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关于高炉冷却水循环系统的分析及建议
许国峰，侯志广

(首钢迁安钢铁有限责任公司能源管理中心，河北迁安，064404)

【摘要】对酋钢迁钢公司生产水新水供应系统进行了调研，提出修改建议，并制定了迁钢生产新水供给

方案，一方面可以提高供水可靠性，另一方面可以获得较好的直接、间接经济效益。
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【Abstract】An investigation w鹪made on t}Ie f．resh water叭pply system for production of

shougang Qi姐7舳I姗&Steel Co．Some iⅡlpr0Ving鲰ggestions we咒mised，髓d the ksh
water 8upply scheme for tlle production w嬲worked out．The scheme may incre龉e reliabilit)r

of water 8upply，and obtain better direct蛐d indirect economic benefits．
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1 引言

目前国内钢铁企业吨钢综合耗新水的水平不均

衡。与钢铁生产工艺流程、技术装备水平、给排水系

统设置有关系，即水质处理程度越高，密闭循环率越

高，自动化水平越高，水耗越低。涟钢2200 m，高

炉工程总投资10．5亿元。2002年6月1日正式开工

建设，只用了18个月时间顺利完工，该高炉是全国

第二座采用软化水联合密闭循环水系统的高炉。武

钢l号高炉是第一座。该系统总循环水量3650 n13，

h，补充软水量1．83 m‰，循环率99．95％。系统供水

温度40℃，回水温度52℃。工艺流程如图1所示。
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图1 高炉软化水联合密闭循环水系统流程图

主供水泵组将冷却后的软水送至冷却壁供水环

管，一部分水冷却冷却壁直管，一部分水先经过炉底

再冷却冷却壁蛇型管，两部分回水回至冷却壁回水

集管：回水中的一部分经高压增压泵组加压供风口

小套冷却。一部分经中压增压泵组加压供风口二套、

直吹管及热风阀冷却，其余回水采用旁通。三部分回

水均进入脱气罐脱气后，再经回水总管进入板式换

热器，经冷却后循环使用。

高炉冷却水循环系统的正常运行对生产起着重

要的作用，按首钢设计院设计，迁钢一期吨钢综合耗

新水5．62 m3，t(含焦化厂和回用水)，迁钢二期设计

吨钢综合耗新水5．07 m3，t(含焦化厂和回用水，不

含电厂)，吨钢综合耗新水5．93 m玑(含焦化厂和回

用水，含电厂)。迁钢指标设计处于先进水平。下面针

对迁钢高炉循环水系统的组成及系统运行情况进行

分析。并提出相应的改进建议。

2高炉循环水系统介绍
2．1 高炉循环水系统组成

迁钢高炉冷却水循环系统由常压水、二、三段高

压、风口高压、冷媒水、炉体软化水、热风炉软化水及

软化水自动补水等几个系统组成(见图2)。系统庞

杂，循环水量较大，具体情况如下：
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图2迁钢1·高炉冷却水循环系统流程图

