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Abstract
During the operation and development of steel enterprises, a relatively large amount of atmospheric pollutants are generated, and the 
ecological	balance	is	disrupted	to	a	certain	extent,	which	does	not	comply	with	the	principle	of	coordinated	development	of	China’s	
economic development and environmental protection. In this context, it is necessary to strengthen the air pollution control of steel 
enterprises. This paper also focuses on this, mainly discussing the harm of atmospheric pollutants in steel enterprises, analyzed the 
current situation of air pollution control measures in steel enterprises, and elaborated on the environmental protection strategies of steel 
enterprises. I hope that the discussion and analysis in this paper can provide more reference and assistance for the construction and 
development of steel enterprises, and reduce the environmental pollution caused by the operation and development of steel enterprises.

Keywords
steel enterprises; air pollution; governance methods; environmental protection

钢铁企业大气污染治理及环境保护策略分析
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摘 要

钢铁企业在运营和发展的过程当中所产生的大气污染物质相对较多，生态平衡受到一定程度的破坏，并不符合中国经济发
展与环境保护协同共进的发展原则，在这样的背景下加强钢铁企业大气污染治理十分必要，本篇论文也将目光集中于此，
主要讨论了钢铁企业大气污染物的危害，分析了钢铁企业大气污染物治理措施现状，阐述了钢铁企业环境保护策略。希望
通过本篇论文的探讨和分析可以为钢铁企业的建设发展提供更多的参考与帮助，降低钢铁企业运营发展过程当中造成的环
境污染。
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1 引言

