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炼钢连铸二冷雾化用压缩空气管道改造与优化
吴冰，陈恩军，孙静

(首钢京唐钢铁联合有限责任公司，河北唐山，063200)

【摘要】针对首钢京唐钢铁联合有限责任公司炼钢连铸现有二冷雾化用压缩空气管道材质为碳钢，因厂

区临海输送的压缩空气含水量大且有较强的腐蚀性，管道内壁锈蚀严重，已对连铸生产及钢坯质量造成影响

的问题，提出了对二冷雾化用压缩空气管道采取的近期措施及远期改造，并取得较好的效果。
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Reconstruction and Optimization of Compressed Air Pipe for Steelmaking

and Continuous Casting Secondary Cooling Atomizing
WU Bing，CHEN En-jun，SUN Jing

f踟州西嗍Iron＆Steel United Co．，Ltd．，Tan乎han,Hebei 063200,China)
【Abstract]The compmssed air pipe material for steelmaking and continuous casting sec—

mldary cooling atomizing of Shougang Jingtang Iron&Steel United Co．，Ltd is carbon steel．

The conveying compressed air by the sea contains a large quantity of moisture and has

strong corrosivity,resulting in serious corrosion of pipe wall．It has a negative effect on con—

tinuous casting production and billet steel quality．For this reason，short-term measures and

long term reconstruction plan are given．Better effects have been achieved．

【Key words]compressed air for steelmaking and continuous casting secondary cooling

atomizing；corrosion of pipe；drier

1 概述

首钢京唐公司现装备连铸机4台，每台铸机2

流，共计8流，铸坯规格为：l·连铸机(分0。19段)：

2150 rain，≯连铸机(分O～19段)：2150 mm；3’连铸

机(分O。19段)：1650姗，矿连铸机(分0。19段)：
1650 mm，每台铸机设计拉速为0．3。2．3 nds，目前

铸机的拉速在1．2 m／s。连铸雾化压缩空气设计上为

普通压缩空气(饱和含水)，l*、2t铸机设计平均用量

373 mS／rain，最大用量434 mS／rain，3。、4#铸机设计用

量317 mS／rain，最大用量365 m3／min，气源由能源与

环境部炼钢空压机站提供，通过两条DN600碳钢管

道分别输送到l·、2．连铸机和3·、4．连铸机，每台铸

机每流分成DN250管道，一路为旁通，一路通过过

滤器(供生产)。雾化压缩空气输送管道图见图l。压

缩机的单台供气能力为：0．55 MPa(最高排气压力，

经济运行压力为0．45 MPa，目前运行压力为0．55

MPa)、400 m3／min，每台机组设计为前端净化，最大

含尘粒径≤l汕m，最大含量≤I mg／m3。考虑到该类
压缩空气用于连铸雾化水使用，因此机后的压缩空

气为饱和含水，共计5台。

2 生产过程中存在的问题

炼钢雾化压缩空气管网到用户末端压损较大，

最大值达到0．19 MPa，导致炼钢连铸二冷雾化用压

缩空气压力偏低，影响连铸正常生产。正常生产时

管网压力为0．49 MPa，最远端的1·铸机侧压力为

0．41 MPa，2010年10月25日夜班连铸电脑显示

雾化压缩空气压力降低到0．3 MPa以下，为保证铸

坯的质量，操作人员打开旁通阀，保证铸机的正常生
产。而当时管网压力不低于O．49 MPa。
犁 sI 付 1． 蛩

图1 连铸雾化压缩空气管道示意图

3 压空压力低影响连铸雾化的原因分析
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炼钢雾化压缩空气过滤器堵塞，过滤器经常堵

