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Abstract 
This paper introduces converter gas dry purification and recovery technology of converter, and 
makes a comparison of dry and wet dedusting system. The results show that the dry dedusting 
system is better than the wet one. 
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摘  要 

介绍转炉煤气干法净化回收技术，转炉干、湿法除尘系统的比较，得出干法除尘系统优于湿法除尘系统。 
 

http://www.hanspub.org/journal/meng
http://dx.doi.org/10.12677/meng.2015.21002
http://www.hanspub.org
mailto:mqt707@sohu.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:mqt707@sohu.com


转炉煤气净化回收方式的研究与应用 
 

 
9 

关键词 

转炉煤气，干法除尘 

 
 

1. 引言 

转炉煤气净化回收方式主要有湿法(OG 法)净化回收系统和干法(LT 法)净化回收系统两种，且湿法一

直占主导地位，约占 80%以上。目前，转炉烟气干法除尘技术在国际上已被公认为今后的发展方向，它

可以部分或全部补偿转炉炼钢过程中的能耗，有望实现转炉低能炼钢或负能炼钢的目标，湿法除尘技术

由于存在着较多的缺点，它将随着时代的发展而趋向被干法除尘取代。对于新建转炉烟气回收系统首先

选择的方案是干法(LT 法)净化回收系统。对于在用的湿法(OG 法)净化回收系统，为了满足新的节能减排

要求和 PM2.5 排放限制，研究对钢铁企业现有转炉一次烟气湿法净化回收系统的升级改造新技术，其可

在较低投资下确保煤气含尘浓度 ≤ 10 mg/Nm3，同时减少 PM2.5 的排放，为钢铁企业湿法净化技术升级

改造提供了另一种选择。 

2. 转炉煤气湿法(OG 法)净化回收系统 

湿法(OG 法)系统主要由烟气冷却、净化、煤气回收和污水处理等部分组成，烟气经冷却炯道后进入

烟气净化系统。烟气净化系统包括两级文氏管、脱水器和水雾分离器，烟气经喷水处理后，除去烟气中

的烟尘，带烟尘的污水经分离、浓缩、脱水等处理，净化后的煤气被回收利用，系统全过程采用湿法处

理。 

2.1. 湿法(OG 法)除尘工作原理 

OG法系统工艺流程示意图见图1。转炉高温烟气经汽化冷却烟道冷却后，进入一级文氏管收缩段时， 
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Figure 1. Flow chart of OG system 
图1. OG 法系统工艺流程示意图 
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被加速到 60 m/s 左右，依靠高速把供给喉口的转炉浊环水分散成细小液滴，使气水充分混合，收缩段之

后马上是扩散管，气流减速，有助于尘粒和加速了的水滴之间的进一步碰撞，水气将以尘粒为核心而凝

结。气流进入重力脱水器后，气水混合物速度进一步降低，产生了水气分离，流出重力脱水器的烟气温

度降为 70℃~90℃。一级文氏管主要起着粗除尘的作用，其除尘效率可达 95%左右。阻力一般 4~6 kPa。
经粗除尘的煤气进入二级文氏管，通过调节可调喉口翻板的开口角度，控制烟气流经喉口的流速在 80~120 
m/s，并且烟气通过喷出的水幕达到精除尘和降温的目的。二级文氏管的阻力一般在 10~14 kPa。经二次

除尘后的烟气进入弯头脱水器和湿旋脱水器脱去多余的水分，净化后的烟气含尘量为 100~150 mg/Nm3。

合格烟气经三通阀、水封逆止阀控制进入煤气柜，实现煤气回收。 

2.2. 湿法净化回收系统优点 

1) 湿法除尘技术在国内应用比较成熟，检修周期稳定； 
2) 除尘设备寿命长； 
3) 设备运行简单，好维护，符合国内操作习惯； 
4) 设备投资低。 

2.3. 湿法净化回收系统缺点 

1) 风机转子、喉口需要经常维护、定期更换，约 1 个月 1 次； 
2) 排放烟气的含尘量较高，约 50~100 mg/Nm3，用户使用前仍需电除尘； 
3) 系统存在二次污染； 
4) 湿法除尘较干法除尘耗新水量高； 
5) 系统阻损大，所以能耗大，占地面积大，环保治理及管理难度较大。 

