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首钢迁钢2号高炉高风温热风炉应用技术

张志杰杨东波

(首钢迁钢公司，河北，064400)

摘要迁钢2襻高炉从开炉打产以来，各项经济技术指标达到国内领先水平，焦比保持在300kg／t以下、煤比

达180kg／t以上。因高炉的长期顺稳，在首钢技术研究院的大力推动下，结合迁钢2择高炉的生产实际，制定高

风温试验方案，在目前1250℃的基础上实现1280℃的目标。经过技术的艰苦攻关，09年9月份上旬，小时平均
风温达到1275℃，中旬风温达到日平均1279E，最高到1285℃，这标志着我公司高风温技术达到国内领先水平。
1280℃高风温的实现，为我公司进一步提高高炉冶炼能力、降低燃料比和焦比、改善铁水质量具有重要作用，其
节能减排效益显著。

关键词 内燃式热风炉顶燃式热风炉燃烧器预热

1 引言

首钢迁钢2#高炉采用荷兰DC公司内燃式热风炉，迁钢2#高炉热风炉于2007年1月份投产，

根据使用单一高炉煤气发热值低特点，设计建造了双预热系统，利用热风炉烟气余热煤气，以提

高热风炉理论燃烧温度；助燃风采用首钢公司开发的高温预热助燃空气技术，设计了两座预热炉、

一座混风炉和配套设施，热风炉主要技术性能及参数见表1所示，预热炉主要技术性能及参数见

表2所示。

表1迁钢2#高炉热风炉主要性能及参数表

项目 单位 数值 项目 单位 数值

热风炉座数 座 3 燃烧器长度 m 4．4

热风炉直径 m 10．2 炉顶温度 ℃ 1400

热风炉全高 m 42．35 热风温度 ℃ 1250

煤气量流量 M3 143020 送风时间 mln 45

烟气温度 ℃ 400 助燃空气温度 ℃ 600

烧炉时间 mln 75

表2迁钢2抖高炉预热炉主要性能及参数表

项目 单位 数值 项目 单位 数值

煤气环道尺寸 mm 2 100．352 空气环道尺寸 衄 1400．352

热风炉数目 座 2 送风时间 mln 60

拱顶设计温度 ℃ 1270
烧炉时间 mln 45

拱项设计温度 ℃ 1270
换炉时间 mln 15

炉壳直径 mm 7800 蓄热室横断面积 她 34．11
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2 热风炉设计特点

