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从钢铁业节能改革看中国制造业的新常态绿色发展
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摘　要：中国经济进入“新常态”对制造业改革提出新要求，同时也为未来经济的高质量发展创造新条件。在

此背景下，化解产能过剩、提升产能水平成为中国制造业改革的当务之急，更符合低碳环保、可持续发展的新

常态经济的现实需求。作为中国制造业的重要组成部分，钢铁业也同步性地启动了相应改革，其中严格控制

产能增量并提升存量的质量与水平、重新规划并构建钢铁业的合理布局、加强内外统筹并积极创造国际新需

求，以及导入新技术理念从而整合软硬性资源是中国钢铁业改革的主要目标。
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　　钢铁是经济建设的基础性材料。钢铁业是国
民经济的重要组成部分，在保障经济体持续稳定
的发展中扮演着举足轻重的角色。在此背景下，
钢铁业作为基础工业的代表，再度成为改革的主
要对象之一。面对内外经济形势的深刻变化，尤
其是中国经济转入“新常态”后所产生的新要求，
中国钢铁业启动了新一轮的深层次改革。其中，
不仅涉及钢铁业的产品多样化、产业调整与升级
等传统内容，更包含有市场调整、功能定位、结构
优化、产业融合等新兴举措。
本文将以中国深化经济改革为重要背景，剖

析中国经济“新常态”对以钢铁业为代表的制造业

所提出的客观要求及利好因素，同时观察中国钢
铁业改革的具体进展及动向，从中把握中国钢铁
业，乃至整个制造业未来发展的基本方向。

１　中国推进制造业结构调整的动因所在

为了理解中国制造业，尤其是钢铁业的新一
轮改革，就必须从宏观经济的视角，全面、客观地
把握并分析中国经济的走势与发展，从中探寻制
造业改革的必要性与重要性。
实际上，中国经济步入“新常态”，意味着中国

制造业所处的客观环境业已发生实质性改变。
即，内部经济发展要求的提升与外部竞争环境的
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加剧，共同诱发了中国经济的新改革，也为新改革
的有序进行提供了许多积极要素。

１．１　制造业改革符合中国经济“新常态”的必然
要求

改革开放以来，依托低成本资源投入的粗放
型生产成为主导中国制造业发展的主要模式。粗
放型的生产模式易造成严重的资源浪费，并可能
破坏资源、环境等客观条件，致使生产与消费等经
济行为不可持续。基于此，中国经济界对粗放型
生产模式存有不同层面的反思与诟病，并在发展
以低碳经济为代表的新经济模式，这一问题上已
达成基本共识。诚如著名经济学家厉以宁所指出
的，“对中国而言，发展低碳经济不仅是承担防止
全球气候恶化责任的需要，也是经济发展和转型
升级的方向。而且，转变经济发展方式，培育新的
国家竞争优势，必须积极发展低耗能、低污染、低
排放‘三低’特征的低碳经济”［１］。实际上，经过改
革开放后３０多年的高速发展，中国制造业的发展
着实取得了一定成就，但同样也暴露出各种问题。
一方面，中国制造业的生产能力持续增长，个

别产能已遥遥领先世界其他国家。自１９９８年至

２０１４年的１７年间，中国主要工业产品的产量均
出现倍数级的增长。以资源类产品为例，２０世纪
末中国的原煤产量接近１４亿ｔ，２０１３年原煤产量
已接近４０亿ｔ，达到历史峰值；２０１４年中国的原
油产量超２．１亿ｔ，天然气产量超１　３００亿 ｍ３。
与此同时，原材料产品的产量增长速度更为惊人。
例如，中国的化学纤维产量在１９９８年仅为５１０万

ｔ，但２０１４年同数据就猛增至４　３８９万ｔ，增长了７
倍多。此外，２０１３年橡胶轮胎外胎产量超过９．６
亿条（１９９８年同数据为９　５００万条）；２０１４年水泥
产量超过２４．７亿ｔ（１９９８年同数据为５．３６亿ｔ）；

