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提高��������� 齿轮钢夹杂物合格率的工艺实践

刘 昭

�本溪钢铁集团公司特殊钢厂
，

本溪 �������

摘 要 本钢特殊钢厂 ������
����齿轮钢采用 ���� 出钢量�� ��
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艺流程生产 通过控制电弧炉脱

碳量 〕 �
�

��铸 �
，

保证脱碳速度 �
�

��� �八���� ，

出钢前加 �
�

�� 锰铁
，

使终点碳��
�

��� �电弧炉出钢加铝铁或石�钡

钙铝 �
�

��厂��，，进行沉淀脱氧
，

��加人 �一 ��梦�钢脱氧剂扩散脱氧
，

使��川�蕊�
�

��
，

钢包钢水浇铸前在 �
�

�一 �
�

�

��� 氢气压力镇静吹氛 〕 �� ���� ，

使�������
���� 钢的夹杂物

一

次合格率从��
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��� 提高到��
�
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本钢特殊钢厂电炉炼钢车间现有公称容量 �� �

电弧炉 �座
，

出钢量������ ����座
，

�� �座
，
�机

�流挠性引锭杆全弧型连铸机 �台 冶炼采用全废

钢冶炼
，

配合炉 门氧枪吹氧
，

氧气压力 � � 一 �
�

�

���
，

偏心�氏出钢
�

� 钢中夹杂物级别要求和检验情况

��������� 钢的夹杂物级别要求为
��蕊�

，
�毛

�
，

� 毛 �
，
� 毛 � 从 表 � 可 以 看 出

，

���� 年

���
������ 钢夹杂物检验水平总体不高

，

主要缺陷

是 �类和 �类
，

所以有必要进行 工艺方面的优化及

改进 为此 �二 项 目选定为控制 ���
���� 钢的夹杂

物
，

提高一次检验合格率
。

� 冶炼工艺流程的控制

���
�
��

���� 钢的冶炼 仁艺流程为
�
炼钢原材料

，

、 �， ��’ � ， 。 、卜。 �。 �、 二 「模注
一电弧炉一��精炼一浇注一�冷库
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���，，������ 钢的标准成分如表 �
。

�
�

� 熔氧期操作
，

控制钢水过氧化

�
�

�
�

� 控制吹氧
，

造泡沫渣

电弧炉装料前要提前垫入���到�的石灰
，

以便

表 � ����年和 ����年 ��������� 钢夹杂物合格率对比
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在电弧炉冶炼前期低温
、

高 ��� 的条件下
，

提前去

�
，

减轻电弧炉在氧化期的任务 电弧炉冶炼加生

铁配碳
，

配碳量提高到 �
�

��� 以上
。

一定要禁止提

前埋管吹氧
，

当炉中钢水形成一定的熔池后 开始吹

氧
，

保证脱碳量大于 �
�

���
，

同时要保证脱碳速度

�
�

��� �����
，

使熔池激烈沸腾
，

促使夹杂物上浮到

炉渣中
，

随炉渣一起流出炉外
。

在氧化期要加人碳

粉
，

造良好的泡沫渣

�
�

�
�

� 出钢前做锰沸腾
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出钢前对钢水做锰沸腾
，

保证出钢终点 �大于

�
�

��� �出钢前按 �
�

�� 的计算量加人锰铁
，

保证静

沸腾时间 〕 � ���
，

这样可以使钢中夹杂物充分上

浮
，

同时有利于钢中气体的排出
二

必须保证 出钢

�〕 �
�

��
，

如果出钢 �过低
，

钢中氧含量必定高
，

钢

中合金就会被氧化
，

产生氧化夹杂
。

如果出钢时终点 �小于 �
�

��
，

出钢过程中可

以加人 �� 一
�� ��的增碳剂

，

利用出钢时的 �
一

�反

应
，

形成 ��气泡
，

缓解钢水的过氧化问题
，

为精炼

造渣操作创造良好的条件
。

对 ����年 ��������� 钢夹杂物不合格的炉号

抽取 ���炉进行分析
，

有 �� 炉出钢 �小于 �
�

��
，

说明存在钢水过氧化现象
。

�
�

� 精炼

为完成脱氧任务
，

最主要的是造好白渣
，

防止电

弧炉出钢时下渣
�

根据脱氧剂加人的方法不同
，

脱

氧可分为沉淀脱氧与扩散脱氧�炉渣脱氧�
”

