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一、工作简况

1  任务来源

【编制依据】：认真贯彻落实国务院《深化标准化工作改革方案》，进一步解决现阶段行业中标准缺失的问题，提升标准技术水平，实现标准的指导作用。根据工业和信息化部发布的《工业和信息化部办公厅关于印发2024年第六批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科函〔2024〕503号）的要求，有色金属行业标准《钴冶炼企业节能诊断技术规范》制定项目由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，项目计划编号为2024-1901T-YS；由衢州华友钴新材料有限公司负责起草，项目周期为12个月，完成年限为2025年12月。
2  标准制定的必要性

2.1  贯彻国家节能降耗政策

随着我国经济快速发展，工业化、城镇化进程的不断加快，能源消耗快速增长，资源环境约束加剧。而我国工业能源消费量占全社会能源消费总量的65%左右，推动工业节能提效，贯彻落实国家节能降耗政策，有助于减少化石能源使用，是实现工业绿色低碳发展的重要保障。

工业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，是推动工业节能增效的重要举措。近年来，国家发布了一系列关于推动工业节能诊断的政策：《工业节能诊断服务行动计划》（工信部节函〔2019〕101号）中“一、总体要求”中提出以能源管理基础薄弱的企业和行业为重点，加大节能诊断服务工作力度，使工业节能逐步向各行业、大中小企业全面深入推进和提升；《“十四五”工业绿色发展规划》（工信部规〔2021〕178号）中“（三）加快能源消费低碳化转型”中提出开展节能诊断，为企业节能管理提供服务；《工业能效提升行动计划的通知》（工信部联节〔2022〕76号）中“八、加快完善节能提效体制机制”中提出针对重点行业要深入开展工业节能诊断服务，挖掘节能潜力，提出节能改造建议，编制发布节能诊断服务指南和标准；《工业领域碳达峰实施方案》（工信部联节〔2022〕88号）中“（五）深入推进节能降碳”中提出全面实施节能诊断和能源审计，鼓励企业采用合同能源管理、能源托管等模式实施改造。《关于组织开展2023年度工业节能诊断服务工作的通知》（工信厅节函〔2023〕186号）中“一、工作任务”中提出重点选择有色金属等行业，针对企业生产工艺流程等方面，查找短板弱项，提出技术、设备、管理等方面节能改造措施建议，为不同行业、不同发展阶段的工业企业节能降碳提出可复制易推广的解决方案。

《工业节能诊断服务行动计划》中明确指出节能诊断主要针对有色金属等行业以年综合能源消费量10000吨标准煤以上（可折合年综合电耗约8000万千瓦时以上）的企业为重点，而钴冶炼企业年综合电耗大于8000万千瓦时，属于重点用能单位。因此制定钴冶炼企业节能诊断标准符合国家节能降耗政策导向，有助于钴冶炼企业节能提效，促进碳达峰碳中和目标的实现。

2.1  推动行业绿色低碳发展

钴应用领域广泛，是锂离子电池、高温合金、硬质合金、催化剂等材料的重要原料之一。我国钴资源相对匮乏，据USGS数据显示，2022年全球探明钴矿储量830万吨，其中我国仅占1.91%，主要依靠从刚果（金）等国进口钴精矿或钴中间品。受益于锂电池行业的快速发展，目前我国已经成为全球最大的钴冶炼产品生产国和消费国。数据显示，2021年我国精炼钴(包括电解钴、钴粉、钴盐等，折金属量)产量12.8万吨，同比增长26.7%，占全球比重72%，精炼钴消耗量达6.5万吨，同比增长51.5%。2022年全球钴需求增长了13%，达到18.7万吨，其中电动汽车行业需求表现最为强劲，占总需求的近40%。随着动力电池迎来退役高峰期，以废旧锂电池为原料的再生钴湿法冶炼产业也在逐步兴起，通过从退役动力电池中提取钴等关键材料，逐渐成为破解电池钴原材料短缺的方法之一。

国内钴冶炼企业主要以钴精矿、钴湿法冶炼中间品、含钴废料、废旧锂电池等为原料，主要采用湿法冶炼工艺，工艺流程长且复杂（包括预处理、浸出、萃取、洗涤、电积、蒸发结晶、合成、煅烧等工序）、产品种类多（包括硫酸钴、氯化钴、电积钴、氢氧化钴、四氧化三钴等钴产品）、过程能耗高（主要消耗电、天然气、蒸汽、水等）、耗能设备多（包括回转窑、电动机、空气压缩机、风机、水泵、变压器等）、废水总量及利用潜力大（包括洗水、氨氮废水、硫酸钠废水等）。同时，国内钴冶炼企业众多，包括衢州钴新材料、荆门市格林美新材料、金川集团、新时代中能、浙江格派、腾远钴业、科立鑫、赣州吉锐、天津茂联、烟台凯实等企业。不同企业的生产工艺、技术装备、能源利用效率、能源管理水平存在差异，随着原料成本波动、工艺装备迭代、环保政策缩紧、能耗管控趋严，开展节能诊断以促进能效提升及降本增效成为钴冶炼企业生存和发展的必由之路。考虑到目前节能诊断机构技术水平参差不齐，对钴冶炼企业用能特点及诊断重点把握不准，因此，制定钴冶炼企业节能诊断标准，可促进并规范节能诊断机构对于节能诊断服务的开展，帮助企业降低能耗并提高效益，提升企业的能效和节能管理水平，推动行业绿色低碳发展。

目前国内外尚无钴冶炼企业节能诊断标准，因此制定钴冶炼企业节能诊行业标准，能够填补行业空白，有助于完善有色金属标准体系。本标准的制定将有助于钴冶炼企业节能诊断工作的开展、推广及规范化，推动企业节能降碳改造升级，加快行业绿色发展，有效贯彻落实国家节能降效及节能诊断相关政策，将产生显著的经济效益、社会效益和生态效益。

3  项目编制组单位情况

3.1  编制组成员情况

衢州华友钴新材料有限公司、格林美股份有限公司、金川集团股份有限公司、赣州寒锐新能源科技有限公司、中伟新材料股份有限公司、广东佳纳能源科技有限公司。
3.2  单位简介

3.2.1  衢州华友钴新材料有限公司

衢州华友钴新材料有限公司位于浙江省衢州市高新技术产业园区，2011年5月成立，2014年建成投产，是浙江华友钴业股份有限公司的控股子公司，布局浙江的钴新材料生产基地。浙江华友钴业股份有限公司是一家专注于钴、镍、铜有色金属采、选、冶及钴新材料产品的深加工与销售的高新技术企业。公司主要生产四氧化三钴、氧化钴、碳酸钴、氢氧化钴、硫酸钴、氧化亚钴等钴产品及硫酸镍、电镍、电积铜、粗铜等铜产品，钴、镍产品主要用于锂离子电池正极材料、航空航天高温合金、硬质合金、色釉料、磁性材料、橡胶粘合剂和石化催化剂等领域。

