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邯钢 号高炉炉役后期的炉体维护与操作实践

李志明 毕耗友 李建伟
邯郸钢铁集团有限责任公司

摘 要 对邯钢 号高炉在炉役后期的炉体维护和操作实践进行了总结
。

通过采用加装点式冷却壁和压人灌浆造

衬等与操作实践
,

邯钢 号高炉在炉役后期实现了安全生产
。

关键词 大型高炉 炉体 冷却壁 铜钢一体冷却柱 压入灌浆造衬

概述 月前由于鼓风机不匹配
,

高炉风量仅为
,

邯钢 号高炉有效容积为 耐
,

是由德国克 强化冶炼水平比较低
。

年 月 台
,

虏伯公司高炉 二手设备 扩容改造而成
。

高炉设 吸附式制氧机投人使用
,

在一定程度上弥补了风量

有 个铁口夹角为 的出铁场
,

个风 口
,

采用料 不足的矛盾
,

富氧量最高达到
,

高炉处于

车上料
,

并罐无料钟炉顶
,

软水密闭循环冷却系统
,

高富氧
、

低风量阶段
,

强化冶炼水平提高
。

年

薄内衬
,

比肖夫煤气洗涤塔等技术
。

号高炉的炉 月 而 电动风机投人使用
,

风量不足的

体冷却壁结构情况如下 从炉底到炉身共 巧 段
,

炉 矛盾彻底解决
,

强化冶炼水平大幅度提高
,

年
、

底
、

炉缸的
、 、

段为低铬铸铁光面冷却壁
,

段为 年
、

年 年各项经济指标全面提高
,

利用

铁素体球墨铸铁光面冷却壁
,

炉腹
、

段为铁素体 系数进人全国前三名
,

表 为 号高炉历年来的经

球墨铸铁镶砖冷却壁
,

背部带有蛇形水管冷却
,

炉腰 济技术指标
。

随着强化冶炼水平逐年提高
,

从

到炉身 一 段为铁素体球墨铸铁镶砖带凸台冷却 年下半年起
,

高炉炉腹
、

炉腰及炉身下部一层的冷却

壁
,

段为低铬铸铁镶砖冷却壁
,

巧 段为倒扣低铬 壁开始加速破损
,

炉皮时常发红
、

开裂
,

从 年起

铸铁光面冷却壁
。

高炉进人炉役后期维护阶段
。

号高炉于 年 月 日投产
,

年

表 邯钢 号高炉开炉以来历年技术经济指标

项 目 《 年 年 年 年 年 年 年 《 年 年

利用系数
,

口
·

拓

焦比
,

留

煤比
,

『 一 一如

风温
,

℃ 一

,

,

富氧率
,

休风率
,

炉体冷却壁损坏情况

从 年起随着高炉强化冶炼水平的全面提

高
,

炉体冷却壁开始不断破损
,

年下半年高炉

炉腹
、

炉腰及炉身下部 层的冷却壁开始大量破损
。

截止到 年 月
,

炉腹
、

炉腰
、

炉身 层的 段冷

却壁损环最严重
,

其中炉腰和炉身 层 段冷却壁

损坏块数占到 左右
,

冷却壁直冷管损坏根数占

到 一 ,

炉腰处冷却壁凸台损坏比例占

之多
。

表 为 号高炉冷却壁损坏情况
。

炉体冷却壁的维护措施

号高炉在一代炉役的不同阶段
,

针对炉体冷

却壁损坏程度不同
,

分别采取了不同的维护措施
。



表 邯钢 号高炉冷却壁损坏情况

冷却壁损坏情况 凸台损坏情况

数量
,

块 百分比
,

数量
,

根 百分比
,

数量
,

块 百分比
,

,声‘曰麦曰,一,、,︸工

,

‘曰, ,

⋯
‘门乙门,,乙,,︸今一勺、,‘刁,、︶

