
中冶宝钢作为中国宝武钢铁生态

圈的战略合作伙伴袁主动担责任袁争当
环境保护的践行者遥近年来袁中冶宝钢
全力推进环境改善袁 推动实现生产生
活环境优美化曰 加大环保型工程机械
投入袁推动实现工艺物流绿色化曰努力
提升科技研发能力袁 推动实现固废资
源化曰积极承接 A类企业环保达标工
程袁推动实现气水排放尧能源利用清洁
化曰全面提升基层基础管理袁推动实现
员工行为规范协同化遥

通讯员 韩 梅 摄影报道

助力建设绿色“生态圈”

中冶宝钢承担的宝钢股份宝日汽车板废水处理项目遥

中冶宝钢承担的宝钢股份宝山基地全门架光伏发电项目遥
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2021年 11月 18日袁 由中国宝武倡议并
联合全球钢铁业及生态圈伙伴单位共同发起

的全球低碳冶金创新联盟宣布成立袁来自 15
个国家 62家企业的企业家尧专家尧学者集聚
一堂袁共商应对低碳挑战之策袁共谋开创绿色
钢铁未来之路遥 在随后举行的全球低碳冶金
创新论坛上袁中国宝武党委书记尧董事长陈德
荣发表主旨演讲袁从宝武的责任尧宝武的方向
和宝武的行动三个部分介绍了中国宝武碳中

和行动方案袁 全面阐述了中国宝武立志成为
钢铁业实现碳中和的先行者和引领者袁 致力
于绿色制造和制造绿色袁 使钢铁的全生命周
期均可为构建碳中和社会作出贡献袁 重塑钢
铁行业在人类可持续发展历史中的关键地位

的决心和行动遥 陈德荣书记尧董事长在野宝武
的方向冶 部分详细描述了六个方面的技术突
破方向遥

极致能效

方向之一是极致能效遥 之所以要把提升
能源效率尧实现极致能效放在首要位置袁是考
虑到成本尧技术成熟度尧资源可用性及政策部
署袁 在变革性大幅减碳技术没有完全成熟之
前袁 全流程能源效率提升应该要成为钢铁行
业节能减碳的优先工作遥

2018年以来袁 宝钢股份能源与环保委员
会组织专业技术骨干袁系统梳理出包含数百项
可适用技术在内的节能低碳技术库袁目前还在
不断地更新迭代袁部分采用后袁仅宝山基地就
可能形成 30万吨标煤节能减碳举措袁并据此
制定了宝山基地的能效提升三年行动方案遥
世界钢协数据也表明袁 钢铁行业吨钢能源强
度尚有 15-20%的下降潜力遥 瞄准余热余能资
源化尧提升界面能效的创新与应用袁聚焦冶金
炉渣显热回收利用尧 提高鱼雷罐车周转次数
降低铁钢之间的铁水温降尧 铸轧之间的热装
热送减少能源浪费等钢铁能源领域共性难题

技术突破袁 以及中低温余热资源的深度回收
利用尧 余压资源潜力充分发挥和副产煤气极
限回收和资源化等袁挖掘余热余能潜力袁实现

野消灭活套尧应收尽收冶这个中国宝武挑战极
致能效的目标袁能够以最低风险尧最快速度尧
最大限度地提供现有流程转型升级所需要的

能源指标保障袁达到发展与减排的科学协同遥

富氢碳循环高炉工艺

方向之二是富氢碳循环高炉工艺遥 这是
中国宝武历经数年开发的独门绝技之一袁也
是最有希望在世界冶金史上留下宝武印记的

技术遥经过几百年的发展袁现代高炉炼铁工艺
已十分成熟袁无论是热效率还是产能规模袁在
当今冶金界都找不到比高炉更优秀的反应

器袁 钢铁冶金完全放弃高炉工艺路线是非常
可惜的遥中国废钢保有量和循环量较少袁采用
电炉短流程低碳工艺不足以保障国民经济对

钢铁产品量的需求遥 高炉流程短时间内还将
是中国钢铁工业的主流流程袁 中国宝武更是
近 94%的流程都是高炉长流程袁 总资产以数
千亿计遥如果高炉流程不能延续了袁那宝武数
千亿计的长流程资产将归零袁 这对宝武整个
资产的保值将会带来巨大压力遥 中国宝武无
论是从保持自身竞争力的需要出发袁 还是从
技术进步的需要出发袁都要为野保卫高炉冶而
战袁为炼铁的荣誉而战遥

