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水钢佘热佘能的回收与利用
向宇姝，吴复忠，李军旗

(贵州大学材料与冶金学院，贵州贵阳550003)

摘要：介绍了首钢水城钢铁集团余热余能回收及利用的现状，分析水钢在余热余能利用方面的潜力和存在的不

足，并有针对性地提出了提高水钢余热余能利用水平的主要途径。
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钢铁企业要消耗大量的煤炭、石油等天然能源，而

在生产钢铁消耗能源的过程中，还会伴随产生大量的余

热余能资源，包括烧结废气显热、焦炭显热、炼铁热风

炉烟气余热、转炉煤气显热、轧钢加热炉烟气余热等【1]。

在各生产环节中，这些载能体或能量的回收利用能大大

降低总体生产的能耗，是提高节能水平的重要手段。世

界上一些技术先进的钢铁企业通过利用二次能源实现了

节能生产，生产所需能源不但没有增加产品成本，还创

造了新的利润。但我国钢铁工业对于二次能源利用还处

于严重落后状态。因此，提高“二次能源”的回收利用

率，是实现钢铁工业可持续发展的重要措施，具有重要

的现实意义口】。

“十一五”以来，水钢以‘建西部建材基地，创世界品

牌’为目标，主要技术经济指标取得历史性突破。2008年主

要产品产量创历史新高，铁274．73万t、钢307舶万t、钢材
294．1 7万t，轧钢综合成材率达到97．63％；节能降耗成绩

显著，吨钢综合能耗降低到每吨钢标煤728沁；吨钢新水

耗量下落到每吨钢3．92 m3。但与国内先进的钢铁企业还存

在一定的差距，必须更多地依靠技术进步，最大限度地回

收余热余能，才能减少资源的浪费，降低对环境的影响程

度，从而促进资源节约型和环境友好型社会的建设。

l水钢余热佘能资源的回收利用现状和分析

1．1水钢余热余能回收与利用现状

在充分调研水钢的能耗基础上，发现水钢的技术装

备相对落后，工序能源消耗高，能源转换水平低，且余
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热余能回收差是导致水钢能耗高的主要原因。表l是水

钢的余热余能资源及回收情况。

表l水钢余热余能资源及

回收利用情况 每吨钢标准煤／kg

高品位 中品位 低品位 合计

余热资源 资源回收资源回收资源回收资源回收

量 量 量 量 量 量 量 量

注：水钢没有球团，故没有计入球团矿显热。

表l中数据按照余热计算的基准3进行的统计，即

修正余热基准温度(固体200℃，液体80℃，气体200℃)。

表l中余热资源的分类：纵向按热量的载体分类，分为
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产品显热、渣显热、废(烟)气显热及冷却水显热等4类；

