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首钢京唐5500 m3高炉炉顶1：1布料试验
张 建

(北京首钢国际工程技术有限公司)

摘要对首钢京唐5500m3高炉炉顶l：1布料试验进行了总结。采用激光网格和图像采集的方法，得到了料流轨

迹的实测数据。试验结果验证了首钢炉顶技术的可靠性，有力支撑了高炉实际生产操作。

关键词特大型高炉炉顶布料

首钢京唐5 500 m3高炉的关键设备——无料钟

炉顶，是由北京首钢国际工程技术有限公司自主研

发。为了检验设备运行的可靠性、设备技术指标和

制造质量，以及研究炉顶设备的布料规律，确定设备

投产后所需要的各种控制和操作参数，为高炉顺利

投产做好准备，北京首钢国际工程技术有限公司联

合首钢京唐钢铁联合有限责任公司、北京神网创新

科技有限公司和北京科技大学作了l：l的布料试验

研究。5500m3高炉l：1的布料试验，这在世界冶金

领域是第一次。

1试验方案

l：l试验是指利用已制作完成的无料钟炉顶设

备按实际使用状态组装起来，模拟高炉生产情况进

行冷态装料和布料试验。

1．1试验装料设备和系统组成

(1)设备分为五个主要部分：上料胶带机、料

罐、阀箱(包括下密封阀、料流调节阀)、中间漏斗

(包括波纹伸缩器)、布料装置。

(2)系统分为3个主要系统：液压系统、干油润

滑系统、稀油润滑系统。

试验布置方案及现场情况如图l、2所示。

1．2试验炉顶系统主要技术参数及设备参数

试验炉顶系统主要技术参数及设备参数见表

1。

1．3装料程序控制方式

(1)计算机键盘手动操作。作人员在上位机上

对单体设备用键盘进行操作。

(2)机旁手动操作。主要用于维修，调试，作为

机旁单独运转，在现场控制箱进行人工控制，操作人

员应对被操作设备的各种状况通过判断，充分确认
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表1京唐5500m3高炉布料试验炉顶系统主要技术参数及

设备参数

项目 参数或描述

卜．料方式

基本装料制度

布料)f式

正常装料批霞

试验料罐有效容积，IIl3

下密封阀直径．mill

料流调节阀直径，mm

料流调和阀排料能力，m3／s

中心喉管直径，nun

n、Y角控制精度

a、1角计鲢精度

布料溜槽长度．mm

布料溜槽旋转速度，r／rain

布料溜槽倾动速度，(。)／s

布料溜槽倾动范围

大倾角胶带机上料
C／O

采用时间控制和重量控制布料方

式，实现多环布料、扇形布料、定点

布料

焦炭22∥批，矿批122 t／批

70

由l 100

士1000

O．8

．1,730

±O．30

±0．1。

4500

O一8．5

O。一1．60

2。～53。

后再操作。

(3)自动控制。设备根据计算机规定的运转顺

序连锁及设定值进行自动运转。

2试验目的、方法及研究内容

(1)试验目的。本次试验不仅检验了5500m3

高炉并罐无料钟炉顶设备运行状况，确定无料钟炉

顶设备投产后所需要的各种控制和操作参数，还使

操作人员在高炉试车及开炉前熟悉了此特大型无料

钟炉顶设备性能，并基本掌握了设备的操作和控制

方法。

(2)试验方法。本次试验采用激光网格和图像

采集测定布料规律的新方法，对5500m3高炉并罐无

料钟炉顶设备分别布焦炭和烧结矿时的料流轨迹进
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图l 京唐5500m3高炉布料试验布置方案

1一上料胶带机；2一料罐；3一阀箱；4一中间漏斗；5一布料装置

图2京唐5500m3高炉布料试验现场情况(照片)

行了测定。此外，本次试验检验了设备的多环布料

效果，并请专业测绘人员进行了测量和记录。

(3)试验研究内容。①焦炭排料流量与料流调

节阀开度关系(FCG曲线)研究；②烧结矿排料流量

与料流调节阀开度关系(FCG曲线)研究；③在不同

溜槽倾角时焦炭料流轨迹研究；④在不同溜槽倾角

时烧结矿料流轨迹研究；⑤溜槽定点、单环(正、反

转)和多环布料效果试验及料面形状研究。

3试验及测量结果

首钢京唐5500m3高炉并罐式无料钟炉顶设备

布料测量试验工作，从2008年3月13日开始，至

2008年4月18日结束。根据布料测量研究方案的

要求．测量了焦炭、矿石的FCG曲线及不同溜槽倾

角时焦炭、矿石的料流轨迹，同时也测量和记录了每

批料布完后的料面形状。

3．1排料流量与料流调节阀开度关系(FCG曲线)

测定

本次试验在测定料流轨迹的同时，做了排料流

量与料流调节阀开度关系(FCG曲线)的测定。焦

炭和烧结矿排料流量和料流调节阀的关系FCG曲

线如图3、4所示。

24‘26‘勰‘30‘32。34。36’38。40。‘2。“’

料流调节阀开度Y角

图3京唐5500m3高炉布料试验焦炭FCG曲线
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图4京唐5500m3高炉布料试验烧结矿FCG曲线

