
与用户对话— 

我们需要什么样的热风炉？ 

王长春 

 

摘要 

高炉炼铁热风炉，是钢铁长流程生产工艺里最重要的工艺设备之一，热风炉因为设备

投资高、建设期长、维修成本高、影响高炉生产等因素，成为近几年技术进步比较明显的

板块之一，正是因为来自用户的强烈技术需求，推动了这项技术的创新发展。 

对大部分炼铁厂用户来说，除了日常生产任务重的因素外，对外交流和考察机会不是

很多，要全面了解现在热风炉技术的进步状况是很难的，最熟悉的，可能就是用户正在使

用的热风炉设备。 

那么，什么样的热风炉更适合用户？用户最需要的是什么样的热风炉？ 

这里，我们尽量从铁厂用户的角度，站在铁厂热风炉技师的位置，对热风炉技术的适

用性开展讨论，抛砖引玉，追究热风炉技术的实用性和经济性。 

 

1、 关于热风炉的结构形式 

（1）顶燃式热风炉投资低于内燃式或者外燃式热风炉  

从国内应用最普遍的形式来说，现在新建热风炉基本上都是采用顶燃式

热风炉结构，这从某一方面说明这种结构已经被用户接受，但其真正可以被

上下级领导都认可的优势，是这种结构可以降低投资（相比内燃式和外燃式

结构）。 

（2）顶燃式热风炉在中国出现了所谓“大帽子”“小帽子”之分，到底该选

用哪种结构好？ 

首先需要从燃烧器结构上说明这两类顶燃式热风炉的关键差异： 

---所谓“大帽子”顶燃式热风炉技术来源于前苏联 1982 年投产的那座举世瞩

目的带陶瓷燃烧器的顶燃式热风炉（1500m3 高炉），其特点是采用了环绕拱

顶底部布置的 50 多个带空煤气预混室的陶瓷燃烧器，热风出口位于拱顶下

部，而更早前在国内建设的类似结构的顶燃式热风炉是采用了金属燃烧器。 

---所谓“小帽子”顶燃式热风炉，在国内是泛指以卡卢金热风炉为代表的现代



顶燃式热风炉结构，其特点是在拱顶上方设置了一个预燃室，侧墙布置了多

排喷嘴，空煤气以旋流喷射方式向预燃室供气，空煤气在预燃室先充分混合，

再进入燃烧室（拱顶）燃烧，因此这是由多个喷嘴构成的一个大功率陶瓷燃

烧器。  

由此可知，所谓“大帽子”顶燃式热风炉是采用了多个环绕拱顶底部的陶

瓷燃烧器，所谓“小帽子”顶燃式热风炉则是采用了由多组喷嘴组成的一个大

功率陶瓷燃烧器，另外，需要补充说明的是，这种燃烧器在预燃室里没有火

焰和高温，因此所谓“小帽子”顶燃式热风炉不存在“燃爆”问题。 

 

其次，两种不同类型的顶燃式热风炉的材料用量也有不同，蓄热室基本

一样的条件下，相比“大帽子”热风炉，“小帽子”形式的顶燃式热风炉虽然高度

增加了，但材料用量（重量）却少 15%-20%。 

 

（3）内燃式/外燃式热风炉改造成顶燃式热风炉的技术和经验 

---内燃式热风炉的结构改造方向是顶燃式热风炉，这是国内外业界的共识，

但无论采用什么技术方案，结构技改的投资都大于内燃式热风炉的维修费用。

一般情况下，寿命到期或者提前出现重大事故的内燃式热风炉，维修方法很

难维持热风炉正常运行，应及时进行技改。 

国外内燃式热风炉改造成顶燃式热风炉的工程基本上都是由俄罗斯卡

卢金公司完成的，主要集中在俄罗斯、乌克兰和印度等，技术方案主要以“钢

结构（炉壳下部）和设备利旧、内衬全部更新”为基本原则，尤其是“热风主

管利旧”技术可以有效降低工程投资。目前国内江苏钢企正在利用这项技术进

行内燃式热风炉改造，因为采用了小孔格子砖技术，在风温提高的技改要求



下，改造后卡卢金热风炉仍然比内燃式热风炉高度降低近 7 米以上。 

国内还有一些其它的“内改顶”技术方案，基本上都是以“新建热风主管”

