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首钢4号高炉炉缸水温差升高的处理

金永明
(首钢总公司)

摘要通过对首钢4号高炉炉缸水温差升高处理经验的分析，阐述了末期高炉生产中炉缸维护中应注意的事项，

以期达到既护炉，保证炉缸安全，又高效生产的目的。
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1 引言

末期高炉的生产一直是大家所关注的，全国历

史上有许多高炉都发生过炉缸烧穿的恶性事故。如

何保证高炉炉缸在安全的情况下生产，又能取得好

的技术经济指标，一直是炼铁人所追求的。炉缸冷

却水进出口温度差(简称水温差)是监测炉缸侵蚀

情况以及高炉能否安全生产的重要指标。首钢4号

高炉(2100m3)1992年5月开炉投产，迄今已经生

产15年多了，单位炉容产铁量超过12000t／m3。在

这代炉役中，曾经多次发生威胁炉缸安全的水温差

升高情况。为了控制炉缸水温差，采取过大退负荷，

加钛护炉，停风堵风口，甚至凉炉等手段，每次处理

的时间较长，且技术经济指标损失较大。2007年就

发生了两次炉缸水温差升高情况，而在最近一次处

理炉缸水温差波动的过程中，4号高炉取得了比较

好的效果，既维护了炉缸的安全，又不失时机地卜负

荷，取得了良好的技术经济指标，这是一个良好的范

例。下面重点阐述2007年发生的这两次炉缸水温

差升高及处理情况。

2 水温差升高的处理

2．1 第一次水温差升高的处理

第一次是7月初，炉缸水温差大幅度、大面积升

高，水温差最高Eo．8℃。采取加含钛承德球(见表

1)，最高每批6t；8月中旬改造冷却水管，强化区域

冷却，把水温差升高的冷却壁的水压由0．9 MPa提高

N1．4MPa。8月23 Et水温差开始下降，8月31 13

正常，历时2个月，整个过程所用时间较长且技术经

济指标损失较大。焦炭负荷由7月初的4．95最低

退至4．37。而且水温差下来后，炉缸的活跃性也随

着下降，产生了钛护炉的负面影响，也使9月份技术

经济指标不好(见表2)。

表1 首钢4号高炉用含钛承德球的成分。％

表2 首钢4号高炉水温差升高处理前后的技术经济指标(2007年)

月份 平均负荷
日均产量 超计划产量 焦比 煤比 利最系数 风温

t t kg／t kg／t t／(m’·d) ℃

6月4．94 5081．3 7689 334 145．5 2．42 1 140

7月 4．63 5021．2 2206 353 135．8 2．39 1 135

8月4．54 4859．9 957 359 126．7 2．31 1129

9月4．53 5121．4 5143 367 109．6 2．44 1124

11月4．83 5324．0 10858 334 131．0 2．53 1 145

2．2 第二次水温差升高的处理

2007年第二次炉缸水温差升高是11月发生

的。11月6日水温差开始升高，到20日水温差开
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始回落，水温差升高后的处理过程见表3。这一次

水温差升高由于采取措施得力，尺度掌握得好，既把

炉缸水温差控制下来，保证了炉缸的安全，又实现了
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表3 首钢4号高炉第二次水温差升高处理过程(2007年11月)

高产，取得了良好的技术经济指标(见表2)，真正做

到了安全、生产两不误。

3 第二次水温差升高处理的主要经验

(1)加钛护炉要控制好[Ti]。TiO：在炉内高温

还原气氛条件下，可生成TiC、TiN及其连接固熔体

Ti(CN)，这些钛的氮化物和碳化物在炉缸生成发育

和集结，与铁水及铁水中析出的石墨等凝结在离冷

却壁较近的被侵蚀严重的炉缸、炉底的砖缝和内衬

表面。由于Ti的碳、氮化物的熔化温度很高，纯TiC

为3 150℃，TiN为2950℃，Ti(CN)是固溶体，熔点也

很高，从而对炉缸、炉底内衬起到了保护作用⋯。

图l是首钢4号高炉从11月6日水温差开始升高

到11月28日水温差下降并且稳定后，加钛护炉期

间[Ti]的日平均变化值。从图中可以看出，并没有

过分追求铁水中钛含量达到多高，6—27日铁水中

平均钛含量为0．078％。控制好铁水中钛含量峰

值，最高日均钛含量也就0．101％。首钢4号高炉

的实践表明，铁水中钛含量超过0．07％就可以达到

护炉目的。
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图1 首钢4号高炉铁水中的钛含量(2007年11月)

(2)按正常生产时的炉温规范控制硅含量。首

钢4号高炉硅含量按操作规范0．4％～0．6％控制，

6—27日铁水中平均硅含量为0．47％。压量关系宽

松时，可把硅含量适当往上限靠。这次水温差升高

处理中，最高硅含量日均0．56％。从图2可以看

出，即使在水温差最高的几天里，硅含量也没有超出

规定范围。
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图2 首钢4号高炉铁水中的硅含量(2007年11月)

根据首钢高炉生产实践，铁水中的钛含量与硅

含量有如下关系：

[Ti]=单位铁水入炉钛量×exp([Si]×1．55)

