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(57)摘要

本发明属于冶金固废资源综合利用技术领

域，具体公开了一种高钛型高炉渣的回收利用方

法，旨在解决如何回收利用高钛型高炉渣的显热

资源的问题。该高钛型高炉渣的回收利用方法，

通过利用铸渣板将温度在1200～1350℃的液态

高钛型高炉渣铸造为900～1000℃的高温渣块，

再将高温渣块间歇式加入换热罐中通过换热罐

内由下往上流动的冷风进行换热；换热后，冷风

变为热风并用于发电设备发电或物料干燥，可使

得高钛型高炉渣的显热资源得到充分回收利用，

利用率达到40％以上。
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1.高钛型高炉渣的回收利用方法，所述高钛型高炉渣中TiO2的质量百分比含量为22％

～25％，其特征在于，该方法包括以下步骤：利用铸渣板(200)将温度在1200～1350℃的液

态高钛型高炉渣铸造为900～1000℃的高温渣块，再将高温渣块间歇式加入换热罐(600)中

通过换热罐(600)内由下往上流动的冷风进行换热；换热后，冷风变为热风并用于发电设备

发电或物料干燥，高温渣块变为200℃以下的冷渣块并从换热罐(600)的底部出料口连续排

出用于制作级配骨料。

2.如权利要求1所述的高钛型高炉渣的回收利用方法，其特征在于：铸渣板(200)包括

板主体，板主体的铸渣面上设有凹坑(210)，板主体内设有处于凹坑(210)下侧的冷却腔

(220)，板主体上设有分别与冷却腔(220)相通的冷却水进口(230)和冷却水出口(240)。

3.如权利要求2所述的高钛型高炉渣的回收利用方法，其特征在于：凹坑(210)至少为

两个，并在板主体的铸渣面上呈矩形阵列分布。

4.如权利要求3所述的高钛型高炉渣的回收利用方法，其特征在于：凹坑(210)的横截

面呈倒梯形。

5.如权利要求4所述的高钛型高炉渣的回收利用方法，其特征在于：凹坑(210)的坑口

的长度为80～100mm、宽度为80～100mm，凹坑(210)的深度为100～120mm。

6.如权利要求1所述的高钛型高炉渣的回收利用方法，其特征在于：换热罐(600)包括

具有顶部出风口和底部进风口的竖式罐主体，竖式罐主体的上部设有进料密封装置、下部

设有连续卸料装置。

7.如权利要求1所述的高钛型高炉渣的回收利用方法，其特征在于：发电设备包括余热

锅炉(800)和发电机(900)。

8.如权利要求1至7中任意一项所述的高钛型高炉渣的回收利用方法，其特征在于，铸

造渣块的过程为：使铸渣板(200)带凹坑(210)的铸渣面朝上，并在凹坑(210)表面撒一层粒

度≤0.5mm的高钛型高炉渣细沙，同时开启铸渣板(200)中间冷却水进行预冷却；通过渣罐

车(100)将温度在1200～1350℃的液态高钛型高炉渣运输到铸渣板(200)侧部的上方，然后

使渣罐车(100)的渣罐倾翻，将液态高钛型高炉渣浇注在铸渣板(200)的凹坑(210)中；浇注

完毕后，采用振动器振动铸渣板(200)，使液态高钛型高炉渣的渣面摊平；之后，在液态高钛

型高炉渣的渣面上洒水冷却，使其冷却为900～1000℃的高温渣块；最后，启动翻板机构使

铸渣板(200)倾翻，再采用振动器振动铸渣板(200)，使高温渣块脱模并通过收集漏斗(300)

掉落到渣块罐(400)中。

9.如权利要求8所述的高钛型高炉渣的回收利用方法，其特征在于，渣块换热的过程

为：先通过渣块罐(400)将高温渣块运输到提升机(500)的下侧，并通过提升机(500)将高温

渣块运送到换热罐(600)的顶部加料口，再通过加料装置间歇式加入换热罐(600)中，同时

通过风机(700)向换热罐(600)的底部进风口吹入冷风，冷风在换热罐(600)内由下往上流

动，加入的高温渣块在换热罐(600)内由上往下掉落与冷风进行换热变为200℃以下的冷渣

块。

10.如权利要求8所述的高钛型高炉渣的回收利用方法，其特征在于：从换热罐(600)的

底部出料口排出的冷渣块依次进行破碎、磁选和筛分处理后制成不同粒级的骨料。
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高钛型高炉渣的回收利用方法

