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摘  要  本文从炉内定量化管理、炉外定量化管理及失常炉况定量化管理三个方面，介绍了首钢高炉炉况定量化管理的主要内容，明确了高炉炉况定量化管理的工作内容、工作方法。
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The discussing of furnace condition quantification management in BF of Shougang Corporation
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Abstract  This article introduces the main content of furnace condition quantification management in BF of Shougang Corporation from three aspects of furnace inner quantification management, furnace outside quantification management and wrong furnace condition quantification management. This article also confirms the content and working method of furnace condition quantification management.
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前言
高炉冶炼过程是一个集气、液、固三相混合的复杂反应过程，是一个多入、多出的复杂控制系统，受各种因素的影响，炉况易发生波动，高炉技术人员必须善于掌握各种波动因素，进行综合判断和分析，随时掌握炉况发展趋势，抓住炉况失常的萌芽，及时、果断的运用各种行之有效的调控手段，才能保持炉况的顺行稳定。
针对影响炉况的因素，高炉技术人员要对炉内的煤气分布、煤气稳定、操作炉型、炉缸状态及炉外的原燃料质量、炉料结构、冷却制度、渣铁排放进行定量化管理，明确炉况调控的临界条件，避免人为因素导致的炉况波动。炉况失常后，恢复过程需要系统考虑、抓住关键因素，逐一解决各阶段的主要矛盾，达到炉况的成功恢复。

1 定量化管理的原则

1.1 炉况顺稳为基础
炉况定量化管理服务于炉况顺稳，炉内煤气流与炉料实现稳定的逆流运动，是高炉正常冶炼的基础，炉况失常后必须尽快恢复炉况顺行，尤其在悬料、管道行程、连续塌料等失常炉况下，主动控制风量，至炉内料尺运动良好、炉况顺行，为炉况恢复奠定基础。
1.2 目标控制为核心

高炉炉况定量化管理的调控措施必须有其原因、目标、手段，根据原因制定目标，为高炉的调控确定方向，再通过基于原因的技术手段，对炉况进行调控，明确各项核心控制指标，明确允许的波动范围、超出波动范围后的调控措施，管理的数据需要来源于长期的高炉冶炼实践，而不是简单的指定数据。
2 炉内定量化管理的内容
2.1 煤气分布管理

高炉下部煤气分布与上部煤气分布相互影响，下部煤气分布对煤气分布起决定性作用。下部煤气分布，需要考虑如何维持炉缸的活跃工作状态及炉缸的长寿，下部煤气尽量向中心渗透对这两者都是有利的，煤气向中心渗透的程度则受送风制度及装料制度的影响。上部煤气分布，主要是依靠装料制度，实现对下部煤气分布下的煤气流进行再分配，避免出现煤气流速过快导致管道行程的情况。无论是下部煤气分布还是上部煤气分布发生变化，最终都将导致煤气分布的变化，煤气分布管理主要通过对炉喉煤气分布进行监测，及时发现煤气分布变化的趋势。
由于高炉的焦炭负荷变化等因素，十字测温各点温度会在整体上出现同方向的变化，为更准确的描绘不同高炉、不同焦炭负荷下的炉喉径向煤气分布特征，采用十字测温各点温度与顶温的比值作为炉喉径向煤气分布指数，对高炉煤气分布进行管理。
2.2 煤气稳定管理

十字测温各点温度的波动幅度反应了炉喉径向各点煤气流速的变化情况，温度波动幅度越大说明该点煤气流速的波动越大，之所以出现煤气流速的大幅度波动，是因为固体散料层的不规则运动，造成固体散料层在炉内径向各点的矿焦比出现变化，出现径向各点固体散料对煤气的阻力发生变化，引起径向各点煤气流速的波动。若由于局部煤气流速过高造成散料流化，出现管道行程后，势必造成塌料，从十字测温温度看，温度波动幅度大，对压量关系、料尺工作影响明显，影响炉况顺行，威胁高炉稳定生产。
煤气分布在很大程度上决定着高炉的煤气利用，煤气稳定则在很大程度上决定着炉况的顺行，在注重对煤气分布控制的基础上，煤气稳定在生产中得到逐步重视，为更准确的描绘不同高炉、不同焦炭负荷下的炉喉径向煤气稳定程度，采用十字测温各点温度的波动幅度与顶温的比值作为炉喉径向煤气波动指数，对高炉煤气稳定进行管理。
2.3 操作炉型管理