塞造成管道阻力大；从主管路过滤器到1～19段各段

支管管道过滤器以前(约70米)是碳钢管路，因空气

含水造成管路腐蚀，产生的锈渣也会造成喷嘴堵塞，

造成炼钢连铸二冷雾化压力低，影响连铸正常生产。

3．1 炼钢雾化压缩空气过滤器经常堵塞的原因

3．1．1炼钢连铸雾化压缩空气过滤器堵塞不是由空

压机吸人粉尘造成的，根据以下原因判断：

(1)从炼钢连铸雾化压缩空气过滤器中清理出

的杂质粒径较大，其杂质粒径远大于空压机前端净

化装置吸人气体中最大含尘粒径。配套炼钢4台连

铸机共建有5台400 m3／min空压机连铸雾化空压

机入口设有自洁式空气过滤器，保证最大吸入的粒

径≤1 pt,m。
(2)炼钢连铸雾化压缩空气过滤器中清理出的

杂质量远远大于空压机设计前端净化装置中的最大

含尘量(最大含量≤1 mg／m3)。

(3)从炼钢连铸雾化压缩空气过滤器中清扫出

的杂质，经化验其中80％左右的杂质为氧化铁。炼

钢空压站距矿料场较远，空气中不可能有氧化铁含

量如此高的粉尘存在。

3．1．2从炼钢连铸雾化压缩空气过滤器中清扫出的

杂质80％为氧化铁可以判断，其杂质为压缩空气管

道内部生成的铁锈。在炼钢连铸机检修期间，安排雾

化压缩空气管道吹扫，拆开管道后发现，管道内壁腐

蚀严重。管道内壁腐蚀情况见图2。

图2管道腐蚀情况图

首钢京唐公司炼钢2009年4月7日投产，至今

仅3年多，雾化压缩空气管道腐蚀非常严重原因有

以下几个方面：首先，考虑到该类压缩空气用于连铸

雾化水使用，因此机后压缩空气为饱和含水。空压机

后及压缩空气管网上没有设置气体干燥装置。其次，

连铸压缩空气管路为碳钢管路，从主管路过滤器(一

6．4 m位置)到0～19段各段支管管道过滤器以前约

70 m是碳钢管路，主管为DN250碳钢管，支管为

DN80、DN50的碳钢管，碳钢管道在输送饱和雾化压

缩空气是存在着持续腐蚀的机理，由于空气中含冷

凝水，造成管路腐蚀锈渣较多，雾化压缩空气过滤器

中清理出大量锈渣及杂质见图3，经化验80％成分

为氧化铁。第三，首钢京唐公司地处曹妃甸，是国家

“十一五”规划中吹沙造地建造的特大型钢铁厂，虽

有深海码头便于运输的优势但因临海空气湿度大、

含盐量高、腐蚀性强，对设备及管道的腐蚀强度较内

陆钢铁厂大。技术人员对连铸雾化空气压缩机后气

水分离器中排水进行化验分析，游离态水中的Cl啥
量达到了1．26 mg／L。

图3过滤器中清理出的杂质

3．2压缩空气支管碳钢管道腐蚀及雾化二冷水管

道结垢也是造成雾化压力低的原因

3．2．1连铸压缩空气管路为碳钢管路，由于空气中

含冷凝水，造成管路腐蚀，过滤器滤出铁锈较多，铁

锈渣堵塞过滤器，水又使过滤器滤芯软化、气体通透

性变差(滤芯现为纸质滤芯)，阻力增大，连铸雾化压

缩空气压力波动。

3．2．2从主管路过滤器(一6．4 m位置)到1。19段各

段支管管道过滤器以前约70 m是碳钢管路，因空

气含水造成管路腐蚀，产生的锈渣也会造成喷嘴堵

塞，造成炼钢连铸二冷雾化压缩空气压力低。

3．2．3尽管经连铸雾化压缩空气过滤器过滤后的空

气洁净度达到过滤精度10仙m的标准，但由于空气

含湿，腐蚀后续的管道，锈渣较多，造成连铸铸机各

段喷嘴堵塞。虽然1。19段各段支管均有Y型过滤

器(点数较多)，但没有备件，从投用到现在一直没有

清理过，这也是造成雾化压缩空气末端压力低的原

因之一。

3．2．4雾化用水为二冷水，由于炼钢厂房内部作业环

境温度较高，经检测水质硬度在120 mg／L，容易结
垢。冷却水经过一6．4 m处过滤器过滤滤后经碳钢输

送管道(约70 m)输送到各段支管，管道产生锈渣等

杂质造成喷淋管堵塞，影响连铸雾化压力，影响炼钢

正常生产。
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4采取的近期措施及远期改造方案

4．1 目前已经采取的措施，炼钢部利用两台铸机同

时停产检修时间，安排吹扫二冷压缩空气主干管管

道，具体吹扫方案如下：炼钢空压机站到炼钢连铸由

两根直径DN600管道输送，5251管、5252管。

其中5252管为l·、矿连铸机雾化供气，5251管
4． 5’ 6． 7．

为3·、矿连铸机雾化供气，因管道生锈过滤器堵塞，

吹扫的时候关上去过滤器前的DN250的阀，只吹扫

主管路DN350，我们后来在主管路DN350上加了控

制总阀门DN350一个，在主管路末端加了DN50的

吹扫口，吹扫管路示意图见图4。 ·

8．

图4 管道吹扫示意图

检修吹扫步骤：

(1)炼钢调度通知能源中心供气调度，哪两台连

铸机已停机，确定吹扫顺序及负责人联络方式。

(2)能源中心供气调度通知在炼钢空压机站操

