -- 2640.01 

统计 

采矿工艺单耗 0.65～2.02 1.40 

选矿工艺单耗 1462.30～2640.01 1649.15 

标准钼精矿能源单耗 2021.30～2640.01 2251.15 

E 采-指每生产一吨矿石所消耗的能源量（kgce）。 

通过上表可以看出，无论是钨精矿还是钼精矿，其采矿工艺单耗和选矿工艺单耗都相应

有所增加，且逐年呈上升态势，主要原因如下： 

⑴采矿工艺单耗：由于矿岩开采深度逐年增加和开盘逐年下移，排土场堆积平台逐年抬

高，矿岩运输距离逐年延长，采矿作业能耗逐年小幅上升。 

⑵选矿工艺单耗：随着国内大型钼矿山产能大幅提升，露天开采原品从2008年的0.143%
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下降至 2018 年的 0.09%，甚至更低。原矿品位下降，选矿回收率、出厂钨、钼精矿量均相

应下降，造成总能耗增加。加之尾矿坝坝面的增高，尾矿输送距离增高，所消耗电能同比增

加，也是能源消耗增加的原因。 

⑶近几年，设备的大型化及新建选矿生产线能耗略有上升，可能与新建大型化生产线未

能达标及工艺变化有关。 

综上所述，编制组根据国内钼矿山的实际情况，经认真讨论后将单位产品能耗限额三级

值修改为表 6、表 7、表 8所列值。 

表 5行业主要焙烧钼精矿矿山综合能耗（kgce/t） 

单位 能耗 

2018 年 2019 年 2020 年 

多膛炉 内热式回转窑 多膛炉 内热式回转窑 多膛炉 内热式回转窑 

钼冶炼企

业 1 

标准焙烧钼精 

综合能源单耗 
215.93 161.00 220.59 188.31 189.37 167.53 

钼冶炼企

业 2 

标准焙烧钼精 

综合能源单耗 
221．68 170.37 232.86 187.16 260.11 200.68 

钼冶炼企

业 3 

标准焙烧钼精 

综合能源单耗 
-- 187.95 -- 198.11 -- 187.33 

统计 
标准焙烧钼精 

综合能源单耗 
多膛炉：189.37～260.11、内热式回转窑：161.00～200.68 

③将焙烧钼精矿单位产品综合能耗限额中的产品能耗修改为工艺能耗。 

根据国家政策，国内钼的焙烧已淘汰了反射炉焙烧和外热式焙烧工艺，多膛炉和内热式

回转窑日益成熟，便以能源消耗的统计。 

④调整了焙烧钼精矿单位产品综合能耗限额指标。 

由于近年来焙烧钼精矿的生产工艺装备持续改进，多膛炉逐渐应用到钼焙烧作业，其采

用低温焙烧工艺和产能逐渐释放是能耗逐年降低的主要因素；而内热式回转窑也经过技术革

新，能耗降低明显，编制组根据国内钼焙烧的实际情况。 

⑤扩展了附录 C1标准钨精矿和附录 C2标准钼精矿选矿比和综合能源折算系数。 

主要原因是国内钼矿山原矿品位下降，开采难度越来越大。 

四、统计数据、来源（国家或行业统计数据、专项调查、部分企业上报，原则是要覆盖产能

70%，至少覆盖 50%，需要提供完整的企业数据表） 

本标准采集了我国钨、钼行业 19 家主要钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产企业近 3年

