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“十二五”国家支撑计划项目“高炉炼铁CO2减排 与利用关键技术开发”中期检
查评估会会议纪要 

来源：生产技术与书刊部     

根据国家科技支撑计划管理办法的规定，国家工业和信息化部节能司、国家科技部社

发司和中国金属学会联合于2013年12月26日在北京科技大学会议中心组织召开了“十二五”国

家支撑计划项目“高炉炼铁CO2减排与利用关键技术开发”中期检查评估会议。国家工业和信

息化部节能司副司长高东升、国家工业和信息化部原材料司副司长苗治民、节能司节能处

调研员王文远、国家科技部社发司综合与气候变化处副处长康相武、评审组专家及项目有

关课题承担单位领导、课题研究人员等出席了会议。 

国家工业和信息化部节能司副司长高东升在致辞中，分析了我国工业领域应对气候环

境变化面临的压力与形势的紧迫性，强调了“高炉炼铁CO2减排与利用关键技术开发”项目探

索的重要意义。对项目各课题组成员单位在近两年克服了外部环境恶化、行业效益衰退等

一系列困难，积极推进研发和试验工作，取得了一定的进展表示肯定，对中国金属学会牵

头组织大专院校、科研院所和多家钢铁企业产学研合作攻关表示感谢，并宣布了中期检查

评估专家组名单。国家科技部社发司康相武副处长在会上也对中期检查评估工作提出了具

体要求。 

中期检查评估工作由中期检查专家组组长中国金属学会名誉理事长、中国工程院院士

翁宇庆和副组长中国金属学会常务副理事长王天义主持，专家组成员包括：苗治民（国家

工业和信息化部原材料司副司长）、吴启常（设计大师，中冶京城工程技术有限公司）、

赵沛（中国金属学会副理事长兼秘书长）、洪及鄙（中国金属学会理事会顾问）、沈峰满

（东北大学冶金学院教授）。 

专家组对三个课题进行了中期检查，课题组负责人分别从课题实施方案及其实施进展

情况、阶段性成果的创新性与预期前景、课题依托配套技术改造落实情况、课题下一步工

作重点计划安排的合理性与预期目标完成可能性和课题组织管理、协调与经费管理情况等

方面向检查组进行了汇报。 

一、炉顶煤气循环氧气鼓风高炉炼铁技术课题  

课题的技术特点是以现有的高炉为基础，用氧气（含氧量90%以上）取代空气鼓风，部

分炉顶煤气经过CO2分离、加热后从炉身和炉缸喷入高炉。其具有增加喷煤量、降低焦比，

节约焦煤资源、减少炼焦污染和工序能耗，降低燃料比，提高煤气热值、提高能源利用效

率等技术优势。难点主要在氧气高炉作为一种全新的炼铁流程，要实现其工业化应用还存

在一系列关键技术问题需要解决：①由于以煤代焦而产生的煤粉高效燃烧及氧煤燃烧器长

寿问题；②为解决“上冷下热”，需要进行煤气调质和炉内温度场及流场的合理调控；③煤气

的输送、加热以及返回位置、数量等工艺参数的确定以及系统安全技术等。 
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截至2013年年底，该课题在理论计算及模型控制等方面进行了大量深入的研究，确定了

