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個人簡介

研究專長 : 鋼鐵冶煉、造渣劑資源化、鋼鐵製程循環經濟、高溫渣性量測

1) 2022年《高效率去化還原碴之創新綠色製程》榮獲未來科技獎。

2) 2021年《環保高效脫硫劑產品開發》榮獲第十八屆國家新創獎。

3) 2023年《高效鋁渣去化之創新綠色製程》榮獲大專校院綠色化學創意競賽銀獎。

4) 2022年《高效率去化鋁渣的方法與應用》榮獲台灣能永續能源創意實作競賽銅牌。

5) 連續九年(2014~2022 年)獲得中鋼集團鋼鐵活力營-worldsteele 鋼鐵大學挑戰賽之
台灣區第一名並奪得二次世界冠軍。

獲獎事蹟 :
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4煉鋼即是煉渣低碳電弧爐冶煉技術



5低碳電弧爐冶煉技術 爐碴的組成物



6低碳電弧爐冶煉技術 電弧爐冶煉的機會
EAF優勢



7低碳電弧爐冶煉技術 電弧爐冶煉的限制
吹O2下到底那些元素會被氧化 ?

1. 4Al + 3O2 → 2Al2O3

2. Ti + O2 → TiO2

3. Si + O2 → SiO2

4. 2C + O2 → 2CO

5. 2Mn + O2 → 2MnO

6. 4Cr + 3O2 → 2Cr2O3

7. 2Fe + O2 → 2FeO

EAF渣氧化物 :
CaO
SiO2

T-Fe
Al2O3

MnO
MgO

不能氧化的元素如何處理 ?
如 : Cu, Ni, Co等

添加高潔淨含鐵原料 : 如生鐵, DRI, HBI等



8低碳電弧爐冶煉技術 電弧爐減碳的方法

參考資料 : 吳開宇、何長慶，鋼鐵業碳中和的挑戰，2021. 11. 09-簡報資料

電弧爐的CO2排放量 (5.75百萬噸)

製程排放

0.7百萬噸
(12.2%)

電力排放

3.6百萬噸
(62.6%)

非電力排放

1.4百萬噸
(24.3%)

電
弧
爐
降
低
碳
排
放
的
未
來
策
略

非電力排放

1.4百萬噸
(24.3%)

能源效率提升

-1.2百萬噸
減排20.7%

電力排放

3.6百萬噸
(62.6%)

再生能源

-2.7百萬噸
減排46.6%

製程排放

0.7百萬噸
(12.2%)

燃料替代

-1.1百萬噸
減排19.0%

低碳電弧爐冶煉技術
1) 增加Fe產量

2) 增加元素回收率

3) 降低電力使用量 (渣改質)



100公
噸

C
%

O
ppm

Si添加量
公斤

C添加量
公斤

1 0.1 202.5 15.1 0

2 0.08 253.1 19.6 20

3 0.06 337.5 27.0 40

4 0.04 506.3 41.8 60

5 0.03 675.0 56.6 70

 添加Si使鋼液O降至30ppm
 添加C使鋼液C增加至0.1%

9低碳電弧爐冶煉技術
1) 如何增加Fe產量?
2) 如何提升元素回收率?

(1)產生CO氣體
(2)增加化學
(3)過吹氧增加鋼液氧含量

Al, Si, Mn, C, Fe

增加電弧能源
轉換效率

重點(1)

重點(2)

重點(3)



10低碳電弧爐冶煉技術
1) 如何增加Fe產量?
2) 如何提升元素回收率?

電弧爐
高碳出鋼

目標
C ≧ 0.1%

低
氧化渣量

目標
10~12%

氧化渣之
低FeO量

降低鋼液O含量
增加元素回收率 增加Fe產量 增加Fe產量

目標
15~20%

低電力
使用量

優越發泡渣

目標
低於

350 kWh/ton

(1) FeO = 15% ；渣量 = 20公噸；FeO = 3公噸；Fe = 2.33公噸
(2) FeO = 15% ；渣量 = 10公噸；FeO = 1.5公噸；Fe = 1.17公噸
(3) FeO = 30% ；渣量 = 15公噸；FeO = 4.5公噸；Fe = 3.50公噸

