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特殊钢
·

铁水预处理· · 一 一 生产流程对管线钢夹杂物的影响

王国承� 黄 浪�
江西理工大学材料与化学工程学院�赣州 新余钢铁公司�新余

摘 要 通过鱼雷罐铁水喷粉脱硫处理�转炉加低硫废钢、出钢挡渣和加 一 、 一 脱氧�控制终点 」
一 � 脱气处理和加 一 合金化� 高碱度渣精炼和喂 线冶炼管线钢 一 、

一 、 、 、� 检验结果表明�生产管线钢铸坯中的硫含量为 一 一� 〕
、 一�铸坯中大部分夹杂物尺寸蕊 林 �主要夹杂物为钙铝酸盐� 。夹杂和单独存在的 夹杂很少�有
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管线钢在输送油气过程产生的氢致开裂

和硫化物应力腐蚀开裂 都与钢的纯净度和

钢中的非金属夹杂物密切相关〔’·�」。随着管线钢强
度级别的提高�对其抗 和 要求也越高 ’〕。
实验过程

冶炼工艺

管线钢采用铁水预处理一 转炉炼钢一 精

炼一 精炼一连铸工艺生产。首先�在鱼雷罐车内对
铁液进行喷粉脱硫预处理。转炉冶炼时�为了防止
钢液发生 “回硫 ”�采用加低硫废钢。转炉终点碳为

一 �出钢时采用挡渣球和挡渣帽挡
渣�加 和 合金进行弱脱氧。随后进人
进行脱碳、脱气处理� 真空度为

�加 进行合金化� 出站后进人 �通过

造高碱度精炼渣脱硫�最后进行喂钙线处理。连铸
过程中�采用保护浇铸�使用碱性中间包和高碱性覆
盖剂�控制中间包和结晶器液位保持稳定。

取样和分析方法

分别在 前、 结束、 结束和喂线结束时

取钢液和炉渣试样 在中间包浇铸约达一半时�取钢
液试样。铸坯取样为沿铸坯横截面方向 垂直拉坯

方向 截取长度 的一段试样。
用金相法和电解夹杂法 ‘通过扫描电镜

射线能谱分析 研究铸坯中的夹杂物。
结果分析与讨论

钢液成分

从表 可以看出�两炉钢液中总氧 「」为
一 一� 为 一 一�仁 和

表 中间包钢液化学成分
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图 各工序 〔〕、 〕和 」的变化 。第 妇‘� 〕第 炉

〕�〔〕 」 、上 。 。 、‘

均处于较低水平�两炉钢均达到了很高的洁净度。
冶炼过程总氧、氮和硫含量的变化
从图 可以看出�两炉钢的 〕、 」变化趋势

基本一致。 结束时�「 〕为 一 一。经
精炼后�「 〕变化不大�为 一 浇

铸过程中�钢液 」比 精炼结束时有所升高�特
别是第 炉升高幅度较大�最终铸坯中 为

一犯 一�说明浇铸过程中保护浇铸不严
格�钢液吸氧导致氧含量增加。冶炼过程中 含量

的变化基本与 「 〕的变化趋势一致。
从图 中还可看出� 精炼前后�钢中 含量

没有变化。经 精炼�「 〕从精炼前的 一

一下降到精炼后的 一 一�脱硫效果较
好。铸坯最终 含量保持在 一 一水平�
达到了管线钢低硫要求。

冶炼各工序及铸坯中非金属夹杂物的变化

从表 可见� 精炼前�钢液中主要夹杂物为
簇群状的 和球状 一 一 �大多数夹杂
物尺寸 卜 经过 和 精炼�钢液中簇群
状 大多上浮去除�钢中存在的夹杂物主要为
球状硅酸盐和块状 。与精炼前相比�夹杂物
尺寸显著减小�绝大多数夹杂物尺寸毛 林 浇

铸前经过对钢液进行喂钙线处理�钢中 �多数
转变为球状或块状的钙铝酸盐夹杂物�试样中没有
发现单独存在的 。根据能谱分析�其组成接近
化合物 · 。

电解夹杂分析得出�夹杂物以球形和块状为主�
尺寸多在 卜 以下�夹杂物主要由 、 、 、组
成�含少量 、 元素。少量近 林 的大型夹

杂物主要是由于保护浇铸措施不严格致使钢液局部

氧化形成的。

表 冶炼过程中各工序非金属夹杂物类型、形状和尺寸
�
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潍歉
精炼和钙处理对脱硫及夹杂物的影响

如表 所示�精炼刚开始时�炉渣氧化性较强
含量为 一 �碱度较低
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表 精炼前后顶渣成分变化情况

山

炉次 工序

第 炉 精炼开始

精炼结束

钙处理结束

第 炉 精炼开始

精炼结束

钙处理结束

《刃
�

�炉渣几乎没有脱硫作用。炉渣的氧化性越
强�则钢液中铝氧化损失越大�钢中夹杂物含量越
高〔’�〕。所以高氧化性渣不但不能脱硫�而且增加
钢液中 夹杂含量。

随着顶渣碱度提高和 含量降低�炉渣脱硫
能力很快提高。到精炼结束时�炉渣 含量下降

至 左右�碱度达 一 �脱硫效果十分显
著。精炼后�喂钙线处理�脱硫率进一步提高�终点
硫分配比为 一 。精炼后消除了钢中独立存在
的 �同时钢中 含量显著降低。
但是�钙处理后得到的钙铝酸盐夹杂物与钢液

之间的表面张力比处理前的 减小�降低了夹
杂物的上浮速度。在钢液温度为 时�钢液密
度取 � · 一’�钢液勃度为 ·
�钢液中非金属夹杂物 夹杂物密度为 �
· 一’ 的上浮速度可用公式 估算 〕

二

式中 �一夹杂物上浮速度 ·�一’ 卜夹杂物当量
半径 。

根据公式 计算得到不同尺寸夹杂物的上浮

速度与半径的关系如图 所示。对于宽度为
�厚度为 的板坯�拉速为 而 �中间

包容量为 �则钢液在中间包内的停留时间约为
二 二 。对 于
当量直径为 一 林 的夹杂物�在中间包内上浮
距离可达 一 。因此�采用较大容量中间
包�增加钢液停留时间�钙处理钢液中钙铝酸盐夹杂
物从钢液中排出的可能性还是很大的。
结论

采用铁水预处理一转炉炼钢一 精炼一 精

炼一喂钙线一连铸工艺生产的管线钢�铸坯中 含量可

降至 一 一�达到了管线钢的低硫要求�
「 〕、和 元素含量均较低�钢液洁净度较高。

采用高碱度、低氧化性渣精炼能有效脱
硫� 结束时 含量可降至 一 一。

后低 含量条件下�通过喂钙线处理�可
消除钢液中独立存在的 夹杂物�并使绝大部分
的 夹杂物转变成为钙铝酸盐夹杂物。

浇铸过程中如保护浇铸不好�易导致铸坯
中总氧及氮含量增加�从而增加大颗粒夹杂物。
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图 钢液中夹杂物半径与上浮速度关系
王国承 一�博士�讲师�钢铁冶金工艺研究。
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