
铁水单耗对转炉炼钢工艺影响分析

1前言

    自  1993  年 3  月公司七厂转炉建成投产

后，公司炼钢工艺结构发生了根本性变化，以

平炉一模铸为主的炼钢工艺被转炉一连铸的

炼钢工艺方式取代 ，炼钢生产能力及装备 水

平上了一个台阶。由于转炉炼钢以高炉铁水

为主要原料 ，炼钢能力的提高 ，铁水供应满足

不了炼钢的生产要求 。因而“节铁增钢”成为

近几年公司生产经营的指导方针之一。

    近几年 ，公司的生产组织方针从“吨钢吨

铁”，逐步发展到“950kg铁水炼 It钢”，炼钢

节约铁水成为公司广大炼钢工程技术人员关

注的课题。

    本文 以公司现行 生产条件为基础 ，通过

基本理论计算分析 ，误差分析，探讨重钢七厂

铁水单耗理论平衡点 ，分析七厂降低铁水单

耗的潜力与途径及在理论平衡点以下降低铁

水单耗对工艺的影响。

2  基本数据

    a.铁水成分（%）  ：

  r  Si  Mn    p    q  铁水入炉
    ’一，一 1____t

    b.终点成分控制 目标（%）  ：
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  C  Si    Mn    P    S
  O.15    0.174    0.015    0.022

    c.元素氧化热效应（4.1868X  103J）  ：
    C  —— C0    2616.9

    Si  - Si02    6767.2
    Fe  - Fe0    1150.5

    P  - P205    4522.6    '

    Si02  - 2Ca0. Si02495.O

    C  - C02    8250.7
    Mn  - Mn0    1677.9

    Fe  - Fe203    1758.1

    P205  - 4CaO. P2051162.1

    d.理论估算铁水单元：100kg
    e.七厂炼钢辅料消耗情况：

    石灰  106. 71kg/t；  萤石  3.31kg/t；    一

    白云 石  20. 69kg/t；  补炉 料

11. 60kg/t。

    f.主要物化指标：

    铁水熔点 1090℃；钢水熔点 1518  ℃；出

钢温度 1650℃

    其它物化指标借用<炼钢手册>有关参
数。

3  基本热平衡计算

    3.1  热收入项

    a.铁水物理热：

    100[0. 178 （1090- 25）+52+0.2 （1280
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-1090）]=27957（X4.1868×  103J  ）

    b.化学热

    铁 水 中 元 素 氧 化 化 学 热 （4.  1868  ×

103J）：

C  -C0    3.645  ×  2616. 9-9538.6

C  -C02    0.405×3250. 7=3344.5

Si  -Si02    0.64×6767. 2= 4331.0

Mn  -Mn0    0.286×1167.9= 479.9

Fe  -Fe0    1.056  ×  1150. 5  =1214.9

Fe '  -Fe203  0.475  X  1758.1=835-1

P  -P205    0.185  X 452. 6  =836.7

P205  -4CaO.P205 0.433X  1162.1=503.2

S，02  -2Ca0. Sioz l. 535  ×  495. 0= 759.8

    合计 21843.7  （×  4.1868  X  103J  ）

    烟尘氧化化学热 ：

    按有关资料取 1500  （×  4.1868  X  103J）

    总热收入为：

    27957  + 21843.7  +  1500  一 51300.7

（×  4.1868  X  103J  ）

    3.2  热支 出项

    钢水物理热 ：

    90. 5[0. 167（1518 - 25）+65+0. 2（1650
    一一    _
_1518）]=30836.2（X4.1868X  103J）

    炉渣物理热：

    16[0. 298 （1650  - 25） +  50]  = 8013. 75

（×  4.1868  X  103J  ）

    烟尘物理热：    .
    按有关资料取 620  （X  4.1868  X  103J  ）

    炉气物理热：

    按有关资料取 4900（×  4.1868X  103J）

    渣 中铁珠物理热 ：

    按有关资料取 510  （×  4. 1868  ×  103J）

    喷溅金属物理热 ：

    按有关资料取 345（X  4.1868X  103J）

    上述总热支 出为 45224. 81（×  4. 1868  ×

103J  ）

    其它热辐射 ，对流 、传导，冷却水带走等

热支 出按 3%估 算 51300.7  ×  3%=1539.0

（×4.1868X103J）

    总剩余热量 为：

    51300.7 - 45224. 81  - 1539  —4536. 95

（×  4. 1868 X  103J）

    3.3  废钢加入量计算

    lkg废 钢 吸 热 为 342.4  （（  ×  4.1868  ×

103J）  ：    ‘

    加入废 钢量为 ：4536. 95/342.4 =13. 25

（kg）    ’

