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首钢迁钢1号高炉喷煤降焦实践

马金芳 龚卫民 赵满祥

(芦钢迁安钢铁有限责任公司)

摘 要对首钢迁钢1号高炉实现300kg／t以下焦比的冶炼实践进行了总结。首钢迁钢1号高炉通过完善高炉操

作制度，改善焦炭质量，提高富氧率和风温，达到了焦比288．35 kg／t、煤比162．4kg／t的生产指标，有效降低了炼铁成

本。
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Practice on pulverized coal injection and reducing coke consumption

in No．1 BF of Shougang Qian’an Iron＆Steel Co．Ltd

Ma Jinfang Gong Weimin Zhao Manxiang

(Shougang Qian’an Iron＆Steel Co．Ltd．)

Abstract The essay summarizes the practice on pulverized coal injection and reducing coke consumption in No．1 blast fur·

naee of Shougang Qian’an Iron&Steel Co．Ltd．By the means of optimizing operation system of blast furnace．beneficiating

coke quality。increasing oxygen enrichment ratio and blast air temperature，No．1 blast furnace of Shougang Qian’an Iron＆

Steel Co．Ltd．realized the production target of 288．35k。g／t coke ratio and 162．4 kg／t coal ratio and energy consumption of

ironmaking is effectively reduced．
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1 概况

首钢迁钢1号高炉有效容积2650m3，设有30

个风口，3个铁口。高炉设计以“长寿、高效、低耗、

清洁”作为设计思想和指导方针，采用了多项国内

外先进技术和工艺，提高了高炉整体技术装备水平。

高炉上料系统设焦丁回收系统，采用首钢开发研制

的水冷并罐式无料钟炉顶设备。高炉本体设计寿命

15年以上，采用软水密闭循环冷却系统；炉腹、炉腰

及炉身下部采用3段国产铜冷却壁；炉缸、炉底内衬

采用UCAR热压炭砖和SAVOIE大型风口组合砖。

为提高热风温度，采用3座达涅利一康立斯公司的

改进型内燃热风炉，采用分离式热管换热器进行预

热助燃空气，在掺烧极少量焦炉煤气的条件下，使风

温达到1250℃。高炉喷煤采用中速磨制粉、总管+

分配器长距离直接喷吹工艺。采用螺旋法水渣处理

工艺及长寿渣沟等。

迁钢1号高炉于2004年10月8日建成投产。
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自投产之日起，就积极探索炉内操作冶炼制度，通过

优化高炉基本操作制度、强化外围设备管理和改进

出铁方式等措施，使高炉生产不但实现了长期稳定

顺行，而且逐步实现了高效、低耗的目标。进入

2006年，随着原燃料质量的改进和高炉基本操作制

度的进一步完善，特别是2006年10月份高炉使用

干熄焦后，焦炭负荷突破了6．0，并于2006年12月

份实现了300 kg／t以下焦比的目标，首钢迁钢1号

高炉2006年生产指标情况见表1。

2生产操作实践

2．1 基本制度的调整

高炉合理的冶炼操作制度有利于高炉的顺行稳

定，可以优化煤气分布，改善煤气利用，促进矿石还

原，降低燃料消耗。

(1)装料制度。投产初期高炉的装料制度还是

以高炉能接受大风为目的进行调整，因此矿角环位

少而集中，焦炭角度相对比较大。随着焦炭负荷的
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表1 迁钢1号高炉2006年技术经济指标

