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摘　要：文章对包钢７号高炉提高产量及降低燃料比生产实践进行了总结。通过采取加强原燃料管理、提高风温、
提高炉顶压力、提高富氧率、增加矿石批重、提高入炉矿焦比、对装料制度进行优化、减少中心焦炭量、提高煤气利

用率等一系列措施，２０２２年９月，日均产量达到９３７０７ｔ／ｄ，高炉有效容积利用系数２２５８ｔ／ｍ３·ｄ，燃料比降低至
５４８ｋｇ／ｔ。
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　　包钢股份稀土钢炼铁厂 ７号高炉有效容积
４１５０ｍ３，高径比为２０４，属于矮胖型设计的现代化
大型高炉，于２０１４年５月２７日开炉投产。高炉本
体设计为全冷却壁结构，７—１１段为铜冷却壁，６段
设置３８个风口，冷却系统采用软水密闭循环。炉前
为平坦化矩形双出铁场，设置４个出铁口，配置４座
卡卢金（Ｋａｌｕｇｉｎ）顶燃式热风炉，两套俄罗斯圆盘法
水渣处理系统。槽下采用分散称量、皮带上料，炉顶

采用并罐无钟炉顶。高炉整体工业化水平较高，但

在实际运行过程中，冶炼强度低，产量偏低，消耗较

高，针对此现象，通过采取多项措施，高炉实现了提

产降耗的目标。

１　入炉原燃料管理
１．１　槽下筛分管理

（１）每班２次检查筛上物和筛下物情况，并及
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时清理筛板。

（２）对破损筛板有计划的进行更换，减少集中
更换对炉况的影响。

（３）从程序上调整振动筛空振时间不少于１０ｓ，
有效解决部分筛孔堵塞现象。

（４）在雨季或原燃料质量下降时，增加筛板检
查及清理频次（３次／班）。

通过采取上述措施，入炉原燃料含粉率降低，入

炉烧结矿中 －５ｍｍ占比小于３％，焦炭中 －１０ｍｍ
占比小于２５％。
１．２　加强槽位管理

加强烧结矿、焦炭的槽位管理。为减少原燃料

在入槽时摔碎，增加粉末，加强供料管理，要求烧结

矿槽位不低于３ｍ，焦炭槽位不低于４ｍ，烧结矿成
品仓槽位不低于４ｍ。对烧结启机料、停机料以及
质量异常的烧结矿先存放到５＃、１０＃成品仓进行分仓
管理，有计划排往高炉固定烧结矿槽（１Ａ、２Ａ），并有
计划小批量配加，降低对炉况的影响。

１．３　有害元素控制
有害元素碱金属、锌等会降低矿石软化温度，使

软熔带上移，恶化炉料透气性，加剧焦炭的气化反

应，降低焦炭强度，使炉墙结厚甚至结瘤，破坏砖衬。

包钢７号高炉在短期休风更换风口时，部分风口有
白亮的液体流出，经过检测，确定为含锌液体。在高

炉运行过程中，有害元素锌会渗入碳砖砖缝，容易引

起风口大套变形，导致初始煤气流分布不均匀，造成

煤气分布紊乱，影响高炉顺行。为有效控制有害元

素锌的入炉，烧结停配炼钢ＥＰ、ＥＣ灰，锌负荷降低，
９月环比降低２８１１％，对高炉的长期稳定顺行起到
积极作用。行业锌负荷控制标准为小于０１５０ｋｇ／ｔ，
包钢大型高炉锌负荷依然偏高。表１为２０２２年１—９
月７号高炉入炉碱负荷及锌负荷情况。

表１　入炉碱负荷及锌负荷 ｋｇ／ｔ

时间 碱负荷 锌负荷

２０２２年１月 ３．８３１ ０．５８９
２０２２年２月 ３．７８９ ０．５５９
２０２２年３月 ３．８５６ ０．５６０
２０２２年４月 ３．８８６ ０．６２８
２０２２年５月 ３．９４８ ０．６８７
２０２２年６月 ４．２２３ ０．６４７
２０２２年７月 ３．８９３ ０．５８７
２０２２年８月 ３．４８９ ０．４９１
２０２２年９月 ３．４０３ ０．３５３
９月较８月 －０．０８６ －０．１３８

２　高炉强化冶炼措施
２．１　提高风温

热风带入高炉炼铁的能量占总能量的１６％ ～
１９％，高炉生产实践证明风温每提高１００℃，可降低
综合焦比１０～１５ｋｇ／ｔ，提高产量２％～３％［１］。风温

是最经济的热源，高炉使用高风温不仅可以取得很

好的经济效益，而且活跃炉缸。从 ２０２２年开始，７
号高炉逐步提高热风温度，热风温度由年初的

１１４９℃逐步提高至９月的１２２５℃，对９月降燃料
比及提高产量起到积极作用。图１为２０２２年１—９
月７号高炉风温使用情况。

图１　７号高炉风温使用情况

２．２　提高炉顶压力
高顶压是高炉强化冶炼和降低燃料比的主要手

段。高炉炉顶压力提高后，可使高温煤气在高炉中

停留时间延长，促进间接还原，提高煤气利用率。另

外，提高炉顶压力有利于稳定煤气流，稳定渣皮，稳

定热负荷，延长高炉顺行周期。根据业内统计，炉顶

煤气压力提高每１０ｋＰａ，高炉可增产１９％，焦比约
下降３％［２］。２０２２年９月７号高炉炉顶压力保持在
２４０ｋＰａ，较８月提高５ｋＰａ，理论计算可增加铁水产
量８６ｔ／ｄ。
２．３　提高富氧率

