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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规

则》的规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国机械工业联合会提出并归口。 

本文件起草单位：西安电炉研究所有限公司、西安慧金科技有限公司、国家电炉质量检

验检测中心。 

本文件主要起草人：余维江、石秋强、田杭亮、李琨。 

本文件为首次发布。 
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引  言 

本文件的制定是为了响应国家开展质量提升行动的指导意见，激发质量创新活力，为质

量分级制度建立基础的技术要求及分级方法。依托本文件技术条款的支撑，倡导优质优价，

引导保护企业质量创新和质量提升的积极性，为行业协会和专业机构公开、公正地推进质量

分级评价提供技术支撑；通过专业性判断将复杂的质量信息显性化，为完善优质优价市场机

制提供技术保障。 

本文件选取钢铁企业广为应用的连续加料电弧炉作为对象，选取恰当的能耗指标和测算

方法，建立质量分级规范标准。目的是营造优胜劣汰、健康向上的市场环境，通过优质高价

的引导，提升全行业的技术和质量水平。 
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连续加料电弧炉质量分级规范 

1 范围 

本文件规定了连续加料电弧炉质量评估技术要求和测定方法。 

本文件适用于钢铁企业连续加料电弧炉的质量分级活动。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日

期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包

括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 2589—2020  综合能耗计算通则 

GB/T 2900.23—2008  电工术语  工业电热装置 

GB/T 10066.1—2019  电热和电磁处理装置的试验方法  第 1部分：通用部分 

GB/T 10066.2—2019  电热和电磁处理装置的试验方法  第 2部分：直接电弧炉 

GB/T 10066.11—2016  电热装置的试验方法  第 11部分：埋弧炉 

GB/T 30839.1—2014  工业电热装置能耗分等  第1部分：通用要求 

3 术语和定义 

GB/T 2589—2020、GB/T 2900.23—2008、GB/T 10066.1—2019、GB/T 10066.2—2019、

GB/T 10066.11—2016 和 GB/T 30839.1—2014界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

连续加料电弧炉  continuous feeding EAF 

通过采用输送设备，在单位冶炼周期内将废钢连续不断加入，使废钢在连续加料过程中

与烟气发生热交换的电弧炉。 

3.2  

单位能耗  specific energy consumption  

在试验方法规定的条件下，冶炼单位合格钢水所消耗的能量折合为电耗，单位为千瓦时

每吨（kW•h/t）。 

3.3  

单位电极消耗  specific electrode consumption 

在试验方法规定的条件下，冶炼单位合格钢水所消耗的电极质量，单位为千克每吨

（kg/t）。 

4 质量分等体系 

连续加料电弧炉根据其种类、炉料品种、冶炼的钢种等的不同，能耗相差很大。本文件

主要针对连续加料电弧炉的作业情况，并以能耗作为依据制定质量分等体系。而炉料品种、

冶炼钢种等的不同对能耗的影响，可根据具体情况设置修正系数予以调整。 

5 质量分级参数 
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连续加料电弧炉的质量分级以能耗作为主要评估参数，应符合GB/T 30839.1—2014中