3.2.2  格林美股份有限公司

格林美股份有限公司（下称"格林美"或"GEM"）是基于绿色生态制造（G—Green E—Eco  M—Manufacture）的理想。由许开华教授于2001年12月28日在深圳注册成立,2010年1月登陆深圳证券交易所，股票代码 002340。截至2020年末，公司总股本47.84亿股，净资产136亿元，年产值200余亿，在册员工近5100人。格林美是中国开采城市矿山资源第一股,位居深圳100强第58位、中国制造业企业500强、中国企业专利500强、中国环保上市企业5强等，是世界硬质合金材料产业链与新能源材料产业链的头部企业,是世界领先的废物循环企业与世界先进的绿色低碳产业代表。

格林美是"资源有限、循环无限"产业理念的提出者与中国城市矿山开采的先行者。20年来,公司通过开采城市矿山与发展新能源材料,建立资源循环模式和清洁能源材料模式来践行推进碳达峰、碳中和目标。公司从攻克废旧电池回收技术开始,再到攻克电子废弃物绿色处理、报废汽车整体资源化回收技术以及动力电池材料的三元"核"技术等世界技术难题,突破性解决了中国在废旧电池、电子废弃物与报废汽车等典型废弃资源绿色处理与循环利用的关键技术难点,构建了世界先进的新能源全生命周期价值链、钴钨稀有金属资源循环再生价值链、电子废弃物与废塑料循环再生价值链等资源循环模式和新能源循环模式。十四五期间,格林美将以服务世界绿色低碳发展为使命,与全球上下游头部企业建立绿色供应链伙伴关系,让世界循环起来,履行全球绿色责任。坚守兑现习近平总书记对格林美指示的"把垃圾资源化,化腐朽为神奇"之嘱托,坚守"城市矿山+新能源材料"双轨驱动发展战略,开采城市矿山,发展新能源材料,全面推动碳达峰、碳中和,成为世界低碳产业中对中国国民经济发展与世界绿色发展产生积极影响的领袖级企业。

3.2.3  金川集团股份有限公司

金川集团股份有限公司是甘肃省人民政府控股的特大型采、选、冶、化、深加工联合企业，主要生产镍、铜、钴、铂族贵金属及有色金属压延加工产品、化工产品、有色金属化学品、有色金属新材料等。拥有世界第三大硫化铜镍矿床，是中国最大、世界领先的镍钴生产基地和铂族金属提炼中心，在全球同行业中具有较强影响力。经过六十多年的建设与发展，公司在全球30多个国家和地区开展有色金属矿产资源开发合作，已具备镍20万吨、铜100万吨、钴1万吨、铂族金属6000公斤、金30吨、银600吨、硒200吨和化工产品560万吨的生产能力。镍产量居世界第四位，钴产量居世界第三位，铜产量居国内第四位，铂族金属产量居国内第一位。拥有世界第五座、亚洲第一座镍闪速熔炼炉，世界首座铜合成熔炼炉，世界首座富氧顶吹镍熔炼炉，世界上连续回采面积最大的机械化下向充填采矿法等国际领先的装备和工艺技术。2021年公司位居“世界500强”榜单336位，“中国企业500强”第94位，“中国制造业500强”第35位，“中国跨国公司100大”第59位。

3.2.4  赣州寒锐新能源科技有限公司

赣州寒锐新能源科技有限公司成立于2017年11月9日，注册地为江西省赣州市赣县区，注册资金为一亿元整，是上市公司寒锐钴业（股票代码300618）集团旗下全资子公司。公司主要专注于新能源科技领域的技术开发、钴镍产品精炼、退役电池回收再生利用和三元前驱体生产等业务。赣州寒锐占地面积678亩，计划投资总额约19亿人民币，分两期建设完成。项目于2022年8月份建设完成，主要生产电积钴、碳酸钴、氯化钴、氧化钴、硫酸钴、草酸钴等，截止目前年产能约15000金吨。

赣州寒锐现有员工700余人，拥有技术研发及各类专业技术人员60余人，并与各专业院校及科研院所合作，强化公司产品综合实力。公司通过了ISO9001质量管理体系、ISO14001环境管理体系、ISO45001职业健康安全管理体系认证，并且不断加强企业自身平台建设以及人才梯队的培养，不断引进高新技术研发人才和管理人才，努力提升企业核心竞争力。赣州寒锐是寒锐钴业集团为了进一步加强对上游钴、锂金属资源的开发，并打开下游新能源电池材料市场的关键环节，是寒锐钴业集团产业多样化、向全产业链迈进的重要里程碑。公司坚持以“品质创品牌，以信誉求发展”为企业核心价值观，凭借科学的管理方式、先进的生产技术、优质的产品质量，成为客户最值得信赖的伙伴！
3.2.5  中伟新材料股份有限公司

中伟新材料股份有限公司（中伟股份  300919.SZ）成立于2014年9月，是湖南中伟控股集团有限公司旗下控股子公司、上市主体，公司被认定为国家企业技术中心、国家高新技术企业，获得“国家智能制造”、“绿色制造工厂”等示范项目称号。公司是专业的锂电池新能源材料综合服务商，属于国家战略性新兴产业中的新材料、新能源领域。公司始终以研发创新为核心，持续加大研发投入，沿着高镍低钴化三元前驱体、高电压四氧化三钴、多元化产品、综合循环利用的研发方向，打造多样化、定制化、快速开发与量产的技术服务能力，融入全球产业链，引领行业发展。中伟股份已与国内外数十家知名企业达成战略合作，公司自主开发的高电压四氧化三钴、高镍NCM、NCA等核心产品成功跻身中国、欧美、日韩地区世界500强企业高端供应链，被广泛应用于3C数码领域、动力领域及储能领域。目前，中伟股份已在贵州铜仁、湖南长沙、广西钦州、印尼建立并布局千亩级产业基地，覆盖全国，辐射海外市场。2020年12月23日，中伟股份在深圳证券交易所正式挂牌上市，股票代码300919。未来，中伟股份将始终致力于新能源发展，依托技术、立足品质，源源不断为社会输送绿色能源、肩负起能源循环的社会责任，矢志成为全球最具价值的新能源材料综合服务商。

3.2.6  广东佳纳能源科技有限公司

广东佳纳能源科技有限公司成立于2003年10月，注册资本1.55亿元，道氏技术（300409.SZ）全资子公司，是国内领先的钴盐及锂电池用正极材料前驱体制造商之一。
公司被认定为国家级高新技术企业，建有国家企业技术中心、博士后科研工作站、省博士工作站、省企业技术中心、省科技专家工作站、省新型研发机构、省科技特派员工作站等科研平台。累计申请专利221项，PCT专利2项，授权147项，其中发明专利授权68项。先后承担国家、省、市级科技项目有30多项。

公司现已形成钴镍盐10000金属吨/年、三元前驱体5万吨/年的生产能力。钴盐产品的出口量连续多年名列前茅，产品品质广泛得到国内外客户认可和赞誉。三元前驱体高镍系列产品生产技术业内领先，公司生产的前驱体已成为主流产品大量应用于新能源领域。公司坚持“绿色制造、低碳发展”的理念，专注新能源材料业务，全力构建产业链优势。通过持续的研发投入，提升三元前驱体、多元化金属产品、资源循环利用的研发和制造能力，为客户提供专业化、多元化、定制化产品和技术服务方案，积极推动企业高质量发展，致力创建全球领先的新能源材料制造运营商。
3.3  主要起草人员所负责的工作情况

