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能源

美首个商业增强型地热系统并网发电

姻本报记者 李惠钰
在严苛的节能减排重压之下，以环境效

益换取经济效益的传统矿山企业，不得不在
这场行业洗牌中谋求转型。

为了摘掉耗能大户的“帽子”，一家大型
冶金矿山企业———鞍钢集团矿业公司（简称
鞍钢矿业）通过对生产经营全过程攻关，摸
索出一条独具特色的节能新套路。

升级节能设备

鞍钢矿业是鞍钢集团的全资子公司和
主要矿石原料生产基地，也是集探矿、采矿、
选矿、烧结、球团生产、采选工艺研发设计、
工程技术输出为一体的国内储量和生产规
模最大的铁矿山企业。

然而，对于这样一家资源、能源消耗
密集型矿山企业，要想彻底改变以往高投
入、高消耗、高排放的粗放型发展模式，并
非易事。
在鞍钢矿业，很多矿山都建于上世纪五

六十年代，工艺装备也基本在那时就投入使
用，由于老矿区的设备型号小、流程长，也导
致了能耗高、效率低的问题。

为了加快淘汰高耗能设备设施，鞍钢矿
业在老企业改造和新矿山建设的过程中，也
同时展开了工艺装备大型化、现代化的升级
换代。

鞍钢矿业公司设备部部长白镇河对《中
国科学报》记者表示，针对烧结工序的改造，
鞍钢矿业已经淘汰了原有的 4台 75m2小型
烧结机，并新建了一座 360 m2的大型现代化
烧结机。与此同时，工艺也从原有落后的热
矿烧结升级为更加节能的冷矿烧结。
不仅如此，鞍钢矿业每年还都要结合技

术改造和设备大修来实施一系列的节能项
目，通过这些节能举措，逐步淘汰原有的高
耗能电机、变压器和老式胶泵。在电价逐年
上涨的情况下，也能够保证生产成本中能耗
所占比重及总费用不增加。
据了解，早在 2009年，鞍钢矿业就投资

5200多万元实施了工业照明改造、高能耗电
机更新、低效率胶泵更新、钻机改变频调速
装置、球磨机多段泵安装变频器、利用太阳
能装置替代加热设备等六大节能项目。这些
节能举措使得鞍钢矿业每年节电约 2840万
千瓦时、节约动力煤 6100 吨，创效 1600 多
万元。
“通过设备的大型化改造，不仅简化了工

艺流程，提高了生产效率，也降低了能耗和生
产成本，同时还实现了全程自动检测、自动控
制，现场环境也得到彻底改善。”白镇河说。

突破关键技术

可以说，节能降耗能否成功的关键在于
企业，而企业节能降耗的有效途径则需要大
量的新技术作为支撑。
由于鞍钢矿业铁矿资源品位低、复杂难

选，这也导致资源开发利用难度加大、效率
降低。为充分、高效地利用资源，鞍钢矿业还
在国内率先开展了选矿技术的攻关。
他们采取“逆向思维”的攻关思路，由传

统的“选铁提铁”转为“选硅提铁”，开发出一
条阶段磨矿、粗细分选、重选—磁选—阴离
子反浮选工艺流程，从根本上解决了国内贫
铁矿资源工业利用难的问题。
鞍钢矿业公司科技部部长马旭峰告诉

《中国科学报》记者，自新工艺应用以来，鞍
钢矿业铁精矿综合品位达到 67.45%，比改
造前提高了 3.06%，铁精矿 SiO2 含量降至
4.5%，比改造前下降了 4.8%。矿产品位的提
高，也使得入炉矿品位提高了 5.4%，高炉利用
系数提高了 0.35t/m3·d，矿耗下降了 190kg/t，
综合焦比下降了 54kg/t。
如此下来，鞍钢矿业每年少消耗原矿

1200万吨，为企业创造的综合效益高达 28.7
亿元。而这一拥有自主知识产权的重大科技
成果，也被业内誉为选矿领域的一场技术革
命，其推广应用使整个国内冶金矿山行业焕
发了新的生机。
继“提铁降硅”改造之后，鞍钢矿业又在