２０１４年平板玻璃产量超过７．９亿重量箱（１９９８年
同数据约为１．７２亿重量箱）；２０１４年生铁产量超

７．１亿ｔ（１９９８年同数据约为１．２亿ｔ）；２０１４年粗
钢产量超８．２亿ｔ（１９９８年同数据接近１．２亿ｔ）；

２０１４年电解铝产量超２　７００万ｔ（１９９８年同数据
为２３３万ｔ）。除此之外，２０１４年中国的汽车产量
超过２　３７２万辆（１９９８年同数据为１６３万辆）；

２０１４年发电机组产量超１．５亿ｋＷ（１９９８年同数
据为１　６０８万ｋＷ）；中国的发电量更是超过５．６
万亿ｋＷｈ（１９９８年同数据约为１．１７万亿ｋＷｈ）。
通过观察统计数据不难发现，１９９８年至２０１４

年的１７年间，中国主要工业产品的产量呈现出逐
年递增的趋势，且增长幅度显著。与此同时，２０１４
年各主要工业产品的产量均达到了历史最高水

平，个别产能甚至远超世界其他发达国家。
但另一方面，产能增强的发展结果也带来了

耗能高、能效低的弊端，对周边环境及非再生性资
源等造成严重破坏，甚至是浪费。更为值得关注
的是，我国产业的总体能效较美国、日本、德国等
发达国家相距甚远，甚至与一些新兴发展中国家
也难以比肩。国内有学者就曾尖锐指出，中国单
位ＧＤＰ的能源消耗、环境代价相当于先进国家的
两倍，而这样的中国制造是不可持续的，必须向制
造业高端的方向发展［１］。
除了能效不高的弊端之外，产能的过度开发

及利用同样成为困扰我国制造业的主要问题之

一，更引发了产能稼动率低、产能浪费的负效应。
据国务院公布的数据显示，２０１２年底，我国钢铁、
水泥、电解铝、平板玻璃、船舶产能利用率分别仅
为７２．０％、７３．７％、７１．９％、７３．１％和７５．０％，明
显低于国际通常水平［２］。
由此可见，化解产能过剩、合理发展产能是中

国制造业改革的当务之急，也符合低碳环保、可持
续发展的新常态现实要求。

１．２　制造业改革是中国经济寻求高质量发展的
客观使然

随着国内经济的持续发展以及制造技术的改

造升级，为此，必须通过制造业的深化改革，进一
步提升生产力和生产技术，以满足人民在物质及
文化生活上的新需求。从这一层面来看，制造业
改革也体现了中国社会主义发展的进步性。
今天的制造业已不单纯是传统意义上的制造

业，结合了互联网、大数据、云计算等新兴概念，制
造业的研发设计、材料采购、生产工序、评价标准、
流通销售，以及废料回收等各个方面。以发达制
造业国家为例，德国提出了工业４．０发展战略，美
国则在其“再工业化”战略中充分融入并落实了重
要的发展新要素。同样，作为制造业大国的中国
亟须迎头赶上，从战略的高度设计出符合中国制
造业基本国情的发展路线，寻求新的发展机遇。
为此，中国政府与时俱进、推陈出新，借助制

定具体政策和相关激励机制，从战略高度对中国
制造业的改革进行顶层设计。２０１５年１月，中华
人民共和国工业和信息化部公布《原材料工业两

０７



陈友骏：从钢铁业节能改革看中国制造业的新常态绿色发展

化深度融合推进计划（２０１５—２０１８年）》，以加速
推进包括宝钢、原油等在内的原材料产业的信息
化和工业化的深度融合。２０１５年５月国务院公
布《中国制造２０２５》报告，总体规划了中国制造业
未来十年的发展路径与战略方向。其中，报告分
别就创新能力、质量效益、两化融合、绿色发展等
四个议题，分阶段、分步骤地给予了充分且具体的
数值目标，可视为对中国制造业改革的约束性条
件（见表１）［３］。

