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背景

实现“碳达峰”、“碳中和”是党中央、国务院作出的重大战略决策，是推

动实现高质量发展的内在要求。

按照《关于严格能效约束推动重点领域节能降碳的若干意见》《关于发布

〈高耗能行业重点领域能效标杆水平和基准水平（2021年版）〉的通知》有关部

署，为推动各有关方面科学做好重点领域节能降碳改造升级，2022年2月3日国家

发展改革委、工业和信息化部、生 态 环 境 部、国 家 能 源 局四部门联合发布了

《高耗能行业重点领域节能降碳改造升级实施指南（2022年版）》，钢铁行业和

焦化行业也列入其中。



•钢铁工业是我国国民经济发展不可替代的基础
原材料产业，是建设现代化强国不可或缺的重
要支撑。我国钢铁工业以高炉-转炉长流程生产
为主，一次能源消耗结构主要为煤炭，节能降
碳改造升级潜力较大。



 重要基础原材料

钢铁是当今世界最具通用性、适用性及经济性的

基础材料，钢铁生产原料储量大、分布广，工艺

发展历史悠久,材料性质稳定,是历经时间考验的

优良材料，在汽车、电工、交通、能源、建筑、

石化等行业广泛应用，并可再制造、再利用、再

循环，在世界工业化进程中发挥了重要作用，并

将继续支撑全球经济发展和人类社会文明进步。

      钢铁工业是国民经济发展不可替代的基础原材料产业

钢铁工业作为国民经济的基础产业，是衡量一个国家综合国力和工业化程度的重要标
志，是最硬核的制造业之一。

2019-2020年主要钢铁生产国
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• 我国钢铁工业生产流程以高炉—转炉长流程为主，消耗的能源种类主要为煤炭、电力、石油和
天然气，与世界主要产钢国钢铁工业的能源结构相比，我国钢铁工业消耗的煤炭比例偏高，而
天然气和燃料油的比重明显低于发达国家。这是我国钢铁工业能源消耗量高的一个先天不利因
素。

  煤炭 石油 天然气 电力

日本 56.40 19.90 23.70
德国 55.80 20.70 8.20 15.30
美国 60.00 7.00 17.00 16.00
中国 69.90 3.20 0.50 26.40

世界主要产钢国钢铁行业主要能源种类及结构  （单位：％）

 世界能源结构以石油、天然气和煤炭等一次能源为主；石油仍是全球主导性燃料，2015年占全
球能源消费的32.9%；煤炭占比为29.2%，天然气占比23.8%。而我国“富煤、少气、贫油”的
资源禀赋决定了我国以煤为主的能源消费结构。

 世界主要产钢国钢铁行业煤炭占比均高于50%，远远超过煤炭在该国一次能源中的比重。





• 长流程生产钢铁联合企业能源消耗特点：煤的比重85％以上，电10％左右，其他5％
左右；钢铁长流程生产过程中，以国家限额标准限定值为基准的能源消耗为基准，
炼铁工序能耗最高，转炉炼钢工序能耗最低，各工序节能重点依次为炼铁、焦化、
烧结、轧钢、炼钢。从降低吨钢能耗的占比上，各节能工序依次为炼铁、烧结、焦
化、轧钢、炼钢。铁前各工序的吨钢能耗占企业能耗的70％以上。
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焦化占 9.2% 烧结占 12.1% 炼铁占 60.7% 转炉炼钢占 1.4% 轧钢占 12.7% 

 短流程生产企业能源消耗特点：煤的比重15％～60％，电的比重20％～70％，其他15％～20％

 电炉钢企业特别是在行业重点大、中型企业中，绝大部分企业已变为高炉+电炉的生产方式，电炉配
加热铁水是现今电炉钢企业特有的生产工艺流程。



•             根据《高耗能行业重点领域能效标杆水平和基准水平
（2021年版）》，高炉工序能效标杆水平为361千克标准
煤/吨、基准水平为435千克标准煤/吨；转炉工序能效标
杆水平为-30千克标准煤/吨、基准水平为-10千克标准煤/
吨；电弧炉冶炼（30吨＜公称容量＜50吨）能效标杆水平
为67千克标准煤/吨、基准水平为86千克标准煤/吨，电弧
炉冶炼（公称容量≥50吨）能效标杆水平为61千克标准煤/
吨、基准水平为72千克标准煤/吨。
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主要工序

