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姻 张宇琪

一家钢铁巨头企业，如何算好它的碳账

本？在中国，钢铁行业年碳排放量 18亿吨，占
全国碳排放总量的 15%左右，是制造业中碳
排放最大的行业，也是最难实现碳中和的行

业之一。

作为一家全流程钢铁企业，新天钢集团

的子公司天津钢铁集团有限公司（以下简称

“天钢公司”），近年来在生态环保和可持续发

展的压力下，努力争取实现碳排放配额盈余，

让绿色的碳账本成了金色的环保收益。

钢铁巨头迈入碳交易市场

冬日暖阳，天钢公司的碳交易员杨薇去

看了厂区内新建的 100MW超高温亚临界发
电设备，两层楼高的机器正轰鸣着绿色协奏

曲，24小时吸纳着钢铁生产中产生的“废气”，
化作源源不断的电力供能整个厂区。

钢铁炼制过程中会产生不少高炉煤气，

“以往因为不好利用就白白浪费掉了，这个新

发电设备建好之后，厂里三分之一左右的用

电量能自给自足了，减少了企业外购电，妥妥

成了企业降碳的大‘功臣’啊！”杨薇喜滋滋地

算着这笔碳账：光这一项每年可节约能源

22.69万吨标煤，一年就能减碳 65.79万吨。
我国承诺二氧化碳排放力争于 2030 年

前达到峰值，努力争取 2060年前实现碳中
和，并将于“十五五”时期（2026年—2030年）
在全国范围实施碳排放双控。把钢铁行业纳

入全国碳市场，可以倒逼钢铁企业节能降碳、

低碳转型。

纳入全国碳市场后，钢铁企业有多项责

任义务。一是作为碳排放管理主体，要精准报

数。二是作为碳配额清缴履约主体，配额多了

可以卖，少了必须买。三是要主动接受碳核

查。

天钢公司等一些钢铁企业已经跨进了碳

排放权交易市场。作为企业碳交易的负责人，

杨薇感叹钢铁企业的绿色低碳转型进程。

生态环境部应对气候变化司副司长逯世

泽曾公开表示，钢铁行业进入碳市场确实压

力比较大，特别是工艺流程特别复杂，各工艺

之间的能量流、热量流相互交叉，如何精准核

算每一个设施的碳排放，确实是比较大的考

验。

曾经到碳市场购买碳排放配额以填补不

足的天钢公司，受益于多年来持续的环保改

造、技术更新，2023年首次实现碳排放配额盈
余，戴上了绿色“花环”。

全流程创新走上低碳转型之路

一场涉及烧结、焦化、炼铁、炼钢、轧线、

运输等各工序的绿色攻坚战全面打响，助力

天钢公司成为天津市首家超低排放的全流程

钢铁企业。

天钢公司的厂区很大，占地面积约 6400
亩，相当于将近 600个足球场那么大，初来乍
到的人，总会在这座钢铁“森林”中迷路。

而如今，杨薇和同事们的脚步早已走遍

了厂区的角角落落，他们一遍遍对照着国家

碳减排的相关政策和最新技术不断学习，以

全流程极致降碳为技术核心，一点点挤压厂

区内的碳排放数额，实现产品碳足迹的下降。

如今，光伏设备正被逐步安装上空闲厂

房屋顶，所有光伏项目建成后总装机容量可

达到 50MW 以上，每年可发绿电 5200 万

KWH，将大幅度提高天钢公司的绿电比例。
一个个高耸的烧结炉也被改头换面成了

全国重点大型耗能钢铁生产设备节能降耗对

标竞赛中的“优胜炉”。

装载钢铁产品的大卡车用上了氢能源，

冲渣水余热也被利用起来供暖，辐射了周围

150万平方米。甚至厂区里的每一盏灯都变成
了节能灯。

大规模设备更新政策出台后，“厂里不少

运行了 20来年的高耗能老家伙们一个个下
岗了，最新上岗的全是低碳绿色的尖兵设

备。”天钢公司能源环保部能源科科长何强介

绍说。

天钢公司持续推进“资源节约型”发展，

推进水的阶梯利用，积极消纳市政中水，以生

产废水处理回用，浓盐水用于闷渣，真正实现

