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1. LT 法除尘灰的应用技术背景 

转炉干法除尘系统是德国鲁奇公司和蒂森钢厂在上世纪 60 年代末联合开发的转炉煤气干法除尘技

术，简称 LT 系统。它是一种转炉烟气净化及煤气回收干式系统，该除尘方式不用大量浊环水洗涤烟气，

而是采用蒸发冷却器+静电除尘器+煤气冷却器系统。与传统的湿式 OG 法相比，LT 法运行稳定可靠，除

尘效果好，故障率较低，省水省电，回收煤气多，节省了大量的运行费用，经济效益和环保效益均十分

显著，这对我国转炉炼钢节能减排、实现负能炼钢起到了积极的推动作用。正因为具有上述优点，该技

术自推广应用以来，己获得世界各国的普遍重视。现国内已有多家钢厂应用 LT 系统，在国内采用 LT 法

取代湿法工艺已是一个趋势。目前建龙西钢 3 座 120t 转炉也均采用了干法静电除尘技术，但在 LT 法大

量使用的同时也产生了一个新的课题，即对有别于传统转炉污泥的 LT 干粉尘如何进行处理或合理利用。              

在钢铁企业，近些年越来越多人开始注意怎样再次利用烟尘灰。对除尘灰的综合利用在国内研究课

题中十分重要。本文从除尘灰的来源、用途、性能等几大方面进行探讨，通过优化工艺及改造，实现除

尘灰再利用价值的最大化。  

2. 转炉除尘灰的来源及利用现状 

2.1. 除尘灰来源 

炼钢过程中，由于点火区高温蒸发、一氧化碳气泡上浮，带出的铁、石灰等辅料加入时产生的粉尘构

成了炼钢过程的除尘灰。每冶炼 1t 钢将产生 10~25kg 粉尘。干法（LT）除尘收集的粉尘为除尘灰，通过蒸

发冷却器收集炼钢粉尘（粗灰）、静电除尘器收集的炼钢粉尘（细灰），利用干法除尘系统的收集保持了

粉尘中 CaO 的活性。 

2.2. 除尘灰利用现状 

2.2.1. 热压块 

热压块工艺是利用粉尘的自燃特性将粉尘加热，利用其在高温下的塑性，经高压压球机压制成块，然

后在氮气密封状态下冷却后输送到转炉，代替废钢或矿石。该方法不需要另外添加黏结剂，粉尘团块的强

度也很高，可直接用于转炉作冷却材料使用，是现在 LT 粉尘处理应用最多的一种方法。但是，热压块生

产需在高温和隔绝空气的条件下进行，对设备和工艺控制要求很高，一次性投资大、工艺条件苛刻、设备

故障率很高，难以长期顺利生产。 

2.2.2. 冷压块/球 

在除尘灰及污泥中加入部分添加剂，通过冷固工艺制成转炉造渣剂压块，用于转炉造渣，强化了造渣，

改善了脱磷效果，脱磷率提高；化渣效果好，能够起到防喷溅的作用。 

2.2.3. 返回烧结 
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转炉除尘灰的利用途径是加入烧结混合料中，经烧结后进入炼铁高炉进行循环。虽然该方法不需要增

加设备，但粒度过细且能够自燃的干法除尘灰不利于烧结矿质量的控制和热量的平衡，其化学成分、粒度、

水分均存在较大差异，不利于烧结矿生产和质量的提高；该方法仅能回收部分含铁粉尘，从某种意义上讲，

对这些宝贵的二次资源没有起到真正意义上的回收。相比之下, 含铁粉尘冷压球团法由于其工艺简便、灵

活、成熟、低投资以及低成本、粉尘处理产品消耗量大等特点, 现已被国外许多企业所采用, 是一种较好的

处理粉尘的专用方法。 

3. 建龙西钢除尘灰基本情况 

LT 灰的含铁量一般在 50%左右，是很好的含铁原料，FeO 含量也高，并含有 10%以上的 CaO,少量的

SiO2、MgO 及 Al2O3，粉尘较细，属高细干粉料。 

 

