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1前言

在首钢炼铁厂环境保护工作的历史上曾有一段时间，由于受到片面追求生产规模和产量及在环保治理

技术、观念上的落后等因素的影响，走过一段弯路，受过挫折。但随着可持续发展战略的贯彻实施及我们在

环保工作中的不断探索、认识，逐步寻找到了适合首钢炼铁的环保治理技术和管理方法，使首钢炼铁厂的环

保工作不断取得进步。特别是近年来，首钢加大了对炼铁厂的环境治理力度，1996--2001年，炼铁厂共完

成环境治理项目25项，总投资1．64亿元，在治理中积极采用先进技术，取得了良好的治理效果，使炼铁厂区

域环境面貌有了根本的改变，成为展示首钢环境治理成果的一个窗口。目前，三、四高炉成为来酋钢参观旅

游的新景点，取得了良好的社会效益。

2炼铁厂原料系统除尘改造

2．1引进竞争机制，采用环保治理新技术

我公司在过去粗放型经营发展中，曾一度片面追求生产规模和产量，尤其在一、三、四高炉的新建和扩容

改造中，生产规模与环保投入不相适应，环保欠帐较多，加之受当时封闭思想的束缚，除尘系统全部由首钢内

部自行设计、自行施工，因而使除尘系统设计和施工中存在的问题较多，除尘器捕尘效果不理想，致使炼铁厂

原料区域粉尘污染曾一度十分严重。近几年来，我公司采用除尘新技术，投巨资重点对炼铁厂原料系统粉尘

污染进行了治理，取得了良好的效果，环境质量明显改善。 、

1998年，首钢炼铁厂“一期筒仓、三高炉料仓除尘改造完善项目”，是首钢总公司环保工程项目实行业主

责任制，面向市场、引进竞争机制，实施项目承包形式的首次实践，取得了良好的效果，治理工作迈上了新台

阶。该项目总投资约2940万元，主要包括新建一台113ms电除尘器，同时对原有除尘管道进行调整，对扬

尘点进行密封。改造中采用了如下新技术：

2．1．1 对料仓移动式卸料车采用通风槽移动式除尘新技术

原高炉料仓仓上除尘系统采用仓内抽风，通过电动阀门切换风量的技术，因电动阀门故障率高，仓内料

位计不过关，因此料仓仓口不能密封，除尘风量不足，粉尘捕集效果差，移动式卸料车卸料时扬尘大。改造

中，在仓内安装了武安院研制的料仓专用料位计，它具有长期稳定运行的性能，抗冲击、耐高温、自动化程度

高，解决了封仓后掌握仓内料位的难题。同时在移动卸料小车的上料皮带机头设防尘密闭罩并抽风，在仓上

卸料槽口上设胶带密封，卸料小车下料口侧面设抽风口，移动卸料小车一侧设通风槽，槽上铺设胶带密封形

成闭合风道，移动通风El将皮带上的防尘密闭罩的抽风口和下料I：I侧面的抽风口连成一体。移动通风口上

活动接头随移动卸料小车移动，而活动接头与通风槽上的皮带及卸料小车下料1：3与下料口上胶带同四个辊

轮作相应滑动，解决了卸料车移动卸料控制扬尘的问题。

2．1．2对振动筛采用全密封的除尘新技术

原来对振动筛采用局部密封的方式，由于原燃料过筛时扬尘量大，除尘风量不足，造成振动筛筛分时部

分粉尘进入大气，严重污染环境。改造中，在不增加风量的情况下，采用了对振动筛全密封的技术，降低了漏

风率，提高了除尘风量的有效利用率，使这一区域主要尘源点得到了控制。

2．1．3对运料皮带采用双层密封新技术

运料皮带在原燃料转运过程中的扬尘，原来对皮带采用单层密封的方式，因密闭不严，空间大，在风量不

足时，除尘效果很差。改造中，对有条件的皮带均采用装配式凹槽盖板双层防尘密闭罩，导向槽做成Ⅱ型半
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密闭罩，侧壁下沿与皮带之间的间隙用胶带密封，内层走物料，外层也做成Ⅱ型半密闭罩，外层密封减少了

