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编制说明
1、 任务来源
当前，我国已进入到全面建成小康社会的决定性阶段，随着工业化、城镇化和农业现代化的持续推进，我国能源资源需求呈刚性增长，废弃物产生量不断增加，经济增长与资源环境之间的矛盾更加突出。因此，发展循环经济的要求就变得更为迫切。循环经济是转变经济发展方式、实现经济又好又快发展的重要手段，是解决资源环境瓶颈约束的根本性措施，是实现产业链条纵向延长和横向耦合链接的重要途径，是实现绿色低碳发展的有效实现形式。
为推动循环经济的不断快速发展，落实党的十九大关于加快生态文明体制改革，建设美丽中国的战略部署。“十三五”期间，根据国家重点研发计划重点专项“国家质量基础的共性技术研究与应用”（简称NQI专项）的任务要求，针对我国产业资源循环利用效率低等问题，以提高资源产出率和资源循环利用率为出发点，开展了关于“重点行业循环连接关键技术标准研究”的课题研究工作，课题编号为2016YFF0201602。由山东省标准化研究院负责起草编制的国家标准《循环经济绩效评价 铜冶炼行业》是该课题研究内容的一部分。
2、 起草目的及意义
随着我国经济的快速增长和人口的不断增加，水、土地、能源、矿产等资源不足的矛盾不断凸显，生态建设、资源节约和环境保护的形式日益严峻。面对这种情况，按照科学发展观的要求，大力发展循环经济，加快建立资源节约型环境、友好型社会显得尤为重要和迫切。
铜工业是我国国民经济的支柱产业之一，随着我国国民经济的快速持续发展，国内铜产品需求增长迅速。在铜冶炼工业飞速发展的同时也带来了严重的环境资源问题。由于我国铜矿资源有限，而且铜冶炼又是高耗能的生产过程，铜冶炼产量、产能的过快增长已造成了部分地区矿石、电力供应紧张，甚至影响到企业的正常生产。而且，铜冶金工业尤其是铜火法冶金工业资源消耗大，二次资源综合利用率较低，有相当大部分可利用资源变成污染物，使得工业污染越来越严重，这些问题成为制约铜冶炼企业发展的关键因素。在这种情况下，铜冶炼企业实施循环经济是一种必然选择。对于铜冶炼企业来说，实施循环经济可以优化资源利用，提高资源利用率，促进经济增长方式从粗放型向节约型方向转变，走新型工业化道路。
3、 铜冶炼行业产业、标准现状
(1) 产业现状
近几十年来，随着我国经济的高速发展，铜冶炼产业也得到了长足的发展。在此期间，大量的铜冶炼厂新建和扩建，铜产量以年均超过10%的速度增长。进入新世纪以来，中国的铜工业也进入了一个崭新的发展阶段，其产业规模不断增大，产品产量逐年增加。
在产量方面，2001年我国精炼铜产量达到152.33万吨；2006年首次突破300万吨大关，达到300.21万吨；2010年，中国精炼铜产量达到479.3万吨，同比增长12.2%；2011年中国精炼铜产量达到517.90万吨，同比增长8.05%；2012年中国精炼铜产量达到606万吨，同比增长10.80%。2012年我国铜实际需求量比2011年增长6.6%，达到840万吨；2013年，受国内需求不断增长的影响，国内铜冶炼商不断扩大产能，全年精炼铜产量达到684万吨，同比增长13.6%；2015年，全球精铜产量2308.08万吨，其中中国产量796.36万吨。
2017年随着全球经济的持续回暖以及中国供给侧结构性改革和产业结构调整的不断深入，铜价上涨、重心上移，矿山、冶炼乃至加工企业盈利能力得到明显改善，行业呈现稳中向好的格局。
根据ICSG统计数据显示，2017年1-11月世界精炼铜产能为2511.9万吨，较2016年同期增长了1.71%，产能利用率为85.2%，同比下降了1个百分点。2017年1-11月世界精炼铜产量为2140.4万吨，基本与2016年同期持平，预计全年产量可达2340万吨。世界精炼铜产量主要分布在中国、智利、日本、美国等地，中国精炼铜产量占世界的37.77%，排名第一。2017年1-11月世界精炼铜消费为2160.0万吨，基本与2016年同期持平。世界精炼铜消费主要集中在中国、美国、德国、日本等地，中国精炼铜消费占世界的二分之一。

