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Abstract
The iron and steel industry is the pillar industry of China’s national economy, which needs to consume a large amount of energy 
in the production process, and releases a large amount of carbon dioxide, which will lead to the continuous intensification of the 
greenhouse effect. How to promote the steel industry to low carbon direction has become one of the main challenges facing the 
global industry. In this context, the steel industry wants to continue to develop healthy, it should take low carbon metallurgy process 
as the focus. At the same time, relying on the low-carbon metallurgy industry, to significantly reduce carbon emissions and smelting 
energy consumption. In addition, in order to make the smooth development of iron and steel smelting production activities, it is 
necessary to pay more attention to the work of safety production management, and formulate relevant strategies to control the risks 
in the production process, which is conducive to greatly improving the safety of production work. This paper explores the low carbon 
metallurgy technology and safety management strategy.
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摘　要

钢铁行业是中国国民经济的支柱型产业，其在生产过程中需要消耗掉大量的能源，并释放出大量的二氧化碳，这样就会导
致温室效应持续加剧。如何推动钢铁行业向着低碳方向转型成为全球工业面临的主要挑战之一。当处于这样的背景下，钢
铁行业想要持续健康发展，则要将低碳冶金工艺当成重点。同时，依托于低碳冶金工业，来显著降低碳排放和冶炼能耗。
除此之外，为了让钢铁冶炼生产活动得到顺利的开展，就要对安全生产管理工作加强重视，以及制定相关策略来管控生产
过程中的风险，有利于大幅度提升生产工作的安全性。论文针对低碳冶金工艺以及安全管理策略展开深入探究。
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1 引言

钢铁行业是中国重要产业之一，但全球温室效应问题

不断加剧，为了让钢铁行业保持良好的发展，国家提出双碳

实现目标。想要让双碳目标得以实现，钢铁行业就要将低碳

冶炼工艺当成核心，来不断地研究发展该工艺，保证自身碳

排放量持续降低。与此同时，钢铁行业在转型过程中也要制

定安全生产目标，借助安全生产管理措施的作用，不仅可以

保证目标顺利实现，而且能够提升安全生产管理水平。基于

此，论文对低碳冶炼工业和安全管理策略进行详细阐述。

2 钢铁行业的特点

2.1 基础性行业，存在较高产业关联度
钢铁行业在持续发展的过程中，涉及的上游产业相对

较多，钢铁是许多工业和建筑行业的基础原材料，因此与许

多行业有紧密的上下游联系。例如，汽车制造、机械制造、

建筑业等都依赖于钢铁作为主要结构和材料之一。所以实际

来看，各行业的发展都需要给钢铁行业为其提供原料支持，

实际作业环节，钢铁行业的发展就会为上下游产业的发展提

供支持，一定程度上推动相关行业的发展。

2.2 周期性行业，受经济发展影响较大
钢铁行业是经济活动的先行指标之一，在经济增长时

期，建筑业、基础设施建设和制造业的需求增加，从而推动

钢铁需求上升；而在经济衰退时期，这些行业的活动减少，

导致钢铁需求下降。所以钢铁行业的发展就使其特别容易受
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到经济周期、市场波动和政策变化的影响，变动依存度较大。

