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监测方法和高度复杂的建模系

统是选择最有效的空气质量改

善措施的关键。

钢铁行业认识到大气污染物排放问题及其对环境

空气质量、 人类健康和环境的影响的重要性。

几十年来， 钢铁行业一直积极采取措施解决

这些问题， 这些措施显著降低了吨钢的污染物排

放量。

钢铁生产无论是采用长流程路线、 直接还原铁

路线还是电弧炉路线， 都需要原料的运输、 存储、

处理、 加热和转化过程。 这些工艺都可能生成空气

污染物 *， 这些污染物的主要形式有粉尘 （或颗粒

物）、 二氧化硫和氮氧化物。 其他少量生成的污染

物还包括二恶英和重金属， 这些物质通常吸附在粉

尘颗粒上。

今天， 所有钢铁厂都要接受环保监管， 环保部

门制定限制空气污染物排放的要求。 这种监管框架以

环保许可证 （或经营执照） 的形式付诸实施， 环保

许可证为具体的工厂确立了排放限值 （ELV）， 其

中包括主要的空气污染物、 粉尘、 二氧化硫和氮氧

化物， 另外大多也要包括其他污染物。

另外， 环保许可证还设置监控要求。 不仅如

此， 钢铁厂的环保许可证往往还有额外的要求， 例

如， 最大产能限制、 特定污染物的排放限值、 污

染物排放税或排放费或具体减排目标等。

* 空气污染物具有局部性和区域性特征， 这一点有别于二氧化碳污

染物， 后者具有全球性影响， 因此本报告将不做讨论。
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当考察特定排放源或生产工艺所适合的减排技术时， 核心在于全方位考察对环境影响， 避免将环境压力进行转移。
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钢铁厂内的织物过滤器在粒径非常小的情况下， 通

常也能达到 99% 以上的除尘效率。

蒂森克虏伯

烟囱污染物由可以辨识的污染源 （即

所谓 “点源”） 进行高空释放， 然后

在空气中消散。 漫射性和逃逸性污染物

（非点源污染物） 与烟囱污染物相反，

这些污染物来自一个区域 （例如， 堆场

或公路）。

对于烟囱污染物， 可以采取各种控

制措施进行管理， 例如， 富集法 （即：

首 物 去 除 潜 在 污 染 物， 然 后 再 深 度 处

理）、 产量 / 工艺优化法 （事半功倍）、

燃烧控制、 减排技术 （即： 袋式过滤

器、 静电除尘器、 湿法擦洗系统、 活性

炭吸附器、 旋风分离器、 除雾器等）、

源头监控、 事故调查、 工厂巡查、 源头

建模以及目标厂房维护体系等。

通过管理， 钢铁行业的烟囱污染物

远低于规定的排放限值。 超标排放情况很

少发生， 并且大都出现在工艺受到干扰的

时候。 此时， 工厂将通报主管部门， 并

且展开调查， 确认造成事故的根本原因，

预防事故再次发生， 推动持续性改进。

对 于 钢 铁 冶 炼 操 作 过 程 中 产 生 的 污

染物， 包括高炉出铁场地面产生的污染

物， 通过二次除尘系统进行控制 （即：

袋式过滤器、 湿式擦洗器、 静电除尘器

等）， 并 且 在 厂 房 内 设 置 集 尘 点。 偶

而， 出于安全原因， 需要对工艺煤气进

行放散燃烧。 在放散燃烧前， 事先要对

工艺煤气进行过滤。

漫射性污染物主要涉及物料的处理、

堆放和运输活动。 为管理这些活动产生的

潜在污染物， 可采取各种控制措施， 例

如， 尽量减少库存量、 实施堆场设计、

给堆场和道路浇水、 应用表面密封剂、

使用封闭设施封闭散装物料存放点、 铺设

和清扫道路、 为输送带除尘或使用封闭式

输送带、 建设防风林 / 绿化带以及视频监

督等。

此外， 还可使用多个主动式污染物管

理工具， 例如， 气象报警系统、 环境监

控系统、 工厂巡检 / 检查以及风险 / 事故

管理系统。

对于逃逸性污染物， 例如， 部分厂

房屋顶逸出的污染物、 阀门逸出的污染物

以及蒸发的溶剂等， 一般通过维护和监控

活动进行控制和管理。

对于漫射性和逃逸性污染物， 一般

通过应用区域性环境空气质量标准进行监

管， 在邻近地区选定的环境监控点， 对

污染物所造成的建模的或潜在的环境空气

质量影响进行评估。

欧洲经济区和土耳其钢铁行业空气污染物排放情况

来源： 《联合国欧洲经济委员会长距离跨境空气污染公约》
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关键。

烟囱排放的污染物
与漫射性或逃逸性污染物的对比
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就地理位置、 敏感性接收设施的距

