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引言：1

近年来，我国工业化发展水平不断提高，促进钢铁行

业生产规模逐渐扩大。虽然当前我国正向着第三产业发展，

但现阶段社会各界对钢铁资源的需求依然只增不减，并且

对生产质量也提出了更高要求。现阶段，我国钢铁制造主

要以高炉技术为主，但是在该技术实际应用过程中，受各

种因素制约容易产生一些问题和隐患，不仅降低钢铁冶炼

效率，还会为钢铁产品带来一定质量问题。

一、高炉强化冶炼的现实意义

高炉强化冶炼主要是指提高高炉生产质量，从而实现

高产、优质、低耗等目标的措施，其所应用的手段包括多

种，如高风温、提高煤炭喷煤比等，本文结合现实生产需

求，对高炉强化冶炼的操作方式进行剖析，利用实践分析，

提出了相对比较优良的高炉操作机制。高炉强化冶炼是提

高生产系统效率、严格管控高炉操作状态的一个重要指标，

同时也是实现降低能耗、提高高炉燃料比的一项重要技术，

不但能够使利用系数得到显著提升，并且还可以有效降低

各种溶剂的消耗，有效缩短整个冶炼周期，简化各项工序

流程，是冶炼技术迈向现代化过程中的一项重要内容 [1]。

二、高炉冶炼冶铁目前面临的问题

1. 低碳环保挑战

目前，钢铁行业的发展进入到瓶颈期，在技术方面的

进步相对有限，而当下全世界范围内面临气候变化、环境

恶化的问题，钢铁行业作为高排放、高耗能以及高污染行

业，节能减排压力极大。高炉冶炼冶铁技术作为钢铁行业

的关键性技术，目前各项能耗以及排放指标仍不太理想，

如宝钢、太钢等大型钢铁企业在技术方面具有优势，其燃

料指标已经达到国际一流水准，而一些中小型钢铁企业在

技术层面处于劣势，因此在低碳环保方面绵连严峻挑战。
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2. 能源、资源竞争

目前，高炉冶炼冶铁技术采用的燃料主要是焦炭，但

是国内优质焦炭资源相对稀缺，成为了制约高炉冶炼冶铁

技术发展的关键性问题之一，这就导致国内的钢铁企业在

能源、资源方面的竞争极为激烈。当下，随着大型回转窑

球团技术的发展应用，使得超高碱度烧结矿石以及高比例

酸性球团炉料的大规模使用成为可能，这在一定程度上缓

解了钢铁企业能源、资源方面的竞争，距离低能耗、高产

量的目标更近 [2]。

三、高炉冶炼炼铁技术工艺及应用

1. 热压含碳球团的应用

在高炉炼铁过程中应用热压含碳球团，不仅可以有效

节能，还可以实现对矿物资源的再利用，进而对环境起到

保护作用。经大量实践研究发现，在矿物质燃料里面，热

压含碳球团的占比达到 31% 后，钢铁产量会提高约 6.5%，

残渣产出量可降低 8.0% 左右，并且每吨铁在冶炼过程中的

能耗也会有所降低。因此在进行高炉炼铁时，应加强对热

压含碳球团的应用。热压含碳球团的具体制作过程：先把

煤粉、矿粉分别进行预热处理，温度保持在 100℃，并分别

将粉尘、泥浆和溶剂做好预热处理，随后把以上这些经预

热处理后的物质堆放在一起，混合搅拌均匀，并把温度上

调到 500~600℃，再对这些经过二次加工后的热压块采取热

处理，即可生产出热压含碳球团。

2. 综合加钛护炉技术

综合加钛护炉技术部主要考虑的是高炉上部的透气性

以及高炉下部残渣的流动性产生的影响，以此确定含钛炉

料以及钛料的加入量，进而确保高炉冶炼过程顺利进行。

以目前主流的炉料结构而言，可以通过不同含钛量的炉料

分析炉料结构对于冶炼效能的影响，从而确定含钛炉料结

构以及钛负荷，最终满足维护炉缸标准的钛负荷。控制炉

内含氧量、顶压高炉炉顶压力对于整个冶炼过程极为关键，

理论上来说，在炉顶承压的范围内提高炉顶压力可以增加

钢铁产出。对炉顶增压后，高炉内部气体流动性会明显降
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低，从排气口排出气体后不会因气体流动性过强导致气体

