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浅谈鄂钢1#高炉提产降耗措施

宋章成
中国宝武鄂城钢铁 湖北 鄂州 436000

摘� 要：对鄂钢2600m3高炉提产降耗措施进行了总结。针对高炉存在的问题，通过原燃料精细化管理、炉前作

业标准化管理、上下不调整相结合、细化量化高炉操作方针等强化管理措施，经济技术指标明显改善，实现了高产低

耗、稳定顺行。
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引言

鄂钢1#高炉工作容积2200m3，设计日产量5150吨，
炉体高径比2.252，设计28个风口，三个铁口，于2010
年1月22日成功点火投产。近年来，随着环保形势的日
益严峻、市场竞争日趋激烈，鄂钢为了保证效益，不被

市场淘汰，鄂钢公司及炼铁厂积极应对，深入推进对标

找差、持续提升产线效率，1#炉各技术经济指标持续改
善，高炉产量节节攀升，2022年2月高炉利用系数达到
2.888t/m3·d、燃料比493.05kg/t，取得历史最好水平，经
济效益显著提高, 实现了高炉高产低耗、稳定顺行。
1 强化入场原料管理，改善入炉原料质量

要想获得良好的生产指标，必须保障原料具有品

位高、粒度均匀、强度好、还原性和造渣特性优良等

条件 [1]，如果原料粒度不均，粉末多，则料柱透气性不

好，高炉不接受大风，强行加风，则压差猛增、崩料、

悬料不断，不能维持正常操作；矿石品位低，则渣量增

加，大风操作时滴落带容易引起液泛，高炉亦不能维持

顺行。所以搞好原料管理是高炉操作的重中之重，对

此，鄂钢1#炉制定了以下方针及措施：
1.1  规范原料厂管理
（1）加强各岗位员工责任心。事情做的好不好，责

任心第一位，各岗位必须做到实时信息跟踪通报，确保

停料送料、置换料的精准性，杜绝料仓上错料、堵料、

混料事故发生。

（2）严格落实仓位管理制度。上料工关注各品种原
料仓位情况，做好信息沟通，杜绝低仓、空仓情况；物

料仓位不得低于4.5m，降低落差、减少物料摔打。
（3）定时取样。每班烧结专人负责对中间仓烧结矿

物进行理化学性能测量两次，为高炉提供参考；高炉工

长班前进行给料机取样，及时掌握当班原燃料情况。

（4）异常情况。烧结开机料经铁厂调度现场确认
后，质量能够满足高炉生产工艺的，才能直拨进烧结中

间仓；不符合要求的，则直接返回料场，严禁大块料进

中间仓，避免堵料发生，影响高炉供料。

1.2  提高烧结机产量，保障高炉用量稳定
鄂钢1#和2#高炉共配备2台260m2烧结机，每台正常

生产烧结矿5000吨，随着高炉产量不断提高，只要遇到
烧结异常停机检修，高炉就需要大量使用落地烧结矿，

而落地烧结矿存放时间长，强度低，粉末多，大量质量

差的落地烧结矿入炉，必然导致高炉气流分布不稳，炉

况波动，产量下降。针对此种情况，烧结车间通过对工

艺设备进行升级改造以及采用低温烧结和厚料层烧结技

术相结合，在确保烧结矿质量满足高炉生产要求为第一

要素的前提下，每台烧结产量逐步提升到6000吨/日，且
通过动态跟踪烧结矿质量信息和合理少量的给高炉配加

落地烧，实现了不合格烧结不入仓，或者入指定仓控制

落地烧库存的目标，杜绝了高炉因使用落地烧或不合格

烧结而影响炉况顺行的情况。

1.3  加强高炉槽下粒级筛分管理
（1）严格落实生矿筛皮清理制度，每4小时清理一次

筛，每班得不少于2次。
（2）对振动筛流量实时监控，通过调整给料机闸板

开度保证流量在控制值以内；要求筛分流量焦炭≤1.5t/
min，烧结矿≤3.5t/min，落地烧≤3t/min，球团≤4t/
min，块矿≤3t/min，确保筛分质量。
（3）槽下称斗的称量准不准，直接影响高炉布料制

度和燃料比稳定，要求槽下定期做好校称工作，确保称

量误差 < 1%，为高炉供料稳定做好支撑。
（4）要求工长勤看料，每天接班前必须先去槽下了

解下入炉原料情况，且当炉况波动大，炉内憋风，工长

必须第一时间到现场察看原燃料质量情况，并将检查结

果发布到铁厂工作群，实时掌握当班原燃料情况。

1.4  提高入炉品位
铁矿石入炉综合品位高低直接决定着渣量的多少。
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据专家分析和实践所得，炉渣量大于300kg/t，要实现喷
吹燃料200kg/t以上，燃料比500kg/t是不可能的；另外
渣量的多少也是煤气顺利穿过滴落带的决定性因素。鄂

