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内蜜辱竣

首钢长钢是个有着悠久历史的国有企业，具备年产360万t的能力。在2008年底被首钢控股后，

产能得到释放，管理、装备水平得到进一步提升，现正往年产600万t规模升级改造。通过长钢千

吨级高炉第一次封炉与开炉操作实践，积累了宝贵的经验。

八高炉于2004年9月建成投

产，有效炉容1080 m3，炉缸采用

陶瓷杯碳砖复合砌砖体满铺，炉

底采用国产大块半石墨碳砖和微

孔碳砖，炉底为水冷炉底，设南

北两个铁口，铁口夹角为800，

冷却系统采用开路工业净化水冷

却，设两路并罐浓相喷煤和富氧

设施。八高炉投产后约一个星期

时间，炉缸温度开始上升，高炉

几年来都是被迫控制冶炼强度进

行生产。20lO年5月2日，因炼

钢厂7号转炉突然停产．需10 d

的时间进行大修，不能处理铁水，

所以高炉被迫封炉。

封炉

封炉操作

由于事发突然，紧急决定封

炉，所以没有足够时间进行相应

准备：其一，未能提前提高炉温，

使【si】在o．8％以上，降低炉渣

碱度在1．O倍左右；其二，没有

提前3天停煤转全焦冶炼；其三，

没有采取上部发展边沿的装料制

度。接公司通知后。于2010年

5月2日18：00时开始下封炉料，

具体封炉料如表1所示。封炉采

用填充法，把铁口中心线至炉身

炉腰结合部以上2 m之间的空间

全部用净焦置换；炉身以上2 m

处为软融带的开始，保证铁口

中心线以下部分不会再有新的

渣铁液。

封炉料体积共计1184 m3，其

中焦炭密度O．55耐，压缩率为
13％，机烧密度1．8 t／岔，球团密

度2．2伽一，压缩率15％；高炉已
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运行5年多，炉内砖衬已经侵蚀，