吸尘空间，降低了漏风率，使有限的除尘风量发挥出较高的效率，减少了抽风带走的物料量，同时避免了杂物

吸入除尘器，影响电除尘器气流分布不均匀和袋式除尘器卸灰阀被卡影响卸灰的难题，改善了除尘器运行状
况，提高了除尘效果。

2．1．4对系统风量全面平衡

原来的除尘设施投运后，运行一年左右便出现了除尘管道磨漏或粉尘在管道局部沉积，造成管道堵塞的

问题，主要原因是系统风量不平衡，又没有调节风量的手段，使除尘效果越来越差。改造中，在除尘管道上加

装了手动风量调节阀，同时取消了管道上安装的全部电动阀门。设备投运后，利用风量调节闽对系统风量进

行了全面的调整，使各尘源点风量基本达到了设计标准，保证了整个除尘系统风量的平衡。基本解决了除尘

管道磨漏或粉尘堵塞管道的难题，保证了整个区域的除尘效果。

2．2加强工程管理、严格履行业主职责

作为“一期筒仓、三高炉料仓除尘改造完善项目”的业主单位，我们严格履行业主职责，从项目的可行性

研究、方案立项、工程招标、设备选厂选型、图纸会审、工程施工组织及质检验收等各环节全面加强管理，严把

设计关、设备选型定货关、施工质量关和试车验收关，确保了工程的质量，除尘器投运后，除尘器排放浓度、岗

位粉尘浓度均达到了设计要求。

一期筒仓、三炉料仓除尘改造项目取得成功后，炼铁厂又在一炉料仓、四炉料仓、N3 4、N4—3转运站

除尘改造等治理项目中进行推广，取得了良好的效果。目前炼铁厂原料区域有除尘设施16台(其中袋式除

尘器9台，电除尘器7台)，有效地控制原料区域的粉尘污染，使炼铁厂原料区域环境明显改善。今后几年

里，炼铁厂在原料区域将重点对密封不好的料仓、转运站及皮带通廊用彩板进行密封，并在岗位设置负压吸

尘设施，进一步减少粉尘无组织排放，同时美化环境。

3返矿系统扬尘治理

烧结矿人高炉前，通过高炉料仓振动筛进行筛分，筛下物为粒径小于5ram的返矿，需由皮带拉回烧结厂

作为烧结原料。炼铁厂高炉返矿在转运过程中产生大量的粉尘。

3．1 1#、38、48高炉返矿粉尘治理

i#、3#、48高炉料仓，每天产生返矿约3000吨，每班(8小时)向烧结厂拉料1—2次，每次拉料约1．5小

时。以前曾在返矿运输沿线的N3—20、N3—21、N3—22转运站上建小除尘器，因除尘设计、设备等方面存

在的问题，虽多次进行改造，但除尘效果不佳，返矿沿线粉尘污染比较严重。

97年，在N3—19转运站建喷水设施，经多次试验，将喷头安装在N3—19号转运站返矿下料裤处，利用

返矿下落动态达到水与物料充分混湿，返矿含水量达2％，有效地抑制了沿途各转运站扬尘，岗位粉尘达到

了lOmg／m3以下。同时取消了沿途各转运站除尘器和烧结厂一烧原料系统的一台袋式除尘器，大大减少了

除尘器运行、维护费用。

3．2 28高炉返矿粉尘治理

28高炉料仓，每天产生返矿约250—300吨，每小时向烧结厂一烧精矿库拉料7—8次，每次拉料4—5

分钟。返矿通过二炉料仓下1#、3#、28皮带运输，人烧结厂一烧精矿库，返矿在从28皮带机头入一烧车间精

矿库时，由于返矿粒度小、落差大，又无除尘设施，造成精矿库粉尘较大，对烧结厂环保、安全、设备造成不利

影响。以前曾多次对一烧精矿库粉尘进行治理，但效果均不理想。

2000年，在N2—7转运站(3#皮带机头)安装水箱、水泵等喷水设施，并在返矿38皮带下料裤处安装喷

头，利用返矿下落动态达到水与物料充分混湿，含水量达3％，有效地抑制了精矿库的扬尘。同时根据二炉

返矿运料次数多、时间间隔短，如人工操作阀门开、停水工作，劳动强度大，可操作性不强的特点，对3“皮带

电机与水泵电机实施了联锁。拉料时，皮带机联锁点闭合，延时继电器得电，常开点延时15秒钟闭合(考虑

到38皮带开启约15秒后，返矿才会从1”皮带到达38皮带，为防止提前喷水造成皮带打滑、沾料情况的发

生．延时继电器设为15秒)，启动水泵，水经鸭嘴喷头向返矿喷水；当皮带停机时，皮带机联锁点断开，水泵停
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止向皮带喷水。

