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       1 高炉鼓风脱湿系统 
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 高炉鼓风脱湿系统组成 
     高炉鼓风系统是由脱湿器、（富氧
设备）、鼓风机、热风炉和冷、热风管
等组成。鼓风通过冷风管进入热风炉预
热，再经热风管送到高炉风口进入高炉，
以保证高炉中燃烧的焦炭和喷吹的燃料
所需的氧气。 

 

 

       1 高炉鼓风脱湿系统 



5 机前鼓风脱湿系统图 
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       2 鼓风机参数 
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       2 鼓风机参数 
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热风炉 
鼓风机 

富氧混合 

脱湿 

过滤 

机前富氧工艺流程 

流程： 
    空气经过滤装置过滤、脱湿装置脱
湿后与空分设备产生的氧气混合送入
鼓风机加压，加压后的热空气经出口
消声器、送风阀和冷风管道后送往热
风炉进行加热，送往高炉。 

 

       3 机前鼓风脱湿工艺 



3 鼓风脱湿工艺 

去除水分 10ｇ/Nm3  
 
可以节约焦碳   8～12kg/TP 

除湿设备 

  节约焦碳    稳定铁的品质 

大气中水分的变化量 
1年时间内  15～20ｇ/Nｍ3 

 
1日内 最高 5～7ｇ/Nm3 

 
   最低 1～2ｇ/Nm3 

水分量的减少 稳定的水分量 



        

 为什么采用脱湿技术 

对高炉影响 

• 一般而论降焦比0.8～1.0  Kg/t(1 g/Nm3) 

• 提高炉温 6 ～9  ℃/ (1 g/Nm3) 

• 湿度稳定有利高炉顺行而增产 

• 鼓风含湿量下降使炉腹煤气量减少，高炉可
多受风（质量流量）而增产 

• 可多喷煤粉 1.7 Kg / (1g / Nm3) 

• 高炉生产 “四季如冬” 

对鼓风机影响 

• 若保持质量流量不变，轴功率减少5%~15%； 

• 彻底解决叶片、叶轮磨损问题。 

• 可以改变原有风机性能工况点，减少放风损失。 

       3 鼓风脱湿工艺 
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       3 鼓风脱湿工艺 
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       3 鼓风脱湿工艺 

    湿 度 
温度 
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g/ kg 

 
3.81 

 
3.43 

 
3.05 

 
2.67 

 
2.28 

 
1.90 

 
1.52 

 
1.14 

 g/ Nm3 
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4.44 
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3.45 

 
2.95 

 
2.46 

 
1.97 

 
1.47 

 
  

   

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 

 

 

 

5 ℃ 

 

g/ kg 

 
5.46 

 
4.91 

 
4.36 

 
3.81 

 
3.26 

 
2.72 

 
2.17 

 
1.63 

 g/ Nm3 

 
7.06 

 
6.35 

 
5.64 

 
4.93 

 
4.22 

 
3.52 

 
2.81 

 
2.11 

 
  

   

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 

 

 

 

10 ℃ 

 

g/ kg 

 
7.71 

 
6.93 

 
6.16 

 
5.38 

 
4.61 

 
3.83 

 
3.06 

 
2.29 

 g/ Nm3 

 
9.97 

 
8.96 

 
7.97 

 
6.96 

 
5.96 
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3.96 

 
2.96 

 
  

   

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 

 

 

 

15 ℃ 

 

g/ kg 

 
10.77 

 
9.67 

 
8.58 

 
7.50 

 
6.42 

 
5.34 

 
4.26 

 
3.19 

 g/ Nm3 

 
13.93 
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11.09 

 
9.70 

 
8.30 

 
6.91 

 
5.51 

 
4.13 

 
  

   

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 

 

 

 

20 ℃ 

 

g/ kg 

 
14.86 

 
13.35 

 
11.83 

 
10.33 

 
8.83 

 
7.34 

 
5.86 

 
4.39 

 g/ Nm3 
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11.42 
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7.58 

 
5.68 

 
  

