
·
第 卷第 期

年 月

特殊钢

·工艺技术 ·
单嘴真空精炼炉冶金功能的生产实验分析

段建平’ 张永亮’ 杨学民� 成国光� 张 鉴�
山西太钢不锈钢股份有限公司�太原 中国科学院过程工程研究所�北京

北京科技大学冶金与生态工程学院�北京 《卫〕

摘 要 对 单嘴真空精炼炉的冶金功能进行了生产实验分析�结果表明�单嘴精炼炉具有脱氢、脱氮、脱
碳、脱氧、脱硫、化学升温、去除钢中夹杂物和合金成分调整等冶金功能。利用 单嘴精炼炉精炼钢水�实验合结
钢中氢含量可达 一 一、氧含量 一 一�超低碳钢中碳含量为 一 一、氮含量

一、钢水中硫含量为 一 一 单嘴精炼炉具有较好的化学升温效果、去除夹杂物效果同 精炼

炉相当 采用单嘴精炼炉进行 炉超低碳钢合金成分调整结果表明�合金收得率高�硅、锰、铝的收得率分别为
一 、 一 、 一 。
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多功能单嘴真空精炼装置 简称单嘴精炼炉

是一种新型炉外精炼设备 ’一〕。我国于 年进

行了 单嘴精炼炉车轴钢脱氢工业实验 年

进行了 单嘴精炼炉水模研究‘几 年进行

单嘴精炼炉轴承钢脱氧、去除夹杂物等的工业实
验 〔‘浏 年进行了 单嘴精炼炉 钢脱碳

的初步工业研究和脱碳特性水模型研究 〔〕。日本
新日铁公司基于改进 脱气能力的目的�对单嘴
精炼炉进行了开发研究 〔’川�于 年将 座

的 改造为单嘴精炼炉�并命名为
’�并研究其脱碳行

为 ��〕。一 年将 座 的 也改造为

� 一 年对 的脱碳特性进行水模

型研究并研究了 冶炼不锈钢技术困。目前
装置在 日本主要应用于低碳和超低碳不锈钢

的生产 〕。
单嘴精炼炉 〔’一〕的主要构件为以浸渍管、真空

系统为代表的上部结构和以钢包偏心底吹氢为代表

的下部结构。单嘴精炼炉是自钢包底部偏心处吹人
氢气�氢气泡在钢包内钢液中上升�经插人钢液的浸
渍管进人真空室内 氢气泡在钢液中上升构成相对

于 等气体而言为真空的氢气泡�促使脱碳和脱
气等反应进行�并驱动钢液在钢包、浸渍管和真空室
组成的区域内循环 保持真空系统合理的真空度�可
进一步促进流动到真空室内的钢液的脱碳和脱气等

反应持续进行。
在对 座 改造而得到的 单嘴精炼

炉进行实验的基础上 一’〕�本文对 单嘴精炼炉

的冶金功能进行了初步实验分析。
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表 单嘴精炼炉精炼过程 【 变化 一‘
一‘

表 单嘴精炼炉精炼前 【」和铸坯中的氧含
·

炉次 精炼前 合金化前 精炼结束后
实验钢种 炉次

一。一“
精炼前 铸坯

合结钢

平均值 犯

月浅八八‘�二�︼�内︸、门内�、�今

�、

�‘一亡��乙月了�‘�‘�︼�一‘�︸�勺︸内乙八︸�‘、

气乙

勺︸︸户�︼一︸内�‘飞口布‘�飞�‘凡内内」

�

气乙饰‘、乙八

平均值

�脱碳处理结束合金化过程中�由于加人大量
的硅、锰等合金�造成钢液在精炼后期增氮。

脱碳

脱碳实验钢种为超低碳钢�超低碳钢转炉冶炼
出钢后不脱氧�直接进人单嘴精炼炉脱碳�当钢水中
初始碳含量簇 时�在真空条件下利用碳氧反
应 自然脱碳 将碳脱除到钢种要求 目标值 当初始

碳含量 时�首先利用 氧枪进行吹氧

脱碳 强制脱碳 �然后利用碳氧反应 自然脱碳 将

碳脱除到钢种要求目标值。二种工艺的脱碳实验各
跟踪进行了 炉�脱碳处理时间均为 图 。

由图 可以看出�两种脱碳实验工艺脱碳处理
后�钢中碳含量均达到 一 一“�符合超低
碳钢碳含量目标值要求。

脱氧

单嘴精炼炉脱氧实验连续进行了 炉�实验钢
种为合结钢�实验钢种真空处理时间为 �真空
精炼后期加铝强化脱氧�真空处理结束后对钢液进
行吹氢软搅拌 �软搅拌时间 。分别取精炼

