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前    言 

Ⅰ 项目背景 

从 20 世纪 80 年代初开始，世界上许多国家先后制定和实施了照明产品的能

效标准，作为提高照明电器能源效率的主要措施，并取得了可观的经济、社会和

环保效益。 

随着我国国民经济的迅猛发展、人民生活水平的不断提高，电力需求量迅速

增长，而照明用电作为电力消费的一个重要组成部分，已占总电力消费的 13%，

并且照明用电正在以每年 15%的速率增长。但是，目前我国照明产品的能源利用

效率普遍较低，在使用终端和市场上存在着大量的高耗能照明产品，这些高耗能

照明产品不但浪费了大量的照明用电，而且还增大了电力总需求量和电网高峰负

荷，同时在电力生产过程中还将对我们赖以生存的环境造成不良的影响。所以，

研究、开发并推广应用效率更高、质量更好的光源，在提高照明水平的同时，大

幅度节约照明用电是照明电器行业发展的主要方向。为配合《中华人民共和国节

约能源法》的实施和“中国绿色照明工程”的深入开展，提高双端荧光灯的能源

利用效率，引导企业的节能技术进步，促进荧光灯产品的市场竞争力，由国家经

济贸易委员会资源节约与综合利用司、国家质量技术监督局标准化司共同提出了

制定“双端荧光灯能效标准”的计划。1999 年，本标准被列入了国家标准制、

修订计划中。 

本标准的技术归口单位为：全国能源基础与管理标准化技术委员会，负责起

草单位为中国标准研究中心，项目组主要参加单位和成员有：北京电光源研究所、

国家电光源质量监督检验中心(北京)、国家电光源质量监督检测中心（上海）、

南京华东电子集团公司、北京松下照明光源有限公司、浙江阳光集团股份有限公

司、国家计委能源研究所。 

标准主要起草人：刘伟、李爱仙、屈素辉、道德宁、华树明、俞安琪、赵跃

进、陈海红、姚念稷、杭军、刘虹。 

本标准第一阶段的研究与起草工作得到了美国可持续能源项目的资助，包括
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数据和资料的收集，对标准起草人员的专业培训、标准的工程经济分析、标准讨

论稿的形成等。后期的征求意见稿的形成、全国范围内的征求意见、返回意见的

处理、送审稿的形成、专家审定会议以及报批稿的形成等活动则得到了 CLASP

的资助。2001 年年底，本标准也被纳入了第二期“中国绿色照明工程”活动中，

成为其中一项重要的研究工作内容。 

此外，本标准的研究与制定工作得到了美国劳伦斯.伯克利国家实验室及其

专家的技术帮助。 

Ⅱ 项目的主要工作过程 

 成立起草组 

标准立项后，于 2000 年上半年开始筹备组建标准起草组，并于 2000 年 7 月

20 日正式成立了标准起草组。标准起草工作组由中国标准研究中心负责。 

 第一阶段数据收集与整理 

为了全面了解中国荧光灯的生产状况及光效水平，全国能标委、中国标准研

究中心于 2000 年 7 月首先向全国 188 家荧光灯生产企业寄发了《关于调查荧光

灯产品有关情况的函》和《荧光灯产品调查表》。在回收到相关数据的同时，起

草组进行了大量的市场调查，走访了灯具市场、五金商店及百货商店，收集了大

量中国双端荧光灯的市场价格及销售情况的资料，同时走访了有关部门及照明专

家，还在北京和广州参观了两个照明产品展览会，获得了有关双端荧光灯的产量、

发展趋势以及能效水平等数据。另外，起草组对全国各地的电费价格情况做了调

查，还从各有关照明工程会议、期刊杂志，Internet 等方面收集了我国部分省市

及地区的电价及一些国内外资料，并向国外有关专家发送了几十封信件，获得了

韩国、泰国、澳大利亚、新西兰等国的荧光灯能效标准数据，为进行能效标准的

工程经济分析工作做好了准备。 

接着，进行了样品采集工作，共采集了 100 多个不同规格的双端荧光灯样

品及价格数据，北京松下照明光源有限公司、浙江阳光集团股份有限公司、南京

华东电子集团公司等厂家提供了 21 个样品和数据。样品规格从 T5 到 T12，功率
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从 6W 到 40W 不等。另外，国家电光源质量监督检验中心提供了 1997 年全国电

光源检测中有关双端荧光灯的检测数据，使起草组获得了双端荧光灯能效状况的

第一手资料。这些数据为科学的制订标准奠定了基础。随后，购买的样品被送到

国家电光源质量监督检验中心进行检测，获得宝贵的实验数据。 

2001 年年底，本标准被列入中国绿色照明促进项目，为了使数据更加完整，

并反映目前的能效水平，2002 年起草组又委托国家电光源质检中心（上海）进

一步收集 60 个样本并进行了测试。课题组总共收集到 6W~40W 样本数据 293 个，

其中 14W~40W 的数据共 245 个。 

 第一阶段数据分析与能效指标的确定 

为了使标准中的指标在技术上可行、经济上合理，起草组学习了美国有关

照明系统和产品能效标准的分析、制定方法，并将其应用到双端荧光灯国家标准

的分析与制定过程中。起草组在对市场采集及实验获得的大量数据进行细致的分

析处理基础上，利用技术经济分析模型，经过比较系统而全面的工程分析、寿命

周期成本分析及回收期分析后，初步确定了双端荧光灯能效标准中的能效限定值

和节能评价值指标。然后利用国家节能影响分析模型对标准实施后可能获得的节

能效益、环保效益、经济效益等进行了详细的计算和预测，为最终确定能效标准

中的指标提供了强有力的技术依据。 

在完成了系统的工程分析、寿命周期成本分析和回收期分析、国家节能影

响及环境分析，并初步确定能效标准中的能效限定值和节能评价值之后，起草组

编写出了标准的讨论稿，经起草组所有成员开会讨论修改后形成了征求意见稿初

稿。之后，起草组将标准的征求意见稿初稿发给有关部门和专家征求意见。 

2001 年 5 月 16 日，中国标准研究中心在北京召开了起草组扩大工作会议，

国家经贸委资源节约与综合利用司、国家质检总局标准化司的有关领导、起草组

主要成员以及部分专家参加了会议。美国 LBNL 的专家林江博士也应邀参加了会

议。会议经过认真的讨论，对标准进行了修改，形成了标准征求意见稿的第二稿。 

 标准内容及能效指标的进一步调整 
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本标准于 2001 年年底被列入第二期“中国绿色照明工程”“能效标准分项

目”。根据项目的要求及我国节能管理工作的最新需要，标准中除了原有的能效

限定值、节能评价值之外，还需要增加能效等级以及超前性能效指标等内容。为

此，在原有工作的基础上，起草组在 2001 年年底和 2002 年第一季度对国内、国

外的荧光灯能效标准和产品标准的情况以及国内荧光灯的市场状况进行了更为

细致的补充调查。同时和有关单位及专家（国内专家 10 名、国际专家 1 名）进

行合作，进一步补充工程技术分析所需数据，以便完成最终的工程技术分析报告。 

2002 年 4 月 4 日起草组在北京召开了专家研讨会。会议对本标准应包括的

内容以及技术问题进行了充分的讨论，与会代表一致认为：为了配合国家一系列

节能管理制度的实施，本标准的内容应包括能效限定值、等效等级、节能评价值。

根据国家经贸委的要求在该标准中特别加入目标能效限定值的内容。会议还就能

效等级的划分原则进行了讨论初步肯定了课题组的分级构想。根据此次会议精

神，课题组重新起草了本标准的讨论稿。 

为了广泛听取企业意见，2002 年 5 月 28 日经与“绿照办”协商，由中国标

准研究中心组织在江苏镇江召开了企业研讨会。会议对能效等级的划分、能效参

数的选择以及节能评价值等进行了热烈的讨论，并针对标准中能效限定值和节能

瓶价值的确定，以及能效等级、目标能效值及目标能效限定值的确定提出了具体

的修改建议。 

按照项目进程，2002 年 7 月 5～6 日，在北京召开了由标准起草组和项目专

家参加的工作组会，会上针对镇江会议提出的意见和建议进行了认真的研究，经

修改，完成了本标准的征求意见稿。 

2002 年 8 月，征求意见工作在全国进行，共向有关的研究院所、大专院校、

生产企业、政府节能主管部门以及部分专家发出征求意见稿 80 份，截止到 8 月

底，共收到书面返回意见 15 份，35 条修改建议（见意见汇总处理表）。 

2002 年 9 月 4 日—5 日，起草组在浙江上虞再次召开了起草组会议，参加

会议的有起草组成员及“绿照办”的领导。与会人员对征求意见稿的反馈意见进
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行了详细而认真的处理，形成了本标准的送审稿。 

2002 年 9 月 12 日，标准的专家审定会在北京中国标准研究中心召开，来自

国家经贸委，绿色照明项目办公室、能源基金会以及能源界和照明界的专家、中

国标准研究中心的领导以及编制组共 30 多人出席了会议。会议对标准文本逐条

逐句地进行了热烈而深入的讨论和修改，最后一致通过了对本标准的审查。根据

会议提出的修改意见，起草组于 10 月份完成了本标准的报批稿。 

Ⅲ  标准的主要内容 

本标准有四个主要内容，第一是规定双端荧光灯能效等级，第二是双端荧

光灯的能效限定值，第三个是双端荧光灯的节能评价值，第四是双端荧光灯的目

标能效限定值。它们对产品能效的提高具有不同的作用： 

 能效等级可以向消费者提供产品的总体能效信息，并且可以作为实施双

端荧光灯能效标识制度的依据； 

 能效限定值属于强制性指标。该标准中的能效限定值将针对双端荧光灯

行业监督管理，防止能源利用率低的双端直管荧光灯产品进入市场，是国家淘汰

高耗能双端荧光灯的依据； 

 节能产评价值则属于推荐性指标，是开展节能产品认证的技术依据； 

 目标能效限定值提供了一个将在 2005 年开始生效的能效限定值指标。该

指标为生产企业提供一个国家能源政策信息，使企业有一定的时间去提高用能产

品的节能技术，改进产品结构和生产工艺，从而变堵为疏，使产品的能效能够在

一个良性环境中稳步提高，并进一步促进产品的更新换代。 

Ⅳ 项目的实施效果预测 

中国目前市场上双端荧光灯的能效水平同国际上发达国家相比有较大的差

距，有着巨大的节能潜力。而且由于中国的经济正在高速发展之中，建筑业及其

照明产业的发展也十分迅速，照明节电的潜力非常明显。 

标准的实施所带来的节能效果及环境影响以及经济效益同应用于新增建筑
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的灯的比例有关。据项目组计算，从标准实施的 2003 年到 2012 年 10 年间，如

果所有的双端荧光灯都是用于新增建筑的照明，则双端荧光灯能效标准的实施在

全国可累计节电 2080 亿千瓦小时，减少 CO2 排放 2.6 亿吨，同时也节约照明电

费 883 亿元（107 亿美元）。扣除增加的 87 亿元成本（11 亿美元），净收益为 796

亿元（96 亿美元）。如果有四分之一的产品用于新增建筑，而另外四分之三用于

替换旧的低光效产品，则 10 年累计节能量为 520 亿千瓦小时，减少 CO2 排放 0.6

亿吨，同时也节约照明电费 221 亿元（27 亿美元）。扣除增加的 87 亿元成本（11

亿美元），净收益为 134 亿元（16 亿美元）。 

Ⅴ  报告的主要编写人员 

刘  伟  高工   中国标准研究中心 

李爱仙  高工   中国标准研究中心 

屈素辉  高工   北京电光源研究所 

此外，本报告的编写得到了项目组其他同志的帮助和支持，美国 LBNL 的林

江博士也对本报告进行了审阅、修改，在此一并表示感谢。 
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1  世界部分国家的荧光灯能效标准简介 

为了节约能源、保护环境，提高用能产品的能源利用效率，许多国家陆续从

70 年末开始制定、实施家用电器和照明产品能效标准，并取得了很好的社会和

经济效益。能效标准的有效实施积极推动了用能产品的节能技术进步，对不断提

高能效水平、减缓环境污染、降低消费者使用成本发挥了重要的作用，并成为许

多国家能源政策的基石。 

由于各个国家节能、环保政策不同，经济条件不同，市场状况不同，生产和

销售情况不同，因而各个国家能效标准的内容也各不相同。下面简要介绍一下部

分国家的荧光灯能效标准。 

1.1  美国 

美国有关照明节能的规定非常复杂，涉及能源部等政府部门以及各州政府。

照明能效标准是由政府以法规形式颁布的，要求强制执行。 

1992 年 10 月颁布的美国能源政策法案（EPAct）中全面包含了照明节能的

标准和规范，荧光灯也在其中。法案中关于荧光灯节能要求和规范的内容有 3 部

分： 

一是包装标志，要求 F40、F40/U、F32T8、F32T8/U、F96T8、F96T12/HO

等产品均需标明光效指标，使消费者可根据自己的使用要求选择光效较高的产

品，该规定自 1995 年 5 月 15 日起实施； 

二是就普通照明用的 4 英尺、2 英尺 U 型、8 英尺细管径和 8 英尺高光输出

的荧光灯规定了荧光灯的最低效率要求，也就是能效标准，以及标准的生效日期。

根据规定，荧光灯必须满足强制性最低光效（流明/瓦特）要求和显色指数限值。

这些要求有效地限制了 38mm 普通功率卤粉荧光灯（如 40W、75W、110W），而功

率降低型卤粉荧光灯（如 34W、60W、95W）则能达到要求，其他比较高效的灯如

用稀土做荧光粉的 26mm（T8）和 38mm 灯也能满足标准要求。标准的具体内容

见表 1—1； 
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在标准的过渡期后，所有在美国生产或进口到美国的荧光灯必须满足相关标

准的规定。4 英尺灯管标准的过渡期是 3 年，8 英尺灯管标准的过渡期是 18 个月。 

三是规定了对能效标准的修订要求和修订时间表，因为随着照明技术的发展

与进步、照明产品的不断开发和研制，产品会逐渐更新换代，指标也会不断提高。

标准的及时修订会进一步促进照明行业的健康发展。 

表 1—1   美国一般照明用荧光灯能效标准的主要内容 
 

荧光灯类型 额定功率

（W） 
最小光效

（lm/W）

最低显色指

数（CRI） 
生效日期

>35 75 69 1995.11.148 英寸双插脚灯座荧光灯 
（F40，FM28，F2T8） ≤35 75 45 1995.11.1

>35 68 69 1995.11.124 英寸 U 形荧光灯 
（F40/U，F32T8/U） ≤35 64 45 1995.11.1

>65 80 69 1994.5.1 96 英寸细长荧光灯 
（F96T12，F96T8） ≤65 80 45 1994.5.1 

>100 80 69 1994.5.1 96 英寸高输出荧光灯 
≤100 80 45 1994.5.1 

1.2  加拿大 

加拿大荧光灯最低能效值于 1996 年 2 月 1 日生效，这些值等同于美国 1994

年和 1995 年生效的相同产品的最低能效值要求。 

1.3  新西兰 

新西兰于 2001 年发布了普通照明用管型双端荧光灯的最低能源性能要求标

准，NZHB 4782.2:2001. 该标准规定了不同种类双端荧光灯的最低光效要求及

70%标称寿命时的光效要求。虽然该标准在制定时没有考虑到可用于能效标识的

能效等级问题，但采用的能效分级方法同我国标准中的类似，不同的是中国分为

1、2、3级而新西兰将能效等级分为 P、Q、R、S 级。详见表 1-2。 
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表 1-2 新西兰双端荧光能效等级 
长度(mm) 550-600 850-900 1150-1200 1450-1500 

分类 
功率(W) 16-20 20-40 20-80 35-65 

初始光效 F100 P 
维持光效 FM 

待定 

Q 初始光效 F100 F100≥70.0 F100≥74.0 F100≥85.0 F100≥85.0 
初始光效 F100 F100∠70.0 F100∠74.0 F100∠85.0 F100∠85.0 R 
维持光效 FM FM≥57.5 FM≥61.0 FM≥70.0 FM≥70.0 
初始光效 F100 F100∠70.0 F100∠74.0 F100∠85.0 F100∠85.0 S 
维持光效 FM FM∠57.5 FM∠61.5 FM∠70.0 FM∠70.0 

 
注：F100 为双端荧光灯燃点 100 小时试的初始光效；FM为 70%标称寿命时的光效。 

该标准规定，每个双端荧光灯应当满足 Q 或 R 的要求。不能满足 Q 或 R 的

要求的产品将被归为 S 类，为禁止生产和销售的产品。 

1.4  日本 

日本从1940年开始研制荧光灯，1949年生产出直管型40瓦白色荧光灯FL40

后，荧光灯在所有的照明领域便逐渐普及起来。 

同美国情况类似，日本的用能产品能效标准也是以法律形式颁布的，要求强

制实施。 

日本的《关于合理使用能源的法令》（简称《节能法》）于 1979 年首次颁布，

法案中规定了家用电冰箱和单冷空调器的能源效率标准。1994 年，修改后的《节

能法》中又有 3种荧光灯具被规定了 2000年要达到的能源效率标准（见表 1—3），

同时要求在产品目录、包装等处注明产品的规格、耗能量、能效指标以及其他一

些信息。目前，日本的法案又对荧光灯具能效值进行了调整（见表 1—4），新的

标准将在 2005 年生效。 

表 1—3  日本 2000 年生效的荧光灯能效标准 

荧光灯用途 能效目标（lm/W） 标准生效日期 

用于商业及公用事业 75 2000 年 1 月 1 日 

居民用照明 65 2000 年 1 月 1 日 
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表 1—4   日本 2005 年荧光灯能效调整目标值 

