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B2o3对 CaO-AI2O3-SiO2-MgO-CaF2五元精炼渣系熔化特性的影响 
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摘 要 通过半球点法研究了 03对 40．5％一70．0％CaO-19％～45％ 03．SiO2．MgO-CaF：五元渣系熔 

化温度和完全熔化时间的影响。实验结果表明，当渣中CaO含量为40．5％ ～60％，CaF：2％ 10％，( 03％)／ 

(CaF：％)为 0．17—0．33时 ，渣系的熔化温度较不加 03的五元渣平均降低 30℃，完全熔化时间平均降低 49 

s。合适的多元脱硫 精炼渣 系的成分为 60％CaO，19％ 一30％ 03，≤10％(MgO+SiO2)，2％ ～6％ c ， 

( 03)／(C )=0．17。 
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Abstract nle effect of 03 on melting temperature and complete melting time of 40．5％ ～70．0％ CaO ．19％ 一 

45％ 03一Si02一MgO-C也 ~ntary slag series by semi—sphere point me thod has been smdied．1he test results showed 

that the average melting temperature of pentary slag with 40．5％ 一60％CaO，2％一10％CaF2 and( 03)／(CaF：)= 

0．17—0．33 was 30℃ less than that ofpentary sJag series without add~g B203 and the avdrage complete mehin~time de． 

creased bv 49 8 a8 compared with that without adding B203．1he available multicomponent desulphurizadon refin~ sIag in． 

gr~icnt is 60％CaO，19％一30％ 03，≤10％(MgO+Si02)，2％一6％CaF：and( 03)／(CaF：)=0．17． 

Material Index B203，CaO-AL ．Si02．MgO-CaF2 Pentary SIag Serious，Melting Characteristic 

生产高质量的钢种时，必须进行二次精炼。 

CaO一 03一SiO：一MgO—c 五元渣系是二次精炼中 

常用渣系之一。此渣系以 CaO—A1，03为主体，并 

含有适量的 SiO2、MgO，以便适应工业原料的条 

件，且配人适量降低熔点的c 。具备良好熔化 

特性的渣系，其流动性好，钢一渣间反应速度快，因 

此，熔化特性是考核该五元渣系的重要指标。通 

常采用提高 c 含量的方法，来保证渣系具有良 

好的熔化特性，但这会加剧耐火材料的侵蚀，同时 

还产生环境污染的问题。为此，需要试验一种新 

型的助熔剂来代替 c 。 

B2 O3是一种十分有效的助熔剂，并已经应用 

于结晶器保护渣之中。有研究指出，当保护渣中 

B2 O3加人量在 10％以下时，每增加 1％的 B2 O3， 

可降低熔化温度约 25℃n]。 

有研究指出，在类似于上述的五元渣系中加 

人一定量的B2()3，可以改善钢一渣间反应动力学条 

件，提高钢一渣间反应速率乜J，而且还发现 B2 O3可 

以加速 CaO在精炼渣中的溶解L3 J，但 B2()3对五元 

渣系熔化特性的具体影响还未见文献报道。因此 

本研究试图通过 B2 O3对该五元渣系熔化特性影 

响的研究 ，以达到既可以保证渣系具有良好熔化 

特性，又可以提高渣系中CaO含量和降低 c 含 

量的目的。 

1 实验方法 

用化学试剂按 CaO含量由低到高的要求，配 

制出一系列上述的五元渣系。将配制好的五元渣 

系制成 200目的粉末，经充分混均后压成 3 

Innl×3 Innl的试样，烘干，测定其熔化温度。将半 

球点温度定为试样的熔化温度，由半球点到完全 
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表 1 试验五元渣的成分及熔化温度和完全熔化时间 

