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摘 要：我国钢铁行业用水量约占全国工业用水的 10%，新水用量约占全国工业用新水的 14%，因此研究我国各
区域钢铁行业用水及节水潜力，对我国钢铁行业的可持续发展十分重要。综合考虑地区水资源禀赋条件、钢铁企
业用水效率等，将我国钢铁企业区分为七大区域、四种类型、五种区域模式，即水资源丰沛高效型、水资源紧缺高
效型、水资源紧缺低效型、水资源丰沛低效型，相应的节水技术推广模式分为优秀示范模式、节水示范模式、节水
推广模式、深度挖潜模式和重度挖潜模式，对各类模式的特点进行了分析。
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Abstract：Water use of iron and steel industry accounts for 10% of the total industrial water use and about 14% of
newly increased industrial water use in China. Thus tapping the potential of water saving in iron and steel industry is
vital for the sustainable development of the industry. Taking the local water resources condition and water use
efficiency of the industry into consideration, the zoning of iron and steel plants is divided into seven regions, four types
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近 10 年， 我国工业用水呈持续
增加态势， 由 2000 年的 1 139 亿 m3

增加到 2010 年 1 447 亿 m3。工业用水
由于对供水保证率要求较高，同时对
水质也有一定的要求，因此在一些地
区水资源对工业发展的约束越来越

明显，尤其部分缺水地区。 由于我国
工业节水技术水平不高， 节水设备、
节水工艺还未广泛应用，工业布局不
合理， 工业结构性矛盾比较突出，工
业用水效率还比较低，加之工业污水
未得到及时有效的处理，对水生态与
环境的破坏非常大，虽然工业用水只
占全国总用水量的 20%左右，但工业

污水占全国污水排放量比例约 70%，
工业污水携带的污染物占全部水污

染物的 50%以上，绝大部分有毒有害
物质都随工业污水排入水体。 因此，
为了解决工业用水问题，保护生态与
环境，须强化工业用水管理 ，首先就
需要了解工业用水过程。

一、我国钢铁行业发展概述

众所周知 ， 钢铁行业是耗水大
户，其生产全流程几乎都离不开水，采
选矿、烧结、焦化、炼铁、炼钢、轧钢各
工序都需要消耗和排出大量水资源。
水在钢铁生产中不仅作为冷却用水、

热力和工艺用水， 除尘洗涤还需大量
的用水等。据估算，钢铁行业的用水量
约占全国工业用水的 10％，新水用量
约占全国工业用新水的 14％。
钢铁工业是我国国民经济中的

基础产业和支柱产业，我国钢产量已
达到世界第一。 《钢铁行业“十二五”
规划》中提到“十一五”时期，我国粗
钢产量由 3.5 亿 t 增加到 6.3 亿 t，年
均增长 12.2%。据《世界钢铁统计数据

2012》 统计，2012 年中国内地粗钢产
量 7.16 亿 t， 比 2011 年提高了 0.9 个
百分点， 占全球钢产量的 46.3%。 同
时， 不同区域不同程度的水资源短
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缺，严重制约了行业发展，未来随着我
国钢铁工业的急速发展， 水资源的短
缺问题将越来越尖锐。在如此紧迫的要
求和我国节水型社会建设的背景下，钢
铁行业节水势在必行。
钢铁行业用水的区域模式，是指

在不同的水资源条件 、 钢铁用水效
率、经济发达水平及废污水回用水平
下，我国各区域所形成的用水方式上
的差别，集中体现在钢铁企业的新水
取用总量指标、用水效率指标及废污
水排放总量及质量指标等。 目前，我
国各区域的钢铁产业规模有显著差

