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(57)摘要

本发明公开了一种高温熔炼炉处理炼钢集

尘灰的方法，通过控制制粒、烧结等预处理工序

辅助剂加入比例、制粒粒度、烧结温度，获得具备

良好冶金性能的烧结矿，实现锌、铅、铁、铬、镍等

有效分离；改进收尘系统，收尘系统增添前端大

颗粒沉降设备，提高布袋收尘装置收集的烟灰中

锌品位；采用多孔式均布进料方式，提高熔炼炉

炉料料面均匀度及受热均匀度，空气预热增加炉

温及炉温度稳定性，提高铬镍生铁质量。
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1.一种高温熔炼炉处理炼钢集尘灰的方法，其特征在于，包括以下工艺步骤：

S1.制粒工序，将不锈钢集尘灰、大颗料灰尘与辅助剂按一定比例混合，辅助剂为河砂、

莹石、石灰、无烟煤、焦末中的一种或几种混合物，按(炼钢集尘灰+大颗料灰尘)：辅助剂＝

(60－85)：(40－15)的比例混合，加入30％－50％的水混料均匀后，通过输送带进入圆筒制

粒机制粒后获得直径20－50mm团粒，经皮带输送进入下一工序；

S2.烧结工序，将S1工序获得的团粒投入环式烧结机，经1150－1200℃烧结，有效烧结

时间控制在15－20min,烧结过程产生的烧结烟气经除尘、脱硫后符合国家排放标准后达标

排放，脱硫渣外售作为水泥制造添加剂，经筛分的烧结矿粒度在20－40mm,进入下一工序；

S3.高温熔炼工序，将S2工序烧结矿与冶金焦分批投入高温炉，高温炉为高炉、鼓风炉

的一种，烧结矿与冶金焦配比按质量比85：15，炉温控制在1500－2100℃，出铁周期为4－

8h，产出炉渣符合一般工业固废稳定态标准，外售作为路基填料或制备水泥原料，出铁水铸

成锭可获得含铁60－90％、铬9－30％、镍3－8％的铬镍生铁锭，外售作为不锈钢冶炼原料，

产生烟气进入下一工序；

S4.收尘工序，将S3工序含锌、铅烟气经收尘系统收尘获得含锌60－65％、含铅6－10％

的烟灰，含锌烟灰可作为后续制备工业级七水硫酸锌原料，烟气经一段洗涤装置洗涤后的

高炉煤气一部分返回烧结作为点火燃料，另一部分经热风炉加热至1000－1200℃，作为高

温炉燃料。

2.根据权利要求1所述的高温熔炼炉处理炼钢集尘灰的方法，其特征在于，所述的圆筒

制粒机选用两个并顺序相连。

3.根据权利要求1所述的高温熔炼炉处理炼钢集尘灰的方法，其特征在于，所述的环式

烧结机还通过管道连通洗涤装置洗涤后的高炉煤气。

4.根据权利要求1所述的高温熔炼炉处理炼钢集尘灰的方法，其特征在于，所述的高温

炉通过热风炉加热管道连通洗涤装置洗涤后的高炉煤气。

5.根据权利要求1所述的高温熔炼炉处理炼钢集尘灰的方法，其特征在于，所述的高温

炉采用多孔式均布进料方式，提高炉料料面均匀度及受热均匀度。

6.根据权利要求1所述的高温熔炼炉处理炼钢集尘灰的方法，其特征在于，所述的收尘

系统包括顺序连接的重力沉降装置、旋风沉降装置和布袋收尘器，S3工序含锌、铅烟气经重

力沉降装置及旋风沉降装置，大颗灰尘返回制粒工序配料，烟气进入布袋收尘器。
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一种高温熔炼炉处理炼钢集尘灰的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及工业危险废物处理处置及二次资源综合利用技术领域，特别是涉及一

