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国家标准《铜及铜合金熔铸冷却水零排放和循环利用规范》编制说明（讨论稿）
一、工作简况
1.1任务来源
根据国标委发〔2026〕10号《国家标准委关于下达2026年第一批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》文件，《铜及铜合金熔铸冷却水零排放和循环利用规范》国家标准（计划号20260476-T-610），由宁波博威合金材料股份有限公司、宁波长振铜业有限公司、广东龙丰精密铜管有限公司、浙江海亮股份有限公司、宁波兴敖达金属新材料有限公司、江西耐乐铜业有限公司等公司起草，完成年限为2027年。
1.2立项目的和意义
水是维系生态平衡、保障民生福祉、支撑高质量发展的命脉资源。我国人均水资源量仅为世界平均水平的四分之一，且时空分布极不均，北方半数以上城市长期处于缺水甚至重度缺水。工业化与城镇化双轮驱动下，工业用水虽不足全国总量三成，严重制约产能扩张与运行安全。面对日益尖锐的水资源矛盾，国家已作出系统部署：
2019年《国家节水行动方案》明确提出：以计量体系与在线监测为抓手，全面推动工业节水改造；大力推广高效冷却、洗涤、循环用水、废污水再生利用及高耗水工艺替代等先进技术，为破解水约束、实现绿色增长提供坚实支撑。
《中国制造2025》提出，到2025年我国制造业主要目标中单位工业增加值用水量比2015年下降41%，全面推进钢铁、有色、化工、建材等传统制造业绿色改造，大力研发推广水循环利用、重金属污染减量化、有毒有害原料替代等绿色工艺技术装备；推进资源高效循环利用，构建绿色制造体系，实现绿色制造。
《工业水效提升行动》中指出：到2025年，全国万元工业增加值用水量较2020年下降16%。重点用水行业水效进一步提升，纺织、食品、有色金属行业主要产品单位取水量下降15%。工业废水循环利用水平进一步提高，力争全国规模以上工业用水重复利用率达到94%左右。工业节水政策机制更加健全，企业节水意识普遍增强，节水型生产方式基本建立，初步形成工业用水与发展规模、产业构和空间布局等协调发展的现代化格局。
2024年3月发布的《节约用水条例》中指出国家建立健全节水标准体系，国务院有关部门依法组织制定并适时修订有关节水的国家标准、行业标准。工业企业应当加强内部用水管理，建立节水管理制度，采用分质供水、高效冷却和洗涤、循环用水、废水处理回用等先进、适用节水技术、工艺和设备，降低单位产品（产值）耗水量，提高水资源重复利用率。
鉴于国家用水形势的紧迫，本标准的修订迫在眉睫。本标准的修订，将为铜加工企业提供清晰可循的节水路径，以刚性规范引导行业全面节水，切实缓解用水压力；以标杆示范带动工业水效跃升，推动用水方式由粗放向集约节约的根本转变，从而有效纾解我国水资源供需矛盾、筑牢用水安全屏障，并进一步催化铜加工产业高端化、绿色化、智能化升级，为实现碳达峰、碳中和目标注入强劲动能。
1.3主要参加单位和工作成员所作的工作
本标准的负责起草单位宁波博威合金材料股份有限公司是国家技术创新示范企业、国家级制造业单项冠军示范企业，拥有国家认定企业技术中心、国家级博士后科研工作站、国家认可实验室、国家地方联合工程研究中心等。先后承担国家“十三五”重点研发计划项目、国家“十一五”、科技支撑计划等项目，迄今已获得200多项国内外发明专利，主持、参与我国国家、行业标准制修订工作40多项，引领我国有色合金新材料行业持续发展。博威合金致力于有色合金新材料的研发和生产,服务于半导体、超大规模集成电路、5G/6G通讯、航空航天、高铁、船舶、新能源汽车等30多个行业，打破了多项国外企业对高端合金领域的垄断，解决了新材料“卡脖子”问题，助推我国产业升级。公司在有色合金新材料领域多种新材料的成功研发及产业化，为起草本行业标准提供了有力的技术支撑，具备了起草本国家标准的技术基础。
表1 标准编制组成员及职责
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1.4 主要工作过程
1.4.1预研阶段
宁波博威合金材料股份有限公司长期认真贯彻国家节水政策，系统梳理国家、地方关于节水的法规要求及约束性指标，调研当前行业前沿的熔铸冷却水零排放与循环利用技术路径，明确项目需遵循的政策导向与合规边界，为本标准的修订奠定了扎实的基础。
1.4.2标准立项
