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鄂钢2号高炉渣处理浓盐水使用实践

陈 飞
宝武集团中南钢铁鄂钢公司炼铁厂 湖北 鄂州 436000

摘� 要：当前，高炉生产过程中，普遍釆用新鲜水冲渣，冲渣系统设备的结垢腐蚀问题比较普遍，但并非严重，

随着环保压力增大，废水处理成本的加大，少部分企业开始釆用烧结脱硫液和余热发电厂的反渗透浓盐水作冲渣水，

这样一来，废水不用处理了，随之而来的是冲渣系统的设备结垢腐蚀问题相当严重，影响了高炉的正常生产。本文主

要介绍鄂钢为实现废水“零”排放的要求而在2号高炉区域新建一套渣处理系统及该系统投入使用浓盐水过后遇到的
问题和解决措施。
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引言

根据鄂钢废水零排放的要求，焦化厂产生60m3/h的酚
氰废水处理后的浓盐

水需回用于高炉冲渣对其进行消耗。酚氰废水的浓

盐水水质十分恶劣，氯化物含量可达5444mg/L、硫酸盐
11271mg/L，可滤残渣24123mg/L，为实现废水“零”排
放的要求，需要在2号高炉现有底滤法渣处理北侧新建底
滤法渣处理系统1套用于消纳焦化系统产生的浓盐水。该
底滤法渣处理系统经过前期初步设计、施工图设计、地

质勘察、设备材料供货，2020年9月初正式开始动工，于
2021年1月底试运行，2月初开始使用浓盐水。
1 渣处理系统建设内容

本次新建的渣处理系统选址在原底滤法渣处理北

侧，主要涉及到安装施工（含利旧设备设施的改造、施

工安装）、地下障碍物破除、基础处理、拆除还建、设

备调试及竣工验收，保修、培训等。包括粒化塔加固及

耐腐蚀喷涂，冲制箱、共用管道和阀门更换，粒化塔

出口装置改造、新建水渣沟，新建渣水分离设施（过滤

池、混凝土露天栈桥、滤料、过滤管系），新设热水上

塔泵及冲渣泵站（原泵房、水池按设计进行清理、改

造），新增冷却塔，变压器室、变频器室移位新建及增

设变频器，新设水渣控制系统及监控系统，区域内建构

筑物及利旧设备设施的的外墙涂刷，已在用底滤法系统

的全部电缆及电缆桥架换新移位，外部煤气管廊进行移

位改造搭接，原嘉恒法渣处理系统废弃设备、管道及附

属物拆除等。

2号高炉新建渣处理工程主要从土建施工阶段、设备
管道安装阶段、电气仪表自动化安装阶段、调试阶段等

四个阶段进行组织项目的实施。

工程中的重点是原泵站上部拆除、原泵站侧墙拆除

后延长、底滤池施工、冲渣耐磨管道敷设、2台冷却塔安
装等。

现有泵房为钢筋混凝土框架结构，需要拆除现有

泵房±0.00m以上，宽10m，长27m区域，拆除建筑面积
270m2，然后施工泵基础及管道支墩，再进行泵房内部

的管道铺设及设备安装。栈桥柱与底滤池合建，其中，

露天栈桥跨度16.7m，长27m，轨顶标高为12.4m，设1
台10t抓斗吊车。底滤池长22m，宽16m，水池为半地下
结构，其中地下部分6.5m，地上部分3.5m。栈桥两侧均
与底滤池合建，栈桥柱采用钢筋混凝土结构，吊车梁及

走道板采用钢结构。底滤池采用防水钢筋混凝土结构，

抗渗等级P8级，池体混凝土工程抗渗及水池底板浇筑都
将成为重点控制项目。施工中采取可靠措施来保证大型

池体的混凝土质量，防止出现温度裂缝，满足水池满水

试验要求，施工难度较高。而池体结构混凝土均为防渗

混凝土，池壁裂缝控制对混凝土及外加剂的质量要求严

格，合理保留施工缝，做好施工缝处理，确保结构的耐

久性，满足使用功能需要。

由于焦化系统产生的浓盐水具有较强的腐蚀性，本

次新建的底滤法渣处理系统选用了防腐阀门，管道内壁

也全部进行了防腐措施。

本次底滤法渣处理系统从2020年7月下旬中标单位开
始设计、设备材料供货，9月初正式开始施工，一直到
2021年2月2日才正式投入使用，历经160余天，期间也遇
到了一些困难，但在项目部所有人员的共同努力下最终

