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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》的规定

起草 。

请注意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专利的责任 。 

本文件由全国绿色制造技术标准化技术委员会 (SAC/TC337)提出并归  口  。
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王星星 、刘大双 、火巧英 、何志军 、马青军 、何广忠 、韦敬 、王亮忠 、荆东青 、彭东 、单明威 、严文荣 、李敬贤 、 

宋南 。
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焊接加工能耗检测方法

1   范围

本文件规定了熔化焊  、压力焊和钎焊等焊接方法在加工过程中的能耗检测总体要求  、检测仪器要  

求 、能耗检测范围及种类 、检测及计算方法和检测报告 。

本文件适用于熔化焊  、压力焊和钎焊等焊接方法在加工过程中(包括空载和焊接)能耗的检测  ,其他 

焊接方法可参照执行  。能耗检测不包括焊前预热及焊后热处理等过程消耗的能量  。

2   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 156   标准电压

GB/T 2589—2020   综合能耗计算通则   

GB/T 2900. 22   电工名词术语    电焊机 

GB/T 3375   焊接术语
GB 9448   焊接与切割安全

GB 17167—2006   用能单位能源计量器具配备和管理通则 

GB/T 32201   气体流量计
GB/T 39751—2021   装备制造系统能耗检测方法    导则

3   术语和定义

GB/T 2589—2020、GB/T 2900. 22、GB/T 3375和 GB/T 39751—2021界定的以及下列术语和定义 

适用于本文件 。
3. 1

焊接加工  weldingprocessing

焊接设备操作人员使用焊接设备完成某一工件焊接的过程 。 

3.2
空载状态  no-load condition

外部焊接回路处于开路时的状态 。 

3.3
焊接状态  welding condition

焊接设备处于焊接加工时的运行状态 。 

3.4
空载功率  no-load power

焊接设备处于空载状态时的输入功率  。
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3.5
焊接功率  weldingpower

焊接设备处于焊接状态时的输入功率 。 

3.6
焊接加工过程总能耗  totalenergy consumption during weldingprocessing

在统计报告周期内焊接加工某种产品实际消耗的各种能源总量  ,按规定的计算方法和单位分别折  

算后的能耗总和 。

4   总体要求

4. 1   供电电源

焊接设备供电电源应符合  GB/T 156的规定  ,并满足下列要求  :

a)    电网电压的波动在额定值的 ±10%范围内 ;

b)    电网电压频率的波动在额定值的 ±1%范围内 ;

c)    三相电压允许不平衡度在 ±4%范围内 。

4.2   检测方案

进行能耗检测时  ,应编制检测方案  ,其内容应至少包括以下内容  :

a)    检测范围 ;

b)   检测依据 ;

c)    检测参数及相应的检测方法和计算方法 ;

d)    检测仪器仪表 ;

e)    检测工况 、检测进行时间和各项参数检测程序 ;

f)    检测记录表格 。

4.3   检测条件

进行焊接加工过程能耗检测时  ,满足以下检测条件  。

a)    能源计量器具应符合 GB 17167—2006的相关要求 。

b)   检测过程应在焊接设备正常运行且工况稳定的条件下进行 。

c)    各参数的检测数据应不少于  3组并取其算术平均值 。

d)    检测人员应经过相关培训 。

e)    焊接加工期间周围环境温度范围  :  -10 ℃  ~40 ℃  。

f)    空气相对湿度 :

1)    焊接加工期间周围环境温度处于  -10 ℃  ~ 20 ℃时  ,空气相对湿度不应超过 90% ;

2)    焊接加工期间周围环境温度大于或等于 20 ℃时 ,空气相对湿度不应超过 70% 。

g)   周围空气中的灰尘 、酸 、腐蚀性物质等不应影响焊接加工 , 由于焊接加工过程而产生的这些物 
质除外 。

h)   海拔高度不宜超过 1 000 m。

i )     检测地点的环境以及所采用的测量仪器不应妨碍焊接设备的正常通风或导致热交换异常  。

4.4   人员安全

人员及工作区域的防护 、通风 、消防措施 、设备及操作等安全要求应符合 GB 9448的相关规定 。
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5   检测仪器要求

5. 1   三相功率计

采用三相功率计采样记录输入功率  :采样频率不低于  50 Hz。

5.2   示波器

采用多通道示波器实时监测输出电压 、输出电流等参数与时间的频谱图 :

a)    示波器带宽不小于 100 MHz;

b)   示波器采样速率不低于 2. 5 GS/s;

c)    示波器的最大存贮深度不低于 10 Mpts。

5.3   电能表

采用电能表采样记录输出能耗  :

a)    电能表准确度应满足 GB 17167—2006中规定的 0. 5S级要求 ;

b)   采样点不小于 32个 。

5.4   气体流量计

气体流量计应符合 GB/T 32201的规定 ,且能够记录气体体积累积量 。

6   能耗检测范围及种类

6. 1   焊接加工过程的能耗数据检测范围包括空载能耗 、焊接加工能耗和气体能耗 。

6.2   统计不同焊接方法能源消耗时应按照 GB/T 2589—2020中第 6 章的原则 ,将能耗折算为标准煤 , 
其折算系数及能源统计单位参照 GB/T 39751—2021中附录 A 和附录 B 的规定 。

