表7：

湖北省地方标准编制说明
 年  月  日
	标准名称
	硅钢连续退火炉能耗等级计算与评价方法 第1部分：无取向硅钢中低牌号的连续退火炉

	被修订或整合
标准名称
	无
	被代替
标准编号
	无

	起草单位
（盖章）
	武汉科技大学、黄石山力科技股份有限公司、中冶南方（武汉）热工有限公司、宝武钢铁集团武汉钢铁有限公司、黄石山力兴冶薄板有限公司、武汉科虹工业炉有限公司、湖北省产品质量监督检验研究院

	1.项目简介：

硅钢产品品种、规格较多，用途各异，不同硅钢产品的退火和脱碳工艺各不相同，其主要生产设备——退火炉的结构特性和能耗情况受产品影响变化较大。由于不同硅钢所使用的连续退火炉类别及工艺均存在非常大的差异，即使是同品类硅钢，其加热料坯的板宽、板厚、板速也各异，而且不同牌号的硅钢其加热工艺均有特殊要求。硅钢按品种可分为无取向硅钢及取向硅钢，其中无取向硅钢按使用用途又可分为中低牌号无取向硅钢和高牌号无取向硅钢。考虑到中低牌号、高牌号无取向硅钢和取向硅钢生产工艺的差异，本次研究的硅钢连续退火炉能耗等级计算与评价方法标准拟由三个部分组成（本标准是第一部分）：

----第1部分：无取向硅钢（中低牌号）的连续退火炉；

----第2部分：无取向硅钢（高牌号）的连续退火炉；

----第3部分：取向硅钢的连续退火炉。

本标准主要针对中低牌号无取向硅钢的连续退火炉。中低牌号无取向硅钢连续退火炉设备系统主要由无氧化加热炉、辐射管加热炉、电均热炉、保护气体循环喷射冷却炉、涂层干燥炉、涂层烧结炉、N/H混合系统和保护气体加湿系统及余热回收系统等相关炉子附属设备组成。硅钢带在退火炉内保护气氛环境下完成硅钢带的再结晶并使晶粒长大，最后形成完善的、均匀的再结晶晶粒，同时在湿气氛下完成脱碳，使其含碳量降低到成品所要求的范围内，获得成品所要求的磁性。其主要特点是：(1)采用无氧化加热炉和全辐射管间接方式加热带钢，改善带钢加热质量；(2) 硅钢带在炉内工艺速度高、产量大，速度可达180 m/min，设计产量最大可达约55 t/h；(3)加热段设计温度高达950 ℃，各设备配置能力若有富余，还具备生产更高牌号的钢种的潜力；(4)辐射管加热段各区均设置有辐射管铠装热电偶，用于辐射管温度检测，保护辐射管；(5)每个辐射管烧嘴均有自吹扫模式，防止辐射管产生爆鸣；(6)采用先进可自动调节的余热回收系统，回收的热量用于本机组；(7)炉辊采用集中自动干油润滑系统；(8) 加热炉采用数字化脉冲燃烧控制技术以满足不同的燃烧工艺要求，各炉段热工仪表配置齐全、自动化程度高，可实现炉温、板温自动控制，并可实现远程监测。

为顺应全球碳达峰、碳中和的潮流，我国钢铁行业首当其冲，应建立节能标准，对综合节能措施产生的效果进行科学、正确的评价，促进企业节能减排。我省硅钢生产企业也有必要对硅钢连续退火炉的设计和操作加以改进和控制，使之在保证满足工艺要求的条件下，达到应有的系统热效率指标，提高系统节能性能，以应对日益激烈的市场竞争和贯彻国家对钢铁行业节能减排要求。为此，本系列标准根据国内硅钢连续退火炉热效率的实际情况，拟研究提出硅钢连续退火炉的能耗等级计算与评价方法。

本标准参考GB/T 13338-2018 《工业燃料炉热平衡测定与计算基本规则》，考虑板坯加热制度、空气预热温度和板坯实际产量等条件，对中低牌号无取向硅钢连续退火炉的能耗等级计算与评价方法进行研究，给出相应的无取向硅钢连续退火炉的能耗限定值，以期能够正确、科学的评价中低牌号无取向硅钢连续退火炉的综合节能措施。同时提高节能型中低牌号无取向硅钢连续退火炉的市场占有率，淘汰落后产品，促进企业自主创新，降低企业生产成本，推动国家节能减排事业发展。
本标准为推荐性技术标准，不设置强制性条款，不与国内外相关法律、法规相冲突。本标准不涉及专利问题。本标准与现行法律、法规和强制性国家标准不存在任何冲突、矛盾或重复；本标准可为相关部门针对轧钢连续加热炉制定政策、法律、法规提供支撑。

	2.技术路线：
由于硅钢产品品种、规格较多，用途各异，不同硅钢产品的退火和脱碳工艺各不相同，因此本标准制定了板带不同加热制度、空气预热温度和板坯实际产量等条件下，中低牌号无取向硅钢连续退火炉的能耗等级计算与评价方法。

