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变形铝及铝合金铸锭清洁生产水平评价技术要求
1  范围

本标准规定了变形铝及铝合金铸锭清洁生产水平等级要求、清洁生产数据采集和检测方法、清洁生产水平评价指标的计算方法、清洁生产水平评价指数的计算方法及清洁生产管理与措施。
本标准适用于变形铝及铝合金铸锭的清洁生产。
2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 8978      污水综合排放标准

GB 9078      工业炉窑大气污染物排放标准

GB 16297     大气污染物综合排放标准

GB 12348     工业企业厂界环境噪声排放标准

GB XXXXX     变形铝及铝合金安全生产技术规范

GB/T 3190    变形铝及铝合金化学成分
GB/T 2589    综合能耗计算通则
GB/T 6422    企业能耗计量与测试导则
GB/T 15587   工业企业能源管理导则
GB/T 17167   用能单位能源计量器具配备与管理通则
GB/T 20106   工业清洁生产水平评价技术要求编制通则
GB/T 24001   环境管理体系  规范及使用指南
GB/T 28001   职业健康安全管理体系  规范指南
HJ/T 425     清洁生产标准 制定技术导则

YS/T 694.1   变形铝及铝合金单位产品能源消耗限额 第1部分 铸造锭

3  术语、定义

GB/T 20106、HJ/T 425中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了GB/T 20106、HJ/T 425中的某些术语和定义。
3.1 

清洁生产 cleaner production 
清洁生产是指不断采取改进设计、使用清洁的能源和原料、采用先进的工艺技术与设备、改善管理、综合利用等措施，从源头削减污染，提高资源利用效率，减少或者避免生产、服务和产品使用过程中污染物的产生和排放，以减轻或者消除对人类健康和环境的危害。

3.2 

清洁生产水平  performance for cleaner production

企业通过实施清洁生产，在工艺装备与生产技术、资源与能源消耗、产品的清洁生产特征、污染物产生与控制、清洁生产管理、废物利用方面所达到的程度。
3.3 

清洁生产水平评价  assessment of performance for cleaner production

对企业所达到的清洁生产水平进行的综合评定。

3.4

清洁生产水平评价指标 assessment indicator of performance for cleaner production
用于衡量清洁生产水平的指标。

清洁生产水平评价指标包括定量指标和定性指标。

3.5
清洁生产水平评价指标体系 assessment indicator frame of performance for cleaner production
由相互联系、相对独立、互相补充的系列清洁生产水平评价指标所组成的，用于评价清洁生产绩效的指标集合。

3.6
一级评价指标 first grade assessment indicator

指标体系中具有普适性、概括性的指标。

3.7
二级评价指标 second grade assessment indicator

一级评价指标之下，可代表行业清洁生产特点的、具体的、可操作的、可验证的指标。

3.8

清洁生产水平评价指标基准值  baseline of assessment indicator

根据行业特点，衡量清洁生产水平评价指标是否符合清洁生产要求的评价基准数据值。
3.9
权重值 weight of assessment indicator

衡量各评价指标在清洁生产水平评价指标体系中的重要程度。

3.10
    清洁生产水平等级 grade of performance for cleaner production

    根据清洁生产水平评价的结果划分的级别。

3.11

清洁生产水平综合评价指数  comprehensive assessment index of performance for cleaner production

    根据一定的方法和步骤，对清洁生产水平评价指标进行综合计算得到的数值。

3.12 
生产工艺与装备要求 production process and equipment requirements

指对产品生产中采用的生产工艺和装备的种类、自动化水平、生产规模等方面的要求。

3.13 
单位产品取水量 quantity of water intake for unit product

指企业生产单位产品需要从各种水源提取的水量（包括生活用水）。

工业生产（生活）取水量，包括取自地表水（以净水厂供水计量）、地下水、城镇供水工程，以及企业从市场购得的其他水或水的产品（如蒸汽、热水、地热水等），不包括企业自取的海水和苦咸水等以及企业外供给市场的水的产品（如蒸汽、热水、地热水等）而取用的水量。