在钢铁企业运营和发展的过程当中大气污染物的产生

种类和产生量是相对较多的，相较于其他企业的工业废气排

放，钢铁企业发展过程当中所造成的大气污染问题更为严

重，主要因为钢铁企业所排放的气体烟气量大、含氧量高、

污染因子多且污染物的波动幅度大，因此对于大气环境所造

成的污染和破坏更加严重，而在长流程钢铁企业生产过程当

中焦化、烧结、球团、炼铁、炼钢等相应的环节都会产生气

态污染物，其中以颗粒物、二氧化硫、氮氧化物、氟化物最多，

加强钢铁企业大气污染问题治理十分必要。

2 钢铁企业大气污染物的主要危害

就现阶段来看，中国主要的大气污染物包含颗粒物、

二氧化硫、二氧化碳、一氧化碳、氟化物和铅等各类重金属

及其化合物，而在全流程钢铁企业生产过程中这些污染物的

产生量都是相对较高的。钢铁企业排放的大气污染物对于人

体所造成的影响和危害同样是相对较大的，大量大气污染物

的排放容易导致环境空气质量不达标，大量污染物通过呼吸

道进入人体，进而出现急性或慢性中毒问题，降低人体抵抗

力并引发呼吸道疾病，如工业粉尘引起尘肺病，二氧化硫、

氮氧化物等刺激性化学物所致慢性阻塞性肺疾病等，尤其对

老人和儿童的危害最大。一方面，因为该部分人群的抵抗力

相对较弱；另一方面，该部分人群对于环境的敏感性要相对

较高 [1]。此外，钢铁企业焦化工序涉及污染特征因子苯并芘，

烧结、球团、电炉炼钢工序涉及污染特征因子二噁英，以上

两种污染物均属于强致癌物，对人体及生态环境有着巨大的

威胁。
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3 钢铁企业大气污染物的治理措施

通过调查钢铁企业大气污染物的产生情况，在钢铁企

业大气污染治理措施分析的过程当中可以从颗粒物控制、二

氧化硫控制、氮氧化物控制三个角度着手展开分析。

3.1 颗粒物治理措施
现阶段较为常用的除尘技术主要包含干式过滤除尘、

干式电除尘、湿式电除尘和电袋复合技术等相应的技术。干

式过滤除尘技术在实践应用的过程当中是引入特殊过滤材

料来分离排放气体中的固体颗粒，当废气流经过滤材料时固

体颗粒会受重力等多重因素的影响沉积下来，进而有效收集

固体颗粒物，其滤料的选择是控制颗粒物排放的关键因素。

干式电除尘技术在实践应用的过程当中是发挥静电的作用，

通过高压电的引入让废气中的固体颗粒物与电场中的负离

子相结合，然后实现沉积，达到气体和固体有效分离的效果，

湿式电除尘技术主要的目的是更好的去除钢铁企业排放废

气中的水滴、粉尘、酸雾等相应的有害物质，该种技术方法

与干式电除尘技术的除尘原理是相近的。电袋复合技术是综

合静电除尘和布袋除尘两种技术的技术优势落实颗粒物处

理工作，相较于其他技术方法，电袋复合技术在实践应用的

过程当中除尘效率和质量更高，且所需要的空间相对较小，

因此随着时间的推移电袋复合技术将会成为钢铁企业废气

固体颗粒处理中的重要技术，甚至在其他废气处理领域也可

以起到一定的帮助和影响，为控制和去除废气中细微颗粒、

粉尘、重金属等相应的大气污染物提供更多的助力 [2]。在当

前钢铁行业应达到超低排放要求的背景下，大多数环节如焦

化、炼铁、炼钢等优先选择干法过滤除尘技术，如覆膜滤料

袋式除尘器、滤筒除尘器等。烧结机头、球团焙烧等烟气中

由于其高温、含氧含湿及酸性介质不适用布袋除尘技术，因

而优先选择电除尘或电袋复合技术。

3.2 二氧化硫治理措施
钢铁企业在二氧化硫控制的过程当中往往是从燃烧前

脱硫和燃烧后脱硫两个角度来展开分析，其中应用频率相对

较高且应用效果相对较好为燃烧后脱硫即烟气末端脱硫技

术，是现阶段中国和其他国家都应用成熟一种技术。一方面，

烟气脱硫技术在实践应用的过程当中成本可以得到很好的

控制；另一方面，烟气脱硫的脱硫效果也同样是相对较好的。

一般情况下，可以根据烟气脱硫过程当中是否有水参与或最

终产物的干湿状态将烟气脱硫分为湿法脱硫、半干法脱硫和

干法脱硫三种类别 [3]。湿法脱硫主要有石灰石 /石灰 -石膏法、

氧化镁法、氨法等，利用吸收剂吸收烟气中的二氧化硫以达

到脱硫的目的，湿法脱硫技术已成熟可靠，且脱硫效率可达

90%~95%，脱硫副产物易于处理和利用，已得到广泛应用。

半干法脱硫包括循环流化床法、喷雾干燥法、密相干塔法等，

其具有工艺简单，无废水等二次污染产生、投资占地少等优

势，但由于脱硫剂利用率相对较低，适用于中低浓度二氧化

硫烟气的治理。干法脱硫主要为活性炭（焦）吸附法，利用

活性炭（焦）较大的比表面积和良好的微孔结构，可以同时

吸附二氧化硫、氮氧化物、二噁英、重金属等污染物，起到

协同治理的作用。

目前，以源头削减为导向，钢铁企业燃烧前脱硫主要

体现在煤气精脱硫技术，主要包括焦化煤气脱硫净化和高炉

煤气脱硫净化。焦化煤气脱硫净化包括湿式吸收法和湿式氧

化法，湿式吸收法是利用碱液吸收煤气中的硫化氢，而湿式

氧化法是以碱液为吸收剂，并加入载氧体为催化剂，吸收

硫化氢并将其氧化成单质硫的方法。此外可采用催化加氢、

乙醇胺脱硫、分子筛干法吸附等技术脱除焦炉煤气中的有机

硫。高炉煤气脱硫净化现阶段主流的方式为水解和吸附，水

解工艺有水解 + 干法吸收、水解 + 湿法吸收等，吸附主要

是利用分子筛、微晶等吸附介质，现阶段高炉煤气净化技术

尚不成熟，中国仅有少部分钢铁企业配套建设。

3.3 氮氧化物治理措施
一般情况下，氮氧化物的控制方法主要可以从两个角

度来展开分析，一方面是从源头上减少氮氧化物的产生，另

一方面则是通过末端处理的方式进行解决。首先，从前期

处理的角度来分析，该种技术方法是分析氮氧化物的产生条

件，并通过更改生产条件的方式来有效降低氮氧化物的产

量。例如，引入低氮燃烧技术则可以有效减少氮氧化物的生

成，进而达到氮氧化物控制的目的，低氮燃烧技术相对成熟，

主要工艺包括分级燃烧、低过量空气燃烧、预混燃烧等。其

次则是末端处理方法，可以引入活性炭（焦）吸附法、选择

性催化还原法等。目前较为普遍应用的氮氧化物末端治理技

术为选择性催化还原法，在催化剂作用下，以液氨、氨水等

作为脱硝剂，将烟气中的氮氧化物还原为水和氨气。

4 钢铁企业环境保护策略

4.1 技术改造是控制污染的有效途径
想要有效解决钢铁企业在运营和发展过程当中造成的

环境污染问题，就需要根本上减少污染物的产生量，进而降

低钢铁企业运营发展过程当中对于环境的破坏和影响，更好

协调企业经济发展和环境保护之间的关系，同时这也有助于

提高能源的利用效率，降低企业的生产成本，促进企业的综

合发展。基于这一点，钢铁企业需要加强技术研究开发出消

耗低且污染小的清洁生产工艺，落实技术改造。从设计阶段、

投产阶段等多个阶段对技术方法做出低碳节能环保的有效

分析优化和调整 [4]。

4.2 抓住核心是污染治理的重点方向
钢铁企业在运营和发展的过程当中所带来的环境污染

问题是相对较多的，而想要提高钢铁企业环境治理的科学

性、有效性和针对性，就需要紧抓核心重点，明确钢铁企业

造成的主要污染问题并分析其构成成因，寻找相应的解决

对策。

不同的钢铁企业工艺路线导致了不同钢铁企业在实践
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运营过程中所造成的环境污染问题也存在着较为明显的区

