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首钢2号高炉喷煤置换比试验研究
竺缎春王犊生

(酋钢总公司)

攮要 对2号商炉提商煤比过程中的一些操作经验进行了总结·势析了影响置换比的因素，提出

了提高鬣换比的措施。

美键谗襄炉璞煤嚣换托势析

Test of PCI replacement ratio at Shoudu Steel’s No．2 BF

Zhu Weiehun Wang Yingsheng

(Shoudu Iron and Steel Co．)

Abstract Operation experiences of No．2 BF at Shoudu Steel during injecting coal were summed up，

the bisic factors affecting replacement ratio were analysesed and some measures increasing

replacement ratio were put forward，

Key words BF PCI replacement ratio analysis
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鸯了提衰巍炉喷煤鼹换毙，找到影堍鬟

换比的因索．2002华6月以米，在首钢2号

高炉稳定喷砍A、B(A无烟煤、B烟煤)混含

煤。选择不耩对精进行对纥分析，戳探索置换

毖变化规律，势提出提裹置换比的撵憨。

2试验情况及分析

以2002年6月2～12甘(扣除4、5、9、

lo弱)喷欧A攥与潞安媒混合煤作为蕊准期

(A煤比捌so％)；以7只l～j2爨<扣躲3、5

日)喷吹A、B混合煤为试验一期(A煤比例

>70％)t以7月16日～8月12日(扣除7

旁22、24碍》喷欢A、B混合煤为试验二期

(A煤毖剿≥60蹦)；以8嚣29基一9男8爨

喷吹A煤为试验三期；以9月14～17目(扣

除l 6日)喷吹A、B混合煤为试验四期(A煤

魄铡≥60％，中速蘑分离器转速16 r／rain)；

以9胃2l～26瓣喷吹A，B混合潆海试验蠢

职(扣除22日，A煤比侧》66％，中速磨分离

器转速20 r／rain)I以lo月2～16日为试验

·1 4‘

六期(扣除6日)；以10劳18～23秘为试验

七期；以10嚣2s～27基努试验A爨(A煤毙

例≥60％)。试验六～七期喷吹煤弛、比例同

试验五期。从试验六期开始用一炼焦(千熄

法)代替二炼焦(瀑熄法)，替代前后在入炉焦

炭缀残中掰点吃铡圈为70％，且试验七、A

期焦比进一步降低，小焦块比秀裹。

试验期间煤粉化学成分及热值见袭1，

试验有荚技术经济指标及原燃料条件觅表

2。盎表2霹舞，试验朗期凇后麴各期风瀑承

平较裹，产量稳定在较裹水乎，焦比不断降

低。输段燃料比最低至470 kg／t，用⋯炼焦代

替二炼焦后，焦炭负荷由5．09提高到5．33，

炉熬毙较稳定；焦炭受蒋撵高至5．40对炉况

欠稳，予是汗始增加小焦块用量(由

200 kg／批一600 kg／批一800 kg／批)，目的

是增加科柱透气性，进一步降低焦比。从商炉

生产指嚣分析可辩，一炼燕豹使蕉为2弩高

炉晦焦创造了条转，滋冁避过增☆fl／b焦块鞋二

例并使用一艨焦，焦比能够稳定枉290 kg／t。
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试验一期 7．9 80 34 3．72 4 27 1·05 77-06 2‘24 3”9。

