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铁水温度、炉渣碱度和初始硅含量对碳饱和铁水脱锰的影响
李 闯 郭汉杰 成国光

北京科技大学冶金与生态工程学院�北京

摘 要 通过 钥丝炉和 感应炉铁水脱锰的实验研究表明�高「 〕 、低炉渣碱度 蕊

、低温有利于铁水脱锰。当铁水温度 二 ℃、二 、 二 、 时�锰在渣铁
间的分配率 、。 �脱锰率枷。二 �终点 二 �满足了高纯生铁对锰的指标要求
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锰能够提高钢材的屈服和抗拉强度�降低钢材
的冷脆倾向和硫、氧对钢材的热脆影响�改善钢材热
加工性能。但过多的锰会使钢材变硬变脆�降低钢
材耐腐蚀、可焊性�并影响硅钢的导磁性 因此�普
通碳素钢中�锰含量控制在 一 �低合金
钢 一 �硅钢 一 。铸造生铁
中�锰易造成晶间偏析�降低生铁的塑性和冲击韧
性。因此 风电生铁和低钦生铁要求 」毛 �
铸造用高纯生铁提出了更高的指标 〔 〕毛

铁水中的锰主要来自高炉铁矿石中 的还

原�铁水脱硅脱磷预处理和转炉炼钢过程都会有部
分锰被氧化�有时会在 脱碳末期加人锰铁或者

锰矿以提高铁水的锰含量。由于锰一直作为钢铁中
有益的合金元素�国内外学者对转炉炼钢过程的脱
碳保锰做了很多的研究�但对碳饱和铁水脱锰的研
究较少�对铁水脱锰的影响因素和工艺都处于摸索
阶段。本文的目的就是通过实验研究�探究碳饱和
铁水脱锰的影响因素。
实验材料和方法

实验分为两部分�一是在感应炉上做 铁

水的实验�研究初始 〕和炉渣碱度对铁水脱锰的
影响 二是在铝丝炉上做 铁水的实验�研究铁

水温度、炉渣氧化性对纸。的影响。
实验使用炼钢生铁的平均成分 为 、
、� 、 、 、 。实验

所用 和 均为试剂纯物质� 为液态纯

氧。用内径 剑 �外径 中 的石英玻璃管吹

氧和取样。
感应炉

实验 和 造低碱度炉渣�采用气体 供氧�
研究不同的初始硅含量对铁水脱硅的影响 实验

和 造高碱度渣�采用 和固体氧化剂 �混
合供氧�研究低硅条件下�铁水脱锰的规律�具体的
实验方案如表 所示。

钥丝炉

实验采用 和固体氧化剂 混合供氧�
加人 的目的是为了增加反应初期炉渣的氧化

表 感应炉脱锰的实验方案
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性。在吹氧量一定的条件下�在钥丝炉内的石墨柑
塌中分别进行 、 、 ℃条件下的
铁水的脱锰实验�研究铁水温度、炉渣氧化性对铁水
脱锰的影响�具体的实验方案如表 所示。

表

一

钥丝炉脱锰的实验方案

实验 铁水质 铁水温

度 ℃
吹氧量 吹氧时 仇

序号 量 度 ℃ �·一� 间 ·一‘一’ 间
勺了﹃了﹃了自︺︵门亡、�︸�、‘‘︷孟�︹曰�宙‘自勺白�、

结果和讨论

终点炉渣和铁样的成分列于表 、表 �「 〕
仁司 分别表示铁水初始和终点锰含量。

表 感应炉终点炉渣和铁样的成分
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序号 铁水 ℃ 〔 「 〕

】

二 ·
炉渣碱度对碳饱和铁水脱锰的影响

根据感应炉 和 号实验的结果�可以得到高
碱度炉渣条件下的脱锰规律�如图 所示。

由图 可以看出�当炉渣碱度 多 时�铁
水脱锰速率很小�脱锰率小于 。这可由炉渣中
的化学反应 反应方程 一 来解释

二 ·
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式中△‘、△‘、△‘一反应吉布斯自由能。
在丁 一 的条件下�△‘远小于 �

即在该温度范围内� 将替换 · 中的

�生成更为稳定的 · �从而提高了
的活度�促进回锰反应发生。

铁水温度对碳饱和铁水脱锰的影响

碳饱和铁水脱锰的反应如方程 所示

�‘︺曰少�、…︹曰石石、︸

表 钥丝炉终点炉渣和铁样的成分
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温度 ℃ 「 」 【 」

�

卜 �

反应的平衡常数为
工�

·仁 」

初始硅含量「 〕�对碳饱和铁水脱锰的影响
根据感应炉 和 号实验的结果�可以得到不

同初始硅含量对碳饱和铁水脱锰的影响规律�如图

式中 、’。分别代表炉渣中 和 的克分

子分数。
根据钥丝炉的 次实验结果可以得到 的对

数和铁水温度的关系曲线�如图 。
由图 可以看出�在一定的铁水温度
一 和炉渣碱度 毛 条件下�铁

所示。
由图 可以看出�在炉渣

碱度 毛 时�「 〕越高�脱
锰速率越大�脱锰率可达
「 〕、越低�脱锰速率越小�脱锰率
只有 。这可解释为�由于
」的氧化性要远远大于 〕�

铁水脱锰的同时伴随脱硅反应�脱
硅和脱锰可以形成藕合反应�促进
脱锰反应的顺利进行�如化学反应
方程式 所示。
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图 〔 〕 和炉渣碱度 对铁水脱锰的影响
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图 铁水温度对 挤 、〔 和 的影响
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水温度对 。的影响不大� 保持不变�这一结
论和 一’的研究结果完全一致�即当

时� 。在一定的温度条件下是恒定值。
但在相同的吹氧量和炉渣碱度 毛 条件

下�铁水温度对脱锰速率和最终 有很大的影

响�如图 所示。
由图 可以看出�在一定的吹氧量条件下�

铁水温度越高�锰的氧化速率越慢�终点 〕越高
铁水温度越低�锰的氧化速率越快�终点「 」越低。
这是因为铁液中其他元素 如 的氧化速率受铁

水温度的影响较大�在高的铁水温度 多 ℃�
根据不同的碳、硅含量�这一温度会有变化 脱碳反

应剧烈进行�消耗了大量的氧化剂�致使锰的氧化受
到抑制 低温条件则抑制 的氧化�为脱锰提供了
更多的氧化剂�促进脱锰反应进行�如图 所示。

由图 可以清楚看到�一定的吹氧量条件
下�铁水温度越高�渣中 越低 铁水温度越低�
渣中 越高。渣中 表现为酸性氧化物�
对降低 起到一定作用�有利于脱锰。

炉渣中 对铁水脱锰的影响

整个实验过程没有添加石灰熔剂�但终渣的分
析中却存在相当比例的 �这一现象与
‘〕和 〔’的研究结果相同。在高
的炉渣中加人 �发生反应 和 。

在高温和液态纯氢气的保护下�反应 比较弱�以
反应 为主。通过计算�在该温度范围和
条件下� 的分解率为 一 。但 的

加人量与渣量相比�这一现象要进行理论和实验
研究。

二

从热力学条件讲�由于渣中 的增加�使

反应消耗了大量的 �且生成了 �使得 二

显著增大�炉渣碱度增大不利于脱锰 从动力

学条件讲� 的加入可以显著改善炉渣流动性和

粘渣�有利于铁水脱锰。
结论

低碱度 ‘ 条件下�碳饱和铁水
「 」。越高�脱锰速率越快�脱锰率越高。

高碱度 条件下�脱锰速率很缓慢�
且脱锰率很低�一般小于 。

在温度 一 时�脱锰的反应平衡
常数 基本不受铁水温度的影响�保持恒定值。
但在一定吹氧量和吹氧速率条件下�铁水温度越低�
渣中 越高�脱锰速率越大�且终点 」越低。

渣中加人的 会与 反应生成 �
提高炉渣碱度�从热力学角度讲�不利于脱锰。

当铁水温度 ℃� �
� 时�锰在渣铁间

的分配率 。二 �脱锰率刀、二 �终点
「 」 �满足了高纯生铁对锰的指标要求。
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