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ｇ


ｇ （
Ｎ ．

ｍ

－

１

） （
Ｎ －

ｍ

－

１

） １６ ６５ １ ５４２６３０ ． ３７２７

２６ ． ６６ ２９ ． ５ ３ ０ ． ３ ６９８？心 （水平 
１

）０ ． ３８３０ ． ３ ８００ ． ３７９０ ． ３ ８５０ ． ３９５

２６ ． ６５ ２９ ． ４８０ ． ３７５ ４
■

 Ｋ
２ （ 水平 

２
）０ ． ３９２０ ． ３９ １０ ． ３８００ ． ３９００ ． ３８３

〇２６ ． ６６ ２９ ． ４９０ ． ３７７９ｎ ，Ｋ
３

（ 水平 ３
）０ ． ３９２０ ． ３９ １０ ． ３９４０ ． ３９２０ ． ３８２＾

６ ． １ ９

２

 ２６６７ ２９５２０３ ８０８
° ＊ ３７９ ４Ｋ

４  （ 水平 

４
）０ ． ３８ １０ ． ３８６０ ． ３％０ ． ３ ８２０ ． ３８ ８

７
一

 ？

＾ ２６ ． ６８ ２９ ． ６８０ ． ４０ １３〇 ＾ ４
及

（
极差 ）

０ ． ０ １ １０ ． ０ １ １０ ． ０ １ ７０ ． ０ １ ００ ． ０ １ ３


３

 ２６ ． ７４ ２９ ． ６４０ ． ３ ８７５
° ＊ ３９４ ４

４ ２： ５。 ． ３ ８６ ７ 表 ｓ 五元渣组分的方差分析

Ｔａｂ ｌｅ ５Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓ ｉｓｏｆ  ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｏｆ
ｐｅｎｔａｒｙ

ｓｌａｇ

ｒ ２８ ． ３２ ３２ ． ０９０ ． ３７８８０


５ ２８ ． ２２ ３ １ ． ８８０ ． ３ ８６ ７
° ＇ ３ ８２８组分方差自 由度 Ｆ 值显著性

２８ ． ３ １ ３ ２ ． １ ３０ ． ３７６ ６ｎ
００００８ ３ ７ － ４２４

６ ２８ ． ３ ３ ３ １ ． １ ６０ ． ３７７ ９謂 １

＾
００００８ ３ ７ ＇ ４２４

Ｓ ｉ〇
２ ｏ ． ｏａｉ５） １ ３ ． ９ｒ ＊

７ ２８ ＿ ３ １ ３ １ － ３ ３０ ． ４０３７〇３９ ８ ４ Ａ １
２
０

３０ ． ００６０ ３ ５ ． ５６８

２８ ． ２９ ３ １ ． ２ ３０ ． ３９３ １ ＭｇＯ ０ ． ０００９


３


８ ． ３ ５２


ｃ２８ ． ２７ ３ １ ． ３２０ ． ４０８ ５ｎ
．

ｎ〇
，

８２８ ． ２５ ３ １ ． ３２０ ． ４ １ ０ ８
〇 ？０９ ６

９
２８ ． ３０ ３ １ ． １ ５０ ． ３７９９〇３ｇ ｌ？Ｎ／ｍ

， 随着温度的升高 ，表面张力呈现下降的趋势 ，

°

ｎ

３

Ｚ ｌ １３５６１ 时 ，溶渣的表面张力为０ ． ４２５６Ｎ／ｍ
，增加了

１ ０ ２ ８ ． ２４ ３ １ ． ３６０ ． ４ １ ６ ４° ＇ ４ １ ７ ８０ ．０４８Ｎ／ｍ 。 在温度低于 

１３ ９２ｔ
时 ，

６
＃

熔渣表面张

ｎ
２８ － ２ １ ３ １ １ ３° － ３９ ３３０ ． ３９ １５力增加的趋势较大 ；

２８ ； ２４ＴＺ Ｉ （
２

） 在 １ ４６３ｔ 时 ，

１２
＃

渣样的表面张力为 ０ ． ３７５

１ ２ ２ ８ ． ２０ ３ １ ． ０４０ ． ３７ ９ ００ ． ３７６ ８

Ｎ／ｍ
，在 １３ ３５ ． ５

＝

£
时 ，熔渣的表面张力增加到

０ ？３９

１ ３ｆ６ ｆ５ｆ９ Ｈ
〇

〇 ＾Ｈ０ ． ３ ８ １ ３Ｎ／ｍ
，可见 ， 在高温状态下 ， 溶渣 的表面张力变化也

２６ ． ７ １ ２９ ． ６６０ ． ３９４ ７〇３９ １ ０不是很大 。 同时 ，熔渣 中 的氟化物会降低熔渣的表
１ ４ ２６ － ７８ ２９ － ７０° － ３ ８７ ３° ＇ ３９ １ ０

