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120t 转炉高废钢比冶炼工艺开发探究
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【摘 要】随着我国科技的不断发展，中频炉等落后钢铁产能逐渐被淘汰，这样的问题使得市场上废钢不断增多。以榆钢 120t

转炉为例，为提高转炉入炉废钢比冶炼进度，在冶炼过程中通过优化辅料补偿 120t 转炉热度，以此解决传统废钢比冶炼出钢温

度不足的问题。
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前言
现如今我国深入贯彻绿色可持续发展理念，使废钢比

冶炼过程中降低铁耗变得尤为重要。我国自 2017 年起，废

钢价格明显降低，这样的变化离不开废钢比冶炼工艺发开

和工艺的不断完善，现如今废钢比冶炼工艺的提高已经成

为降低资源消耗、解决各项成本的重要措施。在转炉冶炼

废钢比的过程中，金属料的废钢占据了较大的比重，因此

为了有效提高 120t 转炉炼钢生产过程中的废钢比，就需要

增加热量支出，但这样也会对出钢率造成一定的影响。因此，

应开发相应的 120T 转炉高废钢比冶炼工艺，降低吨钢铁

水消耗，在保证高废钢冶炼进度的同时，有效发挥出工艺

开发际作用，适应高废钢比条件下的冶炼模式，以此保证

冶炼钢产品的质量和稳定性。

1 可行性分析
首先，在炼钢比过程中需要充分考虑转炉冶炼热平衡

效果，进而提高转炉炼钢冶炼过程的废钢比重，使高转炉

冶炼过程中热量的支出得到有效控制，实现正常生产。其次，

需要使转炉废钢比达到新的热平衡，增加热量收入，为出

钢效果奠定基础。最后，需要根据天钢铁水各元素的平均

含量，进行设定，以 100kg 铁水为基础计算，详见表 1。
表 1 铁水和钢水的成分及温度计算设定值

类别 / 元素 温度℃ S C Mn P Si

铁水
1350

/wt％

0.030

/wt％

4.500

/wt％

0.350

/wt％

0.140

/wt％

0.400

/wt％

钢水
1650

/wt％

0.025

/wt％

0.080

/wt％

0.050

/wt％

0.015

/wt％

0.001

/wt％

2 120t 转炉高废钢比冶炼工艺开发
2.1 120t 转炉高废钢比冶炼热量计算

2.1.1 铁 水 的 物 理 热 量 纯 铁 熔 点、 铁 水 成 分 以 及 元

素的溶入量对铁水的熔点都有影响，其各因素对铁熔

点的降低值加上铁水温度和生铁比热就可以计算铁水

熔点 T，进而可以确定铁水的物理热 QW。由计算可得

T=1536-(4.5×100+0.4×8+0.35×5+0.14×30+0.030×2)-
7=1069.1(℃ )。

QW=100×[0.745×(1069.1-25)+218+0.837×1350-

1069.1)]=123096.78(kJ)。
2.1.2 元素的氧化热及成渣热

其中，根据经验采取 C 氧化为 CO 的比例为 90%，

氧化为 CO2 的比例为 10%，S 元素 1/3 的量与氧气反应，

其余与渣中 CaO 反应，因 S 氧化量较少，故对其氧化放

热及成渣热可以忽略不计。可根据铁水中元素氧化量和反

应热效应计算氧化热及成渣热，其氧化热和成渣热总计

为 74906.11kJ/kg，经计算氧化产物，最后得出的结果为

CO、MnO、CaO·P2O5、CO2、SiO2、FeO、P2O5、Fe2O3 及

CaO·SiO2。

2.1.3 烟尘氧化热

取烟尘量为铁水量的百分比为 1.60%，烟尘中 FeO
的比例为 77%，烟尘中 Fe2O3 的比例为 20%，由给出烟

尘量的参数和反应热效应计算可以得出：Qe=1.6×(77％

×56/72×5021+20％ ×112/160×7340)=6455.74(kJ) 热量总

Qs=123096.78+74906.11+6455.74=204458.63(kJ)。
