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������诊 纯净不锈钢 �� ���精炼工艺的优化

冯焕林 刘承志

�太原钢铁集团有限公司
，

太原��以����

摘 要 通过预处理铁水
一

����
一

���
一

�
一

���
一

��流程生产�������� 纯净不锈钢
。
��������纯净钢在 ��

精炼过程中
，

当底吹氢搅拌功率由��
一
�� ���降至 ��一�� ���

，

并按�盯月 。 �
�

�喂人适量 ��
一

�� 线
，

钢中氧含量和

赶
��，
含量分别降至 ��

� ��
一�
和 � 、 ��

一�
以下 �金相法检验结果表明

，
�������� 纯净钢板坯中夹杂物总量降低

���
，
��� 卜� 的夹杂降至 �� 以下

。
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太原钢铁�集团�有限公司�以下简称太钢�第

二炼钢厂于 ����年底投产了新不锈钢生产线
，

其主

体装备有 �座铁水预处理�脱硅
、

磷
、

硫�
、
�座 �� �

���电弧炉
，
�座 �� ��

一

���
一

�转炉
，
�座 �� ����

�双工位�
，
�座�� ����双工位�

，
�台方板坯弧形连

铸机
。

目前
，
��������纯净不锈钢���

������纯净钢�

目标为
���

、
�

、
�及五害元素含量很低���」簇�� �

��
一�����蕊�

� ��
一 ��钢中 ����，

夹杂含量小于 � 、

��
一��金相法统计铸坯 �� �耐 内的夹杂物个数

，
�

�� 卜� 的夹杂物控制在 �� 以下
。

� 太钢不锈钢生产工艺流程及 ��主要参数

太钢第二炼钢厂不锈钢生产工艺流程为
�
预处

理铁水、 �一

���
一

�粗炼、 ���精炼、 ��处理。 连
铸板坯

。

太钢 ��主要技术参数见表 �
。

� ��在 ������诊 纯净钢的冶炼实践与应用

太钢第二炼钢厂不锈钢生产线以预处理铁水
、

合金为主要原料
，
��

、
�� 、

� 及五害元素含量很

低川
，

为生产纯净不锈钢创造了条件 �同时
，
�

一

���
�

�
、
��� 具有很强 的脱硫

、

脱氧
、

脱气功能
，

生产

��������纯净钢要重点控制���‘ �� � ��
一� ，

并控

表 � ��主要技术参数
����� � ���� ������因 ����刃������ �� ��

项目 参数 备注

公称容量�� ��

变压器额定功率���� ��

电极直径��� ���

升温速度�� ℃
·

���
一 ’� �

��
、
��底吹强度����

·

���
一 ’�

喂丝机数量�台 � 双线喂丝机

制夹杂形态
、

数量及最大尺寸
。

该生产线投产时
，
��主要起到对钢水调温的简

单功能
，

渣成分为石灰
�
萤石 二 ���

，

�� 气底吹搅拌

功率��
一
�� ���

，

渣面加人 ��岁��� 粉脱氧
。

为了

开发 ��������纯净钢
，

对 ��进行 了工艺优化
。

��������纯净钢化学成分见表 �
。

表 � ������沙 纯净钢成分��
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� ��生产 ��������纯净钢的工艺优化
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� �� 底吹氢

甘 精炼时以较小的流量吹氨并适当延长吹氢

时间更有利于夹杂物的去除
，

从而降低钢液 �【�」
含量和夹杂物平均尺寸

，

特别是减少钢中大颗粒夹

杂物的数量�’ 〕 。

针对 ��������纯净钢要达到的工

艺目的
，

对 �� 底吹氢工艺进行了优化
。

根据钢包

底吹氨搅拌功率计算公式�’ �，

综合小气泡精炼脱除

夹杂特点
，

�� 搅拌功率由��
一
�� ���降至 �� 一 ��

���
。

�� 以小流量
、

长时间吹氢
，

一方面通过气泡

可以去除 �� 卜� 以上的夹杂物
，

另一方面促使 ��

卜� 以下的夹杂物相互碰撞
、

聚集
、

更快形成大颗粒

的夹杂物
，

使夹杂物迅速上浮排除
。

单位搅拌能计

算公式为
�

��� 硅脱暇暇

‘‘ �目�】脱暇 ���

�����

��� ���

��� � 盛盛

��� 八八

�����

�����
‘�且令岁喇彭浮俄帐

�����

图 �
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�

�
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�����诊纯净钢铸坯总 【�〕和夹杂物总量的关系
�������� ������� ����� 即������� ���������� ��� �����

�� �������� �� �����
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�
�

����， �
，
��

�

�
，
������

�� 二 一丽一�
，’
��两

十 刀�
’ 一

万月

式中
�
勺

一

单位搅拌能�� �
·
�
一 ’
���

一

钢水量�� ��
�

搅拌气体出口流量��耐
·

���
一 ’
��刀

一

有效因子 �爪
�

钢液绝对温度����
�一

钢液底部压力�����
�一

钢液面

压力���
。

�
�

�
�

� 甘 脱氧工艺

冶炼过程钢中存留的��
���夹杂会引起水口结

瘤
，

轧制时形成长条状 ��
���

，

严重影 响钢材质

量�‘ 〕 。

同时
，

细小的 ��
��，
夹杂

，

在不锈钢抛光等表

面加工时
，

会出现白色微小点状缺陷
，

影响板带表面

质量
，

为此
，

生产 �������� 纯净钢需要控制钢中

��
���含量并尽可能使 ��

���排出钢液
。

向钢液中喂人一定量的 ��
一

�� 合金
，

可 以使高

熔点的 ��
���夹杂转变为低熔点低密度的钙铝酸盐

夹杂
，

降低 ��
��，
夹杂的危害汇’�。

依据以上理论
，

对 �� 处理 ��������纯净钢工

艺进行了优化
，

采取喂线进行脱氧
，

对喂人 ��
一

�� 线

的数量与时间进行了优化
，

优化后工艺如下
�
钢水到

达 �� 后先调节渣况
、

温度
、

成分达到 目标要求
，

然

后按�盯�� 、 �
�

�喂人 ��
一

�� 线
，

钢水小流量
、

长时间

吹氢搅拌后进行连铸
。

�
�

� ��生产 ��������纯净钢工艺效果

�
�

�
�

� 降低钢中全氧含量

图 �是 ��������纯净钢连铸坯钢中氧含量与

夹杂物数量的关系�硅脱氧
，

目标 【��」�
�

�� �硅铝

钙复合脱 氧
，
�盯�� � �

�

��
。
�� 工 艺 改 进 后

，

��������纯净钢中的氧含量由工艺改进前的��
�

��
一�
降至 ��� ��

一 � ，

实现了控制���鉴��
� ��

一 �
的

工艺目的
。

�
�

�
，

� 降低
、

控制夹杂物数量和种类

廿 底吹氢搅拌功率的优化
，

使铸坯夹杂物数量

由��
一 ��� 个������

�

降低到 �� 一
�� 个乃���

， ，

降低幅度在��� 以上
。

而且 �� �
，
内��� 协� 的

夹杂物全部控制在 �� 以下
，

钢中 ��
��，
从 甘 处理

前的��
�

�一 ��
�

��� ��
一�

降低到�廿 处理后的�
�

��
一 “
以下

。

� 结语

通过降低 ��底吹气体搅拌强度
，

搅拌功率由

��
一
�� ���降至 �� 一�� ����优化 �� 脱氧工艺

，

在

钢液硅脱氧后
，

渣面加人 �� 粉 �
�

��岁�钢的原工艺

基础 上
，

按 �盯�� 、 �
�

� 喂 人 适 量 的 ��
一

�� 线
，

��������纯净钢连铸坯���
、

���
����分别降至��

�

��
一� 、
� 、 ��

一 ‘ 以下 �金相法观察���
�

内铸坯夹杂

物总量降低幅度在 ���左右
， 〕 �� 卿 的夹杂物控

制在�� 以下
，

工艺效果显著
。
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