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摘 要 本文主要分析了焦炭质量变化对$号高炉十字测温边缘及中心温度的影响，提出了焦炭质量变差后高炉
布料制度的调剂措施，通过分析实例提出了焦炭质量变差后高炉失常下的恢复措施及如何在现有条件下稳定高炉

生产。
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B 前言

$""$年!$月以来，焦炭紧张，小户外购焦的使用带来了焦炭质量的不稳定，外购焦炭质量有的很好，有
的很差，造成了高炉焦炭质量的波动。高水分、高灰、高硫焦炭在首钢高炉使用，造成了炉况不稳甚至失常，

给炼铁生产带来很大的被动。如何适应这种变化，尽量降低其影响是一个重要的研究课题。本文着重分析

了$号高炉十字测温边缘、中心温度及其影响因素的变化规律，探讨了!!#号高炉焦炭质量变化前后的冶
炼制度及炉况变化，提出了稳定高炉生产、提高煤比的措施。

C 焦炭质量对高炉生产的影响

!JJL年初，!号高炉大量使用介休焦，其成分不稳定灰分有时高达$LM，，且热强度太差，被迫大量退负
荷保证炉缸热度，同时导致炉缸工作不好，烧坏大量风口，在炉温较高的情况下难以停风，风口经常灌渣，渣

中A’)长期在"BLM以上，甚至达到!M，停风后风口存在大量焦粉，换风口时常塌焦炭。炉内调整很被动。

N月后焦炭的配比稳定，质量改善，上述现象逐步消除［!］。

!JJL年焦炭质量变差对高炉的影响不象现在影响这么大，因为那时焦炭负荷较低，煤比在L"7+／5左
右，焦炭质量变化对软融带的影响相对较小；而现在煤比较高（高于!""7+／5），焦炭质量的变化对软融带的
影响明显，而且焦炭负荷退下来以后，还得尽快攻上去，以追求最好的效益及最大的产量。来回攻守退给高

炉生产造成了极大的被动。目前条件下各高炉现有焦炭质量对应的焦炭负荷是多少？其适宜煤比是L"7+／
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!还是"##或"$#%&／!，是一个值得探讨的问题。焦炭质量与焦炭负荷及煤比的关系，可以说随着焦炭负荷
的加重（煤比的提高）越需要高的焦炭质量。从’##’年’号高炉生产实践看，(#)一炼焦*+#)合格外购
焦对应的焦炭负荷是$,-+（煤比"(#!".#%&／!），再往上打煤比，压量关系紧张，高炉显得不稳；有可能说明
这种焦炭质量以及相关原料质量就对应着这么高的煤比。通过冶炼制度的探索，煤比能够稳定到更高水平

还有待生产实践的探索。

表" 焦炭反应性及反应后强度

取样地点或厂家 时间／年,月,日 反应性／) 反应后强度)
大型 ’##’,"’ ’/,-$ /",/’

’’,(/ //,0’
+",/- $+,#+

煤泥坑 ’##’,"’ ’/,". //,"+
+#,$" $",/+

"号高炉 ’##+,",. ’’,"’ /$,0$
’##+,",0 ’’,$0 /.,#(

’号高炉 ’##’,"’ ’+,#- /(,-"
’##+,",. ’+,/( /0,"(

-号高炉 ’##+,",/ ’-,0’ $.,0-
’##+," ’’,." //,++

百子湾 ’##+," -+,#- +0,""
’##+,+ +$,+’ -’,(#

离石 ’##+," ’.,’/ /",(+
侯马 ’##+," ’.,/$ (#,.#
古交 ’##+," ’/,+- /+,(/
播明 ’##+," ’-,’’ /0,’/
新河 ’##+," ’-,"- /+,$"
利凯 ’##+," ’/,’- /#,/"
镇成底 ’##+," +",’0 $.,$"
新开 ’##+," ’+,-’ //,.’
金线龙 ’##+," ’’,-- (#,++
大毕庄 ’##+," ’(,.$ /’,-+
邯汽 ’##+,’,’/ ’0,"0 $.,./
华享清 ’##+,+ ++,"0 $+,--
店上 ’##+,+ +#,+- $-,#.
石家庄 ’##+,+ +","+ $+,$(
黄楼 ’##+,+ ’$,." $#,.+

