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基于德国BSE公司技术管理经验的电炉生产工艺技术优化
陈建良

安阳钢铁股份有限公司第一炼轧厂  河南  安阳  455004

[摘　要]本文以安钢电炉为前提，为达到流程高效、精益制造、系统数字化、产业链深加工等目的，就当下在安钢电炉生

产过程中工艺流程推进环节的问题进行了深入分析，从废钢管理、冷却水、生产工艺以及余热锅炉系统四点阐述了过往生产工

艺缺陷。在这一基础上，提出了几点包含结构优化、漏水事故、透气砖使用以及锅炉温度内容的工艺技术优化建议，希望能够

为同行业工作者提供一些帮助。

[关键词]德国BSE公司技术管理经验；电炉生产工艺；优化建议

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6261.2021.10.091

新时代发展背景下，对于钢铁行业来说同样需要就其电

炉生产工艺予以进一步的更新与优化，从而实现智能化绿色

制造以及产品差异化优势培育等高质量发展目标。因此，在

深入对行业先进技术考察调研过程中，充分考虑了德国巴登

生产技术与其所使用的管理模式，建立与德国巴登钢厂的技

术合作关系，就可能影响到电炉产能实效发挥以及效益提升

的各类关键因素进行了深入分析，提出了几点生产工艺技术

优化建议。从实际情况来看，技术优化方案的实际落实起到

了提高管理效率与节约生产成本的重要作用，达到了对作业

环境与改善并将设备应用稳定性进一步提升的改进预期。

1 安钢电炉生产工艺的问题

1.1废钢管理

在德国巴登钢厂中所建设的废料场地主要依靠船只作为

主要运输工具，相较陆地运输成本优势较为突出。河流旁边

所建立的针对废钢进行深入加工的基地，提供了工作过程中

所需要使用的一系列废旧钢材。其余所需要的钢材主要来源

于废钢中心，所建立的废钢储备库长期贮存10万吨以上的废

旧钢材，起到了对废钢价格进行科学调节的重要作用，避免

出现价格被供应商绑架的不良情况[1]。针对废钢管理这一重

要工作内容，巴登钢厂设置了专职的管理中心，主要的工作

职责是装卸废旧钢材、验收与化验回收材料、挑选危险物品

等。通常情况下需要对废旧钢材的粉碎物质进行化验，如果

所检测出的平均值与预期的验收标准不符，则对回收而来的

废旧钢材做整体降级或直接予以退货[2]。这一套严格的废旧

钢材回收与检验应用制度，与我司所使用的管理方案差异较

大。因此，要充分考虑到这一方案的应用优势，联系安钢电

炉的实际生产情况制定科学有效的管理方案，这也是相关管

理人员需要重点关注的问题。

1.2电炉炉壁冷却水

对于所使用的电炉来说，弯头与炉盖的供水呈现并联状

态，这就使得分配到炉盖的供水约占整体的57%，弯头存水为

43%，虽然整体炉壳能够保证水量供给的充分性，但所使用的

水冷板却依旧需要频繁更换。如果能够针对电能输入低与铁

水的实际应用过程进行深入分析，例如炉盖和水冷弯头共用

一条供水管线，将大大延长水冷板的实际使用寿命[3]。在电

炉中所使用的水冷板大多数为单板而并非复合板材，每一块

板材中仅仅包含了一个回路与供水点，再加上由于没有使用

铜质材料进而极大的影响了实际的使用效果。

1.3生产工艺

首先是化学能输入曲线。这一内容仍需要做进一步的优

化以达到将能量消耗进一步减少的根本目的，对应的电炉整

体产量也将会随之有较为明显的提升。例如可以对氧枪的环

氧、主氧等进行优化。此外需要重点考虑供电功率整体偏低

的问题，例如可以通过将铁水量予以科学调整从而提高输入

功率。

其次是需要对电炉的整体操作流程进行优化，主要是操

作动作的速度方面需要进行改进，需要对当下所使用的系统

进行经济调整从而保证操作效率。

第三是应对所使用的集束氧枪将进行优化。当下所使用

的集束氧枪多数存在设计问题，例如没有设计水冷部件而仅

仅只有箱体，再加上多数为一体结构使得想要进行拆卸维修

较为困难。长期使用条件下，氧气等气体的出口极容易出现

堵塞现象，需要对吹炼模式予以更改。

1.4余热锅炉系统

首先是当下的废钢结构仍然存在着诸多的不当之处，因

此需要对针对废钢的评价模型进行优化，计算废钢收得率、

价效及堆比重，从而确保废钢结构的调整科学性。

其次是需要针对电炉铁水使用量等相关问题，充分对冶

炼周期、化学能输入等内容进行深入分析，尽快开展“一罐

铁水+一篮废钢”的生产工艺试验。

第三是针对氧枪堵塞管道频繁出现熄火现象的影响因素

进行调查。

第四是需要针对现阶段存在的电炉漏水事故所使用的相

关工艺进行深入分析，制定切实可行的电炉管理制度。

第五是针对现阶段所存在的电炉透气砖使用问题，充分

考虑材料的侵蚀现状，对透气砖流量进行深度优化继而保证

相关部件的使用寿命。

第六是针对现有的电炉动作反应时间过长等现象进行分

析。

第七是深入分析锅炉的余温较高的情况（高氧吹炼），

及时制定这一问题的解决方案。

2 基于德国BSE公司技术管理经验的电炉生产工艺技术优

化建议

2.1废钢结构优化

首先是需要开展废钢堆密度实验。通过实验发现，氧化

铁在废钢中所占有的比例较少，这就使得炉渣整体偏稠从而

影响到放渣效率，需要联合使用炉门氧枪进行吹氧处理才能

够保证放渣的及时性。

其次是需要制定针对电炉的全废钢配料制度
[4]。关键在

于保证电炉关键参数的操作标准化、将电炉的留钢量进一步

提升、避免二批料料篮上沿1米以上以及三批料料篮上沿1.5

米以上装料的情况出现。
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第三是需要测算废钢收得率（破碎料收得率、破碎料

