
利用发电厂的旋凤炉处理铬渣

内蒙古轻工业局铬渣试验组

山 东 省 烟 台 申
‘

厂

本文介绍了在旋风炉中掺烧铬渣 以消除铬渣毒害的试验
�

经过 连续 五 天 的试

验
,

结果证明
,

利用旋风炉热强高等特点
,

烧煤和铬渣 的混合料
,

可在保证正常发电

的前提下
,

将六价铬离子比较彻底地还原为三价铬离子
�

燃烧后的水淬妒渣及水淬

水中检不出六价铬离子
,

从而为铬渣处理找到了一条新的途径
�

铬渣是生产重铬酸钠�红矾钠 �过程中产

生的一种废渣
�

渣内含有 � � 左右六价铬离

子
,

故具有毒性
,

对人
、

畜
、

地下水质有很大

危害
�

国内有关单位对铬渣的处理和利用做

了不少试验研究工作
�

但因对铬渣的处理
,

既要求
“
消毒

”

彻底
,

又要求
“吃

”

渣量大
,

目前

尚未找到较为满意的办法
�

�� �、年底
,

内蒙古轻工业局获悉武昌发

电厂用旋风炉掺烧磷矿石并副产钙镁磷肥成

功
�

在这个成果的启发下
,

提出了在旋风炉

中掺烧铬渣
,

将六价铬离子还原成不溶于水

和酸的三价铬离子
,

以消除铬渣毒害的设想
�

在中央和山东省有关部门的支持下
, � � � � 年

� 月我们在烟台电厂的旋风炉上用煤和铬渣

的混合料
,

连续进行五天共约 � � � 小时的试

验
�

结果证明
�
旋风炉能为高价铬离子的还

原分解提供良好条件
,

旋风炉中煤和铬渣混

合料可在保证正常发电的前提下
,

将铬渣彻

底
“

消毒
” ,

水淬炉渣及水淬水中检不出六价

铬离子
,

为处理铬渣找到了一条新的途径
�

�� 锅炉加装旋风筒后热强很高
�

�� � 适应灰熔点较低的煤种
,

加钙后煤

种可扩大
�

�� � 可用较小 的 空 气 过 剩 系 数 �� �

�
�

� , � �
�

�� 进行操作
,

炉温较高�可达 � � � �℃

以上 �
,

热效率较高
�

�� � 采用液态排渣
,

可减少飞灰
,

改善劳

动条件
�

以上这些特点对掺烧铬渣是很有利的
�

当煤粉和铬渣粉混合料喷人旋 风 炉 后
,

在沿炉室切线方向高速送人的空气流的作用

下
,

混合料粒子立即产生足够大的 离 心 力
�

稍大的粉粒迅速地从气流中分离出来
,

抛向

炉壁
,

而为熔渣膜所捕捉
,

或被弹回
,

在旋转

气流的作用下再次被分离抛向炉壁
�

如此往

复
,

直到燃尽熔融成为渣滴而粘附在熔渣膜

上为止
�

因此
,

旋风炉能较完全地捕捉铬渣

粉粒
�

此外
,

旋风炉热强大
、

温度高
、

气流扰

动混合好的特点
,

并且主要是带基木负荷
,

这

些不但对燃料燃烧有利
,

而且对铬渣粉中高

价铬离子的还原转化也提供了必要的条件
�

一
、

旋风 炉 简 介

旋风炉的燃烧和灰渣熔融过程具有以下

几个特点
�

二
、

试验情况和数据

本次试验是在烟台电厂现有的设备和流



表 � 铬渣的化学分析

勺一一一胜七
程上进行的

,

只是在煤场增加了铬渣粉的加

料装置
�

此外
,

为预防水淬炉渣及水淬水中

仍带有高价铬离子造成危害
,

还安置了施药
、

处理等装置�实际并未用上�
�

试验从八月二十 日上午正式投料开始
,

至八月二十四 日下午停炉结束
,

共约 �� � 小

时
�

其中铬渣
�
煤一 � � � �� 的混合料为 �� 小

时
,

接着以 � � � � �� 的混合料连续试 烧 约 ��

小时
�

试验共耗煤 斗�� 吨
,

铬渣 � �
�

� � 吨
�

铝矾土炉衬
,

减少尾部受热面的积灰
,

要求混

合料的灰分余碱度小于 �
,

即呈微酸性
�

�� �

为保证混合料入炉后顺利着火和燃 烧 稳 定
,

要求混合料的低位发热量大于 � � � � 大卡 �公

斤
�

据此选用了两个配料比
,

即铬渣
�
煤 一

, � � � � �第一配料 �和 � � � � � � �第二配料 �
�

�
�

测试和分析方法

�
�

试验用原料和燃料

�

铬渣 �
试验选用的铬渣

,

经干燥
、

粉碎后

用胶质袋包装
�

渣是绿色粉末
,

粒度 风
�� 一