冷却壁损坏部位

炉腹 段

段

炉腰 段

炉身 层 段

炉身 层 段

注 统计数据截至 年 月

从 年 月投产到 年 月期间
,

强化冶炼

水平比较低
,

冷却壁很少损坏
,

高炉主要以加强炉体

软水的日常管理和对损坏程度较轻的冷却壁实施穿

管造衬为主 年 月到 年上半年
,

由于
,
电动风机投人使用

,

高炉强化冶炼水平

大幅度提高
,

炉体冷却系统冷却能力的矛盾逐渐暴

露
,

炉腹
、

炉腰和炉身一层的冷却壁损坏程度加剧
,

主要以实施坏冷却壁的穿管恢复为主
,

对损坏严重

不能实施穿管恢复的冷却壁
,

改通工业水进行养护

从 年下半年到 年大修前
,

炉体冷却壁损

坏程度非常严重
,

主要以加装点式冷却器并压人灌

浆造衬为主
,

恢复高炉的操作炉型
,

并加强炉体的检

漏工作
。

加强炉体软水的 日常管理

稳定进水温度
,

增大冷却水量
,

提高流速
,

加大

冷却强度
。

软水进水温度稳定 土 ℃
,

软水泵

站水泵由 台增加到 台
,

直冷管水流速由原来的

耐 提高到 而
,

水温差控制在 一 ℃
。

对损坏的冷却壁实施穿管恢复

千方百计利用计划检修机会
,

采用冷却壁穿管

技术对损坏的冷却壁直管进行恢复
。

截止到

年 月
,

号高炉在
、 、 、 、

段冷却壁上共穿管

余根
,

有 根金属穿管保存完好
,

有效避免了改

通工业水后向炉内漏水并破坏操作炉型的弊端
。

对损坏的冷却壁进行通工业水养护

对损坏严重的冷却壁不能实施穿管恢复
,

改通

工业水进行养护
。

根据风压调整水量
,

减轻坏冷却

壁的内漏
。

当风压达到 时
,

损坏的冷却水管

用水量控制为一半 当风压达到 时
,

损坏的

冷却水管的水量控制到 当达到全风压冶炼时
,

水量恢复正常
。

加装点式冷却器并压入灌浆造衬

新型点式冷却器和压人灌浆造衬技术的特

点
。

该新型点式冷却器是由万全县丰华有色金属加

工厂研制的铜钢一体冷却柱
,

不但具有导热性好
、

强

度高
、

成本低的优点
,

而且由于它自带灌浆孔通过灌

浆可在冷却器的周围形成内衬
。

压人灌浆造衬技术

由武汉宏程冶金材料有限公司开发
,

压人灌浆所用

的造衬材料采用刚玉
、

莫来石
、

兰晶石等优质原料配

制
,

以液态合成树脂作粘结剂
,

具有结构强度高
、

整

体性好
、

线变化率小
、

热态性能稳定等特点
,

同时具

有良好的压人施工性能和较好的烧结性
。

灌浆采用

的压浆泵最高压力可达
,

保压
,

压人量

可达
。

下表 为高炉造衬压人泥浆的性能

指标
。

表 邯钢 号高炉造衬压入泥浆《 一 的主要指标

项目 数值
,

〕

体积密度 成型体密 岁 耐 爹

抗折强度 ℃ , 干燥后
,

耐压强度 ℃ 十燥后
,

抗折强度 ℃ 烧后
,

耐压强度 ℃ 烧后
,

〕

线变化率 ℃ 干燥后
,

一

使用条件和优缺点
。

点式冷却器主要是在

号高炉炉役后期
,

冷却壁损坏程度相当严重
、

无法

实施穿管恢复
,

而且炉皮冷却壁损坏面积较大
、

炉型

变得不规则的情况下采用的
。

优点是通过采用新型

点式冷却器并结合压人灌浆造衬技术
