
第 卷第

年

期

月
僻 徽

,

娜

韶钢 号高炉碱金属危害的控制

伍世辉 刘三林 李鲜明
韶关钢铁集团有限公司

摘 要 对韶钢 号高炉碱金属元素来源及其对炉衬蚀损机理进行了总结分析
,

并提出了防止高炉碱金属元素危害

的途径
,

确保高炉长期顺行
。
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韶钢 号 高炉于 年 论 月点火投产
,

投产以来高炉运行较为顺利
。

韶钢高炉人炉原燃料

中含有碱金属 十 ,

随着高炉冶炼强度和

操作条件的变化
,

碱负荷也发生了较大的变化
。

目

前
,

高炉炉衬砖衬剥落及炉皮裂缝的情况时有出现
。

年 月
,

由于碱金属与炉底炉缸耐材反应和铅

在炉底炉缸耐材中渗透
、

沉积导致砖衬异常膨胀
,

高

炉炉底呈锅状上涨
,

至今高炉炉壳涨高了
。

年 月
,

因炉墙结厚
、

炉缸堆积导致炉况恶化
。

弄清韶钢高炉在高强度冶炼条件下碱金属的来源
、

碱负荷及碱金属在炉内的循环富集规律等
,

对进一

步改善高炉冶炼操作
、

降低高炉碱害
、

提高焦炭的抗

碱侵蚀能力
、

促使高炉冶炼顺行
、

延长高炉寿命具有

重要的意义
。

高炉碱金属来源及支出

高炉炉内的碱金属主要由高炉的炉料带人
,

对

人炉原燃料烧结矿
、

生矿
、

焦炭
、

喷吹煤粉及其高炉

产物炉渣
、

炉灰
、

瓦斯泥的碱金属进行调查 见表

。

结果表明

高炉中 以上碱金属来自烧结矿和焦炭

烧结矿约
、

焦炭约
,

并按一定的规律随

炉渣
、

炉灰
、

瓦斯泥等物料排出
。

在高炉冶炼条件下
,

在炉内不同温度区间

存在着不同的碱金属盐类的循环富集
。

韶钢高炉碱

金属负荷是 岁
,

循环富集量为 岁
,

其

富集率是
。

碱金属对高炉冶炼的危害

恶化焦炭冶金性能
。

不同碱量条件下测定

的焦炭反应性及反应后强度
,

结果表明加人钾
、

钠

后
,

焦炭的反应性增加
,

而且钾
、

钠的浓度越高
,

焦炭

的反应性就越大
。

钾
、

钠对焦炭的碳溶反应起正催

化作用
,

而且钾的催化作用高于钠
。

焦炭在反应后

引起气孔壁迅速变薄
,

致使其反应后强度急剧下降
,

焦炭块度减小
,

产生较多的碎焦和焦粉
,

从而使高炉

的透气性变差
,

影响高炉的生产
。

有关资料测定表

明
,

焦炭含碱量每增加
,

反应性增加
,

焦炭

表 韶钢 号高炉入炉原燃料及产物中碱金属含

原燃料及产物
, , ,

碱金属总量
,

岁
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强度下降
,

反应后强度降低
,

而且小

于 粉末增加
’
一

。

焦炭碱金属含量与其强度关

系见表
。

表 韶钢 号高炉焦炭碱金属含量与其强度关系实测值

项目 号 号 号

焦炭灰分中碱金属含量
, 一 一 一

焦炭粒度
,

焦炭平均直径
,

透气阻力系数
,

一

碱金属气化总量
,

致使焦比升高
。

高炉冶炼统计结果表明
,

碱负荷平均每增加
,

焦比平均升高
,

使

得高炉技术经济指标高
,

不利于低成本生产
。

破坏炉况顺行
。

碱金属化合物在随着炉料

下降的过程中被还原
,

形成碱金属蒸气
,

随高炉煤气

上升
。

向上运动过程中
,

蒸气在烧结矿中形成低

熔点的 等硅酸盐
,

使烧结矿变松软
,

熔点降

低
。

因此
,

导致高炉冶炼时
,

软熔带上升
,

熔融层加

厚
,

煤气阻力大
,

在炉温波动时易形成管道及炉瘤
。

与此同时
,

碱金属促成的凝结物掉落炉缸