为主要特点，工程复杂；其次是因为兼顾风温提高的工程要求，改造后顶燃

式热风炉高度与内燃式热风炉基本相仿，与原型重建相比，没有明显的降低

投资的优势。 

还有一种局部改造方案是利用内燃式热风炉火井改造为“热风支管”，这

样虽然可以利用原热风主管结构，但因为没有取消炉壳里的隔墙，所以并没

有从根本上消除结构缺陷；另外，因为在蓄热室上部设置了悬链式大拱顶，

以及在拱顶下部布置了多组燃烧器，改造后的炉体高度可能成为国内之最。  

 

---寿命到期的外燃式热风炉也面临技改和原型重建的问题，外燃式热风炉

原型重建在投资方面显然是不划算的，应积极研究改造为顶燃式热风炉的技

术方案。 

外燃式热风炉的改造案例比内燃式热风炉少，但足以证明技改路线是可

行可靠的。国外主要有俄罗斯北方钢厂（5580m3高炉）帝德式外燃式热风炉

改造为卡卢金热风炉工程，以及日本 JFE 公司（4300m3高炉，5000m3高炉）

库伯式外燃式热风炉改造为卡卢金热风炉工程。与原型重建相比，技改投资

降低了 10%-15%甚至更多，并且实际运行风温都有所提高。目前国内安徽钢

企正在实施国内首个外燃式热风炉（新日铁式，2500m3高炉）改造为卡卢金

热风炉工程。 

 

2、 怎样才能把顶燃式热风炉建设好 

国内二十年里上千座顶燃式热风炉陆续投产，用户体验到的则是外观相



近但质量差异甚远的顶燃式热风炉技术，一些用户已经总结出顶燃式热风炉

结构的几大“缺陷”，比如：热风出口容易过热、掉砖，热风支管三岔口容易

掉砖，以及在“大帽子”热风炉上出现的拱顶局部过热、掉砖等等。另外，顶

燃式热风炉也普遍存在风温没有达到设计指标的情况。 

但是与此同时，国内也建设了一批卡卢金顶燃式热风炉的标杆工程，以

及一批国内外炉容 4000m3 以上特大高炉热风炉工程，其中大部分已经稳定

运行 10 年以上，代表了卡卢金顶燃式热风炉技术已经具有了丰富的工程经

验，设计技术不断优化，日趋完善。 

这些成功的工程业绩证明顶燃式热风炉的优势是无可怀疑的，基本技术

路线是完善可靠的。欧洲如 PW 公司、日本如新日铁公司都在研究自己的顶

燃式热风炉，这种投资更低、稳定性更好的技术已经成为一种发展趋势。 

 

