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Abstract
The reasonable control of the ore-hot furnace electrode paste column height is crucial to the stable operation of the furnace condition 
and	the	improvement	of	the	smelting	efficiency,	so	this	paper	will	study	the	physicochemical	properties	of	the	electrode	paste,	for	
example,	including	the	specific	gravity	of	electrode	paste	pile,	the	specific	gravity	of	electrode	paste	melting	and	the	specific	gravity	
of electrode paste burning, combined with the elevation of the smelter house and the thermal furnace holding system landmark 
displacement,	to	build	a	mathematical	model	of	the	column	height	calculation.	Then,	using	the	quantified	electrode	paste	addition	
process, establish the theoretical consumption standard of electrode paste in thermal furnace. On this basis, the effective control of the 
actual	electrode	consumption	length	is	realized.	Finally,	elaborate	on	the	specific	implementation	content,	and	verify	the	effectiveness	
of	this	strategy	with	real	data,	to	summarize	the	innovation	and	economic	and	social	benefits	of	the	project,	hope	to	be	helpful	to	the	
general readers.
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基于理化特性与数学模型的矿热炉电极糊柱高度管控策略
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摘 要

矿热炉电极糊柱高度的合理控制对炉况的稳定运行和冶炼效率的提升至关重要，所以论文将通过研究电极糊的理化特性，
如包括电极糊块堆比重、电极糊融化比重和电极糊烧成比重，并结合冶炼厂房标高和矿热炉保持系统标志性位移，去建立
糊柱高度计算的数学模型；接着利用量化电极糊添加工艺，确立矿热炉电极糊理论消耗标准，并在此基础上实现了对电极
实际消耗长度的有效管控；最终详细阐述具体的实施内容，并通过实际数据验证该策略的有效性，总结出项目的创新点及
经济效益和社会效益，希望能够对广大读者有所帮助。
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1 引言

矿热炉作为铁合金行业的重要设备，其电极的焙烧和

消耗过程直接影响炉况的稳定性和冶炼效率，其中自焙电极

因其独特优势被广泛使用，但电极糊柱的高度控制一直是生

产过程中的难点。而且电极糊柱过高或过低都会对电极的焙

烧和消耗产生不利影响，进而影响炉况的稳定运行和产品技

术指标，因此研究电极糊柱高度的管控方法，通过优化电极

糊添加工艺和正确操控矿热炉电极，将三相电极的有效下

插深度控制在适宜范围，对矿热炉的生产和运行具有重要

意义。

2 电极糊理化特性研究

2.1 电极糊块堆比重、融化比重和烧成比重的监测
电极糊的理化特性，作为电极糊柱高度精准管控的基

石，其重要性不言而喻，其中电极糊的块堆比重、融化比重

及烧成比重，这三大特性直接关联到电极糊在电极筒内的填

充状态与焙烧进程。而且通过深入剖析电极糊的理化特性，

我们能够量化电极糊的添加工艺，确保电极糊糊柱高度维持

在标准区间内，从而保障矿热炉的稳定运行 [1]。比如在电极

糊理化特性的监测中，块堆比重揭示了电极糊在块状形态下

的密度特征，而融化比重与烧成比重则分别反映了电极糊在

经历融化和烧成过程后的密度变化，所以通过对不同电极糊

样品的系统监测，我们可以获得块堆比重、融化比重及烧成

比重的平均值，这些数据能够为后续电极糊添加量的精确计

算及糊柱高度的合理设定提供了坚实的依据。
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除此以外容装系数作为衡量电极糊在电极筒内实际填