部分工艺参数及设备设计工作。该课题发表论文32篇（其中EI和SCI 13篇），申请发明专利

5项。主要研究结果包括： 

1）通过建立全氧高炉综合数学模型，对不同全氧高炉炼铁流程进行计算，最终选定全

氧高炉设置两排风口，即分别在炉身下部和炉缸风口处设置循环煤气喷吹位置；循环煤气

经加热到900℃；理论计算的该全氧高炉流程煤比和焦比均为200kg/t(HM)，与传统高炉流程

相比节碳24.39%。 

2）通过自制的单颗粒还原实验装置和软熔实验装置对炉料在高还原势下的还原及软熔

行为进行研究，从炉料的低温还原粉化性、程序软熔实验、焦炭的熔损行为和全氧高炉条

件下含铁炉料还原反应动力学等方面对全氧高炉条件下炉料性质演变规律进行研究，从而

基本掌握了全氧高炉条件下炉料矿相结构及冶金性能演变规律。 

3）对全氧高炉条件下碳素转化行为、碳素（C-CO-CO2）分布特点和变化规律进行研

究，该部分对全氧高炉煤粉大量喷吹和高效燃烧的实现有重要意义。 

4）确定了CO2脱除采用变压吸附法及循环煤气加热方式采用热风炉加热工艺。

 

