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	科技成果产业化落地方案

	成果简介（1000字以内）*

	高炉作为最大的高温高压单体反应器，是钢铁生产中资源和能源的主要消耗体，其效率和地位是其它工艺不能完全替代的。近年来国内外高炉炉缸烧穿等严重事故时有发生，炉缸侧壁温度升高问题较为普遍，严重制约高炉安全长寿发展及高炉低碳高效运行。目前中国有上百座高炉需要每年进行有效安全维护。然而传统的维护技术燃料消耗高，护炉成本高，冶炼效率低，严重影响铁水质量。从国家安全生产战略角度出发，本项目重点研究了高炉炉缸保护层基础理论、高炉炉缸活跃状态评估与调控技术、高炉炉缸传热体系优化技术以及高炉炉缸保护层三维监控预警平台的建立。项目揭示了以超结构形式存在的富钛保护层和富石墨碳保护层形成机制，系统构建了高炉炉缸保护层理论体系，提出了以“石墨碳析出控制”为核心的炉缸自修复创新理念，形成了以“石墨碳析出势”为判定标准的护炉诊断技术。随后围绕高炉炉缸如何形成稳定存在的富石墨碳保护层技术难点展开研究，从调控炉缸活跃状态以促进铁液渗碳、优化炉缸传热体系以促进铁液析碳两方面入手，采用解剖研究、理论分析、实验研究、模拟分析等多种方式进行耦合研究，开发了高炉炉缸铁液渗碳/析碳系列调控技术，形成了一套以稳定“富石墨碳保护层”为核心的高炉安全长寿自修复理论与关键技术。

	技术亮点（1000字以内）*

	由于高炉强化冶炼、炉料结构的变化及操作不稳定等因素引起了高炉炉况的频繁波动，当高炉生产出现异常，高炉炼铁工作者针对炉缸出现“异常侵蚀”时的操作对策往往不能达到理想的效果，有时甚至出现失灵的现象。针对高炉炉役中后期炉缸耐火材料热面温度升高，加入含钛物料促进炉缸富钛保护层的形成被证明是维护炉缸行之有效的方法，有效护炉经验数据为：吨铁TiO2的加入量为5~20kg，炉渣中TiO2含量为2%~4%，铁液中[Ti]为0.10%~0.20%。然而，钛负荷及铁液中钛质量分数往往难以控制，且护炉也常出现达不到效果或者对炉底有效而对炉缸侧壁无效的情况。短期添加含钛物料护炉并无法获得稳定存在的炉缸保护层，而长期加入含钛物料护炉则会影响高炉的稳定顺行，使得护炉成本提高，同时护炉含钛物料的增加加剧燃料消耗并涉及后续转炉炼钢过程中的脱Ti工序。此外，采取降低产量、堵风口等措施对高炉炉缸进行维护具有一定效果，但也会导致高炉产量降低，燃料比升高，难以实现强化冶炼的问题。
项目基于数十座高炉解剖及炉缸破损调查研究，提出了以“石墨碳析出控制”为核心的高炉炉缸自修复理念和以“石墨碳析出势”为判定标准的护炉诊断技术，从调控炉缸活跃状态以促进铁液渗碳和优化炉缸传热体系以促进铁液析碳两个层面实现高炉炉缸自修复，并建立了高炉炉缸保护层三维监控预警平台，形成了一套高炉安全长寿自修复理论与关键技术。项目成果先后在武钢、沙钢、太钢、首钢京唐、首钢股份、天津联合等多家企业10余座高炉上成功应用，采用石墨碳自修复技术代替传统的低冶强操作等维护技术，保障高炉安全高效低耗稳定运行。

	应用前景（1000字以内）*

	目前国内多数钢铁企业针对高炉炉缸侧壁温度升高等安全问题，多采用降低产量、钛矿护炉、堵风口等维护措施多管齐下，无法准确掌握各护炉措施的具体维护效果，具有一定盲目性，导热燃料比高，护炉成本高，冶炼强度低。采用本研究形成的高炉安全长寿自修复理论与关键技术，能够针对企业高炉自身情况，调整护炉方式及操作参数范围，监测炉缸活跃状态、炭砖残厚及保护层厚度，从而进一步优化方案，保障高炉运行安全，降低燃料消耗。
该技术针对不同高炉设计、生产条件等特点，通过高炉炉缸保护层三维监控预警平台，能够准确及时提供高炉炉缸护炉调控方向，优化护炉状态。因此，高炉安全长寿自修复理论与关键技术对国内钢铁企业高炉来说具有广泛的应用前景，特别是对炉缸侧壁温度升高的企业高炉来说，实现高炉安全生产的同时降低燃料消耗，对于高炉炉役中后期的安全低耗冶炼生产具有重要的意义。本课题的研究成果紧密贴合钢铁企业需，在保障行业安全和面临低碳、环保、降本增效的发展新常态条件下，具有广阔的推广前景。

	团队概括（1000字以内）*

	科技成果领头人张建良具有教授职称，为全国优秀科技工作者，享受国务院特殊津贴，冶金先进科技工作者；已发表相关国际论文200多篇，近年来获得国家级奖励1项，省、部级科技奖励22项，先后主持和参与160余项科研项目，其中包括“十一五”国家科技支撑计划重大项目、国家自然科学基金重点项目，国家高技术重大专项、国家自然科学基金面上项目、国际合作项目等。研发团队中教授人数达10人，教授级高工1人，副教授5人，讲师两人，全日制研究生约75人，其中博士生17名，硕士生58名，是一支在国内外炼铁领域有一定影响的老中青结合的炼铁科研团队。
张建良教授炼铁新技术科研梯队长期从事高炉安全长寿研究等相关研究，其石墨碳护炉相关研究成果应用于武钢、沙钢集、太钢、首钢京唐、首钢股份、天钢联合等大型钢铁企业高炉取得了良好的经济效益。

	产生的效益（1000字以内）*

	项目成果先后在武汉钢铁有限公司、江苏江苏沙钢集团有限公司、山西太钢不锈钢股份有限公司、首钢京唐股份有限公司、北京首钢股份有限公司、天津天钢联合钢铁有限公司等多家企业10余座高炉上成功应用，采用石墨碳自修复技术代替传统的低冶强操作等维护技术，保障高炉安全低碳高效稳定运行，部分高炉寿命达到甚至超过15年以上，与传统护炉技术对比，采用石墨碳自修复技术护炉可降低燃料比10kg/t，产量提升5%以上，取得了显著的经济效益，直接经济效益达到10亿元以上。

	转化方式（1000以内）*

	通过校企合作模式，和钢铁企业共同进行技术开发项目，助力钢铁企业实现技术创新升级。

	相关证明文件
	PDF、WORD、PPT格式，限1个。