注："宝钢要求：反应性!’/)，反应后强度"//)。

#以’号高炉为例，’##’,"’!’##+,+,""外购焦中灰分最高"$,(-)（古交），水分最高"(,.)（大型）。

焦炭灰分高，不但固定碳含量降低，而且灰分在炼焦过程中不能熔融，对焦炭中各种组织的粘结不利，使

裂纹增多，强度降低。灰分与焦质的膨胀性不同，在高炉内加热后，灰分颗粒周围产生裂纹，使焦炭碎裂、粉

化［’］。,高灰高硫焦质量不好，高温下强度降低（表"），易粉化，影响了软融带及炉缸死料堆的透气性、透液
性。’##’年"’月，-号高炉停风时，焦炭与初渣、铁粘结在一起，风口区的焦炭很碎，停风时风口易涌渣说
明了这一点。另一方面，高灰高硫焦炭的使用导致焦比升高，带来了渣量的提高和硫负荷的提高，渣量增大，

降低高炉下部透气性，给煤比提高带来困难。而硫负荷的提高给铁水质量带来威胁，被迫提高炉渣碱度，使

同一温度水平下初渣及炉缸中炉渣流动性降低，使炉缸死料柱的透液性、透气性降低，下部压差增大。且由

于炉缸不活及软融带根部不稳定，引起风口损坏数增加（表’）。

! 冶炼制度

+," 送风制度、炉缸热制度及冷却制度
首钢"!-号高炉皆是矮胖高炉，矮胖高炉送风制度相对于同容积高炉则鼓风动能要大些，且炉顶压力
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越高，动能愈大。

表! 高炉技术经济指标

炉别 时间

／年"月
风量

／#$%"$&’()
风温

／*

风压

／+,-

顶温

／*

塌料次数

／次

风口损坏

／个

焦比

／./"0()
煤比

／./"0()
渣比

／./"0()
休风率

1
)号高炉 !22%")!! 3245 )264 2"%!3 )74 3 )7 %68 64 !65 2"88

!22! 8656 )))6 2"%!6 !26 3 )2 %3) )85 %22 2"68
!号高炉 !22%")!! %823 ))7! 2"%27 )66 7 %%6 )8% %!8 2")!

!22! %%25 )272 2"!43 !)5 )7 )2 %85 )83 !65 )"%5
%号高炉 !22%")!! 8537 )2!) 2"%26 )85 8 % 8!4 52 %%8 2"%3

!22! 8587 ))25 2"%)6 !)2 % % %3) )%6 %)5 !"%8
8号高炉 !22%")!! 82%6 625 2"!4) !25 ) )5 3%5 85 %)4 3"!3

!22! 88!3 )287 2"%)! !)8 6 6 %66 )26 %!! )"63

充足的物理热、活跃的炉缸工作状况是矮胖高炉顺行之必要条件，因为这影响到软融带根部的位置和炉

缸死料柱的透液性、透气性。物理热的降低会降低熔融渣铁的流动性，焦炭质量变差降低死料柱的渗液性、

透气性，熔融渣铁在风口回旋区渗不下去，从而易于损坏风口及中缸。炉缸不活跃往往是鼓风动能低、或死

料柱渗液性降低造成。在风口面积不变时，鼓风动能低往往伴随着高炉小时煤气量的降低从而造成同一通

道（边缘或中心）下部供热能力的降低，使高温带下移，即软融带根部位置的降低，从而使熔融滴落区降低，从

而使边缘煤气通道体积降低，使下部透气性变小；同时提温时小时喷煤量提高，也使未燃煤粉增多，影响下部

透液性（高炉死料柱的透气性与其中的未燃煤粉含量、小于%$$焦粉的含量有关［%］），风温的提高也使鼓风
动能加大，增加了下部压差。另一方面，炉温降低时，软融带下移，使炉腹炉腰处的渣皮易于结厚（在冷却水