高炉之所以碳排放高袁 是因为高炉需要
以煤制备成的大块焦炭作为骨架尧 还原剂和
热源袁 来保障将铁矿石冶炼成金属铁的高效
过程袁由于受化学反应平衡限制袁气相中需要
保持过剩的 CO袁因此碳的利用率有限制袁炉
顶气体中还含有很大一部分 CO袁 而 CO同
样是良好的还原剂遥在当前工艺中袁煤气中的
这些 CO浓度太低袁只能用来燃烧放热袁不能
用于还原遥在化石燃料时代袁这种工艺是最佳
工艺袁但在碳中和背景下袁煤气中的 CO就成
为了宝贵的资源袁应该发挥更重要的作用遥

中国宝武在探索的富氢碳循环高炉技术

可以有效地解决这个问题遥 富氢碳循环高炉
技术特点的关键是全氧和煤气提质循环袁高
炉实现全氧鼓风后袁 避免了大量氮气进入高
炉炉顶煤气中袁 有利于 CO和 CO2的分离袁
分离得到的高浓度 CO 煤气送至风口和炉
身袁用于还原铁矿石袁这就是碳循环袁可实现
碳化学能的完全利用遥同时袁煤气循环也使煤
气中的氢气在高炉内循环袁 解决了高炉使用
大量富氢物质后氢利用率下降的问题袁 为富
氢物质在高炉内的大量使用提供了先决条

件袁从而降低高炉流程对化石能源的消耗遥八

一钢铁的富氢碳循环高炉已完成了一期和二

期的中试试验袁明年将开展第三期的试验遥目
前的实验结果表明袁 以富氢碳循环为主要技
术手段袁最大程度利用碳的化学能袁以降低高
炉还原剂比为方向袁 加上绿色电加热和原料
绿色化技术措施袁 完全具有实现高炉流程的
大幅减碳的潜力袁有望继续延续高炉的辉煌遥
为进一步降低高炉流程碳排放袁围绕碳循

环高炉还将开发的技术有院 一是绿色电加热遥
过去冶金工厂将高炉煤气尧焦炉煤气尧转炉煤
气循环使用袁 传统观念认为将这些煤气用来
加热尧发电是高效化利用袁随着低碳冶金的推
进袁 把煤气这种化学能作为加热能源是一种
非常奢侈的行为遥 化学能在冶金工厂中只能
用于还原的化学过程袁而所有加热过程袁宝武
将考虑用绿电加热遥 二是微波烧结预还原技
术遥 通过微波烧结替代传统的焦粉煤粉加热
烧结袁 高温余热再用于氢气与氧化铁的还原
耗热袁使氢气既冷却了烧结矿袁又对烧结矿进
行了预还原袁 最终降低烧结矿进入高炉以后
对还原剂的消耗袁实现减碳的目的遥 三是在转
炉的钢包尧中间包尧轧钢的钢坯加热全流程推
行电加热袁 将煤气加热炉窑变成绿色电加热
炉窑遥 四是新型炉料技术袁包括预还原炉料和
碳铁复合炉料袁 将这些新型炉料与常规炉料
一同加入高炉袁可以利用金属铁的催化作用袁
提升炉身效率袁达到减少燃料消耗尧降低 CO2

排放的目的遥 这些技术与富氢碳循环高炉一
起袁将构成宝武未来的碳中和高炉工艺遥

氢基竖炉

方向之三是氢基竖炉遥 用氢气还原氧化
铁时袁其主要产物是金属铁和水蒸气袁还原后
的尾气对环境没有任何不利的影响袁 可以明
显减轻对环境的负荷遥 使用清洁能源制取氢
气袁使用氢气还原铁矿石炼铁袁有望实现近零
碳排放的钢铁冶炼过程袁 是钢铁走向碳中和
的重要路径之一遥 氢还原炼铁是欧美钢铁同
行在探讨的主流工艺袁 中国宝武在这个方面
当然也不会缺席袁也不应该缺席遥
采用绿色氢冶金虽然清洁袁 但由于氢气