Table 1 Ingredient，Inemng temperature and complete 

me _ng time oftest pentary slag series 

编 堕坌 
CaO A1203 Si02+Mgo CaF2 

(B203)熔化温 完全熔化 
度／℃ 时间／s 

注：0表示未加人 丑2 O3，助熔剂全部是 CaF2。 

熔化的时间定义为完全熔化时间，短者熔化速度 

快。试样的成分范围见表 1。 

2 实验结果及分析 

由表 l可知，a．一a4与 as—as对应 中配人 

(B203)／(CaF2)在 0．20—0．33时，各成分试样的熔 

化温度均有明显下降，最少降低23℃，最多降低 36 

c【=，平均降低 3o℃；完全熔化时间也明显缩短，最 

多缩短了 101 s，最少缩短了 15 s，平均缩短 49 s。 

造成这一现象的主要原因是：(1) 03为低熔点化 

合物，熔点为 450℃【4 J，根据冰点下降原理，当多 

元系中加入一种低熔点化合物时，该体系的熔点 

必然下降；(2)试样中高熔点物质的形成和溶解， 

是影响完全熔化时间的一个重要因素，高熔点物 

质形成的越容易，溶解的越慢，则试样的熔化就越 

慢。B2()3与熔渣中其他氧化物、氟化物形成低熔 

点的复合化合物【5]，抑制了熔渣中高熔点物质的 

形成[6 ]，从而缩短了试样的完全熔化时间。 

从表 1中还可以看出，随 CaO含量的升高，试 

样 a， a4与 as as的熔化温度均呈现先升高，后 

降低的变化趋势，但变化不大，而且两者出现最高 

值的 CaO含量不同；这两部分试样完全熔化时间 

的变化趋势不相同。这说明在不同的五元系成分 

点上，B2 O]对熔化温度和完全熔化时间的影响程 

度是不一样的。在某些成分点上，B2 O3对熔化温 

度的影响比对完全熔化时间的影响明显；而在另 
一 些成分点上，B2()3对完全熔化时间的影响比对 

熔化温度的影响明显。 

试样 as、a7的完全熔化时间相当短，熔化温 

度也不高，但是其 CaO的含量较低(见表 1)，所以 

从精炼工艺来说，是不理想的渣系。 

提高渣系的 CaO含量，降低 CaF2含量，再来 

考察(B203)／(caF2)对渣系熔化特性的影响。按 

此比值由小到大，做出试样 a9 a 的熔化特性 

图，如图 1。 

(B203)／(CaF2) 

图 1 ( 03)／(Cd~)对五元渣熔化温度和完全熔化时 

间的影响(试样编号 a9一al：) 

Fig．1 Effect of( 03)／(CaF2)onmeltingtemperature and 

complete n】e1曲g time of pentary slag(s锄ple No：a9一al2) 

由图 1可以看出，当(B2O，)／(caF2)由0．08上 

升至 0．33时，五元渣系的熔化温度持续下降，共 

下降了20 c【=。这说明(B2O，)／(CaF~)对五元系的 

熔化温度有着明显的影响。其中(B203)／(CaF2) 

由0．17上升至 0．25时，五元系的熔化温度却几 

乎没有变化。因此从降低五元渣系熔化温度的角 

度来考虑，(B2O，)／(CaF2)应取 0．33。 

当(B2 O3)／(CaF2)由 0．08上升至 0．25时，试 

样的完全熔化时间缩短了6 s，最短完全熔化时间 

出现在( O3)／(C )=0．25处。这说明( O3)／ 

(caF，)的比值对五元系的完全熔化时间也有一定 

的影响。因此从降低五元系完全熔化时间的角度 

考虑，(B203)／(caF2)应取0．25。若综合熔化温度 

和完全熔化时间来考虑，此比值应取 0．26—0．27。 
一 般在精炼处理过程中，精炼渣的熔化温度往往 

是首要考虑的因素。因此，一般情况下(B203)／ 

(CaF2)应取 0．33。但是，在某些精炼条件下，熔化 

时间反而更能决定精炼渣的精炼效果，比如在RH 

中采用投放法进行脱硫处理时，完全熔化时间就 

成为首要考虑的因素。 
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第4期 于学斌等：B2 03对CaO-hl~03．Si02一MgO-CaF2五元精炼渣系熔化特性的影响 

为了进一步提高 CaO含量，降低 CaF2的用 

量，又检验了al，～al 试样的熔化特性。并将试样 

a9～al 的实验结果绘于图2来考察 B2 03的影响。 

试样从 a9～al 逐渐减少了 GaG 的含量。 
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图2 CaO含量对五元渣熔化温度和完全熔化时间的 

影响(试样编号 a9～a15) 

Fig．2 Effect of CaO content on melting temperature and 

complete melting time pentary stag(sample No：a9一al5) 

由表 1和图2可知，随着 CaO含量的升高，试 

样的熔化温度呈升高的趋势，这主要是由于 CaO 

含量的升高，体系的熔化温度升高，导致 B2 03与 

GaG的助熔作用被部分抵消。另外，完全熔化时 

间的曲线在试样 a (成分见表 1)附近处出现了一 

个低谷(图2)。 

从整体角度来看，虽然试样 a9 al 的熔化温 

度较低，但它们比 al，的 CaO含量低很多，Ca-G含 

量也偏高，而且完全熔化时间还较长。尽管试样 

a 的熔化温度稍高，但完全熔化时间在 al～a 中 

是最低的。在需要精炼渣快速熔化的二次精炼过 

程中，a， 渣系就更具优势。在有加热条件的二次 

精炼过程，a ，渣系的熔化温度稍高，对精炼过程 

的影响不大，但当成分为试样 a 时，其熔化温度 

较a ，大幅度地升高，完全熔化时间也达到最长， 

此时，它便不再适于作脱硫精炼剂。因此，在较低 

Ca_V~含量的渣 系中，(B203)／(Ca_V~)控制在 0．17 

左右，可获得较高 CaO含量、较好熔化特性的脱 

硫精炼渣系。 

3 结论 

(1)B2()3可以降低本实验中五元渣系的熔化 

温度，缩短其完全熔化时间。在不同成分点上 ， 

B2 的影响程度不相同。 

(2)通过控制(B203)／(GaG)在 0．17左右，可 

获得熔化特性良好的渣系，又可达到提高渣系中 

CaO含量和降低 GaG含量的目的。 

(3)适于作脱硫精炼剂的多元渣系成分范围 

为：60％ CaO，19％ ～30％A1203，≤ 10％ (MgO+ 

Si02)，2％～6％GaG，(B203)／(GaG)：0．17。 
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