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炼钢厂超低排放技术的应用研究
文 /曹　悦  中铁建发展集团有限公司

摘  要：炼钢厂超低排放成为重要要求和发展方向，炼钢厂应该积极引入运用先进超低排放技术，基于原有存在的

过高污染排放问题进行针对性调整，提高炼钢厂低碳环保效益。文章重点围绕着炼钢厂超低排放技术的应用，首先

简要概述了超低排放技术应用意义，然后介绍了当前炼钢厂常用的超低排放技术举措，比如脱硫扒渣除尘改造、LF

炉除尘改造、连铸区域除尘改造、铁水倒罐折铁除尘改造、转运站除尘改造等，最后又探讨了炼钢厂超低排放实现

的注意事项，以供参考。
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引言

我国是钢铁大国，近年来，年粗钢产量达到十亿吨，

在较好满足社会发展需求的同时，也带来了较为严重的

环境污染问题。因为炼钢厂生产过程中，往往伴随着大

量氮化物、硫化物以及颗粒物的排放，给大气环境带来

危害，成为阻碍社会可持续发展的重要因素。针对炼钢

厂进行改造优化极为必要，超低排放作为当前炼钢厂面

临的新要求，炼钢厂应该全面分析原有炼钢厂生产过程

中存在的污染排放问题，进而寻求适宜合理的技术举措

予以改进，降低污染排放量，达到超低排放标准。

一、炼钢厂超低排放技术应用的意义

炼钢厂超低排放技术主要是针对炼钢过程进行全面

改造，以求借助于适宜合理的技术举措和新装设施，降

低各类污染物排放量，达到行业超低排放标准。在炼钢

厂生产作业过程中，超低排放技术的应用可以实现各类

大气污染物以及有机污染物的控制，尤其是对于环境污

染较为严重的一氧化碳、氮氧化物、硫氧化物以及 PM 等

成分，可以形成更高水平的处理，明显降低排放浓度。

炼钢厂超低排放技术应用具备较为深远的意义，主要表

现在以下几个方面：

从炼钢厂生产工艺层面来看，超低排放技术的应用

可以针对传统滞后的生产工艺进行改造，推动工艺升级，

不仅仅可以明显降低各类污染物的排放量，同时还能够

有效提升资源利用率。比如炼钢厂生产中的炉料以及煤

气，均可以在超低排放技术应用后，形成更高的利用率，

成为炼钢工艺升级改造的有力举措。超低排放技术的应

用还能够有效推动炼钢厂炉体结构改造以及脱硫除尘工

艺升级，倒逼炼钢厂生产工艺水平提升。

从炼钢厂发展层面来看，超低排放技术的应用同样

具备积极作用，不仅仅可以促使炼钢厂更好适应社会发

展新形势，还有助于提升炼钢厂经济效益，应该引起高

度重视。炼钢厂生产过程中超低排放技术的应用，有助

于提升各类资源利用率，避免未充分使用的资源被排放，

由此形成资源节约效果，成为控制生产成本的有力举措。

炼钢厂面临着较高的环保要求，一旦出现超标排放问题，

则可能面临较高罚款，甚至需要停业整顿，出现严重经

济损失。超低排放技术的应用则可以有效解决该方面问

题，保障自身经济利益。

从社会可持续发展层面来看，超低排放技术的应用

符合低碳环保要求，有助于解决原有炼钢厂方面出现的

环境污染以及能耗损失问题。炼钢厂长期运行会出现大

量污染物，治理难度较大，严重阻碍社会可持续发展，

环保形势严峻，超低排放技术的应用则可以较好地解决

该方面问题，成为实现炼钢厂洁净生产以及契合低碳环

保理念的重要举措，应该在全社会范围内推广应用，以

求改变炼钢厂方面带来的社会可持续发展阻碍问题。

二、炼钢厂常见超低排放技术应用

（一）脱硫扒渣除尘改造

在炼钢厂超低排放技术应用中，脱硫扒渣除尘应该

作为关键着眼点，以便降低硫化物、硫氧化物以及颗粒

物的排放量。结合炼钢厂超低排放标准，脱硫扒渣除尘

改造应该着眼于现有问题进行解决，比如针对原有颗粒

物排放浓度，应该改造布袋除尘器等设施，促使其浓度

达到 10mg/m3 以下。具体到脱硫扒渣除尘改造技术应用

中，主要有以下几项举措：（1）布袋除尘器改造。针

对布袋除尘器褶皱布袋进行更新，选用更为先进的除尘

材料，升级采用超精细复合纤维针刺毡代替原有覆膜涤

纶针刺毡，以便形成更为理想的过滤效果。同时增加除

尘点位，促使项目具备更高的除尘效果，避免遗留除尘

漏洞。常见布袋除尘器应用如下图 1 所示。针对原有脉

冲阀更换，补齐替换原有仓顶盖连接稍铁以及密封条，

力求形成更为完整全面的密封处理效果。布袋除尘器的

卸灰系统同样也应该进行改造，利用吸排罐型式，同时

合理运用助吹管路，实现除尘效果的优化，达到超低排

放标准。（2）增加布袋除尘器入口接管。为了形成更为

理想的除尘效果，针对以往存在的各个漏洞进行弥补，
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合理布置除尘设施，同时利用管道接入布袋除尘器。比

