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渣样用量定为 ２６０
ｇ ， 炉温升到 １６００＾ 保温 ３０ｍ ｉｎ？６

■ ／

后开始粘度测量 ，测量过程温度 以 ５ｔ ／ｍ ｉ ｒｉ 的降温！
．

＃ ５

速率下降到 １４００ 丈 。 壤
４

＇

，
？
乂

１ ． ２ 试验方案 ２＾
Ｊ^

试验研究碱度 Ｒ
、
Ａ ｌ

２
０

３
、
Ｍ

ｇ
０

、
Ｃ ａＦ

２
四个因素对ｗ

ｍ

Ｗ
＊

精炼 渣 粘 度 的 影 响 ，
正 交表选 四醜三 水補 。 ：

Ｌ
， （

３

４

） ，精炼渣的碱度 的研究范 围为 ３
￣

５
， 考虑到酿ｎ：

熔化温度的 因素 ，

Ａ １

２
０

３
的研究范围为 ２０％￣ ３ ０％

，

图 １１

，
５

，
７ 号高碱度 ＬＦ 精炼渣的粘度 曲线

考虑到精炼瘡 的实际情况 ， 确 定Ｍ ｇ
Ｏ￥ １ ０％

，

Ｃ ａＦ
２Ｆ ｉ

ｇ
． １Ｃ ｕ ｒｖｅ ｓｏ ｆ ｖ ｉ ｓｃｏ ｓ ｉ ｔ

ｙ
ｏ ｆＮ ｏ ｌ  ，５ａ ｎｄ７ＬＦｈ ｉ

ｇ
ｈｂａ ｓ ｉ ｃ ｉ ｔ

ｙ
ｒｅ

－

矣 １ ０％
，试验因 素和各水平值 见表 ｉ

， 精炼渣组分设
ｆｉ ｎ ｉ ｎ

ｇ
ｓ ｌ＃

计见表 ２

＃ 个 ， 表 ３ 中 的粘度值为几个粘度值的平均值 。

表 ３ 中 的粘度值越小越有利 ， 以表示某 因 素第
Ｕ

由^ ＾鋪綱髓麵瞧麵

粘度增加速韩所不同 ｊ 号渣粘度增加速率最快 。

的均值取小 ’ 因此
．

ａ
，
ｂ

ｉ
Ｃ

３

ｄ
：

． ，
° 为取优头如方 木 ’