	
	
	

	
	
	

	
	
	


4  编制组工作过程

4.1  起草阶段
2023年9月，衢州华友钴新材料有限公司向有色金属低碳标准组提交了中国有色金属行业标准《钴冶炼企业节能诊断技术规范》制定项目建议书、标准草案和标准立项可研性报告等材料，2023年10月我司代表在湖北黄石智能制造、低碳标准会上进行了立项论证汇报，经全体委员会议论证结论为同意该行业标准立项，并报送至中国工业和信息化部。2024年12月，工业信息化部办公厅下达《工业和信息化部办公厅关于印发2024年第六批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科函〔2024〕503号），《钴冶炼企业节能诊断技术规范》行业标准被列入标准计划项目，项目计划编号2024-1901T-YS。

2025年1月，衢州华友钴新材料有限公司接到《钴冶炼企业节能诊断技术规范》行标编制任务后，组织成立了《钴冶炼企业节能诊断技术规范》行标编制组，确认了组内各成员的工作任务和职责，制定了工作计划及进度安排，确保该行标能及时进行。标准编制成员查阅了大量的资料，收集、整理、对比分析了国内外相关技术资料，组织相关技术和管理人员进行多次讨论后，形成了该标准的讨论稿。多次征求同行企业相关意见，逐步完善《钴冶炼企业节能诊断技术规范》行业标准，形成了该标准的征求意见稿I。

2025年3月25日，有色金属标准化技术委员会在广东韶关牵头组织召开了第一次标准工作会议。来自有色金属技术经济研究院有限责任公司、衢州华友钴新材料有限公司、格林美股份有限公司、金川集团股份有限公司、广东邦普循环科技有限公司、中伟新材料股份有限公司、赣州寒锐新能源科技有限公司等30余名代表参加了会议。与会专家对《钴冶炼企业节能诊断技术规范》讨论稿进行了认真的讨论。起草单位按照讨论会议上专家提出的意见和建议进行了讨论和修改，形成了标准的征求意见稿II。

表 1  标准征求意见稿意见汇总处理表

	序号
	标准章节号
	意见内容
	处理意见
	备注

	1
	1
	建议钴金属改为电积钴
	采纳
	/

	2
	2
	确认全文规范性引用文件是否统一
	采纳
	/

	3
	6.3.1.4
	补充硝酸钴相关内容
	采纳
	./

	4
	6.3.1.7
	修改四氧化三钴制备工艺分类描述，并补充羟基系四氧化三钴相关内容
	采纳
	/

	5
	附录B
	修改表B.1中单位产品综合能耗示例
	采纳
	

	6
	编制说明
	补充参编单位钴冶炼情况说明
	采纳
	/

	7
	编制说明
	建议删除编制说明中编制依据和规范性引用文件，改为见草案正文第2章
	采纳
	/

	8
	编制说明
	6 节能诊断要点说明中补充黑粉未放入钴冶炼的说明
	采纳
	

	9
	编制说明
	6.1 边界划分与诊断范围中删除铜电积系统
	采纳
	/


二、标准的编制原则和依据
1  编制原则
为贯彻落实《工业节能诊断服务行动计划》（工信部节〔2019〕101号)指导市场化组织科学、规范地为钴冶炼企业实施节能诊断服务，依据《中华人民共和国节约能源法》、《工业节能管理办法》、《国家重点节能技术推广目录》、《国家工业节能技术装备推荐目录》、《节能机电设备（产品）推荐目录》等相关法律法规和政策文件，参照《综合能耗计算通则》(GB/T 2589)、《用能单位能源计量器具配备和管理通则》(GB 17167)、《有色金属冶炼企业能源计量器具配备和管理要求》（GB/T20902）、《能源管理体系  要求及使用指南》(GB/T 23331)、《能源管理体系 有色金属企业认证要求》(RB/T117）等相关标准规范，制定本规范。

依据以上文件和标准要求，本规范编制过程中，主要体现如下原则:

（1）引导性原则：描述了钴冶炼企业节能诊断原则、方法、诊断要点、工作程序及报告要求，适用于指导节能服务机构、节能技术装备生产企业等市场化组织为钴冶炼企业开展节能诊断服务工作。

（2）协调性原则：钴冶炼企业节能诊断导则的制定要与国家、行业和地方已有的标准化工作基础相协调，与已有的标准体系配套衔接。

（3）系统性原则：系统地考虑钴冶炼企业能源消费、能源利用、能源管理特性，明确钴冶炼企业节能诊断服务流程及技术内容。

（4）创新性原则：按照已有的国家及地方的相关标准要求。充分结合钴冶炼企业的特点，切实帮助钴冶炼企业有效发现用能问题、深入挖掘节能潜力、提升能源利用和管理水平、实现降本增效的目的。

2  编制依据
本标准编制依据工信部《工业节能诊断服务行动计划》的指导精神，结合当前国钴冶炼企业的能耗现状进行制订。《工业节能诊断服务行动计划》中明确指出节能诊断主要针对有色金属等行业以年综合能源消费量10000吨标准煤以上（可折合年综合电耗约8000万千瓦时以上）的企业为重点，而钴冶炼企业年综合电耗大于8000万千瓦时，属于重点用能单位。

《中华人民共和国节约能源法》

《“十四五”工业绿色发展规划》

《工业节能诊断服务行动计划》

《有色金属行业节能诊断服务指南（2024 年版）》
《工业能效提升行动计划》

《重点用能产品设备能效先进水平、节能水平和准入水平》

《高耗能行业重点领域节能降碳改造升级实施指南》

《工业重点领域能效标杆水平和基准水平》

《国家工业和信息化领域节能降碳技术装备推荐目录》

《节能机电设备（产品）推荐目录》

《国家重点节能低碳技术推广目录》

《产业结构调整指导目录（2024年本）》
GB/T 1028 《工业余能资源评价方法》

GB/T 2587 《用能设备能量平衡通则》

GB/T 2589 《综合能耗计算通则》

GB/T 3484 《企业能量平衡通则》

GB/T 3485 《评价企业合理用电技术导则》

GB/T 3486 《评价企业合理用热技术导则》

GB/T 13234 《用能单位节能量计算方法》

GB/T 13462 《电力变压器经济运行》

GB/T 15316 《节能监测技术通则》

GB/T 15587 《能源管理体系分阶段实施指南》

GB/T 17166 《能源审计技术通则》

GB 17167 《用能单位能源计量器具配备和管理通则》

GB 20902 《有色金属冶炼企业能源计量器具配备和管理要求》

GB/T 23331 《能源管理体系要求及使用指南》

GB/T 28749 《企业能量平衡网络图绘制方法》

GB/T 28751 《企业能量平衡表编制方法》
标准主要内容依据

本标准设置了8个章节内容及附录A、附录B资料性附录。其中附录A给出了节能诊断报告内容要点和深度要求；附录B包含了节能诊断报告附表可参照附录B，主要包括企业能源消费指标汇总表（企业总指标）（表B.1）、企业能源消费指标汇总表（工序指标）（表B.2）、企业工艺设备统计表（表B.3）、企业淘汰设备统计表（见表B.4）、企业节能技术应用统计表（表B.5）、企业能源计量器具配置和使用情况统计表（表B.6）、企业能源管理制度建设和执行情况统计表（表B.7）、节能技术改造项目建议表（表B.8）等相关表格内容、格式要求。节能诊断技术规范章节设置具体如下：
1  适用范围