提高鼓风中的氧含量，有利于炼铁燃料比的降

低。理论上当鼓风中富氧率每提高１％，高炉可以
增产４７６％，燃料比下降０５％左右［３］。第一，富氧

率提高后，高炉产量增加，单位铁水热损失降低，燃

料比相应下降；第二，因富氧率提高使冶炼每吨生铁

所产生的煤气量减少，从而减少了高温煤气所带走

的热量。图２为２０２２年１—９月７号高炉氧气使用
情况。
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图２　７号高炉氧气使用情况

２０２２年，７号高炉一直致力于提高氧气量，将富
氧量由年初的１５６９２ｍ３／ｈ提高至２４４６０ｍ３／ｈ，富
氧率由３２２％提高至４９４％。
２．４　增加矿石批重，提高矿焦比

高炉矿石批重的大小对高炉煤气利用率及煤气

流分布稳定性起决定性的作用。扩大矿石批重能够

使矿石在高炉炉喉截面上分布更均匀，矿层加厚，料

柱界面效应减少，有助于稳定上部气流，提高煤气利

用率，充分利用煤气的热能［４］。

２０２２年９月，包钢７号高炉矿石批重由１１９６ｔ
逐步增加至１２４１ｔ，同时焦炭批重增加１３２ｔ，焦炭
负荷由４２３ｔ／ｔ逐步提高至４３８ｔ／ｔ，大矿批有利于
稳定煤气流，７号高炉９月份全月无异常炉况，延长
了高炉顺行周期。图３为２０２２年１—９月７号高炉
矿石批重情况。

图３　７号高炉矿石批重情况

２．５　优化装料制度，提高煤气利用率
高炉上部装料制度直接影响高炉炉料的分布，

高炉煤气利用率主要受块状带的传热和矿石的还原

影响，煤气流的分布直接受实际装料的影响［５］。通

过长期的实践，结合理论研究，高炉在上部布料过程

中，应保证中心无矿区而并非多加焦炭，为了实现中

心气流强而有力、边缘气流稳定的煤气流分布，高炉

采取降低中心焦比例，实现提高煤气利用率的目的。

高炉上部布料制度经历过多次变化，通过对标

学习先进高炉，在装料制度上进行优化，采取了降低

中心焦炭比例的措施。一方面，最中心布焦圈数由

４环减至３环；另一方面，焦炭中心焦角度由１４５°
外扩至１５°，次中心由１８５°外扩至２２°，中心焦比例
由２７８％减到２３５％，降低４３个百分点，高炉煤
气利用率逐步由４２４６％提高至４２８０％。图４为
２０２２年１—９月７号高炉煤气利用率情况。

图４　７号高炉煤气利用率情况

２．６　稳定鼓风湿度，降低炉温波动
高炉炼铁中鼓风湿度对炉温影响很大，按经验

公式，鼓风湿度变化 １ｇ约影响 ０８ｋｇ／ｔ燃料比。
对于没有脱湿设备及加湿设备的高炉，高炉炼铁过

程中鼓风中的水分含量会因为昼夜温度变化波动，

导致炉温波动。为了避免鼓风湿度波动大影响到高

炉的炼铁过程，在高炉操作过程中，７号高炉坚持稳
定鼓风湿度，固定鼓风湿度为５ｇ／ｍ３，这样就可消
除大气湿度变化对炉温的影响。

３　实施效果
通过采取上述措施后，７号高炉经济技术指标

得到改善，见表２。２０２２年９月高炉有效容积利用
系数达到 ２２５８ｔ／ｍ３·ｄ，铁水日均产量达到
９３７０７ｔ，较１—８月平均产量增加４７３１ｔ／ｄ，燃料
比降低至 ５４８ｋｇ／ｔ，较 １—８月平均燃料比降低
１２ｋｇ／ｔ。
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表２　７号高炉燃料比及日产量

时间
燃料比

／（ｋｇ·ｔ－１）

日产量

／（ｔ·ｄ－１）

２０２２年１月 ５６２ ８６１５．４

２０２２年２月 ５４４ ９０１７．９

２０２２年３月 ５５７ ８８４３．６

２０２２年４月 ５５５ ８８５１．９

２０２２年５月 ５５７ ９２７１．１

２０２２年６月 ５８１ ８４８６．７

２０２２年７月 ５５８ ９１０９．２

２０２２年８月 ５６２ ８９８４．７

２０２２年１—８月平均值 ５６０ ８８９７．６

２０２２年９月 ５４８ ９３７０．７

９月与１—８月平均值比较 －１２ ４７３．１

４　结论
（１）加强原燃料管理，减少入炉粉末，是改善高

炉技术指标的前提，是炉况长期稳定顺行的基础。

（２）大矿批、高矿焦比在生产实践中对产量的

提高和降低燃料比有积极的作用。

（３）优化装料制度，采取逐步减少中心焦比例，
提高煤气利用率至４２８０％，达到较好水平。

（４）采取强化措施，促进高炉提产降耗。在入
炉有害元素含量高的条件下，７号高炉成功降低了
燃料比，提高了产量。
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