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重点钢铁企业能耗水平分析报告

本报告在钢铁行业“双碳”背景下，全面分析重点钢铁企业节能降耗工作的推进情

况和实施效果；重点分析烧结、球团、焦化、炼铁、炼钢、钢加工等不同工艺的能耗

情况、指标水平；对不同区域钢铁企业的能耗情况进行对比分析。

目录部分

第一篇 政策篇......................................................................................................................................1

第二篇 产量篇....................................................................................................................................56

第一章 全国钢铁产量综述................................................................................................................ 56

1. 分省市粗钢产量分析............................................................................................................. 56

2. 粗钢产量变化情况分析......................................................................................................... 58

3. 分区域粗钢产量变化情况分析............................................................................................. 59

第二章 重点统计钢铁企业钢铁产量分析........................................................................................ 62

1. 近 11年来重点统计钢铁企业钢铁材产量变化情况...........................................................62

2. 重点统计钢铁企业粗钢产量排名前 10名企业情况...........................................................64

3.重点统计钢铁企业钢材分品种产量情况............................................................................... 65

第三篇 重点统计钢铁企业工序能耗指标分析................................................................................69

第一章 重点统计钢铁企业能耗指标情况........................................................................................ 69

1. 重点统计钢铁企业能耗指标解读......................................................................................... 69

2. 重点统计钢铁企业综合能耗指标水平................................................................................. 72

3. 重点统计钢铁企业吨钢新水消耗情况................................................................................. 77

第二章 烧结工序单位能耗指标分析................................................................................................ 82

1. 烧结工序单位能耗概况......................................................................................................... 82

2. 重点统计钢铁企业各月度烧结工序单位能耗水平............................................................. 83

3. 分区域烧结工序能耗情况分析............................................................................................. 84

4. 钢铁企业降低工序能耗的技术措施案例............................................................................. 88

5. 烧结工序能效标杆技术条件................................................................................................. 91

第三章 球团工序单位能耗指标分析................................................................................................ 92

1. 球团工序单位能耗指标解读................................................................................................. 92

2. 重点统计钢铁企业各月度球团工序能耗情况分析............................................................. 92

3. 分区域球团工序能耗指标情况............................................................................................. 94



16

4. 球团工序降耗案例................................................................................................................. 97

5. 球团工序能效标杆技术条件................................................................................................. 99

第四章 焦化工序单位能耗指标分析.............................................................................................. 100

1. 焦化工序单位能耗指标解读............................................................................................... 100

2. 重点统计钢铁企业各月度焦化工序能耗指标情况........................................................... 101

3. 分区域焦化工序能耗指标情况分析................................................................................... 102

4. 焦化工序降耗技术发展....................................................................................................... 106

5. 焦化工序能效标杆技术条件............................................................................................... 107

第五章 炼铁工序单位能耗指标分析.............................................................................................. 109

1. 炼铁工序单位能耗指标解读............................................................................................... 109

2. 重点统计钢铁企业各月度炼铁工序能耗指标情况........................................................... 110

3. 分区域炼铁工序单位能耗指标情况................................................................................... 112

4. 高炉燃料比技术指标的优化............................................................................................... 115

5. 炼铁高炉工序能效标杆技术条件....................................................................................... 117

6. 宝钢炼铁工序降能耗案例................................................................................................... 117

第六章 转炉炼钢工序能耗指标分析.............................................................................................. 119

1. 转炉炼钢工序单位能耗指标解读....................................................................................... 119

2. 重点统计钢铁企业各月度转炉炼钢工序能耗指标情况................................................... 120

3. 分区域转炉炼钢工序能耗指标情况................................................................................... 121

4. 转炉炼钢工序能效标杆技术条件....................................................................................... 126

第七章 电炉炼钢工序能耗指标分析.............................................................................................. 127

1. 电炉炼钢工序单位能耗指标解读....................................................................................... 127

2. 钢铁行业电炉炼钢发展现状............................................................................................... 127

3. 重点统计钢铁企业各月度电炉炼钢工序能耗指标情况................................................... 128

4. 分区域电炉炼钢工序能耗指标情况................................................................................... 130

5. 电弧炉炼钢工序能效标杆技术条件................................................................................... 134

第八章 钢加工工序能耗指标分析................................................................................................ 135