作人员，用2台空压机给非吹扫管供气，l。2台空压

机用于吹扫管吹扫用，相关阀门关闭，将5252管和

5251管隔断。

(3)炼钢空压机站备车要随时具备启动条件，防

止吹扫时影响生产用气的压力。

炼钢空压机站吹扫工作准备完毕后通知能源中

心供气调度，由能源中心供气调度通知炼钢调度可

以开始吹扫。

(4)参与吹扫检修人员要与密切注意吹扫、生产

供气压力波动。即确保正常浇钢连铸机压缩空气的

供应，又要保证吹扫所需的压力和压缩机处于正常

工作状态。

4．2炼钢部利用两台铸机同时停产检修时间，安排

清理过滤器。针对经多次吹扫及清理过滤器后仍不

能长期解决管道中含杂质多，二冷压缩空气压力波

动大等问题，技术人员与首钢设计院共同探讨出以

下几种远期的改造方案。

4．3针对厂区临海空气湿度大、腐蚀性强的特点对

压缩空气输送管道进行改造，由碳钢改为不锈钢。

具体按以下几步进行：第一步，对连铸机用户各流段

分支管道进行改造。现炼钢部已安排逐步利用连铸

机中修时间，对连铸机配水室内过滤器后各流段二

冷压缩空气分支管道进行改造，由碳钢管改为不锈

钢。第二步，对过滤器前‘p377和‘p630干管进行改

造，由碳钢管改为不锈钢。

二冷雾化用压缩空气管道改造方案分为三部

分，管道均采用架空敷设，具体如下。改造后现有水

管廊两根D630x10压缩空气供气母管及4台连铸

机分支管(D377×6)停用。

(一)炼钢集中空压站外部母管改造：在现有两

根D630x12压缩空气供气母管上分别接出4根

D377x9不锈钢管及1根D325x8不锈钢管(为5·连

铸机预留接点)，在每个接点处分别设手动阀门，两

两合一，单独供给1气4#连铸机。在现有两根D630x

12压缩空气供气母管设置焊接堵板，进入水管廊的

两根D630x 10压缩空气管道停用。

(二)炼钢连铸车间外部压缩空气管道改造：4

根D377x9不锈钢管从空压站接点接出，采用桁架

敷设方式跨越炼钢西路后沿现有厂区综合管网及新

建桁架敷设至炼钢厂房D列线21柱线，架空管线

桁架下弦标高5．5 m。

(三)炼钢连铸车间内部压缩空气管道改造：4

根D377x9不锈钢管从炼钢厂房D列线2l柱线进

人厂房后沿D列线厂房柱自西向东架空敷设，标高

约20 m，分别接至D列线4台连铸机二冷雾化压

缩空气总管接点处。

以上车间外部、内部改造后的不锈钢压缩空气

管道全部保温，保温材料采用复合硅酸盐，外护层采

用镀锌铁皮。改造费用预计为1707．72万元。由于改

造费用较大，我们暂时已经完成了炼钢连铸车间内

部压缩空气管道由碳钢改为不锈钢的改造。

4．4针对空气湿度大，压缩空气输送管道腐蚀严重

的情况，技术人员与首钢设计院研究讨论，可以通过

加干燥器的方式降低输送压缩空气湿度，解决输送

管道腐蚀、过滤器堵塞、炼钢连铸雾化末端压力低的

问题。现已提出以下两个方案：方案一：在主管路上
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加装干燥器。方案二：5台空压机机单台空压机分别

加装干燥器。由于气量大，管路直径大，阀门采购成

本高，不宜采用方案一。采用方案二，在炼钢连铸空

压站增加5台干燥器，需占用该区域区域道路，有

部分水管(中冶京城设计)需要拆迁。估算费用1000

多万元。

5取得的效果

5．1近期效果：目前通过定期吹扫管道和清理过滤

器的措施，达到了连铸雾化压缩空气用户末端压力

维持稳定的效果。吹扫周期约1个月，吹扫前后对

比照片见图5。

吹扫前 吹扫后

图5吹扫前后对比

每次压缩空气管道吹扫结束后，炼钢连铸雾化

用户末端压力波动大的情况能够好转并维持稳定，

(上接第40页)另设旁通，在汽轮机不能正常运

行时蒸汽经此旁路直接并人厂网。

4结语

节能减排是一个系统工程，利用步进梁式加热

炉汽化冷却技术是其中的一个环节，目前这项技术

回收得到的二次能源没有得到综合有效的利用，大

大降低了这项技术的经济性，本方案从二次能源有

效利用的角度出发，对目前国内步进梁式加热炉强

制循环汽化冷却系统进行进一步的深入分析，提出

了一个更加节能的系统。本步进梁式加热炉余热综

在远期改造完成之前，我们暂时采取检修期间吹扫

的措施解决该问题。

5．2综合评估更换压缩空气管道及增加干燥器两

种方案，考虑到经济性与施工高效性，技术人员及

首钢设计院讨论决定采取在5台空压机后分别加

装干燥器，目前正在设计过程中。预计一年之内可

以完成该项改造，完成炼钢连铸雾化压缩空气的远

期改造，彻底解决炼钢连铸二冷雾化用压缩空气末

端压力低的问题。
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