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1. 精料技术是高炉炼铁的基础：

精料技术水平对高炉生产指标的影响率在70%（在高冶炼强度、高喷煤比条件下，焦炭质量水平对高炉指标的影响率在35%），工长操作的影响在10%，企业管理水平占10%，设备运行状态占5%，外界因素（动力、运输、供应，上下工序生产变化等）占5%。上述比例数在原燃料质量波动比较小的情况下，会有不同情况。所以，我们还要坚持精料方针。精料方针的内容是：高、熟、均、稳、净、小、少、好。高主要指入炉铁品位要高。但当前因铁矿石价格与价值发生严重扭曲，高品位的矿石价格高，供应也紧张。近年来，全世界炼铁品位在下降，要正确认识铁矿石的科学采购、高炉炼铁使用的技术经济性。同时，要充分分析铁矿石优化杂质含量和冶金性能对高炉炼铁的影响。矿石含不同铁品位条件下，对燃料比的影响是不一样的：在铁品位57%条件下，品位波动1%，炼铁燃料比波动1.5%,产量波动2.5%，渣量波动30kg/t,影响喷煤比约15kg/t。铁品位在50%左右时，品位波动1%，炼铁燃料比变化为1.8~2.0%；铁品位在60%左右时，品位波动1%，燃料比变化0.8~1.0%。

当前，我国高炉炼铁存在的主要问题是生产不稳定，原因是炉料供应和质量不稳定。原料波动1%，高炉燃料比会波动7kg/t。要认识到炉料质量波动对高炉生产的严重性。稳定是高炉生产的灵魂。
2. 用生产条件论的观点分析高炉生产指标：

任何先进的高炉指标都需要有一定的技术支撑。可能支撑的条件有很多，要找出其中的主要影响因素，并要注意该条件实施的经济性。        冶金学的基本理论决定了高炉生产的科学性、实用性。要用科学发展观去指导生产，不能用主观意识去管理生产。精料技术是基础，工长操作时有一定限度的。企业的主要管理者，要在满足炼铁基本生产条件做出努力，给工长们创造出一个好操作的平台。抓主要矛盾，是燃料比和生产成本。当前，努力降低生产成本，已是企业生存和发展的主要矛盾。矿石采购成为主要方面。故要科学评价铁矿石的经济性。要用系统工程的办法，技术与经济相结合的方法去判断。高炉炼铁的工序能耗和生产成本主要是取决于燃料比。影响燃料比的因素见表1。
表1   影响炼铁燃料比变化（焦比+煤比+小块焦比）主要因素
	项目
	变动量
	燃料比变化
	项目
	变动量
	燃料比变化

