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首钢迂钢1号高炉炉缸水温差反复升高原因探讨

宋少华李延华高忠信

(首钢迁钢公司，河北，064400)

摘要本文主要对1号高炉在2011年炉缸二段局部冷却壁水温差反复升高原因进行了讨论，详细论述了炉缸

死料柱、铁水环流、热电偶温度、冷却壁水温差间的对应关系，对炉缸凝铁保护层的作用进行了初步探讨。
关键词高炉炉缸水温差凝铁保护层

1 引言

迁钢l号高炉有效容积2650m3，于2004年10月8日点火送风。2011年，随着炉役的增加和

炉缸炉底衬砖的不断侵蚀，炉缸炉底热电偶温度和二段冷却壁局部水温差出现反复异常升高现

象。每次炉缸水温差异常升高，高炉均需采取通高压水强化冷却、加钛护炉、停风堵风口等措施，

才能遏制住水温差上升势头并将其控制在安全范围内。201 1年1号高炉因炉缸二段冷却壁水温差

异常升高而被迫停风堵风口情况见表1。

表1炉缸水温差异常升高被迫停风堵风口情况

最高水温差 热流强度 升幅 经历天数 上升速率 堵风口

日期 水箱号 ℃ kcaⅣm2·h ℃ d ℃涵 位置

1．1—1．4 6 0．050 25群

2011—2—23 49—2 1．3 37390 O．8—}1．3 3 O．170 24岸,25#

201 1—3一15 49—2 1．0 28762 0．8一1．0 2 0．100 24#，28#

201 1—5—5 】0一l 1．1 34212 0．8一1．1 3 0．100 4撑．5弹

201 1—7—20 6—2 1．1 30072 0．8一1．1 7 0．040 3≠≠

201 1-8—23 43—2 1．1 31324 O．8一1．1 1 l 0．030 22#，25#

201 1．1l—15 51．1 1．1 34212 0，8一1．1 40 0．010 2硎

炉缸炉底热电偶温度和二段冷却壁水温差反复异常升高，一般认为是炉缸铁水环流周期性加

剧导致炉缸炉底衬砖不断侵蚀所致。而在高炉正常生产过程中，何种因素会引起铁水环流加剧、

铁水环流又是如何导致热电偶温度和冷却壁水温差上升的，有待我们进一步深入分析以找出其主

要影响因素，为治理炉缸水温差提供参考依据。

2 关于炉缸二段冷却壁水温差反复升高原因分析

2．1 二段冷却壁水温差变化的特点

图1和图2分别为201 1年1号高炉炉缸局部热电偶温度和对应方位冷却壁水温差变化趋势

图。从图中可以看出，炉缸局部热电偶温度和二段冷却壁水温差异常升高方位主要分布在6{!}、10#、

23#、43#、49#、51#和55#冷却壁，且热电偶温度与对应冷却壁水温差变化趋势具有高度的一致

性。
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图4水温差、村砖温度和配加钛量情况

图5水温差与炉内压差的对应关系

扶图3—5可以看出：段冷却壁水温差、热电偶温度变化的若干特点：(I)水温差、热电偶温

宦升高前．随着干焦比例的提高．炉内有一段持续加重负荷的阶段：(2)随着负荷的加重，炉内

匪差、铁水温度出现定程度的波动，且低于1500 4|C的持续时间鞋长；(3)热电偶温度上涨趋势

先于水温差表现．且二者_’旦开始升高，上濉迷率相当侠：(4)钍矿加入量与水温差、热电偶温

良变化关系不明显

2 2铁水环流与炉况波动的芙系

牛产-实践表明．长期稳定顺行的炉况+不似是高炉高产、抵消耗的先决条件，也是延长寿命

的必要条件．要维护好炉缸炉底必钡搞好高炉稳定】|16i行，减少炉况波动⋯。帆I号高炉牛产实际

情t兄看．干熊比删下降炉内惟差升高，炉温长lI目不足，山铁流速不稳定，高炉不接受风量，这

些因素往很大程度上含导致炉况周期性波动．进而佶J期性诱拉炉缸死料柱透气和透液性变差。

砭料}}透气种进液性变差，中心煤气流会不足，则滴落带生成的渣铁从死料柱I}】心进入炉缸

的通道就会1；畅．而从死料柱四周进八炉缸的渣铁量就会增多。在出铁过程中，从死料柱四周进

八炉缸的淹铁会在铁口平面2上环流拿出铁n：而铁口对面滴落的渣铁由于大多数通过死抖拄渗

透过去．一部分将通过死料帏底部流向铁n，另部分将进入死铁珙．挤Jt其内铁水迫使铁u下

方的铁水向上流动井从铁E1流出。上述铁水的诸种流动会搅动死铁层内的铁水迫使其沿炉缸炉底

拐角处流动．在炉缸炉底拐角处形成强大的铁水环流。
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2．3铁水环流与水温差的关系

美联炭小块碳砖抗铁水冲刷能力弱，不应直接接触铁水12]，在炉缸炉底拐角处形成的强大铁

水环流，会不断冲刷在拐角处形成的凝铁保护层令其不断减薄直至消失；碳砖热面上附着的钛化

物保护层，因母体不牢，极易在铁水环流的冲涮下随小块碳砖强度下降而从母体剥离；上述两种

情况均会导致热电偶和冷却壁水温差会不断上升。没有凝铁或含钛保护层，衬砖热面直接与铁水

接触，将会被进一步侵蚀，进而导致此处热电偶和冷却壁水温差异常升高。

2．4炉缸保护层的形成

炉缸炉底拐角处碳砖在侵蚀到一定程度时，由于炉缸侧壁冷却壁和炉底水冷管的冷却作用，

会在拐角处碳砖热面上形成～定厚度的凝铁保护层。新日铁八幡厂Tobata曾于1998年在一号高

炉停炉时对炉缸侧壁进行中心钻孔取样，对炉缸内侧壁碳砖上残留物的研究结果表明：炉缸残

留物是～层主要成分为铁并富含碳的合成物，这层凝固结构是熔铁渗入碳质母体逐渐固化生成

的【3】o

从其研究结果来看，邻近碳砖的金属富集层是这样形成的：(1)熔铁附着在碳砖表面，在高

炉内表面达到共晶温度时形成一定厚度的固体表层。(2)当固体表层的温度因高炉的温度波动而

在共晶温度左右波动时，熔铁就会析出碳素。这部分碳向奥氏体石墨扩散或沉淀，固体层厚度得

以增加，在碳砖和铁水流之间形成了低流动性粘附层或高碳含量的固体层，阻止了侵蚀。该固体

保护层能够稳定持久存在是炉缸炉底衬砖热面免受进一步侵蚀的基础，也是确保热电偶温度和水

温差不再上涨的最主要手段。

3 结论

炉缸热电偶温度、冷却壁水温差与炉内焦炭负荷有很强的相关性，焦炭负荷加重过程中极易

引发炉缸死料柱发生透气和透液性周期性变差，从而引起的铁水环流是炉缸热电偶温度和二段冷

却壁水温差反复异常升高的主要原因。在炉缸热电偶温度出现上涨趋势时，炉内要果断采取措施

改善炉况，降低压差，为抑制热电偶温度、冷却壁水温差上涨创造条件。
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