是最轻的气体袁体积能量密度太小袁发热量只
有碳的 72%袁 在还原铁矿石的过程中热量不
足袁不适合用来冶炼液态金属铁遥 因此袁从冶
金原理出发袁 宝武确定的氢冶金路径是开发
氢基竖炉直接还原炼铁工艺袁 生产固态金属
铁遥宝钢股份积极响应袁主动承担中国宝武氢

冶金技术开发任务袁和广东省商议后袁终止了
湛江基地本在规划中的四号高炉和五号高炉

的扩建袁 改为建造一套兼具工业试验和商业
化运营功能的百万吨级氢基竖炉遥 第一步先
实施焦炉煤气的氢基竖炉工艺袁 在后续工序
配套大功率电炉和薄板坯连铸袁 形成一个非
常紧凑的短流程低碳冶金路线遥 未来考虑利
用南海的天然气袁乃至南海地区风电尧光伏发
电的绿氢来实现全氢的竖炉冶炼和极致的短

流程工艺袁目前已完成全部设计方案遥

近终形制造

方向之四是近终形制造遥 近终形制造技
术是指力求从钢水浇铸开始袁 就尽可能接近
最终产品尺寸的连铸连轧一体化工艺技术袁
以便进一步减少中间加工工序袁节省能源尧减
少贮存和缩短生产时间遥与传统工艺相比袁近
终形制造技术流程更短袁 不需要经过多道工
序袁避免了反复加热袁从而使得生产过程更加
高效袁能耗及排放更低袁被认为是近代钢铁工
业发展中的一项重大工艺技术革新遥 中国宝
武已经开发出薄带连铸连轧技术袁 连同全球
冶金技术工作者已经探索出的薄板坯连铸连

轧技术尧 棒线材连铸连轧技术将是轧制区域
碳中和的重要工艺路线遥 在未新建产线的情
况下袁 宝武最近正在推进棒线生产线的直接
轧制袁 在中南钢铁重庆钢铁一条棒线产线上
实现了直轧袁 同时正在筹划在新疆建设一座
全新的尧极致短流程的薄带连铸零碳工厂遥

冶金资源循环利用

方向之五是冶金资源循环利用遥 将循环
资源在冶金领域有效尧 充分地利用是实现循
环经济的重要手段袁 充分利用好含铁含碳固
废尧 钢铁循环材料和
有机生物质资源是实

现钢铁绿色低碳发展

的关键路径遥 选择经
济合理的内部循环路

径袁 充分利用厂内固
废中的铁尧碳资源袁可
以减少矿煤资源消耗

和实现固废 野零排
放冶遥以废钢为代表的
钢铁循环材料是充分

还原后的金属袁 属于

载能和环保资源袁 大比例使用钢铁循环材料
将是未来低碳冶金的重要发展方向袁 可以节
约高炉铁水使用袁从而大幅减少 CO2和污染

物排放遥我国有机固废资源丰富袁其中仅农林
生物质废弃物产量就达数亿吨袁 生物质生长
时吸收的 CO2和燃烧时排放的 CO2构成平

衡袁不会增加大气中的浓度袁因此被视为碳中
性物质袁 冶金过程可使用生物质作为化石燃
料的替代物袁从而减少 CO2排放遥

CO2回收及利用

方向之六是 CO2回收及利用遥现代工业
文明是建立在以碳为代表的化石能源基础上

的袁钢铁行业完全避免碳袁从技术角度来说并
不一定是最合适的遥清洁地使用碳的化学能袁
建立内外部的碳循环袁 过程中再加入适当的
绿色能量袁对碳和氢进行科学组合袁实现 C尧
CO尧CO2循环及产品化利用袁在热力学和动
力学方面会更有利于冶金过程袁 最终形成冶
金工业中完整尧可行的碳中和路径袁也更利于
目前钢铁行业的顺利转型遥 中国宝武从 2015
年开始的低碳冶金探索袁 就是冶金煤化工耦
合袁试图把冶金过程产生的煤气制成化产品袁
来减少向大气排放 CO2的遥 CO2资源化利用