加重，炉况出现波动。经过分析认为，出现不稳定的

原因是炉内煤气分布不合理。随后调整以摊开矿

角，稳定边缘，疏导中心为主导思想，逐步达到矿焦

同角，形成边缘平坦、中心漏斗的料面形状。矿角由

原来的3个环位增加到6个，焦角除中心环位外整

体外扬3。一40，从而逐渐疏通了中心煤气通路，高

炉的压量关系得到改善，同时高炉抵抗外界的干扰

能力也增强了。

另外，我们注意到焦炭负荷加重后，焦层变薄，

高炉对装料调整更加敏感，此时焦炭的调整幅度不

宜过大，2006年1月初和11月底布料截面图对比

如图1所示。

(2)送风制度。在冶炼强度一定的条件下，随

着富氧率的提高风量水平逐渐下降，加之焦炭质量

的提高使高炉透气性改善，高炉具备了接受高风速

和高鼓风动能的条件。这个阶段采取缩小风口面

积，提高风速和鼓风动能的措施，并将原来的直风口

全部改为下斜3。一5。的风口，以吹透中心，活跃炉

缸。

为了进一步改善高炉顺行，最大限度的利用设

备的现有能力，采取了提高顶压的操作，顶压由

0．196MPa提至0．201 MPa。送风制度的日趋合理不

但改善了高炉生产指标，而且保证了炉况顺行和煤

气流的初始合理分布。由于炉缸工作状态得到改

善，解决了风I=I经常损坏的难题，延长了风口使用寿

命，减小了休风率，间接地提高了高炉生产指标，

2006年风I：2损坏情况和休风率见表2。

(3)造渣制度。随着原燃料质量和入炉矿结构

图1 2006年1月初和11月底炉喉布料截面比较

表2 迁钢1号高炉风口损坏情况和休风率(2006年}

表3 迁钢1号高炉渣铁质量分析(2006年10—12月》
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的变化，渣中AI，0，的含量逐步上升，影响了炉渣的

流动性和脱硫效果，为此采取了提高烧结矿中MgO

含量的措施，同时高炉作业长在日常操作中及时校

对碱度，动态预测和掌握炉渣成分的变化，保证硫在

渣铁问足够高的分配比，保证铁水质量合格稳定。

由于炉渣成分合理，炉温充足，炉缸活跃，下半

年硫的分配比有小幅提高，2006年10—12月渣铁

质量分析见表3。

(4)热制度。保持高炉合理的热制度有利于高

炉的长期顺稳，在日常的操作实践中，要保持炉缸较

高的物理热和合理的化学热。为此，在制定高炉

“攻、守、退”措施时，将铁水温度和铁水含硅做了明

确的规定，高炉工长要严格执行。同时，在E1常操作

中，要求和鼓励工长使用高风温，改进操作习惯。风

温是高炉最廉价的能源，不用就等于浪费。按照迁

钢1号高炉的设计条件，风温最高的设计规范是

1 250℃。在操作规范中，规定工长定风温操作。经

过实践以后，迁钢1号高炉的风温使用水平有了明

显提高(见表1)。经过实践，迁钢1号高炉风口的

理论燃烧温度最好控制在2050 oC左右，这有利于保

持炉缸合理的热状态。在操作中探索了合理的富氧

率和喷煤比的关系，通过对2006年炉况良好时的富

氧率和煤比数据进行回归分析得出合理的富氧率与

煤比的关系式为：煤比=富氧率×34．302+100．49

式中富氧率单位为％；煤比单位为kg／t；100．49

为无量纲常数。

在这种关系下，既能保证煤粉充分燃烧，又不至

于导致风口理论燃烧温度过高。

2．2 高风温与高富氧、大喷吹相结合

通过掺烧焦炉煤气，预热助燃风，提高热风炉烧

炉操作水平，热风炉风温由年初的l 200℃提高到设

计的1 250℃。2006年12月平均风温达到了

1 245cc。采取混喷烟煤、改造制粉过滤筛等措施，

提高了制粉和喷吹能力。充分利用炼钢余氧，富氧

用量由2006年年初4000m3／h提高到年底的6500

m3／h，富氧率由2005年的平均0．07％增至2006年

年底的1．80％。在煤粉喷吹量提高后保持风口前

氧过剩系数在1．0以上，确保煤粉充分燃烧，减小未

燃煤粉对高炉透气性的影响。

2．3 完善炉体监测，加强设备维护

保持合理的高炉操作炉型，是保证炉料及高炉

煤气合理分布的主要因素。而利用现代化的监测手

段全方位、多层次的分析高炉状况，可以准确及时的
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判断高炉炉型的变化趋势。通过对高炉十字测温、

