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摘　要：文章对包钢４１５０ｍ３高炉降低工序能耗生产实践进行了分析和总结。通过强化入炉炉料质量的管理、加
强余热余电回收、节能技术改造以及强化节能管理工作，降低动力消耗，充分利用二次能源，２０２１年铁水工序能耗
较２０２０年降低９２６ｋｇｃｅ／ｔ，取得了较好的经济效益。
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　　包钢稀土钢板材有限责任公司现有２座有效容
积为４１５０ｍ３的大型高炉，设计年产生铁７２０万 ｔ。
高炉本体设计为全冷却壁结构、３８个风口，采用软
水密闭循环冷却；设置平坦化的矩形双出铁场、４个
出铁口，与其配套有两套俄罗斯圆盘法水渣处理系

统，热风炉系统配置４座卡卢金（Ｋａｌｕｇｉｎ）顶燃式热
风炉，整体装备水平较高。但随着钢铁企业竞争日

益激烈及响应国家碳达峰、碳中和号召，后续生产降

低能耗是重点。２０２１年通过加强原燃料管理，开展
技术创新，实现高炉稳定顺行；加强动力消耗管控，

开展降低氮气消耗攻关，降低冲渣水消耗，同时加强

能源的二次回收利用，稳定操作制度，统一四班操

作，炼铁工序能耗大幅下降。

１　降低炼铁工序能耗的主要措施
工序能耗是指钢铁生产过程中的某一基本工序
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中，生产单位产品所消耗的能源总量，是衡量整个工

