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铜及铜合金棒材单位产品能源消耗限额

1　范围

本标准规定了铜及铜合金棒材（以下简称棒材）单位产品能源消耗（以下简称能耗）限额的技术要求、计算原则、统计范围和计算方法、节能管理与措施。

本标准适用于铜及铜合金加工企业棒材生产能耗的计算、考核，以及对新建项目的能耗控制。

2　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T 2589   综合能耗计算通则

GB/T 3484   企业能量平衡通则
GB/T 17167  用能单位能源计量器具配备和管理通则
3术语和定义、符号

下列术语和定义、符号适用于本标准。

3.1 工序能源实物单耗（es）　unit object consumption in working procedure
单一工序生产过程中生产该工序单位合格产品直接消耗的某种能源实物量。

3.2 工序能源单耗（ei）　unit energy consumption in working procedure

单一工序生产过程中生产该工序单位合格产品直接消耗的全部能源量。

3.3 辅助能耗（Ef）　assistant energy consumption
辅助生产系统用于棒材生产的能源消耗。例如：车间照明、内部运输等能源消耗。

3.4间接能耗（EJ）　indrect energy consumption

不是直接或辅助生产，但是间接为生产或辅助系统提供必要条件所消耗的能源。包括厂区照明、办公、理化检测、工模具制造等能源消耗。

3.5 综合能源单耗（ez）　unit consumption of integrate energy
单位产品综合能耗为直接能耗、间接能耗与辅助能耗之和与棒材最终合格产品的总产量之比。

3.6 可比能耗（eKB）　comparable energy consumption

对于非完整型加工工序棒材生产企业的工序能耗按照一定的折算方式，与完整型加工工序棒材生产企业形成的可以比较的能耗。

4  技术要求

4.1  现有铜及铜合金棒材加工企业单位产品能耗限额限定值

现有铜及铜合金棒材加工企业单位产品能耗限额限定值应符合表1、表2的规定。其中工艺路线为“配料（含中间合金）—熔铸铸锭（含锯切）—挤压—拉伸（或轧制）—热处理”（以下称之为工艺路线1）的企业单位产品能耗应符合表1的要求；而工艺路线为“配料（含中间合金）—水平连铸（含上引连铸）—拉伸（或轧制）—热处理”（以下称之为工艺路线2）的企业应符合表2的要求。
两种及以上种类棒材的生产企业以全部棒材综合能耗为考核评定依据，单一种类棒材或某一种类棒材的产量超过全部棒材产量的90%时，以该种类棒材为考核评定依据。
表1  现有铜及铜合金棒材加工企业单位产品能耗限额限定值（工艺路线1）

