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一、钢铁工业节能环保成效显著

二、钢铁工业节能环保要求提高

三、钢铁行业低碳绿色发展路径思考
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 随着我国钢铁工业流程的不断优化，钢铁行业节能已经由过去纯粹依赖于设备进步，如平炉改转炉，

小设备改大设备；逐步发展到推广装备大型化、节能技术研发和 推广、配套节能环保设施建设等；

钢铁行业的节能路径已经拓展到结构节能、技术节能及管理节能等层面。

 “十二五”以来，钢铁行业节能环保成绩显著，为全社会的低碳绿色发展和生态文明建设做出了突

出贡献。

一、钢铁工业节能环保成效显著
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坚决淘汰落后产能

贯彻执行《国务院关于化解产能严重过剩矛盾的指导意见》，共淘汰落后产能近

9500万吨，完成十一五、十二五淘汰落后产能目标任务。

化解钢铁过剩产能

十三五，压缩产能重点从淘汰落后升级为化解过剩。化解过剩产能1.5亿吨，彻底

清除地条钢1.4亿吨以上，解决了一大批长期影响行业规范发展，特别是节能环保

水平低劣的生产能力清退问题。取缔和清除地条钢，使废钢资源逐步回到正常市

场供应渠道等，为降低铁钢比提供了资源保障，为绿色发展奠定了基础。

推进钢铁生产设备大型化

钢铁生产设备大型化工作持续推进，出现了大批节能环保及技术指标先进的大型

钢铁生产设备。2016年钢协会员企业130m2及以上烧结机、1000m3及以上高炉、

100t及以上转炉占比分别占产能84.1%、76.4%和72.3%，比2013年分别提高6.2、

5.8、5.1个百分点。

结构调整成绩突出，大型装备占比提高
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大中型钢铁企业主要节能环保技术应用情况（不完全统计）

技术名称 2010年 目前

干熄焦
2011年117

套
170套

转炉煤气回收 81m3/t 114m3/t

饱和蒸汽发电 5套 88套
高炉冲渣水余热供暖面积 30万平米 7600万平米
能源管控中心 21套 70余家

转炉干法（半干法）除尘 40套 166套

烧结余热发电系统 71台烧结机 337台烧结机

累计

2010 目前

产线 处理能
力

产线 处理能力

矿渣粉 100 5560万
吨

252 1.66亿吨

钢渣粉 20 395万吨 64 0.25亿吨

总排废水深度
处理

16 1.8亿/
年

29 3.2亿立/
年

烧结脱硫 169 全部配备

节能环保技术水平及应用比例显著提升
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能源消耗持续降低

2018年1-9月

558kgce/t

2.77%

吨钢综合能耗
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污染物排放持续下降

2018年1-9月

1.13%

外排废水量

15.9%

外排COD量

8.87%
7.6%

外排SO2量

12.57% 18.27%

外排悬浮物量

“十二五”以来，钢铁企
业积极推行清洁生产、提
高资源能源利用效率，节
能工作显著进步的同时，
环保指标也大幅改善。重
点统计钢铁企业外排废水
中化学需氧量、氨氮、挥
发酚、总氰化物、悬浮物
和石油类等六项主要污染
物排放量及外排废气中二
氧化硫、烟粉尘等主要污
染物排放量均下降趋势。
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 很多厂区“颜值”焕然一新，涌现了一大批“花园式”工厂，促进钢厂与社会和谐发展

 2017年以来，工信部发布了两批409家绿色工厂，其中包括了28家钢铁企业

主要钢铁企业环境质量明显改善
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2017年

1.48亿t

64.2%

178kg/t

59.4%

废钢消耗 废钢单耗

废钢铁是钢铁工业的绿色原
料，加强废钢利用是钢铁行
业结构节能最主要的途径

废钢消耗

• 2017年，钢铁行业彻底清
除地条钢1.4亿吨以上，

解决了一大批长期影响行
业规范发展，特别是节能
环保水平低劣的生产能力
清退问题。取缔和清除地
条钢，不仅改变了“劣币
驱逐良币”的市场问题，

也使废钢资源逐步回到正
常市场供应渠道等，为绿
色发展奠定了基础，做出
了积极贡献，提供了保障。
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生态文明体制改革总体方案（2015）