序能耗高低的重要指标［１］。炼铁工序能耗主要由

燃料消耗、能源介质消耗及资源回收利用三部分组

成［２］。燃料消耗包括焦炭、焦丁、无烟煤、烟煤消

耗；能源消耗包括高炉煤气、氧气、水、蒸气、氮气等

消耗；资源回收包括高炉煤气回收和 ＴＲＴ发电。其
中燃料消耗占比６２％，动力消耗占比１０％，回收项
占比２８％。
１．１　延长炉况顺行周期，减少高炉炉况波动

高炉生产以稳定顺行为基础，稳定顺行是高炉

生产的灵魂，也是高炉获得良好经济指标的前提条

件。

根据高炉用料的变化情况，统筹管理，做好入炉

料的平衡调配，保证高炉用料的稳定供应。严格控

制高炉用烧结矿、球团矿、焦炭的槽位，原料系统保

持入炉料槽位在５０％以上，减少入炉料二次摔碎现
象。强化筛网管理，控制烧结矿备料速度在

１３～１５ｔ／ｍｉｎ，焦炭备料速度不大于０５ｔ／ｍｉｎ，对
澳矿过筛情况加强检查，发现有堵筛片情况，及时处

理，从而提高入炉原燃料筛分效果，减少入炉粉末，

为高炉稳定顺行奠定基础。

稳定既定操作制度，利用高风温、喷煤等措施保

证炉缸活跃、炉温稳定和降硅操作，严格执行既定的

操作方针，确保炉况顺行。严禁低料线作业，严格控

制班料批差，统一四班操作。根据工艺实际情况，合

理调整送风面积，以提高风速和鼓风动能，将实际风

速提高并稳定在２４０ｍ／ｓ以上，从而保证吹透中心
及中心煤气流的稳定；确保全风口喷煤，提高高炉的

稳定性和适应能力。

长期冶炼实践证明，为保证高炉炉缸热量充沛，

要把铁水物理温度放在首要位置，保证铁水的物理

温度在１５００℃以上，铁水 Ｓｉ含量按照操作方针严
格控制，坚决杜绝出现连续低炉温。如若发生低炉

温，先提高炉温，再进行其他调节，保证炉缸的热状

态和活跃度，提高高炉抗波动能力。

高炉操作人员对外加强与原燃料化验和喷煤主

控等部门的信息沟通，及时了解原燃料成分的变化，

争取“早调、少调”，为高炉稳定顺行赢得主动权。

１．２　降低水、电、气消耗
按照公司能源管理部和炼铁部“四降两提”工

作要求，通过节能技术改造以及强化节能管理工作，

杜绝跑冒滴漏，同时为各岗位制定标准化作业指导

书及量化指标，并进行攻关，从而降低高炉动力介质

消耗。

１．２．１　降低氮气消耗
通过精细化措施降低喷吹煤粉氮气量及高炉布

料器用氮气量，２０２１年氮气消耗较 ２０２０年降低
２７０万ｍ３，折算降低工序能耗０１６ｋｇｃｅ／ｔ。

提高喷煤固气比降低氮气消耗。喷吹岗位加强

与配管沟通，降低空喷枪数。在操作中，根据煤量变

化，及时调整输送风、管路风量，合理控制罐压。

高炉布料器密封室氮气用量约２８０ｍ３／ｈ，通过
调整布料器水量，合理匹配氮气用量，最终稳定在

２００ｍ３／ｈ。另外，在高炉休风过程中，及时减少布料
器氮气用量，休风后，保持最小量，从而达到节约氮

气的目的。

１．２．２　降低生产水消耗
高炉生产水消耗主要为冲渣用水，现两座高炉

设置４套俄罗斯圆盘法水渣处理系统，为降低生产
水用量，采取以下措施：

（１）在圆盘接料率下降或出铁不规律、渣量非
常大时，水渣提渣能力不足，生产水溢流，投产前期

溢流生产水直接进入雨排，浪费非常大。经过论证，

在水渣厂房外设置储水池，将溢流生产水通过水泵

进行回收，杜绝生产水外排，减少浪费。

（２）从工艺上优化操作参数，冲渣泵压力控制在
０４５～０５１ＭＰａ，流量控制在１７５０～２０００ｍ３／ｈ；根
据出铁前后期渣量变化，及时调整气提开度，从而达

到高效率提渣。

２０２１年生产水消耗量较２０２０年降低６８万ｍ３，
折算工序能耗降低００３ｋｇｃｅ／ｔ。
１．２．３　降低压缩空气消耗

高炉水渣提渣需要大量的压缩空气，经过优化

操作及技术改进，２０２１年压缩空气较２０２０年降低
５８４７万ｍ３，折算工序能耗降低０３６ｋｇｃｅ／ｔ。

（１）减少皮带吹扫及水渣气提压缩空气使用
量。高炉正常生产时（包括高炉小于４ｈ休风）铁口
正常堵口，水渣４条皮带上无料后，将气提用压缩空
气量减至１０００ｍ３／ｈ。

（２）水渣计划检修或高炉休风大于８ｈ，水渣根
据检修要求排水，正常排水后停气提，复风后开气

提，气提用压缩空气量保持１０００ｍ３／ｈ。
（３）优化操作参数。根据炼铁工况变化，及时

将搅浑泵的压力控制在０１５～０１８ＭＰａ，流量控制
在２６０～２９９ｍ３／ｈ，达到高效提渣。
１．２．４　降低电消耗

２３
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高炉生产过程中，水渣圆盘设备及喷吹的制粉

系列是耗电大户，生产中采取以下措施。

（１）制粉系统。放宽煤粉粒度，将粗粉分离器
角度由 ４°调整到 ３°，将煤粉粒度由原来的小于
００７４ｍｍ占比８５％降低到８０％；另外将煤粉仓底
煤由５００ｔ降低到４５０ｔ；实时监控及调整磨机入口、
出口温度，磨机入口温度控制在２００～３００℃，出口
温度控制在８０～９０℃之间。

（２）水渣圆盘在铁口堵口后，岗位确认沉渣池
中水渣提完后，及时停圆盘，从而降低电耗。

通过采取措施，２０２１年电耗较 ２０２０年全年降
低４４６万ｋＷｈ，折算工序能耗降低００８ｋｇｃｅ／ｔ。
１．３　增加回收利用
１．３．１　提高炉顶压力，增加发电量

ＴＲＴ技术是通过透平机将高炉炉顶煤气的压力
转变为机械能，再由机械能转为电能的装置，是炼铁

高炉一项很好的节能措施。２０２０年年初，两座高炉
顶压一直维持在２２０ｋＰａ，至２０２０年６月顶压已逐
步提高至２３５ｋＰａ。２０２１年，８＃高炉逐步将顶压提
高至２５０ｋＰａ，７＃高炉因送风管系及炉顶封罩情况，
顶压限制至２４５ｋＰａ。提高炉顶压力，可降低煤气流
速，使矿石进行的间接还原向有利方向发展，有利于

炉况稳定，尤其有利于 ＴＲＴ发电。２０２１年 ＴＲＴ发
电量较２０２０年多回收６２１２ｋＷｈ，折算工序能耗降
低０２５ｋｇｃｅ／ｔ。
１．３．２　增加风量，提高煤气回收量

从２０２０年逐步探索大风量操作，通过优化操作
参数及根据炉况变化积极调整装料制度，并制定合

适的控制参数，积极组织炉前出铁，合理调整钻头直

径，防止出铁前期受憋，及时调配渣铁罐，出净渣铁，

为高炉稳定顺行上风量奠定基础。各班统一操作，

执行标准化作业，加强基础管理，消除耽误，保证生

产稳定运行。８＃高炉风量由６３００ｍ３／ｍｉｎ逐步提高
至７０００ｍ３／ｍｉｎ，７＃高炉风量由６３００ｍ３／ｍｉｎ逐步
提高至６６００ｍ３／ｍｉｎ，通过增加风量增加煤气回收
量。２０２１年高炉煤气回收量较 ２０２０年增加
３４７４９６万ｍ３，折算工序能耗降低９８ｋｇｃｅ／ｔ。

通过采取以上措施，达到降耗的目的，２０２１年
高炉工序能耗达到３５０８４ｋｇｃｅ／ｔ，见表１。

表１　高炉工序能耗 ｋｇｃｅ／ｔ

时间 工序能耗

２０２０年全年 ３６０．１１

２０２１年１月 ３５９．９７

２０２１年２月 ３５８．９０

２０２１年３月 ３５１．７７

２０２１年４月 ３４８．４６

２０２１年５月 ３４０．８５

２０２１年６月 ３４８．９６

２０２１年７月 ３６３．８９

２０２１年８月 ３５８．９１

２０２１年９月 ３５１．８４

２０２１年１０月 ３４２．８７

２０２１年１１月 ３４０．５９

２０２１年１２月 ３４３．１３

２０２１年全年 ３５０．８５

２０２１年与２０２０年差值 －９．２６

２　结论
（１）强化原燃料管理，改善入炉炉料的质量，减

少入炉料粉末，延长高炉顺行周期，为降低铁水工序

能耗创造有利的条件。

（２）加强高炉煤气回收及 ＴＲＴ发电、节能技术
改造以及强化节能管理工作，炼铁工序能耗逐步降

低。

（３）维持高炉的稳定顺行是降低能耗的先决条
件。
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