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一种利用可再生能源电的方法

(57)摘要

本发明涉及一种利用可再生能源电的方法。

该方法包括以下步骤：利用可再生能源电进行电

解水生产氢气和氧气；所述氢气进入气基竖炉作

为还原剂生产海绵铁；将氧气输入高炉以替代空

气，获得低氮气浓度的高炉煤气；对高炉煤气进

行脱硫处理，然后与电解水产生的氢气混合，输

入气基竖炉生产海绵铁。本发明的创新性在于利

用电解水制氢消纳大量绿电用于氢冶金，同时伴

生大量氧气，创造性地利用副产的氧气与二氧化

碳混合取代高炉用的空气。电解水产氧与二氧化

碳构成的混合气进一步通入高炉与碳反应生成

高炉煤气。上述高炉煤气净化后与电解水制氢气

混合进入气基竖炉，用于生产高品质海绵铁。
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1.一种利用可再生能源电的方法，其包括以下步骤：

利用可再生能源电进行电解水生产氢气和氧气；

所述氢气进入气基竖炉作为还原剂生产海绵铁；

将氧气输入高炉以替代空气，获得低氮气浓度的高炉煤气；其中，所述低氮气浓度的高

炉煤气是指氮含量不高于5%(v/v)的高炉煤气；

对所述高炉煤气进行脱硫处理，然后与电解水产生的氢气混合，输入气基竖炉生产海

绵铁。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，所述可再生能源电包括光伏发电、风力发电和水

力发电所获得的电中的一种或两种以上的组合。

3.根据权利要求1所述的方法，其中，所述电解水采用碱性电解水工艺、质子交换膜电

解水工艺或固体氧化物电解水工艺。

4.根据权利要求1所述的方法，其中，所述高炉煤气的氮含量为1%(v/v)以下。

5.根据权利要求1所述的方法，其中，所述高炉煤气的组成满足以下条件：（H2+CO）/（H2+

CO+H2O+CO2）的摩尔比不小于0.90。

6.根据权利要求1所述的方法，其中，所述脱硫处理是使高炉煤气的硫含量不高于

30ppm。

7.根据权利要求1所述的方法，其中，所述脱硫处理采用的脱硫剂的活性组分为铁、钴

和/或镍，余量为氧化锌；以所述脱硫剂的总重量计，所述活性组分的含量为5‑20%。

8.根据权利要求1所述的方法，其中，所述脱硫处理的温度为300‑350℃，压力为常压到

1.0MPa，空速为500‑3000h‑1。

9.根据权利要求1所述的方法，其中，在电解水的过程中，通过向阴极和/或阳极引入气

体的方式或者控制流量的方式平衡阴极和阳极的气体分压。

10.根据权利要求9所述的方法，其中，在电解水的过程中，向阳极引入气体的方式包

括：

阳极引入二氧化碳，以平衡阴极和阳极的气体分压。

11.根据权利要求10所述的方法，其中，所述二氧化碳为气基竖炉生产海绵铁所产生的

二氧化碳废气。

12.根据权利要求10所述的方法，其中，阳极所产生的氧气与阳极引入的二氧化碳的体

积比为1:1‑1:2。

13.根据权利要求12所述的方法，其中，阳极所产生的氧气与阳极引入的二氧化碳的体

积比为1：1。

14.根据权利要求9所述的方法，其中，将阳极所产生的氧气与二氧化碳的混合气输入

高炉以替代空气，获得低氮气浓度的高炉煤气。

15.根据权利要求1所述的方法，其中，输入气基竖炉生产海绵铁的经过脱硫处理的高

炉煤气与电解水产生的氢气的混合气的压力为0.1‑1MPa，温度为900‑1100℃。
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一种利用可再生能源电的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种利用可再生能源电的方法，属于电能利用技术领域。