	工序
	单位产品能耗限额限定值 /（ kgce/t）

	
	紫铜棒
	简单黄铜棒
	复杂黄铜棒
	青铜棒
	白铜棒

	熔铸工序能耗
	≤85
	≤78
	≤88
	≤115
	≤120

	加工工序能耗
	≤95
	≤150
	≤160
	≤205
	≤210

	各种类棒材综合能耗
	≤180
	≤240
	≤255
	≤330
	≤345

	注：1、全部棒材综合能耗用公式（11）计算。

2、加工工序为非完整型棒材加工的企业，其加工工序能耗应按可比能耗公式（5）计算。

       例如： 加工工序中仅有拉伸工序的企业，加工工序能耗应为拉伸工序能耗除以其分摊系数0.15。


表2  现有铜及铜合金棒材加工企业单位产品能耗限额限定值（工艺路线2）

	工序
	单位产品能耗限额限定值 /（ kgce/t）

	
	紫铜棒
	简单黄铜棒
	复杂黄铜棒
	青铜棒
	白铜棒

	熔铸工序能耗
	≤50
	≤50
	≤55
	≤60
	≤60

	加工工序能耗
	≤48
	≤70
	≤70
	≤120
	≤100

	各种类棒材综合能耗
	≤98
	≤120
	≤115
	≤190
	≤175

	注：1、全部棒材综合能耗用公式（11）计算。

2、加工工序为非完整型棒材加工的企业，其加工工序能耗应按可比能耗公式（5）计算。

       例如： 加工工序中仅有拉伸工序的企业，加工工序能耗应为拉伸工序能耗除以其分摊系数0.15。


4.2  新建铜及铜合金棒材加工企业单位产品能耗限额准入值

新建铜及铜合金棒材加工企业单位产品能耗限额准入值应符合表3、表4的规定。其中工艺路线为“配料（含中间合金）—熔铸铸锭（含锯切）—挤压—拉伸（或轧制）—热处理”的企业单位产品能耗应符合表3的要求；而工艺路线为“配料（含中间合金）—水平连铸（含上引连铸）—拉伸（或轧制）—热处理”的企业应符合表4的要求。
两种及以上种类棒材的生产企业以全部棒材综合能耗为考核评定依据，单一种类棒材或某一种类棒材的产量超过全部棒材产量的90%时，以单一种类棒材为考核评定依据。
表3  新建铜及铜合金棒材加工企业单位产品能耗限额限定值（工艺路线1）
	工序
	单位产品能耗限额限定值 / （kgce/t）

	
	紫铜棒
	简单黄铜棒
	复杂黄铜棒
	青铜棒
	白铜棒

	熔铸工序能耗
	≤82
	≤75
	≤85
	≤110
	≤115

	加工工序能耗
	≤91
	≤145
	≤153
	≤197
	≤202

	各种类棒材综合能耗
	≤172
	≤230
	≤245
	≤320
	≤335

	注：1、全部棒材综合能耗用公式（11）计算。

2、加工工序为非完整型棒材加工的企业，其加工工序能耗应按可比能耗公式（5）计算。

       例如： 加工工序中仅有拉伸工序的企业，加工工序能耗应为拉伸工序能耗除以其分摊系数0.15。


表4  新建铜及铜合金棒材加工企业单位产品能耗限额限定值（工艺路线2）

	工序
	单位产品能耗限额限定值 / （kgce/t）

	
	紫铜棒
	简单黄铜棒
	复杂黄铜棒
	青铜棒
	白铜棒

	熔铸工序能耗
	≤48
	≤48
	≤52
	≤57
	≤57

	加工工序能耗
	≤45
	≤66
	≤66
	≤115
	≤96

	各种类棒材综合能耗
	≤95
	≤115
	≤110
	≤182
	≤168

	注：1、全部棒材综合能耗用公式（11）计算。

2、加工工序为非完整型棒材加工的企业，其加工工序能耗应按可比能耗公式（5）计算。

       例如： 加工工序中仅有拉伸工序的企业，加工工序能耗应为拉伸工序能耗除以其分摊系数0.15。


4.3铜及铜合金棒材加工企业单位产品能耗限额先进值

铜及铜合金棒材加工企业单位产品能耗限额先进值应符合表5、表6的规定。其中工艺路线为“配料（含中间合金）—熔铸铸锭（含锯切）—挤压—拉伸（或轧制）—热处理”的企业单位产品能耗应符合表5的要求，而工艺路线为“配料（含中间合金）—水平连铸（含上引连铸）—拉伸（或轧制）—热处理”的企业应符合表6的要求。
两种及以上种类棒材的生产企业以全部棒材综合能耗为考核评定依据，单一种类棒材或某一种类棒材的产量超过全部棒材产量的90%时，以单一种类棒材为考核评定依据。
表5  铜及铜合金棒材加工企业单位产品能耗限额先进值（工艺路线1）