操作炉型管理应作为最重要的高炉生产日常管理制度，及时、准确了解高炉炉型的变化，量化分析得到的炉型变化信息，以判断、解决引起炉型变化的因素，维持正常的高炉炉型。高炉各区域炉型管理的重点不尽相同，操作炉型管理可以分为：炉身中、上部，炉身下部、炉腰与炉腹，风口区，炉缸与炉底，铁口区，高炉炉型管理实行分区管理。
操作炉型管理利用各区域的测温电偶及时得到炉型的变化信息，同时冷却器的水温差也是跟踪炉型变化的重要手段，进行长期的温度信息比对，针对性的探寻操作炉型变化的原因，制定对策，维持高炉操作炉型的稳定。
2.4 炉缸状态管理

高炉炉缸状态涉及渣铁的渗透、炉缸的维护等多方面的内容，是高炉能否维持长期顺稳的基础，炉缸工作状态活跃性下降后，死焦堆中积存的渣铁量增加，造成炉缸实际容渣容铁量的减少，同时由于死焦堆中的渣铁渗透性下降，易造成出铁前风压升高，风量减少，料速减慢，出铁过程中料速明显加快。

不同高炉的炉缸结构及监测热电偶位置不同，为了更准确的反应炉缸内温度场分布，定量指出高炉操作参数是否处在合理的范围，采用炉缸炉底温度与炉缸侧壁温度的比值作为炉缸工作活跃指数，对高炉炉缸状态进行管理。

3 炉外定量化管理的内容
3.1 原燃料质量管理

原燃料质量管理从常规管理、冶金性能管理及有害元素管理三个方面，细化管控指标、管控标准，在现有原燃料条件下稳定原燃料质量。原燃料常规管理细化了粒度组成的管理、成分稳定性的管理及储运筛分的管理；冶金性能管理细化了焦炭高温反应性能的管理、烧结矿低温还原粉化性能的管理、原料还原性能的管理、球团矿还原膨胀性能的管理；有害元素管理细化了锌元素的管理及碱金属的管理。
各个高炉的原燃料质量管控体系不是一成不变的，应根据高炉既有原燃料的特点，分析其可能对高炉冶炼产生的影响，建立适合高炉自身特点的原燃料质量管控体系。

3.2 炉料结构管理

烧结矿、球团矿、块矿在冶金性能方面各有优缺点，三者按一定比例搭配，可以达到炉料结构冶金性能方面最为优良的目的，从而获得熔滴区间窄、透气性能好的软熔带，这将带来高炉经济技术指标的台阶性跨越。
炉料结构管理需要根据原料状况，建立炉料结构标准及其相应可调整范围，杜绝超出范围的炉料结构调整，这样一方面选择了熔融滴落性能较好的炉料结构，另一方面可以避免各高炉因自身冶炼条件的不同而使炉料结构偏离正常控制范围，造成造渣制度不适应高炉冶炼。
3.3 冷却制度管理
高炉热流强度的变化反应了炉内边缘煤气的变化，一定冷却水水压下的冷却水水温差变化能够间接反应高炉热流强度的变化，首钢高炉采用冷却水水温差在线监测系统，实现了对水温差变化的实时掌控，并采用高炉冷却壁壁后温度、人工测量的水温差与之对照，及时发现高炉热流强度的变化。

高炉在日常监测冷却水水温差变化的基础上，应进一步掌握高炉热流强度的真实变化，尤其对于频繁调整冷却制度的高炉，高炉冷却水水温差的监测难于有效掌握高炉炉况的变化，高炉按炉型管理的分区确定热流强度允许值，及其波动范围，若超出波动范围，应适当调整煤气分布，解决热流强度偏离的问题。
3.4 渣铁排放管理

