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120t 转炉烟气干法除尘工艺运用研究
董文林

酒钢集团榆中钢铁有限责任公司 ，甘肃 兰州 730104
【摘 要】：本文对我国钢厂 120t转炉烟气干法除尘工艺进行探究，结合实际案例说明干法除尘工艺设计、除尘工艺设计特点以

及炼钢操作需要注意的事项，以为相关人员进行参考。
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前言：

根据不完全统计，我国国内钢厂已有转炉 700座以上，在

传统的工艺上基本采用湿法 OG系统，在 1994年宝钢 250t
转炉开始引进干法除尘技术，并在 1997年开始投入运行。转

炉干法除尘系统具有节省电能、烟尘排放浓度较低和没有污水

处理的优点，但是由于资金需求较高，所以没有被国内良好推

广。在日后 2011年国家信息部和工业部出台的相关政策中将

转炉煤气干法除尘列为节能减排的重点推广技术。

1 案例背景

我国中天钢铁在 2009年新区新建 3座 120t转炉炼钢工

程，由于该工程区域周围有大量的居民，因此对环保的要求极

高，厂房和排放烟囱都不能够有冒烟的现象出现，因此这三台

120t转炉需要采用干法除尘系统进行除尘作业。从干法除尘

系统投放运行到目前为止，系统基本没有泄爆的想想，排放烟

气含尘质量浓度在 15mg/m3以下，回收煤气含尘质量浓度在

10mg/m3以下，煤气回收量在 100m3/t，可以从数据中看出

该系统已经取得了显著的环境效益和经济效益。

2 120t 转炉干法除尘工艺设计

2.1 干法除尘系统工艺分析

在上述案例中，三座 120t转炉一次烟气各设置一套干法

除尘系统。其中高温烟气在经过气化冷却烟道冷却，温度会从

原来的 1400℃降到 900℃，然后再经过蒸发冷却器降温和除

尘处理，使温度降低到 200℃左右[1]。然后冷却后的烟气会经

粗灰香蕉弯和管道进入到圆筒形的静电除尘器中进行精除尘

处理，然后将精除尘处理的烟气再经过管道输送至 ID风机，

然后经过 ID风机升压去煤气切换站。当烟气能够符合煤气的

回收条件时，烟气会由密闭杯阀切换到煤气冷却器，经过冷却

之后会使其温度降低到 70℃左右，转后再由煤气加压站的加

压风机将煤气送往各个用户。当烟气不符合煤气回收的实际条

件时，烟气会由密闭杯阀切换到放散烟囱，然后通过排放烟囱

点火放散。

其中还需要了解蒸发冷却器下粗灰香蕉弯收集的粗灰通

过气动插板阀和气动双层卸灰阀，进入粗灰仓，储存在粗灰仓

内的灰尘定期用汽车外运集中处置。静电除尘器除去的细灰主

要由内置的高温刮板输灰机进行输送，然后再经过斗式提升机

送入到细灰仓进行储存。在细灰仓下方设置插板阀、星形卸灰

阀和双轴粉尘加湿机，定期将灰尘由汽车向外部运输进行集中

处理。具体的工艺流程如图一所示。

图一：干法除尘系统工艺流程图示

2.2 干法除尘系统的基本配置参数

蒸发冷却器：4500，1台。香蕉弯：1台。粗灰仓：3000，
1台。粗灰输灰设备：1套。电除尘器：9000,4电场，1台。

ID风机：62m3/s，8000Pa，1台。变频电机：800KW，1台。

回收杯阀：DN1800,1台。放散杯阀：DN1600,1台。眼镜阀：

DN1800,2台。煤气碟阀：DN1800,1台。煤气冷却器：3000，
1台.细灰输灰设备：1套。排放烟囱：1套[2]。

3 120t 转炉干法除尘的工艺设计特点分析

3.1 工艺设计参数的精确计算

在此过程中需要根据转炉的装炉量以及不同的吹炼模式

来建立仿真烟气计算数学模型，进而对转炉冶炼的烟气量、烟

气冷却喷水量、蒸汽量以及系统管路阻碍损等参数进行精确计

算和实际模拟。

3.2 模拟蒸发冷却器设计中的具体数值

采用 CFD方法对蒸发冷却器中的数值进行模拟，进而模

拟出其流场、温度场，同时需要合理设计冷却器的结构尺寸和