按整体侵蚀O．58 m计，铁口中心

线至炉身2 m处体积为1165 I破实

际上可能还有差别，如炉腹部砖

村可能全部脱落，这里按平均侵

蚀估算，计算结果与下料体积基

本吻合)。对最后一炉铁的铁口加

大喷吹力度，一直到铁口不出渣

铁而仅有煤气时，高炉于5月3

日5：55休风。

休风后操作

休风后及时进行炉体密封与

冷却强度的控制，最大程度减少

炉内热量损失。具体操作如下：

休风后立即组织炉顶点火，并设

专人监护；立即组织炉前卸风管，

用有水炮泥将风口堵严，严禁漏

风；封堵炉顶进水管和气密箱冷

却水，严防向炉内漏水；停炉后，
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表1八高炉封炉料清单

生产雾辨

风口以上冷却设备水量、水压减

至正常压力的30％；每天早晚检

查风口严密性，判断是否向炉内

进风，发现问题及时封堵；每3 h

检查一次炉顶情况，根据火焰大

小判断是否有进风，并及时处理；

积极组织检修，为开风作准备。

开风前准备

根据炼钢7号转炉大修进

程，八高炉定于5月7日晚21：oo

复风，考虑长时间封炉会导致炉

内残余渣铁凝固，开炉后出渣铁

困难，特进行如下准备：风口配

置全部使用直径115 mm、长450

mm、斜50的风口，更换原来4

个直径为120 Imn的风口，总进

风面积为0．2076 m2，开北铁口上

方14、24、194、204共4个风口，

送风面积为0．0415 m2，其余16

个风口全部用有水炮泥堵死，不

允许自动吹开；送风前4 h炉前

开始开铁口，用直径65衄的钻
头钻至2 m后，用氧气烧通铁口，

确保复风后铁口能顺利地将煤气

导出，炉缸尽快加热；因复风后

前几炉炉温低，渣铁流动性差，

不能过撇渣器，只能放红渣，所

以提前用水渣将红渣场地进行了

围堵，确保红渣不会烧损其他设

施；5月7日下午热风炉开始烧炉，

确保复风风温能到900℃以上；5

月7日冷却系统开始送水，进行

试压和查漏1二作；积极做好设备

的调试工作，进行单体与联动试

车。确保了炉后设备的安全稳定

运行；送风前3 h将炉顶人孔封好，

之后将炉顶雾化氮气全开，放散

阀全开以置换炉顶空气。

开风操作

5月7日21：oo各项准备丁作

完毕后送风，送风采用北铁口上

方1“、28、194、204共4个风口，

全关混风阀，风量750 m3／min，

风压206 kPa，风温750℃，料线

5 m。送风后铁口开始吹煤气，并

且一直持续，5月8日9：48铁口

见渣后堵铁口。见渣说明炉料温

度达到熔点以上，炉缸具有足够

的热量。

高炉复风后，首先加入2批

净焦与2批酸料(焦批7．5 t，矿

批15 t)，料线5 m，其后根据炉

况进程综合判断，采用正常复风

料逐渐下料。

5月7日21：5l时因风温热电偶

跑风而休风14l血处理，22：05开

风。风压99l池，风量500m，
23：50加风至670 m3／Ⅱ血，风压

162 kPa，捅开3“，18”风口，风

压下至137 ldPa。5月8日2：00捅

开4#、1矿风口后每隔约2h捅开两

个风口。到08：00时捅开矿、l矿风

口，风量加至1320岔／m证，风温增

加至950℃。9：48时铁口见渣铁

堵铁口后，立即组织人员清理主

沟，进行H{铁准备丁作，根据铁

水生成量及炉内熔化空间计算到

ll：oo点钟开铁口出铁，并把风量

加至1470 mj／min。ll：0卜ll：16
第一次排渣铁约lO t，[Si】含量3．O

％，[s】含量0．05％。ll：45时捅

开8。、13”风口，13：40时加风至

1700 mj／埘IiIl，风压156 kPa，顶压

26 kPa。期间料按顶温350~400℃

下料，而不急于下料赶料线。到

14：25时发现风口漏水(134、148、

17。风口，148、168二套)，及时

出铁后于14：50—19：47时休风更

换，开风时考虑到化风口现象出

现在偏南方向，于是开19”、204、

l’、28、3。、44、54共7个风口，

风量800 m3／min，风压141 l(Pa，

风温920℃。开风后每隔l h出铁

一次，炉温充沛，[Si]含量在1．5％

以上。

其后每天都有化风口现象发

生，但数量逐渐减少，整个过程

休风18次，损坏风口12个，二

套7个。从5月14日开始没有

再发生化风口现象。5月14日

12：25加风至2150 m3／min，风

压172 kPa，顶压6l kPa，料线

1．1 m正常下料。13：48时富氧，

14：18开始喷煤，高炉基本恢复正
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生产雾翳

常生产。

生产总结

成功经验

此次停炉虽然时间仓促，但

是停炉料布置较为合理。保证了

开炉有充足的炉温与合理的炉渣

碱度。由于八号高炉炉缸温度高，

不能强化冶炼，所以封炉料中没

有加入锰矿、萤石等改善渣铁流

动性的物质，休风时铁口大喷吹

减少了炉缸残留渣铁。

风口堵泥成功，漏风率低，

无漏水，每8 h挖泥检查风口一次，

料面密封(用焦丁)也较为成功．

休风36 h后炉顶火完全熄灭，休

风前料线5．0 m，开风时料线仍为

5．O m，风口前焦炭也基本未损失。

开炉前各个系统联动试车，

水系统试压查漏，保证了开炉设

备正常运行，为炉况恢复创造

条件。

复风操作中基本制度的选择

也较为到位。送风制度得当，逐

渐熔化凝结的渣铁，逐步形成通

道；装料制度：采用小角度单环

布料，形成两股气流通道，保证

了气流的稳定分布，为高炉快速

恢复生产创造条件，整个开炉无

塌料、悬料；造渣制度：根据入

炉料的碱度情况和炉温的情况及

时调整配比，保证渣温的同时保

证较好流动性和脱硫效果；热制

度：全炉焦比和正常料焦比适宜，

整个过程炉温始终充足，为恢复

炉况打好了基础。

开炉过程中没有发生炉顶温

度过高现象；布袋系统、高炉冷

却系统没有发生布袋烧损，冷却

壁损坏；炉前安全及时的出净渣
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铁．没有发生炉外安全事故与1=

艺事故，为高炉恢复提供了保障。

不足之处

在整个开炉过程中，风口烧

损多。

八高炉2004年9月建成投

产不到一星期，炉缸温度就上升

到高位，所以长期以来八高炉以

护炉为主，送风制度以低冶炼强

度控制。从来没有添加过洗炉料

等炉料结构，炉温控制相对偏高，

长期以来炉缸T作不活跃。

停炉仓促，没有时间做提前

准备工作，正常封炉必须做到：

第一，提前3 d提高炉温，【si】按

0．8％以上控制，降低炉渣碱度在

1．0倍左右，正常高炉还要加洗炉

料清洗炉缸；第二，提前3 d停

煤转全焦冶炼；第i，采取上部

发展边沿的装料制度。保证以上

三条才能确保封炉时炉缸无堆积，

炉墙无粘结物。而八高炉没有采

取任何一项措施。

停炉时使用的生矿比例高达

18％．烧结仅为65％，生矿比例高，

难还原，给高炉恢复带来了难度。

碱金属富集厉害，更换风

口时明显看出锌从风口流出，由

于锌富集，频繁的炉墙粘结物脱

落，极易造成化风口现象；出铁

时在大壕内有蓝绿色火苗，并且

有铁口流出的严重现象；对除尘

灰分析，5月11日布袋灰含锌量

30．2％，重力灰含锌量5．21％；5

月12日布袋灰含锌量16．772％，

重力灰含锌量3．919％；5月13日

布袋灰含锌量17．066％，重力灰

含锌量1．093％；虽然停炉时炉渣

碱度控制的低，但依然不能完全

消除长期葫芦带来的影响。好在

对破损的风口发现及时，处理得

当．没有形成大的事故。

南铁口没有及时打开，当风

口开至南铁口上方的17拌风口时，

应及时打开南铁口外排渣铁。

结束语

炼铁生产是连续性很强的作

业流程．停炉与开炉都需要进行

充分准备，尤其是在封炉前更应

做好准备工作，提前3 d转全焦

冶炼，提高炉温，降低炉渣碱度。

开炉后T作重点应放在炉前，

对炉前应有全面、系统的安排，

要有统一指挥，根据炉温、风量、

开风口的方位等情况及时开铁口，

及时把排出的渣铁清理干净。

开风口的速度应根据炉缸T

作状况、风口明亮程度、渣铁流

动性、风量大小等因素综合考虑，

越往后速度应越慢，防止炉缸未

加热，没有形成空间、通道致使

熔化较多的冷渣铁流不到铁口，

不能及时排出。
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