别，东部地区的钢铁产能约占我国钢
铁总产能的 80%，但部分东部地区水
资源条件又难以满足如此高产量的

供水要求。 因此研究我国钢铁行业用
水区域模式，并分析出最优的区域用
水模式，可为提出各区域下一阶段节
水重点及钢铁行业区域结构调整提

供支撑。

二、我国钢铁行业区域模
式分析

1.钢铁行业整体用水形势

2000—2012 年的 13 年间， 随着
钢产量的不断增长 ， 企业用水总量
也随之增加， 但是企业的新水取用
量却没有明显增加。 据《中国钢铁工
业环境保护统计》统计，国内重点统
计钢铁企业的粗钢产量从2000年的
7 755.98 万 t 上升到 2012 年的 44 293
万 t，粗钢产量增长 5.71 倍，但同期生
产使用新水量却从 224 613.18 万 t 下
降到 166 099 万 t，降低了 26.05%。 说
明我国钢铁企业节水工作取得了显

著进展，钢铁行业依靠技术进步和科
学管理，通过采用节水新工艺、新技
术，完善循环水系统、串接利用水资
源、回收利用外排水 、扩大非常规水
资源利用等措施，不断降低产品新水
消耗，减少污水排放，取得了较好的
节水效果。
根据《国家钢铁产业发展政策》，

钢铁行业的节水目标为：2005 年吨钢

耗新水 12 t 以下，2010 年吨钢耗新水
降到 8 t 以下，2020 年吨钢耗新水降
到 6 t 以下， 钢铁工业在水资源消耗
总量减少的前提下实现总量适度发

展。 2005 年我国钢铁行业吨钢耗新水
8.6 t，小于规定的 12 t；2010 年吨钢耗
新水 4.11 t， 小于规定的 8 t；2012 年
吨钢耗新水为 3.75 t， 超前达到了
2020 年小于 6 t 的预定目标。同时，粗
钢产量从 2005 年的 26 509 万 t 增加
到 2010 年的 44 293 万 t，保持了年均
9.58%的高增长率， 也较好地完成了
预定任务。
由此可见，我国各大钢铁企业已

经认识到先进工艺技术在节水方面

的重要作用，并逐步采用了先进的工
艺技术，加强了对各工序的用水节水
的管理， 开始重视将污水处理后，回
用作循环冷却水系统的补充水，进一
步提高了水的循环利用率，使得我国
钢铁企业取新水量趋于平稳并略有

负增长。

2.区域模式划分

虽然我国钢铁行业整体用水形

势良好，但部分区域仍存在钢铁产业
结构不合理、 用水效率低等现象，且
区域间产能、节水技术水平等差别很
大， 因此需要对全国进行分区比较，
分析其钢铁行业用水情况。
为便于分析对比 ， 按以下 7 个

区域对钢铁企业用水状况进行分

析统计 ： 华东地区 （包括山东 、江
苏 、安徽 、浙江 、福建 、上海 ）；华南
地区 （包括广东 、广西 、海南 ）；华中
地区 （包括湖北 、 湖南 、 河南 、江
西 ）；华北地区 （包括北京 、天津 、河
北 、山西 、内蒙古 ）；西北地区 （包括
宁夏 、新疆 、青海 、陕西 、甘肃 ）；西
南地区 （包括四川 、云南 、贵州 、西
藏 、重庆 ）；东北地区 （包括辽宁 、吉
林、黑龙江）。
各地区钢铁企业产量及用水数

据，均出自重点统计钢铁企业 ，地方
小企业的数据未列入其中。
一般而言， 当地水资源条件、钢

铁行业用水效率、 经济发展水平、钢
铁行业废污水回用水平这四者是决

定当地钢铁行业用水的关键因素。

①当地水资源条件。 当地的水资
源特点是钢铁行业用水区域模式划

分的第一依据。 评价水资源的紧缺程
度，一般采用平均降水量 ，体现区域
干旱程度， 并对水资源条件进行界
定。 本研究将多年平均年降水量大于

800 mm 的区域划定为丰水地区；多年
平均年降水量小于 800 mm 的区域划
定为缺水地区。
②钢铁行业用水效率。 钢铁行业

是高耗水行业，钢铁产量与总用水量
有线性增长的关系，而且我国的钢铁
产量有着明显的地区差别，因此把钢
铁行业用水效率指标作为钢铁行业

用水区域模式划分的第二依据。 吨钢
耗新水量一般作为钢铁行业用水效

率的评价指标，本研究采用此指标将
我国划分为高效用水区和非高效用水

地区，吨钢耗新水小于 3.8 m3/t为高效
用水地区；3.8~5.5 m3/t 为中效用水地
区；高于 5.5 m3/t为低效用水地区。
③经济发展水平。 区域经济发展