的产品单耗数据，由于国内钨钼行业在采选和冶炼生产中所具有的特殊性，除过这 19 家企

业已形成规模化生产，其他企业的生产缺乏连续性，这给能耗数据的采集带来较大困难。但

是，这些大规模企业的产能覆盖率已达到国内 70%以上，钨、钼产量占比达到 85%以上，各

企业产品产量分布情况如下： 

4.1 钨精矿 

中国是产钨大国，钨储量约占世界总储量的 59.4%，钨产量居全球第一。据统计，截至

2020 年中国钨产量为 70000 金属吨，同比增长 7.7%。我国钨精矿生产主要集中在江西、湖

南和河南等省区，三省合计占占总产量的 84.42%。近五年江西、湖南和河南省钨精矿产量

见下图 1：  
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图 1 

通过 8家黒钨矿山和 3家白钨矿山的能源单耗数据的采集，基本代表了国内钨矿山的能

源单耗水平，其单耗在 920.44kgce/t～1803.56kgce/t 和 1900.62kgce/t～2561.00kgce/t

之间，根据调研统计数据确定了钨精矿综合能耗指标如下表 6所示： 

表 6 钨精矿单位产品能耗限额 

矿山类型 
标准钨精矿综合能源单耗限额（kgce/t） 

1 级 2 级 3 级 

黑钨矿山 ≤1050 ≤1250 ≤1500 

白钨矿山 ≤1920 ≤2140 ≤2560 

在此基础上，1级值代表了国内钨精矿单位产品能耗的最高水平，也就是能耗最低，占

到行业 10%。2 级值占到行业 50%以上的能耗水平。3级值占到行业 80%能耗水平。其余占比

因采、选、冶炼工艺和能耗水平落后企业，建议作为淘汰取缔对象。 

4.2 钼精矿 

我国钼储量约占世界总储量的 25%，是我国六大优势矿产资源之一。中国钼精矿生产起

步于 20 世纪 60年代，1980 年后逐步实现了钼精矿的大规模工业化。截止 2020 年底，我国

钼精矿生产主要集中在河南、陕西、内蒙、黑龙江、吉林、江西、河北等省区，钼选矿生产

能力为 35万吨/日（矿石处理能力），产量 23 万吨左右，占全国总产量的 94.25%。2016

年～2020 年全国主要钼精矿（45%）生产企业产量占比分布情况见图 2： 
通过 5 家钼矿山的能源单耗数据的采集，基本代表了国内钼矿山的能源单耗水平，其

单耗在 2021.30kgce/t～2640.01kgce/t 之间，由此确定了钼精矿综合能耗指标如下表7所示： 

黑钨矿山1，12% 

黑钨矿山2，5% 

黑钨矿山3，3% 

黑钨矿山4，7% 

黑钨矿山5，6% 
黑钨矿山6，8% 黑钨矿山7，3% 

黑钨矿山8，4% 

白钨矿山1，14% 

白钨矿山2，13% 

白钨矿山3，4% 

 2016~2020年全国主要钨精矿生产企业产量占

比 

黑钨矿山1 黑钨矿山2 黑钨矿山3 黑钨矿山4 黑钨矿山5 黑钨矿山6 

黑钨矿山7 黑钨矿山8 白钨矿山1 白钨矿山2 白钨矿山3 
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图 2 

表 7 钼精矿单位产品能耗限额 

矿山类型 
标准钼精矿综合能源单耗限额

*
，kgce/t 

1 级 2 级 3 级 

露天开采 ≤2160 ≤2400 ≤2640 

地下开采 ≤4050 ≤4480 ≤4930 

*
  表中各级标准钼精矿综合能源单耗限额值是按照选矿比（K）430:1 和综合能源折算系数（µ）1.00

计算而得，实际考核时应按照附录 C.2 给出的选矿比和对应综合能源折算系数计算企业的单位产品能源消

耗值。 

同样的，1级值代表了国内钼精矿单位产品能耗的最高水平，也就是能耗最低，占到行

业 5%～10%。2 级值占到行业 50%以上的能耗水平。3级值占到行业 80%能耗水平。其余占比

因采、选和能耗水平落后企业，建议作为淘汰取缔对象。 

4.3 焙烧钼精矿 

钼金属一次消费主要用于钢铁，二次消费主要用于能源、基建、交运、航天军工等领域，

且在核能、光伏、LCD、传感器、军工材料等新兴领域有广阔应用空间，因此被称作“代表

未来的金属”。我国钼冶炼生产起步于 20 世纪 80 年代，1990 年后逐步实现了钼冶炼的大

规模工业化。截止 2020 年底，国内钼冶炼的生产仍然在河南、陕西、辽宁三省，合计产量

占到全国的 77%以上，其他冶炼企业占到 20%，钼冶炼能力超过 28 万吨/年，进出口总量 5

多万吨。2016 年～2020 年全国主要焙烧钼精矿（48%）生产企业产量占比分布情况见图 3： 

通过 3 家焙烧钼精矿的能源单耗数据的采集，基本代表了国内钼冶炼的能源单耗水平，

其单耗在：多膛炉：189.37kgce/t～260.11kgce/t 和内热式回转窑：161.00kgce/t～

200.68kgce/t 之间，由此确定了焙烧钼精矿综合能耗指标如下表 8所示： 

 

