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提高烟化炉作业率生产实践
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[摘　要]烟化炉渣口水套经常漏水，后端收尘设施文丘里系统易堵塞，严重影响烟化炉系统作业率，本文通过分析制约烟

化炉作业率提升的渣口水套材质及结构、文丘里浆液浓度、操作方式等因素，采用渣口水套由铸铁材质改为低碳钢材质、并用

护环保护渣口焊缝，文丘里增加底流泵至浓密机、外排管道至烟尘浆化槽、增设补水管道等措施降低循环浆液浓度，提高了文

丘里收尘效率，成功将烟化炉作业率从90.62%提升至99.05%。
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引言

本厂是一家现代化的铅锌联合冶炼企业，锌厂冶炼产

出的锌浸出渣以原料的形式进入铅厂的基夫赛特炉。在此冶

炼过程中，锌及一些有价金属会稳定存在于基夫赛特炉渣相

中。炉渣通过溜槽直接流入烟化炉[1，2]，通过向液态炉渣中

鼓入空气和粉煤的混合物，使渣中的有价金属以金属或氧化

物的形态挥发出来。烟化炉产生的烟气经余热锅炉回收余热

后进入旋风收尘器、文丘里等设备进行烟气净化处理后，脱

除烟尘和烟气中F、Cl、SO2等杂质，洗涤下来的烟尘料浆送

往锌冶炼系统，从而实现铅锌两个系统的联合生产。

实际生产过程中，经常出现文丘里内部粘结堵塞、烟化

炉渣口水套漏水事故，导致烟化炉停炉，严重制约了烟化炉

作业率的提升。因此，避免文丘里系统堵塞和延长烟化炉渣

口水套使用寿命，成为本厂亟待解决的问题。本文从生产实

践出发，分析了造成文丘里系统堵塞和烟化炉渣口水套漏水

的原因，介绍了采取渣口水套由铸铁材质改为低碳钢材质、

并用护环保护渣口焊缝，文丘里增加底流泵至浓密机、外排

管道至烟尘浆化槽、增设补水管道等措施，解决了文丘里系

统堵塞和烟化炉渣口水套漏水问题，力求能让读者在处理同

类问题中有一定的借鉴意义。

1 文丘里堵塞原因分析

烟尘浆化槽处理量低

本文针对本厂工艺图，根据质量守恒可知，当烟尘量

低，设备处理尘量非超（低）负荷时，系统会由初始状态向

平衡状态转变。

（1）

由此方程（1）结果可知，当烟尘量低，设备处理尘量非

超负荷时。系统达到平衡，文丘里收集的烟尘量等于浆化槽

的出尘量，系统无尘浆积累。由于不考虑管道受阻，设备难

发生堵塞问题。

但当烟尘量高，设备处理尘量超负荷时，可列出如下方

程：

（2）

由此方程（2）结果可知，当烟尘量高，设备处理尘量超

负荷时。文丘里收集的烟尘量大于浆化槽的出尘量，系统出

现尘浆积累，导致浆液溶度升高，导致设备堵塞。因此，在

不考虑管道传质受阻情况下，浆化槽处理量低是导致系统堵

塞的初始条件。而系统尘浆积累，诱发浆液浓度逐渐升高是

系统堵塞的原因。

1.2浆液浓稠管道阻力大

由冶金传输原理[3]可知，直管道阻力计算公式如下：

（3）

式中Δpf为管道阻力；λ为阻力系数；l为管道当量长

度；ρ为流体密度；v为流体流速；d管道当量直径。此处将

颗粒与水的混合物视为混合均匀的单相，ρ为流体的平均密

度。

由上可知，温度不变，当浆液浓度增加时，浆液的粘

度、密度增加，导致管道阻力增加。当浆液浓度增加一定数

值时，管道阻力接近泵的驱动极限，管道开始形成堵塞。因

此，控制浆液浓度，防止浆液粘度、密度过大是防堵的重要

举措。

2 烟化炉渣口水套漏水原因分析

2.1 渣口水套材质缺陷

渣口水套排渣口套管使用的是普通铸铁件，铸铁件在浇

