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一种新型排渣炉鼻子技术
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炉鼻子是架设在炉子与锌锅之间带有密闭功能的带钢通道，为热镀锌线重要设备，如果控制

不当则会产生锌灰锌渣聚集在炉鼻子内部从而黏附在带钢表面或镀层内部，造成严重的质量缺陷，

带来较大的经济损失。新型排渣炉鼻子技术采用的独特机械结构有效避免了炉鼻子内部锌液表面浮

渣与带钢的接触，从根本上解决锌渣对带钢表面质量的影响；加湿喷梁的改进有效抑制了锌灰的产

生。新型排渣炉鼻子技术的实际应用表明，锌灰锌渣缺陷明显减少，带钢表面质量得到明显改善。
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近些年，镀锌板被广泛应用在汽车制造、家电

行业领域，使得对镀锌产品的质量要求越来越高。

目前由于合资及自主汽车品牌产品需求，冷轧厂争

先恐后地加入到汽车板，特别是高溢价产品镀锌汽

车外板的生产中，从而对于镀锌汽车外板，特别是

O5板[1]的表面质量要求较高，要求其中的一面无任

何的表面缺陷[2]。在外板生产过程中，制约质量提

升的关键性因素逐渐显现，其中带钢表面锌灰和锌

渣缺陷尤为显著。资料显示，国内外各大钢铁企业

均在想方设法有效控制锌灰锌渣缺陷，其中炉鼻子

是需要攻克难题的重要设备。带钢在退火炉内经过

加热、保温、冷却等热处理工艺后，需要在还原性

气氛保护状态下进入锌锅完成表面镀锌工艺过程，

炉鼻子就是连接退火炉和锌锅的带钢通道(图1)。炉

鼻子控制极为重要，如果控制不良，炉鼻子内部浮

渣将会直接黏附在带钢表面，极易产生黑点状的锌

灰锌渣缺陷。为解决这些问题，采用了新型排渣炉

鼻子技术解决锌灰锌渣质量缺陷问题，提高产品质

量，从而改善企业的品牌效益。

炉鼻子锌灰锌渣产生机理

锌灰和锌渣缺陷是在镀锌过程中熔入锌液内的

铁与锌、铝等元素发生反应生成的化合物。这些化

合物经常聚集在炉鼻子内部从而黏附在带钢表面或

镀层内部而产生缺陷，是连续热镀锌产品的常见表

面缺陷，也是热镀锌生产过程中的难题。

镀锌板生产过程中，不断产生的锌渣(Fe2Al5)会
大量聚集到炉鼻子内部锌液表面，而锌灰(ZnO+固态

锌)[3-6]则吸附在炉鼻子内壁四周(图2)。带钢规格切换

(焊缝通过)时，会对炉鼻子锌液产生强烈扰动作用，

并导致漂浮的锌渣在剧烈晃动后黏附到带钢表面，

造成钢卷头尾部出现无规则锌渣缺陷。为满足客户
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图1 炉鼻子在镀锌线位置

