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除尘灰应用于 铁水包 搅拌脱硫的工艺实践

刘 勇 王清波 俞海明

新疆八一钢铁集团股份有限公司第二炼钢厂 乌鲁木齐

摘 要 初始 含量 的 铁水进行 搅拌脱硫预处理时 ， 加入 高铝渣粉

： 、 、 、 、 和 钙基混合脱硫剂 、

、 脱硫 铁水终点 含量为 该脱硫剂成本 占脱硫总成本的 以

上 。 为降低成本采用 除尘灰 （ ： 、 、 、 、 、 、

替代部分混合脱硫剂 ，用 高铝渣粉 钙基混合脱硫剂 除尘灰对

初始 含量 的 铁水进行 搅拌脱硫预处理 其终点 含量同样为

取得较好的经济效果 。
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近 年来铁水脱硫技术迅速发展 现已有十几

种处理方法 其中应用最广泛且最具代表性的主要

是喷吹法和 机械搅拌法 。 通过对两种脱硫工艺

的技术设备 、脱硫效果 、温降 、铁损 、成本等多方面的

综合比较 法脱硫在深脱硫 、成本和脱硫稳定性

方面优势突出 。 国 内外对 法脱硫的认可度越来

越高 ，尤其是近几年在大中型钢铁企业得到广泛

应用 。

新疆八一钢铁集团第二炼钢厂铁水预处理配备

双工位 机械搅拌脱硫站 ， 日 处理铁水近

，
日 消耗脱硫粉剂 。 钢铁企业为 了节

能降耗 ，也要求在预处理脱硫工序进行挖潜降本 。

在铁水预处理 法脱硫成本构成的 因素 中 ，

脱硫剂 占总成本的 以上 。 通过化验分析和综

合冶金传输理论及热力学条件 首次将 除尘灰

这种极细颗粒还原性钙质材料运用至 脱硫过程

中 ， 以替代部分脱硫粉剂 从而降低脱硫成本 ， 通过

前期试验 ’取得了预期的脱硫效果 。

工艺技术参数

铁水包公称容量 铁水处理温度

； 脱硫周期为 高

铝渣粉的加人量 炉 ； （ 脱硫率

脱硫模式 以 深脱硫 （ 处理终点

为例 ，混合脱硫剂用量如表 。

法脱硫的工艺原理

法脱硫就是将耐火材料制成的搅拌器插人

表 混合脱硫剂的消耗情况

模式 目标 进站铁水 混合脱硫剂消耗

深脱硫 名



铁水包液面下一定深处 ，并使之旋转 。 当搅拌器旋

转时 ，铁水液面形成
“ ”

形旋祸 （ 中心低 四周高 ） ，

使加入的脱硫剂微粒在浆叶端部区域内 由于湍动而

分散 并沿着半径方向
“

吐 出
”

，然后悬浮 绕轴心旋

转和上浮于铁水中 也就是说 ，借这种机械搅拌作用

使脱硫剂卷人铁水中并与这接触 ，
混合 、搅动 ’从而

进行脱硫反应 ， 当搅拌器开动时 ，在液面上看不到脱

硫剂 ，停止搅拌后 所生成的干稠状渣浮到铁水面

上 扒渣后即达到脱硫的 目 的 。

法脱硫反应的热力学条件

法脱硫使用的脱硫剂主体是石灰 与铁水

中的硫发生脱硫反应 见公式 （ ：

由上式可以看出 ，降低铁水终点硫含量 要求高

活度及铁水的低氧活度 。 铁水 中 ， 可能有 、

、 参与脱氧反应 其脱氧反应方程式见 （

：

比较上述反应的标准 自 由能变化 不难发现在

以下 ，碳不参加脱氧反应 。 铁水中的脱氧元素

主要是硅和铝 ，其脱氧顺序可以根据 式判断 ：

鉴于以上的因素 第二炼钢厂 法脱硫工艺使

用混合脱硫剂和高铝渣粉作为脱硫剂进行脱硫 高铝

渣粉和混合脱硫剂的成分 、理化指标见表 、表 。

新型脱硫剂可行性分析

影响 法脱硫的因素分析

由前面的论述可知 不论哪一种脱硫反应 ，都是

通过以下 个环节进行的 。

通过脱硫剂颗粒表面铁液边界层向反应

界面扩散 ， 即外扩散 界面化学反应
—
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表 高铝渣粉的成分和粒度