标准项目于2025年10月荆门会议上提交全体委员会议讨论、申请立项，并于2026年2月下达标准计划。
1.4.3起草阶段
接到标准起草任务后，宁波博威合金材料股份公司立即成立标准编制小组，成员由安环管理部、研发中心等专业技术人员组成。编制组系统梳理了铜及铜合金熔铸工艺、熔铸冷却水循环使用路线、水质控制及系统运行等技术要求与现状，广泛收集各企业熔铸生产实际数据，在此基础上启动标准起草工作。经编制组多轮内部研讨及广泛征求意见，于2026年3月形成本标准《讨论稿》。
二、编制原则、主要内容及其确定依据、修订前后技术内容的对比
[bookmark: OLE_LINK7]1、编制原则
本标准起草单位自接受起草任务后，成立了本标准编制工作组负责收集铜及铜合金熔铸工艺、冷却水使用路线、水质控制及系统运行等技术要求与现状。确定了《铜及铜合金熔铸冷却水零排放和循环利用规范》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：
1）查阅国内外节水相关标准及政策；
2）根据国内铜及铜合金生产企业具体情况，力求做到标准的合理性与实用性；
3）完全按照GB/T 1.1和有色加工产品标准和国家标准编写示例的要求进行格式和结构编写。
标准研究的预期目标为制定出一个适用于铜及铜合金生产企业的标准，以规范铜加工熔铸生产企业的用水。
2、标准主要技术内容的确定依据
1 标准题目与适用范围
本标准的题目为《铜及铜合金熔铸零排放和循环利用规范》，规定了铜及铜合金加工企业对熔铸冷却水循环利用，实现零排放的节水管理的基本要求。
[bookmark: _Hlk205386991]本标准适用于铜及铜合金加工企业节水减排的管理。
2. 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
GB/T 14427  锅炉用水和冷却水分析方法 铁的测定
GB/T 15451  工业循环冷却水 总碱及酚酞碱度的测定
GB/T 15452  工业循环冷却水中钙、镁离子的测定 EDTA 滴定法
GB/T 15453  工业循环冷却水和锅炉用水中氯离子的测定
GB/T 15456  工业循环冷却水中化学需氧量（COD）的测定 高锰酸盐指数法
GB/T 15893.1  工业循环冷却水中浊度的测定 散射光法
GB 17167  用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 22592  水处理剂 pH 值测定方法通则
GB/T 23838  工业循环冷却水中悬浮固体的测定
GB/T 44325  工业循环冷却水零排污技术规范
GB 50050  工业循环冷却水处理设计规范
HJ 637  水质 石油类和动植物油类的测定 红外分光光度法
3. 技术要求
3.1 总体要求
本文件规定了铜及铜合金熔铸冷却水在循环利用过程中的总体要求，要求水重复利用率应不小于97.2%，且无非正常损耗。
3.2 具体要求
铜及铜合金熔铸冷却水零排放和循环利用规范分为水源地的选配、熔铸冷却水供水系统、熔铸工艺、熔铸冷却水循环使用路线等方面。
3.2.1 水源地的选配
本标准从供需平衡与合规性出发，对熔铸冷却水水源地的选配进行了全生命周期规范：
1）选配原则：水源地的选择必须遵循国家及地区水资源政策，以实现企业生产与居民生活用水的供需平衡和谐为核心原则。
2）存量约束：对于已建成企业，其水源地必须符合当地用水平衡要求；若已无法满足供需平衡，则明确要求实施“移地搬迁或关停”。
3）增量准入：对于新建企业，强制要求在选址前依据当地水资源分布进行科学的勘探、论证与评估，从源头确保水源地选择的合理性与可持续性。
3.2.2 熔铸冷却水供水系统
为达到节能减排的目的，本标准推荐使用变频加PLC控制的低耗能供水系统，同时限制采用交直流、电机泵站供水的高耗能供水系统，此外，供水系统的计量器具应符合GB 17167《用能单位能源计量器具配备和管理通则》的规定。
3.2.3 熔铸工艺
铜合金常见的熔铸工艺分为两类：一类为连续或半连续铸造（含连铸连轧），具有效率高、污染小的特点；另一类为铁模、水冷模等非连续铸造，工艺简单但效率低、环境污染重。本标准建议优先采用高效且环境友好的铸造方式，对非连续铸造加以限制。
3.2.4 熔铸冷却水使用路线
熔铸冷却水的循环使用路线通常分以下三种（见下表）。推荐使用路线一、路线二。
表2 熔铸冷却水循环使用路线
	使用路线
	说明
	备注