表１　２０２０年和２０２５年中国制造业的主要指标

类别 指标 ２０１３年 ２０１５年 ２０２０年 ２０２５年

创新能力

规模以上制造业研发经费内部支出占主营业务

收入比重／％
０．８８　 ０．９５　 １．２６　 １．６８

规模以上制造业每亿元主营业务收入有效发明

专利数／件 ０．３６　 ０．４４　 ０．７０　 １．１０

质量效益

制造业质量竞争力指数 ８３．１　 ８３．５　 ８４．５　 ８５．５
制造业增加值率提高 比２０１５年提高２％ 比２０１５年提高４％

制造业全员劳动生产率增速／％
约７．５（“十三五”
期间年均增速）

约６．５（“十四五”
期间年均增速）

两化融合

宽带普及率／％ ３７　 ５０　 ７０　 ８２
数字化研发设计工具普及率／％ ５２　 ５８　 ７２　 ８４
关键工序数控化率／％ ２７　 ３３　 ５０　 ６４

绿色发展

规模以上单位工业增加值能耗下降幅度 比２０１５年下降１８％比２０１５年下降３４％
单位工业增加值二氧化碳排放量下降幅度 比２０１５年下降２２％比２０１５年下降４０％
单位工业增加值用水量下降幅度 比２０１５年下降２３％比２０１５年下降４１％
工业固体废物综合利用率／％ ６２　 ６５　 ７３　 ７９

紧接着２０１５年７月，中华人民共和国国务院
公布“关于积极推进‘互联网＋’行动的指导意
见”，明确提出“到２０２５年，网络化、智能化、服务
化、协同化的‘互联网＋’产业生态体系基本完善，
‘互联网＋’新经济形态初步形成，‘互联网＋’成
为经济社会创新发展的重要驱动力量”［４］。按照
国务院的设想，中国将“推动互联网与制造业融
合，提升制造业数字化、网络化、智能化水平，加
强产业链协作，发展基于互联网的协同制造新
模式。在重点领域推进智能制造、大规模个性
化定制、网络化协同制造和服务型制造，打造一
批网络化协同制造公共服务平台，加快形成制
造业网络化产业生态体系”。不仅如此，更要加
强制造业服务化的转型，实现制造向“制造＋服
务”的转型升级［４］。

由此可见，中国制造业的改革将综合引入技
术进步的因素，同时更为重视消费需求对制造业
提出的新要求，在此基础上，提升制造业的整体科
技水平及生产质量。

２　中国钢铁工业的发展现状

在中国经济的长期发展过程中，钢铁业的贡

献始终占有举足轻重的地位，并且与中国的工业
化进程之间存在紧密关联［５］。同样，在中国经济

转入新常态、制造业整体面临改革攻坚期的重要
节点上，钢铁业作为中国制造业的支柱型产业，同
样面临重要且艰巨的改革任务。更为重要的是，

钢铁业的改革不仅涉及自身的发展，其作为制造
业改革的风向标，对制造业的整体改革具有推波
助澜的效应。

值得关注的是，经过改革开放３０多年的积
累，中国钢铁的总产量已稳居世界第一，部分产品
的产量甚至超过美欧日等主要发达国家的总和。

其中，２０１４年中国的生铁产量超过７．１亿ｔ（２００３
年的同产量为２．１亿ｔ），粗钢产量超过８．２亿吨ｔ
（２００３年的同产量为２．２亿ｔ），二者均保持了持
续的增长态势，并且刷新了各自产量的最高历史
记录。与之相对应，在一定程度上直接反应钢铁
业技术含量的相关产品，如钢板、钢带、线材等产
品的产量亦均出现倍数级的增长。以２０１３年的
统计数据为例，棒材产量为７　８２０万ｔ（２００３年同
数据为１　８６７万吨ｔ，特厚板为６６３．７万ｔ（２００３
年同数据为１６６．８５万ｔ）；厚钢板为２　３９８万ｔ
（２００３年同数据为６１７．０５万ｔ）；中厚宽钢带约为

１．２亿ｔ（２００３年同数据为１　５０２．９万ｔ）；热轧薄
宽钢带为５　５５１．６万ｔ（２００３年同数据为２５３．９４
万ｔ）；冷轧薄宽钢带为３　９５０．２万ｔ（２００３年同数
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据为５３５．８５万ｔ）；镀层板为４　３３７．８万ｔ（２００３
年同数据为３３６．６１万ｔ。由此不难发现，中国钢
铁业的发展不单纯表现为产量上的简单增长，同
时也反映出相关技术含量的同步增长，并相应带
动钢铁产品的多样化、精品化发展。应该说，这是
中国钢铁业在改革开放３０多年来的发展历程中
取得的重要成绩之一，同时也为中国经济的高速
发展与质量提升创造了重要的保障条件。