资料来源：ICSG
图1  2017年1-11月世界精炼铜产量分布图

资料来源：ICSG
图2  2017年1-11月世界精炼铜消费量分布图
在产业结构方面，2017年我国铜工业完成固定资产投资928.12亿元，较2016年下降了2.65%，占有色金属工业完成固定资产投资总数的16.09%。其中，铜冶炼施工项目264个，完成固定资产投资241.60亿元，同比上涨了26.76%，2016年同期为下降19.09%，占有色金属冶炼投资额的15.88%。
在产业集中度方面，我国铜冶炼行业生产集中度进一步提高。精炼铜产量前十的省份总产量为777.81万吨，占全国产量的87.50%，其中山东省、江西省和安徽省的产量均超过100万吨，三个省的产量合计占全国总产量近一半；从冶炼企业产量看，2017年2家冶炼企业产量超过120万吨，排名前十的冶炼企业产量合计达到625万吨，占到全国总产量的70%。
表1  2017年中国精炼铜产量前十省份产量统计表
	序号
	地区名称
	精炼铜产量（万吨）
	同比（%）
	占比（%）

	1
	山东
	144.61
	6.34
	16.27

	2
	江西
	141.89
	22.41
	15.96

	3
	安徽
	127.96
	-1.18
	14.39

	4
	甘肃
	91.54
	4.50
	10.30

	5
	云南
	65.09
	7.02
	7.32

	6
	广西
	48.90
	8.22
	5.50

	7
	湖北
	48.47
	11.26
	5.45

	8
	河南
	39.87
	-4.10
	4.49

	9
	浙江
	37.57
	10.44
	4.23

	10
	福建
	31.90
	-3.29
	3.59

	前十合计
	777.81
	-
	87.50

	全国合计
	888.95
	7.69
	100.00


资料来源：中国有色金属工业协会
在技术装备水平和质量方面，我国取得的进步也较大。随着我国铜冶炼企业大量引进、吸收世界先进铜冶炼技术，并在此基础上不断加以创新，我国火法炼铜工艺已经达到了世界先进水平，采用的生产工艺多为闪速熔炼、奥斯麦特/艾萨法、诺兰达法，还有自主创新的氧气底吹熔炼、侧吹、白银法等炼铜工艺。目前，我国铜冶炼工艺设备日益向大型、高速、连续、自动、精密、节能和环保型方向发展，铜冶炼产品的低成本、高精尖、高效化发展趋势日渐明显。
表2 2016年-2017年中国铜冶炼、加工主要技术经济指标变化表
	指标名称
	计算单位
	2017年
	2016年

