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水处理可以采用生物、

化学或物理方式

冷却和炼钢工艺都要
用水。

大约90%的

用水都被

返还给水源

进水

使用

处理

处理

使用

排水

钢铁业意识到水资源对钢铁生产的重要作

用和对社会的重要价值。

钢铁业虽然大量用水， 但实际消耗

的水量却很少， 这是因为大部分用水要

么再次利用， 要么返还给水源。 例如，

冷却作业中几乎全部使用海水， 冷却工

艺的损耗 （主要是蒸发作用） 不足总量

的 1%。 尽管输入量很大， 但是海水又

被返还给大海， 且水质没有任何变化。

返还至河流和其他水源的水往往比提取

时更加干净。

冷却水的排放会导致受纳水体的温

度显著升高， 从而影响水生生态系统。

有时限制水的排放温度是为了防止变质

的发生。

除了冷却作业， 包括除垢、 除锈等

工艺在内的整个炼钢工艺都需要用水。

钢铁业可以使用一切类型的水。 在

世 界 上 大 部 分 地 区， 可 用 淡 水 和 水 质

是 一 个 主 要 问 题， 水 资 源 的 管 理 被 认

为是继气候变化之后最重要的可持续发

展挑战。

随着全球人口的增长和工业活动的增

加， 尤其在发展中国家， 淡水资源面临

威胁。

钢铁业面临严肃对待自身的水资源管理

责任， 同时也在不断评估水资源的最佳

利用方式， 在水资源转化和再利用上不

断寻求改善办法。

像 钢 材 一 样， 水 资 源 也 可 以 再 利

用和再循环， 从而不仅可以提高使用效

率， 而且可以降低需求和成本。

通过提高水资源的再循环率以及建

立从高水质到低水质的水资源阶梯利用制

度， 钢铁生产企业已经能够大幅降低用

水量和耗水量。

水资源的生命周期

报告
亮点前  言

用水目标应当总是与水

源稀缺性挂钩。

在实施任何水资源再利

用 管 理 体 系 之 前， 我

们还需要考虑可能增加

的 能 耗， 这 一 点 极 为

重要。

地方和 / 或地区部门是管

理水资源问题的最适合的

监管部门。

钢铁业大约 90% 的用水，

经过提取、 冷却都被返还

给水源。 返还至河流和其

他水源的水往往比提取时

更加干净。

在考虑引进零废水排放政策时， 立法者应当采用

综合性治理措施， 避免出现污染转移。

在评估水资源管理的改善

可能性时， 应当考虑旧

有厂区的限制条件。

电 站 位 于 厂 内 还 是 厂

外， 这 将 对 该 厂 区 的

整 体 用 水 情 况 造 成 影

响。 立 法 者 应 当 考 虑

到这一因素。

钢铁业支持 ISO14046:2014

水足迹标准。

资源效率应当考虑实

际消耗情况 （例如，

进水量和排水量 （相

同或更好水质） 之间

的差异。
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需要考查跨媒介环境效应

在淡水缺乏的地区， 在工厂推行 “零

排放” 政策成为越来越常见的做法。 这

一做法旨在通过鼓励反复循环， 降低用水

量。 为了重复用水， 需要将水冷却后进行

脱盐， 这是因为水循环系统 （由于蒸发作

用） 盐浓度的增加可能影响关键设备， 例

如， 轧钢设备。

为了将盐水 （脱盐工艺的副产物） 中

的盐结晶析出， 需要使用大量能源。 此

外， 该工艺生成的盐通常质量较差， 几乎

不能使用。 将盐加工到合格的纯度水平往

往费用高昂。 因此， 这些盐是一个很大的

问题。 通常， 这些盐需要以非常高的成本

进行填埋。 再者， 在废水处理厂， 这些

盐也不容易管理， 因为它们会严重影响淋

滤液的水质。

由于蒸发量的增加， 再循环率的提高

还可能造成水耗增加。

立
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水
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20家被调研钢厂的进水量和排水量*，包括直 流冷却工艺使用的海水