表２　“十二五”时期钢铁工业发展主要指标

序号 指标 ２００５年 ２０１０年 ２０１５年 “十二五”时期累计增长／％
１ 行业前十家产业集中度提高／％ ３４．７　 ４８．６　 ６０．０　 １８．０
２ 单位工业增加值能耗降低／％ １８．０
３ 单位工业增加值二氧化碳排放降低／％
４
企业平均吨钢综合能耗降低标煤单位工业增加值能耗降

低／ｋｇ
６９４　 ６０５ ≤５８０ ≥４

５ 吨钢耗新水量降低／ｍ３ ８．６　 ４．１ ≤４．０ ≥２．４
６ 吨钢二氧化硫排放量降低／ｋｇ ２．８３　 １．６３ ≤１．００ ≥３９．００
７ 吨钢化学需氧量降低／ｋｇ ０．２５０　 ０．０７０　 ０．０６５　 ７．０００
８ 固体废弃物综合利用率提高／％ ９０　 ９４ ≥９７ ≥３
９ 研究与实验发展经费占主营业务收入比重／％ ０．９　 １．１ ≥１．５ ≥０．５

尽管如此，与美欧日等发达国家相比，中国钢
铁业的发展水平仍有待提升，主要表现在以下三
方面。其一，中国钢铁业的部分技术亟须改进或
完善，以适应新的经济条件及市场竞争；其二，中
国钢铁企业的产业集中度较低，不具备规模效应，
这在一定程度上限制了我国钢铁企业的竞争能

力［６］；其三，中国钢铁业的节能水平低，对环境及
资源的负效应较大。有鉴于此，有国内学者就指
出，“评价钢铁产业的利润，应充分考虑产业的社
会成本，并进行合理扣除；同时在产业发展战略
上，应突出低成本优势的培育，发展‘绿色钢铁’和
‘节约钢铁’，增强进口资源成本控制能力”［７］。应
该说，这一观点基本代表了中国对钢铁业发展的
基本设想，同时也直观地规划了钢铁业发展的主
要方向。在综合考虑国内学界的意见与建议的基
础上，２０１１年国务院制定并公布了《钢铁工业“十
二五”发展规划》报告（见表２），其中明确提出了
未来中国钢铁工业发展的五项基本原则，即坚持
结构调整；坚持绿色发展；坚持自主创新；坚持区
域协调；强化资源保障［８］。不仅如此，报告内容更
是采用了具体的数字指标，严格约束并规定中国
钢铁工业发展的目标与方向。
此外，２０１３年２月国家发改委公布了“关于

修改《产业结构调整指导目录（２０１１年本）》有关
条款的决定”。就与钢铁业发展相关的内容而言，
“决定”鼓励１７项钢铁生产技术的完善与创新，限

制２０项相关项目的发展与运营，淘汰４４项不符
合要求的生产技术及生产设备；与此同时，规定热
轧硅钢片、普通松弛级别的钢丝和钢绞线以及部
分热轧钢筋为落后钢铁产品。由此可见，中国钢
铁业在持续发展与扩张的过程中，业已启动了结
构转型的重要进程，同时钢铁业的转型发展也成
为中国制造业整体结构转型的引领与代表。
尽管如此，客观的经济环境仍是影响中国钢

铁业改革进程的主要因素之一。全球金融危机之
后，国际钢铁市场持续萎靡，全球钢铁消费需求也
未现大幅反弹之势。在此背景下，中国经济主动
换挡升级，希望通过调结构、促转型、惠民生的方
式，实现未来经济高质量的持续增长。其中，以钢
铁业为代表的中国工业产能过剩的弊端愈发显现

