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包钢 4 150 m3 高炉降本增效实践

解 巍，张 利

( 内蒙古包钢钢联股份有限公司生产部，内蒙古 包头 014010)

摘 要:文章介绍了包钢 4 150 m3 高炉积极响应公司提出的“铁前降本、铁后增效”的发展战略，通过调整配矿方
案、强化高炉管理水平、提升关键设备作业率、加强能源管理等一系列措施，实现了大幅降低铁水成本的效果。
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Practices of Ｒeducing Costs and Increasing Benefits for 4 150 m3

Blast Furnace in Baotou Steel

Xie Wei，Zhang Li

( Production Dept． of Inner Mongolia Baotou Steel Union Co．，Ltd．，Baotou 014010，
Inner Mongolia Autonomous Ｒegion，China)

Abstract: In the paper，it is introduced the cost of molten iron is significantly reduced with such measures as adjus-
ting the ore blending scheme，strengthening the management level of blast furnace，improving the operation rate of key e-
quipment and strengthening energy management of 4 150 m3 blast furnace in Baotou Steel based on actively responding to
the development strategy of“reducing costs in procedures before iron making and increasing benefits in procedures after iron
making”．
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炼铁是钢铁企业的前道工序，承担着钢铁生产

中冷态铁矿石到液态铁水的转变过程，能耗占到整

个钢铁企业能耗的 70%，炼铁成本占到钢铁生产成
本约 50%，故炼铁工序实现低耗、高效可大大增强
公司整体竞争力。降本增效具体生产实践详细
如下。

1 保证高炉的稳定顺行
1． 1 探索低成本兼顾高炉精料方针配矿方案

2017 年包钢 2 座 4 150 m3 高炉生铁产量完成

616. 16 万 t，比 2016 年 572. 74 万 t超产 43. 42 万 t。
降本增效成果显著，具体铁水指标对比见表 1。
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表 1 2017 年与 2016 年铁水指标对比

年份
产量

/万 t

入炉焦比

/ ( kg·t － 1 )

焦丁比

/ ( kg·t － 1 )

煤比

/ ( kg·t － 1 )

燃料比

/ ( kg·t － 1 )

工序能耗

/ ( kgce·t － 1 )

制造费用

/ ( 元·t － 1 )

动力费用

/ ( 元·t － 1 )

2016 572． 74 378． 22 57． 09 124． 03 559． 34 385． 62 42． 72 133． 00

2017 616． 16 376． 52 46． 39 135． 32 558． 23 367． 06 27． 45 125． 58

差值 43． 42 － 1． 70 － 10． 70 11． 29 － 1． 11 － 18． 56 － 15． 27 － 7． 42

精料技术的发展是炼铁节能高效的基础条件。
根据铁矿石工艺特性互补原理，应用优化配矿技术，

寻求配合性良好的矿种，特别是在减少进口矿，增加

自产矿方面寻求突破成为目前降低吨铁成本的重要

方向。下表为 2017 年年初至今烧结主要配矿情况
变化统计，从表 2 中可见在 2017 年上半年以巴润矿
为代表的自产矿比例在逐步上升，高价澳矿从年初

的 38%下降至 7 月份 19. 2%左右的水平，并且开始
试验添加氧化铁皮，不仅实现了铁料回收而且实现

了固废利用。以上数项措施并举使得烧结矿成本由
1 季 度 489. 23 元 / t 左 右 的 水 平 降 至 3 季 度
488. 21 元 / t左右的较低水平。在配加 FMG ( 澳矿
粉) 的基础上开始配加巴西南部粉试验，烧结矿的

最大压差、软熔性能、转鼓指数持续变差，在这样的
背景下，炼铁作业部积极应对、多方采取措施，完成
了产量由1 月份50. 9 万 t 到 7 月份 55. 8 万 t，近
10%的大幅增长。

表 2 2017 年烧结主要矿种配比变化情况

时间 矿种及比例 /%

1 月 6 日 澳粉 巴润( 自产) 毛塔 混精 钢渣

38 37． 1 11． 4 5． 6 2． 9

6 月 23 日 澳粉 巴润( 自产) FMG 毛塔 巴西粉 钢渣

22． 1 41． 3 20． 1 4． 8 4． 8 3

7 月 8 日 澳粉 巴润( 自产) FMG 巴西粉 钢渣 氧化铁皮

18． 9 37． 8 18． 9 16． 1 3 1． 5

1． 2 增强设备保障提高水渣作业率
装备水平的提高以及关键设备的高效、低耗是

降低铁水成本的必要条件。4 150 m3 高炉所用渣处

理设施为圆盘法水渣处理系统。该系统自开炉以来
因设计、施工及装备原因，停机次数多、检修时间长，
作业率低下。2017 年 1 月份至今水渣工作状况: 设
备共检修 21 次耗时 88 天，走罐渣 4 400 余罐，调用
火车头 340 余次。长时间多次数的检修不仅造成维
检成本升高也造成了高炉炉渣运输成本高。水渣设
备较低的运行率已经成为降低铁水成本的制约因