压不变时），使边缘煤气的通道变小；因此高炉接受风量及热量的能力降低。同时提高热度，往往造成初渣及

渣铁粘稠，渣铁流动性降低，往往使煤气不均匀分布性变大，高炉容易出现热气流（即管道易发生）。故高炉

忌热度及碱度的大幅度波动，因为热度大幅度提高后，碱度大幅度升高，使渣流动性降低，粘度增大。如何改

变？大幅度提高热度时，可同时加锰矿、莹石。如果发现炉墙温度大幅度降低，应加均热炉渣。

较长时间的慢风会造成鼓风动能的降低，从而使炉缸的活跃度降低，炉缸边缘或炉底渣铁滞留量均加

大，降低了炉缸的透液性，出铁速度变慢，高炉易出现蹩风现象，高炉也就不吃风、不吃热，这时加萤石、锰矿

做高炉温（或炼铸造铁）能够使渣铁流动性改善，消除结厚现象，从而能够接受风量。一般保持鼓风动能对炉

缸的活跃是很关键的，故在慢风及恢复时往往停风堵风口来保持一定的风速和动能。

为了避免慢风时炉腰和炉腹处渣皮结厚应在慢风时及时降低至适宜的水压，而不是炉墙温度已低才降，

即建立适宜的风量与水量或水压对照表，以保证渣皮的稳定，而不能让渣皮一会儿结厚了，一会儿掉了；目的

是保证适宜的操作炉型及避免渣皮脱落对炉缸热制度的影响。因慢风降水压（水流速不低于规定）的同时一

定要保证冷却壁水温差不超过规定，对重点位置重点监控（如炉腰、炉腹处冷却壁水温差建立起慢风时的监

测规定，缩短监测周期）。

%"! 布料制度

%"!") 鼓风动能与十字测温
在高炉正常操作之下布料制度是稳定的。在炉况失常之下布料制度的调剂至关重要，因为它关系着炉

料的初始分布和软融带的形状。在大幅度变换布料制度时煤气分布是跟着变的 ，但不是完全与之相对应，

因为还有高炉操作炉型及下部煤气初始分布的影响（送风制度）。上部布料制度和下部送风制度和高炉操作

炉型及原燃料的质量和分布决定了炉喉煤气的分布。!号高炉鼓风动能与炉喉十字测温的对应关系说明
（表%），在高炉炉型、焦炭质量稳定的前提下，鼓风动能的变化不会影响边缘和中心煤气的分布比例，而是边
缘和中心的煤气流量随鼓风动能（有时伴随煤气量的增加而增加、有时因鼓风面积的变化而变化）的增加而

增加，随鼓风动能的降低而降低。由表%还可见顶温的波动与十字测温边缘及中心温度相一致。

%"!"! 9／:与十字测温
布料制度的作用是确定炉喉径向的9／:（矿焦比）的分布及原燃料装入的合理顺序以延长炉体寿命并
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保持炉喉边缘及中心煤气的分布比例。从!、"号高炉炉喉煤气#$%值（&）与高炉炉喉径向$／#分布规律
来看，炉喉边缘及中心煤气与高炉炉喉径向$／#分布有很大的关系。不同年代投产的高炉因炉体水箱的损
坏程度不一，及高炉操作炉型的不一，采取了适合于本炉的布料制度［’］。

针对%号高炉无炉喉煤气取样分析，分析了十字测温边缘与中心温度与高炉炉喉径向$／#分布的关系
（表"）。十字测温边缘温度与$／#有很好的相关性，$／#越高，边缘温度趋于降低。(十字测温中心温度受

$／#、煤比、鼓风动能等影响。在%))%年*月!*日之前，虽然中心处$／#高，但由于煤比较低（焦炭负荷
低），温度高。*月!*日!+月%,日，中心焦炭负荷降低，$／#略低，但由于煤比较高，中心温度略有降低。

+月%*日!!)月%,日，中心焦炭负荷维持在较高水平，中心温度维持在较低水平。

表" %号高炉鼓风动能与十字测温、顶温的关系
时间／月(日 边缘温度／- 边缘$／# 中心温度／- 中心$／# 动能／. 顶温／- 焦炭负荷 煤比／/0(12!

