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电渣重熔工艺对孪晶诱发塑性 钢冶金质量的影响
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摘 要 根据 钢裂纹敏感性强和高洁净度要求 通过分析和计算 采用 渣 ，

精炼的 根 直径 电极 ： ，重熔 钢电渣锭

。 检验结果表明 ，重熔后钢中夹杂物平均尺寸减少

夹杂物总量降低 ； 电渣时应采用氩气保护以减少钢中 、 的烧损 。
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由于电渣重熔钢锭具有组织致密 、成分稳定 、表 表 培渣的物理性能

面光洁 、夹杂物细小且分布均匀 、材料性能较高等优 ——
—

——

点 ，多年来成为生产某些特殊金属材料的重要手 渔系 〒
段

“

用 模铸制备 根 的电极徒 ，通

过 电渣重熔炉生产 钢电渣键 。 其 目 ！

” ，

标成分为 （

矣

精炼渣系及渣量的确定 培炼电流分析

钢熔点为 左右 ， 实验选择
利用热平衡关系 计算溶炼电流 ， 得出输

的紐系 代替
人电能和释放热量的对应的热平衡关系式为 ：

三七渣系 表 。 由表 可知 ，新渣系 比 仏 ⑴

三七渣系熔点低 左右 有利于铸件成形 同时 式中 输入电能 ； 合金

它还具有合适的电导率 ，能满足溶铸需要 。 加热 ，熔化及过热所需能量

成分接近 内渣熔化 ，过热 ，挥发所耗能量 『

系 的共晶点 ， 凝固过程液析较小 ， 用 溶铸 冷却水带走能量 ；仏 熔铸

于电渣溶铸可避免渣皮内高熔点组元富集 。

渔池表面热辐射损失 。

本项 目组计划冶炼的 钢 电渣锭直径为
（ 钢加热 ，溶化及过热所需能量

经计算得出冶炼所需渣量为 。
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式中 钢 目标熔化速度 渣熔化 ，过 （