注 :  对焊接加工过程总能耗占比不超过  1%的能耗  ,可忽略不计  。

6.3   焊接加工过程所需检测 、计量的能源种类符合 GB/T 39751—2021 中第 4 章的规定 , 主要包括空 

载和焊接加工过程消耗的电能 、辅助焊接加工消耗的气体能源等 。

7   检测及计算方法

7. 1   能耗评价指标

7. 1. 1   焊接加工过程的能耗评价指标包括单位合格焊件焊缝质量可比能耗 、单位合格焊件焊缝长度可 
比能耗 、单位合格焊件焊缝面积可比能耗 。

7. 1.2   单位合格焊件焊缝质量 、长度 、面积可比能耗指统计期内焊接加工过程总能耗与合格焊件焊缝 
折合质量 、长度 、面积的比值 。合格焊件焊缝折合质量 、长度 、面积是综合考虑焊件复杂程度 、材质及层
温等因素后经折算的合格焊件焊缝质量 、长度 、面积 ,计算其过程涉及的相关系数见附录 A~ 附录 D。

7.  1 .3   焊接加工过程中需要填充焊接材料的熔化焊焊接方法在进行能耗对比分析时选用单位合格焊  

件焊缝质量可比能耗  ;焊接过程中不需要填充焊接材料的熔化焊焊接方法在进行能耗对比分析时选用  

单位合格焊件焊缝长度可比能耗  。  除了摩擦焊选用单位合格焊件焊缝长度可比能耗外  ,其他压力焊焊  

接方法在进行能耗对比分析时选用单位合格焊件焊缝质量可比能耗  ;钎焊焊接方法在进行能耗对比分  

析时选用单位合格焊件焊缝面积可比能耗  。
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7.2   检测项目及检测方法

7.2. 1   焊接加工过程需要检测的项目及检测方法如下 :

a)    电能消耗量通过安装在用能设备上的电能表检测 ;

b)   保护气体 、可燃性气体 、助燃气体 、动力气体 、压缩气体的消耗量用气体体积流量计检测 , 当保 
护气体为混合气体时  ,应分别测量基体气体和各组分气体体积  ,如果焊接时使用了除保护气体  
外的其他气体  ,也应纳入测量范围  ;

c)    合格焊件焊缝质量用衡器检测 ;

d)   合格焊件焊缝长度用游标卡尺 、激光测长仪等长度测量工具进行检测 ;

e)    合格焊件焊缝面 积 用 面 积 仪 检 测 , 或 由 供 需 双 方 协 商 确 定 的 其 他 可 以 测 量 焊 缝 面 积 的 方 法 
检测 。

7.2.2   焊接加工过程能耗检测示例见附录  E~ 附录  F。

7.3   计算方法

7.3. 1   空载能耗

空载能耗为各空载时段能耗之和  ,各空载时段能耗的获取方法为空载结束时刻的能耗减去空载开  

始时刻的能耗  ,按公式(1)和公式(2)计算  。

                           …………………………(  1  )

E
i

u = E
i

u- e n d  - E
i

u- s t a r t                                        …………………………( 2 )

式中 :

Eu          — 空载时段能耗  ,单位为千克标准煤 (kgce)  ;  

Qu          — 空载时段的数量  ;

E
i

u            —  空 载 时 段  i 消 耗 的 能 量  , 单 位 为 千 克 标 准 煤 ( kgce)  ;

Ei

st-  end —  空 载 时 段 i 结 束 时 刻 的 输 入 能 量  , 单 位 为 千 克 标 准 煤 ( kgce)  ;   

E i

u-  start —  空 载 时 段  i 开 始 时 刻 的 输 入 能 量  , 单 位 为 千 克 标 准煤 ( kgce)  

。

7.3.2   焊接加工能耗

焊接加工能耗为各焊接时段能耗之和  ,各焊接时段能耗的获取为焊接结束时刻的能耗减去焊接开  

始时刻的能耗  ,按公式(3)和公式(4)计算  。

E w e l d  =                         …………………………( 3 )
i =  1

e l d  = E e l d - e n d  - E e l d - s t a r t                               …………………………( 4 )
式中 :

Eweld          — 焊接加工能耗  ,单位为千克标准煤 (kgce)  ;

Qweld          — 焊接时段的数量  ;

E
i

weld          — 焊接时段  i消耗的能量  ,单位为千克标准煤 (kgce)  ;

