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竖式电弧炉的炉料配比对生产效率和产品质量的影响

邹安华‘� 王新华

北京科技大学冶金与生态工程学院�北京 广州珠江钢铁有限责任公司�广州

摘 要 研究了珠钢巧 竖式电弧炉的各种钢铁料及布料方式对电耗、冶炼周期和冶金质量的影响。
结果表明�配料时必须参照生铁、海绵铁最大加人量、上下工序产能匹配、产品中残余元素的控制、冶炼指标等要
求�在质量、成本、效率等方面寻求一合理的平衡点。为加速熔化�在第一篮料的下部适当多装一些生铁和 或较优
质的废钢 在最后一篮料的上部装一些质量较好的废钢�下压轻薄废钢避免结团挂料�上部不可装人过多生铁�避
免化清后碳太高而导致冶炼时间延长。
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电弧炉炼钢用钢铁料主要为废钢、生铁或铁水、
直接还原铁等 ’一’】。各种钢铁料物理与化学特性的
不同、配料与炉内布料的不同对冶炼电耗、冶炼周期
等指标以及钢水中残余元素含量产生不同的影响�
从而影响到生产成本、效率与产品质量。

因此�有必要根据各钢铁料的特点�找出其对电
弧炉冶炼的影响规律�进一步改进配料与布料�降低
生产成本�提高生产效率�保证产品质量。
废钢质

废钢除极少一部分来自本厂生产出现的铸余与

废品外�大部分来 自从市场上收购的废钢�种类繁
多�料型较杂。废钢尺寸、单重必须与电弧炉炉型、
炉体尺寸相适宜�对于竖式电弧炉必须与竖井尺寸
相适宜。珠钢竖式电弧炉的竖井尺寸为 高

、宽 、长 �从生产实践中总结出
的适合珠钢的废钢标准见表 。

由于废钢资源紧缺且价格高企�难于走精料路
线 �但通过采取一定措施�仍能达到降低生产成本、

表 珠钢 竖式电弧炉废钢标准
加 址

此 既

钢铁料 标准要求

厚度 〕 、长蕊 、宽蛋 板�长度鉴
一级废钢 条钢、型钢、结构钢�单件重鉴 堆比重〕 “ 。

厚度 、长簇 、宽毛 板�长度续
二级废钢 条钢、型钢、结构钢�单件重‘ 堆比重

〕 · 口 。
厚度 、长岌 、宽‘ 板�长度

三级废钢 ‘ 条钢、型钢、结构钢�单件重‘巧 堆比
重 “ 。

四级废钢

破碎料

厚度 的轻薄料、小型废钢件�单件重落巧
堆比重 “ �。

根据料型和锈蚀的程度�参照一级或二级废钢判定
根据含铜量分类堆放。

冲片、边角料 厚度

废钢
〕 的冲片、热或冷轧板边角料�为一级

打包料
长鉴 宽蕊 厚蛋 �单件重蕊

�无泥沙和砖块。

控制好钢中残余元素的目的。优化利用钢铁料主要
有以下措施

分类堆放 ①料型差别大的废钢一定要分
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类堆放�特别是残余元素含量相差较大的废钢更要
分类堆放�以利于配料时控制钢中残余元素含量�达
到产品标准要求 ②料型特别好的废钢必须分类堆
放�以利于搭配使用�电弧炉冶炼过程顺行。

加强分拣 ①过长过大的废钢在冶炼过程
中易 “搭桥 ”�造成塌料砸断电极�严重时会砸穿电
弧炉水冷板�分拣出超长与大型废钢�经切割加工后
再用 ②分拣出废钢中的电机、电器零部件、电路板
等高含铜件 ③分拣出橡胶与塑料制品�从源头降低
钢水中的硫、磷含量�从而降低冶炼成本。

严格要求废钢供应商不可在废钢中掺杂泥

沙与矿粉�以提高钢水的收得率与降低冶炼电耗。
除按表 要求进行分类外�还要求按残余元素

特别是铜含量的高低进行分类堆放。
钢铁料收得率

配料时须参照钢铁料的收得率�各种钢铁料的
收得率详见表 。

表 竖式电弧炉主要技术参数

曲 因 健 加 恤由 加

项目 参数

熔炼周期 而

日平均炉数
平均容量

炉料组成 生铁、废钢、 等

变压器容量

电极直径

电耗 矶 ·一’
电极消粉 ·一‘
氧耗 ·一’
燃气粉 ·一’
产量 万 ·一’

