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首钢除尘灰特性分析及综合利用技术研究
马刚平 吴宏斌 张建红 任中兴

(首钢技术研究院)

摘要通过对首钢烧结、炼铁、炼钢等生产过程产生的各种除尘灰进行理化特性的测定分析，研

究了除尘灰直接回用烧结原料对烧结生产及机头电除尘器的影响，并提出了除尘灰的科学分类和

综合利用技术方案。

1引言

首钢秦皇岛金属材料公司(以下简称首

秦公司)烧结、炼铁、炼钢等生产工艺总共有

13台各种类型的除尘设备。每个月总计可以

产生大约5 000 t的各种除尘灰。这些除尘

灰大部分未经处理，直接返回烧结原料系统

参与烧结配料，对烧结生产以及烧结机头电

除尘器稳定运行具有不利影响。所以，对各

种除尘灰的特性进行研究，并开发除尘灰的

预处理措施和综合利用技术，对保证烧结生

产的稳定运行，以及烧结机头电除尘器的除

尘效率具有重要意义。

2实验部分

2．1各种除尘灰化学成分分析

对烧结、炼铁、炼钢等生产工艺各除尘器

的除尘灰取样，并采用AP,L9800XP型X射线

荧光光谱仪对除尘灰做化学成分分析，分析

结果见附表。

附表各种除尘灰的化学成分分析％

从分析结果可见，不同生产工艺、不同类

型的除尘器产生的除尘灰成分差异明显，根

据除尘灰的主要化学成分组成，首秦公司的

除尘灰大致可以分为五类。即高铁灰、高碳

灰、高钙灰、高碱金属灰、∞泥。其中值得关
注的是烧结机头电除尘器第二、三电场的除

尘灰TFe含量只有20％多，但碱金属含量却

相对较高。有资料表明碱金属的各种盐类化
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合物的熔点和沸点都相对比较低，属于低熔

