
 2020年，全球粗钢产量达到18.60亿吨。未来几年预计钢铁消费

量将持续稳步增长，以满足人口日益增长的需要。

炼钢能耗

钢铁生产过程是高能耗的，然而，成熟的能源管理体系确保炼钢

全过程尽可能地高效利用和回收再利用能源。自1960年以来，在

大多数先进的钢铁生产国，能源利用效率的提高已经带来了每生

产一吨粗钢能耗降低大约60%的效果。如图1所示
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。

图1：全球每吨粗钢能耗指标

世界钢铁协会在其会员的支持下制定了一套全面的和针对具体工

艺的能耗对标系统，仅向会员开放。它储存在安全的数据系统

中，会员企业可以提交数据，与各工艺的参考水平相对比，判定

其工艺中哪一部分偏离了参考水平。

世界钢铁协会还制定了全球和地区生命周期清单数据库（LCI)，

包括17种钢铁产品“从摇篮到大门”的环境投入和产出，跟踪资

源利用（原料、能源和水）情况和向空气、水域和陆地排放的情

况。生命周期清单数据可通过世界钢铁协会的网站申请获取。

能源投入和相关成本

●	 �能源在钢铁生产成本中占相当大的份额，某些国家占到20%至

40%
2,3

。因此，提高能源效率就会带来生产成本的降低以及竞

争力的提升

●	 �钢铁厂的能源利用效率千差万别，它取决于生产工艺、所用的

铁矿石和煤炭的类型和质量、钢材的品种结构、操作控制技术

以及材料效率

●	 �原材料的开采、洗选和原料运输也间接消耗能源。对高炉-转炉

流程而言，这些间接能源消耗约占钢铁生产总能耗（含原料和

钢铁生产）的9%，而对电炉流程而言，间接能源消耗占总能耗

的6%
4
（有关钢铁生产工艺的详情请见图2）

●	 �高炉-转炉流程生产工艺的能源投入有大约89%来自煤，7%来

自电，5%来自天然气，1%来自其他气体。电弧炉生产工艺的

能源投入，其中11%来自煤，50%来自电，38%来自天然气以

及1%来自其他气体
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能源作为还原剂

●	 �和以废钢为原料的再生钢相比，以矿石为原料的原生钢的生产

过程更加耗费能源（见图2），这是因为它需要化学能源用还

原剂将铁矿石还原成铁。因为还原反应不会在室温下发生，煤

炭、焦炭和天然气等还原剂还为化学反应提供所需的热量

钢铁业的能源利用
资料概览

钢铁业积极管理能源的利用。钢铁生产中的节能降耗对于确保行业竞争力和尽量减少对环境的影响（如温室气体排放）

起着至关重要的作用。因其具有100%的可回收利用性、耐用性和轻量化潜力等特性，钢铁在其多轮生命周期中节约能

源消耗。
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●	 �焦炭由煤通过渗碳反应制成（即在无氧状态下进行高温加

热），是铁矿石的主要还原剂，还有其他燃料用于替代一部分

焦炭

●	 �在长流程冶炼设施中，煤的能量多达75%消耗在高炉里，它以

焦炭的形式承担多项功能，包括化学还原剂、高炉炉料骨架和

作为燃料。剩余部分则为烧结和焦化设备供热，在各种后续生

产阶段以共生产品煤气的形式作为能量源取代其他燃料
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表1显示了钢铁生产所需的能源种类和作为热源和还原剂的具体

应用。

能源投入 作为能源 作为能源和还原剂

煤 高炉、烧结厂和焦炭厂 焦炭生产，高炉喷吹煤

电 高炉，烧结矿和焦炭厂 -

天然气 炉，发电机 高炉喷吹，直接还原铁的
生产

油 蒸汽生产 高炉喷吹

表1：钢铁生产中能源的应用

共生产品煤气

●	 �产自焦炉、高炉和转炉的共生产品煤气可以充分再利用，从

而节约额外的化石燃料资源。它们通常贡献60%钢厂60%以

上的能源总消耗，既可以用作直接燃料替代品，也可用于内

部发电
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。或者，这些煤气还可以用于外部电厂发电或厂外输

出。仅在没有其他选择时，它们才被燃烧

●	 �运用创新科技现在可以回收二氧化碳并将其转售。比如，一个

炼钢厂正向其临近的一家气体工厂每年供应5万吨二氧化碳 

未来的能源效率提升

●	 �当今可用的最佳钢铁生产工艺已使能源利用达到最优

●	 �中期内，钢铁行业能源效率的提升有望通过在全球范围内向落

后钢厂转让或者推广最佳可用技术而实现 

●	 �当这些新技术具备商业化和成熟度时，突破性技术有望带来钢

铁生产方式的重大变革。

钢铁生产基础知识

钢铁生产主要通过两种工艺：高炉-转炉工艺和电弧炉工艺，如图

2所示。另外，还有一些这两种工艺路线的变通和结合的方法。

高炉-转炉工艺生产钢铁使用的原料有铁矿石、煤、石灰石和废

钢。大约75%的钢铁使用高炉-转炉的工艺生产出来。首先，铁矿

石被还原成铁，也称铁水或生铁。然后铁在转炉里转化成钢。再

通过铸造和轧制或/和涂覆，钢被做成卷材、板材、型材或棒材。

电弧炉炼钢使用电能熔化回收的废钢。根据设备配置和废钢的资

源供应情况，还可以使用其它金属料，例如直接还原铁（DRI）

或液态铁水。添加剂被用来调整钢的化学成分至期望的水平。可

以用氧气注入电弧炉作为电能的补充。下游加工阶段如铸造、再

加热和轧制类似于高炉-转炉工艺。大约25%的钢是通过电弧炉工

艺生产出来的。

大多数钢铁产品可以持续使用几十年甚至几百年，直到其功能退

化后再被重新回收利用或再制造。因此，没回收的废钢不足以满

足日益增长的钢铁生产需求。这种需求只能通过高炉-转炉和电炉

两种生产流程相结合的方式来满足。这两种生产流程都把回收的

废钢作为原料之一，因此，所有新生产出来的钢铁产品都含有一

定比例的废钢。

钢铁在产品生命周期里的节能

虽然钢铁产品需要能源进行生产，但是他们也能够在产品的生命

周期里节约能源，有时节约的能源比其在生产过程中所用的能源

还要多。

比如，在20年的生命周期里，一个三兆瓦风力涡轮机可以提供的

能量，相当于生产和维护涡轮机材料所需能量的80倍
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。

钢铁在循环经济中的应用

钢材还能减少产品生命周期能源使用和其它方面的排放，包括通

过产品设计、回收和再利用、再制造和再循环，实现资源的最大

价值。更多有关此主题的详情，请登录worldsteel.org网站参阅

循环经济部分内容。
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