 生态环境是全面建成小康社会的短板之一，加强改善生态

环境质量是人民群众最急切、最迫切愿望，生态环境保护

任重道远。

 总书记把建设生态文明提高到“中华民族永续发展的千年

大计”战略高度，将“坚持人与自然和谐共生”作为新时

代坚持和发展的基本方略之一，将“生态环境根本好转，

美丽中国目标基本实现，生态文明将全面提升”作为百年

奋斗目标。

 总书记对加强生态文明建设的新思想、新论断、新目标、

新要求，是指导我们钢铁行业推进生态文明建设根本遵循。

二、钢铁工业节能环保要求越来越高

党第十九次全国代表大会

国家要求：生态文明是生存之本
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为加强生态环境保护、打好污染防治攻坚战，党中央、国务院通过顶层设计，深

化环保领域改革，相继发布了一系列关于环保法律法规及配套执行文件：

加码环保监管，（中央环保巡视组及回头看，各级政府采取巡查、专项督查、强化

督查等）；强化政策落实，严问责、严处罚。

2012年环保部
钢铁全流程污
染物排放标准，
全面提高污染
物排放限值

2013年环保部
关于执行大气污染
物特别排放限值的
公告三区十群19个
省（区、市）47个
地级及以上城市，
烧结/球团机头颗
粒物执行特排限值

2017年环保部
钢铁系列标准修
改单（征求意见
稿）：加严了烧
结烟气排放限值，
各工序无组织控
制措施纳入标准
体系

2018年环保部
关于京津冀大气污染
传输通道城市执行大
气污染物特别排放限
值的公告：2+26城市
2018年10月1日起执
行SO2、NOX、颗粒
物和挥发性有机物特
排限值

2018.年5月环境部
落实2018年政府工
作报告提出“推动
钢铁等行业超低排
放改造”任务要求，
制定公布《钢铁企
业超低排放改造工
作方案》（征求意
见稿）

国办发〔2016〕81号：关于控
制污染物排放许可制实施方案
的通知： 一证式管理，2018年
底完成钢企颁发工作。逾期未
取得排污许可证优先关停淘汰。

2018年 1月 1
日施行《中
华人民共和
国环境保护
税法》

2018年7月3日
国务院：关于
打赢蓝天保卫
战三年行动计
划的通知

生态环境部：津冀及周
边、长三角、汾渭平原
2018-2019年秋冬季大
气污染综合治理攻坚行
动方案

2018年 6月16日
党中央、国务院：
关于全面加强生
态环境保护 坚
决打好污染防治
攻坚战的意见
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序号 标准名称 标准编号 适用范围

