
现代工程项目管理·2023� 第2卷�第3期

227

提升密闭电石炉入炉原料质量管理水平

曹镇声
中国石化长城能源化工（宁夏）有限公司 宁夏 银川 751400

摘� 要：公司密闭电石炉用原料主要为兰炭、石灰石和电极糊。近年兰炭、石灰石入库合格率低，电极糊入厂检

验合格率偏低，兰炭和石灰石的让步接收一定程度上影响着电石炉的安全长期稳定运行，同时兰炭粉末率居高不下，

也造成成本浪费，电极糊入厂检验合格率低，造成检验费用增加。通过采取一系列管控措施，电石炉主要原料的入库

合格率较同期有了较大的提升，为电石炉的安全、稳定、长周期运行奠定了坚实的原料基础。
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1 电石炉生产工艺简述

公司6台81000KVA大型密闭电石炉引进的是德国西
马克公司技术，年生产电石达75万吨。电石是以白灰、
碳材为原料在电石炉内进行碳还原反应的产品，是连续

加料和间断出炉的电热法工艺。主要工艺为净化后的电

石尾气通过套筒石灰窑煅烧石灰石产出高活性度石灰，

合格的成品石灰与低水分的烘干碳材由胶带机分别输送

至筛分楼，经筛分后再送至配料站进行配料，配好的混

合料输送至炉顶加料系统，经料管连续加入炉内，炉料

借助电极柱产生的电弧热和电阻热，在1800℃～2200℃
的高温下反应而产出碳化钙，也就是我们所说的电石。

2 原料质量对于密闭电石炉的影响

在生产电石时，采用质量较高的原料是特别重要

的，合格的石灰和兰炭在电石炉中反应能够得到高品质

的电石，但原料中含有的杂质一是会导致电石产品发气

量低，如石灰的原料石灰石中夹带有泥土或杂石、兰炭

中的灰分过高，最终进入到电石炉内熔融在电石中，使

得碳化钙有效含量降低，导致电石产品质量下降（如图1
所示）。

图1 每kg碳化钙产生的乙炔气量与碳化钙等级图

二是对电石炉正常生产带来隐患，如石灰中的氧化

铁、氧化镁、氧化铝、硫化物和碳材中的金属氧化物等

杂质含量较高时，石灰的熔点将会降低，熔入炉内反应

物料中导致物料发粘，不仅体现在料面、料层发生变化

容易板结，还给出炉造成困难，并在物料中形成分流导

致物料不稳定，同时杂质在炉底产生炉渣，如石灰和碳

材都含有氧化铁，氧化硅和铁化合产生硅铁沉于炉底，

影响电石炉使用寿命。三是各类杂质在熔融时消耗了更

多的电量，造成电耗升高，同时还原这些氧化物消耗了

更多的碳，造成物料能耗增加。这很显然地说明了用于

生产电石的原料，应该十分严格的制定其规格及质量指

标要求，原料杂质含量越低，产出的电石中碳化钙含量

越高，电石产品发气量越高[1]。

第三种原料电极糊对电石炉来说也是极为重要的，

电极糊挥发分必须控制在一定的范围内，否则挥发分偏

高将导致不易焙烧、强度差，容易发生软断或硬断，氧

化快导致的消耗增加，挥发分低将导致过早烧结、强度

差，同样容易发生软断或硬断。

3 采取措施以提高电石炉原料的质量水平

原料的重要性不言而喻，通过长期的经验积累、数

据采集、分析和比对，采取下列措施，以提高电石炉用

原料质量水平。

（1）明确原料指标和质量目标。根据设计文件及行
业内同类型电石炉原料指标要求，结合市场实际原料指

标情况，制定了高于同行的原料采购指标要求，同时制

定原料入厂检验合格率和入库合格率目标，制定完善制

度执行奖惩，加大“以质定价、指标梯级考核”力度，

对连续不合格直接予以停供整改，从根本上提高大宗原

料质量。公司对兰炭供应商引进国有企业为长协单位，

兰炭质量得到有效保障基础上，供应量也得到了有效的

保障，使得库存维持在一个合理区间，避免了因市场波

动造成的采购成本上升。
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（2）严控原料源头出厂质量。优化完善质量监督管
理流程，兰炭和石灰石出厂前，对车辆进行定位拍照，

