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摘 要：为减少50 t转炉前期喷溅，通过枪位、氧压调整和加料制度变化，减缓了前期供氧强度，有效控制了渣中（FeO）的变

化和前期渣的泡沫化，从而减少了喷溅的发生，吨钢喷溅渣降低10 kg。
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1 前 言

莱钢炼钢厂1#、2#、3#转炉扩容改造后公称容量

为50 t，由于炉容比小、供氧强度大等多方面的因

素，在生产过程中前期喷溅较为常见，钢铁料消耗波

动较大，给成本控制工作带来了难度。为防止和减

少喷溅，降低钢铁料消耗，从实际操作控制着手，制

定合理的枪位、氧压、加料时机的操控模式，减小喷

溅，提高金属料收得率。

2 转炉冶炼前期喷溅原因分析

1）碳氧反应产生的CO气体及推动力。从碳氧

反应的梯形模型可以看出［1］，供氧强度越大，到达第

一临界点的时间越短。莱钢炼钢厂的供氧强度为

4.8 m3/（min·t），吹炼开始4～5 min即可达到第一临

界点，此时碳氧反应达到最大值，产生大量的CO气

体，带动泡沫渣排出炉外造成前期喷溅。实际生产

吹炼到3 min时，随着碳氧反应的不断增强，前期泡

沫渣喷溅就已经出现。

2）前期渣中较高的（FeO）含量。冶炼前期炉渣

中（FeO）大约在20%～25%，导致碳氧反应一旦达到

临界点，反应将非常剧烈；吹炼前期随着头批渣料的

加入和熔化，炉内碱度逐渐上升，当碱度大约在2.0

时，炉渣产生泡沫化反应，喷溅产生的概率增大［2］。

3）炉渣泡沫化。铁水中Si、P含量较高时，渣中

SiO2、P2O5含量也高，渣量较大，再加上熔渣中TFe含

量较高，其表面张力降低，阻碍CO气体通畅排出，

因而渣层膨胀增厚，严重时能够上涨到炉口。此时

如果有推力，熔渣就会从炉口喷出，熔渣所夹带的金

属液也随之而出，形成喷溅。同时泡沫渣对熔池液

面覆盖良好，对气体的排出有阻碍作用，导致炉口溢

渣。渣量大时比较容易产生喷溅；炉容比小、炉膛空

间较小，也加剧了前期喷溅的产生。

3 控制转炉前期喷溅对策

通过分析认为，喷溅发生的主要原因是较高的

供氧强度，渣中较高的（FeO）含量和前期渣泡沫化，

以及较小的炉容比。炉容比较小的现状短期内无法

改变，因此只有优化操作模型，通过减缓前期供氧强

度，有效控制渣中（FeO）的变化，控制前期渣的泡沫

化，控制和减缓前期喷溅的产生。

3.1 通过枪位的调整减缓前期供氧强度

枪位的高低直接决定了供氧强度的变化：低枪

位氧气利用率高，供氧强度大；高枪位氧气利用率

低，供氧强度相对减小。因此，开吹前必须了解铁水

温度和成分，测量液面高度，总管氧压以及所炼钢种

的成分和温度。确定合适的开吹枪位还应考虑铁水

装入量、炉龄、化渣及渣料情况。综合以上分析及生

产实践，开吹枪位1 100～1 200 mm，确保前期渣早

化好，避免因化渣不良产生金属喷溅。在吹炼3 min

接近碳氧反应临界点之前，根据炉口火焰变化开始

提枪操作，每次提枪50～100 mm，控制碳氧反应临

界点到来时间，延后反应进行。发现炉口有少量渣

片甩起时，说明碳氧反应已经逼近临界反应点，此时

进行提枪操作。枪位的提高还有助于扩大射流冲击

面积，均匀炉内反应，减小氧气流股的推力。

3.2 通过氧压的调整减缓前期供氧强度

氧压过高易造成金属液滴的飞溅高度增加；过

低则成渣速度变慢，不能满足快速成渣要求。莱钢

炼钢厂使用4孔氧枪，氧压为0.80～0.85 MPa。要求