	路线一
	熔铸冷却水→闭式循环冷却水箱→闭式循环冷却水泵→熔铸冷却→闭式循环冷却水热交换器→循环再利用
	推荐使用

	路线二
	熔铸冷却水（自然收集或定址提取）→净化（软化）→循环水池泵站→熔铸冷却→循环净化再利用
	推荐使用

	路线三
	熔铸冷却水（自然收集或定址提取)→循环水池泵站→熔铸冷却→循环再利用
	限制使用


3.2.5 熔铸冷却水全程净化，实现零排放的工艺
铜及铜合金熔炼和铸造全过程中应采用节能供水设备、节水监控、水无机净化软化的无污染控制水泄漏的零排放预报警系统，实现冷却水的有效循环利用，达到零排放。熔铸冷却水全程净化，实现零排放的工艺应符合GB 50050的相应要求。
3.2.6 计算方法
3.2.6.1 水重复利用率
铜及铜合金熔铸过程中，水重复利用率按公式（1)计算：

FW……………………………………（1）
式中：
Fw——水重复利用率，单位为百分数（%）；
ΣWn——补充新水量，单位为立方米（m3）；
We——循环水量，单位为立方米（m3）。
3.2.6.2 损耗率
铜及铜合金熔铸过程中，损耗的熔铸冷却水包括正常损耗量与非正常损耗量。损耗率应为损耗总水量（即正常损耗水量与非正常损耗水量之和）与循环进水量的比值，而损耗的总水量等于补充的新水量，所以损耗率应按公式（2）计算：

FS……………………（2）
式中：
Fs——损耗率，单位为百分数（%）；
ΣWz——正常损耗量，单位为立方米（m³)；
ΣWf——非正常损耗量，单位为立方米（m³)；
ΣWc——循环进水量，单位为立方米(m³)；
ΣWn——补充新水量，单位为立方米（m3)。
3.2.7 水质及系统控制要求
水质及系统控制要求分为补充水、系统控制、循环冷却水水质控制三个要求。
3.2.7.1 补充水要求
铜及铜合金熔铸循环冷却水中的补充水至关重要，它弥补了因蒸发等造成的水量损耗，以维持系统循环稳定；更是调控水质浓缩倍数的关键。通过补充适当水质（如软化水）的补水，可以有效稀释循环水中不断富集的钙镁离子及腐蚀性离子，从而防止结晶器、结晶轮等关键设备因结垢导致导热不均或堵塞，并抑制腐蚀，确保冷却效率、延长设备寿命及保障熔铸产品的成型质量。补充水水质要求见下表。
表3 补充水水质要求
	项目
	允许值
	测定方法文件编号

	pH值（25℃）
	6.5～8.5
	GB/T 22592

	悬浮物（SS）/（mg/L）
	≤10
	GB/T 23838

	浊度/NTU
	≤5
	GB/T 15893.1

	COD/（mg/L）
	≤50
	GB/T 15456

	石油类/（mg/L）
	≤5
	HJ 637


3.2.7.2 系统控制要求
铜及铜合金熔铸冷却系统通过带走金属熔铸过程中释放的巨大热量，实现快速、均匀的冷却凝固，从而精确控制金属的结晶组织，防止铸锭出现裂纹、偏析或缩孔等内部缺陷，确保铸坯的成型质量与力学性能。同时，该系统对结晶器、铸轮等关键设备起到直接保护作用，通过防止设备因高温过热而变形或烧损，有效延长了工装寿命，是维持生产安全、提升作业率及保障最终产品合格率的决定性环节。该系统应满足GB/T 44325《工业循环冷却水零排污技术规范》的要求。
3.2.7.3 循环冷却水水质控制要求
熔铸冷却水水质是决定冷却效果和运行安全的关键因素。若水质硬度、盐类过高，会在结晶器、铸轮等高温换热表面迅速结垢，阻碍热传导，导致冷却不均、铸坯产生裂纹甚至发生“漏铜”等生产事故；同时，水中的氯离子等腐蚀性成分会腐蚀精密设备，缩短工装的使用寿命。铜及铜合金熔铸冷却水水质控制要求见下表。
表4 循环冷却水水质控制要求
	项目
	允许值
	测定方法文件编号

	pH值（25 ℃）
	6.5～8.5
	GB/T 22592

	浊度/NTU
	≤30
	GB/T 15893.1

	钙硬度+总碱度（以CaCO3计）/（mg/L）
	≤1100a
	GB/T 15451、GB/T 15452

	总Fe/（mg/L）
	≤2.0
	GB/T 14427

	Cl-/（mg/L）
	≤1000b
	GB/T 15453

	a适用于自然浓缩运行。若在加酸系统，则钙硬度（以CaCO3计）一般不超过1800mg/L。
b当流速、换热器形式、检修周期、安装形式等适宜的情况下，可酌情放宽Cl-指标，一般不超5000mg/L。



