
工 业

正视钢铁工业第三次革命的来临
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周传典
2冶金工业部

,

原 总工程师 北京 3 4 4 5 3 3 6

3 7 8 9 年前后
,

在工业发达的英国出现了两种炼

钢技术
,

使古老的钢铁工业走出小作坊形成大工业

生产
,

一种是贝塞麦 2英人 6发明 的空气侧 吹转炉炼

钢法
,

另一种是西门子 2英人
,

出生德国 6和马 丁 2法

人 6发明的平炉炼钢法
。

从那以后的 3 44 年间
,

钢铁

工业技术 已经发生过两次革命
。

进入 :4 世纪八九

十年代
,

又在酝酿并且逐步 出现第三次革命
。

回顾

前两次革命的发生与发展
,

以及世界各国 在重大变

化中 的得失
,

对 于我们 如何迎接第三次革命
,

具有

十分重要的历史意义和现实意义
。

我国建国之初
,

从苏联引进完善的钢铁生产流

程建设了鞍钢
,

使我国的钢铁工业在当时不落后于

时代
,

不论是冶炼速度
、

消耗
、

品种还是质量都可同

当 时的世界水平较量
。

其工艺流程简列如下
;

焦炉

一烧结机< 高炉< 平炉 < 铸锭一初轧开坯< 成品

轧机
。

第二次革命

第一次革命

当上述两种炼钢法在英国形成工业化生产时
,

德 国还没有建成统一的 国 家
。

英 国钢铁产量 的增

长
,

带动 了机械制造业的发展
,

这是其国势大盛
,

称

雄于世界的物质基础
。

在 3 7 5 3 年普法战争结束后
,

以普鲁士为核心
,

联合几十个封建小帮组建成的 德

国
,

经过 =4 多年的苦心经营
,

各项技术赶上或超过

老牌大英帝国
,

使生产力迅速发展
,

其中钢铁工业

最为显著
,

起了带头和基础作用
,

德国钢也驰名 于

世界
。

这是因为德国融合了西门子和 马丁的技术
,

使平炉炼钢捧趋于完善化
,

消耗剧降
,

品种增加
,

特

别是质量迅速提高
。

从此
,

德国的平炉取代 了英 国

的侧 吹转炉 和原来的平炉
,

实现 了钢铁工业的第一

次革命
。

这项技术的完善化
,

首先引起美国和苏联的重

视
。

美国有着得天独厚的资源条件
,

优质煤和天然

富铁矿的储量丰富
,

他 们利用这项 技术发展得最

快
。

>4 年代
,

美国以平炉为主体的钢铁生产流程达

到更加完善的地步
,

3 ? 9 = 年钢产量就超过 3 亿吨
,

基本上是平炉 生产的
。

苏联
、

日本和欧洲各国推广

此项技术也都很及时
,

抓得很紧
,

迅速发展了本 国

的钢铁工业
,

连比利时
、

奥地利
、

卢森堡这些小国都

不例外
。

能够抓住新技术的势头
,

迅速推广
,

这可能

是他们之所以能够成为发达国家的原因之一吧 ≅

如果说第一次革命从开始到完善化花了 74 多

年 的时间
,

第二次革命则 只花了十几年时 间
,

这说

明科技越发达
,

革命的周期越短
。

3 ? 9 : 年奥地利发明了纯氧顶吹转炉炼钢法
,

差

不多在这前后
,

苏联
、

瑞士发明了连续铸钢法
,

共同

吹响 了第二次革命的号角
。

顶吹纯氧转炉同平炉 比

较
,

有着明显的优点
,

钢的冶炼时间大大缩短
,

平炉

一般 7一 34 小时炼一炉钢
,

顶吹转炉 只要 >4 分钟

就可炼一炉钢
。

能耗也大大降低
,

平炉每炼一吨钢

