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首钢长钢6号高炉优化休复风操作生产实践

彭晓东
(首钢长治钢铁有限公司炼铁厂， 山西长治046031)

摘要：针对高炉长期休风后的炉况恢复进行了阶段性研究、分析，归纳了日常生产操作中影响炉况恢复的因

素，总结出了长钢6号高炉在长期休风状态下，快速恢复炉况的具体操作经验。
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首钢长钢6号高炉(450 m3)于2009年7月29

日经大修后开炉，生产一直比较正常。高炉按公司安

排一般为每3～4个月定期检修8～10 h，进行设备故障

和隐患的处理。2012年12月由于受外围生产组织的

影响，高炉被迫休风达22 h，复风后高炉出现不接受

风量、压差高、炉温持续偏低、悬塌料次数多、频繁损

坏风口小套及二套等情况，炉况恢复时间较长，产量、

质量指标较差，严重影响了炼铁厂及公司的正常生产

组织。车间管理人员随即将高炉长期休风后的快速恢

复炉况，特别是休风料的设计作为20 1 3年度技术工

作的重点。通过对6号高炉休复风J|青况的综合分析，

总结了休风料的设计和复风后炉况恢复的进程之间

的内在关系，实现了高炉在长期休风后的快速恢复。

1休风对高炉的影响及危害

高炉冶炼是一个连续、不问断的理化反应进行

过程，外部冶炼条件越稳定，高炉就越容易取得好的

技术经济指标。高炉从正常生产到休风，再从休风到

复风恢复，均伴随着炉内煤气流及温度场的变化和

重新分布，处理、控制不当极易发生炉况失常事故。

1)对炉况的影响。高炉休风后，风口区的焦炭停

止燃烧，高炉失去了热源。随着休风时间的延长，炉内

热量从炉顶、炉体各部不断散失，块状带和软熔带温

度降低，滴落带逐渐消失。内在的软熔带逐渐变厚，料

柱整体的透气性大大降低，煤气通道需重新建立。

2)对炉缸的影响。高炉休风后，炉缸活动停止，

在重力作用下，中心料柱堆积加重。频繁的休风必然

导致炉缸的堆积，出现炉缸堆积后，铁水环流势必增
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加，炉缸侵蚀加剧，对高炉长寿极为不利。

