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调质剂对 ����精炼渣熔点与脱硫能力的影响

李 波

�宝钢股份不锈钢分公司炼钢厂
，

上海 ��������

摘 要 为减少 ����
一

��精炼浸渍罩粘渣及提高浸渍罩寿命
，

分别用 ���
一

���
� 、
���

一
����及 ����作为钢包

渣的调质剂进行调质实验
。

熔渣半球点法的熔点测试结果表明
，

采用 �������� �� 或 �
，

���������� 或�和 ���

作调质剂能显著降低钢包渣的熔点 �渣
一

金平衡试验表明
，

调质后的钢包渣可使钢中的硫含量进一步降低
。
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宝钢股份不锈钢分公司采用 ��� �
���������

�

������������
��

�����������钢包合金化精炼工艺对

碳钢进行吹氢
、

合金成分调整及吹氧升温处理
，

合金

收得率高
，

钢水成分和温度命中率较高
，

为连铸提供

了钢水保证
。

该工艺及设备示意图见图 �
，

操作过

程为
�
破渣降罩、 吹氢搅拌一合金化调整成分 ，

采用

加铝吹氧升温的方式进行温度调整
。

目前精炼浸渍罩粘渣的问题比较突出
，

造成浸

渍罩增重增粗
，

给操作带来诸多不利因素
，

并降低使

用寿命
。

国内外解决该问题的措施为
�
���减少出

钢下渣 ����钢包渣调质处理
。

由于 目前难以完全

控制出钢下渣
，

宝钢针对钢包渣的物理化学性能开

展了试验研究
，

实验以 ���
一

����
、
���

一

���。
及 ����

为调质剂对钢包渣进行调质处理
，

以降低钢包渣的

熔点
，

减少因熔点高导致的粘渣
。

� 实验方案

熔点测试
�
取正常生产状况下的����

一

��精炼

后的钢包渣
，

粉碎去除残存的铁珠后充分研磨
，

按比

例配加调质剂后研细混匀
，

然后制成 中��� ����

的料柱
，

在 ���型影像式烧结点试验仪上测定半球

点温度
。

所用调质剂为
����

一

���
�

�质量分数 比�
���

图 � ���� 精炼示意图
���

�

� ��������� �����飞 比�����������

���� � �或 ��
，
���

一

�����质量分数比 �������� �

�或 ��及 ����
。

渣
一

金平衡试验
�
从生产现场取 ��将

一

��处理

后的钢样和渣样
，

测定钢样中的初始硫含量
，

并在渣

样中按比例加人调质剂制得调质渣
，

然后将钢样量

和调质渣量按����加人到刚玉增涡
，

在 ����
�

高温

炉中进行渣
一

金间硫平衡的实验
，

熔炼过程中从炉管

底部通人 ��气保护
，

在���� ℃ 下恒温 �� 而
�
后

，

粘渣取金属样
，

用 ��
一

����型红外碳硫分析仪测定
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钢中硫含量
。

调质剂配制
�

����
��

一

�����������凡 � �或 ��
，

调质剂
，
钢

包渣 二 ����

����
��

一

���。
��������� � �或 ��

，

调质剂
�
钢

包渣
� ����

�����
��调质剂

�
钢包渣

� ����
。

� 结果及分析

从渣的组成�表 ��可知
，

由于 ���� 处理前
，

钢

水已经用铝脱氧
，

渣中 ��
��� 的含量很高

，

造成渣熔

点较高
，

且����处理过程采用铝热法升温
，

��
���

表 � ���� 钢包渣的成分和性能
�的�� � ���������� �

�� �����川�� �� ��铭
�������幼��

项 目
渣样成分��

��� � �四 ����
熔点�℃

劝 ��� ℃�

���
· ，
�

��
工

���������
从一���������

���终
��，��馨
挂渣层

��
�

��

��
�

��

��
�

��

的含量进一步升高
，

导致渣熔点高
，

粘渣层的成分证

实了这一点
。

�
�

� 调质剂对钢包渣熔点的影响

从图 ��
�
�可知

，
���

一

��凡 对���� 钢包渣具有

较明显的助熔作用
。

当调质剂的加人量达到 ���
，

典尧习己�吧
��。 民 二 � 间

。 � � ‘���，

几了飞
、 “ 、

�‘���� 日
，

记�、二�

���� 卜丈
、 、 、 、 、 、 ‘ 一 、

一
�二川

������二 � 、 、 、

������，﹄�����
�
马，，、、

舒�城欢

、

卜
����� 。 ���

、 、

无 �，��，

�������丹�
遴马，工��，︸，一，工，‘

��� ��

�。 】�一�汀
��添加址��

� ��� ��

�‘���〔〕一 �女���，�添加量��

� � 】� ��

州 ��添加脚�

图 � ���
一

�����
�
�

，
���

一

���。
���和 “ �� �

�
�对钢包渣熔点的影响

���
�

� �月飞���� ���
一

��凡�
�
��

��
一

������������
�� �

�
��� �������������� ����� ��鳍