限定值(三级) 准入值(二级） 先进值（一级）

kgce/t产品 kgce/t产品 kgce/t产品

烧结工序 ≤55 ≤50 ≤45

球团工序 ≤36 ≤24 ≤15

高炉工序 ≤435 ≤370 ≤361

转炉工序 ≤-10 ≤-25 ≤-30

GB21256- 粗钢生产主要工序单位产品能源消耗限额标准



     粗钢生产主要工序单位产品能源消耗限额标准  

GB21256-2013版在先进值取值是以行业已实现的第一名的能耗

为先进值，由于粗钢生产主要工序单位产品能耗与装备规模、

原燃条件、操作水平等密切相关，第一名实现的能耗值本身就

具有一定的个例性；以前10的加权平均值取整为准入值，而

Top10往往是先进值取值的依据，因此原标准现在仍具有一定

的先进性。



工序名称 标准
限定值
kgce/t

准入值
kgce/t

先进值
kgce/t

烧结工序
GB21256-2007 ≤56 ≤51 ≤47

GB21256-2013 ≤55 ≤50 ≤45

球团工序
GB21256-2007 / / /

GB21256-修订版 ≤36 ≤24 ≤15

高炉工序
GB21256-2007 ≤446 ≤417 ≤390

GB21256-修订版 ≤435 ≤370 ≤361

转炉工序
GB21256-2007 ≤0 ≤-8 ≤-20

GB21256-修订版 ≤-10 ≤-25 ≤-30

电炉工序 GB 32050-2015
公称容量≥50t：≤ 72

公称容量≥70t: 
≤ 64

公称容量≥50t：≤ 61

公称容量30~50t: ≤86 公称容量30~50t: ≤67

焦化工序

GB21342-2008 ≤155（若使用捣固焦，
为160）

≤125（若使用捣固焦，
为130） ≤115

GB21342-修订版
≤150（若使用捣固焦炉

为155）
≤122（若使用捣固焦炉

为127） ≤115



（一）加强先进技术攻关，培育标杆示范企业。

•重点围绕副产焦炉煤气或天然气直接还原炼铁、
高炉大富氧或富氢冶炼、熔融还原、氢冶炼等
低碳前沿技术，加大废钢资源回收利用，加强
技术源头整体性的基础理论研究和产业创新发
展，开展产业化试点示范。



   低碳冶金及相关新技术创新





（二）加快成熟工艺普及推广，有序推动改造升级。
工艺及节能技术

1 绿色技
术工艺

① 烧结烟气内循环;
② 高炉炉顶均压煤气回收;
③ 转炉烟一次烟气干法除尘;
④ 界面技术(一罐到底、铸坯热送热装)；
⑤ 薄带铸轧;
⑥ 在线热处理;
⑦ 加大熔剂性球团生产、高炉大比例球团矿冶炼;
⑧ 开展绿色化、智能化、高效化电炉短流程炼钢示范，推广废钢高效回收加工、废钢余热

回收、节能型电炉、智能化炼钢等技术；
⑨ 推动能效低、清洁生产水平低、污染物排放强度大的步进式烧结机、球团竖炉等装备逐

步改造升级为先进工艺装备;
⑩ 推动独立烧结（球团）和独立热轧等逐步退出。

2
余热余
能提及
综合利

用

① 重点推动各类低温烟气、冲渣水和循环冷却水等低品位余热回收；
② 推广电炉烟气余热、高参数发电机组提升、低温余热有机朗肯循环（ORC）发电、低温

余热多联供等先进技术，通过梯级综合利用实现余热余能资源最大限度回收利用。加大
技术创新，鼓励支持电炉、转炉等复杂条件下中高温烟气余热、冶金渣余热高效回收及
综合利用工艺技术装备研发应用。



