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风口焦炭取样研究对高炉操作的指导

竺维春，张雪松

(首钢技术研究院，北京100043)

摘要：根据首钢4号高炉风口焦炭取样的数据．分析了回旋区焦炭带的长度与实际风速、风口焦炭粒

度及焦炭质量的关系，探讨了煤比与渣量及回旋区焦炭带的长度的关系；探索了高炉透气性指数与实际

风速、煤比、风口焦炭粒度及高炉布料制度之间的关系。通过对炉缸径向煤气压差分析对高炉焦炭负

荷、上下部制度的合理调整提出了建议。相关建议实施后，高炉技术经济指标明显改善。
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Using the results of tuyere coke sampling to guide blast furnace operation

ZHU Wei—chun，ZHANG Xue-song

(Shougang Research Institute of Technology，Beijing 100043，China)

Abstract：Based on data Of tuyere coke sampling at No．4 BF of Shougang，the

relationship between coke zone length in raceway and actual wind velocity，coke size and

quality is analyzed，the relationship between coal ratio，slag volume and coke zone

length in raceway is discussed and the relationship between the permeability index and

actual wind velocity，coal rate，tuyerel coke zone and charging regime is researched．

Suggestions for adjusting the ratio of ore to coke，upper and lower regimes are given

through analyzing gas pressure difference in hearth radial direction．Thanks tO

implementing the suggestions，technical and economic indexes of the blast furnaces have

been obviously improved．
、
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首钢技术研究院利用风口焦炭取样机在北京地

区炼铁厂4号高炉进行了风口焦炭取样。取样长度

超过高炉炉缸半径(4号高炉炉缸半径为5．4 m)，取

样管每隔o．5 m为一段，共12段，即取样一次12个

样品。因此，具备了分析整个炉缸径向风口焦炭粒

度分布、炉缸径向煤气压差分布等的条件。在此基

础上，通过风口焦炭粒度、风口回旋区焦炭带的长

度、炉缸径向煤气压差等研究为高炉焦炭负荷、上下

部制度的合理调整提供依据，从而能够很好地指导

现场操作以取得较好的技术经济指标。

1停风时风口前焦炭分层

为了准确研究风口焦炭取样结果，需要了解

停风取样前高炉风口前状态，如图1所示，沿风口

前分别为回旋区、回旋区焦炭、鸟巢区和死料柱，

在回旋区上方是炉腹焦炭。所以停风后炉缸半径

上的风口焦炭可以分为炉腹焦炭、回旋区焦炭、鸟

巢焦炭、死料柱焦炭。
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由于停风后回旋区上方的焦炭落入炉缸，故

沿风口径向风口焦炭样中粒度明显变小的地方即

为风口回旋区焦炭的边缘。由于炉缸中渣铁存在

滞留，而焦粉集中的地方渣铁滞留量亦较大，故从

风口径向风口焦炭样中焦粉明显增多的地方(或

渣铁滞留量较大的地方)亦为回旋区的边缘。综

上所述，通过风口焦炭取样分析，可以推算出高炉

风口回旋区焦炭带的长度(这里指风口前端至鸟

巢区的距离，相比较而言，在炉缸径向，回旋区焦

炭带长度内的焦炭粒度相对较大)。

2风口焦炭取样分析对高炉操作的指导

风口焦炭粒度变化对风口回旋区焦炭带的长

度、炉缸径向压差分布有所影响，因此研究炉缸径

向风口回旋区焦炭带的长度和炉缸径向煤气压差

分布是判断高炉炉缸工作状态很有效的途径，并

最终指导高炉操作(焦炭负荷调整、布料制度、送

风制度调整)。以下内容即是在首钢4号高炉风

口取样的基础上，通过分析风口回旋区焦炭带的

长度和炉缸径向煤气压差分布来判断炉缸工作状

态，结合高炉技术经济指标对高炉炉况及冶炼制

度作出准确的判断，从而指导高炉焦炭负荷及冶

炼制度调整。另一方面，也分析了高炉透气性与

风口焦炭粒度、煤比、实际风速、矿焦角差之间的

关系，以了解高炉透气性与诸因素的关系，有利于

高炉操作水平的提高。

2．1 风口焦炭取样研究对高炉煤比的影

响分析

首钢4号高炉取样时经济技术指标及分析结

果见表1、图2～图4所示(图中1～9对应表的9

个阶段)。

图2～图4分别研究了4号高炉距风口前端

裹l 4号高炉技术经济指标及分析结果 ％

阶段醐期。罢。，譬7。甜怒兰瓷叫慧黑。蓦，辚慧。k舭g．t-71，。0肌～2．黻5m黻)／mm鬻黧写

注：矿焦角差=布矿角度加权平均值一布焦角度加权平均值,／xl,量、透气性指数为标准状态下指标
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图2 4号高炉渣铁混合物占全部样品的比例

不同距离时渣铁混合物占全部样品的比例、风口

焦炭平均粒度、小于2．5 lain焦粉所占的比例。

由图3、图4分析了4号高炉风口回旋区焦炭带

的长度，列于表1。分析煤比与其它因素的关系

得公式1，在显著性水平口取0．05的条件下，对于

两因素的多元线性回归，相关系数要求为0．977，

本公式为0．979，故线性关系显著。分析回旋区焦

炭带的长度与其影响因素的关系得公式2，在显

著性水平口取0．1的条件下，对于三因素的多元线

性回归，相关系数要求为0．900，本公式为0．903，

故线性关系较显著。
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距风口前端距离／m

图3 4号高炉风口焦炭平均粒度
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图4 4号高炉小于2．5 rnI'n焦粉所占的比例

CR=445．193～1．422×Q矗+39．105×L。

(1)