3. 转炉煤气干法(LT 法)净化回收系统 

干法(LT 法)系统主要是由烟气冷却、净化回收两部分组成。烟气经汽化冷却烟道后进入蒸发冷却器

进行降温和粗除尘，在随后的电除尘器内进行细除尘，净化后的煤气经冷却后进入煤气柜可直接使用。 

3.1. LT 法除尘工作原理 

LT 法系统工艺流程示意图见图 2。转炉高温烟气经汽化冷却烟道冷却后进入蒸发冷却器。蒸发冷却

器根据蒸发冷却的原理，通过双流质喷枪使冷却水形成雾化水滴，烟气与雾化水滴在蒸发冷却器内进行

热质交换，水滴受烟气加热被蒸发，在汽化过程中吸收烟气热量，达到用少量的冷却水迅速将烟气从 800℃
~1000℃降低到 180℃~200℃目的，并使粗颗粒粉尘与烟气分离沉降。经粗净化的煤气进入静电除尘器，

烟气尘粒通过高压静电场时，与电极间的正负离子和电子发生碰撞而荷电，带上电子和离子的尘粒在电

场力的作用下向异性电极运动并积附在异性电极上，经振打将电极上的灰尘落入收集灰斗中，净化后的

烟气含尘量为 10~25 mg/Nm3。经二次净化后的合格烟气进入煤气冷却器，其冷却方法是冷却水饱和冷却，

烟气再一次冷却到 70℃以下，进入煤气柜，实现煤气回收。 

3.2. 干法净化回收系统优点 

1) 除尘净化效率高，通过电除尘器可直接将粉尘浓度降至 10 mg/m3 以下； 
2) 全部采用干法处理，不存在二次污染和大量的污水处理； 
3) 干法系统阻力约 8~8.5 kPa，湿法系统阻力约 25 kPa，所以干法系统阻损小； 
4) 煤气热值可达 8 MJ/m3，煤气回收量最大可达 100 m3/h； 
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Figure 2. Flow chart of LT system 
图2. LT法系统工艺流程示意图 

 
5) 回收粉尘可直接利用，节约了能源； 
6) 系统简化，占地面积小，便于管理和维护。 

3.3. 干法净化回收系统缺点[1] 

1) 投资大(与湿法相比，大概投资多 10%)； 
2) 蒸发冷却器喷头结构要求高，为进口件； 
3) 蒸发冷却器的卸灰出口易有堵塞现象； 
4) 电除尘器泄爆较频繁，泄爆时必须提枪，对工艺操作要求严格； 
5) 控制系统复杂(蒸发冷却器的温度控制、风机流量控制、切换站气体成分控制等)。 

4. 干法与湿法除尘的技术参数比较 

表 1 中的数据是根据德国鲁奇(Lurgi)公司所提供的技术附件中统计得来。 
从表 1 可知，干法除尘技术比湿法除尘技术有更高的经济效益和环境效益。 

5. 转炉烟气干法除尘系统组成 

以 2 × 250 t 顶底复吹转炉，设计生产能力是 520 万 t/a 为例，烟气净化回收采用干法，系统从烟气进

入蒸发冷却器开始到煤气冷却器为止，该系统主要由蒸发冷却器、静电除尘器、轴流风机、转换站、煤

气冷却器等设备组成。转炉烟气干法除尘系统流程图见图 3。 

5.1. 蒸发冷却器 

蒸发冷却器与汽化系统的弯烟道相连，呈直立圆筒状，垂直布置，有特殊的双流喷嘴。上端通过非 
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Table 1. Technical parameters of converter dry dedusting and wet dust removal (Taking 2 × 250 t for example) 
表1. 转炉干法除尘与湿法除尘的技术参数(以2 × 250 t为例) 