种类 最低能效（lm/W） 

100W,快速启动器 79 

40W,高频 86.5 

40W,快速启动器 71 

40W,启动器 60.5 

20W,启动器（电子镇流器） 77 

直管 

20W,启动器（电感镇流器） 49 

≥72W 81 
62W-72W 82 
<62W(电子镇流器) 75.5 

环管 

<62W(电感镇流器) 59 

台灯（紧凑型荧光灯） 62.5 

直管台灯 61.5 

1.5  韩国 

韩国的荧光灯能效标准包括两部分内容，一是最低能效指标（表 1—5），另

外，韩国还规定了 3 种荧光灯的能效等级指标（详见表 1—6，1—7，1—8），将

荧光灯分为 5 级，1 级能效最高，5 级能效最低。 

表 1—5   韩国荧光灯最低能效值 

类型 功率 W 最低能效(lm/W) (1) 目标能效（lm/W）(2) 
20 55.0 76.0 T10 
40 66.0 98.0 直管型 

T8 32 73.0 95.0 
32 52.0 68.0 

环形 
40 58.0 76.0 

注：（1）2000 年 1 月 1 日生效； 
   （2）2002 年 6 月 30 日生效 

 
韩国的荧光灯能效级别评定公式如下： 

式中：R—荧光灯能效等级指数 

[1m/W] 
 [1m/W] R

商业用荧光灯能效值

标准中的目标能效值
=
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表 1—6  20W 管形荧光灯(T10 , Φ32mm)的能效等级 

R 等级 

R ≤ 1.00 1 

1.00 < R ≤ 1.10 2 

1.10 < R ≤ 1.20 3 

1.20 < R ≤ 1.25 4 

1.25 < R ≤ 1.38 5 

 
表 1—7  40W 环形荧光灯(T10 , Φ32mm)的能效等级 

R 等级 

R ≤ 1.00 1 

1.00 < R ≤ 1.03 2 

1.03 < R ≤ 1.15 3 

1.15 < R ≤ 1.27 4 

1.27 < R ≤ 1.48 5 

 
表 1—8  32W 直管(T8 , Φ26mm)及环形灯的能效等级 

R 等级 

R ≤ 1.00 1 

1.00 < R ≤ 1.10 2 

1.10 < R ≤ 1.20 3 

1.20 < R ≤ 1.25 4 

1.25 < R ≤ 1.30 5 

 

1.6  泰国 

泰国的电力消耗中，照明约占商业耗电的 24%，民用耗电的 8%，工业耗电

的 10%。在所有的照明耗电中，荧光灯的耗电约占 70%~80%。 

泰国荧光灯的年产量约为 7000 万，其中 5000 万用于国内，2000 万用于出

口。估计 T8 荧光灯占 1200mm 和 600mm 荧光灯销售总量的 95%以上。 

目前泰国市场上主要有下列型号荧光灯，其技术特性见表 1—8： 

直管 600mm 长：18WT8（直径 25mm）；20WT12（直径 40mm）； 
直管 1200mm 长：36WT8；40WT12； 
环管：32WT12 
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表 1—9  泰国荧光灯典型运行特性表 

灯的类型 
功率 
（W） 

平均流明 
（lm） 

平均光效 
（lm/W） 

标称寿命 
（h） 

600mm 直管 T12 20 1150 57.5 8000~14000 

600mm 直管 T8 18 1150 63.9 8000~14000 

1200mm 直管 T12 40 2800 70 8000~14000 

1200mm 直管 T8 36 2850 79.2 8000~14000 

环管 T8 32 1863 58.22 7500~12000 

 
泰国标准 TISI236-2533 中规定了荧光灯的最低流明指标，见表 1—10。 

表 1—10  泰国标准中荧光灯的最低流明规定值 

最低流明维持率（%）
颜 色 

最低流

明 2000h 70%寿命
光 效（lm/W） 

日光色 880 80 70 48.9 

冷白 1020 80 70 56.7 600mm 

暖白 1060 80 70 

18W 

58.9 

日光色 2300 80 70 63.9 

冷白 2700 80 70 75.0 1200mm 

暖白 2800 80 70 

36W 

77.8 

日光色 1400 75 70 43.8 

冷白 1650 75 70 51.6 
246mm 
环灯 

暖白 1650 75 70 

32W 

51.6 

 
另外，荧光灯还是泰国电力管理局（EGAT） 需求侧管理项目中的一个重要

产品。由于 T8 荧光灯具有显著的节能效果和优越的性能，1993 年 EGAT 要求

泰国的荧光灯生产商只在泰国销售 T8 的荧光灯。作为回报，EGAT 答应大力宣

传这种细管径荧光的好处。1995 年 EGAT 和生产厂商达成了协议，生产厂商大

部分转向了 T8 管径荧光灯的生产，只有少数厂商继续生产出口用的 T12 管径荧

光灯。EGAT 预计，该项目到 1999 年将节约大约 1663GWh 的电量，将高峰电力

需求减少 458MW，减少二氧化碳排放 1200 万吨。 
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1.7  香港 

香港的“照明器具能效法规”中有各种类型电光源的最低能效值（表 1—11）。

这一法规目前以自愿采用的方式实行。 

表 1—11  香港有关法规中规定的荧光灯的最低能效允许值 

灯的类型 标称功率 Lw 最低光效允许值 lm/W 
Lw<18 40 

18≤ Lw<40 50 管型荧光灯 
Lw≥40 60 
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2  中国荧光灯的市场状况 

荧光灯是利用荧光粉把低气压汞蒸气放电过程中产生的紫外线转变成可见

光的电光源。一般制成管形。荧光灯的发光效率高，发光面积大，光线柔和，使

用寿命长，可以使光色接近日光色或其他各种颜色，是一种良好的照明光源。 

荧光灯是除白炽灯外应用最广泛的气体放电光源，1936 年由美国 GE 公司发

明。在荧光灯问世的 60 多年里，由于其在日常生活照明中的诸多优点，很快就

获得了广泛的应用。另外，荧光灯在外形、管径、色温、用途上也逐渐形成了比

较完善的系列产品，正迅速渗透到生活的各个领域，就其销量和产量来说，荧光

灯已经成为照明电器行业事实上的主导产品。 

2.1  电光源概述 

在阐述荧光灯的发展与现状之前，简要的描述一下电光源灯的概况，对具体

了解荧光灯的作用和地位是十分有益的。 

2.1.1 电光源发展的历史追溯                                      

 人类采用火炬、烛光、油灯等原始照明方式，经历了悠悠的漫长岁月。直

至 1879 年美国发明家爱迪生发明了白炽灯，人类才开始进入到电光源的照明时

代。随着科学技术的进步，电光源不断发展：1931 年发明低压钠灯，1936 年发

明荧光灯和高压汞灯，1959 年发明卤钨灯，1964 年发明金属卤化物灯，1965 年

发明高压钠灯，1973 年发明三基色荧光灯，1980 年发明紧凑型荧光灯，1991 年

发明高频无极灯等。电光源是构成照明系统的主体，123 年来有了很大的发展，

目前其品种已超过 3000 种，规格已达到 5 万多种。品种规格繁多的优质电光源

产品的诞生，为人类迈进绿色照明的光文化时代，创造了良好的条件。 

2.1.2 主要电光源的技术指标（国际平均先进水平） 
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表 2-1 主要电光源的技术指标（国际平均先进水平） 

光源种类 光效（lm/W） 显色指数（Ra） 色温（k） 平均寿命（h）

普通照明白炽

灯 

15 100 2800 1000 

卤钨灯 25 100 3000 2000~5000 

普通荧光灯     70 70 全系列 10000 

三基色荧光灯   93 80~98 全系列 12000 

紧凑型荧光灯 60 85 全系列 8000 

高压汞灯 50 45 3300~4300 6000 

金属卤化物灯 75~95 65~92 3000/4500/5600 6000~20000 

高压钠灯 100~120 23/60/85 1950/2200/2500 24000 

低压钠灯 200  1750 28000 

高频无极灯 55~70 85 3000~4000 40000~80000 

 

从上表看出，荧光灯的光效是普通照明白炽灯的 4－7 倍，但紧凑型荧光灯

的光效远低于直管形荧光灯，因此，把紧凑型荧光灯称为节能灯，将会使人们误

解为紧凑型荧光灯的光效最高，比其它所有光源更节能，这实质上是对消费者的

一种误导。 

2.2  荧光灯发展历程 

2.2.1  中国目前电光源的整体状况 

中国电光源生产历史已有 83 年。目前，中国已成为世界第一大电光源的生

产国，1998 年，全国电光源总产量约为 47 亿只（见表 2-2），其中直管型（双端）

荧光灯约 4.2 亿只。
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表 2—2 1995—1998 中国电光源的产量及出口量 （单位：百万只） 

1995 年 1996 年 1997 年 1998 年 
  产量 出口量 产量 出口量 产量 出口量 产量 出口量 

总产量 4,611.6  452.5  5,255.3 517.6  5,022.7 536.0 4,642.5  919.7  
普通灯泡 2,900.0 150.0 3,412.8 141.8 3,052.7 97.8 2,623.9 423.0 
低压灯泡 340.0  338.4  303.9  300.0  

总产量 412.0 39.0 534.0 70.0 642.8 80.0 642.0 100.0 
T8 18.0  50.0  70.0  84.2  
T9－12 328.0  364.0  422.8  377.8  

荧

光

灯 
紧凑型节能灯 66.0 39.0 120.0 70.0 150.0 80.0 180.0 100.0 
总产量 959.6 263.5 970.2 305.8 1,023.3 358.2 1,076.6 396.6 
高压汞灯 11.0 3.0 15.0 5.0 17.0 7.0 19.2 11.1 
高压钠灯 3.7 0.3 4.0 0.5 5.0 0.8 5.9 0.5 
金属卤化物灯 0.9 0.2 1.2 0.3 1.3 0.4 1.5 0.3 
卤钨灯 278.0 180.0 300.0 200.0 350.0 230.0 400.0 264.8 

特

种

灯

泡 

汽车灯泡 666.0 80.0 650.0 100.0 650.0 120.0 650.0 120.0 
电子镇流器 10.0 2.0 15.0 5.0 20.0 8.0 25.0 10.0 
电感镇流器 120.0 40.0 130.0 45.0 140.0 45.0 150.0 50.0 
资料来源：中国照明电器协会 

据统计，2001 年我国各类电光源的总产量为 74 亿只（其中，不包括 12V 以

下的白炽灯泡）。其中，荧光灯约 13.4 亿只，占各类电光源的 18.1％。在荧光灯

类产品中，直管形荧光灯占 5.47 亿支（其中 T8 占 1.91 亿支），环形荧光灯占 0.36

亿支，紧凑型荧光灯（CFL）占 7.56 亿只。 

2.2.2  荧光灯发展过程简介 

解放前仅有上海、南京、重庆、广州、沈阳等地生产少量的灯泡。解放后，

荧光灯的生产得到飞速发展。 

50 年代初荧光灯产量仅为 23 万只。当时生产和应用的光源很单调，只有白

炽灯和直管荧光灯两类，难以满足照明工程的需要，高大工业厂房不得不使用低

光效的 500—1000 瓦白炽灯。 

改革开放初期全国荧光灯产量 6300 万只（1980 年），但品种单一，全部是

T12（Φ38mm）直管型（双端）荧光灯。 

 从 70 年代末起，荧光灯发展最突出的特征是小型化。荧光灯的小型化向两

个方向发展：一为 10mm 管径左右的紧凑型荧光灯；二为 26mm 细管径 T8 直管
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荧光灯。前者必须使用耐离子及 185nm 短波紫外辐射轰击能力较强的三基色荧

光粉；后者必须使用高效卤粉。荧光粉在荧光灯小型化中的作用至关重要。 

由于 T8 荧光灯比老式 38mmT12 粗管荧光灯节电 10％~15％(用电子镇流器

还可节电 10％~15％)，体积减小 40％，节省原材料 30％，包装、运输费用相应

减少，除需要峰值电压更高的启动器外，镇流器和灯具与 T12 灯完全通用，因

此，T8 在国外迅速推广，基本取代了 T12 灯。与此相反，T8 灯在国内发展缓慢，

远远低于紧凑型荧光灯在国内的发展速度。究其原因，主要是国产高效卤粉质量

达不到要求。目前国内市场的 T8 灯，主要是飞利浦照明公司、GE 照明公司、

松下电工株式会社在中国的合资企业的产品，材料靠进口。 

80 年代是中国电光源发展最迅速的时期，由于陆续引进英国、日本、匈牙

利等国外先进设备和生产技术，荧光灯生产能力相继大幅度提高。据统计，1985

年，我国荧光灯产量为 1.08 亿只，到 1990 年，荧光灯产量上升到 2.15 亿只。 

80 年代末、90 年代初，华东电子管厂与荷兰菲利浦公司以合资方式生产出

T8 细管径直管荧光灯，比使用了几十年的 T12 荧光灯光效高，寿命长，得到迅

速推广。90 年代除了继续改进、发展高效光源外，中国紧跟世界潮流，于 90 年

代中期研制出管径更细的 T5 直管荧光灯，目前已批量投产；另外还研制成功直

流荧光灯，它以无频闪、无电磁辐射等优点进入市场。据统计，1994 年，中国

荧光灯的产量为 2.5 亿只，1998 年，荧光灯产量则翻了 1倍多，达到 6.8 亿只，

其中 T12、T10、T8 等各种直管荧光灯约 4.2 亿只，T8 灯的产量达 8423 万只，

占直管荧光灯总量的 20%。 
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图 2—1 是 1980-1998 年中国荧光灯产量增长示意图，此期间荧光灯的平均

年增长率为 55%。 

图 2—1  1980—1998 年我国荧光灯产量增长示意图 

2.3  荧光灯市场产品结构的变化 

迄今为止，荧光灯仍然是气体放电灯中产销量最大、应用最广的室内照明光

源。其中管形荧光灯由于生产时间较长，产品质量相对比较稳定。70 年代的能

源危机加速了荧光灯的发展，之后市场上相继出现了节电、省料、高效的 T10、

T9、T8 和 T5 细管径荧光灯；90 年代中国“绿色照明”工程正式启动后，体小、

量轻、长寿的紧凑型荧光灯发展迅猛，其增长势头明显快于其他产品，但存在产

品质量良莠不齐，市场无序竞争等问题。 

表 2—3 给出了近年来全国电光源主要产品产量所占比重的大致情况。 
 

表 2—3  90 年以来几种主要光源的比重变化 （%） 

 1990 1992 1994 1996 1998 2000（预计）

普通白炽灯 71.2 69.1 56.2 50.9 50.0 45.7 

总比例 8.8 8.7 6.2 7.5 12.0 11.4 

管形荧光灯 8.2 8.1 4.6 5.6 7.7 6.4 

荧 
光 
灯 紧凑型荧光灯 0.6 0.6 1.5 1.8 4.3 5 

资料来源：中国照明电器协会 
 
从表 2—3 可以看出，目前我国电光源生产仍以普通白炽灯为主，但荧光

灯近几年产量增长的速率很快。白炽灯与电光源总产量的比例已由 1990 年的
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71.2%降至 1998 年的 50.0%，而荧光灯则由 1990 年的 8.8%上升为 1998 年的

12.0%。荧光灯与白炽灯的比例、紧凑型荧光灯与直管型荧光灯的比例也呈逐年

上升的趋势，这是产品结构变化中较为突出的，今后这种变化还将继续。 

普通照明白炽灯和荧光灯是量大面广的照明光源。但荧光灯的寿命是普通白 

炽灯的 6－10 倍，光效是 4－7 倍，无疑，用荧光灯取代白炽灯是节约能源和资

源的重要途径。日本荧光灯的年产量大于白炽灯，而我国白炽灯产量大大多于荧

光灯。为推进“绿色照明”，通过调整产业结构和产品结构来控制白炽灯，特别

是 150W 大功率白炽灯的生产和增加荧光灯的生产，是一项重要的产业政策。因

此，最近若干年来，我国白炽灯和荧光灯的生产比例，不断得到了调整，荧光灯

和白炽灯的比例，1993 年为 1：7，1997 年为 1：5，2001 年以达到 1：3，我国

十五年计划的目标是 1：3.5，目前我们已提前超额实现了十五计划这一目标。 

随着我国国民经济的发展和社会主义建设事业以及人民生活水平的不断提

高，我国荧光灯尤其是紧凑型荧光灯、T8（26mm）和 T5（16mm）荧光灯的生产

将会得到更快的发展。预计 2005 年我国荧光灯的总产量将在 2001 年的 13 亿只

的基础上达到 15 亿只或更多。 

 

目前，我国生产的直管形（双端）荧光灯产品主要有： 
T12：功率从 20W~125W； 
T10：功率从 18W~65W； 
T9：功率从 19W~36W； 
T8：功率从 15W~58W； 
T5（卤粉）：功率从 4W~13W； 

其中市场常见的双端荧光灯的功率范围在 18-40W。另外，目前市场上已经

出现了三基色 T8、T5 荧光灯，功率从 8W~42W。 

目前我国荧光灯市场的供求关系呈供大于求的局面，这主要是由于紧凑型荧

光灯生产过滥。但考虑到我国经济的高速增长和人民生活水平的提高，国家基础

设施的建设、企业的新建和改扩建、居民由一室一灯变一室多灯照明的转化，都

将促进荧光灯需求量的增加，扩大市场容量，达到供求基本平衡。 
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2.4  双端荧光灯和紧凑型荧光灯在家庭和公共照明中所占份额 