	铜冶炼总回收率
	%
	98.47 
	98.35 

	精炼铜回收率
	%
	99.45 
	99.47 

	粗铜回收率
	%
	98.98 
	98.84 

	电铜直流电耗
	kWh/吨
	316.09 
	313.41 

	粗铜电耗
	kWh/吨
	654.57 
	661.15 

	粗铜煤耗
	千克/吨
	160.49 
	167.62 

	铜冶炼综合能耗
	千克标准煤/吨
	236.62 
	240.96 

	铜材综合成品率
	%
	76.09 
	75.45 


资料来源：中国有色金属工业协会
(2) 标准现状
目前只有很少数国家建立了循环经济的评价体系，其中最早的是英国于1996年颁布的国家循环经济评价体系，2005年又对该指标体系进行了修订，降低了评价难度，增强了评价指标的可行性。
截至2012年底，我国共发布循环经济国家和行业标准307项，已立项资源循环利用标准79项，针对循环经济效果的判断与评价，国内开展了大量理论研究，国家层面已发布了涵盖资源产出、资源消耗、资源综合利用和废物排放等指标的宏观和工业园区的循环经济评价指标体系。
与铜冶炼循环经济研究有关的标准，目前国内主要有：《循环经济绩效评价技术导则》（GB/T 34345-2017）、《铜冶炼企业单位产品综合能耗限额》（GB 21248）、《铜、镍、钴工业污染物排放标准》（GB 25467）、《清洁生产标准 铜冶炼业》（HJ 558）、《清洁生产标准 铜电解业》（HJ 559）、《铜冶炼企业单位产品综合能耗限额》（DB 37/ 748）、《广西主要工业行业循环经济评价指标体系》（DB 45/T 612）等，但在国家层面上尚缺少相关标准文献。
此外，与循环经济评价指标相关的规范性文件还有：《循环经济评价 铝行业》（GB/T 33858-2017）、《循环经济发展评价指标体系（2017年版）》（国家发改委）、《再生铜行业清洁生产评价指标体系》（征求意见稿）等。
(3) 循环经济绩效评价指标体系研究现状
围绕循环经济绩效评价指标的研究，国内学者从区域、城市、园区、工业行业、农业、产品等不同领域、不同层面构建了循环经济绩效评价指标体系。李健等（2004）构建了面向循环经济的企业绩效评价指标体系，包括经营效果、绿色效果、资源和能源属性、生产过程属性、销售和消费属性、环境效果、发展潜力等7大类25项指标。钟太洋等（2006）构建了区域层面的循环经济评价指标体系，包括资源利用效率、资源减量化利用趋势、污染物减量排放、资源再循环与再利用、产业循环结构、能源结构及环境安全、循环经济发展能力等7大类28项指标。于丽英、冯之浚（2005）构建了城市层面循环经济评价指标体系，经济发展指数、绿色发展指数、人文发展指数等3大类7小类24项指标，见图3。在国内外循环经济评价研究的基础上，2016年底在之前印发的2007版的基础上，国家发展改革委、国家财政部、国家环境保护部和国家统计局联合印发了2017年版《循环经济发展评价指标体系》，分为宏观和工业园区两个层面，见表3。
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图3 城市循环经济评价指标体系
表3 循环经济发展评价指标体系（2017年版）
	分类
	指  标
	单  位