表 1 西钢 LT 除尘灰及氧化铁皮化学成分 

炼钢 LT 法除尘灰成分分析 

Tfe% SiO2% CaO% MgO% S% Zn% Al2O3% Na2O% K2O% 

48.35  1.07  15.40  1.93  0.14  0.65  0.18  0.34  0.75  

炼钢工序氧化铁皮成分分析 

Tfe% SiO2% CaO% MgO% S% Zn% Al2O3% TiO2% FeO% 

72.40  1.23  0.47  0.06  0.04  0.01  0.74  0.06  47.86  

4. 除尘灰冷压成球工艺 

目前西钢采取的冷固球工艺是一种简单可靠、适应性强、配方调整及时有效的球团生产工艺。冷压球

的主要原料组成为 LT 法除尘灰、氧化铁皮及粘结剂。造球前先将 LT 灰充分进行消化处理，避免冷压球粉

化而影响造球强度。将消化后的 LT 除尘细灰、氧化铁皮及粘结剂经输送设备送入碾混机碾混，再由预压

机连续加压喂入高压球机，挤压成球，经烘干室高温烘烤后进入成品库，经上料系统用于炼钢造渣剂和冷

却剂，冷压球团的工艺流程见图 1。 

 

图 1 冷压球团的工艺流程图 

5. 除尘灰冷压球工艺特点 

（1）工艺路线简单清晰，处理成本相对较低，回收铁资源，降低钢铁料消耗，较好的冷却和化渣效果； 

（2）采用“消化混匀轮碾对辊压球烘干”先进工艺，确保成品球团单球强度≥500Pa； 

（3）烘干室烘烤热媒采用 150℃~200℃热源，烘烤时间 0.5-1h，提高压球抗压强度，降低压球水分含

量，减少影响钢水质量因素； 

（4）生产工艺配置相应除尘系统，完全达到国家环保标准的要求； 

（5）生产线原料采用封闭设备运输，防止物料倒运过程中的扬尘外溢。 

（6）工艺系统内的筛分设备采用棍棒筛，摒弃振动类筛分设备，降低生球与成品球的粉化率； 
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6. 冷压球结合剂的开发 

结合剂的种类分为有机类和无机类，有机类包括：糊精、焦油、树脂和聚乙烯醇；无机类包括：水泥、

结合黏土/膨润土、水玻璃、卤水（MgCl2）和磷酸盐。经过了大量的实验，成功地开发出了采用以钠基膨

润土为主的结合剂将 LT 除尘灰压成球的技术，该成果在冷压球厂得到了运用。 

冷压球理化指标见表 2。 

表 2.冷压球理化指标 

Tfe% 水分% 粉末率% 强度 Pa 

61.79 2 8 520 

7. 主要生产设备 

序号 设备型号及名称 备注 

1 三仓配料给料机 装载机送料，根据配比，定量向下线供料 

2 皮带输送机 将原科送入搅拌机 

3 粘合剂定量给料机 储存粉状粘合剂，并根据配比送入搅拌机 

4 卧式双轴搅拌机 对粘合剂、原料进行粗搅和精搅 

5 皮带输送机 将搅摔好原料送至压球机 

6 强力压球机 完成压球工作，球型用户白定义 

7 返科皮带输送机 将压球机筛下少最废料转送至搅拌机 

8 成品球上料皮带输送机 将压好的湿球送入烘干机布料车 

9 10 米烘干机布料车 均勾地将湿球布入 3 组烘干机箱体内 

10 方箱组合烘干机-3 将湿球烘干至含水量＜3%的干球 

11 落球皮带输送机 对接烘干机出料口，成品输送至出料皮带 

12 皮带输送机 将干球输出，装车或入库 

13 低压操纵柜 集中控制全线设备的启动与停止 

8. 冷压球工艺使用效果 

冷压球按照上述工艺进行加工并使用，有效解决了 LT 法除尘灰回收再利用问题，基础设备简单、投

资少，工艺路线及加工配方明确，月加工量达到 3000t，全部用于转炉冶炼，压球成分及水分含量较稳定，

无对钢液质量不良影响因素，冶炼过程中加入，弥补冬季废钢资源不足、热平衡控制难度大等情况，有效

促进过程渣化及过程温度的控制，充分回收金属含量，可降低钢铁料消耗 2.5kg/t 

9. 结语 

（1）除尘灰压球工艺能够消化厂内产生的除尘灰、氧化铁皮，充分利用现有资源，研究了压球所需的

结合剂及压球工艺，取得了良好的效果，投资少、见效快、节省能源、成本低等优点。不仅合理利用了现

有废弃的二次资源，还可以消除环境污染、实现钢铁生产的零排放的环保要求， 

（2）转炉冶炼过程使用可以灵活控制过程温度和化渣的作用，为冶金企业含铁废料资源化利用与循

环经济、保护环境和节能降耗提供了新途径，促进企业“节能减排、循环发展”，具有较大的经济效益和社

会效益。 
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