耗能 3 : �ΑΒ 标煤
,

顶吹转炉仅消耗少量电
。

另外
,

新

的连续铸钢法 同原来的工艺 比较
,

可以省去铸锭
、

均热开坯等工序
,

因此降低吨钢能耗 =一 > Χ
,

并使

钢的收得率提高 7一 34 Χ
,

有着巨大的经济效益
。

在

这前后
,

各类轧机也实现了从单机轧制到连续化轧

制
,

如高速线材轧机
、

热连轧薄板机
、

冷连轧薄 板

机
、

钢管连轧机等等
。

主要产钢国家 中
,

首先抓住这一革命时机的是
日本

、

西德
。

他们从 94 年代 中期开始
,

只 花了十 多

年的 时间
,

就迅速 推广了 这次革命 中的 现代化技

术
,

特别是 日本
,

3 ? 5 = 年产钢超过一亿吨
,

基本上都

采用 新流程
。

接着欧洲各国也都实现了新流程化
。

他们 的国际竞争能力因而大大加强
。

没有及时抓住这一革命时机的 产钢 国家为美

国
、

苏联
、

中 国
。

这三个国家中
,

美国还算好一点
,

新

建的近 = 4面 万吨钢厂
,

采用 了新流程
。

但其失误之

处是对已建成的生产能力为一亿多吨的平炉
,

没有

象 日本欧洲那样抓紧进行技术改造
,

以致从这些老
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流程中生产出来的产品
,

成本高
、

质量差
,

抵挡不住

进 口 的 产品
,

失去了 国 内外的市场
,

有些厂只 好关
闭

,

十年时间关闭了生产能力达到 5 4 44 多万吨的

钢铁厂
,

实在惊人 ≅ 直到 3 ? 7 > 年当钢产量从 3 ? 5 =

年的 3 = 8 7 4 万吨降到 3 ? 7 > 年 的 8 4 44 万吨的 低谷

时
,

才猛醒过来
,

采取各种坚决措施
,

花 了 9一 8 年

时间
,

进行现代化改造
,

从此有 了好转
,

挽救了美国

的钢铁工业
。

苏联
、

中国 的觉醒比美国更迟
。

我国 的问题是

当新流程风卷西方时
,

我们还在继续建设落后 的平

炉和侧吹转炉
,

更没有注意到对已建成的落后设备
的改造

。

因为我们那时还是封闭型的计划经济
,

不

会碰到类似美国 的 国 际竞争
,

所 以还能存在 下去
,

并有所发展
,

否则
,

当 时就将面临严重的危机
。

当 日

本转向新流程时
,

国 内也有人提出要推广新流程
,

同时奥地利到亚洲来卖转炉技术时
,

也 向我国提 出

过建议
,

可惜这两次机遇都被我们放过 了
,

耽误了

39 年的时间
,

这不能不说是很大的失误
。

影响所及
,

以至到现在平炉模铸开坯 已经在许多国家绝迹了
,

而我们 的平炉钢仍占有一定的 比例 237 Χ 6
,

连铸比

还 只 占 =4 肠 2 日本几大钢 铁公 司 已经达到 ?5 一
”Χ 6

,

我们 的轧机技术和炉外冶炼也很落后
。

直到现在
,

我国具有第二次革命全流程的
,

只

有一个宝钢
。

其流程的模式主要是
;

大烧结机分大

焦炉分大高炉分大转炉分大连铸机书连轧机
。

其它

各钢厂都只具有部分的新流程
。

第三次革命开始了吗 Ε

从 74 年代世界 电炉钢 的发展情况来看
,

将来

电炉终将要代替转炉
。

第三次革命在西方 已经开

始
,

在中国的革命也是必然的
,

不过时间要晚一些
。

第三次革命
,

钢 的生产基本流程是
;

