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特钢企业真空感应熔炼工序低碳清洁评价标准

1 范围

本文件规定了特钢企业真空感应熔炼工序低碳清洁评价的术语、定义、评价总则、评价指标。

本文件适用于特钢企业真空感应熔炼工序的低碳清洁审核、低碳清洁生产潜力与机会的判断、

低碳清洁生产绩效评定和低碳清洁生产绩效公告制度，也适用于环境影响评价和排污许可证等环境

管理制度。

2 规范性引用文件

下列文件对本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅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 2589 综合能耗计算通则

GB 8978 污水综合排放标准

GB 13456 钢铁工业水污染物排放标准

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB 18597 危险废物贮存污染控制标准

GB 18599 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准

GB 21256 粗钢生产主要工序单位产品能源消耗限额

GB/T 24001 环境管理体系要求及使用指南

《钢铁行业（炼钢）清洁生产评价指标体系》（国家发展改革委、生态环境部、工业和信息化

部 2018年 第 17号）

3 术语和定义

GB/T 2589、GB 8978、GB 13456、GB 16297、GB 18597、GB 18599、GB 21256、GB/T 24001、
《钢铁行业（炼钢）清洁生产评价指标体系》（国家发展改革委、生态环境部、工业和信息化部 2018
年 第 17号）界定的及其下列术语和定义适用于本文件。

3.1

特钢企业 SPECIAL-STEEL ENTERPRISE

以生产高合金含量特殊用途钢（轴承钢、不锈钢、合结钢、弹簧钢、模具钢、高速工具钢、耐

热钢和耐蚀合金等）的钢铁企业

3.2

真空感应熔炼 VACUUM INDUCTION SMELTING

在真空条件下采用中频感应熔炼炉冶炼特钢。

3.3

低碳清洁 LOW CARBON AND CLEAN PRODUCTION
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通过不断改进工艺技术与装备、改变能源消耗结构、固废综合利用、改善管理等措施，降低二

氧化碳等温室气体的排放，提高资源利用效率，减少或避免生产过程中污染物的产生和排放，减轻

或消除对人类健康或环境的危害，达到可持续发展的要求。

4 评价指标体系

特钢企业真空感应熔炼工序低碳清洁评价指标体系技术要求内容见表1。
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表 1 特钢企业真空感应熔炼工序低碳清洁评价指标体系技术要求表

一级指标 二级指标

指标项 权重值 序号 指标项 分权重值
I级基准值

（1.0）

II级基准值

（0.8）

III级基准值

（0.6）

装备水

平要求
0.20

1 优化供电节电技术 0.15 采用优化供电节电技术

2
基础自动化、生产过程自动化和资

源与能源管理等三级计算机管理

功能

0.20
基础自动化、生产过程自动化和资

源与能源管理等三级计算机管理功

能

基础自动化和生产过程自动

化二级计算机管理功能
基础自动化计算机管理功能

3 烟气、气化冷却等余热回收技术 0.15 采用烟气、气化冷却等余热回收技术

4 真空中频感应熔炼炉除尘方式，及

除尘设备同步运行率
0.20

采用炉内排烟+密闭罩+屋顶罩方式

补集，高效袋式除尘器净化，除尘

设备同步率100%

采用炉内排烟+密闭罩或炉

内排烟+屋顶罩方式补集，高

效袋式除尘器净化，除尘设

备同步率100%

采用炉内排烟+屋顶罩方式补

集，高效袋式除尘器净化，除

尘设备同步率100%

5
除真空中频感应熔炼炉外的各系

统除尘设施，及除尘设备同步运行

率

0.1 上料系统和车间其他散尘点设有除尘装置，除尘设备同步率100%，

生产工艺过程无可见烟粉尘外溢

上料系统和车间其他散尘点设

有除尘装置，除尘设备同步率
100%

6 散状物料封闭储存 0.1 散状物料采用料仓、储罐密闭储存 散状物料密闭储存

7 散状物料密闭输送 0.1 散状物料采用管状带式输送机、气力输送设备、罐车等方式密闭输

送
散状物料密闭输送

资源与

能源利

用指标

0.20

1 钢铁料消耗/KG·T-1 0.25 ≤1060 ≤1080 ≤1100

2 工序能耗/ KGCE·T-1 0.25 ≤51 ≤56 ≤61

3 年吨钢新水耗量/ M3·T-1 0.2 ≤2.4 ≤2.8 ≤3.2
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一级指标 二级指标