背景技术

[0002] 二氧化碳大量排放及环境污染导致气候变暖和雾霾，威胁人类生存及民众健康，

有效的解决途径是能源脱碳化和减少化石能源消耗，特别是煤炭的使用；同时开发利用可

再生能源，尤其是光伏、风电和水电等绿色来源的电(简称：绿电)。

[0003] 电能不同于煤、石油、天然气等化石能源那样容易存储，必须实现生产、传输和利

用同时在线，这一特点决定了电力作为能源必须考虑其时间维度的核心特性，协调好供电

端、电能与消纳端三方的关系，力争做到同步，任何一方的脱节将影响电力的全局。

[0004] 目前，光伏、风电与水电等可再生能源发电的生产在空间上常与消纳端不匹配，从

而产生绿电的生产、传输和消纳之间的矛盾，如中国的光伏、风电、水电资源主要分布在西

北和西南地区，而能源消纳端集中在东部沿海经济发达地区，二者相距几千公里。通过长距

离输送绿电是解决上述问题的方法之一，单长距离输出同样存在生产、传输和消纳三方协

调问题，且存在输出波动及经济性不佳难以消纳等问题。因此西部产生的大量绿电既无法

长距离输出至东部，在当地又没有适宜的消纳场景，造成大量弃风、弃水、弃光的现象。

[0005] 绿电生产必须有效解决本地消纳及可控负荷波动这两大难题。通过现场储能装置

(如光伏电场配储能)只能解决调峰及可控负荷，仍难以解决消纳问题，况且目前的储能技

术亦难以实现大规模电能的低成本储存。

[0006] 中国的钢铁产能已占世界50％，煤基高炉炼铁占主导地位，但其工艺产生的大量

CO2排放及环境污染，是中国雾霾主要污染源之一。考虑到中国天然气短缺，价格高，不能如

中东，伊朗、俄罗斯、美国采用天然气制合成气生产海绵铁，限制了该技术的发展。

发明内容

[0007] 为解决上述技术问题，本发明的目的在于提供一种利用可再生能源电的方法，其

是将利用可再生能源发的电用于气基竖炉炼铁工艺，实现电能的利用，并优化气基竖炉炼

铁工艺。

[0008] 为达到上述目的，本发明提供了一种利用可再生能源电的方法，其包括以下步骤：

[0009] 利用可再生能源电进行电解水生产氢气和氧气；

[0010] 所述氢气进入气基竖炉作为还原剂生产海绵铁；

[0011] 将氧气输入高炉以替代空气，获得低氮气浓度的高炉煤气；

[0012] 对所述高炉煤气进行脱硫处理，然后输入气基竖炉生产海绵铁。

[0013] 本发明所提供的方法主要是针对可再生能源电，例如光伏风电等难用于存储、消

纳利用电解水制氢和氧气，用于高炉、转炉，氢气和低氮气浓度的高炉煤气可以用于气基竖

炉，从而实现减排和节能。随着中国可再生能源技术的进步，特别是光伏发电技术的突破，

使得电力成本大幅度下降，特别是光伏生产技术进步，绿电价格快速下降，如中国一些预测
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报告指出至2030年，中国光伏发电成本可降低0.1元/度，2020年世界一些地方的光伏发电

