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首钢大型高炉有害元素研究

张雪松1 宋静林1黄东辉1陈辉1季斌1王晓鹏2

(1．首钢技术研究院2．首钢京唐钢铁联合有限责任公司)

摘要对首钢大型高炉进行有害元素收支平衡计算，确定首钢大型高炉目前的碱负荷、锌负荷水平以及高炉排碱、排锌

能力。得到由烧结矿、焦炭、球团矿带入高炉的碱金属和锌含量达到人炉量的80％以上。查明人炉有害元素的主要来源，

进而提出首钢大型高炉控制有害元素的措施及标准。

关键词高炉碱负荷锌负荷

l前言

本文中有害元素特指碱金属与锌元素，不包含其他对高炉冶炼有害的元素。碱金属在高炉内的循环

富集对高炉生产的危害极大，能降低矿石的软化温度、引起球团矿的异常膨胀使其严重粉化，加强焦炭

的气化反应能力，使焦炭反应后强度急剧降低而发生粉化，造成料柱透气性变差，碱金属粘附于炉墙上，

既能使炉墙严重结瘤，又能直接破坏砖墙耐火材料，危及高炉冶炼的正常进行。炉内富集的锌蒸汽可渗

入炉墙与炉衬结合，形成低熔点化合物而软化炉衬，使炉衬的侵蚀速度加快。当锌的富集加剧，高炉内

粘结会变得严重，最严重时结厚可至炉身中上部悬料频繁，对产量影响较大。锌蒸汽渗入铁矿石和焦炭

的孑L隙中沉积后，由于体积的膨胀会增加铁矿石和焦炭的热应力，破坏铁矿石和焦炭的热态强度，并使

烧结矿和球团矿的低温还原粉化指数有所提高，焦炭的反应后强度有所降低。同时也会堵塞铁矿石和焦

炭的孔隙，恶化高炉料柱的透气性，给高炉冶炼带来不利的影响⋯十1。随着首钢搬迁调整，高炉越来越大

型化，渣比逐渐降低，炉渣排碱能力的降低必然会引起有害元素在炉内的循环富集，因此，首钢大型高

炉对有害元素控制研究显得十分必要。

2高炉有害元素收支平衡计算及分析

2．1收支平衡计算

2012年利用半年时间分别对首钢两座大型高炉的烧结矿、球团、焦炭、喷吹煤等高炉人炉料以及炉

渣、旋风除尘灰、干法灰等高炉出炉料进行取样，对其中的KzO、Na20、znO有害元素进行检测。根据取

样检测结果及高炉技术经济指标日报数据进行高炉的有害元素收支平衡计算，得到目前高炉的碱负荷、

锌负荷水平(见表1)，以及排碱排锌能力(见表2)。

表1 高炉有害元素入炉量负荷计算结果

表1可以看出：两座高炉除5月份碱负荷在3．4—3．5k舭HM外，其余均在3．0k矾HM左右，均高于宝

钢≤2．Ok叭HM的控制标准。由于炉料中使用秘鲁矿(碱金属含量高)比例较高，因此碱负荷相对较高。

两座高炉锌负荷每月变化较大，6、7月份明显升高，达到0．43 k矾HM，大大超出宝钢(zn)≤0．15k虮HM

的控制标准。主要由于除尘灰(锌含量高)的回配，6月份发现锌负荷明显上升后，7月份停配除尘灰，

到8、9月份锌负荷明显下降。
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表2高炉有害元素支出比例计算结果，％

