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ｎＯｘｙｇｅｎＤｅｃａｒｂｕｒｉｚａｔｉｏｎ

，ｆｔｉｊ 高铬钢液脱碳及还原过程渣碱度的热力学分析
称 ＡＯＤ

）是不锈钢冶炼的核心工艺装备之一 ， 目前

全世界不锈钢总产量的 ７５％ 以上是 由 ＡＯＤ 生产
°７口炼咼铬低碳不锈钢钢液氧化脱碳阶段

的
⑴

。 Ａ０Ｄ 冶金过程主要分为脱碳、还原和脱硫等 ＝＝＝
’

？＝
钢
一＝＝＝

几个阶段 ，脱碳阶段又可根据元素的氧化进程分为

高碳氧化区和低碳氧化区
［
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］

。 在 ＡＯＤ 吹炼过程中
。

必须加人碱性渣料石灰 ， 降低渣中 Ｓｉ０
２ 的活度 ， 提４
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ｃｒ

］＋ ４ＣＯ（
１

）

高铬的回收率 ，

一般炉渣碱度为 １ ■５ 左右比较理想 ，式 （
１
） 的平衡常数 Ｋ为 ：

碱度太低容易侵蚀炉衬 ， 碱度太高使炉渣粘稠而减３４

慢铬的还原
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与国外先进的不锈钢厂对比 ， 国 内部分 ＡＯＤ 冶

炼过程中 （尤其是脱碳阶段 ）渣中 ＣａＯ 和碱度 ＣａＯ／？咖增大 ， 反应 （
１

） 向右进行 。 由 １ 幻３Ｋ 时

Ｓｉ０
２ 偏高 ，造成 ＡＯＤ 渣料 、还原硅铁和气体介质等Ｃａ０ －Ｓｉ０

２

－Ｃｒ０Ｘ 系 中 ＣｒＯｘ 的等活度等高线 图
［
５

］

可

消耗量增加 ，处理时间延长 。 通过对高铬不锈钢钢知 ，铬氧化物和 ＣａＣｒ
２
０

４ 的溶解性对渣成分非常敏

液脱碳及还原过程渣碱度选择的热力学分析 ， 同时感 ，渣中 ＣａＣｒ
２
０

４ 、 Ｃｒ０
， ． ５未饱和时 ，

ＣａＯ 含量或碱度

借鉴国内外不锈钢生产厂家的经验 ，在 ４５ｔＡＯＤ 上增加 ，渣中 ａ
ｃｒｆ）ｓ增大 。 根据吉布斯形成能 ， 即使铬氧

进行了３０４ 不锈钢造渣工艺改进试验 ，降低了ＡＯＤ化物活度较低 ， 当 ＣａＯ 活性超过 ０ ．０２４ 时 ， 也容易

冶炼过程碱度 ，减少了渣料 、还原剂等消耗。形成稳定的 ＣａＣｒ
２
０
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变得比同质还低之前 ， 铬氧化反应不会停止
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； 因表 ２ＡＯＤ还原渣主要组分 ／％
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试验炉次较多的减少了ＡＯＤ 脱碳期石灰加入

量 ，为保证还原期的脱硫效果 ，适当增加了还原期石
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还原硅铁的加入量减少。 试验过

对于碱性渣 ，
ａ
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，增大炉渣碱度 ，
ａ
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继续

程其它工艺及渣料加人量不变。

降低 ，反应 （
３

） 向右进行 ；但当还原渣碱度增大到一３ 试验结果与分析

定程度后 ，渣中氧化铬与 ＣａＯ 容易形成 ＣａＣｒ
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４ ， 同３ ． １ 试验结果
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的速度常数 ＆／变小
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； 因此还原渣碱度应在一个 程在 ＡＯＤ 脱碳阶段未取渣样 ， 只在还原期取渣样 。

合理的 区间 。
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２
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３ 的关Ａ０Ｄ 还原法主要组分见表 ２ 。

系 ， 随渣碱度提高 ， 渣 中 Ｃｒ
２
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３ 含量降低 ， 渣碱度不锈钢造渣工艺试验统计分析结果见表 ３ 。

１ ． ７０ ￣ １ ． ９０ 时 ， 渣 中 Ｃｒ
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３ 含量达到最低点 ， 继续 表 ３ 中高碳氧化期 、低碳氧化期渣碱度是根据人炉

提高渣碱度 ，渣中 Ｃｒ
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２ 不锈钢造渣工艺的试验方法分等数据计算所得。
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炉冶炼不锈钢母液—４５ｔＡＯＤ 脱碳、还原—４５ｔＬＦ调整 ＡＯＤ 冶炼过程石灰加入量 ，会对 Ａ０Ｄ 脱

