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摘要：针对宣钢炼钢厂铁水预处理站在使用过程中存在的设备问题，及由于使用时间短、对工艺参数还处在摸索

中，从而影响了脱硫作业问题。通过对设备的改造、分析及工业试验，取得了较好的生产效果和经济效益。
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Ab岫ctl Because XuanHua Steel steelworks hot metal pretreatment on the use of equipment in the cou．1苫e of the issue．

coupled with the use of short time，the process parameters are still groping，hence affects the desulphurization operations．

Through the transformation of equipment,analysis and industrial experiment,the production has achieved fairly 900d

results and economic benefits．

K掣鼬：Metallurgical equipment：Reform；Hot metal pretreatment：Desulphurization

1宣钢铁水预处理脱硫项目的提出
宣化钢铁公司从1919年3月龙烟铁矿股份

有限公司成立起，到2006年已经走过了88年的

历程。是国家重点大型钢铁企业。2005年，宣钢名

列“中国500强企业”第236位、“全国大型工业企

业”第143位，钢产量在全国钢铁行业名列21位、

在世界钢铁企业排名69位，在河北“百强企业”名

列第5位。主体生产设备有：炼铁系统高炉7座，

分别是300m3 4座、450m3、1350m3、1800ms各1

座；炼钢系统有氧气顶吹转炉6座，其中120t顶底

复吹转炉1座、110t顶底复吹转炉2座，25t项吹

转炉3座，连铸机6台；JN60．82型焦炉2座，

JN43—804型焦炉2座和从德国引进的全负压回收

焦化副产品生产设施；l×86m2、2x“m2、4x 36m2

烧结机7台和8m2竖炉2座、10m2竖炉2座；轧钢

小型材生产线2条、热扎带钢生产线2条、棒材生

产线1条、高速线材生产线2条、焊管生产线3

条、中型材连轧生产线1条；15000mS／h制氧机2

台、10000m3／h制氧机1台、50001113／h制氧机3台；

6000kW发电机组3台、TRT发电机组3台，形成

年钢和材600万t生产能力。

宣钢炉外预脱硫的历史较长，早在上世纪70

年代，为克服原料含硫高、生铁质量差的状况就开

始有简单的炉外喷吹石灰、碱面的脱硫工艺，在炼

铁厂设立了专门的脱硫站。80年代后期，由于种种

原因炉外脱硫站被取消，直到2004年以来，随着铁

水及生铁块原料条件的逐渐恶化，给产品质量及产

品成本带来严重的影响，铁水硫含量高成为困扰炼

钢生产的主要矛盾。起初转炉对高硫铁水采取大渣

量冶炼工艺，白灰消耗最高达到80k#t，由于渣量

大铁损也相应提高，比正常钢铁料消耗超出

20kg／t，由于生产组织盲目，往往出现硫高拉不下

炉，而造成硫高断机事故，为缓解以上被动局面，结

合生产实际及设备条件，提出了高硫铁水冶炼工

艺，即往铁水包底投放一定比例的石灰和碱面，出

铁时使铁水与其充分反应，然后扒除铁水渣的简易

铁水预脱硫工艺，通过工艺的不断完善，推行低硫

铁吹炼操作法，发挥精炼炉脱硫功能，充分利用各
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工艺环节的脱硫能力，为提高产量，稳定质量做出