荧光灯光线柔和、发热少，选用不同的荧光粉可获得不同的光色，比白炽灯

省电，是一种理想的室内照明光源，广泛应用于机关、学校、博物馆、商店、地

铁和家庭等场所。 

自荧光灯问世以来，它一直是学校、办公室、商店和楼堂馆所等室内照明的

主要选择。随着照明和灯具行业的发展，目前荧光灯应用场所大量使用隔栅灯具，

大量配用直管形 T8、T5 荧光灯，而紧凑型荧光灯由于外形、装饰性等所限，用

于替代中、小功率白炽灯作局部照明较多。由于荧光灯配用电子镇流器能适应工

作环境的温度变化，正常地工作，因此，可方便的应用到室外。配用电子镇流器

的直管形荧光灯应用于室外做高层建筑物或城市立交桥、高架桥以及大型桥梁的

轮廓照明都取得了极大成功，如北京天宁寺立交桥 2000 年采用 T8 荧光灯电子

镇流器做轮廓照明，效果很好。当年冬天，夜间温度降到零下 160C 或更低，荧

光灯仍正常工作，且在整个运行过程中，失效率很低。如果使用电感镇流器在这

样低气温条件下，荧光灯是不可能正常启动和正常工作的。 

随着国民经济的发展和人民生活水平的提高，人们对居住环境质量的要求也

在不断地提高，照明作为居住环境的一个要素，日益为人们所关注。因此，近些

年来，中国照明产品的发展很快。表 2—4 对比了中国住宅照明在 1986 年和 1996

年间所发生的变化，显示出了照明水平和质量的发展和提高。 

从表中看出，1996年平均每户照明的总功率是1986年的三倍，灯数则是1986

的 2.14 倍；但是，每户荧光灯数的比例却由 35%减少到 32%，荧光灯所占照明总

功率的份额也由 27%下降到 22%。这说明虽然我国的家居照明设备已提高了很大

的一步，但是住宅照明节能的实施效果并不显著。随着人均住房面积的进一步扩

大，我国节能、环保工作的深入开展，这一趋势回逐渐扭转。 
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表 2—4   中国住宅照明十年的发展 

年份 1986 1996 

平均每户灯数 6.5 13.9 

个数 4.2 9.5 
白炽灯 

平均功率（W/个） 28.4 41.0 

个数 2.3 2.6 
荧光灯 

平均功率（W/个） 20 30.3 

个数 0 1.8 
紧凑型荧光灯 

平均功率（W/个） 0 18.1 

平均每户照明功率 W 165.3 500.6 

单位容量（W/m2） 3.3 5.8 

平均每户开灯时间（h） 4.2 5.5 

资料来源：海峡两岸照明研讨会论文集 

2.5  荧光灯的成本与价格的构成 

荧光灯销售一般采用以下几种方式： 
 生产厂商——地方经销商(灯饰城)——用户 
 生产厂商——地方经销商——百货公司——用户 
 生产厂商——地方经销商——建筑公司——用户 
 生产厂商——用户 

工厂根据地方经销商对当地市场的预测及与主要百货公司的合同，适当调整

后安排产品生产，将产品批量运输至主要销售地，再由当地经销商分发各零售商

零售或直接销售给用户。 

如果以消费者支付的零售价为 100%计算，企业生产成本由于用户购买场所

的不同，约占 25~70%不等。 

在灯的成本价格中，包括原材料费、加工制造费、劳动工资、设备折旧费等。 

 荧光灯生产经营成本的构成要素有： 
 原辅材料。如灯丝、芯柱零部件、荧光粉、玻管、氩气、水银、灯

头、焊泥、包装物等； 
 加工费用。包括管理费用、员工工资、设备折旧、燃料动力等； 
 仓储费用； 
 运输费用。 
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根据 T8、T9、T10、T12 灯的实际消耗，四者的成本构成的各项列表如下。 
 

表 2-5  T8、T9、T10、T12 灯万支成本构成 单位：元 

对比项目 T9 型灯 T8 型灯 T10 型灯 T12 型灯 

玻璃料 4940 4655 5320 6270 

荧光粉 1125 2128 1550 1625 

灯头  2376 2376 2420 2860 

胶液 130 152 156 180 

焊泥 185 171 224 264 

保护环  400   

灯丝 400 600 400 400 

芯柱 2547 3200 2689 3123 

包装物 3560 2990 4290 4500 

仓储费用 132 111 159 206 

千公里运输费 1000 840 1205 1500 

合计 16395 15495 18413 20928 

注：a、对比灯的规格为 40W；b、T8 灯的荧光粉为高效粉，芯柱带保护环，

灯头为特种灯头。  
资料来源：国内某荧光灯生产企业。 

 
由于生产成本取决于原材料，设备，生产工艺和管理水平等诸多因素，因此

不同企业的生产成本略有差异。而价格取决于市场供求关系。每一年的市场价格

均有所不同，即便在同一年，不同的企业的产品价格也不相同。同一企业在一年

中的价格也会浮动。因此，以下给出的成本和价格均为一个范围，并以 2001 年

为例。 

表 2-6 部分双端荧光灯的成本与价格   

40W T9、T10、T12 国内普通企业成本 1.80~3.20 元 

 出厂价格 2.20~3.60 元  
36W   T8 国内普通企业成本   2.00~3.40 元 

 出厂价格   2.60~4.00 元 

 合资企业成本   3.60~4.40 元 

 出厂价格   4.60~5.60 元 

28W    T5 成本   4.50~5.50 元 

 出厂价格   6.50~7.50 元 
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目前市售产品的质量—价格状况大致可分为三类：第一类以国外照明企业在

华企业为代表，产品质量好，价格高，市场份额约占 15％；第二类以国内出口

型企业为代表，价格居中，市场份额约占 25%；第三类以私营小企业为代表，产

品价格低，产销量大，市场份额约占 60%。这种状况体现了目前中国荧光灯市场

的规律性和适应性（注：市场份额为项目组估计数字）。 

经过对北京市场，重点是专门的灯具城所做的调查，初步得出北京市场主要

直管荧光灯的价格，见表 2—7。需要说明的是，表中数据偏低，且波动幅度很

大。这些数据主要是从灯具市场中查到的，灯具市场销售的产品量大面广，品种

齐全，零售价格也接近批发价，但产品的质量良莠不齐，而且假冒伪劣产品也比

较多，价格相应偏低；而比较大的百货公司销售的产品非常有限，通常只有几个

品种，但多为国内大厂的知名品牌，质量有保证，其价格应比表中数据至少高出

50—100%。普通消费者从灯具市场购买产品的数量要远大于百货商店，这也是中

国荧光灯市场一个比较重要的特色。 

表 2—7  主要的双端型荧光灯（卤粉）在北京市场灯具城的零售价格情况 
                                           单位：人民币元 

种类 18W 20W 30W 36W 40W 
T8 3.4-8.0  3.3-8.5 3.8-7.5  
T9  3.3-6.5 4.0-6.8  5.8-6.5 
T10  2.8-6.5 2.8-7  3-6.5 
T12  2.8-6 2.8-6  2.8-6 

2.6  双端荧光灯生产企业及所占市场份额 

直管型（双端）荧光灯生产企业中，90 年代初年产量超过 1000 万只的只有

一家，1998 年则达到 9 家。这 9 家企业 1998 年年产荧光灯 2.34 亿只，占全国

管形荧光灯年产量的 55.5%。年产 500-900 万只的企业有 5 家，产量 3136.9 万

只，占 7.47%。1997-2001 年双端荧光灯的产量及部分分布情况见表 2-8。 
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表 2-8  1997-2001 年双端荧光灯的产量及部分分布情况 

双端 97 年 98 年 99 年 2000 年 2001 年 

产量 40000 42000 45000 46000 55000 

T8 5000 8000 10000 13000 19000 

T5 3000 3200 3500 3900 4170 

  注：T5 荧光灯分两种，管径相同。一种为传统小功率，采用卤粉的灯管，4~8W 居

多。另一种为现在所称 T5，三基色粉，功率范围主要在 14~28W。 

2001 年国内荧光灯的产量情况见表 2-9。 

表 2-9  2001 年国内荧光灯产量 

产品名称 产量（亿只） 比 2000 年增加

（％） 

备注 

荧光灯 13.4 34  

其中：直管形 5.47 19 1000 万只以上产量 18 家 

   其中：T8 1.91 44 1000 万只以上产量 5家 

        T9～12 3.15 9 1000 万只以上产量 11 家 

     

    T5 

 

0.42 

 

5 

其中包括 4、6、8W，但 14W

以上的真正意义上 T5 不

到     500 万只 

环形 0.36 24 1000 万只以上产量 8家 

  紧凑型 7.56 51 1000 万只以上产量 24 家 

 其中：一体化 5.31  1000 万只以上产量 11 家 

 

目前国内荧光灯主要生产企业计 162 家。其中：直管形荧光灯产量在 1000

万只以上的企业有 16 家，前十家企业情况见下表 2-10。 

在荧光灯这个庞大的家族中，T9 细管径直管荧光灯是中国特有的产品。全

国荧光灯产销量最大的仪征新光公司早在 92 年就成功地开发出 T9 型荧光灯，并

已形成完善的工艺，批量生产 T9 型荧光灯，目前 T9 灯的产量已占该公司荧光灯

总产量 5000 万只的 60％以上，即 3000 万只。但是，目前由于某些原因，T9 型

荧光灯尚无统一的国家标准，各生产厂家的 T9 型荧光灯产品质量和性能差别较

大，在一定程度上已制约了 T9 灯的发展。 
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表 2-10 直管形荧光灯前十家企业情况 

序号 企业名称 产量（万只） 其中 T8（万只） T5 小功率（万

只） 

1 佛山照明 6052 6052  

2 仪征新光 5083 2562  

3 顺德华强 5000   

4 华东电子 3982 1073  

5 南京飞东 3548 3548  

6 浙江诸暨 2543   

7 浙江晨辉 2500 500 2000 

8 海岩石泉 1660   

9 成都庆光 1600   

10 南海飞扬 1520 600  

 
部分直管型荧光灯生产企业的具体情况见表 2-11。 

表 2-11 部分直管形荧光灯厂家的产量和技术装备情况 

序 

 

号 

 

企业名称 

 

性质 

年产量
（万只）

水平 

(只/小时）

生产

装备

来源 

数量 

 

（条） 

备注 

1 佛山照明 国有 6500 1200 台湾 13 2 条 T5

（500 万

只） 

2 仪征华明 国有 5083 1200 台湾 3＋7 7 条国产

线粗管 

3 顺德华强 民营 5000 600 国产 － OEM 

4 南京华电 国有 3986 1360 台湾 4＋11 11 条国产

线粗管 

5 南京飞东 合资 3548 1200 荷兰 5  

6 北京松下 合资 1501 1500 日本 1  

7 佛山欧司朗 合资 1400 2000 德国 2＋1 1 条 1400

条／小时 

8 杭州照明 国有 1000 1200 台湾 1＋3 3 条国产

线粗管 

9 沈阳华光 国有 200 1350 日本 1 粗管 

10 浙江阳光 民营 200 1200 台湾 3 T5 

 
 

根据行业统计，目前生产 T9 直管形荧光灯的企业有：华东电子管厂、杭州

灯泡厂、徐州灯泡厂、福州灯泡厂、成都红光灯泡厂、广东佛山南海飞阳、河南

华星及宝力亚等。 
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T5 直管荧光灯目前只有浙江阳光集团（年产 360 万只左右）、华东电子集团

股份有限公司、佛山欧司朗照明公司、上海真空电子器件股份有限公司（年产

100 万只）等几个厂家生产，年产规模不大。但 T5 型荧光灯以其光效高，寿命

长，体积小的特点，是节能、节材、污染小的理想室内照明光源，在国际上已公

认为将是 21 世纪的标准照明光源之一，其市场前景十分广阔。 

目前计划发展 T8、T5 荧光灯的企业有： 
 
佛山照明公司：现有 8条生产线，其中 3条生产线已投产，3条线正在安装，

两条线已经到厂，计划明后两年再订购 7 条 T8 生产线，到 2002 年，共计有 15

条生产线投入生产，T8 年产量将达 1亿只以上，成为全国最大的 T8 荧光灯生产

企业。另外，其 T5 生产线将从现在的 1条增加到 4条，2002 年年产量将达到 3000

万只。 

上海亚明灯泡厂：计划引进 5条 T8 生产线，1条 T5 生产线，年产量将达 5000

万只。 

宝鸡北方照明公司：计划引进 4条 T8 生产线，年产量将达 3000 万只。 

河南博爱中光照明集团公司：现有 1 条 T8 生产线，计划引进 2 条，年产量

将达 2500 万只。 

另外，考虑发展 T8 荧光灯的企业有： 

广州红棉保温容器实业公司、齐齐哈尔灯泡厂、丹东灯泡厂等。 

2.7  我国荧光灯发展预测 

直管荧光灯产品自 1938 年面世至今，一直在变革改进，其中最重要的是 1978

年 T8(ф26mm)荧光灯的问世。在迎来了新一代稀土荧光粉应用的同时，意味着

荧光灯紧凑化的开始。这两项技术改进和生产实践的成熟，在 80 年代导致了荧

光灯的一个重要分支——紧凑型荧光灯的诞生。而在紧凑型荧光灯产品不断发

展、功率不断扩大以及小管经灯管工艺技术的不断改进之后，90 年代中后期又

推出了被认为是荧光灯新一代产品的高性能 T5 直管荧光灯。 

由传统荧光灯衍生出来的三个重要品种，他们各自的发展前景如何？ 

紧凑型荧光灯由于其应用范围与直管荧光灯不同，互相不可替代，因此有其
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自身的存在和发展前途。 

T8 荧光灯是目前荧光灯的发展方向，有较强的生命力，由于相同规格的 T8

灯的长度与管脚与 T9、T10 和 T12 荧光灯完全相同，可替代 T9、T10 和 T12 荧光

灯，其中最关键的是价格。目前 T8 荧光灯引进的是全自动生产线，全线 14 个操

作工，产品合格率为 95%，24 小时运转，以每年运行 300 天计，年产量可达 840

万只——900 万只。如果 T8 灯生产成本在 2 元/只以下，出厂价在 3 元/只，T8

荧光灯就可抢占 T9、T10 和 T12 的市场。目前普通 T9、T10 荧光灯的最低出厂价

在 2.6 元/只。如果 T8 荧光灯的出厂价能达到 2.8 元/只，T8 荧光灯将会扩大市

场，T9、T10、T12 荧光灯将会退出市场，让位于 T8 节能荧光灯。而 T12 灯管由

于其光效最低，将在 10 年左右的时间内首先逐步被淘汰。 

关于 T8、T5 荧光灯之间的对比，正如 T8 荧光灯将最终取代 T12(包括 T9、

T12)一样，T5 荧光灯的出现将很快冲击到 T8 荧光灯的市场。但一种产品最终是

否会消亡，将取决于它所具有的性能、特点或优势能否会被其它产品所取代，以

及其成本价格是否失去了市场竞争力。如果产品的上述劣势已很清楚，则其退出

市场将是不可避免的。普通卤粉 T9、T10 和 T12 荧光灯由于在各方面同 T8 灯相

比都处于劣势，最终将被 T8 灯取代已经是不争的事实。但 T8 灯是否很快同样会

就会受到 T5 的冲击，我们就产品的性能与成本价格的市场竞争力两项标准来判

断，不难将得出否定的结论。诚然 T5 有其生产成本低、光效高、体积小等本质

上的优势，这就注定使其会在照明市场特别是在新建筑的公共照明方面受到青

睐。但与 T5 灯管不同的是，T8 荧光灯管的几何学参数及接口界面设计与原有的

T9、T10 和 T12 灯管完全兼容。这一兼容性使已有的用户或熟悉原有产品的新用

户可以直接改用 T8 产品，从而享受其价格或性能优势。同时，国际上又推出了

超色彩的稀土三基色 T8 荧光灯系列产品。照明产品市场是一个不断扩容并具有

无限想象力的市场。历史的经验告诉我们，有市场基础的照明器具，并不会因为

新光源品种的出现而退出市场。最常见的情况是在新的市场拓展中，老产品所占

的份额会会逐渐有所减少而已。正如荧光灯的出现已有 60 年的历史，但 60 年来

白炽灯并未被完全取代并且总产量也比 60 年前增长了许多倍，只是市场份额已

经逐步减少，直至今日，才呈现产量下降的趋势。T8 荧光灯在可见的年份内取

代 T9-T12 荧光灯的机会会远远超出被 T5 荧光灯替代的机会，因此决不会因 T5
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荧光灯的出现而失去商机。此外，由于 T5 灯管对工作环境的要求，在很多地区

还不适合作为室外照明或在寒冷地区的照明，这也给 T8 荧光灯保留了一块生存

空间。 

T5 荧光灯一起性能优势将成为室内照明和新型灯具生产商的宠儿，这种采

用 T5 荧光灯的新型灯具在新建公共建筑物等照明领域无疑将独领风骚。随着新

颖的 T5 灯管及与其配套的新型灯具在欧洲的出现，世界建筑照明界无不为优美

的 T5 灯具所征服。虽然产品价格远远高出 T8 荧光灯，但市场需求迅速增加，产

品供不应求，由此可见其生命力之旺盛。而中国由于高速的经济发展和超大规模

的城市改造，相信将会成为世界最大的 T5 荧光灯应用市场。 

鉴于以上原因，我们可以得出结论：在中国的照明市场上，T8 和 T5 荧光灯

将会长期共存，T8 荧光灯将会在传统的荧光灯市场上逐步扩大其市场份额，淘

汰 T12、T10 和 T9 荧光灯；而 T5 荧光灯将会议新建筑物室内照明市场为契机，

逐步取得其应有的市场份额。 

    



