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【摘 要】作为能源、资源高度密集型的企业，我国的钢铁企业在节能降耗方面大有潜力可挖。

本文分析了我国钢铁行业的能耗与排放现状以及高耗能的成因，简要介绍了首钢开展节能降耗

降成本的主要做法，并对钢铁企业建立节能降耗保障体系提出了建议。
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钢铁企业作为能源、资源高度密集型企业，依靠能源、资源的大量消耗支撑企业快速发展，这不仅使

能源制约矛盾、环境压力因素更为突出，同时也影响着经济增长质量和效益的进一步提高，所以，钢铁产

业等高能耗、高污染企业成为国家大力推进节能降耗工作的突破口。从钢铁企业自身来看，随着国家调

整政策尤其是淘汰部分产业落后产能的政策及限制高耗能企业规模政策的进一步落实，资源、能源价格

的持续上涨，高能耗企业将面临激烈的竞争局面，如不及时开展节能降耗工作，将直接威胁到企业的生存

与发展。为此，可以说，探讨钢铁企业的节能降耗问题具有重要的现实意义。

一、我国钢铁行业的能源、资源消耗与排放现状

(一)能源、资源消耗现状

钢铁行业属于高物耗、高能耗企业，我国生产1吨钢材约要消耗23吨自然资源(包括铁矿石、煤炭、熔

剂类矿石、水和合金原料等)，钢铁工业的能耗占全国总能耗的14．71％。

1．铁矿石

中国作为钢铁生产大国，自然也是铁矿石消耗大国，况且，我国的钢铁生产严重依赖进口铁矿石，成

为铁矿石对外依存度超过50％的国家，而近年来进口铁矿石的价格年年上涨，2008年铁矿石价格涨幅高

达96．5％。当年我国共进口4．4366亿吨铁矿石，占全球海运铁矿石比重约为52％，但中国在国际铁矿石

价格谈判中并没有得到与进口量相对应的话语权，一直处于铁矿石价格“受制于人”的不利地位。

2．水

钢铁企业是用水大户，通常生产1吨钢用水lOOm3左右。在粗放型经济增长模式下，水资源的耗量

更是巨大。下表为2006年全国重点钢铁企业各工序水耗、耗新水情况：
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选矿 烧结 球团 炼铁 焦化 炼钢 转炉 电炉 钢加工 热轧 冷轧 镀层 涂层 钢丝 铁合金 耐火

工序水耗
7．08 0．54 1．13 29．65 5．9l 17．08 12．29 ·38．99 19．44 18．28 30．48 20．90 8．61 26．10 21．40 9．83

m3／t

耗新水
0．88 0．26 0．42 2．38 2．09 2．05 0．93 2．27 2．02 2．47 1．61 O．89 O．73 6．54 17．62 2．07