   

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 

 

 

 

25 ℃ 

 

g/ kg 

 
20.32 
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30 ℃ 

 

g/ kg 

 
27.53 

 
24.67 

 
21.83 

 
19.02 

 
16.23 

 
13.47 

 
10.73 

 
8.01 

 g/ Nm3 

 
35.60 

 
31.90 
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24.60 

 
20.99 

 
17.42 

 
13.87 

 
10.36 

 
  

   

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 

 

 

 

35 ℃ 

 

g/ kg 

 
37.03 

 
33.13 

 
29.28 

 
25.47 
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17.98 

 
14.30 

 
10.67 

 g/ Nm3 
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37.86 

 
32.93 
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23.25 

 
18.49 

 
13.80 

 
  

   

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 

 

 

 

40 ℃ 

 

g/ kg 

 
49.52 

 
44.21 
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33.85 
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14.07 

 g/ Nm3 
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45 ℃ 

 

g/ kg 

 
65.92 

 
58.71 

 
51.64 

 
44.72 

 
37.94 

 
31.30 

 
24.79 

 
18.41 

 g/ Nm3 

 
85.23 

 
75.91 

 
66.77 

 
57.82 

 
49.06 

 
40.47 

 
32.05 

 
23.80 

 

空 气 含 湿 量  （ P=101.325  kp） 
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       3 鼓风脱湿工艺 
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脱 

湿 

方 

式 

比 

较 

 化学脱湿   化学脱湿气体中残余湿量可达2-5 

g/Nm3，但化学脱湿系统复杂能耗较大，腐蚀性较高，
并且需要有再生热源。 

 物理脱湿   物理脱湿（冷冻脱湿法）气体中残余含

湿量只能达到相应压力和温度下的饱和含湿量，但流
程简单，运行维护方便。 

 

       3 鼓风脱湿工艺 



 
脱湿器型式： 

间接水冷却脱湿器：宝钢、梅山
、湛江、台塑等。采用铜翅片管
换热器和板翅式换热器。 

直接蒸发冷却器：曹妃甸、沙钢
等，采用板翅式换热器。 

15 

溴化锂蒸汽制冷 
  蒸汽制冷，耗电

低，调节性能好 
 无运动部件，振动躁

音小 

 有冷水系统，系统较
复杂 

 机组体积庞大 

 真空泵的真空度要求
较高 

冷冻法脱湿 

类型 

电制冷 
 系统简单、制

冷能力大 

 一定范围内调
节性能好 

 无冷水系统，
效率高 

 结构紧凑、占
地面积小 

 维护管理方便 

 间接水冷却脱
湿器和直接蒸
发冷却器 

       3 鼓风脱湿工艺 
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脱湿器 

冷水泵 

制冷机组 

降温 

脱湿器 

升温 

冷水 

脱湿冷水流程 

流程： 
      制冷机制出的冷冻水由冷水泵送至脱湿器，在脱湿器内吸热升
温后又返回制冷机组进行降温。冷冻水系统为闭式循环系统，系
统的补水通过膨胀水箱补入系统内。 

       3 鼓风脱湿工艺 
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       3 鼓风脱湿工艺 
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冷冻脱湿原理示意图 



直接蒸发冷却优点是价格比间接冷却便宜一些，
占地小，但存在冷量分布不均匀，铝合金板翅式
换热器寿命小于铜翅片管换热器。 

18 

       3 鼓风脱湿工艺 



19 

梅山钢铁1、3号高炉易地大修技术改造工程 

 风量及功率 

    鼓风站内设置静叶可调轴

流鼓风机2台，1运1备。鼓风
机A点风量为7310 m3/min（标
态），出口压力0.58MPa

（A），压比5.99，汽机最大
功率43000kW。 

 

 机前富氧脱湿 
      采取机前富氧方式，富氧
率为3％。采用机前脱湿鼓风
工艺，夏季脱湿器出口空气湿
度≤12g/m3（标）；制冷方式
为溴化锂吸收式制冷。 
 