上网电价已降低0.1元/度左右，如中东和巴西。利用电解水制氢和氧用于冶金极具经济性，

为高炉炼铁及气基竖炉还原铁找到节能减排和减碳的突破口，例如利用电解水技术生产氧

气和氢气，分别用于高炉取代空气，获得高品质高炉煤气，脱硫后与电解水制氢并用于气基

竖炉生产海绵铁，将带来很好的经济效益及环境效益。

[0014] 根据本发明的具体实施方案，优选地，所述可再生能源电包括光伏发电、风力发电

和水力发电所获得的电中的一种或两种以上的组合。

[0015] 根据本发明的具体实施方案，优选地，所述电解水采用碱性电解水工艺、质子交换

膜电解水工艺或固体氧化物电解水工艺等。

[0016] 在现有的还原铁生产工艺中，由于空气中含有大量的氮气，最终生产之后得到的

高炉煤气也会含有大量的氮气，只能作为燃料，无法实现高价值的利用。而现有的电解水工

艺所产生的氧气也没有合适的用途，只能将其释放到大气之中。本发明所提供的方法能够

将电解水产生的氧气输入高炉替代空气来生产还原铁，从而降低所产生的高炉煤气中的氮

含量(一般不高于5％(v/v)，优选1％(v/v)以下)，获得高质量的高炉煤气，该高炉煤气又可

以在经过适当的脱硫处理之后作为原料进入气基竖炉，与铁矿石反应最终得到高品质的海

绵铁。该高炉煤气可以与氢气一同进入气基竖炉。炼铁剩余的高炉煤气则可以直接用于甲

醇、乙醇、乙二醇等化学品的合成。

[0017] 根据本发明的具体实施方案，优选地，所述高炉煤气的组成满足以下条件：(H2+

CO)/(H2+CO+H2O+CO2)的摩尔比不小于0.90；更优选满足以下条件：(CO2+H2O)/烃碳摩尔比为

1.1‑1.5。

[0018] 根据本发明的具体实施方案，优选地，所述脱硫处理是使高炉煤气的硫含量不高

于30ppm。

[0019] 根据本发明的具体实施方案，优选地，所述脱硫处理采用的脱硫剂的活性组分为

铁、钴和/或镍，余量为氧化锌。其中，以所述脱硫剂的总重量计，所述活性组分的含量优选

为5‑20％。

[0020] 根据本发明的具体实施方案，优选地，所述脱硫处理的温度为300‑350℃，压力为

常压到1.0MPa，空速为500‑3000h‑1。

[0021] 根据本发明的具体实施方案，优选地，输入气基竖炉生产海绵铁的“经过脱硫处理

的高炉煤气与电解水产生的氢气的混合气”的压力为0.1‑1MPa，温度为900‑1100℃。

[0022] 根据本发明的具体实施方案，优选地，在电解水的过程中，通过向阴极和/或阳极

引入气体的方式或者控制流量的方式平衡阴极和阳极的气体分压。

[0023] 根据本发明的具体实施方案，优选地，在电解水的过程中，向阳极引入气体的方式

包括：阳极引入二氧化碳，以平衡阴极和阳极的气体分压。其中，引入的二氧化碳可以为气

基竖炉生产海绵铁所产生的二氧化碳废气。阳极所产生的氧气与阳极引入的二氧化碳的体

积比可以控制为1:1‑1:2；当二者的体积比为1：1时可使电解水装置的阴极、阳极两端达到

压力平衡，避免由阴极端氢气向阳极端氧气扩散所造成的安全问题。而且，通过控制上述体

积比来控制所引入的二氧化碳的量，可以调节高炉煤气中的还原气氛的浓度，从而改善还

原铁过程的动力学。

[0024] 由于电解水装置的阴极、阳极所产生的气体分压不同(阴极产生的氢气的体积是

说　明　书 2/7 页

4

CN 114525518 B

4



阳极产生的氧气体积的两倍)，因此，存在着一定的安全隐患，如何解决安全问题一直是非

