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摘 要 迁钢2号高炉是首钢搬迁转移400万吨钢生产能力建设的迁钢二期工程项目，高炉有效容积为2650m3。

迁钢2号高炉工程设计遵循“先进、可靠、实用、效益”的方针，积极采用当今国内外高炉炼铁先进技术，在借鉴迁钢

l号高炉成功技术的基础上，使迁钢2号高炉在工艺技术、装备、控制方面达到国内外先进水平。迁钢2号高炉

2007年1月4日建成投产一年来，主要经济指标超过了设计能力，达到了同立级高炉的先进水平。
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I 概况

2003年首钢总公司为贯彻落实国务院、北京市关于首钢产业结构调整、技术升级，服务首都经济的要

求，部署实施首钢搬迁转移400万吨钢生产能力的方案——建设首钢迁钢工程，工程包括炼铁、炼钢、热轧及

配套公辅设施。首钢迁钢炼铁工程分成两期建成，一期工程建设一座2650m3高炉(1号高炉)，二期工程再

建一座2650m3高炉(2号高炉)，最终形成一、二期年产生铁合计445万吨生产规模。

迁钢2号高炉设计遵循“先进、可靠、实用、效益”的方针，采用国内外成熟的并已经行之有效的技术和装

备，充分做好环境保护、防火和安全卫生工作，贯彻高炉生产的“精料、高风温、高压、富氧、喷煤”的先进经验，

以使高炉在工艺技术、装备、控制方面达到国内外先进水平。新建高炉将成为“高效、低耗、优质、长寿、节能、

安全、环保”型的现代化高炉。

2 高炉主要技术经济指标设计

迁钢2号高炉在设计过程中遵循耗资少，占地面积小，结构紧凑的原则，优化结构布局，注重布局的合

理、高效，使迁钢2号高炉在国内外同立级高炉中结构布局均处于领先行列。迁钢2号高炉炉容同迁钢1号

高炉相同，迁钢2号高炉在注重借鉴和使用迁钢1号高炉成功技术的基础上，对部分工艺技术进行了优化、

改进和完善，进一步提高迁钢2号高炉的工艺技术、装备、控制水平。。

根据迁安矿区原燃料条件和高炉操作条件，结合首钢厂区的生产实践，在高炉设计中采用先进、成熟、可

靠、实用的工艺技术和设备，主要技术经济指标设计比照国内外同级别高炉的先进水平。设计的主要技术经

济指标见表1。

表1 2号高炉主要技术经济指标设计
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3 迁钢2号高炉采用的新技术