由此可知 ， 随韻 中 Ａ １

２
Ｇ

３
、
（： ａＦ

２ 含量 的 ±＿加 ， 精炼
在该方案下職＿粘度值最小 。

渣的粘度逐渐减 小 并且除 了 卜号揸外 ， 其余渣在

１５ ００ 丈 的粘度值都小于 １Ｐａ
？

ｓ 。
值之差 ， 极差反映 了粘度值变化的幅度 ， 极差越大的

（
１

） 极差分析 。 本研究 以 １５ ００Ｔ ： 的粘度值为
因素对粘度 的影响越大 。 比较表 ３ 中各个因 素的极

指标对粘度正交实验结果厮极差撕 ， 结親表

３ 。 由 于粘度测量过程每个温度点粘度取值数为３ ？ ５
因素影响粘度的主次顺序为 Ｃ ａＦ

２ ，

Ａ ｌ

２
０

３ ，

ｆｔ
，

Ｍ
ｇ
０

。

极 差 分 析 得 出 在 本 试验 研 究 范 围 ，

心匕 和

表 １ 高碱度 ＬＦ 精炼渣粘度正交试验 因素和水平表＿
＿ ：

Ｔａ ｂ ｌ ｅ１Ｆａｃ ｔｏｒａｎｄ ｌ ｅｖｅ ｌｔａｂｕ ｌａ ｔ ｉｏｎｏ ｆｏｒ ｔｈｏｇｏｎａ ｌｅｘｐｅｒ ｉ

－表 ＾正＾ ｉ式 斤Ｓ

ｍｅｎ ｔｄ ｅ ｓ ｉ ｇｎｆｏｒｖ ｉ ｓｃｏｓ ｉ ｔｙｏ ｆＬＦｈ ｉ ｇｈｂａ ｓ ｉ ｃ ｉ ｔｙ
ｒｅｆｉｎ ｉ ｎｇ

ｓ ｌ ａｇＴａ ｂ ｌ ｅ ３Ａ ｎａ ｌｙ
ｓ ｉｓ ｔ ａｂｕ ｌ ａ ｔ ｉ ｏｎｏｆｏｒ ｔｈｏｇｏｎａ ｌｅｘｐｅ ｒ ｉｍ ｅｎ ｔ

￣￣

ｉｉｉ试验 ｉ＊１ ５ 〇〇＾
粘度／

水平Ｒ Ｍ＾ｏＣ
２^

号碱度 （
／〇Ａ １

２
０

３Ｍ
ｇ
ＯＣ ａＦ

２ （
Ｐａ

？

ｓ
）

ｉ ３ ２０ ４ ３ １ ３ ２０ ４ ３ ３ ． ２４

２ ４ ２ ５ ８ ６ ２ ３ ２５ ８ ６ ０ ． ２４

３ ５ ３ ０ １ ０１ ０ ３ ３ ３ ０１ ０ １ ０ ０ ． １ ６

４ ４ ２０ ８１ ０ ０ ． ４０

５ ４ ２５ １ ０ ３ ０ ． ４９

表 ２ 试验高碱度 ＬＦ 精炼渣 的组分和碱度 ６ ４ ３０ ４ ６ ０ ． １ ６

Ｔａｂ ｌ ｅ２Ｉｎｇｒｅｄ ｉ ｅｎ ｔａｎｄｂａｓ ｉｃ ｉ ｔｙｏ ｆｅｘｐｅｒ ｉｍ ｅｎ ｔａ ｌＬＦｈ ｉ

ｇ
ｈ ７ ５ ２０ １ ０ ６ ０ ． ２ ５

ｂａｓ ｉ ｃ ｉ ｔｙ
ｒｅｆｉｎ ｉｎ

ｇ
ｓ ｌａ

ｇ ８ ５ ２ ５ ４ １ ０ ０ ． １ ２

试验 精炼渣组分／％碱度
９ ５ ３ ０ ８ ３ ° － ３ ５

号Ｃ ａＯＳ ｉ０
２Ａ ｌ

２
〇

３Ｍ
ｇ
ＯＣａＦ

２ （
Ｒ

） Ｊ
ｙ

ｉ ３ ． ６４ ３ ． ８９３ ． ５２４ ． ０ ８

Ｉ ５ ４ ． ８ １ ＾７２２０ ４ ３ ３ Ｋ ０ ５ ° － ８５〇 ． ９９０ ． ６ ５

２４５ ． ８ １ ５ ． ２２ ５ ８ ６ ３ ＞＞ 〇 ． ７ ２ ０ ＿ ６７〇 ． ９０° － ６８

３ ３ ７ ． ５１ ２ ． ５ ３０ １ ０ １ ０ ３ ＾ ２ １Ｌ ３ ０Ｌ １ ７ １ ３ ６

４４９ ． ６ １ ２ ． ４２０ ８ １ ０ ４ ＞＞ ０ ． ３ ５ ０ ＿ ２ ８０ ． ３ ３０ ． ２２

５４９ ． ６１ ２ ． ４２ ５１ ０ ３ ４ Ｊｆｌ ０ ． ２４ ０ ． ２２０ ． ３００ ． ２ ３

６４８ ． ０１ ２ ． ０ ３ ０ ４ ６ ４ Ｒ
Ｊ 〇 ． ９ ７ １０ ８〇 ． ８ ７Ｌ １ ４

７ ５ ３ ． ３１ ０ ． ７２０ １ ０ ６ ５优水平５ ３０ １ ０ ６

８ ５０ ． ８ １ ０ ． ２２ ５ ４ １ ０ ５主次因素 ＣａＦ
２ ，

Ａ 】

２
０

３ ，

尺
，
Ｍ
ｇ
Ｏ

９４９ ． ２ ９ ８ ３ ０ ８ ３ ５最优组合 尺 ＝ ５
，

Ａ １

２
０

３

＝ ３０％ ，
Ｍ
ｇ
Ｑ 
＝

 １ ０％
，
ＣａＦ

２
＝ ６％




第 １ 期 赵青松等 ： 组分对 １ ００ ｔＬＦ 高碱度精炼渣粘度和 ＴＣ８０ 钢脱硫的影响 ．

４５
？

３ ＇ ５

｜ ｜最优 组 分 为 ：

／？＝ ５
，Ａ １

２

０
３

＝３０％
，
Ｍ

ｇ
Ｏ＝１ ０％

，

＼
ａ ｉ

２
〇

３
＾＊ ／％ Ｃ ａＦ

２
＝ ６％

，结合 ３ 号渣和 ９ 号渣的粘度预测最优组

３ ． 〇
．＼

２〇 分的粘度在 〇 ．１ ６
￣

０ ． ３ ５Ｐａ
？

ｓ