出来，并逐步成为经济新常态条件下改革的主要
攻坚对象。２０１５年５月国务院公布的《中国制造

２０２５》报告中，明确提出“加快制造业绿色改造升
级”的要求，并以钢铁等传统制造业为主要改造对
象，构建高效、清洁、低碳、循环的绿色制造
体系［９］。

３　中国钢铁业发展面临的新机遇

面对不断变化的国内、国际市场态势，中国钢
铁业在产能、布局、技术等各个领域实现了新
突破。
第一，严格控制钢铁产能的增量，提升既有存

量的质量与水平。经过改革开放后的持续发展与
规模扩张，中国钢铁业的若干部门实际已暴露出
产能过剩的迹象。为此，截至２０１０年，中国业已
淘汰落后炼铁产能１．２亿ｔ、炼钢产能０．７２亿ｔ、
水泥产能３．７亿ｔ［１０］。尽管如此，无序的竞争以
及个别地方对钢铁业的盲目追捧，致使中国钢铁
业产能居高不下，落后产能问题的严重性、威胁性
进一步加剧。针对这一严峻挑战，中国计划在“十
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二五”期间进一步“淘汰钢铁行业土烧结、９０ｍ２

以下烧结机、化铁炼钢、４００ｍ３ 及以下炼铁高炉
（铸造铁企业除外，但需提供有关证明材料）、３０ｔ
及以下炼钢转炉（不含铁合金转炉）与电炉（不含
机械铸造电炉），以及铸造冲天炉、单段煤气发生
炉等污染严重的生产工艺和设备”［１０］。进入经济
新常态以来，淘汰落后产能、提升产能质量始终是
中国钢铁业改革的重中之重。可以说，适时、适度
地淘汰落后产能已经成为现阶段中国钢铁业亟须

面对，并必须攻克的重要任务。经过政府、企业及
民间三方的共同努力，淘汰落后产能的相关工作
不断取得重要突破。２０１５年上半年，全国粗钢产
量４．１亿吨，同比下降１．３％，为近２０年来首次
下降［１１］。
另一方面，在对钢铁业自身产能实施严格控

制的同时，各行业间的协同调整也有效地激发了
中国钢铁业的转型升级。举例而言，作为支撑钢
铁业发展的基础电力部门，亦同步性地迈出转型
升级的步伐。经国家能源局公布的数据显示，

２０１５年电力行业淘汰落后产能的目标任务为

４２３．４万ｋＷ［１２］。这一具体目标的确定及实施，
既为电力行业加速淘汰落后产能设置了数量节点

和时间节点，同时也为其他相关产业的转型升级
提供了基础性的参考数据，更迫使钢铁等其他行
业相应地做出必要调整。
第二，重新规划并构建中国钢铁业的合理布

局。应该说，中国钢铁业的现实格局基本符合改
革开放三十多年来中国经济的发展规律，同时，东
西部经济的结构性差异也决定了中国钢铁业东西

分布的非均衡格局。而且，随着中国经济步入新
常态，内外部经济条件发生根本性改变，中国钢铁
业逐步迎来转型发展的重要契机。其中，重新调
整国内钢铁产能格局，实现生产能力与市场条件
的最优化组合，无疑是此轮改革的重中之重。为
此，２０１５年３月，冶金工业规划研究院组织了

２０１５年钢铁规划论坛。当然，更为重要的是，诸
如此类会议的召开也为中国钢铁业即将开启的格

局转变释放重要信号。另一方面，作为中国钢铁
业最主要的行业协会，中国钢铁工业协会也组织
行业进行了《２０２０年我国钢铁工业发展愿景及若
干重大问题的研究》。此外，《钢铁工业转型发展
行动计划（２０１５—２０１７）》、《钢铁工业发展规划
（２０１６—２０２０）》等重要文件也在积极的筹备和制

定之中，这些都标志着中国钢铁业产能格局的重
大调整已进入关键的倒计时阶段。
这里需要指出的是，钢铁业产能布局的结构

性调整关系到中国钢铁业未来较长一段时期的发

展，并与中国经济的转型升级息息相关。因此，这
就需要全局性的谋划与战略性的布局。就目前而
言，我国钢铁业的产能分布呈现出“东强西弱”的
显著格局。２０１５年上半年，东部沿海、沿江企业
的效益要好于内陆及西部地区的企业，东部沿海、
沿江企业的竞争优势更为明显［１３］。但凭借“一带
一路”重要倡议的发展契机，中国将“扎实推进全
面建设六大经济合作走廊和若干海上重要战略节