3.14
水的重复利用率 water reuse rate

指在一定的计量时间内，生产过程中使用的重复利用水量（包括循环利用的水量和直接或经处理后回收再利用的水量）与总用水量之比。

3.15
固体废弃物 solids waste

在生产过程中向环境排放的大量固态和泥状废弃物统称固体废弃物。
3.16

污染物产生指标（末端处理前）pollutants generation indicators (before end-of-pipe Treatment
即产污系数，指单位产品生产(或加工)过程中，产生污染物的量(末端处理前) 。包括废水产生量、废气产生量和固体废物产生量等指标。废水产生量是指污水处理装置入口的污水量和污染物种类、单排量或浓度。废气产生量是指废气处理装置入口的废气量和污染物种类、单排量或浓度。固体废物产生量是指固体废物处理装置入口的污染物种类和单排量。
3.17

二级废料Secondary scrap 
不同牌号，表面无油污，无夹杂。

3.18

三级废料Level 3 waste 
同一牌号，夹杂物、表面油污及氧化物〈2%〉。

4  要求
4.1清洁生产水平评价指标体系及要求

4.1.1清洁生产水平评价指标体系

变形铝及铝合金铸锭生产线清洁生产水平评价指标体系应符合表1规定。
表1变形铝及铝合金铸锭清洁生产水平评价指标体系

	评价指标
	清洁生产水平评价指标各等级的基准值

	
	一级
	二级
	三级

	资源、能源消耗与利用
	综合能耗/（kgce/t）
	符合YS/T 694.1中先进值要求
	符合YS/T 694.1中准入值要求
	符合YS/T 694.1中限定值要求

	
	材料消耗/（t/t产品）
	直径≤200㎜铝合金建筑型材用圆铸锭
	≤1.02
	≤1.05
	≤1.08

	
	
	其他铸锭
	≤1.03
	≤1.06
	≤1.14

	
	成品率/%
	扁铸锭
	软合金
	未机加工
	≥95
	≥91
	≥85

	
	
	
	
	机加工
	≥91
	≥87
	≥81

	
	
	
	硬合金
	未机加工
	≥93
	≥89
	≥80

	
	
	
	
	机加工
	≥88
	≥84
	≥75

	
	
	圆铸锭
	直径≤200㎜铝合金建筑型材用
	未机加工
	≥96
	≥93
	≥90

	
	
	
	
	机加工
	≥93
	≥90
	≥87

	
	
	
	其他软合金
	未机加工
	≥92
	≥88
	≥82

	
	
	
	
	机加工
	≥88
	≥84
	≥77

	
	
	
	其他硬合金
	未机加工
	≥85
	≥80
	≥75

	
	
	
	
	机加工
	≥80
	≥75
	≥65

	
	单位产品取水量/（m3/t产品）
	≤2.0
	≤2.5
	≤4.0

	
	水的重复利用率/%
	≥96
	≥94
	≥80

	生产技术特征
	基本要求a
	- 企业所采用的生产工艺与装备不得在《淘汰落后生产能力、工艺和产品的目录》之列，应符合国家产业政策、技术政策和发展方向。生产典型工艺流程见图1，生产主要工序设备见表2。

	
	
	- 排水系统划分正确，未受污染的雨水和工业废水全部进相应系统。

	
	
	- 特殊水质的高浓度污水(如：含乳化液污水等)有独立的排水系统和预处理设施。

	
	
	-对于产生铸锭生产过程中产生的余热要加以利用，避免浪费

	
	生产工艺装备要求
	采用最佳的清洁生产工艺和先进设备，设备全部实现自动化。
	采用最佳的清洁生产工艺和先进设备，主要设备实现自动化。
	采用清洁生产工艺和设备，主要生产工艺先进，部分设备实现自动化。

	产品特征
	铸锭产品中有毒有害元素含量a
	符合GB/T 3190中的要求

	
	铸锭产品的包装材料再生性、降解性a
	铸锭产品的包装材料宜使用具有可再生或可降解性的材料。对不具有可再生性或可降解性的材料按相关法律法规的规定委托有资质的单位进行处置。

	污染物产生
	废水产生量/（m3/t产品）
	≤11.2
	≤1.6
	≤2.0

	
	烟尘排放量/（kg/t产品）
	≤0.10
	≤0.25
	≤0.45

	
	二氧化硫排放量/（kg/t产品）
	≤0.10
	≤0.18
	≤0.45

	
	烟尘林格曼黑度
	≤1
	≤1
	≤1

	
	厂界噪声a
	应符合GB 12348的要求

	资源综合利用
	生产废弃物（生产废料、铝渣、铝灰）处置利用率/%
	100

	废物处理
	固体废弃物处置a
	对危险废物要建立相应的管理制度，并进行无害化处理；对不能再利用的废物应分类回收并安全处置。

	环境管理与劳动安全卫生
	环境法律法规标准a
	符合国家和地方有关环境法律、法规，总量控制和排污许可证管理要求，污染物排放达到国家和地方排放标准：污水综合排放标准(GB 8978)、工业炉窑大气污染物排放标准(GB 9078)、大气污染物综合排放标准(GB 16297)、噪声排放标准（ GB 12348）

