节能、降耗、提效  

芜湖新兴铸管有限公司
1#高炉智能喷煤系统             
技术方案
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一 概述

1.1 技术背景
喷煤系统是组成炼铁生产工艺流程的重要一环，高炉喷吹煤粉是高炉冶炼过程中以煤代焦提供热量和还原剂，从而节约能源成本和焦炭资源的重要措施。高炉对喷煤生产过程的连续性、稳定性要求很高，这就要求喷煤的生产过程实现较高水平的自动化控制，消除因外界因素产生的系统误差。
目标：围绕三个中心十二个优势。

围绕以节能、降耗、提效、提高生产力为中心

围绕以喷吹工艺浓相输送的均喷、匀喷、速率稳定为中心

围绕以系统人工智能为中心

1.2 系统优势

系统优势：
1、一键操作：操作人员根据高炉要求输入喷煤量，系统自动完成，操作简单人机交互界面友好。

2、均匀喷吹：根据输入的喷煤量，系统会自动调整参数，控制高耐磨调节阀开度，把煤粉均匀的输送到高炉，喷吹速率均匀稳定，做到国内唯一，达到国际领先水平。

3、浓相输送：当高炉要求输入的喷煤量变化时，系统自动调节输送气体流量，保证浓相输送。

4、系统连续：喷煤过程完整连续，速率均匀，不存在换罐断煤，达到国内唯一。

5、节能降耗：均匀喷煤提高了煤粉燃烧率，提高置换比，减少了输送气及流化气的消耗。

6、双罐均压：通过对喷吹罐连通，使各喷吹罐在相同压力条件下喷吹，既节约流化气体，又保证速率稳定。

7、提煤量防堵管：优化了喷煤工艺参数提高喷煤量，均匀喷吹大幅降低了分配器支管的堵塞。

8、稳热风定压力：避免了喷吹主管压力的波动，消除了因喷煤不均匀造成对高炉热风压力波动的影响。

9、降故障提寿命：系统全自动操作，避免了人工操作中的非正常因素造成的故障，保证了喷煤顺行，减轻了煤粉对喷吹管道、阀门的磨损，喷煤设备的使用寿命最大化。

10、小改动大效益：在现有工艺设备的基础上，不影响正常生产的前提下，以最小的工艺改动，最短的施工周期，产生最大的效益（降低设备磨损、节约气体、降低工人强度、稳定高炉生产），喷煤水平到达国际领先，国内唯一。

11、兼容好安全高：智能喷煤系统能与原系统完美融合，若出现故障自动切换到手动状态或原来系统。

12、精度高误差小：长期稳定喷煤速率误差小于±3T，小时喷煤量累计值与设定值的长期稳定运行误差小于100kg。

二 高炉喷煤

2.1 喷煤现状分析
2.1.1目前喷煤的设备配置
经过和芜湖新兴铸管1#高炉喷煤系统技术相关人员的交流，对工艺管线的现场查看，以及对具体喷煤操作的了解，芜湖新兴铸管1#高炉现喷吹系统工艺流程图（见图一）：
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图一芜湖新兴铸管1#高炉喷吹系统工艺流程图
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2.1.2目前生产操作方式
喷吹系统是四罐并列、上出煤、总管加双分配器单双枪的直接喷吹工艺，生产过程中采用半自动操作，煤量调节及喷吹采用人工调节。
2.1.2喷吹气体配置

进入喷吹罐的气体采用氮气，一次补气采用压缩空气。
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图二芜湖新兴铸管喷吹速率趋势图
2.2存在问题
喷吹罐充压为人工控制，充压过程中会对氮气管网压力产生影响，对均匀喷吹形成较大波动不利；
双喷吹罐之间无均压管道，充压、处于等待喷吹状态完成的喷吹罐，若关闭该喷吹罐的底部流化阀，会导致喷吹罐底部的煤粉流动性减弱，启动该喷吹罐喷煤时，出现出煤不畅的情况；若不关闭该喷吹罐的底部流化阀，会导致喷吹罐的压力大于正在喷吹的喷吹罐压力，启动该喷吹罐喷煤时，出现喷吹速率异常偏高的情况；

稀相输送气量大速度快，对燃烧率值换率不利，对风口小套磨损严重。

倒罐断煤，倒罐初喷时速率波动大，初喷与倒罐时喷吹量相差很大，前大后小，会出现空吹现象。
5、喷吹主管没有调节喷煤量的装置，日常生产过程中只凭操作人员的经验来控制，实现均匀喷吹的难度较大。
6、喷煤速率波动大，势必会影响高炉生产，现场喷煤速率波动大、不稳定，喷煤速率波动大增加了气量消耗，增加了操作人员劳动强度。
7、喷煤速率波动大，小时喷煤量的准确性难以得到保证，喷吹压力的波动会影响氢气压力变化。
8、氮气与压缩空气用量大喷吹速率不稳，煤焦置换比降低，煤粉在高炉回旋区的燃烧率降低，使更多的未燃尽煤粉随煤气移除炉外，对除尘工艺负荷加大，能耗严重。

9、罐压高，混合压力高，小时煤量难超过23吨！煤比低。
三 改进方案

3.1 基本思路
经过对工艺管线现场查看以及对具体喷煤操作了解，实施智能喷吹项目，涉及到工艺管线的改动、双喷吹罐的顶部增加均压控制装置、喷吹主管增加V型陶瓷调节阀及压缩空气助吹装置、智能喷吹软件控制系统模型的开发等，是在现有硬件基础上进行改造，关键在于通过智能喷吹软件控制模型实现智能喷煤。

3.2喷煤改造后的喷煤工艺简图
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3.3增加的硬件设备
	序号
	名称
	管径
	数量
	型号
	图号
	厂家
	备注

