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前 言 

为了贯彻《中华人民共和国环境保护法》、《国务院关于落实科学发展观加

强环境保护的决定》（国发〔2005〕39 号）和《国务院关于加快发展循环经济的

若干意见》（国发〔2005〕22 号），保护环境，促进钢铁工业发展循环经济，实

现资源能源利用效率最大化，预防和控制钢铁工业发展循环经济过程中的环境污

染，制定本标准。 

本标准就钢铁工业发展循环经济的规划、建设及运行的污染防治和环境保护

相关事项提出了要求，相关企业和管理部门可参照执行。  

本标准为指导性标准。 

本标准由国家环境保护总局科技标准司提出。 

本标准起草单位：中国环境科学研究院清洁生产与循环经济中心、北京科技

大学。 

本标准国家环境保护总局    年   月   日批准。 

本标准自    年   月   日起实施。 

本标准由国家环境保护总局解释。 

本标准为首次发布。 
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钢铁工业发展循环经济环境保护导则 

1 范围 

本标准适用于钢铁工业发展循环经济的规划、建设及运行的污染防治和环境

保护管理。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过在本规范中被引用而成为本标准的条款，与本规范同

效。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

HJ/T 275-2006  行业类生态工业园区标准（试行） 

GB 13456-1992  钢铁工业水污染物排放标准 

GB 8978-1996  污水综合排放标准  

GB 16171-1996  炼焦炉大气污染物排放标准 

GB 16297-1996  大气污染物综合排放标准 

GB 16487.6-2005 进口可用作原料的固体废物环境保护控制标准—废钢铁 

HJ/T 126-2003  清洁生产标准 炼焦行业 

HJ/T 189－2006    清洁生产标准 钢铁行业 

3  术语定义 

3.1 循环经济 

循环经济是在可持续发展的思想指导下，按照清洁生产的方式，对能源及其

废弃物实行综合利用的生产活动过程。它要求把经济活动组成一个“资源——产

品——再生资源”的反馈式流程；其特征是低开采，高利用，低排放。本质上是

一种生态经济，它要求运用生态学规律来指导人类社会的经济活动。 

3.2 钢铁工业 

我国钢铁工业按其生产产品和生产工艺流程可分为两大类型，即长流程生产
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和短流程生产。长流程的生产流程主要包括烧结(球团)、焦化、炼铁、炼钢、轧

钢等生产工序；短流程的生产流程主要包括炼钢、轧钢等生产工序。本标准中钢

铁工业指长流程（包括电炉炼钢）的生产过程，但不包括采矿和选矿工序。 

4 钢铁工业发展循环经济基本原则 

4.1 以循环经济和工业生态学理论为指导，按照物质、能量、信息流动的生态规

律，通过废物资源综合利用、物质闭合循环、产品与服务的低物质化以及能源效

率最大化等措施来构建行业发展循环经济的模式与结构。 

4.2 在企业内部实施清洁生产，通过减少资源和能源的消耗、实现生产过程资源

循环利用、降低废物排放量和实现废物资源化利用等途径，实现资源、能源利用

效率最大化。 

4.3 在不同的生产单元之间通过产品流和废物流链接，对资源能源加以整合，构

建物质和能量循环，实现行业内部资源能源利用最大化。 

4.4 通过钢铁工业的发展拉动其他产业和周边地区的发展。促进周边的产业结构

调整和提升，使区域环境得到持续改善，资源得到充分利用。 

5 钢铁工业提高资源、能源和生态效率的主要途径 

5.1 在企业内部通过促进清洁生产、推进生态设计、建立环境管理系统，改变传

统的单一的末端污染治理，合理利用自然资源、实行工业污染全过程控制。 

5.2 优化生产工艺流程和工序间的衔接配合，合理降低铁钢比，取消或减少高耗

能工序，减少资源浪费，减轻钢铁企业的环境负荷。 

5.3 优化炉料结构，提高精料水平。 

5.4 提高入炉矿品位，降低渣量，降低焦比，实行铁水全量预处理，减少能耗、

物耗、渣量及金属损耗，降低炼钢成本，提高石灰活性度，改善炼钢技术经济指

标。 

5.5 实现以合理配比的烧结矿和球团矿为主、以副产品和废弃物产品化为辅的合

理的炉料结构；在生产过程中，最大限度可持续地利用各种可再生资源（包括废
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钢、渣钢和含铁尘泥等），少用铁矿石及其它天然矿物资源，实现废弃物资源化。 