3、 试验验证分析、综述报告、技术经济论证、预期达到的经济效益、社会效益和生态效益
1、试验验证分析和综述报告
（1） 项目的必要性阐述
水是维系生态平衡、保障民生福祉、支撑高质量发展的命脉资源。我国人均水资源量仅为世界平均水平的四分之一，且时空分布极不均，北方半数以上城市长期处于缺水甚至重度缺水。工业化与城镇化双轮驱动下，工业用水虽不足全国总量三成，严重制约产能扩张与运行安全。面对日益尖锐的水资源矛盾，国家已作出系统部署：
2019年《国家节水行动方案》明确提出：以计量体系与在线监测为抓手，全面推动工业节水改造；大力推广高效冷却、洗涤、循环用水、废污水再生利用及高耗水工艺替代等先进技术，为破解水约束、实现绿色增长提供坚实支撑。
《中国制造2025》提出，到2025年我国制造业主要目标中单位工业增加值用水量比2015年下降41%，全面推进钢铁、有色、化工、建材等传统制造业绿色改造，大力研发推广水循环利用、重金属污染减量化、有毒有害原料替代等绿色工艺技术装备；推进资源高效循环利用，构建绿色制造体系，实现绿色制造。
《工业水效提升行动》中指出：到2025年，全国万元工业增加值用水量较2020年下降16%。重点用水行业水效进一步提升，纺织、食品、有色金属行业主要产品单位取水量下降15%。工业废水循环利用水平进一步提高，力争全国规模以上工业用水重复利用率达到94%左右。工业节水政策机制更加健全，企业节水意识普遍增强，节水型生产方式基本建立，初步形成工业用水与发展规模、产业构和空间布局等协调发展的现代化格局。
2024年3月发布的《节约用水条例》中指出国家建立健全节水标准体系，国务院有关部门依法组织制定并适时修订有关节水的国家标准、行业标准。工业企业应当加强内部用水管理，建立节水管理制度，采用分质供水、高效冷却和洗涤、循环用水、废水处理回用等先进、适用节水技术、工艺和设备，降低单位产品（产值）耗水量，提高水资源重复利用率。
鉴于国家用水形势的紧迫，本标准的修订迫在眉睫。本标准的修订，将为铜加工企业提供清晰可循的节水路径，以刚性规范引导行业全面节水，切实缓解用水压力；以标杆示范带动工业水效跃升，推动用水方式由粗放向集约节约的根本转变，从而有效纾解我国水资源供需矛盾、筑牢用水安全屏障，并进一步催化铜加工产业高端化、绿色化、智能化升级，为实现碳达峰、碳中和目标注入强劲动能。
（2） 项目的可行性阐述
——企业技术储备与技术水平、产业化情况、满足用户需求情况、市场规模；
宁波博威合金材料股份有限公司是国家技术创新示范企业、国家级制造业单项冠军示范企业，拥有国家认定企业技术中心、国家级博士后科研工作站、国家认可实验室、国家地方联合工程研究中心等。先后承担国家“十四五”重点研发计划项目、国家“十三五”、科技支撑计划等项目，迄今已获得198项国内外发明专利，主持、参与我国国家、行业标准制修订工作40余项，引领我国有色合金新材料行业持续发展。博威合金致力于有色合金新材料的研发和生产,服务于工程机械、石油勘探、海洋工程、半导体、超大规模集成电路、5G/6G通讯、航空航天、高铁、船舶、新能源汽车等30多个行业，打破了多项国外企业对高端合金领域的垄断，解决了新材料“卡脖子”问题，助推我国产业升级。另外公司主持或参与起草了GB 21350-2023《铜及铜合金加工材单位产品能源消耗限额》、GB/T 27683-2023《铜及铜合金切削屑料及其回收规范》、YS/T 1542-2022《铜及铜合金棒、型、线材生产绿色工厂评价要求》等绿色、低碳类标准，积累了大量经验，为起草本标准提供了有力的技术支撑，具备了起草本国家标准的技术基础。
——拟要解决的主要问题，相关标准情况，存在的问题，研制标准的意义。
目前，国际上尚未出台针对铜合金熔铸冷却水排放的统一标准或规范。国内现行的GB 50050-2017《工业循环冷却水处理设计规范》仅提供了水质稳定、防垢、缓蚀等设计参数，常作为循环水系统的通用技术依据；YS/T 1803-2025《铜加工废水循环利用技术规范》则面向铜及铜合金板、带、箔、棒、线、管、型材等全流程加工企业的节水减排需求。