*()! %3’ )("+ !+4 ’(33 +3") %)’ ’("+ !3)
*()% %*! )("4 %)% ’(*" !%"!4 %%, ’(’+ !"*
*()’ %’, )("4 %)) ’(*" 4’%, %)’ ’(3" !"*
*(), %3! )("4 !4, ’(*" 4’3" %!4 ’(3" !’’
*()* %’) )("4 !4, ’(*" 4"’) %!% ’(,) !%+
*()+ %3! )(’) %)! ’(+% 4,’% %%, ’(,, !’)
*()4 %%* )(’! %)) ’(4! 4*,+ %!’ ’(*% !’3
*(!) %!" )(’! !4, ’(4! 4))% %!" ’(*% !’3
*(!! %’3 )(’! !44 ’(4! 43)* %", ’(*% !3,
*(!, %"+ )(’% !4* 3()4 +43* %’) ’(++ !,*
*(!* %"3 )(’3 !4+ ’(’3 4"*’ %%+ ’(++ !3,
*(!+ %"" )(’, !4! ’(,’ +"%* %%4 ’(4’ !,*
*(!4 %"+ )(’* !4) "(*" +’,3 %%3 ’(*! !+3
*(%) %’! )(’+ !4’ "(*" 4*)4 %!+ ’(+% !3!
+()! !3" )(’* !4! "(33 +%+% !4! ’(*3 !’%
+()% %!, )(’* !43 "(4) 43’, %%, ’(+! !,!
+()" !** )(’* !+’ "(+) ++3" !+3 ’(*3 !3*
+()’ %%% )(’* !4+ "(4) !))+" %!, ’(+! !+%
+()3 %%4 )(’* !4" "(4) +4+) %%! ’(+! !34
+(), %!* )(’* !4, "(4) 4+4, !4* ’(+! !34
+()* %"* )(’* %)! "(4) !!3)) %)+ ’(+! !3,
4(%3 %"* )(3) !+4 "(*" !)’!, %%% 3(), !3+
4(%, %"! )(3) !4! "(+% !)+*’ %), 3(), !,!
!)()! %"" )(3! !4! ’(%) 43’’ %"* 3(!4 !%"
!)()% %’4 )(3% !+4 ’(%) !!4") %") 3(%, !3%
!)()’ !+’ )(3% !4) ’(%) 4!!4 %)3 3(%, !*)
!)()3 !4! )(3% !4! ’(%) 4)3% %!’ 3(%, !,"
!)()* !33 )(3% !+, ’(%) +**3 !4" 3(%4 !*’
!)(!! %)4 )(3" !+4 ’(%) !)*44 %!" 3("" !’*
!)(!% %)% )(3" !4) ’(%) !!+44 !44 3("" !*,
!)(!" %!) )(3" !+4 ’(%) !!,,+ !4+ 3("" !,)
!)(%" %’4 )(3" !+, ’(%) !"!*" %%3 3(’) !*)
!)(%’ !,+ )(3" !+* ’(%) !)!%, !34 3(’) !*"
!)(%3 !’% )(3" !,) ’(%) ,,*+ %)) 3(’) !3*

"(%(" 焦炭质量与十字测温

%号高炉焦炭质量、鼓风动能与十字测温中心、边缘温度的关系：焦炭质量不稳定时，动能是影响因素之
一，但焦炭质量起主要作用。在煤比基本稳定时，焦炭质量好，十字测温中心高边缘低，焦炭质量差，十字测

温中心低边缘高（表’）。%))"年"月’!4日煤比降低，焦炭负荷降低，十字测温中心温度降低，边缘升高，
原因是焦炭质量变差（一炼焦灰分升高），死料堆透液性透气性降低。%))"年%月%3!%+日高灰高硫焦作
用，动能较大，但十字测温边缘中心温度皆低(说明边缘和中心的透气性皆低。%))%年!%月%’!"!日煤比
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降低，动能升高（风温升高影响），边缘温度降低，中心温度有降低趋势但仍处于较高水平!，说明煤比降低，
煤气体积降低，边缘、中心温度下降，但由于焦炭质量较好（灰分低），死料堆透液性透气性变好，中心温度降

