
第 卷第 期
年 月

特殊钢

转炉强化冶炼技术的应用

陈爱梅� 李炯伟� 乔林琐‘ 王爱兰�
包钢钢联股份有限公司�技术中心� 炼钢厂�包头

摘 要 炼钢厂新建的 顶底复吹转炉�通过采用 底吹深脱磷技术和新型 孔大流量氧枪�与 转

炉比较�加快了熔池内钢一渣反应速度�使转炉钢一渣反应更趋于平衡�一倒脱磷率平均提高 �供氧时间平均缩
短 �冶炼周期平均降低 转炉终点 降低 钢铁料消耗平均降低 岁 。
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包钢炼钢厂在 “、铸机精炼跨车侧新建了
座 顶底复吹转炉。新转炉采用了世界上较先
进的工艺技术�如底吹深脱磷工艺、高强度供氧技术
等�缩短了冶炼周期�提升了产品质量。
底吹深脱磷技术

是由蒂森一克虏博炼钢厂转炉炼钢的一种

冶炼工艺�该技术主要通过独特的环形布置的底枪
提高供气强度�为脱磷提供良好的动力学条件�从而
提高转炉脱磷率。同时也使转炉终点碳一氧反应更
接近平衡�从而降低了钢中氧含量。

技术是一个喷气模型系统�其优点 非常

高的气体喷吹速度�完善的搅拌效果�压力损失低�
对溅渣操作没有不良影响。炉底喷嘴的数量、尺寸
及布置方式根据每一个转炉具体的容量和形状确

定。总的气体流量将均匀地分布到每一个供气管线
上�在每条供气管线上均安装有流量计和调节阀�用
以精确调整底吹气体的压力和流量。

底枪结构

转炉底吹供气系统共设有 个透气元

件�呈周柱状均匀分布在炉底直径 的同心圆上�
元件之间的夹角为 。炉底采用环形砌筑方式�

便于炉底枪砖的砌筑。
底吹供气元件采用了单管供气形式�底吹的供

气管路由一根总管分出 个支管�总管有氢气和氮
气两条管路�根据钢种可以进行氮、氢切换。 个

单支管路可以单独调节�同时管路上设有补偿装置�
如果有一个管路堵死�可以选择流量补偿按钮把多
余的流量平均分配到其它管路以保证供气均衡〔’〕。

底吹供气制度

底吹供气制度是根据氧步即供氧时间阶

段来设定的�气体种类是根据钢种对氮含量的要求
设定的�以 钢为例厂具体供气制度见表 。

表 转炉底吹供气制度
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从炉底供给熔池的气体�通过元件喷出后以气
泡的形式上浮�抽引钢水随之向上流动�从而使熔池
得到搅拌。其目的就是改善熔池混合状态�增强物
质传递速度�促进钢一渣反应接近平衡。底吹供气制
度的建立�通常是以终渣全铁、钢中氧含量和磷含量
的降低作为评价复吹冶金效果的条件之一。