本标准的修订，解决了铜及铜合金熔铸冷却循环水对补充水水质、系统控制、循环冷却水水质等无据可依的问题，将为铜加工企业提供清晰可循的节水路径，以刚性规范引导行业全面节水，切实缓解用水压力；以标杆示范带动工业水效跃升，推动用水方式由粗放向集约节约的根本转变，从而有效纾解我国水资源供需矛盾、筑牢用水安全屏障，并进一步催化铜加工产业高端化、绿色化、智能化升级，为实现碳达峰、碳中和目标注入强劲动能。
（3） 试验验证分析
（4） 标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益
4.1先进性、创新性
本标准在原有的零排放和循环利用这一环保基础上，创新性地将熔铸冷却水系统、补充水及循环冷却水水质控制进行全链条整合，提出新的协同管控的要求。本标准实现了从“末端治理”向“全过程优化”的跨越，为熔铸行业实现绿色生产与高效冷却的深度融合提供了更具科学性、引领性的技术支撑。
4.2经济效益
本标准将大幅提高铜加工企业用水管理规范化水平。通过加快节水设备更新、淘汰落后低效设施，有力推动了节水技术革新与装备升级，取得了显著的经济效益。
4.3社会效益
本标准通过严控废水排放、改善水环境质量，有效保护了区域生态安全；节水产业升级创造了专业技术岗位，提升了从业人员素质，强化了企业社会责任担当，形成了良好的行业示范带动效应。
4.4生态效益
本标准为推动社会的全面绿色转型提供了强有力的支持，有助于保障国家的水安全，推进生态文明建设，具有良好的生态效益。
四、与国际标准和国外先进标准技术内容的对比
不涉及。
5、 以国际标准为基础的起草情况以及是否合规采用国际国外标准、未采用国际标准的原因
不涉及。
6、 与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准符合现行法律、法规的要求，并与其他同类国家标准、国家J用标准、行业标准无冲突、重叠和不协调之处。
7、 [bookmark: _Toc32100]重大分歧意见的处理经过和依据
暂无。
八、涉及专利的有关说明
本标准不涉及专利问题。
[bookmark: _Toc15989]九、实施国家标准的要求以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
[bookmark: _Toc15588]本标准是铜加工熔铸领域零排放和循环利用的通用标准，建议作为推荐性行业标准发布。
贯彻标准的要求和措施建议
——组织措施：为使标准能更好地发挥作用，提高铜及铜合金加工生产企业的熔铸冷却水零排放和循环利用水平，建议针对本标准制订切实可行的贯彻措施，做好宣传培训工作，使各相关单位充分掌握标准中所规定的内容，并加强示范推广，让标准在节能环保中得以广泛应用。同时，对标准执行情况进行跟踪调查，及时发现标准执行中的问题，不断修改完善，提升标准水平，提高标准的科学性、合理性、协调性和可操作性，以保证产品质量，满足铜加工熔铸领域的需要。
——技术措施：通过专家培训、公众号发布标准解读文章等措施进行宣贯执行。对于标准使用过程中出现的问题，标委会及起草单位有义务进行必应的解释说明。
——过度办法：建议本标准批准发布6个月后实施。本标准发布实施之日起，代替GB/T 27681-2011《铜及铜合金熔铸冷却水零排放和循环利用规范》。
10、 [bookmark: _Toc22451]公平竞争审查
本标准研制过程中，开展了公平竞争审查，经对照，没有发现限制或者变相限制市场准入和退出，没有限制商品要素的自由流动、不影响生产经营成本以及生产经营行为。同时填写了《公平竞争审查》。
十一、其他应当说明的事项。
无。
《铜及铜合金熔铸冷却水零排放和循环利用规范》编制组
2026年03月
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