精炼一＾连铸 。
Ａ０Ｄ 采用单渣法冶炼 ，试验炉次与同碳期炉渣碱度 、冶炼渣料消耗 、还原硅铁消耗等有较

期 ２０ 炉大生产平均渣料 、还原剂加入量情况见表 １ 。大影响 ；
Ａ０Ｄ 冶炼还原期 ，碱度要控制在合理范围 ，

反之将影响合金元素 Ｃｒ 收得率和钢中硫含量 。

表 １ 试验炉次渣料及还原剂加入最／ｋｇ（
１

）
ＡＯＤ 石灰加人量变化对 ＡＯＤ 冶炼不同时

Ｔａｂｌｅ１Ａｄｄｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｓｌａｇ
－ｍａｋｉｕｇ

ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｒｅ－斯的炉渣碱度的影响见图 １
。 大生产工艺脱碳结束

ｄｕｃｉｎｇ
ｍａｔｔｅｒｉｎｔｅｓｔｈｅａｔｓ／ｋｇ

、

什 ｌｆ
■

十
氧化区石灰加人量


ｉＭｉｉＡｉ


时渣碱度平均达 １ ３ ． ４４
，减少脱碳期石灰加人量后 ’

髙碳低碳 ｉ灰萤石桂铁渣碱度平均降低 ２ ．８０
； 通过理论分析可知 ， 降低

Ｊ
２

＾
°

５
１

二＾丨 ￥ＡＯＤ 脱碳氧化斯碱度 ， 可 以降低渣 中氧化铬含量 ，

３２０３９１０ １４１０ １ ８９４７１２３０减少渣中 ＣａＣｒ
２
０

４ 囿相析出 。 从试验结果看 ，
Ａ０Ｄ

二
１５００１４７４９２７９３６１１ ７８

高碳氧化期 、 低碳氧化期平均碱度分别为 ６ ．８２ 、

平均值
２１ ３４１８５２８７６１１ １ ５１４ １ ９ － ３

１ ０ ．６４
，碱度仍然很高 ，渣 中 （＾＆

２
０

４ 、
＆

２
０

３仍远处

表 ３３０４ 不锈钢造渣工艺试验结果

Ｔａｂｌｅ３Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｌａｇｇｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒ３０４ｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ

拭验  石灰单耗／ 萤石单耗／还原渣硅铁单耗／Ｃ ｒ 收得率／Ｎｉ 收得率／钢中硫
炉次高碳氧化期 低碳氧化期 还原期 （

ｋ
ｇ

．

ｔ

－

ｉ

）（
ｋ
ｇ

．

ｔ

－

１

）Ｃｒ
２
０

３Ｊ：
／％（

ｋ
ｇ

－ ｆ
１

）％


％含量／％

１７ ＾ ５ １１０ ． ６４１７８３９３？１１＾９０Ａ ５２６＾ ９９９＾ ５９８７１０ ． ００２

̄

２６ ． ３４１０ ． ８ １１ ． ８０９２ ． ２２０ ． ７０ ． ２０２５ ． ０９８ ． ４９７ ． ６０ ． ００３

３７ ． ５６１ ０ ． ６９１ ． ７０８４ ． ２１ ９ ． ６０ ． ２８２５ ． ４１００ ． ０９９ ． ３０ ． ００３

４５ ． ８５１０ ． ４５１ ． ７９８ ８ ． ５２ １ ． ２０ ． ２ １２６ ． ７９８ ． １９８ ． １０ ． ００２

？胃ｇ７ ． ８７Ｕ－ＵＬ ８７１０４ － ２２５ ． ５０ ． ４５３０ ． ４９９ ． ０９７ ． ９０ ． ００２３
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？
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Ｈ
ｆ今试验炉次１炉次基本相 当 ，说明调整 ＡＯＤ 冶炼过程石灰加人

１２
；量 ，降低脱碳氧化斯炉渣碱度试验对 ＡＯＤ 冶炼 Ｃｒ 、

Ｎｉ 收得率 、还原期脱硫基本无影响 。

‘ 结论

＊？Ｖ＼（
１
）降低 ４５ｔ ＡＯＤ 冶炼 ３０４ 不锈钢脱碳期炉渣

６

 ：＼＼碱度 ，可以减少钢水 中铬元素的氧化量 ， 减少 Ａ０Ｄ

４

；＼渣料及还原剂 消耗 ， 试验炉次渣碱度平均降低

２
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、
４ ． ４ｋ

ｇ
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（
２

）ＡＯＤ 冶 炼 ３０４ 不 锈 钢 ，
还 原期 渣 碱度

图 １ 试验炉次 Ａ０Ｄ 冶炼不同时期炉渣碱度１ ． ７０ ￣

１ ． ９０ 时 ， 渣中 Ｃｒ
２
０

３ 含量达到低点 ， 为保证
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ｇ
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还原效果 ，降低脱碳期炉渣碱度的同时应增加还原

期石灰加入量 。

于过饱和状态 ；
另外大生产和试验过程观察脱碳期４ ｎｎ

＿ （
３

）试验炉次：

ＡＯＤ 高碳氧化期 、低碳氧化期平
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２
０

４ 、
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２
０
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