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渣钢铁电炉炼钢供氧技术优化
彭朝日

南钢集团第三炼钢厂  210035

[摘　要]在钢铁冶炼过程当中，由于原材料杂质与炼铁技术限制，往往会产生一些含有一定量的铁元素的渣钢铁。为了加

强对这些渣钢铁的利用，提升钢铁厂的生产效率，钢铁厂往往会使用电炉炼钢技术对这些渣钢铁进行再次冶炼。而在渣钢铁的

冶炼过程当中，对当前供氧技术的优化则是一个非常重要的课题。
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使用渣钢铁进行电炉炼钢，虽然能够加强对渣钢铁原料

的再利用，提升钢铁厂的钢铁生产效率，但由于炼钢过程当

中的供氧技术的限制，导致当前的电炉炼钢不仅冶炼时间较

长，而且电量消耗较高，在一定程度上拉高了钢铁的生产成

本。因此，只有加强对供氧技术的优化，才能使钢铁的生产

成本降低，从而使钢铁厂获得更高的经济效益。

一、相关试验概述

（一）试验原理分析

炉壁氧枪这一供氧技术已经广泛应用在电炉炼钢的过

程当中，但渣钢铁电炉炼钢过程当中采用炉壁氧枪进行供氧

的方式相对较少，这是因为在实际炼钢过程当中，渣钢铁的

入炉原料体积相对较大，从而使渣钢铁原料容易与炉壁氧枪

进行接触，进而导致炉壁氧枪的损坏。但是使用炉壁氧枪供

氧，不仅可以借助超高速的氧气射流来切割渣钢铁原料，并

且能够加速炉内碳氧反应的快速进行，从而迅速提升炉内温

度，加快渣钢铁原料的熔化速度，从而提升渣钢铁电炉炼钢

的整体效率。因此，在渣钢铁电炉炼钢过程当中使用炉壁氧

枪供氧技术进行供氧的研究试验，不仅有助于电炉炼钢的平

均电耗降低，单炉炼钢时间缩短，更对工人的劳动条件有着

非常大的改善[1]。

（二）试验条件研究

（1）钢铁主原料条件

以南钢集团第三炼钢厂的渣钢铁电炉炼钢过程为例，电

炉炼钢使用的材料主要以渣铁为主，混杂有少量的渣钢、废

钢、生铁与炉渣混合物。这样的组成部分使得渣钢铁的原材

料体积难以固定，而且成分相对更加复杂。一般来说，在渣

钢铁原料当中，所含有的杂质主要为三氧化二铝和氧化锰等

多种物质，除去这些之外，剩余的部分则是以磁性铁为主的

全铁部分，而这也是电炉炼成的钢铁的主要部分。在渣钢铁

电炉炼钢的生产过程当中，由于作为原料的渣钢铁当中的全

铁成分相对而言难以保持稳定，因此需要进一步对炼钢工艺

进行优化，将炼钢效率进一步提升，才能弥补因原材料问题

带来的损耗。

（2）生产工艺流程

在南钢集团第三钢铁厂进行渣钢铁电炉炼钢的过程当