常重要的，然而现有技术中缺少合适的方式。本发明创新地提出采用向阳极引入气体，使阴

极和阳极的气体分压达到平衡，同时通过控制引入气体的种类(二氧化碳)，使阳极的混合

气由氧气和二氧化碳组成，也能够输入高炉炼铁同时获得低氮气浓度的高炉煤气，或者也

可以用于水煤浆气化反应，由此，既解决了电解水的安全问题，又为电解水产生的氧气(氧

气与二氧化碳的混合气)找到了直接应用方案，能够取得极高的经济效益。

[0025] 根据本发明的具体实施方案，阳极所产生的氧气与二氧化碳的混合气也可以输入

高炉以替代空气，获得低氮气浓度的高炉煤气。

[0026] 本发明的创新性在于利用电解水制氢消纳大量绿电用于氢冶金，同时伴生大量氧

气，创造性地利用副产的氧气取代高炉用的空气，既防止了电解水生产氧气的排放，又使高

炉煤气由于进高炉O2代空气，而使高炉煤气其中N2含量从50％左右下降至5％以下，可高值

化用于气基竖炉还原铁，使高炉生产过程大幅减排和减碳成为可能。

[0027] 本发明提供的是一种有效消纳可再生能源电力实现低碳冶金的方法，主要内容包

括可再生能源发电系统，电解水制氢系统和气基竖炉冶金系统。其中可再生能源发电可利

用光伏、风电和水电等绿电供给供电端电网，电解水制氢系统可采用碱性电解水及隔膜电

解水生产高纯度氢气和氧气，气基竖炉冶金是采用氢气竖炉直接还原炼铁技术，该工艺避

免了传统高炉炼铁工艺对焦炭资源短缺的限制，且满足日益严峻的环保要求，同时可降低

钢铁生产能耗。

[0028] 本发明的创新性在于利用电解水制氢消纳大量绿电用于氢冶金，同时伴生大量氧

气，创造性地利用副产的氧气与二氧化碳混合取代高炉用的空气。二氧化碳的加入可以平

衡电解水过程中氢气和氧气的压力差，避免由于氢气向氧气端扩散造成的安全隐患。电解

水产氧与二氧化碳构成的混合气进一步通入高炉与碳反应生成高炉煤气，通过调控二氧化

碳的比例可调节高炉煤气还原气氛的浓度，从而改善还原铁过程的动力学。上述高炉煤气

净化后与电解水制氢气混合进入气基竖炉，用于生产高品质海绵铁。由于在制备高炉煤气

过程中，本发明的技术方案可以利用电解水氧气与二氧化碳构成的混合气取代空气，从而

使高炉煤气其中氮气含量从50％左右下降至0.1％以下，炼铁剩余的高炉煤气可直接用于

甲醇、乙醇、乙二醇等化学品的合成。

附图说明

[0029] 图1为实施例1的消纳转化利用电能的冶金工艺的简化示意图。

[0030] 图2为实施例1的消纳转化利用电能的冶金工艺与传统煤基高炉冶金方法对比图。

[0031] 图3为实施例2的大规模消纳转化利用电能用于冶金的系统的结构示意图。

[0032] 图4为实施例3的大规模消纳转化利用电能用于冶金的系统的结构示意图。

[0033] 主要附图标号说明：

[0034] 101供电端电网、102电解水装置、103高炉炼铁装置、104脱硫装置、105储氢装置、

106气基还原铁竖炉、107海绵铁、108化工设备

[0035] 301电网、302控制装置、303电解水装置、3031二氧化碳供气装置、304高炉、305高

炉进料口、306出渣口、307出铁口、308高炉进气口、309氧气管线、310二氧化碳气源、311高

炉气出气口、312气体增压净化装置、313化工设备、314氢气管线、315气基竖炉进气口、316
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气基竖炉、317气基竖炉进料口、318气基竖炉出料口。