的前提在于低成本捕获和净化冶金煤气中的

CO2袁然后往清洁燃料尧有机原料和化工产品
制备走袁业内已有多家企业在尝试袁宝武也进
行了 CO2分离的试验袁 已稳定运行了一年
多遥宝武还正在与石油企业策划 CO2管道输

送驱油技术遥
以上六个方面的技术将是中国宝武未来

实现碳达峰碳中和的研发方向袁技术突破后袁
各制造基地可根据自身情况从中进行组合袁
形成各基地的碳中和实施路径遥

施 琮 张 勇 摄

中国宝武党委书记尧董事长陈德荣在全球低碳冶金创新论坛上的主旨演讲解读渊一冤

中国宝武实现碳达峰碳中和的六个技术研发方向
中央研究院院长助理 毛晓明

2021年 野中国宝武优秀岗位创新成果
奖冶评审已结束袁根据工作程序袁现将特等
奖尧一等奖项目相关信息进行公示渊所有项
目同步在推荐单位公示冤遥 如对公示结果有

异议袁 可在 12月 7日至 12月 13日五个工
作日内向集团公司工会来电或来函反映遥
特此通知

电话院021-20658489

地址院上海市世博大道 1859号宝武大
厦 1号楼 1906室渊邮编院200126冤

中国宝武工会

2021年 12月 7日

序号 奖项等级 项 目 名 称 推荐单位 项目负责人 主 要 完 成 人

1 特等奖 设备备件智能搜索技术及应用 宝钢股份 赵会平 赵会平 高 峰 朱传淳 于孟生 赵国威 阮俊毅

2 特等奖
热连轧产线生产效率提升关键技术自
主开发与应用

宝钢股份 李 传
李 传 袁 金 张鹏武 袁 伟 徐 浩 李文峰
钱震茂 郑小强 柴俊巍 林雪松

3 特等奖 减少烧结机设备故障的持续创新攻关 中南钢铁 陈 科
陈 科 靳向阳 王勤福 曾韶锋 高文东 彭 岗
杨柏森 王国文 肖 慧 黄寿坚

4 一等奖
践行区域资源利用最大化袁疆内煤配比
再创新高

八一钢铁 张伟林
张伟林 张福平 马 雄 吴瑞琴 周文胜 李会峰
李 玲 郭有良

5 一等奖
高炉煤气柜安全运行控制技术智慧
化提升

宝钢股份 李 霁
李 霁 李毅峰 马行峰 杨 镇 邓万里 马 林
周 庆

6 一等奖
桥梁缆索用锌铝镁合金镀层钢丝的开
发与产业化

宝钢金属 胡东辉 胡东辉 母俊莉 江晨鸣 耿建辉 黄金星 史文浩

7 一等奖
吊车梁群体智能诊断装置系统及运
维技术

宝武智维 张 君
张 君 王华丹 王建强 严 勇 刘少华 徐 凯
曾 璐 陈唐富 莊旻杰 吴其君

8 一等奖
热镀锌核心工艺设备无人化智能检测
清洁技术

宝钢股份 强晓彬 强晓彬 顾成勇 王 鲁 吴 军 黄海强 吕 杰

9 一等奖
变厚板规模化剪切技术开发及成套装
备应用

宝钢股份 曹栋杰 曹栋杰 徐裕之 王 强 袁洁敏 黄维峰 江 山

10 一等奖 烧结终点操作控制模型创新应用 马钢集团 徐 冰 徐 冰 黄世来 杨炎炎 张群山

11 一等奖 跨境金融服务平台 华宝投资 谢 翔
谢 翔 孔紫瑾 王文俊 王思涵 洪 钧 刘 畅
潘 宇 何 颖 汪志诚 王 蓓

12 一等奖
一种 RH精炼用超低碳低硫脱硫剂产
品及制备工艺开发与应用

太钢集团 蔡书云
蔡书云 康彦萍 岳秀萍 赵子华 周青松 耿德昌
苏延德

2021年野中国宝武优秀岗位创新成果奖冶
特等奖尧一等奖评审结果公示
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