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公司简介

中冶京诚工程技术有限公司（原冶金工业部 北京钢铁设计研究总院）成立于1951年，是我国最早

从事冶金工程咨询、设计、工程总承包的国家级大型科技型企业，隶属于世界500强中国五矿集团和

中冶集团，历经70余年的发展，业务范围已覆盖冶金、市政、公路、公用基础设施、建筑、水务多个

领域。

中冶京诚国内首家同时拥有“综合设计甲级资质”、“工程咨询综合甲级资信证书”、“综合

监理甲级资质”、“冶金工程施工总承包特级资质”的企业。同时还拥有充分支持公司发展多行业

工程业务的规划、勘察、造价、环境影响评价等一系列国家最高级别的行政许可。



目录

背景概述

探索 & 实践

未来展望

一

二

三



背景概述01



钢铁工业在国民经济发挥中流砥柱的作用，是工业的粮

食，国防的基础，是衡量一个国家综合国力和工业化程

度的重要标志。

1.1  钢铁工业是国民经济的重要支撑

↑17.4%

↑17.5%

 2011-2020的十年间，国内制造业增加值与粗钢产
量的年均增速分别为7.9%和5.1%，稳定支撑着我
国制造业高质量发展。

我国粗钢产量与制造业增加值“同步变化”

冶金工业规划院.,深入推进钢铁行业绿色低碳发展,2021提供重要的基础结构材料和功能材料



1.2 我国钢铁生产特征分析

 钢铁冶金流程：

 钢铁生产过程主要经历炼铁、炼钢、轧钢等流程。

从钢铁生产各工序来看，按照目前行业最先进指标显示，

每生产1吨钢需要消耗约546kg标准煤，碳排放为

1610kg（不计二次能源工序碳排）；

 “烧结+球团+焦化+高炉”的铁前系统占据了总能

耗的 85% 左右和总碳排放的 95% 左右。



 典型钢铁生产的能量载体主要来源于碳元素，钢铁工业气体排放物主要是碳氧化物；

 从全球范围来看，钢铁工业一直是二氧化碳直接排放大户，占人类总排放的~5%；

 近年来，我国钢铁产量保持在每年10亿吨以上，占全球钢铁产量的55%左右，钢铁每年排放二

氧化碳约18亿吨，占全国碳排放总量的~16%；

 钢铁行业碳减责任十分艰巨，是我国“双碳”目标实现的重点领域。

图：我国各行业碳排放及钢铁行业能源结构图

钢铁行业作为工业的重要领域，是能源消

费大户，同时也是CO2排放大户。钢铁工业

由化石燃料消耗引起的CO2排放（不含外购

电力）占全国的1/8，占工业的1/4，约占

流程工业的1/2。

数据来源：中国工程院咨询项目《过程工程与低碳经济》

研究报告

1.3  我国钢铁工业的双碳工作进程



1.3  我国钢铁工业的双碳工作进程

2021年5月14日，包钢集团宣布2023年实现碳达峰，2030

年具备减碳30%工艺技术能力，2042年碳排放量较峰值降低

40%以上，2050年实现碳中和。

2021年1月20日，宝武集团宣布2023年实现碳达峰，2025

年具备减碳30%工艺技术能力，2035年实现减碳30%，2050

年实现碳中和。 7月15日，宝武集团成立了碳中和股权投资

基金，总规模500亿元。

建龙（2022年3月10日）、太钢（2022年5月30日）、首钢

