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高炉主要工艺系统
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技术
特点

大型化

集约化

智能化

环保化

模块化

       首钢京唐通过实施循环经济、低碳冶金和绿色发展，3#高炉在吸取一期两座高炉经验的基础上创新应

用精料、长寿、高风温、富氧喷煤、节能减排、低碳冶炼、环境保护等综合技术，进一步降低资源和能源

消耗，坚持高效、低成本、低排放和绿色发展理念，促进高炉炼铁的可持续发展。

高炉装备技术特点
京唐3号高炉主要技术经济指标

名称 单位 指标 备注

高炉有效容积 m3 5500 　

年均利用系数 t/(m3.d)　 2.3 最大2.6
年平均工作日 d 360 　
日产铁量 t 12650 最大14700
焦比 kg/t 290 　
煤比 kg/t 180 设备能力250　
焦丁 kg/t 20 实际39　
燃料比 kg/t 490 实际476　
炉顶压力 MPa 0.28 设备能力0.3　
高炉风温 ℃ 1250 　
富氧率 % 5～10 设备能力15
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    2007年3月12日，首钢京唐公

司开始动工建设第一座高炉。

1号高炉于2007年3月12日动工，2009

年5月21日投产，建设期26个月；

2号高炉于2008年3月12日动工，2010

年6月26日投产，建设期27个月；

3号高炉于2016年8月18日动工，2019

年4月26日投产，建设期 33个月。

京唐炼铁简介
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   目前，首钢京唐炼铁共有3座5500m3高炉，铁水设计总产能为1335万吨/年。配套建设有2台500m2

烧结机，年产烧结矿1093.4万吨；3台504㎡带式焙烧机，年产球团矿1200万吨。也配套建设了脱硫脱硝

线、消化线、锌资源线、磨矿线等，逐渐成为国内一流、绿色低碳、优质高效的炼铁工厂。

n 冶炼特点：

• 炉料结构：55%以上高球比；

•  送风风温：1300℃高风温；

•  富氧鼓风：7%以上高富氧；

•  矿批水平：180t以上大矿批；

•  燃料消耗：490kg/t以下低燃料比；

• ……

京唐炼铁简介
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 截止2021年6月，全球5000立级特大型高炉总计35座，其中：

中国9座，日本14座，韩国8座，俄罗斯1座，德国1座，乌克兰1

座，巴西1座。

韩国光阳1#高炉炉容6000m3，世界排名第一；

中国沙钢5860 m3高炉，世界排名第二；

首钢京唐5500 m3高炉，世界排名第八。

京唐高炉采用了当今国际炼铁技术领域的十大类68项先进技术，包括：

大型高炉精料技术、先进上料和布料技术、高炉综合长寿技术、炉前出铁技术、热风炉高风

温工艺、环保型渣处理工艺、高富氧大喷煤技术、全干法煤气除尘技术、高炉余压发电技术、

自动化监控系统和高炉智能专家系统等。

京唐炼铁简介
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设备管理理念、战略、目标

       创新应用无中继站上料工艺和新型分体式并罐无料钟炉顶装料设备实现特大型高炉高比例球团矿装料，减少物料

偏析。自主设计研制的首钢第Ⅵ代新型分体式并罐无料钟炉顶设备，料罐研发了上下斜锥夹中间直段形式，引导料罐

下料时的料流走向，使其更靠近高炉中心线。将左右两罐的下料差异降到最小，最大程度的缓解了传统并罐无料钟炉

顶技术的布料偏析问题，可实现中心加焦、多环布料、定点布料操作。

   一、采用高比例球团矿精料技术和炉料分布控制技术
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       首钢Ⅵ型并罐无料钟炉顶设备（见图1）主要由换向溜槽、上密封阀、

料罐、料流调节阀、下密阀箱、中间漏斗、短节、布料装置等组成。该结

构采用“抽屉”式设计理念，各单体设备均设置行走车轮，可单独在轨道

上进行移出，便于在线检修更换。

 二、首钢Ⅵ型并罐无料钟炉顶装备技术

特点
简约化

自动化 长寿命

稳定性
高
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设备管理理念、战略、目标
 二、首钢Ⅵ型并罐无料钟炉顶装备技术

