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特殊钢

石灰石作为 顶底复吹转炉终点钢水调温剂的生产应用

解英明

宝钢集团新疆八一钢铁股份公司第二炼钢厂 乌鲁木齐

摘 要 经计算 ，对 等低碳钢控制钢水终点温度的废钢 比应不低于 但 目前 转炉废钢供应只能

达到 造成钢水终点温度偏高 影响炉衬寿命 。 经过分析 采用添加石灰石 ：

、 名 调节转炉终点钢水温度 。 经 炉次生产实践表明 ， 当添加 石灰石 钢水温度

弋 时平均降温 弋 时 ， 降温 為 弋 时降温 ；

加石灰石的钢水平均脱磷率为 与铁矿石的平均脱磷率 基本相当 。
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宝钢集 团新疆八一钢铁有限公司第二炼钢厂

二炼钢厂 ） 位于新疆维吾尔 自 治 区乌鲁木齐市头

屯河区 ，周边地区石灰石储量丰富且运输距离短 ，然

而八钢的石灰生产能力略显不足 。 同时 近年来八

钢面临废钢采购的困难 ，废钢供应质量每况愈下 导

致转炉内热量富余 转炉采取的措施是采用铁矿石

降温 增加了成本 ；有的甚至加人渣料降温 ，对转炉

炉渣控制产生较大影响 高温钢炉次增多 ，影响炉衬

寿命 对转炉炉龄带来负面影响 冶炼低碳钢时尤为

明显 。 目前钢厂 转炉最高炉龄不足 炉 ，

与 国 内最高的 炉相差甚远 。 为此 ， 钢厂根据

以上特点借鉴国内其他厂家的做法 ，开发出 了转

炉石灰石终点调温技术 大幅减少了铁矿石的使用 ，

降低了成本 。

工艺技术参数

转炉工艺

转炉的工程容量 顶底复吹转炉 铁水加

入量 铁水加人温度 ；废钢

加入量 冶炼的钢种 ： 热轧 系列 、冷轧

系列 、管线钢和中厚板 系列等钢种 。

石灰石的技术条件

所用的石灰石成分和粒度分布的理化指标见

表 。

顶底复吹转炉冶炼现状分析

通过转炉用于平衡富余热量的方法主要是提高

废钢比 ，废钢不足时在接近吹炼终点时添加铁矿石

等来降温 。 钢厂每月 冶炼 左右 低碳钢 ，

经计算 ，如果终点 控制在 废钢

比最低应为 而 目 前废钢供应状况只能达到

， 因此造成终点温度偏高 。 为消除这些转炉富

余热量带来的问题 一般加入球团矿作为调温剂 有

表 石灰石成分和粒度分布

成分 粒度分布

身 莓 彡 动
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：

石的降温效果 ， 温降约 ， 即每 石灰石

大约能降温 除了具有降温效果 以外 ， 采用

石灰石在冶炼终点降温 还具有以下的作用 ：

转炉在倒炉前 ， 由 于熔池中 的 反应没

有达到平衡 渣温较高 （ 转炉 的渣温高于熔池的温

度 ） ，炉渣的泡沫化程度较高 ，直接倒渣会造成炉渣

大量从炉 口溢出 影响渣车的安全运行 ’危及冶炼平

台测温取样工人的安全 。 为了消除此危险 ，转炉采

用压渣剂 在转炉吹炼终点时加人转炉炉内 进行压

渣 （也就是对于炉渣进行消泡的过程 ） 操作 ，
压渣剂

的成分为 况
， （ ， （从

。 在这种情况下加入石灰石 ，

一是降温 ，
二是

增加了炉渣的粘度 。 石灰石分解出的气体有助于渣

中小气泡的合并长大破碎 ， 即有助于消泡 ， 能够减少

或者替代压渣剂的使用 。

在转炉终点渣中氧化铁含量较高的时候 ，

石灰石在终点加入受热分解以后 炉渣中 间 由 于温

度旳差异 会引起炉渣本身的运动 ，增加钢渣界面的

反应能力 同时渣料的增加 会降低渣中 的氧化铁

有利于脱磷 。

当地石灰石价格为每吨 元左右 从经

济上来说也可以起到大幅度降低成本的作用 。

生产实践结果

年 月 至 月 新疆八一钢铁公司转炉作

业区在 转炉上试用石灰石作为终点冷却剂

共计 炉 ， 加人量根据实际需要控制在 、 、

三个档 共消耗石灰石约 。 将试验数据

进行筛选 、处理 ，分别从以下几个方面来评估石灰石

作为转炉冶炼终点冷却剂的使用效果 。

石灰石的降温效果

为验证石灰石在实际使用中的降温效果 按照

不同的加人前温度区间 、不同加人量对石灰石的降

温效果进行了跟踪记录 结果见表 。

表 石灰石降温效果

加人前温度 加人量 加人前平 加入后平 平均温 每