贡献。但随着产品开发的不断深入，及新产品对硫

的要求越来越严格，一般成品硫均要求在0．035％

以下。因此，建设铁水预处理设备势在必行。

2宣钢铁水脱硫站设备的基本配置和主要

技术参数
2．1脱硫站基本配置

设计年处理铁水220万t，要上一站两套脱硫

装置来完成。每套处理铁水110万t。计划平均每

套每天处理3200t，每罐铁水量80t，计40罐。年作

业天数350天。两罐时间间隔36min，实际脱硫周

期需要约35min。本套铁水脱硫设备主要是采用项

喷吹工艺，主要有喷吹系统、扒渣系统、除尘系统

等组成。主要设备有储粉器、喷粉器、喷枪、粉料输

道(流态化送料)，气源为氮气：储粉器、喷粉器都设

有计量仪表，根据铁水重量、原始硫含量及目标硫

含量来计算喷镁量，实现全自动喷吹。

2．2脱硫站主要技术参数

宣钢炼钢厂铁水预处理脱硫站有两套处理工

位，即一站■套，主要技术参数如表1所示。

2．3宣钢铁水脱硫站设备工作原理及工艺流程

2．3．1工艺概况

炼钢供连铸车间年铁水处理量220万t，日处

理铁水量7000t(最大)，工作天数350天。脱硫站工

艺布置简图如图1所示。

铁水砸1哑翻车轨道一

图1脱硫站工艺布置简图

铁水基本情况：

(1)铁水到站温度：1230℃～1310℃，平均

1250℃以上。

(2)铁水原始化学成分如表2所示。

(3)铁水罐公称容量：90t，实际装80～82t，熔

池深度2．5m，自由空间0．5m。

(4)铁水目标硫含量：普通碳素结构钢和

20MnSi钢s≤0．010％，150万妇；其他品种钢Ss

0．002％，70万t／a。

2．3．2单喷颗粒镁铁水脱硫原理

利用气力输送的原理，通过喷射冶金设备，将

符合一定要求的颗粒镁均匀连续地通过管路和喷

枪喷射到铁水中，通过镁粒的气化，以气态镁为主

的脱硫剂与铁水中的硫反应生成硫化物，上浮到

渣中，经过扒渣去除，最终将铁水中的初始硫含量

降至预定的目标硫含量。整套脱硫站是在喷吹工

艺、各设备系统、自动控制及仪表监测、脱硫剂等

综合作用下完成预定的工艺目标[1】。

表1宣钢铁水脱硫站主要技术参数
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2．3．3工艺流程

转炉冶炼工艺根据原料条件采取两种工艺流

程方案：

(1)硫高(S≥O．04％)铁水入600t混铁炉走铁

水预处理后再入转炉冶炼。

(2)硫低铁水入900t混铁炉直接入转炉冶炼。

铁水预处理工艺流程如下：

600t混铁炉耐铁水称量_铁水出吊车预处

理．÷第一次扒渣一测温取样_÷喷颗粒镁脱硫-÷测

温取样-÷第二次扒渣-+转炉冶炼。

3宣钢脱硫站设备存在的问题

炼钢厂铁水预处理站于2004年底正式进入

调试阶段，至2005年3月份正常使用，在这期间，

首先进行设备调试与整改。调试阶段期设备故障

较多，主要体现在以下方面。

(1)脱硫站除尘问题直接影响现场操作及80t

炉区的环保。

(2)倾翻车及扒渣机液压都存在漏油现象，影

响现场操作，设备维护量大，倾翻车行走经常出现

过流变频器跳闸，扒渣机操作手柄经常更换液压

阀，扒渣机行动迟缓，影响生产；扒渣板扒渣效果

差，扒渣时间长，侵蚀严重，更换扒渣板时间长，不

能满足生产需要；渣盘需要改进。

(3)1*喷枪连锁点不齐全，铁罐车在待机位可

进行喷镁操作。28喷枪编码器坏，不记行程。

(4)24站称量不准，影响了2”站的正常喷吹作

业。

(5)4m平台下喷枪孑L东侧保温层严重下沉，为

事故隐患。冬季厂房内蒸气大，冲渣水灌入脱硫区

