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4 1、安钢1号2200m3高炉情况简介

 安钢1号（2200m3）高炉第一代炉役

始于2005年10月15日，是安钢首座2000m3

以上的大型高炉。到2017年10月18日高炉

降料面停炉，标志着第一代12年的高炉炉

役结束。 2018年3月24日大修结束点火

开炉，开始第二代炉役。

自2016年冬季以来，由于地处“2+26”

城市群，安钢1号高炉深受环保限产带来的影响，

每年都要因环保限产焖炉停产或利用限产进行

检修，高炉每年生产时间不足8个月，高炉的正

常连续生产和各项经济技术指标受到严重影响。
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自2016年以来，安钢1号高炉停炉天数如下表：

停炉时间 停炉方式 时长 停炉原因

2016年11月03日—11月18日 焖炉 5天 环保限产

2016年12月13日—12月28日 焖炉 15天 环保限产

2017年01月07日—02月10日 焖炉 36天 环保限产

2017年02月15日—04月15日 降料面 59天 停炉检修（更换部分冷却壁等）

2017年05月10日—06月26日 焖炉 47天 环保限产

2017年10月18日—2018年03月24日 降料面 159天 高炉大修（换炉缸炭砖）+环保限产

2018年11月15日—2019年03月26日 焖炉 132天 环保限产

2019年09月24日—10月15日 焖炉 21天 环保限产

2019年11月03日—2020年04月15日 降料面 166天 环保限产+高炉抢修（更换部分冷却壁、冷
却壁整体浇筑等）

 受环保限产的影响，

1号高炉每年停炉时长
 2017年218天2016年20天  2018年130天 2019年165天
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炉底、炉缸（含风口带） 共4段铸铁冷却壁

炉腹、炉腰、炉身下部 共3段铜冷却壁

炉身中上部、炉喉 共7段铸铁冷却壁

安钢

1号高炉共设

14段冷却壁

在炉役后期出现了

炉缸侧壁温度升高、

冷却壁漏水严重等

现象。
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8 2、实施冷却壁整体浇筑背景

2017年安钢1号高炉因部

分冷却壁漏水严重和炉缸侧壁

温度持续升高，威胁高炉安全

生产，经讨论决定于10月18日

对1号高炉进行停炉大修。

大修主要项目是：更换炉

底最上一层炭砖及炉缸侧壁全

部炭砖、更换漏水及损坏严重

的137块冷却壁、炉内喷涂造

衬、炉前设备升级改造等。
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2.1冷却壁浇筑前高炉的运行情况      

2018年3月24日1号高
炉大修完毕，开炉生产，
高炉运行状态良好。

因2017年大修时冷却壁未进行全体更换，运行至2019年时，
1号高炉再次出现冷却壁漏水情况，且漏水块数越来越多，漏
水造成炉墙渣皮不稳，炉内气流出现频繁大幅波动，高炉顺行
状态难以保持，漏水还造成铁口喷溅严重，渣铁无法及时排净，
甚至影响高炉正常堵口，给高炉安全生产带来巨大威胁。

2019年11月受环保限产影响，1号高炉
进入环保管控期，经厂部研究决定在高炉
环保管控期间对高炉进行抢修。

01

02

03

高炉
2019年11月3

日降料面
停炉
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2.2冷却壁浇筑工艺的选择      

高炉于2019年11

月3日降料面停炉

进入检修阶段。
检修主要内容：

Ø更新炉前设备

Ø更换漏水冷却壁及大修

  余下的236块冷却壁。

由于做出抢修决定的时间仓促，受到

抢修工期以及冷却壁、镶砖等备件耐

材制造周期较长等实际情况的影响，

通过和相关设计院、高校、兄弟钢铁

企业等单位进行技术交流和探讨，决

定冷却壁不再采用镶砖的传统工艺，

直接采用冷却壁整体浇筑技术。
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方案一：按国内已有的案例，冷却壁运到高炉现场，在现