种高温熔炼炉处理炼钢集尘灰的方法。

背景技术

[0002] 在现有技术中，随着国家对环境保护日趋重视，工业危险废物处理处置压力逐年

增大，炼钢集尘灰(EAF  dust)作为工业危废，其中含有相当高的锌、铅、铁、铬、镍的氧化物，

具备很高的回收价值。国外采用资源化利用的处理方式较多，以火法处理为主，其中以转底

式加热炉及华尔兹回转窑使用率较高，以华尔兹回转窑使用最为普遍，是欧洲、美国、日本

等国除填埋外，最普遍使用且技术已成熟的工艺。国外主要工艺技术注重其中锌、铅的回收

而忽视了铁、铬的有效回收。

[0003] 国内过去多采取填埋的方式处理，致使集尘灰中所含的锌、铅、铁、铬、镍等重金属

元素在酸雨的作用下缓慢浸出下渗，严重污染地表水和地下水。近年来也有通过水泥固化

填埋或直接用于水泥制造原料的新处置途径。国内目前真正实现资源化利用的较少，戴文

杰等人发明的“一种低含锌炼钢废物治理及生产纳米氧化锌的装置及方法”

(CN105695755A)是为数不多的资源化利用处理方式，采用“火－湿联合一体化”处理低含锌

炼钢集尘灰，其收集的含锌烟尘品位可达55％，可直接生产纳米氧化锌。主要火法装置为回

转窑，回转窑含铁铬渣返回炼钢厂用作烧结料，并不能产出铬镍生铁直接用于后续钢精炼

原料。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，提供一种高温熔炼炉处理炼钢集尘灰的

方法，解决以往炼钢集尘灰处理工艺仅注重其中锌、铅的回收而忽视了铁、铬、镍的有效富

集回收问题，可实现炼钢集尘灰中锌、铅、铁、铬、镍的有效分离富集；解决以往炼钢集尘灰

处理工艺锌、铅富集度不高的问题，可实现烟灰中锌品位60％以上，为后续锌、铅的回收提

供有利条件；解决以往炼钢集尘灰处理工艺中铁、铬、镍等不能综合回收，仅作为路基填料

及水泥制备原料问题，产出铬镍生铁含铁高品质好，可作为后续精炼钢的原料。

[0005] 为了达到上述目的，本发明采用的技术方案是：一种高温熔炼炉处理炼钢集尘灰

的方法，包括以下工艺步骤：

[0006] S1 .制粒工序，将不锈钢集尘灰、大颗料灰尘与辅助剂按一定比例混合，辅助剂为

河砂、莹石、石灰、无烟煤、焦末中的一种或几种混合物，按(炼钢集尘灰+大颗料灰尘)：辅助

剂＝(60－85)：(40－15)的比例混合，加入30％－50％的水混料均匀后，通过输送带进入圆

筒制粒机制粒后获得直径20－50mm团粒，经皮带输送进入下一工序；

[0007] S2.烧结工序，将S1工序获得的团粒投入环式烧结机，经1150－1200℃烧结，有效

烧结时间控制在15－20min,烧结过程产生的烧结烟气经除尘、脱硫后符合国家排放标准后

达标排放，脱硫渣外售作为水泥制造添加剂，经筛分的烧结矿粒度在20－40mm,进入下一工
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序；

