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(57)摘要

本实用新型公开了一种黄磷炉渣干法冷却

系统，包括炉渣出口、出渣溜槽和出料溜槽，出渣

溜槽与出料溜槽间安装有链式输送装置，链式输

送装置的两条传动链间均布安装有用于盛装黄

磷炉渣的上端开口的槽体，黄磷熔渣排出后依次

装入各个槽体内，槽体在传动链条的带动下移

动，黄磷熔渣在移动的过程中自然冷却，达到合

适的排放温度后从链式输送装置的出料端排出，

本实用新型通过自然冷却的方式得到经济效益

较好的固态干渣，解决了水淬过程中产生大量水

蒸汽造成设备腐蚀和环境污染的问题，生产用水

大量减少，无废水排放，节约了水资源。本实用新

型结构合理，节约水资源，处理成本低，黄磷炉渣

冷却效果好，对环境污染小，具有显著的经济价

值和社会价值。
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1.一种黄磷炉渣干法冷却系统，包括炉渣出口（1）、出渣溜槽（2）和出料溜槽（4），其特

征在于：所述出渣溜槽（2）与出料溜槽（4）间安装有链式输送装置（3），链式输送装置（3）的

两条传动链间均布安装有用于盛装黄磷炉渣的上端开口的槽体（16）。

2.根据权利要求1所述的一种黄磷炉渣干法冷却系统，其特征在于:  所述槽体（16）的

横截面为矩形，槽体（16）的内尺寸为长900～950mm，宽700～750mm，深25～35mm。

3.根据权利要求1所述的一种黄磷炉渣干法冷却系统，其特征在于:  每个所述槽体

（16）开口端的侧壁上均设置有弧形挡边（22），弧形挡边（22）的端部向外延伸至相邻槽体

（16）的上方。

4.根据权利要求1所述的一种黄磷炉渣干法冷却系统，其特征在于:所述链式输送装置

（3）的两侧设置有风冷机构，风冷机构包括连通的集风管（29）和进风管（30），集风管（29）上

间隔设置有多个吹风管（31），吹风管（31）的出风口朝向槽体（16）的方向，进风管（30）上设

置有抽风机（32）。

5.根据权利要求1所述的一种黄磷炉渣干法冷却系统，其特征在于:所述链式输送装置

（3）包括地基（5）、主动链轮（6）和从动链轮（7），所述地基（5）沿链式输送装置（3）的输送方

向倾斜设置，地基（5）较高的一端设置有出料端机架（8），较低的一端设置有进料端机架

（9），所述主动链轮（6）的数量为两个，两主动链轮（6）间隔平行设置，两主动链轮（6）之间设

置有主动转轴（10），主动转轴（10）的两端通过轴承座安装在出料端机架（8）上，所述出料端

机架（8）的一侧设置有驱动装置，主动转轴（10）的一端与驱动装置传动连接，所述从动链轮

（7）的数量为两个，两从动链轮（7）间隔平行设置，两从动链轮（7）之间设置有从动转轴

（11），从动转轴（11）的两端通过轴承座安装在进料端机架（9）上,  所述主动链轮（6）和从动

链轮（7）之间设置有链板机构。

6.根据权利要求5所述的一种黄磷炉渣干法冷却系统，其特征在于:所述链板机构包括

两条对称设置且倾斜角度与地基（5）倾斜角度一致的板链（12），每条板链（12）均包括多块

首尾相连的链板（13），相邻的两块链板（13）之间通过搭接的方式连接，且在相邻两链板

（13）的搭接处配合加工有圆孔，两条板链（12）上处于对称位置的两个圆孔之间通过圆轴

（14）转动连接，所述主动链轮（6）和从动链轮（7）上均加工有与圆轴（14）相配合的卡齿

（15），所述槽体（16）固定安装在对称设置的两块链板（13）之间。

7.根据权利要求6所述的一种黄磷炉渣干法冷却系统，其特征在于:  所述链式输送装

置（3）包括支撑架，所述支撑架包括多个间隔安装在地基（5）上的门型架（17），相邻两门型

架（17）的门柱之间交叉设置有拉筋（18），每个门型架（17）的上端均设置有一根工字横梁

（19），所述门型架（17）的下部和工字横梁（19）的上端均设置有轨架（20），轨架（20）的长度

方向与板链（12）的长度方向平行，轨架（20）上设置有多个拖轮组（21），拖轮组（21）的拖轮