    废钢 比为：13. 25/（100+13. 25） =11. 70

（%）

    按七厂钢铁料 消耗 1115kg/t计算 ，其钢

铁料消耗结构为：

    废钢  130. 45kg/t    ‘
    铁水  984. 55kg/t。

4  误差分析

    理论估算与七厂实际存在下列误差：

    a.出钢温度

    理论上出钢温度应控制在 1650℃，而七

厂实际 出钢温度是 1680℃，增加热支 出 543

×4. 1868  ×  103J

    b.渣量

    实际渣量 18. 4kg，比 16kg多 2.4kg；增

加热量支出 19 81（×  4. 1868  ×  103J）

    c.渣中氧化铁

    渣中氧化铁被低估 ，实际氧化成 Fe0的

Fe 为 1.717kg，氧 化 成 Fe203的 Fe为

0. 773kg，使化学热增加收入 1284  （×  4.1868

×  103J）

  d.终点 C    、

  实际终点 C为 0.08%，由于 C氧化量增

加，化学热增加 220（×  4. 1868  ×  103J）

    以上 四项误差 因素相抵后，增加热支出

1020（×  4. 1868  ×  103J），减 少废钢 30kg/t。因

而，在七厂现行生产条件下。，其热平衡下的铁

水单耗为 ：1014： 55kg/t。考虑系统计算误差

1%，可以认为七厂在热平衡条件下铁水单耗

为：1004～1024kg/t。七厂 1996  年全年铁水

单耗为 1005kg/t，基本达到了热平衡条件下

的下限。

5  降低铁水单耗的主要途径

    a.采用烧焦炉煤气生产石灰，把石灰中
的s降下来，提高石灰活性度，使七厂石灰消
耗由 106kg/t降到 70kg/t，仅此一项就可以
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多吃废钢 4 0kg/t。
    b.用部分生铁取代废钢，在同样物理热
的情况下，增加化学热。
    c.提温材料的合理使用，以克服炉与炉

之间的不平衡性。从工艺上考虑，不宜把增加
提温剂的使用量作为增加废钢比的技术手
段。现转炉上使用的提温剂有碳质与硅碳质，
碳质由于s含量较高，难以提高使用效果；硅
碳质由于硅氧化成Si02，降低熔渣碱度而增
加石灰消耗，反过来影响提温效果。
    d.合理使用二次燃烧氧枪，提高C-
C02的比率，进而提高转炉热效率。
    e.提高钢包红包温度；提高连铸浇铸速
度，以降低出钢温度。
    f.提高冶炼操作水平；降低喷溅及渣中
带铁量。
    g.提高铁水入炉温度，以增加物理热收
入。

    通过以上措施，可以在对工艺影响较小
的前提下，实现铁水单耗 950kg/t的目标。

6  在热平衡条件下进一步降低铁水单耗的

  工艺影响分析

    6.1  对转炉炉龄影响分析

    从上述热平衡计算可知，在热平衡条件

下，进一步降低铁水单耗，使转炉系统热量收

支不平衡，势必出现以下情况，才能实现新的

平衡：
    a.转炉不采用提温剂，只有后吹，降低终

点 c及增加渣中己 Fe0含量，渣子侵蚀性加

强，显然不利于提高炉龄。

    b.采用提温剂

    采用碳质提温剂（如冶金焦）  ，由于其 S
含量高（达 0.9%），不利于终点 S的控制，增

加石灰消耗，增加渣量，不利于提高炉龄；.j

    采 用碳硅 质提 温剂，由于 Si氧化成

Si02  ，降低终渣碱度；增加石灰消耗，增加渣

量，不利于提高炉龄。

    6.2  对钢质影响分析

    在热平衡条件下，进一步降低铁水消耗，

无论是在理论上还是七厂生产力实际中，都
证明终点碳要降低。根据终点C-O平衡理

论，终点碳低，其终点氧含量必然增加，即通
常说的“过氧化”，过氧化的后果是钢中的夹
杂物含量上升，钢质下降。采用提温剂可以在
一定程度上防止过氧化，但在大渣量下难以
炼出好钢。
    6.3  对消耗影响分析

    钢铁料消耗：由于渣中己 Fe0增加，Fe
吹损增加，使消耗上升；
    合金消耗：由于钢中[0]增加，合金回收
率降低，消耗上升；
    石灰消耗：采用提温剂，均引起石灰消耗
的上升；
    提温剂消耗增加。
    6.4  对炼钢成本的影响
    从上面“两低四高”（低炉龄，低钢质，高
钢铁料消耗，高合金消耗，高石灰消耗，高提
温剂消耗）可以看出其结果是引起炼钢高成
本。

7  结语

    a.经理论测算及误差分析，认为在热平
衡条件下，七 厂的铁水单 耗为 1004～
1024kg/t。七厂实际铁水消耗1005kg/t，接近
其理论下限水平。
    b.在热平衡条件下，进一步降低铁水单
耗，将引起炉龄，钢水质量的降低，引起钢铁
料消耗，合金消耗，石灰消耗，提温剂消耗的
上升，进而引起炼钢成本的上升。
    c.在七厂现行生产工艺条件下，七厂铁
水单耗最佳控制范围是 1004--1024kg/t。在
公司现铁水供应紧张的情况下，通过加强工
艺控制，降低石灰消耗，减少喷溅及渣中铁珠
含量，合理利用提温剂，将七厂铁水单耗控制
在950kg/t，在工艺上是基本可行的。其对工

艺带来的不良影响不会很明显。
    d.若将七厂铁水单耗控制在950kg/t以
下甚至更低，热平衡将被严重打破，工艺负面
影响将会明显显现出来。


