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冶金渣粒化-催化剂制备及修饰一体化装置

系统及方法

(57)摘要

本发明公开了冶金渣粒化‑催化剂制备及修

饰一体化装置系统及方法，主要由粒化系统、催

化剂修饰系统、余热回收系统、分离及循环系统

四部分组成，其工作过程由冶金渣粒化、催化剂

修饰、颗粒余热回收及筛分及回收四步组成。该

工艺利用粒化后冶金渣颗粒表面二次凝结特性

直接粘贴催化剂修饰粉末，制备出具有高附加值

的催化剂颗粒。该系统不仅实现了冶金渣颗粒余

热高效回收，而且大大提高了冶金渣产品附加

值。
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1.冶金渣粒化‑催化剂制备及修饰一体化装置系统及方法，其特征在于主要由粒化系

统、催化剂修饰系统、余热回收系统、分离及循环系统四部分组成且顺次连接，其中，粒化系

统由液态渣入口、粒化装置、引风机及外罩组成；催化剂修饰系统由引流罩、修饰剂入口、修

饰剂载板及鼓风机组成；余热回收系统由余热锅炉及颗粒出口组成；分离及循环系统由筛

分装置及循环送料装置组成，其工作过程主要包括以下步骤：

(1)  冶金渣粒化

1300~1500℃熔融状态冶金渣通过液态渣入口进入粒化系统，在粒化系统中，液态渣通

过粒化装置转变为0.5mm~5mm的冶金渣初始颗粒；

(2)  催化剂修饰

冶金渣初始颗粒在催化剂载板上边滚动边下落，并同时将催化剂载板上的修饰剂粉末

粘至颗粒表面；

(3)  颗粒余热回收

修饰后的冶金渣颗粒进入颗粒余热回收系统中，在该系统中冶金渣颗粒温度通过余热

锅炉进行充分换热冷却；

(4)  筛分及回收

经过降温的修饰后的冶金渣颗粒进入分离及循环系统，在该系统中，未能粘结至颗粒

表面的修饰剂粉末经过筛出后通过循环送料装置送至修饰剂入口处进一步循环利用，筛上

部分即为该工艺系统制备好的催化剂颗粒。

2.根据权利要求1所述冶金渣粒化‑催化剂制备及修饰一体化装置系统及方法步骤(1)

~(4)中所述冶金渣为高炉渣、钢渣、镍渣、铜渣等冶金炉窑产生的废渣。

3.根据权利要求1所述冶金渣粒化‑催化剂制备及修饰一体化装置系统及方法步骤(2)

中所述修饰剂为Fe、Ni、Ca、K、Na等金属或金属氧化物一种或多种，当冶金渣为高炉渣或钢

渣时，修饰剂为Fe、Ni、K、Na等金属或金属氧化物一种或多种；当冶金渣为铜渣或镍渣时，修

饰剂为Ca、K、Na等金属或金属氧化物一种或多种。

4.根据权利要求1所述冶金渣粒化‑催化剂制备及修饰一体化装置系统及方法步骤(1)

中所述冶金渣初始颗粒温度‑冶金渣熔点=‑40℃~‑100℃。
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冶金渣粒化‑催化剂制备及修饰一体化装置系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于冶金渣固废处理领域，具体涉及一种冶金渣粒化协同氧载体制备及修

饰一体化装置系统及方法。

背景技术

[0002] 我国是世界钢铁工业和有色冶金工业生产大国。每年冶金工业产生数以几十亿吨

的冶金渣，如高炉渣、钢渣、铜渣、铅渣等，是工业领域重要的大宗固体废弃物。这些冶金渣

出炉温度在1200℃以上，具有很高的余热回收价值。而目前，对于冶金厂对冶金渣比较成熟

的处理方式为水淬法或者缓冷法。水淬法会消耗大量水资源，并产生大量的污染性气体及

污水；缓冷法处理效率低。此外，上述方法均未能实现能量的有效回收。对于“碳中和”和“碳

达峰”目标进程中的工业企业来说，这无疑是一个巨大的瓶颈问题。近年来，干法粒化法可

在不消耗水或者蒸汽的条件下，将液态冶金渣转变为固体颗粒后实现余热回收。该技术也

逐渐在实验室研究中取得了成功。

[0003] 水淬法、缓冷法及干法粒化法均可将冶金渣颗粒磨碎后作为水泥添加料使用。一

方面，机械破碎过程需要消耗额外的能源；另一方面，冶金渣的添加也将降低水泥的活性。

因此，此种处理方式产生的冶金渣颗粒二次附加值低。一种高效回收冶金渣余热并能够提

高冶金渣资源回收利用价值的技术亟待开发。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的问题，本发明提供一种冶金渣粒化‑催化剂制备及修饰一体