技术领域

[0001] 本发明属于冶金固废资源综合利用技术领域，具体涉及一种高钛型高炉渣的回收

利用方法。

背景技术

[0002] 以钒钛磁铁矿作为主要原料，采用传统高炉冶炼工艺冶炼得到含钒铁水和高钛型

高炉渣，其中高钛型高炉渣主要成分见下表(w％)：

[0003] CaO SiO2 MgO Al2O3 TTiO2 Ti2O3 TiO TiC TiN TFe MFe FeO MnO

25.52 24.63 7.59 13.19 22.47 1.92 2.01 0.279 0.235 3.6 2.45 1.48 1.05

。

[0004] 由于高钛型高炉渣不具备火山灰活性，不能像普通高炉渣一样经水淬粉磨后作为

高活性矿渣微粉使用，因此高钛型高炉渣仍采用传统的热泼缓冷处理模式，破碎成级配骨

料，应用于混凝土领域。

[0005] 目前，99％的高钛型高炉渣采用传统热泼缓冷的处理方式，1％的高钛型高炉渣采

用渣池水淬处理方式。缓冷处理后得到的大块渣块通过挖掘机破碎成小块，再采用多级破

碎选铁工艺破碎成碎石和渣砂，作为混凝土骨料使用。

[0006] 虽然现有的处理方式可以实现高钛型高炉渣全部资源化利用，但仍存在以下问

题：

[0007] 1)高钛型高炉渣1000℃的显热资源没有得到回收利用，通过热泼和缓冷工艺白白

浪费，资源化利用率低；

[0008] 2)处理利用效率低，方式落后，占用场地大，生产节奏紧，没有周转余地；

[0009] 3)处理过程中形成的废气、灰尘、水蒸气等对环境有影响，现场环境差；

[0010] 4)工人劳动强度大，效率低，作业环境差；

[0011] 5)处理成本高，挖掘机消耗大。

发明内容

[0012] 本发明提供了一种高钛型高炉渣的回收利用方法，旨在解决如何回收利用高钛型

高炉渣的显热资源的问题。

[0013] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：高钛型高炉渣的回收利用方法，所

述高钛型高炉渣中TiO2的质量百分比含量为22％～25％，该方法包括以下步骤：利用铸渣

板将温度在1200～1350℃的液态高钛型高炉渣铸造为900～1000℃的高温渣块，再将高温

渣块间歇式加入换热罐中通过换热罐内由下往上流动的冷风进行换热；换热后，冷风变为

热风并用于发电设备发电或物料干燥，高温渣块变为200℃以下的冷渣块并从换热罐的底

部出料口连续排出用于制作级配骨料。

[0014] 进一步的是，铸渣板包括板主体，板主体的铸渣面上设有凹坑，板主体内设有处于

凹坑下侧的冷却腔，板主体上设有分别与冷却腔相通的冷却水进口和冷却水出口。
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[0015] 进一步的是，凹坑至少为两个，并在板主体的铸渣面上呈矩形阵列分布。

