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浅析钢铁企业大气污染环保提升技术措施 
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[摘要]我国是产钢大国，钢铁行业是我国的支柱产业之一，同时也是引起我国环境污染，尤其是大气污染的主要产业。铁矿

石本身含有大量的氮硫元素等杂质，在钢铁冶炼和生产的过程中会产生很多废气，这些废气包含了氮氧化物和硫化物以及颗

粒物等，这些物质在大气中存在会严重影响大气质量，给人类的健康带来严重的安全隐患。如今，在国家大力号召绿色发展

和环境保护的前提下，钢铁行业应当积极改变行业现状，不断优化钢铁生产技术，同时降低污染物的排放，从而为生态环境

的保护提供一定的支持。本文主要分析了钢铁不同生产环节的废气来源和生产原理，之后阐述了不同的废气处理工艺，最后

提出了钢铁行业污染治理的建议，为实现钢铁产业的绿色化发展提供一定的参考。 
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Abstract: China is a large steel producing country. The steel industry is one of the pillar industries in China, and it is also the main 

industry causing environmental pollution, especially air pollution. Iron ore itself contains a large number of nitrogen and sulfur 

elements and other impurities. During the process of iron and steel smelting and production, a lot of waste gas will be produced. These 

waste gases include nitrogen oxides, sulfides and particles. The presence of these substances in the atmosphere will seriously affect the 

quality of the atmosphere and bring serious safety hazards to human health. Nowadays, on the premise that the state strongly calls for 

green development and environmental protection, the steel industry should actively change the current situation of the industry, 

constantly optimize the steel production technology, and reduce the emission of pollutants, so as to provide certain support for the 

protection of the ecological environment. This paper mainly analyzes the waste gas sources and production principles of different 

production links of iron and steel, then expounds different waste gas treatment processes, and finally puts forward suggestions on 

pollution control of the iron and steel industry, which provides a reference for the green development of the iron and steel industry. 
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1 中国钢铁产业现状 

我国钢铁产业非常发达，2019 年，我国粗钢产量为

9.963 亿 t，同比增长 8.3%，占世界粗钢总产量的 53.3%。

然而，这并不代表我国的钢铁行业处于良性发展的状态，

目前我国钢铁行业依然存在亟需解决的问题，比如产能过

剩以及废气得不到有效治理等。我国的经济增长方式正在

逐步转型，正处于优化经济结构、转换增长动力的攻关期。

钢铁行业属于资源密集型行业，具有能源消耗巨大，污染

严重的特点，同时，钢铁产业也是影响我国空气质量的首

要产业。钢铁冶炼工艺难度较高且涉及到的技术类型非常

复杂，除了消耗铁矿石外，还要消耗大量的能源，同时钢

铁生产的多个环节均会产生大量的污染物和废气，这些污

染物和废气中的污染成分不仅多且复杂，若不积极采取治

理措施直接放排会对城市人民的生活环境造成严重的负

担，同时二氧化硫是最常见的钢铁行业的废气之一，大气

中二氧化硫和空气中的水分等结合形成强酸物质，若降雨

则会形成酸雨，严重影响人类健康和安全，给人类的正常

活动带来严重的影响。所以应当积极了解不同生产环节的

废气来源，同时明确废气中的主要污染成分，从而为环境

的保护和人类的长远发展发挥应尽的责任。 

2 钢铁行业废气的来源 

钢铁工业的生产过程一般分为：烧结球、炼铁、连铸、

轧钢等，以及自建发电厂等。此外，还要包括钢材和材料

的输送，因此，这些气体的产生，是由钢厂的工厂和外界

的大量材料的输送造成的。 

2.1 烧结（球团） 

烧结（球团）过程中产生的大量的气体来自不同的工

艺过程。原料处理，煤粉准备，破碎，筛分，干燥，配料，

混合，造球，运输等过程中都会有微粒；烧结（烘烤）工

艺可生成含有颗粒物，SO2， NOx，氟化物，铅及其化合

物，二恶英等的污染物；在破碎、筛分、冷却和运输期间，

烧结（球团）矿都会形成微粒。烧结法和球团法生产工艺
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排放大量的气体，在这些废气中含量最多的为二氧化硫和