轮面与板链（12）的下端面接触。

8.根据权利要求5所述的一种黄磷炉渣干法冷却系统，其特征在于:  所述地基（5）表面

与水平面之间的夹角为6～10°。

9.根据权利要求5所述的一种黄磷炉渣干法冷却系统，其特征在于:  所述驱动装置包

括变速箱（23）和驱动电机（24），驱动电机（24）的输出轴与变速箱（23）的输入轴连接，变速

箱（23）的输出轴与主动转轴（10）的一端连接。

10.根据权利要求5所述的一种黄磷炉渣干法冷却系统，其特征在于:所述出料端机架
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（8）上设置有震打装置，震打装置包括震打机架（25）和震打臂（26），所述震打臂（26）通过震

打轴（27）与震打机架（25）连接，震打臂（26）的端部设置有震打体（28），震打轴（27）的一端

传动连接有震打电机。
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一种黄磷炉渣干法冷却系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及化工设备技术领域，具体涉及一种黄磷炉渣干法冷却系统。

背景技术

[0002] 目前，全世界黄磷生产能力超过1600kt/a；我国共有黄磷生产企业100多家，制磷

电炉300余台，全国黄磷生产能力超过1300kt/a，约占全球黄磷生产能力的75～80％，居世

界第一位。黄磷电炉在生产中，加入的二氧化硅与磷矿中的氧化钙在温度l400～1500℃下

生成硅酸钙熔渣，磷渣量为每吨黄磷产生10吨炉渣，需定期从黄磷电炉中排出，而随着资源

的匮乏和技术的进步，炉渣的利用越来越受到关注，目前主要用于建筑建材，农用化肥等行

业。

[0003] 黄磷生产过程中产生的炉渣为高温熔融状态，当其排出磷炉后，目前多采用水淬

工艺的处理方式，水淬工艺中需要用到水淬池，水淬池呈敞开式，当电炉排渣时高温熔融炉

渣流进水淬池，炉渣被水淬成块状或颗粒状，再用抓斗吊抓出炉渣送往贮槽中定期外运。该

种方式存在的问题主要有：一是当高温熔融炉渣进入水淬池的同时，水淬池中的水随着大

量热量的进入而产生大量的水蒸汽，水蒸汽形成雾团滚滚冒出，笼罩整个池面，甚至弥漫整

个电炉厂房，由于水蒸汽中含有磷酸，其具有腐蚀性，会对厂房内的设备和电气产生腐蚀，

造成安全隐患，也会对操作人员的身体健康带来一定程度的危害；二是生产用水量巨大，同

时产生大量的废水，生产用水的使用及废水的处理都会大大增加黄磷生产企业的生产成

本；三是水蒸汽和废水的排放会对环境造成严重的污染，不符合国家环保的要求；四是由于

水淬渣的市场价远远低于干渣的市场价，所以为了提高效益，炉渣经过水淬处理后，在后续

利用过程中需要烘干处理，而烘干处理能耗大的同时人工成本较高，且炉渣在各个工序之

间需要使用汽车转运，转运工序复杂，费用较高。因此，研制开发一种结构合理，节约水资

源，处理成本低，冷却效果好，对环境污染小的黄磷炉渣干法冷却系统是客观需要的。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于提供一种结构合理，节约水资源，处理成本低，冷却效果

好，对环境污染小的黄磷炉渣干法冷却系统。

[0005] 本实用新型的目的是这样实现的，包括炉渣出口、出渣溜槽和出料溜槽，出渣溜槽

与出料溜槽间安装有链式输送装置，链式输送装置的两条传动链间均布安装有用于盛装黄

磷炉渣的上端开口的槽体。

[0006] 进一步的，槽体的横截面为矩形，槽体的内尺寸为长900～950mm，宽700～750mm，

深25～35mm。

[0007] 进一步的，每个槽体开口端的侧壁上均设置有弧形挡边，弧形挡边的端部向外延

伸至相邻槽体的上方。

[0008] 进一步的，链式输送装置的两侧设置有风冷机构，风冷机构包括连通的集风管和

进风管，集风管上间隔设置有多个吹风管，吹风管的出风口朝向槽体的方向，进风管上设置
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有抽风机。