对部分易损件结构进行优化，本体耐
高温铸件槽体及内部耐磨衬板组成

        结构改变

耐磨衬板采用燕尾槽结构形式安装的
镶嵌硬质合金

材质改变

由单一固定形式改为三重固定形式，
极大地提高了溜槽衬板在高温下使用
的可靠性，延长溜槽更换周期

固定方式改变

布料溜槽
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设备管理理念、战略、目标

布料装置：

主要由行星差动减速机、

水冷气密箱、

倾动减速机（左）、

倾动减速机（右）、

转动电机、

倾动电机、

转角指示器、

倾角指示器、

布料溜槽等组成。

 二、首钢Ⅵ型并罐无料钟炉顶装备技术
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        京唐公司三座5500m³高炉炉顶采用并罐无料钟布料技术，气密箱安装在炉顶钢圈上，位于炉顶装料设备的最下

部，其内部悬挂布料溜槽完成高炉布料动作。气密箱结构原理及技术参数如下所示：

气密箱内部结构及参数

 二、首钢Ⅵ型并罐无料钟炉顶装备技术
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      气密箱优化与改进：炉内高温与气密箱材质耐温性能存在突出矛盾，

多次引发气密箱故障，经过不断的总结和探索，对气密箱进行了完善改

造，主要进行了以下几个方面的工作：

1.动臂材质改进：从铸造性、加工性、耐高温等方面进行综合评估，外

购特殊稀土耐热合金钢材质动臂，实现动臂在800℃温度以上的许用应

力＞200MPa，具有抗变形和蠕变开裂能力，改善气密箱的耐高温性能，

该材质动臂已在1#高炉气密箱投入试用。

2.动臂及支撑轴结构形式优化：

①新型动臂支撑轴固定方式改进为销轴螺母固定，取消两侧卡板、螺栓；

②新型支撑轴一端直接卡在动臂耳轴处，另一端用螺母锁紧，消除动臂

局部应力集中；

③动臂保护套改为搭接形式，并由紧贴合改为留间隙、填充隔热材料，

动臂工作区加厚，提高动臂整体强度。

新型结构动臂

 二、首钢Ⅵ型并罐无料钟炉顶装备技术
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3.增加了隔热和温度监控：为了增强气密箱耐高温性能，进行了气密箱旋转圆筒底部隔热改进，采用耐高温浇筑料进行

隔热装置结构优化，隔热层厚度增加至100mm，提升设备隔热性能。同时，增加炉顶红外热成像系统，对设备运行部

位工况温度进行实时监控。

新型结构动臂

 二、首钢Ⅵ型并罐无料钟炉顶装备技术
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       高炉长寿的实质是“在高炉一代炉役期间，保持合理的高炉操作内型”。为实现一代炉役寿命25年，优化配置优质

耐火材料（特别是炉底、炉缸）；炉缸炉底“象脚状”侵蚀区域、铁口区域、炉腹、炉腰、炉身下部配置铜冷却壁，优

化炉体结构设计；合理炉型设计适应高比例球团矿冶炼；炉体优化全冷却结构和纯水密闭循环冷却系统。采用无水冷钢

砖及长寿风口等先进设备以及固定测温、炉顶高温摄像、炉身静压测量等测温监控检测技术。采用先进的炉体自动化检

测与控制技术，如炉缸炉底内衬侵蚀在线监测、炉墙传热数学模型、高炉集成专家系统等，为高炉操作者提供更广泛、

更准确的信息数据，能够更精准的对高炉进行控制和操作。

炉缸温度及炉底粘性剪切力有限元分析

 

冷却壁的温度场、应力场数值模拟分析

三、高炉综合长寿技术
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       采用无水冷钢砖及长寿风口等先进设备以及固

定测温、炉顶高温摄像、炉身静压测量等测温监控

检测技术。采用先进的炉体自动化检测与控制技术，

如炉缸炉底内衬侵蚀在线监测、炉墙传热数学模型、

高炉集成专家系统、雷达测料面系统等，为高炉操

作者提供更广泛、更准确的信息数据，能够更精准

的对高炉进行控制和操作。

三、高炉综合长寿技术
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       为长期、稳定的实现高风温，系统创新应用了长寿新型顶燃式热风炉、板式换热器、交错并联技术、自动燃烧和自动

换炉控制技术等。配置4座高风温、长寿新型顶燃式热风炉，热风炉炉壳采用复合钢板（Q345R+904L），采用热丝TIG焊

接工艺。有效提高抵抗NOx腐蚀能力；设计风温1300℃，通过研发应用热交错并联技术，降低NOX的生成量；换热器采用

新型不锈钢板式换热器，提高换热效率和使用寿命；研发应用热风炉自动燃烧和自动换炉控制技术，热风炉实现全自动控

制；热风管道带合理补偿的设计实现管道低应力，气体盲板力由大拉杆承受，降低管道钢壳应力水平。对热风炉重要管道

进行了详细分析，对管道的受力情况、管道支撑设计、热膨胀以及补偿等因素进行了详尽的分析，大幅提高了热风管道的

安全，对管道优化设计提供了技术支撑。

 四、热风炉高风温、长寿技术
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新工艺技术应用：
      1）热风炉高温段炉壳采用（Q345R+904L）复合板。904L不