今天重点讨论的是提高热风炉建造质量和一些行之有效的措施。 

（1） 审核关键部位的设计细节 

热风炉并不是批量商品，每个用户都会坚持自己的特殊要求，无论是设

备配置、工况参数、设备厂选择等等。 

以下内容值得用户特别关注： 

（a）同等级别工程运行 3 年以上的业绩； 

（b）燃烧器材质，最高配置是全部采用抗热震耐火砖（热震 100 次），最差

的配置是只有喷嘴采用抗热震耐火砖（热震 50 次）； 

（c）热风出口和三岔口组合砖，国内最高配置是采用 DRL-155（1550℃下

蠕变小于1.0）或DRL-150（1550℃下蠕变小于0.7），低配则是RDL-75（1400℃

下蠕变小于1.0）；国内有新建热风炉热风出口或者三岔口采用浇注料方式的，



但这两个位置都是长期处于高温工况，但又有温度波动，加之钢结构的涨缩，

三岔口位置不适于直接采用浇注料形式； 

（d）热风管道钢结构设计。各家供货商对热风管道的设计差异很大，卡卢金

推荐技术是“U”形支管，在阀后布置补偿器，主管与围管等标高；一般技术是

采用水平支管+主管竖管形式；不推荐在支管的热风阀前设置补偿器，这种

设计的补偿器虽然便于更换，但寿命很短。 

（2） 把握核心材料质量。 

一般来说，燃烧器、热风管道（包括热风出口）是顶燃式热风炉系统的

核心耐火材料，也是热风炉系统价格最高的一部分用材。对用户来说，把握

这些关键材料的质量才谈得上把控热风炉建造质量。 

国外工程在中国采购耐火材料时，用户甚至自己来工厂挑砖并监督做热

震试验；国内也有用户在采购时预留检测费用，派人抽选样品后自己送检，

这样可以在一定程度上避免质量造假问题。 

（3） 坚持专家指导砌筑。 

卡卢金热风炉在中国取得的成功，很大程度上归结于坚持专家砌筑指导，

把控最后的建造质量关。 

国内热风炉建造通常采用监理制度，但现在看来监理制度并不能取得改

善砌筑质量的效果，一些工程存在供货商或者总包方与施工队串通的情况，

让用户防不胜防。俄罗斯专家队伍在现场全权对设计和砌筑规范负责，熟悉

图纸和砌筑工艺，坚持对错误的施工推倒重来，赢得用户信任和支持，也证

明这是行之有效的措施。 

 

3、 怎么把顶燃式热风炉操作好 



（1） 结构和风温的关系。 

与内燃式和外燃式热风炉不同，顶燃式热风炉很明显的特征是在蓄热室

上方直接设置了燃烧器（预燃室和拱顶），燃烧烟气直接加热了蓄热室上方的

拱顶并沿格子砖上表面均匀分布。这些特点反映在烧炉操作上就是拱顶很容

易烧热，烧炉第一阶段就是把拱顶温度升高到 1350℃-1400℃，这对于硅砖

拱顶来说是非常安全的；顶燃式热风炉因为采用独立支撑炉箅子，因此废气

最高温度提高到 450℃，这一特点就要求烧炉的第二阶段是把废气温度提高

到 450℃再换炉，只有这样才能把蓄热室格子砖从上到下全部烧透。 

自动烧炉程序是参照拱顶温度和废气里的氧含量确定最合理的烧炉参

数，在一定的烧炉时间里保证最高的拱顶温度和最高废气温度，让蓄热室蓄

热充足，人工操作也基本上沿用这个方法调节不同阶段的烧炉参数。 

（2） 影响风温的因素。 

一般有两个原因影响最终的送风风温（不计高炉不需要高风温的情况），

一是拱顶温度和废气温度没有烧到设计值，二是因为高炉操作原因导致送风

时间延长过多。 

无论是高炉还是热风炉，参数稳定都是维持顺产的前提条件，因此，经

过投产初期一段时间的磨合，热风炉系统会归结到一个相对稳定的工作制度

范围里，这个时候就可以适当调整烧炉操作，让热风炉烧炉初期达到足够高

的拱顶温度，烧炉末期废气温度达到 450℃。 

采用降低拱顶温度或者降低废气最高温度的工作制度，都会在一定程度

上降低风温。但热风炉设计的供热能力都有一定冗余，因此操作人员可以加

以利用获得高风温。 

（3） 自动化操作的效益 



自动化操作可以有效地降低吨铁煤气消耗量，可以很明显地降低煤气成

本和二氧化碳减排。但因为热风炉换炉常常受到高炉操作影响，因此大部分

热风炉自动化操作都集中在自动烧炉阶段。 

国内已经在 5500m3高炉卡卢金热风炉系统上使用了“独立换炉”技术，这

使得热风炉第一次实现了真正意义上的“一键式”操作，收到了节省煤气

8%~10%的显著效果，经济效益非常可观。 

 

4、 结束语 

高炉热风炉因为投资巨大，对每个用户来说，从上到下都抱以谨慎认真

的高度责任感，力争把热风炉建设好、运行好。但是国内顶燃式热风炉种类

繁多到令人眼花缭乱，站在用户角度，甚至是具体到铁厂管理者的角度，都

很难对某项技术做出合理的抉择和判断。在这里，我们对国内热风炉技术现

状加以分类，解析，从工程经验出发，尝试提炼一些关键问题进行释疑和说

明，目的就是与用户一起共同建设优质工程。 

顶燃式热风炉技术进入中国已经超过 20 年，至今仍然争鸣不止，一些

技术尝试还在路上，很多新技术蓄劲待发。但是回归本元，顶燃式热风炉在

快速发展过程中遗留下一些遗憾，过度竞争、追求速度导致设计、材料、建

造质量粗糙，给用户造成巨大损失。 

抛砖引玉，我们愿意结合我们的技术和工作经验，从设计、材料、建造

和服务各个角度探讨提高工程品质、降低损耗的有效措施，这是一项长期和

需要耐心的工作，但是很有价值。 
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