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前言 

 
 
为贯彻国家《清洁生产促进法》，进一步推动中国的清洁生产，防止生态破

坏，保护人民健康，促进经济发展，并为黑色冶金（中厚板轧钢）企业开展清

洁生产提供技术支持和导向, 制订本黑色冶金（中厚板轧钢）业清洁生产技术
要求（以下简称“本技术要求”）。 
本技术要求为推荐性标准，可用于企业的清洁生产审核和清洁生产潜力与

机会的判断，以及企业清洁生产绩效评定和企业清洁生产绩效公告制度。 
本技术要求根据当前的行业技术和装备水平而制订，共分为三级，一级代

表国际清洁生产先进水平，二级代表国内清洁生产先进水平，三级代表国内清

洁生产基本水平。随着技术的不断进步和发展，本技术要求也将不断修订，一

般五年修订一次。 
根据清洁生产的一般要求，清洁生产指标原则上分为生产工艺与装备要求、

资源能源利用指标、产品指标、污染物产生指标（末端处理前）、废物回收利用

指标和环境管理要求等六类。考虑到黑色冶金（中厚板轧钢）业的特点，本技

术要求将清洁生产指标分为四类，即资源能源利用指标、污染物产生指标（末

端处理前）、废物回收利用指标和环境管理要求。 
本技术要求由国家环境保护总局科技标准司提出。 
本技术要求由北京首钢设计院负责起草。 
本技术要求主要起草人： 
本技术要求由国家环境保护总局负责解释。 
本技术要求为首次发布，自 2002年 X月 X日起实施。 
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中华人民共和国环境保护行业标准 

 
清洁生产技术要求 

黑色冶金（中厚板轧钢）业 
（征求意见稿）      HJ/T xx-2002 

Technical requirements for cleaner production 

– Steel rolling (plate) industry 

 

 
1 主题内容与适用范围 
1．1 主题内容 
本技术要求按照清洁生产的原理， 从提高资源利用率和减少环境污染出发， 针对
黑色冶金（中厚板轧钢）生产过程的资源能源利用、污染物产生、废物回收利用和环境

管理提出技术要求。 
 
1．2 适用范围 
本技术要求适用于黑色冶金（中厚板轧钢）业的清洁生产审核、清洁生产绩效评定

和清洁生产绩效公告制度。 

 

2 引用标准 

    暂无引用标准。 

 

3 术语和定义 

3.1 清洁生产 

清洁生产是指不断采取改进设计、使用清洁的能源和原料、采用先进的工艺技术
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与设备、改善管理、综合利用等措施从源头削减污染，提高资源利用效率，减少或者避

免生产、服务和产品使用过程中污染物的产生和排放，以减轻或者消除对人类健康和环

境的危害。 

3.2板材成材率 

板材成材率（％）=年板材产量/年板坯消耗量 

3.3吨材新水消耗量 

吨材新水消耗量(m
3
/t)=年新水消耗量/年板材产量 

3.4工业水重复利用率 

    工业水重复利用率（％）=工业水回用量/总用水量 

3.5吨材电耗 

吨材电耗(kWh/t)=年耗电量/年板材产量 

3.6吨材燃料消耗 

吨材燃料消耗(MJ/t)=年燃料消耗量/年板材产量 

燃料指中厚板生产过程中所使用的煤、煤气、天然气等折热量消耗（MJ）。 

3.7工序能耗 

工序能耗是指每生产一吨板材消耗的燃料、电力等能源介质及水、蒸汽等耗能工质

共消耗的热量（GJ/t） 

3.8煤气利用率 

    煤气利用率（％）=煤气总热值/燃料总热值 

3.9吨材润滑油用量 

    吨材润滑油用量(kg/t)=年润滑油耗用量/年板材产量 

3.10吨材液压油用量 

    吨材液压油用量(kg/t)=年液压油耗用量/年板材产量 

3.11氧化铁皮回收率 

    氧化铁皮回收率（％）=氧化铁皮回收量/氧化铁皮产生量 

3.12废油回收率 

    废油回收率（％）=废油回收量/润滑油及液压油消耗量 

3.13污染物产生量 

污染产生量指标是在末端治理前，每生产一吨板材所产生的污染物量。 

烟尘、SO2为废气中所含大气污染物，单位是 kg/t。 

COD、SS、矿物油为废水中所含污染物，单位是 kg/t。 

 

4 技术要求内容 

4.1 指标分级 

本技术要求共给出了黑色冶金（中厚板轧钢）业生产过程清洁生产水平的三级技术

指标： 
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一级: 企业的生产行为符合可持续发展思想，各项要求均达到国际同行业先进水