用喷水混湿抑尘方法，能有效地解决返矿扬尘，经济实用，见效快，并可大大降低治理和运行费用。

4出铁场烟尘治理

4．1出铁场除尘总体情况

高炉出铁期间在出铁口、主铁沟、撇渣器和摆动流嘴等处向操作区散发大量的烟尘、辐射热及有害气体，

直接影响操作人员的健康和周围的大气环境质量，高炉出铁场散发的烟尘，已成为钢铁企业烟尘主要污染源

之一。首钢炼铁厂共有5座高炉，79年，首钢在2#高炉大修工程中首次尝试对出铁场进行除尘设计，以后

在各高炉大修改造中也相应的作了出铁场除尘设计。现5座高炉共配备lO台袋式除尘器(每座高炉出铁场

配备2台除尘器)，1#、38、48、5“高炉出铁场除尘器均是大气反吹袋式除尘器，28高炉出铁场除尘器是低压

脉冲袋式除尘器，滤料材质为涤纶针刺毡或729，可承受最高130*(3的烟气温度。炉前除尘总风量407万

m3／h，总过滤面积69420ms，风机电机总功率10035kW。2001年除尘器平均外排浓度为34．1mg／m3，远低

于国家排放标准，同时大大改善了出铁场岗位操作人员的劳动条件。

4．2除尘系统特点

4．2．1每座高炉配备2台袋式除尘器，如一台除尘器出现问题，另一台除尘器可单独运行，保证了除尘器运

行率，减少了无组织烟尘外排。

4．2．2主铁沟第一节沟盖位于开口机和泥炮机作业范围内，因此设计成首钢独有的可移动水冷式沟盖，在

开堵铁口时，用专用吊盖机将其从主沟上移到一侧，沟盖前部设～铁挡板，一方面可防止铁水喷花伤人，另一

方面可挡住出铁口喷花产生的烟尘，有利于出铁口抽风罩控制烟尘，用水冷却，大大延长了沟盖的使用寿命。

4．2．3为确保铁El、撇渣器和摆动流嘴三处烟尘不外溢，加大了该三处风量，此三处风量占总风量的85％

以上(不包括漏风量)。

4．2．4 1#、3“高炉均有3个出铁场，设计为当两个出铁场重叠出铁时，两台除尘器运行，最大抽风量为2×

55万m3／h；当一个出铁场单独出铁时，1台除尘器运行，最大抽风量为55万m3／h。随着控制烟尘要求的不

断提高，为保证出铁场环境质量，现实际上不论两个或一个出铁场出铁，两台除尘器均同时使用。

4．2．5为达到良好的收尘效果，不浪费风量，各高炉的每个出铁场的除尘总管上均设一个液压切换阀，某个

出铁场出铁时，该出铁场除尘总管的切换阀开启，出完铁后关闭。出铁口、撇渣器、支铁沟及摆动流嘴等处的

除尘支管上也均设有手动调节阀，适时调节风景。

目前，正在进行的二高炉出铁场除尘器改造中，考虑了对开堵铁口烟尘的捕集，并着手对3#高炉上料

过程中均压放散烟尘进行治理，如效果好，将在其它高炉中推广，从而解决开堵铁口和均压放散过程中瞬间

冒烟问题。

5制粉系统粉尘治理

提高煤粉喷吹量，降低焦比是炼铁行业的发展趋势。目前，首钢炼铁厂制粉车间主要由四制粉、新四制

粉、五制粉、新五制粉组成，制粉车间共有11台球磨机、2台40t／h中速磨，配备13台套袋式除尘器(煤粉收

集器)。

煤粉收集器兼有收集煤粉和环境保护功能，四制粉、五制粉(除7#球磨机外)、新五制粉等老制粉系统，

收粉工艺是由二级旋风除尘加一级回转反吹袋式除尘器组成，制粉阻力大，故障多，滤袋易破损。

99年投资125万元完成五制粉7#磨煤机除尘改造。改造中，取消阻力大、煤粉收集率低的二级旋风除

尘器，将回转反吹袋式除尘器改为低压脉冲袋式除尘器，煤粉直接进入低压脉冲袋式除尘器，系统阻力大大

降低，使电耗和煤粉制备费用降低。滤袋采用覆膜针刺毡，破损率很低，除尘效率大大提高。

2000年新建了额四制粉2台中速磨代替原四制粉球磨机，在新四制粉收粉系统中，也采用了一级低压

脉冲袋式煤粉收集器工艺，且新四制粉采用直接喷吹技术，取消了原来的喷煤塔，运行效果良好。
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6 充分发挥高炉在环境保护中的作用。为改善环境服务