本文件规定了钴冶炼企业节能诊断的诊断基本原则及方法、诊断范围、诊断要点、工作程序和报告要求。
本文件适用于以钴精矿、粗制钴盐、白合金、含钴回收料等含钴原料，生产硫酸钴、氯化钴、电积钴、碳酸钴、四氧化三钴、掺杂型四氧化三钴、氢氧化钴等钴产品的钴冶炼企业。

2  规范性引用文件

规范性引用文件见标准正文。

说明：引用文件主要包括相关综合能耗计算通则、企业能量平衡通则、用能单位能源计量器具配备和管理通则、节能监测技术通则、用水单位水计量器具配备和管理通则、有色重金属冶炼企业单位产品能源消耗限额、有色金属冶炼厂节能设计规范等。

3  术语和定义

钴冶炼企业节能诊断的术语和定义：对钴冶炼企业的用能工艺技术设备、能源利用效率、能源管理体系等开展的全面检查、对比、评估，其目标是为用能单位发现用能问题，查找节能潜力、提升能效和节能管理水平提供建议和参考。

说明：参考已发布的节能诊断技术规范给出了钴冶炼企业节能诊断的术语和定义。
4  节能诊断原则

本标准按 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》给出的规则起草，标准内容在充分调研和分析相关资料的基础上制定而成。节能诊断属于市场化行为，必须遵循企业自愿参与原则开展， 给出了节能诊断工作的原则：专业性原则、系统性原则、实操性原则。

说明：节能诊断原则包括专业性原则、系统性原则、实操性原则。

专业性原则指节能诊断实施单位应挑选合适专业人员组成专家组并开展工作。由于钴冶炼企业原料种类多、生产工艺流程复杂，耗能工序及耗能设备多，节能诊断的专业性较强。节能诊断实施单位应挑选专业人员组成专家组并开展工作。专家组成员的专业领域应覆盖冶炼、化工、机电、热力和能源管理等诊断工作所需专业，应熟悉钴冶炼企业工业现状，以及节能诊断工作的内容要求、评价标准和工作流程。节能诊断人员应对被诊断单位进行现场调研，充分了解诊断单位的生产情况及设备性能，掌握相关生产和节能技术，熟悉相应的专业技术标准，并具有定性分析及定量计算的能力。
系统性原则指节能诊断实施单位应对被诊断单位进行系统性诊断，涵盖其能源输入储存、输送分配、加工转换、最终使用的全过程，并进行全系统分析。尽量避免出现局部节能但影响全系统正常生产运行或者系统能耗升高的情况。节能诊断工作开展前应做好计划和准备，应设计好合理的诊断步骤。节能诊断过程中应按计划有分工、有步骤地开展。节能诊断结果应以书面的节能诊断报告输出，报告应按照规范的框架进行编制，形成完善、规范的节能降耗系统性解决方案。

实操性原则指节能诊断实施单位应根据钴冶炼企业的特点，提出可操作的节能措施建议，如能工艺调整建议、能源计量器具配备方案和能源管理制度完善措施等，宜提供以上改进措施在钴冶炼企业的应用案例与实施效果。避免在节能诊断建议中仅作原则性、方向性的描述。

5  节能诊断方法

给出了节能诊断工作的三种方法：标准对照法、类比分析法、专家判断法。

标准对照法：通过对照相关节能法律法规、政策、技术标准规范等，对钴冶炼企业的的能源利用是否科学合理进行分析对比，包括对比钴冶炼企业综合能耗、单位产品能耗限额、通用设备能效等级、工艺装备和能耗设备是否属于政策法规中的淘汰类装备或有无能效提升空间、计量器具配备是否完整等。
类比分析法：与处于同行业领先或能效先进水平的能效标杆值进行对比，分析判断被诊断单位的能源利用是否先进合理。类比分析法应具有时效性。采用此方法时，应分析统计期、生产规模、能源消耗种类、工艺技术及装备、节能措施等与被诊断单位的可类比性。

专家判断法：在采用上述两种节能诊断方法的同时，利用专家经验、知识和技能，对被诊断单位能源利用是否先进合理进行分析研判，对能源利用存在的问题集中商议，充分考虑运用国内外先进工艺、节能技术和具体实践，提出切实可行的解决方法。

6  节能诊断要点

本条是钴冶炼企业节能诊断标准的核心内容，诊断要点分为边界划分与诊断范围、一般要求和重要生产系统等要求。

说明：影响钴冶炼企业能耗水平的因素有多方面的，如不同工艺水平影响、原料影响、系统配置、能源管理水平等多方面的因素制约，变化较大。 

中国作为全球最大的钴精炼国（占全球产能82%），也是最大的钴消费国（占全球需求55%），2024年中国钴资源对外依存度约92%（进口钴原料折金属量12.5万吨，国内自给仅1.1万吨）。其原料来源呈现“高度依赖进口、再生资源崛起、国内资源补充”的多元格局，主要包括粗制钴盐、白合金、钴精矿、MHP、含钴回收料等。目前国内钴冶炼工艺以湿法为主（占比约85%），典型工艺流程图见图1。鉴于MHP、硫化镍钴料、黑粉以镍冶炼为主，钴为伴生元素，故未放入图1工艺流程图中。
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图1  钴冶炼典型工艺流程图

本文件编制时，调研企业包括衢州华友钴新材料有限公司、格林美股份有限公司、金川集团股份有限公司、赣州寒锐新能源科技有限公司、中伟新材料股份有限公司、广东佳纳能源科技有限公司、浙江华友钴业股份有限公司等9家企业，涵盖钴冶炼主流企业，钴系产品产能及产品类型的调研信息如表2。根据中国有色金属工业协会相关分会统计数据显示，2024年国内精炼钴产量18.0万金吨，比上年增长14%。如表2所示，调研企业总产能超过15万金吨，国内市场占比超过80%，覆盖钴冶炼的预处理、浸出、萃取、硫酸钴/氯化钴/氢氧化钴/碳酸钴/四氧化三钴/电钴等全生产系统。
表 2  钴系产品调研信息
	企业
	钴系产品产能
	产品类型