渣的熔点从未调质时的���� ℃降低到���� ℃ ，

且

随着调质剂加人量增加
，

其熔点降低幅度增加
。

特

别是当调质剂加人量为 巧� 左右时
，

渣熔点降低到

����℃ 以下
，

此时渣的熔点温度低于 ����正常精

炼结束浸渍罩提升前的浸渍罩罩裙温度
。

因此
，

当

浸渍罩提升时
，

���� 钢包渣处于液态
，

抑制了钢包

渣在浸渍罩罩裙上的凝结
，

即减少了浸渍罩粘渣
。

此外
，

调质剂中 ��� 与 ���
�

的两种配 比对熔

点的影响差别不大
，

该结果说明可以用等量的 ���

代替部分 ����
，

在起到相同助熔作用的同时
，

降低

了 ���� 的加人量
，

减少了 ���
�
对环境的不利影响

，

而 ���的加人
，

对提高炉渣的脱硫磷能力都有利
。

对于 ���
一

���
�
的助熔机理分析如下

�
从浸渍罩粘渣

的组成可知
，

渣中有大量高熔点的 ��
���

，

使渣的熔

点升高
，
���和 ����均可以与渣中 ��

���结合成低

熔点的共晶体川
，
���

一

��
��。

的共晶温度为 ����

℃ ，

而 ����
一

��
��� 的共晶温度为���� ℃ ，

两者相差

不大
，

所以助熔效果也基本相当
。

从图 ���� 可知
，
���

一

���� 降低钢包渣熔点的

作用更加明显
，

当 ���
一

���� 加人量超过 ��后
，

渣

熔点降低到���� ℃ 以下
，

并且随着添加量的增加
，

熔点连续降低
。

当�
������� � �

、

添加量为 ���时
，

渣熔点降低到���� ℃ ，

有利于减少浸渍罩挂渣
。

���� 的熔点约 ���℃ ，

有利于渣中�
��

、
�����等物

质的溶解
，

使得渣系熔点降低 �同时
，
���� 可与渣中

多种氧化物形成低熔点共晶物川
，

如 ���
·

����

�熔点 ���℃ �
、
���

·

�����熔点����℃�等
，

也使

得渣熔点降低
。

����是碱性比 ���更强的氧化物
，

从图 ��
�
�

可知
，
���� 降低钢包渣熔点的作用非常明显

，

加人

��左右的 ����
，

就可使钢包渣熔点从���� ℃降低

到���� ℃左右
，

当渣中 ����含量 〕 �� 后
，

渣的熔

点低于���� ℃ ，

该温度已完全低于正常���� 精炼

时浸渍罩罩裙温度
，

从而可有效减少钢包渣在浸渍

罩上的凝结
，

即减少了浸渍罩罩裙挂渣量
。

但当 ����添加量超过 �� 以后
，

熔点曲线趋于
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平缓
，

说明继续增加 ���� 量对降低熔点的作用减

弱
，

在这种情况下
，

加人 �� 的 ���� 可使钢包渣的

熔点进一步降低
。

�
�

� 调质剂对钢包渣脱硫能力的影响

从表 �可知
，

调质处理后的钢包渣不会引起钢

水的回硫
，

而且可以使钢水中的硫含量进一步降低
。

所采用的调质剂中
，
���

、

���� 可以提高渣的碱度
，

在降低渣熔点
、

提高流动性能的同时
，

提高了渣的脱

硫能力
，

与文献��
，
�〕报道一致 。

值得指出的是
�
虽

然 ���� 是酸性物质
，

但从试验结果来看
，

加人

适 量 ����有利于提高渣 的脱硫能力
，

渣 中加入

���� ��仇 二 �的调质剂
，

钢的脱硫率为���
一
��� �

而加人 ��� � ���� 二 � 的调质剂
，

钢的脱硫率为

��� 一 巧�
。

最近的研究结果��，
，〕认为

，

加人 ����

有利于促进 ��� 的溶解
，

并提高 ��� 的活度 �同时
，

����对降低钢包渣的熔点和粘度的效果比较明显
，

调质后钢包渣的热稳定性好
。

因此
，

加人 ��� 的同

时配加 ���� ，

对提高 ��� 的脱硫能力十分有利
。

表 � 调质剂对钢中硫含盘的影响
������ �口沁���� 】����

咖�初�� ����尔�� ������� ���
·

������������� �����

� 结论

���采用 ������凡 � �或 �
、
�������� 二 �或 �

及 ����作调质剂
，

可明显降低 ����精炼钢包渣的

熔点
，

在添加量相同的情况下
，

助熔效果的强弱顺序

为
����� � ���

一

������
������� � ��� ��

��
一

����

��
������� ���� �

��‘ ���� � �或 �
。

���所采用的调质剂能提高钢包渣脱硫能力
，

可以使钢水中的硫含量进一步降低
。

钢水初始硫含量� 处理后钢中硫含量� 脱硫率�

�

���������哪珊姗姗姗姗姗姗姗����������
诊
����内
、︸

�
一������������������������������������

������

……
������������︸������������︸

﹄吕

�一���������������������������晰������
�������

调质剂种类

���
，���� 二 �

���
����� 二 �

�������� 二 �

�������� 二 �
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