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2 1 0t转炉煤气干法除尘汽化冷却烟道

设备设计
王玲

(北京首钢国际工程技术有限公司炼钢室北京100043)

摘要：首钢迂钢第二炼钢厂210t转炉煤气【廿l收净化系统采用干法除尘新丁艺，本文对干法除尘工艺流程，汽化冷

圭；fj烟道设稀的选壁、技术性能的确定．结构设计的特点等进行r阐述。
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Design For 210t-LD Converter Gas Dry Dedusting Vapourization Cooling
Flues Equipment

WANG Ling

(Beijing Shougang Intemational Engineering Technology CO．，LTD)

Abstract：The 210t-LD converter gas recovering and cleaning system of ShouGang No．2 steel·making plants has used a new

techniques of Dry dcdusting．This paper has made a description on the technological process of Dry degusting，selecting of

equipments and technical properties for vaporizations cooling flues，and structure designing features．

Key words：Dry degusting；Flues‘structure；Designing features
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对转炉炼钢生产过程中产生的烟气的处理效

果是检验转炉车间环保水平的主要标志之一，转炉

煤气和蒸汽的同收与再利用也是转炉炼钢节能减排

的重要措施，因此减少转炉烟气向大气中排放，同

时提高能源的二次利用成为我们设计时非常重要的

课题。转炉炼钢过程中产生的大量高温烟气，其主

要成分是一氧化碳。回收的转炉煤气发热值可达

1800～2200大卡，是一种上等燃料，可作为轧钢加

热炉、石灰套筒窑、钢包烘烤等设备的燃料。回收

和利用好转炉煤气对于炼钢：肖能降耗，减少环境污

染意义重大。另外，高温烟气通过热交换又可同收

大量蒸汽，蒸汽的用途其广，既可用于生产，又可

用于生活。

北京首钢国际工程技术有限公司2009年与奥

钢联合作，为首钢迁钢第二炼钢厂2101转炉配套设

计并投入使用的转炉煤气干法除尘设施，投产至今

设备运行完好，使该厂吨钢蒸汽同收达到87～

100kg，煤气同收达剑吨钢81"-94Nm3／t，同时减少

了烟道系统的动力消耗，延长了烟道设备的使用寿

命。
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转炉烟气净化系统可概括为烟气的收集与输

导、降温与净化、抽引与放散及回收等三部分。转

炉烟气的净化与同收目前有两种主要工艺方法，一

种是湿法，主要代表有日本的O(3法，法国等欧洲

的环缝洗涤法等，另一种是干式静电除尘．1：艺，欧

洲大多数国家采川干法除尘。目前国内还有一种介

于湿法与干法之间的半干法T艺，有些厂家JE在应

用。从使用效果石转炉煤气干法除尘工艺由于其具

有高的技术含越和竞争力的技术核心，目前处于煤

气同收技术的主导地化，转炉煤气干法净化『亓I收系

统作为国家扶植推J“项目，代表着未来我国钢铁T

业节能环保的发胜方向，正在国内快速发展，有着其

推J．．和麻川的J--阔前景。

转炉煤气干法净化同收系统流挫见图l。转炉

烟气通过汽化冷却烟道进入蒸发冷却塔中进行粗降

温和降尘，烟气温度由800---i000℃降至180℃左右，

烟气经过脱除人颗粒灰尘后，由转炉烟气管道

(DN2600)输送至圆筒形干式电除尘器中进行精除

尘，使煤气含尘鼙到10mg／m3以下，净化后的烟气

经过除尘风机加乐后，不符合同收条件的烟气经切
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拯蚺放敞侧杯形0Ⅺ进入放敞烟内燃烧后坡敞．竹舟

同收条州的煤气经切换站同收m11H=形阍进入雠’C纷

卸器进步冷却．毋终进入转炉煤气Ⅲ嫩总管。
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3汽化冷却烟道系统设计