2．1热风炉炉壳

热风炉炉壳由直筒部分壳体及拱顶部分壳体两大部分构成。直筒部分炉壳与埋入基础混凝

土螺栓相连接，直接固定在混凝土基础上；拱顶部分炉壳采用悬链线形结构，蘑菇状拱顶，拱顶

炉壳与直筒炉壳间采用了能减小应力集中的圆弧过渡结构。由于热风炉拱顶温度最高按1450。C

设计，在炉壳热面(含热风出口短节)涂刷防腐涂料，防止炉壳晶闾应力腐蚀的措施。

2．2抛物线形拱顶结构

抛物线形拱顸结构比传统的半球形拱顶有更好的稳定性，还使气流在蓄热室断面上分

布更均匀更合理。拱顶三层砌体分别坐落在三层环形钢板托板之上，使拱顶砌体与大墙砌

体形成了两个独立的单元，拱顶砌体与大墙脱开，使大墙能够自由膨胀上升不触及拱顶。

在拱顶内衬与墙体之间设有滑动缝，避免墙体与拱顶内衬因温度变化相对位移产生的阻力

破坏。

热风炉拱顶部有一个52度稳定区，在52度角以外是非稳定区。拱项部砌体采用铰接结构，

使拱顶砌体能够整体扩张与收缩。从而避免了拱顶砌体在升温过程中膨胀产生的向外推力对结构

的破坏。同时在非稳定区砌筑环形板块结构，每块砌体周围留有一定距离的膨胀缝隙，使拱顶砌

体这个封闭的独立单元有自己的膨胀空间。从而避免了拱顶砌体高温膨胀产生的破坏作用。实践

证明，此种砌筑方法是一个耐高温的球顶结构，球顶温度从1i00℃升高到1400℃，炉壳温度只

上升了几度。

2．3“眼睛形”燃烧室配矩形陶瓷燃烧器

为了保证燃烧稳定，确保高温烟气在蓄热室断面上的均匀分布，设计采用了眼睛形燃烧室，

极大提高了蓄热室的有效面积。同时设计配置矩形陶瓷燃烧器，矩形燃烧器设有一个矩形煤气通

道，四周由助燃空气槽形通道环绕。为使燃烧器煤气通道内燃气分配均匀，特在煤气槽形通道内

设置一个挡墙一煤气导流板，使通过煤气槽通道长度的煤气均匀分配达到最佳化，并模拟燃烧器

及管道模型，确定获得最佳煤气分布的挡墙形状。煤气从陶瓷燃烧器底部进入煤气槽通道，空气

进入空气通道，煤气和助燃空气在燃烧前通过特殊结构格栅式均布孔洞使之混合均匀，将煤气和

空气混合后在赤热的耐火材料表面燃烧，实现快速强化燃烧及热交换。陶瓷燃烧器使用高温性能

优良的耐火材料，上部采用耐热性、耐剥落性良好的红柱石砖，下部采用致密粘土砖。矩形陶瓷

燃烧器的合理结构确保了煤气和空气的混合均匀，使燃烧更加合理，并避免燃烧时的爆震及脉动，

确保燃烧过程稳定。

2．4独特的稳定长寿型板块式墙体结构

热风炉墙体采用稳定的自立式板块墙体结构，在全部构筑的炉墙砌体中，留有滑动缝和伸

缩缝(膨胀缝)，各段之间的间隙允许各段可独立活动。由于耐火砌体中的径向和纵向膨胀缝，设

置滑动伸缩缝，墙体不会向炉壳传递任何力。通过设置合理的膨胀缝和滑动节点，使墙体成为板

块结构。既保持砌体的独立性和密封性，又不产生破坏性应力。



2．5热风总管垂直管路内衬结构

水平管道和垂直管道交接的孔口处采用了组合砖，提高了孔口的稳定性。水平管路与垂直管

路交接的孔口处采用各自独立的砖层，使两者之间的膨胀不互相干扰，解决了因孔口砖层膨胀造

成的串风现象。将热风环管直接与热风总管垂直管下部相接的结构改为与热风总管垂直管下部出

管相接的形式，减少了热风总管垂直管下部的开孔，提高了结构稳定性。热风总管的垂直管路顶

部填充耐火纤维棉，一方面可以在一定程度上吸收热风总管的垂直管路的热膨胀，另一方面可以

有效封闭垂直管路顶部串气通道，避免垂直管路顶部温度升高。

2．6热风炉的炉体和管道增加喷涂层

迁钢2并高炉热风炉的炉体(不包括炉顶)和热风管道增加了一层50ram厚的喷涂层，加强了

耐火衬的严密性和保温效果，有效降低了炉壳温度。热风炉在使用过程中可以看成是一个高温气

体压力容器，因此保证整个热风系统的气密性就显得非常重要，在热风系统紧临钢结构采用散状

耐火材料可以有效提高热风系统的气密性。在热风炉炉壳内侧喷涂一层约50ram的陶瓷内喷涂料，

热风炉投产后在高温作用下，喷涂料可与钢壳结成一体，有保护钢壳和绝热的双重作用，延长热

风炉使用寿命。

2．7高效格子砖及组合砖技术

根据热风炉控制废气温度的要求，蓄热室炉篦子支柱设计按热风炉拱顶最高温度、<1450。C，

