《非高炉炼铁单位产品能源消耗技术要求 第1部分： 熔融还原法》团体标准编制说明

一、任务来源

本标准由中国特钢企业协会提出并归口。由邢台钢铁有限责任公司、冶金工业规划研究院等单位共同起草，并共同参与前期研究、调研和标准的编制、修改、技术数据验证以及标准推广等工作。

二、制定本标准的目的和意义

《国家标准化发展纲要》提出“加快节能标准更新升级，抓紧修订一批能耗限额、产品设备能效强制性国家标准，提升重点产品能耗限额要求，扩大能耗限额标准覆盖范围”。《2021年全国标准化工作要点》提出“加快制修订高耗能行业能耗限额、终端用能产品能效等强制性国家标准”。钢铁行业作为能源消耗高密集型行业，同时也是节能减排潜力最大的行业之一。开展能源消耗限额标准的制定，能够有效约束企业能源消耗，促进企业节能改造，提高用能水平。

在全球发展低碳经济的背景下，我国非高炉冶炼行业已经形成了多工艺装备、工艺路线齐头并进的创新发展趋势：1）煤基直接还原技术发展的重点转向为粉末冶金、固废资源综合利用、多金属矿处理以及低品位矿等难选矿的处理上，更大程度地提升原有产品的价值，深度挖潜、变废为宝。2）气基竖炉单套设备产量大、不消耗焦煤，节能、环境友好、低能耗、低CO2排放，气基还原技术是产品质量优良的低碳绿色先进炼铁技术。气基竖炉直接还原法是当今世界上的主流直接还原工艺，全球采用气基竖炉直接还原工艺生产的海绵铁占比≥75%。气基还原工艺因其在节能减排、低碳环保方面的作用受到政策层面支持，发展气基还原具有积极意义，是国家着重鼓励发展的技术。3）熔融还原炼铁工艺因为省去了烧结及焦化两个环节，产品也是铁水，能降低产线投资成本及运行成本，备受钢铁企业关注。结合国家能耗发展要求，应加快非高炉炼铁工艺能源消耗限额标准的制定，指导钢铁企业投产、建设、使用非高炉炼铁工艺。
国内已发布《粗钢生产主要工序单位产品能源消耗限额》（GB 21256-2013）、《焦炭单位产品能源消耗限额》（GB 21342-2013）以及《热轧H型钢单位产品能源消耗限额》（YB/T 4886-2020）、《热轧盘条单位产品能源消耗限额》（YB/T 4887-2020）等10余项钢铁行业能源消耗限额标准，暂无非高炉炼铁产品能源消耗限额标准。本文件的制定是对现有钢材产品能耗限额标准体系的补充。
本文件的编制填补现有标准体系空白，引导非高炉炼铁企业开展节能降耗工作，积极响应国家节能降碳政策要求，为钢铁行业的良性可持续发展提供有力保障。
三、标准编制过程

邢台钢铁有限责任公司、冶金工业规划研究院等单位共同承担了《非高炉炼铁单位产品能源消耗技术要求 第1部分： 熔融还原法》团体标准的编制工作，共同组建了该团体标准起草小组，明确各自的责任和分工并开展工作。在《非高炉炼铁单位产品能源消耗技术要求 第1部分： 熔融还原法》标准制定过程中，起草小组认真查阅有关资料、收集相关数据信息，进行本团体标准的编制工作。

主要编制过程如下：

2024年7月，中国特钢企业协会团体标准化工作委员会（以下简称团标委）秘书处给各位委员发出团体标准立项函审单。到立项函审截止日期，没有委员提出不同意见。
2024年8月，团标委正式下达《非高炉炼铁单位产品能源消耗技术要求 第1部分： 熔融还原法》团体标准立项计划（2024年第四批）。团体标准立项后，邢台钢铁有限责任公司、冶金工业规划研究院等企业相关人员组成了标准起草组，提出了标准编制计划和任务分工，并开始标准编制工作。

四、标准编制原则

一是满足钢铁企业使用需要的原则。力争达到“科学、合理、先进、实用”。二是实践标准供给侧改革的原则。争取实现团体标准的“及时性”、“先进性”和“市场性”的要求。三是技术创新的原则。在与国家标准体系协调一致的基础上，在标准结构、内容及主要技术指标等方面进行技术创新，在标准中充分体现技术特点。
五、主要技术内容

（一）标准编写格式

文件内容符合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，参照《单位产品能源消耗限额编制通则》（GB/T 12723-2024）、《粗钢生产主要工序单位产品能源消耗限额》（GB 21256-2013）、《焦炭单位产品能源消耗限额》（GB 21342-2013）等标准的结构设置章节。
本文件规定了熔融还原法炼铁能源消耗的能耗限额等级、技术要求、统计范围和计算方法、节能措施。

