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1 .钢铁业概述  

1 .1钢铁的定义  

钢铁是铁与C、Si、Mn、P、S以及少量的其他元素所组成的合金。其中

除

C的含量对钢铁的机械性能起着主要作用，故统称为铁碳合金。它是工Fe

外，

程技术中最重要、用量最大的金属材料。  

按含碳量不同，铁碳合金分为钢与生铁两大类，钢是含碳量为0 .03%:2%

的铁碳合金。碳钢是最常用的普通钢，冶炼方便、加工容易、价格低廉，

而且在多数情况下能满足使用要求，所以应用十分普遍。按含碳量不同，

碳钢又分为低碳钢、中碳钢和高碳钢。随含碳量升高，碳钢的硬度增加、

韧性下降。  

含碳量2%:4 .3%的铁碳合金称生铁。生铁硬而脆，但耐压耐磨。根据生

铁中碳存在的形态不同又可分为白口铁、灰口铁和球墨铸铁。  

1 .2钢材的概念  

钢材是钢锭、钢坯或钢材通过压力加工制成我们所需要的各种形状、尺寸

和性能的材料。根据断面形状的不同、钢材一般分为型材、板材、管材和

金属制品四大类。下面提供部分产品的图形，以便增加感性认识。  

1 .2 .1热轧板卷  

-  1  -  长沙威胜能源产业技术有限公司  



钢铁行业节能研究报告  1.2.2冷轧板卷  

1 .2 .3热轧带肋钢筋、圆钢、槽钢  

1 .2 .4角钢、带钢  
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2 .1钢材的加工方法  

大部分钢材加工都是钢材通过压力加工，使被加工的钢 ,坯、锭等 ,产生塑

性变形。根据钢材加工温度不钢材同以分冷加工和热加工两种。  

冷加工则指在低于再结晶温度下使金属产生塑性变形的加工工艺，如冷轧

、冷拔、冷锻、冲压、冷挤压等。冷加工变形抗力大，在使金属成形的同

时，可以利用加工硬化提高工件的硬度和强度。冷加工适于加工截面尺寸

小，加工尺寸和表面粗糙度要求较高的金属零件。  

热加工是将钢材按一定的规则加热 .保温 .冷却 .改变组织 ,得到需要性能的

工艺过程。  



钢材的主要加工方法有 :  

【轧制】 :将钢材金属坯料通过一对旋转轧辊的间隙 ,各种形状 ,，因受轧辊

的压

缩使材料截面减小，长度增加的压力加工方法，这是生产钢材最常用

的生产方式，主要用来生产钢材型材、板材、管材。分冷轧、热轧。  

【锻造】 :利用锻锤的往复冲击力或压力机的压力使坯料改变成我们所需

的形状

和尺寸的一种压力加工方法。一般分为自由锻和模锻，常用作生产大

型材、开坯等截面尺钢材寸较大的材料。  

【拉拨】 :将已经轧制的金属坯料 ,型、管、制品等 ,通过模孔拉拨成截面减

小

长度增加的加工方法大多用作冷加工。  

【挤压】 :是钢材将金属放在密闭的挤压简内，一端施加压力，使金属从

规定的

模孔中挤出而得到有同形状和尺寸的成品的加工方法，多用于生产有
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色金属材钢材。  

2 .2钢材生产工艺流程  

下图一是一个典型的生产工艺流程图，图二是图示生产工艺流程。  

图一 .生产工艺流程图  
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图二 .图示生产工艺流程  
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3 .1我国钢铁企业分布图  

产钢大省主要有河北、江苏、山西、河南、安徽、天津、上海、湖北、山

西  湖南、湖北、广东等。  

其中，河北是我国钢铁产量第一大省，钢、铁、钢材产量连续五年位居全

国第一，预计今年河北省产钢将超过一亿吨 ,  

将是全球第二大产钢国日本的产量。钢铁是这个省的支柱产业，钢铁能耗

占工业能耗的 , , ,，而工业能耗则占社会总能耗的 , , ,以上。全省 , , ,多家钢铁

企业，其中除少数是国有大型企业外，民营中小型钢铁企业的数量占七成

。受资金、生产规模、管理水平限制，河北中
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小钢铁企业成为节能降耗的瓶颈。  