除尘法 风机容量 
kW 

循环水用量 
t/h 

耗新水量 
t/h 

用蒸汽量 
t/h 

氮气用量 
m3/h 

煤气回收量 
m3/h 

煤气含尘量 
mg/m3 

压块 
t/h 

干法 1550 260 102 8 700 100 <10 12 

湿法 3500 1480 170 0 700 90 <30 0 
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Figure 3. Converter gas dry dedusting system flow chart 
图3. 转炉烟气干法除尘系统流程图 

 
金属补偿器与汽化烟道连接，下端是香蕉状的弯管和输灰机。蒸发冷却器的主要作用是：转炉烟气粗除

尘； 
用汽雾水给烟气降温冷却；调质烟气，为电除尘器电离烟气做准备。 

5.2. 静电除尘器 

静电除尘器为卧式圆柱体形状，进出风管喇叭口状，喇叭口内设气体分流板。电除尘器的作用是：

使烟气流均匀地进入电场，按电离、收尘、振打、输灰等步骤给烟气除尘。电除尘器是干法除尘系统的

精除尘设备。 

5.3. 轴流风机 

轴流风机是系统气体流动的动力源。一方面使烟气按设计速度经过两级除尘器除尘，另一方面使烟

气以一定压力能进入煤气气柜。风机前、后的阻损较小，风机自身压降较小，因此风机的压力是 OG 系

统(阻损)的 1/3。另外，由于采用轴流风机，烟道在风机处呈通道状，当电除尘器内发生泄爆时，可通过

一部分爆炸气体，对减轻电除尘器的泄爆影响是有利的。 

5.4. 切换站 

切换站包括放散杯阀，回收杯阀，控制放散杯阀、回收杯阀的液压系统，电气元件。是放散杯阀和

回收杯阀及其液压系统的集成，可以实现烟气放散和回收的路径切换。原理上是一个干式运转的阀门站，

主要由两个严密密封的具有调节性能的钟型阀组成，负责在烟囱和煤气柜之问进行快速切换，以回收尽

可能多的转炉煤气。 
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5.5. 煤气冷却器 

煤气冷却器外形是直立圆筒状，上面有一水箱，内部设有两层喷嘴喷水。它是给电除尘器出来的 160℃
的烟气冷却降温，使其达到进入煤气柜的温度条件，它也有一定的喷水除尘作用。使净化后的 CO 气体