点”［１４］。鉴于此，未来中国钢铁业的产能布局亟
须更为偏重“一带一路”所涉的主要地区及交通沿
线，同时结合考虑铁矿石、煤炭等与钢铁生产直接
关联的资源分布等因素，借助特有的地理优势及
便利的运输条件，为我国西部地区的钢铁业发展
创造一定的新竞争优势。
此外，还需特别注意的是，产能重新布局并不

意味着一味的淘汰落后产能，也不是在全国范围
内大幅缩减钢铁产能，更不能阻碍钢铁业的正常
发展，而需在综合研究的基础上，做好钢铁产能在
地理空间上的重新布局，实现产能与技术、市场等
要素的最优组合。
第三，加强内外统筹、推进国际合作，为钢铁

业发展注入正能量。钢铁业的转型发展事关国家
重大战略，也是推动国内经济转型的主要抓手，因
此既要符合国家整体战略的发展要求，也要服务
好国内经济转型升级的稳步推进，同时更要在发
展的过程中谋求自身的完善与升级。就目前而
言，“一带一路”倡议、京津冀协同发展、长江经济
带等三大构思搭建了中国经济发展战略的基本框

架，也从内、外两个不同角度，为中国经济的转型
发展与中国钢铁业的改革前行提供了重要的动力

保证。
值得关注的是，基础设施互联互通是“一带一

路”建设的优先领域。中国将加强与沿线国家及
地区在交通基础设施、能源基础设施互联互通方
面的合作，并且，共同推进跨境光缆等通信干线网
络建设［１５］。有鉴于此，中国钢铁业将全程参与
“一带一路”倡议的落实以及互联互通相关工程的
建设，在发展的过程中寻求新的市场机遇与新的
功能定位；与此同时，“一带一路”、互联互通等相
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关设置的建设与完备，将为中国钢铁业的转型发
展创造出难以估量的新需求，当然，也会提多许多
新要求。
除了“一带一路”倡议之外，“产能合作”的发

展规划，同样将为中国钢铁业的转型发展带来新
的外部机遇。实际上，作为李克强总理竭力推销
的一个品牌，“产能合作”业已与包括钢铁业在内
的国内制造业紧密地联系在了一起，同时，也为中
国制造业整体“走出去”塑造了一个全新的理念与
积极的形象。２０１４年１２月１６日，李克强总理在
第三次中国—中东欧国家领导人会晤时发表重要
讲话，提出“以基础设施建设为牵引，以产能合作
为抓手，以金融合作为支撑”，打造中国与中东欧
合作新亮点［１６］。紧接着，２０１４年１２月２０日李克
强总理在大湄公河次区域经济合作第五次领导人

会议开幕式上发表讲话，明确表示愿意通过产能
合作的方式，与湄公河沿线国家深化经济合作，而
且，中方也鼓励企业带着先进产能在当地建厂生
产，既直接帮助邻国增加就业、提高工业化水平，
也为中国装备的走出去与技术升级创造条件［１７］。

２０１５年５月李总理在访问巴西期间，进一步提出
了“中拉产能合作的‘３×３’新模式”，即“第一，契
合拉美国家需求，共同建设物流、电力、信息三大
通道；第二，遵循市场经济规律，实行企业、社会、
政府三者良性互动的合作方式；第三，围绕中拉合
作项目，拓展基金、信贷、保险三条融资渠道”［１８］。
值得注意的是，“产能合作的‘３×３’新模式”既是
中国对外经济合作发展的新标志，更是对外经济
合作内容的新展开。
为了更好配合产能合作的推进与落实，２０１５

年５月１６日国务院发布《关于推进国际产能和装
备制造合作的指导意见》，其中明确提出要“立足
国内优势，推动钢铁、有色行业对外产能合
作”［１９］。这样一来，中国钢铁业的对外合作再度
被拔高至国家的战略规划层面，并成为引领中国
对外产能合作的标杆性行业。
第四，积极导入新技术理念，有效整合钢铁业

的软硬性资源。应该说，改革开放以来，中国钢铁
业在硬件设施上不断努力、砥砺前行，逐步缩小了
与西方发达钢铁制造业之间的巨大差距，个别领
域甚至已经达到甚至超越了西方发达钢铁制造业