氮氧化物，这两种产物的排放量在这一环节最多，已经超

过总量的一半以上，并且在这一环节的污染物种类也是最

多的，所以想要实现废气控制就需要重视烧结工序。 

2.2 炼铁 

炼铁工序是初步处理铁矿石的工序，这一过程也会产

生一定的大气污染。各种原料、燃料和辅料在运输、筛分、

转运过程中会有微粒物质的存在；热风炉燃烧燃烧的燃油

如煤气、煤粉等，会排放含颗粒物、二氧化硫、氮氧化物

的气体；在炼铁过程中，出铁过程中会产生含有微量颗粒

物和一氧化碳的气体；在高炉煤气排放、煤粉制备和喷吹

过程中，铸铁铁液的注入过程中都会有微粒物质的存在。 

2.3 炼钢连铸 

转炉炼钢工艺中，钢水预处理、转炉炼钢、出钢出渣

等排放的微细颗粒是转炉炼钢的主要污染物。在电炉冶炼

过程中，主要排放的废气有：配料，上料，炉顶装料，出

钢和出渣过程中的微粒；电炉冶炼工艺排放的含颗粒物和

二恶英的气体；电渣熔炼厂排放的尾气含有氟。连铸工艺

排放的废气污染是中间罐、结晶罐、连铸切割和燃烧时排

放的微尘。石灰石焙烧过程中所排放的废气污染物有：进

给、送料过程中所含的微尘；焙烧炉和预热器排放的含颗

粒物，SO2， NOx 的气体。 

2.4 轧钢 

热轧生产过程中产生的废气污染物主要为：加热炉和

火焰切割机排放的含颗粒物、二氧化硫、 NOx 的气体；

在轧制、抛丸、喷丸和修整过程中所排放的微粒。其中，

酸洗、钝化和酸再生体系等产生的酸味气体，碱性洗工艺

产生的碱雾；轧机所排放的颗粒物和油雾废气；处理后的

含颗粒物、二氧化硫、氮氧化物的尾气；热处理炉产生的

含颗粒物、SO2、NOx 的废气；精整工序产生的颗粒物；

涂层机组产生的有机废气等。 

2.5 配套设施 

煤气发电过程产生含颗粒物、SO2、NOx 的废气。 

2.6 外部运输废气 

运输废气主要为原辅材料、产品等的运输车辆排放的

尾气。 

3 污染物的危害 

3.1 对人体的危害 

废气污染最为著名的就是 20 世纪中期的英国伦敦烟

雾事件，英国当时多以燃煤为供暖材料和发电材料，家家

户户和工厂日均燃煤量巨大，导致空气中弥漫着大量的氮

氧化物和二氧化硫等有害物质。大部分伦敦居民在这种环

境下出现了肺结核加重、咳嗽、难以呼吸等症状。在各种

污染物中，氮氧化物会对人体支气管和气管产生严重的威

胁，导致人体出现胸闷、呼吸窘迫等不良反应和肺气肿和

支气管炎等疾病。另外，高浓度的 NO 亦可引起组织缺氧，

诱发高铁血红蛋白症和中枢神经损害症状。生产钢铁会产

生大量氧化铁粉尘，吸入氧化铁粉尘达到一定数量会导致

呼吸道疾病或肺组织发生纤维性病变，发生尘肺。另外还

会产生 PM2.5 这类微小颗粒，随着人类呼吸进入内体后难

以排出，严重影响了人的健康和寿命。 

3.2 对生态的危害 

二氧化硫和氮氧化物等废气在进入大气后同水反应

从而形成强酸物质，若地区降雨则会形成酸雨，影响当地

生态和人类健康。比如，上世纪中期瑞典发生了酸雨事件，

导致其森林植被被破坏，部分建筑也出现了严重的褪色和

腐蚀的情况。 

其他污染物，比如 PM2.5 在空气中会影响阳光的照射，

地面无法接触到阳光，会导致人的视野模糊；阳光中含有

的紫外线难以到达人类的生活区域，难以杀死空气中的病

原体和细菌，从而引发人类患病几率增加；阳光难以达到

地面，则地面的植物难以进行光合作用，对于植物的生长

和氧气的释放非常不利。 

4 钢铁行业废气处理技术 

4.1 颗粒物治理技术 

钢铁行业除了产生大量废气外，还会导致颗粒物增加，

并且不同的环节均会产生一定的污染物，所以想要从根本

上杜绝钢铁企业污染根据目前的技术是不现实的。根据生

产工艺的不同，其颗粒物的处理方法也存在一定的差异。如

今钢铁行业主要应用的集中除尘技术包括：静电除尘、袋式

除尘、电袋复合除尘、旋风除尘、滤筒除尘、湿电除尘等。

目前应用最为广泛的是袋式除尘，可应用于原料装卸、转运、

筛分及炼铁、炼钢、轧钢等产尘环节；静电除尘多用于烧结

机机头废气中颗粒物的处理。转炉煤气和高炉煤气除尘方法

主要有 LT干法除尘、新型 OG湿法除尘、半干法除尘等。 

4.2 SO2 治理技术 

烟气脱硫技术已经发展的较为成熟，根据脱硫产物的

性质和物理状态不同而将其分为三类：湿法脱硫、半干法

脱硫及干法脱硫。钢铁行业烟气湿法脱硫工艺主要有石灰

石-石膏法、氨法、双碱法、离子液法等；半干法和干法

脱硫工艺有循环流化床法、SDA 旋转喷雾干燥法、活性炭

吸附法、NID 法等。如今，石灰石-石膏脱硫法的应用最

为广泛，该工艺已经使用了较长的时间，具有丰富的相关