低的幅度较小。

表" 十字测温边缘、中心温度与#／$之间的关系

时间／年!月!日 边缘温度／% 中心温度／% 动能／& 煤比／’(!)*+ 焦炭灰分／,
-..-!+-!.+ +/+!0 -0"!. +..1+ +23!-1 ++!++
-..-!+-!.- -+/!0 -10!. +.2.3 +22!/3 +-!03
-..-!+-!.4 +/0!. -+"!. +.331 +42!1/ +-!4-
-..-!+-!.1 +30!. -"2!. ++4+1 +4/!.1 +-!40
-..-!+-!.3 -++!/ -/-!. 14+3 +4-!1+ +-!/-
-..-!+-!+. -"0!. 0-"!. 1+.+ +/2!.4 +-!/+
-..-!+-!++ -0/!0 -11!. 32/- +""!.- +-!0.
-..-!+-!-- +30!0 0-2!. 11.1 +/3!1" +-!".
-..-!+-!-0 -.1!. 02-!. 1-.3 +""!.. +-!0+
-..-!+-!-" +3.!1 020!. 1".+ +/"!3- +-!+0
-..-!+-!-/ +10!. 0-.!. 1"0/ +"0!/- +-!+.
-..-!+-!-2 +1-!/ 003!. 111. +0+!43 +-!/.
-..-!+-!-4 +12!. 0/+!. 11+1 +03!+- +-!2.
-..-!+-!-1 +42!/ -14!. 3+4/ +".!/- +-!-"
-..-!+-!-3 +40!/ -31!. 3."1 +0/!0- +0!+.
-..-!+-!0. +4.!/ 0.4!. 3043 ++1!/+ +-!".
-..-!+-!0+ +/1!1 -41!. 32.. +-3!22 +-!/+
-..0!+!.+ +2/!. 0..!. 3+10 +03!01 +-!-2
-..0!-!+- +20!1 -"-!. 3-+. +0+!2- +-!/2
-..0!-!+0 +2-!/ --1!. 3"/3 +""!-0 +-!/4
-..0!-!+" +/"!0 -0-!. 31-4 +0.!00 +-!""
-..0!-!+/ +/+!0 -"-!. 3/"0 +00!"2 +-!"1
-..0!-!+2 +20!/ -/0!. 3/+3 +04!4/ +-!+0
-..0!-!-" +32!1 001!. 1/"4 +"+!1" +-!0-
-..0!-!-/ +23!/ -0/!. 3312 +04!2+ +0!"3
-..0!-!-2 +2"!1 -.3!. 33-- +".!"1 +-!33
-..0!-!-4 +2.!. -+/!. 3+1+ +0.!44 +0!"4
-..0!-!-1 +"-!1 -.0!. 130. +4/!41 +0!3/
-..0!0!.+ +/"!/ -+/!. 3-1+ ++1!03 +-!11
-..0!0!.- +00!0 +1-!. 3"0/ +-2!." +-!1/
-..0!0!.0 +/"!1 --0!. 32.0 +00!". +-!13
-..0!0!." +4.!/ -+3!. 1322 +0-!"4 +-!1+
-..0!0!./ +1.!0 -/4!. 3"3+ ++3!// +0!.+
-..0!0!.2 +1/!0 +30!. 3/04 +--!+0 +0!-1
-..0!0!.4 +3+!0 +3-!. 3."2 ++-!-- +0!+"
-..0!0!.1 -..!. +11!. 3-4" 32!4+ +-!1.
-..0!0!.3 +1+!. +44!. 322/ ++/!14 +-!/.

0!-!" 布料调剂

-..-年+-月++日焦炭在中心加+环，即!!!，边缘和中心温度保持了相对稳定（表/），说明在焦炭质
量变差的前提下，通过增加中心的焦炭量，保持了中心、边缘煤气的相对稳定!高炉煤比虽有降低，但保持在
较高水平。另一方面，也说明在焦炭质量变差的前提下，为了维持一定的焦炭负荷保持较高煤比及较好的技

术经济指标，适当增加中心的焦炭量是可行的。主要原因是首钢高炉是矮胖高炉，保持中心的透液性、透气

性十分重要。

从表/可见，-..-!+-!+"-..0!0!++与-..-!4!+"+.!-/相比，十字测温边缘、中心温度降低，标准偏
差升高，说明焦炭质量变差的前提下，煤气流稳定性变差，炉况稳定性变差。十字测温总体温度降低（顶温也
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有反映），说明高炉透气性变差。其它高炉顶温也有不同程度的降低（表!）。

表" !号高炉十字测温各点温度及标准偏差（#）

时间／年$月$日 十字测温位置

%（边缘） ! & ’ " 中心

平均 !((!$)$%!%($!" !%) %*( *+ %(( %’’ !,"
标准偏差 !((!$)$%!%($!" !+ !! %% %& %, ’%
平均 !((!$%!$%!!((&$&$%% %,) %*, *! %%( %’& !"+
标准偏差 !((!$%!$%!!((&$&$%% "( %" %" !’ &% *(

