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编制说明

工作简介
1.1任务来源
根据《国家标准化管理委员会关于下达2024年第二批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发[2024]18号）、《工业和信息化部办公厅关于印发2024年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函[2024]191号）、《关于下达2024年第三批协会团体标准制修定计划的通知》（中色协科字[2024]36号）文件要求，行业标准《镍闪速熔炼炉》修订项目由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，计划编号为2024-0733T-YS，项目计划完成时间为2025年。由金川集团股份有限公司牵头起草。

1.2立项依据

随着近年来全球镍产业的不断发展，下游需求的增长，镍矿资源的开发和利用进一步扩大，2020-2023年期间全球镍产量也随之不断增加，2020年全球原生镍产量为236万吨，2022年为302万吨、2023年全球原生镍产量为371.7万吨。2020年至2023年全球原生镍消费稳步增长，由2020年的239万吨增加至2023年的304.5万吨。中国原生镍产量2020-2023年分别为73万吨、68万吨、80万吨、110.34万吨，原生镍消费分别为141万吨、154万吨、170万吨、190万吨，镍产量和消费量近年来大幅增加。为保证镍熔炼行业沿着健康，有序的轨道向前发展，亟需对镍闪速熔炼热平衡测定与计算方法进行修订。

通过对镍闪速熔炼炉热平衡测定与计算标准的修订，完善镍闪速熔炼炉热量收支测定的方法和热效率的计算口径，为进一步制定能耗定额标准或能耗分级标准打下基础，可以对已建镍闪速熔炼炉进行管理和新建镍闪速熔炼炉进行控制，特别是为老企业的能源审计和新项目的能源评估提供科学依据，促进企业的节能改造和科研机构的技术创新。

本标准的修订以YS/T 118.17—2012标准为基础，在对其进行充分研究的基础上，参考了金川集团镍闪速熔炼炉的实际测定情况，综合考虑了国内常用的炉型特点，参照了相关有色炉的行业标准，并按照国家节能减排政策，吸取了国内外在此方面研究的最新成果。

1.3主要参加单位和工作组成员及其所做的工作

金川集团股份有限公司成立于1959年，总部位于甘肃金昌， 是甘肃省人民政府控股的特大型采、选、冶、化、深加工联合企业，主要生产镍、铜、钴、黄金、白银、铂族贵金属及先进有色金属材料和化工产品等，产品广泛应用于建筑、机械、石油化工、 新能源及电池制造、生物医用等现代工业和国民经济各领域。

经过六十多年的建设与发展，集团在全球30多个国家和地区开展有色金属矿产资源开发合作。已具备镍34万吨、铜140万吨、钴1.9万吨、铂族金属12吨、金100吨、银1100吨、硒碲320吨和化工产品700万吨的综合生产能力。

进入 21 世纪，金川利用“两个市场”、开发“两种资源”，综合实力快速增长。2018 年以来，金川完整、准确、全面贯彻 新发展理念，深入落实党的十九大关于培育具有全球竞争力的世界一流企业相关要求，加快推进高质量发展，进入了建设世界一流企业的新时期。目前，集团镍产量世界第三、钴产量世界第五、铂族金属产量亚洲第一、铜产量国内第四。2024 年，集团位列世界500强第300位，中国企业500强第78位。

金川集团镍钴股份有限公司（简称金川镍钴）位于祖国镍都金昌，是由金川集团股份有限公司控股，中国金川、中信金融、中国五矿、紫金矿业等多家知名企业参股的大型国有企业。公司于2023年经资产重组整合成立，下辖9个直属生产单位，1个分公司、6个控（参）股子公司，拥有员工15000余人，资产总额约400亿元。拥有以自主矿产资源为主的地、采、选、冶、化及深加工多领域为一体的完整产业链，业务范围涵盖非煤矿山矿产资源勘查开采、有色金属冶炼、金属材料制造及销售、危险化学品生产和经营、公路铁路货物运输、热力生产和供应等多个行业和领域。