的发展水平，取得了引人瞩目的优异成绩。但与
硬件设施的长足进步相比，中国钢铁业软性条件

的改善并没有取得较为理想的成绩，部分落后的
发展理念与竞争条件甚至严重阻碍了中国钢铁业

的整体性改革。
进入新常态阶段的中国钢铁业，不仅要直接

应对硬件设施的完善与升级，如淘汰落后产能、发
展先进制造业等，同时更要在提升软性条件这一
核心问题上下功夫。为此，国务院提出了“互联网

＋”的新概念，希望借此助推钢铁业的转型升级。
不仅如此，２０１５年７月国务院又公布了“关于积
极推进‘互联网＋’行动的指导意见”，其中对“互
联网＋”与钢铁业改革的结合发展提出具体要求，
即，鼓励钢铁等行业企业，大力组建并发展行业电
子商务平台，以优化采购、分销体系，提升企业经
营效率［２０］。
另一方面，在“互联网＋”时代到来之前，许多

企业实则就已在探索互联网模式下的生存之道，
而“互联网＋”概念的出现更是加剧了这一业态的
发展与壮大。与此同时，“互联网＋”概念的提出、
导入及普及，颠覆了市场供求双方的传统地位与
固有关系，甚至引发供求关系的革命性逆转。而
对中国钢铁业而言，“互联网＋”概念的普及推广，
加剧了国内钢铁市场竞争环境的演变，更颠覆了
“供方主动、求方被动”的传统市场格局，并促使其
转变为“求方主动、供方被动”的新市场态势。当
然，这一变局的发生有利于中国钢铁业更为紧密
地衔接供方与求方之间的联系，缩短供求之间的
实际距离，同时促使更多的钢铁生产从“由供定
求”转变为“以求定供”的新模式。

４　结语

作为中国制造业的支柱型行业，钢铁业既是
引领中国经济持续发展的中流砥柱，更是中国经
济深化改革的风向标。通过分析钢铁业的发展现
状及改革前景，可以直观地认识整个制造业发展
的基本情况，也能更为具体地把握新常态背景下
制造业改革的鲜明特点。
第一，特殊的时代背景。不同于过去改革发

生的时代，制造业的此轮改革是中国经济进入新
常态条件下的积极作为。新常态对中国经济的结
构转型及发展质量等均提出更高要求，并为中国
经济的中长期发展积累正能量。中国制造业亟须
稳步推进结构性改革，以适应经济新常态所提出
的高标准要求，与此同时，更要从经济新常态所带
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来的竞争环境中汲取养分，为自身的改革释放
动能。
第二，明确的战略路径。毋庸置疑，“稳存量、

促增量”是此轮改革实施的基本路径。其中，“稳
存量”主要强调的是保持与国民经济发展水平相
匹配的基本产能，在此前提下，对过剩产能进行适
度的削减与调整，以保证国内产能的合理发展。
另一方面，“促增量”强调对新兴产能的开发及利
用。尤为重要的是，新产能的发展必须符合先进
生产力的发展要求，更要积极导入并反映科技进
步的具体成果，确保新兴产能可以有效提升制造
业整体的发展水平，为建设“世界制造业强国”打
下扎实基础。
第三，领先的技术要求。中国制造业的此轮

改革将会更多地引入高技术标准，尤其注重节能
环保标准的制定与实施。中国经济新常态的发展
特征之一就是逐步转向低碳经济。由此，为了更
好适应低碳经济的低耗能、低污染、低排放等“三
低”要求，中国制造业必须逐步摆脱高耗能、高污
染、高排放的粗放型生产模式，同时不断强化在技
术研发与工艺改良等不同生产环节上的努力，提
升科学技术在工业制成品中所占比重。
基于对中国制造业改革的总体认识，不难发

现，中国钢铁业的改革路径和方式符合制造业整
体改革的要求，同时也在一定程度上表现出特有
的个性特征。
其一，有效削减过剩钢铁产能，为新兴钢铁制

造企业的发展创造空间。鉴于国际钢铁需求的减
弱以及国内钢铁产能的严重过甚，削减业内的落
后产能就成为极为迫切的任务之一。鉴于此，中
国国内钢铁产能至少在中短期内将从历史峰值上

