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[bookmark: BookMark2]
[bookmark: _Toc23247][bookmark: _Toc168053911][bookmark: _Toc26898]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020（标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则）给出的规则起草。
本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国橡胶工业协会提出并归口。
本文件起草单位：株洲时代新材料科技股份有限公司、青岛博锐智远减振科技有限公司、中车株洲电力机车有限公司、中国铁道科学研究院集团有限公司节能环保劳卫研究所、山东易泰轨道交通关键系统有限公司。
本文件主要起草人：陈灿辉、童俊、陈文海、张玉祥、郑桂兰、于磊、刘兆栋、刘蕾、杨伟、曹宇静、甄凯、王跃兵、娄俊英。
本文件为首次发布。
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轨道车辆转向架悬挂橡胶制品单位产品能源消耗限额
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc95723355][bookmark: _Toc168053912][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc19232][bookmark: _Toc9990][bookmark: _Toc95920558]范围
本文件规定了轨道车辆转向架悬挂橡胶制品单位产品能源消耗限额（简称“能耗”）的技术要求、统计范围和计算方法。
本文件适用于轨道车辆转向架悬挂橡胶制品生产过程的能耗计算、评价和考核，以及对新、改、扩建项目的能耗控制。
[bookmark: _Toc168053913][bookmark: _Toc9346][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc1137][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc95920559][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc95723356][bookmark: _Hlk112329792]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 2589 综合能耗计算通则
GB/T 12723 单位产品能源消耗限额编制通则
GB/T 9881 橡胶 术语
GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 21367 化工企业能源计量器具配备和管理要求
GB/T 213 煤的发热量测定方法
GB/T 384 石油产品热值测定法
GB/T 12206 城镇燃气热值和相对密度测定方法
GB/T 30727 固体生物质燃料发热量测定方法
[bookmark: _Toc27448][bookmark: _Toc168053914][bookmark: _Toc95723357][bookmark: _Toc32283][bookmark: _Toc95920560][bookmark: _Hlk112329825]术语和定义
GB/T 2589、GB/T 12723、GB/T 9881界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 轨道车辆转向架悬挂橡胶制品 Rubber products for the suspension of rolling stock bogies
[bookmark: _Toc168053915]是指装配于转向架一系及二系悬挂、轴箱定位、牵引与限位部位，由橡胶、纤维和金属骨架等构件复合制成的弹性元件；通过在多向载荷下产生受控弹性变形，实现载荷传递、振动隔离、冲击缓冲、位移限制及曲线通过性能调节，是转向架悬挂系统的关键功能件。
3.2 轨道车辆转向架悬挂橡胶制品综合能耗 Comprehensive energy consumption of rubber products for the suspension of rolling stock bogies
报告期内，单件合格轨道车辆转向架悬挂橡胶制品，在生产过程中直接生产、辅助生产和附属生产系统实际消耗的能源总量扣除产品生产过程中回收利用的余热、余压、余能后，累加总能耗净值，单位为千克标准煤（kgce）。
3.3 轨道车辆转向架悬挂橡胶制品单位产品能耗 Energy consumption per unit product of rubber products for the suspension of rolling stock bogies
单件合格轨道车辆转向架悬挂橡胶制品综合能耗与该产品净重的比值，单位为千克标准煤每吨（kgce/t），是评价产品能效水平的核心指标。
3.4 时间相关型工序能耗 Time-related process energy consumption
能耗与工艺加工时长强相关、与产品重量无直接关联的工序能耗。主要包括金属件脱脂、产品硫化及配套蒸汽、天然气等工序能耗，按单位时间能耗结合单件产品工艺加工时长核算。
3.5 重量相关型工序能耗 Weight-related process energy consumption
能耗与橡胶投料重量强相关、与生产时长无固定关联的工序能耗。主要包括炼胶、胶料出片等工序能耗，按单位胶料重量能耗结合单件产品对应投料量核算。
3.6 均摊型工序能耗 Allocated process energy consumption
无明显时间、重量关联的公共辅助、附属能耗。主要包括修边、检测等工序能耗，以及空压站、制冷站、锅炉房等辅助附属设施能耗，按统计时段总能耗平均分摊至时段内所有合格产品。
3.7 一次能源 Primary energy
从自然界直接取得，未经加工或转换的能源。
注：本文件涉及的一次能源主要包括原煤、天然气、固体生物质燃料等。
3.8 二次能源 Secondary energy
由一次能源直接或间接加工、转换得到的能源产品。
注：本文件涉及的二次能源主要包括电力、热力、成品油、压缩空气等。
[bookmark: _Toc27145][bookmark: _Toc4855]能耗限额等级
4.1 轨道车辆转向架悬挂橡胶制品单位产品能耗限额等级
轨道车辆转向架悬挂橡胶制品单位产品能耗限额等级见表1，其中1级能耗最低。
                       表1   轨道车辆转向架悬挂橡胶制品单位产品能耗限额等级  单位为千克标准煤/吨轨道车辆悬挂橡胶制品
	产品
	能耗限额等级