平； 

二级: 企业的生产行为较好符合可持续发展思想，各项要求均达到国内同行业先进

水平； 

三级: 企业的生产行为基本符合可持续发展思想，各项要求均达到国内同行业平均

水平。 

 

4.2 各级指标的具体数值见表 1所示。 

 
表 1  黑色冶金（中厚板轧钢）行业清洁生产技术要求 

 
项目 一级 二级 三级 

一、资源能源利用指标 

1.板材成材率（％） 93.19 91.11 90.65 

2. 吨材新水消耗量 m
3
/t 0.68 0.86 1.07 

3.工业水重复利用率（％）    

4．吨材电耗(kWh/t) 41 51 74.5 

5. 吨材燃料消耗(MJ/t) 874 1092 1365 

6. 工序能耗(MJ/t) 1587 1984 2480 

7.吨材润滑油用量（kg/t）    

8.吨材液压油用量（kg/t）    

二、污染物产生指标（末端治理前）   

1.烟尘产生量(kg/t) 0.005 0.01 0.1 

2.SO2产生量(kg/t) 0.05 0.25 0.5 

3. 废水产生量(t/t) 1.13 1.62 15 

4. COD产生量(kg/t) 0.56 0.80 1.0 

5. SS产生量(kg/t) 0.3 0.43 0.9 

6. 矿物油产生量(kg/t) 0.02 0.03 0.06 

三、废物回收利用指标   

1.氧化皮回收率（％）    

2.废油回收率（％）    

四、环境管理要求 

1.清洁生产审核 定期进行清洁生

产审计并能持续

改进 

经过全厂性清

洁生产审计 

经过单项清洁生

产审计 

2．环境管理制度 ISO14001 环境管

理体系有效运

行，环境管理手

册、程序文件及

作业文件齐备有

效 

按照 ISO14001

建立并运行环

境管理体系，环

境管理手册、程

序文件及作业

文件齐备 

环境管理制度健

全, 原始记录及

统计数据齐全有

效 
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5 数据采集和计算方法 
 本技术要求所设计的各项指标均采用黑色冶金（中厚板轧钢）行业和环境保护部门
最常用的指标，易于理解和执行。 
5.1本技术要求的各项指标的采样和监测按照国家标准监测方法执行。 
5.2 污染物产生指标系指末端处理之前的指标。 

6 技术要求的实施 

 本技术要求由各级人民政府环境保护行政主管部门负责监督实施。 
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《黑色冶金（中厚板轧钢）业清洁生产技术要求》编制说明 

 

 

1 概述 

清洁生产是我国工业可持续发展的一项重要战略，也是实现我国污染控制重点由

末端控制向生产全过程转变的重大措施。近年来， 国内开展清洁生产的企业数呈逐年

上升趋势。清洁生产（预防污染）已被世界工业界所接受，本技术要求的制订将进一步

推动我国工业界的清洁生产工作，使我国黑色冶金（中厚板轧钢）行业生产过程更清洁

化、环保化，使清洁生产工作更标准化和规范化，并将带动其他行业的清洁生产工作。 

板带钢按厚度可分为厚板、薄板和极薄带钢三大类。我国将厚度为 20～60mm的钢

板称为厚板，厚度为 4.5～20mm的钢板称为中板。板带钢的用途广泛，造船、汽车制造、

锅炉制造、压力容器生产、家电产品生产及食品包装等行业都需要大量的板带钢作为原

材料。板带钢生产的技术可以反映出轧钢生产的技术水平。对于工业发达的国家，一般

板带钢的产量占钢材总产量的 60％以上(其中带钢所占比例较大)，而我国的板带钢的

生产从产品结构和质量方面与发达国家相比都有较大差距。最近几年我国中厚板生产发

展速度较快，目前我国已经有 25 家生产厂加入中厚板专业网，2001 年生产中厚板

1645.37万吨，比上年增加 267.91万吨，增长 19.45％。 

 

中板生产工艺流程图 

 

  

 

煤气 

 

 

加热 

高压水除磷

轧制 轧后冷却 矫直原 料 

 

 
 
 
 
 
 

 

轧

室

用钢铁

加

入库
  

制中厚板的原料有连铸坯、初轧坯和钢锭。连铸坯是广泛采用的中厚

温状态下的原料需要经过加热炉加热到一定温度才能进行轧制。加

厂自产的焦炉煤气、高炉煤气、转炉煤气组成的混合煤气。 

热好的坯料，出炉后经过轧制、精整即作为产品入库。其中轧制段
冷床冷却
表面检查
剪切
成品检查
废气
 废水、废油、氧化铁皮
废钢、废油 
板原料。 

热炉普遍采

一般包括除
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磷、整形轧制、展宽轧制和伸长轧制，精整段包括轧后冷却、矫直、划线、剪切或火焰

