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前  言

本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。

本标准由广西壮族自治区工业和信息化委员会、广西壮族自治区质量技术监督局提出。
本标准起草单位：中国标准化研究院、广西节能标准化技术委员会、广西标准化协会、广西资源节约综合利用协会、广西大学、中国铝业广西分公司、广西投资集团银海铝业有限公司、广西信发铝电有限公司、广西华银铝业有限公司。

本标准主要起草人：

引  言

为贯彻落实《国务院关于加快发展循环经济的若干意见》（国发[2005]22号）， 克服铝工业发展面临的经济与环境的双重压力，加快我国铝行业循环经济的发展，建设资源节约型、环境友好型社会，制定本标准。本标准对铝工业行业循环经济产业链构成以及资源产出、资源消耗、资源综合利用、废物排放等指标提出要求。

循环经济绩效评价规范  铝行业
1　 范围

本标准规定了铝工业行业循环经济评价的基本要求、评价指标要求、循环经济指数计算方法和评价等级。
本标准适用于评价氧化铝、电解铝生产企业循环经济水平。
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/T 213  煤的发热量测定方法
GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南
GB 21346  电解铝企业单位产品能源消耗限额

GB 25327  氧化铝企业单位产品能源消耗限额

GB 25456  铝工业污染物排放标准

HJ 473    清洁生产标准  氧化铝业

HJ/T 187  清洁生产标准  电解铝业

《清洁生产审核暂行办法》 （中华人民共和国国家发展与改革委员会、国家环境保护总局令 第十六号）
3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

资源产出 resource productivity
主要物质资源实物量的单位投入所产出的产品量。
资源循环利用率resource recycling rate
资源再生利用量占资源废弃量的比例。
氧化铝转化率 aluminium oxide conversion rate
    生产出的氧化铝产品量与其对应所消耗的铝矿石中氧化铝量的比值，其内涵是产出与投入的比例。
   氧化铝产出  
指消耗单位氧化铝生产电解铝的量。
4　 基本要求
4.1 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。

4.2 建立并运行计量管理体系，计量配置满足体系要求。
4.3 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。

4.4 完成了清洁生产审核；建立并运行环境管理体系，环境管理制度、手册齐全。
4.5 产业链齐全,参见附录A。
5　 氧化铝循环经济指标要求
5.1指标构成

氧化铝工业循环经济主要指标由资源产出和资源循环利用率两大类指标构成。其中，资源产出包括单位铝产品能源产出、氧化铝转化率、水资源产出、碱产出4个具体指标构成，资源循环利用率包括赤泥综合利用率1个具体指标构成。
5.2资源产出指标要求

氧化铝工业资源产出指标要求见表1。

表1　 资源产出指标要求
	具体指标
	指标单位
	指标基准值

	能源产出
	t/tce
	3.23

	氧化铝转化率
	%
	85

	水资源产出
	t/m3
	0.67

	碱产出
	t/t
	12


5.3资源循环利用率指标要求

氧化铝工业资源循环利用率指标要求见表2。
表2　 资源循环利用率指标要求
	具体指标
	指标单位
	指标基准值

	赤泥综合利用率
	%
	100


6　 电解铝循环经济指标要求
6.1指标构成

电解铝工业循环经济主要指标由资源产出和资源循环利用率两大类指标构成。其中，资源产出包括能源产出、氧化铝产出、水资源产出、阳极产出、氟化盐产出5个具体指标构成，资源循环利用率由固废综合利用率1个具体指标构成。