	
	1级
	2级
	3级

	空气弹簧气囊
	腰带式（AB1）
	≤ 1030
	≤ 1290
	≤ 1660

	
	非腰带式(AB2)
	≤ 1655
	≤ 1895
	≤ 2365

	锥形弹簧
	钢材质(CS1)
	≤ 165
	≤ 195
	≤ 250

	
	铝材质(CS2)
	≤ 305
	≤ 345
	≤ 500

	弹性节点
	带轴(J1)
	≤ 265
	≤ 315
	≤ 380

	
	衬套(J2)
	≤ 735
	≤ 895
	≤ 1165


[bookmark: _Toc14024][bookmark: _Toc875][bookmark: _Toc168053916]5.技术要求
[bookmark: _Toc11949][bookmark: _Toc16377]5.1　轨道车辆转向架悬挂橡胶制品单位产品技术要求
5.1.1　生产轨道车辆转向架悬挂橡胶制品产品的现有企业，在本文件实施之日起24个月后，其单位产品能耗限定值应满足表1中能耗限额等级的3级要求。
[bookmark: _Hlk128643635]5.1.2　生产轨道车辆转向架悬挂橡胶制品产品的新建、改建和扩建项目，其单位产品能耗准入值应满足表1中能耗限额等级的2级要求。
5.1.3　生产轨道车辆转向架悬挂橡胶制品企业对标国内外同行能源效率先进水平，其单位产品能耗先进值应满足表1中能耗限额等级的1级要求。
[bookmark: _Toc27176][bookmark: _Toc11353][bookmark: _Toc2487][bookmark: _Toc168053917]统计范围和计算方法
6.1　统计范围
6.1.1　轨道车辆转向架悬挂橡胶制品生产综合能耗包括一次能源和二次能源。
6.1.2　轨道车辆转向架悬挂橡胶制品生产综合能耗统计范围包括轨道车辆悬挂橡胶制品生产企业从原材料进入生产厂界、到轨道车辆转向架悬挂橡胶制品产品出厂的主要生产系统、辅助生产系统、附属生产系统实际消耗的各种能源量。但不包括基建和技改等项目建设及生活所消耗的各种能源量。
6.1.3　主要生产系统消耗的能源量包括从原材料、半成品、成品、检验到包装出厂范围内的整个生产过程中所消耗的各种能源量（成品表面处理排除在核算范围之外，如镀锌、喷漆、烘干等）。
6.1.4　辅助生产系统消耗的能源量包括为主要生产系统配置的供热、供电、供水、供气、暖通、仓储、消防、安全、环保、物流等辅助设施所消耗的各种能源量。
6.1.5　附属生产系统消耗的能源量包括为生产系统专门配置的生产指挥系统和厂界内为生产服务的办公楼、试验室、操作室、休息室等设施所消耗的各种能源量。
6.1.6　鉴于轨道车辆转向架悬挂橡胶制品行业各企业间生活资源配置上的差异较大，为保证能源统计数据的合理性，本文件在附属生产系统中生活能源量（食堂、浴室和厂界内宿舍区所消耗的各种能源量）不计入统计范围。
6.1.7　轨道车辆转向架悬挂橡胶制品产量为统计报告期内最终合格轨道车辆悬挂橡胶制品产品产量，不合格产品不计算产量。各种规格的轨道车辆转向架悬挂橡胶制品按实测重量以千克为单位计算轨道车辆转向架悬挂橡胶制品产量。
6.1.8　轨道车辆转向架悬挂橡胶制品生产企业外部输入的各种原材料（包括半成品）所消耗的能源量，不计入轨道车辆转向架悬挂橡胶制品综合能耗。
6.1.9　回收利用的余热、余能，不计入轨道车辆转向架悬挂橡胶制品综合能耗中。
6.1.10　固体燃料发热量应按照GB/T 213和GB/T 30727的要求测定，液体燃料发热量应按照GB/T384的要求测定，气体燃料发热量应按照GB/T 12206的要求测定。
6.1.11　煤、石油、燃料油、等一次能源作为输入能源的，按实测热值计算；无实测热值的，采用附录B表B.1中给出的能源折标准煤系数计算。
6.1.12　外购热力、电按附录B表B.3中给出的能源折标准煤当量值系数计算。
6.1.13　空气、氮气、水等耗能质按附录C中给出的能源折标准煤系数计算。
6.1.14　辅助生产系统内消耗的汽油、柴油、液化石油气等按附录B中给出的能源折标准煤系数计算。
6.1.15　轨道车辆转向架悬挂橡胶制品生产企业应按照GB/T 17167和GB/T 21367的要求配备能源计量器具。
6.1.16　厂界内光伏发电、水电、风电或光热装置、生物质、垃圾等，产生的电、供热量不计入轨道车辆转向架悬挂橡胶制品生产综合能耗。
6.1.17　厂界内可单独计量，用于轨道车辆转向架悬挂橡胶制品产品设计研发的办公、设备使用的能源量不计入轨道车辆转向架悬挂橡胶制品生产综合能耗。
6.2　计算方法
6.2.1　工序划分
轨道车辆转向架悬挂橡胶制品生产能耗按工序分别核算。根据工序能耗与产品的关联关系，将生产工序划分为以下三类：
a) 时间相关型工序：金属件脱脂、产品硫化及配套蒸汽/天然气等与工艺时长强相关的工序；
b) 重量相关型工序：炼胶、混炼等与橡胶投料重量强相关的工序；
c) 均摊型工序：修边、装配、成品检测等后处理工序，以及空压站、制冷站、锅炉房、污水处理、生产照明、物流转运等公共辅助与附属设施能耗。
6.2.2　时间相关型工序能耗
单件产品第i项时间相关型工序能耗按式（1）计算：
		（1）
式中：
——单件产品第i项时间相关型工序能耗，单位为千克标准煤（kgce）；
——对应设备或能源的单位时间能耗，单位为千克标准煤每分钟（kgce/min）；
——单件产品有效工艺加工时长，单位为分钟（min）。
6.2.3　重量相关型工序能耗
单件产品重量相关型工序能耗按式（2）计算：
		（2）
式中：
——单件产品炼胶混炼工序能耗，单位为千克标准煤（kgce）；
——胶料单位重量能耗，单位为千克标准煤每千克（kgce/kg）；
——单件产品对应橡胶投料净重，单位为千克（kg）。
6.2.4　均摊型能耗
单件产品分摊的时段均摊型能耗按式（3）计算：
		（3）
式中：
——单件产品分摊的时段均摊型能耗，单位为千克标准煤（kgce）；
——统计时段内公共辅助、附属及后处理系统总能耗，单位为千克标准煤（kgce）；
——同时段合格产品总产量，单位为件。
6.2.5　单件产品综合能耗
单件产品全流程综合能耗为各类工序能耗之和，按式（4）计算：
		（4）
式中：
——单件产品综合能耗，单位为千克标准煤（kgce）；
——时间相关型工序总数量。
6.2.6　单位产品能耗
轨道车辆转向架悬挂橡胶制品单位产品能耗按式（5）计算：
		（5）
式中：
——单位产品能耗，单位为千克标准煤每吨（kgce/t）；
——单件合格产品实测净重，单位为吨（t）。
  