指标项 权重值 序号 指标项 分权重值
I级基准值

（1.0）

II级基准值

（0.8）

III级基准值

（0.6）

4 生产水重复利用率/ % 0.2 ≥99.9 ≥99.5 ≥99

5
对带有涂层及含氯物质的废钢原

料进行预处理，以减少二噁英物质

的产生

0.1 对带有涂层及含氯物质的废钢原料进行预处理，以减少二噁英物质的产生

产品指

标
0.05 1 钢水合格率/% 1 ≥99.9 ≥99.5 ≥99

碳排放

量指标
0.15 1 年吨钢二氧化碳排放量/

TCO2·T-1* 1 ≤1.68 ≤1.78 ≤1.88

污染物

产生指

标

0.15

1 年吨钢废水COD排放量/ KG·T-1 0.10 ≤0.01 ≤0.02 ≤0.03

2 年吨钢废水氨氮排放量/ KG·T-1 0.10 ≤0.003 ≤0.004 ≤0.005

3 年吨钢有组织颗粒物排放量/
KG·T-1 0.10 ≤0.3 ≤0.4 ≤0.5

4 年吨钢二氧化硫排放量/ KG·T-1 0.10 ≤0.1 ≤0.2 ≤0.3

5 年吨钢氮氧化物排放量/ KG·T-1 0.10 ≤0.609 ≤0.709 ≤0.809

6 年吨钢烟粉尘排放量/ KG·T-1 0.10 ≤0.2 ≤0.3 ≤0.4

7 年吨钢危废产生量/ / KG·T-1 0.10 ≤2.0 ≤2.3 ≤2.6

8 无组织排放达到环保相关标准要

求
0.10 无组织排放满足国家及地方政府相关规定要求
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一级指标 二级指标

指标项 权重值 序号 指标项 分权重值
I级基准值

（1.0）

II级基准值

（0.8）

III级基准值

（0.6）

9 工序废气污染物排放满足超低排

放要求
0.10 工序废气污染物排放满足国家及地方政府相关规定要求

10 车间有害因素满足职业接触限制

要求
0.10 车间有害因素满足国家和地方对工作场所有害因素职业接触限值

固废回

收利用

指标

0.10
1 工序固废综合利用率/ % 0.5 ≥99.9 ≥99.5 ≥99

2 含铁尘泥回收利用率/ % 0.5 设有含铁尘泥集中加工处理设备，含铁尘泥回收利用率100% 含铁尘泥回收利用率100%

环境管

理要求
0.15

1 建立与低碳清洁相关的常态化运

行组织
0.1

建有低碳清洁领导机构，成员单位

及主管人员职责分工明确，定期开

展低碳清洁审核活动，有开展低碳

清洁工作记录

建有低碳清洁领导机构，成

员单位及主管人员职责分工

明确，定期开展低碳清洁审

核活动

建有低碳清洁领导机构，成员

单位及主管人员职责分工明确

2 低碳清洁运行绩效 0.1 有低碳清洁管理制度和奖励管理办法 有低碳清洁管理制度

3 低碳清洁相应运行维护人员的配

置
0.1 低碳清洁相应运行维护人员占工序

配置人员比例≥15%
低碳清洁相应运行维护人员

占工序配置人员比例≥10%
低碳清洁相应运行维护人员占

工序配置人员比例≥5%

4
年吨钢环境保护成本（含环保设备

运行、折旧、管理费用、资源回收）

/元·T-1
0.1 ≥200 ≥150 ≥100

5
年吨钢环境保护新设施投入费用

（含空气、水、土壤、回收利用）

/元·T-1
0.1 ≥150 ≥100 ≥50

6 年低碳清洁资金投入占工序总投 0.1 ≥30 ≥20 ≥10
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一级指标 二级指标