场进行支模浇注，再安装到高炉内，优点是施工快、  方便、

自然干燥、烘炉时间短；缺点是缝隙太多，整体性不好。

方案二：冷却壁安装以后在炉内进行支模整体浇注，优点

是整体强度高，缝隙少；缺点是支模施工复杂，烘炉时间长。

冷却壁浇筑的

两个施工方案

2、实施冷却壁整体浇筑背景

2.3冷却壁浇筑施工方案的选择

结论 综合考虑冷却壁备件到货周期、检修工期及浇筑施工要求
后，决定实施冷却壁整体浇筑，即方案二。



03 浇筑方案实施情况
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炉缸浇筑
炉缸部分主要包括铁口区域和

风口带区域的浇筑修复。
此次冷却壁整体

浇筑可以分为

两个部分 风口带以上

整体浇筑
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铁口区域耐材由于在2017年高炉大修时刚整体

更换过，本次主要是对三个铁口局部侵蚀严重的部位

进行修复性浇筑，以恢复铁口区域的原始尺寸。从情

况来看，1#铁口区域的炭砖侵蚀最严重。主要原因是1

号高炉每年要进行环保限产停炉，高炉焖炉的时间和

次数均是最多的。高炉复产时，由于焖炉时间长，为

了炉况恢复顺利，要进行铁口埋氧枪作业。而1#铁口

渣铁沟最短，是焖炉开炉时的主出铁口，插氧枪的次

数和时间也最多，因此铁口区域侵蚀损害最严重。从

损坏的形式来看，多是漏水以后产生的炭砖疏松层和

插氧枪时氧气烧出的孔洞

3.1 炉缸浇筑

3.1.1  铁口区域损坏情况
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铁口区域的浇筑修复具

体范围为：铁口纵向中心线

左右各2米、铁口区域死铁层

以上的范围内。该范围内要

清理掉炭砖疏松层，露出炭

砖的表面，由于没有放残铁，

往下无法浇筑到炉底炭砖上

面，为了保证铁口区域浇筑

体的牢固，往上要浇筑到和

风口带浇筑体连成一体。

3.1.2  铁口区域浇筑方案
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风口带在2017年大修时就是采用的整体浇筑，没有砌筑风口组合砖。从本次停炉抢修的情况来看，

浇筑体基本保持完整，没有过多的侵蚀部位。为了保持铁口区域浇筑体、风口带浇筑体以及风口带以

上冷却壁整体浇筑体的一体性和连贯性，本次抢修将风口带原浇注料打毛，也进行了支模浇筑。

3.1.3  风口带区域损坏情况和浇筑施工
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风口带整体浇注具有较好的完整性，可

以有效防止炉腹以上部位及风口区水蒸汽、

煤气以及碱金属等有害杂质沿着原来的组合

砖、填料部位留下的空隙对下部炭砖及碳捣

料的破坏，体现了良好的整体性和抗碱侵蚀

性。2017年停炉大修后开炉生产，到2019年

11月份停炉抢修，从风口带实际生产的情况

来看，也证实了这一点。
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风口带以上冷却壁

整体浇筑是这次施

工的重点，也是技

术创新点。
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一是支模的要求较高。为了保证

模具的稳定性，在浇筑的过程中使浇

注料能均匀的、按照图纸的尺寸浇筑

出来，不发生“跑料”等现象，需要

在炉内搭建大量的脚手架来固定模具。

大型高炉炉膛空间大，炉膛内需要满

搭脚手架，高度有26米多，对搭建脚

手架、支模技术要求较高，并且为了

保证内型尺寸的精准，还需要制作部

分异形的模具。

冷却壁整体浇筑的主要技术难点有以下几个方面：



20 3、浇筑方案实施情况

二是如何能做到让浇注料和冷

却壁结合的更加牢固。本次冷却壁

整 体 浇 筑 ， 浇 筑 的 厚 度 基 本 是

150mm（不含燕尾槽厚度），为

了让浇筑体和冷却壁能够结合的更

加牢固，在新更换的冷却壁燕尾槽

中加装一定数量的锚固件。

冷却壁整体浇筑的主要技术难点有以下几个方面：
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三是材料的选择。此次施