炉号 日期 炉渣 旋风灰 干法灰 炉前灰 合计

表2可以看出：A高炉炉渣排碱率尚可，但B高炉炉渣排碱率明显低于A高炉，应对比炉渣结构研

究，找出适合高炉排碱的炉渣结构。除6月份外，其余几月两座高炉炉渣排K率总是高于排Na率，11

年曾研究过此规律正好相反，需要继续深入研究，寻找原因。除8月份排锌率在100％左右，其余几个月

两座高炉排锌率都不高，一定要引起注意，国内其他高炉曾经发生过高炉锌腐蚀导致炉缸烧穿事故。

2．3入炉有害元素含量较大的炉料

根据高炉的有害元素收支平衡计算结果，找出了带人高炉有害元素含量较大的炉料，计算结果详见

表3。
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表3可以看出：带人高炉碱金属含量前三位平均为：烧结矿37％、焦炭23％、球团矿22％，带人高

炉氧化锌含量前三位平均为：烧结矿51％、焦炭16％、球团矿21％。三者带人高炉的碱金属含量平均达

到入炉量的80％以上，锌含量90％以上。带入高炉碱金属和锌的炉料首先都是烧结矿。因此，有必要详

细的研究配矿中有害元素来源，提出控制有害元素措施，指导现场生产。

3入炉有害元素主要来源及控制措施

3．1烧结矿矿粉有害元素分析

对A高炉烧结配矿所需矿粉等原料进行有害元素检测及计算带入有害元素比例，结果见表4。

表4烧结配矿中带入有害元素计算。％

表4可以看出：烧结所配矿中碱金属带入量除尘灰占85％以上。氧化锌带人量除尘灰占60％左右。

建议：控制烧结矿入炉有害元素首先是减少使用除尘灰。

3．2经济炉料的有害元素含量分析

为降低铁水成本，高炉开始实施经济炉料，即开发应用几种非主流资源，为降低炉缸水温差，又开

始使用含钛护炉料。这些资源与用量较大的主流含铁资源相比，他们的有害元素含量较高，具体有害元

素的含量如表5所列。

表5可以看出：除FB有害元素含量与主流矿粉相当外，其余四种非主流矿粉和两种含钛护炉料的有

害元素(K20、Na20、znO)含量较高，尤其是FE与FF两种秘鲁资源有害元素含量更高。因此，在没

有绝对性价比优势的前提下，尽量减少使用非主流资源。

3．3控制措施

(1)高锌、高钾钠的除尘灰应外排，退出炼铁流程。退出炼铁流程的条件：炼铁干法灰等各种除尘

灰znO>2％，烧结电除尘灰等各种除尘灰＆O+Na20>15％。
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(2)严格执行首钢有害元素的控制标准：≥4000m3高炉锌负荷(zn0)≤200矾HM；碱负荷(＆O+Na20)

≤2．5kg／tHM。

(3)正常生产时，生产基地对高炉锌负荷、碱负荷的检测要至少每季度进行1次。特殊情况时，随

时检测监控。

(4)建立定期排碱制度。定期的进行降低碱度，增大渣量等排碱操作，减少碱金属在炉内循环。

4结论

(1)两座高炉除5月份碱负荷在3．4—3．5 k趴HM外，其余均在3．0 k出HM左右，均高于宝钢≤

2．Ok趴HM的控制标准。两座高炉锌负荷每月变化较大，6、7月份明显升高，达到0．43 k朗HM，大大超

出宝钢(zn)≤0．15k矾HM的控制标准。
(2)A高炉炉渣排碱率尚可，但B高炉炉渣排碱率明显低于A高炉。除6月份外，其余几月两座

高炉炉渣排K率总是高于排Na率。除8月份两座高炉排锌率在100％左右，其余几个月排锌率都不高。

(3)带入高炉碱金属和锌的炉料首先都是烧结矿。烧结矿、球团矿、焦炭三者带人高炉的碱金属

和锌含量达到人炉量的80％以上。非主流矿有害元素含量高，在没有绝对性价比优势的前提下，尽量减

少使用非主流资源。

(4)控制烧结矿入炉有害元素的措施首先是减少使用除尘灰。高锌、高钾钠的除尘灰按照外排标
准进行外排。

(5)按照首钢有害元素的控制标准控制有害元素的入炉量。

(6)定期排碱控制炉内有害元素富集。
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