1. 钢加工工序单位能耗指标解读........................................................................................... 135

2. 钢加工工序单位能耗指标分析........................................................................................... 135

3. 热轧工序能耗指标分析....................................................................................................... 136

4. 冷轧工序能耗指标分析....................................................................................................... 140

5. 镀层工序能耗指标分析....................................................................................................... 143

6. 涂层工序能耗指标分析....................................................................................................... 144

结束语................................................................................................................................................ 146



17

本报告摘自“烧结工序能耗”章节

1. 烧结工序单位能耗概况

1.1 烧结工序单位能耗指标解读

依据中华人民共和国国家标准 GB 21256-2013，烧结工序单位产品能源消耗是指报

告期内，烧结工序每生产一吨合格烧结矿（吨），扣除回收的能源量后实际消耗的各种

能源总量即工序净耗能量（千克标煤）。其计算公式为：

工序单位能耗（千克标煤）= 工序净耗能量（千克标煤）/工序产品合格产出量（吨）

公式说明（据中国钢铁工业生产统计指标体系指标解释）：

工序净耗能量=工序耗用燃料及动力等能源总量－回收二次能源外供量－利用余

热外供量－利用余能外供量。

烧结工序单位产品能耗为生产系统（熔剂、燃料破碎开始，经配料、原料运输、

工艺过程混料、烧结机、烧结矿破碎、筛分等到成品烧结矿皮带机离开烧结工序为止

的各生产环节）和辅助生产系统（生产管理及调度指挥系统、机修、化验、计量、水

处理、烧结除尘和脱硫等环保设施）消耗的能源量，扣除工序回收的能源量。不包括

附属生产系统（如食堂、保健站、休息室等）消耗的能源量。

烧结生产能源消耗主要包括固体燃耗、电耗和煤气消耗，其中固体燃料消耗约占

80%左右，电耗约占 13.5%左右，煤气消耗约占 6.5%左右，故烧结生产能耗主要为固体

燃料消耗。

2023 年 1-12 月份，重点统计钢铁企业的烧结工序能耗为 48.25 千克标煤/吨，比

去年同期减少 0.24 千克标煤/吨，比去年同期降低 0.50 个百分点（见图 1）。

图 1 2022-2023 年烧结工序能耗（千克标煤/吨）
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1.2 影响烧结工序能耗的因素

烧结是将矿石粉末进行高温加热,使其熔结成块状物质的过程。这个过程需要消耗

大量的电力和燃料来提供热能。同时,还需要进行烟气处理和废气处理,这些处理过程

也需要消耗额外的能量。烧结矿工序能耗包括生产中消耗的固体燃料、点火用气体或

液体燃料、电力、水、蒸汽、压缩空气和氧气等，以生产每吨烧结矿的能耗量称为烧

结工序单位能耗，该统计指标综合反映了不同规模烧结机的能耗状况。由于上述能源

折算为标准煤，故可比性强。通过不同规模烧结机之间比较，大型烧结机要好于中、

小型烧结机。

固体燃料消耗：烧结工序在常态下，固体燃耗占整个烧结工序能耗的 80%，钢铁企

业烧结固体燃耗主要使用焦粉（外购焦粉和高炉返焦粉），固体燃耗按照标煤折算约占

烧结工序能耗的 70%左右。厚料层烧结是降低固体燃耗的重要措施，实践证明料层

厚度提高 100mm,固体燃耗降低 1.04kg/t。依据《中国钢铁工业生产统计指标体系—

指标解释》，人造块矿的固体燃料计算中均以干基为准，其水分化验应由质检部门核算

或认可，企业按实际情况可对实物消耗量分别计算毛耗（包括各种损耗及计量溢损）

和净耗。

点火煤气消耗：烧结生产过程中，点火煤气消耗大约占烧结总能耗的 6.5%左右，

点火煤气的消耗与操作的精细化密不可分，点火空燃比的调整、点火时间、料层厚度

等都影响点火煤气消耗。

电力消耗：烧结工序在常态下，电耗占整个工序能耗的 15%，主抽风机电耗又占总

电量的 70%以上。

余热回收：根据目前国内钢铁企业烧结来看，烧结的余热回收可抵扣 10-15kg 工

序能耗，因此增加余热回收装备和提高余热回收量是提高烧结能源利用效率和进一步

降低烧结工序能耗的主要途径之一。

新水消耗：新水消耗的控制可以通过专业化和精细化的管理深入的挖掘降低潜力，

特别是脱硫系统的新水消耗可以通过优化冲洗周期、滤液水提高回塔量等方式进行进

一步降低。

2. 重点统计钢铁企业各月份烧结工序单位能耗水平

据中钢协发布数据显示：参与 2023 年重点统计钢铁企业的烧结工序单位能耗总体
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呈下降态势。2023 年 1 月份，纳入重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗为 49.61 千克

