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首钢高炉合理渣系的研究

马丽竺维春王冬青苏展

(首都钢铁(集团)公司)

摘要为保证首钢高炉长期稳定运行，通过理论研究与生产实践分析，对炉渣中三氧化二

铝不同含量下的氧化镁含量及二元碱度控制进行了研究，提出了炉渣合理的控制范围。
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Study 01"1 Slag System Reasonable for Capital Iron and Steel(Group)co．BF

Ma Li Zhu Weichun Wang Dongqing Su Zhan

(Capital Iron and Steel(Group)Co．)

Abstract In order to inmrre the BF operate steadily for long time in Capital Iron and Steel

(Group)Co，，the control Oil MsO content and binary basicity under different cctents of鸠O，in slag
are studied throush theory study蚰d production practice analysis and the reasonable range of slag

content is presented．
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1前言

2006年以来，首钢高炉因炉料结构变化和原

料质量波动等影响，渣系中各组分发生了很大变

化，如果不能及时准确地对渣系各组分进行控制，

就会给高炉生产带来不利影响。为了保证首钢高

炉长期稳定运行，对炉渣中三氧化二铝不同含量

下的氧化镁含量及二元碱度控制进行了研究，并

提出了合理控制范围，为高炉顺行奠定了基础。

2国内外高炉炉渣的研究

国外关于高炉炉渣方面的研究很多，但由于

各国的高炉原料存在差异，所以研究结果略有不

同。大量的文献表明，炉渣性能主要受A1：O。

MgO和CaO／SiO：等因素的影响。当AI：O，含量

增加时，炉渣粘度、熔化温度均有所提高；AI：O，

含量大于15％时，粘度上升较快。一般随MgO含
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量增加，炉渣粘度先下降后提高，MgO含量为

10％左右时，炉渣粘度低，超过12％时有升高趋

势，并随其它组元变化而变化。CaO／SiO：为1．00

—1．20时，炉渣粘度较低。表1为近几年国内外

部分钢厂高炉炉渣成分控制参数比较m“。

表1近几年国内外部分钢厂高炉炉渣成分控制参数比较
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实际生产中，在炉渣控制上一般采取高二元

碱度和较低fi,'IgO含量的措施。近几年，国内大多

数高炉由于大量使用进IZl矿，导致A1：0，含量增

高，使炉渣粘度提高、流动性变差，所以要适当调

整MgO含量和二元碱度，以降低炉渣粘度，确保

高炉顺行。另外，大型高炉炉渣温度较高，可达

15300C左右，所以Mgo含量不宜过高，以免增加

渣量。

3首钢高炉生产实践
3．1首钢高炉炉渣成分

2006年1月～2007年5月，首钢高炉炉渣成

分见图1～3。图中北京高炉参数为1～4号高炉

的平均值，迁钢高炉指迁钢1号高炉，首秦高炉指

首秦1号高炉。

图1—3表明，2006年北京高炉的二元碱度

维持在1．05左右，A1：O，含量控制在15％以下。

时蝴

图l 2006年1月一2007年5月首钢高炉炉渣中AI：o、含量的变化

2006年1月 2006年5” 2006年9月 2007年1川 2007年5月

时¨

豳2 2006年1月一2007年5月首钢高炉炉渣中17190含量的变化

图3 2006年1月～2007年5月首钢高炉炉渣二元碱度的变化

8函扭toJ《
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2007年1—5月，北京高炉炉渣组成中，A1：0，含

