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特殊钢 ·

·试验研究 ·
铁水罐吹气辅助驱渣水模型实验

许 飞‘ 沈巧珍� 染国庆� 吴要环’ 梁新亮� 张小武 严家志�
武汉科技大学钢铁冶金及资源利用省部共建教育部重点实验室�武汉 涟源钢铁集团公司�娄底

摘 要 以钢厂 一 铁水罐为原型�在实验室建立几何相似比 水模型�用物理模拟方法研究铁水罐
侧吹辅助扒渣对驱渣面积的影响。结果表明�在吹气流量为 一 � 时�随着吹气流量的增大驱渣面积增
大。同时随着透气砖安装角度从 “到 。、安装高度从 到 时�驱渣面积均会增大 当用单透气砖

侧吹驱渣�安装角度为 。�安装高度 �流量为 一 � 时�驱渣效果最好。
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将铁水脱硫预处理后的高硫渣从铁水中去除�
是决定人炉硫总量的主要因素。采用先进的扒渣设
备与工艺对系统控硫与降低生产成本是十分必要

的〔’��〕。在实际生产中�存在铁水预处理后的高硫
渣扒渣时间长�渣扒不尽的问题。致使脱硫后的渣
被带人转炉�造成转炉出钢时硫含量偏高�成为生产
低硫钢的限制环节。本研究以钢厂铁水罐 公称容

量为 一 为原型�运用物理模拟的方法进行
水模型研究�以确定侧吹驱渣扒渣操作工艺及条件。
水模型实验原理和方案

通过水模型实验研究铁水罐内侧吹驱渣效果。
根据相似理论和计算�对于铁水罐吹气系统�只要保
证模型和原型间修正的弗洛德准数相等�就能保证
原型和模型的流动现象相似 ’〕。

气的流速 · 一’ �。、厂 水和铁水 的密度
一’ 氏。、扩 空气 和氮气 的密度

一’ 一重力加速度 ·一’ 。、气一模型和原
型的熔池深度 。
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式 和 中 子一模型、原型 �、厂空气和氮

式中 凡 ·兀。一铁水和水的温度 尸即尹 。一原型和
模型吹入气体的压力 。由 式可计算出模型

中的气体体积流量。
铁水罐采用有机玻璃按照模型与原型 的比

例制作 图 。用水模拟铁水�油模拟渣�压缩空气
来代替氮气。由空压机输送的气体在经储气罐稳压
后�经流量计由安装在铁水罐侧壁的透气砖吹人铁
水罐�观察油层被吹开的状态。待液面稳定后�用摄
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积随着驱动气体流量的增大明显增大�拐点以后驱
渣相对面积增加得比较缓慢。这是因为随着驱动气
体流量的增大�搅拌能逐渐增大�对渣的驱赶作用越
来越明显。但在驱动气体流量过大的情况下�气泡
产生聚集�迅速到达液面并溢出�使液面产生明显的
隆起�气体向罐嘴方向驱渣的作用并未得到明显的
加强�并且在实验中观察到驱动气体流量超过
� 时会出现严重的喷溅和卷渣现象�这在现场实
际操作中对扒渣是不利的。

