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特殊钢

轴承钢 含 精炼渣系脱硫研究

杨吉春 赵丙新 左立杰 聂亚丽

内蒙古科技大学材料与冶金学院�包头

摘 要 通过 。丝高温电阻炉采用正交实验法研究了 精炼渣系 一 、
、一 、一 、 、 的成分对高碳铬轴承钢 · 、 、 脱硫

的影响 结果表明�当 二 � � 由 增至 时�精炼渣对钢液的脱硫率增加�
由 增至 时脱硫率降低 当 � 时�随 增加�精炼渣的脱硫

率增加 当 � � 时�随 增加�精炼渣的脱硫率降低。钢液最佳脱硫效果的
·精炼渣组成为 一 � 一 � 一 。
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轴承钢中的硫化物夹杂与钢中硫含量有关�硫
化物夹杂含量随硫含量增加而增加。因而�减少轴
承钢硫化物夹杂含量�必须从降低硫含量着手�选择
具有良好冶金性能的精炼渣是冶炼高质量的轴承钢

的关键环节 ’」。
实验方法

国内外轴承钢 精炼渣的 。为
一 �渣中 仇 含量一 在 一 �为保证
精炼 渣 的流 动性 及 成渣 时间�渣 中 含量

一 般 在 左 右川。渣 中 含 量

一般控制在 左右�主要降低精炼渣对钢
包的侵蚀。

为了进一步脱硫同时减少轴承钢中的 类夹

杂�可在精炼渣中加人少量的 。 的光学碱

度为 的 巧倍。通过在高温钥丝炉上测量硫
在钢液与 一 一 一 一 渣系之间的平

衡分配表明·’〕在常用脱硫精炼渣系 一

一 中加人 左右能显著提高渣的硫容

量。本研究精炼渣中 含量一 为 一巧 。
实验采用的三因素二次正交实验法设计实验 �

共实验 巧次。二因素五水平编码如表 所示。
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脱硫实验在钥丝高温电阻炉中进行�以一定的
速度升温至 ℃�全程通氢气保护�将增涡仁一
定量配好的精炼渣放人外套石墨塔竭 中

的刚玉柑祸 中 底部�渣
上面放置 巧轴承钢试验钢样 左右 表 �
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渣钢比控制为 〕放入炉内�温度达到 ℃
�保温 �每隔 用石英玻璃棒搅拌一

。实验结束后�取出柑涡�待冷却后�将钢样和渣

表 回归方程的显著性分析

方差来源 平方和 自由度 均方和

次时

样加工后进行分析�脱硫结果见表 。
急

回

· 总 一

为
� 厂户 二一
万二 二

刁‘ 试 不

表 脱硫前实验用钢的主要化学成分
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注 一两个正态总体方差 假设检验方法的简称

含量对脱硫率的影响

由图 可知�随着精炼渣中 的增加�
精炼渣脱硫率先呈增加趋势而后逐渐降低�当

表 精炼渣成分及脱硫实验结果

编号
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实验结果分析

根据实验数据得出的脱硫率与精炼渣成分的回

归方程为

�脱硫率 · · 组

一 刀

’一 哪 从 。 一

从表 可以看出� 。、� �
�说明脱硫率回归方程在 水平上显著。
从表 分析可知各实验因素的显著性。一次项

在 附近时�
脱硫率达到最高值 �

在 一 可获

得较高的脱硫率�脱硫效
果更好。

在渣液中 的离

子半径较 大�离子间
引力较小�并且在 分

子中的离子 白‘分数也较
分子中的更高。从热

力学 角度 看�在
时� 脱硫反应的标准

吉布斯 自由能 △
一 �而
脱硫反应的标准吉布斯自

由 △ 。。。 一

’〕�可见在条件相同
时 的脱硫反应更易进行。因此�当 在

一 的范围内增加时�渣钢间 、应随 的

增加而增大�脱硫率增大 当 大于 时�
脱硫率开始降低。原因是 的相对分子量为

远大于 的 �当 加人量较多时�参与脱硫
反应的碱性氧化物组元的总物质的量反而会减小�
引起熔渣碱度下降�精炼渣的脱硫率逐渐降低。

对脱硫率的影响

由图 可知�在研究范围内�精炼渣的脱硫
率随着 的增大而升高�当

、和 在 水平上

显著 一 次项 。、交互 项
戈 及 二 次 项 斌 在

水平上显著 交互

项 】 。及二次项 ’
和 ’不显著。

表 实验因素的显著性分析

来源 一次项

均方和

显著性

交互项

一

二次项
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图 精炼渣中 含量 、 比值 和 含量 对 轴承钢液脱硫率的影响

� 颐

在 时�精炼渣的脱硫率达到最高值 。
首先�由 一 相 图可 知�在
大于 时� 与 。结合形成低熔点的
· 及 · �同时 ·
和 · 将与 · 和 ·
形成低熔点共 晶物 · 一 ·
· 及 · 一 · 一 ·
而且当 。增大过程中�逐渐形

成 与低熔点共晶物的混合物�这可保证渣的快
速熔化性系和高的熔渣碱度�保证快速成渣和好的
脱硫热学条件优势�促进脱硫反应进行。

其次�随着精炼渣中 的增加�碱
度增大�渣中 的活度将降低�使得平衡条件下
渣中氧的活度降低�由硫分配比的计算式 可知�
精炼渣的硫分配比 增加�脱硫率增大。所以渣中

在 一 时可以取得较好的脱

硫效果。

值 。
在精炼渣中加人一定量的 期望炉渣有一

定的发泡能力。由图 所示精炼渣中 的范

围�现将渣中 确定为 一 。
结论

根据实验数据�回归出了精炼渣组分与脱硫率
的之间的关系式。通过实验及理论分析可知�渣中

由 增加到 巧 时�精炼渣脱硫率先呈增加
趋势而后逐渐降低 。由 增加到 �
精炼渣脱硫率呈逐渐增加 由 增加到

�精炼渣脱硫率逐渐降低。 脱硫效果最佳的

精炼渣 配 比为 为 一 �
为 一 � 为 一 。

、 、新。一粤。、、�。�十导仁�卜
一
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