[0016] 进一步的是，凹坑的横截面呈倒梯形。

[0017] 进一步的是，凹坑的坑口的长度为80～100mm、宽度为80～100mm，凹坑的深度为

100～120mm。

[0018] 进一步的是，换热罐包括具有顶部出风口和底部进风口的竖式罐主体，竖式罐主

体的上部设有进料密封装置、下部设有连续卸料装置。

[0019] 进一步的是，发电设备包括余热锅炉和发电机。

[0020] 进一步的是，铸造渣块的过程为：使铸渣板带凹坑的铸渣面朝上，并在凹坑表面撒

一层粒度≤0.5mm的高钛型高炉渣细沙，同时开启铸渣板中间冷却水进行预冷却；通过渣罐

车将温度在1200～1350℃的液态高钛型高炉渣运输到铸渣板侧部的上方，然后使渣罐车的

渣罐倾翻，将液态高钛型高炉渣浇注在铸渣板的凹坑中；浇注完毕后，采用振动器振动铸渣

板，使液态高钛型高炉渣的渣面摊平；之后，在液态高钛型高炉渣的渣面上洒水冷却，使其

冷却为900～1000℃的高温渣块；最后，启动翻板机构使铸渣板倾翻，再采用振动器振动铸

渣板，使高温渣块脱模并通过收集漏斗掉落到渣块罐中。

[0021] 进一步的是，渣块换热的过程为：先通过渣块罐将高温渣块运输到提升机的下侧，

并通过提升机将高温渣块运送到换热罐的顶部加料口，再通过加料装置间歇式加入换热罐

中，同时通过风机向换热罐的底部进风口吹入冷风，冷风在换热罐内由下往上流动，加入的

高温渣块在换热罐内由上往下掉落与冷风进行换热变为200℃以下的冷渣块。

[0022] 进一步的是，从换热罐的底部出料口排出的冷渣块依次进行破碎、磁选和筛分处

理后制成不同粒级的骨料。

[0023] 本发明的有益效果是：

[0024] 1)通过将液态高钛型高炉渣铸造为高温渣块，再将高温渣块间歇式加入换热罐中

进行换热，换热出的热风用于发电设备发电或物料干燥，可使得高钛型高炉渣的显热资源

得到充分回收利用，利用率达到40％以上。

[0025] 2)整个回收处理过程中，高钛型高炉渣的资源化利用率高，占用场地较小，生产节

奏紧凑。

[0026] 3)整个回收处理过程中，工人劳动强度小，效率高，作业环境得到改善。

[0027] 4)通过铸造渣块，省去了挖掘机的消耗，降低了处理成本。

附图说明

[0028] 图1是本发明方法的工艺流程图；

[0029] 图2是铸渣板的俯视结构示意图；

[0030] 图3是铸渣板的剖视结构示意图；

[0031] 图4是本发明中铸造渣块的设备的结构示意图；

[0032] 图5是本发明中换热及发电设备的结构示意图；

[0033] 图中标记为：渣罐车100、铸渣板200、凹坑210、冷却腔220、冷却水进口230、冷却水

出口240、收集漏斗300、渣块罐400、提升机500、换热罐600、风机700、余热锅炉800、发电机

900。
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具体实施方式

[0034] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步的说明。

[0035] 结合图1所示，高钛型高炉渣的回收利用方法，所述高钛型高炉渣中TiO2的质量百

分比含量为22％～25％，该方法包括以下步骤：利用铸渣板200将温度在1200～1350℃的液

态高钛型高炉渣铸造为900～1000℃的高温渣块，再将高温渣块间歇式加入换热罐600中通

过换热罐600内由下往上流动的冷风进行换热；换热后，冷风变为热风并用于发电设备发电

或物料干燥，高温渣块变为200℃以下的冷渣块并从换热罐600的底部出料口连续排出用于

制作级配骨料。

[0036] 该高钛型高炉渣的回收利用方法，通过将液态高钛型高炉渣浇注在铸渣板200上

铸造为高温渣块，再收集高温渣块后间歇式加入换热罐中进行换热，回收高温渣块的显热

用于发电或物料干燥，冷却的冷渣块再破碎制成不同粒径的级配骨料；与传统的渣场热泼

缓冷工艺相比，本发明方法处理效率高，占地面积小，流程紧凑；可以有效回收高钛型高炉

渣的显热资源，且利用率达到40％以上；1000℃的高钛型高炉渣含有显热资源经折算每吨

相当于25kg的标准煤，若将某钢企每年400万吨的高钛型高炉渣显热资源回收利用，按照回

收率40％计算，可以回收显热资源折算约标准煤4万吨，折算价值约6千万元；另外，冷渣块

制成的级配骨料能应用于建材领域，资源化利用率可以达到100％。

[0037] 其中，液态高钛型高炉渣的比热约为1.2kJ/(kg·℃)，相当于25kg标煤/t渣(200

～1000℃)，堆密度为1.5t/m3，比重为3.4～3.49t/m3。

[0038] 铸渣板200主要用于将液态高钛型高炉渣浇注为高温渣块；结合图2和图3所示，铸

渣板200一般包括板主体，板主体的铸渣面上设有凹坑210，板主体内设有处于凹坑210下侧

的冷却腔220，板主体上设有分别与冷却腔220相通的冷却水进口230和冷却水出口240。冷

却腔220主要用于将铸造的高温渣块外部快速冷却，以快速成型，并在内部保留液芯留存大

部分显热资源；铸渣板200使用时，通常还需要在凹坑210的坑口处晒水，以与冷却腔220配

合，使液态高钛型高炉渣快速冷却成型。

[0039] 在上述基础上，为了同时铸造多个高温渣块，再如图2所示，凹坑210至少为两个，

并在板主体的铸渣面上呈矩形阵列分布。凹坑210的结构可以为多种，为了便于高温渣块脱

模，优选将凹坑210设为横截面呈倒梯形的结构。

[0040] 为了充分回收利用显热资源，又便于将渣块破碎，通常将液态高钛型高炉渣浇注

成适当的尺寸，因此优选使凹坑210的坑口的长度为80～100mm、宽度为80～100mm，凹坑210

的深度为100～120mm。该结构尺寸的凹坑210可使得铸造的高温渣块不仅能有效保留显热

资源，并利于换热，而且利于冷却后的渣块进行破碎处理，降低成本。

[0041] 结合图1、图2和图4所示，铸造渣块的过程为：使铸渣板200带凹坑210的铸渣面朝

上，并在凹坑210表面撒一层粒度≤0.5mm的高钛型高炉渣细沙，同时开启铸渣板200中间冷

却水进行预冷却；通过渣罐车100将温度在1200～1350℃的液态高钛型高炉渣运输到铸渣

板200侧部的上方，然后使渣罐车100的渣罐倾翻，将液态高钛型高炉渣浇注在铸渣板200的

凹坑210中；浇注完毕后，采用振动器振动铸渣板200，使液态高钛型高炉渣的渣面摊平；之

后，在液态高钛型高炉渣的渣面上洒水冷却，使其冷却为900～1000℃的高温渣块，通常一

小时左右高温渣块即可成型，具有一定的强度；最后，启动翻板机构使铸渣板200倾翻，再采

用振动器振动铸渣板200，使高温渣块脱模并通过收集漏斗300掉落到渣块罐400中。通过撒
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一层粒度≤0.5mm的高钛型高炉渣细沙，一方面可以防止浇注的液态高钛型高炉渣粘模，另