了废水零排放。天钢公司吨钢耗自来水降至

0.82吨，于 2023年获评国家级“水效领跑者”
企业。

2024年 12月 10日，工信部发布《关于公
布 2024年工业废水循环利用典型案例名单
的通知》，天钢公司名列其中，是天津市唯一

入选的钢铁企业。

这里一笔绿色账，那里一笔减碳量，一个

个数据汇成杨薇电脑中的天钢公司碳排放自

查报告。

绿色钢铁是怎样炼成的

不仅仅是天钢公司，整个新天钢集团正

在从钢铁厂变成生态园。这里三季有花、四季

有景，目前已建成两家对公众开放的国家

AAA级工业旅游景区。
作为全国研学旅行基地、天津市科普教

育基地，新天钢集团工业旅游景区目前已打

造 9条钢铁主题（旅游）线路，不定期有中小
学的学生们来参观，在沉浸式体验“钢铁是怎

样炼成的”同时，探索工业内涵，传承工匠精

神。

风格各异的钢铁雕塑散落在工厂的草木

之间，默默诠释着刚柔并济的钢铁之美，有的

出自当代艺术名家之手，有的是钢铁工人的

创意之作，工业之美与自然之美在此处相得

益彰。位于烧结厂排放烟囱下的小花园饲养

了鹦鹉、兔子、白鹅等动物，员工种下的葡萄

在金秋时节也格外的甜美。

新天钢集团精益智能部相关负责人介绍

说：“为了让新天钢的碳能耗不断降低，我们

还不断提升炼钢技术，最大限度地利用智能

化技术，譬如现在已经能做到‘一键炼钢’，也

就是全智能炼钢。在这方面我们跟阿里、华

为、赛迪都有深入的合作。”

“薄如蝉翼”的手撕钢也是企业不断精进

技术的产品代表，手撕钢就是精密元器件的

保护膜，手机里的电池、OLED屏、折叠屏得用
它，航空航天、舰船、计算机、医疗器械等领域

的精密元器件也会用到它。

在天钢公司的互联网运行中心，有约 300
平方米的 LED屏幕，这是集团的“工业大脑”，
全天 24小时滚动显示着烧结、炼铁、炼钢工
序进程以及环保实时监测情况，碳减排的项

目也可以全面进行观测。

新天钢集团执行总裁、天钢公司总经理

张纪星表示，新天钢一步一个脚印把“绿水青

山就是金山银山”的理念贯穿在企业环保治

理进程中，奋力打造绿色环保标杆企业，展示

了钢企全面绿色低碳转型的坚定决心和坚实

步伐，为京津冀地区的天蓝、地绿、水清作出

了重要贡献。

绿色钢铁是怎样炼成的

姻 朱润胜 董海岩

1月 30日，正月初二，中铁山桥集团有限
公司的生产车间里一片热火朝天的忙碌景

象。春节前后，这家企业的道岔订单量持续攀

升，工人们坚守岗位，全力以赴赶制订单。

走进道岔垫板生产车间，机器的轰鸣声

交织成一曲激昂的劳动乐章。车间的一角是

码放区，一排排等待加工的道岔垫板半成品

整齐排列，激光打码机在每一块垫板上都标

记出独一无二的身份编码。现场工人介绍，这

些编码如同产品的“身份证”，记录着产品从

原材料采购到最终交付的全流程信息，方便

质量追溯与管理。

在加工区，工人们熟练地在操作面板上

输入程序指令，数控加工设备根据这些指令

精准地对垫板进行着铣削、钻孔、镗孔等一系

列动作。焊接机器人则挥舞着机械臂，让电弧

在焊枪与工件之间闪烁跳跃，均匀地将焊缝

填满，待外观自动检测完成后整齐地码放到

托盘上。这条道岔垫板智能生产线集成了激

光切割、激光标识、数控集成加工、AGV小车
自动转运、机器人自动焊接和静电喷涂防腐

等最新技术，这些技术和装备的创新应用，为

生产高品质道岔和铁路安全运营提供了坚实

保障。谈及这些新技术，焊接机器人操作工李

福感慨道：“以前是手工焊接，全凭经验，质量

参差不齐，效率也不高。现在有了智能焊接机

器人，不仅活儿干得又快又好，我们还能把更

多精力放在技术创新和质量把控上。”