钼矿山1：23% 

钼矿山2：
16.70% 

钼矿山3：17% 

钼矿山4： 13% 

钼矿山5：10% 

2016-2020年全国钼精矿主要产量占比分布 

钼矿山1： 钼矿山2： 钼矿山3： 钼矿山4： 钼矿山5： 
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图 3 

表 8  焙烧钼精矿单位产品能耗限额 

工艺类型 
标准焙烧钼精矿综合能源单耗限额，kgce/t 

1 级 2 级 3 级 

多膛炉 ≤210 ≤230 ≤260 

内热式回转窑 ≤170 ≤180 ≤200 

同样的，1级值代表了国内焙烧钼精矿单位产品能耗的最高水平，也就是能耗最低，占

到行业 10%。2 级值占到行业 50%以上的能耗水平。3级值占到行业 80%能耗水平。其余占比

因是冶炼工艺和能耗水平落后的企业，建议作为淘汰取缔对象。 

4.4.影响因素分析及折算系数确定 

①附录 A《常用能源品种现行参考折标煤系数》（资料性）附录                                                 

考虑所有折标煤能耗指标建立在现行折标煤系数上，故增加此附录。附录 A 资料的折

标煤系数如遇国家统计部门规定发生变化，能耗等级指标则应另行设定。  

②附录 B《耗能工质能源等价值》（资料性）附录 

本资料来源于 GB/T 2589《综合能耗计算通则》中的附录 A。附录 B资料的能源等价值

如有变动，以国家统计部门最新公布的数据为准。 

③附录 C《标准钨、钼精矿综合能源折算系数》（规范性）附录 

考虑到各个采、选企业由于技术水平不同，生产规模不同，其技术经济指标相差较大，

而在采选生产中与矿石选矿比密切相关，我们选择了以选矿比 K 作为能耗折算依据，并给

出了相应的综合能源折算系数。故增加此附录，各钨、钼精矿生产企业可依据本企业实际

来计算综合能源消耗情况。 

4.5.能耗指标确定及测算情况说明 

2021 年 5月底和 2021 年 7 月底，全国有色金属标准化委员会组织标委会秘书处和起草

单位相关人员成立调研工作组，先后在洛阳栾川钼业股份集团有限公司、伊春鹿鸣矿业有限

公司、内蒙古国城矿业有限公司、辽宁新华龙大有钼业有限公司等钨精矿、钼精矿和焙烧钼

精矿生产企业现场调研，各单位提供的能源消耗数据见表 2、表 3、表 4、表 5。 

钼冶炼企业1：
27.40% 

钼冶炼企业2：
28.30% 

钼冶炼企业3：
21.40% 

其他钼冶炼企业

4：22.90% 

2016-2020年全国焙烧钼精矿主要产量占比分

布 

钼冶炼企业1 钼冶炼企业2 钼冶炼企业3 其他钼冶炼企业4 
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通过调研国内主要钨钼矿山和冶炼企业，可以看出： 

