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数据分析在转炉冶炼生产中的应用
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[摘　要]由于转炉炼钢的工作要求是在较高的温度下进行的，由于各种客观条件的制约，使企业对熔炼工艺的真实状况不

能完全了解，从而造成了转炉冶炼生产的不稳定因素。若操作不到位，不但会对熔炼的质量造成不利的后果，还可能造成严重

的安全隐患。同时，本文对生产条件、技术等方面的缺陷进行了一定的研究，以便及时地找出问题所在，并提出相应的对策，

防止出现的产品和安全问题。此外，本文还对炼钢过程中的数据进行统计，可以有效地改善炼钢的工作质量和工作效率，从而

达到更好的工作效果，既可以满足社会的发展需要，又可以为炼钢公司创造更多的经济利益。文章综述了炼钢的概况，探讨了

炼钢过程中的一些实际情况，以期为消除这些不利的影响打下坚实的基础，为推动我国钢铁工业的平稳发展贡献出自己的一份

力量。

[关键词]数据分析；转炉；冶炼生产；应用

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6288.2020.03.1275

引言

在炼钢工艺中，数据的分析是无法取代的。文章对转炉

炼钢进行了简要的剖析，阐明了搞好数据的重要性。然后，

着重探讨了数据处理技术在转炉炼钢中的应用，指出了目前

炼钢中的缺陷，指出了加料及枪位调整措施的使用，从而使

其在实际生产中的相关问题得到有效的消除，为有关的工作

活动的进行创造有利的条件，提高生产效率与质量，进而实

现理想的经济效益与社会效益，为关注此类问题的人们提供

参考。

1 转炉冶炼生产概述

转炉炼钢是将铁水、废钢铁等熔炼到一定程度，从而产

生一定数量的钢铁，其熔炼工艺是一个非常复杂、系统的过

程，只要出现了问题，就会对钢铁的品质造成很大的冲击，

严重的还会导致产品的安全性问题。目前，大批量生产中的

转炉冶炼是目前最常用的方法，生产中会产生许多参数。这些

指标是否规范化，直接关系到产品的最后品质。但转炉冶炼

的工艺条件十分复杂，其工艺的不确定性很大，很可能会引

起工艺参数的变动。同时，对这些问题进行分析，可以对整

个生产流程进行全面的了解，把问题扼制在萌芽阶段，实现

良好的社会和经济效益。

2 转炉冶炼生产中数据分析的具体应用

2.1 转炉冶炼生产条件

炼钢厂采用120t转炉进行生产冶炼。氧枪操作方式有三

种，分别为恒压方式、变枪位方式以及恒流量方式。供养强

度标准为3.95/m³。在该炼钢厂转炉冶炼过程中，首先需要明

确生产过中产生的各项数据参数。具体来说。铁水温度需要

控制在1300℃～1380℃之间，W（C）需要控制在4.0%～4.5%

之间。W（si）需要控制在0.3%～0.6%之间，W（P）需要控制

在0.10%范围内。另外，造渣剂是转炉冶炼生产中的必要物质

条件，该炼钢厂最常用的造渣剂有三种，分别为石灰、轻烧

白云石以及烧结矿。

2.2 高碳钢的冶炼生产数据

一般在制作车轮圈和扁圆弹簧时，都要使用高碳钢材。

在实际应用中，要提高工艺技术，提高产品的品质，必须对

高碳钢材中的夹杂及相关组份进行科学、合理的调控。要取

得较好的控制结果，必须通过合理地控制高炉内的磷矿一次

命中率，逐渐升高出钢水的出钢点，从而使高炉内含杂质含

量降低，提高高炉的产量和品质。

2.2.1转炉对高碳钢的控制要求

其主要控制对象为温度的控制、W（P）的控制和W（C）

的控制，具体而言，其分别应该保证在大于或者等于1620

（单位：℃）、大于等于0.016%和大于等于0.08%。

2.2.2样本收集及问题梳理

在转炉炼钢中，数据的采集和问题的整理是其中的一个

重要步骤。通常情况下，要达到预期的数据处理结果，至少要

用60多个月的时间去采集数据，以保证688号高炉的高碳钢材

产量，保证数据的完整性，从而为以后的数据处理打下坚实

的基础。与此同时，还需要做好相关问题的梳理分析工作，

具体如下：其一，通过对磷一次命中率分析可知，其仅达到

了61.3%，距离预定的指标还有很长的一段距离，还有很大的

提升余地，为了确保产品的品质，必须要对这一问题进行研

究，从而进一步提升一次的成功率。其二，通过对实际产生

中溢渣参数、喷溅比整理可知，其分别为19.7%、40.4%。可

见，溢渣、喷溅比较严重，还需要继续改进。其三，终点温

度与终点碳含量也不够理想，其分别为1621（单位：℃）、

0.09%。因此，需要加大控制力度，提升控制水平。

2.2.3加料数据分析

在进行数据处理时，必须对进料数据进行统计分析。通

过这些数据的计算，可以保证对高炉的最佳投料量进行针对

性的调整，达到最佳的优化效果，从而提高产品的品质。这

是由于在对原料进行分析时，可以得到高磷容炉渣，得到合

适的碱性条件下的高磷容炉渣。本发明的高炉渣不但流动性

好，运行速度也快，经济效益高，为高炉炼钢的发展创造了

有利的环境。第一，如何判断经济的有效性。为了决定经济
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效益，必须将各炉尾的碱性指标和副枪试样的结果都记录下