离、 运营规模以及生产工艺等而言， 每

处钢铁厂都是独一无二的。 因此， 为确

保预期的减排技术符合钢铁厂的宗旨并且

保证技术应用的可持续性， 采用稳健的环

境风险评估办法 （包括潜在的交叉介质影

响分析） 十分重要。

技术性考量应考虑相关减排技术对于新

设工厂和 / 或已有工厂的适应性、 具体的

操作条件以及新材料和新燃料的类型等。

环保许可证是钢铁厂的运行要件之

一。 环保许可证依据的是相关活动所造成

的环境影响， 除了定义监控和报告要求之

外， 环保许可证大都设置排放限值。

环保许可证通常定期审核， 也可能

在产量增加、 新设施修建、 新环境标准

颁布、 环境标准变更或发现到新物质时

进行复核。

每处钢铁厂都是独一无二的， 因此对相

关减排技术进行评估， 保证其既符合每

个应用的宗旨， 又具有可持续性， 这一

点十分重要。

减排技术的应用

监管
体系

污染物给人类健康和环境带来的潜在危险方

面， 环保许可证和排放限值的设置必须

建立坚实的科学基础上， 并且这些要求

具有实现的可能性。

环保许可证千万不可特别要求应用特定

技术， 而应允许相关主体自行选择技术

/ 实践办法满足相关要求。

先进的减排技术不仅需要能源， 还

需要操作方面的支持， 才可有效实施排

放控制。 例如， 湿式除尘技术需要大量

的水、 电及化学添加剂。 为确保达到

最佳环保效果， 有必要考虑预期的空气

污染物减排技术在其他方面造成的环境

影响， 即所谓 “交叉介质影响” （例

如， 水 污 染、 废 物 产 生 / 处 理 需 求、

能源要求和温室气体排放）。

考察特定污染源或生产工艺所适合的减排

技术时， 核心在于全方位考察潜在环境

影响， 以及相关技术的整体可持续性。

全方位
环境评估

发电、 工业加工以及钢铁行业所产

生的烟囱污染物影响空气污染物的一般背

景水平， 属于空气中存在的物理介质集

合的一部分。 另外， 在空气污染物的背

景水平中， 来自天然污染源头的污染物

（例如， 森林火灾、 土壤、 花粉和海

洋飞沫等） 占据较大部分。

漫射性和逃逸性污染物， 尤其是粉

尘污染物， 通常排放位置接近地表， 因

此主要影响的是局部空气质量， 并且往

往引发明显的舒适度问题。

其他影响局部空气质量的污染源头还

包括公路交通、 运输、 家庭采暖、 拆

建工程、 散装物料搬运以及农业。

对近地表污染物进行有效控制， 可推

进改善局部空气质量。

环境
空气质量影响

减少点源产生的污染物， 可提高区域性

空气质量。

为遵守环保许可证的要求， 以及寻

找连续改进的可能性， 钢铁行业广泛实施

空气污染物监控活动。 对于一个典型的钢

铁厂， 监控活动包括对污染物进行源头监

控， 发现粉尘、 氮氧化物、 二氧化硫和

重金属的排放源头。 这种监控活动给合了

抽样测试、 持续监控或在线监管以及向有

关部门汇报。

另外， 许多钢铁厂还扩大了环境监

控网络的范围， 在工厂周边或邻近社区

维 持 或 支 持 对 总 悬 浮 颗 粒 物、 PM10、

PM2.5、 氮氧化物、 二氧化硫和部分重金

属的监控。 其他监控类型还包括沉淀物监

控和生物监控。

再者， 大部分钢铁厂还致力于空气

质量建模和其他成熟的管理活动， 例如，

目标化检查 / 巡检、 视频监督、 环境整备

和社区热线等。

这些管理措施旨在确认钢铁行业对空

气质量的影响， 以及协助发现污染源和推

进改善。

空气污染具有公认的环境影响和健康

影响。 因此， 为预防、 减轻或规避这些

不利的健康影响和环境影响， 空气质量标

准应运而生。

钢铁行业通过应用先进减排技术、 综

合管理办法以及推动持续性改进， 尽量减

少空气污染物的排放及其造成的影响。

钢铁行业与许可证审批机构和利益相关方

展开积极的、 建设性的合作， 共同应对

新近出现的健康和环境问题。

空气污染物
的监控

健康影响和
环境影响

漫射性粉尘 （即： 物料搬运、 堆放

和运输过程中产生的粉尘） 是钢铁行业产

生的可见度最高的颗粒物。 过去几十年，

尽管取得了重大的技术进步和管理进步，

但漫射性粉尘管理仍然是个难题。

由于历史原因或高速城镇化原因， 钢

铁厂周围往往是住宅区， 因此钢铁行业需

要深度参与本地社区， 探讨本地社区关心

的问题， 建立具有持续性的伙伴关系。

还有一个十分重要的领域， 是进一

步细化精确的空气质量建模系统 （扩散模

型）， 该系统能够确定钢铁行业活动对环

境空气质量造成的影响程度， 并且证明一

段期间内的改进效果。

未来，
我们的主要关注领域是什么？

环保许可证和排放限值的设
置必须建立坚实的科学基础
上， 并且这些要求具有实
现的可能性。

自然和人为排放都对空气质量产生影响。

需通过高度复杂的方法来确定排放源。

为实现钢铁厂的顺利运行以及达到理想

的环境保护， 许可证的办理过程必须确

保法律和规划上的确定性。
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土壤
火山

海洋飞沫 国际航运

野火

建设 / 拆卸

家庭取暖

农业

花粉

公路交通和运输

工业和能源
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污染物排放管理办法

重金属
 除尘设备

 添加活性炭

粗尘（＞PM10） 
 车轮冲洗系统

 铺设道路

 道路清扫/喷水

 原料喷水

 表面密封剂

 封闭设施

 防风林

 气象预警

 监控/视频监督

钢铁生产设施细尘（＜PM10）
 湿法/干法除尘

 厂房漫射污染物除尘

氮氧化物
 低氮氧化物燃烧室

 催化转化设备

戴奥辛
 除尘设备

  添加活性碳或其他吸

附剂，温度控制

 后燃室

 原料堆放区

 炼焦炉

 焦炉共生产品厂

 烧结厂

 高炉

 炼钢厂

 热轧厂

 冷轧厂

 炉渣处理

 废料场

挥发性有机混合物
 气体处理

 蒸汽回收系统，后燃室

 焚化炉

 低挥发性有机混合物涂层
二氧化碳
  焦炉气体、高炉气体、烧结气

体和烟道气体脱硫 

 活性炭

 低硫原料
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