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特殊钢

低硅高纯萤石球在不锈钢冶炼中的应用

翁水生’ 顾林娜’ 乔晓东 李君荣

广东佛冈德宇萤石球有限公司�广州 口 北海诚德镍业有限公司�北海

摘 要 佛冈德宇萤石球有限公司研发的新型萤石球工艺技术生产的低硅高纯萤石球 一 、宾
� �因 含量高、粉化率低、不易受潮�冶炼过程可提高化渣速度�缩短冶炼时间而广泛应用于不锈钢冶
炼 一 精炼 等不锈钢表明萤石球消耗量较普通萤石矿 降低 一 �石
灰用量减少 一 �冶炼时间缩短 一巧 。
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低硅高纯萤石球是佛冈德宇萤石球有限公司开

发研制的一种新型冶金辅料产品�它是利用极低品
位的萤石矿资源及有色金属矿共生矿经选矿后产生

的低品位高杂质的萤石尾矿资源�由于品位极低�该
资源属于工业固体废弃物�无法有效利用�既浪费资
源且污染环境二

品质好的萤石块矿资源随着行业和用户的增加

而启趋紧张。为了有效地利用这种尾矿资源�同时
解决污染问题�佛冈德宇萤石球有限公司开发了一
种新型低硅高纯萤石球的制作工艺和萤石球产品。
即对通过浮选方式�将低品位萤石块、粉 含量

毛 及尾矿品位提高到氟化钙含量达到 以

上的高品位萤石浮选粉 粒度为 一 目 。添
加复合结合剂做压球处理�使其品质和性能可用于
金属冶炼。经过几十次的配方试验找到了一种合理
的配方和工艺�制得的萤石球具有品位高� 含

量一般在 一 最高可达 � �毛
同品位的萤石矿中 蕊 萤石球

的强度较高�其抗压强度 耐 �杂质含量低�
冶炼中不污染钢水。作为冶金辅料可用于不锈钢、
特殊钢、高炉、有色金属冶炼�不仅为低品位的废弃

资源利用找到了出路�解决了尾矿环境污染的难题�
以有限的资源获得最大的经济效益 〔’〕同时为不锈
钢、特殊钢等冶炼及其他有色金属冶炼提供了优质
的冶金辅料。

由于萤石球的 、 、 等氧化物含量

低� 含量高�且有杂质少、质量稳定、粒度均匀、
粉化率低、不易受潮等优点�冶炼中可提高化渣速
度�缩短冶炼时间�该产品一经试用就受到用户的
好评。
萤石在冶金行业的应用

萤石在冶金行业应用广泛�它具有能降低难熔
物质的熔点�促进炉渣流动�使渣和金属很好分离�
在冶炼过程中能改善脱硫、脱磷过程�增强金属的可
锻性和抗张强度等特点。因此�它作为助熔剂被广
泛应用于钢铁冶炼及铁合金生产、化铁工艺和有色
金属冶炼。冶炼用萤石矿一般要求氟化钙含量大于

�并要求主要杂质二氧化硅含量蕊 �对硫
和磷有严格的限制�硫和磷的含量分别不得高于

和 。
萤石在高温条件下具有低熔点 熔点 为

一 ℃ 、低粘度的特性�主要应用在特殊
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炉况的高炉冶炼、铁水预处理、炼钢 粗炼 、二次钢
水精炼等几个阶段�在不锈钢冶炼中的应用更为
广泛。

高炉

萤石在高炉冶炼中应用较为普遍�对于普通高
炉来说�无论炉容大小若遇到炉况难行�炉缸堆积、
炉墙结厚、结瘤�渣中 含量高�流动性差时�都
需要加人萤石洗炉、化渣�都是利用萤石能降低难熔
物质的熔点这一特性�洗刷炉墙的结瘤、结厚�清理
炉缸的堆积�提高炉渣的流动性�从而达到清除瘤疾
使高炉顺行的目的。有生产数据表明�萤石的加人
可使渣的流动性增加 一 �脱硫系数增加
一 �渣中铁的含量也是随着萤石量的增加而