电弧炉出钢预脱氧加入铝铁或硅钡钙铝 �
�

�

�盯�。，，

进行钢水的沉淀脱氧
，

这样脱氧迅速
，

产生的

夹杂物可以在还原期有充分上浮的时间

目前在电弧炉生产中采用扩散与沉淀结合的综

合脱氧方式
，

即在电弧炉出钢时加人铝铁或硅钡钙

铝进行预脱氧
，

在 ��加人散状脱氧剂扩散脱氧
。

因为电弧炉出钢时已经加人 了渣料和预脱氧

剂
，

因此钢包进人 ��工位后
，

即刻送 电化渣
，

炉渣

熔化后
，

按吨钢 � 一 � ��分两批加人脱氧剂进行扩

散脱氧
，

关闭炉门
，

脱氧时间 � 巧 ���
，

在炉渣 呈白

渣的情况下取样分析
，

然后视温度情况调整送 电电

流
，

继续脱氧并随时补加脱氧剂保证炉内还原气氛
，

使�����小于 �
�

��
，

直到具备出钢 吊包条件 ��

在取样分析时要全程分析 �� 含量
，

根据 �� 的含量
，

确定钢液中脱氧程度
，

随时调整脱氧剂的加人量
。

由于加人脱氧剂后生成一定量的 ���� ，

降低了渣的

碱度
，

为 了保持炉渣碱度
，

在加人每批脱氧剂后
，

视

渣况加人适量石灰
。

在整个精炼过程中
，

保证渣的

有效碱度控制在 �
�

�左右以及良好的流动性

通过对全分析及吊包前取渣样分析
，

渣中 ���

含量大于 ��
，

钢种氧化物夹杂出现几率增加 �渣中

��� 含量小于 �
�

��
，

通过检验
，

夹杂物级别都合乎

要求
�

由此可见
，

控制渣中氧化铁的含量要越小越

好
，

对精炼炉渣取样分析
，

在 ��现有条件下
，

渣中

��� 含量一般在 �
�

�� 左右
，

因此还需要进一步控

制渣中 ���含量
。

�
�

� 钢包静吹氢

��������� 由于含有一定的 ��
，

流动性不好
，

夹

杂物不易上浮
。

因此钢包静吹氢工艺执行的好坏
，

对夹杂物含量的影响很大
。

对生产过程中由于生产

节奏加快
，

没有达到静吹氢要求的炉号进行夹杂物

分析
，

结果发现夹杂物含量有半数检验不合格
。

静吹氢工艺参数主要是压力及吹氢时间
�〕 。

吹氢压力越大
，

搅拌能力越强
，

气泡上升越快
。

但吹

氢压力过大
，

氢气流涉及范围就会越来越小
，

甚至形

成连续的气泡柱
，

容易造成钢包液面剧烈翻滚
，

钢液

大量裸露与空气接触造成二次氧化和降温
，

钢渣相

混
，

使夹杂物含量增加
。

所以吹氢氢气最大压力以

不冲破渣层露出钢液面为限
。

理想的吹氨压力是使

氢气流遍布整个钢包
，

氢气泡在钢液内呈均匀分布
。

吹氢时间主要与钢包和钢种有关
。

吹氢时间不

宜太长
，

否则降温过大
，

对耐火材料冲刷严重
，

反而

增加 了夹杂物的含量
。

但是如果吹氢时间短
，
�

一

�

反应在钢包内不能充分进行完全
，

达不到平衡
，

非金

属夹杂物和气体不能有效排除
，

吹氢效果不显著
。

根据实际操作经验以及对 ������
���� 钢夹杂

物的研究
，

规定在 ��终脱氧后停止送 电
，

开始静吹

氢
，

时间 � 巧 ���
，

氢气压力调整到 �
�

�一 �
�

� ���

�以氢气压力表为准�
，

保证钢液面有微小的起伏
，

不使钢液裸露
，

不破坏渣面

经过以上的工艺实践操作后
，

从 ���� 年 �月开

始对 �����
���� 钢进行夹杂物的数据统计

，

由表 �

可见
，
���� 年 � 一 � 月 份 夹杂物检验 合格 率为

��
�

���
，

说明控制措施取得了较好的效果
，

比 ����

年检验水平提高 �
�

���
，

相比去年同期水平提高

�
�

���
。

� 结论

为提高�����
���� 钢夹杂物检验合格率

，

应认

真做到
�

���电弧炉提前造渣去 �
，

加碳粉造泡沫渣
。

控制钢水过氧化
，

出钢时终点 �大于 �
�

��
�

���精

炼保证白渣操作
�

保证静吹氢时间 � 巧 而
� ，

压力

�
�

�一 �
�

����
，

不裸露钢液为宜
。
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