	A企业
	45000tCo（金属量）
	电钴、四氧化三钴、氢氧化钴、硫酸钴、氯化钴、碳酸钴、羟基钴等

	B企业
	14000tCo（金属量）
	电钴、四氧化三钴、氢氧化钴等

	C企业
	16300tCo（金属量）
	电钴、四氧化三钴、氧化钴、硫酸钴溶液或晶体、碳酸钴等

	D企业
	15000tCo（金属量）
	硫酸钴、氯化钴、碳酸钴、草酸钴、氧化钴、电积钴等

	E企业
	26000tCo（金属量）
	四氧化三钴、电钴、羟基钴等

	F企业
	10000tCo（金属量）
	硫酸钴、氯化钴等

	G企业
	9000tCo（金属量）
	硫酸钴、氯化钴、氢氧化钴、碳酸钴、羟基钴等

	H企业
	6000tCo（金属量）
	硫酸钴等

	I企业
	10000tCo（金属量）
	硫酸钴、氯化钴、电钴等


6.1  边界划分与诊断范围

根据合同服务要求，同时结合钴冶炼企业的实际需求，需要明确节能诊断的范围边界、深度要求及统计期。钴冶炼企业节能诊断的范围可覆盖企业全部生产工艺过程，包括原料预处理系统、钴浸出系统、钴萃取系统、硫酸钴/氯化钴蒸发结晶系统、氢氧化钴合成系统、碳酸钴合成系统、四氧化三钴煅烧系统、四氧化三钴喷雾焙烧系统、钴电积系统、废水处理及有价金属回收利用系统、辅助生产系统（给排水、供配电、空分、供气、余热回收利用等）。

钴冶炼企业节能诊断可根据企业工艺流程情况，结合企业实际情况对指定工序环节（例如煅烧工序）、工艺设备（例如回转窑）、主要能源消耗品种（例如天然气）等开展专项节能诊断。指定工序如有已发布专项节能诊断规范，且存在与本规范要求不统一之处，以指定工序的节能诊断规范要求为准。

节能诊断统计期原则为上一自然年，当年开展的诊断工作应以前一年为统计期，其它年份的统计数据可作为对照依据使用。

6.2  一般要求

一般要求规定了不同工艺的钴冶炼企业的基本情况、能源管理情况、能源消耗情况、单位产品能源消耗限额、主要耗能设备情况，重点用能通用设备情况， 能源结构情况，可再生能源利用情况，工业建筑节能情况以及近三年节能增效方面开展的工作等。重点用能单位应当优先采用《国家重点节能技术推广目录》、《国家重点节能低碳技术推广目录》、《国家工业节能技术装备推荐目录》、《“能效之星”产品目录》、《节能机电设备（产品）推荐目录》以及地方发布的相关目录中的节能技术、生产工艺和用能设备，主动淘汰落后的和国家明令禁止使用的用能产品、设备和生产工艺。

说明：

（1）企业基本情况

①企业简况包含企业性质、简介、工业总产值、增加值、员工数、占地面积等相关指标，主要产品方案及生产规模、产量，主要原料、燃料来源及品质。

②主要生产工艺概况包含主要生产工艺流程及工艺流程图、主要设备明细及生产能力；主要工艺能源消耗情况。

③电力、热力、载能工质、供水等系统基本情况主要包括电力系统包括配电、电力线路及主要供电设备情况；热力系统包括热力站、管网的情况；供水系统包括主要供水设备情况；载能工质系统包括转换站、主要转换设备。

④企业能源流向概况包括绘制企业能源流向图；对企业能源流向图作简要文字说明。

（2）企业能源管理情况

按照GB/T 23331、RB/T 117的规定对企业能源管理组织构建和责任划分、能源管理制度建立及执行、能源计量器具配备与管理、能源管理中心建设和信息化运行、节能宣传教育活动开展等进行诊断。
①能源管理组织构建和责任划分

依据GB/T 23331、RB/T 117等标准规范，以及企业提供的组织结构图、岗位职责和聘任文件等资料，结合必要时对相关部门和人员的现场寻访，核查企业能源管理部门的设立和责任划分、能源管理岗位的设置和人员配备等情况。确定企业是否设立能源管理机构及能源管理岗位、明确相关部门责任及岗位职责、能源管理人员资质等。
②能源管理制度建立及执行

依据GB/T 15587、RB/T 117等标准的相关规定，以及企业提供的能源管理制度、标准和各类规定性文件，结合相关部门、人员的现场寻访，核查企业在能源计量管理、统计管理、考核、定额管理、考核管理、对标管理等方面的管理程序、管理制度及相关标准的建立及执行情况。

③能源计量器具配备与管理

依据GB 17167、GB/T 20902、GB/T 24789和JJF 1356的相关规定，以及企业提供的能源计量器具配备清单、能源计量网络图、计量台账等文件资料，结合必要时的现场抽检，对能源计量器具配备和管理情况进行诊断。核查企业进出用能单位、进出主要次级用能单位、主要用能设备三个层级的能源计量器具（如衡器、电能表、气体流量表（装置）、水流量表（装置））配置、检定、使用及管理状况，以及能源消费统计状况，现场抽查企业能源计量器具配备及管理实际情况，确定企业能源计量统计数据是否足以支撑产品能耗指标的准确核算。

④能源管理能源管理中心建设和信息化运行

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，结合现场寻访，核查企业能耗数据的采集和监测情况，评估企业能源管理系统的数字化、智能化、信息化和自动化水平。诊断内容包括能源数据的采集、能源数据采集/传输、能源管理终端建设、能源管理能源管理中心及信息化建设运行现状等。

按照GB/T 29871、GB/T 29873以及相关地方标准等对企业能源数据采集进行诊断，能源数据采集设备应能直接接入或加装转换设备后能接入符合RS-485接口、M-Bus接口标准、短距离无线接收发接口标准的能源计量器具，能直接采集符合CJ/T 188的水表、燃气表和热（冷）量表等计量终端的数据，能直接采集符合GB/T 19582的各类计量终端的数据；能源采集设备应能实现周期性从计量终端中采集能源信息的功能，具备有线、无线等方式接入互联网的功能等；在保证能源动力供给安全可靠的基础上，应建立企业能源管理实时平台，提高能源动力系统的自动化监控与信息化水平，按照GB/T 29873及相关地方标准的要求，能将企业能源消费数据实时上传到地方能源监测平台。
⑤节能宣传教育活动开展

依据企业提供的宣传手册、活动策划、培训记录等资料，结合必要时的现场寻访，核查企业开展节能宣传教育活动、组织能源计量/统计/管理/设备操作等岗前和岗位培训的情况。

（3）工艺和设备诊断（能源利用诊断）

①能源利用情况诊断

根据企业提供能源相关的基础资料，给出企业能源消费情况，其中能量平衡表/图应按照GB/T 3484、GB/T 28749、GB/T 28751的规定进行诊断。综合能耗、能源消费总量应汇总生产过程中涉及到的所有能源消耗品种、实物消耗量、热值等，按照GB/T 2589的规定进行诊断。

②单位产品能源消耗限额

钴冶炼企业单位产品能源消耗限额应按照GB 25323的规定进行计算、诊断。钴冶炼企业单位产品能源消耗限额与GB 25323、工业重点领域能效标杆水平和基准水平进行对比。

③重点耗能工序和设备

钴冶炼企业主要能耗工序和设备可参照GB/T 2587、GB 50919的相关要求进行诊断，同时提供主要用能设备一览表以及淘汰设备清单，并应诊断出存在的能效问题，挖掘节能潜力。