29 

3  双端荧光的技术特性 

作为室内照明光源，荧光灯的应用非常广泛。荧光灯是一种低压汞蒸气放电

灯，它具有比普通白炽灯光效高、光色可选、热辐射小、寿命长等特点，为各种

场合，如住宅、办公室、宾馆、厂房、商店和展览馆等提供不同照度和光色的环

境照明和局部照明。 

荧光灯主要由灯头、玻管、电极、荧光粉以及填充物组成。灯的玻管内壁上

涂有荧光粉，灯的两端各有一个电极，电极通常由钨螺旋做成，上面涂有电子发

射材料，灯内充有汞和惰性气体。放电发生在低气压的汞蒸气和惰性气体的混合

气中，产生很强的紫外辐射，使荧光粉激发并转换为可见光。 

3.1  产品分类 

3.1.1  荧光灯的基本分类 

按产品的结构和形状，荧光灯可分为管型荧光灯和紧凑型荧光灯两大类，管

型荧光灯分为直管型（双端）荧光灯和环形荧光灯；紧凑型荧光灯分为单端荧光

灯和自镇流荧光灯(见表 3—1)。顾名思义，直管型荧光灯和环型荧光灯分别指

玻管形状为管形或环形的荧光灯；单端荧光灯为具有单灯头的装有内启动装置或

使用外启动装置并连接在外电路上工作的荧光灯；自镇流荧光灯为含有灯头、镇

流器和灯管，并使之为一体的荧光灯，这种灯在不损坏其结构时是不可拆卸的。 

3.1.2  双端荧光灯的分类 

目前，国际上一般把直管型荧光灯称为双端荧光灯。修订后即将发布的《双

端荧光灯  性能要求》国家标准（以后简称荧光灯性能标准）中给出了双端荧光

灯的分类（表 3—2），这种分类参照了国际电工委员会的标准 IEC 60081：1997。 

目前市场上量大面广的双端荧光灯主要集中在以下几种： 

功率范围在 18-40W，管径为 T8、T9、T10、T12。 



30 

其它类双端荧光灯的产量和销售量均比较小，在制定双端荧光灯能效标准时

将功率范围适当扩大，向小功率和大功率两个方向延伸便可以将他们包含进去。 

考虑到能效标准应经可能覆盖量大面广的产品，本标准将覆盖的产品范围定

在 14-65W，并将它们分为 14-21W、22-35W、36-65W 三大类。 

表 3—1 荧光灯产品的基本分类 
灯型 额定功率（W） 

T5 4,6,8,12,13,14,21,28,32,35,39,54,80 
T8 18，30，36 
T10 15，20，30，40 

直管型 

T12 15，20，30，40，65，80，85，125 
管型 

环型 20，22，30，32，40 
2G 5.7,9,11,18,24,28,36 
4G 7,9,10,11,13,18,26 
6G 13,18,26 

单端 

F 类 10,16,21,28,38 

2G 7,9,11,13,20,26,30,38 
4G 9,11,12,13,15,20,28 

紧凑型 

自镇流 
6G 15,20,28 

3.2  产品的主要技术参数 

双端荧光灯的主要技术参数包括：启动特性、灯功率、光通量、颜色特征、

寿命、光通维持率、光效等。 

3.2.1  启动特性 

在规定的时间内能正常启动。国家标准《双端荧光灯  性能要求》中规定：

灯应具有良好的启动特性。在额定电压为 220V，频率为 50Hz 时，带启动器预热

阴极灯应能在 198V 试验电压下 30s 内完全启动并保持燃点，快速启动灯、高频

预热阴极灯和瞬时启动灯应在规定的试验条件和时间内完全启动并保持燃点。 
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表 3—2 双端荧光灯的分类 

最大管径 Dmax 
工作 
类型 

标称 
功率 

W 

最大 
长度 
mm 

ф16 
（T5）

ф26 
（T8） 

ф29 
（T9） 

ф32 
（T10）

ф38 
（T12） 

灯头

型号

4 150.1 16.0     G5 
6 226.3 16.0     G5 
8 302.5 16.0     G5 
13 531.1 16.0     G5 
15 451.6  28.0    G13 
18 604.0  28.0    G13 
19 604.0   31.0   G13 
20 604.0   31.0 34.1 40.5 G13 
30 908.8  28.0 31.0 34.1 40.5 G13 
36 1213.6  28.0    G13 
38 1213.6   31.0   G13 
40 1213.6    34.1 40.5 G13 
58 1514.2  28.0    G13 
65 1514.2    34.1 40.5 G13 
80 1514.2     40.5 G13 
85 1778.0     40.5 G13 
100 2388.5     40.5 G13 

交流电源

频率带启

动器预热

阴极荧光

灯 

125 2388.5     40.5 G13 
14 563.2 17.0     G5 
16 604.0  28.0    G13 
21 863.2 17.0     G5 
28 1163.2 17.0     G5 
32 1213.6  28.0    G13 
35 1463.2 17.0     G5 
39 849.0 17.0     G5 
54 1149.0 17.0     G5 

高频预热

阴极荧光

灯 

80 1149.0 17.0     G5 
20 1604.0    34.1 40.5 G13 快速启动

荧光灯 40 1213.6    34.1 40.5 G13 

20 611.0     40.5 Fa6 瞬时启动

荧光灯 40 1220.5     40.5 Fa6 
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3.2.2  灯功率 

在额定电源和额定频率下灯实际消耗的功率。 

3.2.3  光通量 

灯管老练 100h 后，在单位时间内所发出的光量。国家标准《双端荧光灯  性

能要求》中规定了初始光通量额定值，见表 3—3。 

3.2.4  光通维持率 

灯在规定的条件下燃点，在寿命期间一特定时间的光通量与该灯的初始光通

量之比，用百分数来表示。国家标准《双端荧光灯  性能要求》中规定了各类荧

光灯光通维持率指标（详见表 3—3）。 

3.2.5  颜色特征 

灯的发光颜色特性由色温、色坐标及显色指数(一般显色指数)来表示。 

色温：当样品的色度与绝对黑体在某一温度时的色度相一致时，此绝对黑体

的温度即为该样品的色温。若两者色度接近时，则最近的那个黑体温度即为该样

品的相关色温。 

色坐标：三原色各自在三刺激值总和中的相对比例。 

显色指数：某光源照射物体时的颜色感觉，与规定的标准光源照射物体的颜

色感觉相一致的程度，用数值来表示。国家标准《双端荧光灯  性能要求》中给

出了各类双端荧光灯的显色指数额定值（表 3—3）。 

3.2.6  寿命 

灯从燃点至“烧毁”或灯的光通维持率下降至标准所规定的值时的累计时

间。国家标准《双端荧光灯  性能要求》标准中对各类双端荧光灯的额定寿命作

了统一规定，见表 3—3。 
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表 3—3  双端荧光灯的光参数、寿命及光通维持率 
光通维持率% 标称 

功率 
初始光通量额定值 lm 

燃点 70% 
工作 

类型 
W RR，RZ RL，RB RN，RD

显色指

数额定

值 2000h 时 寿命时 

额定 

寿命 

4 110 130 130 
6 210 240 260 
8 310 350 380 
13 650 740 800 

76 70 5000

15 560 610 630 
15(550) 700 780 800 

18 
19 
20 

960 1110 1150 
83 7000

30 1720 2025 2100 
33 2000 2100 2150 
36 
38 
40 

2400 2650 2760 

58 
65 

4080 4780 5000 

87 

80 4620 5440 5650 

8000

85 5110 6300 6525 
100 6010 7185 7380 

交流电

源频率

带启动

器预热

阴极荧

光灯 

125 7515 8700 8860 

83 

75 

7000

20 760 885 920 快速启动

荧光灯 40 2000 2120 2200 
20 760 885 920 瞬时启动

荧光灯 40 2000 2120 2200 

 

 72 3000

14 1045 1140 1140 
16 1050 1200 1200 
21 1660 1850 1850 

8000

24 1590 1635 1635 

85 

 
28 2350 2470 2470 
32 2500 2700 2700 
35 2890 3135 3135 

82 

87 

75 

10000

39 2760 2925 2925  
54 3930 4200 4200 

高频预

热阴极

荧光灯 

80 5500 5850 5850 
   

 

注：RR 表示日光色（6500K），RZ 表示中性白色（5000K）， RL 表示冷白色（4000K）， RB

表示白色（3500K）， RN 表示暖白色（3000K）， RD 表示白炽灯色（2700K） 
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3.2.7  光效 

光源所发出的光通量与其消耗的功率之比称之为发光效率，其高低是衡量一

个光源节能效果的重要参数，但由于光源的功率不同、管型不同、颜色不同等特

点，其光效也不尽相同。对于双端荧光灯来说，用量最大的 40W 灯光效一般在

50—70lm／W。 

图3—1到3－3给出了目前北京市场上本标准所涉及的部分双端荧光灯的光

效与样本的频数分布情况。图中所用的数据来自 2000 年市场采购样品的实验结

果、厂家测试结果、97 年全国通检结果、以及 2002 年检测中心测试结果。2000

年市场采购样品包括了 24 个厂家生产的本标准中所涉及的所有规格双端荧光

灯。97 年检测结果包括 9种规格产品（T10-18W、T10-20W、T12-20W、T10-30W、

T12-30W、T8-36W、T10-36W、T10-40W、T12-40W 的数据，2002 年数据包括 T10-20W、

T8-36W、T10-40W、T12-40W。总样本数为 243 个，每一个规格产品的数据来自 1

至 35 个厂家不等。 

14W~21 W 光效-频数分布
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图 3-1 14-21W 双端荧光灯光效-频数分布图 
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22W~35W 光效-频数分布
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图 3-2  22-35W 双端荧光灯光效-频数分布图 

36W~65 W 光效-频数分布
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图 3-3  36-65W 双端荧光灯光效分布图 

3.3  各类荧光灯的比较 

3.3.1 卤粉荧光灯与三基色粉荧光灯的比较 

1970 年以前，各国生产的荧光灯普遍采用锑、锰激活的卤磷酸钙荧光粉，

灯光效 45lm／W，综合显色指数为 65。由于卤粉不耐低压放电中产生的 185nm
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的紫外线轰击，不耐受较高的工作温度，因而荧光灯灯管径只能采用 38mm，以

减缓上述原因造成的荧光粉老化过程，减缓光衰。 

70 年代初研制成功的三基色荧光粉对荧光灯小型化起到关键作用，它是三

种由稀土元素激活的六方形晶体铝酸盐：红粉(主波长 611nm)为铕激活的氧化钇；

绿粉(主波长 540nm)为铈、铕激活的铝酸盐；蓝粉(主波长 453nm)为低价铕激活

的铝酸钡镁。这三种粉的量子效率均比卤磷酸钙荧光粉高，按比例配比后所制成

的荧光灯光效可达 80—100lm／W，显色指数为 80—85。 

三基色荧光粉的特点是发光谱带狭窄，发光能量更为集中，在短波紫外线的

激发下稳定性高，高温特性好，可使荧光灯的管径缩小，既提高了灯的光效和显

色性，又节省了多种原材料。 

三基色荧光粉为荧光灯小型化提供了关键条件——高光效、细管径，因而紧

凑型荧光灯于 80 年代初应运而生。由于起初三基色荧光粉价格数十倍于卤粉、

相对昂贵，限制其大量应用于管型荧光灯。T8 灯一般采用卤粉与少量三基色粉

配比的混合粉，亦称高效卤粉。近年来三基色分的价格降幅较大，给位荧光灯采

用三基色荧光粉提供了良好的条件。 

卤粉与三基色粉灯特性比较见表 3—4。 

表 3—4 卤粉与三基色粉荧光灯特性比较 
三基色粉荧光灯  

卤粉荧光灯 
直管型 紧凑型 

发光效率（lm/W） 45~65 80 80~100(国外) 

显色指数 Ra 65 80 80 

灯寿命（h） 5000~7000 9000 8000 

管径（mm） 38 16 10；15 

数据来源：国内某荧光灯生产企业 
1998 年，国内荧光灯总产量 6.8 亿支，其中卤粉灯与三基色粉灯产量之比约

为 10：1。 

3.3.2  T5、T8、T9、T12 荧光灯的比较 

T5、T8、T9、T12 双端荧光灯管径分别为 16、26、29、38mm。T5 灯 1995
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年由荷兰飞利浦公司开发；T8 灯问世于 1973 年；T9 灯则由全国荧光灯产销量

最大的仪征新光公司在 92 年开发，并已形成完善的工艺，批量生产；T12 灯历

史最长，是 1936 年发明的。 

 T5 双端荧光灯直径 Φ16mm（普通直管型荧光灯直径为 Φ38mm，菲利浦细

管为 Φ26mm），有 14W、21W、28W 和 35W，长度有 549mm、849mm、1149mm、

1450mm。 

其光效一般为 80-95LM/W，是理想的节能型的线光源。T5 荧光灯管壁负载

较高，必须涂敷三基色粉、配用电子镇流器，最佳燃点环境温度为 35 C、适用

于密闭型灯具。T5 比 T8 灯管细、短，可节省荧光粉 60%，且节省包装、运输费

用。另外可使灯具结构薄形化，利于装饰。 

T8 荧光灯使用高效卤粉或三基色粉，比 T12 灯节电 l0%—30％，体积减小

40%，节省原材料 30%。除启辉器外，灯镇流器和灯具可与 T12 灯通用。T8 灯

在国外已基本取代了 T12 灯，目前，它在国内已大规模生产。 

表 3—5 为国产 T5、T8、T12 荧光灯特性比较。 

表 3—5  国产 T5、T8、T12 双端荧光灯特性比较举例 

 T5 T8 T12 
灯功率（W） 32 36 40 

管径（mm） 16 26 38 

管长(mm) 1200 1200 1200 

灯光效（lm/W） 80 70 55 

系统光效（lm/W） 75 60 40 

额定寿命(h) 9000 10000 7000 

显色指数 Ra 80 80 65 

数据来源：国内某荧光灯生产企业 
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4  工程分析 

4.1  简介 

 制定双端荧光灯能效标准所采用的工程分析方法，是在对产品的市场现状

进行实际的调查与研究的基础上，分析确定产品的分类与可选技术方案，计算各

可选技术方案的能效值及能耗状况，为进行产品寿命周期成本分析及国家节能分

析打下基础，为最终确定双端荧光灯能效标准中的能效限定值和节能评价值等能

效指标提供技术依据。 

双端荧光灯能效标准的工程分析的目的是以经济和效益为基本出发点，合理

确定标准的能效水平。其具体方法如下： 

一、进行产品分类 

在工程分析中，首先是根据所研究产品的市场状况，按照性能和技术特性分

成几种类别，分别对每种产品进行研究。 

本研究中，我们只以市场上常见的 18-40W 普通照明用双端荧光灯为基础，

根据市场状况和可替换原则，将灯管按长度分为 600mm、900mm 和 1200mm 三

大类。，每一大类中包含管径为 T8、T9、T10 和 T12 的功率为 18W 和 20W

（600mm）、30W（900mm）、36W 和 40W(1200mm)的灯管。最后将结果扩展到

包含 18 瓦以下和 40 瓦以上的灯。 

二、选择基准产品 

基准产品是分析的出发点，可选技术方案要通过与基准产品进行比较来确

定其优先顺序。 

本标准中，将每一类别的基准产品定为： 

管径：38mm(T12); 

光效（或初始流明）：国家标准《双端荧光灯  性能要求》中规定的值的 92%。 

三、确定可选技术方案 

针对每一类别产品，以技术可行，经济合理为原则，选择若干种可选技术
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方案。 

本标准中，可选技术方案为相同长度的管径为 T5、T8、T9 和 T10 的相同功

率或相近功率的产品。如，替换 40WT12 灯管的可选技术方案为管径为 T8、T9

和 T10，功率为 36W 或 40W 或相近的产品。 

四、可选技术方案平均光效（流明）的确定 

可选技术方案的平均光效（或流明）取 2000 年实测数据的平均值（去掉不

合格的产品数据）。经与 2002 年检测中心检测数据对比，结果基本一致。 

五、确定每种可选技术方案的年运行能耗 

根据日照明时间、年运行时间、初始流明、标称功率、归一化功率，计算出

每一基准产品和可选技术方案的年运行能耗。 

4.2  产品分类 

在世界各国制定的能效标准中，标准所规定的产品范围一般限制在技术成

熟、使用普遍、产量大和具有较大节能潜力的产品品种上，这是各国制定能效标

准的一个共同特征。GB/T 10682 涵盖了从 4W~125W 功率范围内的产品，并按

工作方式分为四种：交流电源频率带启动器预热阴极荧光灯、快速启动荧光灯、

瞬时启动荧光灯和高频预热阴极荧光灯。由于使用普遍、量大面广别且有较大节

能潜力的产品为 14W~65W 的产品，并且在 GB/T 10682 中对“快速启动荧光灯”

和“瞬时启动荧光灯”的要求远低于针对“交流电源频率带启动器预热阴极荧光

灯”及“高频预热阴极荧光灯”的要求，因此本标准的适用范围定在了“标称功

率在 14~65W 范围内,采用交流电源频率带启动器的及采用高频工作的预热阴极

双端荧光灯”。 

双端荧光灯的产品分类情况祥见表 4—1。本标准中所考虑的都是市场上常

见的普通照明用的双端荧光灯。采用三基色粉的 T5 荧光灯的光效远远高于采用

卤粉的荧光灯并且近年来发展较快，因此也被列入本标准中。采用三基色粉的

T8 荧光灯虽然目前数量还不多，但由于本标准的实施以及三年之后超前标准的

实施，必将得到更快的发展，因此本标准也将其列入。 
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表 4—1 能效标准中所涉及的双端荧光灯及分类 

管径 功率（W） 
T5,T8,T9,T10,T12 14-21W 22-35W 36-65W 

4.3  基准产品 

本标准中，将每一类别的基准产品(见表 4—2)定为： 

管径： 38mm(T12)； 

光效（或初始流明）：国家标准《双端荧光灯  性能要求》中规定值的 92%； 

长度：600mm，900mm，1200mm； 

功率：20W、30W、40W。 

表 4—2 本研究所使用的基准产品 

所属类别 
14-21W 22-35W 36-65W 

管

径

mm 
标称 
功率 

W 

初始 
流明 
lm 

光效

lm/W 

 

