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精炼高氮奥氏体不锈钢 的工艺实践

范新智

山西太钢不锈钢股份有限公司技术中心 太原

摘 要 冶炼髙氮不锈钢

， ， 粗炼钢水主要成分为 。 精炼时 ，采

用顶吹和底侧吹氧氮进行脱碳 加人猛铁和镍铁 ，并加人石灰脱硫 ，用硅铁还原后再用铝和硅钙粉进行深脱氧 ；使

用金属锰进行锸合金化后钢中 含量达 ；在钢水量为 时 出钢时钢中氮含量为

，在出钢过程加人 氮化锰后钢中氮含量为 ，氮的收得率可达 。
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含氮奥氏体不锈钢中氮的作用除代替部分镍以 — — 坯连

节约贵重的镍元素外 ， 主要是作为固溶强化元素提 铸—修磨—热轧成 中厚板—固溶 、酸洗 。

高奥氏体不锈钢的强度 ，但并不显著损害钢的塑性
工

和韧性 ； 同时 ，氮提高钢的耐腐烛性能 ，特别是耐局
、

部腐烛 。 般铁素体基体 中 氮 的质量分数
钢在 炉冶炼 ，粗炼钢

或奥氏体基体氮的质量分数 的钢称 水温度为 弋
， 主要成分为 ： 、

为髙氮不锈钢 。 高氮奥氏体不锈钢不仅具有高 ，主要冶炼过程如

得多的抗拉强度和屈服强度 ， 以及不明显降低的塑 （ 在高碳区 （ 进行顶枪吹氧氮 ，氧

性和韧性 ，而且即便进行大变形量的冷加工 ，也不宜 氮流量 （ 比例依次为 ， ，

形成铁素体和发生形变马氏体转变 。 同时底侧吹氧氮进行脱碳精炼 ， 氧氮流

化学成分与中板生产工艺流程 量 比例依次为 ， ，

含氮不锈钢的增氮工艺基本可以分为難 ：

° 。 吹炼过程加人 石灰造渣脱硫 。

用富氮合金进行合金化 用氮气增氮 。 太钢不锈钢 （ 碳含量 吹炼降至 过程 ，停止

股份有限公司采用 精炼吹氮气及加氮化 顶枪吹炼 ， 只进行底侧吹氧氮进行脱碳精炼 氧氮流

锰工艺 ， 成功生产 出 了 的 高 氮不诱钢 量 比例依次为 ，

：

：
，吹炼过程加人锰铁 、镍铁 ，并加人 石

灰继续造渔脱硫 。

， 。 （ 碳含量达到 时进行还原 ，
还原后出

钢中板生产工艺流程为 渣 ，加人 石灰 ， 萤石调渣 。
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表 精炼时氮化锰的加入量与钢 中氮含量的关 系

采用硅铁还原 ，温度控制为 ， 硅
、

； 士 丨 丨 冰 户 宙 炉次
出钢 钢水 氮化锰加 氮化猛加人后钢 氮的收得

铁加人量控制为 。 还原扒渣后 ，再向钢 妒队
氮含量 量 入量 中氮 含量 率

水中加人 的铝和 硅钙粉进行深脱氧 ，

则钢中 可降低到 因为韩

的脱氧能力 比铝强外 ，并且使脱氧产物 由 转 注 ：氮化锰合金 为 。

变成铝酸钙 ，甚至生成 的原因 。

锰合金化和氮合金化工艺

使用金属锰进行合金化 增氮时采用氮化锰进

行氮的合金化 。 实践证明 ， 氧化末期控制钢 中锰含

量为 ， 还原后控制钢 中锰含量为

较合适 。
■

高氮钢并非总是在高压氮气中溶炼的 ，铬 、猛局 ■

的钢种可以在 个标准大气压 （ 或稍 。
！ ■ ■

低的氮气压力下进行 觀 。 ■温聽各组
氧化期 ■ ㈣

元成分影响氮的溶解度 根据热力学数据和实验数
图 精炼过程高氮奥氏体不诱钢 氮

含量变仆

据导出 了钢液中氮溶解度的新计算公式 。

结论口 匕

精炼采用桂铁还原后 ，再向钢水 中加

入 的铝和 硅钙粉进行深脱氧 ，则钢中

可降低到

⑵ 氧化末期控制钢中 ，还原

⑴ 后控制钢中 较合适 。

单纯靠 精炼吹氮 ， 高氮奥氏体不锈钢

式中 氮压力 炉 标准大气压 压力对氮活 钢 中 氮 含量仅能 达 到

度的作用 系数 。 当
°

时 ， 甙 当 ， 出钢后再通过加入氮化锰能使氮含量达到

，氮的收得率可达

从公式 中可以看出 ， 随着钢液温度的上升 ，

钢中氮的溶解度是下降的 。 在 精炼过程中全 陆世英 张廷凯 不锈钢 北京 原子能 出 版社 ，

吹救 ’氮 吹入羞为 ’ 出钢温度为
續猶性能和应用 （ 高氮解文集 上

丨 尤 的条件下 ， 钢 中 的氮含量远 比理论 海 ：上海钢铁研究所

马玉喜 高 氣奥 氏体不诱钢组织结构 及 性转变机制 的研究
值低 仅为 这是 因 为溶解在钢液 昆明 昆明理工大学

中的氮随着吹入的氮气泡又逸出钢水的缘故 。

冯 珊 ， 张树格 高氮钢

’

机械工程材料 丨 丨 丨

精炼出钢后 ，在钢包中补加一 定量的氣化

锰 ，可 以使钢 中 的氮含量达到 ， 氮化锰合金

中氮的收得率为 表 。

从图 可以看出 ，从兑钢开始 ， 随着 吹人
范新智 （ ’ 男 ’ 高级 丨 ：程师 ’ 年东北大学 （ 本科 ）

氣气 ， 高氣奥氏体不诱钢中氣含量 直升高篇
工

：
品服

后期氮含量增加缓慢 ，通过出钢加入氮化锰后 ，钢中

氮含量可达 。 收稿 日期


