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济钢 号 耐 高炉布料矩阵的探索与优化
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济钢集团股份公司

摘 要 针对影响高炉生产的各种不利条件
,

济钢 号 时高炉对大矿批
、

大矿角
、

大角差的布料模式进行 了积

极的探索
,

达到了维持矿焦比合理分布的目的
,

保证 高炉的稳定顺行
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引言

济钢 号 耐高炉采用 紧凑型串罐无

料钟炉顶
,

微孔炭砖 一 陶瓷杯综合炉底
、

炉缸结构
,

砖壁合一薄壁内衬结构
、

铜冷却壁技术
、

联合软水密

闭循环 系统
,

设有 个铁 口
,

个风 口
。

高炉 自

年投产后
,

十分注重布料矩阵在生产中的作

用
,

一直在分析
、

研究
、

探索布料矩阵
。

由于高炉生

产经常遇到外部各种不利条件的影响
,

必须对布料

矩阵进行积极调整才能维持较高的生产水平 我们

在总结经验和教训的基础上
,

逐步消化和掌握了无

料钟布料技术
,

在不断的探索创新过程中
,

布料矩阵

不断优化
,

高炉各项经济技术指标大大改善
,

为实现

优质
、

低耗
、

高效
、

长寿的高炉生产目标奠定了坚实

的基础
。

布料矩阵的探索历程

布料矩阵调节的主要 目标

装料制度是高炉重要的操作制度之一
,

一个科

学
、

合理的布料矩阵是根据高炉 自身特点长期探索
、

优化的结果
。

高炉要想长期稳定生产
,

必须要有合

理的布料矩阵
。

布料矩阵的根本是合理的焦炭平台

和矿堆角
,

即形成合理的料面形状和合理的矿焦比

分布
。

对高炉操作而言
,

形成有平台和漏斗的料面

形状是追求的 目标
。

这种料面结构具有形状稳定
,

矿焦比分布易控制
,

能够抑制炉料大小颗粒偏析等

优点
。

生产中控制合理的平台宽度和漏斗深度是关键

环节 平台过宽
、

漏斗过浅
,

料面平坦
,

易使中心过

重
,

边缘气流不易控制 平台过窄
、

漏斗过深
,

料面形

状不稳定
,

不利于煤气流的稳定
。

布料矩阵的探索将风量作为贯穿始终的生命
· ·

线
,

紧紧围绕合理的料面形状和矿焦比分布问题
,

以

打开中心气流
、

稳定边缘气流为指导思想
,

大矿批
、

大矿角为方向
,

对布料矩阵进行了一系列有计划
、

有

步骤的调整
。

整体调整思路如下 要想实现大矿批

冶炼
,

必须有相应的大矿角
,

否则中心过重 要想有

大矿角
,

必须有合适的边缘焦层厚度
,

否则边缘过

重 要想有合适的边缘厚焦层
,

必须有合理的矿焦比

分布
,

否则边缘发展
、

中心过重 要想有合理的矿焦

比分布
,

必须有相应的大角差
,

否则平台不稳定
、

矿

焦比难以控制
。

探索布料模式
,

寻求指标优化的布料矩阵

川 多环 布料模式
。

济钢 号 时 高炉

年以前经常使用的布料矩阵是 翌
’

黑
,

布

料角位与角度的对应关系见表
。

使用这种布料矩

阵时
,

中心焦炭负荷较轻
,

中心煤气流发展较好
,

在

高炉各设备工作正常
、

原燃料条件较好的情况下
,

炉

况不易失常
,

煤气利用随边缘气流的抑制而改善
。

表 济钢 号高炉布料角位与角度的对应关系

料线

角度
, “

,

进入 年 月后
,

由于受炉缸偏行
,

冷却壁

损坏漏水
,

原
、

燃料质量变差的影响
,

高炉顺行遭到

破坏
。

由于风量萎缩
,

中心未吹透
,

下料不顺
,

压量

关系不稳定
,

易出现管道
,

导致风压突升悬料
。

这一

时期
,

布料矩阵的调节以强烈打开 中心
,

稳定边缘
,

控制偏行为努力方向
,

把风量作为高炉操作的生命

线
。

布料矩阵进行 了如下 变化 桨
’

黑 、 龚箕
’