在忙碌的生产背后，是智能制造实力作

为支撑，更是这家企业在打造新质生产力方

面的不懈努力。近年来，中铁山桥在研发方面

持续加大投入，建成了国内首家道岔智能制

造示范工厂，自主研发出国内首条纯净钢辙

叉生产线、百米钢轨数控锯切生产线、闪光焊

接生产线、道岔垫板智能生产线等一大批原

创关键核心技术装备。其中，纯净钢辙叉生产

线采用先进的冶炼和铸造工艺，整体生产效

率提高 15%，能耗降低 7%，年生产能力达到
15000组。
智能制造让中铁山桥的生产含“新”量十

足，不仅提高了生产效率和产品质量，同时还

增强了企业在国内外市场上的竞争力。“一批

又一批高质量道岔产品从这里运往国内、国

外的铁路施工现场，这都是中铁山桥实干与

创新的成果体现。新的一年，我们将向着交通

强国目标大步迈进，为我国铁路事业的蓬勃

发展持续贡献力量，让‘山桥造’的名片愈发

闪亮。”中铁山桥党委书记、董事长林军科信

心十足地说。

中铁山桥：智能制造提升含“新”量

姻 王五洲

白净，瘦削，说话和气，在地面看到邹勇，

很难想象这是个在井下摸爬滚打了近 30年
的人。邹勇当上矿长才 4年，但在川煤集团华
荣能源公司广元片区，却已“功勋卓著”。

2021年初，邹勇被任命为华荣公司石洞
沟煤业矿长，那是一座收购于原四川省川北

监狱的老煤矿，产量低、回采工艺落后。经过

邹勇大刀阔斧地改革、投入，当年煤炭产量翻

番，从亏损煤矿一跃成为盈利煤矿。2022年
初，他着手智能化综采工作面建设，2023年 9
月，石洞沟煤业 31111智能化综采工作面试
采成功，填补了川北地区智能化采煤的空白。

一心扑在工作上

2024年 4月，邹勇调任唐家河煤矿矿长，
在这个有着半个多世纪悠久历史开采的老

矿，由于用人多，煤层薄，单产单进低，效益上

不去。邹勇临危受命，矿井当月煤炭产量增至

37000吨，掘进进尺达 600米。全矿士气高涨，
安全生产形势向好。

2024年 4月的一天，邹勇调离石洞沟煤
业，他的行李就一个装电脑的手提包。晚上 6
点，他到达唐家河煤矿，与班子成员见了面。不

到 7点，他换上工装下井，直奔 184采区采掘头
面。赶巧，时间不在交接班的点儿上，没有人车，

他“甩火腿”赶往现场。出井已是后半夜 3点了。
以后的每一天，他时刻瞅着调度信息中

心安全生产信息。如有疑问，立即换上衣服下

井。该矿调度室主任刘小冬称：“到矿两天三

宿，总共睡了 6个多小时觉。不到 1周时间，
井下所有区域全跑遍，有 4天都是井下 2个
出勤。”据石洞沟煤业安全副矿长杨建军回

忆，大约两年前，邹勇到矿上任也是下午时

分，晚饭后就下井了。杨建军带他走到井下最

远的地方，出井已是凌晨 3点。邹勇问哪里是

调度室？他还要去看看，看到他的工作劲头，

职工们感到惊讶，说他：“一天就想把什么事

整透了似的。”

这样的工作节奏，是邹勇的常态。在煤矿

工作近 30年，他几乎天天下井，最长在井下
连续工作过 49个小时。

努力跑出“加速度”

