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首钢迁钢3号高炉合适鼓风动能的探索

林春山

(首钢迁钢公司，河北，064400)

摘要主要探讨了鼓风动能对高炉冶炼的影响，指出鼓风动能对高炉稳定顺行的重要性。重点分析了影响鼓风
动能的因素及控制方法，通过对迁钢3号高炉冶炼实绩对比分析，统计归纳出现阶段3号高炉合理鼓风动能的范围。

关键词高炉鼓风动能风速循环区燃烧带

1引言

现代化钢铁联合企业，对生产的持续、稳定性要求极高，高炉炼铁是钢铁联合企业生产的咽

喉，其安全、稳定、顺行对整个物流的平衡极为重要。高炉正常生产必须要遵行三个规律：①炉

况稳定、顺行。②煤气流分布合理。③炉缸工作良好。三者之中，煤气流分布是核心，尤其是炉

缸初始煤气流的分布，它不仅决定了炉缸的工作状态，同时也主导了高炉上部软熔带和块状带

内的二次和三次煤气流分布，合理的初始煤气流分布，是保证高炉稳定顺行的基础。高炉煤气流

的初始分布，主要取决于燃烧带，而决定燃烧带大小和形状的，是高炉鼓风动能。特别是对于迁

钢3号4000m3大型高炉，炉缸直径超过lOre，不易吹透中心，所以一定要控制足够的鼓风动能，

以确保中心煤气流的稳定和中心焦的活性，防止炉缸堆积，确保高炉稳定、顺行和长寿。因此，合

理控制和调节鼓风动能，是保证高炉稳定顺行的根本性措施之一，寻找不同条件下合理的鼓风动

能及其经验式，将对高炉冶炼具有非常重要的指导意义。

2鼓风动能对高炉冶炼的意义及其影响因素

2．1鼓风动能的概念

高炉冶炼时，在高速鼓风作用下，风口前端一段距离内形成一个近似球形空间的循环区，焦炭

从循环区上部不断降落燃烧，形成炉料下降的空间，炉料不断下降，高炉冶炼得以形成。在循环区

外围是一层疏松焦炭区，称为中间层，此层问的焦炭不能和煤气流一起运动。循环区和中间层存在

着焦炭的燃烧、C02和H20的氧化反应，通常称此区域为燃烧带。燃烧带的大小主要取决高炉鼓

风动能，其长度与鼓风动能成线性关系。实际生产中，调节燃烧带大小以调节煤气流的初始分布为

主，最重要的是调节鼓风动能。鼓风动能是指高炉某～风口单位时间内鼓风所具有的能量，其大小

表示鼓风克服风口前料层阻力、向炉缸中心穿透的能力。

鼓风动能计算公式：

E=O．4 1 2．1／n．Q3／F2．(T+273)2／(P+P。)2

E_风口鼓风动能J／S或W；

Q 风量m3／min

卜风温℃；
n一风口数目，个；

F-风口总面积m20，3962

P—热风压力Pa

Po_一标准大气压101325Pa
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2．2合理鼓风动能理论依据及对高炉冶炼的意义

2．2．1理论依据

下部制度是高炉操作制度的基础，4000m3级高炉一般要求由风口回旋区前端所围成的环形

区域面积A’(也称活面积)与炉缸面积A的比值rl在0．48(见表1)左右才能保证一次煤气流分

布较为合理，如图(1)所示，中心死料柱不致肥大影响顺行。

取： ，z=0．48则：A=O．48A

署[d2一(d一21)2】=o．48刀_4 d2
Z=0．1464d

Z oc d

d⋯⋯．炉缸直径，mm；，⋯⋯．回旋区长度，mm；

么一⋯．炉缸面积，m2： A。⋯⋯．活面积，m2

(2)

+图1：回旋区长度和炉缸活面积

高炉大型化以后，一次煤气流分布中心不足的矛盾更加突出，此点显得尤为重要。风口回

旋区的曲率半径p与鼓风动能E之间的理论关系：

2[E+K(龃一△U)1，’=—‘-_——————二——————————2
锨

(3)

式中g效表示炉料有效正压力对需求鼓风动能的影响，炉料条件越好，该参数越大，同样

的鼓风动能条件下风口回旋区曲率半径越小：X(zXg一△U)表示燃烧反应产生的膨胀功。



第十三届全国大高炉炼铁学术年会论文集

显然：P健l (4)

结合式(2)(3)(4)可以进一步推导出合适鼓风动能与炉缸直径之间的关系：

E∞里数一K(an—aU)
2 (5)