中，所需要经历的流程主要有配料、电炉冶炼、精炼炉精炼

与钢铁连铸等主要流程，而上文提到的炉壁氧枪供氧就发生

在电炉冶炼环节。除了配料不同、冶炼方法不同之外，之后

的精炼过程与连铸过程则与正常的钢铁生产流程完全一致，

而渣钢铁电炉炼钢的技术改良，也主要集中在电炉冶炼这一

环节当中。其中EBT偏心炉底出钢最大的优点是减少氧化渣流

入钢包中，提高钢水的纯净度。钢水的冶炼流程就应该有VD

（真空）处理。

（3）主要技术装备参数

1.电炉

在南钢集团第三钢铁厂进行渣钢铁电炉炼钢的过程当

中，使用的电炉一般是偏心底出钢型电炉，简称EBT电炉。相

对于传统的电炉而言，EBT电炉将原有的出钢槽改造成为出钢

箱，并且将出钢口设置在了出钢箱的底部垂直向下，同时设

置有出钢口的开闭机构。比起传统的电炉，EBT电炉的出港倾

动结构达到了一定程度的简化，同时增加了水冷炉壁的使用

面积，从而提高了炉体的使用寿命；此外，EBT电炉采用炉底

出钢的方式，不仅降低了冶炼过程当中的电耗，而且减少了

钢材的二次氧化，进一步提高了钢的质量。另外EBT电炉还采

用了特有的留钢留渣操作，从而在实现了无渣出钢的同时，

对电炉的冶炼与能源的节约也有非常好的效果[2]。

2.精炼炉

在使用EBT电炉将渣钢铁原料进行熔化出钢之后，就需要

将钢水转移至精炼炉进行进一步的精炼，在这个过程当中，

南钢集团第三钢铁厂采用的精炼炉一般是钢包精炼炉。在精

炼过程当中，钢包精炼炉可以对钢水的温度进行控制，从而

方便在钢水当中补加合金或其他用于脱硫脱氧的渣料，并且

能够保证连铸过程当中的钢水开浇温度的要求。与此同时，

由于在钢包精炼炉底部一般安装有透气砖，因此可以透气砖

向钢水内部吹出惰性气体，从而对钢水起到一定程度的搅拌

效果，使钢水的纯度进一步提高。

3.变压器容量

在渣钢铁电炉炼钢的生产过程当中，不论是EBT电炉还是

钢包精炼炉都需要相当高的电力供应，因此需要安装对应的

变压器以满足其电力需求。一般来说，在进入冶炼过程当中

安装的变压器种类为电弧炉变压器。相对而言，EBT电炉对变

压器的容量需求较高，而钢包精炼炉的变压器容量需求相对

较低，在实际生产过程当中，需要根据所选用的电炉的型号

来选择对应的变压器，且由于钢铁冶炼的过程当中需要较大

的功率，因此需要变压器的容量在一定程度上高出电炉的容

量需求，并且具备一定时间内按一定比例进行过载运行的能
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力，才能保证冶炼过程当中电力供给的稳定。