邹勇在唐家河煤矿的 8个多月时间，矿
井顺利实现了“双过半”。截至 12月末，矿井
完成标煤奋斗目标进度计划的 105.3%，完成
掘进进尺奋斗目标进度计划的 105.4%。矿井
全年无重伤及以上人身安全事故，保持有毒

有害气体“零报警”“零超限”，巩固矿井安全

生产长周期达 4479天，安全生产经营指标任
务全线飘红。

在安全上，推行非常时期、特殊时段全员

蹲点制度，将重心下沉到一线，关口前移到现

场，深入开展安全作风督导检查，坚决纠治责

任不落实、履职不到位等问题，夯实安全根

基。管理上，工资向采掘一线倾斜。他常说：

“让工人干明白活，挣明白钱，谁敢把手伸向

采掘一线工人的工资，就剁谁的手。”12月初，
对矿井队长和机关部门负责人进行了调整。

一线工人劳动干劲更加高涨。经营上，大搞修

旧利废，清仓利库。每月开展 1次形势任务教
育，向全矿职工讲清降本管理的重要性，让职

工树立“降成本就是保饭碗”理念，真正认识

到提效益的重要性、紧迫性，把降本增效的各

项措施落实落地。

井下全才多面手

邹勇 20多岁当采煤工，工作经验和办法
全来自近 30年的点点滴滴积累。以前矿井皮
带换大绳是个“大活”。每换一次，全矿协作，

需要 200多人，最快也要 15个小时。邹勇来
到矿后，提议用一个辅助绞车，现在换大绳只

需要 10个人、4个小时，减轻了职工劳动强
度，提高了安全风险系数。

唐家河煤矿 184采区西翼 18号煤层沿走
向发生地质变化。中段 340耀840米变双层，两
端为单层。工作面搬家到面频繁，按照传统安

装回撤工艺，要新掘开切眼，然后进行设备安

装与回撤，费时费力，严重制约安全生产进

度。邹勇提议，利用内段单层回撤通道作为中

段双层综采的开切眼，根据工作面顶底板岩

性确定回撤通道的支护方式、回撤支架期间

回撤通道的留设宽度和采空区处理等问题。

一切布置妥当，迅速进入双层开采模式。他的

建议通过实践，最后整理成《薄煤层综采回撤

通道快速转为中厚煤层综采开切眼围岩控制

与支护技术研究与应用》，获得川煤集团科技

成果奖。

这样的事情不胜枚举，该矿生产技术部

部长何刚说，邹勇提出的方案，理论上未必是

最完美的，但一定是最实用的。在生产上他遵

循的思路是：简单好用省力省钱。邹勇下井

勤，遇上活，拿起就能干。唐家河煤矿的老职

工说，咱们矿打锚杆打得最好的就是矿长。对

于职工们的评价，邹勇说，没有看家本领，还

不被人处处糊弄不成？

有人说，邹勇手握金刚钻，敢揽瓷器活；

有人说他走到哪里哪里旺，把矿长职责记心

上；也有人说他始终秉承敢于担当奉献的实

干精神，全心全意守护矿井，用心做好每一件

事情，只为矿井更加安全高效。

张福基：
环保行业的技术先锋
创新VOC检测技术
走向全球

姻 张瑜

“创新科技，守护绿水青山；精确检测，创

造清新未来。”这是一位环境检测技术专家对

生态环境保护事业的毕生追求。他以非凡的

技术创新和独到的战略眼光，在环境检测领

域取得了一番宏伟成就，他就是上海福轩环

保科技有限公司 CEO、环境检测技术专家张
福基。

多年来，张福基致力于汽车、电子电器、

家具和建材挥发性有机物（VOC）释放量检测
环境模拟技术，新能源汽车（锂电池、氢燃料

电池）整车及部件环境适应性检测模拟技术

等多种技术研究，并取得了重大的技术突破

与成就。尤其是创建上海福轩环保科技有限

公司之后。作为公司的 CEO，张福基带领团
队研发出“一种环境舱 VOC在线检测系统”
“环境舱温控系统”等 40余项技术成果，不仅
满足了汽车等行业的环保检测需求，助力企