m3／t

3．煤

钢铁行业是高耗能行业，而在钢铁能源消耗结构中，煤炭占到了70％左右，近年来煤炭价格的持续上

升大大影响着钢铁生产成本。

4．电

钢铁生产需要消耗大量的电能，以一个年产500万吨钢材的炼钢厂来讲，每年消耗的电能就有3亿多

度。如此之大的耗电量导致电价的高低对钢铁企业效益产生直接影响，迫使钢铁企业在节约能源、提高

钢材质量上下功夫。

(二)排放现状

钢铁工业还是高排放的行业。目前，我国每生产1吨钢约产生2．5吨CO：，1．6kg SO。，0．32kg烟尘，

0．81kg的工业粉尘，47．76kg工业尘泥。每生产1吨铁约产生320kg左右的炉渣，每生产1吨转炉钢约

产生110kg的转炉渣，每吨钢材约产生2kg氧化铁皮，生产1吨钢约要消耗50kg的耐火材料。我国钢铁

行业工业废水排放占工业废水排放总量的8．53％，工业粉尘排放总量占我国工业粉尘排放总量的

15．18％，CO：排放量占全国的9．2％，固体废弃物排放量占全国工业总排放量的17％，SO。排放量占全国

总排放量的3．7％。高排放状况是制约我国钢铁工作发展的一个重要障碍。

二、钢铁企业高消耗的成因

我国钢铁企业的高消耗，除了行业特点外，还有以下几个方面的原因：

(一)资源占有率不足

我国大部分钢铁企业生产需外购铁矿石，一部分企业甚至全部外购铁矿石，直接导致原材料质量水

平波动大，设备运行不稳定，能源和资源消耗高。

(--)工艺不完善、不合理

我国钢铁企业虽然基本都具备相对完整的工艺体系，但部分企业工艺结构不合理，工艺流程不紧凑，

加之“双高”产品比重低，导致实物产品能源资源消耗高，产品制造成本较高，单位增加值耗能指标偏高。

(三)布局过于分散，达不到经济规模

从国外经验来看，优势钢铁企业降低成本的重要方式之一便是通过扩大生产规模，获得规模经济效

益，降低生产和销售成本。我国钢铁工业布局过于分散，东西南北中遍地开花，无论是在原料采购还是资

源分配上都不具备优势。

(四)资金投入不足

由于资金等因素制约，一些重大的节能降耗技术项目(如高炉TRT技术、焦炉干法熄焦技术、烧结余

热回收技术、负能炼钢技术、污水处理厂项目等)实施滞后，导致工序能耗相对偏高。

(五)对节能降耗的认识度不高

部分企业对节能降耗工作的紧迫性和重要性认识不足，员工节约意识淡漠，尚未形成人人自觉参与

建设节约型企业的文化氛围。

三、首钢开展节能降耗工作的主要做法

多年来，首钢始终将节能降耗降成本工作作为～项持之以恒的任务来抓紧抓好，结合搬迁调整，深人

开展了“五算清、五精细”活动和“增收节支降成本”活动，并通过成本倒推，从小事做起，从基础做起，力求
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使节能降耗降成本工作取得实效。