2.2 冶炼热量支持项的计算

冶炼过程的热量支出项较多，主要支出有钢水的物理

热、炉渣的物理热和喷溅金属物理热，还包括烟尘的物理热、

炉气的物理热和渣中铁的物理热 [3]。

2.2.1 钢水物理热

根 据 经 验 选 取 钢 水 收 得 率 为 89%， 由 钢 水 量 和 热

容 算 出 物 理 热：T=1536-(0.08×100+0.001×8+0.05×5+ 
0.015×30+0.025×25)-7=1447.67( ℃ )。Qg=89× [0.699× 
(1447.67-25)+272+0.837×(1650-1447.67)]=128804.33(kJ)。

2.2.2 炉渣物理热

根 据 炉 渣 的 平 均 成 分， 取 炉 渣 经 验 值 量 8.61%，

炉 渣 物 理 热 Qr 可 以 利 用 物 料 冷 却 效 应 计 算 得 出。

Qr=8.61×[1.248×(1650-25)+209]=19278.87(kJ)
2.3 热平衡计算分析

热 量 盈 余 Qy=Qs-Qz=204458.63kJ-172208.84kJ= 
32249.79kJ 物料的冷却效应（Q 物）计算方法如下：Q 物

＝ C 固·（t 熔 -t0） ＋ λ 熔 ＋ C 液·（t 出 -t 熔） 式 中，C
固为冷却剂在固态时的质量热容，kJ/（kg·℃）；C 液为

冷却剂在液态时的质量热容，kJ/（kg·℃）；λ 熔为冷却

剂的熔化潜热，kJ/kg；t 出为设定的出钢温度，℃；t 熔

为冷却剂的熔化温度℃；t0 为室温，℃。由公式计算当出

钢温度在 1650℃时，1kg 废钢的冷却效应是：Q=0.699×
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（1447.67-25）+272+0.837×（16501447.67）=1435.80kJ
根据经验 [1] 取废钢冷却效应为 1，则石灰为 1.02，轻烧 1.6，

可 得 Q 石 灰 =1464.51kJ/kg、Q 轻 烧 白 云 石 =2297.27kJ/
kg。平均每炉只加 3500kg 石灰，2000kg 轻烧，根据热量

收支平衡计算加入的废钢量最大理论值：（120000-Wf）
×Qy ／ 100=3500×1464.51+20000×2297.27+Wf×1435.80
得 Wf=16542.96kg=16.54t 即废钢比：16.54/120=13.79％。

3 120t 转炉高废钢比冶炼工艺开发结论
虽然实验炉次在加入优化辅料后，钢水温度得到了一

定的提升，因加入优化辅料不会均匀分散，导致其产生的

CO 气体也相应聚集上浮速率加快，但是随着加入优化辅

料量的提升，会导致废钢比冶炼中增加更多热量，使温度

的提升幅度逐渐减弱。因此可以看出，120t 转炉加入优化

辅料的总量纯在上限，如加入优化辅料超过限度后升温效

果不会再有变化，这样的问题会严重影响转炉操作时的稳

定性。

实验过程得出 120t 转炉加入的优化辅料最大量在

1500kg 左右。温度在 1610℃和 1655℃的分布率最高，该

分布率总体占比为 10%，在温度 1610℃时脱磷率最佳，而

在温度 1655℃时出钢温度最佳，这样的原因是由于对终点

控制目标不同造成的，但总体温度在 1610~1650℃分布，

可以满足转炉出钢对温度条件的需求。通过分析终点碳及

其分布律可以看出，120t 转炉在 0.08% 时分布律最高，整

体占比为 10%，而且在 0.07%~0.09% 分布最广。由终点情

况可以表明在高废钢比冶炼的条件下，外加优化辅料可以

有效地弥补热量不足，使冶炼正常顺行，满足出钢条件。

4 结束语
通过采用合适的工艺方法可以有效提高废钢比冶炼操

作水平，进而使炼钢过程更加活跃，保证钢水冶炼时的热量，

通过优化辅料增加热量降低废钢比冶炼成本，为我国钢铁

企业的可持续发展奠定基础。
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