如针对脱硫扒渣吊罐位上方进行顶吸除尘罩的加装，同

时实现原有通风楼的改造升级，通过管道和布袋除尘器

的入口相连，以此实现更为理想的除尘效果；针对脱硫

扒渣位恰当位置还应该合理布置门型罩，同样借助管道

并入布袋除尘器。（3）针对整个扒渣机平台进行全面封

闭处理，采取恰当措施防控该方面粉尘泄露问题。（4）

为了确保各个集尘罩发挥应有作用，还应该合理安装吸

力检测装置，对于存在吸力不足的问题进行调整，由此

达到更为理想的除尘效果。（5）针对电动阀门进行改造，

运用更为先进的交流电动机驱动技术以及智能控制系统，

实现电动阀门应用效果的改善，促使其可以较好满足应

有功能需求，避免在启停控制以及相关参数调整上出现

偏差。

图 1  布袋除尘器

（二）LF 炉除尘改造

针对炼钢厂中的 LF 精炼炉进行除尘改造升级，同样

也是实现超低排放的重要手段，要求该方面颗粒物排放

浓度控制在 10mg/m3 以下。在原有很多炼钢厂 LF 精炼炉

除尘处理中，大多借助于水冷炉盖侧吸式除尘，效果并

不是特别理想，出现了大量烟尘外溢的问题，应该注重

运用更为合理的除尘模式以及先进设施进行改造升级。

具体到炼钢厂 LF 精炼炉除尘改造处理中，比较关键的举

措如下：（1）结合 LF 精炼炉运行实际状况，除了定期

进行除尘阀门以及相关管道的更换以及改造处理，还应

该适当增加可移动除尘罩车，以此针对以往存在的颗粒

物外泄问题进一步防控。（2）针对除尘布袋进行必要改

造升级，尽量选用滤筒替换，由此增加过滤面积和稳定

性，降低风速，提高除尘效率；同时针对气包以及脉冲

阀进行匹配性升级，由此形成除尘效果更佳的整个系统，

避免任何构成部分滞后。（3）针对整个 LF 精炼炉除尘

系统中的所有软连接进行改造，借助于实用性更强的柔

性耐磨材料进行替换，增强整体严密性，尤其是 LF 精炼

炉散料以及合金下料系统、振动给料器等关键部位的软

连接，更是需要着重改造升级，避免在后续长期运行中

出现破损问题，杜绝该方面粉尘外溢风险。（4）全面分

析整个 LF 精炼炉出现的粉尘外溢问题，参考日常监测结

果，合理增设除尘管道、电动阀门以及除尘罩，同时设

置好工作方式，达到理想的协同除尘效果。

（三）连铸区域除尘改造

炼钢厂中连铸区域同样也是不容忽视的除尘目标，

但是在以往容易被忽视，进而出现了严重的烟尘外溢

问题，容易出现较为严重的环境污染问题，给工作人

员以及环境带来危害。针对炼钢厂连铸区域进行除尘

改造时，应该严格按照超低排放标准，促使车间内形

成理想的空气质量，满足环保要求。具体到连铸区域

除尘改造技术应用中，围绕着该方面常见问题，应该

着重做好以下工作：（1）明确连铸区域除尘系统流程，

规划好内部烟尘去除的顺序，即吸尘罩→除尘管道→

低压脉冲除尘器→离心通风机→消声器→排气筒，各

个具体环节所选设施以及布置方式应该密切结合连铸

区域的布局状况以及生产工艺，形成较强的整体全面

除尘效果。（2）合理布置除尘罩和除尘管道，在全面

监测掌握连铸区域中的所有烟尘形成部位后，有效布

置各个除尘罩，并且结合除尘罩连接除尘管道，促使

其可以将烟尘全面收集处理。比如连铸区域内的火焰

切割位置、钢水以及铁水回收位置、钢包热修以及冷

修位置、铸余渣位置、铸坯位置，均需要匹配性布置

除尘罩，避免出现任何遗漏，从根源消除烟尘外溢风险。

（3）针对中包倾翻台进行重点除尘改造，如果已经存

在除尘罩，则需要评估其是否适用全面，必要时进行

全面调整更新，力求实现整个工位的全覆盖，同时合

理设置除尘管道，促使其可以和上述 LF 精炼炉除尘系

统相连，由此实现该部位烟尘的全面清除处理。（4）

在连铸区域恰当布置电动阀门，比如 RH 投料皮带除尘

管道、RH 料仓除尘管道，均需要合理布置电动阀门，

以便实现除尘效果的优化，便于进行灵活调控。

（四）铁水倒罐折铁除尘改造

炼钢厂中倒灌站作为比较重要的构成部分，同样也

存在较高的烟尘外溢风险，对其进行除尘改造同样也

是关键任务，以便达到超低排放要求。在铁水倒灌折

铁生产过程中进行除尘处理时，同样也需要结合该生

产区域常见的烟尘生成状况，合理布置和改造除尘器，

构建顺畅高效的除尘通道，其中比较关键的举措如下：

（1）针对倒灌区原有的布袋除尘器进行升级改造，运

用褶皱布袋，实现除尘效果的优化，确保其风速控制

在 0.8m/min 以内，由此体现出较强的深度除尘。为了

促使褶皱布袋可以长期发挥除尘功能，还应该匹配布
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置脉冲清灰系统，以便实现除尘器本身的有效清洁管