1 铁矿采选工业污染物排放标准 GB 28661-2012 大气污染物、水污染物排放管理

2
钢铁烧结、球团工业大气污染

物排放标准 GB 28662-2012 大气污染物排放管理

3 炼铁工业大气污染物排放标准 GB 28663-2012 大气污染物排放管理

4 炼钢工业大气污染物排放标准 GB 28664-2012 大气污染物排放管理

5 轧钢工业大气污染物排放标准 GB 28665-2012 大气污染物排放管理

6 铁合金工业污染物排放标准 GB 28666-2012 大气污染物、水污染物排放管理

7 炼焦化学工业污染物排放标准 GB 16171-2012 大气污染物、水污染物排放管理

8 钢铁工业水污染物排放标准 GB 13456-2012 钢铁联合企业水污染物排放管理

序号 标准名称 标准编号 适用范围

1 铁矿采选工业污染物排放标准 GB 28661-2012 大气污染物、水污染物排放管理

2
钢铁烧结、球团工业大气污染

物排放标准 GB 28662-2012 大气污染物排放管理

3 炼铁工业大气污染物排放标准 GB 28663-2012 大气污染物排放管理

4 炼钢工业大气污染物排放标准 GB 28664-2012 大气污染物排放管理

5 轧钢工业大气污染物排放标准 GB 28665-2012 大气污染物排放管理

6 铁合金工业污染物排放标准 GB 28666-2012 大气污染物、水污染物排放管理

7 炼焦化学工业污染物排放标准 GB 16171-2012 大气污染物、水污染物排放管理

8 钢铁工业水污染物排放标准 GB 13456-2012 钢铁联合企业水污染物排放管理

环保节能标准要求不断提高

工序名称 标准
限定值
kgce/t

准入值
kgce/t

先进值
kgce/t

烧结工序
GB21256-2007 ≤56 ≤51 ≤47

GB21256-修订版 ≤55 ≤50 ≤45

球团工序
GB21256-2007 / / /

GB21256-修订版 ≤36 ≤24 ≤15

高炉工序
GB21256-2007 ≤446 ≤417 ≤390

GB21256-修订版 ≤435 ≤370 ≤361

转炉工序
GB21256-2007 ≤0 ≤-8 ≤-20

GB21256-修订版 ≤-10 ≤-25 ≤-30

焦化工序
GB21342-2008 ≤155（若使用捣固焦，为160） ≤125（若使用捣固焦，为130） ≤115

GB21342-修订版 ≤150（若使用捣固焦炉为155） ≤122（若使用捣固焦炉为127） ≤115
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《中国自主贡献目标》2030年左右CO2排放达到峰值并争取尽早达到峰值，到2030年单位GDP

CO2排放比2005年下降60-65%。国家正加紧推进全国碳市场顶层设计，研究全国碳交易的总量设置、

配额分配和市场调节机制，完善注册登记系统，建立核算、报告与核查体系及开展相关立法等工作。

 企业试行碳排放许可配额制度，必须向政府披露碳排放。

 不履约将触犯法律法规。发放的免费配额总量趋紧，超

额排放需购买配额，提高企业合规成本。

 新建项目须满足低碳政策要求。

 逐步实现碳排放总量控制。一些区域对所属钢铁企业实

施了碳配额、煤炭总量控制目标，并逐年递减，必然增加企

业生存压力。为完成减排任务，提出以高耗能企业退出或转

型为代价。

碳排放压力大

这种形势下，企业该如何做？要想生存，
必须转型升级，走低碳发展之路。
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低碳绿色发展是钢铁工业实现转型升级战略发展核心内容和关键，也是实现

钢铁强国的战略目标。中国钢铁工业有基础、有条件、有能力率先建成可持

续运营、低碳绿色的钢铁强国。

低碳绿色
发展

流程绿色 产品绿色 全生命周期
绿色

三、钢铁行业低碳绿色发展路径思考
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 仍存在大量小高炉、小转炉

 流程优化仍有潜力

现有流程、装备优化：
 近年来，我国连铸比保持在
98%以上，连铸机作业率70%
以上，2017年钢协会员企业连
铸比99.69%，连铸机作业率
77.66%。

 2017年钢协会员企业连铸坯热
装热送率62.08%，未来仍可通
过加大连铸坯热装热送比例、
直接轧制进一步降低能耗。

采用先进、节能、高效的工艺流程技术，例：无头轧制技术。
 我国第一条ESP无头轧制生产线，2014年在日照钢铁投产运行。
 截止到2017年底，已建成和在建的无头轧制生产线总计7条：日照5条，首钢京唐1

条MCCR生产线、唐山全丰1条节能ESP生产线。
 2018年以来，很多钢企都要纷纷上马无头连铸连轧项目。

2018年以来无头连铸连轧建设项目

企业 建设方 项目名称

桂林平钢钢铁 意大利达涅利集团 高拉速无头连铸连轧棒线材生产线

山西建邦集团 意大利达涅利集团 MI·DA连铸连轧生产线

福建鼎盛钢铁 普锐特冶金 ESP无头轧制生产线

唐山东华钢铁 —— ESP无头带钢项目

1、补短板-技术装备结构调整
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成熟且广泛应用的节能技术
十三五重点发展的潜力较大节

能技术工程
待开发技术

焦炉烟道气余热回收
高温高压

干熄焦
钢渣和高炉渣余热回收及利用

负压蒸氨或脱苯技术
焦炉上升管

余热回收
烧结矿竖冷窑显热回收发电

烧结矿显热回收技术
煤调湿

封闭式贮煤场
转炉煤气显热全余热回收技术

高炉热风炉空气-煤气双预热技术 烧结废气余热循环利用 低温余热回收（有机工质朗肯循环ORC等）

高炉炉顶煤气压力回收（TRT/BPRT)
高炉冲渣水

余热回收

高炉脱湿鼓风技术
高参数煤气

发电机组

饱和蒸汽发电（转炉汽化烟道和加热炉汽

化冷却）

转炉烟气高效回收利用技术

加热炉汽化冷却技术

高效加热炉蓄热式燃烧技术

电炉除尘和余热回收一体化技术

压缩空气系统、高效电机替代等通用设备
节能

1、补短板-深化节能减排技术效果
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加快末端环保设施技术改造，加强环保管理，提升企业清洁生产水平