主要条款如下：

4.2能效等级评价方法

按照《GB/T 13338-2018 工业燃料炉热平衡测定与计算基本规则》 中计算方法,计算出无取向硅钢预热无氧化炉、无取向硅钢辐射管炉、无取向硅钢烧结炉和无取向硅钢干燥炉的燃料用量。通过计算热平衡继而计算得到无取向硅钢（中低牌号）的连续退火炉各炉段的单位产品能耗，记为一级能效。此外工作组通过去武钢、黄石山力兴冶薄板有限公司等钢厂实地调研之后再与计算数据对比，最终得到相应的数据。
预热无氧化炉、辐射管炉、均热炉、烧结炉和干燥炉按表1所示单位产品能耗限定值进行能效等级评价。
无取向硅钢中低牌号连续退火炉能效等级
炉段
入炉板温 (℃)
出炉板温 (℃)
能效等级
单位产品能耗限定值 (kJ/kg)

预热无氧化炉R1
入炉板温-25

出炉板温-700

一级
900
二级
1035

三级
1215

辐射管炉R2
入炉板温-700
出炉板温-850
一级
200
二级
230

三级
270

均热炉R3
入炉板温-850
出炉板温-850
一级
80
二级
92

三级
108

干燥炉R4
入炉板温-室温
出炉板温-150
一级
95

二级
109

三级
128

烧结炉R5
入炉板温-150
出炉板温-340
一级
180

二级
207

三级
243

注：表中数据是以无取向（中低牌号）硅钢连续退火炉的设计产量为基准，其中预热无氧化炉、辐射管炉和烧结炉的空气预热基准温度是350 ℃。
4.3 单位产品能耗限定值的修正
当入炉温度、出炉温度、空气预热温度及连续退火炉实际产量与表1有偏差时，预热无氧化炉单位产品能耗限定值按式(3)修正：
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式中：

R1——预热无氧化炉单位产品能耗限定值，见表1；
K11——预热无氧化炉的板温修正系数，见表2；
K12——预热无氧化炉的预热空气修正系数，见表3；
K13——预热无氧化炉的产量修正系数，见表4。
辐射管炉单位产品能耗限定值按式(4)修正：
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R2——辐射管炉单位产品能耗限定值，见表1；
K21——辐射管炉的板温修正系数，见表2；
K22——辐射管炉的预热空气修正系数，见表3；
K23——辐射管炉的生产率修正系数，见表4。
均热炉单位产品能耗限定值按式(5)修正：
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R3——均热炉单位产品能耗限定值，见表1；
K31——均热炉的板温修正系数，见表2；
K33——均热炉的生产率修正系数，见表4。
干燥炉单位产品能耗限定值按式(6)修正：
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R4——干燥炉单位产品能耗限定值，见表1；
K42——干燥炉的预热空气修正系数，见表3；

K43——干燥炉的生产率修正系数，见表4。
烧结炉单位产品能耗限定值按式(7)修正：
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R5——烧结炉单位产品能耗限定值，见表1；
K52——烧结炉的预热空气修正系数，见表3；
K53——烧结炉的生产率修正系数，见表4。
设计产量与实际产量偏差值按式(8)计算：
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式中：

△P——实际产量与实际产量的偏差值；
Pa——无取向硅钢中低牌号连续退火炉实际产量，kg/h；
Pd——无取向硅钢中低牌号连续退火炉设计产量，kg/h。
板温修正系数是以表1板坯加热制度为基础，计算了进入预热无氧化炉板坯入炉温度为25℃，离开预热无氧化炉出炉温度分别为700 ℃、720 ℃、730 ℃及750 ℃时，预热无氧化炉的单位产品能耗；计算了进入辐射管炉温度为700 ℃，离开辐射管炉温度分别为850 ℃、900 ℃、920 ℃及950 ℃时，辐射管炉的单位产品能耗；计算了进入均热炉温度为850 ℃，离开均热炉温度分别为850 ℃、870 ℃、及900 ℃时，均热炉的单位产品能耗；并以此计算出板温修正系数。
板温修正系数
炉段
入炉板温 (℃)
出炉板温 (℃)
板温温升 (℃)
板温修正系数

预热无氧化炉K11
25

700

675

1.00

720

695

1.03
730

705

1.07
750

725

1.10
辐射管炉K21
700≤T≤750

850≤T≤950

150

1.00

180

1.01

190

1.02

200

1.03

均热炉K31
850≤T≤950

850≤T≤950

0

1.00

20

1.21
50
1.51
预热空气修正系数是以空气预热温度350 ℃为基础，计算了预热无氧化炉、辐射管炉、均热炉、烧结炉和干燥炉的空气预热温度分别为300 ℃、400 ℃、及500 ℃时，各炉段的单位产品能耗，并以此计算出板温修正系数。
预热空气修正系数
炉段
空气温度T ℃ 