主要耗能设备一览表应包括原料预处理装置、浸出装置、萃取装置、蒸发结晶装置、电积装置、合成装置、煅烧装置、冷却和制冷设备、空压设备、干燥设备、破碎设备、污水处理设备等
另外，对重点用能通用设备如电动机、空气压缩机、通风机、鼓风机、水泵、变压器等进行核查，并应按照 GB18613、GB19153、GB19761、GB 28381、GB19762、GB 20052给出相应的能效水平，核实是否列入淘汰设备目录。通用设备应符合以下要求：

a.通用设备如通风机、鼓风机、空气压缩机、电动机、变压器、水泵等应达到GB 19761、GB 28381、GB 19153、GB 18613、GB 24790、GB 19762等中能效标准的强制性要求，有变速需求的设备宜采用变频调速技术。

b.通用设备或其系统的实际运行效率或主要运行参数应符合该设备经济运行的要求。

c.根据《高耗能落后机电设备（产品）淘汰目录》等，明确已明令禁止生产、使用和能耗高、效率低的设备应限期淘汰更新，并制定淘汰计划。同时结合《节能机电设备（产品）推存目录》、《国家重点节能技术推广目录》等相关政策明确先进节能技术、装备应用情况。

d.宜采用效率高、能耗低的通用设备。

④能耗成本及用能结构

分析能耗成本占总生产成本的情况，并对用能结构情况进行说明。

⑤可再生能源利用情况

重点分析可再生能源利用情况，如太阳能等在钴冶炼企业中的应用，并应分析节能潜力。

⑥工业建筑节能

按照GB51245诊断工业建筑的用能合理性，包括建筑保温隔热材料、供暖、照明、通风、采光等，并应分析节能潜力。

⑦企业已开展的节能技术

对企业近三年节能增效方面开展的工作、实施效果、存在问题和今后努力方向的新举措进行说明。现有能效评价应包括节能存在问题、节能潜力、已采用节能措施说明、已实施的节能改造设备清单和采用技术类型等内容，节能量按照GB/T 13234、GB/T 28750的规定进行计算。

6.3  重要生产系统诊断

重要生产系统包括原料预处理系统、钴浸出系统、钴萃取系统、硫酸钴蒸发结晶系统、氯化钴蒸发结晶系统、氢氧化钴制备系统、四氧化三钴制备系统、钴电积、铜电积系统、废水处理及有价金属回收利用系统，并分别对各重要生产系统进行说明，重点每种系统的生产过程、主要耗能工序、主要耗能设备、主要耗能种类进行重点诊断。

说明：

①原料预处理系统

钴冶炼的原料种类多，品位不一，形状多样，主要包括粗制钴盐、白合金、钴精矿、硫化铜钴料、含钴回收料等，原料预处理工艺与原料性质相关。粗制钴盐通常采用行车吊包，破包后进行搅拌浆化；而白合金、钴精矿、硫化铜钴料通常需要采用球磨机进行破碎研磨。为控制作业场所粉尘，应开启粉尘吸收装置。

原料预处理系统应诊断原料破碎、浆化、粉尘吸收等原料预处理过程。主要耗能工序有破碎、搅拌、粉尘吸收等。主要耗能设备包括球磨机、输送泵、除尘风机、搅拌器等。主要能源消耗种类包括电、水、蒸汽等。针对各工序中大功率设备和间断运行系统宜采用变频等节能措施，应采用能效等级高的高效输送泵、搅拌器、搅拌器节能除尘风机。

②钴浸出系统

钴原料浸出工艺与原料性质相关，不同原料的浸出工艺存在差异。硫化铜钴料大部分为金属的硫化物，主要含S、Fe、Cu、Co、Ca等，通常需要加压硫酸浸出；粗制钴盐为氢氧化物或碳酸盐，主要含Co、Mn、Ca、Mg、Cu等，易于浸出；白合金为钴铁铜的多元合金，主要含Fe、Co、Cu等，通常预浸后高压硫酸浸出；钴精矿为氧化矿，主要含Si、Cu、Co等，易于浸出。

浸出系统应诊断预处理后的含钴原料到合格萃取前液的生产过程，主要包括含钴物料磨矿、矿浆给料、矿料浸出、矿浆浓密分离、浸出液除杂、过滤等工艺过程。主要耗能设备包括输送泵、浓密机、压滤机、搅拌器、换热器等。主要能源消耗种类包括电、蒸汽、水、氧气等。

钴浸出系统应采取GB 50919中钴原料的浸出节能措施；洗渣水应返回浸出工序，实现回收利用；依据企业提供的生产经营资料，确定钴浸出系统中钴的直收率、浸出渣量、辅料单耗等技术经济指标，结合已核定的钴冶炼企业综合能耗，核算萃取前液中间品的吨金属综合能耗；通过与行业对应的浸出系统、相近规模和外部条件的企业进行对标分析，找出与先进企业的差距，挖掘生产工艺的节能潜力。
③钴萃取系统
萃取系统应诊断萃取前液到硫酸钴溶液、氯化钴溶液或硝酸钴溶液的生产过程，主要包括溶液萃取、洗涤、反萃等。主要耗能设备包括输送泵、搅拌器、压滤机等。主要能源消耗种类包括电、水等。

钴萃取系统应采取GB 50919中钴萃取的节能措施；根据钴原料成分结构，宜对原料中有价金属（例如Mn、Cu、Mg等）进行回收利用；依据企业提供的生产经营资料，确定钴萃取系统中钴的直收率、辅料单耗等技术经济指标，结合已核定的钴冶炼企业综合能耗，核算硫酸钴溶液或氯化钴溶液中间品的吨金属综合能耗；通过与行业对应的萃取系统、相近规模和外部条件的企业进行对标分析，以及与GB 25323中钴冶炼企业单位产品能耗限额标准的先进值进行对标分析，找出与先进企业和标准先进值的差距，挖掘生产工艺的节能潜力。

④硫酸钴、氯化钴蒸发结晶系统
蒸发结晶系统应诊断氯化钴溶液到氯化钴晶体的生产过程，或硫酸钴溶液到硫酸钴晶体的生产过程，主要包括溶液蒸发浓缩、离心、打包等，主要耗能设备包括蒸发器、分离器、真空泵、输送泵、离心机、皮带机、流化床等。主要能源消耗种类包括电、蒸汽、水等。

蒸发结晶系统宜采用MVR蒸发工艺；依据企业提供的生产经营资料，确定蒸发结晶系统中硫酸钴或氯化钴晶体的直收率、冷凝水产出、蒸汽、电等技术经济指标，结合已核定的钴冶炼企业综合能耗，核算硫酸钴或氯化钴晶体单位产品能耗；通过与行业对应的蒸发系统、相近规模和外部条件的企业进行对标分析，找出与先进企业的差距，优化工艺，调整蒸发前液浓度、蒸发后液浓度、蒸发母液开路比等关键工艺指标，挖掘生产工艺的节能潜力。
⑤氢氧化钴制备系统
氢氧化钴制备系统应诊断氯化钴溶液或硫酸钴溶液到氢氧化钴产品的生产过程，主要包括反应合成、压滤洗涤、喷雾干燥、烘干粉碎等。主要耗能设备包括输送泵、搅拌机、压滤机、喷雾干燥机、碟巢磨、真空上料机、风机、收尘器等。主要能源消耗种类包括电、蒸汽、天然气、水等。

