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高风温技术在迁钢高炉上的应用
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摘要：通过历年我国钢铁企业、宝钢和首钢风温变化，反映了我同近年的风温现状和技术进步，特别指出了首

钢风温的}i大进步。从热风炉高风温、热风管道输送高风温和高炉接受高风温三方面介绍r高风温技术研究进

展。通过高风温技术在迁钢2号高炉的应用，首钢在2008年高风温试验基础七，2009年取得重大突破，实现日

均风温最高1 283℃，连续4月月均l 270℃以卜风温，年均风温为1 258．7℃。通过分析2008和2009试验风

温均匀性，表明风温均匀指数有所提高。并分析J，热风炉炉顶温度、混风、空煤气预热温度、操作制度等风温

影响因素，从高炉原燃料、技术指标和操作方面，阐述了高风温在高炉使用情况，反映了高风温受热风炉系统、

热风管道和高炉等冈素制约。提出r本次高风温试验存在的风温潜力，高风温节能作用和风温稳定性等问题，为

进一步高风温研究提供指导。
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Application of High Blast Temperature on Qiangang’S Blast Furnace
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Abstract：With the historical changes ofblast temperature in Chinese steel enterprises：Baosteel and Shougang，present status and technology

progress of blast temperature in China in recent years are showed，especially,great progress of blast temperature in Shougang is pointed out．

Study progress of high blast temperature technology is introduced from three aspects such as high blast temperature ofhot blast stove，hilgh
blast temperature transport ofhot pipe and high blast temperature accepted by blast furnace．By the application ofhigh blast temperature tech—

tology to Qiangang’S No．2 blast furnace，and on the base ofhigh blast temperature test in 2008，great progress is made in 2009．The hi．ghest

daily average blast temperature is l 283℃，monthly average blast temperature is above l 270℃for continuous 4 months，yearly average

blast temperature is 1 258．7℃。By the analysis of blast temperature equality ofexperimentations in 2008 and 2009，it shows that equality

index ofblast temperature iS improved．Efiect factor ofblast temperature iS analyzed such as top temperature ofstove，mixed blast，preheated

temperature of gas and air,stove operation system and SO on，high blast temperature used in blast furnace based on raw and fuel material，

technique index and operation，and it is restricted by stove system，hot pipe and blast furnace．111e problems in high blast temperature test

such as blast temperature potential．energy-saving function and blast temperature stability are pointed out．111is will offer reference for more

high temperature studies．
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随着近年炼铁技术的进步，现代高炉向大型化、高

效长寿和高风温等方向发展。受国际金融危机影响，国

内外钢铁企业面临生产成本和市场的压力，高炉能耗占

钢铁能耗的大部分，是钢铁节能的关键。由于高风温具

有降焦、降成本等作用，在近年炼铁生产中越来越受重

视。据中钢协统计数据，历年全国重点钢铁企业、宝钢

与首钢风温变化如图l所示，全国重点钢铁企业的年平

均风温成正增长趋势【卜2】，反映了我国高炉风温的技术进

步，但是与国际先进高炉l 250℃风温比较，尚有一定差

距【3】。2006年以前，我国风温最高的是宝钢高炉，年平

均风温为l 248℃，近年在企业兼并过程，平均风温有所

下滑(其先进高炉仍保持1 240～1 250℃风温水平)。首

收稿日期：2010-05-04

基金项目：国家发改委(2008技—22)；教育部资助(20090006120004)

