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１５０ｍｍｘ１５０ｍｍＣＣ 工艺 。 通

过顶底复吹转炉 出钢过程加入 ３００ｋ
ｇ 金属锰和 ２００ｋ

ｇ 高纯硅进行硅锰复合脱氧 ，
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，保持渣中 Ａ１
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３ 含量为 ￣

５％
，来控制钢 中非金属夹杂物的

塑性转变 。 结果表明 ’铸坯平均总氧含量为 １ ６ｘ１ ０

＿

６

，氮含量控制在 ５０ｘ Ｗ
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（密封吹氩调成分 ） 过程钢

中夹杂物主要是 Ｍｎ０ －Ａｌ
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２

－Ｍｇ０ 系 ，该类夹杂物尺

寸偏小 （
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Ｃ低熔点区域附近 。
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钢帘线在加工过程 中 ， 其单丝直径小于 ０ ．１５Ｃａ０ －Ｓｉ０
２

－Ａｌ
２
０

３ 系类夹杂物 ，前者为硅锰脱氧产物 ，

ｍｍ
，从 ￥５ ． ５ｍｍ 的线材开始拉拔 ， 长度还要延伸后者为经过钢 －渣反应后生成的夹杂物 。 钢厂 目前

１ ３４４ 倍 ，而且在随后的捻制过程中还要经受扭转 、 夹杂物控制不理想 ， 且 Ａ１ 系夹杂物较多 ， 夹杂物中

弯曲和拉伸等一系列变形 ；在工作状态下 ，钢帘线要Ａ１
２
０

３ 含量高 ，造成废品率 、断丝率较髙 。 通过控制

承受周期的推拉应力 以及紧急刹车的突发应力 ， 满钢中夹杂物的类型 、数量 、尺寸分布等可以有效地改

足高强度 、抗疲劳 、耐 冲击等要求
⑴

。 因此对于线 善钢的洁净度 ，提高帘线钢的强度及韧性
… ］

。

材组织及成分的均匀性 、纯净度以及综合质量有着１ 试验方法

极为严格的要求 ’尤其是对夹杂物麟
＾
和形态 。

Ｗ钢厂生产 ８２Ａ 级别帘线钢为例 ，研究了８０ｔ

研究表明
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ｏｓｉｔ ｉｏｎＡｄ

ｊ
ｕｓｔｍｅｎ ｔｂ

ｙ
ＳｅａｌｅｄＡｒ

ｇ
ｏｎ

中 ，钙斜长石 （
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２
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３
？２ＳｉＣ＞

２ ） 与磷石英和假Ｂｕｂｂｌｉｎｇ ）
—ＬＦ—ＶＤ— ＣＣ 工艺过程中夹杂物转变

灰石 （
ＣａＯ

＾

Ｓ ｉ０
２ ）相邻的低熔点区域有 良好的变形 情况。 顶底复吹转炉出钢时加入约 ３００ｋ

ｇ 金属锰

能力 ，该三元系塑性夹杂物成分范围为 （
／％

） ：
１ ５￣和 ２００ｋｇ 高纯硅进行硅锰复合脱氧 ， 同 时加人约
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３ ，
２０

￣ ４５ ＣａＣ）
，
７０

￣ ４０Ｓｉ０
２ 。 对于钢厂高碳硅５００ｋ

ｇ 增碳剂增碳。 控制转炉终点 ［
Ｃ

］
０ ．１ ０％̄

锰脱氧 的帘线钢 ， 主要存在 Ｍｎ０ －Ｓｉ０
２

－Ａ ｌ
２
０

３ 系 和０ ． ２０％ 。 出钢后在 ＣＡＳ 站 ， 底吹氩气 １ ８ｍｉｎ 左右 ，
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并根据情况进行碳成分微调 。
ＣＡＳ 后至 ＬＦ 站 ， 先丨 ５ｍ ｉｎ取样 。 由 图 １

