
第38卷 第3期

2016年6月

山 东 冶 金
Shandong Metallurgy

Vol.38 No.3

June 2016

􀤊􀤊􀤊􀤊􀤊􀤊􀤊􀤊􀦊􀤊
􀦊􀤊􀤊􀤊􀤊􀤊􀤊􀤊􀤊􀦊􀤊

􀦊
经验交流经验交流

新钢7号高炉炉役后期护炉技术措施
宫 祥 哲

（新余钢铁集团有限公司 第二炼铁厂，江西 新余 338001）

摘 要：新钢7号高炉炉役后期为确保长寿稳定顺行，采取护炉措施。通过喷涂造衬、加钒钛矿护炉、优化操作制度、加强

管理水平等措施，确保了高炉长寿稳定顺行。
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1 前 言

新余钢铁集团有限公司7号高炉扩容后于2004

年8月30日点火投产，高炉容积1 050 m3，设20个风

口，东西两个铁口，陶瓷杯炉缸，炉缸以上全部为砖

壁合一的薄壁结构，工业水冷却，至2016年已安全

运行11 a多，单位体积产铁量9 000 t/m3。经检查，

炉身15层冷却壁大部分损坏，第8层两块冷却壁破

损漏水，炉缸2、3层冷却水温差大，热负荷偏高，炉

缸局部热负荷高达15 000 W/m2。根据相关资料和

专家测算，炉缸处耐材厚度不到300 mm，严重威胁

高炉安全生产。为此，采用一系列护炉措施。

2 主要护炉技术措施

2.1 炉衬喷涂

为维护操作炉型，2007年8月首次喷涂造衬，至

2015年1月已连续6次对风口以上炉衬进行喷涂，

对操作炉型的维护及减少冷却设备的破损起到了

重要作用。操作炉型完整，气流分布均匀稳定，促

使炉缸均匀活跃，从而保持高炉长期稳定顺行及良

好的经济指标。

2.2 加钒钛矿护炉

自2015年3月开始加钒钛矿护炉，每批矿石加

300 kg钒钛矿，确保铁水含Ti 0.08%～0.12%。炉缸

热流强度基本稳定在适合范围。为防止Ti含量过

高渣铁黏稠造成高炉炉缸工作不活跃，从而引起炉

况不顺，根据热流强度和炉况变化及时增减钒钛矿

用量，确保高炉有良好的透气性指数，既保证了高

炉顺行又起到护炉的效果。

2.3 冷却壁处理

炉役后期大量冷却设备损坏，炉身15层冷却壁

（4#、6#冷却壁进水管、5#冷却壁第4、5、6根进水管、8#

冷却壁第3根进水管、9#冷却壁第4、5、6根进水管、

11#冷却壁第1、2、3根进水管、16#冷却壁第3、4、5、6

根进水管全部关水），改用炉壳喷水冷却。第8层

18#冷却壁、23#冷却壁烧坏，改用通氮气冷却。炉缸

局部热负荷偏高已超过警戒值，为降低热负荷加强

冷却，炉缸1层1#、18#、19#、40#冷却壁，2层1#、2#、18#、

19#、20#、21#、40#冷却壁常压水冷却改成高压水冷却。

高炉采取工业水冷却，水质差，冷却设备易结

垢，有计划的对冷却器进行砂洗以提高冷却效果。

2.4 优化操作制度

1）热制度及造渣制度。稳定热制度。日常操

作规定铁水物理热≥1 450 ℃，化学热Si控制在0.40%

～0.60%，严禁低物理热，严格考核Si＜0.30%。当

物理热低时必须采取提物理热措施，严禁高煤比低

物理热操作。稳定适宜渣碱度。炉渣碱度控制在

1.15～1.20，铁中含S控制在0.020%～0.035%。根据

原燃料变化及时调整，保持最佳的炉渣成分和碱

度，有利于高炉稳定顺行。

2）装料制度。由于7号高炉是新钢第一座薄壁

炉衬的高炉，冷却强度大，炉身下部及炉腰易结

厚。经过多年的摸索总结认为，边缘气流强渣皮易

脱落，边缘气流弱炉墙易结厚，高炉必须采用以中

心为主兼顾边缘的装料制度。为确保边缘气流不

能太弱，正角差不宜太大（＜2°），甚至冬季气温低

时会调整到负角差来维持顺行。根据季节气温变

化、原燃料质量变化及炉况变化进行微调，尤其炉

役后期，冶强偏低的情况下，维持适宜的边缘气流、

避免炉墙结厚是实现高炉稳定顺行的一项手段。

3）缩小风口面积，增加风口长度，堵风口降冶

强。进入炉役后期炉缸侵蚀严重，局部热流强度超

过警戒值。为控制边缘气流过强对炉衬造成冲刷，

高炉风口长度由开炉初期420 mm逐步加长到520

mm，风口直径由120 mm逐步缩小至110 mm，并采

取轮流堵1个风口的方式降低冶炼强度，减缓热流

强度超标方向的炉衬侵蚀来维持操（下转第79页）
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3）钢丝冷拉后的强度σbn（MPa）：

