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1、前言

负能炼钢是国内外钢铁企业主要技术经济指标之一，是一

个钢铁企业管理、技术进步的反应。首钢长钢公司炼钢厂在各

能源消耗及转炉煤气、蒸汽回收利用方面与国内负能炼钢先进

水平存在一定差距。

2、总体思路

通过管理、改造、技术进步降低电、氧气、焦炉煤气、氮

气、水等能源消耗，通过提升操作水平、改进回收条件加大转

炉煤气、蒸汽回收利用，分类逐项对上述能源进行研究：

降低氧气消耗方面：（1）通过氧枪喷头改造提高氧气利用

率研究；（2）对铸坯实施窄割缝研究攻关；（3）推行标准化作

业基本杜绝洗炉底、处理烟罩结渣杜绝氧气不必要消耗。

降低电耗方面：（1）对二次除尘、散装料除尘、混铁炉除

尘风机用电情况研究；（2）一次变频风机节电改造；（3）水泵

节电改造；（4）在线烤包风机节电改造。

降低焦炉煤气消耗方面：（1）通过消灭事故创新思路的推

行，定时开停铸机、定时烘烤中间包；（2）长寿命钢包、铁水

包和干式料中间包研究；（3）各烘烤设施保温工作研究。

降低氮气消耗方面：（1）转炉氮封氧枪下枪口、下料口使

用的环缝气口改造成多气孔气口；（2）将原来氧枪氮封同氧枪

所有气源开闭连锁改为仅供氧期间连锁。

降低水耗方面：对污水综合回收利用课题研究。

回收利用方面：提高转炉煤气和蒸汽的回收利用及提高品

质课题研究。

3、主要技术内容

1）降低氧气消耗措施

（1）对氧枪喷头改造提高氧气利用率、改善化渣效果的研

究与改造

通过与相关科研单位研究测定，我厂工作氧压始终在小于

设计操作氧压下工作，穿透深度小、氧气利用率降低。通过参

数改造，取得较好效果。另外，结合标准化操作推行，提高了

一次命中率，由原来35%提高到80%以上，不仅提高了氧气利

用率，改善了化渣效果，更主要的是基本杜绝了烟罩结渣，解

决了开氧化烟道渣问题。吨钢降低氧耗5.52m3。

（2）对铸坯实施窄割缝研究攻关

2012年初，炼钢厂技术科实施了窄割缝试验推广，原方坯

割缝在8mm左右，控制在5mm，连铸钢坯切割用氧吨钢节约

0.5m3。

2）降低电耗措施

（1）对二次除尘、混铁炉除尘风机用电情况的研究与改造

由于二次风机等功率大（二次除尘2240KW、混铁炉除尘

1000KW、散装料除尘500KW），经过研究，此前对一次除尘风

机进行改造后，除尘效果良好，在保证除尘效果的前提下，对

二次除尘、散装料除尘、混铁炉除尘风机电机的转速和开口度

进行节电控制，吨钢节电1.04度。

（2）对一次变频风机节电的研究与改造

一次除尘风机共有四台，1#风机控制方式为电机采用磁控

软启动控制，配套液力偶合器实现调速。2#、3#、4#风机控制

方式为变频器调速，高压变频器自投入使用以来，均出现不同

程度的故障，运行不稳定，长期未投变频。

针对一次除尘风机出现的问题，经过我厂专业技术人员多

次与厂家沟通、研究讨论，制定一次风机改造方案，恢复2#、

3#、4#一次除尘风机的变频功能，并安排专业技术人员修改转

炉冶炼程序，实现风机转速与转炉冶炼过程连锁，达到真正的

节电目的。通过以上措施，吨钢节约电耗3.78度。

（3）对水泵系统的节电的研究与改造

我厂水泵均采用软启动加旁路接触器控制，工频运行。为

使各水系统达到降低电耗的目的，在实际生产中，工频泵和变

频器搭配使用，变频泵根据现场压力反馈回的信号，改变泵的

转速自动进行调节泵的供水的流量和压力，使压力和流量保持

稳定，实现节约电耗及避免影响生产和憋泵。吨钢节电0.3度。

（4）在线钢包烘烤鼓风机节电的研究与改造

我厂在线使用三台烤钢包设施实施风机启停和煤气开度连

锁，即当钢包开至烤包位置，自动点火启动，煤气开度开大鼓

风机自动开启。吨钢节约电耗0.05度。

3）降低水耗措施

（1）对污水回收利用的研究

我厂原设计对部分使用过的新水未进行全部回收处理，由

公司统一处理或少量外排，这样一方面对资源是一种浪费，另

一方面外排水也是一种对环境的污染。我厂转炉升降烟罩水

封溢流水、渣场炉渣冷却用水、汽化烟道排污、转炉及连铸净