我们在对污染源进行治理，争取将炼铁生产对周围环境的影响降至最低，努力达到炼铁生产与周围环境

的友好相处的同时，还努力挖掘高炉在环境保护中的巨大潜力，使之发挥更大的作用，以造福人类、回报社
会。

6．1高炉煤气利用

我公司高炉煤气经除尘净化后，全部作为二次清洁能源利用，从而减少了我公司煤等污染大的燃料的使

用量，相应减少了污染物的排放。2001年我公司利用高炉煤气1023500万立米，折合少用标煤111．1万吨，

相应减少烟尘排放222吨，二氧化硫排放6222吨。

6．2压差发电

利用高炉压差这种无污染的发电方式发电，可以作为我公司电力的补充，相当于减少了我公司电力厂燃

煤锅炉煤的使用量，相应减少了污染物的排放。二高炉现配套一套5700KW压差发电设备，四高炉现配套

一套6400KW压差发电设备，二、四高炉2001年压差发电量4212万KW，折合少用标煤1．7万吨，折合少用

电力用煤2．3万吨，相应减少烟尘排放4．6吨，二氧化硫128．8吨；今年炼铁厂一、三高炉各配套建设一套

15000KW压差发电设备，预计年发电12358万KW，折合少用标煤5万吨，折合少用电力厂用煤6．7万吨，

少排烟尘13．4吨，二氧化硫375．2吨。

6．3提高喷煤比。减少焦炭用量

通过提高高炉喷煤比，可降低焦比，从而减少焦炭的使用量，相应减少了炼焦过程中污染物的产生、排放

量。2001年炼铁厂人炉煤比127Kg／'l"，焦比377．8Kg／"r，全年向高炉喷煤粉105．74万吨，相应减少焦炭用

量84．59万吨，折合少用炼焦煤III．4万吨，对于环保设施一般的焦化厂少生产84．59万吨焦炭，可少排粉

尘1205吨，少产生二氧化硫2767．85吨．

6．4固体废物的综合利用

高炉冶炼产生的水渣、瓦斯灰和除尘灰等固体废弃物可作为水泥、烧结的原料被综合利用，相应节约了

水泥、烧结原料资源，保护了环境。2001年炼铁厂共产生固体废物268．2万吨，其中水渣252万吨，瓦斯灰、

除尘灰等16．2万吨，全部回收利用，作为水泥、烧结原料。

6．5积极开展高炉喷吹废塑料工作

目前德国、日本等国已开始应用向高炉喷吹粒化废塑料技术，此处理技术比其它方法处理废塑料的费用

低，喷吹粒化后(6—8mm)的废塑料可以代替部分喷煤，不但减少了喷煤量，更重要的是为日益增加的废塑

料的利用提供了可行的方法。我们正积极开展高炉喷吹废塑料的调研工作，为今后应用打下基础。此项目

一旦实施，使高炉在生产铁水的同时，还能解决废塑料带来的环境污染问题，化害为利，为保护环境做出贡

献。

7加强环保管理。促环保工作上新水平

7．1实行领导责任制，强化环保管理

炼铁厂按照“环境质量行政领导负责制”的要求，“一把手”对环保工作负总责，主管领导亲自抓，而且从