并将照片实时发至炭材及石灰石质量监督平台，车辆到

厂后，运行部现场管理人员采样前核对票证信息，确认

无误后方可进行采样。定期联合物采中心、生产单位相

关人员对兰炭生产企业和矿区矿点质量情况进行实地调

研检查，掌握源头质量信息。

（3）全方位GPS视频定位监督。督促供应商对所有
兰炭和石灰石运输车辆加装GPS定位车载视频监控，并
对视频监控增设监督检查平台，同时建立视频监控管理

制度，对运输过程进行监控确保过程受控，同时形成日

检查、属地单位周检查和质量部门月度抽查三级视频监

控抽查，对于监控不到位、掉线、关机、欠费等异常现

象，第一时间进行通报处理，有效的对过程运输进行了

监控监督[2]。

（4）自动化机械采制样，减少人为参与。兰炭入厂
后经全自动采制样机随机定位、车号识别、信息确认、

随机布点、密封粗制样、机器人制作分析样和密封芯片

样桶自动称重装样，实现了机械化采制样环节，避免了

人为参与带来的采制样廉洁风险和制样分析误差。

（5）严抓电极糊质量管理。电极柱是电石炉的心脏，
那电极糊就是电石柱的血液，电极糊质量的好坏，对电石

生产有直接影响，关乎到电极能否正常运行以及电石炉的

安全性。电极糊入厂质量指标较制定了比同行业较为严苛

的要求范围，入厂检验不合格坚决退厂。在电极糊使用时

严格按照操作技术规程对电极焙烧极焙烧的质量制定检查

确认标准。重点管控电极糊的烧结过程，对其软化阶段、

挥发阶段、烧结阶段（如图2所示）进行密切的检查和观
测，以提高对电极糊使用质量的管控。

图2 电极柱烧结过程各部分温度分布

备注：电极柱焙烧时的变化虽没有明显的界限，但

依据焙烧温度及部位，整体可以分为三个阶段，整个过

程是在无外加压力，单靠糊本身重量下进行的。a.软化

阶段。此时固体块状电极糊慢慢熔化，电阻增大，强度

降低，最后电极糊全部成为液体状态。在此阶段温度由

25℃上升至100℃-200℃）。b.挥发阶段。此时的电极糊
已充分熔化，沿着钢制电极壳内截面流动，充分填补空

隙，使得质量均匀，同时电极糊开始明显地挥发而逐渐

粘稠，电阻不断降低，挥发急剧而呈糊状。在此阶段，

温度上升至700℃左右。c.烧结阶段。此时少量挥发物继
续挥发，并开始进一步烧结，导电性增加，成为坚硬整

体。此阶段的温度由上升至1000℃左右。
（6）卸车入库，四级监督强化外观验收关。对兰炭

粉末率、质量指标数据采集和比对分析，调整兰炭粉末率

测量方式，优化取样器，样品全部利用机械自动筛分装

置，在所取样品具有代表性的基础上尽可能的降低人为裁

量权。石灰石通过矿区直发，验收员对每一车入厂石灰石

进行外观验收、票证核实。同时，增加班组级、车间级、

运行部级和公司级对卸车时不定期进行随机检查和车底部

样品的抽检方式，并将机采与抽采比对纳入管理制度，最

终在结算兑现，有效的避免了兰炭铺底、石灰石掺混等问

题，进一步规范了原料卸车外观验收工作。

（7）监督检查提升全程自主管理水平。制定“大宗
原材料管理流程及职责划分—电石炉用原料”模块化管

理流程表，规范各环节正常和异常处理管理流程，明确

职责及责任人；形成了运行班组日检查、基层单位周检

查、月度专项监督检查体系，通过通报考核，大宗原材

料质量管理水平显著提升，电石炉用原料质量合格率显

著提升。

4 通过采取措施取得的实质性效果

4.1  原料质量提升情况
（1）兰炭入厂质量管理由原先的“化验结果检出后

再卸车”转变为“采样后直接卸车”，同时采购长协单

位兰炭，全年入库合格率达到了97%，较同期比提高了
10个百分点，同时转变卸车模式后，减少了司机等待化
验结果的压车时间，不仅降低了运输成本，还提高了车

辆运转效率。利用全自动采样机采样后，减少了人工误

差，同时也提高了人员工作效率。

（2）石灰石由转变为矿区直发模式后，石灰石入库
合格率97.4%，较同期提高了5个百分点，尤其是自转变
试行模式后，根据试行情况于优化完善管理流程，并在

制度中明确职责和工作流程，石灰石入库合格率有了显

著的提高，并连续三个月入库合格率为100%。
（3）电极糊入库合格率为100%，入厂检验合格率达

到了75%，通过各项措施的实施，入厂检验合格率较同期
提高了14个百分点。
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（4）电石炉入炉原料情况，通过措施的深入实施，
兰炭入库水分得到了控制并保持在一定的区间波动，避

免了因兰炭水分偏高或偏低导致的烘干装置异常，烘干

碳材水分合格率为100%，入炉烘干碳材水分平均合格率
为97.53%。煅烧石灰生过烧合格率为99.95%，入炉石灰
生过烧合格率为97.73%。均完成年度目标任务，为电石
炉年度生产任务奠定了坚实的基础。

4.2  管理成果延伸
电石炉原料质量管理模式的成功实施，使得装置原

料质量水平得到有效提高并巩固，后期逐步将管理成果

延伸至公司其他大宗原料的质量管理上，根据各类大宗

原料特点，对公司所用的原料煤、动力煤、燃煤、铁矿

石和砂岩等原料制定下发大宗原材料管理流程及职责划

分，进一步明确了公司内各类主要质量管理流程，下一

步将加大落实和执行力度，让公司原料质量管理整体上

升一个新台阶[3]。

4.3  管理效益方面
通过建立大宗原材料入厂管理流程及重点管控措

施，使防控主体单位和工作对象深入掌握所在单位、岗

位的廉洁风险。同时，加强管控措施执行情况的跟踪和

落实，深化各原材料源头质量管理、运输过程监督，入

厂采制化过程管控，提高大宗原材料全过程质量管控及

风险防控能力。

5 结束语

从电石炉原料指标制定、源头质量管控入手，对运

输过程、入厂采制样、送样、分析检验及卸车验收等关

键环节制定管控措施，健全大宗原材料质量管理体系。

重点对兰炭、石灰石加大“以质定价、梯级考核”力

度，电极糊不合格退厂机制，建立原料一次检验合格率

和入库合格率考核评价机制，切实提高入库原料质量。

同时，形成了运行班组日检查、基层单位周检查、专业

部门月度监督检查体系，通过通报考核，大宗原材料质

量管理水平较前期显著提升，兰炭、石灰石较去年同期

分别上升10%、4%，自9月后石灰石已连续三个月入库合
格率为100%，同时狠抓关键质量控制点，入炉原料质量
合格率显著提升，为电石炉高质量高产量高负荷奠定了

坚实的原料基础。
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