有组织排放升级改造内容

1、补短板-适应新标准，升级环保设施

烧结烟气脱硫脱
硝

脱硫除尘+烟气加热+中温SCR协同净化工艺、活性炭逆
流脱硫脱硝等脱硝技术改造

焦炉煤气脱硫提
标改造

一些老企业焦炉煤气净化工艺落后，硫化氢含量在
00mg/m3以上。改造后可将硫化氢降至100mg/m3以下，
源头消减SO2排放。

烧结机漏风治理
改造

除了烧结生产效率、工艺节能降成本要求外，漏风治理
改造有利于达到超低排放标准要求。如烟气含氧量在
17%，相当与标准进一步加严格1.25倍，即氮氧化物由
原50变成40

烧结（球团）电
除尘提效改造工
程（机尾）

机尾除尘采用电除尘，大多排放设计值较低，达不到超
低排放要求；配料、破碎、筛分等环节的除尘系统缺失
或漏风；需升级改造。

袋式除尘系统改
造

现有袋式除尘器长期稳定达到超低排放10mg/m3对运行

维护、检修更换等要求更高；对普通滤料升级（如覆膜
滤料）

转炉一次烟尘除
尘改造升级、转
炉三次除尘改造

传统湿法除尘难以达到标准50mg/m3排放要求。国家要
求2018年底淘汰转炉烟气传统湿法除尘。

焦化生化废水深
度处理工程

现有处理技术主要采用生物脱氮和混凝沉淀深度处理集
成工艺，处理水质难以长期稳定达到国家排放标准或回
用要求，须进行深度处理。

冶炼系统

 烧结原燃料的破碎、筛分和混料，成品卸

料、筛分和整粒应封闭，配备除尘设施

 焦化装煤、推焦过程中的无组织排放

 除尘灰设置密闭灰仓、不落地，装车过程

采用真空罐车、气力输送

 散状物料的转运、输送过程应采用密闭皮

带、封闭通廊或管状带式输送机等封闭储

存和输送方式

 高炉矿槽、焦槽应配备除尘设施。

 钢渣处理设施应密闭

 石灰窑的原料、配料和成品筛分等产尘点

应配备集气和除尘设施

无组织排放改造内容
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 长流程为主的钢铁制造工艺结构

长流程和电弧炉短流程--吨钢能耗比较

 铁前各工序的吨钢能耗占企业
能耗的65％以上

 2017年会员企业铁钢比为
0.908

我国废钢铁资源总量预测 万吨

科学利用废钢铁资源

发展电弧炉短流程

电力保障 产品区域市场废钢资源保障：

完善废钢铁回

收利用法律法规

建立健全废钢

铁回收循环体系

加强废钢铁加

工配送体系建设

2、节能减排向更高阶段调整

工艺结构调整-发展短流程炼钢

产能置换体现出的趋势：
 电炉产能增长明显。截

至目前，各地公告的产
能置换方案中，拟建电
炉82座，产能6223.4
万吨；拟建转炉86座，
产能11998万吨。电炉
产能占拟建产能的比例
达到34.2%。

 装备容积明显增大。拟
建转炉86座，合计容量
1130t，淘汰转炉184
座，合计容量12300t。
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球团优势

 铁品位高、冶金性能优良，高炉优质炉料，可提高冶炼效率、

降渣比、降焦比。1%品位影响1.6%燃料比。

 球团工序能耗比烧结低20kgce，煤等固体燃料消耗降低30kgce

以上；单位废气量小，污染物排放总量小。

工艺结构调整-发展自熔球团，提高高炉入炉球团比

2、节能减排向更高阶段调整

※ 我国高炉炉料结构以高比例烧结矿配加少量酸性球团矿或

天然块矿为主，2017年协会会员企业炉料结构大致为：球

团矿13%、烧结矿78%、块矿9%。

※ 美国、加拿大等北美国家，以高比例球团和少量烧结矿为

主，烧结以处理厂内废料未主。瑞典、芬兰等北欧国家，

环保原因取消烧结机，炉料结构以高比例球团或全球团。

污染物 烧结工序 球团工序 炼铁工序

颗粒物 0.07～0.85 0.014～0.15 0.0054～0.20

二氧化硫 0.22～0.97 0.011～0.21 0.009～0.34

氮氧化物 0.31～1.03 0.15～0.55 0.0008～0.17

二噁英 0.15～16

CO 8.78～37 0.01～0.41
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全氧代替空气鼓风，炉顶煤气脱除CO2后循