指标项 权重值 序号 指标项 分权重值
I级基准值

（1.0）

II级基准值

（0.8）

III级基准值

（0.6）

入百分比/ %

7 建立能源成本管理体系 0.1 有能源成本管理制度及能源管理信息系统 有能源成本管理制度

8 建立环境清洁管理系统 0.1 有环境清洁管理制度及环境清洁管理信息系统 有环境清洁管理制度

9 建立碳管理体系及碳管理信息系

统
0.1 有碳管理制度及碳管理信息系统 有碳管理制度

10 管理系统具备分析与评价 0.1
管理系统能够对运行效果进行评

价，发现存在的问题和不足，并提

出改进和优化建议

管理系统能够对运行效果进

行评价，发现存在的问题和

不足

管理系统能够对运行效果进行

评价

说明：“*” 按世界钢铁工业协会范围1和范围2计算（WORLD STEEL SCOPE 1 AND 2）。
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5 评价方法

5.1计算方法

本指标体系采用限定性指标评价和指标分级加权评价相结合的方法。

5.2.1 二级单项指标得分计算公式

二级单项指标得分计算公式如下：

( )ij ij ijk gk ijD Z Y x (5-1)

其中， ( ) ij ijk
gk ij

ij ijk

1 x g
Y x

0 x g

  

，

，
(5-2)

式中，Dij表示为第 i个一级指标下的第 j个二级指标的得分；ωij为第 i个一级指标下的第 j个二

级指标的权重。Ygk(xij)为二级指标 xij对于级别 gijk的隶属函数。xij表示第 i个一级指标下的第 j个二

级指标；gijk表示为第 i个一级指标下的第 j个二级指标基准值，其中 k=1时，gij1为Ⅰ级水平；k=2时，

gij2为Ⅱ级水平；k=3时，gij3为Ⅲ级水平；如公式（5-2）所示，若指标 xij隶属 gijk函数，则取值为 100，

否者取值为 0。Zijk表示为第 i个一级指标下的第 j个二级指标基准值的系数值，其中 k=1时，Zij1取

1.0；其中 k=2时，Zij2取 0.8；其中 k=3时，Zij3取 0.6。

5.2.2 综合评价指数计算

通过加权平均、逐层收敛可得到评价对象在不同级别的得分，如公式所示。

1 1 1 1
( ( ( ))) 100 ( ( )) 100

i in nm m

gk i ij ijk gk ij i ij
i j i j

Y w Z Y x w D
   

         (5-3)

式中 wi为第 i 个以及指标的权重，ωij为第 i 个一级指标下的第 j 个二级指标的权重，其中

1
1

m

i
i
w



 ，
1

1
in

ij
j




 ，m为一级指标的个数；ni为第 i个一级指标下的二级指标个数。另外，Yg1

等同于 YⅠ（一级水平综合评价指数得分），Yg2等同于 YⅡ（二级水平综合评价指数得分），Yg3等同

于 YⅢ（三级水平综合评价指数得分）。

5.2.3 二级指标权重值调整

当特钢企业真空感应熔炼工序实际生产过程中某类一级指标项下二级指标项数少于表 1中相同

一级指标项下二级指标项数时，需对该类一级指标项下各二级指标分权重值进行调整，调整后的二

级指标分权重值计算公式为：

' ''

1

/
n

ij ij ij
j

1  


 
  

 
 (5-4)

公式中，ω ’
ij为调整后的二级指标项分权重值，

'