素，稀土钢炼铁厂炼铁作业部将渣处理系统作为提

高设备运行率的关键突破口，通过对水渣区域故障

率较高的关键工艺节点、设备进行技术改造，通过阶
段性的定修机会积极保证所有检修项目保质保量按

时完成。通过以上举措，水渣作业时间得到了保证，
干渣运输量大幅减少。

2 采取措施降低返矿返焦率
2016 年两座高炉返矿率在 10%以上，有一定的
下降空间，在保证入炉粉末率，保证高炉稳定顺行的

情况下采取了如下措施降低高炉返矿率。
2． 1 提高烧结质量优化粒度组成
努力提高混匀矿堆料量、探索先进混匀矿堆取

技术，降低烧结原料中 TFe以及 SiO2 波动水平。降
低入炉品位、炉渣碱度的波动对高炉炉况造成的影
响［1］。目前经过提高烧结工序操作水平、改进现场
设备等措施使得烧结碱度合格率逐步上升至 94%，
占高炉原料 70%以上的烧结质量稳定为高炉提产
量降焦比奠定了基础，也大幅减少了返矿数量。
2． 2 加强关键设备备品保障力度
加大岗位对高炉槽下筛网的检查力度，发现筛

网磨损严重及时更换，避免粒度合格原料进入返矿
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系统。
2． 3 通过筛网改造优化入炉粒径
通过对高炉槽下筛片规格进行改造，在不破坏

炉况顺行的前提下减小原燃料平均粒径，提高了煤

气利用水平又减少了返矿、返焦量。表 3 为筛网改
造情况。

表 3 7#、8#高炉槽下筛网改造情况 mm

筛片类别 原规格 改造后规格

烧结矿 上层 5 ± 0． 5

下层 4 ± 0． 5
上层 4． 5 ± 0． 5

下层 3． 5 ± 0． 5

球团矿 5 ± 0． 5 3 ± 0． 5

焦炭 25 22

块矿 5 ± 0． 5 4 ± 0． 5

2． 4 加大烧结机维护水平降低停机时间
此举可避免仓内或料场落地的烧结矿出现粉化

现象后入炉，一方面恶化高炉炉况，影响冶炼强度使

产量降低，另一方面会导致返矿量大幅上升增加生

铁成本。目前稀土钢炼铁厂积极推进现代化点检制
度，利用点检仪的推广来提高设备点检维护水平。
以此提高烧结机作业率，降低停机时间，减少仓储、
落地烧结矿入炉。表 4 为 2017 年 7#、8#高炉返矿率

情况，从表中可见自年初推行以上措施后在入炉原

料粒度得到控制的前提下返矿率由 10. 52% ～
10. 55%的水平降至目前 9. 76%的水平。每日可减
少返矿约 286 t。此项每年可降低成本约 1 431 万余
元。

表 4 2017 年 7#、8#高炉返矿率情况

2017 年炼铁作业部返矿率

时间 /月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

返矿率 /% 9． 00 10． 60 10． 40 10． 10 8． 40 9． 20 10． 60 9． 60 9． 60 10． 20 9． 90 9． 85

3 增煤节焦采取的关键控制要素
高炉操作技术的提高是炼铁工序节能高效的关

键，其中尤其以依靠高炉大型化优势，提高煤气利

用，进一步“以煤代焦”为主攻方向。
( 1) 提高高炉工长操作水平，正确把控炉温趋

势，高煤比低焦比操作要随时观察煤粉喷吹速率变

化，以求炉温稳定，避免低炉温事故的发生。
( 2) 加强对煤枪的检查，发现堵枪及时处理，确

保均匀喷吹，随时观察风口工作状况，煤粉喷吹是否

正常，避免煤粉磨损风管造成烧穿。
( 3) 加强外围管理，减少高炉休风率及慢风率;

组织好出渣出铁，促进高炉顺行。
( 4) 合理的煤气流分布，稳定顺行的炉况，质量

可靠的原燃料，低硅冶炼，混煤喷吹是增煤节焦的可

靠保证［2］。
高炉是能耗大户，降低能耗对降低吨铁成本的

作用毋庸置疑，4 150 m3 高炉现在兑烧焦炉煤气

5%左右，对高炉煤气进行富化，降低了焦炉煤气的
放散量又为提高风温从而进一步上煤比打下良好基

础。

4 结论
( 1) 探索低成本、兼顾精料方针的配矿、配煤技

术是当前降低铁水成本的重要方向。
( 2) 倚靠大高炉装备水平的提高以及关键设备

的高效、低耗是降低铁水成本的必要条件。
( 3) 在保高炉顺行的前提下通过对槽下筛网的

改造，可大幅减少返矿、返焦数量。
( 4) 不断寻找适合当前原燃料条件的装料制度

是实现炼铁工序长期顺行、高效、低耗的关键。
( 5) 通过对能源消耗的合理管控以及进行关键

区域的技术改造较大幅度的降低了炼铁环节的能源

消耗。
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