降低�这些参数的改善对生产工艺都具有良好的经
济效益。

铁水预处理

铁水在进人炼钢炉之前�为除去某种有害成分
或回收某种有益成分的常用方法就是铁水预处理工

艺一铁水炉外脱硫。近年来有利用预处理工艺进行
铁水炉外脱磷和炉外脱硅的方法�以简化炼钢工艺
过程�提高钢的质量�将高炉铁水脱硅处理后�加人
石灰和萤石进行铁水脱磷�控制合适的熔渣碱度和
温度�可使脱磷率达到 以上 〔’」。铁水预处理温
度低于炼钢温度�一般为 一 ℃�相比于转
炉炼钢过程�石灰成渣过程就显得更加困难 石灰

熔点 ℃ �必须使用一定量的萤石辅助石灰成
渣。一般情况下�铁水脱硫预处理时萤石加人量为
一 岁 约含 �铁水脱磷预处理时
萤石的加人量为 一 扩 约含 。

目前�我国铁水预处理多采用石灰、萤石作为脱
硫剂、脱磷剂�每年需铁水脱硫预处理约 万 、
铁水脱磷预处理约 万 �每年消耗的萤石按

质量分数 折算�为 一 万 。常用的
脱硫剂多为钙基的复合脱硫剂 二

或活性石灰 一 萤石 一 ’�若
使用 的萤石球折算�用量可减少 巧

。
对于优质钢、不锈钢冶炼来说�首先需进行铁水

预处理�这种方法使铁水脱硫的费用很低�若在高
炉、转炉、炉外精炼装置中脱除 硫�其费用分别
是铁水预处理脱硫的 、 和 倍�因此铁水
预处理是非常经济的。

其次�铁水炉外脱硫的过程中铁水成分的变化�
比炼钢或钢水炉外处理过程中钢水成分的变化要小

得多。
一般钢种要求铁水 巧 �则采用浅脱硫

操作�仅采用钙基的复合脱硫剂
就能达到。优质钢、不锈钢则要求铁水
�则采用深脱硫操作�即先用钙基的复合脱

硫剂浅脱硫�然后再采用碳化钙进行深脱硫�以达到
纯净铁水的目的。

炼钢

炼钢 粗炼 通常根据炉渣熔化情况加人助熔

剂�萤石可帮助石灰熔化�以解决炼钢过程中因炉渣
熔化性差而产生的液态金属喷溅和炉渣喷溅问题�
确保冶炼安全顺行。在使用的矿物中�只有萤石是
可以显著降低炉渣熔点的矿物�在应用于转炉、电弧
炉炼钢时它具有其它原矿物无法相比的助熔成渣效

果�能够迅速成渣。在国内�萤石作为助熔剂应用于
转炉、电弧炉炼钢非常普遍�国外钢厂应用的也很
多�按 质量分数 折算�一般使用量为 一

群 �仅炼钢工序每年需要消耗冶金级萤石 万

以上�所以说萤石在冶金行业的市场前景是十分广
周的。
为了提高钢材产品质量和使用性能�扩大冶炼

品种范围�国内钢水二次精炼主要使用的造渣材料
是按一定比例混合的小颗粒活性石灰、萤石
按 和高铝矾土熟料�加入量分别为 一 、
王 一 岁 �根据精炼工艺的不同�使用量也存在一
定差异。二次精炼工序每年需要消耗冶金级萤石

一 万 ’〕。
粗略计算全国钢铁冶金行业每年所需的冶金级

萤石 按 质量分数 为 一 万 。
萤石球的开发应用及发展前景

由于优质萤石矿资源匾乏�已开采的高品位萤
石原块矿 已非常缺乏�价格也不断攀
升�越来越多的生产厂家把目光投向了使用高品位
萤石颗粒的开发上�市场需求也加速了高 萤石