� � 外
,

其主要化学成分见表 �
�

燃煤
�
限于现场条件

,

不能用单一煤种
,

只能用混合煤
�

现场煤种的工业分析及灰分

的化学分析结果见表 �
、

�
�

水样和固体样中的六价铬
,

均采用二苯

碳酚二胖比色法
�

固体样经粉碎通过 � �� 目
卜

�时
,

加水煮沸
,

定容后过滤
,

取水样进行侧

定
�

总铬的测定采用高锰酸钾容量法和比色

法
�

旋风筒和二次室各部位的温度用光学高

温计测定
�

�
�

试验过程
表 � 煤的工业分析
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表 � 煤灰的化学分析
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铬渣和煤混合料的配料比
,

主要考虑两

个因素 � � � 为了保护旋风炉的碳化碎和高

在锅炉燃煤运行正常情况下
,

再喷入铬

渣和煤的混合料
�

由于原煤和铬渣的块度
、

可磨性系数
、

比重均不同
,

所以煤和铬渣呈现

分层现象
,

就是说铬渣粉和煤粉并不是严格

地按原定比例入炉
,

而是时多时少
�

试烧中
,

炉内简壁附着的渣膜的置换
,

看

来是比较快的
�

在九时零七分开始上料后
,

十时半采集的第一次水淬炉渣试样
,

粉碎成

� � � 目� 时后呈灰色
,

与不掺铬渣单独烧煤时

粉碎样呈驼黄色
,

明显不同
�

这说明已开始

置换
�

熔渣系直连流人捞渣机水池中
,

未采

用高压水淬
�

水淬水量约 ” 吨 � 时
,

以保持

不出浮渣为度
�

试验期间测得的捕 渣 率 为

� �一 �斗多
�



表 � 水淬水及水淬炉渣中 � � �十 的化验结果
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试验结果

在 �� � 小时的连续运行中
,

共取水淬水

样 � �� 个 �平均每小时测一次�
,

水淬炉渣试

样 盯 个 (平均每三小时测一次)
,

均未检出有

六价铬
.
化验结果见表 4

.

两种配比混合料的水淬炉渣
,

其组合样

分析结果与三号煤配制的混合料灰分的计算

值
,

以及不加铬渣单独烧煤时的水淬炉瘴的

分析结果
,

对比列于表5
.

由表 5 可见
,

以序号 1
、

3 与 , 对比
,

序

号 1
、

3 中 C
aO 、

M
g O 含量提高

,

5 1 0
2 、

F
e :

0
3 、

Al 刃
,

含量下降
,

以及有总铬出现
,

这说明正

是由于加入铬渣造成的
.
序号 1

、

3 与2
、
斗对

比
,

可见水
‘

淬炉渣组成与计算值大体相当
,

铬

渣中六价铬已还原为三价铬离子包含在总铬

中
.

试烧期间
,

连续三天在旋风炉的操作室
、

底部着火口
、

二次风口附近及厂区采集空气

样品
,

均未检出六价铬
.

为了验证旋风炉工艺与六价铬离子还原

的关系
,

取得相应的数据
,

试验期间采集了十

六个烟道气飞灰样
.
8 月26 日在停炉后的检

查中
,

又取得二次燃烬室邻近捕渣管两侧死

角的积灰
、

和拆焰角下的积灰
,

以及过热器积

灰的试样
.

根据这些样品的分析
,

大致可以看出以

下几个问题
:

(1) 由烟气飞灰中含 Cr 6+ 量的分析结果

看
,

球磨机的运行与否
,

似与 Cr 6+ 含量的高低

关系不大
.
这 也说明在正常情况下

,

三次风

带粉无甚影响
.
相反

、

,

若停送三次风
,

造成二

次室燃烧温度下降
,

反而会使烟气灰中 Cr 6+

含量增加
.
看来负荷高低对 C产

”

含量有直接

影响
.
负荷高时含量低

,

负荷低时含量高
.
良

好的燃烧工况和高温是Cr
‘十

离子还原所必需



的
.

(2) 烟气飞灰中总铬和Cr
6+量均比炉内

积灰高
,

可燃物也高
.
炉内几个部位的积灰

中也都还有总铬和极微量 Cr 6+
.
的这些积灰

和烟气飞灰都是未曾熔融的极细微 的 粉末
,

显然是未被抛向炉壁而被捕捉
,

也未来得及

充分燃烧的悬浮体
,

随烟气逸出造成的
.