理，避免因为严重污染失去除尘价值。（2）在倒灌区

烟尘过多的位置，还应该合理布置除尘罩以及相应管

道，促使相应部位出现的烟尘能够被及时收集和传递，

能够最终汇入除尘器，避免直接外溢到外部空气中。

比如倒灌坑边沿就需要充分布置除尘罩，合理选择恰

当形状和位置；倒灌位吊罐位上方也应该不止除尘罩。

（3）针对各个除尘点位布置的除尘罩以及除尘管道进

行吸力检测，如果发现吸力不达标，难以实现所有烟

尘的有效回收，出现了烟尘外溢问题，则需要加装必

要装置，提升烟尘吸入效果。

（五）转运站除尘改造

炼钢厂贯彻落实超低排放标准时，转运站往往是容

易被忽视的环节，可能出现严重尘土飞扬问题，成为除

尘改造升级的重要目标。在转运站生产运行过程中，伴

随着散装料在铁合金皮带机转运，往往容易出现较多的

颗粒物外溢问题，进而给工作场所以及大气环境带来不

利影响。为了形成理想的转运站超低排放效果，主要应

该考虑以下几个方面：（1）合理布置除尘管网，针对

炼钢厂转运站各方面除尘需求进行综合分析，明确布袋

除尘器以及除尘罩的布置需求，进而实现除尘管网的优

化，促使其可以满足各方面除尘需求。在除尘管网布置中，

往往需要最终汇总到散料除尘主管道中，由此依托散料

除尘器形成最终除尘净化。（2）针对吸尘罩进行封闭控

制。在确保转运站中吸尘罩得到充足布置，以及保障位

置适宜合理的基础上，借助于先进密封材料进行全面处

理，避免在吸尘过程中出现严重颗粒物外泄问题。对于

皮带机这一特殊除尘目标，则应该合理运用迷宫型自降

尘环保密封导料槽进行适应性处理，避免在后续长期应

用过程中出现漏灰问题。（3）针对转运站中的装袋站进

行特殊关注，合理布置除尘罩以及电动尘气蝶阀，由此

实现该区域粉尘外逸问题的防控。同时关注风量控制，

确保其满足该区域除尘需求，并且将该部分除尘装置并

入整个转运站的除尘管网。

三、炼钢厂超低排放技术应用优化策略

炼钢厂实现超低排放应该高度关注项目中所有污染

物的全面处理，确保超低排放技术方案能够达到最优效

果，其中比较关键的注意事项和优化策略如下：

首先，炼钢厂超低排放技术应用需要体现适应性，

没有任何一套超低排放方案是万能的，应该在全面调查

了解炼钢厂实际状况的基础上，制定出最为适宜合理的

超低排放技术方案，避免出现不匹配问题。针对炼钢厂

的各个构成单元以及生产工艺进行全面分析，明确各个

部位存在的污染物排放问题，进而选择相匹配的除尘装

