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25 MVA锰硅全封闭电炉开炉工艺实践

              秦华祥
( n1投峨眉铁合金有限责任公司 峨眉山 614222)

摘 要 对电极焙烧进行理论分析，制定开炉及间断开炉新工艺方案，通过实践，取得了开炉一次成功，消耗降

低，开炉时间缩短的效果。
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                PRACTICE FOR BLOW-IN OF 25 MVA

                          CLOSED MnSi FURNACE

                                  Qin Huaxing

              (Chuantou Emei Ferroalloy(Croup) Co., 11d.,Emeishan 614222)
Abstract   The electrode roasting is theortically analysed. The new plans of bolw-in and interrupted blow-in are laid

down. The results of blowing-in, decreasing consumption and shortening period of blowing-in were achieved.

Keywords   25 MVA electric furnace, electrode, blow-in, interrupted blow-in, practice

前言

    开炉是铁合金冶炼技术的一个重要组成部

分。传统工艺中新开炉包括柴烘、焦焙、电烘、投料

冶炼;对长时间停炉后，重新开炉，传统做法是抠出

炉料，修补炉衬，重新焙烧电极，烘炉，投料冶炼。用

这两种工艺开炉，时间长、工作旦大、成本高，还易

出电极事故，给生产带来困难。因此，探索新的开炉

工艺和间断开炉工艺是铁合金冶炼工作者急需攻

克的课题。

    川投峨铁公司25 MVA锰硅封闭电炉于2000

年5月开炉生产，8月因供电原因停炉达30天，我

们对这台电炉开炉新工艺和间断开炉工艺进行了

有益的探索。

1 电炉及变压器参数

    炉膛直径:8 000 mm 炉膛深度:3 000 mm

    电极直径:1 350 mm 极心圆直径:3 400 mm

    变压器容量:25 MVA

    二次侧电压范围:60.5一190. 5 V

    电压级:54级

2 开炉方法

2.1 传统开炉法

    传统开炉工艺:砌花墙*柴烘、焦焙一电烘*

投料冶炼

    长期停炉后开炉工艺:抠炉*修补衬一砌花墙

*柴烘、焦焙一电烘*投料冶炼

    传统开炉工艺存在以下缺陷:(1)开炉时间长;

(2)易出电极事故;(3)开炉材料消耗多;(4)工人劳

动强度大。

2.2 开炉新工艺及间断开炉直接开炉法

    开炉新工艺是指开炉时不经柴烘、焦焙，而直

接送电焙烧电极，电极焙烧好后投料冶炼。直接开

炉法是指电炉长期停炉后，不抠炉料，利用原有电

极直接送电开炉的方法。

2.3 开炉新工艺的理论依据

    电极在焙烧过程中热量来源于电极电阻热、传

导热和辐射热。在上述热源中，电流通过电极产生
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电阻热是主要的，换句话说，焙烧过程是由电流所

决定的。

根据焦耳楞次定律:Q=1.005 12&
其中，

Q— 电阻热(J)

R— 电阻(n)

才一一电流(A)

名一 时间(s)
    电流通过电极所产生的电阻热，足以熔化电极

糊并焙烧好电极。

    直接送电焙烧电极有以下两个问题:

2.3. 1 开炉送电时电极壳能否承载变压器输出的

电流。

    刚开始送电时，块状糊的电阻很大，变压器输

出的电流全部经由电极壳通过。根据计算，电极壳

断面电流密度可达6.0 A/mm'。根据前面提供的参

数计算，当该变压器以最大电流输出时，电极壳密

度仅为4.16 A/mm'。电极壳完全能承受输出的电

流

2. 3. 2 焙烧过程中电极端部是否产生电弧，击穿

电极壳。

    在电极正常工作时，通过电极电流的走向，可

简化为星形回路和三角形回路。星形回路因其电阻

小，电流大，易在电极端部形成电弧。在直接送电焙

烧电极工艺中，我们希望的是星形回路电流小，电

极端部不形成电弧。为解决这一问题，可在电极端

部与炉底碳砖之间垫上一定厚度的绝缘层，增大星

形回路的电阻，迫使电流通过三角形回路传递，而

三角形回路导电面积大，电流密度小，不会形成电

弧击穿电极壳的现象。

    随着焙烧过程的进行，沮度逐渐升高，电阻变

小，电流增大。根据圆柱形导电体的集肤效应，靠近

电极壳的电极糊最先熔化并烧结，能够承受逐步增

大的电流，而不被击穿造成漏糊现象。

2.4 间断开炉工艺的理论依据

    长期停炉后，电极已全部冷却，在送电加热升

温过程中，如温升速度过快，会在电极内部产生应

力和表面界面应力，使电极机械强度受损。而电极

温升是通过电流电阻热来确定。因此，合理的电流

负荷制度，就能控制合理的电极温升速度。在直接

开炉工艺中，电极工作端悬空并产生电弧，因此电

流的控制可通过控制操作电阻来实现。根据推导公

式:尸=RP，在输人功率一定的情况下，R与产成

反比，而口二FRt，当R控制合理，既能得到合理的

电极温升速度，又不致电极电流过大而击断电极。

    锰硅沪料熔化沮度在1401〕一1 600℃之间，只

要超过1 600℃的温度条件，就能使炉料完全熔

化。电弧温度在2000℃以上，完全可以使炉料熔
化。电弧产生的高温区城大于电极截面积。因此随

着熔池的形成，电极插人的深度增加，加速了炉料的

熔化速度，最终三相电极下形成一个统一的熔他。

3 直接开炉新工艺和间断开炉工艺的实践

3.1 直接开炉新工艺的实践

3.1.1 将电极壳坐死在炉底，电极与炉底垫上200

二。厚的绝缘体，电极与电极之间用焦炭连接，并在

电极壳上打孔。

3.1.2 电极焙烧长度控制在3 m,焙烧过程中糊

柱控制在2m，每班测全溯柱四次，烧结后期枷柱控

制在3 m,

3.1.3 烧结期间电极始终处于坐死状态，端部不

能产生弧光，禁止上抬电极。

3.1.4 烧结焙烧制度起步电流电压要小，随着烧

结的进行，逐步增大电流，电流的调整主要通过调

节电压来实现。

3.1.5 确认电极烧结好后，投开护料，并控制功率

因数在0.7一0.8之间。

3.1.6 烧结电极及投料冶炼供电制度见表1a

3.2 间断开炉工艺的实践

3.2.1 停炉时的准备工作

    停沪前8小时，停止投料，不压放电极，炉前继

续出铁，降低料面，消耗电极工作端，使电极工作端

完全裸露悬空于料面，为送电后缓慢提升负荷提供

条件。

3.2.2 送电前的准备工作

    制定合理的送电制度，原则是保持电流负荷缓

慢、平衡上升，不宜过快或过慢。在关键的一次电流

范围内控制好电流负荷，以防止电极产生应力造成

事故，超过此范围后可适当快速升高负荷。

3.2.3 送电后的电极维护

    按送电制度控制送电负荷，保证足够的缓负荷

时间。如电流过大，可通过升降电极来调整电流。功

率因数开始可低些，过了关键负荷段后功率因数要

保持在0.7一0.8之间。供电制度见表2}
3.2.4 出铁

    总耗电在8.5万kWh时出第一炉铁，以后按正

常耗电出铁。
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9? Id]/h 用计时间
    /h 繁

供电制度表

电流
/人.

小时耗电
  /kwh Fhft/kWh 累计电耗

  /kW h

      4                4           60.5-64.2           10              230

        5                9           68.9-72-6           20              522

        5                14          77.4-81. 1          30              849

      4               18         85.9一89.6          30              950

        3               21         94.4-98.1               30              1 042

        3               24         102. 9 - 104. 7         30              1 144

耗电15 000一20 OOOkWh，时间20一24小时，开始投料，投料速度、料面上涨速度严格控制
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4 效果

4.1 新工艺开炉

4.1.1 采用新工艺开炉，电能转化为热能的利用

率高，电极焙烧期间，产生的热能直接作用于电极

的烧结及炉底和炉墙的加热，炉沮提升快;另一方

面，保证炉膛内没有过多的残余物料，投料后电极

始终处于最佳位置，炉温迅速升高，可促进硅、锰的

il原，使合金成分、渣成分迅速达到要求，见表30

4.1.2 电极烧结更趋合理，温度均匀，热性能好，

开炉期间不易发生电极事故。

4.1.3 免除了砌花墙，加焦炭，扒花墙，消灰这些

繁重的工作，减轻了工人的劳动强度。

4.1.4 采用新开炉方法，缩短了开炉时间，节约了

开炉材料及费用，见表40

    开炉时间缩短了72 h，按日产80 t、每吨锰硅合

金3200元计算，可多创造价值76万元，合计创造

价值83.436万元。

4.2 间断开炉法

4.2.1 减少了抠炉、筑炉、开炉、砌花墙等繁重工

作，减轧了工人的劳动强度。

4.2.2 间断开炉法利用原有沪料，不抠炉，节约锰
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表 4

项 目
传统开炉法

传统新开炉工艺与开炉断工艺对比

                        开炉新工艺

数f/t 金额/元 数盘/t 金额/元
金额升(一)降(+)/元

冶金焦

钻土砖

40万 kWh

      5

      /

      /

20万 kWh
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    /

    /

40000

+17 1的

+6260

+30(刃

+40000

+ 66 360

0

0

0

气

2

︸j柴

耗

计

木

电

合

矿等原料。

4.2.3 缩短了开炉时间，节约了材料及开炉费用，
见表5。

    开炉时间缩短 120小时，按日产80 t，每吨锰硅

3 200元计算，多创造价值128万元，共创造价值

181.61万元。

表5 长期停炉传统开炉工艺与间断开炉工艺对比 万元

项 目 长期停炉传统开炉 间断开炉工艺 升(一)降(+)

抠、筑炉及工人费用

      冶金焦

      枯土砖

荣

耗

木

电

电极亮

电极物

  31 /

1.9 /

06 /

0.3 /

  8                            1.7

住 95 /

4.02 /

8.54 /

  / /

  +31

十19

+0.6

+!9

啥6.3

+0.，5

十402

+8.54

+53.61

料

计

炉

合

5 结论

5.1 直接送电焙烧电极开炉新工艺和间断开炉工

艺适用于大、中型锰硅电炉。

5.2 直接送电焙烧电极的供电制度要点在于 “两

头快，中间慢”。

5.3 直接开炉的关键在于电极的冷却速度均匀一

致，电极的温升速度要缓慢、均匀、超过临界点后，

升温要快，且COs要控制在。7一0.8之间。

5.4 直接开炉新工艺和间断开炉法均有安全、省

时、简便、经济的优点。
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