标煤/吨，同比增加 0.15 千克标煤/吨，同比上升 0.31%，是 2023 年唯一一个月烧结工

序单位能耗高于去年同期，同时也是 2023 年烧结工序单位能耗最高值。

2023 年 1-2 月份，纳入重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗为 49.47 千克标煤/

吨，同比减少 0.09 千克标煤/吨，同比下降 0.17%，环比下降 0.28%。

2023 年 1-3 月份，纳入重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗为 48.89 千克标煤/

吨，同比减少 0.52 千克标煤/吨，同比下降 1.04%，环比下降 1.17%。

2023 年 1-4 月份，纳入重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗为 48.81 千克标煤/

吨，同比减少 0.56 千克标煤/吨，同比下降 1.14%，环比小幅下降 0.17%。

2023 年 1-5 月份，纳入重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗为 48.58 千克标煤/

吨，同比减少 0.39 千克标煤/吨，同比下降 0.79%，环比下降 0.47%。

2023 年 1-6 月份，纳入重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗为 48.42 千克标煤/

吨，同比减少 0.30 千克标煤/吨，同比下降 0.62%，环比下降 0.33%。

2023 年 1-7 月份，纳入重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗为 48.35 千克标煤/

吨，同比减少 0.35 千克标煤/吨，同比下降 0.71%，环比下降 0.14%。

2023 年 1-8 月份，纳入重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗为 48.12 千克标煤/

吨，同比减少 0.32 千克标煤/吨，同比下降 0.66%，环比下降 0.47%。

2023 年 1-9 月份，纳入重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗为 48.10 千克标煤/

吨，同比减少 0.50 千克标煤/吨，同比下降 1.02%，环比下降 0.04%。

2023 年 1-10 月份，纳入重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗为 48.07 千克标煤/

吨，是 2023 年重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗最好水平，同比减少 0.24 千克标

煤/吨，同比下降 0.50%，环比下降 0.06%。

2023 年 1-11 月份，纳入重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗为 48.19 千克标煤/

吨，同比减少 0.21 千克标煤/吨，同比下降 0.43%，环比上升 0.25%。

2023 年 1-12 月份，重点统计钢铁企业烧结工序能耗为 48.25 千克标煤/吨同比减

少 0.24 千克标煤/吨，同比下降 0.5%，环比上升 0.12%。

3. 分区域烧结工序能耗指标消耗情况分析

3.1 华北区域烧结工序能耗单位能耗指标消耗情况
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2023 年华北区域重点统计钢铁企业烧结工序单位能耗为 48.54 千克标煤/吨，高出

重点统计钢铁企业烧结工序能耗平均水平 0.29 千克标煤/吨（见图 2），比 2023 年重点

统计钢铁企业烧结工序行业最好平均水平（2023 年 1-10 月 48.07 千克标煤/吨）高出

0.47 千克标煤/吨。

图 2 2023 年各区域烧结工序能耗对比

华北区域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标最高值是 2023 年 1-2 月，指标值为

50.49 千克标煤/吨，比重点统计钢铁企业烧结工序行业平均水平高 0.92 千克标煤/吨；

华北区域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标最低的是 2023 年 1-10 月，指标为 48.51