2.3 具备典型规模经济特性
根据对钢铁行业的全面分析可知，其发展具有大型化

以及规模化的趋势，具体来说，钢铁行业的发展一方面需要

设备不断扩大，以满足生产需要，另一方面则需要规模化地

进行设备购置，实现产业链的完善。所以钢铁行业的发展就

具有规模化以及大型化的特点。

2.4 双重壁垒的影响
钢铁行业受到双重壁垒影响，这通常指的是市场壁垒

以及技术壁垒。一方面，市场经济的变动会对钢铁的产量产

生影响，钢铁产业会随着市场经济的发展而发展，随着市场

经济的衰退而衰退，呈现出正相关的关系。另一方面，随着

科学技术的发展，社会也对产品的技术以及成本提出了更高

的要求，需要行业积极进行技术迭代，在降低成本的同时保

证产量。这就导致双重壁垒对钢铁行业的影响较大。

2.5 环境污染严重
随着钢铁行业的持续发展，会产生大量的废水、废气等，

这些都会对环境产生较大的污染。当前，国家对环境保护的

重视程度不断提高，这样就会对钢铁行业提出全新的要求，

以此来使得低碳成为钢铁行业发展的主要目标之一。想要让

钢铁行业能够持续健康地发展，不仅仅要在生产过程中严格

遵守低碳标准，还要严格管控碳排放和废弃物，从而确保环

境的污染程度得到显著降低。

3 钢铁行业低碳冶金技术路径

3.1 优化铁素资源
对钢铁行业低碳冶金技术展开全面分析可知，优化铁

素资源是重要环节之一。冶金行业在生产铁合金以及钢铁

时，必不可少的原材料之一是铁素，原材料的质量会对产品

质量产生决定性的影响。想要让铁素资源得到有效优化，则

要对高品质铁矿石进行充分运用，这样能够使铁素的产率和

质量得到大幅度提升，不仅仅可以降低炉渣产生量，还能够

让冶炼能耗显著降低，以此来达到降低碳排放的目的。另外，

伴随着高品质铁矿石的运用，还可以让炼钢过程中的氧化物

排放量得到降低，从而使得碳排放持续降低。从相关研究数

据中可知，在 2019 年中，钢铁行业使用的铁矿石数量为 8.31

亿吨，高品质铁矿石的占比大约在 23% 左右，虽然你高品

质的铁矿石占比不是很高，但是依旧显著提升了钢铁的产量

以及质量，并且让炉渣生成量得到显著降低，从而确保降低

冶炼能耗以及碳排放的目的得以实现。

3.2 废气净化及废渣回收
伴随着钢铁的不断生产，相应的大量废气也随之出现，

如高温烟气或二氧化硫等。在净化系统的辅助下，来对废气

实施全面处理，这样不单单能够有效缓解对环境的污染，还

能够对能量资源进行科学回收，确保能源利用效率得到大幅

度提升。需要注意的是，对部分低碳冶金技术来讲，该技术

使用时会消耗一定其他资源，如氧化铝等，会造成环境影响。

所以在低碳冶金技术的选择时，还需要相关人员加强对资源

利用率以及生态环境影响等问题的考虑，尽可能地进行规

避。而且钢铁生产环节会排放出一些废渣，如果不加以利用，

就造成严重的资源浪费。可以将其进行资源回收，应用刀片

水泥生产以及道路的建设环节，还需要对其进行深加工，确

保钢渣能够向粉末冶金原料进行转化，为资源利用效率的大

幅度提升提供保障。对于部分钢渣来讲，由于其中含有大量

的铁、镁等元素，想要将这些元素进行有效去除，先要对钢

渣实施高温加热处理，之后再实施精炼处理。若钢渣中存在

氧化皮和锈蚀物时，想要获得比较干净的钢渣块，则要对酸

洗处理方式进行充分运用。

3.3 以氢代焦，低碳高炉冶炼技术
钢铁行业低碳冶金技术中，氢代焦低碳高炉冶炼技术

试图通过使用氢气替代传统的焦炭来减少碳排放。传统高炉

使用焦炭作为还原剂来从铁矿石中提取铁，焦炭的燃烧产生

大量的二氧化碳。而氢气在高温下可以作为还原剂，通过与

铁矿石中的氧化铁反应生成水蒸气，其反应产物为水而非二

氧化碳，从而大幅度减少碳排放。总体来说，氢代焦低碳高

炉冶炼技术代表了钢铁行业在应对气候变化和环境保护方

面的重要进步，尽管目前面临多方面的技术和经济挑战，但

其潜力和前景令人期待。除此之外，铁焦技术在低碳减排方

面也存在非常大的潜力，中国企业在进行研究开发时，通常

以单座高炉为主，并进行逐步应用推广。但是该方式的成本

非常昂贵，所以要对铁焦生产和高炉应用的同步性进行充分

考量。钢铁企业可以与煤矿企业展开密切合作，并共同构建

铁焦生产线，成品完成之后就可以直接运输到钢铁厂之中，

之后再开展对应的冶炼生产工作。依托于这样的方式，不单

单能够让投资成本得到降低，还可以有效降低生产费用，从

而保证煤炭企业在市场中的竞争力得到显著加强。

3.4 基于 CCU 技术，合理利用废气制造化工产品
