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转炉除尘灰的循环利用技术和应用* ?
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摘 要:转炉炼钢过程中会产生大量有害烟尘，经现代化的环保除尘设备处理回收后，可以得到粒度细小且含铁料
高的除尘灰。通过采取一定的技术措施，成功开发出符合转炉使用的除尘灰压块。经炼钢转炉现场使用证明除尘
灰压块具有良好的冷却和化渣效果，可以替代铁皮球、渣钢和铁矿石，实现了转炉除尘灰的“全闭路”综合利用。
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Recycling Technology and Application of Converter Dust Ash
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Abstract: In the process of converter steelmaking，a great deal of harmful smoke dust will be produced． After the
treatment and recycle through the modern environmental protection dust removing equipment，the dust with small particle
size and high iron content can be obtained． By adopting some technical measures，the dust ash briquetting which is suitable
for converter is successfully developed． The field application of the steelmaking converter shows that the dust ash briquetting
has good cooling and slagging effect，which can replace the iron ball，steel slag and iron ore，and realize the full compre-
hensive utilization of converter dust ash．
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转炉炼钢过程中逸出的细小粉尘携带有含铁炉
尘和 CO 等气体［1］。通常采用转炉干法除尘系统，
先经过蒸发冷却器将颗粒较粗的转炉除尘灰( 以下
简称 EC灰) 收集起来，余下部分再经过静电除尘
器将静电除尘灰( 以下简称 EP 灰) 收集起来［2 － 3］。
据统计，每生产 1 t 钢约产生 17 kg 的转炉粉尘［4］，
这样将有大量的转炉除尘灰。采用将转炉除尘灰压
块再入转炉，不仅很好的利用了含铁资源，而且可以
解决无处堆放和环境保护的实际问题，创造出新的
降本增效点，对提高企业的经济效益有实际意义。

1 转炉除尘灰压块的开发与生产
1． 1 转炉除尘灰的理化特性

转炉烟气通过汽化冷却烟道进入蒸发冷却器，
蒸发冷却器通过喷水，先将 800 ～ 1 000 ℃的烟气降
至 250 ～ 300 ℃，并对烟气进行粗除尘，粗除尘后的
烟气进入静电除尘器进一步精除尘。蒸发冷却器
( EC) 及静电除尘器( EP) 收集的粉尘( 分别称为 EC
灰和 EP 灰) 通过输灰装置排出，送至灰仓，图 1 是
EC灰和 EP 灰处理前的原貌。EC、EP 灰主要化学
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成分为: TFe、CaO、C、SiO2、S、P，表 1 是实际抽样成
分。

图 1 处理前的 EC灰和 EP灰
表 1 EC、EP灰抽样成分( 质量分数) %

品名 TFe CaO C S P

EC灰 58． 68 25． 12 1． 06 0． 01 0． 08

EP灰 56． 73 15． 25 1． 01 0． 09 0． 07

由表 1 可见，转炉除尘灰( EC、EP灰) 中含有较
高的 TFe和一定量的 CaO，同时 C含量少，有害成分
S、P所占比例也小，可以通过制成压块成为一种原
料回收再利用。
1． 2 压块的工艺
1． 2． 1 消化

EC、EP 灰分仓存放，分别进行消化处理。EP
灰倒入水池加水及盐酸浸泡使石灰石完全分解，后
捞出储存风干。EC灰入仓隔日进行干选，脱分离杂
质，主要去除石灰石，然后再入水池浸泡，使未选出
的石灰石达到完全分解。
1． 2． 2 压制

EC、EP灰进入给料机，加入生物粘结剂，通过
破碎机破碎，通过两道强制搅拌机搅拌均匀后进入
压机压制。压制完成装入窑车。搅拌时间的控制是
关键技术，过短则会造成物料分布均匀性差、密实度
不足等，不易成型; 过长则会造成物料密实度不断
增加的同时，水也会不断增加，最终造成物料偏湿
等结果，而且也会造成能耗的增加及生产率的下
降。
1． 2． 3 烧制

将装好的压块推入烘干窑烘干约 20 h，而后进
入隧道窑烧制，烧制 20 h后出成品。
1． 2． 4 运输管理

除尘灰产生、发出和产品收入的量都由专人录
入 ERP 系统，每月对帐后进成本中心，做到出进平
衡，不随意丢弃污染环境。运输采用专用密闭罐车，
装卸采用密闭气力输送，做到不被外界杂质污染，从
而制成优质产品。