域易发生地基下沉。

针对存在的各类故障，炼钢厂进行了整改，首

先解决设备方面存在的问题。

4脱硫站设备的整改

4．1脱硫站除尘问题及环保

目前脱硫站采用的除尘是固定式集尘罩，经

过排烟管道引到车间外与精炼炉二次除尘系统相

连，在操作室中控制烟道阀门的启闭。除尘效果不

理想，准备加以改造，已计入2007年宣钢炼钢厂

技改项目。

4．2扒渣板改造

扒渣系统在脱硫设备中所占分量不多，但很

关键，如脱硫后渣扒不干净会发生回硫，影响钢种

冶炼。为此对扒渣板进行了改造，其目的是为了提

高扒渣作业率与效率。

原来的扒渣板是楔入扒渣臂上的孔内，然后

用销子固定，由扒渣臂的进退来实现扒渣动作；扒

渣板是正方形，各处厚度一样，如示意图2，其缺点

是扒渣面积小，扒渣时间长，扒渣过程中渣从两侧

往回流，且扒渣板侵蚀严重，由于扒渣板是楔入扒

渣臂中，加上扒渣过程中铁水的浸入，导致烧坏后

不易更换。从而影响扒渣板使用寿命和扒渣效率。

后改成弧形扒渣板，且板的厚度做成有一定坡度

并带有一定弧度；同时在扒渣臂上焊凸形短圆棒，

在扒渣板上开一圆孔，将扒渣板套在凸形短圆棒

上，外边用卡头固定。如示意图3，使用后效果显

著，见表3。
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表3扒渣板改造效果比较

亟旦 塑!堕堕闷』坐i坠 焦旦壹佥』达 型!堕量』!』鳢 里垫堕间』璺i坠
改造前 8～15 10～20 0．62 55

改造后 7～10 30～40 0．68 25

4．3喷枪工作阀更改

宣钢炼钢厂单喷吹设备装有A、B两根工作

枪，一用一备，靠铁水罐车移动来实现A、B枪的交

替使用，在A、B两枪的喷吹管路上各装有一个工

作阀。由于先期工作经验不足，脱硫剂中夹杂了许

多较大的颗粒杂物，经常在工作阀处堵，造成堵枪

事故，原因是工作阀为切断阀，阀体内部为半球

状，内径为20mm，中间横有一根小钢柱，使切面内

径变为lOmm，所以经常发生堵料。后来将其改为

内径20mm的全球阀，与喷吹管路一样，解决了这

一问题。

4．4改进24站称量系统

称量系统的准确性关系到脱硫剂加入量是否

准确，以及对脱硫效果的判断的准确性。宣钢炼钢

厂脱硫站称量系统不是很准确，主要是颗粒镁喷

吹罐的称量显示不准，在喷吹过程中下料速度的

显示忽高忽低，不能稳定。因为宣钢采用的喉口是

可调节喉口，其开口度主要取决于喷吹时的喷吹

速度，即根据喷吹时速度变化，自动调节开度，使

实际喷吹速度达到设定速度。如果喷吹速度显示

不准，就会给喉口发出错误指令，最终导致喷吹不

稳定，喷溅大。

经分析，造成电子称称量不准的主要原因是

用来支撑喷吹罐的三个传感器不在一个水平面

上。由于喷吹时，喷吹罐有一定的振动，从而使得

三个传感器受力不均匀，致使喷吹作业时称量数

据不停跳动，喷吹速度也不能稳定。因为喷吹速度

的信号采集是以喷吹罐重量匀速递减而计算出来

的，根据这一情况，主要采用三个解决方案：

(1)在用来支撑喷吹罐的三个传感器两边各加

一个限位，防止喷吹过程中的传感器移位，尽量使

三个传感器受力均匀。

(2)改变与喷吹管软连接方式，由斜连接改为

水平连接。因为当软管受压时会增加软管硬度，如

果是斜连接则会加大向上的拉力，从而影响称量

的准确性；改成水平连接后，软管的硬度虽然改

_曩兰堂皇苎!塑 触舞‰磊m⑧

变，但其向上的拉力减少很多，从而减少了因为外

力而影响喷吹罐称量不准的因素。

(3)直接修正固定传感器的水平面，但此项施

工量大，成本高，不可能全部拆除现有设备而重新