长度

mm 

标称

功率

W 

初始

流明

lm 

光效

lm/W 

 

长度

mm

标称

功率

W 

初始 
流明 
lm 

光效

lm/W 

 

长度 
mm 

38 
(T12) 20 883 44 600 30 1582 53 900 40 2208 55 1200 

4.4  可选技术方案 

针对每一类别产品，以技术可行，经济合理为原则，选择若干种可选技术方

案。 

本标准中，可选技术方案为长度相同的管径为 T8、T9 和 T10 的相同功率或

相近功率的产品（见表 4—3 至 4—5）。T5 三基色灯由于同基准产品不具有可替

换性，在工程分析中没有将其包括，但其体积小和高光效的特性，使其在新增建

筑中的应用具有极大的优势。 

表 4—3  20W-T12 双端荧光灯的可选技术方案 

 可选技术方案 功率 平均流明 归一化功率 管长 
  W lm W mm 

基准产品 YZ20RR38 (T12) 20 883 20.0 600 

可选技术方案 1 YZ20RR32 (T10) 20 992 17.8 600 

可选技术方案 2 YZ20RR29 (T9) 20 1028 17.2 600 

可选技术方案 3 YZ18RR25 (T8) 18 1006 15.8 600 
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表 4—4  30W-T12 双端荧光灯的可选技术方案 

 可选技术方案 功率 平均流明 归一化功率 管长 
  W lm W mm 

基准产品 YZ30RR38(T12) 30 1582 30.0 900 

可选技术方案 1 YZ30RR32(T10) 30 1704 27.9 900 

可选技术方案 2 YZ30RR29(T9) 30 1757 27.0 900 

可选技术方案 3 YZ18RR25(T8) 30 1839 25.8 900 

 

表 4—5  40W-T12 双端荧光灯的可选技术方案 

 可选技术方案 功率 平均流明 归一化功率 管长 
  W lm W mm 

基准产品 YZ40RR38(T12) 40 2208 40.0 1200 

可选技术方案 1 YZ40RR32(T10) 40 2398 36.8 1200 

可选技术方案 2 YZ40RR29(T9) 40 2489 35.5 1200 

可选技术方案 3 YZ36RR25(T8) 36 2400 33.1 1200 

 

可选技术方案确定之后，就可根据市场采集数据（日照明时间，年运行时间，

灯管寿命，灯管流明（光效），灯管服务年限，电价，折现率，产量，存活率，

保有量等），计算出每一种基础类产品及其的可选技术方案的年耗能量、年运行

费用及寿命周期成本，并可进一步进行国家节能影响分析。其中，日照明时间、

灯管年照明时间、灯管平均流明和电价将被用于工程分析中，计算归一化功率及

年运行费用，其它数据将在下一章的寿命周期成本及后面的国家节能影响分析中

用到。 

4.5  工程分析模型中的输入数据 

双端荧光灯的工程分析中所要用到的输入数据有： 

输入数据：灯输入功率（W） 

          初始流明（光通量）（lm） 

          额定平均寿命（h） 

          年照明时间（h） 
结果输出：年耗能量（kWh/yr） 
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4.5.1  年照明时间的确定 

在不同领域中，荧光灯在照明器具总量中占的比例不同，每日和年照明时间

也不相同。以荧光灯、白炽灯、高压气体放电灯（HID）这三大类光源为例，因

白炽灯具有随开即亮、显色性好、容易实现调光、发光稳定、与其相配的灯具样

式繁多等特点，在目前一般家庭中白炽灯的平均使用量大于荧光灯。在工业场所，

为了保障操作地点有足够的光线，一般要求灯具具有发光效率高，使用寿命长的

特点，因此荧光灯和 HID 的比例就比较多，白炽灯就相对很少。在商业场所，

不但要求有足够的亮度，而且许多地方需要装饰灯光，所以这三种灯的比例就很

接近。在其他场所，如公共场所、学校、机关等，在照明的需求上主要考虑的是

亮度、能效和灯具的可靠性，则荧光灯的比例就很大，其次是 HID。 

虽然荧光灯具有能效高、使用寿命长等特点，但由于直管荧光灯灯具的装饰

性和品种多样性在我国多年来没有多大改变。随着居民生活的不断提高，更加追

求照明光线的舒适性和灯具的美观，所以直管荧光灯正不断的被淘汰出居民家

中。庆幸的是这几年由合资企业生产的环型荧光灯和灯具带动了我国环型灯的发

展，环型灯具具有的光线柔和、美观、适用于空间较低的居室优点，环型灯的这

些优点改变了荧光灯将被淘汰出家庭的状况。由于目前家庭照明主要以白炽灯和

环型荧光灯为主，双端荧光灯所占的比例很小。 

在工业、商业、学校、机关办公室和其他场所，双端荧光灯的使用相对普遍，

为本研究的主要对象。 

照明时间因家庭、单位、和行业的不同而各不相同，很难确定一个确切的日

照明时间。家庭中每天的照明约从晚 5点半至 11 点或 12 点，大约为 5至 6小时，

年照明日月为 360 天。一般的机关办公室和学校等公共场所（公共照明），平均

日照明时间约为 10 个小时，年照明日约为 250 天。而商场，餐厅灯场所，日照

明时间可以多达 12 小时。车间、厂房等场所，其照明时间因倒班次数的不同而

有所不同（大部分为正常班，有一部分为两班倒，三班倒的比例很少），平均日

照明时间约为 12 小时，年照明日约为 250 天。双端荧光灯主要用于工业、商业、

学校、机关办公室等场所，民用照明中使用的双端荧光灯所占的比例相对较小。

本研究中，将商业和、工业、公共和民用四种照明场所为研究对象进行分析，并
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将对不同的日照明时间对能耗情况所产生的影响进行分析并比较其结果。 

年照明时间年照明天数乘以日照明时间来得出。本研究中将对针对不同的年

照明日，结合不同的日照明时间，得出年照明时间代入分析程序中，对四种场所

中的双端荧光灯的能耗情况进行分析并比较其结果。表 4—6 给出了这几种场所

的日照明时间和年照明天数及总的年照明时间。 

表 4—6  不同场所的年照明时间数据 

日照明时间 年照明天数 年照明时间 
场所 

小时/日 日/年 小时 

居民 6 360 2160 

工业 12 250 3000 

商业 12 360 4320 

公共 10 250 2500 

 

4.5.2  初始流明（光效）的确定 

双端荧光灯能效数据主要通过以下三种渠道来收集： 

 通过调查表的方式向主要荧光灯生产企业收集； 

 在市场上采购样品，再经过国家产品检验中心测试出数据； 

 直接向国家产品检验中心索取近几年的检验数据。 

在做双端荧光灯能效标准分析时，需要了解两种能效值的分布，一个是全

国各类双端荧光灯的能效值分布，另一个是同一企业同一品种能效值的分布。在

收集数据时，尽可能多的收集不同厂家、不同品种的双端荧光灯的数据。2000

年市场采品及样品测试及厂家测试结果见表 4—7，97 年全国通检数据见表 4—8，

国家标准《双端荧光灯  性能要求》中的额定光通量和最低允许光效见表 4—9。

2000 年信函调查部分结果见表 4—10。2002 年上海电光源检测中心部分检测数

据见表 4—11。 
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表 4—7  双端荧光灯实验数据 

标称功率 平均光通量 最大值 最小值平均光效最大光效 最小光效 

W lm lm lm lm/W lm/W lm/W 

18W(T8) 1006 1046 653 55.9 57.1 30.1 
20W(T8) 722 722 722 39.5 39.5 39.5 
20W(T9) 1028 1091 767 51.4 52.4 37.8 
20W(T10) 992 1070 601 49.6 53.2 28.5 
20W(T12) 948 948 902 47.4 50.0 43.4 
30W(T8) 1839 1920 1340 61.3 62.3 43.0 
30W(T9) 1757 1870 989 58.6 61.4 33.1 
30W(T10) 1704 1760 1312 56.8 61.1 43.2 
30W(T12) 1558 1659 1523 51.9 56.4 50.8 
36W(T8) 2400 2470 1607 66.7 68.0 39.5 
40W(T9) 2489 2545 1989 62.2 62.8 49.6 
40W(T10) 2398 2756 1416 59.9 67.0 53.3 
40W(T12) 2429 2593 2025 60.7 66.3 50.6 

 
 表 4—8   97 全国电光源产品检测数据 

标称功率 平均光通量 最大值 最小值平均光效最大光效 最小光效 

W lm lm lm lm/W lm/W lm/W 

18(T10) 972   55.2   

20(T10) 972 1020 902 47.7 49.8 43.4 
20(T12) 902   43.4   

30(T10) 1601 1737 1384 52.6 56.6 45.1 
30(T12) 1591 1659 1523 53.6 56.4 50.8 
36(T8) 2334 2418 2261 64.1 66.7 60.8 
36(T10) 2600   71.0   

40(T10) 2187 2756 1416 54.6 67.4 35.0 
40(T12) 2364 2593 2025 59.1 66.3 50.6 

 
表 4—9 国家标准《双端荧光灯  性能要求》中的额定光通量和最低允许光效 

额定功率 
额定 

初始光通
额定光效

 
最低允

许光效
光通维持率% 

额定 

寿命 

W lm lm/W lm/W 2000h 时 70%寿命时 h 

18 960 53.3 49.1 83 75 7000 
20 960 48.0 44.2 83 75 7000 
30 1720 57.3 52.7 87 75 8000 
36 2400 66.7 61.3 87 75 8000 
40 2400 60.0 55.2 87 75 8000 
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表 4—10  信函调查部分结果 

功率 平均流明 平均光效 寿命 

W lm lm/W h 

18W(T8) 1050 58.3 8500-10000 

20W(T10) 980 49.0 3000 

30W(T8) 1717 57.2 8000-12000 

30W(T10) 1825 60.8 3000-8000 

36W(T8) 2500 69.4 8500-12000 

40W(T9) 2560 64.0 3000 

40W(T10) 2711 67.8 3000-8000 

 
表 4—11   2002 年上海电光源检测中心部分检测数据 

标称功率 平均光通量 最大值 最小值平均光效最大光效 最小光效 

W lm lm lm lm/W lm/W lm/W 

20(T10) 852.1 940 740 42.0 47.0 37.0 
36(T8) 2278.3 2412 2196 63.3 67.0 61.0 
40(T10) 2158.7 2560 1600 53.9 64.0 40.0 
40(T12) 2244.1 2440 2040 56.0 61.0 51.0 

 
 
    从表中可以看出，厂家宣称的流明和光效数据比实测值要高。而实验数据也

表明有一些产品达不到荧光灯型能标准的最低要求，有些产品的数据则高出性能

标准中的标称值。为使工程分析的结果更加合理，在数据处理时，去掉了不合格

产品的数据。由于 1997 年和 2002 年的检测结果数据偏低，本分析中所取的数据

为 2000 年市场采样检测及产家测试数据（剔除不合格的产品数据）。 

基准产品初始流明的确定： 

基准产品的初始流明定为国家标准《双端荧光灯  性能要求》中的规定值的

92%。 

技术选择方案初始流明的确定： 

所有的可选技术方案的初始流明采用 2000 年市场采集数据与部分厂家测试

数据的平均值（剔除不合格的产品数据）。 
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4.6  工程分析结果 

能效水平（光通量）确定之后，产品的年运行能耗会随年照明时间的不同成

比例增加或减少。年能耗的不同，将直接影响下一章进行的寿命周期成本分析和

回收期计算结果。表 4—12 至 4—23 分别列出了基准产品和各可选技术方案在居

民、商业、工业及公共场所的年能耗数据。 

表 4—12  20W-T12 双端荧光灯工程分析结果（居民） 
 产品规格 标称功率 平均流明 归一化功率运行时间 年能耗 年能耗差

  W lm W h/y kWh/y kWh/y
基准产品 YZ20RR38(T12) 20 883 20.0 2160 43.2  

技术方案 1 YZ20RR32(T10) 20 992 17.8 2160 38.4 4.8
技术方案 2 YZ20RR29(T9) 20 1028 17.2 2160 37.1 6.1
技术方案 3 YZ18RR25(T8) 18 1006 15.8 2160 34.1 9.1
 
 

表 4—13  30W-T12 双端荧光灯工程分析结果（居民） 
 产品规格 标称功率 平均流明 归一化功率运行时间 年能耗 年能耗差

  W lm W h/y kWh/y kWh/y
基准产品 YZ30RR38(T12) 30 1720 30.0 2160 64.8  

技术方案 1 YZ30RR32(T10) 30 1704 27.9 2160 60.2 4.6
技术方案 2 YZ30RR29(T9) 30 1757 27.0 2160 58.4 6.4
技术方案 3 YZ30RR25(T8) 30 1839 25.8 2160 55.7 9.1
 
 

表 4—14  40W-T12 双端荧光灯工程分析结果（居民） 
 产品规格 标称功率 平均流明 归一化功率运行时间 年能耗 年能耗差

  W lm W h/y kWh/y kWh/y
基准产品 YZ40RR38(T12) 40 2208 40.0 2160 86.4  

技术方案 1 YZ40RR32(T10) 40 2398 36.8 2160 79.6 6.8
技术方案 2 YZ40RR29(T9) 40 2489 35.5 2160 76.6 9.8
技术方案 3 YZ36RR25(T8) 36 2400 33.1 2160 71.5 14.9
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表 4—15  20W-T12 双端荧光灯工程分析结果（工业） 

 产品规格 标称功率 平均流明 归一化功率运行时间 年能耗 年能耗差

  W lm W h/y kWh/y kWh/y
基准产品 YZ20RR38(T12) 20 883 20.0 3000 60.0  

技术方案 1 YZ20RR32(T10) 20 992 17.8 3000 53.4 6.6
技术方案 2 YZ20RR29(T9) 20 1028 17.2 3000 51.5 8.5
技术方案 3 YZ18RR25(T8) 18 1006 15.8 3000 47.4 12.6
 
 

表 4—16  30W-T12 双端荧光灯工程分析结果（工业） 
 产品规格 标称功率 平均流明 归一化功率运行时间 年能耗 年能耗差

  W lm W h/y kWh/y kWh/y
基准产品 YZ30RR38(T12) 30 1582 30.0 3000 90.0  

技术方案 1 YZ30RR32(T10) 30 1704 27.9 3000 83.6 6.4
技术方案 2 YZ30RR29(T9) 30 1757 27.0 3000 81.1 8.9
技术方案 3 YZ30RR25(T8) 30 1839 25.8 3000 77.4 12.6
 
 

表 4—17  40W-T12 双端荧光灯工程分析结果（工业） 
 产品规格 标称功率 平均流明 归一化功率运行时间 年能耗 年能耗差

  W lm W h/y kWh/y kWh/y
基准产品 YZ40RR38(T12) 40 2208 40.0 3000 120.0  

技术方案 1 YZ40RR32(T10) 40 2398 36.8 3000 110.5 9.5
技术方案 2 YZ40RR29(T9) 40 2489 35.5 3000 106.4 13.6
技术方案 3 YZ36RR25(T8) 36 2400 33.1 3000 99.3 20.7
 
 

表 4—18  20W-T12 双端荧光灯工程分析结果（商业） 
 产品规格 标称功率 平均流明 归一化功率运行时间 年能耗 年能耗差

  W lm W h/y kWh/y kWh/y
基准产品 YZ20RR38(T12) 20 883 20.0 4320 86.4  

技术方案 1 YZ20RR32(T10) 20 992 17.8 4320 76.9 9.5
技术方案 2 YZ20RR29(T9) 20 1028 17.2 4320 74.2 12.2
技术方案 3 YZ18RR25(T8) 18 1006 15.8 4320 68.3 18.1
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表 4—19  30W-T12 双端荧光灯工程分析结果（商业） 

 产品规格 标称功率 平均流明 归一化功率运行时间 年能耗 年能耗差

  W lm W h/y kWh/y kWh/y
基准产品 YZ30RR38(T12) 30 1582 30.0 4320 129.6  

技术方案 1 YZ30RR32(T10) 30 1704 27.9 4320 120.4 9.2
技术方案 2 YZ30RR29(T9) 30 1757 27.0 4320 116.8 12.8
技术方案 3 YZ30RR25(T8) 30 1839 25.8 4320 111.5 18.1
 
 

表 4—20  40W-T12 双端荧光灯工程分析结果（商业） 
 产品规格 标称功率 平均流明 归一化功率运行时间 年能耗 年能耗差

  W lm W h/y kWh/y kWh/y
基准产品 YZ40RR38(T12) 40 2208 40.0 4320 172.8  

技术方案 1 YZ40RR32(T10) 40 2398 36.8 4320 159.1 13.7
技术方案 2 YZ40RR29(T9) 40 2489 35.5 4320 153.3 19.5
技术方案 3 YZ36RR25(T8) 36 2400 33.1 4320 143.1 29.7
 
 

表 4—21  20W-T12 双端荧光灯工程分析结果（公共） 
 产品规格 标称功率 平均流明 归一化功率运行时间 年能耗 年能耗差

  W lm W h/y kWh/y kWh/y

基准产品 YZ20RR38(T12) 20 883 20.0 2500 50.0  

技术方案 1 YZ20RR32(T10) 20 992 17.8 2500 44.5 5.5
技术方案 2 YZ20RR29(T9) 20 1028 17.2 2500 42.9 7.1
技术方案 3 YZ18RR25(T8) 18 1006 15.8 2500 39.5 10.5
 
 