冶金效果

对转炉终点「 〕一「 〕平衡的影响
转炉采用 后�增强了吹炼末期的熔

池搅拌强度�可以使钢液中发生的「」一「 」反应更
接近平衡�减少了冶炼低碳钢时钢水的过氧化�提高
了钢水质量。对 和 转炉钢水终点氧活度

的测定表明�在转炉终点碳含量相同的情况下�
转炉钢水中的氧活度明显降低。如在出钢碳为

时� 转炉钢水中氧活度平均为 一�
而 转炉钢水中氧活度平均为 一。

对转炉终渣 的影响

由于熔池搅拌加强�使转炉渣一钢之间的反应更
趋近于平衡�从而使 有所降低。统计 和

转炉的终点渣样各 炉�结果 转炉终点

平均含量为 � 转炉终点

平均含量为巧 �平均降低 。
对转炉吹炼操作的影响

由于底枪数量增加�采用环形布置�进一步增加
了渣一钢之间的接触面积�使碳一氧反应更接近平衡�
钢中残留氧有所下降�使 降低�进而减少了因

聚集而产生的爆发性喷溅的可能性�使吹炼
更加平稳。另外�由于降碳速度的加快�使供氧时间
缩短 �氧耗降低 �八钢表 。

炉平均提高 。由于脱磷率的提高� 转炉

的一次出钢率较 转炉提高 。
新型 孔大流量氧枪优化

新转炉引进德国 件 公司的底吹

脱磷技术 后�由于新转炉的炉型设计熔池液
面比较浅�使用 孔氧枪穿透力比较强�而且底吹供
气强度较大�造成 较低�化渣效果差。 孔氧

枪较 孔氧枪吹炼更加柔和�适合与底吹深脱磷技
术 相匹配。研制开发的新型 中 大流

量 孔氧枪�设计流量为 � 。
冲击的深度、半径和面积的理论计算 〔
孔氧枪 。二 � �以 �万二
冲击深度 二 。 � ‘’��一 二

冲击半径 口� 口 二 田

二 盯 冲击面积 �。
孔氧枪 。二 � ��二 �厅二
冲击深度 。 �万‘’�’一
冲击半径 二 � 夕

十 十 冲击面积 。
式中 尸。一喷嘴前氧气压力 �一喉口直径
一喷枪高度 」、一夹角 一喷口直径 。

通过理论计算得出�孔氧枪冲击深度较 孔氧枪

降低�而冲击面积不变�说明有利于化渣和脱磷。
孔大流量氧枪的使用效果

造渣剂消耗

各选取 炉铁水条件基本相同�浇铸为同一
钢种、同一浇次�转炉出钢量波动范围 一 �
分别采用 孔和 孔氧枪转炉造渣剂消耗 表 �
孔氧枪造渣剂消耗较 孔氧枪略少。

表 和 转炉供氧时间和一倒脱磷率对比� 炉

初 ·
瞅 血 �

转炉 底枪数 供氧时 总氧量 铁水 一倒钢水 脱磷率

量 支 间 � 〔

表 孔和 孔氧枪造渣剂消耗� 炉

�
氧枪 白灰 白云石 污泥球 铁皮 镁球

孔枪

孔枪

对脱磷率的影响

从热力学的观点看� 使 降低�不利于
脱磷反应的进行�但 之后�供气强度的增大使
熔池搅拌加强�显著改善了脱磷反应的动力学条件�
提高了熔池的传质速度�使脱磷反应更接近于平衡�
提高了转炉脱磷率 表 。
从表 可见� 转炉的一倒脱磷率较 转

转炉冶炼工艺参数

各选取 炉铁水条件基本相同�选取 孔和

孔氧枪冶炼同浇次、钢种炉次进行对比�见表 。
从表 可以看出�在相同铁水条件下�孔氧枪

比 孔总供氧时间缩短 �氧耗降低
�钢�点吹次数降低 。另外使用 孔氧枪后�
由于点吹次数降低�一次出钢率的提高�冶炼周期缩
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表 转炉使用 孔和 孔氧枪时主要冶炼参数� 炉
·

· �

氧枪 铁杏量废钾量

�孔枪 器三 ‘
孔枪 飞乒于 ‘

一倒温
度 ℃

终点温
度 ℃

一

总供氧时 总氧量
间

点吹

次数

︸︸、︸

】

孔氧枪冶炼同浇次、钢种炉次进行对
比。转炉一倒和终点脱磷率见表 。
在冶炼同浇次、钢种炉次进行对比

时�孔氧枪转炉终点温度比 孔氧枪

平均提高 ℃�终点碳平均提高
�一倒脱磷率平均提高 �

终点脱磷率平均提高 。
转炉终点炉渣性能

短 。
转炉终点脱磷率

各选取 炉铁水条件基本相同�选取 孔和

各选取 炉铁水条件基本相同�使用 孔和

孔氧枪转炉终点炉渣成分见表 。由表 可见�使
用 孔氧枪的 较使用 孔氧枪的 平均

表 转炉使用 孔和 孔氧枪时钢水成分及脱磷率� 炉

· ·
�

氧枪 一倒成分 终点成分 脱磷率

孔枪 ︸�气了︸、︸一、︺曰八︵目
曰︺八︸︸八︸︸�、曰︺八廿

曰

门︶︵︸︸‘饰‘︸�、�

︺
︹

孔枪
‘ 一

刀一倒

一

表 孔和 孔氧枪炉渣性能� 炉

· 一 �

�、门飞��、、
一

八产尹‘���亡、气︸︸︸
曰八︺、︸

气 叮︸、︻份‘﹄日乃‘

氧枪 渣样

孔枪瑟鹜

孔枪鬓竺

炉渣成分
碱度

一

一 �
一

一

一

一

一

一

一

一

一

一 � 一 一

降低 �炉渣碱度二者相当。
转炉钢铁料消耗和转炉氧枪烧枪比率

使用 孔氧枪�由于点吹次数降低 �钢铁
料消耗由原来的平均 降低到平均 �
每吨钢平均降低 。

经统计�在枪龄低于 炉的烧枪比率中�孔
氧枪烧枪比率为 巧 �而 孔氧枪为 �烧枪比
率降低 。这是由于 孔氧枪的化渣效果优于

孔氧枪�返干时间减少所致。
结论

底吹深脱磷工艺应用后�使转炉终点碳一氧
反应更接近平衡�比较 转炉�转炉终点钢水氧活
度在碳含量相同的情况下明显降低� 明显

降低。
新型 孔大流量氧枪的优化�提高了化渣

速度�使 底吹脱磷作用更好地发挥�转炉终点

钢一渣反应更趋于平衡�比较 转炉�一倒脱磷率
平均提高 。

通过对底吹深脱磷和新型 孔大流量氧枪

的工艺优化�提高了转炉终点 、 和温度的命中
率�比较 转炉�点吹次数降低 �供氧时间和
冶炼周期分别平均缩短 和 。
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