	工序
	单位产品能耗限额限定值 /（ kgce/t）

	
	紫铜棒
	简单黄铜棒
	复杂黄铜棒
	青铜棒
	白铜棒

	熔铸工序能耗
	≤79
	≤72
	≤82
	≤105
	≤110

	加工工序能耗
	≤87
	≤140
	≤146
	≤189
	≤194

	各种类棒材综合能耗
	≤165
	≤220
	≤235
	≤310
	≤325

	注：1、全部棒材综合能耗用公式（11）计算。

2、加工工序为非完整型棒材加工的企业，其加工工序能耗应按可比能耗公式（5）计算。

       例如： 加工工序中仅有拉伸工序的企业，加工工序能耗应为拉伸工序能耗除以其分摊系数0.15。


表6  铜及铜合金棒材加工企业单位产品能耗限额先进值（工艺路线2）

	工序
	单位产品能耗限额限定值 /（ kgce/t）

	
	紫铜棒
	简单黄铜棒
	复杂黄铜棒
	青铜棒
	白铜棒

	熔铸工序能耗
	≤46
	≤46
	≤50
	≤55
	≤55

	加工工序能耗
	≤43
	≤63
	≤63
	≤110
	≤91

	各种类棒材综合能耗
	≤91
	≤110
	≤105
	≤174
	≤160

	注：1、全部棒材综合能耗用公式（11）计算。

2、加工工序为非完整型棒材加工的企业，其加工工序能耗应按可比能耗公式（5）计算。

       例如： 加工工序中仅有拉伸工序的企业，加工工序能耗应为拉伸工序能耗除以其分摊系数0.15。


5　计算原则、统计范围和计算方法

5.1　计算原则

5.1.1　棒材实际（生产）消耗的各种能源

棒材实际消耗的各种能源，系指用于棒材生产活动的各种能源。它包括主要生产系统、辅助生产系统和附属生产系统，不包括生产用能和批准的基建（包括技改）项目用能。

实际消耗的各种能源是指：一次能源（原煤、原油、天然气等）、二次能源（如电力、热力、石油制品、焦炭、煤气等）和生产使用的耗能工质（水、氧气、压缩空气等）所消耗的能源。

作为辅助生产的能源产品不计入产品能耗，如用作熔液覆盖剂的木炭、润滑油、洗油等。其中厂区内用能和办公楼用能应分摊在各工序能耗中。

生活用能指企业系统内的宿舍、学校、文化、娱乐、医疗保健、食堂、浴室（不包括车间浴室）、商业服务和托儿幼教等方面用能。

5.1.2　棒材报告期内的能耗量

产品报告期内的某种能源实物消耗计算，应符合式（1）：

                               e＝e1+e2-e3-e4-e5                               …………………(1)
       式中：  

e——产品的能源实物消耗量；

　  e1——企业购入能源实物消耗量；

　  e2——期初库存能源实物量；

　  e3——外销能源实物量；

　  e4——生活和批准的基建项目耗用能源实物量；

　  e5——期末库存能源实物量。
　  产品报告期内的能耗量的计算，应符合式（２）：

E＝E1+E2-E3-E4-E5                 …………………(2)

    式中：  
E——产品能耗量；

　  E1——企业购入能源量；

　  E2——期初库存能源量；

　  E3——外销能源量；
E4——生活和批准的基建项目耗用能源量；

　E5——期末库存能源量。
    棒材报告期内的能耗量的计算，应符合式（３）：

EG＝EZG+EZF+EZJ

                              EH＝EZG+EZF+EZJ                    …………………(3)

    式中：  

EG——棒材能耗量；

　  EZG——各种类棒材工序能耗量；

　  EZF——辅助生产部门用能源量及损耗；

　  EZJ——间接能耗量；
EH——各种类棒材综合能耗量之和。
　  所消耗的各种能源不得重计和漏计。存在供需关系时，输入、输出双方在计算中量值应保持一致。设备停产大修的能耗也计算在内，且按大修后设备的运行周期逐月平均分摊。

企业回收的余热，属于节约能源循环自用，不属于外购能源，在计算能耗时，应避免和外购能源重复计算。余热自用装置用能计入能耗。回收能源自用部分，计入自用工序；转供其他工序时，在所用工序以正常消耗计入。回收的能源折标准煤后应在回收余热的工序、工艺中等量扣除。如属未扣除回收余热的能耗指标，应标明“‘未扣回收余热’（或‘含回收余热’）的字样。

5.1.3　能源实物量的计量

能源实物量的计量必须符合《中华人民共和国计量法》和GB 17167的要求。

5.1.4　各种能源的计量单位

棒材工艺能耗（或称棒材直接综合能耗）、棒材综合能耗的单位：千克标准煤（kgce）、吨标准煤（tce）、万吨标准煤（10４tce）或吉焦（百万千焦）（GJ）;