置，布置完善合理的除尘管道，促使所有问题均可以得

到有效解决。

其次，炼钢厂超低排放目标的实现，还有赖于先进

技术手段的应用，以便逐步淘汰陈旧滞后的除尘设施，

解决技术层面的限制。比如对于炼钢厂超低排放技术应

用中至关重要的除尘器，就需要进行创新改造，力求从

材料、造型以及调控等多个方面入手，切实增强除尘器

的作用效果，解决原有除尘效率低下或者除尘不彻底的

问题。

另外，炼钢厂超低排放技术应用时，还应该着重考

虑到实时动态监测工作的开展，力求针对炼钢厂生产作

业状况以及除尘状况予以准确掌握，由此更好实现除尘

效果的优化调整，避免持续出现超排放问题。比如前期

炼钢厂烟尘生成状况的监测，就可以为后续除尘方案的

制定以及除尘设施的选择提供依据，避免出现盲目性

问题。

最后，为了更好优化炼钢厂超低排放效果，往往还

需要加大监管力度，在逐步完善的法规以及相关标准的

支持下，严格把控炼钢厂污染排放状况，对于超标问题

及时掌握和处理，避免出现任何超标问题。除了炼钢厂

自身内部监管，还应该主动接受外部监管，由此成为达

成超低排放目标的助推力量。

结语

综上所述，炼钢厂超低排放技术的应用至关重要，

为了较好满足超低排放需求，炼钢厂应该着眼于自身存

在的各类污染排放问题进行综合分析，进而在各个不同

车间和生产环节中，选择相匹配的除尘净化方式，避免

出现超标排放问题，推动炼钢厂升级改造。

参考文献

[1] 吕剑 . 炼钢区超低排放改造无组织排放控制难

点分析 [J]. 清洗世界 ,2024,40(04):133-135.

[2]吴方耀,徐尧.炼钢厂转炉除尘装置超低排放控

制方法研究 [J]. 中国资源综合利用 ,2023,41(09):163-

165.

[3] 胡超 . 浅谈氧气顶吹转炉炼钢烟气超低排放环

境保护 [J]. 天津冶金 ,2022,(06):81-83.

[4] 王进轩 . 浅谈转炉炼钢一次除尘超低排放新技

术发展趋势 [J]. 低碳世界 ,2022,12(08):58-60.

[5]钟威,杜晓宁,钟楚阳,等.柳钢转炉炼钢除尘系

统超低排放改造实践[J].轻工科技,2022,38(03):103-105.

[6] 杨志宇 . 钢铁企业基于超低排放的精细化环保

管理体系构建 [J]. 企业改革与管理 ,2022,(05):64-68.

[7]杨莹莉,李静,丁岳峰,等.转炉一次除尘超低排

放技术应用现状及挑战[J].冶金能源,2020,39(05):60-64.


