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八钢7 0t电炉炼钢流程工艺优化实践 

穆保安 宋维兆 

(新疆八一钢铁股份有限公司) 

摘 要： 八钢70t电炉通过生产工艺优化和技术改进，进行了电炉炼钢流程高效化实践，开发了品种钢生产工 

艺技术，实现了普碳钢、优特钢生产集成一体短流程生产线。 

关键词： 电弧炉；工艺优化；实践 
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l 前言 

电炉短流程生产线(超高功率电炉一炉外精炼 
一

连铸)具有占地面积小、投资省、建设周期短、见效 

快等优点，但是最大的缺点是成本高于转炉成本。八 

钢电炉厂通过不断技术改造和技术创新，优化生产 

工艺，采取普碳钢生产高效化，品种钢生产工艺精细 

化等控制措施，在提高产能、降低成本及品种钢生产 

方面取得了效果。2005年产钢75万t，冶炼时间控制 

在43～53min，电耗达~1J29o～390kWh／t，2006年上 

半年实现1 O万t品种钢的生产任务。 

2 主要工艺设备参数 

八钢电炉厂主要由一座70t超高功率直流电弧 

炉，一座70tLF钢包精炼炉，一台四机四流R8m小方 

坯连铸机组成，其主要设备参数见表1。 

表1 主要设备参数 

3 流程工艺优化实践 

3．1 电炉流程高效化实践 

电炉实现高效化的实质就是缩短电炉的冶炼周 

期，电炉冶炼周期测试公式 ]： 
一 60CW／PA+ T0 

式中， 一一 冶炼周期，rain 
— —

吨钢电耗，kWh／t 
— — 钢水总重量，t 

P一一 变压器容量，MVA 
一 一

变压器利用率，％ 

。— 一 冶炼周期内非通电时间总和，rain 

由公式可以看出，在出钢量、变压器容量不变的 

前提下，缩短冶炼周期的主要途径为：降低冶炼电 

耗，缩短通电时间和减少非通电时间。 

采取的措施：(1)造好泡沫渣，提高热效率；(2) 

强化吹氧冶炼；(3)热装铁水；(4)强化标准化作业， 

减少补炉、加料、出钢及热停工时间。 

3．1．1 全废钢冶炼高效化 

八钢电炉在全废钢冶炼时，主要进行了配料工 

艺优化，强化吹氧工艺，改进泡沫渣冶炼工艺，实现 

熔清期、氧化期过程泡沫渣冶炼工艺。 

(1)配料工艺：优化前电炉主要采取配加焦炭 

60O～800kg／炉或配加1 O ～2O 生铁，由于配碳量 

较低，常常出现泡沫渣难造，过吹等现象，优化后将 

生铁配入量增~jUN2oVo～3O％，同时在第二批料中 

配加一定量的焦炭，这样既可以保证炉料足够的配 

碳量，又可以保证熔池形成后能迅速形成泡沫渣。 

(2)吹氧强度优化：优化前采取0．95m ／t·min 

供氧强度，优化后制定出不同冶炼时期的供氧强度， 

熔化期吹氧的主要作用为切割废钢和元素氧化，采 

取送电5min以后吹氧，供氧强度选择1m ／t·min， 

氧枪插入熔池中以提高熔化期氧气利用率。在氧化 

期以吹氧脱碳为主，熔池温度迅速升高。操作上一方 

联系人：穆保安，男，34岁，大学，炼钢工程师 ，乌鲁木齐(830022)新疆八一钢铁股份有限公司第二炼钢厂 
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面提高供氧强度，达到脱碳的目的，另一方面控制好 