氢氧化钴制备宜采用中和沉淀工艺；制备过程中产生的合成母液、洗涤废水等应进行回收利用；依据企业提供的生产经营资料，确定氢氧化钴的直收率、天然气、蒸汽等技术经济指标，结合已核定的钴冶炼企业综合能耗，核算氢氧化钴单位产品能耗；通过与行业内相近规模和外部条件的企业进行对标分析，找出与先进企业的差距，优化工艺，挖掘生产工艺的节能潜力。

⑥碳酸钴制备系统
碳酸钴制备系统应诊断氯化钴溶液或硫酸钴溶液到碳酸钴产品的生产过程，主要包括反应合成、压滤洗涤、喷雾干燥、烘干粉碎等。主要耗能设备包括输送泵、离心机、压滤机、闪蒸干燥系统等。主要能源消耗种类包括电、蒸汽、天然气、水等。

⑦四氧化三钴制备系统
四氧化三钴制备工艺主要包括合成煅烧工艺和喷雾热解工艺两种生产工艺，均应诊断氯化钴溶液或硫酸钴溶液到四氧化三钴产品的生产过程。合成煅烧工艺（包括碳酸系和羟基系）制备四氧化三钴应诊断氯化钴溶液、硫酸钴溶液或硝酸钴溶液到四氧化三钴产品的生产过程。合成煅烧工艺制备四氧化三钴的主要包括反应合成、离心过滤、干燥、煅烧、尾气吸收等，主要耗能设备包括搅拌器、输送泵、离心机、压滤机、输送机、闪蒸干燥系统、回转窑、冷却窑、循环泵、风机、吸收塔等。主要能源消耗种类包括电、蒸汽、水、天然气等。

喷雾热解法制备四氧化三钴的主要包括溶液蒸发浓缩、喷雾焙烧、压滤洗涤、气磨、包装、尾气吸收等，主要耗能设备包括喷雾焙烧炉、助燃风机、废气风机、压滤机、输送泵、气流磨、空压机、物料输送系统等。主要能源消耗种类包括电、蒸汽、天然气、水等。

合成煅烧工艺制备四氧化三钴过程中，煅烧工序中宜采用先进的短程化煅烧技术和梯度控温技术；产生的高盐废水、合成母液、洗涤废水等宜进行回收利用，产生的含氨废气宜采用氨吸收塔进行回收利用（产生的硫酸铵废水宜进行回收利用），产生的含尘气体宜采用除尘器处理（集尘料应回收利用）；喷雾热解法制备四氧化三钴过程中，产出的蒸汽冷凝水宜进行回收利用，产出的高温废气宜进行余热利用后配制再生酸回用；依据企业提供的生产经营资料，确定四氧化三钴的直收率、蒸汽、水等技术经济指标，结合已核定的钴冶炼企业综合能耗，核算四氧化三钴单位产品能耗；通过与行业内相近规模、相近生产工艺及外部条件的企业进行对标分析，以及与GB 25323中钴冶炼企业单位产品能耗限额标准的先进值进行对标分析，找出与先进企业的差距，优化工艺，挖掘生产工艺的节能潜力。

⑧钴电积系统

钴电积系统（硫系）应诊断硫酸钴溶液到电积钴产品的生产过程，主要耗能工序包括电积、酸雾吸收、换热器、钴板剪切等，主要耗能设备包括电积槽、风机、循环泵、剪板机等。主要能耗种类包括电、蒸汽、水。

钴电积系统（氯系）应诊断氯化钴溶液到电积钴产品的生产过程，主要耗能工序包括蒸发提浓、除油、电积、氯气吸收、换热器、钴板剪切等，主要耗能设备包括氯化钴蒸发系统、喷射除油系统、电积槽、风机、循环泵、剪板机等。主要能耗种类包括电、蒸汽、水。

钴电积系统应采取GB 50919中钴电积的节能措施；钴电积系统产出的电积后液、氯气应进行回收利用；宜优先采用氯体系电积液制备电积钴；依据企业提供的生产经营资料，确定电积钴的直收率、电量、电流效率等技术经济指标，结合已核定的钴冶炼企业综合能耗，核算电钴单位产品能耗；通过与行业内相近规模、相近生产工艺及外部条件的企业进行对标分析，以及与GB 25323中钴冶炼企业单位产品能耗限额标准的先进值进行对标分析，找出与先进企业的差距，优化工艺，挖掘生产工艺的节能潜力。
⑨废水处理及有价金属回收利用系统

废水处理及有价金属回收利用系统应诊断钴冶炼企业所有废水（例如硫酸铵废水、氯化铵废水、硫酸钠废水、各类型洗水等）的综合回收利用过程，主要包括蒸发、离心、干燥、压滤等，主要耗能设备包括蒸发结晶系统、输送泵、压滤机、干燥设备等。主要能耗种类为电、蒸汽、水。

钴冶炼企业产出的废水应根据可溶盐种类及浓度分别进行回收利用；硫酸铵、氯化铵、硫酸钠、硫酸镁废水宜先采用沉淀法回收钴等有价金属（宜返投浸出工序），然后宜采用MVR蒸发结晶技术回收硫酸铵、氯化铵、硫酸钠、硫酸镁副产品；浸出、萃取系统中洗涤工序产出的洗水，应优先回用（可返回浸出、萃取端）；低浓度废水宜采用化学沉淀法回收有价金属，处理后的废水优先回用。

⑩辅助生产系统

应按照GB/T 1028的规定诊断余热回收系统余热、余压等余能资源量、品味、等级及再利用状况，并应分析节能潜力。
应结合蒸汽平衡表/图，按照GB/T 1028、GB/T 3486、GB/T 17954的规定诊断蒸汽产生、利用、损失以及主要蒸汽管网布局、管损等状况，并分析节能潜力。

应诊断给排水系统中给水系统、循环水处理系统、污水处理系统运行状况，并分析节能潜力。

应诊断空分系统、供气系统中各种气体的实际需求（流量、压力、品质等）与设备能力匹配性、用电单耗、压缩机的能源利用率，并应分析节能潜力。

应按GB/T 3485的规定诊断供配电系统的运行情况，核定用能单位供配电系统的主要能耗指标，并应分析节能潜力。
7  工作程序

实施节能诊断服务的程序一般分为六个阶段：确定节能诊断任务、制定工作方案、收集企业资料、召开节能诊断工作启动会、现场诊断和编制节能诊断报告。首先确定节能诊断任务，根据钴治炼企业技术工艺特点等具体情况，组建一个专业性的节能诊断专家组，其中专家组规模（一般不少于3人）可根据节能诊断对象生产工艺、能耗复杂性和节能诊断范围确定。工作组按照节能诊断任务及诊断范围制定节能诊断工作方案，工作方案应包含工作内容、任务分工、时间节点、具体对接人员等内容。收集企业资料，供工作组进行前期的文件审核。工作组择机组织召开节能诊断工作启动会。现场诊断主要是通过收集资料、查阅档案和与有关人士座谈等方式对企业主要用能工序和主要用能设备装置、公用工程和能源管理体系进行摸底调查，反馈初步节能诊断意见。