式(5)反映了同级别高炉的一般特性，它说明原燃料条件越好，对鼓风动能的需求越大(也

允许提高动能来提高冶炼强度)炉缸直径越大，对鼓风动能要求越高。因此可适用于不同高炉鼓

风动能的比较，特别是原燃料条件接近的同厂不同高炉间、或同一高炉的不同炉役间的比较。

2。2．2控制合理鼓风动能的意义：

燃烧带及其控制是高炉下部调剂的理论基础，它对炉缸煤气分布、炉温的分布和炉料下降都

有较大的影响‘21。由鼓风动麓的概念可知，一定炉缸直径的高炉，就决定了其所需的一定范围的

鼓风动能。也就是说，对于一定炉缸直径的高炉，不论何种冶炼条件，它都有一个允许最低、最高

的鼓风动能，超出这个范围，无论怎么调剂，炉况都不能保证稳定；在此范围之内，还要根据不同的

冶炼条件，控制不同的鼓风动能，以使炉况、技术经济指标尽可能好。因此，合理鼓风动能的含义

就是：在一定范围内、能确保高炉炉况稳定顺行并取得良好技术经济指标的鼓风动能。由于合理

的鼓风动能最根本的表现即为煤气流分布合理、炉况稳定、各项技术经济指标良好，因此，努力控

匍合理鼓风动能的意义是：

(1)有利于生产稳定，取得良好的技术经济指标。鼓风动能合适，则燃烧带大小、形状得当，

初始煤气流分布合理，再配合相应的上部调剂，则二次煤气流的分布也将合理。合适的中间和边缘

煤气流，将使高炉的透气性、热负荷、下料、软熔带得到有效的控制和调节，最终有利高炉的稳定、

顺行、优质、长寿和获得良好的技术经济指标。过大、过小的鼓风动能都将导致煤气流分布不合

理，炉况不稳：要么中心过强，边缘偏弱，煤气利用率低，炉墙渣皮易脱落：要么中心煤气流不畅，透

气性不好，边缘煤气流过强，炉墙不稳定。

(2)有利于高炉作业、延长高炉寿命。合适的鼓风动能，将使煤气在整个炉缸圆周截面上的分

布更加均匀合理，炉缸工作就更加活跃。特别是对大高炉，炉缸直径较大，一定要保证足够的鼓风

动能吹透中心，以保持良好的炉缸工作状况。鼓风动能过小，气流吹不到炉料中心，易造成炉缸堆

积，炉缸热均性、死料柱的透气、透液性大大变差，铁水环流加剧，铁口难以打进泥，渣铁不易出净，

侧壁温度上升、炉芯温度下降，炉缸侵蚀厉害，最终将影响高炉的一代炉龄。鼓风动能过大，则炉

缸中一IS,料柱过吹，焦炭易被强气流搅碎，死料柱透气透液性也会变差，同时，过吹还会使中心煤气

流相互搅扰，造成煤气流分布的紊乱。

2，3影响鼓风动能的因素

(1)高炉鼓风量。高炉鼓风量与鼓风动能成三次方关系，因此，它对鼓风动能影响是最大的。

同时，由三次方函数的特点可知：鼓风量增加时，鼓风动能增大，并且随鼓风量的增加，鼓风动能的

增幅逐步减小：当鼓风量减小时，鼓风动能减小，并且随鼓风量的减小，鼓风动能迅速减小。当然，

鼓风量增加，风压也会增加，但其幄度远小于风量的影响。

(2)富氧率。理论上，在冶炼强度一定时，富氧率越高，风量越小，带入炉内的氮气量减小，同时

氧气加快了风口前端焦炭、喷吹燃料的燃烧速度，减少了鼓风的冲击力，因而鼓风动能减小。

(3)原燃料条件。在送风条件一定的条件下，高炉原燃料冶金性能越好，则高炉透气性越好，
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风压越低，气流越易扩散，鼓风动能越犬．反之鼓风动能越小。当原燃料条件达到一定标准时，它对