(1)常压水系统

冷却循环水量1 934 m孙．出铁场标高零米处

压力0．65 MPa，主要供给炉体一段、四段、五段、十六

段冷却壁、风口大套、炉体软化水密闭循环、热风炉

软化水密闭循环的工业备用水．同时负责炉体及热

风炉系统各个液压站、上料系统稀油站的冷却水；出

铁场及上料除尘等净循环用水．350S125B水泵4

台，流量1 100 m弧。水泵扬程96 m，功率500 kw，

柴油机事故泵l台，2用2备，DN600管道双进双出

架空。回水进入压力回水井后进入联合泵站热水池。

(2)二、三段高压水系统

冷却循环水量3 250 m弧。出铁场标高零米处

压力1．1 MPa，主要供给炉体二、三段冷却壁用水，

350S125水泵4台，l 260 m％，125 m，710 kW，三

用一备，DN700管道单进单出。回水进入压力回水

井后进入联合泵站热水池。

(3)风口高压水系统

冷却循环水量l 850Ⅱ·‰．出铁场标高零米处

压力1．7 MPa’主要供给炉体风口中套、小套冷却用

水，250DK240A水泵3台，1 000Ⅱ汛，191 m，694
kw，两用一备，DN600管道单进单出。回水进入压力

回水井后进入联合泵站热水池。

(4)冷媒水系统

冷却循环水量7 012 m孙(最大7 862 m％)，

出水压力0．42 MPa'主要供给板式换热器冷媒水并

对以上三种水进行上塔冷却。700S45水泵3台，
4 200 m柏，42 m，710 kw。柴油机事故泵l台，两

用一备，DNl200管道单进单出，从热水池取以上三

个系统回水，通过板换吸收软化水热量、冷却塔降温

进入冷水池作为以上三个系统的出水。

(5)炉体软化水系统

冷却循环水量4 500 m柏，出铁场标高零米处

压力1．0 MPa'主要供给炉体6—8段(铜)、9一15段冷

却壁用水，tl≤45℃，t2≤55℃，500s59水泵5台，

2 016 m‰，59 m，450 kW，柴油机事故泵1台，两

用三备，DN700管道双进双出，架空，密闭循环。

(6)热风炉软化水系统

冷却循环水量650 m％．供水压力1．3 MPa，主

要供给热风炉热风阀、回压阀、混风阀冷却用水，t。≤

45℃，t2≤55℃，250s65A水泵3台，462 mⅦ，53

m，110 kW，柴油机事故泵l台，2用1备，D胂啪管
道单进单出，架空，密闭循环。

2．2存在的问题

2．2．1水压问题

正常情况下，高炉冷却系统的给水压力应以满

足下列要求为原则：冷却设备内的水压(串联时应为

最后一个冷却设备)应比它所处部位的炉内煤气压

力大O．03加．05 MPa；风口、渣口内的水压应比它所

处部位内煤气压力大0．08～O．1 MPa。在事故情况

下，应保证高炉炉体最高最后一个冷却设备不断水

和风口冷却部位入口水压不低于O．08加。12 MPa。

见表1、表2。

衰1 不同炉容高妒要求的给水压力

高炉有效容积，m， 给水压力蹦Pa
o．2加I-4

o．38m45

Q5加．58

0．55—D．6

O．55m6

≥0J65ls锄姗姗舢枞2

 万方数据



冶 金 动 力2008年第4期
64 METAU。URGICAL P(m‘ER 总第128期

注：给水压力以高炉前轨面标高为基准

衰2一些大型高炉要求的给水压力

高炉有效容积／m，风口冷却珊Pa炉体冷却／MPa热风炉冷却，MPa

注：给水压力以高炉前轨面标高为基准。

风口前端热负荷大，当冷却水流量太小，水压不

够时。不但不能带走产生的热量，而且易形成局部过

热而汽化，甚至带来重大事故。所以风口冷却水供水

压力要求达到1．5 MPa或更高些．一般风口冷却应

设单独供水以满足其压力要求。

水的饱和蒸汽压力，即在一定水温下，防止液体

汽化的最小压力，其值与水温有关。水的汽化随压力

的下降以及水温的升高而加剧。水的汽化伴随着原

先溶解在水里的气体自动逸出。形成的气泡中充满

蒸汽和溢出的气体，如气泡被四周水压压破，水流因

惯性以高速冲向气泡中心．在气泡闭合区内产生强

烈的局部水锤现象。其瞬间的局部压力可以达到几

十MPa，即汽穴现象。

金属表面承受局部水锤作用。其频率可达20

000～30 Ooo次，秒之多．就象水力楔子那样集中作

用在以平方微米计的小面积上，经过一段时期后，金