具体实施方式

[0036] 为了对本发明的技术特征、目的和有益效果有更加清楚的理解，现对本发明的技

术方案进行以下详细说明，但不能理解为对本发明的可实施范围的限定。

[0037] 实施例1

[0038] 下面将通过与传统煤基高炉炼铁工艺对比(如图2所示)，详细介绍本实施例的消

纳转化利用电能的冶金工艺。其中，传统高炉炼铁工艺凭借其工艺简单、生产能力大、效率

高等优势仍旧是目前世界炼铁技术所采用的主要方法，但其系统能耗较高、环境污染严重、

生成流程长，急需探索和研发出符合节能减排要求的新工艺技术。

[0039] 一、传统煤基高炉炼铁工艺

[0040] (1)开采后的铁矿石进行处理后生成富含氧化铁的产品，制成10毫米的球团状产

品，经过干燥、预热、烧结、冷却等处理后送至炼钢厂。

[0041] (2)球团矿、燃料(焦炭、煤粉等)及其它原料(石灰石、白云石、锰矿等)按要求从高

炉炉顶装入高炉，并由热风炉在高炉底部沿炉周的风口向高炉内鼓入热风，以助焦炭燃烧。

此外，部分高炉也可选用重油、天然气等辅助燃料。

[0042] (3)在高温下，焦炭同鼓入空气中的氧燃烧生成一氧化碳和氢气作为还原物质。

[0043] (4)原料、燃料随炉内熔炼等过程的进行而下降，与上升的煤气发生传热、还原、融

化、脱碳反应，产出生铁以铁水形式装入罐中，送至后续工艺。

[0044] (5)反应会同时产生高炉煤气和炉渣两种副产品。高炉煤气从炉顶排出，经除尘

后，可作为热风炉、加热炉、焦炉、锅炉等设备的燃料；炉渣是由铁矿石中的脉石、焦炭中的

灰分与炉内石灰石等溶剂结合生成，从出渣扣排出。

[0045] (6)高炉炼铁所需能源78％是由碳素(焦炭和煤粉)燃烧提供，会产生大量二氧化

碳温室气体，而且整个炼铁技术的其他工艺均造成不同程度的二氧化碳、二氧化硫等污染

物排放，需要高成本纯化装置进行处理。

[0046] 二、本实施例的消纳转化利用电能的冶金工艺

[0047] 本实施例的冶金工艺使用氢气作为主要还原剂以生产铁，氢气与氧化铁反应产生

水而非二氧化碳，符合炼铁节能减排、降低成本要求，其核心技术是在低于矿石融化温度

下，通过富氢还原性气体将铁的氧化物还原为金属铁，更加符合日益严峻的环境保护要求，

可降低钢铁生成能耗。

[0048] 该冶金工艺采用氢气竖炉直接还原工艺技术，简要流程为：原料处理→氧化球团

→电解水制备氧气与二氧化碳混合与高炉中碳反应生成高炉煤气→脱硫处理→与电解水

产生的氢气汇合→进入竖炉直接还原海绵铁。所生产的海绵铁产品纯净、质量稳定、冶金特

性优良，已成为生成优质钢不可或缺的原料。其中，依托可再生能源发电(光伏发电)偶联电

解水制氢技术来提供大规模的氢气。

[0049] 本实施例提供的冶金工艺具体包括以下步骤(如图1所示)：

[0050] (1)将来自供电段电网101的电输入电解水装置102，具体的电解水制氢技术采用

碱性电解水工艺；在电解水过程中，在阳极产氧气端通入二氧化碳，二氧化碳与氧气的体积

比控制为1：1；使阳极端与阴极端氢气压力平衡；
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[0051] (2)以电解水装置的阳极端产生的氧气与二氧化碳的混合气取代空气，进入高炉

炼铁装置103中与碳反应，产生高品质的高炉煤气(氮气含量小于1％(v/v))；氢气则进入储

氢装置105；

[0052] (3)使高炉煤气进入脱硫装置104(Ni/ZnO脱硫反应器)进行脱硫，出口总硫含量为

30ppm，其中脱硫剂活性组分Ni含量为15％，余为氧化锌；脱硫工艺条件为温度为350℃，压

力0.5MPa，空速为2000h‑1；脱硫后得到的高炉煤气的组成满足：(H2+CO)/(H2+CO+H2O+CO2)的

摩尔比为1.5；

[0053] (4)脱硫后的高炉煤气与电解水生产的氢气混合进入气基还原铁竖炉106生产海

绵铁；在气基竖炉中，铁矿石从竖炉炉顶加入，自上而下运动；还原气体(脱硫后的高炉煤气

和电解水制备的氢气的混合气)从竖炉底部还原段围管进入炉内，自下而上流动，还原气与

所述氧化球团发生还原反应，以得到海绵铁107和炉顶气，主反应为：3H2+Fe2O3＝2Fe+3H2O。

上述过程无二氧化碳排放。

[0054] (5)上述炉顶气可一次进行洗涤冷却处理、压缩处理和脱硫脱碳处理，从而得到未

反应的还原气(即未反应的高炉煤气)。

[0055] 其中，脱硫净化后高炉煤气与电解水制备氢气的混合气在进入气基竖炉后温度控

制为1000℃，可保证炉内温度和气流分布均匀，提高产品质量。

[0056] 步骤(5)中未反应的高炉煤气不含氮气，可直接供给化工设备108，制备工厂合成

甲醇、乙醇、乙二醇等化学品。未用于炼铁的氢气也可以由储氢装置105输入化工设备108使

用。

[0057] 与传统的高炉相比，二氧化碳减排30％以上，约500立方合成气生产1吨海绵铁。本

实施例的技术方案可实现能源优化、节能减排等多功效：解决可再生能源电力消纳问题；实

现清洁氢气的优质供应；降低钢铁工业能耗，减少二氧化碳排放；产出优质海绵铁炼钢原

料，实现绿色冶金发展需求。

[0058] 实施例2

[0059] 本实施例提供了一种大规模消纳转化利用电能用于冶金的系统，其结构如图3所

示。该系统包括电网301、控制装置302、电解水装置303、高炉304、气基竖炉316和化工设备

313；其中：

[0060] 高炉304设有高炉进料口305、出渣口306、出铁口307、高炉进气口308、高炉气出气

口311，其中，高炉进料口305用于输入铁矿石、还原剂等物料；出渣口306用于输出炉渣；出

铁口307用于输出铁水；高炉气出气口311用于输出低氮浓度的高炉煤气；

[0061] 气基竖炉316设有气基竖炉进气口315、气基竖炉进料口317、气基竖炉出料口318，

其中，气基竖炉进气口315位于气基竖炉316的中上部，其用于输入高炉煤气和氢气，气基竖

炉进料口317用于输入球团矿等炼铁原料，气基竖炉出料口318用于输出生产的海绵铁；

[0062] 电网301为绿色能源发电厂所连接的电网，其与电解水装置303连接，用于向电解

水装置303供电；

[0063] 电解水装置303与控制装置302连接，控制装置302用于控制电解水装置303的运

行；

[0064] 电解水装置303的阳极设有氢气管线314，该氢气管线314连接至气基竖炉进气口

315，用于将电解水产生的氢气输送到气基竖炉316用于生产海绵铁；
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[0065] 电解水装置303的阴极设有氧气管线309，该氧气管线309连接至高炉进气口308，