(一)优化生产操作条件，加强能源管理

钢铁企业生产操作条件的优化对降低能耗起着至关重要的作用。几年来，首钢炼铁系统着力改善原

料、燃料条件，烧结矿与焦炭质量稳步提高，主要围绕节能降耗、生产高效化、过程绿色化展开，即抓住高

煤比、高风温、高顶压、高煤气利用率、高寿命、高富氧和低Si等关键，实行厚料层和热风烧结技术，采用配

型煤炼焦和焦炉燃烧控制技术以及煤调湿技术，大幅提高高炉原料的精料水平。原(燃)料质量的改善保

证了高炉炉况顺行、稳定。高炉入炉焦比、综合焦比处于国内领先水平。

采取转炉多吃废钢以降低“铁钢比”，减少了铁矿石资源消耗；采取溅渣护炉工艺，使炉龄由2000多

炉提高到13000多炉，大大地降低了耐火砖的消耗。与此同时，充分重视挖掘生产过程中的节能潜力。

公司和各二级单位在安排生产及检修计划时，尽量考虑能源的合理利用，减少待机能耗。近几年来通过

加强生产组织管理，连铸坯热送热装工作取得了实质性进展，热装率、热装温度逐步提高，降低加热炉燃

料消耗15％以上。轧板厂采用轧后控冷新工艺，减少了需热处理的钢板量，降低了煤气消耗。充分利用

高炉、转炉煤气替代重油发电，并通过组织自备电厂、热轧等煤气缓冲用户来提高煤气用量，高炉煤气放

散大为减少，放散率降到2．01％(钢铁工业平均放散率为7％)。提高工业水的重复利用率和资源综合利

用率。

(二)大力采用新工艺、新设备、新技术

企业技术装备和工艺创新是实现节能降耗的物质基础。首钢采用成熟的节能技术措施，来推动余热

余能的回收利用。近几年，首钢投资30多亿元，新上了大批余热余能回收利用项目，如采用转炉煤气回

收装置、鼓风供热工程、焦化干熄焦装置、高炉烟煤喷吹工程，兴建污水处理厂，采取于法除尘工艺、应用

蓄热式燃烧技术，等等，都取得了显著的节能效益。炼钢系统已经实现了转炉的负能炼钢，转炉工序能耗

达到一1．34 Kgce／t，仅首钢第二炼钢厂负能炼钢一项每年创造的经济价值就高达2649万元。还采用蒸

汽制冷新技术，使夏天多余的蒸汽用来集中制冷，既提高了蒸汽的循环利用率，又达到了节能降耗的

目的。

(三)推动余热、余能的回收利用

首钢焦化厂1号干熄焦工程是北京市的绿色环保示范项目。也是首钢节电工程的得意之作。炼钢时

一般要用焦炭作为氧化还原剂，焦炭需用高炉加热到数千摄氏度的高温才能与矿石产生化学反应。反应

完毕后，焦炭仍然保持着较高的温度，以前这些余热大多被白白地浪费掉了。后来首钢采用焦炭显热技

术，收集焦炭冷却过程中释放的热能，每月产生蒸汽10085吨用来发电。采用这一技术后，首钢焦化厂每

年可发电量2430万千瓦时，创造经济价值1000多万元。

(四)与同行业厂家对标挖潜

对标是通过与同行业能耗先进指标的对比i找出本企业节能工作中的薄弱环节。首钢在开展系统的

对标挖潜工作过程中，组织成立对标攻关组，车间、科室齐动员，结合实际确定本单位的对标目标，探索科

学合理的操作制度，并根据条件变化及时调整，努力赶超先进水平，取得了显著的成果。以首钢的低合金

方板坯单位成本来说，2003年，低合金方坯单位成本在国内42家大中型钢铁企业中排名第15位，处于中

游水平；低合金板坯单位成本在国内15家大中型钢铁企业中排名第15位，处于下游水平。通过持续的对

标挖潜工作，对照行业先进不断完善自身的设备、技术、管理，2004年，使首钢的低合金方坯单位成本在国

内47家大中型钢铁企业中排名第9位，处于上游水平；低合金板坯单位成本在国内18家大中型钢铁企业

中排名第8位，处于中游水平。而到2005年，低合金方坯单位成本在国内42家大中型钢铁企业中排名

第3位，进入上游水平；低合金板坯单位成本在国内18家大中型钢铁企业中排名第3位，也进于上游水

平。通过持续的对标挖潜工作，使首钢在成本、效益、管理、质量上都上了一个新的台阶。

(五)延长产业链

首钢还积极谋求与上游企业建立战略合作伙伴关系，通过签订长期合同在一定程度上锁定原材料成

本，或者以全资持股、控股、参股等形式直接向焦煤、铁矿石等上游原材料领域扩张，逐步建立集开采、冶

炼、加工于一体的企业。同时，积极开展行业内的横向联合，以期在焦煤等原材料价格谈判中争取更多的
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话语权。