资源保障实力雄厚。坐拥世界第三大多金属共伴生硫化镍铜矿，秉持“吃干榨尽”的资源开发理念，成为国内有色金属坑采能力最大的现代化智慧矿山。参股国内第二大镍矿--夏日哈木镍矿，有力保障了金川镍钴的稳健发展。充分利用“两个市场”、开发“两种资源”，加快拓展国内外资源的增量渠道，努力推动全球镍钴资源向金川镍钴聚集，为金川镍钴可持续发展提供强有力的资源保障。

工艺技术世界领先。拥有连续回采面积最大的机械化盘区下向分层水平进路胶结充填采矿工艺技术，经典选矿工艺和“5G+智能”行业首套智能化选矿系统。拥有亚洲第一座、世界第五座镍闪速熔炼炉，处理精矿量85万吨/年；世界首台喷枪浸没式富氧顶吹熔炼炉，处理精矿量130万吨/年；自主研发设计的侧吹熔炼炉，处理复杂高镁镍原料20万吨/年，三套镍火法冶炼系统协同联动，具备各类硫化镍及复杂镍原料的处理能力。成功掌握了镍钴资源综合利用、全氯化介质不溶阳极法生产电积钴、新型加压浸出-萃取、连续羰化冶金工艺、高导屏蔽材料生产等拥有自主知识产权的核心技术和装备。

镍钴产品品质卓越。目前已形成年产19万吨电镍、1万吨羰基镍、1万吨钴盐、5000吨电积钴、1.2万吨四氧化三钴、150万吨化工产品的生产能力。采用国际领先的质量管理体系，拳头产品——“金驼”牌电解镍，荣获首批“中国驰名品牌”殊荣，“矿产镍”被授予“制造业单项冠军产品”称号。主要产品远销海内外多个国家和地区，在全球同行业中具有强大的影响力与市场竞争力。

人才队伍动能强劲。金川镍钴秉持“人才是第一资源”理念，厚植人才发展沃土，营造建功立业氛围，以开放包容的态度，广纳四海能人志士，持续打造科技创新人才高地。拥有各类高技能人才3800余人，其中享受国务院特殊津贴的专家1名，享受甘肃省高层次专业技术人才津贴3人，省级领军人才5人，正高级职称14人，高级职称468人，是金川镍钴高质量发展的中坚力量。

金川镍钴坚守产业强国初心，担负工业强省使命，依托雄厚的研发实力，实施技术引进与自主创新战略，积聚不竭发展动力，不断追求高质量绿色可持续发展，正扬帆起航，朝着打造世界一流镍钴行业龙头企业目标勇毅前行。

中南大学由原湖南医科大学、长沙铁道学院与中南工业大学于2000年4月合并组建而成。原中南工业大学的前身为创建于1952年的中南矿冶学院，原长沙铁道学院的前身为创建于1953年的中南土木建筑学院，两校的主体学科最早溯源于1903年创办的湖南高等实业学堂的矿科和路科。原湖南医科大学的前身为1914年创建的湘雅医学专门学校，是我国创办最早的西医高等学校之一。

学校现有104个本科专业，招生专业89个，其中国家级一流本科专业建设点72个，国家一流本科课程84门，获国家教学成果奖39项，国家级课程思政示范项目4项，国家级教师教学竞赛一等奖4项。学校在国内率先创办创新型高级工程人才试验班，为教育部卓越工程师、卓越医师、卓越法律人才教育培养计划首批试点高校。入选教育部“强基计划”首批试点高校，八年制医学教育（医学博士学位）试点高校，是首批高水平公共卫生学院建设单位，首家培养“指技合一”现役军官硕士研究生的普通高校，首批教育部研究生教育创新计划实施高校，首批“国家建设高水平大学公派研究生项目”高校，首批获得工程博士专业学位授予权的高校，首批“国家优秀中小学教师培养计划”试点高校。入选全国首批毕业生就业典型经验高校、全国首批深化创新创业教育改革示范高校、全国大众创业万众创新示范基地。