千克标煤/吨，比重点统计钢铁企业烧结工序行业最好平均水平高 0.44 千克标煤/吨，

比 2013 年 10 月发布 2014 年 10 月实施的中华人民共和国国家标准（GB 21256-2013）

《粗钢生产主要工序单位产品能源消耗限额》中规定的烧结工序单位产品能耗的先进

值（≤45 千克标煤/吨）高出 3.51 千克标煤/吨。产生上述现象的主要原因：华北区域

的一些大型钢铁企业生产的烧结原料中含稀土矿、钒钛磁铁矿，从而导致烧结工序单

位能耗的增加。烧结原料中稀土矿、钒钛磁铁矿用量比例每增加 1%，烧结工序能耗在

基准水平基础上增加 0.15 千克标煤/吨。这提示我们，华北区域的重点统计钢铁企业

通过节能技术改造、加强节能管理，烧结工序单位能耗节能降耗潜力大。

3.2 东北区域烧结工序能耗单位能耗指标消耗情况

2023 年东北区域重点统计钢铁企业累计的烧结工序单位能耗为 48.46 千克标煤/

吨，高于重点统计钢铁企业烧结工序能耗平均水平 0.21 千克标煤/吨，比 2023 年重点

统计钢铁企业烧结工序行业最好平均水平（2023 年 1-10 月指标为 48.07 千克标煤/吨）
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高 0.39 千克标煤/吨。

东北区域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标最高值是2023年1月，指标为50.31

千克标煤/吨，比重点统计钢铁企业烧结工序行业平均水平高 1.85 千克标煤/吨；东北

区域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标最低的是 2023 年 1-9 月，指标为 47.84 千克

标煤/吨，比重点统计钢铁企业烧结工序行业最好平均水平低 0.23 千克标煤/吨，比中

华人民共和国国家标准（GB 21256-2013）《粗钢生产主要工序单位产品能源消耗限额》

中规定的烧结工序单位产品能耗的先进值高出 2.84 千克标煤/吨。

2023 年 6-11 月，东北区重点统计钢铁企业烧结工序单位产品能源消耗指标，连续

6个月低于重点统计钢铁企业烧结工序行业平均水平，说明 2023 年下半年东北区域重

点统计钢铁企业烧结工序单位产品能源消耗指标优于 2023 年上半年，同时也说明 2023

年 6-11 月期间，由于东北区重点统计钢铁企业通过烧结工序节能技术的改造和烧结机

生产效率的改善，促进东北区域重点统计钢铁企业的烧结工序单位能源消耗指标呈持

续下降态势，有力推动了东北区域钢铁企业对标找差、追求能效达标杆的步伐。

3.3 华东区域烧结工序能耗单位能耗指标消耗情况

2023 年华东区域重点统计钢铁企业累计的烧结工序单位能耗为 48.55 千克标煤/

吨，高于重点统计钢铁企业烧结工序能耗平均水平 0.30 千克标煤/吨，比 2023 年重点

统计钢铁企业烧结工序行业最好平均水平（2023 年 1-10 月为 48.07 千克标煤/吨）高

0.44 千克标煤/吨。

华东区域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标最高值是 2023 年 1 月，指标值为

49.58 千克标煤/吨，比 2023 年重点统计钢铁企业烧结工序行业平均水平高 1.33 千克

标煤/吨；华东区域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标最低的是 2023 年 1-9 月累计，

指标值为 48.29 千克标煤/吨，比重点统计钢铁企业烧结工序行业最好平均水平高 0.22

千克标煤/吨，比中华人民共和国国家标准（GB 21256-2013）《粗钢生产主要工序单位

产品能源消耗限额》中规定的烧结工序单位产品能耗的先进值高出 3.29 千克标煤/吨。

2023 年由于华东区域重点统计钢铁企业为满足市场订单需求，从生产工序源头入

手，通过依托超低排放技术、回收节能改造项目投产运行等协同推进作用下，拉动了

华东区域钢铁企业烧结工序单位能耗指标从年初的最高位 49.58 千克标煤/吨，持续下

行降至年末的 48.55 千克标煤/吨，这说明华东区域钢铁企业平均每生产一吨烧结矿可
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节省 1.03 千克标煤的能耗，从而为企业带来可观的经济效益和社会效益。

3.4 中南区域烧结工序能耗单位能耗指标消耗情况

2023 年中南区域重点统计钢铁企业累计的烧结工序单位能耗为 47.70 千克标煤/

吨，低于重点统计钢铁企业烧结工序能耗平均水平 0.55 千克标煤/吨，比 2023 年重点

统计钢铁企业烧结工序行业最好平均水平（2023年 1-10月 48.07 千克标煤/吨）低0.37

千克标煤/吨。

中南区域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标最高值是 2023 年 1-2 月累计，指标

值为 48.79 千克标煤/吨，比重点统计钢铁企业烧结工序行业平均水平低 0.54 千克标

煤/吨；中南区域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标最低的是 2023 年 1-11 月累计，