表 4—22  30W-T12 双端荧光灯工程分析结果（公共） 
 产品规格 标称功率 平均流明 归一化功率运行时间 年能耗 年能耗差

  W lm W h/y kWh/y kWh/y
基准产品 YZ30RR38(T12) 30 1582 30.0 2500 75.0  

技术方案 1 YZ30RR32(T10) 30 1704 27.9 2500 69.6 5.4
技术方案 2 YZ30RR29(T9) 30 1757 27.0 2500 67.6 7.4
技术方案 3 YZ30RR25(T8) 30 1839 25.8 2500 64.5 10.5
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表 4—23  40W-T12 双端荧光灯工程分析结果（公共） 

 产品规格 标称功率 平均流明 归一化功率运行时间 年能耗 年能耗差

  W lm W h/y kWh/y kWh/y
基准产品 YZ40RR38(T12) 40 2208 40.0 2500 100.0  

技术方案 1 YZ40RR32(T10) 40 2398 36.8 2500 92.1 7.9
技术方案 2 YZ40RR29(T9) 40 2489 35.5 2500 88.7 11.3
技术方案 3 YZ36RR25(T8) 36 2400 33.1 2500 82.8 17.2

 

从表中可以看出，四种照明场所的年能耗因年照明时间的不同而有很大差

异，对下一章将要进行的寿命周期成本和回收期分析会产生一定的影响。在每一

种基准产品的可选技术方案中，以 T8 灯的能耗为最低，其次为 T9 和 T10。从每

组数据都可以明显看出 T8 灯为最佳可选技术方案。下一章在寿命周期成本和回

收期分析中，将在四个照明领域针对不同的电价、折现率、价格等因素做进一步

的分析，以最后确定能效标准中的能效等级、能效限定值、节能评价值及目标能

效限定值。 
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5  产品寿命周期成本和回收期分析 

在一般正常情况下，节能产品由于使用了新工艺、新技术和新材料，其制造

成本比一般产品较高。可选技术方案中的高光效双端荧光灯管的购买价格要比低

光效的基准产品高，但运行费用相对要低。因此，购买高效荧光灯对用户会产生

两个方面的影响，一个是运行成本减少，另一个是购买成本上升，这两个影响都

和用户的经济利益密切相关。技术选择方案中的高光效产品在使用中所节省的电

费能不能弥补购买成本的增加，这就需要通过使用第四章工程分析中的能耗数

据，以及产品购买价格及电价数据，对每个可选技术方案中的产品的寿命周期成

本进行分析来做出判断。本章将分别给出每一个可选技术方案的寿命周期成本分

析结果及回收期，以最终确定基准产品的最佳替换方案，并确定能效标准中的能

效限定值和节能评价值。 

5.1  寿命周期成本和回收期的概述 

在双端荧光灯能效标准研究中，对产品节能效果做经济评价的方式主要有

两种：寿命周期成本和回收期，它们是以不同的角度来进行评价的。 

5.1.1  产品寿命周期成本 

产品寿命周期成本是指在产品使用寿命期间内因使用产品而消费的资金。这

个资金包括了从购买产品、安装到该产品使用结束整个期间为该产品而花费的全

部费用，它的大小与许多因数有关。本研究中主要考虑的因素有购买价格、消耗

电费的支出及贴现率。由于基准产品的寿命和其替代产品的寿命相同，如果不是

在基准产品服务期满之前更换高效灯管，可不考虑安装和更换灯管的费用。一般

情况下，由于灯管的寿命不足 9000 小时，以每天燃点 15 小时计，寿命不足 3 年，

而用户也通常只在旧灯管坏了的情况才更换新的灯管，所以，使用新的高效灯管，

基本上不存在额外的人力支出问题。 

用户在旧灯管损坏的情况下购买灯管时会有两个选择：一个是多花点钱购节

能型的产品，另一个是买较为便宜的一般产品。若用户选择买便宜的一般产品，
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它就可以节省出一些钱，这些钱有可能被存入银行，也可能投入股市或做其他赢

利的投资，这些节省下来的钱是会增值的。考虑到资金的增值，同样面值的钱在

购买时和在使用一年后或几年后的价值是不相等的，将来所花费的钱要低于目前

同面值的钱，因此在使用中的费用应考虑它的折现率，也就是把以后每年所支出

的钱折合成现在的钱，以此来比较购买新的高能效产品是否经济合理。 

根据上面对寿命周期成本的定义，寿命周期成本（LCC）分析主要包括两

个部分，一个是初始安装成本（PC），一个是运行费用（OC），运行费用应考虑

折现率。寿命周期成本的计算公式为： 

                     ∑
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…………………（公式 5-1） 

式中：LCC—寿命周期成本（元）； 

PC—初始安装成本（元）； 

OCt—第 t年的运行费用（元）； 

r—折现率；t=1，2，3，……N；N—统计年数。 

如果不考虑安装和人力费用，初始安装成本（PC）将只包括购买成本，而运

行费用（OC）中若不考虑维护费用，也将只包括电费。 

如果运行费用不随时间变化，则公式 5-1 可以简化成： 

OCPWFPCLCC *+=  …………………（公式 5-2） 

式中 PWF 为现值系数，其计算公式为： 
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带入公式 5—2，得出： 

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−+=

+ )1(
11
r Nr

OCPCLCC …………………（公式 5-4） 

寿命周期成本的单位是人民币“元”。寿命周期成本越低，说明该产品在整

个使用中越经济。而寿命周期成本高，说明选用该产品后整个费用要增加，是不

经济的。 

5.1.2  回收期 

回收期（PAY）是指通过降低运行成本（OC），来抵消在购买高能效产品所
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增加成本的时间。它是衡量节能经济效果的一个重要指标，回收期越短说明经济

效果越好，回收期越长说明经济效果越差。回收期可通过公式（5-5）得出： 

                0
1

=Δ+Δ ∑
=

PAY

t
tOCPC     …………………（公式 5-5） 

式中：ΔPC—购买成本增加值； 

ΔOCt—第 t年的运行费用差（元）； 

t=1，2，3，……N；N—统计年数。 

假设运行成本为常数，公式 5-5 可简化为： 
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PCPAY

Δ
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−=        …………………（公式 5-6） 

式中：PAY—回收期（年）； 

ΔOC 为运行费用差（元） 

从数学角度讲，回收期是购买高效产品而增加的成本与年使用成本降低值的

比，双端荧光灯的运行成本包括每年维修的成本和消耗电力的成本。公式 5-6 又

可写成： 
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式中：ΔEC—节约的电费（元）； 

ΔLRC—换灯成本的变化(元)。 

由于双灯荧光灯通常是在旧灯损坏的情况下才进行更换，并且新旧灯管的寿

命基本相同，因此不必考虑换灯成本，ΔLRC=0。这样，公式 5-7 又可简化为： 
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PCPAY
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计算出的回收期数值越小越好。一般说来，回收期小于产品寿命的可选技术

方案才是可行的。回收期大于产品寿命意味着降低的使用成本不能抵消增加的购

买成本。 

5.2  寿命周期成本和回收期分析模型中的输入数据 

双端荧光灯寿命周期成本和回收期分析计算所需的输入数据包括： 

 年耗电量； 

 电价； 
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 灯管购买价格； 

 灯管寿命； 

 服务年限； 

 照明时间； 

 折现率。 

在上面列出的参数中，年耗电量数据由第四章工程分析中得出，灯管寿命取

GB/T 10682 《双端荧光灯 性能要求》中的规定值。 

荧光灯主要使用在工业、商业、居民和公共等四种场所。在不同的使用场所，

上面参数中的年耗电量、电价、照明时间和折现率会有所不同，在进行分析之前

需先确定它们的数值。 

5.2.1  双端荧光灯管的价格 

双端荧光灯管的价格数据来源于对市场的调查，有的是通过购买样品获得，

有的则是通过样品购买过程中向不同的摊位问价获得，还有的是通过电话向厂家

询问获得。项目组主要调查了北京、上海和安徽三个地区，共收集了 96 个价格

数据。项目组在进行市场价格调查时发现，同一种产品在不同的市场中具有不同

的价格，甚至在同一灯饰商城中的不同摊位也不完全相同。因此在收集数据时走

访了国营五金商店、百货公司、灯饰商城和电器批发店等双端荧光灯销售场所，

价格数据基本来源于这些地方。 

调查中项目组还发现，同一种产品在灯具市场和百货公司的售价最低可以相

差到一半。一只在灯具城卖 7 元左右的双端荧光灯管在不同的百货公司的售价也

有很大差异，最低在 11 元左右，而最高则可达 16 元以上。也就是说，相同产品

在百货公司的售价是灯具批发城的 150%~200%。灯具城销售的产品量大面广，

品种齐全，零售价格也接近批发价，但产品的质量良莠不齐，而且假冒伪劣产品

也比较多，价格相应偏低；而比较大的百货公司销售的产品非常有限，通常只有

几个品种，但多为国内大厂的知名品牌，质量有保证，但价格也较高。总的说来，

普通消费者从灯具市场购买产品的数量要远大于百货商店。 

第二章中的表 2—5 给出了部分双端荧光灯在灯具批发城的价格范围。项目

组在调查时收集了从 6W 至 40W 双端荧光灯（卤粉）及部分三基色双端荧光灯
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的价格数据，为便于分析计算，表 5—1 列出的是本研究重点分析的 18W~40W

普通照明用双端荧光灯的平均价格。 

表 5—1 部分双端型荧光灯（卤粉）在北京市场灯具城的（批发）价格情况 
单位：人民币元

功率 
管径 

18W 20W 30W 36W 40W 

T8 6.5  6.7 6.6  

T9  6.3 6.5  6.4 
T10  6.1 6.3  6.2 
T12  5.1 5.3  5.2 
 

将表 5—1 种的数据乘以 170%（取 150%和 200%的平均偏下的值，因大部

分用户会去灯具城购买灯管），我们得出的出这几种双端荧光灯的北京市场零售

价格情况（见表 5—2）。在寿命周期成本与回收期分析中以及国家节能影响分析

中，我们采用零售价格进行计算。T5 和 T8 三基色灯由于市场上的量不多，我们

直接用厂家提供的数据。 

表 5—2 部分双端型荧光灯在北京市场零售价格情况 
单位：人民币元 

功

率 
管径 

14W 18W 20W 28W 30W 36W 39W 40W 

T5 15   20   30  

T8 三基色  15   17   16 

T8 卤粉  11.1   11.4 11.2   

T9   10.7  11.1   10.9 
T10   10.4  10.7   10.5 
T12   8.7  9.0   8.8 

5.2.2  电的价格 

 1999 年电价分布 

电的价格会因地区的不同、行业的不同和使用时间（高峰和峰谷）的不同等
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因素而有所变化。项目组调查了北京、京津塘、珠海、湖南贵州等 12 个省市或

地区在居民生活、非居民照明（公共）、商业和工业领域的 1999 年电价数据（图

5—1 至图 5—4），并在不考虑各地用电量差别的情况下，计算出个地区在相同照

明领域电价的算术平均值（见表 5—3）。项目组还调查了北京、上海、天津、河

北省、江苏省、辽宁省、福建省等 13 个省市在居民生活、非居民照明（公共）、

商业和工业领域的 2002 年电价数据（图 5—5），并在不考虑各地用电量差别的

情况下，计算出个地区在相同照明领域电价的算术平均值（见表 5—4）。这些平

均值将用于本章寿命周期成本分析时各照明领域的电价输入。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 5—1  1999 年全国部分城市和地区居民生活电价分布 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 5—2 1999 年全国部分城市和地区非居民照明电价分布 
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图 5—3 1999 年全国部分城市和地区商业电价分布 
 

 
 

图 5—4 1999 年全国部分城市和地区工业电价分布 
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图 5—5  2002 年全国部分城市和地区不同领域电价分布 
 

 1999 年居民生活、非居民照明（公共）、商业和工业领域平均电价 

1999 年居民生活、非居民照明（公共）、商业和工业领域平均电价见表 5—3。 

表 5—3 全国部分地区 1999 年各用电领域平均电价（元/kWh） 

 居民生活 非居民照明 商业 普通工业 

平均电价 0.46 0.59 0.84 0.53 

 

 2002 年居民生活、非居民照明（公共）、商业和工业领域平均电价 

表 5－4 全国部分地区 2002 年各用电领域平均电价（元/kWh） 
照明领域 居民生活 非居民照明 商业 普通工业 

平均电价 0.44 0.61 0.76 0.56
注：各领域电价由于使用量不同而不同，工业电价由于行业不同也不同，上表中每个地区各

领域的电价是不同电价的算术平均值，大工业电价不包括基本费用。 

（资料来源：专家提供和网上公布） 

表 5-4 中的电价将用于本章寿命周期成本分析时各照明领域的电价输入。 

 电价预测 

项目组还收集了 1999 年全国 26 个电网的平均电价（见图 5—6），及 1990

年至 1999 年全国部分电力公司的平均电价（图 5—7）。通过这些年的电价数据，

可以做出电价变化趋势曲线，并结合实际情况对今后若干年的电价变化趋势作出
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预测。 

从图 5—6 可以看出，全国个别电网之间的电价有很大的差异，电网电价最

高的上海电网的电价几乎是电网电价最低的广西电网电价的 2.5 倍。这就要求在

分析时，充分考虑电价的不同对节能效果的影响。 

图 5—7 的电价变化趋势显示，从 1990 年至 1999 年，电价的年增长率为

18.9%。但后两年的增长趋势变慢，为 10% 左右。1999 年至 2000 年，电的价格

基本维持不变。预计，随着三峡工程的进展，全国的电价的增长趋势将有所减慢，

预计今后电价将维持在 2%左右的增长率。 
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图 5—6  1999 年国家电力公司各电网平均电价分布 
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1990年至 1999年国家电力公司平均电价
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图 5—7  1990-1999 年国家电力公司各电网平均电价分布 

 

5.2.3  不同照明场所的年照明时间及折现率 

照明时间因家庭、单位、和行业的不同而各不相同，很难确定一个确切的日

照明时间。家庭中每天的照明约从晚 5点半至 11 点火 12 点，大约为 5至 6小时。

一般的写字楼或机关办公室，日照明时间约为 10 个小时。而商场，餐厅等场所，

日照明时间可能多达 12-20 小时。车间，厂房等场所，照明时间可能长达 24 小

时。 

年照明时间由年照明天数乘以日照明时间来得出。居民生活、商业场所及车

间厂房中，平均年照明日可能达到 340 天以上，而学校，机关等场所，年照明日

可能不足 300 天。因此本研究中，也将针对不同的年照明日，结合不同的日照明

时间，得出年照明时间代入分析程序中，对四种场所中的双端荧光灯的寿命周期

成本情况进行分析并比较其结果。 

工业照明研究对象一般是是轻工业生产车间或其他实行 3班倒或 2班倒的生

产车间，由于实际情况各异，并且随着经济状况的不同，生产车间可能处于 3 班

倒和 2 班倒之间的状态，所以我们假定每班工作 8 小时，平均每天照明 12 小时，

每年工作 250 天。商业设定的对象是商场或餐厅，每天开业时间为 12 小时，每

年开业 360 天。居民设定每天开灯 6 小时，每年开灯 360 天。公共设施假定为学
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校、办公室，每天开灯 10 小时，每年开灯 250 天。 

折现率的数据，则从中国银行公布的贷款利率上浮 1-3 个百分点得出。中国

银行 2002 年 2 月 21 日公布的 1-3 年贷款利率为 5.49，经过咨询有关专家，折现

率一般在该贷款利率的基础上上浮 1-3 个百分点，具体的数值可能会因为银行的

不同而有所不同。因此我们在分析时。四个照明领域都取 7%（取上浮 1—3 个百

分点的中间植，约在 5.49 的贷款利率基础上上浮了 1.5 个百分点）。表 5—5 列出

了这些输入数据（包括 5.2.2 中的平均电价）。 

表 5—5 不同场所的年照明时间、电价和折现率数据 

场所 电价 日照明时间 年照明天数 年照明时间 
折现

率 

 元/kWh 小时/日 日/年 小时  

居民 0.44 6 360 2160 7% 

工业 0.56 12 250 3000 7% 

商业 0.76 12 360 4320 7% 

公共 0.61 10 250 2500 7% 

5.2.4  服务年限 

由灯管的标称寿命（双端荧光灯性能标准中规定）除以年照明时间，就得出

灯管的服务年限。表 5—6 给出了荧光灯性能标准中规定的 18W 至 40W 双端荧

光灯的标称寿命（小时）。 

 

表 5—6  双端荧光灯性能标准中部分双端型荧光灯（卤粉）的标称寿命 
单位：小时（h）

功率 
管径 

18W 20W 30W 36W 40W 

T8 7000  8000 8000  

T9  7000 8000  8000 

T10  7000 8000  8000 

T12  7000 8000  8000 

 
    每一种灯管的分析时间取其相应的服务年限。 
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5.3  寿命周期成本及回收期分析结果 

本节我们将针对几个重要的寿命周期成本分析变量：灯管的寿命、灯管的购

买价格、年运行时间、电价、折现率，利用公式 5—4： 

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−+=

+ )1(
11
r Nr

OCPCLCC …………………（公式 5-4） 

和公式 5—8： 

                 
EC
PCPAY

Δ
Δ

−=  …………………（公式 5-8） 

 