前钢水样和铸坯样分析钢中氧含量�结果如表 。
由实验结果可以看出�单嘴精炼炉处理前钢中

氧含量 一 一�连铸坯中氧含量为
义 一�钢中氧含量明显降低。钢中氧含量降低

主要通过 个途径 真空精炼过程中�钢中碳氧反应
降低了钢中溶解氧含量 加铝脱氧后钢中溶解氧含

量进一步降低 钢中 夹杂上浮�降低了钢中全
氧含量。

脱硫

脱硫实验的钢种为超低碳钢�精炼过程中脱硫
的钢水首先进行铝脱氧�控制钢水 中铝含量

�脱硫剂采用低碳石灰和萤石�实验所用脱硫
剂化学成分见表 。

表 工业实验所用脱硫剂化学成分

加 砷 ”刀代习
物料名称

低碳石灰

萤石

单嘴精炼炉脱硫工艺实验连续进行 炉�脱硫
剂低碳石灰加人量为 一 留 钢�萤石加人量
为 岁 钢�脱硫实验结果如图 。实验炉次进站

硫含量为 一 一�

口口初始碳含量量
终点碳含盈盈

口口口

…… ……

邪

宁摆姗澎盔澎咽如于塞

实验炉次 实验炉次

图 单嘴精炼炉脱碳后钢中含量 自然脱碳 强制脱碳 自然脱碳

司

平均 一‘�处理结束
后钢中硫含量为 一

一�平均 一‘�最
低硫含量为 一 实验

平均脱硫率 �单嘴精
炼炉有较好的脱硫效果。

化学升温

化学升温是利用 氧

枪吹人钢中的氧和加人的铝

反应放出的化学热来加热钢

水。连续进行 炉钢水的化

学升温实验�每炉加铝量巧
�平均每炉 �吹氧
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图 单嘴精炼炉实验炉次脱硫前后钢中硫含量

对以上 炉超低碳钢分别在连铸开浇 、 、
取样分析钢水成分�结果表明钢水中 、 、

、 的成分偏差分别为 毛 土 、簇 士
、鉴士 、蕊土 �钢水成分偏差较

小�而且均在目标值要求范围内。
结论

单嘴精炼炉具有脱氢、脱氮、脱碳、脱氧、脱
硫、化学升温、去除钢中夹杂物和合金成分调整等冶
金功能。

利用 单嘴精炼炉精炼钢水�实验合结
钢中氢含量可达 一、氧含量可达 一�
实验超低碳钢中碳含量可达 一、真空脱碳过
程中钢水平均脱氮率可达 、钢水中硫含量可

表 单嘴精炼炉与 精炼超低碳钢中电解夹杂含量对比 一‘
】 一 一

八 一‘
精炼

方式
炉次 夕 几

一

一

川 合计

一

达 一“�平均脱硫率可达
。

单嘴精炼炉具有较好

的化学升温效果�钢水温度每升高
℃�需加铝 钢�吹氧

钢。 ‘
单嘴精炼炉去除夹杂

物效果同 精炼炉相当�采用单
嘴精炼炉进行合金成分调整�合金

︸认了

�一
单嘴
精炼炉

量 一 �炉�平均 �炉�升温量 一

℃�平均为 ℃。折算后可知� 单嘴精炼炉钢

水温度每升高 ℃�需加铝 梦 钢�吹氧
八钢

钢中夹杂物含量

随机抽取 炉采用单嘴精炼炉冶炼的超低碳

钢�在铸坯上取样分析其电解夹杂含量�并与同期
生产的 炉该钢种的电解夹杂含量对比�

结果见表 。由表 可以看出�单嘴精炼炉具有较
好的去除夹杂物能力�采用单嘴精炼炉精炼超低碳
钢中电解夹杂物含量与采用 精炼相当。

合金成分调整与钢液成分偏差

使用单嘴精炼炉连续实验生产 炉超低碳钢�
真空脱碳结束加铝强制脱氧�脱氧后进行钢水合金
成分调整�合金加人后钢液在真空状态下循环
�取样分析钢水成分满足钢种冶炼要求。计算钢

水中 、 、 合金或金属的收得率�实验炉次合金
硅的收得率为 一 �平均 �锰的收得
率 一 �平均 �铝的收得率为

�平均 �合金收得率较高�而且稳定。

收得率高且稳定�钢水成分均匀性好。
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