降温，从而降低 CO 气体的体积，以增加气柜的储气能力。 

5.6. 放散烟囱 

烟囱是一钢制筒状体。烟囱的中间是一文丘管，配氮气引射；放散烟囱配备 3 个点火装置。为了安

全起见，安装了一台氮气喷射器，以便在引风机跳闸或在吹炼期间风机发生故障时，保证烟囱能从系统

中引出气体，在此点火放散。 

5.7. 热压块设备 

在蒸发冷却器和静电除尘器的下部，有密封的链式输送机和储灰仓。卸出的粉尘用热压块设备制成

压块，回送给转炉。 

5.8. 煤气柜 

煤气柜是威金斯干式煤气柜。主要作用是储存煤气，不因转炉的断续生产而影响连续向用户供气。 

6. 干法除尘系统的运行效果 

6.1. 解决了湿法除尘效率低，烟气排放浓度大的问题 

转炉干法除尘系统净化后的烟气含尘量 3~5 mg/Nm3，低于国家规定的排放指标(10 mg/Nm3)，有显

著的环境效益，且回收的煤气可直接经煤气加压风机直接供给用户使用。湿法除尘净化后煤气含尘量

55~65 mg/Nm3，不能满足排放标准，无法直接供给用户使用。若提供用户使用，在接入用户之前还需再

进入湿式电除尘器净化，才能满足用户要求。每年按转炉钢产量 400 万吨计算为例，干法除尘每年可减

少向大气排放粉尘约 53 吨。 

6.2. 解决了湿法除尘消耗大量水资源的问题 

干法除尘技术在蒸发冷却器处用蒸汽雾化水，利用水的潜热给烟气降温。本身就比湿法除尘技术节

约用水。经过测量计算，湿法除尘工序耗水在 61 kg/t，干法除尘工序耗水在 25.5 kg/t。每年按转炉钢产

量 400 万吨计算，干法除尘每年可减少用新水 14.2 万吨。且湿法除尘系统需要庞大的污泥处理系统，而

干法除尘系统由于煤气冷却器冷却的是净煤气，仅有极少量的污水外排，利于环保。 

6.3. 解决了湿法除尘消耗大量电能的问题 

蒸发冷却器和电除尘器是干法除尘系统中的两级除尘设备，都是大截面尺寸形状。因此干法除尘系

统阻力比湿法除尘小得多，所以干法除尘比湿法除尘本身就节省电能。经过测量计算，干法除尘工序耗

电在 2.06 kWh/t 钢。与湿法除尘工序耗电(11.54 kWh/t 钢)相比，每年按转炉钢产量 400 万吨计算，干法

除尘每年可节约用电 3792 万 kWh。 

6.4. 解决了湿法除尘回收转炉煤气浓度相对低的问题，减少了一氧化碳排放对大气环境污染 

由于干法除尘采取了防止 CO 在炉口燃烧的措施，CO 浓度平均在 55%左右，比湿法除尘 CO 浓度高

出 10%左右。根据除尘生产实际表明，干法除尘 CO 回收量可到 121 Nm3/t 的水平，比湿法除尘煤气回收

高出 38 Nm3/t。如果按每年转炉钢产量 400 万吨计算，干法除尘每年可减少向大气排放 CO 约 7 亿立方
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米。 

6.5. 解决了湿法风机的使用寿命缩短，维护工作量大，影响生产和产量的问题 

由于干法除尘净化后粉尘为干性，含尘量低，磨擦性小，因而风机使用寿命长，维护工作量小。湿

法除尘净化后粉尘中含有饱和水蒸气，含尘量相对干法高得多，且粉尘极易在风机内部粘灰，尤其是风

机的叶片、叶轮，经常需要水冲洗，但难免有冲洗不到的地方，这样很容易造成风机失去动平衡，风机

运行噪声大，以至于无法正常工作，因此风机的使用寿命缩短，维护工作量大，影响生产和产量。 

6.6. 解决了粉尘利用问题，粉尘利用率高 

干法除尘系统吨钢干粉尘回收量可达到 17 kg/t 钢，送烧结厂直接重复利用或就地压块直接返回转炉；

但湿法除尘系统粉尘利用就需经过高架溜槽–粗颗粒分离池–斜板沉淀池–污泥脱水机，经脱水后泥饼

含水率较小，在 20%~30%，便于运输，但无法直接利用，另外经斜板沉淀池分离的清水只是满足循环水

质要求，约 10%粉尘还是残留在水中，粉尘回收量可达到 12 kg/t 钢，这样粉尘回收量低于干法除尘系统。 

6.7. 解决了占用土地问题，占地面积少 

干法除尘系统在炼钢主车间内仅有蒸发冷却塔，而湿法除尘系统的整个净化设备均布置在炼钢主车

间内，所以干法除尘系统在炼钢车间内占地面积少于湿法除尘系统。经过测算比较，干法除尘系统总占

地面积仅为湿法除尘系统的三分之一。 

7. 结语 

2015 年新环保法实施，国家节能减排政策的也不断深入推广，在冶金行业要求清洁节能型的生产工

艺迫在眉睫。由于干法(LT 法)净化回收系统相比湿法(OG 法)净化回收系统存在明显的优势，建议有条件

的钢铁企业直接将湿法改为干法。由于受转炉高跨、厂房外场地空间、停产时间和投资资金制约的钢铁

企业可采用湿法系统升级改造新技术，通过升级改造达到排放标准。 
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