3 .2钢铁业产业现状  

2001年以来 ,  我国钢铁工业已经连续七年实现了高增长 ,  

增速都在20%左右，具体请见上表。表中2001-  2004 

年为实际数。2005 年、2006 年考虑库存量变动因素 ,  

实际消费量将2005 年库存增加的1000 万吨在2006 年消费掉 ,  

将两年的数据调整后的结果，2007年为预测值。  

我国钢铁工业发展正面临新情况、新矛盾 ,  主要是 :  存量资产能力大 ,  

钢产量占全球1/3 以上 ;  增量资产在建规模大 ,  年投资额达
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2000 亿元左右 ;  产业集中度低 ,  淘汰落后、节能减排压力大 ;  

一些项目集中投产、产能集中释放的趋势明显 ,  市场竞争加剧 ,  

市场投资风险加大。  



上左表为2007年我国钢铁业产量及增长率数据，从表中可以看出，钢铁

业持续增长。上右表为2007年上半年我国主要钢材品种的内部产能构成

。  
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我国现有钢铁生产企业760多家。2006年全国产钢超过4亿吨，居世界

第一位，却没有世界级的钢铁大企业，年产量在500万吨以上的企业仅2

1家。目前世界上第一大钢铁企业米塔尔2006年的产量超过1 .2亿吨。而

同期我国钢产量最多的企业产钢量仅为米塔尔产量的五分之一。  



2005年7月，我国出台了《钢铁产业发展政策》，提出了调整钢铁产业

布局、提高产业集中度、优化钢铁品种结构、增强自主创新能力、发展循

环经济等发展目标，这既是中国钢铁工业未来发展的指导文件，也是钢铁

节能工作的指导性文件。  

为落实《钢铁产业发展政策》，2005年6月国家发改委等八部委在联合

发布的《关于钢铁工业控制总量淘汰落后加快结构调整的通知》中要求 : "

十一五"期间，淘汰约1亿吨落后炼铁生产能力，2007年前淘汰5500万

吨落后炼钢能力 ,加快兼并重组，提高产业集中度，到2010年国内排名前

10位的钢铁企业集团钢产量占全国的比例达到50%以上。  

同时，据《钢铁产业发展政策》，国家鼓励实施兼并、重组，扩大具有比

较优势的骨干企业集团规模，提高产业集中度。  

到 , , , ,年，钢铁冶炼企业数量较大幅度减少，国内排名前十位的钢铁企业

集团钢产量占全国产量的比例达到 , , ,以上， , , , ,年达到 , , ,以上。  
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4 .1行业节能目标  

国务院总理温家宝3月5日在十届全国人大五次会议上作政府工作报告时

指出 :抓好节能降耗、保护环境是‚十一五‛期间政府工作的一大重点。报

告还特别提出‚十一五‛期间淘汰落后炼铁产能1亿吨、落后炼钢产能550

0万吨的指标，2007年力争分别淘汰3000万吨和3500万吨的指标。这

充分说明了钢铁行业在节能减排工作中的重要地位。  

2006年4月，国家发改委等五部委联合下发了《关于千家企业节能行动

实施方案的通知》，其中包括钢铁企业260家。  

另外，中钢协于2007年已经提出了2010年行业的节能减排目标 :首先改

变以前用‚吨钢综合能耗‛与‚吨钢可比能耗‛的考核指标，采用‚单位产值



能耗‛作为节能减排的新的考核指标，落实‚十一五‛规划提出的‚十一五‛

期末单位国内生产总值能源消耗比‚十五‛期末降低20%左右的目标。  



4 .2行业能耗现状  

在2007年召开的中国钢铁工业协会第三次会员代表大会上，副秘书长李

世俊指出，我国钢铁业能耗之‚痛‛源于结构之‚痛‛，能耗、环保与国外先

进水平的差距依然较大。高炉-

转炉流程的能耗是电炉流程的2倍以上，二氧化碳排放是电炉流程的3 .8

倍，而我国的电炉钢比例增长缓慢。另外，我国废钢资源紧缺，电炉钢生

产中大多使用30%-

40%的高炉铁水，造成了我国电炉流程能耗与国外比偏高。  
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下面两个表是我国钢铁业能耗与世界其他国家相应能耗指标的对比。  

目前我国钢铁行业能耗占全国能源消费的比重在14 .7%至14 .9%之间，

占工业能耗的20%左右，污染物排放占总量的14%左右。因此，钢铁工

业节能降耗对于整个工业领域的节能降耗影响巨大。  



就2007年来说，来自中国钢铁协会的统计显示，  

1至5月我国吨钢综合能耗同比下降4 .4%，吨钢可比能耗同比下降4 .97%

，吨钢消耗新水同比下降8 .7%。从1至5月的单项钢铁能耗指标看，同比

均有所下降 ,但是由于产量增加，1至5月份钢铁行业的总能耗比去年同期

上升了10 .4%。  

不过，值得关注的是宝钢吨钢能耗处于世界领先水平。  
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尽管钢铁行业污染高、能耗高，但因为钢铁制造流程工序多、结构复杂，

