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摘要!电炉治炼生产硅铁合金的主要污染物是废气中的粉尘! 本文根据 )’""*+, 硅铁电炉的生产工艺探讨干法除

尘和湿法除尘方式对粉尘污染的治理效果!
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! 硅铁合金生产工艺

%&$$’() 电炉生产硅铁合金一般采用矮烟

罩半封闭式硅铁电炉冶炼工艺，加工后的合格硅

石、焦炭、钢屑按炉料组成及其配比称重配料，由

上料系统送至料仓，批量加入电炉，利用电能加热

进行连续冶炼，其基本化学反应是以焦炭中 F 作

为还原剂在高温下把 I.OP 中的 I. 还原出来，然后

与熔融态的 Q5 形成硅铁合金。工艺流程见图 !。

图 ! 硅铁合金生产工艺流程图



! 废气污染源及主要污染物

!"##$%& 硅铁电炉冶炼工艺中的冷却水通

过循环水池降温，经简易沉淀、除油处理后循环

使用；产生的少量炉渣属无害渣，可回收利用，也

可作副产品销售。硅铁电炉冶炼对环境的影响主

要是废气，废气来源及主要污染物有：（’）、硅铁

电炉冶炼过程中产生的烟气，主要污染物为粉

尘、()*、+)、,)-，其中以粉尘及 ()* 对环境的影

响为主；（*）、电炉出铁口出铁时产生的含尘废

气，主要污染物是粉尘；（"）、矿石及焦炭等原料

破碎筛分时产生的粉尘。

" 废气粉尘污染防治对策分析

!"..$%& 电炉生产硅铁合金过程会产生大

量的含尘烟气，粉尘浓度达 *.../01/"，气态性污

染物 ()* 的浓度很低，治理污染的重点是粉尘，

此类粉尘颗粒分散度很高，粒径小于 2 微米的约

占 3.4。

由于硅铁合金电炉烟气中粉尘的电阻率很

高、比重小，不适合采用静电除尘，对于半封闭式

硅铁电炉烟气的治理，世界各国基本上采用干法

袋式除尘器，袋式除尘器的工作机理是将尘粒截

留在除尘器的滤料表面，目前国内硅铁合金生产

企业对大于 !###$%& 的半封闭硅铁电炉多采用

矮烟罩集气、5 型管降温、布袋除尘器集中处理

达标后由高架源排放的方法，如贵州红枫铁合金

股份有限公司 *62*7##$%& 硅铁电炉等。多年使

用的实践证明，采用袋式除尘器系统运行可靠，

故障率低，烟气净化效率可达到 894以上，粉尘

捕集率可达到 894:88;74，外排粉尘浓度小于

’../01/"。但袋式除尘器对废气的含湿量和温度

有一定的要求，温度大于 *..<会超过滤料的承

载负荷，易出现烧袋现象，影响系统的正常运行。

且袋式除尘器的投资及运行费用较大，以 * 台

!"..$%& 硅铁电炉为例，袋式除尘系统需投资

".. 万元，运行费用每年 *. 万元。

目前国内有冶金专家尝试用湿法水膜除尘

器代替袋式除尘器治理生产硅铁产生的粉尘污

染，以便降低除尘器投资和运行费用，同时除去

约 274的 ()*。湿法水膜除尘是利用气流与水或

溶液的充分接触，使废气中的尘粒和气体污染物

吸收、溶解于水中，从而达到去除污染物目的的

一种湿式除尘方法。其去除方式有喷淋法、喷雾

法、冲击法、吸收法等种类。湿式除尘器对废气的

温度、湿润度要求不高，适用范围较广，对尘粒的

去除效率一般可达 8.:874，并对废气中的 ()*

等气态性污染物有一定的去除效果，其投资相对

较小，以 * 台 !"..$%& 硅铁电炉为例，湿法除尘

系统仅需投资 ". 万元，是袋式除尘的 2.4，且运

行费用较低。但湿式除尘存在二次水污染问题，

除尘废水的渣水分离回用亦有一定难度，除尘渣

的综合利用途径受到一定限制，单级除尘效率不

如袋式除尘器高。干法袋式除尘器和湿法水膜除

尘器性能比较和硅铁电炉废气治理方案比较分

别见表 2 和表 *。

序号 技术、经济指标 袋式除尘 湿式除尘

2 !捕集粉尘粒度（!/） .;2:2.. !.;.7:2..