充情况的指标，其包括块状电极糊容装系数与糊状电极糊容

装系数两部分，所以我们通过精确测定容装系数便能够准确

计算出电极筒的有效截面积，进而实现对电极糊添加量和糊

柱高度的精细控制。这一步骤对于确保电极糊在电极筒内的

均匀分布及焙烧过程的顺利进行具有重要意义 [2]；最后在电

极糊理化特性的深入研究中，我们不仅关注单一特性的影

响，更重视各特性之间的相互作用及它们对电极糊柱高度管

控的综合效应，因为我们通过综合运用块堆比重、融化比重、

烧成比重及容装系数等关键参数便能够建立起一套完整的

电极糊添加工艺体系，确保电极糊糊柱高度始终保持在最优

范围内，为矿热炉的高效运行提供有力保障。

2.2 电极糊容装系数与电极筒有效截面积的精确测定
电极糊容装系数的准确测定，是电极糊柱高度管控中

不可或缺的一环，因为容装系数不仅能够反映电极糊在电极

筒内的实际填充情况，还会直接影响到电极糊添加量的计算

及糊柱高度的设定。因此我们需要对块状电极糊容装系数与

糊状电极糊容装系数进行精确测定，以确保数据的准确性 [3]，

比如在测定过程中，我们需要采用科学的方法，对电极糊在

电极筒内的填充状态进行细致观察与测量，从而获得准确的

容装系数值。这些数据为后续电极筒有效截面积的测算及电

极糊添加量的确定提供了重要依据；同时电极筒有效截面积

的测算也是电极糊柱高度管控中的关键步骤，通过结合电极

糊容量系数与电极筒的几何尺寸，我们能够精确计算出电极

筒的有效截面积，进而实现对电极糊添加量的精准控制，这

一步骤对于确保电极糊在电极筒内的均匀分布及焙烧过程

的顺利进行具有至关重要的作用。

3 糊柱高度计算数学模型的建立

3.1 糊柱高度测量及计算
糊柱高度，具体指的是从压力环上沿位置到电极糊糊

面之间的垂直距离，因此为了获取这一关键数据，我们需要

对一系列相关变量和常量进行精确测量，包括 h1（代表某

一参考点到压力环上沿的垂直距离）、h2（代表某一固定点

到电极糊糊面的垂直距离，该点在生产过程中相对稳定）、

h3（代表另一固定点到电极糊糊面的垂直距离，用于校验

h2 的准确性）以及 h4（代表 DCS 操作界面中某一特定参数

对应的垂直距离，该参数与电极糊柱高度存在直接或间接关

系）。在正常生产过程中，我们只需定期测量 h2 和 h3，同

时从 DCS 操作界面读取 h4 的值，便可通过预设的数学关系

式准确计算出电极糊柱的实时高度 [4]。

3.2 数学模型的建立
在构建糊柱高度计算的数学模型时，我们需充分考虑

电极糊柱高度与其直径之间的内在联系，并借助这一关系来

推测矿热炉的理论糊柱高度。除此以外，我们还需将电极糊

的理化特性以及容量系数等关键因素纳入模型之中，以确保

模型的准确性和可靠性，这样通过不断优化数学模型，我们

便可以实现对电极糊柱高度的精确控制和预测，从而为冶炼

生产提供有力的技术支持和保障，而且这一数学模型的建

立，不仅能够提升冶炼效率，还能有效降低生产成本，对于

冶炼行业的持续发展具有重要意义 [5]。

4 电极糊消耗标准及添加工艺的优化

4.1 电极糊理论消耗标准的确立
电极糊的理论消耗标准，是连接矿热炉生产实际与电

极糊添加工艺的桥梁。这一标准的确立，需要综合考虑矿热

炉的生产情况，包括生产规模、生产周期、电极使用情况等

因素，同时，电极糊的理化特性也是不可忽视的重要因素。

通过理论计算，我们可以初步得出电极糊的消耗标准，但这

一标准还需要经过实际生产数据的验证，才能确保其准确

性和可行性 [6]。经过反复验证和调整，我们可以最终确立电

极糊的理论消耗量，为后续的电极糊添加工艺提供有利的

依据。

4.2 电极糊添加工艺的优化
在确立了电极糊的理论消耗标准后，我们就可以以此

为基础，对电极糊的添加工艺进行优化，其中优化的关键在

于精确控制电极糊的添加量，确保电极糊柱高度始终控制在

适宜范围内。所以为了实现这一目标，我们需要结合电极糊

的理化特性和糊柱高度计算的数学模型，对添加工艺进行精

细调整，并通过调整添加频率、添加量等参数，去使电极

糊的添加更加科学、合理，从而有效避免浪费和过度消耗；

