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首钢二炼钢210 t转炉烟气净化及煤气

回收系统的改造和效果

马世立

(中冶赛迪工程技术股份有限公司重庆400013)

摘要介绍了首钢二炼钢2lO t转炉烟气净化及煤气回收系统改造工程的设计方案、工艺流程、工程改造后的运行效

果，对改造后的经济和环境效益进行了分析和说明，总结了该工程的设计经验。
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北京首钢股份有限公司第二炼钢厂有3座210 t LD转

炉(3吹3)，为比利时引进的二手设备。转炉在生产过程中

因烟尘净化设备陈旧，净化效率较低，粉尘的排放浓度严重

超标，对工作岗位及周围环境造成了严重污染。同时除尘系

统带水严重，影响煤气鼓风机的正常运行和使用寿命，直接

影响到车间钢产量的完成和转炉炉龄。

原转炉烟气净化及煤气回收系统采用湿法工艺，一文为

老式文氏管，水平卧式布置，净化效率低，阻损大，喉口流速

高，经过一文的高温烟气未能充分进行热湿交换，喷水雾化

未布满其喉口断面，使烟气出现明火现象，而出口的烟尘浓

度大，又增加了二文的净化负荷。二文为PA型老式文氏管，

因使用时间较长和结构不合理，在运行中净化效率极低。一

文和二文的脱水器脱水效果较差，饱和烟气中的机械水滴不

能有效捕集下来，造成了风机叶轮的严重磨损和腐蚀。转炉

炉口微差压装置自控系统失灵，二文喉口的翻板不能自动调

节，只能手动操作。

为解决210 t【D转炉烟气净化系统存在的问题，首钢决

定对LD转炉烟气净化系统进行改造。

该工程自2001年3月18日开工，1号转炉于2001年5

月15日竣工。2001年5月20日随转炉大修完工同步投产；2

号转炉于20吃年9月投产。投产后的烟气捕集率、吨钢煤

气回收量、煤气品质、系统运行风量、风机叶轮使用周期、系

统脱水效果、吨钢能耗等指标均达到或超过了设计指标，为

改善首钢的烟气污染和大气环境质量起到了重要作用。

l 工艺冶炼参数及除尘系统改造目标

(1)转炉公称容量：2lO t。

(2)原始烟气量：17．6万rn}／h(标况)。

(3)原始烟气含尘质量浓度：>1幻g／矗(标况)。

(4)原始烟气温度：l 200—1 400℃。

(5)除尘系统阻损：17．400一19．7 kPa。

(6)粉尘排放质量浓度：<1∞Ⅱ∥一。

(7)系统设计风量：34万一／h座(工况)。

(8)系统装机功率：2 500 kW／座。

(9)吨钢回收煤气量：>∞矗。

2改造方案

2．1工艺流程

为吻合转炉大修工期尽量不影响生产，同时节约投资，

确定仅对转炉一次除尘系统的一文、二文及其脱水器和相应

管道、煤气鼓风机进行改造，并相应地对一次除尘的检测控

制系统、供配电设施、浊环水系统、厂房结构、梯子平台等进

行局部改造。其改造后工艺流程如下：

转炉炉气—·活动烟罩—·固定烟罩—，汽化冷却烟道—+

塞兰式文氏管一重力脱水器—+RD可调喉口文氏管一

旋流式脱水器一∞o弯头脱水器—·双级水雾分离器—·

煤气流量计—·煤气鼓风机—·三通切换阀

广+水封逆止f田及V型水封—·煤气柜
·一
L一煤气放散塔—+点火装置—一燃烧放敖

2．2具体改造方案

(1)一文、二文顶喷喷嘴采用美国喷雾公司生产的雾化

螺旋喷嘴，易于安装，雾化、冷却降温及除尘效果好。
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(2)在原一文喉口附近再增加一级喷水装置，采取强化

