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首钢3号高炉冲渣系统“板结物”增长过快的原因

温太阳王春生
(首钢总公司)

摘要对首钢3号高炉螺旋排渣冲渣系统“板结物”增长速度过快的原因进行了分析，剖析“板结物”形成机理，并

提出改进措施。

关键词大型高炉螺旋冲渣板结物措施

1概况

2006年3月份，首钢3号高炉(2536m3)螺旋冲

渣系统停机检修，冲渣沟壁附着大量“板结物”，螺

旋排渣机叶片背面“板结物”厚达300—400 mm。此

系统检修时间不过一个月，板结物增长速度异常过

快，严重影响冲渣生产的顺利进行，需停机清理。

和以前比较，同样在冲渣沟壁上和叶片会形成

“板结物”，但是从量及增长速度而言，都较轻微，检

修间隔时间较长，在半年左右。因此，分析查找“板

结物”形成速度过快的原因，提出解决问题的办法，

对维护生产顺利进行具有非常重要的意义。

2“板结物”的特性和形成机理

2．1“板结物”的特性

所谓“板结物”，是粘附在冲渣系统设备壁上的

一种物质，在现场生产中的一种俗称。实际上，是高

炉熔渣在降温过程中形成的、粘附在沟壁或设备上

的一种低熔点硅酸盐化合物，随着冲渣持续，逐步积

累而成的。此类化合物没有很高的强度，可以用风

镐很容易清理干净，但是需要及时停机处理，影响正

常生产。

高炉炉渣成分见表1。在熔融状态下，炉渣各

种成分稳定存在。随着冲渣的进行，高炉炉渣被强

力的冲渣水击散，由1500 oC左右的高温冷却并形成

各种硅酸盐化合物。在这个过程中，炉渣结晶生成

一些熔点不一的各类硅酸盐化合物。此类硅酸盐化

表1高炉炉渣成分(％)及碱度
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合物难溶于水，结晶后大部分化合物，也就是“水

渣”，被带走进行二次利用，少量结晶粘附在冲渣沟

壁或设备上，逐渐增厚形成“板结物”。

2．2“板结物”形成机理

就高炉炉渣主要成分形成的硅酸盐系统中，冷

却结晶形成CS、C2S、C12A7、A2S3、CAS2(钙长石)、

C2AS(铝方柱石)、MS、M2S、MA、M2A2S5(堇青

石)、M4ASS2(假蓝宝石)等硅酸盐化合物的，冷却

结晶反应平衡点温度均在1 200℃以上，这在高压冲

渣水的冲击下，击散形成“水渣”。

但在实际冲渣生产过程中，或多或少的在水中，

引入碱金属成分(如：Na20、K：0)。通过KO、Na2

0、CaO、SiO：组成三元系统进行分析显示，随着炉渣

温度的降低，结晶生成硅酸钠、铝硅酸钠、硅酸钾等

形成的低熔点硅酸盐化合物，析出这些物质的反应

平衡点温度在700 oC左右。在冲渣生产中，冲渣工

艺不同，炉渣温度下降速度、时间不同，从而影响炉

渣结晶过程。在3号高炉冲渣过程中，偶尔发现个

别大点的渣块被水带出冲渣沟嘴时还发红，温度在

600℃以上。由于冲渣水的冷却作用，致使炉渣析

晶温度恰好在这些反应的温度区间范围内，生成硅

酸钠、铝硅酸钠、硅酸钾(本身具有较高的黏度)等

低熔点化合物，在沟壁或设备表面上“结晶”积攒下

来，形成“板结物”。

3冲渣系统状况的变化

3号高炉冲渣系统参数见表2。冲渣水自2005

年高炉检修后开始，换用煤气洗气水补给大水池水

位后，冲渣系统在生产过程中，“板结物”形成速度

比以前加快，厚度增加l一3倍，同时滤池过滤层的滤

速变慢，影响生产(见表3)。
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表2首钢3号高炉冲渣系统参数

表3首钢3号高炉冲渣系统状况变化对比

项 目 改用洗气水补给前 改用洗气水补给后

板结物增长速度 相对较慢 快，且量多，呈网状

滤池清理间隔时间 3个月 15—20天

清理时板结物厚度 100—200 111]ffl 300—400 mm

滤池状况 渣池中滤料呈黄色裟纂皂急
“板结物”不光在滤池中堵塞过滤层，使滤池水

循环滤速变慢，地下水位下降，需要额外工业水补给

维持生产；同时还粘结在冲渣工艺线上的水通道、滤

池壁及螺旋排渣叶片上(工艺流程如图1所示)，需

要停止生产进行清理。

图1 首钢3号高炉螺旋排渣系统工艺流程

4原因分析

经过对3号高炉冲渣系统现场用洗气补给水与

冲渣水及2号高炉冲渣水取样送首钢技术中心化验

分析(见表4)，发现洗气水及冲渣水中含有大量的

碱金属。

从表中可以看出，3号高炉冲渣水中Na：O含量

近3倍于洗气水中含量，近2倍于2号高炉冲渣水

中含量。K：O的含量更是远远高于洗气水和2号高

炉冲渣水。按目前3号高炉冲渣水量2200m3／h计

算，每冲渣一小时，循环带人Na20：1201．2kg；K20：

451．0kg。

同时对冲渣沟板结物及冲渣池沉积物取样送技

术中心化验，主要成分见表5。

不难理解，用洗气水补充冲渣水池水量过程中，

Na+、K+不断富集，提高了渣池内碱金属的积累含

量。这样，在冲渣过程中．大量的水中碱金属

(Na：0、K：O)在炉渣冷却结晶过程中，反应生成低

熔点、黏度高的硅酸盐化合物(硅酸钠、硅酸钙、铝

表4冲渣水样碱金属(Na20、K：O)分析

表5冲渣沟嘴板结物及冲渣池沉积物分析。％

项目 Si02 A1203 FeO CaO ugo K20 Na20 S

冲渣沟嘴板结物26．67 13．63 4．27 38．13 6．54 0．28 0．33

冲渣池沉积物 “．52 4．72 0．47 26．18 1．29 1．3 1．05 9．57

硅酸钠、四硅酸钾等)。在连续的生产过程中，挂附

积累在沟壁和设备上。

从渣池的沉积物取样分析结果看，部分可溶或

易溶的钾、钠硅酸盐化合物进入沉渣池，与水中的

Ca“、M92+进一步发生水解反应，生成水垢，沉积在

过滤层中，造成堵塞，影响过滤池滤速。

通过以上分析，对比首钢其他高炉冲渣系统状

况，认为板结物增长速度过快、量较大，与冲渣水中

的碱金属(Na20、K：O)含量多少有关，因此，造成3

号高炉板结物增长速度过快有如下原因：

①洗气水给大水池补给水位，不断引入和积累

大量碱金属(Na：O、K：O)是促使板结物形成速度过

快的主要原因；②3号高炉冲渣系统大水池检修间

隔时间过长，未将冲渣大水池用工业水替换是问题

暴露的诱因；③冲渣过程中，冲渣水(包括温度、压

力、流量)不能在短时间内将炉渣击散快速冷却是

次要原因。

5结语

(1)在用洗气水给大水池补给水位后，如何减

少碱金属在冲渣水中的富集是值得研究的。

(2)通过对滤池滤层改造，减少滤层堵塞。

(3)从冲渣工艺的角度出发，降低冲渣水的温

度或改进冲渣工艺(比如水压、水量)，使冲渣过程

中，缩短炉渣在600—1000 oC温度段的范围内停留

的时间，减少板结物的形成时间。
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