迁钢2号高炉设计中采用国内外先进、可靠、实用的新技术、新工艺、新设备及新材料，以我国和首钢高

炉的设计与生产实践为基础，使新技术应用后的高炉整体技术装备具有国内领先水平。在满足工艺流程短

捷、顺畅、合理的情况下，使总图布置紧凑合理，占地面积尽可能减小。在尽量节约投资的条件下，引进部分

国外先进、国内目前尚不能生产的关键部位的耐火材料和自动化控制系统和设备，使高炉寿命在不中修的条

件下，达到一代炉龄15年以上。积极采用长寿、精料、高风温、大喷煤、适量富氧等先进技术和工艺，实现高

炉长寿化、高效化、现代化、自动化、清洁化。

3．1精料技术

本系统采用传统原料场和高炉料仓合并建设的联合料仓、无中继站胶带上料工艺，料仓为双列布置，烧

结矿直接人称量罐的工艺布置形式。烧结矿、球团矿、块矿、焦炭在仓下分散筛分，分散称量；杂矿仓下只设

称量斗，分散称量。称量后的所有物料均通过N1—2及N1—1主胶带机送往炉顶装料设备。烧结矿、焦炭

采用24台高效振动筛，强化仓下炉料的筛分，提高处理能力和筛分效率，使％5mm的人炉烧结矿控制在5％

以内。增加了焦丁回收装置，回收10～25mm的焦丁，与矿石混装入炉，提高高炉透气性，降低焦比。

3一．炉料分布控制技术

采用首钢自行开发研制的水冷气封并罐式无料钟炉顶设备，布料流槽的悬挂装置采用了新型的锁紧装

置，彻底杜绝了流槽脱落的发生，避免了因流槽脱落而发生的高炉休风的现象，提高了高炉作业率。设料流

调节阀，在自动控制下实现环行(多环)和螺旋布料的功能，在控制室人工控制下完成环形、点状和扇形布料。

可以根据炉况变化，及时调整布料制度，抑制边缘煤气流的过分发展，保护炉衬和冷却器。采用多环布料技

术可以提高高炉煤气利用率，降低焦比，延长高炉寿命。传动齿轮箱采用新型水冷结构，冷却水量提高到

10t／h以上，使氮气消耗量降低到约500Nm3／h，提高冷却效率，延长设备使用寿命，改善煤气质量，提高煤气

发热值。

3．3高炉长寿技术

(1)高炉内型。在总结国内外同类容积高炉内型尺寸的基础上，根据迁安矿山地区的原燃料条件和操作

条件，以适应高炉强化生产的要求，设计合理的矮胖炉型。设计中对高炉炉型进行了优化，加深了死铁层深

度，以减轻铁水环流对炉缸内衬的冲刷侵蚀；适当加大了炉缸高度和炉缸直径，以满足高炉大喷煤操作和高

效化生产的要求；降低了炉腹角、炉身角和高径比，使炉腹煤气顺畅上升，改善料柱透气性，稳定炉料和煤气

流的合理分布，抑制高温煤气流对炉腹至炉身下部的热冲击，减轻炉料对内衬和冷却器的机械磨损。

(2)根据首钢多年的设计和生产实践，在炉缸、炉底交界处至铁口中心线以上，引进美国UCAR公司的

热压小块炭砖，适当减薄炉缸内衬厚度，提高冷却系统的能力。在炉底采用国产优质的莫来石质陶瓷垫；风

口采用法国SAVOIE公司生产的大型组合砖。满铺炉底采用国产大型微孔炭砖和国产高导热大块半石墨

质高炉炭砖；炉底采用软水冷却。

(3)炉缸冷却壁(1—5段)采用工业水冷却。其中第1、4、5段冷却壁采用常压工业水冷却；第2、3段冷
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却壁采用高压工业水冷却。炉腹至炉身上部冷却壁(6—15段)采用软水密闭循环冷却。软水密闭循环冷却