压块的收得率）。通过测算最终确定：若有使用破碎料的需

求，需要将破碎料的每炉添加量控制在15吨以内。

2.2降低电炉漏水事故工艺研究

首先是需要对水冷板进行改造，改造方案如图1所示。

2.3优化电炉透气砖使用

首先是在冶炼前期需要尽量使用小容量（熔清前），完

成熔清任务后将流量加大从而保证成渣的效率；氧化过程中

需要适当降低流量，避免出现溶池反应过于剧烈的现象[5]；

升温环节则应将底吹流量适当增加，保证熔池的均衡效果与

碳氧平衡稳定性[5]。此外需要将终渣全铁含量进一步降低，

同时提高整体金属收得率。

第二是需要对搅拌强度予以控制，只要需要控制隆起高

度，确保渣层不会被融化钢水所冲破。

第三是需要明确电炉底吹操作要领，严格检查安装与使

用过程，遵循使用规范。

第四是将底吹流量改为10NL／min、20NL／min、30NL／

min、40NL／min三档进行底吹得冶炼。

2.4余热锅炉温度高进行研究

首先是需要针对余热锅炉堵灰现象进行深入分析。电弧

炉的冶炼氧化过程中所产生的烟尘量极大，从而导致出现堵

塞现象。烟尘无法保证排出的及时性从而使得作业环境极为

恶劣[6]。如此一来，停产检修时间将额外增加，不利于生产

成本的进一步优化。因此需要在绝热烟道、余热锅炉等部位

进行灰样分析，获得能谱分析数据。在专业的检测仪器下，

能够发现一段的除尘灰尘内锌、钾、氯等元素颗粒占比较

高，通常会在球形氧化物表面附着，通常情况下直径在10微

米以下。而在二段中可以发现，颗粒整体呈现簇状，一般颗

粒的直径基本在5-10微米左右，且会随着时间的推移在余热

锅炉内体积逐渐增大。从分析现象以及数据中可以发现，大

颗粒及簇状灰尘在换热管翅片内大量残留是导致余热锅炉出

现堵塞现象的主要原因。针对这一情况，需要充分考虑到金

属的气化温度（例如锌的气化温度为906度），保证锅炉进口

温度控制的科学性有稳定性是降低度灰现象发生风险的前提

条件。

其次是需要引进冷风降温装置，从物理层面降低余热锅

炉温度。

第三应需要保证清灰效率。以余热锅炉的二段为例，

这一部分的堵灰现象发生的最为频繁，若按照标准的电炉检

修时间将无法保证二段的清理通常效果。之所以出现这一问

题，主要原因是由于余热锅炉的二段上半部分为光管，下半

部分多是翘片。在翘片管之间缝隙较小的情况影响下，导致

所使用的清灰设备无法辐射到下半部分[7]。此外，传统的清

灰工序需要工人们进入到电炉内部进行清灰，而电炉由于本

身内部空间较小，垂直深度一般在2.4米左右（换热管），这

就使得所使用的不锈钢管上至下的疏通工序需要耗费较多的

时间。因此，建议联系锅炉内部管道布局的实际情况开设额

外的人孔，从而保证积灰清理的及时性。

结束语

综上所述，我司在积极吸取德国BSE公司技术管理经验

后，结合实际使用的电炉生产与管道布局情况，制定了切实

有效的管理优化方案。从实际效果来看，无论是消耗的钢材

量，还是电炉电量消耗，香相较以往均有明显降低。再加上

余热锅炉不会对后续生产造成不良影响，且由于对水冷板结

构、材料等进行了优化，从而降低了事故的发生风险，在使

得工人劳动强度大大降低同时，保证的人员的工作安全。
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图 1 水冷板改造方案

析，制定切实可行的电炉管理制度。

第五是针对现阶段所存在的电炉透气砖使用问题，充分考虑材料的侵蚀现状，

对透气砖流量进行深度优化继而保证相关部件的使用寿命。

第六是针对现有的电炉动作反应时间过长等现象进行分析。

第七是深入分析锅炉的余温较高的情况（高氧吹炼），及时制定这一问题的

解决方案。

2 基于德国 BSE 公司技术管理经验的电炉生产工艺技术优化建议

2.1 废钢结构优化

首先是需要开展废钢堆密度实验。通过实验发现，氧化铁在废钢中所占有的

比例较少，这就使得炉渣整体偏稠从而影响到放渣效率，需要联合使用炉门氧枪

进行吹氧处理才能够保证放渣的及时性。

其次是需要制定针对电炉的全废钢配料制度[4]。关键在于保证电炉关键参数

的操作标准化、将电炉的留钢量进一步提升、避免二批料料篮上沿 1 米以上以及

三批料料篮上沿 1.5 米以上装料的情况出现。

第三是需要测算废钢收得率（破碎料收得率、破碎料压块的收得率）。通过

测算最终确定：若有使用破碎料的需求，需要将破碎料的每炉添加量控制在 15

吨以内。

2.2 降低电炉漏水事故工艺研究

首先是需要对水冷板进行改造，改造方案如图 1 所示。

图 1 水冷板改造方案

2.3 优化电炉透气砖使用

首先是在冶炼前期需要尽量使用小容量（熔清前），完成熔清任务后将流量

加大从而保证成渣的效率；氧化过程中需要适当降低流量，避免出现溶池反应过


