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实芯纯钙线在 精炼过程中的应用
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摘 要 对比分析了实邑钙线 铸 。和钙铁线 在 一 、 和

冶金效 果一喂纯钙线前后 平均钢水的酸溶铝、硫含量和温度分别为 “ 、 �
、 ℃ 与喂钙铁线相比�喂实芯纯钙线�钙的收得率提高 ��喂线址少 悦

。�钢水温降减少 一 ℃ 具有明显的冶金效果
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随着炼钢产能的扩大�国内的大转炉日益增多�
对冶金辅料带来了一系列的挑战 国内钙铁线是粉

末状填充的�喂线时蒸汽大�钙的收得率偏低�又很
容易断线、卡线�对炼钢生产造成一定的影响 实芯

纯钙线是用厚钢壳包裹的高密度实芯纯钙棒�线质
较硬�喂线时不打滑、不跑偏�能在钢水的临界深度
以下停留较长时间�使钙的收得率大幅提升
钙处理原理以及钙铁线和实芯纯钙线生产工艺

钙处理的原理

钙处理就是把钙线通过喂线机喂人钢水中�利
用钢包底部的吹氢系统�促进钢水的均匀化�可以把
脱氧产生的大颗粒高熔点的脆性 几 夹杂物变为

低熔点的钙铝酸盐夹杂 如 · �有效
促进夹杂物的 仁浮�提高钢水的洁净度

招脱氧的钢中存在的氧化铝夹杂物熔点很高�
在连铸温度下呈固态�很容易在中间包水日处聚积
造成堵塞 系夹杂物的密度比钢液密度小�如
果能够控制铝脱氧产物的形态�使其在钢水中呈液
态�就可以使大量的这类脱氧产物在进人中问包之

前去除�不仅可以减轻中间包水口堵塞问题�还可以
提高钢的清洁度�提高连铸坏的质狱

钙处理可以避免形成长条状的硫化物夹杂�改
善钢的各向异性�所以控制 的形态和 成十分

重要 无论钢中铝员如何�只要力人钙�一般生成球
形或团状 或 、 �就避免 厂枝品状
的形成

钙铁线和实芯纯钙线的生产 艺

钙铁线生产工艺流程如图 所小 ’
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钙铁线生产工艺流程
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实芯纯钙线的牛产工艺 如图 是用纯钙锭高

压热拔抽拉成的线钙棒�用钢壳包裹而成�再排线、
检验、包装、成品。
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实芯纯钙线与钙铁线在国内钢厂的对比试验

钢厂生产 钢的工艺流程为 铁水预处理

转炉一 一连铸 钢化学成分见表

表 钢化学成分
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分别在 、 、 转炉 精炼区做 ’对
比试验�试验钢种为低碳低硅钢或 一般含铝钢 钙

铁线的芯重为 留 �芯重钙含量为
实芯纯钙线芯重为 八 �芯重钙含 碳为

�喂线前钢包里钢水的钙含斌为 一、
为 安全起见�喂纯钙线时喂线速度有所降低�

按正常工艺取样化验�喂线前后钢水的酸溶铝、硫含
量和温度 表 硫含童减少 了 铸�钢水温降
减低 ℃

钢包

表 喂实芯纯钙线前后 钢水的酸溶铝、硫含量和温度
�
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从图 「汀见�使用钙铁线处理后的钢水在钢
包里的钙含量波动比较大 最小为 贷�最大
为 �钢包钙含量平均值为 使用

纯钙线处理后的钢水在钢包里的钙含童波动小�比
较稳定 般小为 �最大为 �钢包
钙含量平均值为 、虽然钢包钙含里相同�
不竹出钢准或多或少�但纯钙线处理后的钢水钙含
量比较稳定�波动小�有利于连铸钢水的可浇性

从图 叮见�使用钙铁线处理后的钢水的钙
收得率范围为 一 巧 �平均值为 叹

使用纯钙线处理后的钢水的钙收得率在

巧 �平均值为 �明显比钙铁线的钙收
得率高

从图 。、可见�使用钙铁线处理后的钢水钙消
耗狱范囚为 一 八钢�其平均值为

八耐使用纯钙线处理后的钢水钙消耗量范

围为 一 到 钢�其平均值为 留 钢�
比较稳定�而日节省了一半的钙线

钢包和 钢包

经过在 钢包做纯钙线试验后�效果符合顶
期 于是�继续在 钢包喂纯钙线�试验效果依
然良好�实 毖纯钙线的优势进一步得到验证 表

结果探讨

喂线机理

钙铁线是用粉末状填充的�实芯纯钙线采用是
厚壳包芯线�内阵是采用高压拉拔成丝的高密度实
芯纯钙棒�喂线时不会带人其他氧化物而污染钢液
厚的外钢壳和高密度的实 怂纯钙棒可以将钙喂人钢

水的更深部位 图 �并在临界深度以下停留较长的
时户�从而得到较高的钙收得率 而钙铁线是用粉末

状填充的�比较软�喂人钢水中较浅 如果钢水上面的
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表 钢 和 钢包的喂 线和实芯纯钙线试验结果

一

成分
钢包容量

喂线种类 平均出钢量 喂人量 喂线后 中间包样
钙收得率 吨钢钙消耗量
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纯钙线

钙铁线

纯钙线

��︸勺�

渣层过厚或结块�钙铁线就喂不
进去一漂浮在渣层上造成浪费。

如图 所示�喂线机的导管
要稍微偏离吹氢孔的位置。喂
线时�厚壳纯钙线正好顺着氢气
泡的漩涡进人到钢水深层�经过
多次碰撞�实芯钙粒就被分成小
的微粒钙�均匀分布于钢水深
层�促进了钙铝酸盐、 、
等夹杂物之间的形态转变 由于

喂线量少�喂线时间缩短了 一

少 �一 ℃。

表 含铝钢和低碳低硅钢喂钙铁线与实芯纯钙线的试验数据比较
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图 厚钢壳钙线处理示意图
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喂实芯纯钙线时�白色烟气小�相对来说�更环
保。钢水的钙含量稳定�钢水流动性好�有助于促进
夹杂物上浮�钢水更清洁 有助于均匀连铸坯成分�
质量稳定。

结果分析

从精炼炉出站到连铸平台�由于各厂的情况不
同�钙损失亦有区别。但从整体来看�实芯纯钙线比
钙铁线的钙损失小很多 表 �即经过纯钙线处理
后的钢水成分、温度均匀�钢水的钙含量稳定�夹杂
物的组成、形态和晶粒度也大有好转。

从不同钢包容量的数据分析比较�实芯纯钙线
比钙铁线的收得率高 �吨钢钙消耗量减少一半
表

结论

实芯纯钙线比钙铁线的优势明显�如喂线时间
短�喂线前后温降小�钙在钢水的临界深度以下停留
时间较长�收得率比普通钙铁线高 �喂线量减
少 喂线时不断线、不卡线、烟气小�更环保 储

存时可长�还有效地降低工人的劳动强度。
鉴于实芯纯钙线在运输、储存、使用过程中比钙

铁线有明显优势�目前已在国内几大钢厂正式使用
或试用。而实芯纯钙线将有望实现国产化�在未来
数年内取代钙铁线是一种趋势。
本文试验所用的实芯纯钙线由美国巩泰克国际集团

公司提供�藉此感谢许肃、杨铭、理查德 ·鲍姆等对
本工作的大力支持
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