煤、焦炭、石油制品的能源实物量单位：千克（kg）、吨（t）、万吨（104t）；

电的能源实物量单位：千瓦时（kw·h）、万千瓦时（kw·h）；

蒸汽能源实物量单位：千克（kg）、吨（t）或千焦（KJ）、兆焦（MJ）、百万千焦（GJ）；

煤气、水煤气、压缩空气、氧气、氮气、天然气的能源实物量单位：立方米（m3）、万立方米（10４m3）。

5.1.5　各种能源（包括生产耗能工质消耗的能源）折算标准煤量方法

发热量等于29.3076 MJ的燃料，称为１千克标准煤（kgce）。

外购燃料能源可取实测的低（位）发热量或供货单位提供的实测值为计算基础，或按国家统计部门的折算系数折算，参见附录A。

二次能源及耗能工质均按相应能源等价值折算：企业能源转换自产时，按实际投入的能源实物量折算标准煤量；由集中生产单位外销供应时，其能源等价值须经主管部门规定；外购外销时，其能源等价值必须相同；当未提供能源等价值时，可按国家统计部门的折算系数折算，参见附录B。

企业回收的余热按热力的折算系数计算。

5.1.6　单位棒材能耗的棒材产量的计算原则

计算某种类铜棒综合单耗，应采用同一统计期内产出的合格该类铜棒产量，棒材退货应冲减当期棒材产量。

所有棒材产量，均以企业统计部门统计的数据为准。

5.1.7　能耗的计算原则

5.1.7.1　企业及工序能耗应符合GB/T 2589及GB/T 3484的规定。

5.1.7.2　直接能耗由各生产环节直接统计计量。

5.1.7.3　间接能耗的计算原则

同时生产板、带、箔、管、棒、线等两种以上的综合型铜加工企业先按一定的分摊比例，分摊至各品种能耗总量，再按种类分摊办法分摊至各类铜棒中。

单一棒材加工企业的间接能耗全部计入棒材能耗之中。

5.1.7.4　辅助能耗按种类折算。

5.2　统计范围

5.2.1　熔铸工序

指从原料开始到产出合格的铸锭为止的用能量：包括配料（含中间合金）、熔炼、铸造、烟尘收集、锯锭等直接消耗的各种能源量。

注：在统计时不包括间接能耗和辅助能耗。

5.2.2　加工工序

指从铸锭加热开始到产出合格产品并进入成品库为止的用能量。包括铸锭加热、挤压、锯切、轧制、制头、拉制、成型、精整、校直定尺、退火、包装等直接消耗的各种能源量。

注：在统计时不包括间接能耗和辅助能耗。

5.3　计算方法

5.3.1　工序能耗计算方法

5.3.1.1　工序能源实物单耗计算方法

工序能源实物单耗计算方法按照式（4）计算：

eS＝
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       式中：  
eS——工序能源实物单耗，单位为千克每吨（kg/t）、千瓦时每吨（kw·h/t）、立方米每吨（m3/t）；

　  ES——工序某种能源实物量，单位为千克（kg）、千瓦时（kw·h）、立方米（m3）；

　  P ——该工序合格产量，单位为吨（t）；
5.3.1.2　工序全部能源单耗计算方法

工序全部能源单耗按照式（５）计算：

ei＝
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       式中：  

ei——工序全部能源单耗，单位为千克标准煤每吨（kgce/t）；

　  Eh——工序消耗的各种能源实物量折标准煤量之和，单位为千克标准煤（kgce）；

P ——该工序合格产品产量，单位为吨（t）；

5.3.1.3可比能源单耗计算方法
加工工序中对于非完整型加工工序棒材生产条件的非完整型铜棒材加工企业的棒材能耗应折算成可比能源单耗。可比能源单耗按式（6）计算：

EKB＝
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       式中：  

EKB——可比能源单耗，单位为千克标准煤每吨（kgce/t）；

　  em——某道或某几道加工工序能源单耗，单位为千克标准煤每吨（kgce/t）;
Ck——实际生产各工序能耗分摊系数，见表7。k取1、2、3、4、5，分别代表挤压、轧制、拉伸、退火、精整成型各加工工序。

