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档案 
 
 
 

降低钢铁行业的二氧化碳（CO2）排放 
 

2012 年 2 月 第 12/1 号 

 
 

由于钢铁生产能源消耗强度高，依赖碳基燃料和

还原剂，而且其产量居高位（在 2010 年总产量达到

了 1414 公吨），钢铁行业是工业二氧化碳（CO2）排

放最大的来源。随着人们对气候变化的日益关注，钢

铁厂既需要寻找方法降低二氧化碳（CO2）排放，同

时也要保证生产效率和成本上没有大幅度变化，面临

着很大的挑战。 

钢铁生产不同的生产工艺路线的碳排放强度各不

相同，废钢-电弧炉（EAF）工艺每生产一吨粗钢会排

放 0.4 吨二氧化碳（CO2），高炉和碱性氧气转炉

(BF/BOF)一体工艺每生产一吨粗钢会排放 1.7-1,8 吨二

氧化碳（CO2），煤基直接还原铁（DRI）工艺每生产

一吨粗钢会排放 2.5 吨二氧化碳（CO2）。如果钢铁厂

的用电由水能、核能或者其它可再生能源发电厂供应

的话，那么就都能够降低间接二氧化碳（CO2）排放

量（厂外供电产生的排放量）。如果这个成为可能，

那么使用的废钢-电弧炉（EAF）的小型钢铁厂几乎可

以把间接二氧化碳（CO2）排放量降低到零。随着发

电业的去碳化，未来钢铁产业的间接二氧化碳（CO2）

排放量会逐渐降低。 

高炉和碱性氧气转炉(BF/BOF)一体工艺路线使用

范围最广，在 2010 年其粗钢产量几乎占了世界总产量

的 70%。以下图表显示了一家正常生产热轧板卷的综

合钢铁厂主要的二氧化碳（CO2）来源。二氧化碳

（CO2）排放最多来源于厂内发电厂。在制铁中，高

炉（BF）二氧化碳（CO2）排放量最大，烧结厂、造

粒厂和焦化厂紧随其后。 

现有的很多技术和措施能够降低钢铁生产不同工
艺流程中产生的直接和间接二氧化碳（CO2）排放量，
主要从以下几个方面改善： 

● 实现能耗最小化，提高生产过程的能效； 

● 改用二氧化碳（CO2）排放因子较低的燃料和

（或）还原剂； 

● 捕捉二氧化碳（CO2），并封存在地下。 

在过去将近 30 年里，使用最佳可行技术（BAT）

和方法来降低能耗、提高能效，已经大大降低了二氧

化碳（CO2）的排放量。综合钢铁厂可使用的最佳可

行技术（BAT）包括干法熄焦、顶压回收涡轮机和炉

顶煤气循环。能效措施提供的一些减排方法，不仅成

成本低，还能够提高生产力和产品质量。然而，不是 

所有的最佳可行技术（BAT）都能适用于所有工厂或设

备的改装。需要大规模重建或改造的改装技术成本较高。

每个钢铁厂在降低二氧化碳（CO2）排放上，都应该找

到适合自己的方法。 

从各种气体流中回收能源被应用在所有制铁工艺

流程中。这些气体流包括来自于高炉、焦炭炉、转炉、

直接还原反应器及熔炼反应器等的尾气，经过热值回

收后，才被排放到大气中。被回收的气体可以作为燃

料，生产工厂内部使用的蒸汽或用来发电。多余的电

可以卖给电网，给钢铁厂创收。想要实施这个措施，

新兴经济体中的钢铁厂可以借助《京都议定书》引入

的清洁发展机制（CDM），来获得所需的资金和技术。

这样钢铁厂就能够把二氧化碳（CO2）排放许可转让给

外国投资者了。但不幸的是，废气燃烧会产生二氧化

碳（CO2）。在未来发电厂和钢铁厂可能会使用碳捕捉

和储存技术（CCS）。 

回收各种气体流以及固体和液体产品中的显热等

热能有助于降低二氧化碳（CO2）排放。在综合钢铁

厂中，这就需要使用干法熄焦等技术，可以回收焦炭

中 80%可感知的热能，每吨焦炭中回收的热能发电量

能够达到 160 千瓦时（kWh）。 

钢铁产量的不断增长导致二氧化碳（CO2）排放量

增加，仅仅采取能效措施不足以解决这个问题。使用含

碳量较低的燃料或者还原剂能够降低二氧化碳（CO2）

排放量。制铁工艺决定了用其它燃料替代煤炭的程度。

总体而言，直接还原铁工艺在反应器（旋转窑和旋转炉

床）中可以 100%使用木炭，或者用气化的生物质代替

煤炭，把生成的混合气体注入到竖炉中。HIsmelt 熔融

还原铁工艺可能实现木炭 100%替代煤炭。但由于木炭

的强度和抗磨损性比较低，Corex®熔融还原铁工艺在综

合钢铁厂中实现的燃料替代程度有限。木炭的物理强度

可以支撑小型高炉（BF）中的铁矿石，但是在大型高炉

（BF）中不足以支撑铁矿石。木炭也可以在废钢-电弧

炉（EAF）中使用。但是可持续供应所需的木炭需要在

大规模土地上种植树木。生产 500 公吨的铁水需要超过

4 万公顷（4000 平方千米）的土地。这就和食品生产和

发电等工业用地形成了竞争关系，从而提高使用生物质

能源的成本。这些因素限制了生物质降低二氧化碳
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煤炭=1710kgCO2石

灰石=105kgCO2 
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一个普通钢铁厂的二氧化碳（CO2）排放量 
 

（CO2）排放量的发挥空间。 

工厂只有使用碳捕捉和储存（CCS）技术才能够

幅度降低二氧化碳（CO2）排放量。只要能满足空间

上的需求，钢铁厂就有可能使用碳捕捉和储存（CCS）

技术。这样并不会打乱上游和下游的工艺，但是成本

比较高。碳捕捉技术已经在南非的 Saldanha 工厂（使

用 Corex®工艺）被验证使用，而且在一些使用天然

气的直接还原铁工艺中得到了广泛的使用。因此，用

碳储存来替代燃烧能够立刻降低二氧化碳（CO2）排

放量，而且在成本上只需要考虑碳压缩和储存。去除

炉顶煤气循环的二氧化碳（CO2），并使用富氧鼓风

（富氧燃烧，是否能在行业中应用仍需要实践来证明）

能够大幅度降低高炉（BF）二氧化碳（CO2）的排放

量。如果能够克服技术、资金和成本上的困难，未来

碳捕捉和储存（CCS）技术在钢铁行业的使用范围会

更广。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 
 
 

每期《档案》均基于国际能源署清洁煤中心进行的详细研究，研究报

告全文另行提供。本期内容取材于：: 
 

《降低钢铁行业二氧化碳（CO2）排放》 

安妮•卡朋特 （AnneCarpenter） 

CCC/193，ISBN978-92-9029-513-6, 

2012 年 1 月，第 119 页，收费£255*/£85†/£42.50‡ 
 

* 非成员国 

† 成员国 

‡ 成员国所属教育机构 
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