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特殊钢

合金对低碳钢水的脱氧试验

谢 健� 吴永来�
江苏信息职业技术学院�无锡 宜兴市振球炉料有限公司�宜兴

摘 要 在热力学计算的基础上�对中频感应炉中 巧 一 钢水分别进行加 、
十喂 钙线和 的终脱氧试验。结果表明� 、 十 、 终脱氧的脱氧率分别为

、 和 �用 终脱氧�炉渣中低熔点相 · 和 · · 比例明

显增多� 和 相减少或消失�因此 有较强的去除钢中夹杂物的功能。
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常用的复合脱氧剂有 一 、 一 、一 、
、一 一 等 〔’一’〕�但在冶炼低硅、低碳钢种时�含

硅的脱氧剂不能使用�而采用铝作终脱氧剂辅以钙
处理的脱氧工艺时�易产生钙回收率低、较高的

�夹杂、残 较高和结水口等不良后果�一’〕�钢
中 高会使耐热钢的蠕变脆性和高温强度降

低�轴承钢、重轨钢和车轮钢的疲劳性能恶化 ’一’“〕。
本文探索一种全新的生产 合金的方法�

并通过实验�对比分析分别用先 后 、 作

终脱氧剂的脱氧效果。
冶金理论分析

、 复合脱氧能力分析

铝的脱氧反应
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用上述平衡常数计算「 」和 〕、 〕复合脱
氧反应平衡时的元素含量� ℃时�设 〔」二
一�溶解 」为 一�而 」、 复合

脱氧反应 」为 一� 〕为
一 设 」 〔 」 。即要达到同一的终点

「 〕二 一“时 忽略活度系数 �用 」脱氧时
溶解 量约比用 〕、「 复合脱氧时用 量大

倍�就是说采用 一 复合脱氧剂时� 」很
低� 」增加的又不大�脱氧效果好�生产成本低。

用 生产 合金的热力学分析

用甩还原 生产 洲 合金日水序在如下反应
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连 口二一

理论上� 、 都能被 还原而且是弱的

放热反应�用金属 在中频炉里还原 得到的

是 、 、 、 一 、 一 等的复合物�
因而脱氧效果没有纯 理想 〔‘〕。

合金的制备及脱氧实验

根据热力学计算�用 还原 的反应在

℃ 就能自动进行。将 粉、
粉、铁粉、熔剂等原料按计算好的比例配好�压成球
后放人电阻炉�电阻炉型号为 一 �发热元
件为硅钥棒�额定功率 �圆形炉膛中 、

�内置石墨柑祸�压制好的原料球放于石墨
柑竭内。升温至 叨 ℃保温 �通过炉内气氛的控
制�防止氧化和抑制反应 、 的发生�得到 洲

熔体�炉渣浮于上层。经分析�观 合金的成分是

一 川、 一 �余量为 。
实验在 巧 中频炉上进行�内衬采用

质�钢水量约 �模拟工业条件�底部通氢气搅
拌�上加精炼渣 �温度控制在 �熔清后吹
氧 �加人 初脱氧�此时取样分析钢水
的化学成分见表 。然后�分别按 种工艺进行终

脱氧� 加人 合金 加人

合金�喂 钙线 加人 合金。
后分别取样对比分析。
实验结果及分析

氧含量对比分析

实验中�在初脱氧结束后�加终脱氧剂之前、之
后分别取钢水分析自由氧含量�在终脱氧后
取渣样分析 �结果如表 所示。

表 不同脱叙工艺的〔 和 《
【 叨 陇

序号 终脱氧工艺
仁 〕 一

脱氧前 脱氧后

刀 一

表 试样钢水化学成分

回 】

从表 可以看出�初脱氧后的钢中自由氧含量
基本相当�仅加 合金的脱氧效果明显不如加钙

处理和用 合金两种脱氧工艺�用 终脱

氧的脱氧率比用纯 高 。用 合金进行

终脱氧后�炉渣中 最低�说明 合金脱氧

比单用 或先 后 的脱氧效果好。
炉渣矿相分析

将终脱氧 后的炉渣样进行 分析的

结果显示 表 �采用纯 终脱氧�终渣中出现少
量的单独 和 相�而采用 视 合金作终

脱氧剂只出现微量的单独 相�未发现单独的
相�而且两种低熔点矿相 ·
℃ 和 · · ℃ 比

例明显增多�表现出优良的去夹杂功能。
表 用不同脱权剂时炉渣中主要矿相比较

耐 月陇 劝血 罗

序号 终脱氧剂

一

』

炉渣矿相

· · · · 尼 · ·

注 、 、 表示该矿相数量由少到多 表示该矿相微量或没有。

检测中还发现 分析结果与按矿物平衡组

成理论计算的矿相组成相差较大�这说明�脱氧过程
中的炉渣矿相是非平衡系统�受脱氧剂的品种和脱
氧动力学条件影响。许多厂家采用先 强脱氧�后
用 来对脱氧产物作变性处理。本实验表明�这
种脱氧工艺没有采用 合金同时复合脱氧效果

好。这是因为�用 脱氧时�在 脱氧生成

的瞬间�四周有 脱氧生成的 微粒与之

碰撞生成低熔点矿相�而一旦形成稳定的单独
相�就难以碰撞上浮了。
夹杂物尺寸分析

由于脱氧实验过程中吹氢搅拌�试验钢样基本
与工业条件下的连铸坯样相当�将钢样在 倍金

相显微镜下观察�每个观察面取 个视场�统计结
果见表 。

从表 可见 � 和 复合脱氧效果明显优于
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表 终脱氛工艺对钢中夹杂物尺寸分布的影响

对

终脱氧

工艺

林 一 协 林 合计

个一 一个个 比例 比例 比例个一

曰飞�‘口��一

纯 脱氧�而尤以 合金脱氧效果最好�在
合金脱氧钢中夹杂物总数比单用 脱氧下降

了 �小于 林 的占 �比单用 脱氧

高出 。

夹杂物形貌、成分分析
和 分析结果显示 图 �采用

合金作终脱氧剂时�夹杂物中氧含量很少�以 和

、 为主�与 分析中矿相 ·
℃ 和 · · ℃

比例明显增多呼应�进一步验证了用 脱氧时�
有利于形成低熔点相。
结论

热力学分析表明� 还原 �是弱的放热
反应�用 还原

月朴卜川
报老

了

能盘

图 合金的脱氧金属夹杂物的形貌 和能谱分析

甲 群 卿 一

是生产 复合脱氧的新

途径。
用 复合脱氧比

用纯 或先 后 的脱氧

效果更好�用 终脱氧的

脱氧率比用纯 高 。
分析表明�用

终脱氧�炉渣中两种低
熔点矿相 · 。
和 · ·
比例明显增多�单独的
和 相减少或消失。
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