喷水冷却措施，消除烟气中的火焰并使高温烟气充分与水进

行热湿交换，达到降温和提高净化效率的目的。

(3)二文PA型文氏管更换为液压伺服机构传动的RD

可调喉口文氏管，喉口处的椭园形阀板的开度调节与炉口微

差压联锁，使烟气通过喉口的流速，控制在踯一120∥s范围

内，达到精除尘的目的，大大提高其净化效率。

(4)对原重力脱水器及旋流脱水器进行改造，提高其脱

水效率，并在净化系统中新增一级9泸弯头脱水器和双级水

雾分离器，使进入风机前的饱和烟气中的机械水滴有效脱

掉。

(5)炉口微差压取压采用带氮气吹扫的多孔取压环管，

避免了取压口的堵塞和取压的均匀、准确。

(6)系统采用的双级水雾分离器在国内转炉一次除尘系

统中为第一次在工程中运用，事实证明脱水效果明显。改变

了传统设计采用的丝网脱水器易堵塞、难清理的通病。

3投产效果

改造工程完成后，取得了以下效果：

(1)改造前风机转速仅能达到l 250—1 350们试n(风机

额定转速为1 450 r／Inin)；系统改造后风机转速达到了l 400

—l 450 r／m．m，风机提速50—200 r，Inin，保证了除尘系统的抽

风量和效果。

(2)改造前煤气鼓风机的连续不维修运转炉数仅有

l 132炉，改造后在2001年连续不维修运转炉数提高到3 742

炉。从时间方面比较，改造前连续运转时间为42 d，改造后

连续运转时间提高到145 d，提高330％。

(3)减少了风机叶轮磨损和风机轴承温升，也是提高了

风机使用寿命的原因之一。

(4)据测算，风机使用寿命在改造后提高了2—3年。煤

气鼓风机连续不维修运转炉数和使用寿命的提高，一方面稳

定了转炉生产，提高钢产量，另一方面减少了维护费用，降低

了吨钢成本，提高了企业效益。

(5)吨钢煤气回收量的增加，降低了吨钢能耗和钢材成

本，提高了产品的市场竞争力。

(6)实施后，由于采用活动烟罩降罩操作，炉口微差压的

使用，回收的转炉煤气品质(cO质量分数)提高了约lO％。

本项目实施后，烟尘净化效率及烟尘排放浓度，吨钢回

收的烟尘量对比(按转炉平均产生烟尘质量浓度120∥o，

改造前排放质量浓度平均为230 n∥o，改造后为岛．1 n∥矗)，

见表1、表2。

表l烟尘排放质量浓度对比mg／一

裹2煤气回收量《吨钢)对比 矗／t

4经济及环境效益

4．1经济效益

R—D可调喉口文氏管(二级文氏管)配以炉口微差压闭

环控制系统，提高了煤气回收量，因减少混入过剩空气，提高

了煤气回收质量，比改造前约提高10％的煤气回收量。

(1)本项目改造投产后，按车间年产500万t钢产量计

算，每座转炉平均年产量为167万t。则1号转炉一次除尘

系统改造后每年多回收煤气量约为1 336万o(改造后吨钢

煤气回收量净增8一／t)，按煤气发热量6 200 kJ／矗计算，约

合82 832 GJ转炉煤气，按国内当时可比价格ll元／四计算，

每年可多创效益9l万元。

(2)本项目改造投产后，每年约比改造前多回收含铁粉

尘102．76 t，按国内当时可比价格100元／t计算，每年多创造

效益约1万元。

(3)据测算，风机使用寿命在改造后延长了2—3年。一

方面稳定了转炉生产，提高钢产量，另一方面减少了维护费

用，降低了吨钢成本，提高了企业效益。按煤气鼓风机叶轮

每个60万元计算，每年可减少备品备件费用约60万元。

综上所述，本项目实施后，每年可为首钢创直接经济效

益152万元。

4．2环境效益

本项目改造前后烟尘平均排放质量浓度由230 n∥矗

降为53．1州，大大低于国家和北京市排放标准的要求。
减少了向大气中排放的烟尘量和废气量。转炉烟尘治理成

功，改善了首钢大气环境质量，整个转炉区域整洁干净，绿草

茵茵，真正起到了保护环境，造福人类的作用。

转炉煤气净化及回收系统的正常工作，保证了转炉的正

常冶炼，同时改善了转炉区域的生产环境和工人劳动条件。

5工程总结

(1)系统采用的0G流程和净化设备，特别是采用的双

级水雾分离器系统净化效果显著，烟尘排放浓度大大低于国

家排放标准。采用的工艺方案和设备适合首钢的生产、管理

实际。系统改造投资大大低于类似工程的投资，改造工期

短，不影响炼钢生产，而且效果好。系统改造后由于受转炉

冶炼条件、煤气取样和预处理装置的限制，吨钢煤气回收量

没有达到宝钢的指标(宝钢煤气回收量为103一／t。为负能

炼钢)，但在国内也处于先进水平。

(2)净化喷嘴采用螺旋喷嘴，雾化效果好。

(3)R—D可调喉口文氏管，R—D顶喷高度适应雾化效

果的改进，也是提高系统净化效果的成功探索。

(收稿日期：2007一12．24)
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