电炉分连

铸分连轧
。

在三年前
,

这流程中的连轧还只 限于棒

材
、

线材
、

型材
、

管材
、

中板
,

还不完整
。

进入 ?� 年

代
,

薄板坯连铸及其质量过关
,

薄板也随之进入与

大钢厂争夺市场的行列
。

这种新流程 比第二次革命

诞生的高炉流程 2长流程 6短得多
,

我们称之为短流

程
。

不过
,

在炼特定钢种时要加上炉外精炼
。

7 4 年代后期
,

发达国家及第二世界 已经停止建

设长流程钢厂
,

而短流程钢 厂的建设则继续发展
。

什么原因 Ε 因为短流程具有很明显的优点
;
236 吨钢

投资省
。

就美国测算
,

在他们 的条件下长流程钢厂

的吨钢投资约为 3 3 44 一 3 3 94 美元
,

而短流程吨钢

投资只为 94 4 一 9 9 4 美元
,

可以节约投资一半还多
。

在其它国家
,

因为价格差异
,

而会有不同
,

但不会相

差太大
。

2:6 经营成本低
。

近年美国的实际生产成本

长流程钢厂平均为 > 7> 美元 Δ 吨
,

短流程 只有 :? 9

美元 Δ吨
,

约低 =5 Χ
。

2=6 环保易实现
。

短流程只有三

套设备
,

占地面积很小
,

74 万吨钢厂可用一台 电炉
,

且都是采用 密闭式的厂房
,

不多 的投资即可解决环

保问题
,
2>6 质量好控制

。

一般认为电炉钢的质量要

优于转炉钢
。

国 内外投资者没有不重视经济效益

的
,

既然长
、

短流程钢 厂的 投资和成本的 差距有那

样大
,

新增生产能力 向短流程倾斜就是必然的了
。

电炉炼钢法早 已有了
,

为什么这种革命到今 日

才发生 Ε 这是因为建设短流程钢厂必须具备两个条

件
,

这两个条件早先不具备
。

一个是废钢缺少
,

高炉

生产的铁
,

因 为含碳高
,

是不可入电炉冶炼的
Φ
一个

是 电力 问题
。

以现在的情况分析
,

这两个条件在有

些国家已经解决
,

另 一些国家将逐步解决
。

废钢的

多少决定于钢铁的社会储存量
,

工业化 国家随着时
间的推移

,

这种储存量会越来越多
,

废钢铁的贸 易

量也将随之增多
,

达到一定的储存量后
,

贸 易量将

超过钢 厂的使用 量
,

这时就出现废钢过剩 的现象
。

这是一种客观规律
,

先是欧洲
、

接着是美国
,

现在是

日本
,

这种现象都 已经发生了
,

其它工业化国家也

肯定会接踵而来
。

我国 3 ? ? = 年生产加进 口
,

钢铁超

过 3 亿吨
,

变成各种设备和建筑物在社会上储存下

来
,

将来会变成废钢的
。

根据欧洲
,

美国
、

日本的发

展情况预测
,

我 国废钢铁大约再过 39 年左右的时

间
,

将会出现过剩
。

近代直接还原铁 2其含碳很低 6的发展
,

为 电炉

炉料开辟了另一个来源
,

有些国家 已用 它补充废钢

的不足
。

天津钢管公司 电炉设计年产 84 万吨钢
,

就

是用 94 Χ 废钢和 94 Χ直接还原铁作炉料的
。

加入

直接还原铁还可大大提高钢的 质量
,

因为废钢含有

各种有色金属
,

降低钢的性能
。

直接还原铁是 已经

成熟 的技术
,

近年来随着 电炉钢 的逐年增 加
