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目前常用的转炉底吹模式根据所吹气体种类不脱氧充分 ，氧活度低 ，动力学条件良好 ， 吸氮倾向非
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吹氩切换等 ３ 种模式 ， 吹氮和吹氩切换模式是在转非常重要 。

炉吹炼前斯吹氮 ，在吹炼后期底吹切换成氩气 。 澳加强钢包到中间包的保护 ，采用加装保护套管
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￣ ０ ． ０５ｍ

３

／
（

ｔ
？

ｍｉｎ
） 。氮从气相通过渣层扩散到钢液 ， 包括 以下几个过

２ ． １ ． ３ 控制转炉出钢过程的增氮程
［
１５

］

：

转炉出钢过程中钢液受空气的二次氧化 ，钢液０ ）
Ｎ

２ 从气相 内部向气相边界层扩散 ；

增氧的同时增加氮含量 ，增氧量和增氮量与钢液的（
２

）
Ｎ

２ 在气相边界层中向渣－气界面扩散 ；

成分、钢 －气的界面积和时间有关。 加强出钢 口 的维（
３

）
Ｎ

２ 在渣－气界面发生化学反应 ：

护 ，减少粘钢 、粘渣 ，防止出钢时流散 ，减少出钢过程】ｑｏ

中的增氮 。ｙ
Ｎ

２
＋

ｙ （
０

２
－

）
＝

（
Ｎ

３
＂

）＋ｔ
０

２

Ｉ

＇ ２‘

⑷ （
Ｎ

３
＿

）據巾Ｍ？娜贿质 ，瓶过渣
‘ ‘ＡＭｆ！ｌ钢界面渣侧向界面扩散 ；

ＬＦ 精炼过程中吹氩灘对均■■成分和
频发生渣钢反应 ．

温度 、促进钢液间反应 、加快夹杂物上浮有重要作
Ｊ

用 。 但过强的搅拌则造成卷渣 ，并增加钢中的气体 ，（
Ｎ

３
－

）＋
ｉ

［
０

］
＝

［
Ｎ

］＋
＾－

（
０

２
－

）

为防止钢液吸气 ， 需有合适的吹氩量 。 氩气量选择
２２

为 ２０ ？ ３０ｍ
３

／ｈ
， 并根据钢包情况进行微调 。 精炼（

６
）［
Ｎ

］在钢液边界层中扩散 ；

送电结束软吹时 ，氩气量的控制 以不裸露钢液面轻（
７

）［
Ｎ

］从钢液边界层向钢液内部传质 。

微翻腾为合适 。
一般情况下 ，过程 （

１
），（

２
），（

７
）不可能是过程

２ － ２ ． ２ 精炼工序加快成渣速度的限制性环节 ； 氮在渣 －气界面和渣－钢界面发生的

精炼过程中增氮主要来源于与钢液接触的大气化学反应在高温的条件一般也 比较快 ； 过程 （
３

） ，

经电离进入钢液中 。钢液去氮主要靠搅拌处理 、真（
５

）也不是过程的限制性环节 ， 相对于氮在渣 中 的



第 ２ 期邢梅峦等 ：
１３０ｔＢＱＦ－ＬＦ－

１５０ｍｍｘ１５０ｍｍＣＣ 流程控制高碳钢 ＳＷＲＨ８２Ｂ 氮含量的工艺实践． ２７
？

扩散 ，其在钢液内部的扩散速度较快 ；过程 （
６

） 也不＾上限
｜

应是过程的限制性环节 。 因此控制钢液吸氮的限制３５
“／＼Ｉ

性环节是氮在渣中的扩散 ， 即过程 （
４

） 。３０
－

／＼ ！

若钢液表面上的渣形成熔化层 、软化层及固体２５
．／Ｖ！

层 ３ 层结构
，则会使得氮在渣中的扩散极为困难 ，可｜

２０
．／！

有效防止钢液吸氮 。 因此选择具有合适熔点的覆盖１５
■／！

剂可有效防止钢液吸氮 。 通过摸索试验 ，采用双层ｎ
ｆＩ

覆盖剂结构 ， 离钢液近的采用熔点低的覆盖剂 ，离钢５ （） ／Ｉ

液远的采用熔点高且保温效果好的覆盖剂 ，减少钢Ｊ

液吸氮的同时减少中间包钢液的温度降低 。 中间包
１ ５１７１９２ １３３３５３７３９

ｆｆｌ ｌ 高碳钢 ＳＷＲＨ８２Ｂ酣中氮含量分布
在液相线温度以上

３０ｔ
以 内 。Ｆｉ

ｇ
．１Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏ

ｇ
ｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｐ
ｒｏｄｕｃｔｓｏｆｈ ｉ

ｇ
ｈｃａｒ－

， 帕 山在人皿 、 她山从》？
丨 八 记ｂｏｎｓｔｅｅｌＳＷＲＨ８２Ｂ

３ 钢中氮含量过程能力控制分析

对采用该工艺生产的 ＳＷＲＨ８２Ｂ 盘条取样 ， 采 能力指数为 １ ．５６
，过程控制能力充分 ，见图 １

。

用氧氮分析仪分析钢中的氮含量 。 采用非真空精炼

的方式有效控制了钢中氮含量 。 钢中氮含量 忘４０ｘ
＂Ｈ ｉ：ｂ

１ （Ｔ
６

，满足了ＳＷＲＨ８２Ｂ 钢的质量要求 ，降低了生产（
１

）采用 Ｂ０Ｆ－ＬＦ－ＣＣ 工艺 ，
不经过真空精炼 ，通

成本 。 选取 ＳＷＲＨ８２Ｂ 钢种 ２０５ 炉氮含量分析 ，平 过控制转炉冶炼的泡沫渣高度 、出钢过程控制 、精炼

均氮含量为 ２３ ． ３ｘ１０具体见表 ３ 。氮含量控制炉快速成渣 ，连铸加装钢包 、 中间包套管 、钢包套管

吹氩密封等措施 ， 将钢液中 的氮含量控制在 ４０ｘ

表 ３ 高碳钢 ＳＷＲＨ８２Ｂ 盘条的氮含量 ，
２０５ 炉／１０

－

６ＨＴ
６

以 内 ，满足了高碳硬线钢质量要求 。

Ｔａｂｌｅ３Ｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｏｉｌｏｆｈｉｇｈｃａｒｂｏｎｓｔｅｅｌ（
２
） 采 用ＢＯＦ－ＬＦ－ＣＣ流 程 生 产 高 碳 钢

￣
＇
２０５

＾
°

＂

＇

平均值 标准要求ＳＷＲＨ８２Ｂ
，氮含量控纖力指数为 Ｌ ５６ 。 为低成本

３７ ． ４


１ ３ ／７


２３Ｊ＾ ５０：优质钢的生产创造了 良好条件 。
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