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工艺材料进展
·

我国电炉钢生产现状及发展前景

李 晓 彭 锋

�冶金工业规划研究院冶炼处
，

北京 �������

摘 要 我国电炉钢产量逐年上升
，
���� 年已接近����万 �，

同时电弧炉容量趋向大型化
，
����年 〕 �� �电弧

炉产能约占电炉钢总产能的��
�

��
，

电耗接近 ��� ��丫�
，

冶炼周期 成�� ���
，

平均电极消耗 �
�

�� �扩�
，

但炉料结

构
、

生产钢种
、

节能环保等方面的技术开发仍需加大力度
，

未来我国电弧炉流程仍有很大发展空间
。
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水、间曰尽翻象

废钢
一

电弧炉炼钢流程与铁水
一

转炉炼钢流程相

比
，

具有占地少
、

建设周期短与投资回报快的优点
，

同时可降低能源消耗
，

节约动力
，

减少水污染和废弃

物排放量
，

并可节约投资
，

如建设一个联合型钢铁企

业
，

每吨生产能力需投资����
一 ����美元

，

而建设

一个短流程电弧炉炼钢厂
，

每吨生产能力只需投资

���一 ���美元川
。

� 我国电炉钢生产现状

�
�

� 电炉钢比重

近年来
，

世界电炉钢产量占钢总产量的比重为

��� 一 ���
，

欧盟电炉钢的比重已达到���
。

由于

电力资源不足以及废钢资源的短缺
，

我国电炉钢所

占比重仍较低
。

从 ���� 年至今
，

我国电炉钢生产的

发展可分为 �个阶段 〔’丁，

近几年我国电炉钢占钢总

产量比重总体呈下降趋势�图 ��
。

�
�

� 电弧炉装备水平

目前
，

世界上现有较大型电弧炉约����座
，

最

大电弧炉容量为 ��� �。

发达工业国特别是欧洲和

日本等主流电弧炉容量为 ��
一 ��� �

，

近几年来有增

至 ���一 ��� �的趋势
。

由表 �可见
，

我国电弧炉座数逐年减少
，

炉容趋

向大型化
。

据不完全统计
，
���� 年��� �电弧炉产

电炉俐年产量

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

年份

图 � ����年
一 ����年我国电炉钢年产量及电炉钢比重

���
�

� �������������� �� �������� �������� ��� ������� �����

����

表 � 我国重点大中型钢铁企业电弧炉装备情况
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年份

����

����

����

����

����

����

����

����

注
�

数据来源于中国钢铁协会统计
。
����年据不完全统计

。
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能约占电炉钢总产能的��
�

��
，

成为我国电炉钢生

产的主体设备
，

但是多 ��� �电弧炉产能占电炉钢总

产能的比例不及���
，

与发达工业国家仍存在较大

差距
。

因此
，

新建电弧炉应严格按照 《钢铁产业发
展政策》规定 ，

公称容量不小于 �� �。

�
�

� 生产情况

�
�

�
�

� 生产钢种

目前国外 ��� �以上的电弧炉几乎都用于冶炼

普通钢
，

许多国家电炉钢产量的���
一
��� 均为低

碳钢
。

而我国受废钢和电力资源不足的限制
，

电弧

炉主要用于冶炼高合金钢
、

大型铸锻件用钢
、

不锈钢

等钢种
。

随着技术开发力度的继续加大
，

我国电炉

钢质量有较大提高
，

一些企业成功开发出氮含量 毛

�� � ��
一 “
钢种

，

最低 的氮含量 可 控制在 �� �

��
一�〔’ 〕 ，

达到了转炉钢的水平
，

但目前电弧炉普遍生

产转炉钢种不具备成本优势
。

�
�

�
�

� 炉料结构

我国电弧炉消耗钢铁料结构发生变化
，

吨钢废

钢消耗逐年减少
，

而吨钢生铁消耗逐年增加�图��
。

�����

州� ���
�

吨钢废钢消耗 �
“�� 叮

�己、寨逛举攀州官

���������
�

吨俐生铁消耗

���������

�烟艺、冀澳塞创攀瞥

����� ���� ���� ���� ���� ���� ��肠 �����

年份

图� �以��年
一 ����年我国重点大中型企业电弧炉吨钢废

钢和生铁消耗
���

�

� ����������� ������� ���������� ��� ��� �����������
������� ������� ���������� �����嗯� ���������

一����������
�

������ �� ��扣旧 一 �����

为降低生产成本
，

多数钢铁企业电弧炉炼钢采

用配加高炉铁水工艺
。

根据实践经验
，

我国电弧炉

炼钢采用 热装 ��� 一
��� 的高炉 铁水效 果最

佳�‘
一 �〕 ，

也有少数钢铁企业选择配加���
一
��� 的

热铁水
。

目前国外还有电弧炉配加 ����� 铁水的冶

炼工艺
，

与高炉铁水相比
，

铁水质量无明显优势
，

但

是生产和运行成本较高
，

进一步推广还有较大难度
。

�
�

�
�

� 技术指标

我国重点大中型钢铁企业电弧炉吨钢冶炼电耗

不断降低
，

由 ����年 ��� ���八降至 �����年 ���

��丫�
，

降幅达 ���
。

随着能耗高
、

污染重的落后电

弧炉产能的逐步淘汰
，

预计 ����年重点大中型钢铁

企业电弧炉吨钢电耗会降至 ��� ��丫�以下
。

据不

完全统计
，

我国�� �及以上超高功率电弧炉的冶炼

周期已普遍控制在�� ��� 以内
，

电弧炉利用系数已

达到��
一
�� 口����

·

��
。

相当数量的电炉钢冶

炼周期不 超过 �� 而
� ，

冶炼 电耗 为 ���
一 ���

��扮�
，

生产效率已与转炉相当
，

易于与连铸机衔接

匹配
。

我国重点大中型钢铁企业电弧炉吨钢电极消耗

总体呈下降趋势
，

由���� 年 �
�

�� �岁�降至 ���� 年

�
�

�� �留�左右
，

降幅在��� 左右
，

预计 ���� 年仍能

保持良好下降势头
。

�
�

�
�

� 工艺措施

目前电弧炉技术开发主要以提高能量输人
、

缩

短冶炼周期
、

提高生产效率为主
。

随着国内外电弧

炉炼钢向大型化
、

超高功率以及计算机 自动控制等

方向发展
，

生产企业为缩短冶炼周期
、

提高生产效

率
、

降低电耗
，

研究了多种冶炼方式
，

并采用了不同

的强化冶炼工艺技术和装备
。

近年来出现的主要新型电弧炉有双壳电弧炉
、

��������电弧炉
、

带废钢预热装置 的竖式 电弧炉

等〔�一 ’�，

甚至出现了双炉壳
、

同时带有电极和氧枪
，

能根据炉料变化以电弧炉和转炉两种工艺操作的

������炉
，

称为电转炉
。

电弧炉冶炼工艺不断改

进
，

总体目标是缩短冶炼周期
，

工艺措施分类总结

如下
�

���提高吨钢输人电功率
，

如超高功率电弧炉
、

直流电弧炉
、

高阻抗或变阻抗交流电弧炉 �

���提高电效率
、

功率因数
，

如优化电弧炉供电

制度和短网结构
、

采用导电横臂
、

长弧操作
、

吹氨搅

拌等�

���提供化学热源
，

如二次燃烧
、

氧燃烧嘴
、

碳
�

氧喷枪
、

底吹氧
、

外加热铁水技术等 �

���提供物理热源
，

如废钢预热
、

加适量的热铁

水显热等�

���优化工艺
，

如偏心底出钢
、

机械化加料系统

和连续加料方式
、

快速测温取样分析等
。

�
�

�
�

� 存在问题

若按照全部采用冷装炉料的标准进行衡量
，

我

国电弧炉炼钢的主要技术经济指标并不乐观
，

还有

较大节能空间
。

目前我国电弧炉生产工艺能源回收

利用不足
，

大多数生产企业未对电弧炉产生烟气余
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热进行回收利用
，

造成大量显热浪费
。

我国电弧炉产生烟气含尘量较大
，

多数钢铁企

业采用第 �孔排烟和屋顶排烟装置
，

除尘效果一般
。

在一定的环境容量下
，

除尘技术需要不断升级或研

究采用更有效的除尘方法
，

以缓解环境压力
。

我国电弧炉工艺副产品开发利用较少