区间 均温度 尤 均温度 降 温降

时也加入渣辅料进行降温 ，其负面影响如下 ：

目前球团矿价格约 元 ，使用球团矿

调温成本偏高 。

转炉的熔池中间在 也就是转

炉吹炼的中前期加人球团矿 ，球团矿中间的氧化铁

有部分还原进人熔池 ，对于钢铁料的消耗是有益的 ，

在吹炼终点的时候加入转炉 ，球团矿降温熔化以后

基本上以氧化铁的形式存在于渣中 ，在倒渣过程中

流失了 这无形中增加了炼钢成本 。

终点加入球团矿 ，会增加渣 中 的氧化铁的

含量 ，渣中氧化铁过高 ， 对炉衬侵蚀速度加快 影响

溅渣护炉的工艺效果 并且钢液中氧含量增高 直接

冲击后续工艺的生产节奏 。

在部分的炉次 ， 有经验的炼钢工采用添加

渣料 生 白云石和石灰 作为降温的材料 但是增加

了炉渣的粘度和碱度 并且成本也很高 ， 降温效果也

不理想 。

这些负面影响给全厂工艺布局带来困难 。 值得
一提的是如果加生 白云石 一般在冶炼前期低碱度

下最易溶解 中期后加人会使炉渣黏度增加 ，不易倒

渣 倒渣过程中容易将钢水倒入渣罐 ，且溅渣护炉工

艺要求 的最佳含量是 ，如加入

量大会使终渣过粘 不利于溅渣护炉 。 显然转炉冶

炼终点使用生 白云石降温是不理智的 ；采用石灰降

温时需要量较大 但加多了也会造成终渣黏度过大 ，

且石灰价格稍高 ，大量使用也会使厂 内 的石灰供应

压力增加 。 寻找合理的调温剂是优化 目前工艺的

关键 。

石灰石调温剂应用的分析

将石灰石应用于转炉炼钢 ，
已经是一项成熟的

工艺 ，它们大多在加料前大部分加人转炉 或者

在转炉吹炼的中前期加入 在吹炼的后期加人 ，其效

果有待于实践验证。

在吹炼终点加入石灰石降温 ，

一方面是物理吸

热降温 另一方面石灰石分解吸热也能起到降温效

果 。 其反应的方程式如下 。

—

—

—

通过理论计算可知 ，理论上 转炉加入

的球团矿可降温 ，通过计算可知 ， 的

石灰石对 转炉的降温效果相当于 铁矿
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由表 中 的数据可 以看 出 ，

在不同的初始温度区间加入不同

量的石灰石降温的效果不完全相

同 ，但考虑到试验的误差性 其效

果与理论计算值

基本吻合 。 并且可以看出随着加

入前温度的升高 石灰石的降温

效果也在提高 。 可见 在转炉吹

炼终点用石灰石作冷却剂的降温

效果是不错的 。

石灰石的脱磷效果

铁矿石在冶炼终点加入不但

能有效降低钢水温度 ， 同时能增

加渣中有效氧化铁的含量 起到

终点脱磷的效果 。 为探究终点加人石灰石是否也能

起到脱磷效果 整理了 炉加人铁矿石与 炉加

入石灰石的脱磷率进行对 比分析 ，具体数据见图

和表 。

由 图 和表 可知 在接近冶炼终点时加入石

灰石也能起到脱磷效果 只 比加人铁矿石的效果稍

差一些 ，完全可以替代使用 。

石灰石对终点渣样的影响

为验证石灰石在冶炼过程中对转炉终点渣样成

分的影响 特整理了加人石灰石炉次 、加入铁矿石炉

次与两者均未加人炉次的转炉终渣数据 ， 如表

所示 。

由表 中数据可见 ，加入铁矿石与两者都不加

时的渣样成分几乎没有变化 只是氧化铁含量稍高 ；

加入石灰石时终渣 中氧化钙含量有所增加 ，碱度相

图 各炉次石灰石与铁矿石脱磷效果对比

应提高 但变化值不大 。

结论

接近转炉吹炼终点时加入石灰石与铁矿石

的降温效果基本一样 ，随着钢液温度的升高 ’石灰石

的降温效果有所提高 渣中氧化铁的含量有所下降

有利于减少钢中的氧含量 。

加人石灰石降温与加入铁矿石的脱磷效果

相差不大 。

加入石灰石并未对转炉的终渣碱度带来显

著变化 ，渣中仅 含量有所增加 相应的碱度有

小范围升高 。

石灰石试用期 间 ， 转炉 的喷溅次数并未 明

显增加 ， 炉渣泡沫化程度降低 ， 节省 了压渣剂 的

使用 。

表 石灰石与铁矿石脱磷效果对比

项 目 石灰石 铁矿石

铁水平均磷含量

最大脱磷率

最小脱磷率

平均脱磷率

表 石灰石与铁矿石对终渣成分和碱度的影响

加人物料
终渣成分

训八忉科

石灰石

铁矿石

两者均未加
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