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精炼终点钢水酸溶铝含量的控制

李双江 胡志刚 杨晓江 张士宪 李 杰

河北钢铁技术研究总院 石家庄 河北钢铁集团唐钢第一钢轧厂 ，唐山

河北工业职业技术学院材料工程系 石家庄

摘 要 在参考 炉次 、 和 钢生产数据的基础上 采用多元线性 回归分析建立了用 脱氧的

精炼终点钢水酸溶铝含量 的计算模型 分析了 脱碳结束时钢水氧活度 、脱氧加铝量和钢水净循环时

间对终点钢水酸溶铝含量的影响 。 结果表明 脱碳结束钢水氧活度 、脱氧加铝量是影响终点钢水酸溶铝含量的

重要因素 ； 当 脱碳后钢水温度 、氧活度 、炉渣 中 含量 以及钢水 的净循环时间分别在

、 、 和 时 ， 要控制终点钢水酸溶铝 为 须在 脱氧过程 中控制加铝量
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钢水中 含量的波动是影响铝脱氧钢水连祷 真空时间分别控制在 和 以下 ， 精

可浇性和钢产品质量稳定性的重要因素 。 钢中酸溶 炼终点炉渣量基本控制在 左右 ， 不 同钢

铝含量与铸坯的缺陷存在一定的关系
⑴

。 许多科 种和工况条件下有所差别 。

研工作者也对钢 中合理酸溶铝含量范围进行了研 炉渣的氧化性是 真空精炼过程控制的重要

究
…

。
方面 一般炉渣中 （ 的含量越大 ，终点钢

本研究在参考炉次的基础上 采用多元线性回 水
’

溶解招 含量越低 。 唐钢 精炼终点 （

归的数学方法 建立 精炼终点钢水酸溶银含量
赃 以下 ’个别炉次偏高 ’可达 。

的计算模型 ，并通过模型计算 ，找出影响 终点钢 终点钢水酸溶铭含量计算模型

水中酸溶铝含量的工艺条件和技术要求 。
计算模型的建立

通过对唐钢现场稳定生产某阶段连续的 炉

次 精炼生产数据进行整理 ，剔除明显异常值 ，选

唐钢第一钢轧厂 是 标准双工位真空 取其中的 炉次实绩值应用于模型 的开发 炉

装置 ，采用 的顶吹氧工艺技术 。 对于铝镇 中部分炉次具体实绩值示于表 。

静钢 ， 脱碳结束后 向真空槽 内加入一定量的金 在参考炉次的基础上 ，研究采用多元线性 回归

属铝进行脱氧合金化。 唐钢 工艺 的供氧 的分析方法 ， 得出 精炼终点钢水酸溶铝含量的

强度一般控制在 吹氧脱碳和抽 计算模型 ，见式 （
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表 部分 精炼炉次的生产数据

钢号 炉号 初 终 钢号 炉号 初 终

￡

注 ： （ 为 终点酸溶铝质量分数 ； 为脱碳终点钢水温度 ； 为脱氧合金化加 量 。

。 、 和 分别为 脱碳后和终点钢水氧活度 ； 为 脱氧后钢水的净循环时间 。

从图 中可以看出 ，除个别数据偏差较大外 ，研

究选取的绝大部分炉次的实测值 基本围绕着

模型计算值波动 ，绝大部分炉次钢水酸溶铝含量的

实测值与模型计算值的相对误差在 以下 。 在

式中 分别为 脱碳结束和终点钢水的 研究选取的验证炉次中 炉次的实测值与计算

氧活度 。

’