4.炉门氧枪

在电炉炼钢的过程当中，氧气的供给是提升炼钢效率的

重要元素之一。在过去，电炉炼钢的供氧往往采用人工吹氧

的方式，但由于人工吹氧存在供氧强度低、吹氧消耗高、氧

气利用率低与劳动强度大等多种缺点，因此使用供氧枪进行

自动吹氧的供氧方式则成了电炉炼钢过程当中的重要步骤。

在电炉炼钢过程当中，氧枪这一供氧设备一般被安装在炉门

位置，但由于炉门氧枪对吹氧管的损耗较大，导致现状的许

多电炉开始减少炉门氧枪的安装，转而开始研究炉壁氧枪的

安装技术。

5.炉壁氧枪

炉壁氧枪是一种将氧枪安装在炉壁处的供氧方式。相

比炉门氧枪，安装炉壁氧枪之后可以实现关闭炉门冶炼，这

使得炉门氧枪这一供氧方式已经可以实现完全取代；另外，

在炉壁部位安装氧枪，还能够借助高速氧气气流对渣钢铁原

料进行切割，从而加速原料的熔化，提升渣钢铁电炉炼钢的

效率。但是，将氧枪安装到炉壁之后，不仅有可能导致渣钢

铁原料与氧枪枪头进行接触从而导致氧枪的损坏，还有一定

的可能导致氧枪的水冷系统与渣钢铁原料之间出现拉弧漏水

的现象，从而对电炉炼钢的生产过程造成影响。因此，使用

炉壁氧枪这一技术进行炼钢，还需要钢铁企业进行不断的探

究。

（三）试验方法

为了探究在渣钢铁电炉炼钢过程当中使用炉壁氧枪进行

供氧的最佳供氧技术，可以选择现有的EBT电炉，在电炉上选

择适当的不同位置安装多支氧枪，通过使用不同长度的氧枪

枪体，选择在电炉炼钢过程当中选择开启一支或多支氧枪，

就形成了电炉炼钢炉壁氧枪的三个实验方案，分别为双短枪

供氧、双长枪供氧与单长枪供氧。

二、工业试验及结果分析

（一）试验过程中技术参数

在实验的过程当中，如果一个可控变量发生了变动，其

他的变量则必须完全保持一致，才能从实际冶炼结果当中得

知该变量对冶炼的影响，例如，如果选择同时开启两支长枪

体氧枪供氧，那么在另一次实验当中，发生变动的参数只可

以是枪体长短变更或开启氧枪数量变更当中的一种，其他的

参数都应当与上一次保持一致。此外，由于渣钢铁电炉炼钢

的原材料因素的影响，需要对氧枪进行一定程度的调整，以

此降低冶炼过程当中的时间消耗与电力消耗。此外，为了防

止氧枪的损坏，在原料入炉的过程当中，一定要确保大块的

原料位于电炉的底部，且一定要远离炉壁氧枪的枪头[3]。

（二）最终试验结果对比分析

在南钢集团第三钢铁厂的炉壁氧枪供氧实验当中，通过

对实验结果的分析，可以发现相比于常规的炉门氧枪供氧，

使用炉壁氧枪供氧的方式使冶炼的时间与电耗都获得了一定

程度的缩短。相比而言，使用单长枪供氧的方式不仅具有最

短的冶炼时间，而且同时具备了最低的耗电量与相对较低的

耗氧量。可以肯定，使用炉壁氧枪供氧的技术，可以大幅度

加强渣钢铁电炉炼钢的效率，在一定程度上降低冶炼的成

本，为南钢集团第三钢铁厂创造更高的经济效益。

通常电炉炉渣在冶炼过程中由于操作不当或留钢太多等

原因，造成炉渣中含有一定量的渣钢铁。为了降低成本并有

效利用渣钢铁，第1步炉渣经过磁选后使渣钢从炉渣中分离出

来，得到一块块的渣钢。为了冶炼的需要（保护水冷件，保

护耐材），先把大块渣钢用氧切割成小块。第2步用适量的渣

钢代替废钢配入炉料中，要求布料在料篮底上部，行车往炉

内加料时，需加在炉子中心靠炉门侧，避免损伤水冷件。第3

步就是关健问题，优化供电供氧，在一个冶炼周期内（35分

钟左右）操作工根据炉内冶炼情况，炉壁集束枪烧嘴加氧枪

模式交替使用，炉门氧枪造好泡沫渣，适当时间点提高供电

功率，在一个冶炼周期内炼好一炉钢（保证钢水的成分和温

度合适），一般冶炼周期在33分钟至37分钟之间，不能长。

结束语

渣钢铁电炉炼钢是一项将炼钢废渣当中含有的全铁进行

再度提纯炼成钢铁的过程，这个过程不仅可以在一定程度上

提升钢铁厂的产量，更能将炼钢过程当中的渣钢铁进行废物

再利用。而炉壁氧枪技术实验的结果，不仅证实了炉壁氧枪

对电炉炼钢的推动作用，更是进一步加强了渣钢铁的利用效

率。假以时日，炉壁氧枪这一技术一定能为我国的钢铁工业

带来全新的突破。
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项目 样本数（炉） 冶炼时间（分钟） 冶炼电耗（千瓦时每吨） 耗氧量（立方米每吨） 炉体使用寿命（次）

对比炉次 448 33 588.2 55.9 80.9

双短枪供氧 112 35 529.4 82.9 74.3

双长枪供氧 134 34 518.8 87.1 71.6

单长枪供氧 169 36 510.2 70.5 80.8