	
	组织机构 清洁生产审核、环境和职业健康安全审核a
	设专门环境管理机构或专职管理人员，按照企业清洁生产审核指南的要求进行审核；宜通过GB/T 24001、GB/T 28001认证审核。

	
	计量管理a
	符合GB/T 2589、GB/T 6422、GB/T 15587、GB/T 17167 等国家标准要求。能耗计量范围符合YS694.1的规定。

	
	生产过程环境及安全管理a
	1、每个生产工序要有操作规程，对重点岗位

要有作业指导书；易造成污染的设备和废物产生部位要有警示牌；生产工序能分级考核。

2、建立环境管理制度，其中包括：

-开停工、停工检修时的环境管理程序；

-新、改、扩建项目管理及验收程序；

-储运系统污染控制制度；

-环境监测管理制度；

-污染事故的应急程序；

-环境管理记录和台帐

3、变形铝及铝合金铸锭生产应符合GB *****的要求。（铸锭安全生产规范标准）。
	1、每个生产工序要有操作规程，对重点岗位要有作业指导书；生产工序能分级考核。

2、建立环境管理制度，其中包括：

-开停工、停工检修时的环境管理程序；

-新、改、扩建项目管理及验收程序；

-环境监测管理制度；

-污染事故的应急程序

3、变形铝及铝合金铸锭生产应符合GB *****的要求。（铸锭安全生产规范标准）。

	
	相关方环境管理
	对原材料供应方、生产协方、相关服务方等提出环境管理要求，有相关的管理程序，得到有效的执行。
	 原材料供应方的管理；协作方、服务方的管理程序
	原材料供应方的管理程序

	a根据企业执行情况，按表3确定分值后评级。

    企业报告期内使用二级废料达到60%以上（含60%）时，金属单耗值乘系数1.2；使用三级废料达到50%以上（含50%）时，金属单耗值乘系数1.5；复化料达到30%（含30%）时，金属单耗值乘系数2.0。根据废料占产量的百分比加权计算。
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                           图1  铸锭生产典型工艺流程
表2铸锭生产主要工序生产设备

	主要工序
	原料或设备

	原料
	铝液、铝锭、纯金属、中间合金、铝废料

	熔炼
	熔炼炉、静置炉

	在线处理
	在线除气过滤装置

	铸造
	铸造机

	均火
	均火炉

	机械加工
	机加设备

	成品
	


4.1.2清洁生产水平等级要求
现有生产线各项指标清洁生产水平应达到表1中Ⅲ级及以上的规定，新（改、扩）建变形铝及铝合金铸锭生产线各项指标清洁生产水平应达到表1中Ⅱ级及以上的规定。

4.2 数据的采集和检测
4.2.1数据采集主要针对生产系统、辅助生产系统和附属生产系统，不包括生活配套项目（宿舍、医疗保健、商业服务等）和批准的基建项目的消耗和排放。