选矿工艺优化上下起了工夫。例如，浮选柱
提纯铁精矿工艺技术就进一步缩短了选矿
流程，铁精矿回收率比原有工艺提高 1.27%，

铁精矿单位成本降低 8.52元 /吨。
另外值得一提的是，以往矿山企业在工

艺改造和建设中，往往单纯就矿山生产的特
点来研究、设计和建设矿山，却很少把矿山
与冶炼作为一个整体来系统考虑，影响了经
济效益的发挥。
例如，国内选矿厂过滤后的铁精矿水分

含量普遍为 9%~10.5%，而球团生产过程中制
粒、造球要求的铁精矿水分是 8.5%左右。铁
精矿运到球团厂后还需要进行干燥，这不仅
需要投资建设干燥窑，而且烘干过程中还要
消耗大量煤气、天然气和煤炭，并造成一定
的环境污染。
在马旭峰看来，缩短工艺流程，也是节

能降耗的有效途径。对此，鞍钢矿业经过工
艺优化后，将球团干燥环节的建设投资用到
了选矿厂的过滤环节，在选矿脱水环节就解
决水分含量降低的问题，从而取消了球团生
产中的干燥工艺环节。
仅此一项，鞍钢矿业每年就能够减少能

源消耗 1300万元。

打造绿色矿山

在我国，水资源相对贫乏，而选矿生产
对水资源的消耗却是非常大的，这也给鞍
钢矿业带来不少挑战。为此，实现水资源的
循环利用，也成为企业可持续发展的重要
一环。
在鞍钢矿业公司安全环保部部长王发

东看来，“虽然环保、节能设施方面的投资
往往比较大，但从长远来看，投入产出也是

合算的”。
基于这一认识，近年来，鞍钢矿业投入大

量资金用于排污系统的改造建设。
王发东表示，在鞍钢矿业所属的选矿厂，

完备的污水处理系统将净化环水取代了新
水，实现生产用水厂内循环利用、污水“零排
放”，极大地改善了周边环境，并降低了生产
成本。
例如，该公司的大孤山球团厂，经过连

续的技术改造后，磨矿、选别、过滤、矿浆输
送等重点用水环节都实现了高度精细化管
理，水资源的循环使用率达到 96.7%。另外，
该公司还设立了多处回收点，充分回收采
场和尾矿坝渗漏水，实现了水资源的高效
利用。
王发东表示，目前，鞍钢矿业水资源的循

环利用率达到 96%以上，选矿水耗由“十五”
初期的 2.16m3/t降至目前的 0.85m3/t，每年
减少新水消耗 6400多万平方米，每吨原矿净
环水单耗降为 0.516吨，新水单耗降为 0.158
吨，均处于同行业先进水平。

此外，在控制粉尘和 SO2排放方面，鞍钢
矿业也取得了明显成效。他们通过在发电锅
炉上采取半干法脱硫工艺，每年减少 SO2排
放量 1800吨。

不仅如此，通过持续的绿化治理，矿区生
态环境也得到极大改善，粉尘合格率和污染
因子合格率分别达到 97.2%和 96%。

如今，昔日沙尘遍野的排岩场、尾矿库变
成了景色宜人的绿色旅游观光园，彻底改变
了过去“脏、乱、差”的形象，鞍钢矿业也成为
我国绿色生态环保矿山的典范企业。

鞍山老矿区节能蜕变

建在海底的水力发电厂
建造一个水下的水力发电厂，听起来像法

国科幻大师儒勒·凡尔纳的小说，但它却是由
一位大部分职业生涯耗在航天技术领域中的
德国工程师所提出的。
“想象一下，在水下潜艇中打开一个舱口

时，海底的水流所产生的巨大力量。正是这种
能源所蕴涵的潜力，是我们希望能够利用的。”
Subhydro AS公司的创始人与发明家雷纳·施拉

姆对媒体表示。
他指出，目前很多人都有利用海底压力储

存能量的想法，但他们却是全球第一个申请一
个特定的专业技术而使该想法有望变成现实
的人。

为了实现这一目标，施拉姆已经进入挪威
工业大学工作。这位德国发明家说：“挪威工业
大学的专家在能源发电领域、材料技术和近

海、深海技术等方面都有涉猎，这意味着我们能
在一个地方就获得所有需要的知识。”