Ei

weld-  end  —  焊 接 时 段 i 结 束 时 刻 的 输 入 能 量  , 单 位 为 千 克 标 准 煤 ( kgce)  

;   Ei

weld-  start —  焊 接 时 段  i 开 始 时 刻 的 输 入 能 量  , 单 位 为 千 克 标 准 煤

( kgce)  。
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7.3.3   气体能耗

当焊 接 加 工 过 程 使 用 保 护 气 体 、可 燃 性 气 体 、助 燃 气 体 、动 力 气 体 及 压 缩 气 体 时 , 应 使 用 符 合
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GB/T 32201要求的气体流量计进行气体累积量测量 ,其能耗按公式(5)计算 。

E g a s  =                        …………………………( 5  )
i =  1

式中 :

Egas—  气 体 能 耗  , 单 位 为 千 克 标 准 煤 ( kgce)  ;  

Ngas—  焊 接 气 体 组 分 数  ;
pi   —  组分为 i气体的折标准煤系数  ,单位为千克标准煤每立方米 ( kgce/m 3  )  ;  

V
i

gas —  组 分 为  i 气 体 累 积 量  , 单 位 为 立 方 米 ( m 3  )  。

7.3.4   焊接加工过程总能耗

焊接加工过程总能耗为空载能耗 、焊接加工能耗及气体能耗之和 ,按公式(6)计算 。

E H   = E u  +E w e l d  + E g a s                                    …………………………( 6  )
式中 :

EH     — 焊接加工过程总能耗  ,单位为千克标准煤 (kgce)  ;  

Eu     —  空载时段能耗  ,单位为千克标准煤 ( kgce)  ;

Eweld —  焊 接 加 工 能 耗  , 单 位 为 千 克 标 准 煤 ( kgce)  ;  

Egas   —  气 体 能 耗  , 单 位 为 千 克 标 准 煤 ( kgce)  。

7.3.5   合格焊件焊缝折合质量、长度和面积

7.3.5.1   熔化焊合格焊件焊缝折合质量按公式(7)计算 :

GH jR1 jR2 jR3 jR4 j                    …………………………( 7 )

式中 :

GH   — 统计期内熔化焊合格焊件焊缝折合质量  ,单位为吨 ( t )  ;  

n     —  合 格 焊 件 焊 缝 种 类 数  ;

GHj  —  统 计 期 内 第  j  类 熔 化 焊 合 格 焊 件 焊 缝 质 量  , 单 位 为 吨 ( t )  ;  

R 1 j    —  第  j  类合格焊件焊缝对应的焊件复杂系数  R 1   值  ;

R 2 j    —  第  j  类合格焊件焊缝对应的焊件用焊接材料系数  R 2   值  ;  

R 3 j    —  第  j  类合格焊件焊缝对应的层间温度控制系数  R 3   值  ;

R 4 j    —  第  j  类合格焊件焊缝对应的工件材料系数  R 4   值  。

7.3.5.2   熔化焊合格焊件焊缝折合长度按公式(8)计算 :

GL jR1 jR2 jR3 jR4 j                     …………………………( 8 )

式中 :

GL  —  统计期内熔化焊合格焊件焊缝折合长度  ,单位为米 (m)  ;  

n   —  合 格 焊 件 焊 缝 种 类 数  ;

GLj—  统 计 期 内 第  j  类 熔 化 焊 合 格 焊 件 焊 缝 长 度  , 单 位 为 米 ( m )  ;  

R 1 j  —  第  j  类合格焊件焊缝对应的焊件复杂系数  R 1   值  ;

R 2 j  —  第  j  类合格焊件焊缝对应的焊件用焊接材料系数  R 2   值  ;  

R 3 j  —  第  j  类合格焊件焊缝对应的层间温度控制系数  R 3   值  ;

R 4 j  —  第  j  类合格焊件焊缝对应的工件材料系数  R 4   值  。

7.3.5.3   压力焊合格焊件焊缝折合质量按公式(9)计算 :

GM jR1 jR4 jR5 jR6 j                    …………………………( 9 )

7.3.5.1
7.3.5.2
7.3.5.3
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式中 :

GM    —  统计期内压力焊合格焊件焊缝折合质量  ,单位为吨 ( t )  ;  

n     —  合 格 焊 件 焊 缝 种 类 数  ;

GMj  —  统 计 期 内 第  j  类 压 力 焊 合 格 焊 件 焊 缝 质 量  , 单 位 为 吨 ( t )  ;  

R 1 j    —  第  j  类合格焊件焊缝对应的焊件复杂系数  R 1   值  ;

R 4 j    —  第  j  类合格焊件焊缝对应的工件材料系数  R 4   值  ;

R 5 j    —  第  j  类合格焊件焊缝对应的焊件形状系数  R 5   值  ;