中国有色工程有限公司暨中国恩菲工程技术有限公司（原中国有色工程设计研究总院，简称“中国恩菲”）成立于1953年，是中华人民共和国成立后，为恢复和发展我国有色金属工业而设立的专业设计机构，现为世界五百强企业中国五矿、中冶集团子企业，拥有全行业工程设计综合甲级资质。

作为行业技术引领者，中国恩菲拥有地质、采矿、选矿、尾矿、冶炼、建筑、结构、电气、热工等工艺及相关公辅配套共计40多个专业的设计力量，形成了包括中国工程院院士和诸多国家级、行业级设计大师、百名博士团队在内的高素质人才团队，搭建了全专业技术研发平台，拥有硅基材料制备技术国家工程研究中心、国家金属采矿工程技术研究中心等8个国家级平台，院士专家工作站、2个博士后科研工作站、恩菲研究院，矿业经济研究院，中冶低碳技术研究院、偃师研发基地和23个省部级平台，依托“833231”（8国家级平台，3站，3院，23个省部级平台，1基地）研发平台，造就了一大批具有高市场价值的技术创新成果，获得了国家级、省部级奖项千余项，取得了近两千项授权专利，其中发明专利占比接近50%，引领行业向智能、生态、智慧、绿色的方向持续发展。

工作分工方面，主编单位金川集团股份有限负责标准的工作指导、标准的编制及组织协调；中南大学负责负责标准项目协调、组织工作及项目材料修改；中国恩菲工程技术有限公司负责项目技术指导工作。

主要工作单位所负责的工作情况如下表所示

	主要工作单位
	工作情况

	金川集团股份有限公司
	查找国内外相关标准；收集调研本单位镍闪速炉工艺生产现状；对国内闪速炉生产状况进行调研；征求多家企业的修改意见，完成文件的编制工作；根据收集和调研反馈的信息，修改标准文本

	金川集团镍钴股份有限公司
	提供数据资料，提出修改意见

	中南大学
	查找国内外相关标准；提出修改意见；提供数据资料

	中国有色工程有限公司暨中国恩菲工程技术有限公司
	提出修改意见


1.4 主要工作过程

1.4.1组建标准编制组
2023年3月，成立标准编制组，负责重有色冶金炉窑热平衡测定与计算方法（镍闪速熔炼炉）修订工作。通过对镍闪速熔炼炉热平衡测定与计算标准的修订，完善镍闪速熔炼炉热量收支测定的方法和热效率的计算方法，为进一步制定能耗定额标准或能耗分级标准打下基础，可以对已建镍闪速熔炼炉进行管理和新建镍闪速熔炼炉进行控制，特别是为老企业的能源审计和新项目的能源评估提供科学依据，促进企业的节能改造和科研机构的技术创新。
1.4.2调研和文献收集及分析

2023年3月，金川集团股份有限公司成立行业标准起草小组，主要由单位技术人员组成。编制组通过各种途径就镍闪速熔炼炉热平衡测定内容和范围、热平衡测定与计算基准、设备概况与生产工艺流程、热平衡测定条件、热平衡测定项目与方法、物料平衡、热平衡、主要能耗指标及热平衡测定结果分析与改进建议等搜集了国内外相关标准和文献资料等。调研国内镍闪速熔炼炉的生产基本情况，形成了标准草案。

1.4.3 标准编制过程

1）预研阶段

2023年2月至3月开展国内外调研、资料收集和方案制定；
2023年3月金川集团股份有限公司提出行标修订申报材料；

2023年4月标准化工作会议上，全国“有色重标委”组织专家对标准申报材料进行了评审，并在标准化工作会议安排由金川集团股份有限公司主持修订。
2023年5月至6月金川集团股份有限公司组建联合标准起草组。