温度修正系数

预热无氧化炉K12
300

1.04

350

1.00

400

0.96

500
0.90

辐射管炉K22
300

1.04

350

1.00

400

0.96

500
0.89

干燥炉K42
300

1.02

350

1.00

400

0.98

500
0.94

烧结炉K52
300

1.02

350

1.00

400

0.98

500
0.94

生产率修正系数是以31000kg/h的设计产量为基础，计算了实际产量为24000kg/h、25000kg/h、26500kg/h、34000kg/h、37200kg/h时，预热无氧化炉、辐射管炉、均热炉、烧结炉和干燥炉的单位产品能耗，并以此计算出板温修正系数。
生产率修正系数
炉段
实际产量与实际产量的偏差值 %
生产率修正系数

预热无氧化炉K13
-20%
0.83

-15%
0.89

+0%
1.00

+10%
1.08

+20%

1.15
辐射管炉K23
-20%
0.80

-15%
0.86

+0%
1.00

+10%
1.10

+20%

1.19
均热炉K33
-20%
1.17

-15%
1.11

+0%
1.00

+10%
0.93

+20%

0.86
烧结炉K43
-20%
1.05

-15%
1.03

+0%
1.00

+10%
0.98

+20%

0.96
干燥炉K53
-20%
1.03

-15%
1.02

+0%
1.00

+10%
0.99

+20%

0.98
未在表2～表4中列出具体数值，但满足表2～表4适用范围的入炉温度、出炉温度、空气预热温度及连续退火炉实际产量，其修正系数按插值法算出。
上述单位产品能耗限定值及各修正系数不仅是经过理论计算得到的数值，同时也是向宝武钢铁集团武钢有限公司、黄石山力兴冶薄板有限公司、武汉科虹工业炉有限公司等取向硅钢中低牌号连续退火炉用户单位调研得到的数据。

	标准比对：

硅钢连续退火炉节能标准一直是硅钢连续退火炉标准体系的空白，也是需要解决的核心问题，作为当前硅钢连续退火炉等级的统一衡量标准和技术要求，通过制定硅钢连续退火炉能耗等级计算与评价方法标准，可填补行业的技术空白，为硅钢制造企业节能减排管理和冶金行业发展提供良好的基础，对优化硅钢连续退火炉工艺设计，提高设备系统节能效果，推动我省钢铁行业节能降耗，促进国家节能减排事业发展具有重大现实意义。

	风险分析：

本标准广泛征求制造厂家、使用厂家、大专院校及科研机构等国内同行的意见，充分研究、吸取国内外先进技术和经验，并作为制定本标准的技术参考依据。对分歧意见需要通过技术资料、使用情况进行技术交流及讨论，并形成统一的认识。

征询意见中无重大分歧意见。对征询意件处理的依据是：满足用户的实际使用要求，靠近或达到国际先进技术指标，在目前国内冶金行业工艺水平允许条件下，严格控制优化各项技术指标。

	宣贯实施计划：

根据《湖北省市场监督管理局关于下达2022年湖北省地方标准制修订项目计划(第一批)的通知》(鄂市监标函〔2022〕134号)，为此撰写了本地方标准《硅钢连续退火炉能耗等级计算与评价方法 第1部分：无取向硅钢中低牌号的连续退火炉》编制说明。
本标准的起草，主要参考了GB/T 13338-2018《工业燃料炉热平衡测定与计算基本规则》，主要起草过程如下：
在标准申报立项之前，进行了项目预研，完成了大量调研与分析工作。通过市场和文献调研，充分了解项目工作背景与意义，设计标准主要技术内容，明确标准技术路线，并形成了标准草案提案稿。
2022年5月1日，成立了标准研制工作组，明确了分工并制定了工作计划。
2022年10月15日，标准研制工作组在武汉市召开第一次工作会议。标准主要编写人员介绍了标准编制前期工作及研究成果，讨论了标准编写的主要工作内容及关键技术难点。
2023年5月24日，工作组在武汉市召开第二次工作会议。会上对标准草案进行了进一步的讨论与修改。
起草过程中，项目组对标准相关方进行了访谈交流，访谈对象如下：
无取向硅钢的连续退火炉设计制造单位：中冶南方（武汉）热工有限公司、黄石山力科技股份有限公司、武汉科虹工业炉有限公司等。
无取向硅钢的连续退火炉使用单位：宝武钢铁集团武钢有限公司、黄石山力兴冶薄板有限公司等。
行业组织：湖北省冶金工业协会、湖北省金属学会。
科研院所：武汉科技大学、华中科技大学、文华学院等。
以上单位对推进轧钢连续加热炉标准修订工作均表示认可，表示其将对对我国冶金工业窑炉节能减排起到积极的推动作用。

	6.专家组：

序号

姓名
单位
职称职务
专业
联系方式
责任分工
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