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湿法作业在钢渣磁选线的抑尘应用
*
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摘 要:在钢渣磁选加工过程中，粒度和含水率都会发生变化，钢渣含水率低，易产生扬尘。文章通过对磁选加工
线扬尘问题、现场物料及起尘原因的分析，结合现场环境监测数据，制定了经济环保、切实有效的抑尘措施，通过合
理设置喷雾头，将钢渣含水率提高至 20%左右时，整体抑尘效率可达 92%以上。湿法作业方法的系统应用可有效
解决钢渣磁选过程中的扬尘问题。
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Application of Wet Process Operation on Magnetic Separation
Processing Line of Steel Slag for Dust Suppression
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Abstract: In the process of magnetic separation of steel slag，the particle size and water content all change． The water
content of steel slag is low，so it is easy to raise dust． In this paper，the economical and environment － friendly as well as
practical and effective measures for dust suppression are formulated by analyzing the problem，reason of raising dust for
magnetic separation processing line and on － site materials combining with on － site environmental monitoring data． The o-
verall dust suppression efficiency could reach over 92% when water content of steel slag is increased to about 20% by rea-
sonably setting fog － spray nozzle． The systemic application of wet process operation method could effectively solve the prob-
lem of raising dust in the process of magnetic separation of steel slag．
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钢渣是炼钢过程中产生的副产物，属于工业固

废。目前钢渣实现循环利用的主要途径为有压热闷
和磁选加工。现阶段我国钢渣利用率较低，仅为
30%左右，远远低于发达国家［1］。在钢铁行业实现
清洁化生产的背景下，钢渣的综合利用成为钢铁企

业与环境、社会和谐发展的重要因素之一。钢渣在
磁选过程中易产生扬尘，在发展循环经济的同时带

来了环境问题。我公司钢渣磁选加工线最初选用的
除尘设备是烧结板除尘器，在使用过程中，我们发现

烧结板除尘器主要存在以下问题: ①自动卸灰后没
有对灰进行收集，灰卸在皮带上引起扬尘;②卸灰时
喷吹效果不理想，卸灰不彻底，物料在烧结板上板结

严重，导致烧结板变形失去过滤作用; ③分点除尘，
只对特定封闭空间有效，对环境中的颗粒物不起收

* 收稿日期: 2020 － 07 － 29
作者简介:李志辉( 1990 － ) ，男，内蒙古丰镇市人，助理工程师，现从事冶金固废综合利用工作。

DOI:10.13647/j.cnki.btgkj.2021.01.028



包钢科技 第 47 卷

集作用，总体上不能有效抑制扬尘;④运行、维护、备
件成本高。所以，烧结板除尘器不适用于我公司磁
选加工线。因此，在磁选加工过程中需探究一种成
本低、效果好的抑尘方式。

1 现行工艺及环保现状
1． 1 钢渣磁选线现行工艺
磁选加工线主要对有压热闷处理后的转炉渣进

行磁选加工。转炉渣翻入热闷池内进行热闷，一方
面高温状态下钢渣遇水急速冷却，钢渣内部产生热

应力和相变应力; 另一方面随着钢渣温度的降低，钢

渣中的硅酸三钙发生晶形转变，体积膨胀，使得钢渣

发生粉化，粉化率一般在 60%以上［2］。
钢渣热闷后进行磁选加工，工艺流程如图 1 所

示，装载机将热闷后的钢渣倾倒在 1#、2#倾翻格筛

( 200 mm筛孔) 上，小于 200 mm 的物料经 1#、2#振

动给料机和 1#、2#皮带传输至 1#除铁器进行除铁，

除铁后物料经 1#振动筛( 80 mm 筛孔) 筛分后落至
3#皮带; 物料经 2#除铁器除铁后上至 2#振动筛

( 30 mm筛孔) 进行筛分，筛上物料经 11#皮带进入

棒磨机进行破碎后经 8#皮带进入滚筒筛( 10 mm 筛
孔) ，筛下物料经 4#、5#皮带上 3#振动筛( 10 mm 筛
孔) 再次筛分; 滚筒筛和 3#振动筛筛下物料经 9#皮

带进入 5#产品库，筛上物料经 10#皮带磁滚筒分选

后分别进入 6#成品库和 7#成品库。
1． 2 扬尘点的分布情况
整条磁选加工线扬尘点有 8 个，如图 1 所示，分

布在 8#、9#、10#皮带来料点和棒磨机、滚筒筛、3#振

动筛、5#成品库、6#成品库，其中 9#、10#皮带来料点

和滚筒筛、5#成品库、6#成品库是主要扬尘点。
1． 3 扬尘原因分析
钢渣的主要矿物组成为硅酸二钙、硅酸三钙、钙

镁橄榄石、钙镁蔷薇辉石、铁酸二钙、游离氧化钙
( f － CaO) 、ＲO 相( Ｒ 代表镁、铁、锰的氧化物，即
FeO、MgO、MnO 形成的无限固熔体) 等［2］。钢渣孔
隙分布丰富、吸水率与常规石料相比较大［3］，水可
吸附于钢渣表面或存在于孔隙中。理论上钢渣含水
能力较强，但经测定，热闷后温度在 160 ℃以下钢渣
平均含水率仅为为 2. 45%，含水率较低。物料在筛
分和破碎过程中粒度变化过程为 200 mm→80 mm→
30 mm→10 mm，棒磨机破碎后100 μm以下颗粒大幅
增多，现场测量结果显示，漂浮在磁选加工线区域空

