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组分和粒度对高碱度精炼渣半球熔点和熔化速率的影响

董 方 邓浩华 郄俊懋

内蒙古科技大学材料与冶金学院 包头

摘 要 使用 矿渣熔化温度测定仪和 半球熔点熔速综合测定系统 通过正交实验研

究碱度 、 工 ￡ 和 从 对基础精炼渣系 半球

熔点 熔化温度 ） 和熔化速率的影响 。 结果表明 对髙碱度精炼渣熔点的影响因素为 ： 、 、乂 、碱度 （
《 依

次减弱 ；对熔速的影响因素为碱度 《 、 、 、 依次减弱 提高精炼渣碱度同时添加适量的 可以降

低精炼渣的熔点和提髙熔速 、 的加入也能不同程度的降低精炼渣的熔点 提高精炼渣的熔速 ； 当碱度为

时 ，精炼渣的熔点比较低 （ 约 熔速比较大 熔化

时间 ；减小高碱度精炼渣的粒度可以降低熔渣的熔点和提高熔化速率 。
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；

；

；

随着连铸技术发展和对钢的质量以及性能要求 实验采用 的基础渣系为

的不断提高 ，炉外精炼越来越受到重视 合成精炼渣 并在精炼渣中配加适量的 ，所用原料均为

技术可以更高效的完成脱硫 、脱氧 、去夹杂的任务 ， 化学纯试剂 ， 各组分的质量百分数控制范 围如下 ：

同时还可以减轻炉衬受到钢液及其他杂质的侵烛 ， 试验中用 替代 ；

提髙传热效率 ， 隔绝空气防止钢液吸气和二次氧化 。
； 为 ；精炼渣的碱

合成渣的冶金效果与理化性能有直接的关系 。 实验 度 （
二元碱度 控制在 。

通过对高精炼渣的熔化温度以及流动速度的测定 ， 采用正交实验对精炼渣进行研究 实验因素为

研究了精炼渣的组分和粒度对其培化温度以及熔化 碱度 、 、
人 工 含量 每个因素取 个水平 ，

速率的影响 ， 以确定何种 比例成分的精炼渣具有 良 采用 正交设计方案 ， 因素水平见表 ，通过正

好 的溶化特性 ， 从而提髙高碱度精炼渣 的精炼 交实验进行渣系配比 ，正交实验见表 ，用化学纯试

剂按照表 配置实验用精炼渣 。

实验设备和方案 利用 矿渣熔化温度特性测定仪 以 及

利用 矿猹熔化温度 特性 测 定 仪 和 半球熔点熔速综合测定系统采用半

半球熔点熔速综合测定系统测定实 球法对表 中的 组精炼渣进行溶化温度和熔化速

验渣的熔化温度和熔化速率 。
率的测定 。
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表 正交实验因素水平表 表 粒度对精炼道熔点和熔化速率的彩响 方案 号精炼渣