属就产生疲劳，金属表面开始呈蜂窝状，随之，应力

更加集中，金属表面出现裂缝和剥落，与此同时，在

水和蜂窝表面间歇接触下。蜂窝的侧壁与底之间产

生电位差，引起电化腐蚀，使裂缝加宽，最后几条裂

缝互相贯穿，达到完全蚀坏的程度，即产生汽蚀，危

害巨大。

实际上一些高炉水冷却系统损毁主要由此原因

造成。

2．2．2工业冷却水系统设置问题

设计风口高压水、二、三段高压水、常压水单独

设置经高炉冷却系统后均进入高炉底部的压力回水

井后进入DNl400管道后直接进入联合泵站热水

池。经冷媒水泵加压到板式换热器后上冷却塔冷却

进入冷水池作为以上三个冷却水系统的水源，问题

该三个冷却系统经高炉部分冷却流程后，富裕水头

分别为0．3—1．3 MPa，能源浪费。经济损失巨大。

同时由于巨大的势能转化成动能。流速瞬间很

大。对集水井的水造成强烈冲击，形成气液两相流从

透气管冲出，给迁钢1·高炉的生产造成很大影响。

被迫采取投加消泡剂等措施。

经研究，认为可采取以下措施：

(1)停常压水泵运行，二、三段高压水系统冷却

后的水靠余压(O．7 MPa左右)进入常压水供水管道

冷却循环，常压水泵(正常运行2台)处于备用状态。

流量、压力均能匹配。进行适当改造即可。

(2)三个冷却水系统的回水不能直接进入

DNl400管道。其中风口高压回水经减压阀后进入

管道，直接上板换和冷却塔，冷媒水泵(正常运行2

台)停运，热水池做冷水池使用，节能效益巨大，并增

加了冷水池的储水容积。

则年节电效益：330×24×(500×2+710×2)×o．7×

0．5元儿wh=668万元(330为年工作日，因每年高炉

检修改造等问题时。水泵组需要少开或者停泵的情

况；24为一天的工作时数；500为常压水泵组额定功

率500 kw几：7lO为冷媒水泵组额定功率710 kW，

h：因水泵不一定总在额定功率工作，正常情况要稍

小于额定功率。所以取O．7的功率系数；0．5元汰珊·
为用电单价)

还有其它效益，并由于在二、三段高压冷却流程

后增加了管道长度和水的输送高度．管道特性参数

改变。二、三段高压的供水压力更能有保证。

2．2．3 串级使用关于水温的问题：

二、三段高压供、回水的温度分别为33℃、35

℃。这样常压水的供、回水温度分别为35℃、37

℃．是完全可以的。在高炉给水温度一般要求不大于

35℃，高炉冷却循环的实践证明，被保护的高炉砌

体(内衬)和设备，在汽化冷却的温度条件下，没有不

良的影响。因此合理提高冷却水的排水温度不只是

允许。而且是节约用水的重要途径。

迁钢2650 m3高炉，分工业水、软化水两部分循

环冷却系统，工业水系统又分常压水、二三段冷却和

风口高压三个独立系统。总循环水量11 000 m％

(包含软水)，为炼钢的3．01倍，生产水补水量60 m3，

h左右，软化水补水量6 m％左右。相比较迁钢高炉

水循环冷却系统设计不够先进、合理，即可以按炉体

各部位供水及回水温度由低及高合理串级使用(需

要进一步论证及试验)，有巨大的技改空间和节水潜

力。炉体各部位水温允许范围及供回水温度见表3、

表4所示。
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衷3炉体各部位水温差允许范围 ℃ 表4高炉各部位供回水温度 ℃

3结论

高炉冷却水循环系统水压和循环水量同等重

要，循环水量对于冷却的意义重大，对水压有必要进

行深刻阐述，对于高炉冷却水系统，迁钢1·高炉的

冷却水流量要保，压力需认真测算，综合考虑，确定

最低供水压力。以便使热风炉软化水和炉体软化水

自动补水系统尽快投入。
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(上接第61页) D型滤池反冲洗废水回到污水

处理系统进行再处理。

反应沉淀池排泥直接排人污泥处理站进行压

滤脱水，制成泥饼回收利用。

D型滤池采用气水联合冲洗。反洗空气由罗茨

风机提供。反洗水则来自清水池。

6结束语

“零排放”是工业水资源利用的理想目标。积极

开发非传统水资源，例如：海水淡化及废水利用，但

都因地制宜，综合考虑，为钢铁工业可持续发展作

贡献。
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