表7 非完整型加工工序铜棒生产企业加工工序能耗分摊系数

	加工工序
	挤压

C2
	轧制（包括连轧）     C3
	拉伸

C4
	退火

C5
	精整、成型

C6

	工艺路线
	工艺路线1
	0.40
	0.10
	0.15
	0.30
	0.05

	
	工艺路线2
	－
	0.17
	0.25
	0.5
	0.08


5.3.2 棒材间接能耗计算方法

5.3.2.1棒材间接能耗分摊量计算方法

棒材间接能耗分摊量计算方法按照式（7）计算：

EJ＝EZJ
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       式中：  
EJ——棒材间接能耗分摊量，单位为千克标准煤（kgce）；

　  EZJ——企业间接能耗总量，单位为千克标准煤（kgce）；

　  pZ4——棒材总产量，单位为吨（t）；

A4——棒材能耗分摊系数，见表8；

pZi——各品种铜加工材总产量，单位为吨（t）。i取1、2、3、4、5、6，分别代表板、带、管、棒、线、箔各种铜加工材。

Ai——对应的铜加工材品种能耗分摊系数，见表8.i取1、2、3、4、5、6，分别代表板、带、管、棒、线、箔各品种铜加工材。

表8综合铜加工企业品种能耗分摊系数

	品 种
	板A1
	带A2
	管A3
	棒A4
	线A5
	箔A6

	能耗分摊系数Ai
	0.9
	1.0
	1.0
	0.8
	0.7
	1.1

	注：空心型材按管计算，实心型材按棒计算。


5.3.2.2各种类棒材间接能源消耗计算方法

各种类棒材间接能耗计算方法按照式（8）计算：

Ejj=Ej
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       式中：  

Ejj——某种类棒材间接能耗量，单位为千克标准煤（kgce）；

　  Ej——棒材间接能耗分摊量，单位为千克标准煤（kgce）；

pn——某种类棒材最终合格产量，单位为吨（t）。n取1、2、3、4、5，分别代表紫铜棒、简单黄铜棒、复杂黄铜棒、青铜棒、白铜棒各种类铜棒。
Bn——对应的铜棒种类能耗折算系数，见表9。 n取1、2、3、4、5，分别代表紫铜棒、简单黄铜棒、复杂黄铜棒、青铜棒、白铜棒各种类铜棒。
	种 类
	紫铜棒B1
	简单黄铜棒B2
	复杂黄铜棒B3
	青铜棒B4
	白铜棒B5

	能耗折算系数 Bn
	1.00
	1.05
	1.10
	1.15
	1.25


表9单一铜棒生产企业不同种类铜棒能耗折算系数
5.3.3棒材辅助能耗计算方法

各种类棒材辅助能耗计算方法按照式（9）计算：

                               Ef＝Ezf
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        式中：  
Ef ——某种类棒材辅助能耗量，单位为千克标准煤（kgce）；

　  Ezf——棒材辅助能耗总量，单位为千克标准煤（kgce）；

pn——某种类铜棒最终合格产量，单位为吨（t）。n取1、2、3、4、5，分别代表紫铜棒、简单黄铜棒、复杂黄铜棒、青铜棒、白铜棒各种类铜棒。
Bn——对应的铜棒种类能耗折算系数，见表9。 n取1、2、3、4、5，分别代表紫铜棒、简单黄铜棒、复杂黄铜棒、青铜棒、白铜棒各种类铜棒。

5.3.4 综合能源单耗计算方法

5.3.4.1各种类棒材综合能源单耗

各种类棒材综合能源单耗按照式（10）计算：

eZ＝
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       式中：  

ez——某种类棒材综合能源单耗，单位为千克标准煤每吨（kgce/t）。

Ek——加工某种类棒材所消耗的各种直接能源实物量折标煤量之和，单位为千克标准煤（kgce）；
Ef——某种类棒材辅助能耗量，单位为千克标准煤（kgce）；
Ejj——某种类棒材间接能耗量，单位为千克标准煤（kgce）；
pn——某种类棒材最终合格产量，单位为吨（t）。 n取1、2、3、4、5，分别代表紫铜棒、简单黄铜棒、复杂黄铜棒、青铜棒、白铜棒各种类铜棒。

