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Ｐ
ｒｎ／Ｐ

９

５１ ６２ 〇 ． 〇〇８
？ １ ＇

Ｉ
ｇ
尺 ＝ ｌ

ｇ

＾
＝

４＾ ＋ ４ ． ７４２ （
８

） ＿＼
ａ

（
ＦｅＯ

）
＇

ａ
［
Ｃ

］ｉ ＼＼

０ ．００６
■

＼＼Ｐ＝２６７ Ｐａ

取 Ｐ
ＣＯ

＝ １０ １ ． ３２５ｋＰａ
，

， 为标准大气压 ， 钢种｜ ．

［
Ｃ

］ 的活度系数 ／ｗ
［
ｃ

］
＝ ｌ

，

ＦｅＯ 活度 由 相 图查得 ， 由 、獅 ：

Ｙ＼、

＼、
、 ＿Ｐ＝６６７ Ｐａ

式 （
７

） 、 （
８

） 计算得 出转炉平均终点温度为 １ ６７０Ｔ
＿

＼＼
、
、
＿

时 ， 相应的临界碳含量约为 〇 ．０２５％
， 如果低于这个

值 ，转炉负荷增大降碳 困难并且钢水过氧化严重 。
． ． ．

＾＾
＿．． ０ ０ ．００２０ ．００４０ ． ００６０ ．００８０ ．０ １ ００ ．０ １２０ ．０ １４０ ．０ １ ６

研究表明
［
９

］

，若初始碳含量超过 〇 ． ０４％
，

ＲＨ 很难在 溶解 ［
〇

］
／％

１ ５ｍｉｎ 内将碳降至 ０ ．００２％ 以下 。 因此 ，

ＲＨ 进站初 图 １ 碳氧平衡曲线图

始碳含量控制在 
〇 ．０２５％￣ ０ ．０４０％ 。 Ｆ ｉ

ｇ
． １Ｃｕｒｖｅ ｓｏｆ ｅ

ｑ
ｕ ｉ ｌ ｉｂｒｉｕｍｂｅ ｔｗｅｅｎｃａｒｂｏｎａｎｄｏｘ

ｙｇ
ｅｎ
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

？

３ ５
？

时 ， 与之平衡仅需约 〇 ．００ ８％ 的溶解氧浓度 ， 若真空

度更低 ，则与之平衡所需的氧浓度更低 。 但是考虑
ａ＜ ＞５

［



到 ＲＨ 处理过程 中 的脱碳反应速率 ， 钢液 中氧含量｜

￥１１

过低必然严重降低脱碳反应速率 。 转炉 出钢终点氧 Ｉ
３

含量控制在 
０ ． ０２５％

￣

０ ． ０４０％ 

［
１ １

］

。

＾
ｏ ． 〇 ３ ｉ

＾

＼ ^

３ＲＨ 生产实际效果 登
Ｍ

复吹转炉的粗炼钢水在 ＲＨ 工序脱碳过程一般

分成 ３ 个 阶段 ： （
１

） 钢 液 中 的 碳 由 进 站 碳 降 至

０ ． ０ １ ％ 左右 ， 此时 ， 钢液 中 的碳氧含量 比较高 ， 碳氧 ｔ＾＿＿－？一

反应剧烈 ， 脱碳速度非常快 ， 导致喷溅严重 ，
所 以应％ ２ ００ ４０° ６００ ８ ００ １ ０００

时同 ／ ｓ

适当控制真空度和提升气体流量 。 （
２

） 钢液 中 的碳
ｒ ｍ ｃ＾ Ａｒ ｍｍｍ ， ｌ 丨 ４ 古 ，

一
 ｒ

－

？＋ 、本 说 丨 ， ｏ ｎｎ图 ２ＲＨ 脱碳过程的碳含量变化曲线 图
可 以 降低至〇 ＿〇〇３％ ，

此时真空度要求达到 丨 ３ 〇Ｐａ