[0009] 进一步的，链式输送装置包括地基、主动链轮和从动链轮，地基沿链式输送装置的

输送方向倾斜设置，地基较高的一端设置有出料端机架，较低的一端设置有进料端机架，主

动链轮的数量为两个，两主动链轮间隔平行设置，两主动链轮之间设置有主动转轴，主动转

轴的两端通过轴承座安装在出料端机架上，出料端机架的一侧设置有驱动装置，主动转轴

的一端与驱动装置传动连接，从动链轮的数量为两个，两从动链轮间隔平行设置，两从动链

轮之间设置有从动转轴，从动转轴的两端通过轴承座安装在进料端机架上,  主动链轮和从

动链轮之间设置有链板机构。

[0010] 进一步的，链板机构包括两条对称设置且倾斜角度与地基倾斜角度一致的板链，

每条板链均包括多块首尾相连的链板，相邻的两块链板之间通过搭接的方式连接，且在相

邻两链板的搭接处配合加工有圆孔，两条板链上处于对称位置的两个圆孔之间通过圆轴转

动连接，主动链轮和从动链轮上均加工有与圆轴相配合的卡齿，槽体固定安装在对称设置

的两块链板之间。

[0011] 进一步的，链式输送装置包括支撑架，支撑架包括多个间隔安装在地基上的门型

架，相邻两门型架的门柱之间交叉设置有拉筋，每个门型架的上端均设置有一根工字横梁，

门型架的下部和工字横梁的上端均设置有轨架，轨架的长度方向与板链的长度方向平行，

轨架上设置有多个拖轮组，拖轮组的拖轮轮面与板链的下端面接触。

[0012] 进一步的，地基表面与水平面之间的夹角为6～10°。

[0013] 进一步的，驱动装置包括变速箱和驱动电机，驱动电机的输出轴与变速箱的输入

轴连接，变速箱的输出轴与主动转轴的一端连接。

[0014] 进一步的，出料端机架上设置有震打装置，震打装置包括震打机架和震打臂，震打

臂通过震打轴与震打机架连接，震打臂的端部设置有震打体，震打轴的一端传动连接有震

打电机。

[0015] 本实用新型在工作时，从黄磷电炉排出的高温炉渣通过出渣溜槽排到链式输送装

置的槽体中，当该槽体中熔渣装满后，在传动链的带动下移开，同时下一个空的槽体移到出

渣溜槽的下方开始装填熔渣，然后移开，以此类推，可自动完成熔渣的装填工作，随后装满

熔渣的槽体在传动链的带动下移动，并在移动的过程中自然冷却，最后从链式输送装置的

出料端排出，排出过程是，当槽体移动到链式输送装置的出料端后，随着不断的移动开始倾

斜直到完全翻转，在这个过程中位于槽体内的炉渣从槽体内滑落，通过出料溜槽后排放到

磷渣堆放场中。本实用新型通过自然冷却的方式得到经济效益较好的固态干渣，解决了水

淬过程中产生大量水蒸汽造成设备腐蚀和环境污染的问题，现场的工作环境可以得到改

善，生产用水大量减少，无废水排放，节约了水资源，炉渣在后续处理的过程中不再需要烘

干处理，不需要多次的汽车转运，大大简化了处理工序，需要的生产岗位相对减少，能耗和

人工成本相对降低，生产成本下降，从而大大降低了黄磷的生产成本，提高了黄磷在业内的

竞争力。本实用新型结构合理，节约水资源，处理成本低，冷却效果好，对环境污染小，具有

显著的经济价值和社会价值。

附图说明

[0016] 图1为本实用新型的整体结构示意图；
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[0017] 图2为本实用新型中链式输送装置3的主视结构示意图；