2023年6月至12月金川集团公司、中南大学和中国恩菲工程技术有限公司，开展《标准》修订和研究工作，完成《标准》修订草案；

2）标准立项

2024年6月，工业和信息化部下达了《工业和信息化部办公厅关于印发2024年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函[2024]191号），本标准被正式列入行业标准计划（计划号2024-0073T-YS）。

3）修改完善阶段

2024年1月至2024年9月，标准编制组在预研工作基础上，充分借鉴其他冶金炉窑热平衡测定与计算方法产品标准，结合2012年-2024年镍闪速炉工艺改进情况，对标准草案进行完善细化。主要完善内容包括：增加了喷嘴结构形式、反应塔规格（直径×高度）、渣口高度、低镍锍口高度、上升烟道吼口部规格（长度×宽度）；炉子运转率更改为镍闪速炉作业率；删除了镍闪速熔炼生产工艺流程中的石灰石；更改了热平衡测定条件中测定时间的每个单元时间，由8h更改为12h；增加了测定前一个月炉子运行技术参数中的入炉燃料天然气量、块煤量、粉煤量、天然气单耗等内容，标准编制组按照立项意见对标准文本进一步完善后，于2024年9月最终形成《重有色冶金炉窑热平衡测定与计算方法（镍闪速熔炼炉）》讨论稿和讨论稿编制说明等材料，提交到有色标委会秘书处。

2024年10月至2025年3月，标准编制组向中南大学、中国恩菲、金川集团镍钴股份有限公司、金川集团铜贵有限公司、白银有色集团股份有限公司等5家与项目相关的企业和单位发函征求意见，并根据各单位反馈的意见对标准文件再次修改完善，形成标准预审稿。

2025年3月至2025年6月，有色标委会在韶关召开《有色金属行业熔融态铝及铝合金》等33项轻金属、重金属、粉末冶金标准工作会议，会上与会专家对《重有色冶金炉窑热平衡测定和计算方法（镍闪速炉）》（预审稿）进行了深入讨论，会后公司根据专家意见，组织人员对预案进行了修改、优化。

文件编制原则

2.1技术文件依据

本文件按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件代替YS/T 118.17—2012《重有色冶金炉窑热平衡测定与计算方法（镍闪速熔炼炉）》。与YS/T 118.17—2012相比，除结构调整和编辑性改动外，主要从炉体参数完善、燃料由重油变为天然气、水淬渣变为粒化渣、作业模式由原三班倒的8h制变为两班倒的12h制、石灰石不再加入等发生的技术变化。
本文件制定是在保证文件实用性、可操作性、配套性和前瞻性等原则基础上，根据镍闪速熔炼生产工艺实际，通过镍闪速熔炼炉热平衡测定内容和范围、热平衡测定与计算基准、设备概况与生产工艺流程、热平衡测定条件、热平衡测定项目与方法、物料平衡、热平衡、主要能耗指标及热平衡测定结果分析与改进建议，对镍闪速熔炼炉热平衡测定与计算方法等内容作出详细规定。

2.1编制原则

目前，国内各种形式熔炼炉的热平衡计算方法已经较为成熟，1991年原属机械工业部的西安电炉研究所就起草了GB/T13338-1991《工业燃料炉热平衡测定与计算技术规则》，对此项工作作了原则性的总体规定，其它领域的相关部门如有色，建材等行业也纷纷制定了相应的行业标准。在此基础上，部分用能设备的能耗考核标准，能耗定额标准，能耗分级及标识标准等也逐步完成了制定。

随着镍有色冶炼生产技术的创新和不断发展，2011年金川集团对镍闪速熔炼炉的热平衡进行了研究。通过对镍闪速熔炼炉进行热平衡测试和计算，找出提高镍闪速熔炼炉热效率及其综合利用余热的新途径，并提出针对该生产线的改进方案，2012～2022年通过金川集团对镍闪速炉生产工艺的不断优化及完善，镍闪速熔炼工艺得到进一步提升，使用能源更清洁化，镍闪速熔炼炉的热平衡测定与计算方法需同步提升。