	入炉品位
	+1.0%
	-1.5%
	风温
	>1150℃
	+100℃
	-8Kg/t

	烧结矿FeO
	±1.0%
	±1.5%
	
	1050～1150
	+100℃
	-10Kg/t

	烧结矿碱度
	+0.1(倍)
	-3.0%～-3.5%
	
	950～1050
	+100℃
	-15Kg/t

	熟料率
	+10%
	-4%～5%
	
	950
	+100℃
	-20Kg/t

	烧结矿<5mm粉末
	±10%
	±0.5%
	顶压提高
	10KPa
	-0.3%～-0.5%

	矿石金属化率
	+10%
	-5%～-6%
	鼓风湿度
	+1g/m³
	+1Kg/t

	焦炭
	M40
	+1%
	-5.0Kg/t
	富氧
	1%
	-0.5%

	
	M10
	-0.2%
	-7.0Kg/t
	生铁含Si
	+0.1%
	+4～5Kg/t

	
	灰份
	+1.0%
	+1.0%～2%
	煤气CO2含量
	+0.5%
	-10Kg/t

	
	S份
	+0.1%
	+1.5%～2%
	渣量
	+100Kg/t
	+40Kg/t

	
	水份
	+1%
	+1.1%～1.3%
	矿石直接还原度
	+0.1
	+8kg/t

	
	粒度<5mm
	+7%
	+1.6 Kg/t
	炉渣碱度
	0.1(倍)
	3%

	入炉石灰石
	+100Kg
	+6%～7%
	炉顶温度
	+100℃
	+30Kg/t

	碎铁
	+100Kg
	-20～-40Kg/t
	焦炭CRI
CSR
	+1%
+1%
	0.5%~1.1%
-2%~-3%

	矿石含硫
	+1%
	+5%
	烧结球团转鼓
	+1%
	-0.5%


对上表的几个关注点：
1）焦炭指标中M10对高炉的影响最大，波动0.2%，使燃料比波动7kg/t.我们希望燃料比要低于7.0%，特别是2000M3以上容积的高炉M10一定要偏低。实践表明，先进指标的大高炉M10均是偏低的。

2） 烧结，球团矿的还原性是很重要的指标。还原性变化1%，影响燃料比约8kg/t。还原性高低是矿石本性所决定的。采购部门要注意这个指标。一般是致密的磁铁矿，还原性低。但通过造块，可以提高还原性。如某矿石还原度在60%，进行烧结后，还原度会提高到80%以上。
3） 通过高炉操作改善指标注意手段是：进行低硅铁冶炼(0.3±0.1%)，提高炉顶煤气压力，提高煤气利用率（即高CO2含量，1000m3高炉在18~20%，2000m3高炉在20~22%，4000m3在23~24%）。

4） 铁矿石有害杂质含量升高，会使燃料比升高。如S含量升高1%，燃料比升高5%。
企业应根据多年生产实践，建立自己的相关数据库；并结合本企业的具体情况确立影响权重大的指标内容，以及时指导生产。
高炉炼铁技术支撑条件，可分为几个部分：炉料质量、热风系统、喷煤系统、高炉操作、高炉长寿和维护、企业管理等。每个部分均有一些具体内容，实际是个系统工程。
3. 对部分高炉指标的分析：

表2     2013年前三季部分较好高炉指标

	企业
	炉容m3
	燃料比kg/t
	焦比kg/t
	焦丁比kg/t
	煤比kg/t
	风温℃
	铁品位%
	系数t/m3d
	富氧%
	生铁Si%
	煤气%

CO2
	煤气利用率%
	焦炭M40
	焦炭M10

	兴澄2号
	450
	545
	352
	44
	149
	1182
	55.48
	3.80
	3.04
	0.42
	23.09
	49.83
	79.22
	6.13

	中天4号
	550
	524
	330
	33
	160
	1182
	55.87
	3.93
	3.80
	0.37
	19.52
	44.24
	
	5.82

	青岛3号
	500
	514
	306
	35
	173
	1089
	53.85
	3.33
	2.30
	0.57
	
	43.96
	
	7.00

	泰山1号
	1080
	512
	336
	23
	152
	1215
	57.47
	2.32
	2.04
	0.41
	21.43
	48.77
	
	

	迁安2号
	2650
	517
	326
	36
	154
	1231
	57.95
	2.272
	2.01
	0.42
	23.55
	48.75
	88.50
	5.97

	宁波1号
	2500
	512
	309
	31
	172
	1162
	58.58
	2.385
	2.74
	0.36
	20.21
	50.15
	89.63
	5.92

	宣钢2号
	2500
	517
	383
	42
	92
	1148
	57.05
	2.306
	2.01
	0.32
	19.28
	
	87.11
	6.05

	邯宝2号
	3200
	501
	326
	49
	125
	1208
	57.95
	2.424
	3.60
	0.36
	22.41
	50.33
	89.13
	5.80

	梅山4号
	3200
	497
	311
	47
	138
	1222
	58.94
	2.43
	2.42
	0.37
	21.76
	50.74
	88.5
	6.10

	马钢A号
	4000
	503
	315
	38
	150
	1237
	58.11
	2.30
	2,94
	0.41
	22.1
	50.98
	89.61
	5.60

	京唐1号
	5500
	511
	324
	33
	152
	1222
	59.22
	2.30
	5.76
	0.24
	23.22
	48.63
	90.95
	5.63