! "号高炉长期顺稳实践

’$% 简介
首钢&号高炉（!"&*-&）于%++&年*月&日开炉。在中速磨煤制粉系统、盘式喷吹系统和干熄焦炭投入

使用后，技术经济指标大幅提高，焦炭负荷最高达到"$%,，焦比&%)./／0。
焦炭质量变差后，焦炭负荷从接近"$(的水平降到了&$*的水平，焦比升高了一百多公斤。为了克服原

燃料带来的负面影响，&号高炉加强了入炉原燃料的管理，不断摸索创新，总结经验，实现了炉况长期顺行稳
定（&号高炉!((&年’!%%月份的焦炭质量和生产指标如表*所示）。

表* 焦炭质量和生产指标
项目

时间

焦炭质量 1 超产0 焦比./／0 煤比./／0
水分 灰份 硫份 2%(

平均 最高 平均 最高 平均 平均 最高

’月 )$& %"$* %!$, %"$+* ($)% )$) ,$! &!!’ ’!,$! ))$+
"月 ,$! %+$* %!$+ %"$+, ($)( )$, ,$* %&(, ’(+$! +’$’
*月 ,$) !%$, %&$( %"$!! ($)& )$+ %($! !"&) &+*$! %(&$,
)月 ,$* %+$, %&$( %"$! ($)& ,$( +$! %%&" ’(%$’ +,$(
,月 ,$* %+$, %&$( %"$( ($)& ,$% %($* ,*( &,"$, %(+$,
+月 +$( %)$! %!$+ %*$(! ($)& ,$! +$* !")" &)($, %%,$,
%(月 ,$& %"$( %&$( %’$(! ($)" ,$( +$’ *((+ &)&$) %%)$&
%%月 ,$’ !($( %&$! %"$, ($)+ ,$* %!$! *!*( &,&$" %(($"
注：")月份由于炉顶布料溜槽磨漏而影响生产指标；

#超产计算中扣除了无计划检修。

’$! 维持较高炉温、全风的操作方针
高炉冶炼是一个连续而复杂的物理化学过程，生产要取得较好的技术经济指标，必须实现高炉炉况稳定

顺行，而炉温稳定、充沛是高炉炉况顺行的基础。全风操作是为了保证送风制度合理，以达到煤气流合理分

布、炉缸工作均匀活跃，是炉况顺行的必要条件。使用高灰份焦炭后，炉温的波动加大，低炉温经常出现，生

铁质量受到威胁。尤其在低炉温情况下，炉缸煤气分布不均匀，气流更加不好控制。如此恶性循环，极易导

致炉况失常。例如!((&年&月!日发生的炉冷事故：%日中班综合负荷变轻（&$%"降到!$+(），入炉外购焦
炭水分%"$,1、灰份%&$+1，分别升高了,1和%1，炉温降低、冶炼强度高；夜班炉温低（［34］($%*1）、气流
不稳、压差高，加焦炭退负荷（!((5/／批），后期料尺失常、风量不全；白班接班后没有及时提高风温使用水
平，提温不坚决，最终导致炉冷事故。因此，在当前条件下高炉生产必须保持全风操作，以炉温为基础，控制

合适的冶炼强度，“不贪不追”。发现炉温低或者铁水物理热不足后提温要坚决；遇到压差高风量不全时，不

能以低炉温适应压量关系。注意观察原燃料和炉况的变化，及时到位地调整焦炭负荷，确保高炉稳定顺行。

’$& 装料制度
近几年来，&号高炉的装料制度基本保持了合理稳定，炉况顺行，尤其是!((!年上半年，取得了良好的

生产指标（焦比&&(./／0，煤比%""./／0）。随着炉衬侵蚀不断加重，造成炉型越来越不规整。因原燃料的影
响，装料制度就需要不断调整，来适应其变化。!((&年%月至,月，&号高炉经过一系列发展中心稳定边缘
的调整，有效地打开了煤气的中心通路，同时保持边缘不过重，终于满足了炉况的需要，实现了炉况顺行稳
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定。