与此同时我们还需要对电极糊的添加过程进行实时监控，及

时发现并解决问题，确保电极糊的添加工艺始终保持在最优

状态，并通过优化电极糊的添加工艺，去实现对电极实际消

耗长度的有效管控，进一步提升矿热炉的生产效率和经济 

效益 [7]。

5 电极糊柱高度管控策略的实施与效果

电极糊柱高度的精确管控，是确保矿热炉稳定运行和

高效冶炼的关键，以下我们将以企业 5# 矿热炉为例，详细

阐述电极糊柱高度管控策略的实施内容及其实施效果。

5.1 实施内容
针对 5# 矿热炉，我们结合电极糊的理化特性、容装系

数以及电极筒的有效截面积，并通过糊柱高度计算的数学模

型，对电极糊的添加量和糊柱高度进行了精确的控制，例如

我们对电极糊的堆比重、融化比重和烧成比重进行了持续的

监测，以确保数据的准确性；同时我们也对电极筒的有效截

面积进行了精确的测算，为后续的电极糊添加量计算提供了

基础。而在生产过程中，我们则通过实时监测电极糊柱的高

度，去调整电极糊的添加量，最终确保糊柱高度始终保持在

适宜的范围内 [8]。除此以外，我们还利用 DCS 操作界面，

实时读取电极的上抬位移量，以便更准确地计算出电极糊柱

的实时高度。最终通过实施上述策略，我们成功地将 5# 矿
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热炉的电极糊柱高度控制在了理论高度附近，即 4.0m 左右，

从而确保了电极的正常焙烧和消耗。

5.2 实施效果
电极糊柱高度管控策略的实施，取得了非常明显的效

果，比如通过精确控制电极糊的添加量和糊柱高度，我们实

现了电极实际下放量和消耗量的统一，这进一步避免了由于

人为操作或干预造成的电极工作端长度失常，从而确保了矿

热炉的稳定运行；其次通过统计汇总电极糊柱高度数据，我

们能够及时对糊柱异常电极的工作状态进行分析和纠偏，这

有助于我们及时发现并解决潜在的问题，避免了对生产炉况

和冶炼效果造成的不良影响；除此以外，电极糊柱高度管控

策略的实施还提高了炉况的稳定性和冶炼效率，并且加上电

极工作端长度能够保持一致，所以矿热炉的三相电极能够均

匀地消耗，最终达到提高冶炼效率的同时，稳定的炉况确保

降低其生产成本，实现了提高企业经济效益的目的 [9]。

6 成果创新点与经济效益

6.1 创新点
论文利用数学思维，将电极糊的理化特性、容装系数、

电极筒有效截面积和理论糊柱高度等因数之间的逻辑关系，

通过数学计算直观表达出来。这种创新的方法避免了人为判

断或干预造成的矿热炉三相电极工作端长度偏差，大大提高

了炉况的稳定性和冶炼效率。

6.2 经济效益
该成果的实施可以对电极工作端长度进行实时管控，

避免炉况波动和人为判断失误造成的电极工作端长度失准，

这有助于减少产品技术指标下滑和生产成本上升的风险，提

高企业的经济效益。

6.3 社会效益
该成果符合矿热炉自焙电极的接长、焙烧和消耗特点，

可以通过数据统计和分析，对矿热炉电极的有效长度和工作

状态做出直观判断，这对同行业操控矿热炉电极、稳定炉况

具有较好的推广和利用价值，有助于提高整个行业的生产水

平和经济效益 [10]。

7 结论

总而言之，论文通过对电极糊理化特性的研究，结合

糊柱高度计算的数学模型，提出了基于理化特性与数学模型

的矿热炉电极糊柱高度管控策略，并通过实际数据的验证，

得知该策略可以有效控制电极糊柱高度，确保电极的正常焙

烧和消耗，提高炉况的稳定性和冶炼效率，所以由此可见该

成果的实施不仅具有显著的经济效益，还对同行业的矿热炉

电极操控具有较好的推广和利用价值。

8 结语

综上所述，论文通过对电极糊理化特性的研究，结合

糊柱高度计算的数学模型，提出了基于理化特性与数学模型

的矿热炉电极糊柱高度管控策略。通过实际数据的验证，该

策略可以有效控制电极糊柱高度，确保电极的正常焙烧和消

耗，提高炉况的稳定性和冶炼效率。该成果的实施不仅具有

显著的经济效益，还对同行业的矿热炉电极操控具有较好的

推广和利用价值。
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