面张力 ，而氧化物对熔渣的表面张力 的影响刚好相
１ ５ ２５ ． ５ １ ２９ ． ４００ ． ３ ８５ ６？＾

 ［
４ ６

］

１ ５ ２６ ． ６０ ２９ ． ４ １ ０ ． ３ ７ ５６〇 ＇ ３ ８０６＾ ；

１ ６
２６ ． ５３ ２９ ． ２５０ ． ３ ７０ ２。 ｍ７ （

３
）在 １４６３ 丈 时 ， 比较 ６

＃

和 １ ２
＃

溶渣的表面张

一一

力 ，会发现 ６
＃

炉渣的表面张力略高于 １ ２
＃

熔渣 的表
注 ： 炉温 １ ５００熔体温度 １ ４６３弋

， 拉筒半径０ ． ００６ ５ｍ 。

—十 ， ■ ， 、 ， ？ ｒ ７
〇

ｉ，

面张力 ， 由相关溶猹结构理论可知
［
７

＇ Ｓ ｉ０
２ 作为

一

表 ３ 正交实验因素及水平表／％种表面活性物质在熔渣中能够起到显著降低熔渣表
Ｔａｂｌｅ ３Ｆａｃｔｏｒ ａｎｄ ｌｅｖｅｌ ｔａｂｌｅｆｏｒｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ／ ％面张力 的作用 ，这也与上面正交实验的结果相吻合 。