(3) 投入的铬渣
,

其中 98 多 以上的 Cr
‘十

可还原为 Cr 3+ 离子
,

尚有千分之六到十二的

cr 6+ 在极细微的铬渣颗粒中悬浮于空间随烟

气逸出
.

5
.
锅炉的燃烧情况

在 108 小时的运行中
,

锅炉的燃烧工况

基本上是好的
,

与试验前并无明显差异
.
但

检定的四个烟气飞灰中
,

可燃物含量仍有6一

12 摇
,

还有调整余地
,

以进一步改善燃烧工

况
.

三
、

初 步 结 论

1.铬渣和燃煤以 10 :100 混合
,

通过旋风

炉燃烧
,

铬渣中带人的六价铬有 98 多 以上可

被还原为稳定无害的三价铬
,

只有千分之六

到千分之十二的六价铬随烟气排出
,

处理比

较彻底
.
在锅炉运行方面

,

燃烧工况好
,

对着

火燃烧无影响
,

排渣顺利
.
汽温

、

汽压
、

负荷

等主要参数
,

可以达到旋风炉原设计水平
.

2
.
本次试验中

,

铬渣和煤粉并不是严格

地按比例人炉
,

铬渣有时多有时少
,

表现为汽

压
、

流量的变异
,

但并未影响铬渣中六价铬离

子在旋风筒内的还原
.
这说明增加铬渣掺量

的潜力还是较大的
。

另外从余碱度和发热量

下限的要求来看
,

也还可以进一步提高铬渣

的掺配比例
.

3
.
关于铬渣在旋风炉中熔融反应 间 题

.

根据铬渣组成
,

其总铬 中主要是未经氧化的

氧化铬
,

六价铬是以铬酸钠和铬酸钙 (少量)

、

的形式存在二渣中尚有微量未浸尽的铬酸钠

和氧化钠
,

大量的钙
、

镁
、

铁
、

铝
、

硅氧化物或

以 ZC
aO 、

5 1 0
:

和 4C
aO 、

Z M g O

、

A l
:
0

3 、

F
e :

0
3

形

态存在
.
铬渣在旋风筒高温下被熔融

,

将有

硅酸钙
、

硅酸镁生成
,

大部分 Fe
20 3还原为

Fe o
、

Fe

3
0

; ,

铬酸钠被碳或煤中硫 (燃烧为二

氧化硫 )所还原
,

其机理有待进一步研究
.

4
.
关于掺烧铬渣对锅炉受热面金属和炉

衬材料的腐蚀问题
.
由于试烧时间短

,

尚难

判断
.’
试烧停炉后检查

,

旋风筒渣膜明显减

薄
,

碳化硅炉衬与渣膜之间的分界面分层清

楚
,

没有化学侵蚀过渡层
.
此外

,

因铬渣是经

过 1200℃ 锻烧后的水浸渣
,

基本上无挥发性

物质
.
铬渣中除大宗成分与煤灰的组成基本

类同外
,

它们的微量组成也大致类似
,

而且铬

铁矿本身是旋风炉的一种炉衬材料
.
因此

,

或者可以说
,

掺烧铬渣带来的腐蚀间题与烧

煤引起的相同
.

5
.
关于烟气飞灰中带有极微量 Cr 6+ 的问

题
.
试烧的水淬炉渣中检不出六价铬

,

说明

不论是旋风筒还是二次燃烬室流出 的 熔 渣
,

其 中 Cr 6+ 的还原都是彻底的
,

也说明旋风筒

和二次燃烬室具有足够的温度
、

还原介质和

还原时间
.
关键问题是要尽可能完全地在二

次燃烬室之前把铬渣粉末捕捉下来
.
根据试

验
,

我们感到如果使铬渣粒度大于煤粉粒度
,

加大铬渣粉的离心力
,

当可提高捕渣率
.
在

加料方式上可采取在炉顶分别按比例投料的

办法
,

三次风带铬渣粉的问题也可以解决
,

这

样有可能使烟气中 Cr
‘十
含量减少 到 最 低限

度
.

6
.
关于水淬炉渣的利用问题

.
目前烟台

电厂系把水淬炉渣与固体排渣煤灰一起供砖

瓦厂价三原料
.
今后此类水淬炉渣也可用于制

造水泥
、

铺垫道路
.
由于铬渣含钙量高

,

做水

泥更为有利
.