1
1

in

ij
j




 ，ωij为原二级指标项分权重值；ω’ ’
ij为
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实际参与考核的属于该一级指标项下的二级指标分权重值；i为一级指标项数；j为二级指标项数，

j=1……n。

5.3 综合评价指数计算步骤

第一步根据相关指标分别计算二级单项指标得分值（Dij）；第二步计算综合评价指数值（Ygk）；

第三步确定工序达到限定性指标的级别是哪一级；第四步根据工序达到限定性指标的级别和综合评

价指数值（Ygk），结合表 3确定工序达到的低碳清洁水平级别。

5.4 特钢企业真空感应熔炼工序低碳清洁水平评定

不同等级低碳清洁水平综合评价指数判定值规定见表 2。

表 2 特钢企业真空感应熔炼工序低碳清洁水平判定表

低碳清洁水平 低碳清洁综合评价指数

国际低碳清洁领先水平 全部达到Ⅰ级限定性指标要求，同时 100≥Ygk≥90

国内低碳清洁先进水平 全部达到Ⅱ级限定性指标要求，同时 90＞Ygk≥80

国内低碳清洁一般水平 全部达到Ⅲ级限定性指标要求，同时 80＞Ygk≥70

6 计算方法与数据来源

6.1 计算方法

6.1.1 钢铁料消耗

 Mi Mw
Msi

Mes


 （6-1）

式中：Msi—钢铁料消耗，KG·T-1；

Mi—生铁料量，KG；
Mw—废钢铁料量(含回收利用的含铁资源量)，KG；
Mes—合格钢产量，T。

6.1.2 工序能耗

Es EoEu
Mes


 （6-2）

式中：Eu—生产合格钢水所消耗的能源量，KGCE·T-1；

Es—生产合格钢水所投入的能源量，KGCE；
Eo—煤气、蒸汽等余能回收外供量，KGCE；
Mes—合格钢水产量，T。

说明：电力折标系数取 0.1229 KGCE·kWh-1。

6.1.3 年吨钢新水耗量
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ViVui
Q

 （6-3）

式中：Vui—年吨钢新水耗量，M3·T-1；

Vi—年生产钢水所消耗新水量，M3；

Q—年生产钢水的产量，T。

6.1.4 生产水重复利用率

100%WrW
Wr Wn

 


（6-4）

式中：W—水重复利用率，%；

Wr—在一个年度单位时间内，工序在炼钢生产过程中的重复用水量，M3；

Wn—在一个年度单位时间内，工序在炼钢生产过程中的新水补充量，M3。

6.1.5 钢水合格率

100%M MdSe
M


  （6-5）

式中：Se—钢水合格率，%；

M—钢水总产量，T；
Md—各种原因造成的金属损失量，T。

6.1.6 污染物产生指标

CslC1
Ms

 （6-6）

式中：C1—污染物排放量，KG·T-1；

Csl—某污染物年排放量，KG；
Ms—合格钢水年产量，T。

6.1.7 工序固废综合收利用率

100%ChR
C

  （6-7）

式中：R—工序固废综合利用率，%；

Ch—在一个年度单位时间内，工序在炼钢生产过程中回收利用的固废量，T；
C—在一个年度单位时间内，工序在炼钢生产过程中产生的固废总量，T。

6.1.8 含铁尘泥回收利用率

100%ScR
Sd

  （6-8）

式中：R—含铁尘泥回收利用率，%；

Sc—在一个年度单位时间内，工序在炼钢生产过程中利用的含铁尘泥量，T；
Sd—在一个年度单位时间内，工序在炼钢生产过程中产生的含铁尘泥总量，T。

6.2 数据来源

6.2.1 低碳清洁评价应以报告期内的实际检测、监测、统计数据为依据。一般报告期为一个自然经营
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年度，并与自然经营年度同步。

6.2.2 污染源及污染物监测的频次、采样时间等要求，按国家有关污染源监测技术规范的规定执行。

6.2.3 本标准各项指标的采样和监测按照国家标准监测方法执行。
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