（二）关于适用范围

本文件适用于熔融还原法炼铁单位产品能耗的计算、考核以及新建、改扩建项目的能耗控制。

术语和定义

GB/T 2589界定的术语和定义适用于本文件。
（四）能耗限额等级
本部分按照行业内所采用的工艺类型进行分类。经资料的梳理总结。当前熔融还原的主流工艺包括Corex、Finex、HIsmelt三种，因此，本文件仅对这三类工艺技术。

Corex熔融还原炼铁工艺是近年已趋成熟的新型炼铁生产方法，它不仅能使用非炼焦煤直接炼铁，而且工艺流程短、投资省、生产成本低、污染少、生产的铁水质量能与高炉铁水相媲美。能够利用排出的过程煤气在竖炉中生产海绵铁，替代优质废钢供应电炉炼钢。全世界已投产和在建的Corex装置十余座，宝钢自2007年就开展该项技术实际应用，实际运行最佳状态时，综合煤耗为500-600kg/t。同时，结合《Finex与Corex及高炉流程能源消耗对比解析》（《资源节约与环保》2019第四期）等文献调研，指出Corex能源消耗约594kgce/t。因此，本文件确定Corex的3级能耗指标为600kgce/t，2级及1级各减50kgce/t。

Finex工艺是韩国在Corex基础上研发的可直接使用粉矿和粉煤的炼铁工艺，相较于Corex工艺而言，能耗大幅降低。结合《Finex与Corex及高炉流程能源消耗对比解析》（《资源节约与环保》2019第四期）等文献调研，指出Finex能源消耗约413kgce/t。因此，本文件确定Finex的3级能耗指标为420kgce/t，2级及1级按照95%及85%递减。

HIsmelt技术是已实现工业化生产的熔融还原炼铁技术之一，属于当今冶金领域前沿技术，经过四十年的研究开发和生产实践，工艺技术逐渐成熟。该工艺可直接熔炼经预热预还原处理的含铁原料，喷吹煤粉作为系统的还原剂及热量来源。相对传统的高炉炼铁工艺，HIsmelt熔融还原炼铁工艺省去了烧结、球团和焦化环节，生产过程中产生的大量蒸汽及富余煤气均可用于发电，在同样产能下可节约大量的投资及运行成本，生产系统的能源利用效率高，应用前景广阔。按照对墨龙HIsmelt实际生产数据测算，能耗指标为407.01kgce/t。因此，本文件确定HIsmelt的3级能耗指标为410kgce/t，2级及1级按照95%及85%递减。

（五）技术要求
本部分参考《单位产品能源消耗限额编制通则》（GB/T 12723-2024）、《粗钢生产主要工序单位产品能源消耗限额》（GB 21256-2013）、《焦炭单位产品能源消耗限额》（GB 21342-2013）等标准。与上述标准保持一致，主要界定限定值、准入值和先进值应符合表1中3、2、1级的要求。
（六）统计范围和计算方法
本部分参考《单位产品能源消耗限额编制通则》（GB/T 12723-2024）、《粗钢生产主要工序单位产品能源消耗限额》（GB 21256-2013）、《焦炭单位产品能源消耗限额》（GB 21342-2013）等标准。主要界定熔融还原法炼铁单位产品能耗范围及能耗计算方法。
（七）节能措施
本部分参考《单位产品能源消耗限额编制通则》（GB/T 12723-2024）、《粗钢生产主要工序单位产品能源消耗限额》（GB 21256-2013）、《焦炭单位产品能源消耗限额》（GB 21342-2013）等标准，结合熔融还原法炼铁工艺，提出管理及技术方面的节能措施。
六、与国内其它法律、法规的关系

制定本标准时依据并引用了国内有关现行有效的标准，也不违背国内其它行业标准、法律、法规及强制性标准的有关规定。

七、标准属性

本标准属于中国特钢企业协会团体标准。

八、标准水平及预期效果

在当前双碳发展的背景下，本文件旨在推动熔融还原法炼铁工艺的能耗控制，对钢铁企业选择和运行熔融还原法炼铁工艺提供重要的指导和支撑。本文件的制定符合国家对团体标准填补市场空白的定位，对钢铁行业节能低碳发展具有重要的指导意义。

九、贯彻要求及建议

本文件归口单位为中国特钢企业协会，经过审定报批后，由中国特钢企业协会发布。本文件是对熔融还原法炼铁工艺的能源消耗进行规范，符合《国家标准化发展纲要》《“十四五”工业绿色发展规划》《工业领域碳达峰实施方案》等政策文件提出的推动非高炉炼铁技术发展，节能降碳。建议标准发布后6个月内实施。
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