国内主要钨精矿生产企业单位产品能源消耗黑钨矿为 920.44kgce/t～1803.56kgce/、

白钨矿山为 1900.62kgce/t～2561.00kgce/t，故我们选择黑钨精矿综合单耗 1500.00kgce/t、

白钨精矿 2140.00 是适宜的。 

钼精矿生产企业单位产品能源消耗露天开采为 2021.30kgce/t～2640.01kgce/t，故我

们选择 2400kgce/t 是适宜的；地下开采为 4.0916kgce/t，选择 4481.00kgce/t 也是比较合

适的。 

焙烧钼精矿生产企业单位产品能源消耗多膛炉：189.37kgce/t～260.11kgce/t 和内热

式回转窑：161.00kgce/t～200.68kgce/t。因此，选择多膛炉综合单耗 230.00kgce/t,内热

式回转窑180 kgce/t有利于国内广大钨、钼矿山和冶炼企业对本单位的能源消耗进行控制。 

4.6 与国外水平对比分析 

本标准在制定过程中未检测到同类国际标准，所制定的技术指标不能进行有效对比。本

标准是对强制性标准的修订，其中第 4章节技术要求中一级值和二级值是强制性条款，其余

是推荐性的条款。本标准是在原标准基础上进行修订，结合国内钨精矿、钼精矿主流企业的

能源消耗实际确定各项指标，符合国家对重点用能企业的要求、监督检查及违反处置等政策

措施。 

4.7.标准实施带来的节能效益测算结果 

随着我国经济快速增长，各项建设取得巨大成就，但也付出巨大的资源和环境代价，经

济发展与资源环境的矛盾日趋尖锐。为深入贯彻落实党的十九大精神，按照党中央、国务院

关于着力推进供给侧结构性改革、加强生态文明建设的决策部署和《国务院办公厅关于营造

良好市场环境促进有色金属工业调结构促转型增效益的指导意见》、《中国制造 2025》、

《工业绿色发展规划（2016～2020 年）》、《工业绿色制造工程实施指南（2016～2020 年）》

等文件要求，积极完善有色金属工业节能与绿色标准化工作体系，充分发挥标准的引领、门

槛、规范和倒逼作用，全面促进有色金属工业绿色发展和转型升级，扎实推进生态环境保护

工作，打好有色金属工业污染防治攻坚战。形成“源头预防，过程控制，末端治理，绿色引

导的良性循环”，支撑有色金属行业绿色发展，提升经济效益。从而实现“碳达峰、碳中和”

的发展目标。 

强制性国家标准《钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿单位产品能源消耗限额》的制定必将引

导我国钨、钼矿山和冶炼生产企业健康发展，推动我国钨、钼生产企业的技术升级和结构调

整，提高钨、钼矿山和冶炼工业整体技术水平，降低物耗能耗，重视环境保护，转变钼化工

产业“高投入、高排放、低效益”的增长方式，从而提高企业综合竞争力，为企业带来良好

的经济效益同时创造良好的社会效益和环境效益。 

五、与有关法律、行政法规和其他强制性标准的关系、配套推荐性标准的制定情况 

    无 

六、与国际标准化组织、其他国家或者地区有关法律法规和标准的对比分析 

本标准没有采用国际标准； 

本标准在制定过程中未检测到同类国际标准； 

本标准属于整合修订，标准指标以国内主流钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产企业的能

耗数据为依据，完全满足钼行业绿色发展的生产需要，标准总体水平达到了国内先进水平。 

七、重大分歧意见的处理过程、处理意见及其依据 

标准制订过程中，充分调研了我国主要钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产企业的能耗数

据情况，考虑到了不同的生产工艺对企业能耗的影响，也多次征求了企业的意见，因此，在

标准指标设置及修订过程中并无重大分歧意见。 
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八、对强制性国家标准自发布日期至实施日期之间的过渡期（以下简称过渡期）的建议及理

由，包括实施强制性国家标准所需的技术改造、成本投入、老旧产品退出市场时间等 

1.首先应在实施前保证标准文本的充足供应，使每个钨、钼矿山和冶炼企业及科研单位，

特别是能源管理评价机构等能及时获得本标准文本，这是保证新标准贯彻实施的基础。 

2.新修订的《钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿单位产品能源消耗限额》，不仅与生产企业