对喷枪布置方案进行优化，防止出现筒壁结垢的问题，提升总

体的降温效果。
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3.3 完善设备设计

需要对蒸发补偿器、高温补偿器、电除尘器以及阴阳极和

煤气冷却器的结构本体和材质方面深入与外方交流，然后结合

我国内部已经投运系统的相关经验，对系统设计进行优化和完

善。

3.4 系统工艺设计的完善

对于系统工艺的设计参数包含烟气量、喷水量、烟气温度

降低程度、蒸气量、管路阻损以及烟囱氮气引射等方面丢需要

经过精确的计算来决定，在设计审查阶段需要将这些参数与外

方进行多次技术交流，从而找出外方存在的设计不合理的地方，

并说服其作出正确修改，避免出现系统先天不足的问题[3]。

3.5 系统电气仪表控制

对于干法除尘系统电气仪表控制来说会相对比较复杂，系

统控制连锁点较多，并设置了大量的工艺参数检测和报警点，

以保证该系统能够安全运行。其中该系统的控制主要包含蒸发

冷却器的温度控制、ID风机流量控制、静电除尘器控制以及

切换站液压杯阀控制。下面本文分别介绍着四种控制内容。

第一，蒸发冷却器的温度控制。结合蒸发冷却器的入口温

度、喷水量、蒸汽量、烟气流量以及温度和压力等方面变量，

需要建立相关的温度控制数学模型，进而利用喷水量的控制来

有效保证烟气温度在设定值的范围内部。

第二，ID风机流量控制。转炉冶炼的过程可以被分为 6
个阶段，分别是等待、预热、开始吹氧、吹氧、吹氧结束和炉

口清理。除了吹氧阶段之外其余每个阶段都会设定一个风机固

定转速。同时在吹氧阶段需要结合烟气的温度、压力、吹氧量

以及管道烟气流量来计算出流量控制器的设定值，然后再与炉

口差压级联，通过调节 ID风机的转速来调节 ID风机的流量。

第三，静电除尘器电场控制。静电除尘器总共分为四个电

场，高压电源为西门子产品制作，第一电场为三相电源，第二

到第四电场为单相电源。高压电源具有多种保护功能，例如火

花自动检测、临街火花跟踪控制、峰值跟踪控制以及降压振打

等。

第四，液压杯阀控制。在回收杯阀前后都设有一定的差压

检测，利用差压设定值对放散杯阀进行 PID控制。当其满足煤

气的回收条件时需要缓慢关闭放散杯阀，然后当差压达到设定

值开始打开回收杯阀，直到回收杯阀被完全打开，放散杯阀完

全关闭时，达到从放散到回收平稳切换的目的。其中由于切换

过程压力波动较小，可以有效防止在转炉口发生喘振现象。另

外转炉干法除尘系统的自动化控制范围主要是从汽化冷却烟

道开始到煤气冷却器结束，设置一级基础自动化，并与转炉本

体、汽包等自动化系统进行联网通讯，进而组成以太光纤环网，

通过高水平的自动化控制和自适应的控制软件，可以使干法除

尘系统的运行能够更加符合炼钢工艺的实际需求。

4 干法除尘工艺设计需要注意的事项

第一，蒸发冷却器是干法系统的关键设备之一，筒体尺寸

需要精确的计算进行确定，合理布置喷枪方案，并且蒸发冷却

器的供水和供汽参数需要满足喷枪要求，喷水和蒸气管路控制

阀门质量必须可靠，如果出现任何质量问题，则会造成筒体积

灰的现象，进入增加设备的维护工作量。

第二，经典除尘器也是干法系统关键的设备之一，其设备

的设计与供货和安装一般都是由厂家承担的，但是其极配形式、

刮灰机形式、部件材质等方面都需要结合国内相关厂的实际运

行情况对其规定，保证技术的先进性。

第三，ID风机的调节性能需要满足转炉的生产要求，另

外风机的风量和风压也必须计算精准。

第四，输灰设备的选用需要考虑干法除尘的特点，尽量选

择耐磨和耐高温的材质，另外还需完善输灰机的断链监测、扭

矩监测以及氮封等方面。

结语：

综上所述，本文提出以案例为基础的 120t转炉干法除尘

的工艺和注意事项，希望能够为相关人士做出参考。
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