净化系统的工作压力过大，并且可以使煤灰在高炉内和矿

石充分反应。同时由于煤气停留在高炉内部的时间延长，

煤气和矿物质相互接触的时间更长，有助于充分还原铁矿

石中的铁元素，进而增加产出。在增加炉顶压力时，同时

也需要适当控制高炉内部含氧量，确保高炉内部氧气充足，

从而使燃料可以充分燃烧。这一方面可以显著降低冶炼过

程中的气体排放，减低对大气环境的污染；一方面也能提

升产出铁液的质量与产量。根据实验研究表明，在一定范

围内，高炉内部氧气燃料比 1%，即可使铁液产出增加 5%。

所以说合理控制高炉内部含氧量极为关键，建议将高炉内

氧气燃料比控制在 5% 左右，不宜过高或者过低，否则都会

影响铁液产出 [3]。

四、高炉冶炼的强化技术措施

1. 进一步提升入炉料含铁品位，优化入炉料结构

进一步提升入炉品位，将会使渣量明显降低，可以使

煤比显著提升，并且还会改善透气性。应用烧结球团矿之

后，可以使生矿入炉量显著降低，有效提升熟料率。当对

高碱度烧结矿进行生产加工的过程之中，结合实际情况，

添加一些高品位的外购富矿能够使烧结矿品位进一步提高，

而炉料结构也会变的更加合理。当焦炭质量提升之后，料

柱的透气性、媒气流的二次分布均会进一步优化。经过对

来煤的严格管控，可以使含硫量得到进一步降低，对配煤

结构进行改进，使结焦时间大大增长，而焦炭质量也会随

之而提升。以炼焦的配煤控制方面切入，对焦煤的高温特

性进行严格分析，有效降低焦炭的灰分、硫分等。比如马

钢在具体操作过程之中，高度重视高温性能，如果焦炭的

反应性大于 28%，并且反应之后的强度在 63% 之下，那么

将会形成炉缸堆积的问题。

2. 采用高顶压、高风温、高喷煤比技术

现阶段，中国国内高炉主要为物料钟炉顶，炉顶压力

也由传统的低压逐渐提升，转变为高压，即为 0.2MPa 左右。

随着炉顶压力的提升，表明煤气密度也会随之增加，有利

于高炉强化。高风温为高媒比的的实现创造了较为有利的

条件，其可以使风口理论燃烧温度、炉缸显热均得到进一

步提升，而对于高煤比来讲，其将会吸收大量的热量，并

且还会使燃烧温度显著下降，有益于对炉缸温度进行快速调

节，确保炉缸状态更加的稳定，提高喷煤量能够实现节焦，

并且还可以使高风温得到充分应用，各项操作也变的更加灵

活便捷，以便更好的完成各项工作，提高冶炼质量 [4]。

五、炼铁高炉冶金技术未来发展趋势

近年来，随着科学技术不断进步，冶金技术得到了相

应完善和优化，在一定程度上拓展了其应用范围。但从上

文分析可以看出，虽然冶金技术能够提高钢铁生产质量和

生产效率，同时能够降低生产成本，满足节能减排需求，

但是与发达国家相比仍然存在一定差距，并为真正意义上

实现自动控制目标。所以在未来发展中需要专家和学者加

大研究力度，从以下方面入手提高冶金技术利用率。

1. 进一步提高高炉炼铁反应速度

想要强化反应能力，就要不断提高冶金技术反应效率。

实现该目标的方法有两种：意识保证焦炭与矿石配比科学，

使其能够在低温条件下高速还原。第二，适当添加催化剂，

以此提高反应速度。

2. 降低焦煤资源使用率

新时期我国坚持贯彻、落实可持续发展战略，钢铁行

业作为耗能大户，需要在保证生产效率的同时，尽可能降

低煤炭资源依赖程度，从而实现可持续发展目标。为了满

足这一需求，需要不断优化炼焦配煤系统，从而扩大炼焦

煤源，尽量减少焦比，保证系统能够自动匹配出最佳配煤

模型。

3. 开发碳化氢技术

在高炉炼铁该过程中采用碳化氢技术展开低温还原工

作，一方面可以优化熔融带透气效果，另一方面可以降低

二氧化碳排放量，从而有效提高高炉利用率，达到提高钢

铁产品生产质量和生产产量的目标。现如今，碳化氢技术

依然处于发展过程中，需要专家和学者不断探索，充分发

挥该技术的优势和作用。

六、结束语

随着我国各行各业对钢铁产品需求量不断增加，钢铁

行业也迎来了机遇与挑战并存的发展局面。由于传统高炉

炼铁技术需要消耗大量焦煤资源，并且生产效率低，生产

产品质量不佳，导致我国钢铁产品在国际范围内竞争压力

较低。针对这一问题，本文试图探索冶金技术在高炉炼铁

中的应用，旨在为强化我国钢铁行业生产水平奠定基础，

使其在国际市场占据一席之地。
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