烨Hf『J输群符道称为蝌j苴．它』*起降温n儿J．

冈而常山水冲划苹、汽化纷^Un目j蓖域余热锚炉：}醴

挤虮成．果川肝一秆还能川』2亲热。为^2台#炉煤

1沂l收采川干法除尘新l艺．我们在总结竹钒迁钢

第一蛾铡J汽化冷却埘j苴设蔷吐训和使川经辘的同

时zf迁钢第烁钒厂}0炉煤气H收汽化抟≈J恻逋

进"r优化鞋计。

(”网汽化拎却划j丑拜段受热状况小．为增

强州气冷斟J诎粜，设计巾采川愠制循环与由然循环

相站台的抟却方式．H口移动摇|jd和斜坩进档计为强

制彻环冲却．尾酃烟道设计山自然循环冷却。在尾

部煳道自然循环同路中．戍¨j衙环转换躺．当，(化

玲却系统处丁抟启动状态岐与转炉停ft畋蜮时，该

转换阀可递过控制台[J动将口然循环转按为强制循

环，吹炼时又恢复n然撕珥。自然循环与慢制循环

的自动转换．可避免n怔负街时烟道受热萤求中牧

生水循环停滞现霉，保证埘逝K期稳定远{J。

(2)转炉活动罩}j．升斯震川氢气崭封．可肪II．348

』=埔地气从活动灿罩与横移艄道的间隙溢出。将其

置丁活动罩捃上部．水玲王j=F部．#}其切线方向装

有600个氮气喷啸．吹炼时氨气密封矧自动开曲．

形成两道环形氮气屏幕．最大蚝气量为4000际米

’^时。该装置比常用的水封密封和沙封密封设{}r体

积小、重量轻、密封敏果好．且不堵塞。

(3)为解决叔侧下料溜}fI磨损需经常更按的难

题，术敞醴计将原斜煳道蹬iPJ垃两段．将带下#}滴

槽的稍道吐汁成可移动埘j苴，川二个千斤项支_I掌将

其坐落在罩辩}横移车上．转炉停产检修时，检修人

员将三个千斤顶分￡口r降IOOmm．这时移动娴道Il

活动罩甜可以一起由单游横谬卞带动移n{烟道【作

1古，更换F料溜梆和活动罩辩。

(4)为满足蜗=锕I‘艺型二R．罩抖；械移下撇成商

低轨布置肥』℃，胁低轨￡川商籀101 5ram．乍轮轨FI!

10870ram，醺1·与煳道检修秆1儿}九，小鞋走fr传

动装拦，罩¨；前韭捡牲横移时．由炉衍扮修天1碲
引罩甜横移1穆山州道I．忭位，这种人药距烟逆罩

*!横穆车庄我国尚属首次使川。

(5)罩谢提升装置

甲捃捉鲥祉置配置庄横移车t打的r迎’r音

t．这种布置纠．构紧凑．罩裙提升采川t锤式机械

传动。掣甜提升山lb机、槭建器、传动自i『、链轮、

垃链、导向滑轮锋设籀女i成，四个导曲}『}轮攻拦住

单|!}横穆1让。其上班技术参数为：提月啦艟1 51：

提，l蚀度53 3ram&：提升高幢900mm船功电机

功率7 5Kw：额定{}琏903r／rain；减谴机进比53l 7：

公称中心距450mm。

(6)斜灿迸

为保证氧枪孔口‘，转圹中心线一致，此段烟逆

设¨为斜烟道．烟逍中心线与烟逊水甲线褒珀为

5 3a．该段有=i=【枪扎口(j’L衽们】4ram)日』“U艳孔I】

({’L径叫50mm)符个．且两处均破赳r氮‘t带

”。浚段母Ij苴策川埘制撕王f_冷却+J=虽制循王{n却桴

动烟逆的每撤水纷1#嚣均需啦!y瀛嚣，战庄进水联

_lff处醍苴了1ti|!f器(吲2)。这种结构形式既利于拎

却水的均匀分配．义可防止杂质进入受热苷。节流

器由套嘴．分洫管、弹诗、紧Iq蝶钏，丝埔等组成。

熘道检鐾时。可从联筘外m{将1T流器拆开．驳出分

流蕾进行浦冼或亚换。

7)尾部烟逆

蚓2*施g
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转炉煤气¨收来JIj I往除屯新技术，山丁燕发

砖却塔-I一地mJ积人．JE部艄地I_转炉成则。史舶布

置，尾部埘j苴怕吐rr较常规垃计复杂了订’多。⋯J：

外方要求蒸发冷却塔‘o尾部划道之问补偿器变形带

要小1∞哪．而朋道实际l作理论计算变形埘为

41 8哪。不能满足十法除尘t：Z的要求。为此．我们

A烟逝世蔷结构P来I幔r两套不同形式的㈣定和穆

动支撑．在斜删逆上端o，尾部烟逆连接处增加一个

何穆补偿器．¨惴个煳逊系统的热膨胀姑分布n州

个补偿器上．这样就可以保证垲部划道与蒸发冷却

塔2问乐早位穆小r 30'm．满足了外靠的{’艺要

求。

1)憎道热膨胀_I．【计雉

已知：汽包撷定压力为9绝对大气爪．匏千¨温

度为174 53"C．煳j苴受热血金属甲均温升

Ai=-174 53+25．．0=199 53℃．一为200℃。炳迸水冷

壁材质为209：膨胀系数

at=0013ImnVm℃：弹赞支庳到Ⅲ定立鹰川高蓐

AH40 295071忙1 31 95m

位移城△=*△l△H’