4.2.2 定量指标的数据采集：

4.2.2.1 各项定量指标的采集和检测应符合相应的国家、行业标准。

4.2.2.2 数据优先采用第三方机构（县级以上）检测报告提供的数字。

4.2.2.3 能耗数据宜采用县级以上机构能源审计数字。

4.2.2.4 其他数据应取自企业质量报表、企业环境体系运行检测报告等，必要时辅以现场测试。

4.3 清洁生产评价指标的计算

4.3.1 材料材料消耗

材料消耗按公式（1）计算：
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式中：

AZ——材料消耗，单位为吨每吨产品（t/t）；

NZ——报告期内材料投入量，单位为吨（t）；

TZ——报告期内铸造量(含铸锭、漏铝、溜槽粘铝、残铝），单位为吨（t）。

4.3. 2 综合成品率

综合成品率按公式（2）计算：
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式中：

YZ——综合成品率（%）；

PZ——报告期内成品量（分为机加工和未机加工，机加工指切头、尾、铣面、车皮、镗孔后的重量或按照用户的要求计算），单位为吨（t）；

IZ——报告期内投入量，单位为吨。

4.3.3 单位产品取水量

单位产品取水量按公式（3）计算：
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式中：

UZ——报告期内单位产品取水量，单位为立方米每吨产品（m³/t产品）；
WNZ——报告期内新鲜水用量，单位为吨（m³）；

PZ——报告期内产量，单位为吨（t）。

4.3.4  水的重复利用率

水的重复利用率指企业水重复利用量(含循环冷却水的循环水量)与外补新鲜水量和水重复利用量之和的比值，按照公式（5）计算：
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式中：

RZ——水的重复利用率(%)；
WRZ——报告期内水重复利用量，单位为立方米（m³）；
WNZ——报告期内补充新鲜用水量，单位为立方米（m³）。

4.3.5 生产废弃物（生产废料、铝渣、铝灰）处置利用率

生产废弃物处置利用率指铸锭生产过程中产生的废料、铝渣、铝灰的回收利用量与产生量的比值，按照公式（6）计算：
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式中：

VZ——生产废弃物（生产废料、铝渣、铝灰）回收利用率（%）；

F废料RZ——铸锭生产过程中产生的废料的回收利用量，单位为吨（t）；

F铝渣RZ——铸锭生产过程中产生的铝渣的回收利用量，单位为吨（t）；

F铝灰RZ——铸锭生产过程中产生的铝灰的回收利用量，单位为吨（t）；

F废料Z——铸锭生产过程中产生的废料量，单位为吨（t）；
F铝渣Z——铸锭生产过程中产生的铝渣量，单位为吨（t）；
F铝灰Z——铸锭生产过程中产生的铝灰量，单位为吨（t）；
4.3.6废水产生量

废水产生量按公式（6）计算：
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式中：

ZZ——报告期内废水单位产品产生量，单位为立方米每吨产品（m3/t产品）
WDZ——报告期内废水产生量，单位为立方米（m3）；
PZ——报告期内成品量，单位为吨（t）。

4.3.7 烟尘排放量

烟尘排放量按公式（7）计算：
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式中：

GDZ——报告期内烟尘单位产品排放量，单位为千克每吨产品（㎏/t产品）
QDZ——报告期内烟尘排放量，单位为千克（㎏）；
PZ——报告期内产量，单位为吨（t）
4.3.8二氧化硫排放量

二氧化硫排放量按公式（8）计算：
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式中：

GSZ——报告期内二氧化硫单位产品排放量，单位为千克每吨产品（㎏/t产品）
QSZ——报告期内二氧化硫排放量，单位为千克（㎏）；
PZ——报告期内产量，单位为吨（t）
4.4 企业综合评价指数的计算

4.4.1计算清洁生产水平评价指标的分值

4.4.1.1 定量指标达到表1中相应等级清洁生产水平的铸轧带生产线可参考表3相应的等级水平计算各评价指标的分值。括号内为该指标的权重值。

4.4.1.2 定性指标根据现场考察情况评分。

4.4.2计算清洁生产水平评价项目的分值
达到表1相应等级清洁生产水平的铝箔生产线可参考表3相应的等级水平计算各评价项目的分值。
表3 变形铝及铝合金铸锭清洁生产水平评价项目分值
	清洁生产水平评价一级指标
	清洁生产水平评价二级指标
	对应等级的分值

	
	