在!""#年$季度，为了适应原燃料变化，装料制度以疏导边缘为主，使用%&!’(!)(!’(、%*#+(#!(!)(!’(
!#(!"(；,+$+（环）、*-!$!!!（环）。结果发现边缘气流不稳，中心不开，炉况表现为：指数大、关系不稳，顶温
低、吃热能力差，低炉温经常发生。+月初检修后，把布料角度同时扬了一度改为%&!.(#"(!.(、%*#-(##(#"(
!.(!+(!$(；又逐步把环数改为：,+!#!,+##!,###；*-!$!$!!*+!$!!!!*+!$!$#。同时，考虑矿批与风量水
平的关系及其对煤气流的影响，在$月中旬把矿批从--!-’吨缩到-+吨左右，目的也是促进中心煤气的发
展。经过调整，炉喉煤气第+点重的现象基本消除，分布较为合理；炉况稳定性明显好转，可操作性加强，能
够较好的控制炉温；边缘气流得到了有效控制，操作中杜绝了管道和悬料，为高炉生产长期稳定、获得良好的

经济指标奠定了基础。炉喉煤气曲线调整前和调整后的分布如图$所示。
+/+ 热制度
在确立了以维持较高炉温为基础的指导思想后，不断从炉况波动中吸取教训，总结出了适合当前生产条

件的热制度。

首先，在日常生产中要严格的把炉温控制在"/+0以上，铁水温度必须 大于$+."12，并把它作为调整
焦炭负荷的主要依据。比如炉温不足"/+0且铁水温度连续低于$+."12，就必须退负荷适应，直到炉温、铁
水温度正常为止；如果炉况顺行好需要加重焦炭负荷时，炉温必须稳定在"/+0以上。实践证明，这样做能
够减少炉况波动和提高加负荷的成功率。

图$ 炉喉煤气曲线

其次，在炉况顺行条件允许的前提下提高炉温

水平，这样可以减少原燃料波动对炉温的影响，减

少低炉温的发生次数。生产中发现，因低炉温造成

的炉况波动，低炉温次数越少炉况恢复就越快。因

此，炉温总体水平提高后，全风率有了明显提高，有

利于炉况长期顺行稳定。#号高炉!""#年-月!
$$月炉温水平、低炉温次数对炉况的影响如表.
所示。

+/- 炉渣碱度控制
炉渣碱度的控制有以下要求：在合适的炉温下

有较好的流动性、稳定性及足够的脱硫能力，能够促进高炉顺行。在炉温不好控制时期，为保证生铁质量炉

渣碱度掌握偏高，计算碱度定为$/#"，生铁含硅按"/#-0计算。-月份以后，#号高炉的生铁一级品率始终
保持在)’0以上，有炉况顺行好的原因也有炉渣碱度偏高的原因。当时计算碱度还是$/#"，按［34］5"/+0
计算。经过长期观察发现，生铁中［34］""/’0后铁中硫磺过低，铁水流动性差，过于粘稠时出铁太慢，甚至
造成炉门难开。同时还发现，低炉温时炉渣粘度大幅降上升，炉内表现为压差高、气流不稳；当炉温上行后炉

渣流动良好，炉内气流稳定。这些都说明了炉渣碱度偏高，稳定性不好，影响了软熔带的透气性。为了避免

低炉温高碱度影响炉况顺行和高炉温高碱度影响炉前出铁，在6月初我们把计算碱度从$/#"降到$/!6，)
月初再降到$/!-。炉渣碱度下调后，炉前工作有了明显改善，对炉况顺行也起到了促进作用。

表. 炉温水平对炉况和生产指标的影响
项目

时间

平均

［34］0

［34］#"/!0
次数

铁水温度

7

一级品率

0

炉况波动

次数

炉况波动时间

8

焦炭

负荷

-月 "/#) !. $+6. )$/.# # 6／$’／!+ #/)"
’月 "/+! . $+6) )’/++ $ 6 #/)6
.月 "/+! $! $+)" )./## # #6／6／$’ +/"#
6月 "/+- ! $+)+ )6/’) $ #$’ +/!-
)月 "/+’ # $-"! )6/! " ——— +/!-
$"月 "/-" # $+)) )6/). $ #6 +/#-
$$月 "/-- $ $-"’ ))/!) " ——— +/$!

+/’ 工长操作管理
在日常生产中，严肃工长操作的连贯性，强调操作方针和“攻守退”措施的执行，具体应做到以下几点："

-6!