试验=期8 9 77 71 3 71 4 59 0 68 2+34 30 46

试验三期 9 1 2 78 87 3 51 2 35 0 99 78 92 1·1 5 30 57

试验四期 9．1 7 7 5 83 3 43 4．89 0 97 3 1 4 29’64

试验六期tO．t6 7 5 88 3 56 5 33 0 80 71·43 z’66

试验七期 10．23 76．35 3 50 4 35 0 93 7 o．69 3·oo 29 2 9

壁墼：!塑 !!：!! !!：!! !：!! !：!!——生旦)_———壁二竺————兰竺————望二!!一

衰2 2号高炉生产指标殛原燃科条件

咄 “
t／d kg／t kg／t kg／t kg／t ％ ％ ％ “ ％

基准期 3893．8 396 0 1 05．7 501 7 501 7 59 7 12 4 6 8·95 10·67 0

试验一期4009 2 35_l 0 1 45 5 499．5 500 5 60 1 12．1 9 8 83 10 23 0 56

试验=期3901 8 340 0 1 67．7 507 7 502．9 60 0 12．41 13 97 9·70 0 96

试验三期41 76 4 329 5 1 76 6 506．1 504 9 59．9 12．30 7．95 12 32 1 0 7

试验四期4311．3 328．0 171．0 499 0 501．2 59．7 12．47 12 81 11 00 0·79

试验五期431 6．1 31 6．8 156 8 473．8 48t 9 59．5 1 2．33 14 75 10·68 0 75

试验六期4504．5 307．4 162．5 460 9 486 4 59．9 1 2．40 14．72 11 05 1 08

试验七期4335．5 314．3 1 62 3 4 76 7 483．2 59．7 12．38 14．57 11 03 0 72

试验八期4397．1 314．5 166 s 481．0 489 1 59．8 1 2．23 1 6．08 11．75 1 03

嘶日
风量 风温鼓风湿分风压 顶压 压差 透气性指数 顶温 炉腹煤气量 [si] ，’≈

⋯Nm 3／min C z／ms MPa MPa MPa m3／’(min·MPal C Nm3／h ％ (

注：①煤神变化对校正燃料比的影响是通过其发热值的变化得出的(接焦炭中1 kgC生成CO放热量9 797 kJ计算)}②试

验六期及以前各期，卷焦比中小焦块比一般在7．5 kg／t左右{试验七期小焦块比20．9 kg／t，焦比293．4 kg／t·试验八期小焦

块比34 0 kg／t．焦比290 5 kg／t。 ’

3操作制度

3．1布料制度

整个试验期内，焦炭负荷从4．30提高到

5．40，最后稳定在5．40。7月31日以前，矿石

布料制度变化为0iot{”30‘一O尹}。0’一0，3”?’?’，

焦炭布料制度变化为c3搦‘2豫’一C3强’沼’一

c3搦1门’，总体是不断加重边缘．目的是保持

炉喉两股稳定的煤气通路，炉喉十字测温边

缘(除西1点外)与中心值控制在300±

50 C，这也说明在煤比提高的过程中煤气流

是发展边缘的。通过布料控制才保持了炉喉

煤气流分布的相对稳定。8月26日至9月9

日，在煤比提高的过程中，通过增加矿石布料

倾角33。的环数来抑制边缘。9月18日布料

设备发生故障，造成a角偏差(与恢复前相

比)，9月2l～26日通过同时同比例增大矿

·】5·
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石、焦炭带辩骥燕静手段来像涯炉嚷煤气藏

分布的稳定，但炉喉十字测温东1点较高，北

1点较低。10月，在稳定煤比．不断降低焦比

的过程中．装料黼度傈持稳定，炉喉十字测温

边缘滠度鹣于一致(除群l点钤)，裹炉圆舞

工作趟于均匀。

欲迸～步提高煤比、降低焦比，首先需要

稳定琢燃料。程装科制度调节上，首先是提高

焦炭受菠，器炉喉媒气十字测湿的势带情撼，

掰作渊整。布料制度调节是适度抑制边缘．又

不让中心过开(如调焦炭环数，38。减少l环。

30。增加1环)。

3．2妒缸热裁度及造渣戳建

试验期与基准期相比，铁水濑度及[si]

降低．但在正常范围之内；造渣制度保持稳

定。其体情况觅表3。

3+3送贰制度

试验期与基准期相比，风速、鼓风动能基

衰3涟铁攮标

本稳定(见表4)。试验四期以蜃，出子风滠较

高，实际风速、鼓风动能稳定在较高水平。欲

进一步提高煤比，在送风制度上宜继续保持

稳定。

4校正鬟换比分轿

4．1校正直换比

设菇准期煤粉置换比0．8，校正置换比

计算结莱冕袭5。崮表5搿翔：除试验因、八

衰4 2普膏炉送敲槲爱

衰S试鞲各黼媒诧麓被最I换诧

矮 凳 ^妒总熊托，kg／t镡托，kg／t攥粉棱轰量换托

·16·

勰外。校燕璧换毙均雀0．72以圭；试验龋羯

置换比最低{试验七√＼期焦比降低，小焦块

比升高，出于小焦块不艟等比例替代犬焦块．

造成总燕比及燃料比升高．也就造成煤粉置

换比熬降低。另外，试验，℃裁煤耪灰分较裔，

也是置换比降低的愿医之一。

4．2影响王换比的因素

(1)煤气利用率。从表6可知，除试验一
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期外，试验各期的煤气利用率均好于基准期。