（ 2022年9年8日）等等，钢企全面统筹推进“双碳”行动。

2021年5月27日，鞍钢集团发布《鞍钢集团碳达

峰碳中和宣言》；12月29日，发布低碳冶金路线

图。宣布2025年前实现碳达峰，2030年实现前

沿低碳冶金技术产业化突破、深度降碳工艺大规

模推广应用，力争2035年碳排放总量较峰值降低

30%；持续发展低碳冶金技术，成为我国钢铁行

业首批实现碳中和的大型钢铁企业。

2021年3月12日，河钢集团发布了碳达峰、碳中

和总体目标：2022年实现碳达峰，2025年实现减

碳10%以上，2030年实现减碳30%以上，2050

年实现碳中和。
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宝武集团
河钢集团

鞍钢集团
包钢集团

其他企业

作为我国工业制造领域碳排放的“老大哥”，钢铁企业积极开展“双碳”行动。2022年8月15日，中国钢铁工业

协会发布《钢铁行业碳中和愿景和低碳技术路线图》，明确行业低碳变革路线图和阶段目标。



1.4  全球首例“氢冶金示范工程”投产

2023年5月，河钢集团张宣科技全球首例120万吨 “氢冶金示范工程”（HYMEXTM）

项目实现安全顺利连续生产，产品高纯直接还原铁金属化率已稳定在94%以上，达到国

际一类标准，成为世界钢铁史上由传统“碳冶金”向新型“氢冶金”转变的重要里程碑，

将引领钢铁冶金工艺变革，全面开启绿色、低碳发展新纪元。



1.5 钢铁极致能效工程

 以能效标杆为切入点，覆盖 全行业 和 全产能 的第三大钢铁改造工程 — 钢铁极致能效工程

 围绕极致能效工程，中国钢铁工业协会发布《钢铁工业能效标杆三年行动方案》，开展“双碳最佳实践能

效标杆示范厂”培育，有序推动钢铁行业能效达到标杆水平，促进绿色低碳转型

 2022年12月9日，钢铁行业能效标杆三年行动方案现场启动会在湛江召开。会上钢协同时发布了《钢铁极

致效能技术清单》，涉水技术包括分质供水、梯级用水、管网检漏、智慧管控及设备节能技术等。



1.6 我国钢铁行业展望

埃德温·巴松（世界钢铁协会总干事）

※ 中国钢铁工业表现优异。目前中国钢铁工业已经‘干净’到了没有任何
其他一个国家可以做到的程度。

※ 中国钢铁工业在世界钢铁舞台上的 领导地位 不再只因为其庞大的规模，
更因为其拥有了越来越多值得其他国家借鉴的先进技术。特别值得肯定的
是，在全球多数超高层建筑中都有中国钢铁的身影。

※ 中国钢铁工业的高炉使用比例高。长流程生产工艺中的高炉炼铁是钢铁
生产过程中碳排放量最多的环节。虽然短流程生产工艺的碳排放量仅相当
于长流程的30%，但是 短时间内全面彻底地淘汰高炉并不现实。

产能调整永远不会停止，这是全球钢铁工业都需要长期面对的问题。钢铁产业的发展会经历平缓增长、快速增长、达到
顶峰后开始下降几个阶段。目前，中国钢铁工业步入了稳定发展阶段，日本、美国等国家步入了下降阶段。下降阶段是
最困难的阶段，钢铁企业必须大量关闭产能，还会造成失业人口增加等社会问题。整个发展过程是非常漫长的，大多数
国家都需要花费20年-40年的。例如，日本在经历了1990年—2010年的缩减阶段后才达到现在的状态。

