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1　钢铁企业余热余能回收中的影响因素分析

其一，资金不足。通过相关研究与分析发现，目前

很多钢铁企业的余热余能回收利用项目都已经被列入到

了发展规划中，但是由于资金不足，这些项目并未得到

及时的开展，尤其是在近几年来，由于很多钢铁企业在

资金方面存在明显不足，所以对于一些节能型的项目，

都并未及时进行建设。

其二，区域供应条件不佳。因为余热和余能传输中

会伴有一定程度的损耗，所以通常情况下，余热余能最

好应就地回收利用。但是如果不能就地利用，就需要对

运输中的损耗和成本加以考虑，运输的距离越大，余热

余能损耗越多，回收利用价值也就越小。在这样的情况

下，很多钢铁企业都因为区域供应需求变化而无法运行

已经建成的余热余能回收利用项目。

其三，余热蒸汽得不到有效利用。在很多钢铁企业

的生产中，余热锅炉都存在蒸汽回收转化率低以及高质

低用等的问题。比如，在干熄焦炉燃烧过程中，中温中

压蒸汽通常会在减压到 0.45MPa 之后才能够得以利用，

在这一过程中，大量的余热余能都会散失。

2　钢铁厂余热余能回收利用关键技术分析

2.1 余热余能回收与利用技术

目前国内余热余能回收的主流技术主要包括焦炉煤

气上升管余热回收技术、初冷器循环水与循环氨水余热

夏季制冷技术、热管换热技术、负压蒸氨技术、吸收式

热泵技术及高炉冲渣水余热回收用于采暖供热技术，上

述技术的应用可有效回收焦炉荒煤气余热、高炉冲渣水

余热及烧结大烟道烟气余热，有效减少采暖及工艺蒸汽

消耗，在减少工艺运行成本同时大幅提升副产物价值，

综合效益明显。

2.2 余热锅炉蒸汽过热后的发电技术

余热锅炉蒸汽发电技术是利用高温烟气对水进行加

热，形成低压余热锅炉蒸汽，在汽轮机中膨胀做功，从
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而带动发电机发电。其系统组成结构主要包括余热锅炉、