,

降低炉缸

温度
,

造成炉缸堆积
,

成为风
、

渣 口烧坏的一个重要

原因
。

高炉出现上述征兆时
,

往往压差升高
,

崩
、

悬

料次数增多
,

渣
、

铁流动性变坏
,

引起炉况失常
。

侵蚀炉墙
,

使炉壳涨高
,

降低高炉寿命
。

韶

钢 号高炉开炉不到 年
,

炉墙侵蚀严重
,

近 块

铜冷却板已烧坏
。

年 月
,

由于碱金属与炉底

炉缸耐材反应导致砖衬异常膨胀
,

高炉炉底呈锅状

上涨
,

至今高炉炉壳涨高了
。

这一切直接和

碱金属侵蚀有关
。

碱金属对炉衬蚀损机理可以表

明
,

炉内碱蒸气在炉身发生如下反应
,

生成的 与碳同时渗人砖缝或砖衬气

孔中而沉积
。

此外
,

与煤气中的 反应
,

生成

熔点 ℃
,

在有 。存在时
,

熔点降低

到 ℃左右
’〕。 沉积作用和反应生成物使炉体

砖衬产生内应力
,

降低炉体砖衬的强度
,

最终引起砖

衬疏松
,

加之煤气流作用等
,

致使砖衬易于剥落
。

陶

瓷杯采用了刚玉莫来石及复合棕刚玉耐材
,

刚玉质

耐材的热膨胀系数较大
, 、

元素对其影响比较

大
,

刚玉质高铝砖遇到碱金属会发生相变
,

体积膨

胀 同时还会与碱金属形成钾长石和霞长石
,

发生很

大的膨胀 加上铅在炉底炉缸砖耐材中渗透
、

沉积
,

促使砖衬异常膨胀导致高炉炉底密封板开裂
、

炉底
· ·

板上浇
、

炉壳涨高
。

减轻高炉碱害的措施

做到最大的炉渣排碱量
。

国内外的研究表

明
,

排出碱金属的主要渠道是炉渣
,

炉渣中碱金属的

质量分数约占人炉碱金属总量的 一 。

为

进一步提高韶钢的高炉生产率
,

需要研究炉渣组成

对其排碱能力的影响规律
,

从而为提高炉渣的排碱

能力指明方向
。

炉渣的碱度影响炉渣中碱金属含

量
,

通过选取 年 一 月炉渣碱度及碱金属含

量均值可发现炉渣碱度与排碱能力的关系 见表

随着炉渣碱度的升高
,

高炉的排碱能力呈下降

的趋势 碱度越高
,

其排碱能力越低
,

碱度低有利于

高炉排碱
。

有资料表明 一定炉温下
,

炉渣碱度降低

则增加渣中
’ 。

为了提

高排碱率
,

在生产合格生铁前提下
,

保持炉渣碱度在

以下是十分必要的
。

为此我们制定高炉操作方

针 将「 控制范围从 一 提高
一 同时将「 」控制范围从

提高到 一 。

表 韶钢 号高炉炉渣不同碱度条件下的排碱能力

炉渣

处
,

韶钢原料中 含量高
,

炉渣中 达
一 ,

造成冶炼过程中渣
、

铁流动性差
,

炉缸

易堆积
,

影响炉况顺行
。

炼铁厂经过多年的探索实

践
,

增加渣中 含量 一 ,

基本能消除渣

中 高的不利影响
。

排碱时增加渣中 可降

低
、

活度
,

从而提高排碱率
。

渣中 士

则影响渣中 士 , 〕。 所以韶

钢宜将渣中 含量增加到 一 ,

既利于改

善炉渣流动性又利于排碱
。

为了减少高炉内循环的碱量
,

减小碱金属在炉

内的不利影响
,

应尽量提高炉渣的排碱能力
,

通过造

大量低碱度高
,

炉渣
,

从而达到排碱目的
。

韶钢

根据高炉炉况周期性波动的情况
,

每隔 个月将炉

渣碱度降低到 一 ,

以保持生铁含硫不出格

为原则
,

进行定期 周的炉渣排碱措施
。

如出现炉

况不顺 渣
、

铁沟有白点等
,

采取果断排碱措施 降

低炉渣碱度 必要时
,

在渣
、

铁物理热充足流动性良

好情况下
,

同时降低炉温并加锰矿或萤石洗炉
,

使排

碱条件最优化
,

从而达到最大的控制碱害目的
。



保持最低的碱负荷
。

控制人炉料碱负荷