， 但精炼渣的粘度值

？ ．＼也不是越低越好 ，从试验结果来看 ， 除 了 １ 号猹的粘

Ｉ 度过高 ，

３
、
６ 和 ８ 号揸粘度过低外 ， 其余渣 １５００ 丈

１
＇

＼ 的粘度值在 ０ ． ２ ？ ０ ． ５
， 粘度值比较合适 。

０ ５
？

二

、
、 ２

５

、
、＼＾ ＬＦ 精炼调瘡不仅要考虑渣的流动性 ， 而且要考

虑渣的脱硫 、脱氧性能 以及生产成本 。 综合上文分

Ｑ 析得出 ：

４

 Ｃ ａ Ｆ
ｊ
＾ｒａ ／％

８ １ ０

①Ｃ ａＦ
２ 对精炼渣粘度 的影 响较大 ， 但 Ｃ ａＦ

２ 含

图 ２Ｃ ａＦ
２輯 ０

，娜獅ＵＳ ＬＦ 精雌髓陽响
量也不是越高越好 ， 选择较优的 Ｃ ａＦ

２
＝ ３ ％ ？

６％
；

Ｆ ｉ

ｇ
． ２Ｅ ｆｆｅｃ ｔｏ ｆＣａＦ ，ａｎ ｄ ｃｏｎ ｔ ｅ ｎ ｔｏｎｖ ｉ ｓｃ ｏ ｓ ｉ ｔ

ｙ
ｏｆ ＬＦｈ ｉ

ｇ
ｈ②Ａ ｌ

ｓ 

０
Ｓ对精炼渣粘度 景＞ 响较大 ， 当 八 １

２
〇

３
在

ｂａｓ ｉ ｃ ｉ ｔ

ｙ
ｒｅｆｉｎ ｉ ｎ

ｇ
ｓ ｌａ

ｇ ２５％￣３０％ 时 ， 配加少量的 Ｃ ａＦ
２ ， 精炼渣 的粘度处

于合适的范围 。 若进一步提高 Ａ１
２
０

３ 含量需要添加

Ａ １

２
０

３ 含量是影响粘度的主要 因素 ， 而 Ｍ
ｇ
Ｏ 和碱度大量铝矾土造渣 ，会增加生产成本 ，从粘度考虑也没

对粘度的影响不 明显 ， 这
一

点 与邓浩华
［
７

］

得 出 的结有必要 。 因此合适的 Ａ １
２
０

３ 含量为 ２５ ％￣ ３０％
 ；

论相同 。
Ｃ ａＦ

２

—方面能引 进 Ｆ＇ 分解硅氧离子 ；
另③碱度 ７？ 在 ３

￣

５ 对精炼渣粘度影响较小 ， 这与

一方面能与高熔点氧化物形成低熔点共晶体 ， 提高张明博
［
３

］

试验研究得 出 的结论一致 ， 考虑到高碱度

熔渣的过 热度 与 均 匀性 ， 因 而能显 著 降低渣 的 粘有利于脱硫 ， 故碱度 （
／〇 选择在 ４

￣

５
 ；

度
［

８
］

。
Ａ １

２
０

３ 能 与 Ｃ ａＯ 生 成 １ ２ ＣａＯ ．７ Ａ １

２
０

３
和④Ｍｇ

Ｏ 含量在 ４％ ？

１ ０％ 对粘度 的影响较小 ，

３ Ｃ ａＯ ？

Ａ １
２
０

， 低熔点化合物 ， 降低渣 的熔化温度 ， 也这与文献 ［
３

］ 的试验结论相 同 。 生产 中 为保护转炉

能降低渣的粘度 。 炉衬 ，

ＬＦ 精炼渣 中 Ｍ
ｇ
Ｏ 的含量一般大于 ６％

， 但不

（
２

）Ｃ ａ Ｆ
２ 含量对粘 度 的 影 响 。 由 图 ２ 可 见高于 １ ０％ ， 因 为

一般认为渣 中 Ｍ
ｇ
Ｏ 含量大于 １ ０％

Ｃ ａＦ
２
＝ ３％ 时 ， 粘度最大 ， 随着 Ｃ ａＦ

２ 含量 的增加 ， 粘会显著增加渣 的粘度 ， 影响脱硫效果
［
９

］

。 因此 Ｍ
ｇ
Ｏ

度基本呈现先降低后增加的趋势 ，

Ａ １

２
０

３
＝ ２５ ％ 时例含量确定为 ６％－ １ ０％ 。

夕 卜 。 从各精炼渣的粘度值来看 ，

Ｃ ａＦ
２
＝ ６％ 时 ， 粘度３ 工业试验

值已经较低 ，不需要进
一步提高 Ｃ ａＦ

： 含量 。 因此控 丨式验方法
制渣 中 ＣａＦ

２ 
？ ６％ 能满足猹 的粘度要求 。

采用 １ ００ｔ 转炉吹炼 ＞ＬＦ 精炼—连铸工艺流程
（
３

）
ＡＬ Ｏ １ 含量对粘 度 的 ＾ 响 。 渣 中 Ａ＾ Ｏ ．

１ 是
生产 ＴＣ ８ ０ 钢 ，共进行 ４ 炉调渣试验 ，

ＬＦ 使用 的造渣
影响粘度的第二大 显 著醜 ， 尚 碱度渣 中 Ａ ｌ

２
〇

３Ｓ
剂有招球 、合成渣 、 电石 、 桂铁粉 、 萤石 。 分别在 ＬＦ

量能显著降低渣 的粘度
３

］

。 实际炼钢生 产 中 精炼、

糌炼前 、
ＬＦ 精炼过程 、

ＬＦ 精炼后取样 。 转炉入炉铁

渣 中 Ｃ ａＦ
２ 含量

－般不超过 １ ０％
， 由 于 Ｃ ａＦ

２
的负 ？７

ｊ
＜

［
ｓ

］
切． ■

；转炉 出 钢过程加钢芯招预脱氧 、加

作用 ， 生产 中 希望尽讀麟健 巾 Ｇ ａＦ
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