,

不但可以有

效降低炉皮温度
。

保护炉皮安全
,

而且可以使操作

炉型变得规则
、

有利于煤气流的稳定和炉况顺行
。

缺点是点式冷却器冷却面积小
,

如果炉壳加装点式

冷却器密度过大
,

会降低炉壳强度 密度过小
,

冷却

强度达不到
。

另外
,

压人灌浆造衬的使用寿命不长
,

大约在 一 天
,

灌浆周期一般需要 一 个月
。

号高炉历次造衬情况及造衬后的效果
。

从 年 月到 年 月 号高炉先后进行

了 次较大规模的加装点式冷却器和压人灌浆造

衬
。

造衬后
,

炉皮温度整体明显下降
,

炉皮发红或冒

火星现象减少
,

操作炉型变得较为规则
,

炉况顺行状
· ·



表 邯钢 号高炉历次造衬情况

项目 日期
点式冷却壁数目 灌浆孔数目 造衬料

,‘‘,‘
‘月,,只口‘凸︸﹃︺孟‘孟工︺

第一次

第二次

第三次

第四次

第五次

第六次

一 一

一 一

一 一

一 一

一 一

一 一

冷却壁位置

、

段

段

段
、

、 、

段
、 、

段

个 个

况改善
。

表 为 号高炉历次造衬情况
,

图 和图

为 号高炉两次典型造衬后炉皮测温情况
。

由图

可知
,

段平均温度 ℃
,

段平均温度 ℃
,

段

平均温度 ℃
,

均大幅度下降
。

段除西铁口两侧

温度稍高些
,

整体温度不高
,

段和 段 一 号

风口之间温度最高
。

由图 可知
,

段平均温度

℃
,

段平均温度 ℃
,

段平均温度 ℃
,

均大幅

度下降
。

级级二二必必
民曰通
‘,︸

异
认

侧碧侧袅

风口编号

注 西铁口在 号风口下方
,

北铁口在 号风 下方

图 邯钢 号高炉冷却壁侧温情况 一 一

月卜 日段冷却壁 段冷却壁一 段冷却壁壁

纵纵
朴

‘

一一尹州从
,,

卜

刽组侧县

冷却壁编号

邯钢 号高炉冷却壁炉皮测温情况 一 一

强化炉体的检漏工作

号高炉炉体损坏已经相当严重
,

炉体整体冷

却强度下降
。

受热负荷冲击
,

冷却壁水管很容易破

损
,

向炉内漏水
,

造成炉凉事故
。

为了及时检漏
,

最

大限度减少事故损失
,

在炼铁部统一布署下
,

制定了

以 号高炉配管工为主体
,

其他高炉配管工为补充

的检漏方案
。

检漏小组在最短时间内多次排查了

号高炉几起严重的内漏事故
,

避免了炉缸大凉
,

收到

了明显的效果
。

优化高炉操作制度
,

确保炉况稳定顺行

在上部调剂上
,

坚持
“

发展两道煤气流
,

优先

确保中心 气流
,

同时兼顾边缘气流
”

的操作思想

在 号高炉炉役后期
,

虽然多次安装了点式冷

却器和压人灌浆造衬
,

有效保护了炉皮安全
,

并使高

炉炉型一定程度上变得较为规则
,

但是高炉的操作

炉型不可能十分规则
,

依靠发展边缘煤气流来保顺

行是行不通的
,

而且还会加速对冷却壁和炉皮的侵

蚀
。

只有依靠稳定的中心煤气流和适当发展的边缘

煤气流才能保证炉况的稳定顺行
。

年上半年 号高炉由于大部分冷却壁完

好
,

炉型基本正常
,

炉况稳定顺行
,

矿批最大用到
,

气流分布以
“

敞开中心
、

抑制边缘
”