σbn＝k·σ0·（d0/dn）1/2，

式中σ0为拉拔前原料的抗拉强度，MPa；k为系数，为

0.95～1.05。

4）钢丝所需拉拔力P（N）：

P＝0.6dn
2·qn·σbn，

式中qn为压缩比。

5）钢丝所需拉拔功率Nn（kW）：

Nn＝Pn·Vn/1 000，

式中Vn为钢丝线速度，m/s；Pn为拉拔力，N。

在理想状态下，钢丝的线速度等于卷筒的线速

度，钢丝被拉拔。而实际上，钢丝在卷筒上拉紧后，

钢丝和卷筒表面会产生很大的摩擦力，这个摩擦力

使得钢丝通过拉丝模不断地被拉长。所以，钢丝和

卷筒之间具有相对滑动，也就是说钢丝的线速度小

于卷筒的线速度。

2.4 关键技术的解决

保证钢丝通过各模具的体积流量相等是研制拉

丝机需要解决的关键技术，是通过采用传感器技术、

变频技术，在PLC的控制下实现闭环控制来实现的。

钢丝经卷筒拉拔收卷，经靠线辊进入模盒，到

下一卷筒拉拔。靠线辊装在由气缸连接的杠杆转

轴上，转轴上安装角度传感器。该传感器随着转轴

的旋转，改变转角从而改变电气参数，经驱动装置

令下一卷筒加速或减速。若卷筒转速忽然加快，则

钢丝因松弛而使杠杆转轴顺时针旋转一角度，传感

器则输出1个电气信号，通过驱动装置令卷筒加速，

从而使钢丝绷紧回复。反之，当卷筒转速突然减慢

时，则钢丝因绷紧而使杠杆转角逆时针旋转一角

度，传感器又输出一个电气信号，经驱动装置令卷

筒相应减速，使钢丝松弛，随靠线辊回复。在运行

中，有了传感器的信号调节，下一卷筒或快或慢，始

终跟踪着卷筒，保持平衡，实现了钢丝的直进联拉。

2.5 设备特点

采用9道卷筒拉拔，降低了拉拔钢丝平均压缩

率，对于提高钢丝扭转、弯曲性能，进而提高钢丝合

格率具有十分重要的意义。采用1 200 mm的卷筒

直径，积线高度达350～400 mm，提高了钢丝在卷筒

上的停留时间。拉丝速度可达5～7 m/s，提高了设

备的生产率。卷筒冷却采用中空轴全封闭冷却水，

卷筒内壁采用电镀锌保护层，避免了长时间运转后

的积垢，提高了卷筒的冷却效果。电气上应用PLC

控制的变频调速技术，实现了比同类产品更节约能

耗，降低成本。卷筒采用合金钢制造，并经调质处

理后再进行机械加工，保证了最终热处理工序所需

要的硬度要求，提高了卷筒的耐磨性。

3 应用效果

LZ-9/120垂直输入变频调速直进式拉丝机经

过9道次的拉拔，可拉拔直径≤13 mm的高碳钢盘

条，以最高拉拔速度≤6.5 m/s拉制成需要的线径，实

现了连续拉拔。采用变频技术应用于合股机和拉

丝机，每吨绞线的能耗节省40元，经济效益显著。

垂直输入变频调速直进式拉丝机的研制于承波 2016年第3期
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2.5 提高管理水平

1）加强入炉原燃料管理。精料是高炉长期稳

定顺行的基础，在厂内实行精料制度，烧结矿半仓

上料，从而减少烧结输送过程的破损。加强槽下过

筛工作，控制烧结矿过筛速率＜40 kg/s，焦炭过筛速

率＜25 kg/s，并坚持每班清理粘结的筛网，使炉料粒

度＜5 mm的粉末降到4%以内。

2）加强炉前管理，确保铁口稳定。7号高炉一

直存在东西铁量差大、铁口深度不稳定、铁口难开

且断铁口多等现象。随着高炉炉役后期的到来，铁

口工作至关重要，要组织好及时出净渣铁，防止高

炉憋压，减少渣铁对炉缸的侵蚀，对此采用一系列

措施：定期对开口机、泥炮角度进行检查，确保稳

定；提高炉前操作水平，严禁潮铁口出铁，严禁闷炮

操作，确保泥套完整，杜绝跑泥；统一4班操作，稳定

打泥量，确保铁口深度维持在2 000～2 400 mm，铁

口深度合格率和出铁正点率≥96%。

3）加强监测。随着炉龄的延长，炉缸、炉体的

侵蚀日益加剧，要求看水工每隔4 h对重点区域进

出水温度测量，并根自动监测进行对比，发现问题

及时处理。

4）加强设备的点巡检管理。炉役后期设备老

化严重，经常慢风操作，对此规定接班时口对口交

接班，然后巡检各岗位设备。建立车间三级响应制

度：当重要设备停止运行5 min为一级响应，班长及

设备负责人必须到场处理；当停止15 min为二级响

应，车间主管设备负责人必须到现场处理；当停止

20 min三级响应，车间主任必须到现场处理。

3 结 语

高炉炉役后期通过各项手段来对冷却壁进行

维护，达到良好的冷却效果以维持内衬稳定、操作

炉型完整，煤气流均匀分布。经过有效的调节手段

及护炉措施，炉缸二、三层热流强度基本稳定在安

全范围内，实现了高炉长寿、安全生产。
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