切割、质量检查、修磨、取样试验、标记及包装等。 

 

2 适用范围 
本技术要求适用于黑色冶金（中厚板轧钢）生产企业的清洁生产审核、清洁生产绩

效评定和清洁生产绩效公告制度。 

 

3 指导原则 

制订清洁生产技术要求的基本原则是： 

依据生命周期的分析理论, 主要围绕产品的生命周期而展开。对产品主要从资源能
源利用指标、污染物产生指标（末端处理前）、废物回收利用指标和环境管理要求四个

方面来考虑。 
具体原则如下： 

(1) 符合清洁生产的思路，体现预防为主的原则，本技术要求完全不考虑末端治理，因
此，污染物产生指标是指污染物离开生产线时的数量和浓度，不是经过处理之后的

数量和浓度。 
(2) 符合产业政策和黑色冶金（中厚板轧钢）行业发展的趋势的要求，根据黑色冶金（中
厚板轧钢）行业的特点，中厚板的生产工艺可以分为一般中厚板和特殊中厚板生产

工艺。一般中厚板包括结构钢板、造船板、桥梁板等。特殊中厚板包括不锈钢板、

高压锅炉容器钢板等。本技术要求指标是按单机架四辊中厚板轧机在设定条件下的

指标，条件不同时应进行适当修正。 
(3) 因黑色冶金（中厚板轧钢）行业的企业规模和管理水平差异较大，生产产品的规格、
品种不同，因此，考虑到广大黑色冶金（中厚板轧钢）厂的积极性，以及今后进行

企业清洁生产绩效评定和公告制度，将技术要求划分为三级。 
z 一级指标： 

达到国际上同行业清洁生产先进水平。此项指标主要作为清洁生产审核时的参考，

以通过比较发现差距，从而寻找清洁生产机会。 

z 二级指标： 

达到国内同行业先进水平。国内先进指标采用公开报道的国内先进水平，并参考有

关的统计数据。 

z 三级指标： 

达到国内一般清洁生产水平，即基本要求。清洁生产水平指标根据我国黑色冶金（中

厚板轧钢）业实际情况及其有关的统计数据、大部分企业经过努力按清洁生产对生产全

过程采取污染预防措施要求均能够达到的水平指标、结合前期清洁生产审核活动的成果

综合形成。 
同时，所有企业的末端排放必须达标排放。 
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(4) 本技术要求力求定量化, 但对于一些难于定量化的指标,  均给出详尽的文字说明。 
(5) 本技术要求力求实用和可操作，各个技术要求指标均选取黑色冶金行业和环境保护

部门最常用的指标，易于企业和审核人员的理解和掌握。 

 

4 制订技术要求的依据和主要参考资料 

(1) 《关于开展清洁生产审计机构试点工作的通知》，环发[2001]154号 

(2) 《关于公布清洁生产审计试点单位并开展试点工作的通知》，环发[2002]2号 

(3) 《钢铁工业清洁生产指南》，北京钢铁设计研究总院 冶金清洁生产技术中心 

(4) 《钢铁企业设计节能技术规定》,YB9051-98 

(5) 《2000年重点大中型钢铁企业基本情况》，中国钢铁工业协会市场调研部，2001.4 

(6) 《冶金实用技术丛书（轧钢）》，冶金工业出版社 

(7) 清洁生产审计实例 

 

 

5 编制技术要求的基本方法 

5.1方法概述 

    清洁生产技术要求的制订在国内乃至国际尚属首次,  因此没有现成的标准或要求
可借鉴。本技术要求的制订严格按照清洁生产的定义，立足企业，以黑色冶金（中厚板

轧钢）生产为主线向两边延伸，用生命周期分析的方法进行分析，最终确定从四个方面

提出本技术要求的指标，即资源能源利用指标、污染物产生指标（末端处理前）、废物

回收利用指标和环境管理要求，它将行业生产知识和环保知识有机的结合，由此而达到

通过对企业生产环节提出要求，实现环境保护和可持续发展的目的。 
    本技术要求所有指标的数据确定，均以全国中板专业网 25家企业的数据为依据。
三级指标为大部分企业经过努力均可以达到、二级指标为少数先进企业经过努力可以达

到（或个别企业目前已经达到），一级指标为国内企业的奋斗目标。 
5.2资源能源利用指标的确定 
黑色冶金（中厚板轧钢）厂的主要产品为中厚板，因此，围绕中厚板生产过程提