别，在这样的背景下需要具体问题具体分析，结合不同钢铁

企业的实际情况、大气污染物的构成成分、特征以及污染物

的浓度来分析相应的处置策略和解决方法，抓住污染治理的

核心要点，选择适合的污染治理措施，进而提升环境保护的

质量和效益。而需要引起关注和重视的是除了需要秉承着具

体问题具体分析抓住主要矛盾的原则以外，还需要有效避免

在废气治理过程当中造成二次污染的问题，如脱硫副产物、

废吸附剂、废催化剂等固废的合理处置，以此为中心保证环

境保护策略建设的科学性、有效性、针对性，提高环境保护

策略落实的实际效益，减少不必要的资源损耗。

4.3 优化管理是环境保护的重要手段
首先，钢铁企业需要在环境保护管理工作落实的过程

当中将员工环保意识树立作为环境保护管理的重点内容，通

过开展形式多样、生动有效的宣传教育，让钢铁企业各部门、

各层级工作人员都能够树立环保意识，明确在工作落实过程

当中面临的环境保护问题，约束工作行为，通过环保宣传教

育的方式来提高员工对环境保护的紧迫感和责任感，发挥主

观能动性的积极作用，为环境保护工作的有效落实以及钢铁

企业污染问题的治理提供更多的助力和保障 [5]。

其次，钢铁企业需要制定明确的污染治理规划，而在

污染治理规划确定和分析的过程当中除了需要考量到大气

污染治理需求和大气污染治理现状问题以外，还需要结合

水、渣、噪声等多个角度作出有效分析，对环境治理规划做

出进一步的调整完善，并吸收国内外先进技术理念，避免出

现为了处理大气污染问题而忽略了水源污染、固废污染等相

应的污染问题的情形。

最后，钢铁企业需要结合当下国家环保法律法规以及

钢铁企业的实际情况完善环境保护责任制，结合不同部门的

主要工作内容、工作方向、工作重点以及工作过程中可能会

出现的环境污染问题落实明确岗位责任，保障责任划分的精

确性和有效性，并在此基础之上完善考核机制和奖惩机制 [6]。

管理手段是钢铁企业环境治理中的重要组成部分，也

是主要的落实路径，需要引起关注和重视，根据钢铁企业的

运行项目、运营过程当中产生的主要污染问题以及钢铁企业

环境保护治理目标对管理手段、方法、内容、方向做出进一

步的调整和优化，提高环境保护治理的最终效果。

4.4 引入智能化技术，实现动态化管理
现今时代是信息化、数字化时代，推动工作落实的信

息化建设、数字化发展是现阶段各行各业发展的必然趋势，

在钢铁企业环境保护工作落实的过程当中也应该发挥信息

技术的技术优势来强化管控效果和污染治理效果，具体可以

从以下几点着手做出优化和调整。

第一，积极引进各种先进仪器设备，如烟气排放连续

监测系统、废气治理设施 DCS 系统、具备抓拍扬尘功能的

视频监控系统、环境空气质量微站等，这样可以实时监控钢

铁企业污染物排放数据、治理设施运行状态、污染控制效果

等，并结合国家的相应污染物排放标准来落实具体管控工

作，规范钢铁企业污染排放行为 [7]。

第二，鼓励结合大数据、云技术等现代信息技术，实

现大气污染治理系统的智能化监管，例如生产负荷与废气治

理设施运行的自动匹配、污染物排放异常预警与应急措施的

联锁等。这样可以通过建立全厂集中管控平台，掌握企业所

有污染源环保设施运行状态和实际污染物排放情况，在出现

污染问题时可以快速获取数据、分析原因并及时应对，提高

钢铁企业大气污染治理智能化管理水平。

5 结语

落实大气污染治理是极其重要的，这关乎人类的可持

续发展以及城市居民的身心健康，而钢铁企业在运行和发展

的过程当中所产生的大气污染物是相对较多的，加强钢铁企

业大气污染治理并落实环境保护管理十分必要，需要结合钢

铁企业的实际情况、运营需求、环境管理目标以及大气污染

物的构成原因做出有效分析，选择科学的大气污染治理方法

并优化环境保护管理对策。
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