5.6  通过合理规划实现能量循环。包括： 

（1）控制含铁原料品位波动，一般控制在±0.5%以下，实现精料方针。 

（2）采用小球烧结和球团烧结、低硅烧结、铺底料、厚料层烧结技术；热风

烧结技术；烧结点火新设备。 

（3）采用干熄焦技术、入炉煤湿度调节—煤干燥技术、型煤炼焦技术和炼焦

煤预热技术。 

（4）采用高炉喷煤技术、热风炉自身预热技术、热风炉双预热技术、高炉煤

气干式除尘（布袋除尘器，干式静电除尘器）设备。 

（5）采用氧气转炉顶底复吹技术、溅渣护炉技术。 

（6）采用直流电炉工艺、电弧炉合理供电、强化供氧、偏心炉底出钢、底吹

搅拌和电极智能控制技术。 

（7）采用高效连铸、近终型连铸、连铸坯热装热送和直接轧制等技术。 

（8）对加热炉炉体结构进行优化、采用先进的筑炉材料、蓄热式系统加热炉、

蓄热式燃烧、先进、高效的燃烧装置、连铸坯－火成材技术；采用先进的节能设

备。 

5.7 进行能量梯级使用。合理分配和使用焦炉煤气、高炉煤气和转炉煤气和各种

余热余能。高炉利用焦炉煤气，产生的高炉煤气提供给转炉炼钢，同时产生转炉

煤气。富余的煤气可提供给热电厂、耐材厂、轧钢厂、民用及其它一切可用煤气

作为燃料的企业。在热电厂环节，新建热电厂可以燃煤气，或电厂通过锅炉煤改

气工程，改燃煤为燃气，消耗掉部分煤气，其它未改造的锅炉可通过掺烧 10%

以上比例的高炉煤气这种方式，达到能源再利用，减少煤气放散。 

5.8 充分利用副产能源和余热余能。包括： 

（1）焦炉煤气的内部循环利用、剩余发电和富余采用煤气柜回收； 

（2）高炉煤气的综合利用、高炉炉顶煤气余压（TRT）发电、富余采用煤

气柜回收； 

（3）转炉煤气的综合利用、富余采用煤气柜回收； 

（4）高温焦炭余热进行热交换，回收蒸汽； 

（5）高炉冲渣水余热发电； 
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（6）高温烟气余热的高效回收、球团竖炉、烧结机、转炉、轧钢加热炉等

的低品质余热蒸汽利用专门设计的汽轮机直接进行发电； 

（7）用低温焦炉烟气进行炼焦煤的调湿，降低炼焦煤的含水量，从而降低

炼焦能耗，并减少焦化污水的产生量； 

（8）烧结带冷机烟气一部分作为点火机的燃烧空气，提高点火温度，降低

高热值煤气的消耗量；一部分用作热风烧结，降低燃料煤的消耗，提高烧结机产

量；剩余部分烟气通过安装在带冷机上的余热锅炉产生蒸汽，应用于生产或发电； 

（9）热风炉的烟气用来就近干燥水淬矿渣，消除水淬矿渣的含水量，直接

生产干燥的矿渣供应用户，省去矿渣用户的干燥工序，实现余热烟气的有效利用； 

（10）使用高炉煤气燃气轮机和蒸汽联合发电热－电联产。 

5.9 在各生产环节实现水资源利用最小化。通过统筹安排实现水的循环。与主体

技术改造配合，采用不用水或少用水的工艺及大型设备，做到源头用水减量化；

采用高效、安全可靠的先进水处理技术和工艺，提高水的循环利用率，进一步降

低吨钢耗新水量；采用先进工艺对循环水系统的排污水及其它排水进行有效处

理，使工业废水资源化，实现工业废水“零”排放。技术措施包括： 

（1）在烧结、球团生产单元使用低水分烧结技术；污水处理采用絮凝沉淀、

浓缩处理，溢流水串级使用或外排，底流污泥可返回烧结配料综合利用；在焦化

生产单元使用干熄焦和干法除尘技术；对含有酚、氰、硫化物和有机油类的酚氰

的污水采用溶剂萃取脱酚和蒸氨回收、活性污泥法、A/O 法或 A/O2、A2O 法；

煤焦除尘废水经粗颗粒分离槽去除粗颗粒的煤尘、焦尘后，废水送污水处理站集

中处理； 

（2）高炉生产使用软水密闭循环冷却水系统和高炉煤气干法除尘；高炉煤气

洗涤水处理采用二级文氏管处理，处理后废水循环使用或串接用水，含铁污泥浓

缩、脱水后送烧结利用；用渣滤法处理高炉冲渣废水，以水渣本身作为滤料，在

滤池内将渣水分离，同时水得到过滤，可供循环利用；INBA 法水冲渣—用装有

不锈钢丝网的转鼓进行脱水，水通过渣和网过滤，从转鼓下部流出，回送水冲渣

系统循环利用，无外排水；铸铁机废水沉淀后循环使用； 

（3）转炉煤气干法除尘；炼钢生产单元的湿法除尘废水采用添加絮凝剂、辐

射沉淀池沉淀、水质稳定、闭路循环和污泥脱水等综合处理措施；采用立式沉淀
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池或辐射式沉淀池沉淀废水中悬浮物。同时使用分散剂解决循环水结垢问题； 