式中．％’—碳钢水玲蛙线嘭胀系数，℃1：

At'—热志温差。℃：

AH’一弹簧点座至削i苴州定支鹰mmt离，

‰
△—乱穆付

烟道毋直方向位移南}

A=舶△I-gxH=o 013IX200X13 195=34 57mm

幽道水平方向位移埘

△IⅫ△l gxH=0 013IX200X8 19--2l 45mm

沿“o斜边忸穆嫩

△=‰tt△H却m13lX200X10 796-28 285mm

△2=cos44。x28 285=20 346 nllll

,53-sin44。x28 285=1965inrfl

经过以}‘计算可以祈到斜烟道与，d部删逆2问

的扑偿器水平似移地21．45mm．尾葡；灿逊与辅发冷

却j荇2问的朴偿器水平1t移是20 346mm，这硝处结

合面分别世置补偿嚣后．艄道受热膨胀后水中似穆

均小于30ram．满足了转炉冶炼I。艺的要求。似侈变

jB坫见示意吲(址lYd 3)。

2)按j![【转炉煤气州收十法除尘1．艺的要求，J{苣

部烟道出口醴玎1个删湖孔，2个删服孔和16个水

抟喷枪扎。醴符驶¨巾以t19个什孔均果川跌静彤

式．这种结栅膨式小⋯肤{f}也可以倪llI受热倚山壕

汽的畅通，戒少受蚺管的焊接点。为徘：lj船l气阡温

效果，投j瞄外方要求16个喷枪}L*j州j苴嘲删方向均

布，且要保证与蒸发挣却塔之间{r人]。6米的立线

段。

3)尾部煳世上iif：设有烟道检修『】1个．炉役时

将此f J开崩．检修m笼可以从该址顺利进入汽化冲

却烟j鳇内部进行朴焊和打诗。按业主要求在与其对

称俺j瞽增设直径800人孔1个。
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4技术刨新点

与}0炉雌气温法除尘(OG)法f艺相比，采

鹏转炉干法除尘新]：艺技术．其优越性灯纳为以F

儿点：

(1)采川干法两：尘r艺技术．可。j，钎一纛埘小

处理醴施，乜括污水泵、污水配路系统、污水粼斗

和H水溜枘醴施，一疗面人幅度地碱少了投资．另

一方面炼钢厂房内冈减少污水滴m及捧污酗斗，使

得转炉及烟道附近的[艺布置更加合理。

(2)除尘设阜高。净化后烟气青尘越山

10mg／Nm’以F．如有特殊要求可雠至5mg／Nm’。

(3)系统m力小，能耗低，寿妇陆．维修J．作

{^少。

(4)n水．1b消耗方lm，L订明显的优越性。

(5)含铁l-粉扶m块后”n+I接供转炉利川。

(6)趟艇挣却塔聚川瓶汽作为雾化姒体．喷嘴

所川蘸汽采Ⅲ}}炉山身供麻．保证丁连续州汽桀州。

(7)人，口}}炉汽化拎卸划道同时采州两个补偿

器．川以克服蜊道受热膨胀后的水平f_，_移．^跚内汽

化冷却艄j韭垃器设计中尚属前玖。经i土近一年的生

产实践lIE叫诚世器运{rur轱。

(8)提高J‘煤气州收的质最．【r|1收煤气“}t舯E

制可逃8I～94Nm’／t。增加r燕rL⋯收姑．⋯收掩
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汽餐每吨钢可达87～1 00kg。这两项经济指标均比

首钢迁钢第一炼钢厂有了不同程度的提高。

5结语

保护环境、变废为宝、 回收能源是环境保护

的一项国策，是炼钢生产不可或缺的重要环节。汽

化冷却烟道系统是炼钢生产过程中防止对环境污染

和充分利削能源的一整套煤气回收装置的门户和通

道，其设计的好坏能直接影响煤气回收和蒸汽的质

量，也关系剑环境保护、烟道使用寿命和炼钢生产，

故对烟道系统需精心设计。首钢迁钢第二炼钢厂转

炉干法除尘汽化冷却烟道系统投产至今运行良好，

各项综合技术指标均达到了预期效果，满足了用户

需求。这些能源的再利用可为钢厂：肖约可观的成本，

具有良好的环保效益和社会效益。
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2．4胶结材安定性试验

胶结材安定性试验结果列于表6。

从表6可见，胶结材沸煮安定性十分稳定。按

GB厂r1346的安定性测定要求，测量雷氏夹指针尖

端间的距离精确到0．5mm，测量结果误差均小于

0．5mm，因此沸煮前后羞表现为零。压蒸安定性试

验结果膨胀率为0．0468％(GB厂r 750水泥压蒸安定

性试验方法规定，硅酸盐水泥的压蒸膨胀率不大于

0．80％；普通硅酸盐水泥、矿渣水泥的压蕉膨胀率

不大于0．50％为体积安定性合格，反之为不合格)，

符合水泥压蒸安定性试验标准的要求。

3结论

(1)滚筒钢渣细集料与复合矿渣粉组成胶结材

是一种性能良好的材料，按水泥胶砂强度检验方法，

可达通埘硅酸盐水泥62．5强度等级指标，且早期强

度高，抗折强度高；可替代水泥配制C70级以上的

高强混凝土。

(2)胶结材的水化物是多种水化硅酸盐和水化

硫铝酸盐矿物组成的多矿物胶凝物质，其结构相互

交织，搭接迮生，形成致密整体。因此，滚筒钢渣

细集料复合矿渣粉胶结材混凝十的碳化性能、抗冻
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融性能、抗氯离子渗透性能良好。

(3)滚筒钢渣细集料复合矿渣粉胶结材沸煮安

定性十分稳定，压蒸安定性符合水泥压蒸安定性试

验标准的要求，其检验数据压蒸膨胀率为0．0468％，

远小于标准规定的不大于0．50％的要求。
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