系统又分成前排管、凸台管等小系统。C型冷却壁(第16段)采用常压工业水冷却

14)在炉腹、炉腰、炉身下部采用3段铜冷却壁，材质为TU2轧制铜板，冷却通道钻孑L成型，铜冷却壁厚

度125mm，铜冷却壁沟槽内镶填SiC捣料。以提高冷却效率，这是一种新型无过热长寿冷却壁。

(5)在炉身中上部采用高效单排管冷却壁，冷却壁本体厚度250mm，材质为球墨铸铁QT400--20。冷却

壁沟槽内镶填SiC捣料，以提高冷却壁的挂渣性能。

16)在炉身上部至炉喉钢砖下沿，增加1段“C”型球墨铸铁水冷壁，水冷壁直接与炉料接触，取消了耐火

材料内衬。

(7)炉腹、炉腰、炉身下部区域采用Si3N4一SiC砖和高密度粘土砖组合砌筑，砖衬总厚度400mm；炉身

中上部采用高密度粘土砖。

18)采用最新开发设计的送风装置，以适应1250℃高风温的要求。加强了送风组件的密封，对送风支管

结构进行了改进和优化。

(9)采用新型十字测温装置，在线监测炉内煤气流的分布和温度变化，配合多环布料技术，使高炉操作稳

定顺行，提高煤气利用率，延长高炉寿命。炉体系统设计完善的高炉温度、压力、流量的检测，以加强高炉各

系统的监视，为操作人员提供准确可靠的参数和信息，并预留人工智能专家冶炼系统接口及界面。

(10)迁钢2号高炉在借鉴迁钢1号高炉使用经验的情况下，改进优化了高炉炉缸压浆料的材质和铁口

孔道结构。

3．4提高炉前机械化水平

(1)采用圆形出铁场，其最大外径为77．9m，铁口标高为10．2m，渣铁沟内衬采用浇注料，主沟采用贮铁

式结构。出铁场设有公路引桥，出铁场平坦化布置，便于炉前机械操作及运输。出铁场内设2台30t／5t环

行起重机，LK=20．6m，轨面标高为V 21．95m，用于出铁场内的日常生产操作及检修时使用。

(2)采用首钢自行开发研制的矮式液压泥炮，采用新型炮嘴组合机构，进一步提高炮嘴寿命。

(3)采用首钢自行开发研制的新一代多功能全液压开口机。

3．5热风炉高风温技术

达涅利一康力斯热风炉(霍戈文公司)以其合理的结构和承受高温能力在我国得到广泛应用，迁钢2号

高炉采用了荷兰达涅利一康力斯内燃式热风炉的技术。根据迁钢1号高炉的使用情况，迁钢2号高炉对热

风管道混风四爪内衬结构和热风管道竖管区域进行改进，消除送风系统在使用中出现的局部结构热点问题。

根据高炉煤气发热值低的特点，迁钢2号高炉设计了双预热系统。迁钢2号高炉热风炉主要技术性能

和参数见表2；迁钢2号高炉热风炉换热器使用参数见表3；迁钢2#高炉预热炉主要设计参数见表4。迁钢

热风炉采用计算机集中控制、软水冷却、液压传动、烟气残氧分析、混合煤气发热值测试等先进工艺技术。

表2迁钢热风炉主要技术性能和参数表

序号 项目 单位 迁钢1号高炉 迁钢2号高炉

热风炉座数

热风炉直径

热风炉全高

火焰温度

炉顶温度

热风温度

最大燃烧能力

烟气温度

烧炉时间

送风时间

富化煤气

助燃空气预热温度

高炉煤气预热温度
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表3 迁钢2号高炉热风炉换热器使用参数表