来计算产品的寿命周期成本和回收期。 

将表 5—4 和表 5—5 中有关居民、工业、商业和公共照明领域的数据及其它

相关数据带入公式 5—4，就可以算出三种基准产品及其可选技术方案在这四个

照明领域的寿命周期成本。寿命周期成本越低，说明该可选技术方案在整个服务

期限内的花费越少，选用该技术方案所产生的经济效益越好。基准产品寿命周期

成本与可选技术方案寿命周期成本与之差（△LCC）越大，则该可选技术方案的

经济效益越好。选择最佳可选技术方案时，应从服务年限，回收期，△LCC 及

寿命周期净收益几方面综合考虑。对某一个可选技术方案而言，回收期寿命比必

须小于 1 才有意义。如果其 LCC 越小、△LCC 越大、寿命周期净收益越大、回

收期越短、回收期寿命比越小，则该技术方案越好。三个基准产品及其可选技术

方案在四个领域的寿命周期成本分析结果见表 5—7、图 5—7 至 5—9。 

5.3.1  寿命周期成本分析结果 

表 5—7 列出了当基准产品为 YZ40RR38 时的寿命周期成本和回收期分析结

果。三个基准产品（YZ20RR38、YZ30RR38 和 YZ40RR38）及其可选技术方案

在居民、工业、商业和公共四个照明领域内的寿命周期成本分析结果见图5—8 至

图 5—10。从表中及图中可以看出，在每一个照明领域，寿命周期成本都按 T12 、

T10、T9、T8 管径产品的顺序降低，并已 T8 的寿命周期成本为最低，T8 灯为最

佳可选技术方案。
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表 5—7 双端荧光灯在四个照明领域的寿命周期成本及回收期部分分析结果汇总（基准产品为 YZ40RR38） 

年能耗 
年能耗

差 
购买成

本 

购买

成本

差 寿命 寿命 电价 运行成本

运行成

本差 LCC △LCC
回收

期 回收期 类别 
基准产品及

替换方案 
场所 

 kWh/y kWh/y ￥ ￥ h y ￥/kWh ￥/y ￥/y ￥ ￥ y 寿命比 

YZ40RR38 居民 86.40 8.84 8000 3.70 0.44 37.91 129  

YZ40RR32 居民 79.57 6.83 10.5 1.7 8000 3.70 0.44 34.91 3.00 121 7.79 0.57 15.31% 

YZ40RR29 居民 76.64 9.76 10.9 2.04 8000 3.70 0.44 33.63 4.28 117 11.52 0.48 12.86% 

YZ36RR25 居民 71.53 14.87 11.2 2.38 8000 3.70 0.44 31.38 6.53 111 18.28 0.36 9.85% 

YZ40RR38 工业 
120.00 8.84 8000 2.67 0.55 66.58 166  

YZ40RR32 工业 
110.51 9.49 10.5 1.7 8000 2.67 0.55 61.32 5.26 155 10.71 0.32 12.11% 

YZ40RR29 工业 
106.45 13.55 10.9 2.04 8000 2.67 0.55 59.06 7.52 150 15.70 0.27 10.17% 

YZ36RR25 工业 
99.35 20.65 11.2 2.38 8000 2.67 0.55 55.12 11.46 141 24.65 0.21 7.79% 

YZ40RR38 商业 
172.80 8.84 8000 1.85 0.76 131.25 230  

YZ40RR32 商业 
159.14 13.66 10.5 1.7 8000 1.85 0.76 120.87 10.38 214 15.76 0.16 8.85% 

YZ40RR29 商业 
153.28 19.52 10.9 2.04 8000 1.85 0.76 116.42 14.83 207 22.90 0.14 7.43% 

YZ36RR25 商业 
143.06 29.74 11.2 2.38 8000 1.85 0.76 108.66 22.59 194 35.63 0.11 5.69% 

YZ40RR38 公共 
100.00 8.84 8000 3.20 0.61 61.05 179  

YZ40RR32 公共 
92.09 7.91 10.5 1.7 8000 3.20 0.61 56.22 4.83 167 11.72 0.35 11.01% 

YZ40RR29 公共 
88.70 11.30 10.9 2.04 8000 3.20 0.61 54.15 6.90 161 17.14 0.30 9.25% 

36
-6

5W
 

YZ36RR25 公共 
82.79 17.21 11.2 2.38 8000 3.20 0.61 50.54 10.51 152 26.84 0.23 7.08% 
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寿命周期成本比较
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图 5—8  YZ20RR38 双端荧光灯管及可选技术方案的寿命周期成本 
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图 5—9  YZ30RR38 双端荧光灯管及可选技术方案的寿命周期成本 
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图 5—10  YZ40RR38 双端荧光灯管及可选技术方案的寿命周期成本 
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5.3.2  回收期分析结果 

四个照明领域各个类别的技术选择方案的回收期可以通过表 5—6 的结果由

公式 5—8： 

                 
EC
PCPAY

Δ
Δ

−=  …………………（公式 5-8） 

计算得出。例如：某一高效可选技术选择方案的购买成本为 12 元，年耗电 120

元/年，其基准产品的购买成本为 8.5 元，年耗电 130 元/年, 则ΔPC=12 元-8.5 元

=3.5 元，ΔEC=130 元/年-120 元/年=10 元/年，该可选技术方案的回收期为： 

                
EC
PCPAY

Δ
Δ

−= =
10

5.3 =0.35y 

回收期的长短同所选购的高效产品的价格及基准产品的价格有关，并且因各

照明领域的年照明时间不同所导致年耗电量的不同而不同，在其他条件不变的情

况下，年运行时间越长，年耗电量越大，则回收期越短，但同时灯管的服务年限

也随之缩短。居民照明由于其照明时间最短，年耗电量小，故相同的可选技术方

案中，在居民照明领域的回收期最长，同时灯管的服务年限也最长；而商业而和

工业领域中，由于其年照明时间长，电价高而年耗电量大，故回收期短，同时灯

管服务年限也缩短。 

YZ20RR38、YZ30RR38 和 YZ40RR38 三种基准产品的可选技术方案在居民、

工业、商业和公共照明领域的回收期见图 5—11 至 5—13。从图中可以明显地看

出，每一种基准产品的可选技术方案中，都以 T8 管径的方案的回收期为最短，

为最佳替换方案，T9 和 T10 的方案次之，故 T8 管径的可选技术方案为最佳可选

技术方案。也就说，在产品寿命为 1.85 年至 3.2 年的情况下，购买能效较高的

T8、T9、T10 双端荧光灯去替代低光效的 T12 灯能够在一年之内（甚至是几个

月的时间内）收回因购买高效产品所多投入的成本，因此用户购买高光效的产品

在经济上是合算的，并且购买的优先次序应当为 T8,T9,T10. 
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回收期比较
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图 5—11  可选技术方案的的回收期（基准产品为 YZ20RR38） 
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图 5—12  可选技术方案的的回收期（基准产品为 YZ30RR38） 
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图 5—13  可选技术方案的的回收期（基准产品为 YZ40RR38） 
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5.4  敏感性分析 

当寿命周期成本计算公式中的参数发生变化时，寿命周期成本也会发生相应

的变化。通过前面的分析，我们知道影响寿命周期成本的参数主要有电费、照明

时间、折现率、灯管价格等，在这一节中主要就电费和折现率对寿命周期的影响

做进一步的研究。在每一种情况中，我们假定其他参数保持不变，仍然按居民、

工业、商业和公共四种场所分别进行分析研究。 

5.4.1  电价对寿命周期成本的影响 

我们分别取 2002 年电价的 80%、85%、90%、95%、100%、105%、110%、

115%、120%，而其他参数保持不变，针对居民、工业、商业和公共四个照明场

所分别进行研究。以商业照明领域 YZ40RR38 为基准灯的一组荧光灯为例，其

分析结果见图 5—14。从图中可以看出，基准产品及其可选技术方案的寿命周期

成本随着电价的增加而增加并形成一条直线，但在任何一个电价位置，T8 管径

可选技术方案的寿命周期成本都为最低，是最佳的替代方案。 

敏感性分析（1200mm，商业照明）
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图 5—14 电费对商业照明场所双端荧光灯寿命周期成本的影响（1200mm） 
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5.4.2  折现率对寿命周期成本的影响 

我们分别取工程分析中所用折现率及其 40%和 200%（见表 5—8）的折现率

数值，而其他参数保持不变，针对居民、工业、商业和公共四个照明场所分别进

行研究。由于四个领域所用得着鲜绿相同，在此以商业照明领域 YZ40RR38 为

基准灯的一组荧光灯为例，其分析结果见图 5—15。从图中可以看出，基准产品

及其可选技术方案的寿命周期成本随着折现率的增加而减少，但在任何一个电价

位置，T8 管径可选技术方案的寿命周期成本都为最低，是最佳的替代方案，其

次是 T9 和 T10 管径的可选技术方案。 

表 5—8 敏感性分析中所用的折现率 

折现率 
场所 

低折现率 当前折现率 高折现率 

居民 3.5% 7% 14% 

工业 3.5% 7% 14% 

商业 3.5% 7% 14% 

公共 3.5% 7% 14% 

敏感性分析（1200mm，商业照明）
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图 5—15 折现率对商业照明场所双端荧光灯寿命周期成本的影响（1200mm） 
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6  标准中主要技术指标的确定 

工程分析和寿命周期成本及回收期分析结果为用户购买高能效的产品提供

了经济上可行的依据，同时也为标准中各类能效指标的科学合理制定打下了基础

（第 7 章有关国家能源节约总量和环境分析结果将为标准的制定和实施提供更

为有力的依据）。根据国家节能管理部门的要求以及工程分析和寿命周期成本及

回收期分析结果，项目组将本标准中所研究的三个大类双端荧光灯的能效进行了

分级，祥见表 6-2。产品的能效分级不仅可以为消费者提供产品明确的能效信息，

同时还可为我国即将实施的能效标识制度做好准备。本研究的结果是在色调为

RR,RZ 的双端荧光灯样本的实验数据上得出的，其结果同样适用于其他色调的双

端荧光灯。表 6-2 中包含了三种色调的双端荧光灯的能效等级。本章的以下部分

将对标准中能效指标的确定作出详细说明。 

6.1  能效等级的划分 

国外大多数能效等级划分为 5 级，如泰国、韩国等，有的划分为 7 级，例如

欧盟。由于各类双端荧光灯的光效相差不大，经课题组成员研究，建议我国采用

3 级制，1 级是目标值，达到 1 级要求的产品是先进、高效产品，目前市场上没

有或只有少数产品能够达到；2 级为节能评价值，达到节能评价值的产品也是先

进、高效的产品，目前市场上的比例也不多；3 级为能效限定值。光效介于能效

限定值和节能评价值之间的产品应占大多数；3 级以下为淘汰产品，应该禁止其

生产和销售。根据以上原则，可以确定各能效等级的产品所应占有的市场份额比

例。表 6-1 为各个能效等级的产品所占市场份额期望值。表 6-2 为根据以上原则

确定的能效分级指标。 

表 6-1 各能效等级产品应占市场份额的期望值 

能效等级 所占目前市场产品份额 

1级以上 5％ 

2级以上 35％ 

3级以上 90％ 

3级以下 10％ 
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表 6-2  双端荧光灯能效等级 

初始光效 

lm/W 

能 效 等 级 

（ 色 调 ： RR,RZ）
a )
 

能效等级 

（色调：RL,RB）
a)
 

能效等级 

（色调：RN,RD）
a)
 

标称

功率

范围 
W 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

14~21 75 53 44 81 62 51 81 64 53 

22~35 84 57 53 88 68 62 88 70 64 

36~65 75 67 55 82 74 60 85 77 63 
a) 表中色调应符合GB/T 10682中色度坐标的要求。企业可以根据用户的要求制造非标准颜色的灯，

但应同时给出非标准颜色色度坐标的目标值，且其容差应在5SDCM的范围之内。对非标准颜色的灯，其

光效应按邻近标准颜色光效值较高的能效等级进行判定。 

6.2  能效限定值（第 3 级）的确定 

按照能效等级的划分原则，并考虑到与 GB/T 10682 保持一致，经对有关数

据进行认真分析后，起草组认为应将 3 级产品的最低光效定在 GB/T 10682 中规

定的光效值的 92%，这也与产品标准 GB/T 10682 相协调统一。低于能效限定值

的产品将被禁止进入市场。 

6.3  节能评价值（第 2 级）的确定 

节能评价值是节能产品认证的依据，凡是能够达到或超过该值的产品，并

通过节能产品认证机构的审核认可，就可以在产品上粘贴节能标志，便于消费者

快速选择高效产品。 

根据工程分析、寿命周期成本分析及回收期分析的结果，T8 灯是最佳的技

术选择方案。经起草组成员及有关专家讨论，本标准将 2 级产品的最低光效（也

就是节能评价值）定在 GB/T 10682 中各类 T8 产品(18W、30W、36W)的规定光

效值上，（高光效系列（14W、21W、28W、35W）双端荧光灯的节能评价值为

表 6-2 中能效等级的 1 级）。达到该指标的产品，既可申请节能产品认证。 

在目前市场上的卤粉灯中，除了 T8.产品外，其他的 T12、T10 和 T9 荧光灯

很难达到节能评价值的要求。节能评价值的确定，可以保证那些技术力量强，设

备先进的生产厂家的 T8 产品能够达到该节能评价值的要求，而那些生产条件较

差，技术相对落后的厂家则需要进行技术改进才能使其产品达到节能评价值的要

求。当然，三基色灯可以达到这样的要求，而这正是本标准的目的之一：鼓励我
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国荧光灯向三基色的方向发展。 

6.4  目标能效值（第 1 级） 

本标准中将 1 级产品的最低光效（目标能效值）定在 GB/T 10682 规定的“高

频预热阴极荧光灯”的标称值上或稍作调整。其中 14~21W 双端荧光灯 1 级产品

的光效定在 14W“高频预热阴极荧光灯”的标称光效上；22~35W 双端荧光灯 1

级产品的光效定在 28W“高频预热阴极荧光灯”的标称光效上；而 36-65W 双端

荧光灯 1 级产品的光效则是对该类产品光效的标称值稍作调整的基础上确定的。

这里没有取 T8 三基色灯的标称光效而取 T5 灯的标称光效是为了防止劣质 T5 灯

冲击高质量 T5 灯的市场，并鼓励 T5 灯的快速发展。 

6.5  目标能效限定值（超前指标） 

经项目组讨论研究，本标准中将未来几年后将强制实施的目标能效值限定

值定为 GB/T 10682 规定的 T8 (18W、30W 和 36W)双端荧光灯的标称光效值，见

表 6-3，也就是现在的节能评价值指标，这也符合工程分析以及寿命周期成本分

析的结果。这样规定的目的是为了淘汰使用卤粉的 T12、T10 和 T9 低光效双端

荧光灯，鼓励并大力推广荧光灯市场向三基色的 T8 灯和 T5 等的方向发展。这

在目前的中国也是比较可行的。 

起草组建议目标能效限定值于 2005 年 8 月 1 日生效。 

表 6-3  双端荧光灯 2005 年的目标能效限定值 

初始光效，lm/W 标称功率 
W 色调 RR,RZ 色调 RL,RB 色调 RN,RD 

14~21 53 62 64 
22~35 57 68 70 
36~65 67 74 77 

 



71 

6.6  双端荧光灯的寿命要求 

荧光灯的重要性能参数之一就是寿命，这也是广大消费者所密切关心的重要

指标。所以在考核能效指标的同时，应关注寿命问题。但由于双端荧光灯的寿命

测试需要很长的时间，难以操作，为此本标准规定了双端荧光灯在 2000 小时的

流明维持率要求。本标准中对于双端荧光灯的流明维持率要求采用了 GB/T10682

中的有关规定。 

本标准中的各个能效指标是经过一系列的分析，并根据目前我国双端荧光

灯的能效现状而规定的，它只是一个相对固定的值。随着我国生产企业节能技术

水平的不断提高，我国双端荧光灯的能效水平也逐步地提高，因而过一段时期该

标准就应进行修订，在修订时可参照国外同类标准并根据当时我国镇流器能效水

平，并经过科学的技术经济分析后确定出新的能效指标。 

6.7  同其它国家能效限定值的比较 

表 6—4 为部分国家的荧光灯能效限定值比较。 

 表 6—4 中国同其它国家能效限定值的比较 

最小光效（lm/W） 
能效限定值 节能评价值 

国家或

地区 
灯的类型 

额定 

功率
（W） RR,RZ RL,RB RN,RD RR,RZ RL,RB RN,RD 

生效 
日期 

14~2
1 

44 51 53 53 62 64 2002 

22~3
5 

53 62 64 57 68 70 2002 中国 
双端 
直管型 

36~6
5 

55 60 63 67 74 77 2002 

>35 75 1995.11.1美国 
加拿大 

48 英寸双插脚

灯座荧光灯 ≤35 75 1995.11.1

商业及公用  75 2000.1.1

居民用  65 2000.1.1
带启动器 40 60.5 1995.11.1

日本 

直

管

型 

带启动器 
(电子镇流

器) 
20 77 1995.11.1
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带启动器 
（电感镇流

器） 
20W, 49 1995.11.1

20 55.0 2000.1.1
T10 

40 66.0 2000.1.1韩国 
直

管

型 T8 32 73.0 2000.1.1

600mm 18W 48.9  
泰国 

1200mm 36W 63.9  
<18 40  

18≤，>40 50  香港 管型荧光灯 
≥40 60  

 