煤气成分分析、炉体各段冷却壁特别是处于炉腰部

位的铜冷却壁壁体温度、高炉进出水温差、炉底中心

点温差进行动态和关联性的总结分析，摸索出了大

量定性的冶炼规律。例如：利用炉底中心点温度判

断炉缸活跃程度；利用铜冷却壁壁体不同深度的热

电偶温差判断渣皮厚度；利用软水温差判断煤气流

边缘发展程度；找出了中心煤气流发展程度与炉底

中心点的温度关系以及十字测温温度分布与煤气利

用率的关系等，从而更加准确地把握了炉型的变化

及煤气调整方向。2006年11月份十字测温与煤气

利用率趋势如图2所示。

高强度的冶炼对高炉所属各设备是个严峻的考

验，通过加强日常巡检、维护，提高检修质量，使休风

率大幅减小，首钢迁钢1号高炉2005年和2006年

休风情况对比见表4。

表4 迁钢1号高炉2005年和2006年休风情况对比

2．4强化炉前出铁组织

随着高富氧、高顶压等一系列强化冶炼手段的

使用，首钢迁钢1号高炉利用系数不断提高，同时也

给炉前出铁工作提出了新的要求。必须改变原来的

“间隔”出铁方式，实现“零间隔”出铁。为此，对炉

前工艺系统及设备，冲渣系统进行了升级改造。

2006年改造冲渣设备使之具备两场同时冲渣能力，

同时对炉前开口机进行改造。加大开口机小车行

程，避免了铁口深度增加时不能及时钻开铁口，将开

口机冷却介质由压缩风改为氮气，提高了钻头寿命，

改善了铁口孔道规则程度等一系列强化出铁的措

施。2006年4月高炉实现了零间隔及重叠出铁。

与此同时，通过提高炮泥质量，实施岗位技能培训，

改变粗放的出铁模式；实行标准化操作，减少用氧气

烧铁口、带潮泥放火箭等出铁故障，杜绝了“憋铁

口、放火箭”等粗放操作，杜绝了铁口“跑泥、倒泥、

亏渣铁”等不利高炉铁口维护的现象。经过下半年

的规范操作，不但实现了“零间隔及重叠出铁”，使

出铁正点率大幅提高，而且延长了出铁时间，减少了

铁次，为高炉进一步强化冶炼提供了有力的保障。
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图2 迁钢1号高炉十字测温与煤气利用率趋势(2006年11月)

3 加强原燃料的质量管理

入炉原、燃料质量的稳定提高和结构的优化是

确保高炉顺稳的基础，在原燃料精料管理方面，主要

开展了以下工作：2006年初焦炭质量下降，导致高

炉炉况波动，高炉被迫退却适应。2006年下半年开

始与迁焦中化公司建立了联系协作机制，使高炉能

够动态掌握焦化厂主要炼焦煤储量，及时掌握焦炭

成分与强度的变化趋势，使高炉在调剂方面掌握了

主动权。高炉根据焦炭质量变化，提前调整不同品

种焦炭的比例，以缓解焦炭质量波动的影响，首钢迁

钢1号高炉2006年燃料质量变化情况见表5。

2006年10月份迁焦二期工程投产后，实现了

干熄焦按一定比例人炉，逐步改善了焦炭冷态强度

和高温性能。而焦炭冷态强度和高温性能对高炉的

焦炭负荷水平有着很重要的作用。2006年4月至9

月迁钢1号高炉焦炭负荷与焦炭高温性能的关系如

图3、图4所示。另外，干熄焦比例提高显薯改善了
整体焦炭性能，首钢迁钢1号高炉2006年11月干

熄焦比例与焦炭负荷的关系如图5所示。

表5迁钢1号高炉2006年燃料质量变化

—————————磊五磊毳云甄吾夏_—————焉磊磊毳百丽 图3 迁钢1号高炉焦炭负荷与反应性(衄7)的关系
月份

灰分 S M40 M1。 CRI CSR 灰分 硫

图4 迁钢1号高炉焦炭负荷与反应后强度(CSR)的关‘系
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图5 迁钢1号高炉焦炭负荷与干焦比例的关系