[bookmark: _Toc20493][bookmark: _Toc167983289][bookmark: _Toc167982629][bookmark: _Toc168053919]7.附录
附  录  A
(规范性)
轨道车辆转向架悬挂橡胶制品结构与分类方法

A.1 空气弹簧气囊 
由橡胶主体与帘线增强材料复合制成的柔性胶囊状弹性元件。
注：作为轨道车辆转向架悬挂系统的核心部件，通过充入压缩空气实现载荷承载、振动缓冲及高度调节功能。
本文件规定，空气弹簧气囊的分类依据气囊的结构。
腰带式气囊：采用腰带式加固结构的空气弹簧气囊。非腰带式气囊：大曲囊、小曲囊等常规无腰带加固结构的空气弹簧气囊。
结构形式见如图A.1所示。
[image: 1bf3f4c6214568cd69e6c5a72d94d84a]
a) 气囊结构示意图
[image: ]   [image: ]
[bookmark: _Toc17513]b) 腰带式气囊（AB1）           c)非腰带式气囊(AB2)
[bookmark: _Toc12709]图 A.1 空气弹簧气囊示意图
A.2 锥形弹簧
锥形弹簧是由一层或多层锥形橡胶与锥形金属套经硫化而得的橡胶减振制品，用于空气弹簧系统的辅助弹簧或一系弹簧。
本文件规定，锥形弹簧的分类依据金属件的材质。
钢材质锥形弹簧：内外金属套、芯轴等所有金属部件均为钢材的锥形弹簧。铝材质锥形弹簧：含铝合金材质部件的锥形弹簧。
结构形式见如图A.2所示。
[image: ]
[bookmark: _Toc14594]1——金属芯轴；2——橡胶；3——金属隔套；4——金属外套
[bookmark: _Toc15136]图 A.2 锥形弹簧示意图
A.3 弹性节点 
弹性节点是由橡胶与金属件硫化复合而成的弹性连接体，起柔性连接和缓冲振动冲击的作用。
本文件规定，弹性节点的分类依据内套的结构。
带轴类弹性节点：内套金属件为圆轴结构的弹性节点。衬套类弹性节点：内套金属件为圆套结构的弹性节点。
结构形式见图A.3所示。
[image: ]
a）带轴类弹性节点（J1）          b）衬套类弹性节点（J2）
1——金属芯轴；2——橡胶；3——金属外套；4——金属内套。
图A.3 弹性节点示意图