[0018] 图3为本实用新型中链式输送装置3的俯视结构示意图；

[0019] 图4为本实用新型中槽体16和链板13的连接结构示意图；

[0020] 图中：1-炉渣出口，2-出渣溜槽，3-链式输送装置，4-出料溜槽，5-地基，6-主动链

轮，7-从动链轮，8-出料端机架，9-进料端机架，10-主动转轴，11-从动转轴，12-板链，13-链

板，14-圆轴，15-卡齿，16-槽体，17-门型架，18-拉筋，19-工字横梁，20-轨架，21-拖轮组，

22-弧形挡边，23-变速箱，24-驱动电机，25-震打机架，26-震打臂，27-震打轴，28-震打体，

29-集风管，30-进风管，31-吹风管，32-抽风机。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图对本实用新型作进一步的说明，但不以任何方式对本实用新型加以

限制，基于本实用新型所作的任何变更或改进，均属于本实用新型的保护范围。

[0022] 如图1～4所示，本实用新型包括炉渣出口1、出渣溜槽2和出料溜槽4，出渣溜槽2与

出料溜槽4间安装有链式输送装置3，链式输送装置3的两条传动链间均布安装有用于盛装

黄磷炉渣的上端开口的槽体16。

[0023] 本实用新型的设计工况参数为：磷渣出口温度：1400℃，介质密度：0.8～0.9t/ 

m3，链式输送装置3的水平输送长度：73m，输送量：1000kg/min，运行要求：间隔运行，停3小

时运行1小时，冷却后的熔渣温度：300～400℃，本实用新型中链式输送装置3的结构参数

为：节距800mm，轮距1250mm，主动链轮6和从动链轮7的齿数为8个。设备运行采用变频调速

控制，可以很方便的根据出渣量及出渣温度进行控制，可有效的进行出渣操作。

[0024] 本实用新型在工作时，从黄磷电炉排出的高温炉渣通过出渣溜槽2排到链式输送

装置3的槽体16中，当该槽体16中熔渣装满后，在传动链的带动下移开，同时下一个空的槽

体16移到出渣溜槽2的下方开始装填熔渣，然后移开，以此类推，可自动完成熔渣的装填工

作，随后装满熔渣的槽体16在传动链的带动下移动，并在移动的过程中自然冷却，最后从链

式输送装置3的出料端排出，排出过程是，当槽体16移动到链式输送装置的出料端后，随着

不断的移动开始倾斜直到完全翻转，在这个过程中位于槽体16内的炉渣从槽体16内滑落，

通过出料溜槽4后排放到磷渣堆放场中。本实用新型通过自然冷却的方式得到经济效益较

好的固态干渣，解决了水淬过程中产生大量水蒸汽造成设备腐蚀和环境污染的问题，现场

的工作环境可以得到改善，生产用水大量减少，无废水排放，节约了水资源，炉渣在后续处

理的过程中不再需要烘干处理，不需要多次的汽车转运，大大简化了处理工序，需要的生产

岗位相对减少，能耗和人工成本相对降低，生产成本下降，从而大大降低了黄磷的生产成

本，提高了黄磷在业内的竞争力。

[0025] 槽体16的横截面为矩形，槽体16的内尺寸为长900～950mm，宽700～750mm，深25～

35mm，优选地，槽体16的内尺寸为长920mm，宽730mm，深30mm，每个槽体16可装填熔渣的体积

为0.0397m3，重量为33.76kg，该尺寸的槽体16能在实现大容量输送的同时实现黄磷熔渣的

快速冷却。槽体16的具体尺寸可根据链式输送装置3的水平输送长度、地基5的倾斜角度、黄

磷熔渣的温度等参数计算确定。

[0026] 每个槽体16开口端的侧壁上均设置有弧形挡边22，弧形挡边22的端部向外延伸至

相邻槽体16的上方，弧形挡边22是向外延伸的，可以将与其相邻的槽体16一侧遮挡住，当高
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温熔渣从出渣溜槽2落下时，有可能从两个槽体16之间的缝隙中落下，导致链式输送装置3