锈钢做覆层，可以大大提高炉壳的耐热性、稳定性和耐腐蚀性。

      2）独立混风技术。采用独立混风技术，在热风阀前进行混风调

节，混风后热风风温稳定在1300℃，提高热风管道的稳定性和使用

寿命。

      3）外均压技术。①彻底消除热风炉换炉可能对高炉鼓风带来的

风压、风量波动，有利于高炉顺产； ②释放现有鼓风机为热风炉充

压储备的风量，有利于高炉提产； ③缩短热风炉充压时间，增加烧

炉时间，有利于提升风温。

      4）全自动化操作程度系统。自动燃烧、自动换炉、安全监控等

全自动化操作程序，实现了一键操作，在降低了煤气消耗量和成本的

同时，也提高了热风炉操作的安全性和稳定性。

     5）引流技术。通过单独风机实现从热风炉底部进行废风

引流，防止换阀时热风外溢，提高更换热风阀门时的安全性。

 四、热风炉高风温、长寿技术
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       高炉煤粉喷吹系统设一台煤粉仓，采用“双

罐并列+双总管+双分配器”的浓相煤粉喷吹工艺。

共设5个喷吹罐，其中4罐正常运行时使用，另1罐

作为备用。正常运行时，两罐并列交替运行，一

根总管，对应一台“一分二十”的分配器接至奇

数喷枪；另外两罐并列交替运行，一根总管，对

应一台“一分二十”的分配器接至偶数喷枪。

       喷吹设备能够精确控制瞬时喷吹量，并保证

整个连续喷吹过程的稳定性。系统喷吹能力有足

够的出力和余量，同时可根据高炉工艺的要求，

随时调节喷吹量。煤粉喷枪采用氧煤同轴喷枪。

 五、富氧大喷煤及氧煤混喷技术
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高炉喷煤系统通过变频器调节旋转给料电机转速控制喷煤量

3200m3 BLAST FURNACE
BLAST PRESSURE: 0.45 MPa
PRODUCTIVITY: 2.5 THM/m3

8000 THM/DAY
INJECTION RATE: 250 kg/THM

32 TUYERES

BLAST FURNACE 1

DISPENSING
VESSEL 4

LS

WT

PT

FO

PREPARED 
COAL SILO

FO

WT

LS
DISPENSING

VESSEL 4

PT

+/- 5%

Distributor 
Accuracy
分配器分配精度

Total Accuracy
总管喷吹精度
 +/- 1%

ROTOFEED
旋转给料器

 五、富氧大喷煤及氧煤混喷技术
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 五、富氧大喷煤及氧煤混喷技术

        结合智能算法和自动控制系统，实现了全自动制粉智

能控制：

l 以标准的逻辑顺序精确控制和调节各开关、阀门

l 实时监测温度、压力、流量等参数

l 以智能算法匹配各参数，进行安全联锁，达到实

时监测、实时调节

l 发现异常参数时可自动向安全方向运行和报警，

确保系统安全

l 实现节能、高效、安全的一键制粉  

 一键制粉
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       转鼓法设计熔渣峰值10t/min, Ø 5x 8.34 m的转鼓处理能力14 t/min，可以满足同场2个铁口同时出铁的要求。

双驱动（一用一备）热备，消除转鼓驱动故障造成的冲渣事故，提高转鼓设备作业率。

Ø 5x 8.34 m

14t/min

3800m3/h

2X45kW

 六、水渣综合利用及余热利用
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1熔渣沟  2粒化头 3粒化塔 4烟囱 5分配器和缓冲箱 6脱水转鼓 7热水池 8再循环泵 9溢流部分 

10冷却泵  11冷却塔 12冷水池 13粒化泵 14补充水 15转鼓清洗水 16转鼓清洗空气  17胶带机  18渣堆

 六、水渣综合利用及余热利用
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 六、水渣综合利用及余热利用

ü最大处理渣量14t/min,水量3800t/h

ü可通过转鼓驱动转矩得出瞬时渣流量并依此自动调

节转鼓转速（0.2~1.2）；

ü转鼓本体耐磨损，寿命可达一代炉龄；

ü循环水体细渣含量少，冲渣水颗粒物浓度：

≤0.8g/L；

ü大部分渣棉或泡沫渣由胶带机运走；

Ø 国内最大的Φ5m×8.34m转鼓
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 六、水渣综合利用及余热利用
Ø 取消水渣沟，实现深水粒化