指标值为 47.63 千克标煤/吨，比重点统计钢铁企业烧结工序行业最好平均水平低 0.44

千克标煤/吨，但比中华人民共和国国家标准（GB 21256-2013）《粗钢生产主要工序单

位产品能源消耗限额》中规定的烧结工序单位产品能耗的先进值高出 2.63 千克标煤/

吨。

2023 年，中南区域重点统计钢铁企业的烧结生产工序单位能耗指标，是六大区域

各月份表现最平稳的，各月份的烧结工序单位能耗指标均低于行业平均水平，也是导

致钢铁行业烧结工序单位能耗降低的助推者之一，表明中南区钢铁企业通过加强能源

管理，提升烧结装备效率，优化工艺参数、利用余热回收技术等最大限度节能减排、

降低工序能耗，使企业最终实现降本增效。

3.5 西南区域烧结工序能耗单位能耗指标消耗情况

2023 年西南区域重点统计钢铁企业累计的烧结工序单位能耗为 50.10 千克标煤/

吨，高于重点统计钢铁企业烧结工序能耗平均水平 1.85 千克标煤/吨，比 2023 年重点

统计钢铁企业烧结工序行业最好平均水平（2023 年 1-10 月为 48.07 千克标煤/吨）高

2.03 千克标煤/吨。

西南区域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标最高值是2023年1月，指标为50.32

千克标煤/吨，比 2023 年重点统计钢铁企业烧结工序行业平均水平高 2.07 千克标煤/

吨；西南区域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标最低的是 2023 年 8 月累计，指标为

49.15 千克标煤/吨，比重点统计钢铁企业烧结工序行业最好平均水平高 1.08 千克标煤

/吨，比中华人民共和国国家标准（GB 21256-2013）《粗钢生产主要工序单位产品能源
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消耗限额》中规定的烧结工序单位产品能耗的先进值高出 4.15 千克标煤/吨。西南区