（4）连铸气化冷却；连铸生产废水经沉淀、除油、过滤、冷却、水质稳定后

循环利用； 

（5）在轧钢生产单元使用加热炉气化冷却技术；热轧废水经沉淀、除油、过

滤、冷却后循环和串级使用；冷轧生产的含油及乳化液废水可利用贮槽静置分离

废水中的少量浮油、浮渣和油泥，并在槽内设有刮油、刮泥装置。废乳化液采用

破乳、气浮法处理； 

（6）整个生产过程采用独立的净环水和浊环水循环系统；采用净环水缓蚀技

术、浊环水絮凝技术和水夹点技术。 

5.10 引进和采用循环用水技术所必需的计量、监控等技术与设备。 

5.11 废水再生及中水回用。水资源实现串级、闭路循环利用。工艺过程中的冷

却水、软化水、净循环水和浊循环水直接用于原工艺的闭路循环，不能用于原工

艺的作为下级工序的水资源，不能直接循环和串级利用的污水进入污水处理厂处

理后进行循环使用。主要途径包括： 

（1）焦化废水经 A2/O 法生化处理可用于熄焦。 

（2）炼钢厂和轧钢厂的外排污水，经过处理再返回炼钢、轧钢工序，进行浊

循环补水。 

（3）高炉煤气洗涤水处理采用二级文氏管处理，处理后供炼铁厂循环使用。 

（4）使用先进的冲渣废水处理工艺（如：渣滤法、INBA 法、以及使用立式

沉淀池或辐射式沉淀池），使渣水分离，同时使用分散剂解决循环水结垢问题，

处理后的水可供炼铁厂、炼钢厂循环利用。 

（5）将生活污水引入污水处理厂，处理后形成的中水可进入轧钢厂的浊循环

补水系统再利用，也可用于厂区的绿化和冲洗厕所。 

5.12 提高钢铁工业生产过程产生高炉渣、钢渣、粉煤灰、含铁尘泥等废弃物的

资源化利用率。主要途径包括： 

（1）高炉渣加工水泥、超细粉、混凝土、砌砖等建筑材料；生产矿渣棉；用

于筑路； 

（2）钢渣加工钢铁块、冶炼熔剂超细粉、钢渣水泥、砌砖等建筑材料；用于

农肥和酸性土壤改良剂、筑路和回填材料等； 
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（3）粉煤灰加工生产粉煤灰水泥、墙体材料、筑路、填充材料等； 

（4）含铁尘泥直接返烧结利用，或与高品位尘泥混合返烧结利用； 

（5）废耐火材料再生； 

（6）焦炉及烧结机产生的二氧化硫用于生产硫酸钙和作为硫酸生产原料； 

（7）石灰窑产生的二氧化碳用于生产工业沉淀碳酸钙，以及蔬菜和水果保鲜

剂等。 

5.13 提高钢铁工业为社会废弃物消纳的能力。包括将废纸浆用于替代球团膨润

土作有机粘结剂；废塑料作冶金燃料等。 

5.14 建立以钢铁生产为中心，与石化、建材、能源等相关行业以及社会生活共

享资源、互为排放物治理、互为二次资源循环利用的生态工业园，实现区域内物

质循环，消费后的废弃产品、生活垃圾和生活污水的社会大循环。 

5.15 大力研发和采用清洁生产技术、环境友好技术进行废物的资源化，在废物

资源化中保护环境。 

5.16 钢铁工业发展循环经济主产业和延长产业链见下图。 

 

6 钢铁工业发展循环经济污染控制要求 

6.1 钢铁工业发展循环经济要满足《行业类生态工业园区标准（试行）》

（HJ/T275-2006）的要求。 
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6.2 钢铁工业水污染物执行《钢铁工业水污染物排放标准》（GB 13456-1992） 