量超过15％，Mgo含量先降至8％以下，后升至

9％以上，二元碱度大幅度增高，2007年4—5月

二元碱度超过1．15。2007年1—4月，首秦高炉

AhO，含量降低到15％以下，二元碱度接近1．15，

Mgo含量降至9％以下。2006年以来，迁钢高炉

AI：0，含量一般在14．5％以下，Mgo含量控制在

9％以下，二元碱度接近1．2。

3．2首钢高炉炉渣粘度计算

利用郁庆瑶等人的高炉炉渣粘度计算公

式‘“，计算出首钢高炉炉渣粘度。其公式为：

y1Ⅻ℃=O．2551+0．0146X1—0．0215置

+0．0238置

式中r1500℃为炉渣1500。C时的粘度值，X，、

置、墨分别为A1203、MgO含量和二元碱度。实验

条件为炉渣中AI：0，含量为14％一18．5％，igO

含量为6％一12％时，二元碱度为1．15～1．25。

假设二元碱度为1．05—1．15时公式成立，利用公

式计算出的首钢高炉炉渣粘度变化情况见图4。

图4表明，2006年12月一2007年3月，北京

时I'HJ

图4 2006年1月一2007年5月首钢高炉炉渣粘度(1500"(2)变化情况

高炉炉渣粘度大幅度升高；2007年3—5月，首秦

高炉炉渣粘度处于较高值；2007年1—4月，迁钢

高炉炉渣粘度也处于较高值。资料表明，炉缸中

心温度为1200。C左右时，若炉缸中心炉渣粘度很

高，同样会影响炉缸的透气性或者造成堆积。

2007年3—5月，受炉渣粘度升高因素的影

响，首秦高炉煤比大幅度降低，焦比升高；2007年

1月开始，北京高炉煤比开始降低，焦比有所升

cao lO 20 30 柏 M一
1500℃

高，主要与炉渣粘度升高有关。但从首钢2号高

炉的生产实际来看，理论煤比水平为170kg／t左

右，至今未达到，与炉渣粘度升高有一定关系。

4渣系相图分析

对A1203含量为15％的CaO—Si02一A】2q

—igO四元系等温线～初晶区相图⋯研究可知，

当MgO为9％一10％、R：为1．05—1．15时，渣系

cao lO 20 30 40 M护

1400'12

凰5她O，含量为15％的四元系炉渣等粘度图

23——
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处于黄长石(2CaO·MgO·2SiO：)初晶区范围

内。这个区域内，熔化温度较低，等温线分布较稀

疏。在黄长石区域内，改变其MgO含量，液相线

温度变化不大，炉渣成分仍处于一个较稳定的区

域，这比改变其二元碱度要稳定得多。因此提高

炉渣MgO含量能更有效地保证炉渣性能的稳定

性。而从AI：0，含量为15％的四元系炉渣等粘度

图”1(图5)来看，在1400℃左右时，首钢炉渣成

分下的炉渣粘度小于0．8Pa·8；1500℃时的粘度

小于0．5 Pa·s。

5结语

针对首钢高炉生产实际，通过理论研究和生

产实践分析，提出了首钢高炉炉渣合理渣系为，当

A1203含量为14％左右时，控制MgO含量≥8％，

二元碱度为1 10—1．15；当A120，含量超过15％

时，控制MgO含量为9％一10％，二元碱度为1．05

—1．15；当MgO含量高时，可适当降低二元碱度。
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马钢新区2130冷轧线轧制出0．25ram薄钢板

(编辑贺英群)

收稿日期：2007—06—12

10月27日，马钢新区2130冷轧生产线顺利轧制出厚度为0．25mm的高质量极薄带钢，标志着马钢

的装备水平和生产技术实力又上了一个新台阶。

在国内冶金行业，一般认为0．30mm厚度冷轧板是冷轧机组能力的一个临界点，突破这一临界点的

超薄型钢带极难轧制。0．25mm厚薄钢带是马钢新区2130冷轧机组设计的极限厚度规格。为了实现

这一设计目标，马钢新区相关部门做了充分的准备工作。首先，对冷轧生产线设备做了全面的检查；第

二，根据SV(外方专家)指导，制定出合理的生产工艺；第三，组织相关操作人员学习、理解、吃透各项操

作要点和步骤；第四，制定出合理的生产计划，并根据实物状态和二级数据信息，从原料卷中选出质量较

高的热卷。以上措施的逐一落实到位，为此次试轧奠定了成功的基础。10月27日，优选出规格为

2．2mm×1244mm的原料热卷，在冷轧生产线sV的指导下，经过密切配合和精心操作，终于轧制出规格

为0．25mm×1200ram成品冷卷。当日，该厂除了轧制出厚度0．25mm钢板外，还分别生产出0．27ram、

0．30ram、0．35mm等厚度的产品，均获得成功。生产0．25mm厚钢板时，采用了机组出口速度最高值进

行轧制，轧机总压下率达到88．6％。
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