器
,

并且 一 挡整体外推
“ 。

调整的具体思
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路是减轻中心焦炭负荷
,

将矿石逐步移向边缘
,

使中

心矿石量减少
,

并且矿石比焦炭向边缘超前一个角

位来实现敞开中心的目标
,

经过一段时间的调整
,

炉

况恢复不明显
。

分析认为在矿角外推的过程 中
,

没

有形成相应的边缘厚焦层
。

由于边缘矿焦比大
,

边

缘下料较中心缓慢
,

料柱不断塌向中心
,

导致平台不

稳定
,

风量萎缩
,

中心无法吹透
,

并出现局部气流过

甚的现象
。

因此在目前的条件下
,

按以往的意向吹

透中心
,

阻力很大
,

如中心不开放
,

则炉缸不可能活

跃
,

边缘势必过分发展
,

炉况进一步变差
。

中心加焦布料模式
。

以上的探索与实践表

明 在炉况较长时间不顺
,

炉缸不活跃
,

原
、

燃料质量

较差的情况下
,

靠外移矿石来减轻中心焦炭负荷的

方法来打通中心效果不明显
。

通过认真分析
,

决定

采取中心加焦技术
。

根据高炉无钟炉顶设备情况
,

布料矩阵调整为 嘿戮 嘿劣
,

中心 号角位为
。 。

在强烈打开中心的同时
,

增加边缘焦层厚度
、

适当放

松边缘
,

改善下料条件
。

通过精心操作
,

中心煤气流

逐渐被打开
,

高炉顺行有了明显好转
,

高炉各项经济

技术指标都有了很大的提高 见表
。

表 济钢 号高炉布料角位与角度的对应关系

料线

角度
, 。

表 济钢 号高炉中心加焦前后的生产技术指标

时期
利用系数

“
·

煤比

岁

富氧率 风量 风压 风温

℃

】 凸‘‘︺﹄后

通过一系列的调整
,

中心焦炭不断填充炉芯
,

更

换出中心死料柱
,

炉缸逐渐活跃
,

风量增加
。

中心加

焦后
,

边缘温度降低
,

炉体温度大幅波动减少
,

冷却

壁水温差减小并趋于平稳
,

中心升高 一 ℃
。

表明边缘气流逐渐稳定
,

中心气流获得发展
,

炉况和

生产指标进一步改善
。

大矿角
、

大角差的布料模式
。

为进一步稳

定气流
,

提高煤气利用率
,

降低燃料比
,

在中心加焦

布料模式取得成功以后
,

对增大矿角
、

拓宽布料区间

模式进行了积极探索
。

大矿角意味着焦角和矿角同

时加大
,

焦 炭与矿石 的分 布同时 向炉喉边缘外

移 ’, 。

为了形成足够的边缘负荷
,

最大的矿角大于

最大焦角一个角位
,

布料矩阵调整为 篡盟
’

咒
,

重

新调整后的布料角位与角度的对应关系见表
。

和之前的布料模式相比
,

角差 由 一 “

逐步提

高到
。 。

在小角差的布料模式下
,

由于布料较集

中
,

布矿厚度增加
,

矿石偏析增大
,

料面先有一个调

整过程
,

大块矿石会向两侧低处滚动
。

这种滚动有

很大的随机性
,

有时向边缘滚得多
,

有时向中心滚得

多
,

导致煤气流有时受阻
,

有时畅通
,

煤气利用不稳

定〔’了。

扩大矿角
、

拓宽布料区间后
,

炉料的滚动相

对少一些
,

炉况的波动减小
,

有利于炉况的分析判

断
,

可以在较大范围内利用煤气
。

在 桨咒 嘿 的布料模式下
,

炉况顺行
。

但随

着冶炼强度的逐步提高
,

时有爆震发生
,

结合炉顶摄

像观察中心气流后分析认为 中心漏斗过大
,

气流过

剩是形成爆震的重要原因
。

于是将中心 号角位由
“

减小到
“ ,

中心漏斗随中心角位的减小而减

小
,

成功处理了中心气流过于开阔的问题
,

煤气利用

得到改善
,

炉况稳定性进一步提高
。

在炉况顺行
、

冶炼强度较高
、

布料区间拓宽的布

料模式下
,

小的矿焦批重
,

就会减薄料层厚度
,

不易

稳定气流
,

容易出现小气流或小管道
,

同时出现边缘

和中心两头轻的煤气分布
,

抑制煤气利用率的进一

步提高
。

因此
,

矿批由以前的 一 加至
,

最大加至
,

在扩矿批的同时矩阵角度外推至最

大
。 。

为保证 中心气流的通 畅
,

进一步稳定边缘

气流
,

矩阵调整为 票。’

撰
,

适当增加中心焦
,

增

加外环的矿石
。

此后矿批一直稳定在
,

配料

焦比持续降低
,

炉况 良好
。

布料矩阵对原燃料变化的适应能力

一个科学的布料矩阵应该对原
、

燃料的变化应

有较强的适应能力
,

在目前原
、

燃料和外围条件都不

佳的生产环境下
,

高炉能够稳定顺行很好地证明了

这点
。

由于焦煤供应紧张
,

焦炭质量的持续恶化
,

焦炭

指标始终处于一个下降趋势
。

而品质变差
,

使焦炭

骨架作用减弱 ’〕,

容易造成煤气流分布不均
,

带来

的直接后果就是边缘气流不稳定
,

压量关系变紧
。

在分析原
、

燃料的变化和炉况具体表现后
,

布料矩阵

调整为
’