铸过程中内部容易形成气孔，如图2所示。然而，这些局部微

小气孔形成的缺陷在肉眼下难以分辨，但在受到外界条件侵

蚀时，此缺陷处容易被腐坏腐蚀。而且，普通铸铁的延展性

较差，在间歇性放渣作业条件下，冷热交替的收缩膨胀会使

渣口套管产生裂纹。
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2.2 焊缝的机械磨损

烟化炉在鼓入煤粉还原吹炼回收渣中有价金属后，需

将贫化渣排出炉外。在排渣过程中，需要人工频繁使用钢钎

除去堵口黄泥，来疏通渣口。然而，疏通渣口时，钢钎往往

会与渣口的焊缝发生触碰，造成焊缝磨损，导致渣口水套漏

水。

2.3 焊缝的腐蚀

烟化炉的炉渣来自基夫赛特炉，其温度高达1300℃左

右。在烟化炉贫化吹炼过程，若投加冷料量与鼓风鼓煤量控

制不当，渣温持续上升。导致开口排渣初期，渣熔体温度

高，出渣压力大，渣流速快，渣口焊缝冲刷腐蚀严重。再加

上本厂的烟化炉炉床面积大，日处理炉渣量大，造成渣口的

使用频率高，水套在焊缝处极易出现裂纹，导致漏水。

3 提高烟化炉作业率的改进措施

3.1 文丘里改进

由上文分析文丘里堵塞主要有两大原因。第一，烟尘浆

化槽处理量低，难以满足高负荷尘浆量；第二，浆液浓度过

高时，容易造成浆液粘度大、密度高，导致管道运输阻力升

高，逐渐造成管道堵塞。针对上述两大问题，对文丘里进行

了如下改造：

文丘里底部增加一台底流泵，将文丘里底部浆液直接排

至锌系统浓密机，将文丘里循环管道入口上移，保持循环量

只循环、不外排，文丘里底部增加外排管道至烟尘浆化槽，

避免烟气管道结块进入文丘里内，降低文丘里内部浆液浓

度，从滤液槽补水再接一根管道至文丘里循环管道入口（循

环泵入口），降低循环浆液浓度，保证补水量。

3.3 烟化炉渣口水套焊缝防护

焊缝的腐蚀破损导致的漏水概率往往比较高，因此，焊

缝的防护是延长烟化炉渣口水套寿命的重要举措。首先，将

渣口套管两侧各延长10mm，焊缝由原来的渣口处转移至渣口

外圈，有效避免了排渣操作时钢钎与焊缝接触及焊缝与熔体

的接触。然后，在焊缝外再加焊一个护环来保护焊缝。

4 改进效果

4.1 文丘里改进效果

文丘里改造后其清理间隔时间相关数据如表4所示。改

造前，文丘里平均清理间隔为8天/次，烟化炉作业率仅为

90.62%。改造后，文丘里平均清理间隔为18天/次，不仅降低

了人工劳动强度，而且保证了文丘里的除尘效率。

表4 文丘里改进前后相关数据

最长间隔/天最短间隔/天 平均清理间隔/天 作业率/%

改进前（2017年） 10 5 8.3 90.62

改进后（2018年） 20 15 18.5 97.97

4.2 烟化炉渣口水套改进效果

改造后实物对比可以观察到，水套改造前有明显裂痕

和内壁腐蚀痕迹。改造后水套不仅没有裂痕，且内壁完好无

损。通过表5，炉门水套改进前后的数据可以看出，水套平均

寿命由原来29天延长到90天，大大提高了烟化炉作业率。

5 总结

1）文丘里由于收尘效率低易发生堵塞，针对该难点，通

过文丘里增加底流泵至浓密机、外排管道至烟尘浆化槽、增

设补水管道等措施，成功将烟化炉平均清理间隔8天延长至18

天。

2）采用铸铁材质的烟化炉渣口水套因渣口套管的热塑

性差，而易产生腐蚀和破裂。水套焊缝因机械破坏和熔渣腐

蚀，导致焊缝漏水。针对该难点，通过更换为低碳钢材质的

渣口套管、延长渣口套管、增设焊缝护环等措施，成功将烟

化炉渣口水套平均寿命29天延长至90天。
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