(2)氧气过剩系数。试验期氧气过剩系

数与基准期相比明显偏低(见表7)，是置换

比略低的原因之一。在喷吹A、B混合煤时，

较高煤比情况下，氧气过剩系数一般在0．85

以上，但置换比仍保持在较好水平(o．72以

上)．校正燃料比较低，说明A、B混合煤在风

口区虽然不能完全燃烧，但在炉内通过参与

化学反应．仍保持了较好的利用。在目前条件

下，喷吹A、B混合煤氧气过剩系数可控制在

≮0．85．

衰6煤气成分分析和煤气利用辜，％

项 甘 ⅥO H 2 c0 C02 N

基准期 44，7

试验一期43．3

试验二期 49．I

试验三期 48．2

试验四期 48 8

试验五期 48．9

试验杰期 50，5

试验七期 S1，0

试验八期 50．5

注：基准期、试验一期煤气分析为炼铁广化验室分析，其他

时期为炉顶煤气连续分析。

(3)未燃煤粉。瓦斯灰、瓦斯泥中的未燃

煤粉比表面积百分含量见表8。从表8可以

看出，试验四期的未燃煤粉比表面积百分含

量较高。这是因为煤粉大粒径比例升高，说明

在喷吹A、B混合煤时应控制大粒径煤粉的

比例。从表g可以看出，A、B混合煤燃烧性

好于A煤与潞安煤混合煤的燃烧性。A、B混

合煤中不同粒径区间中A煤的比例(通过电

镜分析)见表10．说明不同粒径区间B煤的

比例基本相同。由于混合煤中A煤比例高，

且B煤的燃烧性好于A煤的燃烧性，故混合

煤的燃烧性对粒度的要求可参考A煤的粒

度控制。2001年对3号高炉喷吹A煤得出

的结论是．喷吹A煤的适宜粒度：～200目不

低于45％、+80目不高于20％，敞建议A、B

混合煤的粒度控制在+80目不高于20％。

试验八期未燃煤粉比表面积含量不高，

说明置换比相对其他时期略低并非煤粉燃烧

性不好所致。

寰7氯气过剩系数(p)计算结果

项目
喷抢数 单枪喷煤量

。

支 kg／h

基准期 22 779 1．41

试验一期 ∞ 1057 1 09

试验二期 23 11 86 1．00

试验三期 23 】336 o．87

试验四期 24 1278 0．87

试验五期 24 11 75 0 98

试验六期 24 127l 0 8 7

试验七期 24 i222 0．85

试验八期 24 1271 o 8 7

注：p指煤粉在单个风口前完全燃烧成C02及H：O时的氧

气蛀剩系数。

(4)风温。由表2可知，从试验四期开始

风温超过了1 200 C，理论燃烧温度也由以

前的2 017～2 035 C上升至2 116～

2 199 c。除试验四期外(煤粉大粒径比例升

高)，风温较高的其他各期在保持较高焦炭负

裹8瓦斯灰矿相分析，％

试验=胡8．1 2 12．56 54 98 47 7 o． 1．1 Lo．8

试验!期 9．11 l 3．80 40 70 51．o O 2．7 o

试验四期 9．1 7 23 80 42．70 39．o 2．4 ’5．o 3 3

试验六期 10．14 9．40 58、50 48，4 o．8 4．7 1．3

试验七期 o·2】 1 6·98 48 55 48．3 o 4 4．3 1 8

里型塑—翌生—旦旦—』皇塑一型 !：! !：! !：!

·】7·
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衰9不同燃种的实验窒燃烧率·蹦

焉81 9雾A夏薏65 4篡A气n煤-f．55吲0％淼+ ％媒+．％媒 褥蔓堡

裹10 A煤比裹面积百分含量，％

注；煤样1、煤样2为生产用煤粉

荷，稳定煤气利用的前提下．燃料比、校正燃

料比明显降低。说明在喷吹A、B混合煤时，

在低富氧、较高煤比情况下．高风温对降低燃

料比有明显的功效，前提是保持较高的焦炭

负荷、稳定煤气利用、适宜的煤粉粒度。

5最佳效益计算

与基准期相比，试验七期的喷吹效益最

好，每吨生铁降低成本为30．3元(见表11)·

说明使用小焦块并非越多越好。在稳定煤粉

置换比、使用适量小焦块的基础上，积极降低

焦比才能创造最大的经济效益。试验二期与

试验三期相比，技术经济指标接近，但从喷吹

效益上讲，试验二期更好一点，说明喷吹A、B

混合煤好于喷吹单一A煤。

衰11喷吹效益核算结果

注：煤粉成本接原煤进厂价加上制粉成本-制粉成本45元／t。2002年上半年燃料进厂价格：A煤256元／t．潞安煤2 75元／

B煤225元／t；外购焦炭价格491元／t；氧气价格0 55元／m3；小焦块价格325元／t。

6结论

(1)2号高炉保持较高煤比的主要原因

是送风制度和装料褂度选择合理。在送风制

度上．试验期与基准期相比，风速、鼓风动能

基本稳定；在装料制度上，在提高煤比的过程

中通过加重边缘获得边缘、中心两股稳定的

煤气通路。

(2)试验期与基准期相比校正置换比略

低，原因是氧气过剩系数降低。试验四期由于

煤粉大粒径比例升高，因而校正置换比最低。

试验八期小焦块比升高、灰分较高是置换比

降低的原因之一。

(3)喷吹A、B混合煤氧气过剩系数控

制在≥0．85，较高煤比下，校正置换比仍保持
·1 8·

在较好水平(o．72以上)。在较高煤比下，要

想提高校正置换比，可以通过在保持较高风

温、较高焦炭负荷、稳定煤气利用的前提下提

高富氧量和在不影响喷吹的条件下降低煤粉

的粒度来实现。

(4)喷吹A、B混合煤的试验七期的喷

吹效益最好，降低生铁成本30．3元／t。在稳

定置换比、使用适量小焦块的基础上．积极降

低焦比才能创造最大的经济效益。

(责任编辑胡慧丽)
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