6.2资源产出指标要求

电解铝工业资源产出指标要求见表3。

表3　 资源产出指标要求
	具体指标
	指标单位
	指标基准值

	能源产出
	t/tce
	0.61

	氧化铝产出
	t/t
	0.53

	水资源产出
	t/m3
	0.77

	阳极产出
	t/t
	2.10

	氟化盐产出
	t/t
	87.00


6.3资源循环利用率指标要求

电解铝工业资源循环利用率指标要求见表4。
表4　 资源循环利用率指标要求
	具体指标
	指标单位
	指标基准值

	固废综合利用率
	%
	100


7　 循环经济指数计算方法
7.1指标计算方法与数据采集

资源环境类定量指标的数据采集按照国家环境保护、资源能源消耗标准监测方法执行，非环境类定量指标的数据采用企业统计数据。各二级指标的计算方法及数据来源见附录B。
7.2 循环经济指标计算
铝行业循环经济指数的计算方法如公式（1）所示。
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式中：

PI为铝行业循环经济指数；

RPi为第i项资源产出指标值；

RPbi为第i项资源产出指标的基准值；

n为资源产出指标个数

RRj为资源循环利用率指标值。

RRbj为资源循环利用率指标的基准值。

m为资源循环利用率指标个数

注：当某资源产出指标值大于其基准值时，取
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8　 评价等级
本评价指南共给出了氧化铝企业、电解铝企业循环经济水平的三个等级：Ⅰ级为AAAAA(5A)级循环经济企业；Ⅱ级为AAAA(4A)级循环经济企业；Ⅲ级为为AAA(3A)级循环经济企业。具体等级要求见表5。
表5　 铝行业循环经济评价等级

	评价等级
	等级要求

	5A级循环经济企业
	同时满足：（1）满足基本要求；（2）
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	4A级循环经济企业
	同时满足：（1）满足基本要求；（2）
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	3A级循环经济企业
	同时满足：（1）满足基本要求；（2）
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（备注：既生产氧化铝又生产电解铝的综合生产企业，按氧化铝、电解铝循环经济水平等级低者作为其评价等级。）
附　录　A 
（资料性附录）
铝行业循环经济产业链

A.1　 氧化铝工业循环经济产业链

氧化铝工业循环经济产业链示意图见图A.1。
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图A.1  氧化铝工业循环经济产业链
A.2　 电解铝工业循环经济产业链

电解铝工业循环经济产业链示意图见图A.2。
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图A.2  电解铝工业循环经济产业链 
附　录　B 
（规范性附录）
循环经济指数计算方法及数据来源
B.1　 资源产出率指标

B.1.1　 能源产出
能源产出按式（1）计算： 
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(1)

式中：

D  ——能源产出，单位为吨/吨（标准煤）；

En  ——第n项能源消耗量，单位为吨（标准煤）； 

N  ——为能源消耗种数；
Em  ——第m项能源输出量，单位为吨（标准煤）； 

M  ——为能源输出种数；
Mc ——产品产量，单位为吨。
B.1.2　 水资源产出
指消耗单位水资源生产产品的量，按式（2）计算：


Ds＝Mc/Vs
(2)

式中：

Ds ——水资源产出，单位为吨/立方米；

Vs ——产品水消耗量，单位为立方米；

Mc ——产品产量，单位为吨。
B.1.3　 氧化铝转化率

指生产出的氧化铝产品量与其对应所消耗的铝矿石中氧化铝量的比值。以铝土矿中带入的氧化铝计算，不含选矿过程，不考虑石灰中带入的氧化铝，按式（3）计算：

                                N=(MC/M)×100%.....................................(3)
式中：N ——氧化铝转化率，%；

Mc——在一定计量时间内生产的氧化铝产品产量，t；

M——在一定计量时间内消耗的铝土矿中氧化铝的量，t。

B.1.4　 碱产出

 指消耗单位碱量（按NaOH进行折算）生产氧化铝的量，按式（4）计算：
碱产出=氧化铝产量（t）/ 碱消耗量（t）..................................
(4)
B.1.5　 氧化铝产出