（
ａ

） 可 知 ， 转炉 出 钢进入 ＣＡＳ

造碱性渣再造酸性渣 ，并加入硅铁粉进行合金微调 ，吹氩处理时 ［
Ｎ

］ 偏高 ， 为 ５０ Ｘ １ ０

－

６
￣ ６０ ｘ ｌ ０
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。 进

调整碳成分 。
ＬＦ 后进入 ＶＤ

，
３０￣ 恥 Ｐａ 保持 ２０￣人 ＬＦ 工序后 ， 增氮幅度达 ６ｘ１ （Ｔ

６
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，之后软吹氩 。

ＶＤ 后连铸 ，

２０ｔ 中 间包钢水出站时第 １ 炉 ［
Ｎ

］ 高达 ７ １ ．３ｘ１ ０

＿

６

。 ＶＤ 后钢 中氮

过热度 ２０￣３０浇铸成 １ ５０ｍｍｘ１ ５０ｍｍ 的方含量在 ４５ｘ１ （Ｔ
６

左右 ，是最主要的降氮工序 。 破真

坯 。 试验 钢 目 标 成 分 为 （
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） ：０ ． ８０￣０ ． ８２Ｃ
，空后进行软吹氩处理 ，并加入一定量的保温剂 。
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，
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，＾０ ．００８ Ｓ
，＾０ ．００２至中间包工序 ， 由 于钢液裸露造成二次氧化等原因 ，
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＿

６

，而第 １ 炉次

将所取试样切取 ４＞５ｍｍｘ ３０ｍｍ 的 圆棒分析由于是开浇炉次 ，增氮幅度最大 ，为 ５ｘ１ ０

＿

６

，第 ２
、
３

Ｔ
［
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］ 和 ［
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］ ；所取渣样经过粉碎 ， 除铁 ，过筛后送至炉依次为 ３ｘ ｌ ０

＿

６

、
ｌｘＷ

＿

６

。 中间包工序开浇炉次

国家有色金属及电子材料分析检测 中心检测渣成应做好保护浇铸 ， 为此 ，在开浇前可以使用氩气吹扫

分 。 在提桶样 中切取试样尺寸 （
ｍｍ

） 为 １ ５ｘ１ ５ｘ中间包 ，排除中间包内 的空气 ，有助于降低开浇炉次

１ ５
 ，扫描电镜 （

ＳＥＭ
） 和能谱仪 （

ＥＤＳ
） 对夹杂物进行的氮含量的增加 。

形貌 、尺寸和半定量分析 。由 图 １
（
ｂ

） 可知 ， 转炉 出 钢后进人 ＣＡＳ 工序的

２ 试验结果及分析Ｔ
［
０

］较高 。
ＬＦ 硅锰合金和增碳剂脱氧效果显著 。

２ ．１ 试验钢精炼过程钢水试样成分在造碱性
’
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［
０
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、
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从表 １ 可以看出 ，钢水 中 Ｃ
、
Ｓｉ

、
Ｍｎ

、
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］
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］
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２
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Ａ ｌ

］
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［
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“

量 升闻 。

２ ． ２［
Ｎ

］ 和Ｔ
［
０
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表 ２ 试验钢精炼过程中渣的基本组成 ／％—般为 Ｍｎ０ －Ａｌ
２
０

３

－Ｓ ｉ０
２ 复合夹杂物 ，大多呈椭球形 。

／％

ＳｉＣｉｎｇｒｅｄ ｉｅｎｔ°ｆＳ＇ａｇｄＵｒｉｎｇ
ｒｅｆｉｎｉｎｇｐｒ°ＣｅＳＳ°ｆＬＦ

精炼前期夹杂物 以Ｃａ０
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２
０

３

－
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２

－Ｍｎ０类

渣样编号 ＣａＯＳ ｉ０
２Ａ１

２
０

３Ｍ
ｇ
ＯＦｅＯＭｎＯＣａＦ

２为主 ，并伴有一些硫化物夹杂物 ， 如 ＭｎＳ
； 

ＬＦ 精炼后
一

ＬＦ碱性渣３ ８ ． ８０ １ ９ ． ００４ ． ７９５ ． ７７０ ． ３ ８０ ． ０８３０ ． ３２期主要以Ｃａ０ －Ａｌ
２
０

３

－Ｓ ｉ０，

－Ｍ ｎ０ －Ｍ
ｇ
０

为主 ，
且夹杂物

ＬＦ酸性渣３０ ． ９７３５ ． ９６４ ． ３６１ ０ ． ７７１ ． ７９３ ． ５９１ ２ ． ３０

ＶＤ －
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性渣 ，
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ｇ
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