逐步下跌，并最终停留在与内外经济需求总量相
适应的产能水平上。与此同时，国家的政策导向
和节约下来的闲余资金等，会更多偏向于西部及
“一带一路”沿线，以促进相关地区的新兴钢铁业
发展，并带动地区经济的协调发展。
其二，“以需定供”的特征愈发显著。由于市

场竞争条件的改变，以及互联网、大数据等新科技
因素的涌入，中国钢铁业的发展变得更为合理，且
更为高效。更为重要的是，这些因素的导入促使
中国钢铁业的竞争模式发生根本性变化，即，逐步
摒弃以压低生产价格来创造竞争优势的传统模

式，转向以积极满足市场需求为主要导向的新兴

竞争模式，同时，成本因素的重要性亦将同步性减
弱。在此背景下，个性化的钢铁生产、抑或是“以
需定供”的钢铁生产将成为市场主流。
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赵智慧，等：１　０００ＭＷ超超临界机组单侧中压调门异常关闭应对策略

图６　手动操作将Ａ凝泵提至工频对机组影响

凝泵，Ａ凝泵超弛动作，自动提至工频转速，整个
过程所需时间只要几秒钟。待 Ａ凝泵达到工频
压力后，视情况停运其中一台凝泵。通过以往试
验数据表明，除氧器上水主调超驰动作后自动控
制除氧器水位，除氧器水位波动不大。
通过对比这３种方案，方案二手动操作将 Ａ

凝泵提至工频转速，耗时较长，不利于快速开启低
旁，手动调节除氧器上水流量，除氧器水位得不到
很好控制，而且操作量较大，不建议采用。方案一
和方案三凝泵超驰至工频转速，除氧器上水调门
在自动，耗时较短，有利于快速开启低旁，且除氧
器水位波动不大。从本次处理情况来看低旁快速
开至６０％，低旁后温度最高到１４０℃，能够满足要
求。建议采用方案一和方案三将凝泵快速提升至
工频转速。

３．３　热负荷控制探讨
单侧中压调门异常关闭后，机组负荷目标值

４５０ＭＷ（变负荷速率１５ＭＷ／ｍｉｎ），优先采用中
间四台磨运行，也可根据实际情况打闸下位磨，保
留上三台磨运行。若采用上四台磨煤机运行，不
利于控制脱硝出口 ＮＯｘ 浓度。若采用下四台磨
煤机运行，同时快速降负荷，不利出口烟气温度控

制，脱硝烟气温度可能快速下降至脱硝跳闸值，同
时下位磨运行，水冷壁金属壁温难以控制，可能会
超限。
因此，优先采用中间四台磨煤机运行，有利于

控制烟温和脱硝出口ＮＯｘ 浓度。为防止ＮＯｘ 超
标，及时投入备用组喷枪。由于调节再热汽温偏
差，加强Ｂ侧燃烧，Ｂ侧烟气量较Ａ侧多，从而使

Ｂ侧 ＮＯｘ 浓度容易超标，可适当调节 Ａ、Ｂ脱硝
反应器入口喷氨调门。在快速降负荷的过程中，
烟温降低，再加上风量大，会使原烟气 ＮＯｘ 生成
量快速上升，导致氨需量增大，脱硝热解炉出口温
度可能下降至跳闸值，此时应及时投入脱硝电加
热，避免脱硝系统跳闸。

４　结语

对于同类型１　０００ＭＷ 超超临界机组单侧中
压调门异常关闭后，根据单侧中压调门异常关闭
的事故现象，第一时间准确判断事故类型，进行正
确调整。调节重点应主要考虑再热蒸汽温差和再
热器金属壁温的控制，而控制关键点在于增加事
故侧蒸汽通流量，即开启故障侧低旁，中压调门异
常故障关闭后，越早开启低旁，增加事故侧蒸汽通
流量，越有利于减少再热蒸汽温差和再热器金属
壁温。同时加强主机振动和汽动给水泵运行工况
的监视，对于已经改造后的汽动引风机机组，由于
汽源取自机组低温再热器出口，应加强汽动引风
机的进汽调节级压力、温度、轴承振动、胀差、位移
等参数监视，防止引风机失速。
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