[0008] S3.高温熔炼工序，将S2工序烧结矿与冶金焦分批投入高温炉，高温炉为高炉、鼓

风炉的一种，烧结矿与冶金焦配比按质量比85：15，炉温控制在1500－2100℃，出铁周期为

4－8h，产出炉渣符合一般工业固废稳定态标准，外售作为路基填料或制备水泥原料，出铁

水铸成锭可获得含铁60－90％、铬9－30％、镍3－8％的铬镍生铁锭，外售作为不锈钢冶炼

原料，产生烟气进入下一工序；

[0009] S4.收尘工序，将S3工序含锌、铅烟气经收尘系统收尘获得含锌60－65％、含铅6－

10％的烟灰，含锌烟灰可作为后续制备工业级七水硫酸锌原料，烟气经一段洗涤装置洗涤

后的高炉煤气一部分返回烧结作为点火燃料，另一部分经热风炉加热至1000－1200℃，作

为高温炉燃料。

[0010] 进一步的，如上所述的圆筒制粒机选用两个并顺序相连。

[0011] 进一步的，如上所述的环式烧结机还通过管道连通洗涤装置洗涤后的高炉煤气。

[0012] 进一步的，如上所述的高温炉通过热风炉加热管道连通洗涤装置洗涤后的高炉煤

气。

[0013] 进一步的，如上所述的高温炉采用多孔式均布进料方式，提高炉料料面均匀度及

受热均匀度。

[0014] 进一步的，如上所述的收尘系统包括顺序连接的重力沉降装置、旋风沉降装置和

布袋收尘器，S3工序含锌、铅烟气经重力沉降装置及旋风沉降装置，大颗灰尘返回制粒工序

配料，烟气进入布袋收尘器。

[0015] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：通过控制制粒、烧结等预处理工序辅助剂

加入比例、制粒粒度、烧结温度，获得具备良好冶金性能的烧结矿，实现锌、铅、铁、铬、镍等

有效分离；改进收尘系统，收尘系统增添前端大颗粒沉降设备，提高布袋收尘装置收集的烟

灰中锌品位；采用多孔式均布进料方式，提高熔炼炉炉料料面均匀度及受热均匀度，空气预

热增加炉温及炉温度稳定性，提高铬镍生铁质量。

附图说明

[0016] 图1为本发明的工艺路线图；

[0017] 图2为本发明的各个工艺装置示意图。

[0018] 附图中的标记为：1.输送带；2.圆筒制粒机；3.皮带；4.环式烧结机；5.高温炉；6.

重力沉降装置；7.旋风沉降装置；8.布袋收尘器；9.洗涤装置；10.热风炉。

具体实施方式

[0019] 下面结合实施例参照附图进行详细说明，以便对本发明的技术特征及优点进行更

深入的诠释。

[0020] 如图1-2所示，本发明的一种高温熔炼炉处理炼钢集尘灰的方法，包括以下工艺步

骤：

[0021] S1 .制粒工序，将不锈钢集尘灰、大颗料灰尘与辅助剂按一定比例混合，辅助剂为

河砂、莹石、石灰、无烟煤、焦末中的一种或几种混合物，按(炼钢集尘灰+大颗料灰尘)：辅助

剂＝(60－85)：(40－15)的比例混合，加入30％－50％的水混料均匀后，通过输送带1进入
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圆筒制粒机2制粒后获得直径20－50mm团粒，经皮带3输送进入下一工序；