横向按品位分类，分为高品位(>900℃)和压力能、中

品位(400～900℃)和低品位(<400℃)等3类。

由表1可见，按吨钢折合量计算可知，水钢的余热

资源总量为每吨钢标准煤300．5 kg，包括产品显热、渣显

热、废(烟)气显热及冷却水显热，水钢的余热余能回

收水平只有每吨钢标准煤67．1 kg，占理论回收量的22．3％。

1．2存在的问题

水钢余热余能回收利用水平低下，还存在不少问题，

主要表现为：

1)各生产工序不能及时足量地回收本工序所产生的

各种余热和余能

(1)焦化工序：直至2008年底水钢都没有干熄焦设

备，大量的红焦显热都没有回收，而宝钢的焦炉早已全

部采用干法熄焦(CDQ)工艺，回收红焦显热使焦化工

序能耗大幅度降低，不仅提高了焦炭质量，而且也保护

了环境；

(2)烧结工序：水钢各烧结机后部几个风箱的烟气

(最高400℃)余热没有回收利用；烧结矿环冷机的冷却

废气进入余热锅炉生产蒸汽自用，蒸汽因品质低没有并

入企业的蒸汽总网，回收利用效率低；

(3)炼铁工序：TRT普及率不高且发电效率低、高

炉煤气化学热、热风炉烟气显热等二次能源利用率低；

(4)炼钢工序：水钢的蒸汽回收水平也较低，只有

每吨标准煤2．6埏，而先进钢铁企业转炉蒸汽回收大约每

吨标准煤10 kg；

(5)轧钢工序：加热炉烟气显热利用得不是很充分，

各生产线只对空气进行了预热，没有预热煤气，使得排

烟温度很高，造成大量的能源浪费。

2)已回收的各种热量得不到最有效的利用

水钢有5座转炉，2台余热锅炉，年产钢300万t，但

蒸汽回收量仅占设计的15％。水钢蒸汽回收水平低，问

题主要在于回收量小，操作水平差、蒸汽品位低，未上

蒸汽网，用户也不足。冬季需要供暖，炼钢回收蒸汽有

充足的用户；在夏季，蒸汽没有合适用户，放散严重，致

使水钢转炉蒸汽回收还存在明显的季节差异。因此，为

夏季转炉蒸汽寻找合适的用户成为目前水钢转炉蒸汽回

收要解决的问题。

3)成熟余热回收技术普及率低

水钢余热回收起步较晚，千熄焦(CDQ)、蓄热式燃

烧(HTAC)、煤调湿(CMC)等一些大型的回收利用技

术普及率相对降低。水钢炼铁系统中只有38高炉配备TRT

装置，由于生产不稳定，发电效率较低，2008年炼铁工

序高炉余压回收发电量仅为每吨铁13 kw．h；而我国宝

钢各高炉均配备了TRT装置，余压回收发电量为每吨铁

34．3 kW．h；比水钢高出每吨铁21-3 kW．h。

4)能源管理存在不足

策划缺少超前意识。由于缺少一个长期规划和明确

的目标，导致水钢能源计量管理与节能降耗结合得不够

紧密。能源计量和分配方式落后。水钢采用手工抄表和

人为配平的方法，不能做到能源的发生量和配出量的动

态平衡，常常运用行政手段对能源分配数据进行干预，影

响了节能单位和用能单位的节能积极性。

1．3余热余能回收利用潜力分析

据调查，水钢与国内钢铁企业的余热回收水平吨钢

有9％的差距，为每吨钢标准煤28．1 kg，与国际先进水平

和理论回收量差距更大，可见我国水钢工业余热余能回

收潜力巨大。为此，对余热余能回收利用潜力进行分析、

计算，结果见表2。

表2水钢余热余能回收利用

现状及回收节能潜力 每吨钢标准煤，kg

由表2可知，水钢余热余能的回收潜力颇大，从理

论上大约为每吨钢标准煤162 kg；在应用先进回收技术，

普及成熟回收技术，加强管理的基础上，水钢未来余热

余能回收利用率可达60％，目前还具有的回收潜力为每

吨钢标准煤128 kg，如果挖掘这些潜力，可极大地降低

吨钢能耗。

2水钢佘热余能的回收与利用途径

钢铁生产过程中有大量中低温余热资源，如烟气余热、

蒸汽余热、冷却水余热以及烧结矿、焦炭等固体的显热。

应根据余热资源的数量和品位及用户的需求，尽力做到供

能与用户间的能级匹配，在满足工艺要求的条件下，选择

适宜的回收工艺和设备，最大程度地发挥余热的效能。而

技术落后是造成水钢能耗高的主要原因，鼓励技术创新，

积极采用新技术，是提高钢铁行业能源综合利用的必要手

段[3J。提高水钢的能源利用效率，关键是对各工序中余热

余压等二次能源的回收利用，这方面主要包括：

2．1炼铁系统余热余能回收

在提高烧结余热利用水平方面：烧结机机尾几个风

箱烟气的温度为250～300℃，环冷机高温段废气温度

为300℃左右，建议将这两部分废气用于物料干燥，热

风烧结和预热助燃空气。烧结机其余烟气100℃以下，不

考虑回收利用。环冷机中温段和低温段的废气可考虑进

行梯级回收使用，如可以将低温段废气引入环冷机中温

段来冷却烧结矿，这样既利用了烟气余热，又使中温段

的废气温度得到提高，可以进一步利用其余热，又如用

来进行热风烧结等。

此外，还要对炼铁系统中的干熄焦显热、焦炉煤气

9
万方数据



显热、热风炉余热、高炉炉顶余压及高炉渣显热等余热

余能进行回收，降低炼铁系统能耗。具体措施不赘述，其

节能效果见表3。

表3炼铁系统节能措施效果分析

2．2炼钢工序余热余能回收

针对炼钢工序的特点，采用“负能”炼钢技术解决

水钢在炼钢节能中存在的问题。“负台留炼钢是指在统计

期内转炉回收的能源(转炉煤气，蒸汽)大于消耗的能

源(氧气、电、煤气、水等)的炼钢过程。通常转炉烟

气含有的潜热和显热占转炉所消耗能源量的100％一

130％。尽管转炉回收二次能源的总量变化不大，但是转

炉煤气潜热容易转化为显热，而降低了能量的品质。因

此“负能”炼钢的核心应该是：在尽可能提高转炉煤气

回收的基础上，回收转炉蒸汽。而转炉煤气回收的关键

是提高转炉煤气回收量和热值。

在不改变转炉煤气回收工艺的情况下，具体措施有：

①自动降罩与炉口压差调控并行。一方面控制煤气浓度，

另一方面减少煤气的二次燃烧，提高转炉煤气热值和回

收量。回收量达到每吨钢95 m3，热值达到7 500 kJ／m3，

即每吨钢标准煤24 kg。②开发稳定的转炉煤气、蒸汽用

户。尤其在蒸汽用户上，要消除季节性差异。③增加现

有气柜的缓冲能力，可以考虑将一、二炼钢现有的两个

气柜联网。如果考虑改变转炉煤气回收工艺的情况下，建

议将OG法除尘改为转炉煤气干法除尘。

2．3轧钢工序余热余能回收

轧钢工序提高连铸坯热装热送率，降低加热炉燃耗。

与冷料入炉相比，铸坯在500℃热装到加热炉时，可节

能每吨钢O．25 GJ；入炉温度为600℃时，可节能每吨钢

O．34GJ；如果采用直装的方式，即入炉温度为800℃时，

则可节能50％以上。由此可见，轧钢加热炉的节能措施

中，热装热送的效果是最直接、最显著的。

3结论

(1)由调研可知水钢的余热资源总量为每吨钢标

准煤300．5 kg，余热余能回收水平只有每吨钢标准煤
67．1 kg，占理论回收量的22．3％，具有很大的节能潜力。

(2)从水钢余热余能资源现状分析可知水钢存在各

生产工序不能及时足量地回收本工序所产生的各种余热

和余能；已回收的各种热量得不到最有效的利用；成熟

余热回收技术普及率低和能源管理存在不足等问题。

(3)随着冶金生产规模化的不断扩大，余热余能也

将大量产生，就迫切要求我们充分合理地利用余热余能

资源，水钢需以热力学第一、第二两大定律为理论基础，

科学合理回收利用余热，在炼铁系统增加Tl盯技术等节

能措施；争取炼钢系统实现“负能”炼钢，轧钢系统使

用热装热送等，逐步做到“按质用能，温度对口，有序

利用”，才能最大限度地降低能耗，力争在节约能源这一

环节上取得巨大的经济效益和社会效益。
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