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济钢 �高炉高 。炉渣性能研究与冶炼实践
李 荣’ 郭 江� 王玉莲�

济源职业技术学院冶金与化学工程系�济源 济南钢铁集团有限责任公司�济南

摘 要 根据对高 炉渣性能的实验室研究结果分析�得出通过控制二元炉渣碱度 一 、
四元炉渣碱度 一 �控制 含量 一 �渣温 一 ℃、可以有效改善炉渣流动性�提高
透气性指数和高炉稳定性。并提出了配人蛇纹石、上下部调剂、控制人炉原燃料等适合高 。炉渣冶炼的措施�
保证了高炉稳定顺行�提高了技术经济指标。
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近些年来�随着高炉炼铁生产规模的扩大�铁矿
石供应 日益紧张�我国高炉炼铁原料来源日趋广泛。

年 月以来�济钢烧结配加低品位高铝印度
粗粉�使得 耐 高炉渣中 不断升高�由

年的 升至 年的 �渣比持
续上升 表 。高铝渣冶炼导致燃料比升高�料柱
透气性恶化�风量萎缩�严重影响高炉的稳定性。本
研究工作通过对炉渣性能分析�提 出了适合高

。炉渣冶炼的有效措施�实现了高炉的稳定和
顺行�降低了吨铁成本。
高 炉渣对高炉冶炼的影响

风量萎缩

由于渣中 。达到 �最高达 。
对渣铁流动性的影响很大�渣铁粘稠排放困难�不易
放净�恶化了高炉下部的透气性�
恶化了炉缸工作状态�进风量萎

带流动性差�降低了料柱的空隙度�增加煤气上升阻
力�影响高炉的顺行。渣铁排放的不畅造成炉缸堆
积�中心吹不透�煤气流不稳定�透气性指数变差�高
炉稳定性下降。见图 。

燃料比高

配料中的 过高�以提高渣比增加渣量的
方式来降低渣中 含量�渣比升高导致燃料比
上升。同时炉渣粘稠�炉温升高�渣铁的物理热水
平�也是导致燃料比上升的原因之一。
炉渣流动性能分析

影响炉渣豁度的主要因素是温度和炉渣成分。
在实际高炉冶炼过程成分主要是指占炉渣总组成

以上的 、 、 和 四个组元。
。对炉渣赫度的影响

表 经济料冶炼后渣铁成分的变化

缩严重�具体见图 。
高炉稳定性下降

高勃度的炉渣影响了成渣带

以下料柱的透气性�渣铁在滴落

衍 ·

年份 � 。 叭一

门��

�门�、�‘�一

一



特殊钢 第 卷

恤恤砂枷枷卜卜卜卜

畅畅卿州呵呵

不同温度下炉渣私度与

含量的关系见图 �在渣
中 含量和炉渣二元碱度

均确定时�炉渣豁度随
含量升高而降低�流动性

改善明显。因为渣中 含

量增加带人较多的 一离子�
降低了 ’一复阴离子团
的聚集合度�破坏了他们的三
维网络结构�形成了简单的单、
双四面体结构 同时 还能

与 形成一系列低熔点物

质�改善炉渣的流动性。但高
的 会带来渣量的增加。
另外�根据相图与参考文献
「」介绍�在 高炉渣 系 中当

时�且随其进一

目侣工

﹃日︾侧区
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月份

图 年逐月 �高炉风量 和透气指数 的变化

�
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不同 含量下炉渣戮度与温度的关系见图

。由图 可以看出�在相同温度下随着 含量

的增加�炉渣赫度逐渐增加� 时�
。含量上升�茹度上 升缓慢 当

时� 含量上升�勃度上升加快 在

℃炉渣含 时赫度是 · 当炉

图

炉渣 含

温度和 含量对炉渣勃度的影响�
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步提高也易导致熔渣热稳定性变差、熔化性温度提
高、低砧度区变窄、炉渣性能变差。

结果表明�当渣中 鉴 时� 为

一 即能 明显 降低 炉 渣 勃 度 当渣 中

时� 达到 以上能明显降

低炉渣勃度�改善炉渣流动性。
碱度对炉渣勃度的影响

对于低 。的渣�可用炉渣的 表征、判
断其冶金与理化性能 包括勃度、脱硫性能等 。但
对于高 的渣� 对炉渣勃度的相关性不明

显�此时不能由 对其冶金与理化性能做出确切的

评估。
图 为实验测定的不同 与四元炉渣碱
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印 喇叉 月 日 的

温度 ℃
图 含量和温度对炉渣豁度的影响�

�

渣 增加到 一 时�炉渣私度会增加
一 ·。尤其是在 时�炉

渣的戮度会随着温度的降低增加较快�炉渣的稳定
性会明显变差 。

对炉渣赫度的影响
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图 相同时炉渣勃度曲线对比 一 二 � �一刀
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高 的应对措施