钢主要通过以下两方面改善：一是提高烧结矿品味，在

烧结矿质量有保障及性价比合理情况下，混合配料中进

一步提高精粉配比；二是提高球团矿用料比例，进一步

优化炉料结构，发挥球团矿还原性好、冷强度高的冶金

性能，鄂钢从2016年先是小批量采购鄂州球团矿（品位
62%），到现在的与鄂州球团厂签订长协大量采购，每批
配用量控制在10%-15%，高的时候到24%，其对炉况的长
期顺行稳定及入炉品位的提高有很大的作用。

2 加强炉前管理

鄂钢1#高炉设有三个铁口，三个轮流出铁，随着高
炉强化程度的不断提高，出铁节凑加快，为确保了渣铁

出净出匀，结合1#炉实际，采取如下措施：
（1）以“一人一表”为手段，每天对炉前班组关键

绩效指标(产量、铁量差、铁口深度、出铁作业率等)进行
绩效评分，让干的好的有钱奖，干的差的扣钱，提高各

班组出铁积极性。

（2）一是量化高炉的铁间间隔、出铁时间、来渣时
间、铁流速度、铁口深度、打泥量；二是定期对炉前班

组进行岗位培训，提高炉前人员操作技能，强化开铁口

堵口能力，事故应急处理能力[2]，确保高炉不憋风、不

憋压，减少堵口跑泥次数，稳定铁口深度，及时出尽渣

铁，确保炉前出铁作业率 > 92%，并对以上指标不合格进
行上墙通报考核。

（3）工长每炉铁出完后即刻把这一炉的铁量差告诉
炉前班长，班长根据出铁情况，适时调整钻头大小，确

保渣铁出尽及合理出铁时间，为炉况的稳定顺行、高炉

生产稳定创造条件。

3 优化高炉操作方针

3.1  高炉风口布局更趋于科学、合理
鄂钢1#炉不断摸索炉顶红外中心气流与炉况的相关

性变化，并收集整理出最佳范围气流参数是Z值、W值
来判断气流是否合理分布，准确把握高炉横向煤气分布

情况及径向各点的煤气流速波动幅度。主要措施：一是

通过选择添加鄂钢自制Φ90mm耐火料风口小套及不同的
风口长度，控制合适的风口进风面积，以确保鼓风动能

165KJm/s和风速270m/s为原则；二是应用上下部调节控
制好煤气流分布，视不同条件下的综合喷煤情况，在出

现中心气流过分发展时，上部采用大料批、正分装，下

部则扩大风口面积，而出现边缘气流过分发展时，上部

要进行中心加焦，相应缩小矿批，下部要缩小风口面积

等，另外动矿批时以持软熔带中焦窗的厚度为原则，再

加大喷煤量调剂时，尽量保持焦批不动而变动矿批量，

以减少矿焦边界处的界面效应。因为，从煤气流分布合

理和炉缸中心温度充足的角度看，是希望燃烧带较多地

伸向中心。但燃烧带过分向中心发展会造成中心过吹，

边沿气流不足，增加炉料与炉墙之间的摩擦阻力，不利

于高炉顺行。所以合适的鼓风动能和风口进风状态，是

高炉达到初始煤气流分布合理，炉缸工作活跃，热量充

足的基础。

3.2  合理的高炉热制度
保持适宜的渣铁物理热对维护正常的炉缸工作至关

重要[3]。鄂钢1#高炉结合目前的设备状况以及原燃料条
件制定了几条操作原则;一是原燃料含硫高，物理性能
好时，可维持偏上限（铁水含硅0.5%）的炉温；二是
在原燃料管理稳定的条件下，可维持偏低的生铁含硅量

（0.3%）；三是在保证顺行的基础上，可维持稍高的
炉渣碱度，适当降低生铁含硅量；四是高炉炉缸侵蚀严

重或冶炼过程出现严重故障时，要规定较高的炉温。再

此四条原则下鄂钢1#炉以物理热为管理目标，要求工长
四班操作中必须保证渣铁物理热保持在1500-1520℃，
[Si]0.30-0.50%，R2：1.18-1.22。这能够保证炉缸热量充
足，维持良好的渣铁流动性，有利于低硅冶炼，降低燃

料比。

3.3  低[Si]冶炼降能耗
降低生铁含[Si]对炼铁和炼钢都有好处，生铁含[Si]

每降低0.1%可节约焦4～5kg/t（Fe），提高产量1.0%-
1.5%。近年来，为了保障工长信息掌握及时，一是加大
原料取制样密度，做到每批次都有成分，按成份入炉，