出清洁生产指标。 
5.2.1板材成材率 
中厚板作为一种钢材，在生产中消耗一定的能源，经过物理加工过程成为产品，

在使用过程中不会对人体和环境造成危害。同时废旧钢材又是一种资源，可以回收利用。

因此在生产中就应尽量提高产品成材率，减少废品，从而减少废品回收再加工所消耗的

能源，也就减少了因使用能源而造成的资源消耗及环境污染。由此提出一项指标即产品

成材率，指标的具体内容和数值根据 2001年全国中厚板专业网企业数据。其中三级指
标为全国 25家企业的平均值，二级为排序第三名企业的数值。 

5.2.2吨材新水消耗量、工业水重复利用率 
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该指标在联合使用中可以比较全面地反映一个企业消耗水资源的水平，新水耗用

少说明从消耗外部资源少，而工业水重复利用率高说明废水回用处理水平高，从而可以

减少外排水，也就减少水资源的浪费。  

在编制过程中暂以国内生产水平较先进的首钢中厚板厂2001年数据为三级指标参

考值。 

5.2.3吨材电耗、吨材燃料消耗、工序能耗 

此三项指标在《钢铁企业设计节能技术规定》中均有规定，该规定为原冶金工业

部于 1998年颁布实施，基本能反映国内所有中厚板企业的生产水平，因此本技术规定

采用其标准值作为三级指标，二级指标选用国内最先进企业的统计数据值。 

由于不同中厚板生产企业的轧机形式、产品规格、钢材品种等各异，为此上述指

标适用于下列条件： 

1） 单机架四辊可逆轧机，连铸坯一火轧成采用厚度和板型控制技术以及计算

机轧线控制，车间产量为经济规模。 

2） 代表产品的钢种为优质碳素钢和低合金钢。 
3） 产品规格为厚度 8～60mm，宽度不小于 300mm。 
4） 热装生产，热装温度为 400℃，热装率 30％，轧制温度为 1150℃时的燃耗。 

5） 产品不经热处理工序。 

若条件不同，相应指标应乘以相应修正系数。各修正系数应符合下列规定： 

1）合金钢系数为 1.3 

2）厚度不大于 7mm，宽度不大于 2800mm，系数为 1.1。 

3）钢锭一火轧成，则系数为 1.2。 

4）厚度大于 60mm，宽度大于 3000mm，则系数为 0.9。 

5）车间为双机架组成，则系数为 0.9。 

6）轧完冷却后经热处理工序的产品，每处理 1t 应另外增加热处理能耗 1.47×

10
3
MJ/t（平均）。 

5.3污染物产生指标（末端处理前）的确定 
污染物产生指标是直接与环境有关，黑色冶金（中厚板轧钢）生产过程产生的污染

物主要有废水、废气，结合黑色冶金（中厚板轧钢）厂的实际情况提出了六项污染物产

生指标，其中与水有关的指标为废水产生量、COD产生量、SS产生量和矿物油产生量，
与气有关的指标为烟尘产生量和 SO2 产生量。对于指标值的确定，综合考虑了企业实

际生产情况和有关环境保护标准。 
烟尘和 SO2 是由于使用燃料燃烧后产生的，国内钢铁企业普遍使用的是混合煤气

（焦炉、高炉、转炉煤气），一般均经过净化处理。 

烟尘指标三级按照煤气经过简单净化，排放浓度可满足国家环境污染物排放标准要

求执行；二级按使用深度净化后的洁净煤气，排放浓度小于 10mg/m
3
执行（国内先进企

业已经可以达到）；一级指标选用排放浓度为 5 mg/m
3
,达到国际先进水平。 
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SO2产生量指标确定原则为：三级应使用经粗脱硫过的焦炉煤气与高炉、转炉煤气

组成的混合煤气，二级为使用精脱硫后的焦炉煤气与高炉、转炉组成的混合煤气，一级

为使用深度脱硫后的焦炉煤气与高炉、转炉组成的混合煤气。 
 

5.4环境管理要求的确定 
 环境管理要求是一类定性指标，主要从企业是否进行了清洁生产审核和环境管理

制度是否健全两方面考虑。 

 

6 技术要求实施的技术可行性 
 本技术要求的提出从环境保护的角度出发,  立足企业，以黑色冶金（中厚板轧钢）
生产为主线， 各项指标数值的确定参考了全国黑色冶金（中厚板轧钢）企业的技术经
济指标，实现这些指标并不是高不可攀，技术难度不大，只要企业经营和管理达到全国

平均水平，均可达到三级要求，本技术要求在实施的技术上是可行的。 
 
7 技术要求的实施 

 本技术要求由各级人民政府环境保护行政主管部门负责监督实施。 
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