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某钢厂大型电炉除尘系统设计 
 

余建华   陈华清   管宏发 

（中钢集团天澄环保科技股份有限公司 武汉 430079） 

 

摘要   本文介绍了电炉除尘系统设计方面的一些经验，包括除尘系统工艺流程、产尘点风量确定、设

备选型以及问题的处理等，可供相关技术人员参考和借鉴。 
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0   引言 

人类活动引起的烟尘等有害物主要来

源于三个方面，工艺生产过程中产生的有害

物、生活过程中产生的有害物以及交通运输

过程中产生的有害物。钢铁厂以其资源密集、

能耗密集、生产规模大、物流吞吐量大等特

点，长期以来一直被认为是烟尘排放量大、

废弃物多、污染大的企业。特别是电炉炼钢

是造成烟尘污染的最主要来源之一。 

 

1   设计对象介绍 

某钢厂现有一台 90吨电炉和一台 90吨

LF精炼炉，现有除尘系统一套，因设计不合

理、装备技术落后，不能满足除尘工艺要求，

导致整个厂房被黄烟笼罩，严重影响到了生

产操作环境、工人的工作环境及周边居民的

生活环境。曾在原第四孔排烟基础上按

CONSTEEL电炉形式加以改造，但收效甚微，

为根本解决上述问题，需对整个除尘系统进

行改造。 

 

2   除尘系统设计 

2.1原始设计参数 

2.1.1  气象参数：夏季通风室外计算温度 

32℃，冬季通风室外计算温度 1℃；夏季大

气 压 力  99.62KPa ， 冬 季 大 气 压 力 

101.79KPa。 

2.1.2  电炉工艺参数 

序号 名称 单位 参数 

1 公称容积 吨 90 

2 平均出钢量 吨/炉 110 

3 变压器容量 MVA 60 

4 冶炼时间 MIN/炉 40 

5 吨氧耗量 NM
3
/吨钢 40 

6 氧气压力 MPa 1.6 

7 铁水热装 吨/次 40 

8 作业天数 天/年 350 

9 年产量 万吨 120 

2.1.3  LF精炼炉工艺参数 

序号 名称 单位 参数 

1 公称容积 吨 90 

2 平均出钢量 吨/炉 110 

3 变压器容量 MVA 20 

4 最短冶炼时间 MIN/炉 50 

5 年产量 万吨 70 

 

2.2风量的确定 

对于除尘系统来说，系统风量的大小直
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接关系到整个工程的一次性造价、除尘系统

运行管理费用和除尘效果，所以说风量选取

至关重要。本除尘系统共有一台 90吨炼钢电

炉和一台 90吨 LF钢包精炼炉。 

2.2.1电炉风量确定 

电炉除尘风量大小与烟气捕集形式有关。国

内同类电炉除尘采用的烟气捕集形式主要有

屋顶罩、全密闭罩、半密闭罩、四孔排烟+

屋顶罩、四孔排烟+全密闭罩+屋顶罩等几种

形式。本电炉除尘采用四孔排烟+屋顶罩的形

式。 

电炉冶炼一般分为熔化期、氧化期及还

原期。在上述三个冶炼期中，氧化期产生的

烟气量最大，含尘浓度和烟气温度最高。因

此电炉排烟除尘系统风量确定按氧化期时的

烟气量进行考虑和设计。 

2.2.1.1  一次烟气量 

一次烟气量选取合适与否直接关系到屋

顶罩烟气量的确定。本工程一次烟气量确定

采用热平衡计算公式进行理论计算（见文献

[1]），并参考类似工程经验取其值为

180000Nm
3
/h。 

2.2.1.2  屋顶罩烟气量 

屋顶排烟罩是将电炉顶部范围内的房

架加以合理的围挡形成排烟罩，其主要作用

是使电炉在加料和出钢过程中瞬间产生的大

量含尘热烟气（即二次烟气）贮留在厂房屋

架内，然后在一个恰当的时间内有组织地被

排放。本工程屋顶排烟罩烟气量参照“高悬

罩”排烟量的计算方法，同时结合以往工程

经验，考虑各种因素后取最大烟气量为

1600000Nm
3
/h。 

2.2.1.3  LF精炼炉烟气量 

LF精炼炉采用水冷炉盖罩炉内排烟，

炉盖罩的结构设计和排气孔尺寸大小与排烟

效果和排烟量有关，烟气量取 50000Nm
3
/h，

烟气温度 200℃。 

2.3  除尘系统的建立与描述 

此除尘系统共分三条支路。屋顶罩一

条支路；一次烟气通过沉降室、水冷烟道、

自然风冷器，通过增压风机增压，形成一条

支路；LF精炼炉一条支路。三条支路进入混

风室混合，混合后的烟气再进入除尘器通过

主风机抽引，从烟囱排放。系统流程图如下： 
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图 1 系统流程图  
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3  设备设计和选型 