3)对生产的影响。由于休风导致冶炼停止、热量

损失、软熔带加厚，打乱了高炉的正常生产节奏。因

此，必须对高炉进行热量补充及上下部适应性调剂，

产量降低、燃料比升高是无法避免的。

休风对高炉的影响是显而易见的，作为炼铁工

作者应尽量避免高炉休风，但从现实考虑，高炉的休

风又是不可避免的。把控好高炉的休复风过程，用最

短的时间将炉况恢复至正常状态，消除或减弱休风

对炉况的不利影响，这是炼铁工作者应该不懈追求

的目标。

2高炉长期休风后恢复的难点

炼铁技术经过几十年的不断发展研究，目前已相

当成熟，对高炉经过长时间休风后的炉况恢复，在定

性方面没有任何问题，难就难在对于量和度的把握

上，需要炼铁工作者不断地摸索和总结，最终实现用

最经济的时间和燃料消耗将炉况恢复至正常水平。

1)补充燃料加入量不好把握。高炉休风后由于

热量的散失及复风后煤气流的重新分布，煤气利用

率大幅降低，炉内直接还原增加，所以必须对其进行

热量补充。热量散失的多少与气候环境、密封程度、

冷却强度、休风时间等密切相关，而煤气流重薪分布

的影响则更加难以准确计算。

2)恢复进程不好把控。由于原燃料条件、休风前

炉况、炉内外环境等不同，每次的炉况恢复不可能完

全相同，所以对于恢复进程的掌控非常重要。由于不

注重细节，没有抓住关键因素，炉况恢复进程操之过

急，导致炉况出现反复，恢复时间延长，恢复难度加

大，此类事故在长钢前几年时有发生，损失较大，教

训深刻。
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3高炉休复风炉况恢复过程研究

3．1炉况恢复的思路

其一，必须保证充沛的炉温，良好的渣铁流动性，

炉缸热量充足；其二，控制适宜的煤气流分布，具有较

好的透气性和较高的风速；其三，全面分析，关注细

节，合理把控炉况恢复过程，循序渐进，避免出现炉况

反复或严重失常。依据以上思路将休复风恢复过程分

为三个阶段：准备阶段、稳定阶段和恢复阶段。

3．2准备阶段

3．2．1主要任务

调整炉内炉料的结构分布，提供热量贮备，起到

后续炉缸热量充足，煤气流分布合理的作用。

3．2．2休风料设计及休风操作
1)休风前准备。休风前一个班，下调生矿比例

5％一8％，适当降低焦炭负荷0．1～0．2水平，煤比控制

到160 k加以下，炉温控制为越Si]=0．50％加．55％，
生铁物理热控制在(1 480±lO)℃，炉渣二元碱度

控制在1．15±o．03；保持炉况稳翩颐行。
2)休风料设计。休风料设计时长为正常生产时

冶炼周期的1．2～1．5倍，确保在高炉休风前期轻负荷

料下达炉缸；休风料停配焦丁和生矿，缩小布料角

度；休风料全负荷按休风1 h降低o．05．o．08计算；

炉渣二元碱度按1．05。1．10测算；休风时净焦处于炉

身下部或炉腰部位；休风前20 min停煤。

3)休风操作。在规定时间打开铁口，出净渣铁，

铁口来风后适当喷吹，炉内逐步减风，铁口出现空喷

后休风。

3．3稳定阶段

3．3．1主要任务

复风初期料柱整体透气性较差，入炉风量需要

一定的时间适应发展，形成通路，根据实际风量水

平，对装料制度和送风制度做出相应调整，达到气流

顺畅，料速均匀，炉温充沛的目的，为进一步恢复风

量打好基础。

3．3．2具体操作

以风压平稳、透气性良好为原则，结合炉温和综

合负荷水平，确定风温和喷煤的使用，保持铁水物理温

度l 440～1 480 cC，ttJ(Si)=0．8％～1．0％，炉渣二元碱度

1．05～1．15，风速控制高于正常10％一15％。在复风l h

后，及时打开铁口，有助于炉缸加热，为稳定气流、恢复

风量创造条件。若炉温持续偏低，应提高风温水平，暂

缓加风，上部维持较低负荷，待炉温回升后再做进一步

恢复；若出现气流失常，导致连续塌料或悬料，必须慎

重恢复，分析原因，必要时加入净焦，防止炉凉事故。

3．4恢复阶段

3．4．1主要任务

当入炉风量达到全风的80％，维持30一60 min，

高炉透气性指数达到正常水平，炉况稳定，在稳定阶

段的基础上，进一步加风，将风量提至全风水平，并

依据实际风量情况，相应地对装料制度、造渣制度和

送风制度作出调整，逐步扩矿批、增负荷至正常水

平，捅开所堵风口，降低铁水含硅量。

3．4．2具体操柞

越是接近全风，加风幅度应越小，每次加风幅度

控制在5～10 kPa，加风操作一般选在出铁中后期进

行，尽量避免在出铁前加风，防止出现高炉不适应情

况。随着风量的增加，相应地恢复批重、焦炭负荷、布

料角度，逐步提高喷煤比，进行全风温全富氧冶炼。

4长期休风前后的炉况恢复实例

2013年6号高炉超过8 h的休风共有5次，最

长一次休风达42 h 12 Inin，具体情况见表l。

从表l可以看出，日常生产中影响复风后炉况恢

复的因素主要有以下几个方面：

1)休风前炉况的好坏。由于休风前炉况的不同，

复风后炉况恢复的难易程度差别很大，这是由高炉

冶炼的连续性和周期性所决定的，属于过程控制。因

此，高炉应避免在炉况不稳定时实施长期休风。

2)休风时间的长短。由于休风料是按计划的休

表1 2013年6号高炉长期休风情况统计表

休风时间，IIlin 休风前情况 休风料 复风后恢复情况
日期

计划 实际 炉况顺行度 全负荷 净焦位置艋 全负荷 炉况顺行度 堵风口数 加全风用时，min

2013_04-08 l 020 l 060 良好 3．01 219 2．10 悬坐料一次炉温逐步回升 4 700

2013—D4—27 780 800 良好 2．85 258 2．11 炉温逐步回升 4 6lO

2013—D7一15 l 200 2 532 不好 2．76 220 2．04 连续塌料炉温持续偏低 6 l 455

2013—1 1—28 600 485 不好，有塌料悬料情况 3．02 222 2．52 炉温偏高 4 定风压操作

2013一12—22 720 889 压差高 2．94 230 2．34 透气性差 4 l 126
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风时间设计的，如果实际休风时间大大超出计划休

风时间，必然导致开风后炉缸热量的不足，气流分布

失常，炉况恢复难度加大。如表l中7月15日的休

风，由于外围的影响，实际休风时间是计划休风时间

的2倍还多，直接导致了复风后炉温持续偏低，连续

塌料，不能加风，被迫上部补充净焦，待炉温回升后

方进行逐步恢复。

3)休风料的设计。休风料的设计除要保证炉缸

热量充沛之外，还要兼顾料柱整体透气性及复风初

期的气流分布，边缘适当放开，防止出现悬料。

4)焦炭水分的波动。由于高炉70％使用外购焦

炭，并且至少有三个厂家供货，焦炭水分波动大，不

好控制。休风料设计时的全负荷按湿焦负荷计算，可

能会存在偏差，不够准确。

5)热量的损失。休风前、中、后必须认真对各部

冷却壁进行查漏，发现漏水及时处理。防止因长时间

漏水，造成炉凉或冻缸事故。另外，休风后立即堵死

全部风口，减少冷却水流量，降低热量损耗。

6)高风速。复风后，由于受风量偏小、风温较低、

喷煤比不高等因素影响，高炉风速(鼓风动能)肯定

达不到正常水平，风口前回旋区较小，如果遇到渣铁

温度低，炉缸透液性差，势必会大量损坏风口小套及

二套。因此复风前必须堵部分风口，以实现恢复炉况

期间的高风速。

5结语

长期休风对高炉影响很大，通过对高炉休复风炉

况恢复过程的研究，到顷了休复风炉况恢复过程的思
路，避免炉况恢复过程中的随意操作和不规范操作造

成炉况恢复过程的反复，缩短了炉况恢复时间，减少

了损失。休风料中净焦位置不宜过低，应考虑休风后

料柱收缩、下沉，净焦位置要下移适当，保证复风时净

焦处于软熔带部位，改善料柱透气性。此外，还需做好

休风后保温及查漏工作，严格控制检修时间，杜绝休

风延时。由于目前整个钢铁行业的不景气，各钢企成

本压力巨大，高炉用原燃料已经由“精料”向“经料”转

变，因此，仍须在高炉休复风炉况恢复过程总结研究

的基础上，根据实际原燃料条件及具体炉况表现作进

一步总结、研究和完善。 (编辑：王瑾)
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