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转炉顶底复吹的炼钢工艺是结合转炉顶吹工艺测器材为 中 国水利水电科学研究院生产的 ＤＪ８００ 多

和转炉底吹工艺相结合 ， 综合两者的优点和克服两功能监测 系统 ， 系统包括 ： 电导电极 、电导率仪 、功率

者的缺点而发展起来 的炼钢方法
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。 转炉顶底复放大器和带模／数转换卡 的计算机组成的数据记录

吹工艺主要的影响 因素研究 ， 对于改善熔池搅拌效系统 。 实验药 品 为饱和 的 ＮａＣ ｌ 溶液 、 注人 医 用针

果 ， 满足不 同吹炼阶段对冶金反应动力学条件的要管 。 实验装置图如图 １
、转炉底吹分布图如 图 ２

。

求 ， 达到吹炼平稳 ， 缩短冶炼时间 ， 提高冶炼效率 ， 降在建立转炉顶底复吹物理模型时 ， 要保证模型

低终点钢液含氧量和炉渣氧化铁量 ， 降低炼钢成本 ，与原型的动力相似 ， 实验参数见表 １
， 则原型的修正
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图 １ １ ２０ ｔ 转炉顶底复吹水力学模型实验装置示意流量增加 ， 混匀时间缩短 。 在相 同气体流量的条件

Ｆ ｉ

ｇ
． １Ｓｃｈｅｍａ ｔ ｉ ｃ ｓｏｆｅｘｐ

ｅｒｉｍｅｎ ｔａｌｄｅｖ ｉ ｃｅｏｆｗａ ｔｅｒｍｏｄｅ ｌｆｏ ｒ下 ， 存在最佳枪位 。枪位过低 ， 会引 起钢液喷派增
１ ２０ ｔＢＯＦ ｔｏ

ｐ
ａｎｄｂｏ ｔｔｏｍｃ ｏｍｂ ｉ ｎｅｄｂ ｌ ｏｗ ｉｎ

ｇｐ
ｒｏｃｅｓ ｓ

表 １ 生产实践原型与水模型相关参数

式中

＿

／
＞ｔ

， ／
ｘ

－ 模型与原Ｔａｂ 〖ｅ１Ｒｅ ｌａ ｔｉｖｅ
ｐａｒａｍｅ ｔｅｒｓｏｆ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｐｒｏ ｔｏｔｙｐｅａｎｄ

型氧枪“气流的特征
体密度ｙ 气体密度ｚｕ ） 气体流量 （ 标准ｖ

＿

速 度／
（
ｍ

． 广
） ； ？ ，

项 目 物质
⑷ 顶吹献 （

ｍ
３

． ｈ
１

）

原型 钢水 頂 。 ……
顶

模型与原型 的液体模型 水 １ ＿ 空气 山 ２９ 空气 山 ２９

，ｇｇＨ
９

４

〇

密 度／
（
ｋ
ｇ

．

ｍ
３

） ； 、 ，
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ｐ＼

ｌ ／２

（
Ｐ＼
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）表 ３ 水模型底吹气 ？Ｌ分布位置 和底吹流量对混 勾 时 间 的

影响

式 中 ： 模型和原型 的气流量 （ 标态 Ｖ （
ｍ
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建立 ４ 因素 ５ 水平正交水模型实验 ， 确定各 因
￣

底吹流量／

＾

底吹位置的混勻时间ａ
＇

素影响顺序及较优实验参数 ， 实验参数选取见表 ２
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ｍ
３

－

ｈ Ｍ ＾
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１
）Ｄ

（
２
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（
４
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２ 实验结果分析 ；
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ｆｉ＾
４ １ ２６ ２５ ３４

１ ． ６ ３ ５ ３ ５ ２ ３ ２ ３２〇

２ ． １ 底吹气孔分布位置和底吹流量对混匀时间 的＾ ３０ ３３
２

ｌ ｌ １ ？ ２０

影响

由表 ３ 可 以看 出 ， 随着底吹流量的增大 ，熔池搅表 ４ 水模型氧枪高度与氧枪流量对混匀时 间的影响 Ａ

ＬＴ ｌ^ ｃｅＳｌａｔｅ
＾^

ｍ
３

／ｈ 时 ，
混匀时间 随底吹流量增大变化较快 ， 当继氩枪位 詈／顶吹流量／

（
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ｈ 

 １
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／ｈ
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〇

６
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２０ １ ７
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（
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（
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１
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表 ５ｌ２〇 ｔ 转炉顶底复吹水模型正交实验结果时间 １ ７ｓ
， 为实验条件下的最佳工艺参数 。
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—
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优化钢厂 １ ２０ｔ 顶底复吹转炉冶炼 Ｑ２ ３ ５ Ｂ 钢生

ｉ ｉ ｉ ＇ ｉ ５ ３＾产工艺参数 ，转炉底枪布置如图 ３ 所示 ，顶吹流量为

３ ！ ３ ３ ３Ｓ
： ３ ２５０００ｍ

３

／ ｈ
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４ １ ４ ４ ４ ４０吹炼初期 ５６０ｍ
３

／ｈ 增至吹炼末期 ８００ｍ
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／ ｈ
， 吹炼时
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Ｊ＿口化 图 ３ １ ２０ ｔ 转炉 底 吹气孔
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ｇ
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＾ ： ３ ！ ９ ８ ： ８Ｍ ２ ． ９果的最重要的影响 因素 。 在转炉炼钢生产 中 ，
可 以
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交计算 １ ２０ ｔ 转炉顶底复吹最优解为 Ａ３ Ｂ５ Ｃ５ Ｄ
（
４

） ，科 ） 毕业 ，炼钢工艺研究 。
Ｅ －

ｍａ ｉ ｌ
：
７６５ ２６９９３９＠

ｑｑ
． ｃｏｍ

不在正交实验表 内 ， 因此需进行验证实验 。 验证实１

验雜及实验结果如表 ６ 所示 。 ３ 次实验平均混ｑ
？ Ｂ ｆｆｌ ：

２０ １ ６ ＾）８
－０ １