出铁管理、铁口管理及操作管理是渣铁排放管理的基本内容，渣铁排放的定量化管理主要体现在对出铁管理方面的出铁间隔时间与出铁时间、渣前时间、渣铁流量进行管理，对铁口管理方面的铁口中心线、铁口深度和铁口角度、铁口直径进行管理。
高炉重负荷生产，若渣前时间较长，炉缸积存的炉渣将影响渣铁的渗透，阻碍煤气的运动，严重威胁炉况的顺稳，若高炉需要确保渣前时间在规定范围，则高炉必须确保渣前单位时间排放的铁水量达到炉前作业规定的要求，防止铁口漏、铁流不圆等情况的发生。渣铁流量是炉前出铁管理的核心，高炉需要选用合适的铁口直径，控制单位时间排放的渣铁量与单位时间生成的渣铁量匹配，并且抓好炮泥质量的稳定与改进，使渣前单位时间排放的铁水量达到规定要求，渣后单位时间排放的渣铁量不过分变大。

4 失常炉况定量化管理

4.1 划分管理阶段

失常炉况定量化管理必须理清思路，依据不同时间重点任务的不同，将复杂的炉况治理过程划分为阶段，由此明确各个阶段的重点任务，一般来说，根据炉况恢复的重点任务不同，可划分为顺行恢复阶段、风量恢复阶段、矿批恢复阶段、负荷恢复阶段。各个阶段保持重点任务的排它性，只是建立唯一的目标，以利于失常炉况的尽快恢复。
4.2 确定管理原则
1、风量与炉温

失常炉况恢复是在炉况顺行的基础上恢复高炉规定的风量、炉温等操作指标，高炉达到正常生产的实际风速范围，有利于实现炉缸径向的活度、热度均匀，缓解渣铁渗透困难对炉况的影响，炉况恢复过程实际风速达到规定范围才能继续开风口，避免长期慢风作业。炉内风量恢复必须以充足的炉温、炉况的顺行为前提，不顾实际炉况表现的强行加风易加剧炉况失常的程度。炉温不仅仅是指铁水[Si]%，更重要的是渣铁物理热。
2、矿批与焦炭负荷

装料制度的“撮堆式”布料经常导致炉内煤气分布的不稳定，在加料间隙炉内易产生气流，从而使透气性指数波动、料尺运动变差，为了削弱加料间隙炉内气流的发展程度，采用相对较快的料速是一种调节手段，尤其体现在装料制度调整的趋势性不明显时。炉况恢复过程不要刻意追求矿批的大小，在炉内装料制度不具备条件的情况下，维持适当的小矿批、保持适当的快料速是合适的。

焦炭负荷是适应炉况失常程度、实现炉况顺行与风量恢复的变量，炉况恢复过程不要急于加重焦炭负荷，不要急于进入强化冶炼阶段。
3、装料制度

“撮堆式”装料制度与“平铺式”装料制度相比，矿石“撮堆”使装料制度对炉内煤气分布控制的准确性、有效性方面较差。炉内实现“平铺式”装料制度的手段是多环布料，多环布料可以利用溜槽角度的改变，将炉料直接分布在炉喉径向的任何位置上，任何单环布料所要达到的目的，多环布料都能达到，而且效果要比单环布料好，高炉“一退到底”的装料制度往往造成炉况恢复过程中难于按既有炉况恢复思路对炉内煤气分布进行有效调整，延长炉况恢复的时间。

4.3 细化操作参数
失常炉况恢复过程划分管理阶段、确定管理原则后，需要细化操作参数，根据各个管理阶段的重点任务，确定具体的操作量、操作目标、操作规则，形成失常炉况的炉况恢复方案，可有效避免人为因素延缓炉况恢复进程。
5 结语
高炉冶炼过程复杂，高炉技术人员往往认为高炉炉况定量化管理无法实现，从而减少在炉况定量化管理方面的工作。高炉炉况定量化管理的基础是高炉操作规范化管理，利用规范化管理，形成高炉炉况管理的规范化，并在高炉冶炼实践中逐步完善，操作人员的规范化带动高炉冶炼的定量化，最终形成确实、可靠的高炉炉况定量化管理体系，为高炉炉况的长期顺稳奠定基础。
联系人：马洪斌  工程师  电话：010-88293487

Email：mahbin@126.com
通信地址：（100041）北京市石景山区首钢炼铁厂







PAGE  
1

