灯塔案例｜纽柯钢铁锡代利亚

2.5亿美元电弧炉 + 75MW绿电协议 + 废热回收，纽柯钢铁锡代利亚用三项核心技术将Scope1减排60%、Scope2直接归零 — 给全球7%碳排放的钢铁行业，画了一条可持续路线。
—— 纽柯钢铁锡代利亚 · 第13批 · 可持续灯塔 · 2025年01月
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3大核心案例
① ① 废热回收预热废料 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：电弧炉熔炼废钢需大量天然气预热，能耗成本高且碳排放强度大。
解决思路：💡 方案：部署废热回收系统，将电弧炉高温废气中的余热导入预热通道，在废钢进入电弧炉前完成预加热。
实施路径：Step 1 — 热回收烟道设计：在电弧炉排烟口安装高效换热器，捕获1,200°C以上高温废气热能 Step 2 — 废钢预热通道：建造密闭式废钢传送带，利用回收热能对废钢进行连续预热至400-600°C Step 3 — 热平衡调控系统：部署EMS实时监控热回收效率，动态调节天然气补充量 Step 4 — 全厂热能集成：将废热回收网络与轧制产线余热系统联通，实现跨工段热能梯级利用
技术标签：01.01.03 | 02.03.03
在排烟管道中部署耐高温热电偶和红外测温阵列，实现1,200°C以上废气热能的精确监测，为热回收效率优化提供数据基础。
部署能源管理平台统一监控天然气、电力、废热三类能源流向，基于实时电价和天然气价格动态优化预热温度设定值，在成本与碳排之间实现帕累托最优。
关键数据：📊 核心成效：每吨钢天然气消耗量降低65%，每年节省数百万美元燃料成本。
② ② 微粉磨机创新技术 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：传统长流程炼钢需多道工序冷却-加热-轧制，能耗高且Scope1碳排放占比大。
解决思路：💡 方案：引入微粉磨机（Micro-mill）技术，将电弧炉炼钢→连铸→热轧三道工序集成在一条产线完成，取消中间冷却环节。
实施路径：Step 1 — 紧凑产线设计：将电弧炉、连铸机、热轧机直线排布，距离压缩至50米以内，实现熔融钢水直送轧制 Step 2 — 钢水保温传输：设计保温溜槽与感应加热补温装置，确保钢水从电炉到轧机温降控制在50°C以内 Step 3 — 数字化连铸控制：部署在线测温与液位控制系统，实现连铸速度与轧制节奏的实时自动匹配 Step 4 — 柔性规格切换：通过快速换辊与自动化尺寸调节系统，实现同一产线多规格产品的连续生产
技术标签：01.02.04 | 02.03.01
微粉磨机的核心在于"热装热送"——电弧炉出钢温度约1,600°C，通过紧凑布局直接进入连铸和轧制，省去了传统流程中铸坯冷却后再次加热到1,100-1,250°C的步骤，热效率提升40%以上。
MES系统实时追踪每炉钢水的温度、成分和位置，自动计算最优轧制窗口，确保连铸坯在规定时间内完成轧制，避免因温度偏离导致的工艺报废。
关键数据：📊 核心成效：Scope1排放降低约60%，最终产品铸造环节碳排放降低90%，吨钢碳排强度远低于行业平均水平。
③ ③ 75MW绿电购电协议 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：电弧炉靠电力驱动，传统电网供电隐含大量化石能源碳排放，成为Scope2主要排放源。
解决思路：💡 方案：与当地电力公司Evergy Energy签订75MW风电长期购电协议（PPA），实现全厂100%可再生电力覆盖。
实施路径：Step 1 — 绿电资源评估：评估密苏里州风电资源条件和电力市场结构，确认75MW容量可获得性 Step 2 — PPA协议谈判：与Evergy Energy签订15年期固定电价购电协议，锁定绿电成本长期竞争力 Step 3 — 电网接入改造：升级厂区变电站及配电系统，确保可再生电力的稳定接收与质量匹配 Step 4 — 绿证追踪核证：部署可再生能源证书（REC）追踪系统，确保每度电的来源可追溯、可审计
技术标签：04 | 09
75MW风能PPA是该工厂Scope2归零的基础设施决策。PPA不仅消除碳排放，还通过固定电价对冲了天然气和电网电价的波动风险，在碳边境调节机制（CBAM）背景下具有前瞻性战略价值。
将可再生能源用电数据集成到工厂EMS中，实现逐小时绿电比例追踪，支持ISO 14064和GHG Protocol标准的碳排放报告自动生成。
关键数据：📊 核心成效：Scope2排放完全消除（降至0），全厂电力100%来自风电，吨钢碳足迹降至行业标杆水平。
绩效改善总览
	指标
	改善
	技术手段