水平虽然无法直接决定钢铁企业用

水模式， 但是将为企业设备升级改
造、 技术研发等提供必要的经济支
撑。因此将地区人均 GDP 作为衡量钢
铁行业用水区域模式划分的第三依

据。 本研究将人均 8 000 美元划为经
济发达地区；人均 5 000~8 000 美元划
为经济中等发达地区； 人均 5 000 美
元以下地区划为经济较不发达地区。

④钢铁行业废污水回用水平。 在
节水防污型社会建设中，吨钢废污水
回用水平是考核区域钢铁企业节水

技术的一个十分重要的指标。 由于钢
铁行业废污水排放量大，因此降低吨
钢废污水排放量，不仅将有利于减少
废水排放，而且也为钢铁行业供水提
供了水源保障。 因此把吨钢废水排放
量指标作为钢铁行业用水区域模式

划分的第四依据。 本研究中吨钢废水
排放量低于 1 m3/t 的即为回用水平高

水资源管理

27



水

CHINA WATER RESOURCES 2014.7

地区；1~2 m3/t 为回用水平中地区；2~
3 m3/t 为回用水平较高地区； 高于 3
m3/t即为回用水平高地区。
综合考虑以上四个划分依据，将

我国七大区域划分为三大类 、 五种
模式， 分别为水资源丰沛高效型中
的优秀示范模式 、 水资源紧缺高效
型中的节水示范模式和政府扶持模

式、 水资源丰沛低效型中的深度挖
潜模式和重度挖潜模式 。 具体划分
结果如表 1。
3.各类钢铁行业区域用水模式

特点

①优秀示范模式。 即为水资源丰
沛且用水效率依然很高的地区，主要
代表区域为华东地区。 华东地区一直
是我国粗钢的主产区，总产量占全国
的 2/3，该地区钢厂主要有 26 家。 华
东地区钢铁企业吨钢耗新水量低、用
水效率高、废水回用效率较高。 该区
域经济发达、技术支撑条件好 、管理
政策相对较严格，区域内的钢铁企业
普遍采用了先进的节水型设备和技

术工艺，加强了节水管理等措施。 近
年该区域在产能不断上升的情况下，
新水用量却保持了较低的增长水平，
吨钢耗新水量从 2000 年的 23.27 m3/t
到 2011 年的 3.73 m3/t， 降低了 84%；
而吨钢废水排放量从 2000 年的 16.6
m3/t 到 2011 年的 0.95 m3/t， 降低了
94%。 说明该区域目前已经实施的节
水技术具有良好效果，该区域成为推
广实施节水技术的主要示范区。

②节水示范模式。 即为水资源禀
赋差、用水效率高的地区 ，主要代表
区域为华北地区。 其中华北地区的主
要钢厂包括华北钢厂有 27 家。 华北
地区的钢铁产能名列全国第二，但由
于该区域水资源极度紧缺，难以支撑
钢铁行业等高耗水行业用水，10 年间
该地区的产能有所萎缩， 从 2000 年
占全国粗钢产量的 25%下降到 2011
年的 23%。 结合国家近期关于加强京
津冀地区环境治理的相关要求，该区
域产能将进一步萎缩，但新水用量比

例却在不断增加， 从 2000 年占全国
总新水用量的 14%增加到 2011 年的
19%，因此应重点关注节水技术在此
区域的推广， 并分析区域产能下降、
新水用量却上升的主要原因 。 在节
能、降耗、挖潜上下大工夫，通过推广
实施各种节水技术，力求达到产能小
幅度下降、 新水用量也能下降的目
标。 但总体而言，华北地区钢铁企业
一直比较重视节水工作，在“十五”期
间用水各项指标均优于其他区域，尤
其是 2011 年吨钢新水用量已经降到
3.43 m3/t。