要求工长要认真贯彻工段的指导思想，以整座高炉的顺稳为目标来完成本班的生产工作。在炉温和强度的

控制上，三个班必须统一操作，做好炉温，使高炉首先具备稳定的基础。强度控制均匀，让下一班好分析、易

操作，尤其在原燃料突然变化时，能给高炉留下充分的调整时间，从而使炉况稳定。例如：某次甲班工长跑

!"批料超出规范#批、丁班风压控制超标，虽然未造成不良影响仍进行了严厉的批评考核。通过严格管理，
工长从思想认识、炉温控制及强度均衡等方面都有了较大提高；! 要求工长在操作中全面了解影响炉况的
因素，做到心中有数。在当前形势下，做好炉温是炉内工长的工作重点，要想做好这一点就必须勤观察、细分

析，精操作、严管理。除了对渣铁做到勤看多看外，还要对原料成分、综合负荷变化、风温水平和冶炼强度进

行综合分析判断。在操作中“不追不贪”，控制好气流，发现气流不稳要及时减风适应。此外，还要根据实际

情况及时调整好炉渣碱度，这样既有利于操作又有利于炉况顺行；" 要求工长做到及时了解入炉原燃料的
质量及变化，加强与原料调度的联系。当得知后续焦炭不好时，尽可能不做进攻性调整。密切注意综合负荷

的变化和料尺工作情况，正确判断炉况的发展方向，及时调整焦炭负荷，确保炉况不因原燃料变化而大幅波

动。在炉况不太好但又判断不准时，除了了解全厂形势、加强与当班主任和工段领导的沟通外，就是小幅度

降低焦炭负荷，以免延误时机，造成更大损失。

$%& 外围管理

$%&%’ 原燃料管理
原燃料管理体现在以下几个方面：#集中力量清理筛网保证筛分效果。要求上料班组全体成员每班对

筛网进行一次全面彻底清理外，岗位职工还要加强检查随时清理。!严格控制筛分速度。筛分速度除了用
时间控制外又加入了流量控制（单筛：矿石!()*+／,、焦炭!#)*+／,），能够直观的了解筛分效果，以便及时
通知岗位工人调整牙板。"修改杂矿的计量程序，对生矿、球团矿的计量实行补偿，确保计量准确，矿批重量
稳定的同时也降低了炉渣碱度的波动。$改变焦炭和杂矿的入炉顺序，把自产焦炭放在后面，入炉时布在中
心，改善了料柱中心的透气性。在其到达炉缸后提高了死焦区焦炭的稳定性，有利于炉况顺行。杂矿和焦丁

按合理的顺序平铺在结矿上面，保证料层均匀促进气流稳定。

$%&%#出铁管理
针对高炉温状态下出铁时间长、炉门难开等弊端，#))"年(月以后对炉前出铁提出了新要求：在现有条

件下尽可能缩短出铁间隔，加强炉门维护及时出净渣铁。首先缩短了出铁间隔（基本保持在#(分钟以内），
出铁正点率提高到-./以上。其次，加强炮泥的管理和炉门维护，提高炉门合格率。通过对炮泥特性的观
察、出铁情况的分析，及时了解炮泥质量，如果发现炮泥质量有问题，要尽早换备用优质炮泥；操作上从杜绝

跑泥入手，使炉门合格率提高到-(/以上，做到及时出净渣铁，为炉况长期顺稳创造了条件。

! 结语

焦炭质量变差引起焦炭的骨架作用变差，炉缸死料柱透液性、透气性降低，风口损坏数增加，顶温降低，

焦炭负荷下降，煤比降低。在焦炭质量变差的前提下，为了保持较高煤比及较好的技术经济指标，适当增加

中心的焦炭量是可行的，目的是保证合理的操作炉型及稳定的边缘、中心煤气比例。在高炉能够实施的前提

下，把质量较好的本厂焦布在中心，以增强死料柱的透液性、透气性。

因焦炭质量变差引起的炉况波动，布料制度不宜作大的调整，宜退焦炭负荷恢复风量及炉缸热水平。

当前生产条件下保持高炉顺稳的措施为：#保证全风；!长期稳定的较合理装料制度；"较高水平的炉
温第$适当降低炉渣碱度。
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