用于向高炉304中输入氧气以替代空气来炼铁；同时，可以通过额外设置的二氧化碳气源

310来提供二氧化碳气体，与氧气混合进入高炉304；

[0066] 高炉气出气口311与气基竖炉进气口315连接，用于向气基竖炉316输送高炉煤气，

并且二者的连接关系上设有用于对高炉煤气进行脱硫的气体增压净化装置312；同时，该高

炉气出气口311还与化工设备313连接，用于向化工设备313输送高炉煤气，以用于合成甲

醇、乙醇、乙二醇等化学品。

[0067] 本实施例提供了一种大规模消纳转化利用电能的工艺，其工艺流程如下：原料处

理→氧化球团→电解水制备氧气与二氧化碳混合与高炉中碳反应生成高炉煤气→脱硫处

理→与电解水产生的氢气汇合→进入竖炉直接还原海绵铁。其中，依托可再生能源发电(风

力发电)偶联电解水制氢技术来提供大规模的氢气。

[0068] 该工艺采用上述系统进行，具体包括以下步骤：

[0069] (1)将来自供电端电网301的电输入电解水装置303，具体的电解水制氢技术采用

碱性电解水工艺；在电解水过程中，在阳极产氧气端通入二氧化碳，二氧化碳与氧气的体积

比控制为1：2；

[0070] (2)以电解水装置303的阳极端产生的氧气与二氧化碳的混合气取代空气，进入高

炉304中与碳反应，产生高品质的高炉煤气(氮气含量小于1％(v/v))；氢气则进入气基竖炉

316用于生产海绵铁；

[0071] (3)使高炉煤气进入气体增压净化装置312(Ni/ZnO脱硫反应器)进行脱硫，出口总

硫含量为30ppm，其中脱硫剂活性组分Ni含量为15％，余为氧化锌；脱硫工艺条件为温度为

300℃，压力0.5MPa，空速为500h‑1；脱硫后得到的高炉煤气的组成满足：(H2+CO)/(H2+CO+H2O

+CO2)的摩尔比为1.2；

[0072] (4)脱硫后的高炉煤气与电解水生产的氢气混合(二者的混合气温度控制为900

℃，可保证炉内温度和气流分布均匀，提高产品质量)进入气基还原铁竖炉生产海绵铁；在

气基竖炉316中，铁矿石以球团矿的形式从竖炉炉顶通过气基竖炉进料口317加入，自上而

下运动；还原气体(脱硫后的高炉煤气和电解水制备的氢气的混合气)从气基竖炉316中部

的气基竖炉进气口315进入炉内，还原气与球团矿发生还原反应，以得到海绵铁和炉顶气，

主反应为：3H2+Fe2O3＝2Fe+3H2O。上述过程无二氧化碳排放。上述炉顶气可一次进行洗涤冷

却处理、压缩处理和脱硫脱碳处理，从而得到未反应的还原气(即未反应的高炉煤气)。

[0073] 由于步骤(5)中未反应的高炉煤气不含氮气，可直接供给化工设备313，合成甲醇、

乙醇、乙二醇等化学品。未用于炼铁的氢气也可以由储氢装置输入化工设备使用。

[0074] 对于净化器、脱硫塔、换热器等实现整体工艺所需要的设备，均可采用所属领域的

常规设备，未详细提及的工序条件如净化、脱硫、洗涤等可参照所属领域的现有技术进行操

作，各设备及具体操作条件可实现本发明所述的功能及要求即可。

[0075] 实施例3

[0076] 本实施例提供了一种大规模消纳转化利用电能用于冶金的系统，其结构如图4所

示。该系统与实施例2的系统，区别仅在于该系统的电解水装置303设有二氧化碳供气装置

3031，电解水装置303的阳极与二氧化碳供气装置3031连接；

[0077] 在电解水过程中，通过二氧化碳供应装置3031向电解水装置303的阳极注入二氧
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化碳，其中，阳极产生的氧气与注入的二氧化碳的体积比控制为1：1，使阴极和阳极的混合

气分压达到平衡，保证装置的安全性；

[0078] 阳极产生的氧气与二氧化碳的混合气进入高炉304进行炼铁，并产生低氮气浓度

的高炉煤气。

说　明　书 7/7 页

9

CN 114525518 B

9



图1

图2
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图3

图4
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