工根据各浇筑部位的工况

条件，采用了四种不同的

浇注料。

冷却壁整体浇筑的主要技术难点有以下几个方面：

铁口区域采用具有抗冲刷、抗渣

铁侵蚀性能较好的炉缸浇注料；

风口区域采用具有耐高温、耐热

震、抗碱性、抗侵蚀性能的风口

带专用浇注料。

风口带以上炉体部位根据工况条件不同使用两种浇注料，炉

腹、炉腰以及炉身下部高温区采用以碳化硅为主，添加钢纤

维及刚玉，导热性好、韧性大、强度高、耐渣铁侵蚀、抗碱

性侵蚀的浇注料；炉身中上部采用以刚玉为主，添加金属钢

纤维，耐磨、强度高，韧性好，耐机械磨损、抗热震的浇注

料。
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       经过设备联合试车，高炉充

分烘炉后，1号高炉于2020年4月

15日点火开炉，炉况恢复过程比

较顺利，压量关系平稳，下料顺畅，

22日高炉顺利达产。24日高炉负

荷加到4.51，5月5日高炉负荷加

到4.7，高炉日产达到5000吨以上。

 5月份起，高炉进入强化生产阶

段，风氧量的使用大幅提高，冶

强也随之提高。在高炉强化生产

下冷却壁壁体温度变化不大，炉

身下部壁体温度略微有所升高。

较未浇筑前对比，壁体温度整体

处于较低温度区间，波动幅度小，

炉型规则均匀，操作炉型稳定可

控。
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 4.2 浇筑前后冷却壁壁体温度对比
高炉投产后，从冷却壁壁体温度来看，壁体温度稳定，运行区间窄，波动幅度小，圆周方向差别不大，高炉操

作炉型规则可控，有助于高炉煤气流分布的合理稳定。
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2019年7-10月平均温度
（℃）

2020年5-9月平均温度
（℃）

温度差（℃）

炉身34 78 71 7 

炉身31 90 69 21 

炉身27 85 55 30 

炉身25 87 61 26 

炉身23 106 70 36 

铜7 59 47 12 

铜6 53 47 6 

铜5 51 46 5 

对比2019年正常生产时的冷却壁壁体温度，可以看出，2020年4月份开炉以来冷却壁壁体温度整

体处在较低温度区。在开炉生产5个月后，各段壁体温度较浇筑前整体偏低且稳定，波动平缓且均匀，

尤其是炉身中下部，平均温度较浇筑前降低30℃左右。
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  4.3 浇筑前后生产技术指标对比
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  4.3 浇筑前后生产技术指标对比

月份 日产（t） 焦炭负荷（t/t）

2019年

7月 4546 4.11

8月 4739 4.31

9月 4024 4.12

10月 4329 4.11

2020年

5月 5017 4.65

6月 5243 4.91

7月 5327 5.03

8月 5420 5.05

可以看出，2020年高炉产量较2019年升高了15%-25%，焦炭负荷较去年提高了25%，且高炉

炉况4月开炉至今顺行状态始终较好，冷却壁壁体温度稳定均匀，炉内气流顺畅，炉型规则可控，各

项指标较去年均有明显提高。年末最高日产达到6200吨以上，利用系数突破2.8t/（m3·d），最高

干焦负荷达到5.3以上，高炉利用系数及焦炭负荷等指标创造历史新高，取得较好的生产效果。



05 总    结
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04

03

02

01 冷却壁整体浇筑施工相对简单，进行支模浇筑即可，较好的解决了砌砖对耐火砖外形尺寸的要求以及砖

缝缝隙尺寸的要求；但为了达到精准的设计炉型尺寸，在施工时对支模的要求较高。

高炉冷却壁整体浇筑技术做为一种新的工艺技术和新材料的运用，在不同部位耐材的选择上以及对耐材

的材质也提出了较高的要求。整体浇筑炉衬和传统的砌砖炉衬的优劣性，值得进一步关注和研究。

冷却壁整体浇筑结构整体性好，消除了砖衬结构存在大量砖缝的弊端，仅留存少量的膨胀缝，高炉操

作炉型较为规则，稳定性好，能够形成稳定的渣皮，有利于高炉炉况顺行。

由于消除了绝大部分砖缝，整体浇筑炉衬抗碱金属等有害元素侵蚀能力增强，能够延长炉衬寿命。

05
安钢1号高炉是首座冷却壁整体浇筑的2000 m3级高炉，开炉至今运行状态良好，主要经济技术指标得到

突破，在后续的生产中需要不断总结积累经验，为冷却壁整体浇筑高炉的生产运行情况做好技术积累。
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