	综合指标
	主要资源产出率
	元/吨

	
	主要废弃物循环利用率
	%

	专项指标
	能源产出率
	万元/吨标煤

	
	水资源产出率
	元/吨

	
	建设用地产出率
	万元/公顷

	
	农作物秸秆综合利用率
	%

	
	一般工业固体废物综合利用率
	%

	
	规模以上工业企业重复用水率
	%

	
	主要再生资源回收率
	%

	
	城市餐厨废弃物资源化处理率
	%

	
	城市建筑垃圾资源化处理率
	%

	
	城市再生水利用率
	%

	
	资源循环利用产业总产值
	亿元

	参考指标
	工业固体废物处置量
	亿吨

	
	工业废水排放量
	亿吨

	
	城镇生活垃圾填埋处理量
	亿吨

	
	重点污染物排放量（分别计算）
	万吨


关于已建成的铜冶炼循环经济评价体系，目前主要有《广西主要工业行业循环经济评价指标体系》（DB45/T 612-2011）。在该体系中，将四大类指标共分为三级。其中，资源产出指标下分铜矿（金属吨）、产出指标（不变价）、能源产出指标（不变价）；资源消耗指标下分单位产值取新水量、单位工业增加值能耗、粗铜工艺能耗、电解铜单位直流能耗、粗铜单位水耗、电解铜单位水耗、紫铜管综合能耗、简单黄铜管综合能耗、复杂黄铜管综合能耗、青铜管综合能耗、白铜管综合能耗；资源综合利用指标下分工业固体废物综合利用率、工业用水循环利用率、粗铜冶炼 回收率、硫的国收率；废物排放指标下分烟气粉尘排放浓度、烟气二氧化硫排放浓度（制酸后）、工业废水排放量、废水化学需氧量（CODcr）浓度、废水总氮排放浓度。
4、 与有关法律法规的关系
《中华人民共和国循环经济促进法》明确要求，国务院标准化主管部门会同国务院循环经济发展综合管理和环境保护等有关主管部门建立健全循环经济标准体系，制定和完善节能、节水、节材和废物再利用、资源化等标准。
党的十八大也做出了建设生态文明的战略部署，要求着力推进绿色发展、循环发展、低碳发展。在《国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》提出要“大力发展循环经济”，“实施循环发展引领计划，推行循环型生产方式，构建绿色低碳循环的产业体系”。
中共中央、国务院印发的《关于加快推进生态文明建设的意见》也提出“建立循环经济统计指标体系”。
此外，近年来随着《环境保护税法》、新版《水污染防治法》、《生态环境损害赔偿制度改革方案》等法规的实施，可以预见今后环保力度将进一步加大，铜冶炼产业循环经济发展已成为必由之路。
5、 主要起草工作过程
(1) 成立标准起草小组
国家标准制定计划下达后，由山东省标准化研究院马上启动了标准研制工作，明确了工作小组成员分工及计划安排，制定了工作计划和工作方案，着手开始编写标准草案和标准立项建议书，确定了工作技术线路，制定了行业现状调查问卷。
(2) 确定标准制定依据及原则
为保证标准的先进性和适用性，标准起草工作组在充分讨论和研究的基础上，明确了指标选择与确定的以下原则：
1、规范性原则
本标准依据GB/T 1.1—2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的要求和规定编写本标准的内容。
2、系统性原则
以国家标准GB/T 34345-2017《循环经济绩效评价技术导则》为基础，结合铜冶炼行业特点进行系统分析，将总指标逐层分解，达到系统最优化。
3、科学性原则
面向铜冶炼的循环经济评价指标，主要从铜冶炼行业的资源产出和资源循环利用率两大类指标出发，全面反映循环经济发展水平。根据这一原则，要求指标的概念要明确，内涵和外延要清楚，统计和计算方法要科学，技术水平与生产实际要相统一。
4、可行性和可操作性原则
评价指标体系简繁适中，计算评价方法简便易行，评价指标的选择，尽可能与现行计划口径、统计口径、会计核算口径相一致。
(3) 形成标准草案
2017年8月，完成了《循环经济绩效评价  铜冶炼行业》（草案）的编写，并分别向阳谷祥光铜业有限公司、东营方圆有色金属有限公司、山东金升有色集团有限公司、豫光金铅集团有限公司、紫金铜业有限公司等10余家企业进行书面调研，结合书面调研收集的建议与意见，对草案进行了修改完善。
(4) 开展铜冶炼行业循环经济指标调研及意见征求
为进一步提高标准的科学性、适用性以及可操作性。自2017年8月起，山东省标准化研究院组织人员先后多次前往阳谷祥光铜业有限公司、东营方圆有色金属有限公司、山东金升有色集团有限公司、天圆有色金属有限公司等大型铜冶炼企业进行实地调研，与企业技术人员就标准有关内容及指标进行研讨。结合调研结果，对标准的指标选取作进一步优化，剔除冗余指标，修正或添加适用的核心指标，最终形成《循环经济绩效评价  铜冶炼行业》国家标准征求意见稿及编制说明。
(5) 形成标准征求意见稿和编制说明
2018年6月，编写小组组织相关单位和专家在北京召开了《循环经济绩效评价 铜冶炼行业》现场验证会。来自中国有色金属工业协会、中国有色设计研究总院、北京矿冶研究总院、湖南有色金属研究院、豫光金铅集团有限公司、紫金铜业有限公司等单位的专家参加了此次会议。
与会专家对从标准的科学性、技术性、规范性及可行性等角度对《循环经济绩效评价 铜冶炼行业》的文本内容逐条展开讨论，围绕着标准的范围界定、框架结构、指标选取、基准值设定、权重设定、循环经济要素、具体技术要求等提出了合理的意见和建议。会后，编写小组人员结合参会专家们提出的意见对标准文本作进一步地修改和完善，形成了《循环经济绩效评价 铜冶炼行业》国家标准征求意见稿及编制说明。