的损坏，而弧形挡边22起到导流的作用，可以将高温熔渣导流到槽体16中，另一方面，当前

一个槽体16填装满熔渣后，在输送的过程中，可能会有部分熔渣溢出，这时这些熔渣就会沿

弧形挡边22流到下一个槽体16内，防止其落到设备及地面上。

[0027] 为了加快熔渣的冷却速度，链式输送装置3的两侧设置有风冷机构，风冷机构包括

连通的集风管29和进风管30，集风管29上间隔设置有多个吹风管31，吹风管31的出风口朝

向槽体16的方向，进风管30上设置有抽风机32，使用时通过吹风管31对槽体16内的熔渣吹

风，加快空气流通速度，提高冷却效率。

[0028] 链式输送装置3包括地基5、主动链轮6和从动链轮7，地基5沿链式输送装置3的输

送方向倾斜设置，地基5较高的一端设置有出料端机架8，较低的一端设置有进料端机架9，

主动链轮6的数量为两个，两主动链轮6间隔平行设置，两主动链轮6之间设置有主动转轴

10，主动转轴10的两端通过轴承座安装在出料端机架8上，出料端机架8的一侧设置有驱动

装置，主动转轴10的一端与驱动装置传动连接，从动链轮7的数量为两个，两从动链轮7间隔

平行设置，两从动链轮7之间设置有从动转轴11，从动转轴11的两端通过轴承座安装在进料

端机架9上,  主动链轮6和从动链轮7之间设置有链板机构。链板机构包括两条对称设置且

倾斜角度与地基5倾斜角度一致的板链12，每条板链12均包括多块首尾相连的链板13，相邻

的两块链板13之间通过搭接的方式连接，且在相邻两链板13的搭接处配合加工有圆孔，两

条板链12上处于对称位置的两个圆孔之间通过圆轴14转动连接，主动链轮6和从动链轮7上

均加工有与圆轴14相配合的卡齿15，槽体16固定安装在对称设置的两块链板13之间。

[0029] 链式输送装置3通过进料端机架9和出料端机架8安装在地基5上，在工作时，由驱

动装置提供动力，带动主动链轮6转动，主动链轮6在转动过程中通过卡齿15与圆轴14的配

合带动板链12和槽体16移动，板链12则带动从动链轮7转动，黄磷熔渣在槽体16的移动过程

中不断冷却，最终从链式输送装置3的出料端排出。

[0030] 为了加强链式输送装置3的稳定性和承载能力，链式输送装置3包括支撑架，支撑

架包括多个间隔安装在地基5上的门型架17，相邻两门型架17的门柱之间交叉设置有拉筋

18，每个门型架17的上端均设置有一根工字横梁19，门型架17的下部和工字横梁19的上端

均设置有轨架20，轨架20的长度方向与板链12的长度方向平行，轨架20上设置有多个拖轮

组21，拖轮组21的拖轮轮面与板链12的下端面接触，通过支撑架减小进料端机架9和出料端

机架8的承载力，提高整体链式输送装置3的稳定性，制作时，门型架17、工字横梁19、轨架20

可使用承重能力较好的型钢制作。

[0031] 地基5表面与水平面之间的夹角为6～10°，优选地，地基5表面与水平面之间的夹

角为8°，实际生产中可根据需要选取合适的角度。

[0032] 驱动装置包括变速箱23和驱动电机24，驱动电机24的输出轴与变速箱23的输入轴

连接，变速箱23的输出轴与主动转轴10的一端连接，驱动电机24为现有设置，使用时，驱动

电机24带动变速箱23的输入轴转动，经过调速后，变速箱23的输出轴带动主动转轴10转动，

最终带动板链12移动。

[0033] 为了使得熔渣排出干净，防止其粘附在槽体16内壁上，出料端机架8上设置有震打

装置，震打装置包括震打机架25和震打臂26，震打臂26通过震打轴27与震打机架25连接，震

打臂26的端部设置有震打体28，震打轴27的一端传动连接有震打电机，使用时，震打电机带
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动震打臂26转动，震打臂26带动震打体28对槽体16进行震打，使熔渣与槽体16脱落。

[0034] 本实用新型中，槽体16和链板13均采用耐热钢制作，由于黄磷熔渣进入槽体16时

温度还有1300℃以上，为了保证链式输送装置3的整体耐用性能，须使槽体16和链板13能够

经受这样的高温，还能经受住剧烈的冷热变化，防止变形和损坏，槽体16和链板13均采用耐

热钢制作，优选地，链板13可使用ZG45制作，槽体16可使用ZG45Cr20Co20Ni20Mo3W3制作，实

际制作时，也可选用其它合适的耐热材料。
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