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90 t LF(VD)精炼工艺对 GCrl5轴承钢氧含量的影响 

庞洪亮 边延君 

(北满特钢北兴公司，齐齐哈尔 161041) 

摘 要 北满特钢用90tEBT电弧炉．LF(VD)．240mmx240mm方坯连铸生产Gcr15轴承钢。Gcr15轴承 

钢钢包精炼时采用碱度为 4．46的高碱度渣系，用含 32．8％AI的脱氧剂，并进行 25 min VD真空处理，保持 

[Als]≤O．030％，统计结果表明GCrl5轴承钢的氧含量≤8 X 10～。 
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Effect of 90 t LF(VD)Refining Process on Oxygen Content in 
Bearing Steel GCrl5 

Pang Hongliang and Bian Yanjun 
(Beiman Special Steel Beixing Co，Qi讪 aer 161041) 

Abstract The GCrl5 bearing steel is produced by a90 t EBT aIc furnace．LV(VD1．240 inm×24O inm billet P~on- 
casting process at Beiman Special Stee1．Th e statistic results showed that with using 4．46 high bas；city slag series，deoxidant 

confining 32．8％ A1，VD vaCUUlTI treatment for 25 rain and controlling[Als]≤O．030％，the oxygen content in GCrl5 
bearing steel Was ≤8 X 10～ ． 
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1 电弧炉．连铸机设备和工艺 

北满特钢北兴公司2004年采用90 t EBT电 

弧炉一LF(vD)一240 mm X 240 mm方坯连铸工艺生 

产轴承钢共计 15万t，占全国特钢企业轴承钢总 

量的9％，目前轴承钢氧含量平均在 7．71 X 10～。 

电弧炉与连铸机的主要技术参数见表 1，2。 

北兴特钢冶炼工艺中采用合成渣补造渣系， 

合成渣(CaO 51％～53％，A120 47％)加入量为 3 

kg／t。炉后再补充CaO保证渣量在10 kg／t，形成的 

表 1 90tACEBT电弧炉主要技术参数 

Table 1 Main technical parameters of a 90 t AC EBT arc 

furllat7．e 

项 目 

投产年月 

熔炼周期／rain 
每天平均炉数 

平均容量，t 

炉料组成(废钢，铁水，DR／等) 

变压器容量／MVA 

电极直径／rata 

电耗／kWh·t 

电极消耗，kg·t-1 

氧耗，m3·t 

年产量，万 t 

610 

440 

3．5 

48 

30 

表2 连铸机主要技术参数 

Tab le 2 Mahl technical parameters of billet~oncaster 

项目 

中间包容量／t 

铸坯断面／nan×mm 

弧形半径，m 

流数 

流间距／mm 

铸(拉)坯速度／m·min 

铸坯定尺长度，m 

冶金长度，m 

矫直方式 

二次冷却方式 

电磁搅拌(M．EMS) 

铸流保护 

连铸机平均作业率，％ 

连铸机连浇铸炉数 

平均浇铸时间／rain 

生产能力，万t·a_】 

渣系具有熔点低、成渣快及吸附夹杂物能力强的 

特点。渣系成分见表3。 

北兴特钢从 2005年初开始进行一次性加铝 

试验和钢渣友试验，钢渣友的作用是代替铝粉、铝 

粒进行脱氧，钢渣友的主要成分如表4。 

电弧炉出钢仍按一次性加铝工艺进行沉淀脱 

氧 ，出钢加入渣料：石灰1 000kg，合成渣300 kg。 

皴一 一一4㈣～ 勰 有有～ 勋 皴一 一一4㈣～ 勰一一有有～ 勋 

5  目  

2  

http://www.cqvip.com


特殊钢 第27卷 

表3 GCr15轴承钢精炼渣系成分／％ 和氧含量关系如表 6。 
Table3 Ingredient of rel~ llg slag series for GCrl5 bear- 

ing steel／％ 

项目 Si02 CaO Mgo AI203 Cff2 R 

调控前 20．31 44．18 14．26 7．47 6．27 2．17 

调控后 12．83 57．3O 7．48 18．02 1．89 4．46 

日本山阳[1】 13．20 57．80 ： ： !： !：垫 

表 4 脱氧剂钢渣友的成分／％ 
Table 4 Ingredien t of deoxidant Gangflmyou／％ 

Si CaO Mgo A1203 A1 H20 

7．25 3．8 0．92 5．09 44．5 32．8 <0．35 

精炼到位加入45—6o kg钢渣友，取样后加入30 

kg钢渣友。成分调整后每隔5—15 min加入 l5 kg 

钢渣友，从现场看加入钢渣友渣发泡性能大大增 

加，渣较快变白，试验分 3阶段进行，第 1、2阶段 

只限白班进行，结果无异常后再连续试验 35炉， 

整个试验生产了50炉，共 10 t钢渣友。其检验结 

果如表5。期间分析了3炉轴承钢的Ti含量，分 

别为 25×10～、20X 10～、32X 10～。 

表 5 钢渣友与铝碳粉脱氧效果对比 
Table 5 Comparison of deoxidation  effect between deoxi- 

dant Gangzhayou and ahnninium carbon powder 

2 真空处理和吹氩工艺 

北兴特钢在真空处理时采用真空度67 Pa以 

下保持 10 15 min的精炼工艺。实行人 VD前倒 

渣操作，保证倒渣在 4O0 kg左右。统计结果表明 

倒渣较不倒渣氧含量平均降低0．15 x 10～。 

VD处理时间为25 mln，能够满足生产需要并 

保证氧含量在 8 x 10 以下。 

平均氩气流量在 80 L／min；在加合金或增碳 

时，氩气流量为 100 L／rain；抽真空时氩气流量为 

70 L／min；真空保持时氩气流量 60 L／min；真空完 

毕软吹过程中氩气流量为50 L／rain。 

3 精炼时间和[AM对氧含量的影响 

北兴特钢精炼炉变压器功率为18 MVA，现有 

渣系配比量及成分最适宜的精炼处理时间为45 

55 rain。2004年 11月和 l2月统计的精炼时间 

表6 LF精炼时间与GCr15轴承钢中氧含量的关系 

Table 6 Relation between 【Ⅶ )rerm~ time and oxy- 
gen content in GCr15 beal~g steel 

K=[％ ] [％O] 

lgK = 一64 900／T+20．6 

从脱氧反应及其平衡常数可见，在一定的温 

度下，[A1]的提高有利于[0]的降低，用铝作为终 

脱氧剂，[Als]达 0．030％一0．050％时，钢液中的 

氧几乎全部变为 03，因此必须保证一定的 

[ s]量。现采用一次性加铝工艺，实验表明[Ak] 

在 <0．005 0％时，[0]很高，最合适的范围为 

0．010％ 0．026％，太高易造成连铸水口堵塞并 

增加成本。表7是2004年两个月的[ s]与氧含 

量的关系。 

表7 [Als]含量与GCr15轴承钢中氧含量的关系 

Table 7 Relation between[AIs]and oxygen content in 
GCr15 bearing steel 

[Als]／％ 平均氧含量／10 

11月 12月 

4 结论 

通过对精炼渣成分、真空度、真空保持时间、 

钢中[ s]含量、精炼处理时间及脱氧度等的有效 

控制，使轴承钢平均氧含量达到7．50 X 10～。 
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