	1
	手动阀
	
	4
	
	
	
	

	2
	喷吹罐均压切断阀
	
	4
	
	
	
	

	3
	喷吹罐均压软连接
	
	4
	
	
	
	

	4
	压力变送器
	
	4
	
	
	
	

	5
	助吹补气器
	
	2
	
	
	
	

	6
	单向阀
	
	2
	
	
	
	

	7
	助吹气切断阀
	
	2
	
	
	
	

	8
	助吹气调节阀
	
	2
	
	
	
	

	19
	助吹气流量计
	
	2
	
	
	
	

	10
	助吹气流量孔板
	
	2
	
	
	
	

	11
	助吹气手动阀
	
	6
	
	
	
	

	12
	煤粉调节阀
	
	2
	
	
	
	进口陶瓷耐磨

	13
	法兰
	
	44
	
	
	
	

	14
	输入输出模块
	
	
	
	
	
	现场确认

	15
	信号电缆
	
	
	
	
	
	现场确认

	16
	电缆护套管
	
	
	
	
	
	现场确认

	17
	管道及附件
	
	
	
	
	
	现场确认

	18
	其他
	
	
	
	
	
	现场确认


3.3、智能软件系统构成：

	序号
	名   称
	厂 家
	备注

	1
	喷吹罐泄压控制模型
	
	

	2
	底部流化控制模型
	
	

	3
	煤粉仓流化装粉控制模型
	
	

	4
	喷吹罐充压控制模型
	
	

	5
	喷吹罐喷吹动态、恒压控制模型
	
	

	6
	倒灌连续喷吹控制模型
	
	

	7
	一次补气控制模型
	
	

	8
	小喷吹精细控制模型
	
	

	9
	不同煤量的二次补气量自动控制模型
	
	

	10
	喷吹速率平稳控制模型
	
	

	11
	智能故障报警切换控制模型
	
	

	12
	喷吹系统大智能控制模型
	
	

	13
	喷吹罐状态控制模型
	
	

	14
	大喷吹精细控制模型
	
	

	15
	大数据换算处理模型
	
	

	16
	煤粉调节阀联合控制模型
	
	

	17
	智能自备系统升级控制模型
	
	

	18
	智能设备自检控制模型
	
	


随着喷煤量的增加，通过调节阀开度控制，这样可以避免喷吹罐充压过程中的氮气管网压力波动对喷吹稳定性的影响，通过开发喷吹罐充压自动模型，控制充压速度，尽可能的为喷吹稳定创造条件；在喷煤过程中，随着喷吹罐内的煤粉逐步减少，必须对喷吹罐及时进行补气，维持喷吹罐压力的稳定性，但为满足高炉喷煤量的改变需求，又必须对喷吹罐压进行及时的调整，为此需要开发喷吹罐喷吹罐压动态、恒压控制模型；最终我们围绕三个中心12个特点，使喷吹速率的稳定，还必须开发喷吹速率平稳控制模型，该模型通过煤粉调节阀及喷吹罐压动态、恒压一起工作加以实现。
四 改造实现目标
（1）喷煤瞬时速率长期稳定运行误差控制在±3T范围内,小时喷煤量累计值与设定值的长期稳定运行误差小于100kg。

（2）实现喷煤浓相输送，固气比可以达到40～60kg/kg，堵管率在原有基础上至少降低70%以上。

（3）智能喷煤能解决目前喷煤存在的问题，减少喷煤生产过程中的气体消耗，避免喷煤氮气、压缩空气管网的频繁波动，降低喷煤的运行成本；提高煤粉的燃烧率，提高置换比；减少了氮气和冷压缩空气对高炉能量的消耗。

（4）在喷吹过程中，系统能按设定值智能均匀喷吹，减少喷煤设备及管道的磨损，延长相关设备使用寿命；同时减轻了喷煤压力不稳定造成的热风压力波动问题；也有利于高炉喷煤比的进一步提高。

实现喷煤“一键智能操作”，有应急通道，智能喷煤系统如因部分设备出现故障时，能自动报警及切换到手动喷吹状态。喷煤工艺的操作水平上升到国内领先，国际同类水平，有利于现场操作人员的技能提升。

（6）高炉喷煤稳定有序，给高炉操作起到了热风数据稳定可控范围以内，排除因喷煤不稳定、断煤、空吹等因素影响到的氢气波动、风压不稳直接影响高炉顺行等，从而可降低部分成本及能耗，起到提效。

（7）在喷吹煤粉波动降低、稳定、低流速的基础上能对风口小套起到降低磨损，延长使用寿命,至少延长1/3使用期，对喷枪的使用寿命增加至少1/4使用期。

(8）均匀的喷吹煤粉燃烧速率提高。在有限空间和短暂的时间内能有足够数量（80~85%）以上的煤粉气化，剩余的未燃煤粉将给高炉带来危害急剧减轻，从而煤粉利用率提高。

（9）煤粉在通过喷枪风口的速度是0.01~0.04秒，通过的速度越快燃烧率越低，本系统是低流速高浓度工艺，能使煤粉在进入高炉瞬间充分加热到零界点，使煤粉充分气化燃烧，通过热风的调节能起到使高炉边缘温度提高到稳定范围内。 

 （10）小时煤量能达到30吨，煤比能达到170公斤。
五投资及效益分析预估

项目投资估算
1、项目投资估算总计-万元：
（1、）对现有工艺管路系统进行改造               

（2、）增加补气管线和喷吹V型调节阀             

（3、）增加现场检测装置、阀门改造及部分模块     
（4、）增加智能喷吹软件控制模型                

（5、）设计、安装、调试费用                     

（6、）其他                                      