挪威科学家的研究有助于海底储存电能概
念的实现，在高水压力的帮助下能将能源存储
起来。

研究人员在实验中利用海水压力产生的机
械能，可以通过一个可逆式水泵水轮机的转换，
像一个正常抽水蓄能发电站一样工作。

施拉姆介绍道，抽水蓄能发电站是指将水
抽至水库通过涡轮后，水电站即可以“充电”。当
连接到电网时，这种类型水电站便可被视为一
个“电池”。

在深度为 400~800米海床上，海底抽水蓄
能发电站的涡轮机与水箱相连。涡轮机配有一
个阀，打开时罐中的水流入涡轮机并驱使其转
动，涡轮机再驱动发电机产生电力。研究人员希
望，一个涡轮机能尽可能多地连接海底的水箱。

施拉姆解释道，当水箱的水装满时，必须将
水从箱中移除。“这是通过反向运行机实现的，
它的功能相当于一个泵。这个过程通过电网消
耗的能量，相当于普通电池的能量。虽然还有更
多的一些能量将用于空水箱从水中蓄水，但这
种类型的发电厂效率，程度与陆上一样高效。计
算表明，往返电的存储效率约为 80%。”

该系统的另一个优点是，设备可以根据用
户的需求缩放大小———无论是涡轮机的大小还
是水箱的数量。 （郭湘编译）

利用海水压力产
生的机械能，可以通过
可逆式水泵水轮机的
转换，像正常抽水蓄能
发电站一样工作。
图片来源：phys.org
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近日，世界观察研究所发表评论文章指出，
水力压裂技术是一种提高石油和天然气采收效
率的方法，同时能够利用之前尚未开发的非常
规资源，通过泵入压裂液（包括水、化学品和材
料来产生裂缝）到钻孔内部。

作为此项技术最为发达的美国，早在几
年前便将此技术应用到提高石油和天然气产
量方面。特别是被预示为一场能源革命的页
岩气———美国页岩气占天然气的产量从 2000
年的 2%上升到 2012 年的 40%，在被吹捧为
清洁的煤炭替代品之后，压裂技术更是受到
“追捧”。

不过，压裂技术因存在破坏环境等问题，也
被视为仅是一种简单的权宜之计以延缓化石燃
料不可避免的终结。

页岩气的确比煤炭更清洁，易于分配。不
过，水力压裂法对环境有危害，包括会导致大
量的甲烷泄漏。甲烷对大气变暖的危害比二
氧化碳更危险。

专家表示，必须要对压裂进行控制，以确
保对环境的保护。当务之急是继续发展可再
生能源技术，并提供政治和经济激励来实施此
类技术。

从环境角度看，压裂会带来很多风险。数百万
加仑的水泵入地下，在缺水严重的地区，只会加重
缺水问题。很多研究表明，压裂使用的化学物质可
能会污染地下水，甚至还可能增加地震活动。

事实上，许多地区为了响应公众的抗议和
应对环境问题，已经禁止水力压裂。2011年，法
国成为第一个禁止水力压裂的国家，议员们坚持禁令，直到可
以明确证明压裂不会导致地下水污染。加拿大魁北克省也暂
停水力压裂活动。

但是，水力压裂最危险的方面是延续了对化石燃料的依
赖。虽然水力压裂可以提供更多的燃料，提高油气采收效率，
但它仍然是一种有限的污染资源。天然气燃烧的碳排放比燃
煤要少，但天然气井的甲烷高泄漏率会抵消这一优点。

