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摘要：介绍了适用于高炉供风系统的拨风控制技术，此技术有效地避免了因高炉鼓风机组故障突然停机而导致的高炉风口灌渣的严重事故。实际运行表明，应用效果良好。
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Control Technology on Air Intake System for Multiplicity Blast Furnace Blower

Abstract: Control technology of air intake for blast furnace air supply system is introduced, and it can avoid serious accident of slag entering into the inlet caused by sudden trip of blast furnace blower. The practical running shows a good effect.
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1  引言

在冶金企业中，高炉鼓风机是向炼铁厂高炉供应冶炼所需冷风（氧气）的气体压缩机械。如果高炉的冷风供应系统工作稳定可靠，可满足高炉顶压需求，则高炉利用系数将会增加，即高炉将会稳产和高产。如果向高炉供应的冷风由于供风系统的突发故障或误操作，而发生突发性和不可预见性的突然中断，将造成风口灌渣的严重事故，还将会给企业造成巨大经济损失，并还会使高炉本身严重损伤。更有甚者，如果因风机停机引起高炉煤气倒流发生爆炸，将会直接威胁人身和设备的安全。因此，保证高炉供风系统能稳定地向高炉供风是高炉正常、安全、稳定生产的前提。

2  拨风控制系统工作原理及结构

拨风系统工作原理，适用于多台高炉鼓风机向多座高炉供风的供风系统结构。考虑到多数大型冶金企业既有大高炉、大风机，也有小高炉、小风机的实际情况，以图1所示系统为例（设1#、2#、3#鼓风机为大风机，可以满足1#、2#、3#、4#高炉的供风需求；4＃鼓风机供风能力较小仅可以满足4＃小高炉的供风需求），介绍所研究的拨风系统结构及工作原理。

由图1可见，原高炉供风系统的结构是，当i＃鼓风机工作时，打开Vij阀门即可实现i＃鼓风机向j#高炉供风。打开V44阀门可以实现4＃鼓风机向4＃高炉供风。亦即，在正常工作时，1#、2#、3#大鼓风机可以任意向1#、2#、3#、4#高炉中的某个高炉供风，4#鼓风机则只能向4#高炉供风。

供风过程中，当某台风机由于突发故障停机后，仅有正在向1#、2#、3#高炉供风的大鼓风机才可以向故障停机后的高炉拨出一些风量，以维持该高炉的极限生产而不致造成风口灌渣的严重事故。

因此，研制的拨风系统需在原供风管路及配风阀Vij形成的供风管网的基础上，在各高炉送风母管上增设拨风控制阀组VKij（常开阀）及VDij（快速阀），结构如图1所示。


其设计原理：任一座高炉除正常供风通道外，均还有另外两条应急的拨风通道，可以从另外两个大高炉拨出一部分能够维持其进行极限生产的冷风。采用两条应急通道的原因是：确保系统中任意一台风机在检修时，仍至少还有一台风机可以提供拨风服务。

当某台风机（例如，向2＃高炉供风的风机）突然故障停机时，拨风控制系统将立即自动打开相应的拨风控制阀组（例如，VK12－VD12－VK21或VK23－VD23－VK32），将供给正常生产高炉（例如，1＃或3＃高炉）的风拨出一部分给故障停机风机所供给的高炉（例如，2＃高炉），以维持其极限生产。

采用这一方案即可解决操作者不可能采用事先启动备用风机来避免发生灌渣事故的难题。虽然，拨风操作将对被拨出风的高炉的生产产生一定的影响，但却能够避免发生灌渣事故，其所获得的经济效益也不会受到太大损失。

拨风操作后，操作者便会有充足的时间，启动备用风机或抢修故障风机来重新恢复正常供风。

3  拨风控制系统设计

3.1  基本需求分析

设正常工作过程中，风机突然停机后，由于管系的容积效应，高炉进风口压力自正常生产压力降至判断供风系统故障断风压力pi1/MPa的时间为Ti1/ s，再进一步降至维持极限生产的供风压力pi2/MPa的时间为Ti2/ s。

则拨风控制系统自检测出风机停机至调整拨风阀门开度并建立Pi2Mpa压力的时间应≤Ti＝（Ti2－Ti1）/s，或拨风量应≥维持极限生产所需的供风量Qi。据此可选择拨风阀门的开启速度及开启程度（及阀门直径）。