制造流程伴随大量物质和能量排放，其中蕴含着诸多减量化、再利用、再

循环的可  

能性，殷瑞钰 ,中国工程院院士、中国金属学会名誉理事长殷瑞钰 ,认为，

与其他行业相比，钢铁行业在实施循环经济上具有巨大潜力。已有专家测

算过，超过600万吨的钢铁厂一定要进行节能设备安装，否则从更长时间

看，将会影响企业的整体效益。  

同时也有资料显示，二十世纪90年代以来，我国钢铁工业突破了连铸技

术、高炉喷煤技术、高炉长寿技术、棒、线材连轧技术等关键、共性技术

。这些技术的突破和有序集成，初步实现了中国钢厂技术结构升级，为节

能和循环经济提供了物质准备。我国目前拥有几百个钢铁行业节能减排的

循环经济技术，几乎可以把全领域装备起来。  

下面试举例说明。  



在钢铁生产过程中，能源的转换很强、很快，这为二次能源的使用提供了

很大的空间。值得考虑的是转炉负能炼钢，它是指转炉炼钢工序消耗的总

能量小于回收的总能量，即转炉炼钢工序过程中支出的能量氧气、氮气、

焦炉煤气、水、电和使用外厂蒸汽等能源，与回收的转炉煤气、蒸汽之差

为负值。实现负能炼钢是炼钢工艺、设备、操作以及管理诸方面先进水平

的综合体现，也是节能减排、降低成本、提高企业综合竞争力的重要措施

。  

比如说鞍钢原来大量使用的天然气、重油先后改用二次能源。采用可循环

的综合节能措施后，鞍钢吨铁少用45公斤标准煤。武钢对重组企业采用

先进节能技术也取得了良好效益。  
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4 .4 .1节能技术的发展方向  

钢铁行业的节能技术，目前钢铁行业一些成熟的节能技术已得到广泛地应

用，如干法熄焦技术、高炉炉顶煤气余压回收发电、低热值燃气 ,蒸汽联

合循环发电等。同时钢铁行业的新型节能技术也在不断涌现，这些新型节

能技术大致可分为三类 :第一类是高效节能，减少大气污染排放的节能技

术 ,第二类是生态化、环境亲和型节能技术，如高炉喷吹废塑料技术、焦

炉处理废塑料技术 ,第三类是未来短流程、新工艺的节能技术。  

就行业内部而言，钢铁工业节能主要表现在生产过程中的装备技术节能、

钢铁全生命周期节能、行业结构与布局中的节能等方面，这是我国钢铁工

业的未来发展方向。  

而站以全球视角来考察钢铁业，以废钢+电炉炼钢是全球钢铁工业发展的

方向，电炉钢在发达国家的钢产量中所占的比例非常高。据专家介绍，用

废钢+电炉炼钢能耗是高炉+转炉流程1/2，二氧化碳排放量转炉流程的1



/4左右。而我国由于废钢供应的限制以及电价等因素，电炉钢的比例却

在逐年下降。  4 .4 .2技术创新与装备大型化的节能  



目前，我国钢铁技术装备水平得到了全面提升，重点大中型钢铁企业主体

装备已达到国际先进水平，代表流程优化高水平的近终型连铸连轧紧凑型

流程有了长足进展。我国钢铁工业走出了一条通过技术创新以及装备大型

化、连续化实现节能降耗的新路。  
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到2006年，我国已投产或试生产的薄板坯连铸-