点金属化合物。在烧结过程中，高温环境和

强负压状态使碱金属进入风箱、大烟道、以及

电除尘器，温度降低后可对这些部位造成板

结。所以，对烧结机头电除尘器第二、三电场

的除尘灰需要进行重点研究。

2．2烧结机头电除尘灰物相分析

采用X光粉晶衍射仪，依据删法对
烧结机头电除尘器各电场的除尘灰进行物相

分析。测试条件为电压35 kv，电流25 mA。

扫描速度4。／min，发散狭缝1。，接收狭缝

0．3 trim，防散射狭缝1。。物相分析结果表

明，烧结机头电除尘器第一电场除尘灰以磁

铁矿、赤铁矿为主，其次为碱金属化合物类，

还有少量水云母、高岭石及羟钙石；第二、三

电场除尘灰主要以碱金属化合物类为主，还

有少量磁铁矿、赤铁矿、蒙脱石。从分析结果

可见，烧结机头电除尘灰物相分析的结果与

化学成分分析结果一致。

2．3烧结机头电除尘灰比电阻测试

按照GB／n6913．10—1997标准，利用

DR型高压粉尘比电阻试验台，使用平行圆盘

法对烧结机头电除尘器各电场除尘灰进行比

电阻测试。测试结果表明，一电场除尘灰在

110～170℃范围内。二、三电场除尘灰在90～

160℃范围内，粉尘的比电阻都达到了

1012 Q·cm，超过正常的粉尘比电阻范围

(104--5×10加Q·锄)，属于高比电阻粉尘。

而烧结机头280 mz电除尘器实际的烟气温

度范围在80～160℃之间，可见这个温度范

围区间正好属于粉尘比电阻较高的温度范

围。高比电阻粉尘一直被认为是电除尘器难

以捕集的粉尘，容易导致反电晕现象，对电除

尘器的稳定运行不利。

3除尘灰的分类

根据除尘灰的化学成分和物相组成，首

秦公司除尘灰可以分为五类：高铁灰、高碳

灰、高钙灰、高碱金属灰、∞泥。对首秦公司
各种除尘灰进行科学分类，将为各种除尘灰

的预处理措施和综合利用技术的开发提供科

学的依据。

高铁灰包括：炼铁联合料仓除尘灰、炼

铁炉前除尘灰、烧结汽车卸料间及烧结机尾

电除尘灰及烧结机头电除尘器一电场灰等。

炼铁联合料仓、炼铁炉前除尘等处产出的粉

尘，铁含量高，一般TFe含量在50％以上，矿

物成分以磁铁矿和赤铁矿为主。有害元素含

量少；烧结汽车卸料间及烧结机尾电除尘器

的粉尘含铁量高，有害元素含量较低；烧结

机头电除尘器一电场灰的TFe含量在50％

左右。

高碳灰包括：炼铁重力除尘灰。含铁中

等，TFe含量在35％左右，铁矿物以磁铁矿和

赤铁矿为主，含碳量较高，可以到达30％以

上，主要以焦炭粉末及不定型碳形式存在；炼

铁干法除尘灰含铁量较低(20％～30％)，铁

矿物以磁铁矿和赤铁矿为主，不但含有较高

的碳(25％左右)，这些碳主要以焦炭粉末及

不定型碳形式存在，而且含有较高的有害元

素。

高钙灰包括：炼钢二次除尘灰、炼钢散料

间除尘灰、炼钢套筒窑除尘灰及烧结联合料

仓除尘灰等。炼钢二次除尘灰的铁含量在

20％--25％之间，其它成分是CaO及lVlgO；铁

矿物以磁铁矿和赤铁矿为主。其次是方解石、

自云石及粘土。炼钢散料间除尘灰及套筒窑

除尘灰含铁量很低，主要成分是CaO及

Ivlgo，矿物成分是石灰、方勰石、白云石及

Ca(OH)2等。烧结配料间除尘灰的TFe含量

为25％左右，CaO含量在30％左右。

高碱金属灰：主要是烧结机头电除尘器

二、三电场灰，其TFe在20％左右，含有部分

碱金属。

oG泥：oG泥TFe在50％左右，含

蚴％左右。铁以金属铁、浮氏体、磁铁矿
等形式存在，CaO主要以及Ca(0H)2、方解

石、白云石等形式存在。

4除尘灰综合利用技术

对于高铁灰、高碳灰、高钙灰。这几种除

尘灰化学成分差异较大，未经均化直接配入



2006年第1期 冶金环境保护 15

烧结原料系统，可能造成烧结碱度及FeO波

动，严重影响烧结矿的产量和质量；OG泥直

接用于烧结配料有许多困难，需要通过消化

生成粉末状物料。所以可以将高钙灰做为

oG泥的消化剂，不足部分使用炼钢白灰筛下

物，与OG泥充分混匀、消化后，产出粉末状

消化料；然后与高铁灰及高碳灰按比例混匀

后供烧结配料使用。

建议除尘灰综合利用技术工艺流程见

附图。

附图 除尘灰综合利用技术工艺流程

5结论

(1)首秦公司烧结、炼铁、炼钢等生产工

艺各种类型的除尘器产生的除尘灰理化特性

差异较大，不加区分直接返回烧结原料系统

对烧结生产和机头电除尘器影响较大。

首秦公司除尘灰可以分为五类：高铁灰、高碳

灰、高钙灰、高碱金属灰、0G泥。

(3)对首秦公司各种除尘灰进行科学分

类，将为各种除尘灰的预处理和综合利用技

术提供依据。

(2)根据除尘灰的化学成分和物相组成，

(上接第43页)

以说这也是目前我国正在大量使用的矿渣硅

酸盐水泥生产的一次革命。这样一来由于冶

金渣的大量掺入，可以减少大量的水泥熟料

的生产，间接的降低了环境污染。而将冶金

渣粉用于混凝土的生产，可以解央长期以来

困扰建材界的高活性掺合料的寻找和替代及

成本偏高问题，并且还可以解决高性混凝土

所应具有的高工作性和高耐久性难以解决的

问题，因此也可以说是混凝土生产中的一个

工业进步。

另外，这大量的冶金工业废渣的高附加

值的利用还为冶金业免去了后顾之忧，解决

了废渣占地和环境污染问题，是一项利国利

民、造福子孙后代的千秋功业。

因此说将冶金工业废渣用于水泥和混凝

土的生产是一项最有效和最具有价值的利

用。具有显著经济效益和社会效益。


