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· 卜 流程生产低碳铝镇静钢的洁净度

易正明 肖 慧

武汉科技大学钢铁冶金及资源利用省部共建教育部重点实验室�武汉

摘 要 钢厂试验的低碳铝镇静钢 一 、 、 一 、 一 、
生产流程为 转炉一钢包吹 精炼 一 板坯连铸工艺。通过 转炉挡渣出

钢�并加入 一 、铝丸进行预脱氧和合金化 �钢水 和 〔 〕分别为 一“和 一�在氢站经
一 一 � 流量吹氢和 一 一 � 的软吹氢后�〔〕降至 、 一� 〕为 一。一�

中间包和铸坯 〕分别为 一和 一� 〕分别为 一和 一。该流程生产的铸坯
满足 〔」蕊 一“的内控要求。经氢站精炼后�显微夹杂物去除率为 �而大型夹杂物去除率达
显微夹杂物主要为脱氧产物 大型夹杂物主要为 、 。、 一 、 一 一 。。

关键词 低碳铝镇静钢 一 一 流程 钢包吹氢 洁净度 夹杂物

·兀
· ·

吧 卿

群� �
一 一 � �

� 一 � 一 一 一
� 一

� 仁 〕 仁 〕 一‘ 一� 吧。。
一 一 一 一 铭 �

。 一“ 〕 一� 」
一。一“。 一‘ 。【〕� 一。 一 曲 �

〔 落 一“ 笔 一
� 哗 一

悦 � 心 � � 一
一 一

一 � 一 一 � � �

低碳铝镇静钢广泛用于生产深冲用冷轧板�对
钢的洁净度要求十分严格 〔’礴了。吹氢是一种重要的
精炼手段�不但能够均匀钢水成分和温度�还可以促
进钢水中非金属夹杂物聚集和上浮 〔’〕�从而提高钢
水洁净度。钢厂采用 一 钢包吹氢 一

工艺生产低碳铝镇静钢�本文针对转炉出钢到连铸
过程 合金化 、精炼结束、中间包和铸坯 中显

微夹杂物、大型夹杂物和 仁 〕、 〕进行分析�了解
各个工序钢水洁净度水平�为进一步提高低碳铝镇
静钢质量提供依据。
研究方法

冶炼�采用挡渣出钢�出钢时加人
、 丸进行预脱氧及合金化�钢水到达氢站后�立

即进行测温取样�然后喂铝线进行终脱氧以及微调

、 、 。吹氢强度先强后弱 进站后用 一

大流量吹氢�在出站前用 巧 一 � 的流量

软吹氨 一 �氢站处理时间大约 巧 后�将
钢包运至浇注平台连铸成规格为

的板坯。表 为氢站的基本工艺参数 �中间包
表 氛站钢包吹氨的基本工艺参数

杭

项目 参数

氢气纯度

供气压力

吹氢流量 时 ·�一�
吹氢速度 耐 ·而 一’
喂丝速度 ·� 一’
喂丝机喂丝直径

一
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表 试验低碳铝镇静钢的主要化学成分
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�
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钢水成分如表 所示。
在一个浇次里选取连续 炉钢水�分别在转炉