化装置系统及方法，可以实现冶金渣余热回收及资源化高值化利用，解决了目前冶金渣回

收产品附加值低的技术问题。本发明的技术方案如下：

冶金渣粒化‑催化剂制备及修饰一体化装置系统主要由粒化系统、催化剂修饰系

统、余热回收系统、分离及循环系统四部分组成且顺次连接。其中，粒化系统由液态渣入口、

粒化装置、引风机及外罩组成；催化剂修饰系统由引流罩、修饰剂入口、修饰剂载板及鼓风

机组成；余热回收系统由余热锅炉及颗粒出口组成；分离及循环系统由筛分装置及循环送

料装置组成。

[0005] 冶金渣粒化‑催化剂制备及修饰一体化装置系统及方法主要包括如下步骤：

(1)  冶金渣粒化

1300~1500℃熔融状态冶金渣通过液态渣入口进入粒化系统，在粒化系统中，液态

渣通过粒化装置转变为0.5mm~5mm的冶金渣初始颗粒，冶金渣初始颗粒温度为1100~1300

℃。冶金渣初始颗粒外表面达到初始凝固状态，中心仍然为熔融液态。在粒化系统中，引风

机将粒化系统中被加热的空气引出外罩。冶金渣初始颗粒经收集后进入催化剂修饰系统。

[0006] (2)  催化剂修饰

冶金渣初始颗粒进入催化剂修饰系统，在该系统中冶金渣初始颗粒热量由内部核

心向外表面扩散，外表面呈软化状态。冶金渣初始颗粒在催化剂载板上边滚动边下落，并同
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时将催化剂载板上的修饰剂粉末粘至颗粒表面。修饰剂通过修饰剂入口不断补入修饰剂载