 指消耗单位氧化铝生产电解铝的量，按式（4）计算：
氧化铝产出=电解铝产量（t）/ 氧化铝消耗量（t）
(5)
B.1.6　 阳极产出

 指消耗单位阳极（阳极块使用量）生产电解铝的量，按式（4）计算：
阳极产出=电解铝产量（t）/ 阳极消耗量（t）
(6)
B.1.7　 氟化盐产出
 指消耗单位氟化盐生产电解铝的量，按式（4）计算：
氟化盐产出=电解铝产量（t）/ 氟化盐消耗量（t）
(7)
B.2　 资源循环利用率指标

B.2.1　 赤泥综合利用率
指赤泥综合利用量占赤泥产生量的百分率，按式（5）计算：

赤泥综合利用率=赤泥综合利用量（t）/ 赤泥产生量(t)×100%  

B.2.2　 固废综合利用率
指工业固体废物综合利用量占工业固体废物产生量(包括综合利用往年贮存量)的百分率，按式（8）计算：

工业固体废弃物综合利用率=工业固体废弃物综合利用量（t）/（工业固体废弃物产生量+综合利用往年贮存量(t)）×100%                     
(9)
注：本指南中电解铝“固体废物”指：电解槽大修渣。
（资料性附录）

各种能源折标准煤参考系数
消耗的各种能源应按热值统一折算为标准煤，标准煤的应用基低（位）发热量按 29 308 kJ/kg 计。燃料的热值以企业在报告期内实测的燃料的平均低（位）发热量为准。固体燃料低（位）发热量按 GB/T 213 的规定测定，液体燃料低（位）发热量按 GB/T 384 的规定测定，若无条件实测或目前尚难进行常规分析的，可参照附录C规定的各种能源折标准煤系数折算为标准煤。
各种能源折标准煤参考系数见表C.1。

表C.1各种能源折标准煤参考系数

	能  源  名  称
	单  位
	平均低位发热量
	折标准煤系数

	原煤
	kJ/kg
	20 908
	0.714 3 kgce/kg

	洗精煤
	
	26 344
	0.900 0 kgce/kg

	其他洗煤：
	
	　
	　

	a） 洗中煤
	
	8 363
	0.285 7 kgce/kg

	b） 煤泥
	
	8 363～12 545
	0.285 7～0.428 6 kgce/kg

	焦炭
	
	28 435
	0.971 4 kgce/kg

	原油
	
	41 868
	1.428 6 kgce/kg

	燃料油
	
	41 868
	1.428 6 kgce/kg

	汽油
	
	43 124
	1.471 4 kgce/kg

	煤油
	
	43 124
	1.471 4 kgce/kg

	柴油
	
	42 705
	1.457 1 kgce/kg

	煤焦油
	
	33 494
	1.142 9 kgce/kg

	液化石油气
	
	50 241
	1.714 3 kgce/kg

	炼厂干气
	
	46 055
	1.571 4 kgce/kg

	油田天然气
	kJ/m3
	38 979
	1.330 0 kgce/m3

	气田天然气
	
	35 588
	1.214 3 kgce/m3

	煤矿瓦斯气
	
	14 654～16 747
	0.500 0～0.571 4 kgce/m3

	焦炉煤气
	
	16 726～18 003
	0.571 4～0.614 3 kgce/m3

	其他煤气：
	
	　
	　

	a） 发生炉煤气
	
	5 234
	0.178 6 kgce/m3

	b） 重油催化裂解煤气
	
	19 259
	0.657 1 kgce/m3

	c） 重油热裂解煤气
	
	35 588
	1.214 3 kgce/m3

	d） 焦炭制气
	kJ/m3
	16 329
	0.557 1 kgce/m3

	e） 压力汽化煤气
	
	15 072
	0.514 3 kgce/m3

	f） 水煤气
	
	10 467
	0.357 1 kgce/m3

	电力（等价值）
	kJ/kW·h
	
	0.315 kgce/kW·h

	低压蒸汽（0.49 MPa）
	MJ/t
	2961.4
	101.1 kgce/t

	热力（当量）
	MJ
	
	0.034 12 kgce/MJ
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