3．2料流轨迹测定

焦炭和烧结矿料流轨迹测定是本次试验的一项

重要内容，测量的结果作为指导5500m3高炉并罐式

无料钟炉顶设备布料操作的重要参考依据。

本次试验料流轨迹测定工作，以激光网格为背

景，用摄像和录像的方法获取炉料通过激光网格的

图像，用来测量焦炭、矿石的料流轨迹。此次试验设

计网格图如图5所示，现场效果情况如图6所示。

图7是摄像机摄录下的激光网格图像及料流轨
．39·
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目5索唐5500m1高p书抖A验№光目格《"

目7京g 5蚰0m’高P车料试验模§

图像进行处理，得到焦炭和矿石料流轨迹曲线如罔

8罔9所示．各溜槽角度对应的料流轨迹测缸数据

见表2、3。

山以上得到的焦炭和烧结矿在辑料线的溜梢倾

角与炉料落点，皂系数据．anl算得到备料线I J个等

m『积圆环中心对应溜槽倾角。表4、5为计葬{导到的

柑料溜槽角度。

3 3料面彤状测量

料面形状测错数据将为检验设备单环，多环柑

料的效果和总结研究炉抖偏析的规律提供乖要资

目8京唐5，00一高p市料4验焦￡#＆轨t

录料施轨

分析和数

料流轨迹

目9京唐5S00m’自p布抖《§rz科m轨t

料．记录的炉辩堆尖位兄也将作为验证料流轨迹落

点的一个依据．本扶试骑料1日i肜状m北京首铡园际

工程技术有限公司测绘事、lp音|；的々业测量队伍，采

用独立坐际、高程系统、宾得nj—v2掣仝站仪擞

坐标方法进行测节。

焦擞和烧坫矿如料料面彤状如J刳10、1I所月i

4试验结果分析

4 l抖流轨连计算修正程序

根据实测数据．并与理沧计算丰H绐合．时抖流轨

黑一盈一惑一黑■磊
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表2京唐5500m3高炉布料试验焦炭料流不同挡位在不同料线上的落点。mm

挡位‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO

0m料线4545 4260 3888 3668 3125 2672 2187 1671 1475 851

1．5m料线 5437 5146 4709 4435 3829 3314 2783 2210 1955 l 168

。挡位／角度：1／41．95。，2／40．13。，3／38．93。，4／37．86。。5／35．06。，6／32．16。，7／30．92。，8／29．05。，9／26．91。，10／2．5．4。，11／21．9。，12／20．6。．13／

16．04。。

表4京唐5500m3高炉布料试验各料线11个等面积圆环中心对应溜槽a角焦炭

表5京唐5500m3高炉布料试验各料线11个等面积圆环中心对应溜槽a角烧结矿
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图10京唐5500m3高炉布料试验焦炭料面形状测量结果 图II,-g／考5500m3高炉布料试验烧结矿料面形状测量结果
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迹计算公式进行修正并编制计算程序，模拟计算料

流轨迹，验证该分析结果⋯。焦炭和烧结矿的布料

轨迹略有不同，可以通过调整相关参数来模拟计算。

通过输入的几个初始参数，程序得出的数据与实际

测得的数据大致吻合，误差均在5％以下。考虑到

试验条件的局限性，实际测量过程中亦存在误差，因

此认为计算程序可以较好的模拟实际情况。

4．2料面形状分析

并罐无料钟炉顶布料过程中，由于料罐的偏心、

溜槽有效长度的变化等原因，料堆形状实际为一个

近似圆环的椭圆环。通过实测的数据，可以进一步

的研究并罐无料钟炉顶布料过程，得到一些规律性

的认识旧’3 J。试验数据综合表明：

(1)当溜槽倾角小于150时，从中心喉管下来

的料流几乎未接触到溜槽，此时的料堆偏向料罐异

侧。说明在上部料流调节阀打开时，从料罐流下的

料经中问漏斗的斜冲，至中心喉管，最后实际落料到

溜槽的异侧，且堆尖位置大致保持在穿过两料罐中

心线的平面上，偏心约为0．2～0．3m。

(2)当溜槽倾角大于15。时，此时流沿布料溜

槽流下，通过肉眼观察及测量，布料后料堆的形状呈

不规则椭圆形状。排除布料圈数不完整等因素，可

以发现，在料罐同侧及以此为弧起点其旋转方向扫

过的一段扇形区域，料流较细，料面较低，且半径较

大，为椭圆的长半轴；在其对称于回转中心的另面，

则出现相反的结果。

(3)由图lO、ll可看出炉料堆尖并不在设备中

心上，实测堆尖偏移设备中心100—200 mm。产生

偏移的原因，是下料时炉料从叉形溜管至中心喉管

过程中发生一次或多次碰撞改变方向下落到炉内，

而并非从喉管中心直接下落。

5生产实践

首钢京唐公司5 500 m3高炉2009年5月21日

开炉后，因熟练准确掌握了上部布料规律，使高炉强

化生产、指标提升得以稳步进行，主要技术指标达到

国际先进水平(见表6)。

6结语

首钢京唐5500m3高炉炉顶l：l布料试验对掌

·42·

表6京唐5500m3高炉的主要技术指标

握高炉布料规律具有十分重要的意义。试验结果验

证了首钢炉顶技术的可靠性，有力支撑高炉实际生

产操作需求，为京唐高炉生产技术指标达到国际领

先水平打下了坚实的基础。生产实践表明，首钢京

唐公司5500m3高炉所有技术指标均达到设计要求，

主要技术指标达到世界先进水平，真正实现我国特

大型高炉关键技术和蓖大装备的自主创新。
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