技术分析：
1）1000m3以下容积的高炉，使用铁品位低于57%，尚可以取得较好指标；对于2000m3以上容积的高炉，铁品位在57~58%为宜；3200m3以上容积的高炉，铁品位大于58%，可以取得好指标。

    建议大型钢铁企业保留一座小高炉，用来消化含有害杂质高的尘泥，而不去建设转底炉（能耗高、产品还原度低、投资和运行费高）。

2）高炉（烧结、球团）大型化，燃料比和工序能耗均会有好的效果。因炉体散热少、煤气流分布均匀、煤气利用率，投资和运行费均低高等方面均会有优势。

3）高炉炼铁的热量来源有78%是碳素（焦炭和煤粉）燃烧热，热风提供19%的热量，有3%热量来自炉料反应化学热。高风温对降低燃料比是有重大作用，特别是1100℃以下的高炉，高风温的作用更大。高风温是廉价的能源，应努力提高风温，使之大于1200℃。2013年前三季重点钢铁企业风温有下降的趋势，应尽快扭转。
    高炉热量来源有热风，所以，熔融还原（COREX和FINEX）在能耗、成本等方面是竞争不过高炉流程的。
4）青岛钢铁公司高炉炉料结构：块矿（比例18.60%，铁品位62.6%），球团（比例14%，铁品位65.52%），烧结（比例67.4%，铁品位50.78%），求得炼铁生产成本低。他们的高炉铁品位低（53.86%），渣量大（415kg/t），使煤气利用率低（43.96%），高炉操作难度增大；要求炉前渣铁要及时放出、放净，没有铁前高炉憋疯的现象，促进了实现高喷煤比（173kg/t）操作。
5）重视焦炭M10的数据应小于7.0%，它对高炉影响很大，是抗碎指标。影响炉料透气性，煤气利用率、喷煤比的数值。

6）目前，我国高炉已不追求高喷煤比，宝钢、太钢等企业大型高炉已把喷煤比降下来了。追求经济喷煤比、经济燃料比，取得炼铁最佳经济效益。我认为，在一般炉料质量条件下，喷煤比不应低于130kg/t。      提高喷煤比仍是我国炼铁技术发展的方向，有显著的经济效益。宣钢和邯宝的高炉煤比较低，是不经济的。
7）目前，大多数高炉的煤气利用率没达到最佳水平，大型高炉的煤气利用率应在50%左右。取决于炉料的透气性和高炉操作（主要是布料技术）水平。这是高炉降低燃料比的重要手段之一。

8）提高炉料结构中球团矿配比是优化炉料结构的大方向，最近有所下降。主要是球团矿比烧结矿贵，放空了6600万吨/年球团生产能力。要进行科学分析：
	企业名称
	烧结矿质量与生产成本
	球团矿质量与生产成本

	
	TFe
	SiO2
	CaO/SiO2
	原材料      (元/t)
	生产成本     (元/t)
	TFe
	SiO2
	CaO/
SiO2
	原材料     (元/t)
	生产成本          (元/t)
	球团与烧结  
成本比较(元/t)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	鞍钢总厂
	57.24
	5.26
	1.97
	765.83
	893.84
	65.44
	5.46
	0.06
	911.47
	973.22
	+79.38

	沙钢
	57.04
	5
	2.03
	948.72
	1050.16
	63.85
	5.68
	0.06
	1090.46
	1152
	+101.84

	首钢京唐
	55.78
	5.39
	2.02
	778.65
	926.66
	65.65
	3.2
	0.18
	994
	1098.78
	+172.12

	武钢
	55.7
	5.71
	1.88
	945.41
	1080.9
	64.23
	3.83
	0.27
	927.24
	1083.36
	+2.46

	包钢
	56.88
	4.76
	1.94
	589.17
	724.27
	64.31
	3.51
	0.27
	936.99
	1064.14
	+339.87

	首钢
	56.11
	5.54
	2.02
	831.31
	922.65
	65.25
	4.98
	0.05
	－
	－
	－

	太钢
	58.02
	5.12
	1.91
	932.23
	1025.85
	64.3
	6
	0.08
	819
	944
	-81.85

	马钢二铁
	55.06
	5.19
	2.24
	876.87
	982.14
	62.02
	6.2
	0.16
	908.72
	962.45
	-19.69