5.3.4.2全部棒材综合能耗

全部棒材综合能源单耗按式（11）计算：

                                                     eZZ＝
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 式中：  

ezz——全部棒材综合能源单耗，单位为千克标准煤每吨（kgce/t）；

　  EZH——企业生产全部棒材消耗的各种直接能源实物量折标准煤之和，单位为千克标准煤（kgce）；

EJ ——棒材间接能耗总量，单位为千克标准煤（kgce）；
EZF——辅助能耗总量，单位为千克标准煤（kgce）；
P ——全部棒材最终合格产量，单位为吨（t）。
6 节能基础管理

6.1 节能基础管理

6.1.1 企业应建立健全用能责任制度，定期对铜棒生产的几个主要工序能耗情况进行考核，并把考核指标分解落实到各基层单位。

6.1.2 企业应按要求建立健全能耗统计体系，建立能耗统计、计算和考核结果的文件档案，并对该文件进行受控管理。

6.1.3 企业应根据GB/T 17167的要求配备能源计量器具并建立能源计量管理制度。 

6.2 节能技术管理

棒材生产企业各工序 应配备先进的设备，最大限度地提高能源利用率，尽可能地回收能源。

企业应进行技术改造，采用先进工艺，提高生产效率和能源利用率。

附录A
（资料性附录）

常用能源品种现行参考折标准煤系数

表A  常用能源品种现行折标准煤系数

	能 源
	折标准煤系数及单位

	品 种
	平均低位发热量
	系 数
	单 位

	原煤
	20 908 kJ/kg (5 000 kcal/kg)
	0.714 3
	kcal/kg

	洗精煤
	26 344 kJ/kg (6 300 kcal/kg)
	0.900
	kcal/kg

	重油
	41 816 kJ/kg (10 000 kcal/kg)
	1.428 6
	kcal/kg

	柴油
	42 652 kJ/kg (10 200 kcal/kg)
	1.457 1
	kcal/kg

	汽油
	43 070 kJ/kg (10 300 kcal/kg)
	1.471 4
	kcal/kg

	焦炭（灰分13.5%）
	28 435 kJ/kg (6 800 kcal/kg)
	0.971 4
	kcal/kg

	液化石油气
	50 179 kJ/kg (12 000 kcal/kg)
	1.714 3
	kcal/kg

	电力（当量值）
	3 600 kJ/kw·h[860 kcal/(kw·h)]
	0.122 9
	kcal/(kw·h)

	热力
	—
	0.034 12
	Kgce/MJ

	煤气
	1 250×4.186 8 kJ/m3
	1.786
	tce/104m3

	天然气
	38 931 kJ/m3 (9 310 kcal/m3)
	1.330
	tce/104m3

	注1：蒸汽折标准煤系数按热值计。

注2：本附录中折标准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。


附录B

（资料性附录）

耗能工质能源等价参考值

表B 常用耗能工质能源等价值

	序号
	名 称
	单 位
	能源等价值
	备 注

	
	
	
	热 值/

MJ
	折标准煤/

kgce
	

	1
	液体
	新鲜水
	t
	7.535 0
	0.257 1
	指尚未使用过的自来水，按平均耗电计算

	2
	
	软化水
	t
	14.234 7
	0.485 7
	

	3
	气体
	压缩空气
	m3
	1.172 3
	0.040 0
	

	4
	
	二氧化碳
	m3
	6.280 6
	0.214 3
	

	5
	
	氧气
	m3
	11.723 0
	0.400 0
	

	6
	
	氮气
	m3
	19.677 1
	0.400 0
	当副产品时

	7
	
	乙炔
	m3
	243.672 2
	0.671 4
	当主产品时

	
	
	
	
	
	8.314 3
	按耗电石计算

	8
	固体
	电石
	kg
	60.918 8
	2.078 6
	按平均耗焦炭、电等计算

	注：本附录中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。
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