一方面可以利于高温渣块快速成型；通过使用振动器振动铸渣板200，利于液态渣面快速摊

平及高温渣块快速脱模，提供生产效率，通过铸渣板200自身的冷却和渣面上洒水强制冷

却，能够提高高温渣块的冷却成型速率，进一步提高了生产效率。

[0042] 铸渣板200一般可转动地安装在渣罐铁路旁侧采用承重钢架支撑，并设置限制其

转动的部件；收集漏斗300通常设置在铸渣板200的正下方，主要用于集中收集高温渣块；渣

块罐400主要用于存储高温渣块并将其运送至提升机500处，其一般处于收集漏斗300的正

下方。

[0043] 结合图4和图5所示，渣块换热的过程为：先通过渣块罐400将高温渣块运输到提升

机500的下侧，并通过提升机500将高温渣块运送到换热罐600的顶部加料口，再通过加料装

置间歇式加入换热罐600中，同时通过风机700向换热罐600的底部进风口吹入冷风，冷风在

换热罐600内由下往上流动，加入的高温渣块在换热罐600内由上往下掉落与冷风进行换热

变为200℃以下的冷渣块。通过上往下间歇式加入高温渣块，并在换热罐600内由下往上吹

冷风，一方面利于高温渣块与冷风换热，有效回收显热资源，另一方面能够兼顾渣块的快

速、连续外排，保证了生产效率。

[0044] 提升机500主要用于将高温渣块提升至高处，其一般包括支架和天车。换热罐600

主要用于高温渣块与介质换热；换热罐600可以为多种，优选如图5所示，换热罐600包括具

有顶部出风口和底部进风口的竖式罐主体，竖式罐主体的上部设有进料密封装置、下部设

有连续卸料装置。风机700主要用于为介质循环提供动力，即将冷风吹入换热罐600内。发电

设备主要利用热风二次换热发电，其一般包括余热锅炉800和发电机900。

[0045] 优选的，该高钛型高炉渣的回收利用方法还包括以下步骤：从换热罐600的底部出

料口排出的冷渣块依次进行破碎、磁选和筛分处理后制成不同粒级的骨料。一般对冷渣块

进行多级破碎。渣块的长度尺寸为80mm以上，通过破碎形成不同粒级的骨料，最大可以生产

40mm的临界骨料，满足商品混凝土施工要求。

[0046] 实施例1

[0047] 某次回收利用高钛型高炉渣，过程如下：

[0048] 使铸渣板200带凹坑210的铸渣面朝上，并在凹坑210表面撒一层粒度≤0.5mm的高

钛型高炉渣细沙，同时开启铸渣板200中间冷却水进行预冷却；通过渣罐车100将温度在

1200～1350℃的液态高钛型高炉渣运输到铸渣板200侧部的上方，然后使渣罐车100的渣罐

倾翻，将液态高钛型高炉渣浇注在铸渣板200的凹坑210中；浇注完毕后，采用振动器轻微振

动铸渣板200，使液态高钛型高炉渣的渣面摊平；之后，在液态高钛型高炉渣的渣面上洒水

冷却，1小时后使其冷却为900～1000℃的高温渣块；启动翻板机构使铸渣板200倾翻，再采

用振动器轻微振动铸渣板200，使高温渣块脱模并通过收集漏斗300掉落到渣块罐400中；

[0049] 接着，先通过渣块罐400将高温渣块运输到提升机500的下侧，并通过提升机500将

高温渣块运送到换热罐600的顶部加料口，再通过加料装置间歇式加入换热罐600中，同时

通过风机700向换热罐600的底部进风口吹入冷风，冷风在换热罐600内由下往上流动，加入

的高温渣块在换热罐600内由上往下掉落与冷风进行换热变为200℃以下的冷渣块，冷渣块

并换热罐600的底部出料口连续排出，再依次进行多级破碎、磁选和筛分处理后制成不同粒

级的骨料，作为建材骨料使用，过程中回收的含铁物返回炼铁工序使用；换热后，冷风变为
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热风并用于发电设备发电，也可以用于物料干燥或其他用途。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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