生铁 一 �废钢 一
目前未用 或

注 炉型为 �高阻抗� � 即 。

度的规律是一致的。
布料模式对冶炼电耗与冶炼周期的影响

竖式电弧炉典型的布料模式见表 。

表 钢铁料在料篮中的布料模式

如 加

表 各种钢铁料的收得率

·

钢铁料 收得率 备注

生铁

拆船废钢 一

一 与马来西亚供应

一、二级废钢 、 视杂质含量而异
三、四级废钢 、 视杂质含量而异
香港废钢 · 不同时期差别明显

破碎料 铁锈多

钢粒 从转炉渣中分离而得�分离不彻底、含渣多

川

仑 朋

层数 钢铁料
第 篮 第 篮八

模式 模式 模式 模式

一一
︸︸�︺、、、﹃﹃︸一︸︶、、﹃﹃只一﹃弓‘�‘‘‘盆曰气气︸︹一弓︺‘通上卫�翻‘且且废废生废生铁铁钢钢钢︼、︸斗门�‘�且

钢铁料的冶炼特点

各钢铁料对冶炼电耗与冶炼周期的影响

实践得出�在保证正常冶炼顺行的前提下�珠钢
巧 不带手指的竖式电弧炉 表 在冶炼耐

候钢、汽车用钢、焊管用带钢时�如减少 废钢�在
保证收得同样多的钢水前提下而增加另一种钢铁料

取代 废钢时对冶炼电耗和周期的影响为

增加生铁�可降低电耗 、缩短冶
炼时间 。 增加海绵铁�导致增加电耗

、延长冶炼时间 。 增加破碎

料�导致增加电耗 、延长冶炼时间 科

。 增加钢粒�导致增加电耗 一 、延长
冶炼时间 而 。 增加铸余废钢�导致增加
电耗 】、延长冶炼时间 。
炉型、吨位、吹氧能力不同以及废钢质量不同�

上述数据也不同�但各钢铁料对冶炼指标的影响程

由表 可知�模式 比模式 在第 篮的第

层增加 生铁�达到 �相应在第 层减少

生铁�减到 把第 篮第 层的 生铁与第

层的 生铁全部装在第 层�共 。其生产结
果为

因生铁堆比重大、熔点低�生铁较多地装在
第 篮的下部�熔化、脱碳、扩大熔池快�从而加速冶
炼�降低 电耗 从 �缩短冶炼周期
而可炉。 第 篮第 层的生铁装在第 层�可避
免化清后有时碳高而导致冶炼时间延长。
在其他生产实践中得出以下结论 泡沫渣

状态良好时�加大海绵铁的加人量不会明显导致冶
炼时间增长、电耗上升。 增加破碎料、钢粒、铸
余废钢这几种钢铁料的使用均将导致电耗高、冶炼
时间长。在实际生产中�破碎料易粘结在炉壁上、挂
料严重�导致电耗高、冶炼时间长 由于钢粒含渣多�
导致电耗高、冶炼时间长 铸余废钢块度大、熔化时
间长�导致电耗高、冶炼时间长。
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酉己料要点

各种钢铁料的配比及其在料篮中的分布情况对

冶炼周期、电耗以及产品中残余元素含量等影响较
大�遵循一定的配料与布料规律�可达到提高效率、
降低成本与控制产品质量的目的。

残余元素的控制

在实际生产中�最主要的残余元素是铜�在此对
残余元素的控制讨论中以铜为例�各种钢铁料中的
铜含量详见表 。

表 各种钢铁料中的铜含
】 ·

钢铁料 铜含量

国内 一 级废钢 鉴

国内拆船废钢 ‘
国内冲片 ‘
美国与俄罗斯一级废钢 ‘
其他国外废钢 蛋

生铁 � 一

海绵铁 ‘
破碎料 ‘
钢粒 ‘ 坦

在生产中按以下两点可较准确地控制残余元素

含量 根据产品标准确定控制目标�针对废钢资
源按表 中数据可确定废钢与生铁 十海绵铁的比

例。 相比废钢而言�生铁中的残余元素低、海绵
铁中的残余元素更低�可视为无�那么�在生产过程
中根据产品中残余元素的含量�可反推出当时所用
废钢中残余元素的含量�并以此对配料比例加以调
整�达到准确控制残余元素含量的目的。

配料

根据氧枪脱碳能力�以及生铁配人过多时
冶炼是否顺行�确定生铁的最大加入量。 根据

海绵铁连续加料能力和料篮中的加人能力�以及加
入过多时冶炼是否顺行�确定海绵铁的最大加人量。
根据电弧炉与连铸产能衔接的要求�确定不短

于连铸浇一包钢水时间的电弧炉冶炼周期。 根

据产品标准对残余元素的控制要求�以及废钢含铜
状况�确定生铁与海绵铁总量的最小加人量。
根据冶炼电耗、冶炼周期 目标�确定可供选择的
废钢。

上述 、 点中生铁与海绵铁的最大加人量

因炉型、变压器容量、吹氧能力已定�一般是不变的。
因其一具体的钢种�在一定时期内其连铸浇一炉钢
的时间也是不变的� 点中电弧炉最短冶炼周期

也是确定的�因此�在满足上述 一 点的前提

下�配料的关键是上述 、 点�要根据当时的废
钢资源情况�确定购买使用哪类废钢及其加人量�并
确定生铁与海绵铁的加人量�起到既控制了残余元
素又达到适中的成本消耗和冶炼周期的作用�达到
既不影响生产效率又可降低成本的目的。

布料

各种钢铁料在料篮中的各层分布�要求满足以
下规律 在第 篮料除了垫底料外�紧接着应装
生铁或较优质的废钢�有利于熔炼初期时加速熔化�
迅速扩大熔池�浸没其他废钢�起到降低电耗、缩短
冶炼周期的效果。 在最后一篮料的上部装料型

较好的废钢�起到下压其他废钢尤其是轻薄料与破
碎料的效果�减低其挂料的几率。 生铁尽量不

装或少装在最后一篮料的上部�避免化清后因碳太
高而导致冶炼时间延长。
结论

通过对废钢实施分类堆放、加强分拣、减少
泥沙等措施�可降低电耗�缩短冶炼周期�提高钢水
收得率�降低或控制钢中的残余元素。

各种钢铁料降低电耗与缩短冶炼周期的能

力由大到小排序为 生铁 废钢 海绵铁 破碎料

钢粒 铸余废钢。
配料时必须参照生铁的最大加人量、海绵

铁的最大加人量、上下工序产能的匹配、产品中残余
元素的控制、冶炼指标等要求�在质量、成本、效率等
方面寻求一合理的平衡点。

为加速熔化�布料时必须在第 篮料的下

部适当多装一些生铁或堆比重大的优质废钢 在最

后一篮料中的上部装一些质量较好的废钢�下压废
钢、下压轻薄废钢避免结团挂料�上部不可装人过多
生铁�避免化清后碳太高而导致冶炼时间延长。
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