＾ ＾ ＾ ＾ １ ２
＃

渣样 由于 ＣａＦ
２ 和 Ｓ ｉ０

２ 的含量均高于 ６
＃

炉渣 ， 所
１ ５０ ６ ４ １ ８ １

２ ５ ５ ９ ６ ２２ ３以表面张力小于 ６
＃

炉渣 ， 这种现象在其他渣样 中也

４ｇ １ ０ ３ ０ ７存在 ， 因此该渣系具有较好的流动性 、低粘度值和表



？

２２
．



特殊钢


第 ３６ 卷

的 表 面 张 力 值 在 〇 ．３Ｕ ̄

０ ．４３
 ｜



１ １



１

． ⑷ｆ －

（
ｂ

） ０ ． ４ １ ８Ｎ／ｍ
０

＾
■＼ ． （

２
） 正交实验结果表 明 ，

ｉ

° ＇４ １

 ：＼ ： 各个组分对电渣重熔炉渣表面

｜

＾４０

 ：Ｙ 张 力 影 响 的 强 弱 顺 序 为 ：

ｇ

° ＇ ３９

 ：＼ ； Ｓ ｉ°
２－

＞Ｍ
ｇ
Ｏ＞ＣａＦ

２
，ＣａＯ＞

° ＇ ３ ８

：


￣

处０
３ ；极差分析结果和方差分

０ － ３ ７

 １ ３２５１ ３５０１ ３７５１ ４００１ ４２５ １ ４５ ０１４７ ５ １ ３２５１ ３５０ １ ３７５１ ４００１４２５１４５０１ ４７ ５ 〇

酿 ／

＜

ｃ 温度 ／

＜

Ｃ （
３

） 在 １ ４６３ｔ
时 ，

６
＃

、
１ ２

＃

图１ （
＆

）
６

＊

揸 （
５５ （＾

２ ，
９ （＾０

，

４＆０
２ ，

３ （＾ １
２
０

３ ，
５ １＾０

） 和 （
１ ）

）
１ ２

＃

渣 （
６（？＾

２ ，

１ ５ （＾０
， 熔 渣 的 表 面 张 力 分 别 为

纪叫 ，
１叫 〇

３ ，焉０
）表面张力 曲輯 ０ ．３ ７７

、
０ ．３７５Ｎ／ｍ

， 在 １４６３Ｔ ：

Ｆｉ
ｇ

． １Ｓｕｒｆａｃｅｔｅｎｓ ｉｏｎｃｕｒｖｅ ｓｏｆ（
ａ

）Ｎｏ６ｓ ｌａ
ｇ（

５５ＣａＦ
２ ，９Ｃ ａＯ

，４Ｓ ｉ０
２ ，３０Ａ ｌ

２
Ｏ

３ ， 科主高此士 偷 古工

５Ｍｇ
Ｏ

）ａｎｄ（
ｂ

）Ｎｏ ｌ ２ｓ ｌａ
ｇ （

６０ ＣａＦ
２ ，１ ５ ＣａＯ

，６Ｓ ｉ０
２  ，１ ８Ａ１

２
０

３ ，
５Ｍ

ｇ
Ｏ

）时 ，

６炉渣的表面张力 略高于

１ ２
＃

溶渣的表面张力 ， 由相关熔

＾＿ 渣结构理论可知 ，
Ｓｉ０

２ 作为
一种表

表 ６Ｉｎｃｏｎｅｌ ６００ 、
６Ｍ 合金五元渣电渣重熔锭分析成分 ／％物 ｉ 宙介 ｔｂ雜放 丨 曰 龙

Ｔａｂｌｅ６Ａｎａｌｙｓ ｉｓｏｆＥＳＲ ｉｎｇｏｔｏｆａｌｌｏｙｓＩｎｃｏｎｅ ｌ６００ａｎｄ６２５ｗｉｔｈ
ｐｅｎｔａｒｙ

面活性物质在溶渣 中能够起至』显著

ｓ ｌａｇ ／％


降低熔渣表面张力的作用 ，这也与上

合金牌号 电渣锭ｃＭｎＮ ｉＣ ｒＦｅＴｉＡ１ＮｂＭｏ面正交实验的结果相吻合 。

ｔ ，Ａｎｎ头部０ ． ０５〇 － ３４７４ ． ３３ １ ６ ． ０４８ ． ２２０ ． １ ５０ ． １ ４－

“ 、
、

女
、

太 岁 十ｍ 工 山 十典
ｎ Ｃ 〇ｎｅ ６００

底部０ ． ０６０ ． ３ ３７４ ． ４５ １ ６ ． ０３８ ． ２５０ ． １ ４０ ． １ ６－－ （
４

）该猹 系应用于 由 东北大学

Ｉ １６２５
头部 〇 ． 〇５〇 ． １ １６０ ． ５５２ １ ． ５６４ ． ５ ８０ ． １ ８０ ． １ ７３ ． ５６８ ． ５５设计的 ３ｔ 双工位 电渣重熔炉熔炼

—￣￣＾０ ． ０４０ ． １ ２６０ ． ７ ８２ １ ． ６３
．  ，

４
，
６２
＿

０
，

！ ９０ ． １ ９３ ． ４６８ ． ４５

镍基合金 ６〇〇
和 ！＾觀 丨 ６２５

，

￣

赂玄合氣昼赫很 １ 由 述旦右 白紅的裕

动性 ，表面张力较Ｉ 精炼效果好 ， 精炼的合金表面
Ｔａｂｌｅ ７０

，Ｎ ，ＳａｎｄＰｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎＥＳＲ ｉｎｇｏｔｏｆ ａｌｌｏｙｓＩｎ
？

ｃｏｎｅｌ ６００ａｎｄ ６２５ｗｉｔｈ
ｐｅｎｔａｒｙ

ｓｌａｇ 
／％质量好 。 问时 ， 获得合金冶金质量 良好 ，平均电耗从

合金牌号
｜｜
Ｍ

〇
￣

 ｓ使用原 ＡＮＦ ￣６ 渣重熔时的 １９３３ｋＷｈ／ ｔ 降至使用五

＾ 头部〇 ． 〇〇５０ ０ ． ０ １ ５０ ０ ． ０２３０ ． ０３５兀渣后的 

１３２６ｋＷｈ／ ｔ 。


重４前 ０ ． ００４ ０ ０ ． ０ １ ３００ ． ０２５０ ． ０３３ｍ一 上ａｖ ， ＜＃ｘ＜－办 ， ／

ｃｏｎｅ
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