首钢生存和发展的战略高度去重视本厂的环保工作，健全、完善环保制度，建立了从厂矿、车间、班组完善的

环保管理组织网络。为管好、用好环保设施，在人员配备上专门成立了除尘工段，全面负责全厂除尘设备的

运行、维护工作，除尘设备均设有固定的运行和维护人员，从而保证了其高效、稳定运行。

7．2充分利用环保奖惩机制，促进环保工作

为管好、用好环保设施，炼铁厂按照《首钢总公司环保激励机制奖惩管理办法(试行)》，制定、颁发了《首

钢炼铁厂环保激励机制奖惩管理办法(试行)》，对发生污染环境问题的单位进行经济处罚，同时按有关规定

对环保专业工作取得明显成效的单位、个人进行奖励，调动了职工做好环保工作的积极性，进一步强化了环
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单位产品的能源消耗量已获得更多企业的认同。根据可持续发展战略的要求，结合未来十年科技发展规划，

宝钢炼铁系统节能降耗有望在如下方面获得突破：

宝钢原料场混匀矿全面实现智能化堆积，混匀矿质量进一步提高；烧结应用偏析布料，料层厚度提高到

700mm，低硅烧结又有新进展；炼焦配煤技术更趋完善，焦炭质量全面提高(灰分降至11％以下)；高炉煤比、

进一步提高，入炉燃料比控制在较低水平，炉顶压力进一步提高，回收均压煤气，干式煤气清洗得到应用等。

在降低能源消耗量的同时，吨铁能源成本得到进一步控制，能源与环保相结合，产品生产对环境的污染

得到有力的控制。

6结束语

应用节能新技术、新工艺，发挥单体设备节能效果，整体平衡协调系统节能工作，提高余能余热回收水

平，是实现宝钢炼铁系统能耗指标水平稳步提高的有效措施。
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保管理，促进了环保小改小革的开展，使炼铁厂环境质量不断改善。

7．3对环境进行综合整治，巩固治理成果

在对原料区域烟粉尘进行有效治理的基础上，加大绿化、美化力度。通过对地面的硬化、绿化，对料仓、

转运站、通廊的密封等综合整治措施，做到“治理一处，见效一处，绿化美化一处，保持一处”，巩固了环境治理

成果，美化了环境。

8结束语

首钢炼铁厂通过近凡年在环保工作的实践中深刻体会到，虽然冶金企业的污染比较大，但只要能够保证

在环保治理资金上的投入，选择采用适合本企业的先进、实用的环保治理技术，并在实施清洁生产和环保管

理上下功夫，冶金企业的环境保护工作就一定能搞好，实现企业生产与周围环境友好相处。此外，我们还认

识到，冶金企业不仅能创造物质财富，而且还能为环境保护工作做出贡献，并在此方面有着巨大的潜力和广

阔的应用前景。