       4 应用项目 之一 
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 鼓风机 

  鼓风机的最大风量为7310m3/min，
最大压比为5.986。鼓风机选用静叶
可调轴流式汽动鼓风机，型号AV90-
16，额定转速为3700r/min。 
 脱湿器 

   脱湿器换热器采用铜管连续翅片
式，夏季时脱湿器出口的空气湿度＜
12 g/m3（标），脱出水分～10t/h。 
 制冷机组 

   制冷机采用溴化锂吸收式冷水机
组，数量2台，单台最大制冷量为
600×104kcal/h，所需饱和蒸汽压力
为0.8MPa，温度～175℃。 
 设计温度：：夏季空调温度35℃，
相对湿度：81% 

运行工况点 

夏季 冬季 
年平

均 

A B C D E 

冶炼强度 1.19 1.05 0.74 0.85 1.05 

炉顶压力  MPa 0.25 0.03 0.03 0.25 0.25 

所需风机风量  m3/min(标态) 7310 6521 4173 5073 5921 

所需风机风量  m3/min 8692 7754 4198 5104 6464 

风机入口压力  MPa(A) 
0.096

97 

0.096

97 

0.099

09 

0.099

09 

0.098

11 

风机出口压力  MPa(A) 
0.580

47 

0.360

47 

0.362

59 

0.582

59 

0.581

61 

风机压比 5.986 3.717 3.659 5.879 5.928 

机前富氧量  m3/min(标态) 242.9 216.7 138.7 168.6 196.7 

考虑富氧后风机风量 m3/min(

标态) 
6396 5706 3651 4439 5181 

梅山钢铁1、3号高炉易地大修技术改造工程 

       4 应用项目之一 



21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

自洁式进风
过滤器 

 

脱湿 

氧气混合 

鼓
风
站
平
面
布
置
图 

梅山钢铁1、3号高炉易地大修技术改造工程 

       4 应用项目 之一 
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梅山钢铁1、3号高炉易地大修技术改造工程 

梅山钢铁1、3号高炉易地大修技术改造工程 



• 这是宝钢一期、二期时的脱湿系统，采用两级冷却，一级为14/9℃。
二级为7/3℃，一级为常规冷水机组，二级为盐水机组。 

23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

宝钢股份高炉鼓风机站改造工程（5号电鼓） 

       4 应用项目 之二 



• 每年3月至11月运行，年运行时间约为9个月，可根据气候适当调整。 

• 设计温度：：夏季空调温度34℃，相对湿度：83% 
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宝钢股份高炉鼓风机站改造工程（5号电鼓） 

       4 应用项目 



25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

宝钢股份高炉鼓风机站改造工程（5号电鼓） 

鼓风机 

电机 

氧气混
合器 

脱湿 

5号鼓风机系统图 

       4 应用项目之二 
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宝钢股份高炉鼓风机站改造工程（5号电鼓） 

冷冻脱湿站系统图 

       4 应用项目之二 
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宝钢股份高炉鼓风机站改造工程（5号电鼓） 

冷冻脱湿站系统图 

脱湿 

氧气混
合器 

       4 应用项目之二 
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宝钢股份高炉鼓风机站改造工程（5号电鼓） 

       4 应用项目之二 
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台塑1号2号高炉工程总承包 

 概况  
      在电动鼓风站内设

有3台静叶可调轴流式
电动鼓风机，2运1备每
台鼓风机设有1台脱湿
器，3台脱湿器由鼓风
站外的集中制冷机房提
供冷冻水。 

项    目 

工         况 

夏季最高(设计条

件) 

年平均最高 
年平均 

空气量 (Nm3/min) 7635 7635 6746 

  

入 

口 

温度 (℃) 33.9 24.6 24.6 

相对湿度 (%) 68 84.8 84.8 

含湿量 (g/Nm3) 26.3 19.63 19.63 

出 

口 

温度 (℃) 17.59 10.98 10.98 

含湿量 (g/Nm3) 15 10 10 

需要制冷量  

(kJ/h)/(kcal/h) 