出钢到连铸 合金化 �吹氢结束、中间包和铸
坯 过程中取大样电解样和金相样。在钢包浇注一
半时在中间包内取样 在连铸坯取样位置如图 所

示。用大样电解法分析钢中大型夹杂物�用金相法
分析显微夹杂物�同时检测钢中 「 〕、「 。

氧邓样金甲样 大样电解试样
内弧侧

宽度 宽度中心

图 低碳铝镇静钢连铸板坯分析取样示意图
一

结果与分析

仁。」和「 」变化
钢中 〔 〕及 〔 〕分析结果如表 所示。由表

可知�转炉出钢到连铸的过程 合金化 、精炼
结束、中间包和铸坯 �钢中 「 〕是逐渐下降的。合
金化 到精炼结束钢中 〕有明显的下降�下

表 各工序低碳铝镇静钢 〔 、〔」平均值 一‘
罗 【 【 比

八。一
工序 〕

、�‘�凡‘�‘勺‘‘、�‘�﹄、

…
�月卫户��一‘�出钢合金化

钢包吹氢精炼后

中间包

铸坯

到 、 一�下降了 �可见精炼结束后合
理的镇静时间是非常有利于夹杂物的上浮去除。由
于中间包具有良好的去除非金属夹杂物的能力�中
间包到铸坯的过程中钢中 仁 」由 一“下降
到 一“�降低了 。钢厂低碳铝镇静钢
内控要求 仁。」鉴 火 一�可见采用此工艺生产低
碳铝镇静钢满足内控要求。

精炼过程中增氮 一�这说明精炼过程
中氢气流量过大�导致钢水裸露并与空气接触�发生
吸氮�故吹氢强度有待优化。精炼结束到铸坯过程
增氮 、 一�这说明保护浇铸水平有待提高。

显微夹杂物

如表 所示�在合金化 一氢站处理结束一中

间包一铸坯的过程中�钢中显微夹杂物含量逐级降
低�铸坯中显微夹杂物数量为 个 �吹氢精
炼结束�钢中显微夹杂物降幅为 �大于 林

的夹杂物去除率为 。因此�氢站精炼对去
除钢中夹杂物起到了一定的效果。文献 〔」报道武
钢第二炼钢厂深冲用铝镇静钢经过小流量较平稳的

钢包底吹 处理�抑制了顶渣卷混�二次氧化等现
象�氧化物夹杂总量比处理前降低了 �大于
林 的夹杂物从钢水中全部分离去除。与武钢二

炼钢相比�钢厂氢站精炼工艺需进一步优化。对不
同工序钢中显微夹杂物进行扫描电镜与能谱分析�
各工序夹杂物主要是脱氧产物 �还有少量的

、 夹杂物。
大样电解分析

由表 可知�合金化 到铸坯的过程中�钢
中大型夹杂物 卜 的夹杂物 数量分别为

、 、 、 岁 �是逐渐降低
的�经过氢站精炼后�大型夹杂物去除率为 �
精炼效果明显。一般经氢站钢包吹氢精炼后钢水和
铸坯中大型夹杂物数量均比较低 〔’‘“。

对各个工序大型夹杂物进行组分分析发现�尽
管各工序夹杂物数量不同�但是夹杂物的类型基本
一样�大型夹杂物主要为 、 、 一 、

降了 �这表明在吹氢过程
中�钢水中部分溶解氧被释放出
来�而且由于吹氢的搅拌作用使夹
杂物聚集和上浮�从而大幅度降低
了钢中 「 」。

精炼结束钢中 仁 」为
一�而中间包内钢中 」下降

表 各工序低碳铝镇静钢中平均显微夹杂物含
而 · 一

工序

出钢合金化
钢包吹氢精炼结束
中间包

铸坯

显微夹杂物粒径 卜 分布 单位面积夹杂物

一 一 一 一 个数 个 · �。一
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表 各工序低碳铝缝铝镇静钢中平均大型夹杂物数
· ‘

工序
电解量 夹杂物总量 显微夹杂物粒径 阴 分布

岁 一

大型夹杂物数量

》�呷 娜 吨

出钢合金化

钢包吹氢精炼结束

中间包

铸坯

巧

一。
转炉出钢到连

铸过程中�钢中显微夹杂物
和大型夹杂物数量均呈下降

趋势�经氢站精炼后�显微夹
杂物去除率仅为 �而
大 型夹杂物 去 除率 高达

。铸坯中大型夹杂物
数量为 。

显微夹杂物主要为

脱氧物 �还有少量的
、 夹杂物 大型夹杂

物主要为 、 。、
、 一 一 。

鳖内了�‘曰气�乙今
二

图 低碳铝镇静钢中典型的 一 一 �夹杂物形貌 。大型块状一 林 球

状� 一 林

甲 爵 一 一 一

�一 卜 � 一 协
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