三、主要技术内容

本标准文件共分9个章节，本标准文件的主要内容包括适用范围、热平衡测定与计算基准、设备概况与生产工艺流程、热平衡测定条件、热平衡测定项目与方法、物料平衡、热平衡、主要能耗指标、热平衡测定结果分析与改进建议。

3.1因技术发展，物料与热平衡计算方法做出相应修改

《重有色冶金炉窑热平衡测定和计算方法（镍闪速熔炼炉）》(YS/T 118.17—2012)是2012年制定的，距今已有十几年。在此期间，镍闪速熔炼炉在科技创新方面已取得一些突破，例如喷嘴中央喷枪技术革新、侧吹技术等工艺技术及炉渣粒化系统的开发与应用；取消石灰石的加入、增加天然气的使用等操作方式的改变；炉顶耐火材料的改造等设备方面的升级；生产作业模式的改变；以上工艺、操作与设备方面的变革，共同优化了镍闪速熔炼炉设备结构与冶炼技术，这些技术创新有利于镍闪速熔炼炉节能降耗、提质增效，是国家相关政策法规所倡导的。因此，基于上述改变，本次修订相应新增了天然气物料平衡与热平衡计算及化学反应热效应等相关计算；取消了石灰石物料平衡与热平衡计算及化学反应热效应等相关计算；更改了热平衡测定条件中测定时间的每个单元时间。
3.2炉体参数完善、工艺流程图更新及名称、单位统一
第一、炉体参数完善：表1镍闪速熔炼炉设备概况中增加了“喷嘴结构形式、反应塔规格（直径×高度）、渣口高度、低镍锍口高度、上升烟道吼口部规格（长度×宽度）”。
第二、工艺流程图更新：因技术发展，目前镍闪速熔炼炉入炉物料中已不再配入石灰石，将图1入炉物料中的“石灰石”删除。

第三、名称、单位统一：因新概念及新技术的发展，将标准中新老名称不一致的地方进行修改。将“炉子运转率”更改为“镍闪速炉作业率”；将“入炉风”名称更改为“入炉风氧”；将“燃料单耗”更改为“粉煤单耗”；将“水淬渣”名称更改为“粒化渣”；将无功电量单位由“kWh”更改为“kvar·h”；将烟气和烟尘的质量单位由“%”更改为“t”；将测定时间的每个单元时间，由“8h”更改为“12h”；将“水淬炉渣质量”名称更改为“粒化炉渣质量”；将“燃料单耗”名称更改为“粉煤单耗”。
3.3优化标准的部分计算方法

第一、优化镍闪速熔炼炉壁散热损失计算：参考2018版《有色金属炉窑设计手册》，采用镍闪速熔炼炉壁外表面温度计算炉壁散热损失，因炉壁材质不同（浇筑料、铜水套），其炉壁黑度不等于0.8（参考资料），无现成可用的总传热系数，引入炉壁对空气的总给热系数α总1=α对+α辐来计算炉壁散热损失，其中α对为炉壁外表面对空气的表面传热系数，α辐为炉壁外表面对空气的辐射传热系数。另外，在计算中空气在壁面温度下的黑度时，参考2018版《有色金属炉窑设计手册》3.4.1物体的辐射热“通常条件下，氮、氢、氧等同种元素的双原子气体及其混合物（如干燥空气）没有辐射能力，也不吸收辐射能。水蒸气、CO2、SO2、CO、NH3、碳氢化合物等具有收辐射能力，称为热辐射性气体。不含固体微粒烟气的黑度，等于各辐射性气体黑度的和。”所以，空气在壁面温度下的黑度由混合气体计算公式，选择空气中的二氧化碳及水蒸气来计算空气黑度，即[image: image1.png]£l =tco, + Bep,