域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标超高的原因，是该区域的钢铁企业生产的烧结

原料中含钒钛磁铁矿引起的烧结工序单位能耗的增加导致，烧结原料中钒钛磁铁矿用

量比例每增加 1%，烧结工序能耗在基准水平基础上增加 0.15 千克标煤/吨。

3.6 西北区域烧结工序能耗单位能耗指标消耗情况

2023 年西北区域重点统计钢铁企业累计的烧结工序单位能耗为 44.53 千克标煤/

吨，低于重点统计钢铁企业烧结工序能耗平均水平 3.72 千克标煤/吨，比 2023 年重点

统计钢铁企业烧结工序行业最好平均水平（2023 年 1-10 月为 48.07 千克标煤/吨）低

3.54 千克标煤/吨。

西北区域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标最高值是2023年1月，指标为49.12

千克标煤/吨，比重点统计钢铁企业烧结工序行业平均水平高 0.87 千克标煤/吨；西北

区域重点统计钢铁企业烧结工序能耗指标最低的是 2023 年 1-10 月，指标值为 44.29

千克标煤/吨，比重点统计钢铁企业烧结工序行业最好平均水平低 3.78 千克标煤/吨，

比中华人民共和国国家标准（GB 21256-2013）《粗钢生产主要工序单位产品能源消耗

限额》中规定的烧结工序单位产品能耗的先进值低 0.72 千克标煤/吨。2023 年，西北

区域重点统计钢铁企业的烧结生产工序单位能耗指标，是除中南区域外，各月份的烧

结工序单位能耗指标均低于行业平均水平的另一个区域，也是钢铁行业烧结工序单位

能耗降低的主要支撑者之一。同时受市场订单偏低、纳入西北区域重点统计钢铁企业

的统计样本数量少等多因素影响，西北区域钢铁企业的烧结工序单位能源消耗统计指

标是六大区域钢铁企业指标最低的。

4. 钢铁企业降低烧结工序能耗的技术措施案例

4.1 厚料层烧结是降低固体燃耗的重要技术措施

近年来，钢铁企业烧结生产实践得出提高料层厚度能有效降低固体燃料消耗，宝

钢烧结生产总结得出：料层厚度从500mm提高到600mm，每吨烧结矿焦粉降低1.04kg/t。

煤气消耗下降 0.64m
3
/t，工序能耗降低 1.15 千克标煤/吨。由于厚料层烧结有利于降

低能耗和改善烧结矿质量，故我国烧结生产一直提倡提高料层的厚度,目前有些企业的

料层厚度已达到即超厚料层 (900mm-1000mm)。

我国厚料层烧结技术是从 20 世纪 80 年代初开始发展起来的，由于厚料层烧结有
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利于改善烧结矿的强度，提高成品率，降低烧结能耗和成品矿的 FeO，改善烧结矿的矿

物组成和还原性，提高烧结矿的产量。1978 年，全国烧结料层的平均厚度仅为 269mm，

从 1980 年开始武钢烧结厂的料层逐年提高到 340mm、380mm、420mm，1999 年武钢新建

的 435m
2
大型烧结机，料层厚度达到了 630mm，全国各烧结厂也相继实现了 600mm 厚料

层烧结。进入 21 世纪以来，我国多数烧结厂如莱钢、宝钢、首钢、太钢等相继实现了

700-750mm 厚料层烧结。

随着我国烧结设备大型化，工艺流程的完善及原燃料条件的改善，宝钢、鞍钢、

柳钢等钢铁企业的烧结厂纷纷根据自身条件调整工艺参数，改造烧结设备，均于 2000

年前后实现了 600mm 厚料层的生产，平均料层厚度约 471mm。2000 年之后我国烧结机

料层平均厚度逐年增加，2005 年国内大中型烧结机料层厚度已达 600-800mm，全国烧

结料层平均厚度为 563mm，湘钢、武钢等在设计时烧结料层厚度均在 600-650mm，但要

保证整个料层具有良好的透气性，垂直烧结速度均匀。鞍钢二烧 2006 年 11 月料层达

到 700mm，柳钢 80m
2
烧结机料层厚度 2002 年提高至 700mm，固体燃耗从 84kg/t 下降至

48kg/t，首钢京唐 1号烧结机料层厚度由 750mm 增加至 800mm，上料量稳步提高，固体

燃料消耗３个月内降低约 2.14kg/t。由此可见，烧结机实施超厚料层烧结既能提高生

产能力，改善烧结矿质量和粒度组成，又能降低烧结工序能耗，节约生产成本，未来

850mm 及以上超厚料层是目前烧结机料层厚度设计的趋势。

据有关资料统计，我国有 36 台烧结机实现了超厚料层烧结，其中近 5年来有 8台

烧结机实现 1000mm 超厚料层，在降低固体燃耗，提高产品产质量上取得明显效果。

（见表 1）

表 1 部分钢铁企业烧结料层厚度

序

号
企业

烧结面积

（m
2
）

台

数

料层厚度

（mm）
实施时间

≥1000mm

台数

1 新天钢联合特钢 2×230 2 1000 2017.9 2

2 陕钢集团汉钢公司 2×265 2 1000 2019.11 2

3 宝钢本部二烧 1×600 1 1000 2021.8 1

4 宝钢本部三烧 1×660 1 1000 2021.9 1

5 韶钢 6 号烧结机 1×360 1 1000 2022.2 1

6 日照钢铁有限公司 1×360 1 1000 2022.8 1

7 山东泰山钢铁集团 1×265 1 980~1000 2019.1

8 首钢京唐 2×550 2 930、938 2019.8
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序

