
第 卷第 期 特殊钢
年 月

顶吹氧气转炉石灰石造渣炼钢技术的分析和工艺实践

秦登平 杨建平 危尚 好 张建师 孙剑 光 刘 金旭

首秦金属材料有限公司
, 秦皇岛

摘 要 通过石灰石造渣前期成渣机理的分析和转炉热平衡计算得出石灰石消耗为 炉时 需增加铁水

消耗 炉 减少 炉废钢消耗 , 可保证石灰石炼钢终点温度 和石灰炼钢终点 温度
一致 。 生产试验得出 石

灰石造渣炼钢转炉终点碱度 终点温度 ( 、 终点 、 、命 中率 和普

通石灰造渣炼钢工艺
一致 但降低转炉炉料成本 元 取得良好的经济和社会效益 。
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近年来 , 国 内冶金学者提出 了
“
一

种在氧气转 炼—祷机浇铸和铁水脱硫预处理—转炉冶炼—

炉 中用 石灰石 代替石灰造渣炼钢
”

的新方法 , 精炼— 真空精炼—铸机浇铸 。 产品 已覆盖造船

年首秦金属材料有 限公司 ( 以下简称首秦公 及平台 用钢 、 管线钢 、 桥梁钢 、 容器板 、 工程机械用

司 ) 提出 了
“

经济炼钢
”

、

“

精俭炼钢
”

, 高炉生产出 的 钢 、储油罐用钢 、水电钢 、耐磨钢等十二大专用领域 。

铁水成本远低于废钢成本 使转炉炼钢过程的废钢 石灰石浩渣前期成潘机理分析

比降低 , 造成转炉热量富裕
,
同时炼钢的造渣剂由 原

細活性石灰 的
“

纏
”

方针 简称普通石灰

工艺 ) 逐步 演变成全部使用价格更为聽的石灰

石 造渣炼钢
“

经济
”

方针 , 截止到 年
■ —

月 , 实现 了全部使用 石灰石炼钢工艺 ( 简称石灰石
：

造渣工艺 ) , 采用该工艺造渣炼钢 比例达到 , 石 ⑷
—

⑷ ⑷ (

灰石消耗为 钢 ,
降低 了转炉炼钢 的炉料成本

°

元
钢 ,

同时减少 了 的排放 , 具有重要的社
—

会效益 。 根据式 测算 当 小于 时 ,
反应 向右侧

首秦公司 炼钢厂拥有 座 在线 颗粒镁脱硫 、 进行 ,
即当炉 内 温度 大于 ： 时 石灰石分解为

座离线颗粒镁脱硫 能够实现 脱硫能力 , 座 和 气体 首秦公司铁水温度
一

般在

顶底复吹转 炉 ,
配有 转炉下渣检测和 副枪工 开吹后转炉内熔池温度一般在 以

艺 能够实现
“
一键式

”

炼钢和出钢 , 座 双工 上 石灰石在加入转炉后 瞬间承受高温 经历预热 、

位 精炼 , 座 双工位 精炼炉和 台板 加热和分解 文献 提 出 , 当炉 内 温度达到

坯连铸机 。 主要工艺路线 ： 转炉冶炼— 精 石灰石分解速率比 时大很多 , 煅烧
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分解率达到 了 , 而 时的 煅烧分 表 冷却剂 对熔池钢水降温影响经验数据