来，这一程序要注意次序，以次序为主。为了更好地理解这

些改变，还必须进行相关的数据比较。具体来说，可以利用

座标系统进行对应的运算，其中纵轴和横轴是TSC-P的实测值

和最终的碱度值，经相关的计算和分析，发现副枪 TSC检测

磷、碱度 R与除磷效果、物料利用率、物料利用率之间存在

着显著的负相关性。换句话说，TSC-P和 R的控制水平愈低，

则投资愈少，而脱出效应愈好，愈能提高材料利用率。第二，

以276高炉的实际生产情况为例，将276高炉的生产过程分为4

个类别，分别用1，2，3，4表示。在数据处理过程中，由于

常规方法难以全面反映出辅助材料用量对钢液含量和钢液组

成的影响，因此在分析辅助材料消耗量对除磷率的影响时，

可以采用每单位重量的硅消耗量进行转化，公式如下：辅助

材料消耗量=加工量/总硅量。用这种方法来确保最后的分析

的精确度。

通过与样品有关数据的比较，结果显示，样品一次脱磷

速率呈下降趋势，以样品1为基准，第一，样品的最终渣碱

性较高，在对4个样本的一批料碱度和终渣碱度实行观察时

可知，样本1的一批料碱度和终渣碱度分别为1.54和2.41；

样本2的一批料碱度和终渣碱度分别为2.1和2.84；样本3分别

为2.22和2.61；样本4分别为1.51和2.82。较差样本中碱度控

制相应偏高，影响前期化渣。其次，轻烧量对比。4个样本

中，一批料轻烧量分别为2.05，7.6，7.23，4.23；总轻烧量

分别为2.05，12.65，11.29，12.61。结果表明，在调研样品

中，一批次的轻、重烧添加量都超过了所需的标准限量，且

随着轻烧次数的增加，氧化镁渣在熔炼过程中会产生过度的

饱和，从而影响了熔体的流动性，从而降低了除磷的效率。

通过对烧结矿数据的统计，4个样品的一批烧结矿量分别为

3.71，3.17，6.35，2.8；总烧结矿量分别为：6.15，5.57，

12.71，8.08。烧结矿的数量会影响到炉膛的温度，而炉膛的

温度则会对脱磷率产生一定的影响，因此要合理控制烧结矿

的数量。另外，通过对试件1中的碱度、石灰、轻烧和烧结料

等进行规范化的分析，根据钢液的不同，精确地进行了数值

模拟，并给出了相应的试验方案。

2.3 枪位优化

调节枪口位置，其目的在于确保在保持炉内平稳运转的

同时，为高炉输送足够的氧，以改善炉渣的氧化效率，达到

节能减排的目的。为了达到这个目的，要求在终温条件下，

适当地减小钢的碳氧化，使钢的氧化能力下降。枪的位置可以

直接作用于末端的碳。因此，在优化射击位置的时候，应着

重于增加氧气供给和缩短氧气供给的次数。此外，枪的位置

也会对飞沫有很大的影响。在某钢厂的实际运行中，喷溅是

比较常见的，在250秒内，约34.7%和5.67%。而且初期的飞沫

比较多。同时表明，初期的炉渣具有很高的氧化能力。改进

后的射击位置是必须的。为达到降低喷溅和降低终点含碳率

的目的，必须对高炉原有的喷嘴位置进行优化，去掉190cm的

吹炼，减少15s的喷头，减少15s的喷嘴给氧，使整个喷嘴的

供氧期从720s改为690s。从对转炉熔炼过程的观察来看，通

过对枪口位置的调节，能够明显地提高其产量和提高产品的

品质。

2.4 工艺调整后生产效果

在该研究中，通过对枪位优化和加料调整之后，为了对

相关参数变化进行了解，开展了为期90天的实验跟踪工作。

最终通过对有关数据的分析可知，轻烧量、含氧量、喷溅比

都呈现了下降的趋势，并且磷一次命中率也有所提高，最高

达到了67.2，充分说明了枪位与加料的调整对生产质量提升

的重要意义。

3 结语

总之，炼钢生产中的转炉在熔炼生产中有许多不确定

因素，一个不小心就会引起产品的质量和安全问题，给炼钢

企业造成难以预料的经济和人身损害。另外，因产品质量问

题而引起的工程质量事故，不仅会对社会、企业造成重大

的经济损失，而且还会严重地损害公司的形象。同时，由

于产品质量问题，也会对钢铁行业产生不可预测的经济和人

员伤害。尤其是近几年来，许多实际存在的问题已经表明将

对公司产生很大的影响。以上所述可知，在炼铁生产中，存

在着许多工艺参数，其好坏直接影响着高炉的生产效率。要

确保钢铁行业的正常发展，必须对各种工艺指标进行合理的

评价，把工艺指标控制在科学的区间之内，以提高产品的品

质，推动钢铁行业的健康发展。
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