6、 标准的主要内容和范围
该标准共包括九个部分内容：
第一部分为标准的适用范围。本标准规定了铜冶炼行业循环经济绩效评价的基本要求、评价指标要求、循环经济指数计算方法和评价等级，适用于火法冶炼铜生产企业（不包含以废旧铜为主要原料的再生铜冶炼企业以及采用湿法冶炼的企业）的循环经济水平评价。
第二部分为规范性引用文件。主要引用对本国家标准的引用必不可少的文件，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。包括： 《铜冶炼企业单位产品能源消耗限额》（GB 21248）、  《循环经济绩效评价技术导则》（GB/T 34345）、《清洁生产标准 铜冶炼业》（HJ 558）。
第三部分为术语和定义。该标准给出了资源产出、资源循环利用、的定义。术语定义主要参照了《循环经济评价 铝行业》（GB/T 33858-2017）。
第四部分为基本要求。提出应着重考虑但不限于此的基本要求有：国家和地方有关法律、法规、制度及各项政策得到有效的贯彻执行，近三年内未发生重大污染事故或重大生态破坏事件；建立并运行计量管理体系，计量配置满足体系要求；环境质量达到国家或地方规定的环境功能区环境质量标准，污染物排放达标排放，各类重点污染物排放总量均不超过国家或地方的总量控制要求；产业链齐全。
第五部分为铜冶炼（铜精矿-阴极铜）循环经济指标要求。本部分铜冶炼全流程循环经济指标主要由“资源产出指标”和“资源循环利用指标”两个一类指标构成。其中，“资源产出”由“铜冶炼工艺能源单耗”、“粗铜工艺能源单耗”、“阳极铜工艺能源单耗”、“电解工序能源单耗”、“单位阴极铜产品取水量”、“铜总回收率”、“硫回收率”共7个指标构成。“资源循环利用”由“工业用水重复利用率”、“一般工业固废综合利用率”、“烟尘利用率”、“阳极泥利用率”共4个指标构成。
第六部分为阳极铜冶炼（铜精矿-阳极铜）循环经济指标要求。本部分阳极铜冶炼循环经济指标确定了由“资源产出指标”和“资源循环利用指标”两个一级指标构成。其中，“资源产出”包括“阳极铜工艺能源单耗”、“粗铜工艺能源单耗”、“单位阳极铜产品取水量”、“铜回收率（阳极铜冶炼）”、“硫回收率”共5个指标构成，“资源循环利用”由“工业用水重复利用率”、“一般工业固废综合利用率”、“烟尘利用率”共3个指标构成。
第七部分为循环经济指数计算方法。本部分明确了数据采集、各二级指标和循环经济指数的计算方法。
第八部分为评价等级。给出了铜冶炼企业循环经济水平的三个等级：★★★级循环经济企业为行业循环经济领先水平，占全行业的比例不超过10%；★★级循环经济企业为行业循环经济先进水平，占全行业的比例不超过20%；★级循环经济企业为行业循环经济一般水平，占全行业的比例不超过50%。具体等级要求见表4。
表4　铜冶炼行业循环经济评价等级
	评价等级
	等级要求