ü因粒化塔内有约2m的水位，水-渣比小了，但冲

制更安全；

ü传热好，渣可快速冷却，渣含水量减小，密度增

大；

ü与水渣沟相比，粒化塔的磨损减轻了；

ü利于蒸汽的收集排放；

ü冲制箱为双腔体结构，开1台或2台泵不影响冲制

压力。
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 六、水渣综合利用及余热利用

Ø 环保玻璃钢烟囱

65℃~70 ℃

60℃~65℃

ü冲渣蒸汽集中排放；

ü部分蒸汽冷凝，起到水渣蒸

汽消白的作用；

ü烟囱高于炉顶放散平台，避

免腐蚀高炉其它设施；
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 六、水渣综合利用及余热利用

Ø 侧吹式槽式配水冷却塔

ü冷却效果出色；

ü无填料式设计 ，不容易发生堵塞；

ü槽式配水设计，无细砂沉积；

ü设有除雾器，减少小水滴外溢；

ü风机侧面布置无需维护；

ü底部锥形设计，不容易积渣；
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 六、水渣综合利用及余热利用

Ø 冲渣水余热回收利用

       在高炉渣处理系统设计之初就已经预留了冲渣水余热回收利用

接口，目前水渣余热回收利用项目已经投产（采用真空相变技术）。

水渣余热回收利用项目的投入使用产生了非常好的环保价值并创造

很好的经济效益。
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      1、炉前出铁场采用双矩形、平坦化设计，

双侧出铁出渣，混凝土平台结构。

      2、采用“一罐制”铁水运输工艺，同时满

足200t和300t铁水包的使用。每个出铁场设置

2个出铁口，每个出铁口下方设置2条铁水包运

输线，合计8条铁水包运输线。

      3、采用绝热型贮铁式主沟，设置完善的主

沟温度监测系统，提高主沟安全性。

      4、环保型出铁场设计，铁口设有顶吸罩和

侧吸罩，全密闭式渣铁沟。

      5、集成应用主沟移盖机、铁水摆动流槽等

设备，以最大限度地实现炉前操作机械化、自

动化，实现泥炮与开口机和天车远程遥控控制。

液压泥炮

液压开口机

液压移盖机

摆动流槽摆动流槽

摆动流槽 摆动流槽

10t桥式
起重机

液压阀台

液压阀台

50t/10t桥
式起重机

50t/10t桥
式起重机

 七、炉前出铁场环保化
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 七、炉前出铁场环保化

洁净的出铁平台
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1.旋风除尘

1）采用旋风除尘器的工艺，除尘效率高，可达85%；

2）粉尘定期放入下部2个中间罐，再从中间罐输送到密闭罐车运出；干灰的

放和运输工艺采用密闭罐车运输工艺直接运送烧结厂配料仓或含铁固废中心排

进行深加工，减少二次粉尘污染；

3）煤气导出管、上升管、五通球、下降管喷涂不定形耐火材料；

4）旋风除尘器内镶嵌耐磨陶瓷衬板，提高使用寿命。

 八、高效环保除尘技术
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 八、高效环保除尘技术

2.干法除尘

1）采用紧凑化工艺布置技术，实现装备单元大型化、集约化、高效化；

2）降温装置运行效果良好，确保煤气高温时滤袋正常运行；

3）过滤负荷小，滤袋寿命长，除尘效果好；

4）采用全密闭气力耐磨输灰技术，解决除尘灰二次污染，大幅提高输灰

管寿命；

5）全系统智能检测及过程自动化，降低人力运维成本。
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3.煤气回收：高炉炉顶均压煤气强制回收工艺，实现料罐均压煤气零排放技术。

 八、高效环保除尘技术
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       京唐高炉通过采用以高比例球团矿为代表的系列化配套先进技术，取得良好效果。自主设计研制的第Ⅵ代无料钟

炉顶设备偏析问题小、布料精准；优化设计的高炉炉型和炉体结构，充分满足了高比例球团矿冶炼的要求；新型顶燃

式热风炉清洁燃烧、余热回收和复合钢板等综合技术稳定运行；特大型高炉平坦化出铁场及配套除尘技术实现了岗位

清洁生产并降低了粉尘排放；密闭软水、干法除尘、TRT等一系列环保、节能、减排的技术也取得了良好效果。高炉

燃料比长期稳定在极低水平，产生了较好的经济效益。

 总结
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