低於0.1% 15% 30% 400



11低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(造渣劑改質技術)

 方法I : 液態渣改質技術 (20~100cP)
 方法II : 固化相析出技術 (100~1000cP)



12低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(固化相析出之造渣劑改質技術)

 固定溫度下容易獲得穩定固化相析出
 溫度增加固化相會溶回渣液中



13低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(液態渣鍵結之造渣劑改質技術)

 渣系選擇 : FeO-CaO-SiO2-Al2O3

 可以獲得寬的液態穩定區域

1. A. P. Luz, A. G. Tomba Martinez, F. Lopez, P. Bonadia, and V. C. Pandolfelli, Ceramics
International, Vol. 44, pp. 8727-8741, 2018.
2. X. Shen, M. Chen, N. Wang, and D. Wang, ISIJ International, Vol. 59, No. 1, pp. 9–15, 2019.



14低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(液態渣鍵結之造渣劑改質技術)

 渣系選擇 : FeO-CaO-SiO2-Al2O3

 1460~1600oC皆可獲得穩定100%液相

FactSage模擬FeO-
CaO-SiO2-Al2O3渣系之
液相區與溫度的關係。

隨著Al2O3增加可快速擴
大造渣劑之液態相區。

當Al2O3=11.9~15.7%
且FeO>18%則在溫度為
1460~1600oC時皆為液
態相。



15低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(Al2O3液態渣鍵結之研究成果)



16低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(Al2O3液態渣鍵結之研究成果)



17低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(Al2O3液態渣鍵結之研究成果)



18低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(Al2O3液態渣鍵結之研究成果)



19低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(Al2O3液態渣鍵結之研究成果)



20低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(Al2O3液態渣鍵結之研究成果)



21低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(SiO2液態渣鍵結之研究成果)

Sample
Chemical composition, wt% Viscosity

C/S CaO SiO2 MgO Al2O3 FeO 1550oC, cP 增加比例, %

B1 2.7 40.3 15.1 4.8 5.2 34.6 22 未改質-對照組

B2 1.4 35.4 25.0 5.3 5.4 28.9 42 91

B3 1.2 34.7 29.8 4.8 4.9 25.8 61 177

B4 1.0 35.2 34.8 5.1 4.7 20.2 93 323

B5 2.7 40.4 15.2 5.1 9.8 29.5 25 14

B6 1.4 34.2 24.8 5.5 10.3 25.2 45 105

B7 1.2 35.4 30.3 4.9 10.1 19.3 66 200

造
渣
劑
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22低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(SiO2液態渣鍵結之研究成果)

Sample
Chemical composition, wt% Foaming life

C/S CaO SiO2 MgO Al2O3 FeO 1550oC, min 增加比例, %

B1 2.7 40.3 15.1 4.8 5.2 34.6 2.6 未改質-對照組

B2 1.4 35.4 25.0 5.3 5.4 28.9 7.7 196

B3 1.2 34.7 29.8 4.8 4.9 25.8 9.6 269

B4 1.0 35.2 34.8 5.1 4.7 20.2 15.5 496

B5 2.7 40.4 15.2 5.1 9.8 29.5 4.0 54

B6 1.4 34.2 24.8 5.5 10.3 25.2 11.3 335

B7 1.2 35.4 30.3 4.9 10.1 19.3 12.4 377

造
渣
劑
配
方
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23低碳電弧爐冶煉技術
3) 降低電力使用量
(液態渣鍵結之研究成果)

非橋氧
液態渣

 黏度 : 20~30cP
 發泡壽命 : 2.6min

固相析出
造渣劑

 黏度 : 100~1000cP
 發泡壽命 : 6~15min

Al2O3改質
液態渣

SiO2改質
液態渣

 黏度 : 30~60cP
 發泡壽命 : 4~8min

 黏度 : 40~100cP
 發泡壽命 : 7~16min

需要大量CO氣體

現場操作簡單

無須考量溫度效應

無須大量CO氣體

現場操作困難

須考量溫度效應

無須大量CO氣體

現場操作簡單

無須考量溫度效應

無須大量CO氣體

現場操作簡單

無須考量溫度效應
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