，

如除尘

灰
、

钢渣等利用技术有待进一步开发
，

从而促进我国

钢铁企业循环经济发展
。

� 我国电炉钢发展前景

�
�

� 电炉钢产量

世界电炉钢生产发展的历史表明
，

电炉钢比例

逐年增长的总趋势不会改变
。

随着社会废钢资源的

积累
，

直接还原技术的开发
，

电力工业的发展
，

电弧

炉炼钢技术和二次精炼技术的飞速发展
，

电弧炉生

产成本会相对下降
。

未来国家对能源
、

资源和环保

标准的进一步提高及管理的加强
，

促使我国电弧炉

炼钢走出低谷
，

与工业发达国家电炉钢生产趋势相

同
，

预计我国电炉钢比例至 ���� 年可达 ���
，

如采

用加 ���铁水的电弧炉冶炼工艺
，

���� 年我国电炉

钢比例会超过 ���
。

�
�

� 废钢替代品

在我国废钢资源短缺的情况下
，

有必要适度开

发直接还原铁等原料替代产品
，

这既可减少对废钢

的过分依赖
，

又可提高钢的纯净度
。

直接还原铁的

生产技术进步很快
，

特别是热压块�����
，

为电弧炉

炼钢提供了高密度
、

高化学能的纯净铁源
。

在世界范围内直接还原铁的生产技术以气基法

为主
，

气基法在直接还原铁产量中占���
。

然而
，

由于我国天然气缺乏
，

优质铁矿较少
，

大批量优质
、

低成本生产直接还原铁尚需一段时间
。

因此
，

在电

弧炉冶炼废钢原料匾乏的情况下
，

有必要适当加大

包括煤基法生产直接还原铁在内的技术开发力度
，

促进直接还原铁生产技术的发展
。

�
�

� 装备水平和工艺特点

未来��� �电弧炉将是我国电炉钢生产的主体

冶炼设备
。

但是仍应清醒的看到
，

我国是一个发展

中国家
，

各类各层次钢铁产品需求不同
，

地区发展和

资源配置又极不平衡
，

炼钢装备呈现出
“
大

、

中
、

小

结合
，

先进与落后并存
”
的多层次局面

，

不会在很短

时间内得到彻底改变
。

目前
，

我国电弧炉冶炼配加铁水工艺
，

可弥补废

钢资源的不足
，

且缩短冶炼周期
，

使电弧炉与连铸更

加匹配
。

在我国废钢和直接还原铁资源尚未达到足

够丰富的情况下
，

考虑到成本压力
，

电弧炉配加铁水

工艺将在一定时期内存在
。

�
�

� 节能减排技术

节能减排技术是未来我国电弧炉冶炼工艺发展

的主要方向
。

随着我国节能环保要求的不断提高及

规范管理的不断加强
，

电弧炉冶炼工艺需要不断开

发完善新型节能环保技术
，

如电弧炉烟气的回收利

用
，

除尘设备的技术升级等
。

目前我国已有企业成

功回收利用电弧炉余热产生蒸汽
，

并不断完善装备

技术水平
，

回收蒸汽供给真空精炼装置
，

对于整个生

产流程的节能降耗起到促进作用
，

值得借鉴和推广
。

� 结语

目前我国电炉钢生产工艺已取得很大进步
，

近

年来电炉钢产量不断增加
，

技术装备水平快速提高
，

但是电炉钢生产工艺仍然存在一些问题需要解决
。

随着社会工业化进程的发展
，

钢铁蓄积量的不断增

加
，

直接还原铁技术的进步
，

电弧炉炼钢技术的不断

完善和发展以及电弧炉流程的结构优化
，

电弧炉炼

钢的市场竞争力将不断增强
，

未来电弧炉炼钢的优

势将会逐步凸现
。

同时
，

随着我国政府对节能减排

管理制度的逐步加强
，

会促使废钢
一

电弧炉流程和铁

水
一

转炉流程冶炼工艺互相渗透
，

并存发展
，

直至在

最佳点上达到平衡
。
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能源环保研究
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