24.926×106/595

×104 

20.37×106/487

×104 

17.97×106/430

×104 

脱除水分 (kg/h) 约6000 约4854 约4289 

风机脱湿参数表 

 脱湿系统  
       脱湿系统采用两级间接冷却脱湿系统，其能力按二座高炉脱湿鼓风要
求设计。脱湿系统使鼓风机在年平均工况和最大风量条件下吸入空气含
湿量≤10g/m3，以满足高炉生产要求。 

      设计温度：：年平均含湿量 

       4 应用项目之三 



高炉鼓风站-脱湿系统主要设备 
空气脱湿器： 

冷却器型式：           铝合金板翅式 

最大处理风量：       7635Nm3/min 

出口湿度：              10g/m3(年平均) 

除雾器材质：           不锈钢 

数量：                       3台 

制冷机： 

型式：                      离心式、水冷机组 

单台制冷量：          约335×104kcal/h 

冷冻水温度：          7℃/12℃ 

电机功率：              约650kW 

数量：                      4台 
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台塑1号2号高炉工程总承包 

鼓 
风 
脱 
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艺 
流 
程 
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       4 应用项目之三 
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台塑1号2号高炉工程总承包 

脱湿系统水管道总布置图 

       4 应用项目之三 
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湛江1号2号高炉工程 

 概况  
      在电动鼓风站内设

有3台静叶可调轴流式
电动鼓风机，2运1备每
台鼓风机设有1台脱湿
器，3台脱湿器由鼓风
站外的集中制冷机房提
供冷冻水。 

风机脱湿参数表 

 脱湿系统  
       脱湿系统采用两级间接冷却脱湿系统，其能力按二座高炉脱湿鼓风要
求设计。脱湿系统使鼓风机在年平均工况和最大风量条件下吸入空气含
湿量≤12g/m3，以满足高炉生产要求。 

      设计温度：：夏季空调设计35.3℃，82%。 

       4 应用项目之四 



制冷机台数7台，每台制冷400万卡/H,分为两个系统。两级换热比例约为6:4. 
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湛江1号2号高炉工程 

       4 应用项目之四 



5、经济效益分析 

序号 项目 单位 数值 备注 

1 节焦效益 万元/年 1024 1280×8×1000 

2 增产效益 万元/年  512 1280000×4%×100 

3 多喷煤粉效益 万元/年  435.2 1280000×0.017×(0.8×1000-600) 

合计 万元/年  1971.2 

4 项目投资估算 万元/年  1500 

5 水电消耗等 万元/年  849.9 未考虑鼓风机的节能效果 

6 净效益  万元/年  1121.3 1024+512+435.2-849.9 

7 投资回收期  
年  <2  

        经济效益我们可以通过某钢厂1580m3高炉4800m3 /min(标） 风
机使用脱湿鼓风新技术项目综合经济效益列表来分析： 

此数据计算的假设条件： 

1、年产生铁180万吨，其中脱湿期产生铁128万吨，炼铁效益100元/ t 

2、脱湿期平均脱湿量8 g / Nm3。3、焦碳价1000元/ t ,煤粉价600元/ t , 置换
比0.8。 
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高炉鼓风机机前脱湿对高炉冶炼可以起到稳定炉况的
作用，节约焦炭，增加喷煤量，降低冶炼成本。 

可以降低鼓风机的轴功率，对原有的鼓风机性能可以
改善，减少放散量。 

鼓风机轴功率减少的能耗远大于脱湿系统制冷机组及
循环水系统耗能，因此脱湿鼓风是节能环保的。 

室外设计温度和湿度的选择是脱湿系统能力大小的关
键，按夏季空调设计温度和相对湿度进行设计时，脱
湿系统的能力往往偏大，现在我们有的工程项目采用
当地年平均绝对湿度进行设计时，就比较合适，富余
量在5-8%左右。这个问题也是今后在设计中值得探讨
的。 

       6 结论及问题 



        

 

谢谢您的聆听！ 
 

 

 

 

 