R 6 j    —  第  j  类合格焊件焊缝对应所需的脉冲数量系数  R 6   值  。

7.3.5.4   摩擦焊合格焊件焊缝折合长度按公式(10)计算 :

GO jR1 jR4 jR7 jR8 j                  …………………………( 10 )

式中 :

GO  —  统计期内摩擦焊合格焊件焊缝折合长度  ,单位为米 (m)  ;  

n    —  合 格 焊 件 焊 缝 种 类 数  ;

GOj—  统 计 期 内 第  j  类 摩 擦 焊 合 格 焊 件 焊 缝 长 度  , 单 位 为 米 ( m )  ;  

R 1 j  —  第  j  类合格焊件焊缝对应的焊件复杂系数  R 1   值  ;

R 4 j  —  第  j  类合格焊件焊缝对应的工件材料系数  R 4   值  ;

R 7 j  —  第  j  类合格焊件焊缝对应的结构系数  R 7   值  ;   

R 8 j  —  第  j  类合格焊件焊缝对应的长度系数 R8   值 。

7.3.5.5   钎焊合格焊件焊缝折合面积按公式(11)计算 :

GK jR1 jR2 jR4 jR9 j                  …………………………( 11 )

式中 :

GK  — 统计期内钎焊合格焊件焊缝折合面积  ,单位为平方米 (m 2  )  ;  

n    —  合 格 焊 件 焊 缝 种 类 数  ;

GKj—  统 计 期 内 第  j  类 钎 焊 合 格 焊 件 焊 缝 面 积  , 单 位 为 平 方 米 ( m 2  )  ;  

R 1 j  —  第  j  类合格焊件焊缝对应的焊件复杂系数  R 1   值  ;

R 2 j  —  第  j  类合格焊件焊缝对应的焊件用焊接材料系数  R 2   值  ;  

R 4 j  —  第  j  类合格焊件焊缝对应的工件材料系数  R 4   值  ;

R 9 j  —  第  j  类合格焊件焊缝对应的预热温度控制系数  R 9   值  。

7.3.6   单位合格焊件焊缝质量、长度、面积可比能耗

单位合格焊件焊缝质量 、长度 、面积可比能耗按公式(12) ~公式(16)计算 :

                            …………………………(  12  )

                            …………………………(  13  )

                            …………………………( 14  )

                            …………………………(  15  )

                            …………………………(  16  )
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式中 :

eH    — 熔化焊(需要填充 焊 接 材 料) 单 位 合 格 焊 件 焊 缝 质 量 可 比 能 耗 , 单 位 为 千 克 标 准 煤 每 吨 

(kgce/t) ;

EH  —  焊 接 加 工 过 程 总 能 耗  , 单 位 为 千 克 标 准 煤 ( kgce)  ;

GH  — 统计期内熔化焊合格焊件焊缝折合质量  ,单位为吨 ( t )  ;

eL    —  熔 化 焊 ( 不 需 要 填 充 焊 接 材 料 )  单 位 合 格 焊 件 焊 缝 长 度 可 比 能 耗  , 单 位 为 千 克 标 准 煤 每 米  

(kgce/m) ;

GL  — 统计期内熔化焊合格焊件焊缝折合长度  ,单位为米 (m)  ;

eM   — 压力焊单位合格焊件焊缝质量可比能耗  ,单位为千克标准煤每吨 (kgce/t )  ;  

GM  —  统计期内压力焊合格焊件焊缝折合质量  ,单位为吨 ( t )  ;

eO    — 摩擦焊单位合格焊件焊缝长度可比能耗  ,单位为千克标准煤每米 (kgce/m) ;  

GO  — 统计期内摩擦焊合格焊件焊缝折合长度  ,单位为米 (m)  ;

eK    — 钎焊单位合格焊件焊缝面积可比能耗  ,单位为千克标准煤每平方米 (kgce/m 2  )  ;  

GK  — 统计期内钎焊合格焊件焊缝折合面积  ,单位为平方米 (m 2  )  。

8   检测报告

8. 1   焊接加工能耗检测报告封面的基本内容包括 :

a)    检测项目名称及项目编号 ;

b)   检测地点 ;

c)    检测 日期 ;

d)    检测单位 ;

e)    委托单位 ;

f)    报告编写人员 、审核人员及批准人员 。

8.2   焊接加工能耗检测报告正文的内容包括  :

a)    检测的范围 、任务和目的 ;

b)   检测项 目 ;

c)    检测依据(方法标准) ;

d)    检测环境信息 ;

e)    检测点布置和检测仪器相关信息 ;

f)    记录能耗量及能耗计算结果 ;

g)    能耗检测结果分析 ;

h)    检测信息(见表 A. 5、表 B. 5、表 C. 5、表 D. 5) ;

i)    其他信息 。

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要

下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/467133052201006136

https://d.book118.com/467133052201006136