从表中可以看出，中国的能效限定值在所列出的所有国家的能效限定值当中

是偏低的，说明中国双端荧光灯的能效水平同其他国家相比有着很大的差距，但

节能评价值，包括建议 2005 年实施的目标能效限定值同韩国、日本、泰国和香

港的水平比较接近。这里需要说明的是，中国能效标准的实施时间同其他国家有

所不同，其中的能效限定值、节能评价值以及能效分级等指标在发布后短时间内

就将实施，目的是尽快淘汰市场上能效过低的产品，尽快促进能效水平的提高。

节能评价值和目标能效值才是我们努力的方向。经过国家有关部门和企业的共同

努力，中国荧光灯的平均能效水平将高于能效限定值，大部分产品将达到节能评

价值的要求，这将会使我国双端荧光灯的能效水平得到很大提高，因此，本标准

的制定对中国双端荧光灯产品走向国际市场和节约能源、保护环境有着重要意

义。 
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7  国家能源节约总量和环境影响分析 

本章针对通过实施双端荧光灯能效标准，淘汰低于能效限定值的产品，发

展能效高的节能型产品，普遍提高我国双端荧光灯的能效水平，对我国电力消耗、

节约电费和减少环境污染方面所产生的影响进行分析。标准的制定和实施要本着

技术上合理，经济上可行的原则。本报告第 4 章的工程分析以及第 5 章的产品寿

命周期成本和回收期分析已经提供了用户购买高能效产品在经济上合理的依据，

本章将从国家的角度，分析能效标准的制定和实施会对整个国家的能源、经济和

环境所带来的影响，为标准的制定和实施提供更加有力的依据。 

7.1  分析方法概述 

国家节能影响分析基于对一些参数的预测，比如荧光灯年增长率、保有量、

各种规格荧光灯在各照明领域所占的比例及存活率、电费增长率等，进而通过分

析程序，通过有标准和没有标准两种情况下市场产品结构和能效的不同计算出两

种情况下的各自能源消耗总量，新增高光效产品所投入的的资金总量。两种情况

下所得结果相减，便计算出实施新的能效标准所节约的电力与经济效益，以及对

减少环境污染所产生的影响。在这个分析过程中，包括了三基色的 T8 和 T5 灯。 

同寿命周期成本分析不同的是，我们不再按照居民、工业、商业和公共四

个照明领域分别进行分析，而是根据 14W 至 65W 双端荧光灯在四个照明领域所

占的比例及 T5（三基色）、T8（三基色和卤粉）、T9、T10 和 T12 四种管径的灯

管在本标准所研究的双端荧光灯总量中所占的比例及荧光灯总产量的年增长率，

计算出各种规格荧光灯的在各年的产量，并求得四个照明领域年照明时间、电价

和折现率的平均值。我们按标称功率的不同（14-21W、22-35W 和 36-65W）分

为三组进行分析，分析时间为 2003 年至 2012 年，采用以下几个步骤进行分析： 

 设定双端荧光灯总产量的年增长率及在四个照明领域内所占的比例；

14W 至 65W 双端荧光灯在直管荧光灯总产量中所占的比例，以及

14-21W、22-35W 和 36-65W 三组荧光灯所占的比例；T5、T8、T9、T10

和 T12 双端荧光灯所占的比例，进而求得各种规格的荧光灯在分析年限
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内每年的产量。再根据单位产品成本增加量（单只灯价格）数据计算出

购买这些灯管所需的费用。 

 根据平均年照明时间和产品的标称寿命，计算出各种规格双端荧光灯的

年存活率，再根据寿命周期成本分析中所得到的单位产品年能耗数据，

分别计算出每年的市场保有量及能耗总量。 

 根据电价增长率预测，计算出各年的电价及各年消耗的电费。 

 通过折现计算，求得各年消耗电费和购买新灯管所增成本的现值。 

 在没有能效标准和实施能效标准两种情况下，重复上面的计算过程，求

出两种情况下的总能耗差（总节能量）、总消耗电费差（电费节约量）

和总增加成本的差（成本增加量），再将所得的电费节约量的现值减去

购置高效灯管所增加成本的现值后，便可得出总的国家节能经济效益的

净现值（每年节约的电费及国家节能经济效益均折现为 2000 年人民币

元和美元）； 

 将所计算出的节能总量乘以二氧化碳等空气污染排放物的换算系数，得

出标准实施后减少的空气污染排放物的数量。 

7.2  输入数据 

国家节能及环境影响分析中所要用到的输入数据包括： 

 分析年限； 

 双端荧光灯的年增长率及年产量； 

 14W 至 65W 双端荧光灯在直管荧光灯总产量中所占的比例； 

 T5、T8、T9、T10 和 T12 四种管径的双端荧光灯在本标准所涉及的 14W

至 65W 双端荧光灯中所占的比例； 

 14W 至 65W 双端荧光灯在四个照明领域中的产量分布比例； 

 各种规格 14W 至 65W 双端荧光灯所占的比例； 

 年平均照明时间 

 各种规格双端荧光灯在四个照明领域的平均寿命； 

 各种规格双端荧光灯在四个照明领域的平均年存活率； 

 保有量； 

 电价增长率及每年的电价； 

 单位产品年能耗； 

 单位产品成本增加量； 
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 折现率； 

 排放物数量与发电量之间的换算系数； 

7.2.1  分析年限 

    国家能源节约总量和环境影响分析的起止时间范围为 2003 年至 2012 年。 

7.2.2  双端荧光灯的年产量增长率和年产量预测 

按照照明行业“九五”计划，2000 年，T12、T10、T8 及 T5 荧光灯总产量

将达到 8 亿，2005 年要达到 10 亿，但实际产量距这一计划相差甚远，2000 年全

国直管荧光灯的产量只有 4.5 亿。1995 年至 2000 年全国直管荧光灯产量分布见

图 7—1。 
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图 7—1  1995 年至 2001 年全国直管荧光灯产量分布图 

 

从图 7—1 可以看出，从 1995 年至 2000 年，直管荧光灯以平均 6%的年增

长率增长。预计今后预计今后随着能效标准的实施，灯管质量和光效将会得到提

高，各种管径的灯管所占的比例将会发生较大变化，而直管荧光灯总产量的的增

长速度将有所减慢，维持在 3%左右。按此增长率，2003 年至 2012 年 14W 至 65W

双端荧光灯的年产量预测见图 7—2。 
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14-21W双端荧光灯2003年至2012年产量预测
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图 7—2  2003 至 2012 年间 14W 至 65W 双端荧光灯年产量预测 

7.2.3  14W 至 65W 双端荧光灯占直管荧光灯总产量的比例 

据项目组估计，在直管荧光灯中，14W 至 65W 双端荧光灯约占直管荧光灯

总产量的 90%。同时考虑到出口，库存及使用滞后等因素，我们在具体计算时进

行了修正，将每年实际投入国内市场并被消费者购买使用的双端荧光灯占当年直

管荧光灯产量的比例定在 80%。 

7.2.4  T5、T8、T9、T10 和 T12 双端荧光灯所占的比例； 

很难确切地得出 T5、T8、T9、T10 和 T12 四种管径的双端荧光灯所占比例

的准确数字，距项目组估计，2001 年，T5、T8、T9、T10 和 T12 五种管径的双

端荧光灯在本标准所涉及的 14W 至 65W 双端荧光灯中所占的比例见表 7—1。 

表 7—1 2002 年 T5、T8 三基色、T8 卤粉、T9、T10 和 T12 双端荧光灯所占比例 

T5 T8 三基色 T8 卤粉 T9 T10 T12 

1% 0% 35% 25% 20% 19% 
 

在能效标准实施之前，T12 的年产量以 2%左右的速度减少，至 2012 年，
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T12占双端荧光灯总产量的比例降至 0，T9灯和T10灯的产量也相应地逐年递减，

所占比例随 T5 灯、T8 三基色灯和 T8 卤粉等产量的增加而减少。能效标准实施

后，加速了 T12 和 T10 灯的淘汰速度，至 2006 年因超前标准的实施而完全被淘

汰。同时项目组还考虑了 2010 年前后可能实施的另一个超前标准，届时能效限

定将很可能定在三基色 T8 双端荧光灯的的标称值上，从而导致市场上基本上只

剩下三基色的 T8 和 T5 灯的局面。在综合考虑了这些因素之后，项目组对标准

实施前后市场上各种双端荧光灯产品的结构变化做出了合理的预测。表 7—2 给

出了能效标准实施前后，各种管径的双端荧光灯的产量在 2003 年至 2012 年间所

占的比例。 

表 7—2 能效标准实施前后各种管径的双端荧光灯产量所占的比例（%） 

年份 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

T5 1.0 2.7 4.2 5.8 7.4 8.97 10.6 12.1 13.7 15.3 16.9 18.4
T8 三基色 0.0 0.0 0.1 0.2 0.27 0.36 0.45 0.55 0.6 0.7 0.82 0.91
T8 卤粉 35.0 37.0 39.0 41.0 43.0 45.0 47.0 49.0 51.0 53.0 55.0 57.0
T9 25.0 23.8 22.5 21.3 20.0 18.8 17.5 16.3 15.0 13.8 12.5 11.3
T10 20.0 19.2 18.3 17.5 16.7 15.8 15.0 14.2 13.3 12.5 11.7 10.8

实 

施 

前 
T12 19.0 17.4 15.8 14.3 12.7 11.1 9.5 7.9 6.3 4.8 3.2 1.6
T5 1.0 4.3 7.5 10.8 14.0 17.3 20.5 23.8 27.0 30.3 33.5 36.8
T8 三基色 0.0 2.1 4.1 6.1 8.2 20.3 29.5 38.8 48.0 57.2 66.5 63.3
T8 卤粉 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 45.8 36.7 27.5 18.3 9.2 0.0 0.0
T9 25.0 22.5 20.0 17.5 15.0 16.7 13.3 10.0 6.7 3.3 0.0 0.0
T10 20.0 16.0 12.0 8.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

实 

施 

后 
T12 19.0 15.2 11.4 7.6 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7.2.5  14W 至 65W 双端荧光灯在四个照明领域的产量分布比例 

据项目组估计， 14W 至 65W 双端荧光灯在四个照明领域的大致比例见表 7

—3。 

表 7—3  14W 至 65W 双端荧光灯四个照明领域的比例 

居民 工业 商业 公共 

5% 30% 40% 25% 

7.2.6  各类双端荧光灯（按功率范围类）所占的比例 

据项目组估计，各种规格双端荧光灯的大致比例见下表。 
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表 7—4 各类荧光灯所占比例 

功率（W） 14-21 22-35 36-65 
T5 30% 65% 5% 

比例 
T8-T12 25% 10% 65% 

 

7.2.7  年平均照明时间 

根据双端荧光灯在四个照明领域的年照明时间（表 7—5）及其分布比例（见

表 7—3），可计算出双端荧光灯的平均年照明时间为 3361 小时。 

表 7—5  不同照明场所的年照明时间数据 

日照明时间 年照明天数 年照明时间 场所 

小时/日 日/年 小时 

居民 6 360 2160 

工业 12 250 3000 

商业 12 360 4320 

公共 10 250 2500 

7.2.8  各类双端荧光灯的平均寿命 

国家标准《双端荧光灯  性能要求》中规定产品的标称寿命 7000 小时和 8000

小时，根据平均年照明时间，将其换算成以年为单位的平均寿命。详见表 7—6。 

表 7—6  各类双端荧光灯的平均寿命 

功率（W） 
14-21 
卤粉 

22-35 
卤粉 

36-65 
卤粉 

14-21 
三基色

22-35 
三基色 

36-65 
三基色 

年照明时间

(小时) 
3361 3361 3361 3361 3361 3361 

标 称 寿 命

（小时） 
7000 8000 8000 8000 10000 1000 

标 称 寿 命

（年） 
2.08 2.38 2.38 2.38 2.98 2.98 

7.2.9  各类双端荧光的平均年存活率 

为便于分析，如果某一种灯的寿命为 1.03 年，则取第一年的存活率为 100%，
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第二年的存活率为 3%，第三年的存活率为 0，其余以此类推。 

7.2.10  保有量 

本分析中，保有量的计算按灯管功率分为三个大类进行计算，每一个大类中

又按不同的管径分别计算。根据前面假定的每年灯管年产量和每年的存活率及其

比例，我们可以分别计算出三大类双端荧光灯中的 T8、T9、T10 和 T12 灯管从

2003 年至 2012 年各年中的保有量。以某种灯在标准实施后的某一年保有量计算

为例，假定该灯 2005 年的市场投放量为 2864 万，存活率为 100%；该灯的寿命

为 2.38 年，2004 年投放市场的 2455 万只灯在 2005 年的存活率为 100%，而 2003

年投放市场的 2065万只灯在 2005年的存活率为 38%，而 2002年投放市场的 1691

万只灯的存活率为零。由此可以算出 2005 年该灯的保有量为： 

2864×100%+2455×100%+2065×38%+1691×0%=6104 万只 

其余各年的保有量计算以此类推。 

7.2.11  电价预测 

从 1990 年至 1999 年，电价的年增长率为 18.9%。但后两年的增长趋势变慢，

为 10% 左右。随着三峡工程的进展，全国的电价的增长趋势将有所减慢，预计

今后电价将维持在 2%左右的增长率。根据四个照明领域的电价（表 7—7）及双

端荧光灯在四个照明领域所占的比例（表 7—3），可以计算出四个照明领域的平

均电价为 0.64元/度。图7—3 给出了 2003-2012年四个照明领域平均电价的预测。 

表 7—7 全国部分地区 2002 年各用电领域平均电价（元/kWh） 

 居民生活 非居民照明 商业 普通工业 

平均电价 0.44 0.61 0.76 0.56 
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2003年至2012年平均电价预测
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图 7—3  2003 年至 2012 年平均电价预测   

7.2.12  单位产品能耗及节电量 

各种灯管的单位产品能耗在没有能效标准和实施了能效标准两种情况下各

不相同。在没有能效标准的情况，灯管的功率按标称功率计算；实施标准后，灯

管消耗的功率按归一化功率的计算。实施能效标准前后各种灯管的能耗情况及单

位产品的节电量见表 7—8 至表 7—10。 

表 7—8 实施能效标准前单位产品的能耗 
功率(W) 14 18 20 28 30 36 39 40 

T5 47.1   94.1  131.1  
T8 三基色  60.5   100.8 121.0   
T8 卤粉  60.5   100.8 121.0   
T9   67.2  100.8   134.4
T10   67.2  100.8   134.4

节电量 
kWh 

T12   67.2  100.8   134.4

 
表 7—9 实施能效标准后单位产品的能耗 

功率(W) 14 18 20 28 30 36 39 40 
T5 37.4  62.0  103.4  
T8 三基色  43.7   70.9 89.4   
T8 卤粉  53.1   86.7 111.3   
T9  57.7  90.8   119.3
T10  59.8  93.6   123.8

节电量 
kWh 

T12  67.2  100.8   134.4



81 

 

由表 7—8 和表 7—9，可以计算出单位产品的节电量，结果见表 7—10。 

表 7—10 实施能效标准后单位产品的节电量 
功率(W) 14 18 20 28 30 36 39 40 

T5 9.6  32.1  27.7 
T8 三基色  16.8   29.9 31.6  
T8 卤粉  7.4   14.1 9.7  
T9  9.5  10.0   15.2
T10  7.4  7.2   10.6

节电量 
kWh 

T12  0.0  0.0   0.0

 

7.2.13  折现率 

国家节能影响分析中所采用的折现率与寿命周期成本分析中所用的四个照

明领域折现率相同的平均值，其值为 7%. 

7.2.14  火力发电废弃排放物数量与发电量之间的换算系数 

火力发电所产生的固体或气体排放物对大气和环境会产生不良影响，如二氧

化碳会产生温室效应，而二氧化硫则能够导致酸雨等。每发一度电所产生的二氧

化碳量为 1.24 千克（数据来源：劳伦斯伯克利国家实验室）。 

7.3  分析结果 

为确定标准实施将对国家节能总量和对环境的影响，项目组在 LBNL 专家

的帮助下，参考 LBNL 有关镇流器国家节能分析的 EXCEL 程序，制作了一个具

有类似功用的分析模型，输入相关变量，对双端荧光灯国家节能及环境影响进行

分析。这一分析不再按照居民、工业、商业和公共四个照明领域进行，而是计算

出四个照明领域的电价、折现率、照明时间的平均值，按灯管功率分为 

(14~21W)、(22~35W)和(36~65W)三大类分别进行分析，每一类中都是分别计算

标准实施前和实施后两种情况下的能耗和购买灯所耗的成本，两者相减便得出节

能量和经济效益以及二氧化碳减排量。最后将三大类的分析结果相加，便得出全

国总的国家节能及环境影响结果。 
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我国电力生产结构以火力发电为主，消耗一度电就相当于燃烧了一定量的

煤，发电厂也就排放出一定量的 CO2。如果节约一度电，就相当于少燃烧了一定

量的煤，也就相当于减少了一定量的 CO2 的排放。把 2003 年至 2012 年的节电

总量累加起来后，通过折算系数便可折算出 CO2 减排量。 

标准的实施所带来的节能效果及环境影响以及经济效益同应用于新增建筑

的灯的比例有关。据项目组计算，从标准实施的 2003 年到 2012 年 10 年间，如

果所有的双端荧光灯都是用于新增建筑的照明，则双端荧光灯能效标准的实施在

全国可累计节电 2080 亿千瓦小时，减少 CO2 排放 2.6 亿吨，同时也节约照明电

费 883 亿元（107 亿美元）。扣除增加的 87 亿元成本（11 亿美元），净收益为 796

亿元（96 亿美元）。如果有四分之一的产品用于新增建筑，而另外四分之三用于

替换旧的低光效产品，则 10 年累计节能量为 520 亿千瓦小时，减少 CO2 排放 0.6

亿吨，同时也节约照明电费 221 亿元（27 亿美元）。扣除增加的 87 亿元成本（11

亿美元），净收益为 134 亿元（16 亿美元）。图 7-4 给出的是实施标准后所有的双

端荧光灯都是用于新增建筑的照明的情况下每年节约电费的情况。 

2003年至2012年每年节约电费预测（折算为2000年美元）
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图 7—4  2003 年至 2012 年每年节约电费预测（折算为 2000 年美元） 

 
从分析结果不难看出，本标准的实施将为国家节约大量的电力，并带来巨大

的经济效益和良好的环境影响，是一件利国利民造福子孙的大好事。在能效标准

的制定和实施上的投入将是掷地有声，会得到良好的回报，建议政府加大在能效

标准的制定和实施上的投资和支持力度，以推动我国节能工作的开展，促进节能
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技术的进步，使我国的能源利用效率尽快达到或超过国际先进说平，以节约我们

有限的能源。 