* !阻力损失 较大 大

" !漏风率（4） =7 =2.

> !气体温度（<） =*.. 无要求

7 !气体湿度（4） =". 无要求

! !除尘效率（4） 89;.:88;7 8.;.:87;.

9 !占地面积 一般 大

3 !气体污染物去除率（4） 无 ’.:3.

8 !二次污染情况 无 水污染

’. !管理及操作要求 严格 较严格

’’ !运行费 较高 较低

’* !除尘渣利用效益 较高 较低

’" !投资 较大 小

表 # 袋式除尘器和水膜除尘器性能比较表



污染源
废气量

!"#$
污染物

产生

浓度

!%#!"

袋式除尘 水膜除尘 排放

标准

!%#!"
除尘效率

（&）

排放浓度

!%#!"

除尘效率

（&）

排放浓度

!%#!"

’()"**+,-
电炉烟气

./**** 粉尘 ’*** 012*30024 )*3.* 0*2*3042* ’**3.** .**

出铁口废气 ’**** 粉尘 ’*** 012*30024 )*3.* 0*2*3042* ’**3.** .**

原料破碎处 ’*** 粉尘 ’*** 012*30024 )*3.* 0*2*3042* ’**3.** .’*

注!表 ! 中排放标准是指 "#$%!&’($&&%"大气污染物综合排放标准#二级限值

表 ! 硅铁电炉废气治理方案比较表

通过表 . 和表 ’ 的比较分析可以看出，对半

封闭 )"**+,- 硅铁电炉烟气的治理，采用袋式

除尘器可以确保废气中粉尘达标排放，而采用湿

法除尘不能确保废气中粉尘达标排放。但从清洁

生产的角度出发，对粉尘污染的治理不应只停留

在除尘器本身上，而应该从半封闭硅铁电炉冶炼

工艺的特点出发，将污染物控制由末端治理变为

预防污染和实施生产全过程的控制：（.）、可选用

已破碎的清洁原料，省去原料破碎工序，’ 台

)"**+,- 硅铁电炉每年可减少粉尘产生量 02)
吨；（’）、选用粒度适宜的原料，降低电耗，稳定炉

况，减少渣量和粉尘的产生量；（"）、科学计算出

符合生产实际的电炉参数与炉料性质之间的关

系，找出最佳的炉料配热系数，使炉料的熔化速

度与其还原反应的速度相匹配。如果输入的电能

过多的消耗在熔化炉料上，熔料速度过快，反应

区温度低，还原反应不彻底，渣多而产品少，渣中

主元素含量高。如果炉料熔化过慢，产品过热，有

用元素挥发损失增大，单位电耗升高，产量少，粉

尘污染物产生量增大；（/）、精心操作，维护好炉

口和出铁口，降低热损失，提高资料回收率，减少

污染物排放量；（4）、稳定合金滤渣技术，减少合

金机械损失，降低电耗；（)）、进一步改进半封闭

硅铁电炉冶炼工艺，向大型化、封闭化和计算机

控制方面发展。通过以上措施，从生产的各个环

节节能降耗，减少污染物的产生量，减轻污染处

理负荷，全面做好清洁生产。

硅铁电炉生产冶炼铁合金属高能耗重污染

行业，目前普遍采用的干法袋式除尘方式具有投

资大、运行费用高等缺点，应从清洁生产的角度

出发，节能降耗，把预防污染和生产全过程控制

污染有机结合起来，减少污染物的产生量，从而

可以采用投资少、运行费用低、运行性能稳定的

水膜除尘等除尘方式，降低企业生产成本，节约

资源和减少对环境的污染，实现经济与环境的持

续、协调、健康发展。
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