业建立完善的产品环保检测实验能力，还助

力氢燃料电池相关产业建立了完整的环境适

应性检测能力。这种技术的突破，不仅推动了

新能源汽车产业的快速发展，也为中国在全

球新能源汽车市场中占据领先地位贡献了一

份力量。

以“一种环境舱 VOC在线检测系统”为
例，张福基在在线气相色谱仪中创新设计了

自动点火装置与熄火自动重点装置，有效确

保了在线气相色谱仪 24h运行，连续抽取环
境舱内的样气进行检测，并将浓度结果直观

地反映在工控电脑上。张福基还内置 FID检
测器，以使得在线气相色谱检测有机物的灵

敏度与选择性更高。在实际应用中，该成果被

广泛应用于各种环境舱空气中 VOC的在线
检测，可以连续检测环境舱内总烃、甲烷、苯

等 VOC浓度及环境舱内温度、压力等环境参
数。目前该成果在建筑材料、新能源汽车等行

业拥有超过 350家应用客户，帮助客户在研
发、生产、制造过程中及时发现潜在的 VOC
污染源，并采取有效措施降低排放，实现绿色

生产，推动行业的环保转型。

“VOC是形成臭氧的重要前体物之一。
因此，VOC检测和治理是环境安全中的重要
环节之一。而 VOC检测设备一直是环境监测
领域中的技术难题。多年来，国内企业在此领

域难以形成自主可控的产业链。由此，完善

VOC检测方法体系、有效进行监管治理是
VOC综合整治工作的首要任务。”谈及开展
相关技术攻关的初衷时，张福基表示。

张福基的事迹，不仅是一个企业家创新

发展、突破困境的传奇，也是中国环保产业从

跟随到引领全球发展的缩影。正是有像张福

基这样的杰出人才，中国环保行业发展才有

了人才保障。

陕西煤业化工集团
运煤不见煤
千里“乌金”一管流

一条长 727公里的管道，每天从陕北向
关中输送 3万吨煤，相当于 1000辆载重 30
吨卡车的运力。这是陕西神渭输煤管道，春节

期间仍在昼夜不息运转。

陕西神渭输煤管道是陕西煤业化工集团

自主研发建设的煤炭输送系统，主要将榆神

矿区的优质原煤制成煤浆，通过泵站逐级加

压输送至关中地区的煤化工基地，2024年输
送原煤 1000万吨。
走进这条管道的“智慧大脑”———陕西神

渭煤炭管道运输有限责任公司（以下简称“神

渭管运公司”）的中央控制室，大屏幕上，沿途

1.1万多台套设备的运行状况数值跳动；多屏
切换，管道沿线及各站点的监控视频尽收眼

底；AI助力，线上智能专家系统实时分析管
道运行各项参数。

“原煤破碎后，运用湿法棒磨工艺，制备

成适用于管道输送的煤浆。”在神渭输煤管道

首端的神木站，站长张宝龙介绍，运输起点必

须严格把控煤浆的配比、浓度等，确保符合长

距离管道输送标准。

沿途，4市 18个县（区），千里“乌金”一
管流。

神渭管运公司生产运营分公司副经理谢

义华介绍，煤浆从神木站出发后，全线通过 4
个中间泵站，“每个站点都精准控制煤浆在管

道里的压力和流量，确保煤浆既能保持紊流

态，又能保障管道承压安全。”

长途奔袭 90 个小时，煤浆流淌到终
点———关中渭南市。通过“脱水+掺混”工艺制
配而成的高浓度气化水煤浆，供应给下游化

工厂；实现煤水分离后，清洁煤产品源源不断

下线，通过自动化装车系统，奔向全国各地。

通过管道运输，每吨煤运输成本相较于

传统铁路运输下降 30%耀40%，且不受恶劣天
气影响。“神渭输煤管道在推进煤炭清洁高效

利用、生态环境保护等方面有着重要意义。”

清华大学教授、浆体管道专家韩文亮说。

渊龚仕建冤

邹勇：井下全才多面手