,

其产

量也大大增加了
。

电力供应是短流程钢厂建设的又一个 问题
,

但

是在衡量得失利 弊之后
,

我 们能够毫 不犹豫地认

为
,

采取短流程并解决电力供应问题
,

乃是工业发

展政策的明智之举
。

随着世界性工业耗能的增 加
,

夭然能源的 日趋减少
,

能源供应将 日趋紧张
。

所以

世界上一方面大力开发新的 能源
,

一方面紧抓能源

节约
。

钢铁工业是耗能大户
,

一般占总能耗的 34 Χ

左右
,

所以是节能的重点行业
。

短流程吨钢能耗约

为长流程的 94 Χ
,

其节能是非常显著的
。

无论从长

远的 能源规划打算
,

还是从近期的经 济效益考察
,

在有条件的情况下建设电炉和 电站都是最佳的政

策选择
。

短流程钢厂的运输量比长流程的运输量要

减少 :Δ =
,

如就地分区域布点
,

利用 当地的废钢和直

接还原铁资源
,

不仅可以 生产 当地需要的 钢材
,

还

可大大减少交通运输的 压力
。

总之
,

我们必须认识

到
,

电力的 解决是完全可能的
,

因 为它只是一项工

业发展政策问题
。

上述两个问题的解决
,

使许多 国家跨入第三次
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革命的时代
。

美国大多数生产设备属于 94 年代以前建设起

来的平炉流程
,

已经缺乏竞争能力
。

如何保持钢的

生产能力 Ε 曾经是美国朝野上下议论的课题
。

建设

长 流程新厂耗资太大
,

难以承担
Φ
改造现有老厂

,

投

资也相当可观
,

而且有些过于陈旧的设备已无改造
的价值

。

讨论最终的决策是对部分投产时间较短
,

改造工作量较小的企业进行技术改造
,

使其恢复先

进性
,

对投产时期已长
,

改造工作量太大
,

也难以赶

上先进的 企业
,

予以关闭
,

十年时 间 内被关 闭工厂

的总能力达到 5 4 44 多万吨
。

同时新建许多有生命
力的 短流程钢 厂

,

到 3 ? ?4 年电炉钢的 产量已达到

总钢产量的 = 8
Ι

7 Χ
,

这个 比例仍在继续增加
。

欧洲各国在二战后重建过程中
,

已经实现钢铁

工业的现代化改造
,

具有竞争能 力
。

这几年世界钢

的生产过剩
,

欧洲 的 产量继续降低
,

但是鉴于短流

程的 优势 明显
,

其 电炉钢 的 比例 也在 逐年 增加
。

3 ? ? 3 年 全 世 界 电 炉 钢 产 量 已 占 粗 钢 产 量 的

: 7
Ι

= Χ
,

一些国家的 比例更大
,

如意大利 98 写
,

日本
= 3

Ι

> Χ
,

韩国 :?
Ι

: Χ
,

法国 :7
Ι

> Χ
。

预测到 :4 4 4 年
西方国家将超过 >4 Χ

,

有些国家将超过 94 Χ
。

过去
,

我们对 日本短流程钢 厂的发展情况很少

谈论
,

日本的报刊报导也不多
,

国 内许多人到 日本

考察
,

都是只看六大钢铁公司的 长流程钢厂
。

今年

德国 《法兰克福汇报 》刊登一篇文章
,

初揭奥秘
。

文

章的题 目为《日本的小钢厂 2按即短流程钢厂
,

笔者

注 6夺走大部分销售市场 》
,

文章的副标题
;