附  录  B
[bookmark: _Toc168053920][bookmark: _Toc167983290][bookmark: _Toc167982630](资料性)
[bookmark: _Toc168053921][bookmark: _Toc167982631][bookmark: _Toc167983291]各种能源折标准煤系数(参考值)
[bookmark: _Toc168053922][bookmark: _Toc167983292][bookmark: _Toc167982632]表B.1 液态、固态能源
	能源，1kg
	平均低位发热量，kJ
	折标准煤系数，kgce

	原煤
	20934
	0.7143

	洗精煤
	26377
	0.9000 

	其它洗煤
	洗中煤
	8374
	0.2857 

	
	煤泥
	8374～12560
	0.2857~0.4286

	原油
	41868
	1.4286

	燃料油
	41868
	1.4286

	汽油
	43124
	1.4714

	煤油
	43124
	1.4714

	柴油
	42705
	1.4571

	煤焦油
	33494
	1.1429

	配制油*
	36006
	1.2286

	蒽油
	36844
	1.2571

	乙烯焦油
	37681
	1.2857

	液化石油气
	50242
	1.7143

	炼厂干气
	46055
	1.5714

	粗苯
	41868
	1.4286

	注：配制油一般是指蒽油与软沥青等碳氢化合物按一定比例调配而成的、可用于生产炭黑的一种油品。


[bookmark: _Toc168053923][bookmark: _Toc167983293][bookmark: _Toc167982633]表B.2 气态能源
	能源名称，1 m3
	平均低位发热量，kJ
	折标准煤系数，kgce

	气田天然气
	35544
	1.2143

	焦炉煤气
	16747～18003
	0.5714～0.6143

	高炉煤气
	3768
	0.1286

	其他煤气
	a)发生炉煤气
	5234
	0.1786

	
	b)重油催化裂解煤气
	19259
	0.6571

	
	c)重油热裂解煤气
	35588
	1.2143

	
	d)焦炭制气
	16329
	0.5571

	
	e)压力气化煤气
	15072
	0.5143

	
	f)水煤气
	10467
	0.3571


[bookmark: _Toc167982634][bookmark: _Toc167983294][bookmark: _Toc168053924]


表B.3 热力与电力能源
	能源名称
	当量值，kJ
	折标准煤系数，kgce

	热力(当量值)
	1
	0.03412

	电力（当量值），1kW·h
	3600
	0.1229

	电力（等价值）
	/
	按上年电厂发电标准煤耗计算


[bookmark: _Toc167982635]注：表 B.1~ 表 B.3 数据参照 GB 29449-2024 附录 B。


附  录  C
[bookmark: _Toc167982636](资料性)
[bookmark: _Toc167982637]耗能工质折标准煤参考系数

[bookmark: _Toc167982638]表C.1 液态、固态工质
	工质，1吨
	耗能量，MJ
	折标准煤系数，kgce

	新水
	7.54
	0.2571

	软水
	14.24
	0.4857

	除氧水
	28.47
	0.9714

	电石
	60.92
	2.0786

	注：单位耗能工质耗能量和折标准煤系数是按照电厂发电标准煤耗为0.404 kgce/（kW·h）计算的折标准煤系数。实际计算时，推荐考虑上年电厂发电标准煤耗和制备耗能工质设备效率等影响因素，对折标准煤系数进行修正。


[bookmark: _Toc168053925][bookmark: _Toc167983295][bookmark: _Toc167982639]表C.2 气态工质
	工质，1 m3
	耗能量，MJ
	折标准煤系数，kgce

	压缩空气
	1.17
	0.0400

	氧气
	11.72
	0.4000

	氮气(做副产品时)
	11.72
	0.4000

	氮气(做主产品时)
	19.68
	0.6714

	二氧化碳气
	6.28
	0.2143

	乙炔
	243.76
	8.3143


注：表 C.1~ 表 C.2 数据参照 GB/T 2589-2020 附录 A。
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