Ｆ ｉ

ｇ
． ２Ｃｕ ｒｖｅ ｓｏｆ ｖａｒ ｉ ａ ｔ ｉ ｏ ｎｏｆ ｃａｒｂｏｎｃ ｏｎ ｔｅｎ ｔ ｉｎ ｌ ｉ

ｑ
ｕ ｉｄｄｕｒｉ ｎ

ｇ 
ＲＨ

以下 。 （
３

） 钢水 中 的碳含量降低至 〇 ． ００ １５％ 左右 ，ｄｅｃａｒｂｕｒｉｚａｔ ｉ ｏｎ
ｐ
ｒｏｃｅ ｓ ｓ

该阶段 由 于碳氧含量少 ， 即使在 ６７Ｐａ 真空度下 ，
碳

氧反应的速度也极低 。 在 ＲＨ 冶炼过程 中真空度是时大部分炉次的钢水碳含量降低至〇 ．〇〇２０％ 以下 ，

逐步降低 ， 提升气体的流量是前低后高的操作 。脱碳终点时 ， 碳含量均在 Ｉ ２Ｘ １ ０
６

左右 。

表 ２ 为实际生产 ６ 炉 的 ＲＨ 前 ［
Ｃ

］ ， ［
０

］ 和 ＲＨ４ 结论

真空度 。 由 图 ２ 可知 ’ 在 ＲＨ 处理初始 （
０ ￣

３ｍｍ
） ’

 （
１

） 通过理论分析得 出 ，

ＲＨ 进站初始碳含量应
各炉平均脱碳速率可达 到 ０ ．觀％ ／画

。 随着脱王
？＝〇％ 。

碳反应 的进行 ，脈速率麵降低 ， 在冶炼至 ８ 匪

⑵赚 中 氧含量越低 ， 越有利于提高義洁

表 ２ＲＨ 精炼钢水条件和极隨雜净度 ，
改善钢水可烧性 。 但是酿 中氧含量过

上^
Ｔａｂ ｌｅ２Ｃｏｎｄ ｉ ｔｉｏｎｓｏｆ ｌ ｉｑ

ｕ ｉｄａｎｄ ｌ ｉｍ ｉ ｔ ｉｎｇｖａｃｕｕｍｆｏｒＲＨ重降低脱碳反应速率 。 因此 ， 转炉 出钢终点氧 白 里

ｒｅ ｆｉｎ ｉｎ
ｇ
应控制在 

０ ．０２５％￣ ０ ？０４０％ 。

炉号
转炉

＾
点碳／ｍｍ／极限 ；

｜
空度／

 （
３

） 实际生产过程 中 ＲＨ 表现 出 了 良好的脱碳

ｎ ０＾４ ２５ ０＾４４０ ７ １能力 ， 在 ＲＨ 处理初期 （
０￣ ３ｍ ｉｎ

） ， 各炉平均脱碳速

５ ０ ；
 １＾ ３ ０ ５ ８ ９率最大值可达到 ０ ． ００９８％ ／ｍ ｉ ｎ

， 处理至 ８ｍ ｉｎ 时大

４ ０ ． ０ ３２４ ０ ． ０６ １６ ８ ９部分炉次 的钢水碳含量降低至 ０ ．００２％ 以下 ， 在脱
５ ０ ． ０ ３ ０ ６ ０ ． ０４ ３２ ９０ ，，

６ ０ ， ０２４ ９ ０ ． ０ ６０ １



８ １碳终点时 ，碳含量均在〇 ．〇〇 １２％ 左右 。
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ｅｔａ ｌ ．Ｐｒｏ ｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｏｎｏｆＵ ｌ ｔ ｒａ

ＬｏｗＣａｒｂｏ ｎ ＩＦ Ｓ ｔｅｅ ｌ ｓｂ
ｙ
Ｒ Ｈ －ＴＯＰＰｒｏ ｃｅｓｓ

［ 
Ｃ

］

． Ａ Ｉ ＳＴＥ ｃ ｈ２００９Ｐ ｒｏ
－

 收梢 日 期２０ １ ５
￣０６ １ ９

ｃ ｅ ｅｄ ｉ ｎ
ｇ
ｓ

， 

Ｓ ｔＬｏｕ ｉ ｓ
 ：
２００９ ．