连轧生产线达到14条，是紧凑型流程生产能力世界第一的国家。2006年

上半年，我国大中型钢铁企业连铸比为98 .64%，比2000年提高了13 .8

个百分点。同时，高炉大喷煤、干熄焦、炉外精炼、电炉炼钢余热利用、

转炉负能炼钢、转炉溅渣护炉、在线热处理、蓄热式轧钢加热炉、低热值

煤气发电、动力系统节能等节能技术得到应用与推广。  

由于装备大型化、连续化以及节能新技术的应用，2005年钢铁大中型企

业吨钢能耗平均为741千克标煤，比2000年的930千克标煤下降了20 .3

%,2006年1 :6月，大中型钢铁企业吨钢能耗为702千克标煤，比去年同

期下降了6 .7%，明显低于钢铁产业政策2010年目标730千克标煤，与2

020年目标700千克标煤仅咫尺之遥。  

4 .4 .3钢铁产品生命全周期中的节能  

尽管我国钢铁工业节能取得了较大成绩，但与世界先进水平仍有20%的

差距。更大的差距还体现在钢铁产品生命全周期的节能上，体现在节能新

技术的研究与开发上。钢铁工业一次能源消耗70%是以煤炭为主，是高

效、洁净使用煤炭资源最具前途和成效的行业。  

近年来，国际钢铁工业界的技术创新活动主要集中在钢铁产品生命全周期

的节能降耗与环境保护领域，并取得了一系列重大技术成果。一方面，这

些技术成果缩短了流程、减少了工序，从而大幅减少资源消耗的钢铁生产

新工艺流程，包括直接还原法、熔融还原法、薄板坯连铸-



连轧、直接薄带铸造等 ,另一方面，是完善现有工艺和技术装备的有着明

显节能降耗作用的新技术，如高炉大喷煤、
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此外，一系列具有节能作用的钢铁新产品被研究开发出来，如高强度汽车

板、高效电工钢、高温高压锅炉管、高强度高韧性管线钢、节能住房建筑

用钢以及激光拼焊板、家电用彩涂钢板、自润滑膜处理热镀锌钢板等。  

.4行业结构与布局中的节能  4 .4

钢铁工业节能不仅体现在单个企业通过节能新技术、新工艺、新装备的开

发应用及钢铁产品生命周期的节能方面，而且还体现在产业集中度和产业

布局方面，主要原因有 :大型装备相比中小型装备更具有节能效应，污染

排放低 ,大型钢铁企业更有优势研究、开发与利用先进节能技术 ,大型钢铁

企业具有较强的满足下游用户节能的钢铁产品的研究开发力量和生产能力

。  

产业集中度的提高，一方面有利于我国装备大型化连续化的推进，淘汰落

后产能，另一方面也有利于节能新技术的推广应用，从而促进钢铁工业节

能水平的提高。  

同时，合理的产业布局也是促进钢铁工业节能的有效方式。合理的产业布

局，将节约生产原料、钢材物流配送过程中的能源消耗。近日，世界第一

、第二大钢铁公司米塔尔与阿赛洛达成合并协议，这标志着钢铁企业联合

重组已成为全球钢铁工业发展的新趋势。中国钢铁工业要实现"十一五"节

能目标，必需在联合重组、淘汰落后方面有所作为。  
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5 .1宝钢  



5 .1 .1节能目标  

国家发改委给宝钢集团下达的节能目标是 : ‚十一五‛期末比‚十五‛期末节

约标准煤 , , , , , ,万吨 ,上海市经委和市环保局下达给宝钢的节能任务是 : ‚十

一五‛期间万元产值能耗下降 , , ,，二氧化硫和废水中 , : ,排放总量控制在 , , , ,

年年报数据的水平之内。  

宝钢股份在《 , , , , , , , , ,年循环经济规划》中，对节能环保和资源利用都做了

统筹规划和具体安排 : , , , ,年，成为清洁生产钢铁企业，通过‚国家环境友

好企业‛复审 , , , , ,年，成为绿色制造钢铁企业，完成国家、地方政府下达的

节能环保任务 , , , , ,年，成为循环型钢铁企业，成为国家循环经济示范基地

、钢铁企业发展循环经济的技术引领者。  

5 .1 .2节能现状  

经过不断实践与逐步摸索技术装备与生命周期的结合之路，宝钢形成了适

合公司实际的能源管理方式---

全过程系统能源管理方式。从能源转换、能源介质输送调配、能源终端使

用、余能利用回收等每一个环节做好能源节约与管理工作，取得了较好的

节能效果。如宝钢分公司吨钢综合能耗由设计值940千克标煤下降到200

5年的687千克标煤，2006年上半年又下降到668千克标煤，达到世界领

先水平。  

十五期间，宝钢集团公司产值上升了 , , , ,，而万元产值能耗则下降了
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, , . , ,。2007年上半年，宝钢依靠科技进步加快节能减排项目的实施，节能

、节水、环境保护与资源综合利用等一体化工作有序推进，节能环保工作

取得了明显成效。宝钢集团公司万元产值能耗(上海地区工业企业)比2005

年下降15.8%。  
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