解速率为 , 即石灰石内外温差也大 , 传热速
— —

率增大 转炉前期温度越高 , 石灰石分解速率越快
’ 加入 冷却剂 溶池降温化

根据首秦公司开吹炉内温度条件 初步预测 ,
石灰石

分解 、化好渣时间控制在 左右 。 砠 ：
另外石灰石分解放出 的 由 反 应方程式 石灰

】
泥

得出 , 与铁水 中的碳反应 生成 气体 ’ 提 生白 云石

高了煤气中 气体的浓度 根据参考文献 可得

出 ： 由 反应式 ( ,
在转炉炼钢 吹炼初 期 在炉 内 高 时 需要增加铁水消耗 , 减少 废钢消耗 ,

碳低温铁水条件下 , 分压值非常小 , 初期 约 即可保证石灰石炼钢 的终点温度与石灰炼钢转炉终

为 时 ,
石灰石分解产生 的 会全部参与铁 点温度

一

致 。

水反应 , 在 浓度高 浓度低时
,

优先氧化
工允 件法 细分於知 命 田檢 、

在 叫 浓 度低 浓度高具 优先氧 化

况 可与铁水 中 ： 、 、 、
卩 的氧

化反应互纖 , 糊于破石的分細转炉絲 ⑴装人纖 ：縣 废钢

中杂质元素的 氧化去除 。

( 造渔制度 ： 渣前期脱磷 , 枪位按照

文献 指出 , 在标准状态下 , 在接近火点区 的 控制 , 提枪前保证枪位 吹炼 。

温度范围 初 步预测 铁水 中 硅 的 挥发量 为 氧枪流量按照 控制 ,
化渣使用矿石 、

即使用同 比例有效氧化转替代时 , 炉渣碱度提
泥

丨

保证过程化渣情况 , 热量不足时 , 可用萤石替代

高了 。 按照首秦公司 实际情况来看 , 当

终点碱度一致时 , 有效氧化钙减少 。

一

( 、 胃 ,
工 ？：

石灰石分解生成的 与炉内 的 化渣前
彳〒 。

期石灰表面生成高熔点的 壳 通过增加
■ 用情》

泥 、矿石消耗和调整氧枪枪位 , 来增加渣中 应用效果
一

的 比值或使用化渣剂 化渣 , 降低
石灰石造渣炼钢主要在普通 品种上进行 ,

主要

熔点 阻止 壳的形成 有利 于石灰的溶 是成品磷的质量分数在 以上的钢种 。 与相

解 促进化好过程渣 ,細 良好的脱磷效果。

酬种 通 ■工？： 较 , 两种工艺实 际

炼的条件对 比 ( 普通石灰造渣工艺 炉 , 石灰石
胃

炉 ) , 铁水条件 、 装人情况及辅料加 入如表 和

石灰石造渣的热平衡主要是考虑到转炉吹炼过 表 所示 。

程温度和终点温度 使用石灰石造渣炼钢有利 于控 从铁水条件来看 , 两种工艺铁水条件基本相 同 。

制过程温度 , 提高脱磷效果 转炉中热量 的主要来源 装人总量也相差 不大 , 但石灰 石工艺铁水 比提高

有 铁水 自带 的物理热 吹炼过程中元素的氧化反应

和成渣反应的化学热 烟尘氧化放热和炉衬中 的碳 表 铁水参数和装入量

氧化放热 这些热量较少 ) 。 热量支出包括 ： 钢水和

炉渣 的物理热 、 物料分解吸热 、 烟尘物理热 、炉气物 类型

理热 、渣中铁珠物理热 、 喷溅金属物理热 、废钢耗热 、 普通石灰
—

抽《 他
石灰石

吹炼过程热损失等 。 差值

转炉炼钢用 的冷料包括废钢 、 泥 、 铁块 、 石

灰石等造渣原料 , 其中废钢是 目 前转炉用量最大的 表 辅料添加 量

冷料 , 由 于原材料条件和操作水平等限制 ,
转炉的冷

料比 目 前处于较低水平
一

般不超过 石灰石 灰 总

由表 可知 , 冷却剂的冷却温降经验数据 ,

采用石灰石造猹炼钢 , 石灰石消耗控制在 炉 ——
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丨 ■

普通石灰工艺

：

。 ；
”

。

■

豸务
■

豸沴 豸务
—

議 匪

■

」

參务 ；

普 石 普 石

§ ？
灰 灰

图 石灰石造渣工艺和普通石灰造渣工艺终点 、 和终点温度 、命中 率 的对比

, 即铁水装入增加 , 废钢相应减少 经历预热 、 加热和分解 初步预测 ,
石灰石分解 和化

基本与理论热平衡计算
一

致 , 从辅料加入来看 ,
石灰 好渣时间控制 在

石工艺依然保证了红泥矿石量达到 每炉 以上
, ( 石 灰 石分解 出 的 可 与 铁 水 中 、

取消 白灰加人 石灰石用量达到 ,
轻烧加入量 、 、 的氧化反应互相促进 , 有利 于石

与普通石灰造渣工艺相同 在此种加料情况下 两种 灰石 的分解和转炉铁水 中杂质元素的氧化去除 。

工艺终点情况对 比如下 ： 石灰石冶 炼与 普通石灰造 通过热平衡计算 , 采用石灰石造渣炼钢 ’
石

渣工艺冶炼炉渣碱度均为 , 终点命 中率石灰石 灰石消 耗 控制 在 炉 时 , 需 要增 加铁 水 消 耗

为 比普通石灰造渣工艺提高 ,
两者的终点 , 减少 废钢消耗 , 即可保证转炉 终点温度

碳质量分数 、磷 的质量分数 、 温度等均相差不大 , 具 的稳定 。

体如 图 所示 。 ( 石灰石冶炼与普通石灰造渣工艺冶炼炉渣

钢种成品磷含量要求在 , 因 碱度均为 , 终点 、 的质量分数 、 温度等均相差

此转炉终点磷要较之严格 , 石灰石冶炼 终点 磷含 量 不大 。

基本控制 在 ,
少数炉次转炉终点 ( 石灰石造渣降低炉料成本 为 元

,

磷含 量 控 制 在 与 并减少了 的排放 具有明 显的经济效益和社会

, 满足了普通钢种的要求 。
效益。

成本分析

石灰石炼钢炉次 ,
石灰消耗为 石灰石消 耗量

诸述納 入
旦乇

李 宏 ’ 曲 英 一种在氧气顶吹转炉中 用石灰石代替石灰造渔
为 钢 , 成磨的 投入里 为 钢 ；

炼钢 的方法 中 国专利

普通炉次石灰消 耗量 钢 ,
石灰石加入量 为 魏宝森 石灰石在转炉炼钢 中 的应用实践 冶金能源 ,

加 丨
,

折合 吨 钢成 渣 投 人量平 均 为 钢
。 王鹏飞 张怀军 石 灰石替代 石灰炼钢造 揸效果研 究 】 包钢

石灰石价格按 元 计算 、 石灰价格按 元 计 科技 , ,

—
李 宏

, 冯 佳 李 永卿 , 等 转 炉炼 钢前 期石灰 石分 解 及

算 , 石灰石造 炉料结构 本为 钢 。 氧化作用的热力学分 析 北京 科技大学学报

石灰石造渣炼钢降低转炉渣量
,
降低了 钢铁料

「 。 突年 武
,
冯 佳 李晨 晓 等 氧气转炉采用石灰石 造渣炼 钢铁水

消耗 , 减少了渣量处理费用及对环境造成的影响
, 同 中 硅挥发的分析 南京 ： 特钢年会论文集 ,

时减少了 中 间烧制 石灰的环节和 的排放 , 具有

较大的节能减排作用和 良好的社会效益 。 秦登平 ( 男 , 硕 士 北京 科技大学 )
, 高级工程 师 西

安建筑科技大学 本科 ) 毕业 转炉炼钢工艺研究 。

：

首秦公 司 开 吹后 转炉 内 熔池 温度一般在

； 以上 ,
石灰石在加入转炉后瞬间承受高温

, 收稿 曰 期