为主
,

边

缘温度为 ℃左右
,

中心温度 ℃左右
,

顶温为

℃左右
。

从 年 月开始到 年
,

随着

高炉炉体冷却壁损坏程度的加剧
,

漏水难以根本消

除
,

操作炉型变得不规则
,

上部煤气流的分布难以控

制
,

炉况接受风量的能力下降
,

在上部调剂的操作思

想转变为
“

发展两道煤气流
,

优先确保中心气流
,

同

时兼顾边缘气流
” 。

年 月起
,

矿批逐步降低
,

月份最低降到
,

矿
、

焦角度同时减小
,

料线

从 提高到
。

为了发展中心煤气流
,

中心

焦的比例由 年正常时的 增加到 年

月的
,

边缘温度和中心温度分别上升到

℃和 ℃
,

顶温也上升到 ℃
。

表 为 号

高炉 一 年基本装料制度的调整情况
。

在下部调剂上
,

高度重视炉缸活跃工作

号高炉由干炉体冷却壁破损面积大
,

向炉缸

漏水难以根本消除
,

操作炉型不规则
,

炉皮发红或冒

烟引起高炉多次的慢风
,

风 口的频繁损坏
,

这些因素

导致炉缸工作多次严重失常
。

对此
,

号高炉主要

采取了如下措施

川休风堵风 口
,

控制风速在 一

耐
,

并



表 邯钢 号高炉
一
年基本装料制度的调整情况

项目
矿批

布料矩队
料线 边缘温度

℃

中心温度

℃

炉顶温度

℃

,‘勺︸

一

一

一

篓龚 鉴罗
川龚寸嚷 粼若兮
叫骤嚷全粥思
川戮 黯寸沼竺

】

注 布料矩阵中 挡表示在原来 挡的基础 七靠近炉喉中心的 挡附近义加 了 个挡位

严格控制开风口的速度和加风量
。

年 月
,

号高炉炉况失常期间
,

由于炉缸

工况变差
,

风口小套和中套频繁损坏
。

月 日高

炉果断休风堵 个风 口用 个风 口送风
,

风速按
一

而 控制
,

依据炉缸工作状况并按 一

速度 开 风 口
,

每 开 一 个 风 口 加 风 量

到 月 日高炉全开风 口
,

风量达到
,

到 月 日风量达到 , 考

虑 号风口损坏加剧和炉皮西南方向发红
,

月

日高炉休风 更换风 口并加装小炮弹压人灌浆

造衬
,

复风按堵 个风 口的方案送风
,

风速按

耐 控制 到 月 日工作风 口达到 个

号风 口未开
,

主要考虑上方冷却壁损坏
、

侵蚀 月

日风量达到 科
, 。

在 日常操作上
,

坚决贯彻
“

不顶
、

不贪
、

不

追
”

的操作思想
,

严格控制压差 感
,

透气性指

数
,

杜绝悬料事故
。

强化炉外出铁组织
,

力争实现无间隔出铁
,

积极大喷铁口
,

及时排净渣铁
,

减少对风口的危胁
。

通过以上措施
,

号高炉处理了多次炉缸失常

事故
,

最大限度地保证了炉役后期的炉况稳定顺行
。

结语

在高炉炉役后期
,

采取有效措施对炉体冷

却壁进行维护
,

是保证高炉炉况顺行
、

安全生产的关

键
。

高炉在一代炉役的不同阶段
,

要根据炉体

冷却壁损坏程度不同
,

采取不同的维护措施
。

号

高炉在炉役后期通过采用加装点式冷却器和压人灌

浆造衬技术
,

取得了较好的效果
。

对高炉出现炉缸堆积
,

风 口频繁破损的失

常炉况
,

休风堵风口提高风速
,

可以有效消除风口破

损和加快炉况恢复进度
。

联系人 李志明 工程师 电话 一

巧 河北省邯郸市邯郸钢铁集团有限责任公司炼铁部技术科

收稿日期 一 一

·

会议报道
·

第九届全国大高炉炼铁学术年会在唐山召开

年 月 日至 月 日
,

由唐山钢铁股

份有限责任公司炼铁厂承办的第九届全国大高炉炼

铁学术年会在唐山召开
。

会议共收到论文 篇
,

来自首钢
、

鞍钢
、

宝钢等 个大高炉委员单位以及

北科大等五大院校和中冶南方等三大设计院的

位代表参加了会议
。

大会由唐钢股份公司副总工程

师常久柱主持
,

唐钢股份公司总经理于勇发表了热

情洋溢的讲话
,

并介绍了唐钢目前的生产经营形势
。

北京科技大学原校长杨天钧教授
、

中国金属学

会王维兴教授
、

鞍钢总经理助理窦力威
、

宝钢炼铁厂

副厂长张龙来
、

首钢设计院副院长张福明
、

北科大苍

大强教授等专家学者在会上做了精彩的学术报告
。

会议期间
,

与会代表重点交流了大高炉生产技术和

经验
,

探讨了大高炉稳定
、

高产
、

低耗
、

长寿
、

环保的

方法和途径
,

研究了金融危机对钢铁市场带来的严

重影响及应对措施
。

大高炉炼铁委员会主任委员窦力威作了总结发

言
。

他对唐钢股份公司的支持表示感谢
,

高度评价

了本届组委会的组织工作
,

并宣布第十届大高炉炼

铁年会由太原钢铁公司炼铁厂承办
。

会议期间
,

与会代表参观了唐钢股份公司炼铁

厂
、

曹妃甸首钢京唐公司
。

大高炉炼铁委员会秘书长 王 胜