还是将其一一克服，完工并投入使用。

2 主要结构和原理

焦化系统酚氰废水处理后的浓盐水经过专用管道送

至冷却塔水池与原冲渣水中和，然后通过冲渣泵输送至

高炉冲渣，进入粒化罐后冲渣水与水渣一起流入底滤
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池，最后通过上塔泵抽至冷却塔水池，进行往复循环使 用，详见图1。

图1 流程图

底滤法渣处理系统占地面积小，水渣直接经过冲渣沟

流入底滤池中，减少了皮带运输环节，一套系统配备两个

底滤池，正常一个用于生产，另一个用于天车抓沙，可互

为备用，设备运维成本低、故障率也低，既节能又环保。

从上图可以看出从焦化输送过来的浓盐水首先通过管道打

压流入到冷却塔水池中，待水池水位满足正常生产时的水

位时，启动冲渣泵将冲渣水打压输送至粒化罐内，用于冲

击、破碎高炉过来的渣铁（温度约1450℃）形成水渣（高
温可以消耗浓盐水及去除部分浓盐水中的有害杂质），冲

渣水及水渣流入底滤池中，水渣沉淀，再启动上塔泵将冲

渣水打压输送至冷却塔水池中，进行往复循环使用。

脱硫废液和反渗透浓盐水用作高炉冲渣水的补充水

是废水资源化利用的重要举措，更是节水、节能、降

本、增效的关键因素之一，当前高炉冲渣普遍采用脱硫

废水、反渗透浓盐水做冲渣水，普遍存在着严重的结

垢、腐蚀和堵塞问题，使企业的经济性、安全性、环保

性受到了严重挑战[1]；脱硫废水、反渗透浓盐水作为高炉

冲渣水的补充水，因为水质中不仅杂质多、浊度高、温

度高，硬度高；而且so42－、cl－、ca2+、sio2-等离子含

量也很高，在冲渣水中阴阳离子的彼此聚集，并且在冲

渣水不断浓缩过程中，在管道、阀门、水泵、喷头上则

会发生结晶析出盐垢；另外，因为炼铁时造渣投加了含

硅、含钙材料，在冲渣水温度反复急剧变化因素综合作

用下，生成了caco3、caso4、casio3等结垢物，这些垢类
物质相互叠加，具有玻璃光泽，其化学性质非常稳定，

一旦在设备内部和管壁上形成附着，就很难进行清洗处

理，致使阀门、水泵经常损坏和设备更换，严重影响企

业的生产安全和经济效益[2]。

3 使用过后存在的问题

焦化系统酚氰废水处理后的浓盐水中氯化物具有腐蚀

性强的特点，设计之初也考虑过浓盐水在与高炉冲渣水混

合后再对炉渣进行破碎后会产生一定化学反应，且长期进

行循环使用，氯化物含量会高于5444mg/L的初始值，该
系统阀门选用了防腐阀门，管道内壁也全部进行了防腐措

施。为了解混合后的氯化物含量，投入使用初期进行了定

期取样化验（详细内容见图2），化验结果显示经过底滤
法系统循环后氯化物含量长期在10000mg/L以上，远高于
初始值。使用浓盐水后主要存在以下几个问题：
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3.1  冲渣泵、上塔泵叶轮组锈蚀、破损严重
底滤法系统配备2台冲渣泵、2台上塔泵，为节约能

源，冲渣泵、上塔泵分别配备1台变频电机及一台工频电
机，正常生产时均使用变频电机带动冲渣泵、上塔泵运

转。使用浓盐水后，日常补水量在600t/d左右，补充新水
150-200t/d，冲渣水基本以浓盐水为主。在使用8个多月的
时候我们发现冷却塔水位在降低，底滤池水位在上涨，

变频电机频率调整到最大值50Hz（正常仅需46-47Hz）仍
不能满足生产需求。于是启用工频电机带动另一台上塔

泵生产，开盖对这台存在隐患的上塔泵进行检查，开盖

后发现该泵转子组叶片、叶轮锈蚀、破损严重，这也是

导致泵流量输出低的直接原因。

解决措施：正常清水离心泵叶轮组可以用5年以上，
而在浓盐水作为主要冲渣水水源后，转子组的使用寿命

仅为8个多月，之后冲渣泵也出现了流量偏低的问题，开
盖检查发现叶轮组叶片、叶轮也有不同程度的锈蚀、破

损。针对这一现状，我们与泵厂家进行了沟通，对该转

子组材质进行改型，改为2205双相不锈钢材质，于2022
年1月初进行了更换，更换过后至今已使用近1年时间，
上塔泵流量正常（2000m3/h以上），开盖检查叶轮组基本
完好，保守估计可以使用30个月以上。