（二）加快成熟工艺普及推广，有序推动改造升级。
序号 工艺及节能技术

3
能量
系统
优化

① 研究应用加热炉、烘烤钢包、钢水钢坯厂内运输等数字化、智能化
管控措施，推动钢铁生产过程的大物质流、大能量流协同优化。

② 全面普及应用能源管控中心，强化能源设备的管理，加强能源计量
器具配备和使用，推动企业能源管理数字化、智能化改造。

③ 推进各类能源介质系统优化、多流耦合微型分布式能源系统、区域
能源利用自平衡等技术研究应用。

4

能效
管理
智能
化

进一步推进5G、大数据、人工智能、云计算、互联网等新一代信息技
术在能源管理的创新应用，鼓励研究开发能效机理和数据驱动模型，
建立设备、系统、工厂三层级能效诊断系统，通过动态可视精细管控
实现核心用能设备的智能化管控、生产工艺智能耦合节能降碳、全局
层面智能调度优化及管控、能源与环保协同管控，推动能源管理数字
化、网络化、智能化发展，提升整体能效水平。



（二）加快成熟工艺普及推广，有序推动改造升级。
序号 工艺及节能技术

5
通用公
辅设施
改造

① 推广应用高效节能电机、水泵、风机产品，提高使用比例。
② 合理配置电机功率，实现系统节电。提升企业机械化自动化水平。
③ 开展压缩空气集中群控智慧节能、液压系统伺服控制节能、势能回收等先进技

术研究应用。
④ 鼓励企业充分利用大面积优质屋顶资源，以自建或租赁方式投资建设分布式光

伏发电项目，提升企业绿电使用比例。

6
循环经
济低碳
改造

① 重点推广钢渣微粉生产应用以及含铁含锌尘泥的综合利用，提升资源化利用水平。
② 鼓励开展钢渣微粉、钢铁渣复合粉技术研发与应用，提高水泥熟料替代率，加大

钢渣颗粒透水型高强度沥青路面技术、钢渣固碳技术研发与应用力度，提高钢渣
循环经济价值。

③ 推动钢化联产，依托钢铁企业副产煤气富含的大量氢气和一氧化碳资源，生产高
附加值化工产品。

④ 开展工业炉窑烟气回收及利用二氧化碳技术的示范性应用，推动产业化应用。
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炼钢二厂

1. 喷煤枪使用单管喷枪。
2. 水渣皮带压缩空气吹扫改为冷风。
3  高炉冲渣水余热高效回收。
4. 热风炉富氧烧炉、停用焦炉煤气。

1. 水渣使用酚氰水冲渣。技改工程

操作方法改进
1. 护炉操作方法改进。
2. 优化操作保持炉况顺行。

管理措施

1. 加强炉役设备点检维护，避免非计划休风。

2. 细化检维修过程中能耗管控。

3. 完善能耗指标绩效进入班组。 

新技术应用
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炼钢二厂

1. 高球团比例+全精粉烧结技术。
2. 煤气系统干法布袋除尘+TRT发电。
3. 带前置炉的双预热顶燃式热风炉高风温技术。
4. 高炉冲渣水余热高效回收。
5. 炉渣冲制高附加值的矿棉渣

1. 炉顶打水控制模式改进。
2. 酚氰水补水冲渣改进。
3. 新增炉顶均压煤气回收系统

技改工程

操作方法改进
1.低燃料比操作。
2. 喷吹兰炭粉。

管理措施
1. 推进精细化管理。
2. 制定成本目标管理体系。
3. 制定电机、皮带启停管理办法。

新技术应用



到2025年，钢铁行业炼铁、炼钢工序能效标杆
(先进）水平以上产能比例达到30%，能效基准
水平以下产能基本清零，行业节能降碳效果显著，
绿色低碳发展能力大幅提高。





《焦化行业节能降碳改造升级实施指南》
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一、焦化行业节能降碳改造升级工作方向