球这种新产品的推广速度。然而萤石中的主要成分
氟对炉衬也有较大的侵蚀作用�特别是使用过量时
对炉衬的侵蚀可缩短炉体的寿命�同时在冶炼过程
中氟化物经除尘后进人污水中�也会造成水中氟含
量增高�污染了环境。由于萤石球是用高品位的萤
石浮选粉经过多道加工工序后 的产 品 鉴

�该产品有着品位高 、成分稳定、
有害杂质含量低 感 。 、 ‘ 、 〔

�粒度均匀、水分蕊 �防水防潮性能优
良�抗压强度好�特钢厂在应用该产品后�用量比使
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用萤石矿可降低 一 �且具有化渣速度快�
缩短冶炼时间�减少了对炉衬的侵蚀等优势�已被广
大用户所采用�有着较好的经济效益和发展前景。
萤石球在不锈钢冶炼中的应用

中国是不锈钢最大和成长最快的消费市场�
年我国不锈钢表观消费量为 万 �生产量

为 万 年只有 万 �近年来国内不锈
钢行业发展迅猛�产量也大幅度增加�据麦格理商品
研究发布的报告� 年我 国的不锈钢产量为

万 �同比增长 � 年预计产量将

达到 万 �同比增长 �仅青 山集团
年不锈钢产量预计同比增长 。
随着不锈钢产量的增加�高品质钢种的不锈钢

冶炼工艺技术有了很大的发展�生产不锈钢的工艺
路线也由不同的原料条件、生产规模、生产成本和产
品品种等因素所决定�但无论使用那种工艺�首先都
需要对铁水进行脱磷脱硫脱碳的处理。其造渣剂、
脱硫剂、还原剂中都需要萤石的参与� 在不锈

钢冶炼中已成为不可缺少的物质原料。它改善了碱
性熔渣流动性且又不降低炉渣碱度�它增强了渣钢

间的界面反应能力�去 、 效果明显�冶炼时间缩
短�提高了产品质量。

如不锈钢厂使用铁水罐脱磷加人石灰、铁矿粉
和萤石将铁水中的磷从 脱至 以下�
萤石的使用量是 一 岁 。

不锈钢厂在铁水罐冶炼过程中�使用少量低硅
高纯的萤石球有更好的脱磷效果 ‘一。低硅高纯萤
石球对比冶金级萤石的优势是 含量高�杂质
少、质量稳定、粒度均匀、利用率高�冶炼中可迅速熔
解化渣�缩短了冶炼时间�非常有利于数字化冶炼�
已成为不锈钢冶炼发展的方向。由于不锈钢的特性
和对产品质量的特殊要求�其冶炼和生产工艺不同
于普通钢的特点 ’、�对萤石质量的要求相对较高