6.3 钢铁工业焦化生产单元大气污染物执行《炼焦炉大气污染物排放标准》（GB 

16171-1996），其它生产单元大气污染物执行《大气污染物综合排放标准》

（GB16297）。 

6.4 钢铁工业发展循环经济水资源和能源效率及固体废物综合利用基本要求见

下表： 

指标 基本要求 

1. 生产取水量（钢铁联合企业），m3/t 钢 ≤4.5 

2. 生产取水量（电炉钢厂），m3/t 钢 ≤6.0 

3. 生产水复用率，% ≥93 

4. 高炉煤气回收利用率，% ≥95 

5. 转炉煤气回收热量，kgce/t 钢 ≥21 

6. 电炉余热利用量，kgce/t 钢 ≥25 

7. 余热余能回收利用量，kgce/t 钢① ≥40 

8. 含铁尘泥回收利用率，% ≥95 

9. 高炉渣利用率，%② ≥95 

10．转炉渣利用率，%② ≥95 

11. 电炉渣利用率，%② ≥85 
①包括各种副产煤气、干熄焦余热和高炉煤气余压发电等余能以及烧结烟气余热、冶金渣显热和其它低温

余热的利用；②稀土渣、钒渣等特殊渣除外。 

6.5 噪声视企业所在功能区执行适宜噪声标准。 

6.6 在炼钢生产单元，进口废钢铁的使用执行《进口可用作原料的固体废物环境

保护控制标准—废钢铁》（GB 16487.6-2005）。 

6.7 钢铁工业实施环境准入制度。对新、改、扩、建项目严格执行项目环境影响

评价制度，依据企业所在区域的区位特点和环境容量，制定建设项目污染物强度

准入要求和污染物总量准入要求。新建项目的能耗、物耗和污染物产生强度控制

要求参照国家环境保护总局颁布的《清洁生产标准 钢铁行业》（HJ/T 189）。 

6.8 对于无法资源化利用的危险废物，应按照《中华人民共和国固体废物环境污

染防治法》，委托具有资质的危险废物处置单位，统一收集处置，危险废物的收

集、运输、贮存、处置应遵守《固体废物环境污染防治法》、《废弃危险化学品污
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染环境》以及《危险废物转移联单管理办法》等规章制度中的相关条例。 

7 钢铁工业发展循环经济保障措施 

7.1 在贯彻执行现有相关法规、政策的基础上，制订促进发展循环经济的配套政

策和措施，形成发展循环经济的政策、法规支撑体系。加强执法力度，通过国家、

地方以及部门法律、法规的实施和执行来保障行业循环经济的发展。 

7.2 加强宏观调控，提高钢铁产业集中度。发挥工艺技术先进的、有实力的大型

钢铁企业的骨干作用，通过联合重组，组建特大型钢铁企业集团，着力提高产业

集中度，实行专业化分工。在联合重组、技术改造的过程中，坚持淘汰消耗高、

效率低、污染严重的落后工艺装备和生产能力。提高钢铁工业工艺装备和技术的

升级和进步 

7.3 通过引进世界先进钢铁发展技术和人才以及建立“产学研”联盟等方式，建

立和健全适合钢铁工业循环经济发展，由替代技术、减量技术、再利用技术、资

源化技术、系统化技术等构成的钢铁企业生态支撑技术体系。 

7.4 提高环境监管能力，建立健全钢铁工业污染源日常管理、应急响应和事故处

理的监测和监控体系。 

7.5 建设具有高技术含量的信息基础设施和信息管理体系，充分发挥信息在行业

管理、信息交流，技术支持、环境咨询等方面的作用。 

7.6 积极宣传循环经济，树立钢铁工业循环经济示范企业。 

7.7 建立公众参与机制和生态公告制度，制定公众参与的鼓励政策，形成公众参

与的制度。建立行业的监督体系，强化社会监督机制。 

7.8 编写年度环境质量报告书。环境质量报告书应包括污染物排放达标情况、污

染物产生和排放强度变化情况、资源能源减量使用、废物减量排放、污染物监控

管理措施及效果评价、废物处理处置等方面内容。 

8  监督实施 

本标准由国家环境保护总局和地方各级人民政府环境保护行政主管部门负
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责监督实施。 
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附录 A 

（资料性附录） 

钢铁工业发展循环经济延长产业链中的先进生产工艺技术清单 
 

类别 序号 技术名称 

1 烧结配加钢铁废料技术 

2 水淬高炉渣生产水泥技术 

3 水淬高炉渣生产矿渣砖和湿碾混凝土技术 

4 利用高液态炉渣生产微晶玻璃技术 

5 利用高炉渣生产矿渣棉技术 

6 利用高炉渣生产肥料技术 

7 转炉尘泥回收利用技术 

8 钢渣磁选废钢技术 

9 利用钢渣生产钢渣水泥技术 

10 利用钢渣生产肥料技术 

11 轧钢氧化铁皮生产还原铁粉技术 

12 石灰窑废气回收液态 CO2 技术 

13 钢铁厂用耐火材料回收利用技术 

14 废塑料炼焦技术 

资源 

综合 

利用类 

15 焦化副产品深加工系列技术 

16 干熄焦技术 

17 烧结环冷机余热回收技术 

18 高炉煤气燃烧发电技术 

19 高炉炉顶煤气余压（TRT）发电技术 

20 热－电联产技术 

余热 

余能 

综合 

利用类 

21 高炉渣显热回收技术 

 


