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特殊钢

一 工艺冶炼结构钢时钢中氮的行为及控制

陆锦祥‘ 王忠英� 陈水盛� 薛正良 柯 超

江苏沙钢集团淮钢特钢有限公司�淮安
武汉科技大学钢铁冶金及资源利用省部共建教育部重点实验室�武汉

摘 要 通过对淮钢 一 一 一 工艺流程冶炼 钢和 。钢时各工序钢水取样分析氮含量�研
究各工序对钢水中氮含量的影响

占增氮总量的 � 精炼增氮占

精炼补加合金和增碳�适当延长
关键词 一 一 一 工艺

得出除吹氛和 工序外�各工序都存在增氮现象 钢包至中间包长水日增氮

�出钢增氮占 。所以控制转炉终点氮含量�控制 渣层厚度�避免
处理时间�提高长水口氢封效果是控制钢水氮含量的关键措施
结构钢 氮含量
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江苏沙钢集团淮钢特钢用 一

一 一 方坯和圆坯 工艺生产特殊钢。在实际
生产中发现钢水中氮的含量高、波动大�巨氮含量变
化的规律性不明显。为了有效控制特钢产品中氮的
含量�研究了氮在炼钢流程各工艺阶段中的变化规
律�有效控制钢水中的氮含量。
冶炼各工序钢水氮含量变化情况

对各工序中的钢水 球拍样 和棒材进行跟踪

取样�用 氧氮分析仪测定钢样氮含量。分析
一’包括 个钢种 个炉号的 多个钢样的氮含

准�表 和表 给出了其中两个钢种 钢仁
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�钢 〔 一 、 一 、
、一 一 。、 一 〕冶炼各工序氮

含量检测数据�图 为 钢和 。钢各 工序平
均氮含量变化曲线。可以看出�除两个吹氛工序和
处理外�其它各」序都存在不同程度的增氮现象。
由表 和表 可知� 钢增氮量最大的工序发

表 钢冶炼各工序氮含量变化 一‘
一
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生在长水口 、 精炼 十

和转炉出钢 钢增氮量最

大的工序发生在 长水 口 、 精炼

和转炉出钢 个阶

段。在整个炼钢 序中�钢包至中间包之间的长水
口增氮量最大 占 以上 、 精炼增氮约 占

、出钢增氮约占 。
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表 钢冶炼各工序氮含量变化 一

一 一‘
上位

序号 炉号 转炉 炉后 卜 软吹 中间

终点 钢包 进站 化渣 出站 进站 出站 后

在转炉吹炼过程中�同时存在着吸氮和脱氮过程。
在碳氧反应区�钢一气界面层温度可达 左右�
氧、硫表面活性对钢液吸氮和脱氮的阻碍作用消失�
钢液能通过碳氧反应生成的 气泡携带脱氮一’。

转炉吹氧脱碳过程中脱氮速度决定于脱碳速

度�两者的关系存在以下经验关系式 〔’
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式中 。一与炉型相关的常数 人一钢液中氮的活度
系数 一理想气体常数 〔 · 〕 一钢
液温度 。一平衡时钢液中氮的质量分数 。

由公式 可见�氧气吹炼过程中�钢液脱氮速
度与脱碳速度的 次方成正比。因此�在转炉冶炼
中期�碳氧反应激烈�脱碳速度很大�大量的碳氧化
生成 将熔池中的氮带出�脱氮量 吸氮量�脱氮
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转炉终点氮的控制

转炉吹炼过程中熔池氮含量变化趋势

铁水中氮含量川一般在 一 。
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表 钢冶炼各工序增氮量比较
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速度很大。冶炼后期�由于碳氧反应减弱�脱碳速度
降低�脱氮量减少�在非碳氧反应区�炼钢温度下钢
液与大气中的 作用可以吸氮�而且钢液氮含量越
低�吸氮倾向越大 飞。

转炉终点碳和倒炉补吹对终点氮含量的影响

图 可见�转炉终点氮含量随终点碳含量升高
呈下降趋势�即碳拉得越低�吹炼后期脱碳速度明显
下降�熔池脱氮量 〔吸氮量�转炉终点氮就会升高
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转炉终点

图 转炉钢水终点碳含量对终点氮含量的影响
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倒炉补吹对转炉终点氮含量存在一定影响�因
为补吹过程中钢水脱碳速度小�熔池与空气接触机
会增加�对降低终点氮含量存在不利影响。因此�在
冶炼低氮钢时应尽量避免补吹。

转炉出钢过程中氮的变化

氧是表面活性元素�大量氧原子占据了钢液自
由表面�可阻碍空气中的氮气向钢液中溶解扩散。
当〔」 时�可有效防止出钢增氮。因此�转
炉出钢钢流与空气接触阶段不会发生增氮「。

转炉出钢过程钢水增氮主要发生在钢水进人钢

包后�如顶渣熔化不良�覆盖不好时很容易增氮。此
外�因增碳剂含氮�转炉终点碳越低�出钢增碳量越
大�增氮的可能性也就越大。
精炼及连铸过程中氮的控制

精炼过程中氮的控制

操作电弧电流为 一 �而每 电弧

电流吹出的凹坑深度平均为 �因此电极下吹出
的凹坑深度可达 一 ’〕。当渣层较薄时电极
下的钢液会曝露在大气中�电极下钢液温度可达

一 �吸氮和增氧比较严重。经验表明�
精炼渣层厚度应该达到 渣 二 电弧

一 �采用泡沫渣埋弧精炼可保证加热钢液时
钢液面不裸露。

现场补加合金是在强吹氢下进行的�钢液二
次氧化率大于 巧 一“ 。现场大量增碳和补
加合金后搅拌 一 �再氧化和增氮量大。因此�
提高一次合金化的准确率�以及用喂丝的方法调整
和其它合金成分可以明显减少二次氧化及增氮。

精炼过程中氮的控制

图 表明� 。钢水经 真空处理具

有明显的脱氮作用 在 处理过程中�将真空室
压力降低到极限真空度需要 一 。在极限真
空度下�随着保持时间延长�钢中氮含量持续下
降 。淮钢的 真空处理时间为 左右�极
限真空 平均 保持时司在 一 。

连铸过程中氮的控制

连铸过程钢水增氮主要因长水口氢封操作不当

造成 淮钢目前长水日吸人的氮占流程总增氮量的

以上�故须采取更为有效的氛封方式和管理
机制二

结论

转炉终点碳含量越低�终点氮含量就越高
点吹次数越多�终点氮含量相应增加。

出钢过程中钢包内钢液面覆盖良好�是减
少钢水出钢增氮的重要措施。

精炼阶段避免钢液裸露和大量补加合金

和增碳�可以明显减少二次氧化及增氮。
适当延长 真空处理时间�并做好长水口

氛封�有利于控制钢中的氮含量。
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