由图1可见，在风机正常供风过程中，经优选后准备提供拨风的快速开启阀VDij处于关闭状态，而其两端的常开阀VKij、Vkji则始终处于全开状态。当高炉供风突然中断后，快速阀VDij将迅速开启至预定开度——完成拨风操作。这样一来，拨风时间仅取决于快速阀的开启时间。因此，可以通过阀门选型来保证拨风时间≤Ti/ s。

为解决正常生产过程中快速阀工作可靠性的检测问题，可以采用拨风阀组的结构。由图1可见，在风机正常供风过程中，将VDij阀两端的VKij、VKji阀关闭后，便可在不影响高炉生产的情况下，对VDij阀工作的正常与否进行实际开启检测。

3.2 控制策略设计

虽然，每座高炉均可以由另外两座高炉获得拨风，但为缩小拨风操作的影响面，仅有一座高炉向外拨风。系统可以随时根据相关高炉的工况及供风情况来预定由哪座高炉来拨风。其基本原则：该高炉处于正常工作状态，且为其提供冷风的风机送风量或供风压力处于较大量值状态。

拨风系统输入信号有模拟量：各高炉进风压力信号；开关量：各风机正常工作/正常停车信号，各拨风阀工作/检测状态信号，风机停机信号；操作者输入的供风组合情况。拨风系统输出信号有模拟量：各拨风阀开度信号；开关量：常开阀启/闭信号，报警信号。

具体工作过程：在正常工作过程中，拨风控制系统根据供风系统的工作状态（操作者输入的供风组合情况、各风机是否处于正常供风状态、各拨风阀是否处于工作状态、各高炉的进风压力等），实时决策各高炉出现断风时的拨风方案（预先开启相应的拨风常开阀），以及拨风阀的开度（依据被拨风高炉当前风压及接受拨风高炉维持极限生产所需风压及拨风阀流量系数计算）。当某座高炉进风压力低于拨风动作门限值pi1MPa（或为其供风的风机处于正常工作状态，但停机信号有效）时，拨风控制系统将立即发出相应的快速阀开启至预定开度的指令——完成拨风操作。

3.3 控制系统设计

显然，采用以计算机为核心的拨风控制系统是当前首选的技术方案。此外还要进行人机交互设备设计与设置、系统拨风阀选型与设置、传感器选型与设置、计算机选型与设置、测控软件设计与编制、系统供电系统设计等。

4  拨风技术应用情况

依据拨风技术构建的拨风控制系统，已于2004年5月在包头钢铁集团公司投入使用。该高炉供风系统由4座容量为2200m3、2座容量为1513 m3的高炉和3台吸风量为3800 Nm3/min、1台吸风量为5000 Nm3/min、1台吸风量为5765 Nm3/min、1台吸风量为6350 Nm3/min的6台高炉鼓风机组成。

该拨风控制系统以DCS计算机控制系统为核心。所实现的控制系统具有计算机全自动控制、计算机手动控制和人工手动控制3种工作模式。

在计算机全自动控制模式下，控制系统中的所有功能均可通过计算机操作界面进行设置并由计算机自动执行。当系统处于人工手动控制模式时，拨风操作由人工手动进行。但如果计算机数据采集、显示、报警、存储等功能仍然正常，操作人员仍可以利用计算机监视各风机和高炉的工作状态。

在手动控制模式下可以利用计算机上的软手操界面来开关拨风阀，也可使用拨风阀（快速阀）自带的现场操作盘（就地／远程选择按钮，开／关／停操作按钮）操作。

至今，该拨风系统已动作3次，拨风控制工作正常。这3次突发性风机停机故障发生后，拨风系统均能及时动作，并维持了相应高炉的极限生产，避免了灌渣事故的发生，取得了良好的经济和社会效益，也验证了本技术的有效性和实用性。
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图1  拨风系统结构原理图





VK34





VK43





VD34





VK24





VK42





VD24





VK13





VK31














































































































































































































4＃高炉





2＃高炉


















































3＃高炉





1＃高炉






































































































































































































































VD13





VK23





VK32





VD23





VD12





VK21





VK12





V44





V34





V33





V32





V31





V24





V23





V22





V21





V11





V12





V13





V14





4＃风机





3＃风机





2＃风机





1＃风机









































06006








PAGE  
２