(六)提高二次资源的综合利用率，不断丰富企业循环经济的实现形式

据评估，我国钢铁企业对能源的利用率只有30％，这也意味着钢铁企业在提高二次资源的综合利用

率上还有很大的空间。首钢在生产过程中，产生大量的冶金渣、废钢、氧化铁皮、含铁尘泥、工业煤气、废

水、废气等排放物，对其中可再利用的资源，予以充分的循环利用，对不可回收利用的废物也要经过无害

化处理，最大限度地降低其危害。2003年以来，首钢的综合利用项目主要有：一是固体废物的资源化利

用。回收高炉水渣，全部用作水泥原料；高炉重矿渣，加工成碎石等建筑用材料；回收钢渣，从中分选出级

别不同的废钢、精矿粉等作为炼钢、炼铁、烧结厂的原料；尾渣用于生产钢渣微粉、钢渣砖等建材产品以及

作为路基材料。自主开发了除尘灰、转炉泥污等含铁尘泥再利用的新工艺，含铁二次资源在内部循环利

用，既缓解了铁矿石等资源紧张的矛盾，降低了生产成本，又实现了含铁尘泥的零排放，取得了较好的经

济效益、社会效益和环境效益。此外，还大力开展二次资源的深加工利用，如深加工利用氧化铁皮，根据

不同品质，生产还原铁粉、氧化铁粉供炼钢厂作调温剂或供烧结厂代矿粉用；利用废旧的耐火砖，加工成

级别较低的工业或民用建筑砖。二是工业煤气的有效利用。焦炉煤气、高炉煤气、转炉煤气等被作为各

生产工序的燃料进行有效利用，以及余热余压的循环利用，都达到了节能降排降成本的目的。

(七)淘汰落后设备，提高装备水平

首钢自2000年以来，积极进行工序结构调整，关停并转污染物排放量大的工序。在国内率先实现了

全连铸；关停了回转窑、竖窑，全部采用套筒窑；关停能耗高的第一炼钢厂，淘汰了80T、30T以下的小转

炉，同时也关停了2座小高炉。通过多年的不懈努力，首钢的内部环境得到了极大的改善，污染物排放总

量逐年下降，连续多年被评为花园式钢厂。

(八)依靠技术创新，提高资源综合利用水平

首钢通过技术创新，着重在两个环节上提高资源综合利用水平：一是在资源消耗环节，通过各种手段

降低单位产品能耗、物耗和废物排放，提高单位资源的产出水平。比如某公司进行的水系统改造污水处

理厂项目及各工序的生产废水“零”排放改造，提高了水的重复利用率，大大降低了新水用量，使公司新水

单耗由2000年的6．8m3／t下降到2006年的3．5m3／t，步入全国同行业前列，同时减少了能耗、节约了水

资源，另外还减少了外排工业污染水，保护了环境。二是在废物产生环节，强化污染预防和全过程控制，

合理延长产业链，加强对废物的循环利用。尤其是对废弃物排放量较大的单位，鼓励利用废弃物作为下

个环节的原材料或是生产下游产品，尽量将所产生的水、气、渣等全部实现综合利用。

四、对钢铁企业建立节能降耗保障体系的思考与建议

(一)制定目标，明确方向

通过对能源、资源的合理利用追求效益最大化，由规模效益型向整体效益型转变，由粗放型管理向现

代化集约型转变，坚持用现代化的技术和管理手段，控制源头，最大限度地降低能耗、物耗，应成为钢铁企

业的努力方向。要加强上至领导下至每个员工的节能素质教育，由“要我节能”向“我要节能”转变；同时，

要全面推广余能、余压、余热以及外排综合污水处理的回收利用技术，从规划、工艺开发、产品设计、生产

流程到服务，全面实现工厂整合优化，实现装备大型化、集约化和流程紧凑化、连续化，打造资源节约型、

环境友好型企业。

(二)强化组织管理，实现能源管理的规范化和专业化

要坚持不断完善和强化企业的能源管理组织体系，发挥企业现有人才优势，进一步提高能源管理人

员的专业素质和综合素质。企业应成立由主要领导担任组长、相关部门为成员的节约型企业创建活动领

导小组，并在建立健全资源节约、环境保护、循环经济以及能源计量统一管理机构的同时，进一步加强从

集团公司到生产企业、车间、班组的四级资源节约管理网络建设，推动群众性的资源节约活动蓬勃开展。

(三)建章立制，使企业节能降耗工作制度化

按照国家《节约能源法》、《清洁生产促进法》、《水资源法》、《计量法》、《重点用能单位管理制度》等法

规制度的要求，根据企业管理制度、生产工艺及能耗状况的变化，适时修订和不断完善现有的能源管理制
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度办法及标准，做到产、供、用能的合理性、安全性和合法性，确保安全生产和合理利用能源。

(四)强化企业能源的定额管理，建立量化考核机制

在充分调研和完善用户计量手段的基础上，对各单位能耗指标进行进一步修订完善，并纳入成本管

理、责任制考核体系中。依据能源介质转化的实际费用，对各单位按表计价收费，对各耗能用户制订耗能

定额，设立计划值和目标值，实行分月考核，分档推进，超目标部分不封顶嘉奖，做到“用能有计划，耗能有

计量，统计有记录，考核有定额”。同时不定期发动各单位实施节能措施普查活动，通过确立对标对象，从

管理、技术、生产工艺等全方位着手，找出差距，制定措施，狠抓落实。另外，还要建立与完善公司级能源

例会制度，对能耗指标实行动态管理。

(五)开展能耗、物耗审计工作，建立能源、原材料利用监督机制

依据能量平衡、物料平衡的原理，对企业的能源、原材料利用状况进行统计分析，在此基础上，开展能

耗、物耗审计工作，审计内容主要包括：(1)企业的能源管理状况；(2)企业的用能概况及能源流程；(3)企

业的能源计量及统计状况；(4)企业能源消费指标计算分析；(5)用能设备运行效率计算分析；(6)产品综

合资源消耗和产值能耗指标计算分析；(7)能源成本指标计算分析；(8)节能量计算；(9)评审节能技改项

目的财务和经济分析等项内容。审计工作必要时要辅以现场检测，对企业生产经营过程中的投入产出情

况进行全方位的封闭审计，分析各个因素(或环节)影响企业能耗、物耗水平的程度，从而排查出存在的浪

费问题和节能潜力，并分析问题产生的原因，有针对性地提出整改措施。

(六)加强和完善能源计量管理工作

做好能源计量管理工作，一是要建立健全能源计量机构和计量管理体系；二是要合理配备能源计量

器具，加强企业能源计量器具的管理，使能源计量工作更加规范化、标准化；三是要依靠技术进步，广泛应

用网络等现代化科技手段，强化计量数据集中管理，给企业生产决策提供科学依据。
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An Exploration on Energy Saving and lowering of Resources

in Iron＆Steel Enterprises based on Shougang Practices

WANG Gui—yang

(Shougang Group Co．，Ltd．Beijing 100041，China)

Abstract：As the industry of highly-intensive consumption of，energy and resources China’S iron&steel

enterprises have much potential in energy saving．This paper analyzed status quo and its reasons of ener—

gY saving in China’S iron 8L steel enterprises，introduced briefly the major practices of energy saving car—

ried out by the Shougang Iron＆Steel Group·put forward recommendations to establish energy saving

security system for iron＆steel enterprises．
，
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