炉门流渣量，达到脱磷的目的。此时选择供氧强度为 

1．1m 。／t·m in
。  

(3)熔清期、氧化期过程泡沫渣冶炼工艺：泡沫 

渣的好坏是决定电能利用的关键，在全废钢冶炼时， 

由于入炉废钢大部分为轻薄料，使炉渣中 (FeO)含 

量较高及炉渣碱度下降，造成熔渣的表面张力降低， 

炉渣变稀，熔渣的发泡能力减弱，埋弧困难。通过改 

善炉渣的成分，合理喷碳操作，并适当提高炉渣碱度 

和炉渣中MgO的含量，使炉渣发泡性能改善，达到 

电炉高档送电的埋弧效果，电炉泡沫渣工艺优化前 

后的泡沫渣成分对比见表2。 

表2 电炉泡沫渣工艺优化前后的泡沫渣成分对比 

八钢电炉厂通过上述工艺优化，同时有效控制 

非生产时间，大大降低电炉冶炼周期，电炉冶炼周期 

下降2．8min，由于冶炼时间缩短，电炉吹氧量、喷吹 

碳分等其它技术指标也明显下降，具体见表3。 

表3 工艺优化前后全废钢冶炼指标对比 

3．1．2 电炉兑加铁水冶炼高效化 

电炉热装铁水可大大改善电炉冶炼条件。兑入 

铁水后 ，铁水与炉内的留钢留渣迅速形成溶池。这 

时，炉门氧枪吹入的氧与铁水中的碳、硅、锰等元素 

快速反应，放出大量的化学热，同时铁水的兑入使泡 

沫渣的形成时间提前，提高了电能的效率。尽管热装 

铁水缩短了冶炼时间，但铁水比例超过一定临界值 

后，钢水脱碳成为缩短冶炼周期的限制环节，随着热 

装铁水比例的增加，冶炼周期降到一定值后反而增 

加，吨钢电耗也稍有上升。铁水热装量一般在25 ～ 

40 比较合适_2]，八钢电炉通过对70t电炉兑铁水实 

践，得出铁水热装量在30 ～35 ，冶炼电耗最低、 

冶炼周期最短。兑加热装铁水量的不同对冶炼电耗 

及节奏的影响见表4。 

表4 热装铁水量对冶炼电耗及节奏的影响 

兑加铁水量，t 冶炼周期，min 通电时间，min 冶炼电耗，kWh／t 

l 0 

l 5 

20 

25 

29 

46 

44．2 

43．2 

42．8 

44．9 

34 

33 

32．3 

32．2 

32．85 

330．7 

31 6 

300 

280 

278．8 

从表4中可看出通过合理的铁水兑加量(控制在 

20～25t)，通电时间控制在32～32．5min，大大缩短 

通电时间，提高了电炉的产能水平。 

3．2 连铸工序高效化实践 

2004年以前连铸二冷存在的主要问题：二冷段 

水汽冷却强度不够、冷却效果不均匀、二冷喷嘴经常 

堵塞影响出水量，造成连铸坯出现脱方、缩孔等质量 

缺陷，连铸拉速较低影响到产能的发挥。通过二冷改 

造将一段的冷却长度增加，每根竖管的喷嘴数由原 

来的5个改为9个，从而增加了冷却强度，给水量控制 

0．6～0．8。二冷二段竖管由原来两点固定改为现在 

的三点固定，将长期高温下使用的二段竖管的形变 

降到最低限度，确保铸坯各个面冷却程度均匀，并将 

冷却水、气路合理分布，改善冷却水质，大大降低喷 

嘴堵塞的情况。严格控制结晶器装配质量，固化结晶 

器使用寿命，提高结晶器水量为110～120m。／h，为 

实现高拉速创造条件，合理控制工序时间和温度，实 

现低温快注，其效果见表5。 
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表5 连铸工艺优化前后主要技术指标对比 

3．3 生产时间节奏控制及优化 

由于电炉兑加铁水量不稳定 ，电炉兑加铁水 

10 ～2O％时冶炼周期为42～45min，而全废钢时 

冶炼周期为52～56rain，造成生产节奏的不稳定。有 

时为保证连浇，精炼炉备包时间延长，要对精炼出钢 

温度进行频繁调整。为保证电炉整个流程稳定，通过 

对电炉、精炼、装包、连铸等工序大量生产实践，决定 

将原有的四个钢包运转改为三钢包周转，加强钢包 

烘烤制度，出钢时钢包温度要求大于1100 C；连铸改 

四流开机为三流开机，根据电炉节奏决定第四流开 

出时间；减少精炼炉备包时间，具体效果见表6。 

表6 三流浇注前后效果对比 

而 日  电炉出钢温度 精炼初炼温度 精炼终点温度 精炼备包时间 精炼时间 精炼电耗 中包寿命 中包连浇时间 成坯率 
C C C C rain kWh／t 炉 h 