重点领域 标杆水平 基准水平 参考标准

顶装焦炉 110 135
GB21342

捣固焦炉 110 140

  焦化工序能耗标杆及基准水平，kgce/t产品  

        截至2020年底，焦化行业能效优于标杆水平的产能约占2%，

能效低于基准水平的产能约占40%。

注：《高耗能行业重点领域能效标杆水平和基准水平（2021年版）》



一、焦化行业节能降碳改造升级工作方向

1、加强先进技术攻关，培育标杆示范企业

    发挥焦炉煤气富氢特性，有序推进氢能发展利用，研究开展焦炉煤气重

整直接还原炼铁工程示范应用，实现与现代煤化工、冶金、石化等行业的深

度产业融合，减少终端排放，促进全产业链节能降碳。



一、焦化行业节能降碳改造升级工作方向

2、加快成熟工艺普及推广，有序推动改造升级
工艺及节能技术

1
绿色
技术
工艺

① 重点推动高效蒸馏、热泵等先进节能工艺技术应用。

② 加快推进焦炉精准加热自动控制技术普及应用，实现焦炉加热燃烧过程温

度优化控制，降低加热用煤气消耗。

③ 加大煤调湿技术研究应用力度，降低对生产工艺影响。

2
余热
余能
回收

① 进一步加大余热余能的回收利用，推广应用干熄焦、上升管余热回收、循

环氨水及初冷器余热回收、烟道气余热回收等先进适用技术，研究焦化系

统多余热耦合优化

3
能量
系统
优化

① 研究开发焦化工艺流程信息化、智能化技术，建立智能配煤系统。

② 完善能源管控体系，建设能源管控中心。

③ 加大自动化、信息化、智能化管控技术在生产组织、能源管理、经营管理

中的应用。



一、焦化行业节能降碳改造升级工作方向

2、加快成熟工艺普及推广，有序推动改造升级

序
号

工艺及节能技术

4
循环
经济
改造

① 推广焦炉煤气脱硫废液提盐、制酸等高效资源化利用技术，

解决废弃物污染问题。

② 利用现有炼焦装备和产能，研究加强焦炉煤气高效综合利用，

延伸焦炉煤气利用产业链条，开拓焦炉煤气应用新领域。

5
公辅
设施
改造

①提高节能型水泵、永磁电机、永磁调速、开关磁阻电机等高效

节能产品使用比例，合理配置电机功率，系统节约电能。

②鼓励利用焦化行业的低品质热源用于周边城镇供暖。



二、工作目标

    到2025年，焦化行业能效标杆水平以上产能比例超过30%，

能效基准水平以下产能基本清零，行业节能降碳效果显著，绿色

低碳发展能力大幅提高。





探索建立低碳共性技术研发应用平台

低碳共性技术研发平台

需求导
向

强强联
合

风险共
担

成果共
享

揭榜挂
帅

协同创
新

深度融
合

突破关
键

钢铁企业 中国钢铁工业协会 政府部门

共建共享
共赢方式

研发平台
组织原则

低碳钢铁
创新利益
共同体

 行业低碳共性技术

协同创新与研发

 低碳产业技术创新

战略和政策研究

 低碳技术转移与成

果产业化推广工作

 推进低碳共性前沿

技术协同创新
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建议：加强节能降碳技术领域国际交流合作和人才培养

 统筹全球节能降碳冶金生态圈资源，搭建信息和资源交流共享的平台。

 鼓励钢铁行业积极参与国际节能降碳技术研发合作，推广中国低碳节能技术产品。

 建立钢铁行业应对气候变化研究和节能降碳人才培养基地，培育低碳人才队伍。

 建立钢铁行业节能降碳领域的专家库，为钢铁行业节能降碳升级改造等方面提供
科学咨询和技术支持。



huangdao88@139.com



huangdao88@139.com

谢谢!

感谢大家，让我们携手并肩共促钢铁工业绿色低碳高质量发展！

 让节能降碳成为推进中国钢铁高质量绿色发展的重要引擎