5）掌握了煤粉高效燃烧和长寿氧煤燃烧器设计方法及确定了煤气调制、输送和热工制

度。 

课题存在的问题：尽管技改投入资金已经落实，但由于120 m3场地建设的环评问题，导

致工业试验有所拖延。 

专家组在认真检查、质询的基础上，对该课题的研究成果给予了充分肯定，对可能面

临的一些关键技术问题提出指导性意见和看法，并建议：①全氧高炉炼铁是一个全新的炼

铁工艺，下一步技改工程实施计划要明确，详细设计必须要进行认真审查，关键装备的设

计和开发要引起高度重视；②课题是CO2减排项目，应从减排效果方面进一步分析；③欧盟

在此项目有经验，可以开展相关国际合作。 

课题中期审查结果（满分100分）： 

二、高炉煤气的资源化利用关键技术课题  

课题是建立以高炉煤气为原料，生产能力为1000 t/a的甲醇制备示范平台；以此为基

础，通过模拟优化，设计以高炉煤气为原料气的万吨级甲醇制备示范工程，包括煤气深度

净化、气质调整、甲醇合成和精馏等生产单元及自动化控制系统等相关配套设施；所采用

技术无需对原料气中的CO、CO2进行分离，从而实现CO、CO2共氢化制备甲醇，不仅实现

了CO2的减排，同时也提高了碳资源利用率，降低高炉煤气资源化利用的能源消耗。 

完成情况 专家1 专家2 专家3 专家4 专家5 专家6 专家7 平均分 

基本按计划完

成 
81 100 68 80 72 80 78 80.28



该课题由山钢集团和昆明理工大学共同承担。课题进行了催化剂配方优化，寻找了关

键工艺参数，并进行了甲醇合成扩试试验。课题发表论文7篇（SCI和EI 3篇）、申请发明专

利4项(获授权1项)。课题组就以下四个方向做了深入的研究： 

1）高炉煤气深度净化实验研究。①筛选确定了深度净化催化剂以活性炭为载体的配

方；②确定了深度净化催化剂批量生产方法采用浸渍法；③确定了深度净化工艺方案；④

通过实验室扩试试验，掌握了高炉煤气集中深度净化的规律和控制方法。 

2）确定了高炉煤气脱氮工艺方案。 

3）共氢化制备甲醇研究。①筛选出了性能较好的CO、CO2共氢化制备甲醇催化剂配

方；②确定了甲醇合成催化剂为改性铜基复合催化剂，制备方法为共沉淀法；③开展了

CO、CO2共氢化制备甲醇催化剂构效关系研究，初步认识催化材料不同功能单元的协同机

制；④搭建了10 kg/d甲醇合成扩试平台并进行了部分实验，获得了关键工艺参数；⑤对高

炉煤气制备甲醇的示范线建设初步方案，确定了基本工艺技术路线，进行了物料衡算以及

相关设备初步选型。 

课题存在的问题：前期基础研究工作已完成，技改投入资金已经落实，目前工业试验

建设场地、高炉煤气和氢源还在协调过程中。 

专家组在认真检查、质询的基础上，对该课题的研究成果给予了充分肯定，建议强调

下一步工业试验配套技改工程实施计划要明确，详细设计必须要进行认真审查，以尽快完

成生产能力为1000 t/a的甲醇制备示范线的设计和试验，同时应认真研究大规模应用的技术

经济合理性问题。 

课题中期审查结果（满分100分）： 

三、高炉富氧喷吹焦炉煤气技术课题  

课题技术路线是将焦炉煤气净化预处理后，进行加压然后喷入高炉，充分利用焦炉煤

气的高含氢元素作为高效还原剂和还原产物是水的特点，提高高炉内气体还原势，发展高

炉间接还原及提高间接还原速率，实现高炉降低入炉焦比、燃料比和CO2减排的目标。课题

难点主要在于对易燃易爆剧毒的焦炉煤气，如何净化其中的氨、苯、萘及焦油等低熔点有

害物质，以及煤气的加压及安全输送和喷吹机理、工艺优化等问题。 

该课题组首先由钢铁研究总院进行了部分有关理论研究和实验室试验，并依托鞍钢、

五矿营口和承钢三家企业进行工程试验。课题申请专利3项，其中发明专利1项，已获得批

准2项，形成企业自有技术4项，发表论文8篇。课题进展主要包括以下几个方面： 

1）掌握了高炉喷吹焦炉煤气的工艺特点，不同焦炉煤气喷吹量对高炉冶炼过程和操作

完成情况 专家1 专家2 专家3 专家4 专家5 专家6 专家7 平均分 

按计划 

完成 

92 92 84 84 80 92 100 89.14



参数的影响规律。开发了工艺仿真计算模型。 

2）成功开发了高炉喷吹焦炉煤气风口燃烧温度及状态监测装置，炉缸温度监测装置，

新型焦炉煤气喷枪，煤/气混合喷枪。 

3）在450 m3高炉上成功开发了焦炉煤气喷吹工艺技术，在喷吹量达100 m3/t时，焦炉煤

气置换比达0.58 kg/m3。
 

4）在鞍钢4038 m3高炉上成功开发了单枪煤(煤粉)/气(焦炉煤气)混喷工艺技术，在喷吹

量为16~23 m3/t时，焦炉煤气置换比在0.98 kg/m3以上。
 

课题存在的问题：由于高炉要进行大修，450 m3高富氧喷煤试验还没有落实；由于原料

气缺乏，2500 m3喷吹焦炉煤气工业试验不能继续进行。
 

专家组对课题执行情况进行了认真检查、质询，由于该课题已到计划期限，尽管在鞍

钢4038 m3高炉上成功开发了单枪煤(煤粉)/气(焦炉煤气)混喷工艺技术，最大单位生铁喷吹量

达24 m3/t，在单位生铁喷吹量16 m3/t条件下，取得了降低综合焦比15.79 kg/t，喷吹焦炉煤气

的置换比达到0.98 kg/m3，单位生铁CO2排放量可减少50 kg/t的好成绩，承钢450 m3高炉试验

也顺利进行，焦炉煤气喷吹量、置换比等试验指标基本达到任务书要求，但五矿营口450 m3

富氧喷吹试验和承钢2500 m3焦炉煤气喷吹试验尚未进行，无法给出整个课题检查评估结

论，因此建议：①焦炉煤气置换比实际和理论计算相差较大，希望在理论计算方面再深入

机理研究并找到真正原因，进一步完善4038 m3高炉喷吹焦炉煤气试验；②五矿营口450 m3

富氧喷吹试验需报告相关基础研究进展和工业试验计划安排；③由于课题合同已到期，建

议及时向科技部汇报争取计划延期，鉴于河北钢铁股份有限公司承德分公司已无力继续开

展2500 m3高炉喷吹焦炉煤气试验，请课题承担单位尽快提出方案调整意见，并向国家工业

和信息化部节能司和国家科技部社发司汇报，并组织专家对调整方案进行论证，以保证国

家科技计划任务执行的严肃性。 

 

                                                       中国金属学会 

                                                       2014年1月15日 
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