作者简介：陈冠军(1972一)，男，浙江永康人，高级工程师，研究

方向为冶金能源．

．。

蜊
赠

图1 历年全国重点钢铁企业、宝钢与首钢风温变化

钢风温由于首秦和迁钢等高炉的新建投产，年平均风温

进步很快，到2008年首钢风温排名为全国第二名，仅次

于太钢。首钢高炉风温的进步，与首钢近年高风温技术

的实施紧密关联。
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l高风温技术研究进展

高风温技术是高炉强化冶炼和降低焦比的技术措施，

可以改善高炉下部热制度，提高能源利川率MJ。实现高风

温重点解决热风炉高风温、热风管道输送高风温和高炉

接受高风温三方面的技术问题。

热风炉高风温是高炉高风温的基础，实现热风炉高

风温首先要确保热风炉承受高风温，为此，高效燃烧器、

高效格子砖设计是高风温热风炉的关键，不仅町以有效

解决炉内流场均匀，满足高效长寿热风炉的需要，|一J时

也可以有效提高热风炉热效率。在引进和消化国际先进

的荷兰霍戈文内燃式热风炉和俄罗斯卡卢金顶燃式热风

炉基础上，完成自主顶燃式热风炉的研制[5】，同时，采取

的高效燃烧、高性能耐材、废气预热、自动烧炉等技术

满足r热风炉高风温的使川需要。由于焦炉煤气成本问

题，近年在热风炉上普遍采取低热值煤气烧炉，而采用

低热值煤气实现高风温的方法很多，可以采取掺烧高热

值煤气、换热器预热、热风炉自身预热、高温窄气燃烧

预热等技术f6j，通过圜内外多种实现高风温j二艺技术流程

的研究，首钢采用全烧高炉煤气的附加预燃炉和热管换

热器相结合的工艺流程【7]，实现高温空气燃烧预热，满足

高风温空气和煤气预热的要求。

针对热风管道输送高风温问题，莆点改进热风管道

耐火材料、耐火讨结构、钢结构、热风管道没备等【8 J，如

高铝砖改为蠕变小，高温稳定性好的红柱白．砖；孔口处

采用整体稳定性好的组合砖；波纹补偿器处的耐火衬膨

胀缝口处增加一环镶嵌式保护砖；高温热风阀采用软水

冷却及异型水腔结构，阀内镶嵌耐高温的高强耐火衬等

措施，满足了热风管道输送高风温的使用要求。

高炉接受高风温是最终实现高风温的关键环节，风

温提高后，体积膨胀，风速和鼓风动能增加，高炉炉缸

温度．卜升，理论燃烧温度升高，若超过一定限度会造成

高炉难行[91。为确保高炉使JfJ高风温，重点改善原燃料条

件，采用低硅炉料，满足“精料”要求，通过喷煤、富

氧等手段合理控制理论燃烧温度，通过调整装料制度和

送风制度，合理上下部调剂，凋整煤气流分布，改善高

炉透气性，保证炉况的稳定顺行，从而达到高炉使用高

风温提高煤比和降低焦比的目标。

2高风温技术应用研究

根据首钢高炉的实际情况，选择迁钢高炉开展高风

温技术研究。由于迁钢24高炉2007年投产以来具有技术

优势，因此在迁钢24高炉上开展高风温技术的基础和应

川研究，2008年首钢高风温技术研究取得很大进展【l训。

特别是2009年，迁钢24高炉高风温技术取得重人突

破，实现短时间内最高风温l 289℃，日均风温最高

为1 283℃，连续4月实现月均l 270℃以上风温，年均

风温为l 258．7℃。

2．I高风温试验情况

由于迁钢2“高炉设计风温为l 250℃，原有系统存在

1 8

很多风温薄弱环节，尽管2008年10月和12月高风温试

验期间，取得最高瞬时风温l 280℃和日均风温1 270℃

水平，但也出现了1、2个风【j吹管损坏的问题，为此．

一直控制迁钢2“高炉最高风温1 270℃以F，加上2009

年上半年原燃料质茸和雨季等影响I大l素，进一步的高风

温试验受限制。

为进一步实现迁钢24高炉l 280℃风温，在2008年取

得高风温初步成果的基础}二，2009年‘9-10月开展提高

风温试验，其中，9—10月的口均风温变化如图2所示。

9月l—7日为温升期，从8日升始，日均风温达到1 280℃，

期间，短时间内风温最高达到1 289℃，从8口到次月9

日，连续一个月的平均风温约为l 280℃，l 280℃风温

延续到10月27日，从10月28日开始风温逐渐回落。其

中，试验期两月内1 280℃以上的风温为29天。

图2迂钢2号高炉2009年卜10月日均风温变化

2．2高风温技术分析

