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摘 要 南京钢铁公司采用 ��� �高阻抗超高功率电弧炉
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连轧工艺生产 ���巧 轴承钢
。
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��精炼时全程吹 ��搅拌
，
���� ��处理 〕 ����� ，

连铸全程保护浇铸
，

使真空处理后 ���巧 轴承钢平均氧含量为 �� 、 ��
一� ，

铸坯中最低氧含量为�� ��
一� 。
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南钢电炉厂工艺流程为
���� ���� ���� 偏心

底出钢�、 ��� �������。 ��、 铸坯轧制为 中���

�� �� 棒材及 中�� 一 巧 �� 线材
，

电弧炉主要技术

参数见表 �
。

� 电弧炉冶炼

冶炼 ���巧 轴承钢的炉料为 ���一���废钢
，

���
一
���铁水

，

通过增大兑人铁水的比例
，

有效降

低了钢中残余元素和氢含量
，

电弧炉出钢碳含量维
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。

出钢温度控制在����℃ 以上
，

有利于保证精炼

钢水的温度和脱氧脱硫等工艺操作
。

� ��精炼

降低夹杂物的数量也就是降低钢种 的氧含

量川
，

改善夹杂物的性质和形态
，

则主要取决于精

表 �

����� � ����
电弧炉主要技术参数

���招 ���������� ��� �������

项 目 参数

熔炼周期����

日平均炉数

出钢量八

炉料组成

电极直径���

电耗�� ���
·

�一 ‘
�

电极消耗����
·

�一 ’
�

氧耗���
， ·

�一 ’ �

产量��万 �
· 。 一 ’

�

出钢方式

投产年份

��

��

���

废钢
十
铁水

���

���

�
�

�

��

��

偏心底出钢
����

表 � 电弧炉钢出钢时主要化学成分��

����
�� ���� 比��公���

����������皿 �� ��� �����
�����

�

������

� �� �� � � ��

�
�

�� � �
�

�� � �
�

��� �
�

���� �
�

���
一 �

�

���

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��� �
�

��� �
�

��

联系人
�

赵俊学
，

教授
，

西安建筑科技大学冶金学院
，
西安 ������



特殊钢 第 ��卷

炼渣的成分
。

适当提高渣的碱度可以提高炉渣吸附

��
��� 的能力

，

可使钢中平衡氧降低
，

而且可提高硫

在渣钢之间的分配 比
，

有利于脱氧和脱硫
。

精炼渣

碱度控制在 �
�

��
一 �

�

��
。
���巧 钢精炼渣成分见

表 �
。
��主要技术参数见表 �

。

表 � 方坯连铸机主要技术参数
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铸�拉�坯速度���
·
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铸坯定尺长度�� �� 一 ��

矫直方式 三点矫直

二次冷却方式 气
一
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电磁搅拌 �
一

���� �
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���
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电弧炉出钢时加人部分 ���� 脱氧
，

出完钢后抵

��位根据钢水中氧含量立 即喂 �� 线进行沉淀脱

氧
。
��双层透气砖压力控制在��

�

� 一 �
�

��
� ��，

��
，

并保持底部氢气流量在 ���
一
���口���

，

促进钢

渣之间的反应和 ��
��� 生成物上浮

。

为防止二次氧

化
，

精炼过程保持钢液不裸露
，

并控制铝含量
，
��初

始 ���约为 �
�

����
，
��精炼完毕后 ���多�

�

����
，

其它成分和温度���吊包温度在 ����
一 ���� ℃ �

合格后吊包上 ��处理
。

��处理时间 �� ��� 以上
，

真空保持时间 � ��

���
，

真空度小于 �� ��
，

静搅时间 � 巧 ���
，

采用双

透气砖吹 ��搅拌�静搅流量 ��口����可有效去除

��
���夹杂

。

目前真空处理完毕后钢水中氧含量为

��
一 ���� 一�

一 “ ，

氮含量在���
一 ���� ��

一 “
之间

。

以下
，

连浇炉次过热度毛�� ℃ 。

���二冷段使用气雾冷却
。

拉速控制在 �
�

� �

�
�

�叮
� ，

并采用三点矫直方式
。

���电磁搅拌采用外置式 �
一

���
，

置于结晶器

中下部
，

通过铸流内钢水的运动来均匀温度
，

消除过

热
，

有效改善铸坯的中心偏析
，

析出气体及促使夹杂

物上浮
，

形成细小的等轴晶带
，

并能使铸坯获得良好

的表面质量 〔’ �。

通过以上的主要工艺优化措施
，

铸坯中的氧含

量最低可控制到 � � ��
一� ，

氮含量最低控制在 �� �

��
一 � ，

夹杂物的控制效果也比较明显
，
�

、
�

、

�
、

�类

夹杂均 毛 �
�

�级
，

总量控制 感�
�

�级
。

中心偏析 毛�

级
，

中心疏松蕊�级
。

� 结语

南钢电炉厂采用 ��� ����
一

���
一

��� ���钢包

精炼炉一��� ���一�机 �流合金钢连铸机�断面

����� � ����� 及 ����� � ������的工艺生产

轴承钢
，

通过不断改进和优化冶炼精炼和连铸工艺
，

平均氧含量在 �� ���
一 “ ，

最低达到 � � ��
一 “ ，

平均氮

含量在 ��� ��
一 “ ，

最低达到 �� � ��
一 “ ，

冶金效果好
，

质量完全达到���������一���标准要求
。

� 连铸

南钢连铸设备为 ����� � ����� 铸坯的 �流

连铸机�表 ��
，

主要优化工艺措施有
�

���在钢包一中间包采用长水 口保护浇铸 �钢

包下水 口与长水 口之间采用氢封 �中间包加覆盖剂 �

中间包�结晶器采用浸人式长水 口 �结晶器采用轴

承钢专用保护渣
。

���采用中间包连续测温和控制
，

中间包温度

控制在����
一 ����℃ ，

中间包过热度第 �炉�� ℃
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