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质量改善实践
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摘要：首钢股份公司3群高炉通过提高富氧、

缩小风口面积、强化原燃料管控等一系列操作制度调

整措施有效地弥补了入炉风温水平下降和原燃料质量

波动对高炉生产的影响，避免了炉缸活跃性下降，保

证了热制度的稳定，高炉铁水质量达到了长期保持优

质和稳定的目标。

关键词：风温铁水质量理论燃烧温度碱

负荷

1．前言

为适应首钢股份公司开发高质量、高附加值产品

的发展战略，满足炼钢工序冶炼“高纯净”优质钢的需

求，首钢股份公司迁安钢铁公司3舟高炉在入炉风温大幅

度降低，原燃料质量下滑等不利条件下采取提高富氧、

缩小风口面积、强化原燃料管控和出铁等有效措施使铁

水质量得到持续改善和提高。在公司高附加值钢种产量

逐年递增的情况下，满足了后道工序的质量需求。

2．生产条件分析

近年来首钢股份公司高附加值钢铁产品产量逐年

递增，对优质铁水的需求量也随之提高，但热风炉设

备隐患和外围生产条件恶化等因素对高炉生产优质铁

水造成严重制约。

2．1风温水平大幅度下降

因热风炉设备检修，首钢股份公司3≠}高炉从2014

年下半年起入炉风温水平下降至l 1 80。C左右，较之前

下降了50℃以上，在全国21座4000m3级高炉中排名第

16位。风温水平的下降使得蔼

炼条件下风口前理论燃烧温扈

烧温度决定煤气温度，进而世

造渣、脱硫以及铁水温度，一

响，导致铁水质量波动和下陷

2．2原燃料条件劣化

目前，钢铁产品进入微汞

本压力下，入炉原燃料质量才
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于理论燃

、还原、

生重大影

增大的成

下滑。此

外，为减少资金占用而采取的低库存策略也使得原燃

料质量稳定性受到一定影响。在环保限产，外部干扰

等因素干扰下，烧结矿料比、碱度调整日益频繁，烧

结矿碱度最高时达2．25，落地烧结矿和机头料入炉比

例大幅上升，炉料供应最紧张时4000m3高炉所用烧结

矿甚至由360m2烧结机直供烧结矿改为90m2烧结机的

落地烧结矿，比例最高时达100％。

2．3低强度冶炼和中长期休风增加

随着环保标准的提高，政策性限产逐渐增多，限

产期间烧结和焦化产能不能满足高炉需求，高炉只能以

降低冶炼强度甚至休风进行适应，频繁的慢风甚至休风

对高炉炉况稳定I生和炉缸活跃性不可避免的造成影响。

2．4硫负荷、有害元素负荷升高

在炉料经济化的大趋势下，公司高炉硫元素和有

害元素负荷呈明显上升趋势。在全厂力保的情况下，

3群高炉碱负荷仍由2015年的2．56kg／t上升至112016年的

2．74kg／t，个别月份还超过了3kg／t的控制标准。硫元

素和有害元素负荷的上升不但制约铁水质量改善，也

严重威胁高炉顺行和炉体长寿。

3．改善铁水质量所采取的措施
3．1稳定高炉送风制度和热制度

针对风温水平下降对理论燃烧温度的影响，首钢

股份公司3撑高炉采取用足富氧，适当控制喷煤比、提

高烟煤比例等方式进行弥补。正常炉况下富氧率保持

在5％左右的设备能力上限，通过分析瓦斯灰含碳量

评价喷煤量的合理性，将瓦斯灰含碳严格控制在30％

以内。采取以上措施后，3撑高炉理论燃烧温度基本保

持在2100℃左右，高于2050。C的警戒水平。

另外，3撑高炉还采取加长风口、缩小风口面积等

手段，平衡入炉风温水平下降对实际风速的影响，确

保炉缸活跃度不下降。同时，又配合搭建合理的焦炭

平台，减少装料制度调整次数，保持煤气分布稳定，

杜绝气流状态，保证了高炉热制度的长期平衡稳定。

充足的炉缸活跃度和热储备为渣铁反应提供了良好条
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表1 炉渣主要性能指标

件，渣铁间硫分配系数稳步提高。

3．2强化原燃料质量管控

建立原燃料质量趋势日报，对入炉焦炭、烧结矿

和球团矿的总计17个主要质量指标进行重点监控，发

现质量劣化苗头立即分析原因，制定整改措施，避免

主要入炉料发生大的质量波动。此外对各原燃料筛网

的振幅、筛眼尺寸、筛分时间进行标准化管理，杜绝

粒级不合格炉料入炉。原燃料管控措施的加强在一定

程度上过滤了外围保供条件波动对高炉生产的影响。

3．3生产管控能力的提升

在生产管控方面重点围绕提高保障能力开展工

作。增加供料，上料路由，避免外围因素导致的供料

紧张及混乱。加强核心设备维护与巡检，合理穿插转

炉炉役和焦化干熄炉年修，降低由设备因素和生产组

织因素造成的非计划休风，为高炉保持高水平长期顺

稳提供保障。

3．4有害元素控制与排出

对硫、磷、钾、钠、锌等有害元素实行源头控

制，定期强化排出的策略。对有害元素来源分布进行

高频率检测分析，含量高的物料采取减配、停配及均

匀配加等措施控制入炉硫负荷及碱负荷，与此同时，

定期通过下调碱度，调整热制度等方式进行排碱操

作，有效抑制了碱金属在炉内的富集。

3．5优化造渣制度和炉前出铁操作

在稳定入炉原燃料质量的基础上，通过细化物

料平衡计算和碱度校核及时采取调整手段保持渣系

稳定。结合铁水温度水平掌握合理的渣中镁铝比

(MgO／AI，O，)，确保炉渣流动性良好，改善渣铁反

应动力学条件。通过优化造渣制度，渣铁间硫分配比

得到显著提高(见表1)。

炉前出铁方面，维护合理炉门深度，根据冶炼强度确

定出铁流速，结合调节两场重叠出铁时间保持炉缸内渣铁

液面不大幅度波动。在稳定的炉前出铁制度下，亏渣亏

铁对高炉热制度的干扰彻底得到杜绝，在不同出铁场之

间的炉温、铁温及见渣率偏差也逐渐缩小直至消失。

4．铁水质量改善情况

2016年上半年，首钢股份公93#高炉平均铁水温度

1514。C，在全国40001113级以上高炉中排名第二，平均一

级品率92．04％，全国排名第三，此外，硫、磷、锰等

有害元素也居于较低水平，优良稳定的铁水质量为炼

钢工序高纯净、高附加值产品奠定了基础(见表2)。

5．结语

首钢股份公司3≠}高炉在入炉风温大幅度下降，原

燃料质量下滑波动的情况下通过技术调整手段较好地

保持了高炉炉况的高水平稳定，铁水质量稳居全国大

型高炉前列，首钢的生产实践表明通过下述技术措施

能够促进炉缸的活跃和铁水质量的改善：

(1)在原燃料质量下降的情况下，入炉原燃料

要突出质量稳定的重要性，稳定的入炉原燃料质量是

高炉提高顺稳水平的基础。

(2)

喷煤、风

稳定。

(3)

定期强化

(4)

质量的重

!限制的条件下可通过富氧、

果持高炉热制度与送风制度的

f升高趋势下采取源头控制，

K质量的有效手段。

1稳定的出铁操作是稳定铁水
n
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