操作人员在开吹后密切关注炉内反应变化，在保证

前期渣化好化透之后，根据炉口火焰变化及时进行

降压操作。在炉内反应快接近临界反应时开始逐渐

降压，降压时机一般与枪位变化密切配合，提高枪位

的同时进行降压，1次降低0.05 MPa，最小工作氧压

一般不低于0.7 MPa。氧压过低会降低氧气的冲击

深度，造成射流搅拌不充分，表面渣中（FeO）富集，
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极易产生爆发性喷溅。降低氧压后保证吹炼的稳定

进行，当平稳过渡到5 min左右未发现喷溅现象时，

可及时调整到正常氧压继续进行吹炼。

3.3 调整炉渣泡沫化和渣中（FeO）

渣料的加入批量和时间对成渣速度有直接影

响。头批料加入时机原则上越早越好，一般要求开

吹打火后马上加入，并且要合理控制前期渣量，过多

的渣量也是造成前期喷溅的原因。若在开吹时将渣

料全部一次加入炉内，渣量太大，会导致熔池温度偏

低，熔渣不易形成，并且还会抑制碳的氧化，操作不

当极易发生金属喷溅，所以渣料应分多批次加入。

第1批渣料的及时加入，为炉内反应补充造渣剂，避

免空吹铁水造成渣中（FeO）更多的产生。第2批渣

料的加入时间是在Si、Mn氧化基本结束后，第1批

渣料基本化好后，碳氧反应接近临界点之前，观察炉

口火焰逐渐变长，有渣片甩起时加入第2批料，降低

熔池温度，适当减缓炉内碳氧反应，打破初期渣形成

的泡沫，减小泡沫渣体积，为预防3 min的泡沫喷溅

做好准备。操作中，使用矿石作为冷料，前期矿石的

加入如果控制不好会造成渣中（FeO）偏高，产生喷

溅。在头批料矿石加入中，如果铁水热量比较富余，

矿石加入量每炉控制在1 000 kg以上，前3 min可加

入矿石的1/3，以此来平衡前期温度，避免温度上升

过快导致碳氧反应加速进行；如果铁水热量不是很

富余，矿石加入量在1 000 kg以下，在3 min之前的

操作控制中可以不加入矿石，避免矿石的加入直接

加剧渣中（FeO）的升高，导致喷溅的产生。可在5

min左右随着反应的逐渐稳定，分批次加入矿石，每

次加入100～200 kg，以此来平衡炉内热量，防止温

度突然升高产生中后期的喷溅。

4 实施效果

通过枪位氧压的调整配合以及渣料加入时机优

化，前期喷溅现象得到了有效的控制，喷溅炉次大幅

降低，转炉吨钢喷溅渣降低了10 kg，同时减轻了因

喷溅造成的环境影响和对设备的损坏。
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（上接第65页）动作需在轧机辊系平衡压力状态下

动作，在弯辊压力、轧制过程中均不得窜动，否则会

造成设备损坏。

5）设定功能（SFTST）的设计优化。F2～F6轧机

组窜辊系统设计行程为±150 mm，即可分别驱动轧

辊向操作侧、传动侧窜动最大位移为150 mm。窜辊

位置设定以轧制计划内的每块带钢为对象，在带钢

进入精轧机前计算出F2～F6的窜辊量和窜辊位置，

将设定值传给一级（L1），设定模式为1块钢1窜，步

长10 mm，最大行程100 mm。另外，对于不同辊形

选择不同的窜辊机制。

4 改进效果

通过对济钢1 700热连轧生产线F2～F6精轧机

组窜辊系统进行结构、程序控制优化，精轧机组窜辊

功能正常投用率由50％提高到90％以上，确保了大

量薄规格冷轧料的开发，延长了轧辊上机使用寿命，

降低了辊耗，为精轧机组的稳定生产提供了保障。
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