此外，从煤炭到天然气只是将我们从对一个化石燃料的
依赖转移到另一个化石燃料。虽然很多水力压裂支持者声称，
天然气可以为美国提供 100多年的能量，但这种说法已经被
大幅削减到只有 24年，而且是基于消费量没有任何巨大增长
之上。虽然人类已经建成一个化石燃料社会，但越来越明显的
是，这种社会不会维持太长的时间。因此，需要强有力的政策
驱动向可持续的未来发展。

人类生活在一个依赖化石燃料的世界，同时不能简单地
忽略化石燃料能源的潜力，压裂应该仅适用于短期发展。

但人们很难忽略压裂技术眼前的经济利益：新兴都市已
经很一致地将重点放在压裂，同时美国一些开采地区的失业
率低于 1%，成千上万的工人获得高薪工作。在天然气资源丰
富的地区，压裂有潜力提供能源独立性。

但为了防止灾难性的气候变化，必须利用这一潜力作为
跳板转向可再生能源驱动的社会，过渡到可持续发展的未来。
化石燃料必须严格监管，只有当没有发现替代品时才可使用，
不再竞争开发尚未发现的化石燃料资源。

为了提供测量标准和促进更好的决策，可持续治理指标
（SGI）项目评估了 31 个经合组织国家，使用 6 个指标进行打
分：政策和执行、能源强度、二氧化碳排放量、可再生能源、用
水量和废物管理。

但其中许多国家都是世界污染大国，他们的首要问题是
目前的政策能否保护和保持资源和环境质量。（李桂菊编译）

本报讯 近日，2013 年“ABB 自动化世
界”年度活动在北京国家会议中心举行，来
自不同行业的 ABB客户、行业专家与学者
等近 3000余人参与此次盛会。为期两天的
活动以“创新技术提升产业效率”为主题，包
括主题论坛、行业论坛、技术讲座和产品系
列展示等。

作为全球领先的电力和自动化技术集
团，“ABB自动化世界”已连续 4年分别在上
海和北京成功举办。

本次活动中，ABB推出了电动汽车充电
技术、高效节能电机、智能家居解决方案、机
器人制造系统等先进的自动化技术、产品和
解决方案，通过技术讲座及行业论坛的形式
与参会者进行了深层次的交流。其中，Emax2

低压断路器、全能型 ACS880变频器、直流解
决方案、电动汽车充电站被隆重推出。

今年年初，ABB 推出全球第一个集成
能源管理功能的低压断路器 Emax2。以
Emax2 断路器替代现有的传统断路器，每
年可以节电 58 亿度，相当于 210 万户中国
家庭一年的用电量，还可以有效避免峰谷
用电引发的断电。

ABB 集团市场与客户解决方案负责
人舒瑞格表示，ABB一直深深地扎根于中
国，并通过快速提升本地研发力度来满足
中国客户需要的全方位产品及服务。“ABB
致力于对本地研发、销售、服务及生产进
行持续投资，确保客户满意度持续提升。”

（贺春禄）

2013年“ABB自动化世界”活动在京举行

本报讯 近日，国际能源署海洋能源系
统（OCEAN ENERGY SYSTEMS，OES）实
施协议主席何塞·路易斯·比利亚、秘书安
娜·布里托梅洛及各成员国的 OES 代表一
行 20 人，在国家海洋技术中心副主任、中
国 OES 代表夏登文的带领下，考察了中科
院广州能源所研建的波浪能装置的实海况
运行情况。

此次现场考察，让世界各国波浪能专
家对中国波浪能利用技术发展有了新的了
解。广州能源所研究员游亚戈进行了现场
讲解。

据介绍，本次 OES代表主要考察了位于
珠海市万山区大万山岛的 100kW 漂浮鸭式

波浪能装置、20kW点吸收直线发电装置“哪
吒”二号和 10kW 鹰式一号波浪能装置，这
些装置主要由国家科技支撑计划项目和海
洋可再生能源专项资金项目支持研建。