受人口老龄化、经济增速放缓、房地产市场需求不足等影响，中国的钢铁需求将减少，可能会带动新一轮的产能削减。



1.6 我国钢铁行业展望

“一个成熟的中国钢铁必将
在经历各种周期历练后诞生”
——中国钢铁工业协会 党委副书
记、副会长兼秘书长 姜维

 2023年总体来看，钢铁供给强于需求的态势依然明显。前

三季度粗钢产量增长1.7%，表观消费量下降1.5%，钢厂库

存持续高位。

 从效益方面来看，钢材价格降幅大于成本降幅，前三季度钢

协重点统计企业利润同比下降34.1%。虽然近期利润有所修

复，但行业整体与去年相比利润下滑仍较为明显，企业经营

面临一定挑战。

 不同地区、不同品种、不同水平的企业之间经营分化正在持

续加剧。



探索 & 实践02



□ 水是钢铁生产的血液。钢铁的整个生产过程都与水

密不可分，选矿、烧结、焦化、炼铁、炼钢、轧钢该工

序都需要消耗大量水资源

□ 功能：冷却、除尘、润滑等。冷却用水占比80%

□ 耗水量占工业总水耗14%，排水量占工业总排12%

□ 钢铁企业水系统电耗约为 40-50kwh/吨钢

图：典型钢铁企业水系统能耗占比

2.1 钢铁工业水系统概述

图：钢铁企业水循环利用模式

0阶：水体的自然界循环

1阶：区域生态再生循环

2阶：区域工程再生循环

3阶：企业尺度再生回用

4阶：生产过程的内循环

图：钢铁企业水资源介循环层级结构



 给 水：水源净化与处理系统 / 消防水系统 / 化水系统 / 生活给水系统 / 海水淡化系统

 排 水：全厂废水处理与回用系统 / 雨水收集与利用系统 / 特种废水处理系统

 循环水：生产循环水系统 / 软水循环系统 / 除盐水循环系统 / 海水循环系统

2.2 钢铁企业水量平衡图



图：典型钢铁企业循环水系统电耗占比

□ 间冷水定义：主要用于设备的间接冷却，不与物料或

产生的气、固、液直接接触，故仅有水温升高，经冷却

后可循环使用。

□ □ 间冷水形式：

 密闭式循环水系统

 开路循环水系统

□ 间接冷却水降本增效措施：

 校核设计工况与实际匹配情况（生产、季节）

 管理制度优化（上下游、工序间协同）

 设备节能改造（动力、冷却系统等）

 智慧管控系统（加药、主辅联动等）

2.3 钢铁工业水系统 – 间接冷却水

直冷水 25%

间冷水 75%



 连铸、热轧传统处理工艺：  降本增效革新工艺：

2.4 钢铁工业水系统 – 直接冷却水

□ 直冷水定义：一般为直冷开式循环水系统。

钢铁企业浊环用水点多，分布广。除原料、烧

结、焦化、炼铁、炼钢、轧钢工序外，辅助设

施也常有各样的直接冷却水系统。

 技术特点：

 节能效果30%，节省占地40%

 效果稳定，操作便捷，环境友好



2.4 钢铁工业水系统 – 直接冷却水



2.4 钢铁工业水系统 – 直接冷却水

冷却循环水

反冲洗水
粒
化
水

冷
凝
喷
淋
水

过
滤
水

新型安全
粒化系统

高效长寿渣
水分离系统 冷却塔

储水池

无水抓渣

过滤池1渣水混合物

成品水渣

过滤池2 储水池

冷却塔过滤水

冲渣水

粒化塔

循环泵组

□ 高炉环保型高效底滤法处理技术：开发了高效底滤炉

渣处理工艺、新型蒸汽环保回收系统、智能抓渣系统及系

列化装备；

□ 应用范围广：既适用于新建，也适用于改造，可以实

现不停炉在线改造；

□ 本技术从2008年开始研发，在实践应用中历经不断的

技术升级，国内外应用90余台套，为企业节约投资5亿元，

节水、节电、节省维护费用等效益 2.34亿元/年；

□ 获2018中国专利奖、2023环境保护科技二等奖等



2.4 钢铁工业水系统 – 直接冷却水

高

浊

河

水

选

矿

浊

环



□ 全厂综合废水：主要来源于生产过程用水，包括烧结球团、炼钢、炼铁、热轧、发电等工序的

生产废水，以净环、浊环等循环冷却水系统的排污水为主，还可能包含少量经过处理的焦化废水、

冷轧废水、其他废水及厂内生活污水（不超过30%）。

序号 项目 单位 指标

1 pH - 6.5-9.5

2 悬浮物 mg/L 20-200

3 CODcr mg/L 30-90