。

第二、因技术发展，目前镍闪速熔炼炉入炉物料中已不再配入石灰石，删除了表3热平衡测定项目与方法中“石灰石” 及其测定项目所有内容；删除了表4镍闪速熔炼炉物料平衡计算中“石灰石质量”；删除了表8镍闪速熔炼炉热平衡计算中“石灰石质量、石灰石温度、石灰石比热及其符号、单位和依据或计算公式”。

第三、因镍闪速熔炼炉喷嘴中央喷枪燃烧介质由重油改成天然气，在表2测定前一个月炉子运行技术参数中增加了“天然气量、天然气单耗的测定”；在表3热平衡测定项目与方法中增加了“天然气及天然气的测定内容”；在表4镍闪速熔炼炉物料平衡计算中增加了“天然气质量、天然气流量、天然气密度，并完善了符号、单位、依据或计算公式”；在表8镍闪速熔炼炉热平衡计算中燃料带入物理热中增加了“天然气质量、天然气温度、天然气比热”，并对Q2计算公式中增加了“m7·C7·（t7-te）”；热收入项燃料燃烧热中增加了“天然气量、天然气热值”，并对Q3计算公式中增加了“m7
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QyDW4”；在表12主要能耗指标中增加了“天然气单耗”及计算公式“Q7/ m'1”。

第四、因炉体参数完善中增加反应塔规格（直径×高度），在表8镍闪速熔炼炉热平衡计算“7.炉体表面散热”中增加了“反应塔表面散热损失、反应塔表面温度、反应塔表面积、综合换热系数”，并对Q'7计算公式中增加了q'4，q'4=K4
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( th4-te )。
3.4标准正文结构的完善
第一、增加了镍闪速熔炼炉热流图。

第二、增加了附录A～G。

第三、附录D中增加脉石（Mg3(Si2O5)2(OH)2）、单位(Ni,Fe)9S8及单位CuFeS2分解热。
四、文件中涉及的专利或知识产权说明
    无。

五、标准预期达到的社会效益等情况

随着镍有色冶炼生产技术的创新和不断发展，2011年金川集团对镍闪速熔炼炉的热平衡进行了研究。通过对镍闪速熔炼炉进行热平衡测试和计算，找出提高镍闪速熔炼炉热效率及其综合利用余热的新途径，并提出针对该生产线的改进方案，2012～2022年通过金川集团对镍闪速炉生产工艺的不断优化及完善，镍闪速熔炼工艺得到进一步提升，使用能源更清洁化，镍闪速熔炼炉的热平衡测定与计算方法需同步提升。

国外澳大利亚必和必拓公司BHP的卡尔古利镍冶炼厂，其镍闪速炉与金川镍闪速炉结构相似，使用的喷嘴结构为四喷嘴。目前，镍闪速炉在硫化镍矿的熔炼处理中，具主要地位，其热平衡的测定对于炉体安全运行、工艺能耗控制和技术指标提升具有十分有利意义。

采用国际标准和国外先进标准的程度

    无。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准与现行法律、法规、规章和相关标准协调一致，标准的格式和表达方式等方面完全执行了现行的国家标准和有关法规，符合GB/T 1.1的有关要求。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准未产生重大分歧意见。

九、文件作为强制性或推荐性行业标准的建议
根据标准化法和有关规定，建议本标准的性质为推荐性标准。

十、贯彻文件的要求和措施建议
本标准的技术内容是推荐性的，建议标准发布后即可实施，建议本标准由各级人民政府的工业和信息化行政主管部门负责监督实施。

十一、废止现行有关标准的建议
本次标准修订通过审定后，原旧标准废止。
十二、其他应予说明的事项

    无。          

《重有色冶金炉窑热平衡测定与计算方法（镍闪速熔炼炉）》标准修订小组。
                                                           2025年6月
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