选择材质为中硅耐热铸铁。蓄热室采用高效蜂窝式7孔格子砖，为了充分发挥蓄热室格子砖的蓄

热能力，迁钢高炉DC热风炉蓄热室采用了较小孔径的7孔格子砖，格子砖热工特性如表l。同

时设计3个定位孔上下交错连锁结构，砌筑成整体格子砖室。这种砌筑方式使蓄热室成为整体结

构，耐高温高速气流的冲刷而不变形。

3 高风温热风炉燃烧技术

迁钢2#高炉热风炉通过选择合理的热工参数，及时调整控制变量，实行优化热风炉操作参

数的措施，合理安排送风一燃烧周期，提高热交换系数、提高热风炉热效率，改进热风炉燃烧状

况，缩短燃烧期、送风期的时间，采用强化燃烧快速烧炉制度充分发挥助燃风机和煤气管网的能

力，最大限度的缩短初、末温差，增加热风炉的蓄热量，做到燃烧完全、热效率高、降低能量消

耗，使风温保持在一个有序稳定的高水平状态。

3．1操作优化技术

努力实现“高风温，低故障，创一流”目标做到合理控制指标。具体要做到“三勤一快”“三

勤”是勤联系，经常与高炉值班室、煤气调度联系，及时掌握高炉炉况、风温使用情况，煤气压

力变化波动情况，勤调节，对燃烧炉根据风温需要及时调节煤气量(特别是焦炉煤气量)合理的

控制过剩空气系数。勤检查，发现问题果断及时处理。一陕：在风压、风温波动不超规定的前提
下，准确、迅速的换炉，以获得较长的燃烧时间，提高热风炉效率。

·620·
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3．2快速燃烧技术

迁钢2#高炉热风炉考虑热风炉换炉时风压波动对高炉操作制度的影响，将冷均手动截门调

整延长均压时间，但换炉时间被迫延长至30min左右，按班次计算，全天影响燃烧时间3 15min。

操作手段改进为实行快速燃烧，在保证完全燃烧的情况下，燃烧初期加大空气量和煤气量，在燃

烧初始15—20min内炉顶温度达到最佳状态，及时观察顶温、烟温变化进行保温期操作。

3．3优化送风制度

迁钢2#高炉热风炉通过改进送风制度，调整燃烧、送风周期，保持蓄热平稳均衡收支，顶

温始终保持在1360。C以上，燃烧中混合煤气压力控制为700mm水柱以上，及时调整空气、煤气

配比，注意观察顶温、烟温变化，提高炉顶末温，增加换炉次数，在风压、风温波动不超规定的

前提下，准确、迅速的换炉，获得较长的燃烧时间，增加了保温期，延长送风期，减少周期风温

降落，提高了热效率。

3．4合理确定操作参数

迁钢2#高炉热风炉参考煤气换热器的技术设计参数范围，结合生产实际根据工艺制定管束

温度控制在130"C，-．270。C，烟道温度控制在>390*C，单炉燃烧烟道温度控制<330。C，烟气进

口温度控制在>320。C，管束温度过高过低，将影响煤气的预热温度。烟气的这一温度区间能获

得最佳预热煤气温度在180℃～210℃。

迁钢2#高炉预热炉预热空气温度波段控制，300。C--650。C使用范围时每30 min提高50℃，

避免了助燃风管道升降温过快造成对空气管道砌体的破坏。采用一烧一送工作方式，2小时一换

炉，预热炉初、末温差在80～100。C，预热空气温度控制在600～650*C，形成良性循环的工作周

期。

迁钢2#高炉热风炉在高炉稳定使用风温1200～1250"C时，送风周期控制为55min。炉项温

度控制1400"C，初、末温差在30～50。C，最大限度的缩小了顶温与风温差值，得以保持热风炉

中下部的热交换及热平衡，使风温供给保持更加稳定。

4 结论

4．1首钢迁钢1250℃高风温热风炉，通过对热风炉结构改进和完善、砌筑耐火材料精心施工、不

断探索热风炉燃烧操作技术和加强维护等技术研究工作，使热风炉具有满足1250℃高风温的长

期使用条件；高炉操作为降低焦比、提高经济技术指标努力用足用好风温，使首钢迁钢1#高炉

和2#高炉风温供给可以长期稳定在1250℃左右，高炉风温达到国际先进水平。

4．2 2并高炉热风炉不用焦炉煤气，采用双预热，就是对高炉煤气和助燃空气分别预热；用热管换

热器来预热高炉煤气(160一200℃)，用热风炉将助燃空气预热到600℃使风温达到1250℃，两

种技术在首钢迁钢应用都是成功的。