撰
’

篡
,

矿焦同挡位
,

疏导稳定边缘气

流
,

同时更利于中心气流的稳定和煤气利用率的提

高
。

通过调整压量关系逐渐适合
,

风量逐渐加了上

来
,

并且矿批扩至 见表
。

通过调整各角位上的环数
,

焦炭分配倾向于平

均
,

这样更有利于在靠近炉喉边缘处形成焦炭平台
。
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表 济钢 号高炉调整前后高炉高炉生产技术指标

雕丝时期
利用系数

“
·

焦比 富氧率 风量 风温

℃里
调整前

调整后 巧

而煤气流微调靠调整不同角位的矿石环数来完成
,

使边缘和中心负荷的调整更为灵活
、

准确
。

这样就

可以在不破坏整体装料制度的前提下
,

通过布料矩

阵的微调
,

继续保持高炉稳定生产
,

取得很好的经济

效益
。

布料矩阵与高炉长寿

高炉生产的稳定对高炉长寿至关重要
,

在稳定

顺行的前提下
,

控制适度的边缘煤气流
,

是减轻炉体

热负荷
,

保护冷却壁的重要措施
。

在采用中心加焦
,

大矿角布料模式下
,

边缘气流受到抑制
,

冷却壁温度

波动小
,

水温差基本稳定在 ℃左右
,

表明渣皮稳

定
,

很好地维护了操作炉型
,

这是高炉长寿的必要条

件
。

在中心煤气通畅
、

温度较高的情况下
,

煤气中的

锌蒸气
,

碱金属随煤气排出
,

减少了凝结下沉
、

富集

的可能性
,

减轻了对冷却壁的破坏
,

有利于冷却壁的

长寿
。

对煤气流控制的思考

大矿批
、

大角差的布料模式对稳定煤气流
,

提高

煤气利用率
,

但也对操作提出的更严格的要求
。

号 澎高炉用矿品种杂多
,

质量波动很大
,

而且

经常变化
,

加上焦炭质量下滑
,

给高炉操作带来很大

挑战
。

在使用劣质原
、

燃料条件下
,

通过布料矩阵的

优化来改善经济技术指标是高炉操作的核心
。

因此

根据原
、

燃料条件适当调整矿批
、

角差显得非常重

要
。

在原
、

燃料条件可以接受
,

设备工作正常的情况

下
,

可以适当扩大矿批
、

增大角差
,

提高冶炼强度 当

原
、

燃料条件下滑威胁到高炉顺行时
,

应缩小矿批
、

角差
,

保证风量不萎缩
。

焦炭在不同环带上所起的作用不同
,

随着焦比

降低
,

焦炭在中间环带的骨架作用越来越重要
,

而中

心和边缘的焦炭对矿石的料面形状和气流的平衡作

用将会更加明显
,

保持中间环带的焦炭数量稳定
,

对

稳定气流
、

提高高炉抗外界干扰能力有重要作用
。

在大矿批
、

大喷吹以后
,

焦炭负荷增大
、

炉缸中心死

料柱的焦炭粉化率也更严重
,

导致料柱中心压死
,

气

流边缘发展
,

容易出现边缘管道
,

风量与风压不对

称
。

因此中心焦炭的作用非常重要
,

必须保持中心

焦炭的主导气流作用
。

但中心气流往往随着发展中

心而过大
,

不利于提高煤气利用率
,

如何使中心煤气

流峰值强而窄是关键
。

由于十字测温杆的存在
,

中

心焦角不能太小
,

这样对形成强而窄的中心气流不

利
。

这种情况下 号矿角对控制中心气流非常重

要
,

在矿角整体外推的趋势下
,

如果 号矿角也外推

过大
,

必然使中心漏斗过大
,

中心煤气过旺而崩料
,

不利于提高煤气利用率
,

也不利于炉况的顺行
。

因

此 号矿角不宜外推过大
。

结语

无料钟炉顶布料是无料钟技术的重要 内容
,

灵

活的布料对优化高炉操作有显著作用
。

济钢 号

耐高炉布料矩阵的优化过程表明 在一个合理

的料面形状和矿焦比分布前提下
,

矿角外推
,

保证中

心气流畅通
、

边缘气流稳定 根据炉况适当扩大矿

批
,

这种装料制度可以产生较高的煤气利用率
,

既可

以高产
,

又可以提高炉况稳定性
,

对原
、

燃料变化的

适应性较强
,

有利于保护冷却设备和高炉长寿
。
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