板上维持修饰剂堆层一定的高度。在修饰系统中，鼓风机鼓入适量的空气使冶金渣颗粒经

过初步冷却降温至1000~1200℃，使表面凝结。

[0007] (3)  颗粒余热回收

修饰后的冶金渣颗粒进入颗粒余热回收系统中。在该系统中冶金渣颗粒温度通过

余热锅炉进行充分换热冷却，温度降低至80~150℃。余热锅炉内水被加热为具有一定压力

的蒸汽。

[0008] (4)  筛分及回收

经过降温的修饰后的冶金渣颗粒进入分离及循环系统。在该系统中，未能粘结至

颗粒表面的修饰剂粉末经过筛出后通过循环送料装置送至修饰剂入口处进一步循环利用。

筛上部分即为该工艺系统制备好的催化剂颗粒。

[0009] 所述步骤(1)~(4)中冶金渣为高炉渣、钢渣、镍渣、铜渣等冶金炉窑产生的废渣；

所述步骤(2)  ~(4)中修饰剂为催化剂粉末，如Fe、Ni、Ca、K、Na等金属或金属氧化

物；

所述步骤(3)中蒸汽可直接进入发电厂进行发电。

[0010] 与现有技术相比，本发明的有益效果如下：

(1)  实现了冶金渣颗粒的高效余热回收：将冶金渣颗粒余热转变为蒸汽，余热回

收效率大于70%；

(2)  提高了冶金渣颗粒产品附加值，将冶金固废转化为高性能催化剂：改变了传

统的冶金固体废弃物利用方式，通过余热回收过程直接一体化制备出具有高反应活性、高

机械强度的催化剂颗粒，经济价值提高了10倍以上。

附图说明

[0011] 图1为冶金渣粒化‑催化剂制备及修饰一体化装置系统及方法示意图。其中，1‑粒

化系统，1‑1液态渣入口，1‑2粒化装置，1‑3引风机，1‑4外罩，2‑催化剂修饰系统；2‑1引流

罩，2‑2修饰剂入口，2‑3修饰剂载板，2‑4鼓风机；3‑余热回收系统，3‑1余热锅炉，3‑2换热管

束，3‑3颗粒出口；4‑分离及循环系统，4‑1筛分装置，4‑2循环送料装置。

[0012] 图2为催化剂修饰过程示意图。其中，A冶金渣初始颗粒，B修饰过程的冶金渣颗粒，

C修饰后的冶金渣颗粒，2‑4修饰剂堆层，X‑修饰剂。

具体实施方式

[0013] 下面通过具体实施例介绍本发明的详细工作过程。

[0014] 实施例1

本实施例中冶金渣为高炉渣，修饰剂为铁粉。

[0015] 冶金渣粒化‑催化剂制备及修饰一体化装置系统主要由粒化系统1、催化剂修饰系

统2、余热回收系统3、分离及循环系统4顺次连接。其中，粒化系统1由液态渣入口1‑1、粒化

装置1‑2、引风机1‑3及外罩1‑4组成；催化剂修饰系统2由引流罩2‑1、修饰剂入口2‑2、修饰

剂载板2‑3及鼓风机2‑4组成；余热回收系统3由余热锅炉3‑1、换热管束3‑2及颗粒出口3‑3

组成；分离及循环系统4由筛分装置4‑1及循环送料装置4‑2组成。

说　明　书 2/4 页

4

CN 113117678 A

4



[0016] 冶金渣粒化‑催化剂制备及修饰一体化装置系统及方法主要包括如下步骤：

(1)  冶金渣粒化

1300~1500℃熔融状态高炉渣通过液态渣入口1‑1进入粒化系统1，在粒化系统1

中，液态渣通过粒化装置1‑2转变为1mm~5mm的冶金渣初始颗粒A，冶金渣初始颗粒A温度为

1300℃(±50℃)。冶金渣初始颗粒A外表面达到初始凝固状态，中心仍然为熔融液态。在粒

化系统1中，引风机1‑3将粒化系统1中被加热的空气引出外罩1‑4。冶金渣初始颗粒A经收集

后进入催化剂修饰系统2。

[0017] (2)  催化剂修饰

冶金渣初始颗粒A进入催化剂修饰系统2，在该系统中冶金渣初始颗粒A热量由内

部核心向外表面扩散，外表面呈软化状态。冶金渣初始颗粒A在催化剂载板2‑3上边滚动边

下落，并同时将催化剂载板2‑3上的修饰剂X粉末（铁粉）粘至颗粒表面。修饰剂X通过修饰剂

入口2‑2不断补入修饰剂载板2‑3上维持修饰剂堆层2‑4一定的高度。在该系统中，鼓风机3‑

1鼓入适量的空气使高炉渣颗粒经过初步冷却降温至1000~1200℃，表面呈凝固结状态。

[0018] (3)  颗粒余热回收

修饰后的高炉渣颗粒进入颗粒余热回收系统3中。在该系统中高炉渣颗粒温度通

过余热锅炉3‑1内的换热管束3‑2进行充分换热冷却，温度降低至80~150℃。余热锅炉3‑1内

的水被加热为蒸汽，蒸汽温度为300~400℃。

[0019] (4)  筛分及回收

经过降温的修饰后的高炉渣颗粒进入分离及循环系统4。在该系统中，未能粘结至

颗粒表面的修饰剂X粉末经过筛分装置4‑1筛出后通过循环送料装置4‑2送至修饰剂入口2‑

2处进一步循环利用。筛上部分即为该工艺系统制备好的催化剂颗粒。

[0020] 在此实施例中，综合余热回收热效率可在75%以上，制备出的催化剂颗粒经济价值

是普通高炉渣粉的15倍。

[0021] 实施例2

本实施例中冶金渣为铜渣，修饰剂为CaO粉末。

[0022] 冶金渣粒化‑催化剂制备及修饰一体化装置系统及方法主要包括如下步骤：

(1)  冶金渣粒化

1250~1350℃熔融状态铜渣通过液态渣入口1‑1进入粒化系统1，在粒化系统1中，

液态渣通过粒化装置1‑2转变为0.5mm~3mm的冶金渣初始颗粒A，冶金渣初始颗粒A温度为

1100℃(±50℃)。冶金渣初始颗粒A外表面达到初始凝固状态，中心仍然为熔融液态。在粒

化系统1中，引风机1‑3将粒化系统1中被加热的空气引出外罩1‑4。冶金渣初始颗粒A经收集

后进入催化剂修饰系统2。

[0023] (2)  催化剂修饰

冶金渣初始颗粒A进入催化剂修饰系统2，在该系统中冶金渣初始颗粒A热量由内

部核心向外表面扩散，外表面呈软化状态。冶金渣初始颗粒在催化剂载板2‑3上边滚动边下

落，并同时将催化剂载板2‑3上的修饰剂X粉末（CaO）粘至颗粒表面。修饰剂X通过修饰剂入

口2‑2不断补入修饰剂载板2‑3上维持修饰剂堆层2‑4一定的高度。在该系统中，鼓风机3‑1

鼓入适量的空气使铜渣颗粒经过初步冷却降温至900~1000℃，表面呈凝固结状态。

[0024] (3)  颗粒余热回收
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修饰后的铜渣颗粒进入颗粒余热回收系统3中。在该系统中铜渣颗粒温度通过余

热锅炉3‑1内的换热管束3‑2进行充分换热冷却，温度降低至80~150℃。余热锅炉3‑1内的水

被加热为蒸汽，蒸汽温度为300~350℃。

[0025] (4)  筛分及回收

经过降温的修饰后的铜渣颗粒进入分离及循环系统4。在该系统中，未能粘结至颗

粒表面的修饰剂X粉末经过筛分装置4‑1筛出后通过循环送料装置4‑2送至修饰剂入口2‑2

处进一步循环利用。筛上部分即为该工艺系统制备好的催化剂颗粒。

[0026] 在此实施例中，综合余热回收热效率可在70%以上，制备出的催化剂颗粒经济价值

是普通铜渣粉的10倍。
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图 1

图 2
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