③政府扶持模式。 即为水资源禀
赋差、用水效率高的地区 ，主要代表
地区为西北地区。 该地区钢厂主要有

3 家。 西北地区的新水用量比例一直
低于相应地区的粗钢产量比例，这主
要因为区域内多数为水资源紧缺省

份，“十一五” 期间开始重视节水工
作， 至 2011 年已取得了较好的节水
效果 ， 吨钢新水用量从 2000 年的
20.98 m3/t 降到 2011 年的3.43 m3/t，降
低了 84%。 由于紧缺的水资源禀赋条
件， 该地区对取用新水有严格限制，
但是随着重工业向西北偏远地区转

移， 该区域的粗钢产量将不断增加，
因此， 必须确保新建钢铁企业早部
署，引入最先进的生产方式 ，力求将
企业的新水用量达到先进水平。 但该
地区经济水平较低 ， 基础设施条件
差，因此政府必须加强引导用水效率
高的先进钢铁企业进入该地区，或者
加大资金投入力度，加快该地区的产

业升级改造。

④深度挖潜模式。 水资源禀赋好
但用水效率低的地区， 主要为东北、华
中、华南三地区，但区域情况各有差别。
东北地区钢厂有 8 家，华中和华

南地区钢厂有 14 家。 东北地区属于
我国钢铁工业发源地，过去产能所占
比例较大，但近年产能有逐渐下降趋
势， 从 2000 年占全国的 15%下降到
2011 年的 11.5%，新水取用量同时从
占全国2000 年的 15%下降到 2011 年
的 12%。 可见该地区由于设备老化，节
水技术推广力度不大，各项用水指标属
于各区域平均水平。 吨钢新水用量从

2000 年的23.40 m3/t到 2011 年的 4.52
m3/t，只降低了 80%。 东北地区应进一
步加强节水技术的应用及节水管理。
华中、 华南两地区 ，2000—2011

年间产能有所增加， 而新水用量均有
所下降，但降幅不大。 其中华中地区的
粗钢产量一直维持着占全国总产量

15%左右的水平，位列三甲且近年稍有
上升， 但是新水用量却占到全国的

20%以上；而华南地区粗钢产量虽然占
全国比例不大，只占 4%，产能增幅也
很小， 但新水用量占 5%左右，2011年
前该区域新水用量比例较大， 之后所
占比重有所降低。 这说明华中和华南
区域已认识到节水的重要性， 并正在
实施节水生产技术， 近年的节水技术
有一定成效，但 2011 年的吨钢耗新水
量分为 5.17 m3/t、3.89 m3/t， 还需要充
分挖掘节水潜力。

表 1 钢铁行业用水区域模式划分

钢铁企业节水

推广特征
包含区域 水资源条件

钢铁行业

吨钢用水量
人均 GDP

吨钢废水

排放量

水资源

丰沛高效型
优秀示范模式 华东 丰沛 低 高 低

水资源

紧缺高效型

节水示范模式 华北 紧缺 低 高 低

政府扶持模式 西北 紧缺 低 中 中

水资源

丰沛低效型

深度挖潜模式 东北 丰沛 中 中 较高

深度挖潜模式 华中 丰沛 中 中 高

深度挖潜模式 华南 丰沛 中 中 较高

重度挖潜模式 西南 丰沛 高 低 较高
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⑤重度挖潜型 。 西南钢厂有 7
家。 西南地区虽然产能占比很小，占
全国总量的 8%，且不断下降，2011 年
已经下降到 5% ， 但新水用量却由

2000 年的 8%上升到 12%，且 2011 年
吨钢耗新水量达到全国最高值 9.2
m3/t， 说明西南地区在钢铁生产中对
节水技术的要求较低。 因此，该区域
是推广节水技术的重点区域。