从下述几个不锈钢生产厂家使用低硅高纯萤石

球的生产实践表明�用低硅高纯萤石球替代萤石矿
都有非常好的效果。

广西北海诚德镍业公可用 炉精炼

、儿、 不锈钢 表 时对使用低硅高纯萤石球

和萤石矿的效果做了比较 表 。
因冶炼钢种不同�萤石用量也不同�主要是冶炼

表 精炼钢种 �、几、 钢水成分要求

��人
钢种

蕊续蕊了 系列

人 系列

系列

�
、

一 一

一

一

蕊

蕊

蕊

一

一

不锈钢时�造渣材料石灰加人量大 为

脱 �相应的萤石量加大 左右�从用
量可以看出降低成本的明显效果。

对炉体耐火材料都会有影响�但
萤石球比萤石矿影响要小�使用萤石球时�

冶炼时间短�热量变化不大�相应的
硅铁加人量少�对耐火材料的侵蚀也会相
应降低�使得炉龄延长�冶炼成本下降。同
时带人钢内的杂质少�保证了产品质量。

广东清远一家不锈钢厂用

炉精炼时对使用萤石球和萤石矿的

效果做了比较 表 。
中频熔钢� 精炼 系列 �萤石块

矿用量 �用萤石球则只需 �用
量减少 �石灰用量减少 一 。这

表 不锈钢 精炼不锈钢时萤石球与萤石矿效果比较表

笼 而

川 引妈

钢种 项 目
冶炼时

间
熔渣速度

吨钢消耗 温度

量 变化
其余物料变化

、人
系歹

系列

萤石球

萤石矿

好且快

慢且渣性差

好且快

慢且渣性差

丈
萤石球

萤石矿 丈

基本无变化

石灰、硅铁用世大
基本无变化

石灰、硅铁用员大

‘工工‘‘�‘

表 精炼 、 钢种用萤石球与萤石矿效果比较

笼 而

几 面

钢种

、人
项 目

冶炼时

暨
熔渣速度

吨钢消耗 温度
量 变化

其余物料变化

萤石球 微 石灰用量降 弘

石灰、硅铁用里大

两家不锈钢厂使用的铁水罐中铁水的主要化学成分

见表 。
佛山市诚德特钢有限公司用 精炼

炉 冶炼 系列 不锈钢 �原来每炉加萤石
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表 铁水主要成分

一 一 一 一 一 一 鉴 鉴

渣中高熔点的 · 熔

点 ℃ 生成低熔 点 的

· ℃ �也可
与 结合生成低熔点化合

物 ℃ �从而有效地改
质量分数大于 �使用低硅高纯萤石球
质量分数大于 每炉只需加 �用量

减少 �冶炼时间缩短 �石灰用量减少
�为了充分化渣�在脱碳终点时加人了萤石 ‘〕�炉

渣对炉体渣线侵蚀明显减轻�提高了炉体寿命。
还有其他不锈钢厂�如广西梧州新盈特钢、广州

联众不锈钢等厂家使用萤石球后�都有用量减少成
本降低的明显效果。同时萤石球加人过程中无粉尘
减少了环境污染�改善了工作环境。

萤石因含有 和 等物质�实际熔点在
℃左右�加人到钢液中可迅速炸裂分解�可促进炉

善了炉渣的流动性�促进钢渣界面的反应�从而促进
化渣�提高脱硫、脱磷的效率。生产厂家认为�萤石
作为不锈钢冶炼比较关键的一种辅料�其质量的稳
定能降低因萤石质量优劣对不锈钢冶炼的影响。因
此选择品质优良的萤石球�为不锈钢冶炼提供了优
质的辅料。
低硅高纯萤石球的开发及应用

德宇萤石球有限公司采用高品位的萤石浮选

粉�添加无机 或有机 结合剂生产的 一 球

含量 �产品委托佛山市陶瓷研究所检测有限
公司 具有 认证 进行检测�结果见表 。

表 德宇萤石球主要化学成分

产品

球球球曰气︸己了

德宇萤石球有限公司生产的低硅高纯萤石球有

无机和有机两种结合剂�可以根据客户的需求来选
择�以满足不同的冶金过程。萤石球中的磷含量都
小于 �有的甚至微量 硫含量小于 巧 �其
他杂质含量都很低。不锈钢厂多用无机萤石球�融
化速度快�脱磷脱硫效果好�且用量少 节约

对炉衬影响小�有利于降低成本�特别适于生产的
系列 、几 或 系列 不锈钢。
结语

萤石在冶金行业应用广泛�它作为助溶剂
被广泛应用于钢铁冶炼及铁合金生产、铁水预处理、
炼钢 粗炼 和精炼�能提高溶渣的流动性�除去有
害杂质硫和磷�萤石已成为现代冶金工业中重要的
矿物原料。

不锈钢冶炼厂使用低硅高纯萤石球后�降
低萤石用量 一 �同时减少了石灰用量�脱
磷脱硫效果非常显著�缩短了冶炼时间�延长了炉衬
寿命�降低了生产成本。

德宇萤石球有限公司生产的低硅高纯萤石

球具有品位高、杂质少、质量稳定、粒度均匀、强度

高、粉化率低、不易受潮、冶炼中可迅速提高化渣速
度�提高钢水的纯净度�缩短冶炼时间�该产品非常
有利于数字化冶炼�是不锈钢冶炼的优质辅料。
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