经验，同时兼顾效率高和成本低廉的优势。但是其缺点同

样明显，产物依然具有较强的污染性，需要二次处理后方

可将产物排放到自然环境中。 

4.3 NOx 治理技术 

我国氮氧化物的处理技术和国外发达国家存在较大

的差距，特别是烧结机机头和球团焙烧设备脱销处理技术

依然没有从理论转化为实践。目前我国无论是火电厂还是

钢铁行业，均在废气处理的最后开展氮氧化物治理。我国

一般利用选择性催化还原法（SCR）达到脱硫的目的。如

今，在政府积极推动绿色产业发展的同时，钢铁行业不断

优化烟气脱硝技术，在各个生产环节考虑如何达到脱销的
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目的，如今其成果主要有脱硝技术有低氮燃烧、选择性催

化还原法、选择性非催化还原法（SNCR）等。SCR 技术是

理论最成熟其效果最佳的方法，一般常用于火电厂发电中。

但是不同于火力发电，钢铁行业的多个生产环节均会产生

氮氧化物，同时烟气反应的环境有很大的不同，所以将该

技术应用于钢铁行业比较不现实。比如，烧结机烟气中含

有大量的水蒸气和空气，其温度相对低同时包含硫化物等，

这些物质容易引发煤粉结焦，引起催化剂固结失活等情况

出现，最终对于降低污染成分的含量产生了阻碍。为了提

高脱硝质量，钢铁产业需要提高温度到满足脱硝要求，和

火力发电的氮氧化物治理手段相比，无论是复杂程度还是

经济成本都是前者较高。 

4.4 污染物协同处理 

钢铁产业的不同工序均会产生污染物且污染物种类

复杂，部分污染物为特征污染物，比如氟化物、二噁英等。

这些污染物必须保证排放达标后方可排放到大气层，否则

会对人体造成严重的影响，比如氟化物是具有强毒性的化学

物质，对人体的骨骼、肾脏、皮肤黏膜均会造成不同程度的

损伤。钢铁行业废气协同处理技术主要采用活性炭（焦）一

体化脱硫脱硝技术，这一技术在降低钢铁行业废气污染物上

发挥了重要的作用，并已经逐步在我国钢铁企业中普及，可

有效降低废气中的污染物的浓度，满足现行的大气污染物排

放标准。但是其缺点在于造价高昂，一般企业很难负担其成

本，在使用该技术时应当做好温控，才能发挥其最佳效果。 

5 防治污染物的建议 

5.1 加强环境管理，培养专业人才 

环境管理是企业落实环保政策的关键，也是降低污染

排放的有效手段。在我国提高废气排放标准的同时，多数

企业遵循国家政策和制度的要求，越发重视除尘、脱硫脱

硝技术，并建立了较为完善的相关体系，为实现大气环境

改善提供了支持。但是应当考虑到环保体系运营发生故障

或不稳定时可能产生的后果。所以应当重视以下几点：首

先，设备运行期间没有定期保养和检查；其次，负责环保

体系运营的人员自身专业能力较差，无法负担起自身的责

任；最后，企业的管理制度不够完善，没有有效的监督措

施来监测设备是否处于正常运行的状态。为了避免上述问

题产生，钢铁企业应当不断优化环保体系运行制度，强化设

备管理水平，建立完善的设备监督体系，同时为员工学习更

多的专业知识创造良好的环境，为优化钢铁企业环保设施的

运营水平提供支持，为实现环境改善奠定良好的基础。 

5.2 注重源头控制，降低污染物产生量 

我国对钢铁的需求量很大，钢铁行业生产期间会排放

大量的污染废气，而控制废气排放可以从以下几点做起：

首先，将烟气循环技术应用于烧结环节等烟气排量较大的

环境，从而减少向大气排放的烟气量；其次，优化脱硫脱

硝技术，积极将更加先进的技术应用于实际工作中。比如，

将煤气经脱硫技术应用于锅炉等环节，从而降低末端的硫

化物浓度。最后，做好各个环节的密封工作，特别是颗粒

物产生较多的环节，从而达到降低污染的目的。 

5.3 调整大宗物料运输方式，减少运输废气排放量 

目前，国内大部分钢材及制成品都是以道路运输为主，

主要是采用柴油机作为交通工具，而柴油机自身排放的尾

气较多。根据《关于推进实施钢铁行业超低排放的意见》

的规定，钢铁企业要减少铁精矿、煤炭、焦炭等大宗物资

及制品的运量，采用铁路、水路、管道或管道等清洗方法

的运输比重不少于 80%；与此同时，为了减少尾气的排放，

应该大力推广使用新的燃料车。 

6 结语 

综上所述，随着国家经济步入高质量稳定发展阶段，

国家对钢铁行业的废气治理工作越发重视，企业应当积极

利用效果更佳且先进的技术完成废气超低排放改造，同时

做好源头控制工作，为实现国家大气环境的改善发挥作用。 
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