	★★★级循环经济企业
	同时满足：（a）满足基本要求；（b）PI＞95

	★★级循环经济企业
	同时满足：（a）满足基本要求；（b）95≥PI＞90

	★级循环经济企业
	同时满足：（a）满足基本要求；（b）90≥PI＞85


7、 指标基准值确定依据
（一）指标筛选
1. 指标体系构建依据
起草组通过收集和整理与铜冶炼循环经济相关的政策指导性文件、国内外标准、专业论文等文献资料，通过对比《循环经济绩效评价技术导则》、《铜冶炼业清洁生产标准》（HJ558-2010）、《铜电解业清洁生产标准》（HJ 559-2010）、《铜冶炼企业单位产品综合能耗限额》（DB37/ 748—2015）、《铜冶炼企业单位产品能源消耗限额》（GB 21248-2014）、《广西主要工业行业循环经济评价指标体系》（DB45/T 612-2011）、《铜工业发展循环经济的能值指标体系研究》、《再生铜冶炼企业循环经济评价研究》、《建立有色金属工业循环经济评价指标体系探讨》、《广西有色金属冶炼行业循环经济评价指标体系的构建及评价方法研究》等，提炼并形成铜冶炼循环经济评价指标对比表（局部），如图4所示。
[image: ]
图4 铜冶炼行业循环经济绩效评价指标对比表（局部）
2. 一、二级评价指标的确定
铜冶炼循环经济水平按照工艺流程特征分为阳极铜冶炼和铜电解精炼两个阶段分别进行评价。在阳极铜冶炼阶段的循环经济指标中，资源产出指标和资源循环利用指标为一级指标，两个一级指标下分若干等权二级指标。其中，资源产出类指标包括了能源消耗、水资源产出及目标元素回收三个方面。
能源产出指标是反映企业冶炼全过程中产生单位产品对能源消耗情况的重要指标，在GB 21248《铜冶炼企业单位产品能源消耗限额》中，铜冶炼工艺单位产品能耗限额先进值为260 kgce/t，本标准根据调研数据，基于目标引领原则以及便于指数计算的原则，将铜冶炼工艺能源单耗基准值定为234 kgce/t。
考虑到目前很多冶炼企业外购粗铜或阳极铜，使得其能耗额相比全流程型企业较低，为了总体评价的公平性，在参考了GB 21248的前提下，特别增加了粗铜工艺和阳极铜工艺的能耗指标要求，在GB 21248中两个指标的先进值数值分别为140 kgce/t和180 kgce/t，在HJ 558中粗铜工艺和阳极铜工艺的工艺能耗分别为330kgce/t和380kgce/t。考虑到能耗指标应当随着生产工艺水平的提升而不断优化，因此没有采纳GB 21248和HJ 558中的指标值，在对企业进行调研及查阅相关文献后，基于目标引领原则以及便于指数计算的原则，决定粗铜工艺和阳极铜工艺能源单耗基准值将采用调研得到的最优值，所以分别确定为122kgce/t和144 kgce/t。 
电解工序是铜冶炼过程中主要耗能环节之一，在GB 21248《铜冶炼企业单位产品能源消耗限额》中，电解工艺单位产品能耗限额先进值为80 kgce/t。根据调研数据，目前国内已有更为先进的数值，所以基于目标引领原则以及便于指数计算的原则，将铜冶炼工艺能源单耗基准值定为60 kgce/t。
铜总回收率是指在一定计量时间内（一般为一年）阴极铜含铜量相对于投入铜冶炼生产的铜精矿原料含铜量的百分比，该指标的设置参考了《清洁生产标准 铜电解业》（HJ 559）、《清洁生产标准 铜冶炼业》（HJ 558），但在确定计算公式时，通过与行业专家和企业技术人员的交流，发现业内对《清洁生产标准 铜电解业》（HJ 559）及《清洁生产标准 铜冶炼业》（HJ 558）两项标准中的计算方法分歧较大，所以并没有完全采纳，而是经专家建议采用了新的计算方式。
硫回收率指标着眼于对以硫酸、硫酸铜为主的含硫产品的产出效率的考察，指标的设置参考了《铜冶炼行业规范条件》（2014年）、《清洁生产标准 铜冶炼业》（HJ 558），本标准结合调研数据，基于目标引领原则以及便于指数计算的原则，将硫回收率设定为99%。
关于硫元素的相关指标，《清洁生产标准 铜冶炼业》（HJ 558）中还列有一个硫捕集率，通过与行业专家和企业技术人员的交流，确认该指标的设置更多的是侧重于环保方面，不贴近于循环经济绩效评价要求，所以在此次标准研制中并未采纳。
资源循环利用指标反映了企业资源循环利用水平的高低，指标的选取着重于水综合利用、固废综合利用及余热回收利用三个方面。
[bookmark: _GoBack]关于水综合利用方面的指标设置，主要参考了《清洁生产标准 铜冶炼业》（HJ 558）并选定了工业用水重复利用率这项指标，通过结合调研数据，并采用目标引领原则以及便于指数计算的原则后，将该项指标基准值设定为97%。
阳极铜冶炼过程中会产生冶炼废渣、烟尘、制酸酸泥等固废，铜电解会产生阳极泥等废渣，对企业固废综合利用情况的指标选取，主要参考了《循环经济发展评价指标体系》（2017年版），最终选定了一般工业固废综合利用率，根据调研数据，参考有关文献，基于目标引领原则以及便于指数计算的原则，将一般工业固废综合利用率基准值设定为100%。
此外，电解工序产生的阳极泥和熔炼、吹炼除尘收得的烟尘（包括白烟尘）都属于可以回收目标金属或有价金属的危废，值得综合回收利用，有很大的挖掘潜力。在参考了《清洁生产标准 铜电解业》（HJ 559）废物回收利用指标，结合企业实际利用情况并征求了业内专家意见后，在此设定了烟尘利用率和阳极泥利用率指标。本标准根据调研数据，并基于目标引领原则以及便于指数计算的原则，将烟尘利用率和阳极泥利用率指标基准值都设定为100%。
与《清洁生产标准 铜电解业》（HJ 559）中不同的是，本标准中并未采用黑铜粉利用率指标，原因在于通过与企业的交流，业内认为对于铜冶炼全流程而言，黑铜粉作为中间物料一般均回炉处理，所以此处不再单独设立指标。此外，污酸、污水处理后产生的酸性污泥因含有大量的重金属等物质，也是企业回收利用的固废之一，但本标准只考虑铜冶炼主产业链上产生主要废物的综合回收利用，所以此处不作为考核指标之一。
由于不同企业间的原料成分等存在差别，其能耗指标没有直接可比性，但考察余热回收情况，可大致了解其节能水平，初步考虑设置余热回收产出蒸汽量这一指标，余热余能产生和存在的形式具有多样性，回收利用的方式和途径也具有多样性，余热能源的统计折算相对困难，而且在后期研讨时也发现该指标难以统计，所以放弃该指标。
（二）指标数据统计
本标准以2015—2017年生产正常的铜冶炼生产企业作为数据调查的对象，在全国范围内通过实地调研现场收集、问卷调查数据反馈、行业部门统计等渠道收集了诸多国内先进铜冶炼生产企业的数据，并对反馈的数据进行筛选统计，去掉异常、不合理的数据。
铜冶炼全流程循环经济各项指标的基准值、最大值、最小值如表5所示。
表5 铜冶炼全流程循环经济指标数据
	序号
	具体指标
	基准值
	最大值
	最小值