气︸飞︸飞山

李、礴贫孵潮旧爵

像机拍摄记录并应用 软件获取未吹气驱渣前

的油层面积及侧吹驱渣后的油层面积�每次实验各
取 组图片�经计算求得驱渣相对面积 侧吹驱逐

的油层面积与驱渣前油层面积的比值 的平均值�
该值的大小用来衡量驱渣效果的好坏。

根据现场的要求�本实验主要考察喷吹流量、喷
吹模式即透气砖个数、透气砖安装位置 透气砖安

装角度和高度 对驱渣效果的影响。实验过程中安
装高度选取 个水平�安装角度选取 个水平�喷吹
气体流量选取 个水平。实验方案如表 所示。 一

气体流量

刀

一

表 单吹和双吹实验方案

初 讯

图 吹气量对驱渣相对面积的影响�安装高度 �单吹
一 �

�
模式 安装高度 安装角度

流量

·
单吹

一 一

双吹 一 一
一一

注 与罐嘴正对位置是 �顺时针为正�逆时针为负 安装高度为 水

平放置条件下�自铁水罐内底向上至透气砖位置的高度 双吹时

两透气砖高度及驱动气体流量相同�角度不同。

实验结果与分析

在实验中�从液面以下透气砖中喷出的气体沿
着罐壁上升�上升过程中带动液体运动�而液体的运
动带动液面渣层运动�使得渣面被吹开�在罐的后侧
形成无渣区域。合理的透气砖安装位置及流量使被
吹开的渣聚集在罐口附近位置。同时在实验中发现�
由于罐是倾斜放置�气体并不是沿着罐的母线上升�
而是从液面浅的位置涌出�液面易出现循环流动。

单吹流量对驱渣面积的影响

保持安装位置不变�改变吹气流量进行实验�由
图 可见�随着驱动气体流量的增大�驱渣相对面积
逐渐增大�但是气体流量增大到 一 时

多数曲线会出现一个拐点。在拐点以前驱渣相对面

单吹透气砖安装角度对驱渣面积的影响

由图 可知�随着安装角度的增大驱渣相对
面积不断增大。当安装角度为 “时�驱渣相对面
积最大�驱渣效果最好。实验中可观察到�在合适的
透气砖安装角度下�流体在上升气泡流的带动下�在
铁水罐中形成了由透气砖上升到液面�由液面向罐
嘴方向的循环流动�有效地驱赶液面渣层向罐嘴方
向运动并聚集。如果角度不合适�则会形成液面渣
层的旋转流动而不利于驱渣。

单吹透气砖安装高度对驱渣面积的影响

由图 可见�随着安装高度由 增大到

时�驱渣相对面积逐渐增大�当安装高度为
时�驱渣相对面积最大。这是因为气体从透

气砖出来在铁水罐内上升�上升过程中浮力做功带
动液面的渣层运动�当安装高度为 时�气泡
在上升过程中浮力做功较大并且液面不发生旋转流

动�大多数的能量用来驱赶渣层�驱渣效果最好。
双吹模式对驱渣面积的影响

由图 可见�随着双吹总气体流量的增加�驱渣
相对面积增加。在实验中观察到�当双吹模式为同
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安装角度 安装高度

图 安装角度 安装高度 和安装高度 安装角度 对驱渣相对

面积的影响 单吹

、 。

一

�

一

一

模式下�气体从透气砖吹出后
两流股相互吸引碰撞 �因此导
致能量损失较多�用于驱渣的
能量减小�驱渣效果较差。安
装角 度 一 、
一 。方案为两透气砖对称布
置�两股气体相互碰撞机率减
小能量损失减小�驱渣效果较
好�驱渣相对面积明显增大。
由于双吹气体流量较大�在实
验过程中发现�当流量增大到
一定值时�液面发生高速旋转�
且渣层不对称地聚集在罐口�
这不仅不利于扒渣且损失了部

分能量。

瞬、翻影贫军娜圈

双吹总气体流量 一

图 总气体流量对驱渣相对面积的影响�双吹

�

单、双吹模式下驱渣效果比较
由图 可见�驱渣相对面积随驱动气体流量的增

大而增大。同样的气体流量条件下�双透气砖驱渣相
对面积要略大于 � 时增大约 单透气砖

驱渣相对面积。考虑到多一个透气砖会增加现场透
气砖漏铁水的机率�且多个透气砖吹气�会导致铁水
温降增大。综合比较认为单吹 。驱渣效果较好
结论

随着喷吹气体流量的增加�驱渣相对面积
增大�当气体流量达到 � 时�吹气流量对驱
渣效果改善不大�且过大的气体流量易造成喷溅。

随着透气砖安装角度由 。改变为 。�安装
高度由 改变为 �驱渣相对面积均逐
渐增大。在相同的气体流量下�双透气砖的驱渣相
对面积略大于单透气砖。单透气砖安装角度为
。�双透气砖安装模式为 。 一 “�安装高度为

时的驱渣效果最好。
建议采用单透气砖侧吹驱渣�安装角度为

�安装高度为 �流量为 一 � 。
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总气体流量 ·一与
图 总气体流量对驱渣相对面积的影响� “单吹� 。

一 。双吹
� � 一
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