其中，100kW漂浮式鸭式波浪能发电装
置 4月中旬已成功试运行，至今已经连续运
行 30天。

该装置采用多级模式的液压系统发电，
可适用于不同的波浪状况。实海况下 100kW
鸭式波浪能装置的成功投放和发电，验证了
自行研发的浮船坞波浪能装置投放回收平
台的安全有效性，同时为降低成本、提高转
换效率、规模化开发利用海洋波浪能奠定了
基础。 （谢舜源 贺春禄）

国际能源署海洋能源系统专家考察广州能源所

本报讯 日前，在北京召开的 2012~2013
年度国家优质投资项目评审会上，平高集团
“特高压、超高压六氟化硫开关重大装备产
业基地配套项目”获得国家优质投资项目
奖。这也是我国电工行业唯一入选的高端装
备制造项目。

目前，平高集团是我国研制和开发生
产高压、超高压和特高压的重要生产基地
之一。
“特高压、超高压六氟化硫开关重大装

备产业基地配套项目”是国家发展改革委确
定的重点产业振兴项目，也是河南省政府确
定的重点产业结构调整项目。

该项目实际完成总投资 44347.4 万元，
在实施过程中，还得到国家、省、市的大力支
持，先后获得中央专项资金 1570 万元、省市
结构调整资金 800万元的资助。

2012年 3月，该项目通过了河南省发展
改革委组织的验收，自投产以来运行良好，
取得了很高的经济效益。 （孟繁祥）

平高集团获国家优质投资项目奖

为充分、高效地利用资源，鞍钢矿业在国内率先开展了选矿技术的攻关。图为大矿全景图。

近日，美国能源部确认，作为奥巴马政府能源
战略的一部分，全美第一个商业增强型地热系统
（EGS）项目已成功并网供电。

该项目位于内华达州丘吉尔县的沙漠地区，项
目基于美国能源部 540万美元的投资以及私营部门
260万美元的匹配经费。Ormat技术公司的 EGS项
目延长了之前枯竭地热井的寿命，将地热发电厂输
出功率增加了近 38%，增加并网容量1.7 MW，以验
证这一新兴清洁能源技术的可行性。

美国能源部能源效率与可再生能源办公室助理
秘书长戴维·丹尼尔森表示：“发展美国丰富的可再
生能源资源，是奥巴马总统通过能源战略创造工作

机会，以及加强美国全球竞争力的重要组成部分。”
他指出，在这个不断增长的全球工业时代，丘吉

尔县的地热项目是确保美国地位的重要投资，并在
全国开展多样化的能源组合形式以减少污染。

这种增强型地热系统项目可以从距离地面数
千英尺以下的位置捕捉炽热的岩电，这是一种缺
乏渗透或流体饱和度的天然地热资源。EGS技术
可以利用定向钻井和加压水，以提高地下岩石的
流动路径并创建新的水库，捕获那些一度被认为
是不经济或不可恢复的资源。

在美国能源部投资支持研究与发展可再生能
源、石油与天然气的背景下，美国企业正利用这一

技术开采尚未开发的资源。据美国地质调查局估
计，EGS在美国将使 100到 500吉瓦的潜在地热资
源获得利用。该项目的研究始于 2008年。美国能源
部曾与 Ormat公司、Ggeothermex公司、美国地质
调查局以及劳伦斯伯克利和桑迪亚国家实验室，
共同开发这一具有成本效益与创新的技术，这也
是保护环境的最佳实践和监测。

被称为“沙漠峰”的项目正在两个能源部资助
的重点项目中论证 EGS的可行性。目前，这些项目
都取得了重要成果，美国能源部还将长期使用
EGS技术，从附近现有的油田或未开采的新区域
中开发地热资源。 （郭湘编译）

“鞍钢矿业采
取“逆向思维”的
攻关思路，由传
统的“选铁提铁”
转为“选硅提
铁”，从根本上解
决了国内贫铁矿
资源工业利用难
的问题。