3．4 品种钢生产工艺技术实践及精细化控制 

2006年八钢加大电炉品种钢生产力度，上半年 

生产了弹簧钢、抽油杆钢、硬线钢、焊丝钢及齿轮钢 

等品种，电炉通过强化终点控制、延长软吹氩时间、 

精确控制成分等一系列工艺措施，使品种钢质量大 

大提高，满足了用户对钢材质量的要求。 

3．4．1 电炉终点控制实践 

电炉出钢终点碳的控制是决定电炉钢水质量的 

关键 ，通过c一0平衡分析，钢水碳含量的降低通常 

会造成钢中氧含量成倍增长，利用电炉实测碳一氧 

关系曲线图可根据终点[c]含量 ，精确控制电炉出 

钢脱氧剂加入量，电炉实测碳一氧关系曲线见图1。 

0。．0 0．1 0．2 0．3 0．4 0．5 0．6 0．7 0．8 
【c]％ 

图1 实测[c]一[0]关系曲线 

为此，电炉采取提高配碳量(采用兑加铁水和用 

生铁配碳)将配碳量控制在1．20 ～1．50 9，5，操作上 

采取控制供氧、留碳的操作工艺，同时根据不同钢种 

终点EcJ标准要求，严格采取留碳操作工艺，精确控 

l6 

制终点Ec3含量，保证了电炉粗钢质量。 

3．4，2 精炼炉采取白渣操作并延长软吹氩时间 

电炉脱完氧的钢水中的溶解氧含量较低，LF精 

炼炉利用造高碱度低氧势的白渣扩散脱氧的作用， 

可以将钢水中的溶解氧降到更低的水平，同时为保 

证小于5O m的脱氧产物能够充分上浮去除，只有利 

用弱搅拌产生的微小氩气气泡携带上浮。八钢电炉 

厂在钢水精炼出钢前进行10rain的软吹操作，钢液 

中的全氧较软吹操作前降低1．0×10-5 oA。 

3．4．3 成分精确控制 

优钢的连浇成分稳定是决定性能稳定的关键。 

八钢电炉制定全过程控制措施：将电炉粗钢水成分 

纳入炼钢工技能判定的项目之一；提高精炼炉合金 

称精度；加大连铸保护浇铸；根据备钢种成分要求设 

计推荐成分等措旖。 

上述措施实施后，铸坯成分控制在一个较窄的 

范围内：si的波动在土2 ；Mn、C的波动在±1．5 。 

保证了钢的性能稳定。 

3．4．4 电炉脱N工艺技术实践 

电炉钢水EN]含量高低也是影响钢水质量的关 

键因素，通常认为电炉配料中碳含量的高低决定着 

电炉氧化期的脱氮程度。八钢电炉通过增加品种钢 

配碳量、控制泡沫渣操作、全程保护等工艺手段使电 

炉钢中[N]含量降低，氧化期脱碳量与终点[N]含量 

关系见表7。 

从表7中的数据可以反映出如下关系：氧化过程 
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中碳含量高，到达冶炼终点时，钢液中氮含量就低。 

因此，保证氧化期的脱碳量在0．8 ～1．0 ，可使冶 

炼终点氮含量保持在5．0×1 0-~-5以下。 

表7 氧化期脱碳量与终点[N]含量关系 

炉号 1 2 3 

脱碳量， 

终点IN]含量，×1 0 

O．33 】．O O．86 

57．20 45．75 50．4 4 

3．4．5 电炉脱C、脱P技术实践 

八钢电炉厂在生产品种钢保证配碳量在1．2 

～ 1．4 ，以便于电炉采取高拉碳的冶炼工艺，通过 

电炉氧化期c一0反应生成的大量CO气体将钢中的 

夹杂物和气体排出钢液。但同时要注意脱碳与脱磷 

的关系，氧化期增大供氧强度加速脱C，并适当补加 

石灰，避免因为采取“留碳操作”造成的渣中FeO含 

量低，影响炉渣的脱磷效果 ，电炉终点[P]可控制在 

0．O15 以下。八钢电炉厂在生产品种钢时电炉终点 

碳和终点磷的控制情况见表8。 

表8 电炉生产品种钢终点碳和终点磷的控制情况 

4 结论 

八钢电炉通过工艺优化、工序时间固化、供氧制 

度优化、终点控制技术、三钢包运转和三流浇铸、电 

炉脱氮、脱碳脱磷技术实践，达到了电炉普碳钢生产 

高效化、品种钢规模扩大化的目的，实现了普碳钢、 

优特钢共用一条短流程生产线，不但降低了生产成 

本，同时对稳定生产节奏，提高钢水质量也起到了较 

好的效果。 
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shape，section 型钢 

angle iron 角钢 

frit烧结 

wire 线材 

冶金专业词汇中英文对照表(七) 

to cast 出铁 

tapping 出渣，出钢，出铁 

ferronickel镍铁 

elinvar镍铬恒弹性钢 

ferrite 铁氧体，铁醇盐 

cementite渗碳体，碳化铁 

pearlite 珠光体 

charging，loading装料，炉料 

fusion，melting，smelting 熔炼 

remelting再熔化，重熔 

refining 精炼 

casting 出铁 

to insufflate，to inject注入 

heating 加热 

preheating 预热 

ternpering 回火 

ternper 回火 

hardening 淬火 

annealing 退火 

reduction 还原 

cooling 冷却 

decarbonization，decarburization 脱碳 

coking 炼焦 

slagging，scorification造渣 
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