6.1和GB/T 2589—2020的规定，主要包括： 

a) 单位能耗，单位为千瓦时每吨（kW•h/t）； 

b) 单位电极消耗，单位为千克每吨（kg/t）或克每千瓦时（g/kW•h）。 

6 质量分级条件 

6.1 连续加料电弧炉的质量分级所涉及的能耗范围应符合 GB/T 30839.1—2014第 7章的规

定。 

6.2 连续加料电弧炉质量分级中的单位能耗所涉及的能耗包括： 

a) 电弧炉供电主电路输入端计的电耗，包括配套电炉变压器、电源装置、主电路输电

线路和电热设备等的电耗； 

b) 电弧炉本体机电附属设备的电耗，如液压、电气传动系统及电气操作和测量系统等

的电耗； 

c) 辅助加热的能耗，主要考虑：燃气、碳粉，并将其折合成电耗。 

6.3 连续加料电弧炉在运行过程中，对以下原因而增加的单位能耗不包括在内： 

a) 电弧炉炉体烘炉、升温、保温和洗炉的电耗； 

b) 运行过程中因待料、故障和停电造成的额外电耗； 

c) 不合格炉料而增加的单位能耗。 

6.4 连续加料电弧炉质量分级中的单位电极消耗包括： 

a) 电弧炉运行中电极与炉料间起弧燃烧而发生的电极消耗量，包括电极端部消耗和表

面氧化的消耗； 

b) 在电极提升、炉盖升降、旋转操作时，电极表面的氧化消耗； 

c) 电弧炉运行中电极端部、表面和电极接头的正常破损脱落损失，不包括因操作不当

或电极本身质量问题，在冶炼过程中发生电极意外折断等导致的电极消耗。 

7 质量等级划分及其指标 

7.1 质量等级划分 

连续加料电弧炉的质量分级评估以能耗参数为依据分为特等、一等、二等和三等，达不

到三等的属于等外；应符合GB/T 30839.1—2014第8章的规定。 

7.2 单位能耗等级划分及其指标 

单位能耗等级划分及其指标见表1。 

表1 单位能耗等级划分及其指标 

炉子容量 C 

t 

单位能耗 

kW•h/t 

特等 一等 二等 三等 

C＜80 - ≤526 ≤536 ≤546 

80≤C＜160 ≤493 ≤516 ≤526 ≤536 

C≥160 ≤478 ≤496 ≤506 ≤516 



T/CMIF XXXXX—XXXX 
 

3 

表 1（续） 

注 1：钢水出钢温度为 1610℃，金属收得率为 90%条件下。 

注 2：表中所列能耗参数为冶炼普通碳素钢种的数值，若要冶炼其他钢种，应视具体情况予以修正。 

注 3：若碳粉、天然气消耗和金属收得率有所不同，应根据具体情况予以修正。 

7.3 单位电极消耗等级划分及其指标 

单位电极消耗等级划分及其指标见表2。 

表2 单位电极消耗等级划分及其指标 

炉子容量 C 

t 

电极直径φ 

mm 

单位电极消耗 

kg/t 

特等 一等 二等 三等 

C＜80 ≤500 - ≤1.3 ≤1.5 ≤1.8 

80≤C＜160 500～650 ≤0.8 ≤1.0 ≤1.2 ≤1.4 

C≥160 ≥650 ≤0.7 ≤0.85 ≤1.0 ≤1.2 

注：表中所列能耗参数为冶炼优质碳素钢种的数值，若冶炼其他钢种，应根据具体情况予以修正。 

7.4 其他条件 

表1和表2中所列指标对连续加料电弧炉冶炼周期通常小于50 min。如果冶炼周期超过此

范围，应根据具体情况予以修正。 

8 测量计算方法 

8.1 通用要求 

连续加料电弧炉能耗参数的试验条件和试验方法应符合GB/T 10066.1—2019及GB/T 

10066.2—2019的有关规定，在电弧炉连续正常稳定冶炼生产的情况下测得的有效值。 

8.2 单位能耗的测量 

8.2.1  单位能耗按式（1）计算： 

 
G

WWW
N 321 
  ......................... (1) 

式中： 

N ——电弧炉单位能耗，单位为千瓦时每吨（kW•h/t）； 

1W ——电弧炉主电路上冶炼开始和冶炼结束有功电度表的差值，单位为千瓦时（kW•h）； 

2W ——电弧炉附属设备，如液压、电气传动系统及电气操作控制测量系统的电耗（即

不是由电弧炉主电路供电的附属设备），单位为千瓦时（kW•h）； 

3W ——喷吹的碳粉、燃气折算为电能的耗量，单位为千瓦时（kW•h）；
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G ——钢水质量，单位为吨（t）（对于连续加料电弧炉，钢水重量应扣除上一炉冶炼

后的留钢量与本炉冶炼出钢后的留钢量的数量之差）。 

8.2.2  单位能耗不包括电弧炉排烟除尘装置和炉子冷却水的循环处理所消耗的电能。 

8.2.3  单位能耗折算方法：单位能耗（kW•h/t)=电耗量（kW•h/t）+燃气耗量（m
3
/t）

×9.8804+碳粉耗量（kg/t）×7.9040。连续加料电弧炉全废钢冶炼时各能源单位消耗量可

参考附录 A，各能源折合转化为标准煤参考系数可参考附录 B。 

8.2.4  若炉料中有海绵铁，或是兑入铁水等情况，本文件不适用。 

8.3 单位电极消耗的测量 

8.3.1  单位电极消耗按式（2）或式（3）计算： 

 
G

gg
K 21   ............................ (2) 

 
1

21

W

gg
K


  ............................ (3) 

式中： 

K ——单位电极消耗，单位为千克每吨（kg/t）或克每千瓦时（g/kW•h）； 

1g ——测量前称量电极质量，单位为千克（kg）； 

2g ——测量后称量电极质量，单位为千克（kg）； 

G ——钢水质量（出钢量），单位为吨（t）； 

1W ——电弧炉主电路冶炼开始至冶炼结束，有功电度表的差值，单位为千瓦时（kW•h）。 

8.3.2  测量中使用的电极为国产超高功率电极。如果使用其他种类的电极，应乘以相

应的修正系数予以调整。 

8.3.3  炉子运行中若发生待料、故障停电等事故，则此炉得出的数据作废，重新进行

测试。 

8.3.4  炉子运行中，发生电极非正常折断、脱落等事故，应将此部分电极质量扣除，

或者将此炉得出的数据作废，重新进行测量。 

8.3.5  若炉料中加入海绵铁，或是兑入铁水，单位电极消耗会有较大的差别，本文件

不适用。 
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附 录 A 

（资料性） 

连续加料电弧炉全废钢冶炼时各能源单位耗量参考表 

表A.1给出了连续加料电弧炉全废钢冶炼时各能源单位耗量参考值。 

表A.1 全废钢冶炼时各能源单位耗量参考值表 

炉子容量 C 

t 
能源名称 单位 

各等级下的各项单位耗量参考值 

特等 一等 二等 三等 

C＜80 

碳粉 kg/t - ≤15.4 ≤15.4 ≤15.4 

天然气 Nm
3
/t - ≤4.5 ≤4.5 ≤4.5 

电耗 kW•h/t - ≤360 ≤370 ≤380 

80≤C＜160 

碳粉 kg/t ≤15 ≤15.4 ≤15.4 ≤15.4 

天然气 Nm
3
/t ≤4 ≤4.5 ≤4.5 ≤4.5 

电耗 kW•h/t ≤335 ≤350 ≤360 ≤370 

C≥160 

碳粉 kg/t ≤15 ≤15.4 ≤15.4 ≤15.4 

天然气 Nm
3
/t ≤4 ≤4.5 ≤4.5 ≤4.5 

电耗 kW•h/t ≤320 ≤330 ≤340 ≤350 
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附 录 B 

（资料性） 

各种能源折合标准煤参考系数表 

表B.1给出了连续加料电弧炉全废钢冶炼时各能源折合标准煤参考系数。 

表 B.1  能源折合标准煤参考系数表 

能源名称 单位 折标准煤系数 

碳粉 kg 0.9714 kgce/kg 

天然气 m
3
 1.2143 kgce/m

3
 

电耗 kW•h 0.1229 kgce/kW•h 

 

 _________________________________ 