鼓风动能的影响不明显。

(4j喷吹燃料及燃烧室。

理论上认为：高炉喷吹燃料时，约有25％～4㈣的燃料在风口内燃烧，喷吹燃料气化、分解使

理论燃烧温度降低的同时，燃烧产生丈量气体，增加炉腹煤气量，放出大量热，使鼓风体积膨胀。喷

吹燃料越多，燃烧率越高，炉腹煤气量越多．鼓风动能越大。但从生产实践看大喷煤后，太部分煤

粉在靠近风口处燃烧，风口循环区变短，主要表现为边缘煤气流发展，玲却壁热负荷增加．而中心

略显不足，也鄂实际鼓风动能有降低趋势。

(0)装料制度。焦炭、矿石装^炉内盼批重、料线、布料模式等称为高炉的装料制度，它是高炉上

部调剂的手段。虽然高炉冶炼是阻F部燃烧带、鼓风动能调剂为基础，但上部调剂对高炉煤气流的二次

分布、三次分布和软熔带的位置、形状具有决定性的作用，它反过来会对下部调剂产生影响。

(6)炉顶压力影响。在风量一定时，增加炉顶压力，则相麻风压升高，煤气流速亦降低，鼓风动

8}降低，反之，则鼓风动能增加。

3迂钢3号高炉对合理鼓风动能的探索实践

3 f原始数据的收集

本研究数据收集选择迁钢3高炉2叭O年1月至2011年12月共24个月的实际生产指标为

对象，对高炉日常操作报表进行丁分析，计算出再月的平均透气眭指数、顶压、风速、焦比、喷

煤比以及对应的高炉利用系数．再计算出高炉每个月的平均鼓风动能c见表2)

3 2迂钢3号高炉合理的鼓风动雒范围

迁钢3号i亩i炉于20lO年1月开炉，在投产初期(前三个月)较长一段时间内，操业上处于

摸索阶段，未能充分认识到台理控制鼓风动能对于高炉冶炼的意义，另外也由于原燃料不断变

化，因而在计算鼓风动能变化较大时，也没有将鼓风动能控制在台理范围之内，从而导致炉况频

繁波动，甚至悬料。从4月开始，在扶识到下部韧始煤气流和鼓风动能的重要性之后，开始有

意识地将鼓风动能严格控制在一定范围z内．在此范甩内，再根据不同的冶炼条件适当调整，最

终取得良好实效．使3号高炉步入炉况稳定、rJF币，?，技术经济指标不断进步的新时期。

(1)为了取得利用系数与鼓风动能之间的关系．我们从表1中提取数据作出利用系数与鼓风动

能的散点关系图(见图2)

圉z利片j系数和鼓风动能的蓑系曲线
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从图2可看出高炉利用系数与鼓风动能各对应点均近似呈直线状分布，说明利用系数与鼓

风动能之间之间约为线性关系。

从2010年4月份开始3号高炉的煤比逐步上升，焦比逐渐下降，整个高炉的各项指标都在

稳步提升，当煤比从2月份的93kg提升到11月份最高的193．5kg，焦比从2月份的438．45kg

降低到11月份的272．14kg，动能程上升趋势，但是，当煤比提高到一定值(170kg左右)焦比

降低到一定值(290kg左右)以后动能基本上稳定在一定的范围之内(13300w--14000w)。

相同冶炼条件下，富氧率越高，炉缸炉腹煤气量越少，鼓风动能也越小。因而3号高炉在冶炼

强度不同时，采取了不同的富氧措施：利用系数低时，鼓风量小，鼓风动能往往不足，因此一般富氧

率较低，以保证足够的炉腹煤气量和鼓风动能：从2010年4月份开始，随着冶炼强度和高炉煤比

的提高，高炉风量增大，如果保持同样富氧率，则炉腹煤气量将大幅增加，一方面高炉透气性将恶

化，同时鼓风动能将过大，因此富氧率逐步提高(从4月份2。23提高至2．40左右)，以维持合理

的鼓风动能(13500w左右)。见表2。

4结论：

①3号高炉鼓风动能的下限值为13000w，低于该值就鼓风动能就过小，中心吹不透，炉况的

顺行和稳定不好维持。

②在高炉利用系数较低时，随利用系数提高，鼓风动能也应同步提高，但到达一定水平时，就

稳定在某一合理值，对3号高炉来讲，这一合理值是13500w左右。这是因为利用系数较低时，

透气性好，随着利用系数逐步提高，高炉透气性逐步变差，为吹透中心，必须要适当提高鼓风动能，

但炉缸直径是有限的，鼓风动能不能大到足以使气流穿透高炉中心的程度，否则气流分布就会紊

乱，所以鼓风动能在利用系数提高到一定水平时，就不能再提高，而必须要保持在某一合理值，这

～合理值就是既能吹透中心、又保持适当边缘煤气流的合理鼓风动能。

③由表2和图2分析，适合3号高炉的鼓风动能值应该是13000w---14000w之间。

炉缸直径Ill 4．7 5．6 6．1 6．8 7．2 8．8 9．8 10．3 11．6 12．5 13．4

回旋曲深度m ．784 ．950 ．90 1．118 1．033 1．36 1．302 1．29 1．45 1．70 1．88

A回／A缸 ．556 ．563 ．503 ．547 ．508 ．52 ．46 ．45 ．438 ．47 ．48
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