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� 流程生产超低硫钢的工艺实践
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天津钢管集团特钢公司�天津

摘 要 生产超低硫 一 钢时�在 的炉料为 铁水 十优质低硫废钢�终点 〕
一 �电弧炉出钢平均 〕为 � 初始平均 【 为 的条件下�控制精炼终点 【 蕊

一�终点 蕊 �控制渣量不小于 留 例�铝消耗量 岁 钢�氢气搅拌良好�成品钢中的硫含
量 蕊 。
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我国西南和西北的一些油田所生产的油气中�
气体含量较高�它是一种腐蚀性很强的气体�
气体大量生成的氢通过应力诱导�向钢中夹杂

物及某些缺陷部位扩散聚集形成高压�造成应力集
中�最后导致钢材开裂。因此�高钢级抗腐蚀系列石
油套管所用钢要具有较高的抗氢致裂纹 和抗

硫应力裂纹 能力�一般要求控制钢中 〔」鉴
一�〔」 一。
或 对 · �渣系硫容 和

脱硫能力的影响

炼钢脱硫反应主要涉及以下两个重要反应川。
式描述的是 蕊 时�渣相与气相中硫

氧的平衡。 式描述的是渣相和金属相之间硫氧

的平衡。
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用硫容量 表征渣系从钢水中吸附 能力的

大小�如 式�当其它因素相同时� 高�说明渣系

从钢水中吸附 的能力强。当温度相同时� 大小

主要取决于渣子的成分。
在 温度下�在不同比例成分的
。渣系里溶解了一定量的 后� 、的值都

是逐渐增大的。在 处于饱和状态下�即便是增
大 。� �也没有变化� 。。� 。� 。��
分别表示该物资的摩尔数与渣中所有物质总摩尔数

的比值 。另一方面在不同比例成分的 一

渣系里溶解了一定量的 后� 的值都是显

著减小的。然而在 处于饱和状态下的渣系里�
的值是不变的�在 · 处于饱和状态

下的渣系里�随着 的增大� 。显著减小 ’口。
在 一 一 渣系中�随着 。的增大�

渣铁间硫分配比 、也逐渐增大 而在 一

渣系中�随着 的增大�渣铁间硫分配比
明显减小。在 一 一 渣系中�随着 。。

。的增大�即便是 含量增加�。并没有减
小�然而在 · 饱和渣系里�随着 的增

大� 变小。此外�耐火材料中的 进人渣中不

可避免�要尽可能阻止 进人渣中�提高
。�这样渣系才能获得强大的脱硫能力 〔’〕。
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生产超低硫钢工艺实践

天津钢管公司电弧炉生产线在生产超低硫钢时

的工艺路线为 一 、 、 。 原

料 的铁水 优质低硫废钢� 终点碳控制

在 一 �成 品碳 控 制 在
�电弧炉终点氧含量控制在 一

一“�出钢量控制在 左右。出钢前钢包底部添
加 脱硫剂�出钢过程中加 铝块以及其它

合金、石灰和精炼渣等渣料�出钢后喂 铝丝对

钢水进行深脱氧。精炼采用硅钙铝合成脱氧剂对顶
渣进行扩散脱氧。

钢水氧活度的影响

根据 式得知�降低钢水的氧活度�将会促使
钢水中的硫向炉渣中转移。在超低硫钢的工业生产
中�使用定氧仪对精炼结束后钢水中的氧含量进行
测定�钢水中氧活度可控制到落 一。

渣量及 消耗量的影响

从脱硫反应的热力学机理来看�大渣量可以提
高渣钢间的硫分配比�此外 龙 消耗量大有利于钢水
深脱氧�但过高的渣量和 消耗量会导致企业生产

成本过高。从图 的工业试验结果可以看出�渣量
在 『 钢左右� 消耗量达到 · 酬 钢时�就能
达到深脱硫的效果。
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炉渣指数的影响

从脱硫反应的热力学机理来看�要想深脱硫�碱
度必须高�此外渣子流动性要好�有利于钢水和顶渣
进行硫交换�但是碱度过高�必然会导致顶渣流动性
变差�所以碱度和流动性都得兼顾�从图 的工业试

验结果来看�炉渣指数 用渣中 三

种物质百分含量的比值表示炉渣指数 在

时�炉渣脱硫效果最好。
炉渣氧化性的影响

在生产超低硫钢时�要尽可能降低钢包中顶渣
的氧化性�否则�顶渣将会不断与钢水进行氧交换�
从而导致钢水脱硫困难�从大批量工业生产结果来
看�绝大部分炉次精炼终渣的 控制

在 以内�少部分炉次 控制在

以内�基本满足了超低硫钢的生产要求。
温度的影响

从脱硫反应机理来看�温度高有利于脱硫反应
进行�特别是精炼钢水初始温度高有利于渣料熔化�
有利于脱硫反应提早进行�但对于人炉料大部分为
废钢的电弧炉生产线来说�电弧炉出钢温度过高必
然导致钢水过度氧化�反而会导致精炼脱硫困难�同
时脱氧成本也会加大�因此�电弧炉出钢温度一般不
超过 ℃为好。

炉渣成分的影响

生产超低硫钢工业实践中�精炼终渣主要成分
为 一 、 一 、

、一 �碱度在 一 �炉渣成分对渣子
的脱硫和熔化温度都有很大影响�碱度高有利于炉
渣脱硫�但如果炉渣碱度过高的话�会导致炉渣熔化
温度升高�使渣子变得粘稠。炉渣熔化温度低�流动
性好有利于钢渣界面脱硫反应的进行�图 为生产

超低硫钢时的炉渣成分范围 图 和 一

渣系低熔点区位置 图 。
短流程生产超低硫钢的工艺实践

天津钢管公司 超高功率电弧炉生产线在

生产超低硫钢时�基本流程包括
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图 含 一 时炉渣成分的分布 一 一 渣熔点图
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采用低硫废钢 十 铁水配料

方案�降低人炉料的原始硫含量。
电弧炉出钢前在钢包底部添加

高效脱硫剂�出钢过程中添加
石灰和 精炼渣�利用钢水和渣料
的混冲来实现预脱硫 目的�电弧炉出钢
后喂 铝丝进一步降低「 〕。

电弧炉出钢口使用后期�增大
电弧炉留钢量避免下渣或尽量不安排超

低硫钢生产计划。

表 超低硫钢工业生产效果

刃口盯口 一 一

项 目
电弧炉
熔清硫

钢水
初始硫

出钢过程

脱硫率
总脱

硫率
渣中硫

初始
铝含量

钢水最

终硫含量

平均值

范围
一 蕊

�乙气

精炼期间添加 一 一 合成脱氧剂强化对

顶渣的脱氧。
确保钢包 气搅拌良好�促进钢渣界面脱

硫反应的快速进行。
通过上述工艺措施�天津钢管公司在生产超低

硫钢时�获得了良好的效果�如表 所示。
结论

降低人炉料原始硫含量是生产超低硫钢的

最关键措施。
大渣量�降低钢水氧活度和炉渣氧化性将

会促使脱硫反应快速进行。
良好的 气搅拌是生产超低硫钢的重要

保障。
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