	莱钢
	54.4
	6.05
	2
	771.25
	981.95
	62.53
	6.75
	0.17
	900.41
	1010.08
	+28.13

	柳钢
	52.95
	6.53
	2.06
	858.8
	966.29
	62.17
	－
	0.05
	1054.27
	1209.01
	+242.72

	昆钢
	48.4
	7.87
	2.09
	690.4
	893.57
	58.57
	878
	0.08
	728.65
	869.12
	-24.45

	湘钢
	54.8
	6.18
	1.7
	783.12
	920.13
	61.3
	8.1
	－
	1015.37
	1080.3
	+160.17

	宣钢
	54.74
	5.46
	2.06
	882.26
	983.6
	61.96
	－
	－
	887.39
	985.08
	+1.48

	淮钢
	56.77
	5.31
	1.87
	923.84
	1040.76
	63.3
	5.7
	0.16
	1013.32
	1101.34
	+60.58

	通钢
	53.15
	6.67
	2.05
	648.82
	801.95
	63.56
	7.39
	－
	841.8
	920.52
	+118.57

	唐山建龙
	50.02
	6.71
	2.02
	660.34
	809.09
	61.44
	6.15
	0.24
	932.67
	999.19
	+190.1

	承德建龙
	52.7
	6.16
	1.92
	734.42
	849.62
	60.07
	6.05
	0.33
	872.67
	938.14
	+88.52

	津西钢铁
	51.34
	6.07
	1.91
	798.16
	936.89
	61.14
	5.17
	－
	928.67
	984.6
	+47.71

	承钢
	55.43
	－
	2.14
	805.63
	893.43
	59.88
	－
	0.25
	807.19
	873.51
	-19.92

	山东泰钢
	54.92
	5.7
	1.83
	824.07
	888.62
	62.19
	7.66
	0.1
	971.17
	1100.06
	+211.44

	新余钢铁
	54.46
	6.64
	1.69
	800.13
	901.11
	62.18
	－
	－
	－
	
	

	长治钢铁
	53.1
	6.59
	1.86
	948.84
	1027.95
	62.45
	－
	0.1
	1134.12
	1179.73
	+151.78

	新抚钢
	53.76
	6.69
	1.84
	750.75
	867.05
	63.59
	7.18
	0.08
	910.39
	954
	+86.95

	圣戈班钢
	58.06
	5.27
	1.74
	1047.35
	1211.22
	64.05
	6.78
	0.12
	1158.91
	1436.41
	+225.19


        表3   2012年我国22家钢铁企业球团矿与烧结矿生产成本对比表
从上表可看出，企业之间铁矿石的采购价格差距较大，生产制造成本也有差距，最终传递到球团矿与烧结矿的成本的价差。典型是圣戈班、泰山、包钢、柳钢、唐山建龙的球团矿与烧结矿的成本的价差大。而宣钢、昆钢、马钢二铁、承钢、武钢的球团矿与烧结矿的成本的价差小。希望企业要做具体分析。建议价差小的企业，应努力提高球团配备。
    目前，我国高炉炼铁吨矿比为1650kg左右，渣铁比为320kg，燃料比为520kg，北欧瑞典高炉炼铁吨矿比1300kg，渣铁比低于160kg，燃料比450kg，吨铁用矿就相差350kg，相当于吨铁用矿相差350元左右。而在我国球团矿与烧结矿的差价仅为150元左右，因此从矿价而言，采用球团矿比采用烧结矿有优势，且球团矿生产的能耗仅为烧结矿的43%，烧结生产还有烟气脱硝、脱二噁英问题难以解决，需要较大的投入。美国的米塔尔和美钢联（USS）的高炉炉料结构都是80%的高品位球团矿＋20%的高碱度烧结矿，采用高品位球团矿炼铁低燃料比消耗，既有节能减排的优势，还有改善环保的巨大社会效益，因此这就较充分回答了球团矿该不该停产的问题。