号
企业

烧结面积

（m
2
）

台

数

料层厚度

（mm）
实施时间

≥1000mm

台数

9 宝钢湛江钢铁 1 号机 2×550 2 950 2021.9

10 山钢日照公司 2×500 2 940~960 2021.1

11 华菱湘潭钢铁有限公司 1×360 1 930 2020.4

12 山东永锋钢铁临港基地 1×500 1 930 2022.8

13 中天钢铁集团有限公司 1×550 1 920 2021.10

14 阳春新钢铁有限责任公司
1×180

1×105
2 920 2018.4

15 鞍钢鲅鱼圈分公司 2×405 2 900 2018.8

16 中天钢铁南厂区 1×180 1 900 2021.10

17 陕钢集团龙钢公司 1×400 1 900 2019.9

18 马钢三烧 2×360 2 900 2011.4

19 马钢炼铁总厂 2×380 2 900 2021.3

20 日钢集团营口钢铁 1×600 1 880 2020.6

21 莱钢型钢炼铁厂 2×265 2 850~880 2018.12

22 宝钢本部四烧 1×660 1 853 2021.9

23 青岛特钢有限公司 2×240 2 850 2017.4

24 涟源钢铁有限公司
1×130

1×180
2 850 2018.7

小计 36 8

(数据来源 密思拓)

4.2 湛钢 1#550m
2
烧结机厚料层生产实践

生产实践证明，厚料层烧结具有改善烧结矿质量、降低工序能耗等优点。目前，

宝山、马钢、天津联合特钢等众多国内钢铁企业实现了 900mm 以上厚料层烧结，取得

了良好的经济效益。宝钢湛江钢铁有限公司（以下简称湛钢 1#550m
2
烧结机原设计料层

厚度为 800mm，但烧结机栏板预留了 150mm 抬升空间，以备增加烧结料层厚度。在 2019

年 4 月年修期间，经过设备改造，烧结台车栏板提升至 950mm，经过一系列技术探索和

生产实践，厚料层烧结具有改善烧结矿质量、降低工序能耗、改善各项烧结指标等优

点。基于厚料层烧结的可行性分析，湛钢 1#550m
2
烧结机通过设备改造、操作参数优化、

技术水平提升等措施，成功实现 900mm 以上厚料层烧结的生产实践。实施厚料层烧结

后，从厚料层对生产过程、产品质量及能源消耗的影响进行分析，烧结成品率提高了

0.55%，吨矿工序能耗降低 2.88kgce，取得了良好经济效益。一烧结料层厚度提高后，

由于料层自动蓄热作用，烧结各项能耗指标改善明显。(见表 3)
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表 3 烧结质量指标变化

项目
利用系数

（t/（m
2
d））

烧结成品率

（%）

烧结矿强度

（%）

烧结矿平均

粒度（mm）

烧结矿粉率

（mm）

1DL 31.78 79.19 81.85 22.02 4.04

2DL 29.99 78.64 80.91 22.87 3.76

差异 1.79 0.55 0.94 -0.85 0.28

其中，一烧结整体工序能耗相对二烧结降低了 2.88kgce/（t·s），固体燃料单耗

较二烧结降低了 1.93kg/（t·s），COG 单耗较二烧结降低了 0.58m
3
/（t·s），蒸汽回

收较二烧结提高了 2.87kg/（t·s） 。(见表 4)

表 4 烧结能耗指标变化

项目 固体燃料单耗
COG

（m3/（t·s））

蒸汽回收

（kg/（t·s））

工序能耗

（kgce/（t·s））

1DL 44.63 2.46 86.25 41.69

2DL 46.56 3.04 83.38 44.57

差异 -1.93 -0.58 2.87 -2.88

5. 烧结工序能效标杆技术条件

烧结工序节能重点关注以下关键条件：

①宜采用宜采用烧结矿显热高效回收技术；

②应加强设备密封性，最大限度降低漏风率；

③宜采用烧结余热回收技术（如烧结余热能量回收同轴驱动技术、烧结低温余热

有机朗肯循环透平发电及热电冷多联供技术、烧结矿冷却废气余热梯级利用技术等）；

④宜采用喷吹含氢气体、天然气、蒸汽烧结技术；

⑤宜采用活性炭（焦）、选择性催化还原等高效脱硝技术；

本章小结：

烧结能耗占长流程钢铁生产总能耗的 10%—15%，降低烧结工序能耗是非常重要的

环节，而固体燃料消耗又占烧结工序能耗的 80%左右。可见，在原燃料价格的压力下，

钢铁企业内部挖潜，降低成本在烧结生产环节的重点就是降低固体燃料的消耗（目前

烧结矿固体燃料消耗构成主要是煤粉和焦粉，煤粉消耗大致 19 千克/吨，焦粉消耗大

致 35 千克/吨，烧结矿固体燃料消耗量基本为煤粉焦粉之和，大致在 54 千克/吨）。