2．2．1风温均匀性分析

为了解月风温变化的均匀情况，引入温度均匀指数，

其值越大，表示越均匀，计算式如(1)所示：

孝=1一

式中：乃为第i天温度，℃；瓦为平均温度，℃；Ⅳ为天数。

2008年10月与2009年9月和10月的温度均匀指数

比较见表l所示，由表叮知，2009年9月和lO月的月温

度均匀指数大于2008年10月的月均匀指数，可见风温

均匀性有一定提高，但是，从2009年9一10月的日风温

变化町以看出，风温以锯齿波的规律变化，故短时间内

的风温稳定性还有待提高。
表1温度均匀指数

2．2．2风温影响冈素分析

(1)热风炉最高炉顶温度：控制热风炉最高拱顶温

度l 420℃，由于高炉煤气热值的下降，目前热风炉最

高拱顶温度为1 410℃，比试验前热风炉最高拱顶温
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度l 390℃提高了20℃。

(2)混风鼍：与2008年高风温试验比较，混风阀开

度由最大30％降为10％，送风后期，阀『J开度全关，即

冷风流量为0，故在混风方面已无法进一步提高风温。

(3)煤气预热温度和宅气预热温度：控制煤气预热

温度180℃和窄气预热温度700℃以下，在实现卜述高

风温情况下，煤气预热温度接近l 80℃，空气预热温度

为660～680℃。

(4)温度和位移监测：在280多点的无线表面温度

监测中，主要有2个鹅颈管表面温度超400℃，8个热风

吹管表面温度超400℃，进入二级报警，激光位移监测

进入一级报警。

(5)热风炉操作制度：热风炉系统燃烧、送风时间

变化如表2所示。由表可知，在实现1 280℃以上风温情

况下，燃烧期与送风期分别比试验前缩短5、10 min。

表2燃烧、送风时间变化

2．2．3原燃料和高炉操作分析

1)月均指标对比

2009年9一10月与试验前平均风温、焦比和煤比

指标对比见表3，由表可知，9～10月均风温提高35～

36℃，焦比下降5～6 kg／t，煤比提高7～8 kg／t，可见

提高风温具有增加煤比和降低焦比作用。但是与2008年

高风温试验比较，还有待进一步提高煤比和降低焦比。

表3试验前后月均风温、焦比和煤比指标对比

2)原燃料条件

2008年10月和2009年9—10月焦炭、烧结矿和煤

粉部分指标对比见如表4所示。与去年相比，其中焦炭

灰分基本持平，转鼓M40从88％提高至88．35％，但焦

炭硫分由0．70％升至0．77％；烧结矿碱度由1．94上调至

1．96时，但品位由56．97％下降至56．30％；煤粉灰分由

10．71％降至10．20％，挥发分由19．19％逐步提高至19．70％。

由上可知，除煤粉质量有所改善外，焦炭和烧结矿质量

均出现一定程度下滑。

表4焦炭、烧结矿和煤粉部分指标对比

3)高炉操作

通过采J}】平坦式布料，调整焦矿角，稳定风口回旋

区长度等高炉优化操作，高炉接受了高风温。由于本次

试验原燃料质量的问题，影响厂高炉使用高风温的效果，

具体表现在高炉喷煤受一定影响。

2．2．4存在问题分析

通过高风温技术在迁钢2“高炉的应用和试验，主要

有以下几个问题：

(1)尽管高炉接受’厂高风温考验，但是热风炉系统

在混风和空煤气预热温度方面，已基本无提高潜力。

(2)风温来回波动不稳定，影响高炉使用效果，高

风温的稳定性还有待提高。

(3)受原料质苗和高炉操作等因素影响，高风温的

以煤代焦的节能作jl】还有待发挥。

3结论

(1)历年全国钢铁重点企业、宝钢与首钢风温变化

表明，首钢近年的风温取得巨大进步，但与国际先进风

温有一定差距。

(2)高风温技术研究进展表明，首钢实现了自主高

风温热风炉、高温窄气燃烧预热技术开发和高风温管道

的改进，并提高高炉接受高风温能力。

(3)高风温技术的应用和试验表明，迁钢24高炉取得

了口均风温最高实现l 283℃，连续4月实现月均l 270℃

队上国际先进的风温水平。

(4)高风温技术分析表明，高风温受热风炉系统、管

道设备和材料、高炉原燃料和操作等因素制约，高风温

的节能作用和稳定性还有待提高。
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