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摘要：为进一步提高转炉废钢比，降低铁水单耗，通过废

钢斗改造、料仓配加焦炭进行热补偿等途径，成功解决了高废钢

耗条件下入炉铁水热值不足的问题，并实现单斗废钢重量提高到

27.27t，平均废钢比从12.7％提高到15.7％。
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引言

本钢板材炼钢厂有7座180t顶底复吹转炉。为进一步实现产

能最大化的目标，通过不断降低铁水耗、尽可能多吃废钢，不仅

能明显降低炼钢工序成本，而且能为企业创造更好的经济效益。

一、现状分析

自2018年以来，该厂持续开展降低铁水耗的生产攻关，主要

包括铁鱼雷罐加废钢、改造废钢斗和加入提温剂的形式。铁水耗

已降低至970kg/t钢，废钢耗提高至156.7kg/t钢。由于外购废钢

大多为轻薄料，重型废钢比例只有21％左右。常规单斗废钢只能

装22吨废钢，后续需对现有的废钢斗型进行扩容改造。随废钢耗

的逐步提高，铁水所提供的热量将不足以满足炼钢终点控制所需

的能量，故需要通过热补偿来保证转炉冶炼工序的顺利进行，并

不断优化提高废钢耗后的工艺技术。

二、可行性分析

（一）废钢斗型改造

由于受废钢结构和废钢斗自身结构影响，单斗废钢配重无法

提高，致使废钢堆密度低；采用加入双斗废钢的生产组织模式，

则造成废钢卡斗、卡炉口等问题，严重制约转炉节奏的提升。因

此考虑对当前废钢斗加长、加高设计，则新型废钢斗体积有所增

加，最高废钢装斗重量可提高至33吨，极大减少了双斗废钢的数

量[1]。

（二）热补偿选择

对以往生产数据进行对比分析，发现当前的铁水条件无法全

面满足持续降低铁耗的要求，“拉后吹”炉次比例明显上升，影

响炉衬安全。因此，需提高入炉原料的热值或者加入燃料燃烧以

增加熔池的热补偿。各单位采用的方式主要包括废钢预热、加入

提温剂，综合考虑生产成本、场地规划、设备投入周期、效益周

期和工序影响等因素，炼钢厂选取焦炭上料仓的形式，直接加入

焦炭作为转炉热补偿的手段，以减少过吹、过氧化等情况。

三、工艺实践

（一）装入制度

从改造后的废钢斗运行情况来看，在满足行车安全运行

的前提下，单斗废钢最多可达33t，平均每个废钢斗可装废钢

27t～28t，且不影响生产组织。在持续降低铁水耗的情况下，入

炉平均废钢比由12.7％上升至15.7％，达到多吃废钢、产量最大

化的目的。

（二）热量平衡控制

（1）留渣量控制

为稳定冶炼过程控制，大部分的炉次采取留渣操作，要求留

渣量控制在3.5t以下。针对个别炉次铁水热值严重不足的情况，

甚至采取留渣1t或不留渣操作。

（2）渣料控制

在固定菱镁石用量维护炉衬安全的前提下，冶炼过程主

要以少渣冶炼为主，一般转炉本体的平均石灰耗控制在每吨钢

25～30kg，并选取返矿上到高位料仓，减少冶炼过程矿石等降温

渣料的消耗量。

（3）焦炭的使用

焦炭的加入时机主要有3种：1.在溅渣后期加入，但有一部

分容易被炉渣包裹。2.在废钢后加入，但易产生一定的烟尘。

3.兑铁水后加入，利用炉内的温度去除部分的硫份，有利于提高

利用率。兼顾环保要求，采纳第3种操作方案。通过大量试验表

明，兑铁水后、吹炼前加入焦炭，焦炭利用率可达85％以上。如

遇热量不足时，需加入1t左右的焦炭进行提温热补偿，从热量测

算和成本增加考虑，规定焦炭的最大使用量控制在每吨钢10kg以

内[2]。

（三）冶炼过程及终点控制

1.枪位与供氧控制

大多数炉次采用少留渣操作，为保证前期的成渣与脱磷效

果，开吹枪位较低废钢比炉次有所提高50mm，待反应起渣阶段

再逐步高枪100mm；相比热值偏低的炉次，往往前期成渣温度不

够，容易造成5分钟左右的溢渣。因此，需视冶炼情况考虑压

枪，促进废钢的熔化。另外，凡有加入焦炭的炉次，开吹枪位要

控制在1.8m～2.2m以促进化渣。

（2）过程温降控制

由于受厂内铁水物流的影响，大多数废钢比高达15.7％的炉

次的铁水热值并不富余。如遇高热值情况，在冶炼中期CO含量将

大幅飙升至48％以上，炉口出现不同程度的“返干”，此时可以

“少批量、多批次”地加入钢筋切头，减缓炉内的反应，同时增

加炉渣中FeO含量，有利于维持脱磷效果。

（3）终点控制

基于当前铁水的热值情况，利用焦炭的加入，要求尽量

控制终点倒炉C0.08％～0.11％（普通钢种），终点倒炉温度

1660±10℃，并可直接出钢，以减少拉后吹带来的炉衬侵蚀。

四、效果分析

（一）脱磷效果

通过改造废钢斗、提高废钢比以后，平均单斗废钢入炉重

量达到27.27t，对提高废钢比的冶炼工艺优化，统计无加入焦

炭提温炉次的冶炼数据，终点倒炉C降低0.8×10-3％，倒炉P降

低3.8×10-3％，脱磷率提高2.3％。相对冶炼过程需要加入焦炭

提温的炉次，选取入炉铁水条件相当的实际数据进行对比，加

入800～1000kg的焦炭可使终点温度提高12.9℃，但脱磷率降低

4.5％。主要是前期升温过快、炉渣粘稠、“返干”等情况的出

现，不利于创造良好的脱磷条件，故冶炼中后期需大幅吊枪操

作，并补加300～500kg石灰。加入焦炭的炉次，普遍吹炼时间会

延长1～1.5分钟，同时由于炉内产生大量的CO和CO2气体，使炉

渣泡沫化，也容易造成终点拉碳偏高。

（二）消耗对比

随着废钢比的增加，由于受热值的限制，冶炼过程出现的

“返干”现象不断加剧，过程吹损增加，转炉料耗与金属料耗也

随之升高。综合考虑单斗废钢，吨钢平均废钢耗已从120.7kg/t

提高到156.7kg/t，经济效益明显。

结束语

1.通过对废钢斗的改造，目前的废钢斗平均单斗重量可达

27.27t，平均废钢比从12.7％提高到15.7％。2.采用加入焦炭的

方式，较好地解决了冶炼过程热值不足的问题，并通过工艺优化

调整后，减少过吹带来的炉衬侵蚀。3.采用焦炭进行热补偿的炉

次终点脱磷率降至65.5％，故开吹枪位应适当提高，而冶炼后期

则要吊枪操作并补加石灰，以提高炉渣碱度。
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