水平
粒度规格 软化温度 半球温度 流动温度

一

馆速

￡

表 各方案渣 系组成与碱度

实验结果的分析

实验 组成 械度

“

组分不同的精炼渣熔点和熔速的分析

？ 对 组不同组分的精炼渣测试的结果进行正交

实验分析 直观分析结果见表 。

要确定精炼渣各个组分对溶点影响 的主次顺

序 ， 首先要计算各因素实验指标的极差 。

一般来说 ，

；
各列的极差是不相等的 ， 这说明各 因素 的水平改变

对实验结果的影响是不相同的 ，极差越大 ，说明该列

因素在实验范围内的变化会导致实验指标在数值上

有更大的变化 ，所以极差越大的那一列 ，就是对实验

实验结果 结果影响最大的因素 也就是最主要因素 。

组分不同的精炼渣熔点和熔速的测定 根据正交实验得出 的分析结果可知 ：

为 了减少实验误差对每个渣样进行 次测定 ，

对精炼渣的熔点影响最大的是 的含量 其

取平均值 测试结果见表 。
次是 含量 ，然后 含量 最后是碱度 。

不同粒度的精炼渣熔点和熔速的测定 对精炼渣 的熔速影 响最大 的是碱度 ， 其次是

不同粒度的精炼渣半球温度 、流动温度和熔化 含量 ，然后是 含量 最后是 含量 。

速率的测量结果如表 。
碱度 对溶点和溶速的影响

由表 可知 ， 熔渣 中碱度 （ 因素 的各水平所

表 各方雜 奴验雜与分析

所 。

由 图 精炼渣熔点折线 图

可知 随着碱度的增加 ，藝渣的熔

化温度与熔速都是先下降然后再缓

漫上升 ， 由于 渣样中 和

的含量都很 高 达 到 了 和

； 溶渣 中 和 的含

°

丨 丨 工 丨 ：

■过高引起焰点的升高
糾
使焰点

达到 了 ： 从 渣开始 ， 随着

碱度的增加 ，精炼渣 中 的相对

含量增加 ， 氧化硅的相对含量逐渐

： ：
：

减少 ’氧德含量与氧化招含量的

比值变 大 ， 这样精炼渣 中 的部分

： ：

。 与 渣 中 的 容 易 形 成

主次顺序 熔点影响的主次因素
、 等一

麵响的主次因素 《

胜低熔 占 的仆么物 再者就县
注 、 、 选取财取 个水平时所得到純温度的龍平雌 ； 丨 、 、 选

“

取因索取 个水平时所得到熔化速度的箅数平均值 。
熔渣碱度从 增加 到 的过程 中 ，
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图 碱度 ， ， 和 对高碱度精炼渣熔点和熔化速率的影响

，

熔渣 中 的相对含量急剧减少 ，熔渣 中不容易产 ，再者就是随着 含量的增加 ，各种离子的活

生一 些 高 熔 点 的 物 质 ，
从 而使 精炼 渣 的 熔 点 降 动性显著增大 ， 可 以 更加容易 的 自 由 移动 ， 远远

低
⑴

， 当精炼渣的碱度从 增加到 的过程中 ， 渣 中 比 活泼 ， 的舴电势 的静电势

的相对含量继续增 加 ， 减少的 縫跟碱度从 相近 因此 更容易 结合 ， 附止了

增加到 的过程巾桕 比较变小 ， 由此 的 含 与 的结合形成高熔点 的化介物 ， 从而使精炼

是影响精炼渣熔点的主 要 桌 ， 随着 含 的增 渣的溶点降低 。

加 与 反应生产高熔点的硅酸盐类以 及含
（ 随着 含量的增加 ， 精炼渣 的熔化时间

的共晶体含镇也扪对增加 ， 另
一方面 含量 变短 熔速加快 ， 这是 由 于 与 属于 同一主族

的增加会引起熔濟 黏度 的增加 ， 导致熔渣 的流动性 元素 ， 化学性质相似 ，但是 远 比 活泼 ， 使得含

变差 渣中的 固相物质增多 熔点升高
…

钡的化合物可以迅速与熔渣中的其他化合物发生聚

由 图 精炼渣熔速折线图可知 ， 随着渣的碱 合反应 缩短反应时间 ， 另
一方而就是 在熔渣

度增加 ，渣 屮 的低熔点化合物越来越 多 ， 并且随着 中可以起到降低熔渣黏度的作用 ’ 为精炼渣 的熔

的增加 ，渣中的 （ 增加 促使复杂的硅氧离子 化提供了更好的动力学条件 使粘炼渣的黏度和熔

裂解为简单的砘铽离子 ， 丨 荇就是随狞碱度的增加 ， 化 、

丨 丨 】 敁 著降低 ， 熔速加快 此 ， 控制 粘炼济 屮

渣中的 含量逐渐的减少 ，使形成的硅氧络离子 的含量在

数 减少 降低炉濟的黏度 ，这两者的共同作用使炉 含量对熔点和熔速的影响

渣的熔化速率增加 ， 当粘炼渣的碱度继续增加 产生 由 图 可知 ： （ 随矜 含 的增加 ，精

简单的硅氧离子越来越 多 从而为 提供更多 炼渣的熔点逐渐降低 这是由 于随衣 的增加 ’