环利用： 以煤代焦，降低焦比；煤气循环，

降低燃料比；降低CO2捕集成本，有利于CO2

再利用

2、节能减排向更高阶段调整

新工艺技术推动钢铁工艺流程变革

非高炉炼铁和氢还原技术

非高炉炼铁取消焦化和烧结工序，各种非高炉炼

铁工艺So2排放是传统高炉的2%-19%，Nox是10-

33%，粉尘是1%-52%；氢还原的产物是水，有效

减少碳排放。
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系统深化节能减排—LCA

宝钢钢罐历次轻量化的CO2减排效果
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钢罐用DI材生产过程CO2排放 钢罐制造过程CO2排放

 钢铁业在社会上 “高能耗、高排放、高污染” 负面形象；钢铁企业节能减排工作局限于产业内部，短期内

难有大的突破 ；钢铁产品的生态环保性需要与社会有更多的交流。

“ 环境友好钢铁产品”：产品全生命周期（设计、制造、流通、使用和废弃等）内能够节省资源、降低消耗、

减少污染物排放，并且对环境质量和人体健康的负面影响相对较小的产品。

2、节能减排向更高阶段调整
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2009年我国400MPa及以上热轧带肋钢筋产量占钢筋总量的比重为31.8%。若增加
消费30%-50%Ⅲ 级及以上钢筋，增加消费20%-30%PC，两项共可实现节材1530-
2450万吨。



不
锈
钢

通过工艺优化开发的资源节约型不锈钢，可降低镍消耗40%以上，节约1-4%的金
属铬，1-2%的金属钼，降低资源消耗，还可减少国家铁合金生产规模和降低对外
贵合金资源依存度。



电
工
钢

机电设备中硅钢制品性能对电力的利用和转换效率影响巨大，我国每年以铁芯发
热形式损耗的电能占总发电量5%以上，不同品种电工钢的铁损范围大约1-10W/kg，
以平均铁损4W/kg保守估算，每年大约损耗1.17亿千瓦时以上的电能。如果采用新
的电工钢技术，使平均铁损哪怕只降低0.1 W/kg，每年也可使每万吨无取向电工
钢节省千万级千瓦时的电能。



建
筑
钢



耐
候
钢

世界上每年被腐蚀破坏掉的钢材占全球钢年产量的1/10，因腐蚀而损失的金属价
值就占到全球生产总值的4％左右。提高钢材自身的耐候性、耐蚀性，可减少钢材

因腐蚀造成的损失，延长钢材的使用寿命，减少钢材全生命周期内的钢材的消耗
量。

2、节能减排向更高阶段调整

系统深化节能减排—LCA
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二氧化碳捕集、再利用技术

近年来，许多国家开展了钢铁工业CO2捕捉与封存（CCS）技术研究，例如日本的COURSE50项目、欧洲的超

低CO2炼钢项目（ULCOS）、安赛乐米塔尔的低影响炼钢项目（LIS），都将CCS技术囊括其中，韩国浦项、中国台

湾中钢分别开展了CCS技术的开发，德国蒂森提出了新的CCS方案，中国钢铁企业与科研机构合作开展了烧结烟气

脱硫渣碳酸化固定CO2研究，石灰窑富集捕集二氧化碳并用于转炉冶炼的研究。同时也开展利用高含碳的转炉煤

气、高炉煤气等等副产煤气制甲醇、甲酸、乙醇等工业化装置。

在CCS的成本中，CO2捕捉成本约占70%。目前CO2捕捉成本基本为50美元/吨左右，成本较高，阻碍了工业应

用。因此，降低CO2捕捉成本是CCS首先要解决的问题。

2、节能减排向更高阶段调整

C02用于转炉冶炼：

 作为反应气体，实现C02再利用

 降低烟尘量、炉渣铁损，提高煤气中CO含

量，另可间接带来一系列冶炼指标的改善
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