科学减少温室气体排放成为全世界都在研究的主要议

题，从相关研究中可知，对于二氧化碳气体的排放，碳捕集

与封存 CCU 技术的应用具有良好的前景，不仅可以完成化

石能源的低碳利用，还能够让温室气体减排目标得以实现。

伴随着 CCU 技术的全面应用，可以在先进技术的辅助下，

来合理收集冶金生产中产生的温室气体，并将收集的气体作

用于化工生产之中。基于此，CCU 的合理化运用，在一定

程度上能够达到降低碳排放的作用，从而将全新的能源材料

输送给化工行业。需要注意的是，冶炼生产中所收集的气体

无法直接运用于化工生产，需要在第三行业的辅助下，完成

钢铁和化工行业之间的有效耦合。由于现代化高科技的持续

发展以及动态数字化的深度开发，可以实现系统化控制整个

冶炼流程，进而为钢铁冶金技术的绿色发展起到一定的助力。

3.5 封存利用二氧化碳
对于钢铁行业低碳冶金技术来讲，二氧化碳的封存与
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资源化利用技术是重要的手段之一。CCS 这种技术指的是

捕获钢铁制造工艺中的二氧化碳，并将二氧化碳封存在地下

存储库之中，具体工艺流程如图 1 所示。在 CCS 整个过程中，

二氧化碳会被捕获，并被压缩成液态形式，之后被输送到地

下存储库之中。该技术能够让二氧化碳的排放量得到显著降

低，也可以为钢铁行业的持续健康发展提供助力。

图 1 CCS 封存利用过程

4 钢铁行业安全生产管理措施

4.1 优化安全生产设备和技术管理工作
伴随着市场竞争的激励性不断加强，钢铁冶金企业想

要在竞争中不被淘汰，就要对自身的发展理念进行全面转

变，接纳全新的工作理念和形式，并利用全新理念和形式来

开展相关工作。同时在钢铁冶金生产过程中，要对安全的重

要性产生正确认知，并妥善完成相应的设备管理或技术管控

等工作，以此来对安全生产管理情况进行持续优化。由于国

家提出以人为本的理念，所以钢铁冶金企业在生产过程中，

需要将安全贯穿始终，并依据相关规范或要求来督促生产人

员，确保生产人员能够严格规范自身的行为，以此来保证违

规行为得到有效杜绝。

4.2 管理危险源并提升风险管控能力
在开展钢铁冶金生产活动时，各个环节都存在大量的危

险源，导致大量的风险存在于各个生产阶段。钢铁冶金企业

想要让安全生产管理水平得到显著提升，则要将相关技术手

段印日期只能够，来对危险源展开精准判别，确保能够将技术、

原料以及设备等纳入危险源管理范围之中。这样不仅能够对

生产中的异常状况进行科学判断，还可以更加全面深入地分

析异常信息。当管理人员发现安全风险因素之后，就要及时

向相关部门汇报，相关部门则要明确该风险类型或表现，以

此来制定针对性的措施来预防风险。由于信息技术的普及应

用，钢铁冶金企业也在信息技术的辅助下，完成生产管理网

络系统的构建。依托于该网络系统来对整个生产过程实施监

控，将收集到的监控数据或信息与正常情况下的信息进行对

比，确保风险分析工作得到妥善完成，从而为相对应的风险

预防或管控对策等全面落实提供保障。总而言之，凭借这样

的方式，让事故出现概率显著降低，也可以将事故影响管控

在最小范围之内，进而为生产经营的安全稳定运行奠定基础。

4.3 完善安全生产管理制度
对钢铁冶金企业进行全面分析可知，部分企业的安全

生产管理制度的完善性明显不足。为了有效改善这样的问题，

企业要在实际发展状况的基础上，对安全生产管理机制进行

持续完善，确保自身的安全生产管理水平以及质量都得到大

幅度提升。政府相关部门要发挥自身的职能作用，依据钢铁

冶炼企业实际状况来制定对应的安全生产管理体制，保证企

业在生产过程中有据可依。与此同时，政府部门要完成监督

管理工作，不定期来检查企业生产状况，若存在违规生产等

状况，则要督促企业进行整改。除此之外，企业为了自身更

好地进行安全生产管理，要在企业内部构建管理制度，不单

单能够更好地执行安全生产标准，也可以规范化地指导相关

人员操作，尽量使得违规操作或操作不当等现象得到避免。

5 结语

综上，钢铁行业会对中国经济发展产生一定影响，为

了让钢铁行业完成转型，并与国家提出的双碳目标相一致，

就要将低碳冶炼工艺当成重中之重。针对该工艺展开探究，

确保该工艺发挥出自身的价值作用，从而为钢铁行业的健康

发展提供助力。
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