三、结 语

本文详细分析了我国各区域用

水情况和特点，总结了各区域节水的

新要求和新潜力，对推动节水型社会
建设不断深化具有较为重要的指导

意义。 我国区域钢铁行业发展必须以
当地的水资源条件为约束，根据当地
现有的用水效率、经济发展水平及废
污水回用水平等，优化区域钢铁企业
布局， 合理考虑内陆钢厂水资源需
求，适度调减内陆钢厂产能 ，向水资
源富裕地区、 沿海区域倾斜。 “十二
五”是我国节水型社会建设的关键时
期，钢铁行业作为高耗水行业 ，不仅
应对新建项目进行节水评估和审核，
更要对现存设施进行专业管理和控

制，淘汰高耗水、高污染产能，采取严

格的准入标准，推广钢铁工业节水及
废水资源化利用技术模式，建立适用
的节水指标系统，使钢铁行业节水设
施发挥更大的经济社会效益，从而使
整个钢铁行业节水减排工作真正走

到我国工业行业的前列。 ■
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规划。要推动规划水资源论证工作，开
展国民经济和社会发展规划、 城市总
体规划、 重大建设项目的布局等面上
的水资源论证， 科学论证规划布局与
水资源承载能力的适应性。

②标本兼治，加强流域管理
要从长江流域系统管理出发，通

过流域管理与区域管理有机结合，统
一规划、标本兼治、流域协调、区域负
责、依法管理、强化监督，使长江生态
环境恶化趋势得到尽快遏制，以推进
长江流域经济社会与环境协调发展。

③加强监测，构建共享机制
调整、 优化长江口监测站网的布

设，加强对长江口水量、水质和生态的
监测和分析，掌握第一手资料，确保河
口地区的生态安全和经济社会发展的

需求。建立信息共享平台，完善行业之
间、部门之间的信息共享和联动机制。

（2）水质应对措施
目前长江口水资源质量面临着

两个突出问题，一是排污控制区的污
染物排放总量控制，二是枯水期经常
发生的咸潮入侵。 这两个问题都与长
江入海水量有很大关系。 在应对新制
度对长江口水资源质量的制约方面，
采取以下措施很有必要。

①强化污水处理厂处理工艺
特别是要强化污水处理的生化

处理工艺，进一步减少出厂污水中有

机污染含量， 提高出厂污水排放标
准。 此外，排放到长江口的污水，要尽
可能地深水、远距离排放，最大限度
地减少对长江口水域的污染。

②控制上游污染物的排放量
长江口是长江的入海口，也是长

江沿程入河污染物最终的排放口。 虽
然长江很长，沿程排放的污染物在流
向长江口的过程中可以有效降解，但
这个降解过程需要时间，并且也不可
能无限制地降解所有的污染物。 只有
全流域通盘考虑，控制沿程各地区污
染物排放总量，进入长江口的水资源
质量才会彻底改善。

③合理配置长江流域水资源
特别要对长江中下游用水进行

统一规划和合理调配，统筹调度三峡
和南水北调工程，确保大通站最小流
量在 10 000 m3/s以上。 若长江中下游
干旱，一方面要降低三峡水库蓄水速
度， 尽可能减少长江口咸潮入侵，另
一方面南水北调工程要采取 “避让”
措施，减少抽江水量 ，尽量消除长江
口盐水入侵的影响。 目前大通站以下
长江沿岸有数百个引水口和抽水站，
引水规模超过 3 000 m3/s，也需要加强
水资源的统一管理。

三、结 语

长江口水资源的开发利用，是一

个综合性问题 ，涉及多个领域、多门
学科。 最严格水资源管理制度的实
施 ，为水资源的持续 、循环 、有效利
用提供了制度上的保障。 同时，这一
制度要求我们必须加强水资源规划

和管理， 改善跨流域调水的科学性，
稳定长江枯季入海流量，严格控制长
江两岸污水排放。 同时，要扩大长江
口本地水资源的调蓄能力，形成多源
供水、多源互补的供水格局 ，节水型
社会发展，保证长江三角洲地区水资
源稳定供给。 只有这样，长江口水资
源才有可能真正做到功在当代 、利
在千秋。 ■
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