	每吨钢天然气消耗
	↓65%
	废热回收预热替代天然气加热，每年节省数百万美元燃料成本

	Scope1排放
	↓60%
	微粉磨机取消铸坯再加热，废热回收减少天然气燃烧，双重减碳

	Scope2排放
	归零
	75MW风电PPA实现全厂绿电覆盖，解除外购电力碳排约束

	最终铸造环节碳排放
	↓90%
	取消冷却-再加热环节，铸造碳排从源头削减

	吨钢综合碳足迹
	↓60%
	Scopes 1-3排放强度仅为全球行业平均的40%，远超行




可复制性分析
🏢 企业规模 北美最大钢铁企业，年营收超300亿美元，锡代利亚工厂年产能约38万吨 💰 投入规模 电弧炉工厂投资约2.5亿美元，含废热回收系统、微粉磨机产线及绿电PPA ⏱️ 实施周期 工厂建设+投产约3-4年（2020年1月正式投产），PPA协议周期15年 🎯 关键技术门槛 电弧炉废热回收系统工程集成；微粉磨机热装热送工艺；长期绿电PPA金融结构 👉 适合什么企业参考 电弧炉短流程钢企、寻求碳中和路径的长流程钢厂、有绿电资源的工业聚集区企业、面临CBAM出口压力的出口型钢企
技术全景图
🗺️ 技术全景图 01 智能装备 ✔️ 02 工业软件 ✔️ 03 智能工厂 ✔️ 04 智慧供应链 ✔️ 05 智能赋能技术 · 06 智能制造新模式 ✔️ 07 工业网络 · 08 系统安全 · 09 绿色可持续 ✔️ 已覆盖（6/9） 未涉及 WEF重点技术覆盖率：67%
行业对标
🏭 行业对标视角 国标分类路径：制造业 → 黑色金属冶炼和压延加工业 → 钢压延加工（代码3130） 📌 钢铁行业贡献全球约7-8%的二氧化碳排放，是各国碳中和目标中最难攻克的工业部门之一。锡代利亚工厂是全球钢铁行业中极少数同时获得"可持续灯塔"称号的电弧炉钢厂，其技术路线具有行业级的示范意义。 纽柯钢铁锡代利亚 · 钢压延加工 第13批 · 可持续灯塔 · Scope1↓60% + Scope2归零 首钢冷轧薄板 · 钢压延加工 第13批 · 单一工厂灯塔 · 汽车板数智化 塔塔钢铁艾默伊登 · 钢压延加工 第3批 · 端到端灯塔 · 高炉数字化转型 💡 废热即黄金 — 纽柯锡代利亚证明，钢铁行业减碳不一定要等待氢冶金或CCUS等前沿技术成熟。废热回收+微粉磨机+绿电PPA这一组合拳，用现有技术即可实现60%以上的碳排放削减，长期可复制性远超预期。对于那些"等新技术成熟再减碳"的钢厂，这一案例是最好的现实回应。
互动
💬 互动 钢铁行业贡献全球7-8%碳排放，纽柯这条"废热回收+微粉磨机+绿电"组合拳路径，你觉得国内电弧炉钢厂能抄几分？ 👇 欢迎在评论区分享你的经验与困惑 📊 灯塔名录 回复【名录】获取完整名单 🔍 灯塔案例 回复【分析+企业名】 🦞 灯塔虾评 回复【自测】评估差距 📋 CMMM 自评 回复【CMMM】国标诊断
📥 下载此案例（多种格式） 🌐 网页 📽️ 幻灯片 📊 PPTX 📄 DOCX 🗂️ JSON 📝 MD 📋 CSV
❤️ 点「在看」，让更多同行看到 数据来源：WEF Global Lighthouse Network 官方案例页、Nucor Investor Relations、Assembly Magazine行业报道、V3主数据JSON。KPI数值均来自WEF batch13官方文档。 老陈说灯塔 · 每周一个灯塔工厂深度拆解

数据来源：世界经济论坛（WEF）全球灯塔网络 · 公开报道
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