利于工长及时校碱，维持碱度稳定，同时也是保障渣皮

稳定；二是把煤粉取样移到煤粉罐处，稳定6小时的滞后
入炉时间，确保工长能准确接应，稳定炉况，使[Si]稳定
在经济合理水平。从表1中可以看出高炉生铁含硅量已由
2017年的0.47%降到了2022年的0.33%。

3.4  优化上部布料制度
鄂钢大型高炉操作起步时间较晚，基本处于边生

产边摸索的状态。2010年1月份1#高炉开炉时，通过布
料动力测试，得出焦炭11环落点位置及对应的布料溜

槽倾角，制定出基本的多环布料矩阵：C

O ，并要求工长每8小时调整布料溜槽正反
转、每4小时倒料罐一次的布料方式，较好的消除了并罐
无钟炉顶布料偏析引起的气流波动，提高了煤气利用。

但近年来随着冶炼强度的增加、产量任务加重，高
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炉逐步表现出不适，有崩滑料现象、热负荷波动大。经

过炼铁领导多次集体分析讨论，充分认识到了该布料制

度在当前原燃料条件下的不合理性，并果断进行了大幅

度调整，布料矩阵的调整以焦包矿的形式，加大布焦角

差至11度，缩小布矿角差至6度，形成较宽的布焦平台，
较深的中心漏斗。布料矩阵调整后，气流稳定性明早加

强，管道、悬料次数明显减少，且煤气利用率稳定在

47%±1，燃料比大幅度降低。
3.5  大富氧喷吹提产量
随着煤比的提高，为保证合适的理论燃烧温度，以

及提产的需要，富氧率由3.5%逐步提到5.5%左右，风量
由4800加到5200m3/min，炉腹煤气量增加了10%多，高炉
有些不适应，后面通过上下部制度相结合调整煤气流，

精细化高炉操作参数，实现了产量由6000t/日到7500t/日
的大跃进式提升。

3.6  制定每日操业方针稳炉况
炉长会根据原燃料情况及炉况顺行状态，制定每日操

业方针[4]，量化多少风量对应多少压差，该用多少氧等，

统一四班操作思想，减少操作失误带来炉况波动，大大的

稳定了高炉产量，长期保障了高炉铁水质量合格。

4 高炉炼铁工艺节能减排技术的应用

降耗不仅仅只是对内降低燃料消耗，同时还得减少

对外的燃料排放。鄂钢公司2021年为响应国家碳中和的
能源环保管控要求，对鄂钢1#高炉炉顶设备进行工艺改
造，增加炉顶料罐的均压放散煤气回收设备[5]，原先矿

石与焦炭下料时都是直接进行放散泄压，而在这道工序

当中，高炉煤气所释放出的热量值最高可达到3000kJ/m3

以上，如果全部作为废气处理，那么将给钢铁企业造成

巨大的经济损失及空气污染。而现在安装了炉顶煤气回

收装置后，可以对煤气进行处理以使其能够得到二次利

用，这样不仅达到节能降耗的目的，同时也为鄂钢公司

节省了大量的生产投入成本。

5 待改进的问题

自2018年鄂钢加入宝武后，炼铁厂依靠对标一流、
岗位创新、劳动竞赛等活动，使炼铁生产技术水平和高

炉操作水平有了非常大的进步，但仍有一些问题仍需在

今后生产组织中解决。

（1）脱湿鼓风对高炉生产可以起到提高风口热量，
促进炉况稳定，增加产量，降低燃料比的显著效果，但

1#炉的两个鼓风机只有一个带脱湿功能，是炉况稳定的
不利因素，应利用检修机会给另外一个鼓风机进行改造

增加脱湿功能。

（2）目前高炉原燃料质量仍不稳定，制约了生产技
术指标的进一步提高，今后要改进工艺流程和升级生产

设备来提升原燃料质量，为高炉进一步提产降耗、低碳

冶炼打下基础。

（3）鄂钢1#炉开炉已有12年，设备老化是一大安全
隐患，后面将通过“精益6S”开展班后一小时设备“见
本色”活动，对现场清扫，制度清扫标准，以班组和个

人为区域管理单元，做好每日设备现场的维护清扫。车

间将定期、不定期的对设备进行巡检清理，对不达标进

行考核，以此来降低设备故障休风率。

6 结束语

提产降耗必然是通过强化冶炼来实现的，即在现有

工艺设备条件下运用精料、高顶压、富氧大喷吹等技术

操作手段提高冶炼强度，实现高炉高产，优质高效的目

标，以最低的投入获得最高产出，虽然目前鄂钢1#高炉
有些指标还未能达到世界领先水平，但是只要一直坚持

并抓好各项工作，并不断地对标创新，鄂钢1#高炉的明
天必会更好。
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