4 油 mg/L 2-10

5
总硬度（以CaCO3

计）
mg/L 200-800

6 TDS mg/L 600-1500

典型钢铁企业全厂综合废水水质

2.5 钢铁工业水系统 – 全厂综合废水



2.5 钢铁工业水系统 – 全厂综合废水



2.5 钢铁工业水系统 – 全厂综合废水

高密池升级 反渗透（RO）膜污堵管控

根据企业调研情况，深度处理系统中RO膜的有机污堵、生物污堵现象普遍，

已成为限制系统稳定运行的难点和痛点。

Guo et al., Water Res., 2009 & 2012; Huang et al., Water Res., 2011



现有指标体系

创新指标体系

污染密度指数SDI<5

饱和密度指数LSI<0

污染密度指数SDI<5

饱和密度指数LSI<0

生物可同化有机碳

游离钙镁离子

疏水中性组分HON

微生物群落结构

进水细菌数量 溶解性有机碳<4mg/L 设

计

指

标

控

制

指

标

2.5 钢铁工业水系统 – 全厂综合废水



□ 项目名称：安阳钢铁股份有限公司全厂污水处理厂

□ 工艺流程：V型滤池产水 → 浸没式超滤 → 反渗透

（原工艺：V型滤池产水 → 多介质过滤 → 反渗透）

□ 设计水量：3200 m3/h

□ 投运时间：2022年9月—至今

□ 系统吨水生产成本：较原工艺降本~20%

□ 反渗透高压泵扬程：120~130m → 80~90m 

□ 保安滤芯更换周期：2月 → 6月以上

□ 对全厂水系统效益：全厂循环水补水电导下降50%

循环水系统浓缩倍率显著提升

2.5  钢铁工业水系统 – 全厂综合废水



2.6 基于5G技术的多维度生态环保管控系统



未来展望03



中冶京诚联合多家单位推出DIAP水信息技术

咨询服务（Data Insight of Aqua Production），

旨在为我国钢铁企业提供专业的辅助性技术服

务，帮助企业实现水系统安全可靠、水资源高

效利用、降低用水成本、提高水质水量、解决

难点痛点，助力企业的绿色可持续发展。

3.1  打造钢铁工业水系统高质量服务体系



 循环水系统补排水量统计；

 优化补水制度；

 现场巡检并及时上报问题

 关键设备效率测算；
 系统能耗关键点检查；
 节能措施建议；

 定期水质化验；
 水质抽检与复核；
 药剂系统监督与协管；

 突发的或临时问题；

 技术交流与培训；

 联合技术攻关与研发

 循环水系统补排水量统计；

 优化补水制度；

 校核设计工况与实际匹配度

 消防水系统设计优化；
 企业水处理设施安全性分析；
 区域水环境安全排查与应急；

水 质 分 析 系 统 安 全

能 耗 梳 理 水 耗 控 制

设 施 评 价 其 他 方 面

A B

C D

E F

DIAP水信息技术咨询服务内容：

3.1  打造钢铁工业水系统高质量服务体系



3.1  打造钢铁工业水系统高质量服务体系



3.1  打造钢铁工业水系统高质量服务体系



高密池升级 RO膜污堵分析与控制

3.1  打造钢铁工业水系统高质量服务体系



高密池升级企业生产安全 → 区域环境安全

3.1  打造钢铁工业水系统高质量服务体系



3.2 通过钢铁清洁生产革新实现源头减污

□ 2023年，中冶京诚研发推出湿式抛砂除鳞工艺，

利用 钢砂和水 的混合物经过抛砂设备高速抛射到带

钢表面，去除带钢的氧化铁皮，替代盐酸酸洗环节，

所用介质全部循环利用，先后在江西新余、鞍钢成功

投用，实现了板卷的批量化生产。



Yoshimura, K al., 2021

3.3 探索钢铁企业污染物协同资源化处置新技术
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3.3  构建产城融合的水资源生态媒介循环利用新模式

图： 水资源生态媒介循环利用模式

Chen et al., Water Cycle., 2022 ; Liang et al., Water Reuse, 2023
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