说明：结合钴冶炼企业能源利用及管理特性，确定诊断工作程序各阶段工作内容。

（1）确定诊断任务：根据服务合同要求，结合企业实际需求，明确节能诊断的范围边界、深度要求及统计期。节能诊断实施单位应与钴冶炼企业经沟通协商，明确节能诊断合作意向，成立联合工作组，确定节能诊断任务，明确节能诊断范围。根据钴冶炼企业技术工艺特点等具体情况，组建一个专业性的节能诊断专家组，其中专家组规模（一般不少于3人）可根据节能诊断对象生产工艺、能耗复杂性和节能诊断范围确定。诊断组应包括熟悉钴冶炼生产工艺人员和电力、燃气、热力相关专业人员；并至少包括一名企业人员，可以是企业负责人、能源管理人员、财务人员或有关技术人员。

（2）制定工作方案：工作组按照节能诊断任务及诊断范围制定节能诊断工作方案，工作方案应包含工作内容、任务分工、时间节点、具体对接人员等内容。

（3）企业资料收集：收集企业资料，供专家组进行前期的文件审核。企业根据工作组提出的节能诊断相关资料清单提供企业资料，工作组对企业基本资料进行分析，专家组成员应结合自身专业背景对基本资料进行文件审核，提出补充资料清单，初步形成节能工作重点方向，在节能诊断工作启动会中讨论。

（4）召开节能诊断工作启动会：工作组择机组织召开节能诊断工作启动会，会上介绍本次节能诊断的工作方案；同时企业负责人介绍企业的基本情况，并准备详细的资料供各位专家查阅，专家通过讨论初步形成节能诊断关键点。会议中专家组将继续提出需要企业进一步准备的补充资料，形成补充资料清单，以便现场节能诊断查阅。工作组向各位专家通报现场节能诊断的行程和人员分组安排，并向各位专家发送现场节能诊断意见反馈表。必要时宜签订保密承诺书。

（5）现场诊断：现场节能诊断主要是对企业关键用能工艺、装置、公用工程和能源管理体系进行摸底调查，主要通过收集资料、查阅档案和与有关人士座谈等方式来进行。现场节能诊断结束后，与企业人员举行节能诊断工作初步成果对接会，听取企业人员意见，反馈初步节能诊断意见。

（6）编制节能诊断报告：报告编制任务宜由工作组人员负责。主要工作包括分析企业用能情况，对比有关指标，汇总专家意见，补充参考资料等。在报告编制期间，工作组与专家组人员应充分沟通以修改和完善内容。形成节能诊断报告初稿后与企业沟通，征求意见以便进一步完善报告直至报告定稿。工作组根据需要，组织召开专家审定会，向企业正式提交报告。被诊断单位可定期组织召开节能诊断报告汇报会，工作组派员赴企业汇报报告编制情况，与企业具体负责人员进行研讨对接。

8  报告要求

节能诊断报告应全面、概括的反映节能诊断的全部工作，文字应简洁、准确，评价和建议应有针对性，以图表的形式汇总能源利用、能源效率及能源管理三部分诊断的信息及数据结果，原始数据、全部计算过程等不必在报告中列出，必要时可编入附录。节能诊断内容较多的报告，其重点诊断项目可编写分报告，主要的技术问题可另编专题技术报告。
9  附录A节能诊断报告编制要点（资料性）

给出了节能诊断报告内容要点和深度要求，仅做指导性描述。

10  附录B节能诊断报告附表（资料性）

给出了节能诊断报告附表格式，主要包括企业能源消费指标汇总表（企业总指标）（见表B.1）、企业能源消费指标汇总表（工序指标）（见表B.2）、企业工艺设备统计表（见表B.3）、企业淘汰设备统计表（见表B.4）、企业节能技术应用统计表（见表B.5）、企业能源计量器具配置和使用情况统计表（见表B.6）、企业能源管理制度建设和执行情况统计表（见表B.7）、节能技术改造项目建议表（见表B.8）。

四、明确标准中涉及专利的情况

本文件不涉及专利问题。

五、标准预期达到的经济、社会和环境效益等情况

有色金属钴是重要的战略金属，目前被广泛应用于电池、高温合金、硬质合金、陶瓷颜料、催化剂、等行业。作为锂电新材料的重要原料，随着锂电产业的快速发展，钴的产需量在持续提升。目前国内钴冶炼企业多、工艺流程长且复杂、产品种类多、生产过程能耗高、废水总量及利用潜力大，且不同企业的生产工艺、技术装备、能源利用效率、能源管理水平存在差异，随着原料成本波动、工艺装备迭代、环保政策缩紧、能耗管控趋严，开展节能降耗成为钴冶炼企业绿色低碳转型升级的关键，开展节能诊断是是推动企业节能降耗的重要举措。目前国家发布的《工业节能诊断服务行动计划》等政策中明确指出针对有色金属等重点能耗行业要开展节能诊断工作，鼓励制定节能诊断服务相关标准，并给出了《有色金属行业节能诊断服务指南（2022版）》进行系统指导。为了贯彻落实国家节能降耗政策，推动行业绿色低碳发展，目前包括华友钴业等钴冶炼企业已经开展了节能诊断工作。

本标准的制定将有助于钴冶炼企业节能诊断工作的开展、推广及规范化，推动企业节能降碳改造升级，促进行业绿色低碳发展。本标准与相关强制性能耗限额标准形成配套，推动企业开展节能诊断工作，包括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，挖掘潜在节能点，提升生产能效和企业节能管理水平，降低生产成本、提高生产效率、提升企业的能源及资源利用度，经济效益显著；同时，本标准有效贯彻落实《工业节能诊断服务行动计划》、《工业能效提升行动计划》等国家节能政策，助力GB 25323《有色重金属冶炼企业单位产品能源消耗限额》、GB 50919《有色金属冶炼厂节能设计规范》等相关强制性节能标准有效落地执行，支撑政府行业对于钴冶炼企业进行节能诊断相关及节能降耗管理，促进新技术、新设备的发展，推动企业设备更新、技术升级，社会效益显著；此外，本标准有助于企业对钴冶炼过程中各个阶段进行节能点挖掘，减少生产过程资源、能源的浪费，进一步降低终端产品的能耗以及碳排放量，提升产品绿色低碳属性，加快行业绿色发展，助力国家双碳目标实现，生态效益显著。
六、采用国际标准和国外先进标准的情况，与国际、国内同类标准水平的对比情况

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。

国内相关标准有YS/T 1693-2024《铜冶炼企业节能诊断技术规范》、YS/T 1695-2024 《锌冶炼企业节能诊断技术规范》、YS/T 1694-2024 《铅冶炼企业节能诊断技术规范》等。本标准可与上述标准配套，有助于完善有色金属冶炼行业绿色低碳发展标准体系，帮助钴冶炼企业降低能耗并提高效益，提升企业的能效和节能管理水平。

七、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本文件不存在与相关法律、法规、规章相抵触之处，也不与其它标准相冲突。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议本标准作为推荐性标准颁布实施。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准在批准发布6个月后实施。

十一、废止现行有关标准的建议

无。

其他应予说明的事项

无。
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