为了减轻高 给高炉

带来的影响�济钢 高

炉确定了合理选择渣系�提高
渣铁物理热�稳定热制度控制�
确保渣铁良好流动性�减少高
勃度渣铁在炉缸滞留�提高湿
区透气透液性为主的操作制

度�逐步形成了适合高
渣系的冶炼技术。

配人蛇纹石冶炼�改善炉
渣性能

配加少量的蛇纹石 主要

度 的温度与勃度的关系曲线。由图 可见�当
或 与四元炉渣碱度 、

或 确定时�降低 从 降到 �
同时提高 从 增加到 � �则炉渣
的勃度和熔化性温度降低�炉渣的流动性得到改善�
低勃度区域扩大�炉渣的稳定性提高 比较图 �

含 和 来适当增加渣

量和提高渣中 含量�达到改善炉渣性能和降低
勃度的目的�同时又能机动的调节渣 比适应炉况
变化。

上下部调剂�改善料柱透气性
调整中心加焦布料制度

根据炉顶布料规律 〔‘调整中心加焦布料制度
两图可以看出 的含量越高�降低
和提高 对炉渣流动性的改善越明

显�但降低 和提高 相当于减少了

�这会影响炉渣的脱硫能力。因此对
于 较高 的高炉渣 系可通过提高

来提高渣系的 �以降低炉渣的私度
和熔化性温度�扩大其低豁度区域以提高炉

焦 · · · 。矿 · · · · ·。一
批次 批次

焦 · · · 。矿 · · · · ·。一
批次 批次

焦 · · · · 。矿 · · · · · ·。一
批次 批次

渣的稳定性。但是当渣中 时� 尽量

维持在 士 �有利于炉渣勃度的降低以及低
勃度区域的扩大�炉渣稳定性的提高。

温度对炉渣勃度的影响

在满足脱硫能力的前提下�合理的渣系组成应
有优良的高温性能�尤其是高温豁度与热稳定性。
高 渣系随着渣温的降低 和 降低�炉
渣戮度的综合作用能力下降明显� 对其影响

的权重迅速增大�影响的权重在 ℃时 升

高 是 ℃时的 倍�这时调整 和 效

果已不明显�而在 ℃时则达到 倍以上�这时
的茹度主要受 控制了。因此�高 。渣系
热稳定性差�操作时渣温要适当提高�考虑炉温的波
动渣温最好控制在 ℃以上�只有这样才能通过
调整 和 。优化出低的高温勃度和热稳定性
好的炉渣组成 〔’。

矿批由原来的 逐步缩小至 一 �拓宽
边缘平台�拉宽角差�适当平铺�近中心环带适当增
加矿焦比�形成窄而有力畅通的中心气流。

优化送风制度

调整风口配置是优化送风制度的最佳方法�济
钢 座 高炉都采取了缩小风口直径和加长

风口长度的措施�具体如下 风口直径以 中

为主�进风面积 一 �风口长度由
加长到 �风口小套伸人炉内的长度由
加长到 �同时保持 一 的

高风速、 ℃高风温和高富氧率将热量导人中心
无矿区死料柱并破坏其结构�减少中心高 �渣
铁滞留。

控制人炉原燃料�降低燃料比
槽下焦炭分粒级人炉 〔’。焦筛全部采用高

效焦筛�根据焦炭人炉顺序�先人炉的 、号焦筛筛
棒间距缩为 原 �后人炉的王 号焦
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筛筛棒间距扩为 原 �保证中心大块
焦的输送 降低焦丁量�增加炉内焦层厚度�提高焦
层透气、透液性�降低焦比、燃料比。

槽下烧结矿分粒级人炉。合理搭配使用
筛子与 的筛子�保证性能与粒度好

的烧结矿布人近中心、中间环带�开放中心气流�抑
制边缘气流�改善高炉稳定性。

炉前加强管理

加强过程控制。严格执行操作规程和工艺
纪律�对与高炉生产密切相关的各个环节 原燃料、
设备与操作 加强跟踪与分析�防止过程失控影响
炉况的稳定和顺行。

量化操作参数。制定严格合理的参数调剂
范围 见表 �防止人为操作失误引起炉况波动。

表 高炉操作参数范围

风温
℃

渣温
℃

生铁 见渣间 铁口【 〕 隔时间 深度

仓

得到提升。
炉况 的稳定性得到 了加强。在摸索高

渣冶炼的初期�由于经验不足�炉况经常出现
周期性的波动 每月 一 次 �炉型恶化�风量萎缩
一 。随着经验的不断积累�逐步摆脱了这种

困境�稳定了炉况。
结论

济钢 时 高炉高 。冶炼�导致炉渣
流动性差�风量萎缩�高炉稳定性下降。

通过控制炉渣二元碱度在 巧 一 �四
元碱度在 土 � 含量控制在

�渣温在 一 ℃�可以有效改善炉渣
流动性 提高透气性指数和高炉稳定性。

通过配加少量的蛇纹石�增加渣中 量�
改善炉渣流动性 通过调整中心加焦布料制度、优化
送风制度等上下部调剂措施�改善料柱透气性 通过

槽下焦炭分粒级、烧结矿分粒级人炉等方法控制人
炉原燃料�降低燃料比。通过加强过程控制、量化操
作参数等方式加强炉前管理�实现高炉稳定顺行。
河南省自然科学资金项目资助

一

巧 一 士

效果分析

技术经济指标得到提升。从表 可以看

出� 年上半年平均值与 年下半年平均值

主要技术经济指标在不断优化。利用系数从 料

提高到 �燃料比从 下降到 �返粉率也
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注 月 一 月的数据是剔除了 “非正常操作和设备异常状况 ”后的数据平均值 年上半

年和 年下半年的平均值是指 月一 月所有操作数值 包括非正常操作和异常设备 。
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