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流程冶炼 钢终点

控制 的工艺实践

杨钢铁

南通宝钢钢铁有限公司 ’南通

摘 要 通过电弧炉配加 炉铁水 ， 出钢加 铝铁预脱氧 ， 精炼过程精炼渣碱度 英 喂 线

目标 后加钛铁 （ 目标 后加硼铁 软吹氩 连铸全程保护浇铸等工艺措施 ，

炉 钢 （ ： 圆坯的

含量为 含量为
— —

含量 的 回收率可达 ，有

效地改善了 的控制精度和 钢成品 的命中率 。
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是硼钢中一个有代表性的钢种 ，被广泛 均处理周期 工作真空度 极限真

应用于石油 、化工 、机械 、交通等各个领域 。 相关研 空度 抽气能力 台 四机四流全弧

究证明 ，微量 能显著提高钢 的淬透性 ， 其效果是 型方圆兼容连铸机 弧形半径 可生产直径 ，

其他合 金元素 如 、 、 的 几 十倍甚 至几百 和

倍
⑺

。 当 含量在 时 ，其效果 六种断面的方 、圆连铸坯 。

最佳 。 高温下 是一种极其活泼的元素 ， 易与钢 中 工

残留的 、 发生反应生成稳定的化合物 一般情况

下 的收得率较低 ， 而 波动大 难以控制 ， 因此 ，

能否实现对 的精准控制成为硼钢冶炼的关键 。

根翻关资料 力 用户要求 ’名 《 考虑 ，

内控成分设计如表 。

工艺流程

南通宝钢钢铁有限公司有 座公称容量为 工艺流程 ： 热装铁水— 电弧炉初炼—

的 电弧炉 ， 变压器视载功率 。 每座 精炼— 真空处理—连铸 。

电弧炉配 把炉门氧枪和 把集束氧枪 。 每座电弧 关键工艺

炉对应 座 钢包精炼 额定容址 变压器视 电弧炉熔炼

载功率 ， 配 台 哦喂丝机和 台 电弧炉兑入 炉热装铁 水 ， 提 作 配碳

数控吹氩机 ，喂线速度 ， 可单流或 量 保证电弧炉冶炼过柷屮介较大的脱碳 诏 ，提高电

双流将线材喂入钢液中 ， 钢包底吹氩流 可随意调 弧炉冶炼过柷的脱 能 力 ， 出钢过杓 屮钢包中加人

节 。 生产线配 双工位 真空精炼炉 庵 平 铝铁进 彳 沉淀脱奴 尽 能降低 座包钢液
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表 钢的化学成分

项

用户要求 忘 莓 忘 彡 忘

控成分 忘 】 忘 莓 安

「 怀 忘

的原始气体 含 ， 平均 ， 全部精 准命 中 内 控

粘炼 标准 。

精炼过稈用电石和 粉造 白渣扩散脱氧 ， 工艺分析

确保精炼渣的碱度在 以上 。 渣 白后取样 ， 并喂铝 钢中氧 、氮含量对终点硼的影响

线 炉 。 吊包前按 目标 二次 含硼钢在冶炼过程中 ， 硼与钢 中 的 或

喂铝线 ， 喂线后加入钛铁 （ 炉 ， 加完 特别是 的亲合力很强
⑷

。 在冶炼条件下 ， 能与

钢液中的 、 发生反应 其反应式如下 ：

工艺

真空熔炼所得到的 回收率高且稳定 因此

工艺要求在哀 今：处理结束后再加硼铁调整硼 。 真空

处理结朿 破空 适 加大氩气量 将渣面吹开一

个小 以 标成分为 基准 ， 按 收得率计算硼

铁量 ，

一次性将硼铁从氩气 口投人钢液 随后调小氩 因此 在硼钢冶炼过程 中 ， 首先要控制好钢液中

气 ，软吹氩 。
的 含量和 含量 。

连铸 钢液脱氧

连铸采用全保护浇铸 。 钢包采用氩气保护套 由铁液中 常见脱氧元素和 的 氧平衡关系

管 ， 中间包用覆盖渣保护 ，结晶器采用浸人式水 口 和 （
： 可得 ， 在 和 的脱氧能力

保护渣浇铸 。 最强 。

无论是深度还原 、 两次插铝 、钛铁合金化还是真 在扩散脱氧的基础上 通过两次喂 、加 和

今：处理后加硼铁 其核心在于控制影响 元素收得 真空处理 ，其终点 含量如图 。

申的 丨

‘

扰因索 从而保证 的精准控制 。 由 图 可以看出 ，终点 已降至很低的水平 ，

试验结果及分析 据统计 生产试验的 炉 次平均 为

验结果
， 最 高 为 ， 最低 为

采川 丨 述 ：共 丨 ：产 炉 圆
⑴

， 而且比较稳定 。

还 ，结果如聞 。
钢液 的控制

’

由 图 可 以荇出 ， 采用试验 艺生产的 根据相关资料证明 ， 与 打史强 的亲合

成 品 含量非常稳定 ， 最 高 含量 ， 最低 力 ， 在加硼铁前加入适量 可 减少 和 的结合 。

￡

■

■

—■— —— —— ———
■—

炉次 炉次

丨
冬

丨 各炉次 钢成品 含 的变化 图 处理结束时各炉次 钢液中总氧含 的变化
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从图 可以看出 ， 采取上述控制措施后 ， 炉

试验钢中的 含量很低 最高 ，最低

，平均 。 这对提高 元素收得率

非常有利 。

精炼渣

精炼炉终渣成分如表 。 由表 可 以看 出 ， 精
‘ ‘

； 、
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 炼渣碱度较高 ， 较低 ， 和 含量相对稳

恍 定 控制在 左右 这种渣流动性好 ， 吸附

图 处理结束时各炉次 钢液 含量的变化 能力强 特别适宜钢的精炼和真空处理 。

件论

通过对 钢冶炼过程中各种干扰因素

表 精炼渣的成分 的控制 ， 钢 中 为
—

为

完全可以实现成品 的精准
炉号 控制 。

： … 一 ， 《 、 ， —

在所有控制因素中 ， 最关键控制 因素是 ： 降

低 、 含量和 后加人硼铁 。

增加 工序可以降低成品 中 含量
⑷

。 因此工艺 （ 该试验工艺钢 中 含量 为

上通过电弧炉增加脱碳量 、 吊包加钛和真空处理 ， 的收得率可达 ， 波动小 ， 易控制 ，

等控制措施 ，最大限度地降低钢 中 含量 。 炉试 命中率高 ，离散小 。

验钢中的终点 含量如图 。
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