有关，而且与用户、评价机构和质量监管部门等相关。对于标准使用过程中容易出现的疑问，

编制组有义务进行必要的解释。 

3.可以针对标准使用的不同对象，如评价机构、质量监管（督）等相关部门，有侧重点

地进行标准的培训和宣贯，以保证标准的贯彻实施。 

九、与实施强制性国家标准有关的政策措施，包括实施监督管理部门以及对违反强制性国家

标准的行为进行处理的有关法律、行政法规、部门规章依据等 

标准实施监督管理部门为：国家发展和改革委员会、工业和信息化部、县级以上人民政

府管理节能工作的部门和有关部门。 

对于违反强制性国家标准的行为依据《中华人民共和国节约能源法》中以下条款执行： 

第十二条县级以上人民政府管理节能工作的部门和有关部门应当在各自的职责范围内，

加强对节能法律、法规和节能标准执行情况的监督检查，依法查处违法用能行为。 

第十三条 国务院标准化主管部门会同国务院管理节能工作的部门和国务院有关部门制

定强制性的用能产品、设备能源效率标准和生产过程中耗能高的产品的单位产品能耗限额标

准。 

省、自治区、直辖市制定严于强制性国家标准、行业标准的地方节能标准，由省、自治

区、直辖市人民政府报经国务院批准 

——第十五条规定：国家实行固定资产投资项目节能评估和审查制度。不符合强制性节

能标准的项目，依法负责项目审批或者核准的机关不得批准或者核准建设；建设单位不得开

工建设；已经建成的，不得投入生产、使用。 

 ——第十六条规定：生产过程中耗能高的产品的生产单位，应当执行单位产品能耗限

额标准。对超过单位产品能耗限额标准用能的生产单位，由管理节能工作的部门按照国务院

规定的权限责令限期治理。 

——罚则第六十八条规定：负责审批或者核准固定资产投资项目的机关违反本法规定，

对不符合强制性节能标准的项目予以批准或者核准建设的，对直接负责的主管人员和其他责

任人员依法给予处分。 

固定资产投资项目建设单位开工建设不符合强制性节能标准的项目或者将该项目投入

生产、使用的，由管理节能工作的部门责令停止建设或者停止生产、使用，限期改造；不能

改造或者逾期不改造的生产性项目，由管理节能工作的部门报请本级人民政府按照国务院规

定权限责令关闭。 

——罚则第七十二条规定：生产单位超过单位产品能耗限额标准用能，情节严重，经限

期治理逾期不治理或者没有达到治理要求的，可以由管理节能工作的部门提出意见，报请本

级人民政府按照国务院规定的权限责令停业整顿或者关闭。 

《节能监察办法》（国家发展改革委【2016】第 33号令） 

第六条 节能监察机构应当开展下列工作： 

（一）监督检查被监察单位执行节能法律、法规、规章和强制性节能标准的情况，督促

被监察单位依法用能、合理用能，依法处理违法违规行为； 

第十一条 节能监察机构依照授权或者委托，具体实施节能监察工作。节能监察应当包

括下列内容： 
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（四）执行强制性节能标准的情况； 

第十八条 被监察单位有违反节能法律、法规、规章和强制性节能标准行为的，节能监

察机构应当下达限期整改通知书。 

第二十四条 被监察单位在整改期限届满后，整改未达到要求的，由节能监察机构将相

关情况向社会公布，并纳入社会信用体系记录。被监察单位仍有违反节能法律、法规、规章

和强制性节能标准的用能行为的，由节能监察机构将有关线索转交有处罚权的机关进行处理。 

《重点用能单位节能管理办法》（国家发改委令 〔2018〕15 号） 

第十七条 重点用能单位应当执行单位产品能耗限额强制性国家标准和能源效率强制性

国家标准。鼓励重点用能单位制定严于国家标准、行业标准、地方标准的企业节能标准。 

第三十二条 重点用能单位超过单位产品能耗限额标准用能，限期治理，逾期不治理或

者没有达到治理要求的，由管理节能工作的部门提请执行惩罚性电价。 

十、是否需要对外通报的建议及理由； 

本标准只对企业在国内的生产过程和新建项目进行监管，不涉及国际贸易，不需要进行

WTO/TBT 通报。 

十一、废止现行有关标准的建议 

    无 

十二、涉及专利的有关说明； 

本标准不涉及专利问题。标准的制定将会规范钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产工艺，

鼓励企业淘汰落后产能，加大科技投入和创新力度，引领钨、钼矿山和冶炼工业不断发展，

在行业内形成产业优势具有重要的指导意义。 

十三、强制性国家标准所涉及的产品、过程或者服务目录 

本标准主要参考了GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起

草规则》，GB/T 12723《单位产品能源消耗限额编制通则》，GB/T 2589《综合能耗计算通

则》，YS/T 231-2015《钨精矿》，YS/T 235-2016《钼精矿》，GB/T 24482-2009《焙烧钼

精矿》。 

十四、其他应当予以说明的事项 

随着科学技术的发展，钨、钼的运用领域在不断拓宽，对钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿

产品的需求也愈来愈多，但为了适应我国国情，节能减排，保护生态环境，合理开发利用钼

资源来满足市场的需要。本标准的修订，将推动钨精矿、钼精矿和焙烧钼精矿生产企业积极

响应国家节能号召，开展科学节能管理，共享节能技术。它将为生产钨精矿、钼精矿和焙烧

钼精矿的厂家提供最基本的能耗技术依据，在本标准的基础之上促使生产方正确使用原材料、

设备，合理调整或选择生产工艺，达到行业节能的目的。 

 