讲

成分 粒度

表 钙基混合脱硫剂的成分和粒度分布

成分 粒度分布

英 在

离开反应界面通过铁液边界

层向铁液内部扩散 ， 亦外扩散 ； 穿过 产

物层向石灰颗粒内部扩散 ， 即 内扩散 ； （ 石灰内部

穿过 层向反应界面扩散 ，亦内扩散 。

在高温下 界面化学反应速度非常快 ， 以上所有

脱硫各个环节过程中 ，脱硫剂参与脱硫基本上遵循 ：

脱硫剂 由大颗粒向小颗粒解离 ， 小颗粒向大分子解

离 ，大分子 向小分子 小分子 向原子解离 、扩散 、反

应 。 从传输理论上讲 ，缩短反应时间 ，就是提高脱硫

效率的关键因素 ，通过以上分析可知 以合适的方式

加入极细颗粒的脱硫剂 ，有利于脱硫反应的进行 ，能

够有效地提高脱硫效率 。

极细颗粒脱硫剂的来源与特点简介

宝钢集团八钢公司第二炼钢厂 精炼炉主要

冶炼容器钢 、 中厚板钢 、汽车板钢等品种 其除尘系

统为独立的除尘系统 ，其中 的工艺参数如下 ：

形式 ；

冶炼周期

日 产量

除尘灰 日产生收集量 。

除尘系统的除尘灰主要构成分为 以下几

方面 ：

在 精炼过程 中 ， 脱氧剂 、渣料 、合金

等原料 ，在电弧区有部分脱氧剂被气化蒸发 ，在风机

的抽吸作用下进人除尘系统 。 （ 有部分碳质材料

被合成 ， 比如增碳剂和渣料石灰 反应形成电石 小

颗粒部分被布袋捕收进人除尘系统 。 （ 使用的

各类脱氧剂中间的小颗粒部分 ，在电弧的冲击 、氩气

揽拌和高温条件下也被激发产生振动 被除尘系统

抽人灰仓 。

该厂的精炼除尘灰经过分析 发现存在大量还

原性物质 尤其以钙质还原剂 、 为主要成

分 其理化指标见表 。
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表 除尘灰的成分和粒度

成分 粒度

表 可以看出 ，精炼炉除尘灰中除含有 、

极细颗粒外 ，
还含有一定量 、 、 等

极细颗粒成分 对于脱硫反应极为有利 ，主要表现在

以下几个方面 ：

由于三类物质加人之后 ， 参与脱氧以

后 ，能够与 、 通过形成以钙镁橄榄石为主

的低熔点基础渣 。 何环宇教授研究成果表明

固溶于钙铝酸盐中 ，其多相结构的形成 ， 取决于

和 之间反应过程 中 的熵变 ， 所以精炼炉除

尘灰的成分有利于 和 的结合 ，有利于缩短

反应时间 。

精炼除尘灰还含有一定量的 ，起到降

低脱硫渣熔点 ， 固溶脱硫产物的特点 。

除尘灰极细颗粒 加人之后 ，减少了颗粒向

分子 、分子向原子解离 的过程 ， 很快就能够参与反

应 ，有利于提高脱硫效率 。

因此 依据以上原理 ，认为 精炼除尘灰适合

作为 脱硫剂 。

工艺实践

自 年 月 日起 ，该厂在 脱硫站 、

工位进行批量试验 ，各试验均以深脱硫为例 试验

方案及方法如下 ：

选择初始 含量相同的铁水 在不加 精

炼除尘灰的情况下进行脱硫 试验数据如表 。

在原有的混合脱硫剂和高铝渣粉不减量的

情况下 ，加人 除尘灰 表 。

通过试验对比分析 ，在原操作工艺不变的情况

表 未加 除尘灰和加部分 除尘灰的脱硫试验结果

初始
■ ￡ 脱硫时 终点
混 高铝 口

“

除 间
脱硫粉 渣粉 尘灰

下 加入 除尘灰 包 终点硫含量有变化 ，

说明在深脱硫条件下 ，原有工艺条件下脱硫反应达

到平衡以后 除尘灰的加人对于反应有进一步的影

响 ，深脱硫的效果优于原有的工艺 。

仍然选取初始 含量相 同的铁水 ， 将混合

脱硫粉剂量减少 包 同时 ， 等量加人极细颗

粒除尘灰 表 。

由上述试验可以看出 ，加入 包 除尘

灰 同时相应减少等量的混合脱硫粉剂 ，脱硫终点硫

含量同样达到深脱模式要求 ， 也达到 了预期试验

效果 。

随后又进行了脱硫扩大再试验 效果表明 ，在浅

脱硫模式上 ，具有反应速度较快 ，脱硫时间缩短的优

势 。 年 月 正式组织生产应用 代替部分外购

混合脱硫剂 取得较好的脱硫效果和经济效益 。

结论

极细颗粒除尘灰在 脱硫站的试验表

明 ，它可以用作 法脱硫剂 。 因此 ，
可以将炼钢厂

精炼除尘灰最大量应用 ， 以替代部分外购混合脱硫

剂 ， 降低预处理铁水脱硫成本 。

极细颗粒除尘灰中 间存在 、 和

等成分 复合脱硫作用要 比单一的脱硫剂脱硫

反应更有利进行 。

极细颗粒除尘灰物质 ，接近或属于准分

子材料 ， 属于固体废料 价格低廉 若将大规模用于

喷粉脱硫 喷粉冶金 定会变废为宝 ，对于优化厂 内

循环经济有积极的意义 。
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