3．6 紧凑型长距离制粉喷煤技术工艺

迁钢2号高炉设计最大煤比180kg／t，高炉喷煤系统采用直接喷吹工艺，将制粉和喷吹系统合建在一个

厂房内。喷煤系统按工艺流程分为上煤系统、干燥剂供应系统、制粉系统和喷吹系统。

喷吹系统采用达涅利公司的并罐式喷吹系统：煤粉收集器下通过2个溜管与2个喷吹罐相连，溜管上设

有阀门及补偿器，喷吹罐上设有称量装置。可实现煤粉的连续计量，喷吹罐后设有单管路喷吹系统，单管路上

设有混合器，可实现对喷吹浓度的调节。煤粉经喷煤总管送人炉前分配器中，由分配器分配到各个喷枪，进

而喷人高炉。分配器到高炉的支管路通过设计支管路的长度和阻损，实现各风口的均匀喷吹。风口设有防

堵探测器，由PLC实现自动控制，保证系统安全。

3．7螺旋法水渣处理工艺及长寿渣沟

3．7．1螺旋法水渣工艺为机械脱水工艺的一种方法。

由于螺旋法水渣工艺关键设备只有一台螺旋机，所以其维护检修较为方便，需要检修较多的是两个轴

承，设计时考虑了方便的检修措施。采用了在水渣贮水池上加设小平流池的工艺，设置抓渣吊车，将沉淀下

来的细渣进行清除，降低了冲渣水中的细渣含量，减轻其对管道的磨损和冲渣喷嘴的堵塞现象，同时降低了

贮水池中沉淀物的堆积速度，为系统正常运转创造了必要的条件。螺旋法水渣工艺较传统的渣池节省占地

面积，能耗低，运行费用低；工艺流程简单，布置较灵活。

3．7．2 为了提高水渣沟衬板的使用寿命，减少检修维护量，在设计中采用新型的复合衬板代替普通的耐磨

铸铁衬板。

新型复合衬板是在普通Q235一A钢板的表面采用等离子喷焊工艺喷焊Ni60+WC工作层，钢板厚度

为25mm，耐磨层厚度为8mm。新型复合衬板硬度极高(硬度可以达到HRC70—80)，使用寿命可以达到18

个月，是普通耐磨铸铁衬板使用寿命的3倍以上。

3．8粗煤气系统及压差发电(TRT)技术

高炉煤气由4根导出管引出，经上升管汇合成一根下降管进入除尘器。除尘器为重力沉降式，煤气中大

于150／-in的尘粒沉降在除尘器中。炉尘经过2组4个球阀进人卧式加湿卸灰机，经过卸灰装置打水湿润

后，由汽车运往料场。2号高炉煤气净化采用干法除尘技术，后配备炉顶压差发电(TRT)设施。

3．9节水技术

新建联合泵站，设常压水供水系统，高压水供水系统、软水密闭循环系统、高炉鼓风机净循环系统、水冲

渣浊循环系统、煤气洗涤水浊循环系统及高炉安全供水系统等。高炉采用软水密闭循环冷却，热风炉高温阀
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门采用软水密闭循环冷却；煤气清洗和水力冲渣的水循环使用。通过以上节水措施，可以实现炼铁生产过程

用水“零”排放，水循环利用率为97．38％，吨铁耗用新水≤0．71m3／t。

3．10 大型电动轴流鼓风机及交变频启动控制技术

高炉鼓风机站内设置一台AVlOo～19全静叶可调电动轴流式压缩机及其配套辅机，并预留2台鼓风机

的位置。鼓风机设计流量7000Nm3／min、风压0．43MPa，完全能够满足定风量、定风压操作的要求。鼓风机

采用交变频启动控制技术，具有效率高、操作讯速、运行简便、结构紧凑、调节性能好的特点。

3．11大型高炉自动化控制技术

高炉自动化实现电气、仪表和控制三电一体化，设计完善的高炉温度、压力、流量的检测，设置基础自动

化和过程自动化两级自动化控制。基础自动化主要采用QUANTUM可编程逻辑控制器及工业微机来完成

高炉冶炼过程的数据采集以及各种控制和操作等。过程自动化主要完成高炉冶炼过程的监控、数据处理、生

产管理及生产报表的打印等功能。取消了常规仪表、操作台和模拟屏，并预留人工智能专家系统的接口和界

面。

3．12清洁生产技术

上料及炉前系统的除尘技术的应用，实现了高炉清洁化生产，改善了劳动条件，有利于环保。设计了供

料、料仓、炉前等系统的除尘装置；为减小二次扬尘，重力除尘器卸灰采用加湿卸灰机；在所有风机的进风口

和放散阀处，均设置了消音器，降低噪音污染。在铁口区域侧吸的基础上增设顶吸装置，有效的解决开、堵铁

口时的烟尘外溢问题。

4生产实践与应用

迁钢2号高炉2007年1月4日16时16分送风，2007年1月8日铁水产量5364．03吨，高炉利用系数

2．02，高炉4天已经实现了全风作业，创造了首钢大型高炉最好开炉水平。理论和实践证明，通过上部装料

制度的调整提高煤气含CO：量，提高高炉煤气利用率、下部配合合理的送风制度，操作上通过提高风温、高

富氧、冶炼低硅生铁、提高入炉矿品位、努力降低渣比，并匹配零间隔出铁的炉前管理方式以及全炉各班组标

准化操作等一系列措施，2号高炉2007年开炉一年来主要经济技术指标逐渐攀升(见表5)。迁钢1号高炉

开炉一年来主要经济技术指标见表6，2007年2号高炉焦比指标达到在全国2000立级以上高炉中的水平情

况见表7。

表5 2#高炉2007年主要经济技术指标表
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表6迁钢t号开炉一年主要经济技术指标完成情况表

表7 2007年2号高炉焦比在全国2000立级以上高炉水平情况表

5 结语

迁钢2号高炉开炉一年来的实践表明，2号高炉的强化速度和指标完成情况都明显好于迁钢1号高炉，

这其中有借鉴1号高炉的成功经验方面的原因，同时与2号高炉进一步完善设计有直接关系，也表明迁钢2

号高炉的工艺设计是先进合理的，一年多的实践表明迁钢2号高炉的工艺技术水平和技术操作水平已达到

国内先进水平。

迁钢2号高炉继续充分挖掘现有设备的潜力，发挥各种新工艺、新技术的作用。2号高炉将在现有的基

础上，再接再厉力争打出更好的指标，让高产低耗更近一步。
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