3.1 沉降室设计 

    沉降室其作用可使从第四孔排出的未燃

气体充分燃烧，还可以沉降粉尘中的粗颗粒，

减少出口水平段水冷烟道的积灰现象和除尘

设备的磨损问题，提高除尘系统设备运行寿

命。根据计算选取沉降室尺寸为 8000×5000

×4000mm。 

3.2 水冷烟道设计 

    一次烟气因其温度高，加之设备材料和

结构条件所限，必须予以冷却降温。冷却降

温的方法，一般可根据介质的不同，分成水

冷与风（空气）冷两种。本设计采用水冷冷

却降温的方法，水冷烟道国内普遍采用密排

管式水冷却器。密排管式水冷却器是由无缝

钢管焊合，内通冷却水，整体体积较其他型

式的水冷热交换器更为紧凑。冷却器一般采

用 d=50~70mm 钢管做密排管管屏，管与管之

间的中心距为（1.3~1.5）d。烟气在管屏内

的流速一般采用 10~15m/s（指标准状态下）。

管内冷却水流速宜取 0.5~1.0m/s，使其达到

紊流状态。 

根据以上条件得出水冷烟道直径为

2510mm，长度大约 58m，使得烟气温度降至

500℃。 

3.3 自然风冷却器设计 

由于经过密排管式水冷却器冷却后的

一次烟气温度仍然较高，直接进入除尘器，

一般而言，绝大多数除尘设备均难以承受，

故需再一次降温至 250℃。 

本设计选取自然风冷却器为该段烟气

降温设备，与机力空气冷却器相比其具有无

动力消耗的特点，是一种节能而可靠的冷却

设备，且可以减少维修费用等优点。 

根据文献[2]计算知自然风冷却器所

需冷却面积 4130m
2
。 

3.4 混风室设计 

随着电炉炼钢生产阶段的不同，除尘

系统的烟气温度会呈现周期性变化，除尘器

将出现局部或瞬间高温和低温现象，易造成

除尘器滤袋的破损。为避免进入除尘器的烟

气温度出现上述现象的发生，在除尘器进口

前设置混风室，对一次烟气、LF炉产生的烟

气及屋顶罩烟气进行均匀混合，经混风室均

匀混合后烟气温度可稳定于 130℃以下，同

时使得烟气中较大颗粒的粉尘得到有效的沉

降。 

本设计中混风室内烟气速度选取

10m/s左右。 

3.5 增压风机选型 

一次烟气排烟设单独的增压风机，保

证一次烟气的稳定运行。增压风机设在机力

冷却器之后，增压风机配置液力偶合器，当

电炉加料时可通过液力偶合器降速至最低以
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保证电炉炉内微负压。 

根据风量和阻力选取 Y4-2×60-14№

21.5F 型增压风机，选取相应的液力偶合器

和电机。 

3.6 除尘器选型 

除尘器是整个除尘系统的心脏，除尘

器设计选型适合与否直接关系到除尘效果的

好坏及系统运行的稳定性。根据电炉的烟尘

特性，本设计中的除尘器选用我公司的长袋

低压脉冲袋式除尘器，过滤面积 25600m
2
，过

滤风速 1.24m/min，滤袋采用涤纶针刺毡。 

3.7 主风机选型 

本设计选取两台风机并联使用。在设

计中考虑采用两台风机并联工作时，应将风

机和管网的特性曲线绘制在同一坐标上进行

分析比较，尽可能使选型风机在并联运行工

况下达到较高的效率，以避免风机选型与管

网特性不匹配可能产生的不良后果。 

本设计选用同型号的风机，根据每台

风机风量 950000m
3
/h，阻力 5000Pa，选取

Y4-2×73-14№24.5F风机，选取配套的液力

偶合器和电机。 

3.8 其他 

根据工艺的需要，设置电动蝶阀对不

同时工作的产尘点进行风量切换，设置补偿

器对温度变化而引起的管道伸缩进行补偿。 

4  调试出现的问题 

本工程投入使用时，发现 LF炉的烟尘

捕集不够理想，主要原因是烟气量小。设计

中考虑的是 LF炉直接接入混风室，在调试过

程中，把 LF炉并入增压风机，效果明显得到

改善，且一次烟气除尘效果也没有多大影响。

从上述可知，理论的阻力计算结果可能与实

际阻力有较大的差别，差别系数 K≈0.75。 

5  结论 

1、LF 炉除尘系统理论阻力计算与实

际有较大偏差，需在理论计算结果基础上进

行修正，修正系数 K≈1.33。 

2、系统中应设置沉降室，以防进入除

尘器的烟气温度出现局部或瞬间高温和低温

现象，同时使得烟气中较大颗粒的粉尘得到

有效的沉降。 

3、高温烟气经水冷、风冷和混风室后，

可使烟气温度降至 130℃以下，采用涤纶针

刺毡脉冲袋式除尘器是完全可行的。 
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