图2 炉鼻子与锌锅位置示意图

订单需求，带钢头尾锌渣缺陷需全部切除，导致外

板成材率大幅降低，经济损失较大。

目前外板生产时，由捞渣机器人或操作人员对

炉鼻子周围外露液面区域的锌渣(浮渣)进行清理，炉

鼻子内部锌渣则无法清除。对于炉鼻子内壁锌灰，

需要先移走锌锅并在炉鼻子端头下方架设专用平

台，然后对其进行人工清理。原炉鼻子加湿喷梁(喷
嘴)安装在炉鼻子中下部，与锌液面距离远，且布置

分散(图3)，锌灰抑制效果不理想。

新型排渣炉鼻子技术

新型炉鼻子结构改进

新型炉鼻子主体由上、下两部分组成。上部为

碳钢密封厢式结构，与炉壳相连接，不接触锌液。

上部外壳装有用于炉鼻子升降调节的伺服电动丝杠

和用于摆动调节的手摇丝杠，还装有带钢高温计、

炉鼻子测温热电阻、气氛氧含量和露点检测孔、摄

像头和照明灯等监测单元，以及两组用于隔离炉子

气氛的翻板阀和与之配套使用的氮气吹扫喷梁。下

部端头为不锈钢材质，生产过程中末端始终浸泡在锌

液中。炉鼻子端头为双层结构，前后各有一个顶部

开口、底部封闭的“口袋型围堰”，即锌液贮存槽。

端头两侧各有一台调速锌渣泵，泵壳为一体化设计，

吸入口与锌液贮存槽底部相贯通，排出口浸没在锌锅

液位以下，可以隔绝空气避免带钢氧化。炉鼻子端头

(图4)位于两个贮存槽正上方各装有一组直槽形氮气

加湿喷梁，用于动态控制炉鼻子内部气氛露点。

新型炉鼻子技术改进

◆ 锌渣消除

初始状态时，新型炉鼻子端头内部各处液位均
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图3 原炉鼻子结构示意图

图4 (a) 新型炉鼻子端头装配图及(b) 工作原理

与锌锅液位持平，两个贮存槽中充满锌液。当锌渣

泵启动后，叶轮旋转时产生定向推力，将贮存槽中

的锌液逐渐排出到锌锅中；当贮存槽内外出现液位

差后，端头底部锌液在重力势能作用下不断自下而

上逆着带钢涌入贮存槽，带钢附近漂浮的锌渣和锌

灰同时被锌液带入贮存槽(图4)。外板生产过程中锌

渣泵连续运行，贮存槽内外始终存在液位差，锌液

由下向上不断翻涌，锌渣和锌灰无法在炉鼻子端头

内聚集，带钢入锅时始终与纯净锌液接触，因此不

会产生锌渣缺陷[7-9]。

◆ 锌灰消除

槽形加湿喷梁与锌液面距离很近(图5)，加湿后

的氮气沿着带钢运行方向连续向锌液喷吹，并使锌

蒸气发生微量氧化后转换成ZnO粉末下落到锌液表

面，进而形成保护层阻止锌蒸气继续挥发。同时，

加湿N2形成的“风幕”能够阻挡高温锌蒸气继续上

升冷却后在炉鼻子内壁形成锌灰，起到了有效的抑

制作用。

检修时先关闭炉鼻子上部的两组翻板阀，再抬

升炉鼻子至端头高于锌锅液位，然后打开氮气吹扫

喷梁，便可将顶部内壁四周积存的锌灰自上而下吹

出炉鼻子。

新型炉鼻子技术效益估算

项目实施后，困扰镀锌汽车外板生产的锌渣

和锌灰缺陷得到有效控制，在提高外板成材率的同

时，能够更好服务于高端汽车板用户需求，有助于

进一步提升钢厂汽车板的品牌价值和市场占有率。

直接经济效益：减少切损，按照镀锌汽车外板成品

与废品间差价3000元/t计算，项目预计实施后两年

可收回投资成本。潜在经济效益：消除锌渣和锌灰

缺陷后可以为合金化(GA)汽车外板的开发和生产

打下前期基础，有助于进一步汽车板多元化战略 
发展。
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图5 新型炉鼻子结构示意图

结束语

通过采取炉鼻子端头安装直槽形氮气加湿喷梁

等结构改造以及优化加湿喷梁位置等措施，炉鼻子

内的气氛环境得到改善，锌灰锌渣等质量缺陷得到

有效控制。炉鼻子端头内部改造，带钢始终与纯锌

液接触，避免了锌渣缺陷的产生；通过湿氮气系统

的优化，实现炉鼻子内部气氛露点动态控制，锌灰

缺陷显著减少。在新型排渣炉鼻子系统的应用下，

镀锌汽车外板的表面质量显著提升。
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