式中：CR为煤比；Q匮为渣量，kg／t；L。为回旋区

焦炭带的长度，m。

L。一一10．077+0．010 47×Vb+0．092 23×

d。+0．104×M40 (2)

式中：V“为实际风速，m／s；d。为风口焦炭粒度，

mm；M。。为焦炭冷态强度，％。．

由公式1可见，4号高炉提高煤比需回旋区

焦炭带的长度长一点，渣量低一些。由公式2可

见，实际风速、风口焦炭粒度、人炉焦炭Mj。较高

有利于回旋区焦炭带的长度的增加。从活跃炉缸

的角度出发，应尽量维持较高的风速。

2．2 风口焦炭取样研究对高炉透气性的

影响分析

由表1分析可得公式3，在显著性水平口取

0．05的条件下，对于四因素的多元线性回归，相关

系数要求为0．878，本公式为0．958，故线性关系显

著。

PI=7 540．589×Vb+172．418×d。一71．511

×CR一122．764×Aa (3)

式中：P，为透气性指数；血一口矿一口焦，矿焦角

差，(。)。

从公式3可以发现：随着煤比的提高、矿焦角

差的加大及风速、风口焦炭粒度的降低，高炉透气

性降低。另一方面说明有时虽然风口焦炭粒度(O

～2．5 m)较大，但由于实际风速大、煤比高、矿焦

角差大等因素，透气性较低。

2．3 高炉炉缸径向焦炭带内煤气压差分

布研究对高炉操作的指导

采用风口焦炭煤气压差测量仪器(见图5)测

量炉缸径向不同位置焦炭内的煤气压差。压差测

量装置中，空管的直径80mm，高700mm，筛板的

孔径为0．5 mm。试验中气体压力0．2 MPa，流量

6 m3／h。试验温度为室温，空塔速度为o．34 m／s。

4号高炉炉缸径向焦炭带内煤气压差分析结果见

图6。炉缸半径方向不同位置焦炭带内煤气压差

可用于分析炉缸初始煤气流分布，判断中心气流

的强弱，从而利于上部布料制度的改进。而总体

压差的比较有利于对焦炭负荷调整的判断。根据

分析结果提出对高炉操作的建议及结果如表2所

示。

图5压差试验装置正面图

图6 4高炉炉缸不同位置风口煤气压差分布

从图6及表2可见，与2005—08—10取样相比，

2005—09—28这次取样，炉缸径向煤气压差总体降
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2005一08—10

2005一09—28

2006一03—20

2006一08一01

缩小焦矿角差，稳定焦炭负荷

缩小焦矿角差，提高焦炭负荷

扩大焦矿角差，缩小风口面积，提高焦炭负荷

稳定风口面积，稳定焦炭负荷

采纳。8～9月煤比分别为108、106 kg／t

采纳。lObll月煤比分别为108、119 kg／t

采纳。3月～6月煤比分别为117、134、150、155 kg／t

基本采纳。8～9月煤比分别为137、142 kgh

低，而2006—03—20比2005—09—28还低，故2005一

09—28、2006—03—20两次取样后经研究后都提出了

提高焦炭负荷的建议，建议很快得到了采纳，取得

了煤比提高的效果。针对2005—08—10炉缸4．25／

4．75 m压差较高的特点，认为炉缸中心透气性较

弱，需打开中心气流通路，故建议布料制度上宜扩

大矿焦角差；2005—09—28这次取样反映压差较高

点移至3．75／4．25 m，经研究后认为需继续打开中

心气流通路，故建议布料制度上继续扩大矿焦角

差；2006—03—20取样发现压差较高点移至2．75／

3．25／4．75m，显得初始煤气流分布偏向于炉缸边

缘，故在取样后建议适当缩小矿焦角差，相关建议

得到实施，炉况稳定。总之，通过不同取样时期炉

缸径向压差的对比分析，可以得出不同取样时期

炉缸中心区域压差的强弱，从而分析出不同取样

时期中心气流发展的强弱，提出对布料制度的调

整建议。通过对炉缸径向总体压差的分析，可提

出对焦炭负荷的调整意见。

3结论

(1)通过风口焦炭取样研究分析了4号高炉

煤比与回旋区焦炭带的长度的关系为：CR一

445．193—1．422×Q渣+39．105×L。

’4号高炉回旋区焦炭带的长度与其影响因素

的关系为：L。=一10．077+0．010 47 X Vb+

0．092 23Xd。+0．104XM40

4号高炉透气性指数与其影响因素之间的关

系为：PI=7 540．589 X Vb+172．418×d。一

71．511×CR一122．764X血

(2)通过风口焦炭取样研究了炉缸径向压差

分布，并根据分布特点为首钢4号高炉焦炭负荷、

布料制度调整指明方向，实施效果明显，煤比得到

提高。

(收稿日期：2008一11—16)

中国钢企配加印尼粗粉烧结生产实践探究

印尼粗粉属于褐铁矿，即含有10％结晶水的三氧化二铁。在实际操作中，有的钢铁企业用6％印

尼粗粉替代原来6％澳大利亚粗粉的配比。对比发现，配加6％印尼粗粉后，烧结机料层厚度提高，在

点火温度没有大幅度变化下烧结机机速提高、烧结机利用系数提高。由于在操作过程中增加了烧结的

配碳，燃料消耗量增加，烧结矿质量有所改善，烧结转鼓指数上升0．38％，筛分指数下降1．66 0．4；粒度组

成也有改善，小于5 mm的比例减少；烧结矿氧化铁含量升高0．72％，烧结矿品位上升1．6％，同时吨烧

结矿成本比用澳大利亚粗粉时下降23元／t。

(摘自中国冶金信息网)
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