针对烧结矿变化大的特点，定期检测烧结矿低

温还原性及高温冶金性能，为高炉调整提供理论依

据。同时定期进行烧结矿人炉前的筛分检测，确保

筛净粉末；针对存放澳矿的料场没有防雨设施，雨季

对澳矿堆放场地加盖苫布，并加强筛网清理检查，杜

绝不合格炉料人炉。在原燃料筛分上，摸索合理的

下闸口开度，确保一定的筛分时间，对仓下筛网和料

仓下闸口进行大幅度改造，将入炉烧结矿<5mm的

粉末由6％～9％逐步降到3％左右。

2006年下半年逐步提高了生矿比例，到2006

年12月入炉生矿比例达到了15．37％。该措施既

·技术信息·

提高了人炉矿综合品位，又减少了渣量j所有这些

工作都从源头上为高炉顺行稳定高产创造了条件，

为高炉逐步提高焦炭负荷打下了基础。

4 结语

(1)首钢迁钢1号高炉大量、细致的基础工作

为高炉强化冶炼创造了良好的技术条件，原燃料质

量的改善是提高高炉冶炼经济指标的重要基础。

(2)降低焦比提高煤比需要与高风温、高富氧

有机地结合；高炉装料制度以“稳定边缘，疏导中

心”为方针，要保证适宜的风速和鼓风动能，保持合

理的操作炉型，制定适合一定原燃料条件合理的基

本制度是保持炉况长期顺稳的根本保障。

(3)改变炉前的操作习惯，推行“零间隔及重叠

出铁”适应高强度冶炼的需要，避免了因亏渣铁影

响炉内顺行。

联系人：马金芳高级工程师 电话：0315—7703857

E—mail：mj拓6@agqg．corn

(064404)河北省迁安市首钢迁安钢铁有限责任公司炼铁厂

收稿日期：2007—10—12

“烧结机头氨法烟气脱硫系统”在柳钢应用成功

由武汉都市环保工程技术股份有限公司研制开

发的“烧结机头氨法烟气脱硫系统”在柳钢二烧车

间烧结机上应用成功，这是国内自主开发的第一套

氨法烧结烟气脱硫系统投产。“烧结机头氨法烟气

脱硫系统”是以焦化废氨水、氨水或液氨作为吸收

剂，通过专门开发设计的“双循环分段式低能耗脱

硫塔”吸收烧结烟气中的SO，，系统设计处理烟气量

65万Nm3／h，设计脱硫效率大于95％，净烟气采用

湿烟囱排放，系统实现零排放，不产生二次污染。

关于烧结烟气脱硫，柳钢结合各种条件慎重选

择后，决定将二烧车间烧结机烟气脱硫作为示范项

目，由柳钢技术中心总体负责项目开发。针对当时

国内烧结脱硫的现状，柳钢积极收集技术资料，组织

技术交流、现场实地考察，经过大量技术论证后在柳

钢内部形成统一认识：氨法脱硫在国内电厂、硫酸等

行业已有少量应用，该方法脱硫效率高、副产品销路

好，结合柳钢现状，利用焦化厂的氨源来进行烧结烟

气脱硫是适宜的，但烟气脱硫技术专业性较强，依托

专业环保公司的技术支持，可减小项目开发风险。
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2005年8月，柳钢与武汉都市环保公司正式携手合

作，共同研究开发“烧结机头氨法烟气脱硫系统”；

2006年5月，项目建设正式开工；2007年3月，进入

现场调试阶段；3个月后，系统全线完成联动试运

行；自6月以来，该系统不问断连续稳定运行，系统

不仅脱硫效率达到95％以上，而且除尘效率超过

40％，脱硝效率也达20％一30％。整个项目总投资

近6000万元。

我国钢铁工业二氧化硫排放量占全国的6．6％，

而钢铁工业中SO：污染主要来自于烧结烟气中，约

占60％～90％，烧结烟气脱硫是钢铁工业“节能减

排”的重点。目前，烟气脱硫技术的开发及脱硫装

置还是一个瓶颈，而烧结烟气脱硫工程建设又是一

项技术性强、系统复杂、实施难度大的环保工程。因

此，武汉都市环保研制开发的烧结机头氨法烟气脱

硫系统的成功投产无疑给当前钢铁工业的“节能减

排”来新的曙光。

(本刊讯)

6

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5Ⅲ．∞∞伯∞∞∞∞

桨．摹丑娥避卅

 万方数据万方数据