(首钢经验公式)

从上式可以看出，铁水中硅含量越高，进入铁水

中的钛就越多。但要高的硅含量时，炉缸热度就较

高，煤气量体积较大，对软熔带、压量关系影响较大，

甚至会发生炉况难行或悬料。为了缓和压量关系与

硅含量的矛盾，只有减轻焦炭负荷。而在这次水温

差升高处理中，没有追求高的硅含量，炉缸的热度也

就不会太高，煤气量体积就不会有太大的变化，也就

不会引起软熔带的变化，从而压量关系也就可以按

正常掌握，在炉况的调整上也就按正常掌握。这就

是为什么可以在护炉的同时，根据炉况实际表现依

然加负荷、调整煤气流分布的原因。

(3)对局部区域强化冷却，有利于钛氧化物在

此薄弱区域富集。钛的碳氮化物的富集快慢与多

少，除了与铁水中钛含量有关外，还与炉缸、炉底内
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衬和铁水接触面温度有关。通过降低进水温度，把

炉缸水温差高的冷却壁的冷却水压由0．9 MPa提高

到1．4MPa，加大冷却水流量，这些都会加大加快热

量导出，降低炉缸内衬热面温度，有利于钛氧化物在

此薄弱区域富集，把铁水凝固等温线向里推移，从而

达到护炉目的。

(4)加钛护炉要及时准确。这一次加含钛承德

球的量比上次要大得多，最高每批13t，通过调整含

钛承德球用量来调整铁水中钛含量。当炉缸水温差

不再升高时，稳定住TiO：的入炉量；当炉缸水温差

有向下走的趋势时，及时减少TiO：的入炉量。要避

免护炉过头，造成炉缸不活。

4结语

(1)按正常生产时的硅含量规定范围来控制硅

含量水平，有条件适当往上限靠，但不要过分追求高

的硅含量，合理控制硅含量在规定范围内，避免低的

硅含量的出现。

(2)合理控制铁水中钛含量。首钢4号高炉的

实践表明，铁水中钛含量超过0．07％就可以达到护

炉目的。可以通过含钛炉料的加入量来调整铁水中

·技术信息·

的钛含量，重点控制铁水中钛含量的最高值，避免因

钛含量过高而影响渣铁流动性。

(3)通过提高水压、降低进水温度、炉皮喷水等

一切方法来强化水温差高的区域冷却，提高冷却效

果。

(4)末期高炉应建立长期护炉思想，这一点非

常重要。日常生产中，尤其是负荷重、产量高时，炉

缸的工作负荷也重，此时应提高铁水中钛含量达到

0．07％水平，兼顾生产与护炉。

(5)要根据炉况实际表现来调整焦炭负荷和煤

气流分布，不要因为炉缸水温差升高而影响高炉的

正常操作调整。
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邯钢邯宝1号3 200 m3高炉建成投产

邯钢集团邯宝公司1号高炉(3200m3)于2008

年4月18日建成投产。邯宝1、2号高炉是邯钢集

团邯宝公司新建年产500万t钢铁基地的主体工程

之一，其中原料场、高炉炼铁、邯宝公司全部公辅设

施、总体总图布置由中冶南方工程技术有限公司负

责设计。在高炉设计中，中冶南方以“先进、实用、

可靠、经济、环保”为原则，采用了一系列国内外大

型高炉可靠的技术，如精料、高风温、高顶压、富氧喷

煤等，高炉装备技术及主要技术经济指标达到国内

外同级别高炉先进水平，可以实现高产、优质、低耗、

长寿和环保的综合目标。

邯钢邯宝公司炼铁系统设计规模为年产生铁

500万t，配置了从槽上原燃料供应到320t鱼雷罐修

理库、铸铁车间等所有的高炉炼铁系统，是完整的高

炉炼铁系统工程。1号高炉设计一代寿命≥15年，

一代寿命单位炉容产铁量≥12000t／m3，热风炉设计

一代寿命>／25年。1号高炉的主要炼铁工艺和技术
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装备如下：矿槽和焦槽并列式布置，烧结矿分级入

炉，焦丁回收，皮带上料；国产PW型并罐无钟炉顶；

采用炉体长寿综合技术，其主要特征为多风口、大炉

缸、适当矮胖型炉型、全冷却壁、砖壁合一、薄壁内

衬、陶瓷杯一水冷炭砖薄炉底炉缸以及先进可靠合

理的联合软水密闭循环系统，炉型、冷却设备、冷却

系统、高炉内衬和各种检测的优化配置；设有4个铁

口，采用无填沙层、完全平坦化布置的双矩形出铁

场；环保型“INBA”渣处理装置；3座改进型高风温

内燃式热风炉；富氧喷煤，2座高炉3个制粉配2个

喷吹系列；3台电动风机，2台引进，l台备机国产；

引进“比肖夫”煤气净化系统，同步建设TRT；采用

各种完善、循环使用的水处理设施；出铁场、炉顶、原

燃料供应系统采用低压长袋脉冲布袋除尘设施；采

用先进、可靠的三电一体化和自动化控制技术等。

(本刊讯)
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