发电机、特种汽轮机和冷凝器等。通过采用余热锅炉，

可以利用其省煤器、过热器和蒸发器等构件，让烟气自

锅炉上方进入，经过这几个构件后，产生低压蒸汽，经

过汽轮机做功，达到发电目的。目前该企业已经应用了

焦化区域的上升管烟气余热回收技术、初冷器循环水余

热回收技术，烧结区域的热管换热技术，炼铁区域的吸

收式热泵技术，这些技术可在全公司推广应用。余热锅

炉产生的蒸汽过热后发电技术可考虑在薄板区域应用，

负压蒸氨技术可考虑在焦化区域应用。

3　钢铁企业的余热余能回收利用措施分析

（1）烧结环冷系统余热回收利用

在烧结机生产线中都会配备相应的环冷机，对于烧

结矿经过环冷机时产生的高温烟气可以采用两种余热回

收利用措施。利用循环风机将烧结环冷机一段和二段混

合的高温烟气引入余热锅炉，利用余热锅炉生产蒸汽发

电。对于三段与四段的高温烟气，其与经过中压过热器

后混合的烟气再经过加热器后重新返回环冷机用于冷却

烧结矿，提高余热利用效率。但是余热发电方式增加了

热能转化为电能的环节，且电能并网难度较大。还可以

采用余热驱动机械方案，因为余热锅炉会产生压力和温

度不同的两种蒸汽，所以可分别将这两种蒸汽用于汽轮

机的主蒸汽和补汽，利用汽轮机驱动水泵、风机、压缩

机，可降低因为增加能量交换而产生的损失。在实际应

用的过程中，每种方法都存在各自的优缺点，所以还需

要根据钢铁企业的生产实际进行相应的改造。在环冷系

统余热回收利用中，受到各种因素的影响会降低余热回

收利用率，所以要根据实际情况进行调整。比如环冷系

统漏风会降低余热回收量，可完善烧结环冷风机的密封

装置，从而提升余热产汽能力。

（2）焦化环节余热回收利用

①上升管荒煤气余热利用

在以往的荒煤气生产中会采用喷洒循环氨水的方式

对高温荒煤气进行冷却，经过冷却后的荒煤气进入煤气

初冷器，再次冷却后回收化产品，但是高温荒煤气带出

的显热无法得到有效利用。而在化产脱苯工段，采用管

式加热炉的方式来燃烧煤气进行富油和蒸汽的加热，不

仅存在安全隐患，而且能耗较大，排污较高。为了改善

这种现状，增强对荒煤气余热的回收利用，可在焦炉上

采用上升管荒煤气显热回收技术。利用除氧器将除盐水

送入汽包，再通过强制循环泵将汽包内的水压入上升管

中，冷却水可吸收高温荒煤气的显热，吸热后的气液混

合物再次返回汽包。在汽包内经过汽水分离器得到的饱

和蒸汽，一部分可以进入上升管换热器进行二次加热后

送入蒸汽混合器，部分蒸汽可用于加热富油，也可并入

蒸汽管网。利用这种技术进行荒煤气显热回收，余热回

收效率高，还可降低氨水用量和循环氨水泵的用电量，

减少污染物的排放，节能环保效益较为显著。

②干法熄焦余热利用

除了上升管余热回收利用外，干熄焦也是焦化环节

常会采用的余热回收方式。从焦炉炭化室推出的红焦显

热约为 1000℃左右，为了实现对红焦显热的回收利用，

可以配置干熄焦装置。将红焦从顶部送入干熄焦炉内，

然后利用氮气进行逆流冷却。经过加热的氮气在干熄焦

炉的上部引出，经过除尘、余热回收以及换热降温后再

次返回干熄焦炉进行循环使用。此种方式回收的蒸汽可

以用于发电，也可以供给中压蒸汽用户。

③焦炉烟道气余热利用

对于焦炉烟气的余热可采用热管技术进行显热回收，

用于生产蒸汽，也可将焦炉烟气显热用于煤调湿，由此

来控制入炉煤的水分含量。钢铁企业也可根据实际情况，

通过其他技术改进措施对焦化环节进行预热回收利用，

以此来降低能源损耗，提高生产经济效益。

（3）高温炉渣余热回收利用

①物理回收方法

高炉渣在出炉时含有较高的物理潜热，提升这部分

余热的回收利用会获取较大的经济效益，同时可有效降

低热损失。目前比较常用的物理回收法主要包括风淬法、

水淬法、旋转杯粒化法等。风淬法是目前较为高效的回

收方法，在高温炉渣出炉后，对其进行粉碎处理，同时

利用高速气流冲击粉碎后的炉渣，再利用多段流化床对

粉碎后的炉渣进行回收。高速空气在冲击高温炉渣时会

形成高温热风，这部分热风品质较高，可以用于发电。

风淬法在获取余热的同时，还可以将粉碎后的炉渣用于

水泥生产，进一步提升了经济效益；水淬法主要是利用

水对高温炉渣进行冷却，冷却水在吸收高温炉渣的部分

热量后可达到 50℃ -100℃的余热水或者中压蒸汽，余热

水或者蒸汽可以用于冬季采暖。但是水淬法存在的问题

就是将高品质的热能转化为了低品质的热水，且高温炉

渣在热能全部散失的同时，还会造成部分水资源的浪费，

在实际应用中是否采用还需要根据生产情况而定；旋转

杯粒化法主要是利用高速旋转的多孔旋转杯所产生的离

心力，将其中的高温熔渣甩出粒化，熔渣在被甩出的同

时，与高温熔渣接触的冷空气会升温，然后再对这部分
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高温空气进行利用。

②化学回收方法

高炉渣生产渣棉主要是向高温状态下的炉渣中混入

配置好的调质剂，比如酸性物质铁尾矿、废石等，在铁

尾矿或者废石等处于融化状态时，利用安置于高炉渣沟

末端喷嘴处的压缩空气或蒸汽，将融化状态的混合料吹

成丝状，从而形成渣棉纤维。这种回收方法不仅获得可

观的经济效益，同时还能提高废弃材料和余热资源的利

用效率，并有效提升了环境保护；对于高温炉渣，还可

以通过熔融法将其制备成微晶玻璃，或者将高炉渣作为

陶瓷的助烧结剂，这种方法既能够减少炉渣自身的浪费，

还能够间接利用炉渣的显热。因为化学回收方法的利用

存在技术难度，且在生产工艺和生产装备方面需要进行

改进，所以在实际应用中还需要根据钢铁厂实际状况进

行改进和调整。

4　结语

总之，在钢铁企业的生产过程中，余热余能如果得

不到有效利用，不仅会造成很大程度的能量损失，同时

也会加大钢铁企业的生产运营成本。基于此，钢铁企业

应明确余热余能回收利用中的主要影响因素，充分掌握

其回收利用方面的关键技术，并结合自身的实际情况，

采取合理的措施来进行余热余能回收利用，比如区域性

余热余能回收利用技术的优化、区域性余热锅炉蒸汽回

收利用、区域内供热结构的合理优化、洗浴和采暖系统

中的余热回收利用以及燃气和蒸汽高效能发电中余热余

能的回收利用等。通过这样的方式，才可以让钢铁生产

过程中的余热余能得到合理的回收与再利用，在确保钢

铁企业节能效果的同时实现其经济效益的提升，以此来

促进钢铁企业的良好发展。
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