	1
	铜冶炼工艺能源单耗（kgce/t）
	260
	311
	233.64

	2
	粗铜工艺能源单耗（kgce/t）
	140
	185
	121.75

	3
	阳极铜工艺能源单耗（kgce/t）
	160
	210
	143.82

	4
	电解工序能源单耗（kgce/t）
	80
	89.82
	60

	5
	水资源产出（t/m3）
	20
	
	

	6
	铜总回收率（%）
	98
	98.38
	97.80

	7
	硫回收率（%）
	98.5
	99.1
	97.50

	8
	工业用水重复利用率（%）
	97
	97.6
	95

	9
	一般工业固废综合利用率（%）
	100
	100
	100

	10
	烟尘利用率（%）
	100
	100
	100

	11
	阳极泥利用率（%）
	100
	100
	100


阳极铜冶炼循环经济评价主要针对仅生产阳极铜的冶炼企业。在进行指标选取时，主要是基于现有铜冶炼指标体系并去除了电解铜部分。为鼓励铜冶炼企业健全循环经济产业链并发展成为全流程企业，则对于仅生产阳极铜的企业适当地提高了指标要求，具体指标如下。
表6 阳极铜冶炼（铜精矿-阳极铜）循环经济指标数据
	序号
	具体指标
	基准值
	最大值
	最小值

	1
	阳极铜工艺能源单耗（kgce/t）
	160
	210
	143.82

	2
	粗铜工艺能源单耗（kgce/t）
	140
	185
	121.75

	3
	水资源产出（t/m3）
	18
	0.203
	0.051

	4
	铜回收率（阳极铜冶炼）（%）
	98.5
	99.7
	97.90

	5
	硫回收率（%）
	98.5
	99.1
	97.50

	6
	工业用水重复利用率（%）
	97
	97.8
	95

	7
	烟尘利用率（%）
	100
	100
	100


8、 标准的实施建议
本评价指南为推荐性标准，可供铜冶炼行业进行循环经济评价。
中国	美国	德国	日本	韩国	意大利	土耳其	中国台湾	印度	阿拉伯联合酋长国	其他地区	1068.4000000000001	164.03	109.3	91.669999999999987	67.72	49.6	46.53	45.52	44.3	38.04	434.90000000000026	
中国	智利	日本	美国	俄联邦	印度	刚果（金）	德国	韩国	波兰	其他地区	808.49	220.67	136.57	99.85	82.03	75.22	64.88	63.89	61.41	47.760000000000012	479.66999999999985	
image1.png
LN g con)

59057
08 K34 B
—
| swEREK
[T B BT R 4 CPL

AR T A
B L5 GDP

L

M 154 T AR R

T4 K S
WA FEEAHAE
R
Ly 2]

RERRHK

#«
i
#
7
2
i
&
[
*
¥
¥
#

TSGR
T LB S E AR
AL 15085 9 (LR
T T 50 ) 85

L

LA

;
711

S R
Al || ABSsER

|
l

Jevy Ty

(ramm || Zumommenxes)





image2.png
& = e = & ®_| I I x = . x ° P
EFEHTREARS A oan 2000 T ARRLREECEE ARELLREFASARRER ARELLRarAREERER FEEEIEE
Rk - (HI558-2010) (HJ 559-2010) Cili R 5DB37/ 748—2015) (GB 21248-2014) (DB45
E—— o sanutannRaRRE p— —
: 5 G swaw
P Trmaen
ne mam o) Trasen
R PO ES anen
=anann
-
raraen
Ak EEHEES
e
Ranen
manrzan
GRken nanen
manrzs
% zmed s ca.
o an |eerz en
Enmansrs[E FEEAETT B e EH sNeafRARSs
pr——

zomans
==