[0022] S2.烧结工序，将S1工序获得的团粒投入环式烧结机4，经1150－1200℃烧结，有效

烧结时间控制在15－20min,烧结过程产生的烧结烟气经除尘、脱硫后符合国家排放标准后

达标排放，脱硫渣外售作为水泥制造添加剂，经筛分的烧结矿粒度在20－40mm,进入下一工

序；

[0023] S3.高温熔炼工序，将S2工序烧结矿与冶金焦分批投入高温炉5，高温炉为高炉、鼓

风炉的一种，烧结矿与冶金焦配比按质量比85：15，炉温控制在1500－2100℃，出铁周期为

4－8h，产出炉渣符合一般工业固废稳定态标准，外售作为路基填料或制备水泥原料，出铁

水铸成锭可获得含铁60－90％、铬9－30％、镍3－8％的铬镍生铁锭，外售作为不锈钢冶炼

原料，产生烟气进入下一工序；

[0024] S4.收尘工序，将S3工序含锌、铅烟气经收尘系统收尘获得含锌60－65％、含铅6－

10％的烟灰，含锌烟灰可作为后续制备工业级七水硫酸锌原料，烟气经一段洗涤装置9洗涤

后的高炉煤气一部分返回烧结作为点火燃料，另一部分经热风炉10加热至1000－1200℃，

作为高温炉燃料。

[0025] 进一步的，所述的收尘系统包括顺序连接的重力沉降装置6、旋风沉降装置7和布

袋收尘器8，S3工序含锌、铅烟气经重力沉降装置及旋风沉降装置，大颗灰尘返回制粒工序

配料，烟气进入布袋收尘器。

[0026] 进一步的，所述的圆筒制粒机选用两个并顺序相连，所述的环式烧结机还通过管

道连通洗涤装置洗涤后的高炉煤气，所述的高温炉通过热风炉加热管道连通洗涤装置洗涤

后的高炉煤气，所述的高温炉采用多孔式均布进料方式，提高炉料料面均匀度及受热均匀

度。

[0027] 实施例一

[0028] 某厂炼钢集尘灰主要金属成分为：铁31％、铬8％、镍2％、锌5％、铅0.2％，经以下

工艺骤：

[0029] 1 .制粒，按(不锈钢集尘灰+大颗粒灰尘)75份，河砂5份，石灰5份，无烟煤15份，加

水40份充分混合，经圆筒制粒机制粒，获得合格团粒；

[0030] 2.烧结，团粒送入环式烧结机，用后段工序经洗涤装置返回的高炉煤气作燃料点

火烧结20min，烧结温度1200℃，经筛分成粒度20－40mm烧结矿；

[0031] 3.高温熔炼，冶金焦、烧结矿按次序分批加入高炉中进行熔炼，先用冶金焦打底，

再依次按5份烧结矿，1份冶金焦分批投料，以热风炉送来的高温煤气作燃料，控制炉温1700

℃，经观察底部炉缸铁水达到出铁液位，进行出铁作业，产出铬镍生铁锭品位为：铁70％、铬

20％、镍5％，符合不锈钢精炼原料要求；

[0032] 4.收尘，高炉烟气经一段重力沉降装置、二段旋风沉降装置、布袋收尘器收尘后获

得布袋灰，布袋灰含锌61％、铅8％，用于生产工业级七水硫酸锌原料，收尘后的烟气经一段

洗涤装置洗涤后可作为燃料。

[0033] 实施例二

[0034] 某厂炼钢集尘灰主要金属成分为：铁25％、铬14％、镍0.5％、锌10％、铅0.1％，经

以下工艺骤：

[0035] 1 .制粒，按(不锈钢集尘灰+大颗粒灰尘)75份，石灰5份，无烟煤20份，加水40份充
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分混合，经圆筒制粒机制粒，获得合格团粒；

[0036] 2.烧结，团粒送入环式烧结机，用后段工序经洗涤装置返回的高炉煤气作燃料点

火烧结15min，烧结温度1000℃，经筛分成粒度20－40mm烧结矿；

[0037] 3.高温熔炼，冶金焦、烧结矿按次序分批加入高炉中进行熔炼，先用冶金焦打底，

再依次按6份烧结矿，1份冶金焦分批投料，以热风炉送来的高温煤气作燃料，控制炉温1600

℃，经观察底部炉缸铁水达到出铁液位，进行出铁作业，产出铬镍生铁锭品位为：铁65％、铬

30％、镍1％，符合不锈钢精炼原料要求；

[0038] 4.收尘，高炉烟气经一段重力沉降装置、二段旋风沉降装置、布袋收尘器收尘后获

得布袋灰，布袋灰含锌62％、铅5％，用于生产工业级七水硫酸锌原料，收尘后的烟气经一段

洗涤装置洗涤后可作为燃料。

[0039] 实施例三

[0040] 某厂炼钢集尘灰主要金属成分为：铁40％、铬3％、镍1％、锌20％、铅0.5％，经以下

工艺骤：

[0041] 1.制粒，按(不锈钢集尘灰+大颗粒灰尘)85份，焦末15份，加水40份充分混合，经圆

筒制粒机制粒，获得合格团粒；

[0042] 2.烧结，团粒送入环式烧结机，用后段工序经洗涤装置返回的高炉煤气作燃料点

火烧结20min，烧结温度1200℃，经筛分成粒度20－40mm烧结矿；

[0043] 3.高温熔炼，冶金焦、烧结矿按次序分批加入高炉中进行熔炼，先用冶金焦打底，

再依次按4份烧结矿，1份冶金焦分批投料，以热风炉送来的高温煤气作燃料，控制炉温2000

℃，经观察底部炉缸铁水达到出铁液位，进行出铁作业，产出铬镍生铁锭品位为：铁80％、铬

8％、镍8％，符合不锈钢精炼原料要求；

[0044] 4.收尘，高炉烟气经一段重力沉降装置、二段旋风沉降装置、布袋收尘器收尘后获

得布袋灰，布袋灰含锌65％、铅8％，用于生产工业级七水硫酸锌原料，收尘后的烟气经一段

洗涤装置洗涤后的可作为燃料。

[0045] 通过以上实施例中的技术方案对本发明进行清楚、完整的描述，显然所描述的实

施例为本发明一部分的实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通

技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。
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