气中 96%的粉尘颗粒直径介于 1 μm 和 100 μm 之

间。棒磨机及其下游的筛分设备在工作过程中使物
料上扬会导致扬尘产生，大于 100 μm的粉尘颗粒在
空气中由于重力因素会较快地自然沉降，而直径在

100 μm以下的粉尘会在空气中长时间停留。

图 1 钢渣磁选线工艺及扬尘点分布图

2 湿法作业抑尘的准备与应用
2． 1 抑尘方案确定
电炉在冶炼过程中需加入废钢、造渣料和铁水，

碳氧枪的吹氧、喷碳，以及废钢料中含有的各种有机
物质，在高温下发生化学反应，产生大量高温粉尘。
杜永锋［4］针对冶金节能及环保专业中电炉冶炼现

场存在的工作环境差的问题，设计了一种通过高压

气雾除尘的喷淋除尘装置，该装置可快速、有效抑制
扬尘。
通过喷淋除尘装置成功抑制电炉冶炼过程扬尘

的经验［4］，确定了在磁选加工过程中通过增加物料

含水率抑制 100 μm以下的粉尘的湿法作业抑尘措
施。湿法作业主要是在作业过程中通过给物料打水
提高物料含水率的作业方式。
为了确定磁选加工湿法作业的最合适钢渣含水

率，进行了现场试验。在磁选加工过程中，以滚筒筛
处为试验点，以 2%的物料含水率为试验梯度，以含
水率 2. 45% ～ 28. 45%为试验范围，用便携式微电
脑粉尘仪对环境中颗粒物排放浓度进行检测，试验
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结果如图 2 所示。结果显示: 当钢渣含水率提高至
20. 00%左右时抑尘效果最佳、用水量最低，且不会
造成设备板结。

图 2 颗粒物排放浓度与物料含水率关系图

2． 2 湿法作业系统的布置
在 2 个热闷钢渣堆放区东西两侧共安装 4 台水

炮，通过给钢渣打水将钢渣的含水率提高至

20. 00%左右; 在磁选加工线上布置 7 个伞型水雾喷
嘴，位置如图 3 所示，图中箭头标示伞型水雾喷嘴。
湿法作业系统由渣浆泵、浊环供水系统、消防水炮、
离心泵、净环供水系统、喷雾供水系统、伞型水雾喷
嘴等部件构成。
在加工线运行过程中，随时观察物料湿润程度，

控制该位置喷雾装置阀门开闭程度，保证各点物料

含水率保持在 20. 00%左右，达到抑尘的目的。

图 3 伞型水雾喷嘴布置图

2． 3 运行效果
湿法作业抑尘系统正常运行时，进入磁选加工

线区域内基本看不到空中悬浮有细小的粉尘颗粒。
用便携式微电脑粉尘仪，分别对未采取湿法作业和

采取湿法作业两种条件下的 8 个扬尘点进行颗粒物
排放浓度检测，结果见表 1。

通过分析表 1 得出: 磁选加工过程中，将钢渣含
水率提高至 20%左右时，各扬尘点湿法作业的平均
抑尘率达 92. 81%，各扬尘点颗粒物排放浓度符合
国家颗粒物排放浓度标准( 8 mg /m3 ) ［5］。喷雾系统
随皮带机的启停而启停，保证以最小喷水量达到最

佳抑尘效果。

表 1 两种作业方式现场颗粒物排放浓度对比表

指标 棒磨机
8#皮带

来料点
滚筒筛 3#振动筛

9#皮带

来料点

10#皮带

来料点
5#成品库 6#成品库 平均值

未采取湿法作业颗粒物排放浓度

/ ( mg·m －3 )

92． 20 92． 20 108． 03 108． 03 106． 00 106． 00 103． 14 98． 14 101． 72

采取湿法作业颗粒物排放浓度

/ ( mg·m －3 )

7． 10 7． 10 7． 02 7． 02 7． 72 7． 72 7． 14 7． 50 7． 29

抑尘率 /% 92． 30 92． 30 93． 50 93． 50 92． 72 92． 72 93． 08 92． 36 92． 81

3 结束语
通过合理布置水炮和伞型喷雾嘴，控制喷水量，

将钢渣湿度保持在 20%左右时，各扬尘点平均抑尘

率可达 92. 81%，平均颗粒物排放 浓 度 降 为
7. 29 mg /m3，符合国家颗粒物排放浓度标准。采取
湿法作业，既可以有效解决钢渣磁选加工线扬尘问

题，达到环保要求，又可以切实改善职工工作环境，
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提高工作效率。
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