以上工艺流程比较简单、适用性强，低压成型，
采用机械装置连续地进行压球生产，能耗低，设备维
修量小、运行成本较低; 实用性强，对原料要求不高，
几乎可以处理所有炼钢系统的含铁沉泥和氧化铁
皮;粘结剂采用生物性粘结剂，操作方便，工艺过程
不产生二次污染。生产中的压块见图 2。

图 2 批量生产中的压块

1． 3 压块的入炉技术要求
因 EP压块和 EP、EC除尘灰混合压块均含有一

定量的铁，见表 2，可入转炉回收钢铁料。
表 2 EP压块和 EC、EP混合压块的成分( 质量分数)

%

试样名称 项 目 指 标

EP压块

EC、EP混合压块

TFe含量 50． 73

57． 04

对两种压块进行块度和强度试验，结果说明:
EP压块和 EP、EC 除尘灰混合压块块度适中，可入
炉使用; EP 压块和 EP、EC 除尘灰混合压块具有一
定强度，能满足炼钢生产。

EP压块和 EP、EC除尘灰混合压块在使用中未
见明显异常情况，但 EP 压块偶有冒烟、喷溅的发
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生，EP、EC除尘灰混合压块使用情况较 EP压块好。
试验结果决定使用 EP、EC除尘灰混合压块，压

块首批实验数据见表 3，暂行技术标准见表 4。
表 3 首批压块检测数据

质量分数 /% 粒度范围

TFe CaO SiO2 MgO MnO Al2O3
筛下物
/%

落下强度
/%

57． 04 9． 84 7． 23 3． 48 0． 59 1． 51 ≤4 ≥97

注:落下强度为 2 m高 1 次自由落下至水泥地坪，粒度≥10 cm

占总量百分比;压块粒度范围尺寸为 220 mm ×120 mm ×300 mm。

表 4 暂行技术要求

质量分数 /% 粒度范围

TFe CaO
尺寸

/ ( mm × mm)
筛下物 /%

落下强度
/%

≥55 ≥8 50 ×Φ60 ≤4 ≥97

EP、EC 除尘灰混合压块铁品位与蒙古矿
( w( TFe) 为 57% ～58% ) 相当，单价为 260 元 / t，比
蒙古矿低 133 元 / t，可有效降低炼钢生产成本。

2 压块在 240 t转炉的应用
包钢稀土钢板材厂 240 t 转炉以褐铁矿

( w( TFe) 为 48% ) 、蒙古矿和渣钢作冷却剂和化渣
剂，价格低廉的压块可以替代部分褐铁矿( w( TFe)
为 48% ) 、蒙古矿和渣钢入炉，能够降低炼钢成本。
成品压块见图 3。

图 3 转炉用压块

同时，压块入炉还有其它优点:
( 1) 能达到不错的冷却效果，其熔解吸热能减

少其它渣料的投入;
( 2) 有利于成渣，压块中含有较高的 FeO，从而

增加了前期渣中的 FeO含量，加快成渣速度;
( 3) TFe较高，可以提高金属收得率，降低炼钢

的钢铁料消耗，见表 5;

( 4) CaO 和 MgO 含量不低，可以减少白灰和煅
烧白云石的用量，见表 5。

表 5 使用压块前后各经济指标的对比

时 间
金属收得率

/%
钢铁料消耗

/%

白灰吨钢消耗

/ ( kg·t － 1 )

2016 年一季度
( 使用前)

92． 04 1 080． 05 52． 28

2016 年四季度
( 使用后)

93． 05 1 077． 25 44． 22

EP、EC除尘灰混合压块用作炼钢冷却剂、造渣
剂循环回利用，实现了除尘灰短流程高效循环利用，
降低生产成本，也是绿色炼钢的具体体现。

3 结论
( 1) 在 240 t转炉使用 EP、EC 除尘灰混合压块

可以满足生产需要，铁品位与蒙古矿石相当，价格低
于蒙古矿，可有效降低炼钢生产成本，实现废弃物回
用，减少对环境污染，符合绿色炼钢生产。

( 2) 除尘灰压块日产量完全满足现场生产的用
量需求，另外压块既可适应入炉料高铁品位的要求，
又可满足含碳少的要求。同时，有害成分 S、P 所占
比例很小，在各钢种质量计划的内控范围内，对转炉
炼钢质量基本没有影响。

( 3) 目前，稀土钢板材厂 3 座转炉正在使用压
块，具有较好的冷却和造渣效果，生产现场反映“能
很好地满足生产需要”，使用量约为 20 kg / t。通过
实验，稀土钢板材厂已经完全可以利用价格低廉的
压块替代部分铁皮球、渣钢和蒙古块矿入炉，以达到
生产工艺要求。
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