《靠低成

本 和高质量占 领国 内市场
,

小钢厂在 日本 异军突

起
,

成绩斐然》
。

文章举出令人信服的数据
,

以工字

钢为例
,

3 ? ? : 年 日本市场上执牛耳的是东京制铁公

司短流程钢厂
,

国 内销售市场 比例 占 :8
Ι

9 Χ
,

而新
日铁的市场销售 比例竞下降到仅占 3 5

Ι

8 Χ
。

如果把
日本所有短流程钢厂生产的工字钢市场 销售 比例

加在 一起已达到 84 Χ
,

而各大企业生产加上进 口 的

工字钢只占 >4 Χ
。

另外
,

文章还提到宽带钢这个新

领域
,

宽带钢过去是大钢铁厂的专有产品
,

但东京

制铁公司 已在 日本 冈山建设了 一家短流程钢厂
,

年

产宽带钢 3 : 。万吨
,

3? ?: 年的头一批产品的销售额

就占市场的 : 4 Χ 左右
,

向 一些传统钢 厂发起攻势
。

这篇报导揭露了 日本发展短流程钢厂的 谜底
,

可以

看出
,

它是方兴未艾
,

前景看好
。

日本人不发表这方

面 的材料
,

有可能是一种策略
。

根据这些情况
,

我认为就像第一次革命时期平
炉取代侧吹转炉流程

,

第二次革命时期顶吹转炉
、

连续铸钢流程取代平炉开坯机流程那样
,

在今后的

时期内
,

尽管有的国家快一些
,

有的 国家很缓慢
,

但

电炉短流程也必将逐步取代转炉长流程
,

这次变化

应被称为钢铁工业的第三次革命
。

及时探讨
,

避免再一次失去时机

因 为第二次革命上的 失误
,

使转炉
、

连铸在 中

国的发展至少推迟 了十几年的时间
,

在这期间我们

还错误地建设了 : 4 4 4 多万吨的 落后生产能力 2平

炉和侧吹转炉 6
,

以后变成包袱
。

直到 3 ? 8 > 年才开

始 =4 吨顶吹转炉的试验
,

3 ? 5 4 年 以来
,

西德已经实

现转炉化
,

我们才建成工业规模的 3 :4 吨顶吹 转

炉
。

时至今 日平炉开坯流程还占不小的 比重
,

3 ? ? :

年平炉 钢 的 比 例还 占 37 Χ
,

铸锭 开 坯 比 例竞 占

54 Χ
,

这在世界上都是少有的落后
,

使我们背上了

太沉重的包袱
。

我们不能不得 出这样的结论
,

这是

我国钢铁工业发展上一个不小的政策失误 ≅

现在类似的问题又摆在我们面前了
,

我们不是

常说机不可失
,

时不再来吗 Ε 那就要抓紧研究这个

重要的 问题
,

以免重蹈 94 年代对待第二次革命的

复辙
。

第一个要讨论的 问题
,

就是第三次革命会不会

发生 Ε 在第二次革命初露苗头时
,

国 内不赞成的大

有人在
。

侧吹转炉派认为顶吹转炉复杂
、

投资大
,

而

且那样多的制氧机的制造和建设也是一个大问题
。

平炉派则认为顶吹转炉不能解决钢 的品种质量问

题
,

还是平炉好
。

直到 54 年代还有这种争论
。

这个

问题其实在国际上 已经从理论到实践上作 了肯 定

的回答
,

但是在中国还有不同的见解
。

第二个要讨论的 重要 问题是 中国 电炉钢发展

的时机问题
。

发达国家已经不再建设高炉转炉长流

程钢厂
,

只建短流程 电炉钢厂
,

一个重要 的条件是

他们有充足的废钢来源
。

我国能在今后的年代里逐

年增加多少 自产废钢
,

争取进 口 到多少废钢
,

包括

拆船等
,

以及能建多少直接还原设备补充废钢的不

足
,

需要有一个通盘考虑
,

进行这几个方面的调研
,

然后才能规划出我国电炉发展的进度
。

虽然从长远

考虑
,

电炉 的优势终将取代转炉
,

但是有个条件成

熟的迟早问题
。

不顾发展趋势继续逆世界潮流而行

不对
,

不顾条件盲 目地去干也不对
,

两种情况都会

造成恶果
。

所以要进行深入细致的研究
。

有些有条件的地方
,

如张家港钢铁厂
、

珠江钢

铁厂等
,

已经建成或正在建设短流程钢厂
,

可以预

期
,

他们将能在国际竞争中
,

牢牢地站稳脚跟
。
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