安装立柱和平台，只有通过打磨使传感器尽可能

在一个水平面上。

通过以上方案的采用，使得喷吹称量趋于正

常，喷吹速度可控，喷吹过程趋于稳定。

4．5解决4III平台下喷枪孔东侧保温层下沉问题

原来4m平台下的保温层是水平的，各处距包

V1距离相同，由于喷枪孔东侧远离除尘烟罩(西侧

靠近除尘烟罩)，长期受到热烟尘的作用，使保温层

下沉。目前解决的办法是将保温层重做，由原来的

水平改为有一定坡度，使包口正下方保温层与包

口距离加大，形成锥形，便于烟尘上扬，从而彻底

解决喷孔东侧保温层下沉问题。如示意图4、图5

所示。

曰／回／
图4改造前保温层示意图

图5改造后

(下接第6l页)
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2．2．7钢铁企业需要双‘效”并重
传统经济学认为，只有进入市场体系的资源

才是真正的经济资源，才具有经济分析意义。那些

市场上难以计量的东西，如自然资源、生态环境、

社会影响等即使很重要，但由于无法通过价格机

制进行配置，就无法进行经济分析，当然也就被排

除在经济理论考察范围之外了。

随着人类社会经济发展的突飞猛进，经济活

动与生态环境之间的矛盾日益激化，人们对生存

环境的要求将越来越高，这必然要求钢铁企业更

加重视环保问题，加快发展循环经济。因此，钢铁

企业走循环经济发展之路，要经济效益和社会效

益并重。

3结论

我国资源、能源日益短缺，大力发展循环经

济，建设资源节约型企业成为钢铁行业的必由之

路。在“十一五’沫期，党中央国务院将加快建设节

约型社会，其中钢铁行业是其中不可缺少的一部

分，钢铁行业发展循环经济，建成资源节约型和环

境友好型企业，甚至对节约型社会的飞速发展都

有非常重要的意义。因此，钢铁行业需要大力发展

循环经济，建设资源节约型企业。
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5改造后脱硫站运行状况
宣钢炼钢厂铁水脱硫站从进入试运行阶段到

正式生产总结数据1077包次，其效果及工艺指标

如下：

(1)平均单罐喷镁量30．1蚝，最高喷镁量43kg，

最低喷镁量19kg。

(2)平均每罐喷吹时间549s(9．15min)，喷吹速

率3．4kg／min，最长喷吹时间741s，最短喷吹时间

361s，最高喷吹速率4．5kg／min，最低喷吹速率

3。lkg／min。

(3)初始平均硫含量0．0326％，最高值0．056％，

最低值0．021％；终点平均硫含量0．0076％。

(4)进站平均铁水温度1286。C，出站平均铁水

温度1272℃；平均喷吹过程降温1．54℃／min。

(5)平均铁水扒渣量0．68t／罐，最大扒渣量1．5

t／罐，最小扒渣量0．2 t／罐。

(6)从脱硫效果看，基本为0．16kg颗粒镁／fie

可脱去0．010％(10个)硫。

6结论

针对宣钢炼钢厂铁水预处理站存在的设备问

题，通过对设备和工艺进行的改造、分析及工业试

验，取得了较好生产效果和经济效益。特别是针对

设备存在的问题，做了相应的改进，包括如通过扒

渣板的改进，大大缩短了更换扒渣板时间，改善了

脱硫作业各项指标，提高脱硫效率与脱硫作业率；

解决了4m平台下喷枪孔东侧保温层下沉问题，提

高了除尘效果，杜绝了事故隐患。分析了脱硫站使

用后的经济效益状况，与没有使用脱硫站相比，取

得了良好的经济效益和社会效益，使炼钢成本下

降了9．03元／t钢。
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