钢厂

（综合钢厂或电弧炉工艺钢厂）

* 《钢铁业水资源管理报告》的部分内容，

  世界钢铁协会，2011年

用水目标应当总是与水源稀缺性

挂钩。

在实施任何水资源再利用管理体系之前， 我们还需要考虑可能增加的能耗， 这

一点极为重要。

地方和 / 或地区部门是管理水资

源问题的最适合的监管部门，

这是因为地方和 / 或地区部门所

处的位置最适合评估地方 / 地区

的情况。 由于在高温工业环境下， 水资源的

重 复 利 用 可 能 增 加 水 耗， 因 此 需

要全面考虑重复利用对水资源的影

响， 这一点很关键。

由 于 不 仅 需 要 额 外 能 源， 而 且 还 要 增

加水耗和处理 / 处置生成的共生产品，

因 此 在 考 虑 引 进 零 废 水 排 放 政 策 时，

需 要 全 面 考 虑 所 有 环 保 方 面， 这 一 点

很关键。

因地制宜 

尽管几乎所有活动和所有地区都正在

或将会面临水资源问题， 但是这些问题

的性质却有很大差异。 水资源问题包括

淡水稀缺、 盐碱化、 洪水和污染等。

由于这些变化， 监管框架需要因地

制宜， 将可用水源和排水方式等当地条

件考虑在内。 因此， 最有效的水资源管

理有赖于地方和 / 或地区的监管部门。 在

一般情况下， 地区部门最适合处理事关

整个流域的量化问题， 而地方部门则最

适合处理废水排放等质化问题。

一般的全球或陆域测量标准， 特别

是那些用每吨产品用水量的降低来表示的

标准， 并没有将这些当地的情况考虑在

内， 甚至还可能产生相反作用。 因此，

这些标准终究是不适合的。

世界钢铁协会在 2011 年公布的一项会员调查显示，一处综合工厂的

平均进水量为 28.6 立方米 / 吨钢材，平均排水量为 25.3 立方米。对于电

弧 炉工艺路线，钢厂平均进水量为 28.1 立方米 / 吨钢材，平均排水量为

26.5 立方米。这说明每吨钢材的总体水耗并不大，在 3.3 立方米至 1.6 立

方米之间。大部分损耗都是蒸发损耗。

必须考虑能耗问题

减少输入水量的最有效方式是水资源的重复利用。 水资源的重复利用通常涉

及在每次使用之后， 对水流进行清洁和冷却。 冷却等部分处理方法需要消耗大量

能源， 并且由于蒸发作用加大， 还有可能提高耗水量。

这些工艺的增加几乎总会与降低能耗或二氧化碳排放等目标相冲突。 因此，

有必要综合评估水资源再利用的有效性， 将所有环保方面都考虑在内。

海水主要用于直流冷却， 不需要预先或后

期处理。 海 水不接触材料或设备。

淡水主要用于工艺冷却。 淡水接触 材

料和设备， 在再利用或排放之前需要

进行处理。

水资源利用
和水资源消耗

海水与淡水

• 用水量 ＝ 进水量

• 耗水量 = 进水量 - 排水量
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由于水资源的可用性、

水质、 工厂配置和立法

等地 方条件的差异， 具

体钢厂的用水和管理问

题存在很大差 别。

监管框架

水源再利用

进水和排水 零废水排放

平均进水量

平均排水量
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旧有厂区与新建厂区

钢铁厂有较长的使用寿命。 为了

适应新出现的情况， 钢铁厂的配置会

随着时间的推移而发生变化。 由于空

间的限制和 / 或工艺之间现有水源的

相互依赖性， 这往往限制了这些厂区

的改造可能性。 在评估一个厂区的水

资源管理情况时， 应当考虑这些限制

条件。 将旧有工厂与新建工厂进行比

较是不合适的。 为了充分利用资源，

新建工厂在设计之初就已经考虑了水

耗问题。

电厂

众所周知发电过程需要大量用

水， 这些水主要用于冷却。

在比较不同钢铁厂的用水时，

发电设施位于厂区还是厂外， 这

一点将带来很大不同。 所有比较

都应当是以同类相比为基础。

在评估水资源管理的改善可能性时，

应当考虑旧有厂区的限制条件。

当不同厂区进行用水比较时， 应

当考虑电站所在的位置。 电站位

于厂内还是厂外， 这将对该厂区

的整体用水情况造成影响。

钢铁业支持 ISO14046:2014 水足迹标准。 该标准是目前唯一既能

对产品、 服务或组织进行水足迹评价， 又包含所有必要评价因素

的方法系。

用水问题是全球公认的重要问

题， 因此我们需要找到一种方法，

来评估相关产品、 服务和组织所造

成的影响。

在许多情况下， 这种评估只

关注用水量， 而不是耗水量， 这

是因为用水量信息是最便于收集的

信息。

然而， 这样做往往忽略了可用

水源和水质等地方条件， 而这往往

可能导致误读真实的用水影响。

为了解决所有这些问题， 以及在相关方法之间进行协调， 国

际标准化组织提出了计算水足迹的框架标准 (ISO14046:2014， 于

2014 年 7 月公布）。 该标准以 ISO14040 系列生命周期评价标准为

基础， 并且定义了完成水足迹评价所需满足的要求， 其中包括与水

源稀缺性和水质等相关的地方条件。

该标准还涵盖了包括上游工艺在内的完整的生命周期。 该标准

得到全球钢铁业的支持。

1
《钢铁业水资源管理报告》，世界钢铁协会

2011年

政策必须着眼于用水量之外

我们对资源效率的讨论通常考虑的是用

水情况。 钢铁业的大量水源被用于冷却和

工艺目的。 不过， 普通钢厂的总体用水量

显示， 实际上只消耗了少量水。 大部分水

被蒸发， 或者作为废物和副产物的一部分

（例如， 污泥） 离开工厂。 整体而言，

大约 90% 的水 （综合厂的平均为 88%， 电

弧炉厂平均为 94%）
1

经过清洁和 / 或冷却

后， 被返还给水源。 作为一项连续性的工

作， 减少水耗还包括降低蒸发和防止泄漏。

如果有足够的水源供给所有潜在的用

户， 并且没有增加能耗或影响水质， 那

么用水量较高本身并不是问题。 对于水

资源匮乏的干燥地区的钢铁生产企业，

再循环和再利用是重点。 因此， 关键在

于采取全方位的、 平衡的方法， 避免造

成一些不必要的后果， 例如， 资源用

量增加， 或者将环境负担转移到其他区

域， 反而对环境造成更大影响等。

资源效率应当考虑实际消耗情况

（例如， 进水量和排 水量 （相

同或更好水质） 之间的差异），

以及可用水 源和对其他资源类别

（例如， 能源） 的影响等。
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计算水足迹
 以（ISO14046:2014）生命周期评价标准为基础
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