热消耗的电能 ，

⑵渣溶化 、过热 、挥发所耗能觀 二 ： 、

⑷
、 自 ） 培

式中
自
电极坯密度 电渣锭密度 电极坯

式中 总渣量 自耗电极总重 渣 直径 电渣锭直径 。 解得 ：

熔化 过热消耗的电能 ， 。

熔铸 冷却水带走能量
自 自

广
接 徒 自

⑷
汗锻造的 自耗电极 自 接 ，结合钢厂的

式中 结晶器保证紊流状态的水耗 ， 系统所记录 自耗电极下降速度 ，根据上述公式 ，

时 ， 出水水温
°

进水水温 得出 ，进而可求得冶炼时的熔速 再根据溶速

热功当量 ， 来调节冶炼的电流 。

。 整个电渣冶炼时间约为 。

溶铸 渣池表面热辐射损失
结果分析

成分
‘

表 是 自耗电极和电渣锭的化学成分检测结

式中 辐射系数 遮掩系数 果 。 由表 可知 ：

渣池表面温度 （ 。 车间温度 （ ；
电渣重熔过程存在较大的 烧损 。 应使

辐射面积 。
用氩气保护 ，并在重擦时不断加入 。

根据热平衡法计算理论电流 ：

（ 电渣过程有一定的 烧损 。 的低价氧

化物 ，在渣面上吸收大气中的氧形成高价氧化物 ，然

后过渡到金属溶池与渣界面后放出氧 再次形成低

价氧化物 ，而进入金属熔池中的氧会和 结合 。

他 电渣重熔后钢中 含量有所增加 因此在
研 ‘

冶炼时 ，要控制 自耗电极中的 含量 。

钢电渣重培生产实验 夹杂物

分别取钢厂生产的 自耗电极样和电澄键样 ，从

纵截面沿半径方面截取 小样 。 利用
…昍器 冶炼过程中电流基本

扫描电镜的 软件 ， 在 倍下分别随机
， 平均溶化率控制 在

解
扫描‘“析 果表明 ， 钢 中夹杂物主

在冶顏整 丨 过程中 ，每隔 加入 粉 ，

。 ， 胃
以保证电渣锭中 成分的均勻 。 二二：

、
极坯中 夹杂物尺寸为 ，形状是不规则

熔速 电流反馈控制是整个系统的核心 。

由现场工人实时记录电极坯下降 所用时间 ，

表 钢电极与电法徒的化学成分

来得到电极坯下降速度 ，进而推算电渣熔化率 。

通过电极坯来计算电渣熔化率方法如下 ：

已知电极坯下降速度为 ％ ， 当前工 ———— ―

成分控制 名 忘

作区的电渣锭直径和 自耗电极 （ 即 电极坯 ） 直径分 要求

别为 夕
徒 和 乃

自 ， 电渣徒溶池上升速度为 、 （

自

由 于电极坯下降的 同时 电渣锭熔池也在上 电法锭

升 ， 因 此 可得 出 下 面 的 方程来求得熔化率
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图 钢电极 与 电渣锭 中 和 夹杂物形貌

表 钢 电极与 电渣锭中平均夹杂物尺寸 变小 （ 表 。 由 于夹杂物在 自 耗电极熔化的 同时 ，

在渣池中重新生成 。 而在接下去的冷却过程中被强
—“

平均 尺和 积 每圖
：

火 杂物 制冷却 ，冷却速度较快 ，夹杂物没有足够的时间长大

— —— 就已经凝固完成 因此电渣重熔后夹杂物数量有所
电极

电渣锭 增加而尺寸却相对较少 。

结论

表 钢电极与电渣锭每 夹杂物数量 个
一

‘ 依据 钢 点 ， 头验采用低溶速 、低电

流的冶炼方式 并最终在钢厂成功冶炼出符合质量

项 目
一

夹杂 直径—
总数 要求的 钢 。

在冶炼时出现 、 烧损 ’ 电渣时应采用

氩气保护措施 ，并往电渣炉 中定时加 和 来解

决 。 本次电渣后 含量有所增加 ， 因此要求 自 耗电

的多边形 。 而电渣锭中 尺寸约为 形状类 极含 量比最终成品少 。

似长方形 。 电渣后 夹杂物尺寸明显减小 形状
（ 夹杂物平均尺寸减少 ， 夹杂物总量

由不删乡边翻删形状转变 。 减少 。 自 于麵 自峻末翻金属溶池过

由图 可知 ， 电极《中 夹杂物尺寸 渡过程的渣洗作用 ， 电渣重熔对减小夹杂物尺寸及
为 而电渣锭 中 尺寸约为 。 电 去除大型夹杂物效果非常明显 。

渣前后 ， 夹杂物均呈椭圆形 但电渣后
八

夹杂物尺寸明显减小 。

邮 自 然射基金项 目

由表 可 知 ， 电 渣后 ， 夹 杂物平均尺 寸减 少
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’夹杂物总里减少 。 电渣重溶可有效
！ 李正邦 电渔囊 北京 国防工业出版社 丨

减少钢锭 中的夹杂物 。 并且电渣前 ， 个视场 内 姜周华 电渣冶金的物理化学及传输现象 沈 阳 ： 东北大学

出现了尺寸 的大型夹杂 ，

出版社

上山 、女 二 ，… 八 奶以 山 曰 丄 士 门 二 白 。 ，

殷秀文 电渣重溶热平衡计算及 电渣降耗 特钢技术
而电渣后 个视场内最大的夹杂尺寸是 ，

且只有 个尺寸大于 的夹杂 。 表明 电渣重熔 李正邦 电渣 冶金原理及应用 北京 ： 冶 金工业 出 版社 ，

对去除大型夹杂效果显著 ， 这主要是因为熔滴 自 电

极末端向金属熔池过渡过程的渣洗作用 ， 在此过程

中 ，大型夹杂物重新溶化 部分被渣池吸收 ， 另
军儒 （
勝 ） ， 男 ， 硕士研究生 （ 北京科技大学 ） ’

■ 年

部分在溶池中重新形成新的夹杂物 。

：

夹杂物数量

通过对比分析可知 电渣重熔后 ，每平方毫米夹
日

杂物数量增多 个 ，但电渣重熔后夹杂物尺寸明显