值的绝对误差在 ± 范围 。

该模型的拟合程度 值较高 为 。
考虑到 脱碳结束后钢水氧含量较低 ， 以质

由表 可知 值很小 ，对终点钢水酸溶铝含 量 为标准态 。 ，模型在应用过程中 ， 氧活度

量影响不大 因此式 （ 可近似表达为 ：

值可近似 由氧浓度代替 。 此外 不同冶炼钢种有时

要求对顶渣进行改制 而改制剂 中含有一定量的金
‘

‘

‘ ‘

属招 。 因此 ，模型在应用过程中应考虑 顶渣改
‘

°

翻对终点钢水中酸溶锅含量的影响 。

精炼终点钢水酸溶铝含最控制

巾
細 中可知 ，在難餅不变的情况

胃
下 随钢水脱氧加 量的提高 ，钢水中酸溶铝的含

模型的验证
量逐渐增大 脱碳结束钢水中的氧活度 （ 、 ） 越

任意选取唐钢 精炼生产过程中其它连续
高 终点钢水中的溶解铝含量越低 不同温度条件下 ，

炉次 （不同于模型建立时所选炉 数据应用于
显示了相同的变化规律 。 钢水的温度越高 ， 脱氧

。

后钢水中赚招含量越大 即适当高的钢水温度有
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利于 精炼终点钢水中酸溶铝
。 ”

含量的提高 。

当 精炼脱碳结束钢水温
‘

■
度以及钢水的净循环时间分别控 ■

制在 ！ 和 隱
， 要控制终

■議義■
点钢 水 中 酸溶铝 的质量分数在

‘

〃
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当脱碳后钢水

一
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氧活度为 、 ， 宜控制 。

：

在 而 当戰活度

提高 到 ， 、 应 控 制 在
叫实测值所 叫雌值与实贿误差

图 钢水酸溶铝含量计算值与实测值比较 （ 和误差分布 （

。 酸 存

铝含量要求的提高 ， 值也应相
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图 脱氧加铝量 （ 、钢水氧活度 （ 和钢水净循环时间 （ 对钢中酸溶铝含量的影响 ，模型计算

，

，

应增大 。 高 ；适当高的钢水温度有利于提高 终点钢水酸

当 、 时 ， 溶招含量 。

脱碳后钢水 的温度从 提高 到 当 脱碳后钢水温度 、氧活度和钢水的净

时 ，终点钢水的酸溶铝含量也相应提高 从 循环时间分别在
°

、 和 要使终

提高到 左右 ，增幅不大 。 点钢 水 中 酸 溶 铝 的 质 量 分 数 控 制 在

从图 中可以看出 ，在其他条件不变的情况 ，脱氧过程须控制加铝量 。

下 ， 随钢水净循环时间的延长 终点钢水酸溶铝含量

略有降低 ， 降幅不大 。 当 、

胡文豪 袁 永 刘 骁 ， 等 酸溶招 在钢 中行为的探讨 钢

时 ，钢水的净循环时间从 提高到 ， 终点 铁 ， ，

‘

郑楚光 温室气体及其控制对策 北京 ： 中 国 电力丄业 出 版

钢水酸溶铝只降低 了 。 社

李太全 包燕平 刘 建华 ， 等 高级别管线钢酸溶铝 的控制

炼钢 丨 丨
，

终点钢水酸溶招含量的实测值基本围
工业提高能效对环境 的影响 ■ 节能与

外保 ， ：

绕着模型计算值波动 ，且相对误差在 以下的模 薛正 良 ， 胡会军 于学斌 等 帘线钢 精炼过程中的酸熔铝控

型精度可达 ，计算模型可靠 。

制 ■ 炼钢 ’
細七⑴ ：

控制 脱碳后钢水氧活度 和脱氧加铝量
李双江 （ 》 ， 男 ，博士 （ 东北大学 ） 工程师 年东北

是控制 终点 钢 水酸溶铝含量的主要手段 。 大学毕业 洁净钢 及电渣冶炼技术研究 。

脱碳后钢水 中氧的活度越高 ， 终点钢水酸溶铝含量
：

越低 ；脱氧加铝量越大 ， 终点钢水酸溶铝 含量越 收稿 期