3.2  粒化罐、冲渣沟槽锈蚀、破损严重
2号高炉底滤法系统设计之初仅配备了一套粒化罐及

一套冲渣沟槽，新建浓盐水底滤法系统后共用这套粒化

罐及部分冲渣沟槽，两个冲渣沟槽分别用电动闸阀进行

开关及倒换。由于浓盐水腐蚀性强，粒化罐内部、冲渣

沟槽多处破损，含有水沙的冲渣水四溢，经常需要检修

焊补，有时没有检修时间时只能采用木楔钉的方式进行

堵漏。现场跑水、跑渣现象频繁，严重影响正常生产及

现场环境。

解决措施：针对这一现状，我们首先对粒化罐出口

弧形板进行了改造（可以控制冲渣水出水流量，保证粒

化罐内水位，避免结渣），粒化罐出口原使用的弧形板

为普通δ�= 30mm厚钢板，不耐冲刷、腐蚀，经过研究、
实验，我们在钢板外层焊接一个宽20mm的盒子，然后用
高强耐磨料进行浇筑。经过浇筑后，该弧形板已由原来

的6个月使用寿命到现在的1年半以上，计划检修时只用
进行简单的修补就可以继续使用。之后我们将该高强耐

磨料直接浇筑到粒化罐及冲渣沟槽破损部位中，效果也

很好，粒化罐、冲渣沟槽的焊补次数明显降低。

3.3  浓盐水外溢，不符合环保要求
由于浓盐水具有腐蚀性，为达到废水零排放要求，

不能外排，必须集中进行处理，但是底滤法粒化罐、冲

渣沟槽破损后浓盐水会四处流淌，对周边环境造成污

染，达不到环保的管理要求。

解决措施：根据底滤法粒化罐、冲渣沟槽破损浓盐水

的水流方向，在其流向范围内做挡墙、排水沟及集水坑，

集水坑内安装抽水泵及浮筒，水泵出水端直接接入底滤池

中，水位高时可以自动抽水至底滤池，确保废水不外排。

3.4  浓盐水对钢筋混凝土造成一定的腐蚀
使用浓盐水1年左右的时候，检查发现冷却塔池子内

壁有混凝土脱落，外壁也有脱落出现钢筋裸露及漏水结

晶的情况，存在较大安全隐患。该冷却塔池子下方是老

系统利旧的池子，因为是第一次使用浓盐水，对其腐蚀

性不了解，所以内、外壁未做防腐、加固措施，才导致

了上述现象的发生。

解决措施：将浓盐水底滤法系统停用，启用清水底

滤法系统。首先对冷却塔下方池子内外壁破损处进行修

补及防腐，外壁再用钢槽对池子四方进行加固，确保池

子耐腐及承重。

3.5  浓盐水对冷却塔填料造成一定的腐蚀性
2022年12月时2号高炉在正常生产冲渣时突然出现冲

渣水流量仅为1200-1300m3/h、压力0.25MPa左右，而正常
冲渣水流量为1800m3/h、压力0.2MPa，冲渣水流量低、压
力高，存在进入粒化罐内水渣不能完全破碎，粒化罐内结

渣及管道承压爆管的双重风险，高炉不得不紧急堵口。经

过检查，发现南、北冲制箱里面有大量的冷却塔填料破碎

物，将冲制箱的出水咀多处堵塞，直接导致冲渣水流量

低、压力高。后经过多次清理，最终才恢复正常生产。

解决措施：由于冷却塔是24小时不间断运行，降低
冲渣水的温度，日常无法对其填料进行检查，只能定期倒

入到另一套底滤法渣处理系统，然后对冷却塔填料进行检

查，摸索其腐蚀周期及易腐蚀的部位，逐步进行更换。

结束语

以浓盐水作为主要冲渣水源的底滤法系统在鄂钢还是

首次使用，目前已投入使用了一年多时间，目前暴露的这

几个问题暂时得到了解决，在今后的使用过程中或许还会

出现新的问题。但是目前我们面临的最大难题还是如何降

低浓盐水中氯化物的含量，我们也做了一些实验，目前仅

有通过多注入新水，减少浓盐水用量才能控制氯化物的含

量，这也是我们今后需要努力攻关的方向。
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