浊环系统反洗排污、一次风机房煤气回收区域排污均使用为新

水，未进行回收利用，全部外排。

为了对除渣场以外的所有外排水进行综合回收利用，我厂

建两座容量约为130m3的全封闭蓄水池，对外排水进行回收。

通过对污水的二次回收利用，吨钢水耗降低约0.325吨。

4）降低氮气（压缩空气）消耗技术及措施

转炉氮封氧枪下枪口、下料口使用的环缝气口改造成多气

孔气口，同时将原来氧枪只要开气自动打开氧枪下枪口、下料

口氮封改为仅供氧期间自动打开，每炉缩短氮封时间3分钟，
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同时限定氮封压力；转炉溅渣护炉20%炉次控制在2.5分钟；

要求连铸大包开浇油缸冷却用氮气在停浇后10分钟内关闭阀

门。总计较技术攻关前降低10m3/t。

5）降低焦炉煤气消耗技术研究及效果分析

（1）为了有效降低煤气用量主要研究了长寿命钢包、铁水

包、中间包项目；该项目在通过有效采用包壁保温、使用不同

材质综合砌筑，冲击区研究实验等使钢水包寿命由100炉/次提

高到最高132炉/次，平均117炉/次；铁水包寿命由1000炉/次

提高到1500炉/次；通过对冲击区档渣堰研究改进提高中间包

使用寿命提高14次。吨钢节约焦炉煤气0.5m3。

（2）中间包采用烘烤时间短的干式料包代替涂料中包、每

使用一个干式料包比涂料包节约焦炉煤气约16000m3，6月份干

式料包的使用率达70%以上，较原来提高35%，吨钢节约焦炉

煤气1.31m3。

（3）通过计划检修、标准化操作推行、强化生产组织等大

大降低故障停机率，停机率由最高每月非计划停机18次降低到

3次以下，基本实现计划烤包和开机时间安排，大大减少中包

烘烤时间。吨钢降低焦炉煤气用量1.19m3。

（4）将钢包烘烤器改为蓄热式烘烤器，吨钢降低0.5m3左右。

通过改造及措施，吨钢节约焦炉煤气3.5m3。

6）提高转炉煤气的回收利用及提高品质课题研究与改造

目前，国内负能炼钢所回收的煤气量平均值一般在90m3/t以

上。从2010年我厂转炉煤气开始回收后一直受到用户不足和装

备设施制约，随着2011年6月套筒窑投产、2011年9月煤气锅

炉热电工程的投运使煤气利用率进一步提高。为满足用户对转

炉煤气的需求，第一由原来的抽气磅式分析改为激光式氧气分

析仪，这样及时准确控制回收过程，第二研究并对炉后除尘系

统改造，通过二文喉口开度调节保证炉口微正压提高回收量，

第三通过氧枪系统改造提高氧气利用率减少了二次燃烧，第四

通过对回收条件中CO浓度调整增加回收量，第五通过标准化

操作推行，减少枪位波动，提高回收率。通过以上措施实现转

炉煤气回收高时达到105m3/t以上，目前由于用户不足，放散率

达10%，这是影响负能炼钢进一步提高的主要因素。

4、技术创新点

1）通过氧枪改造、铸坯窄割缝攻关，有效降低氧气消耗

量6.02m3/t；

2）通过变频风机节电改造、水泵节电改造、在线烤包鼓风

机与煤气开度联锁等系列节电改造措施，实现节电5.17kwh/t；

3）开发长寿命干式料中间包，推行定时烘烤制度等节约

了焦炉煤气用量3.5m3/t；

4）对转炉下枪口、下料管开启联锁改进以及氮封装置改

造等措施，降低了氮气用量10m3/t；

5）转炉煤气回收中激光分析技术应用以改善了回收条件。

5、经济和环保节能效益

该项目实施后，取得显著的经济效益和社会效益，整体技

术达到了国内领先水平，改造后负能达到-8.18kgce/t以上，直

接经济效益4758.192万元/年。

转炉煤气回收率大幅提高，不仅可减少CO排放，而且使

之有效地转化为能源，减少烟尘等排放，有效改善厂区环境质

量。

6、结束语

转炉工序负能炼钢是一项长期工作，任重而道远；是节能

减排，建设绿色钢厂之先锋；也是企业生存的一项战略需要，

是厂综合管理水平和综合实力的表现。实践证明，积极推进技

术进步和装备升级，并通过科学制定管理规划和管理框图，使

转炉工序能耗指标不断追赶先进，是实现负能炼钢指标不断提

升的正确途径。
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