的 这样就使 发生聚合反应使 变成 精炼渣的碱度 的 基本上在

，使铝氧离子更复杂 ，从而令炉渣的黏度增 ’ 就容易 与 结合生成 、

加 ，熔速稍打减慢 此 控制精炼渣的碱度在 。 等 低熔点 的化合物 ， 使精炼

含 对熔点和焙速的影响 渣的熔点 诚 栲降低 ； 随着 不断增加 ’ 的

同理 ，熔渣 屮 永 的 各水平所对应的熔点 熔点就较高 ，冉加上部分 丨 会跟渣 中 的 和

和熔速均值的走势如阉 所示 。 反应生成 、镁铝尖晶石 、镁橄榄

从图 可知 ： （ 随矜 含量的增加 精 等高熔点化合物 ， 因此精炼渣的熔点会稍有升以

炼渣的熔点逐渐降低 ， 然 熔 化温度慢慢 的稍有 回
（ 随着 的增加 ，精炼渣的熔化 】逐渐

升 ，这是由于 的熔点为 而 的熔 减少 ，溶速增加 ， 这是由 于过多的 易 与濟 中的

点 只有 ’ 与渣 中 的 和 发生 反应结合成低熔点 、低黏度的化介物 ，焙濟 的黏

反戍生成高熔点 的化介物 ， 丨 比 活泼 ， 随着 度降低 ，溶渣熔化的动 力卞条件 彳 ！ 到改 泞 ， 加快 广溶

含量 的增加 ， 取代 濟 屮 的 和 渣内部化学反 丨 、 使熔济的熔化速 丨 矜增加 ，溶化

反应生成熔点更低 的化合物 ， 例 如 时间变短 此 ， 校制怙炼济 屮 的含量在
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。 度大的物质在反应过程 中彼此间接触不好 传质传

对熔点和熔速的影响 热不好 大颗粒的渣粒在反应的时候表面容易形成

由 图 可知 ， 随着 加入量的增加 ，精炼 疏松的生成物 从而延缓颗粒 内部的反应物参加化

渣的熔点和熔速显著增加 这是由 于《 自 身的熔 学反应 使一些低熔点的化合物难以生成 ，导致精炼

点很低 （ 在 左右 ） ， 在精炼渣熔化的过程 中 ， 渣需要吸收更多的热量 来加快精炼渣内部的分散

与 直接作用形成熔点 为 的共晶体 ， 直 速度 ， 使颗粒内部的反应物参与反应 ，这样就会导致

接使 熔化 。 能显著降低 的熔 精炼渣的熔化温度升高 。

点 ， 在熔猹 中形成的 厂 能切断硅酸盐的链状 由于精炼 粒度 的增加 精炼渣内部的传质

结构 ，使一些熔点高 的化合物转化为一些熔点 比较 传热不好 ，大颗粒的渣粒在反应过程中 ，表面容易形

低的化合物 ，使得精炼渣在高碱度下有较低的熔 成一些疏松的生成物使反应不均匀 ， 某些熔点高的

化温度 。 在冶金工艺 中主要是一种助溶剂 ， 它 化合物不能与其他的物质进行反应 ， 从而导致低熔

能显著的降低熔渣 的黏度 ，有利于传质使熔渣 中 的 点的化合物难 以生成 使精炼渣的黏度增加
°

、 反

化学反应更迅速 ， 因此说 含量增加可以 明显降 应时间增加 反应速度降低 。

低精炼渣的熔化时间 提高熔化速率 。 因此 ，控制精 结论

炼渣中 的含量在 。

粒度不同賺炼渣麟点補細糊
⑴礼減糾办侧 响随为⑷ 、

从图 可知 随浦細粒度的增加 精炼渣的
關為 、碱度 （

《 依次减制 对溶
，
的影响随

熔点和溶化时间显著提高 溶化速率减慢 ，这是由于
滅度⑷為… 、 、 依次减弱 。

随着粒度 增加 舰働比麵碰少 会导維
（ 猶翻肺飾髓輔雜炼渣碱度

〃 的增加而降低 ，精炼渣中 和 含量过高会引

起熔点的显著增加 ，熔速显著降低 ；在精炼渣熔点过
■

高的条件下 ，可以增加 的 含量来降低精炼渣

■ 的熔点 和 可 以显著降低精炼渣 的熔点 ，

■

‘

增大熔化速率 ，但是 的成本高 ， 对环境有
■

‘

污染而且会一定程度上侵蚀炉衬 考虑到这些因素
售

■

：

笠 和 应酌情添加 。

“

当 碱度 为 ， 含 量

： 熔点 …
’ 时 ， 精炼渣 的熔

■

“
—

点较低 （ 约 弋
） ，熔速较大 （

°

在保证精炼瘡脱硫效果 的前提下 ， 减小精

炼渣的粒度可以降低熔渣的熔点 ，减少熔化时间 提

图 精炼渣粒度对熔点熔速的影响 ，方案 精炼渣
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