	一级
	二级
	三级

	资源、能源消耗与利用(25)
	综合能耗（6）
	5.1～6.0
	4.2～5.1
	3.6～4.2

	
	金属材料消耗（3）
	2.55～3.0
	2.1～2.55
	1.8～2.1

	
	综合成品率（5）
	4.25～5.0
	3.5～4.25
	3.0～3.5

	
	单位产品取水量（5）
	4.25～5.0
	3.5～4.25
	3.0～3.5

	
	水的重复利用率（6）
	5.1～6.0
	4.2～5.1
	3.6～4.2

	生产技术特征(10)
	基本要求（6）
	5.1～6.0
	4.2～5.1
	3.6～4.2

	
	生产工艺装备要求（4）
	3.4～4.0
	2.8～3.4
	2.4～2.8

	产品特征(10)
	铸锭产品中有毒有害元素含量（5）
	4.25～5.0
	3.5～4.25
	3.0～3.5

	
	铸锭产品的包装材料再生性、降解性（5）
	4.25～5.0
	3.5～4.25
	3.0～3.5

	污染物产生(25)
	废水排放量（5）
	4.25～5.0
	3.5～4.25
	3.0～3.5

	
	烟尘排放量（5）
	4.25～5.0
	3.5～4.25
	3.0～3.5

	
	二氧化硫排放量（5）
	4.25～5.0
	3.5～4.25
	3.0～3.5

	
	烟尘林格曼黑度（5）
	4.25～5.0
	3.5～4.25
	3.0～3.5

	
	厂界噪声（5）
	4.25～5.0
	3.5～4.25
	3.0～3.5

	资源综合利用(8)
	生产废弃物（生产废料、铝渣、铝灰）回收利用率（8）
	6.8～8.0
	5.6～6.8
	4.8～5.6

	废物处理（12）
	固体废弃物处置（12）
	10.2～12.0
	8.4～10.2
	7.2～8.4

	环境管理与劳动安全卫生(10)
	环境法律法规标准（4）
	3.4～4.0
	2.8～3.4
	2.4～2.8

	
	组织机构 清洁生产审核、环境和职业健康安全审核（2）
	1.7～2.0
	1.4～1.7
	1.2～1.4

	
	计量管理（2）
	1.7～2.0
	1.4～1.7
	1.2～1.4

	
	生产过程环境及安全管理（1）
	1.0
	0.9
	0.6～0.8

	
	相关方环境管理（1）
	1.0
	0.9
	0.6～0.8


4.4.3 计算评价指标总分值（C2）

评价指标总分值（C2）为表3中清洁生产评价项目分值的总和。表3综合得分85分以上（不含85分）为Ⅰ级，70分以上Ⅱ级（不含70分）、60分以上为Ⅲ级。
4.4.4 计算企业综合评价分值（
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）的计算

当企业生产由多元工序组成时，企业综合评价分值应通过各工序产品占总产量的比重按公式（6）加权计算而成。
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式中:

C企业——企业清洁生产的综合评价分值
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Ci——第i个产品的综合评价分数

i——评价企业的产品代号（1－铸锭，2－铸轧带，3－热轧板带，4－冷轧板带，5－铝箔，6－挤压管、棒、型材，7－拉、轧管材）。

4.5  企业清洁生产水平评价等级应符合表4规定。

表4企业清洁生产综合水平评价等级的划分
	评价指数
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	清洁生产先进企业

（属国内领先水平）

	85≥
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5清洁生产管理与措施
5.1 基础管理

5.1.1企业要建立健全计量统计制度，工序、机台消耗和排放宜做到计量体系完整。对计量器具应按照国家相关的法律法规进行分类管理。

5.1.2 宜采用先进节能生产设备，加强设备管理，减少和避免跑、冒、滴、漏。

5.1.3 宜使用清洁环保能源，减少环境污染。 

5.1.4 宜采用先进生产工艺，提高原辅材料的利用率。

5.1.5 宜使用清洁环保的辅助材料，包括生产过程使用的辅助材料及工器具、包装材料、检验、试验所使用的消耗材料。

5.1.6 重复利用水资源，尽可能使用循环水或将经过处理的废水重复利用。

5.1.7 生产现场及办公场所的照明宜使用节能灯具。
5.2重点设备和材料

5.2.1与产品质量密切相关的原辅材料应检测合格后方可使用;

5.2.2熔炼过程中尽量使用清洁燃料，例如电、天然气、燃油等以减少污染物排放总量，同时还应该优化改进生产工艺，推广电解铝液直接铸造，减少铝锭重熔工序，缩短工艺流程实现节能；

5.2.3机械加工过程中尽量采用先进的装置，减少噪声的排放，有利于保障员工的身体健康；

5.2.4推行节能燃烧技术和余热回收技术，最大限度地提高热效率。提高工业炉窑热能利用率，加强炉窑保温、密封，减少热能损失；

5.2.5生产过程中产生的废弃物，包括废料、废渣及铝灰应采用先进的回收工艺，提高金属实收率，对剩余物质宜推广应用于其他领域；
5.2.6推广使用绿色节能环保照明，搞好无功功率补偿。加强能源转换管理，提高能源转换效率，通过减少转换损失实现系统节能。
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