一方面加强选矿工作 另一方面适当减少烧结配料

中强磁精矿的配比
,

在炉料结构上应配用部分含碱

金属低的普通矿石 第三
,

尽可能降低焦炭灰分
。

通

过近几年来对韶钢高炉原
、

燃料条件的改善
,

高炉的

吨铁碱负荷已经有很大的改善
,

对高炉的碱金属有

效控制十分有利
。

使用块度大一些的焦炭
。

尽可能使用块度

大一些的焦炭
,

这样可减少焦炭对碱的吸收
。

降低

焦炭气化速度
,

不仅可保持焦炭一定的机械强度
,

并

能减少碳素溶损
,

提高煤气利用率
。

使碱金属对焦

炭影响减低
,

保证炉况顺行
。

用锰矿代替萤石洗炉
。

为了排碱
,

要尽量

少用或不用萤石来洗炉和稀释炉渣
。

因为 能提

高炉渣中碱的活度
,

加快碱金属氧化物的还原速

度
,

从而加大碱金属在炉内的循环富集
。

用锰矿洗

炉则没有此副作用
,

相反随着 「 〕值增大

有利于提高排碱率
。

采用抗碱的耐火材料
。

今后韶钢新建高炉

或大修时
,

建议在炉身下部或炉腰炉腹部分采用和

结合的耐火材料
,

以抵抗碱金属的侵蚀
。

排碱后效果

韶钢 号高炉从 年 月开始对碱金属危

害进行有效控制
,

采取的定期排碱措施适合韶钢原
、

燃料特性
,

有利于维持合理的操作炉型
。

在排碱过

程中
,

明显出现了掉渣皮现象
,

在焦炭负荷和熟料比

没有大变化的情况下
,

炉温出现明显下行
,

铁水中硫

大幅度上行
,

达到
,

炉渣流动性变差
,

大沟
、

龙沟和下渣沟中冒大量的白烟
,

渣上面有白色粉末
。

这是循环在炉内的碱金属及铅大量的排出
,

此时排

碱效果最好
。

排碱后风量有较大幅度提高
,

炉况明

显好转
。

年生产稳定
,

高炉年利用系数达
,

人炉焦比达到
,

煤比
,

高炉

炉型也得到很好的维护
。

年后基本控制了高

炉炉壳涨高
,

炉墙侵蚀情况也得到有效抑制
,

碱金属

的危害很大程度上得到了控制
。

结语

碱金属恶化焦炭冶金性能
、

破坏炉况顺行
,

还侵蚀炉墙
、

使炉体涨高
,

降低高炉寿命
。

应定期降低炉渣碱度排碱
,

同时在 日常操

作中适当提高铁水中「」的含量
,

避免连续炉次的

高 低 铁水产生
,

以有利于炉况的长期稳定顺

行
。

排碱期间以发展边缘气流为主
,

既有利于

炉况顺行
,

又可以消除附着在炉墙上的碱金属及铅

锌等
,

防止造成炉墙结厚甚至结瘤
。

对于韶钢 号高炉宜将 含量增加到
一 ,

既有利于改善炉渣流动性又有利于排

碱
。
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,

武汉钢铁 集团 公司在武

汉举行了隆重的
“

《张寿荣文选 》出版发行座谈会
” 。

中国工程院院士殷瑞任
、

陆钟武
、

崔昆以及来自北京

科技大学
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武汉科技大学
、

宝钢
、

鞍钢
、

首钢
、

中冶南

方等单位的知名专家教授参加座谈会
。

为庆祝张寿荣院士 岁华诞
,

武钢整理了张寿

荣院士有代表性的论文和报告
,

分上
、

下两卷出版
。

上卷为炼铁技术的中英文论文
,

下卷为钢铁技术
、

科

技管理和继续工程教育的论文和报告
。

这些文章不

仅反映了武钢科技进步的历史
,

也是近几十年来我

国钢铁工业发展的一个缩影
。

装祯精致的《张寿荣文选 》由湖北科学技术出

版社出版
,

开本
,
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