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渣系重溶 Ｃｒ ｌ ９ 型易切削不锈钢各 ３ 炉 ，对电渣钢锭 ３ 种渣系冶炼的钢锭大头区域 Ｓ 损失都大于小

小头和大头分别钻孔取样 ， 检验 Ｓ
、
Ｐｂ

、
Ｔｅ 成分 ， 电头区域 ， 因为大头区域先结晶 ， 随着钢锭高度增加 ，

渣锭小头和大头直径分别为 Ｏ＞３４０ｍｍ
、￥３６０ｍｍ

。渣 中硫离子 （
Ｓ

２

）逐步趋于饱和 ，硫损失减小 。

２ 试验结果 ３ ． ２ 渣系对 Ｐｂ 元素收得率的影响

电渣钢键小头舦头平均成分见表 对试验
３

电渣钢锭小头和大头 Ｓ
、
Ｐｂ

、
Ｔｅ 收得率进行化学分 ：３

析 ，
见表 ５

。 由表 ４ 和表 ５ 可见 ，

３ 种渣系重溶的易
；

？

二
切削不锈钢 中 Ｃｒ

、
Ｍ ｏ 含量相对稳定 ， 伸 Ｓ

、
Ｐｂ

、
Ｔｅ ＆

’ 麵点 、沸 ， ‘ 、 、都 ；ｆｆｉ低于 ｅ
， 在 ／口 金过程

量棚显■ ，
三元■

Ａ
＿元鯀 Ｂ麵＿

渣锭 ｓ 收得率较低 ， 小头和大头 ｓ 偏差较大 ，分别为
＝

Ａ Ｓ ０ ＿１ ２％ 和 Ａ ＳＧ ． Ｇ７％
， 用五涵 系 Ｃ 重細 帛

度逐步升同 ’所以在蒸发损失 Ｗ及重力偏析亦 口 作

渣徒 Ｓ
、
Ｐｂ

、
Ｔｅ＠得率相对较高 ， 大 、小头偏差均相 ＳＩ

^

对 较 小 ， 为 Ａ Ｓ０ ． ０３％
，
Ａ Ｐｂ０ ． ０２％ 和 Ａ Ｔｅ区域 °

？

ｎ〇 Ｑ ￡， 另一方面电渣过程培池钢液温度主要取决于渣
Ｕ ． 〇

的电导率 ， 重熔 电 流与熔渣 电 导率之 间 有 以 下关
３ 分析讨论 系

［
４

］

．

３ ． １ 渣系对 Ｓ 元素收得率的影响 ／
＝
＿

电渣重熔 Ｓ 损失主要包括 ： 碱性炉渣脱硫和大
＿

Ｌ

气脫硫 。 式中 ：
！／

－ 渣池两端电压降／Ｖ
；

木 渣池的有效导 电面

炉渣脱硫 ：在钢渣界面发生如下反应 。积／ ｃｍ
２

；
Ｋ

－ 溶池的 电导率／⑷ ．

ｃｍ

－

１

） ；

Ｌ － 电极与金

［
Ｓ

］ 金属
＋
（
０

２

） 淹
＝
［
０

］ 金属
＋

（
Ｓ

２ ＿

） 淹 （
１

）属熔池的间距 ，简称极间距／ｃｍ 。

＋与 姑玫
、

此 出 毎从 （
３

） 式可知 ， 当
一定的条件下 ，极间距

化脱硫 ：转移进渣 中 的硫与大 飞 中＿
的大小与熔猹的 电导率成正 比 。 电导率越小 ， 极间

距越小 ，则 电极下方溶渣的发热密度越大 ，熔渣温度
２

（
Ｓ

２
－

） ｆｉ
＋ ３

｜

０
２ ｜

＝ ２
｜

Ｓ０
２ ！ ＾

＋ ２
（
０

２

） （
２

）也越高 ， 电极的熔化速度也越大 ，越易使蒸汽压高的

渣系 Ａ 虽然原始配 比 中不含 ＣａＯ
，但在 电渣重元素形成蒸发损失 。

熔的高温下 ， 渣中 Ｃ ａＦ
２ 与 Ｓ ｉ０

２ 反应生成 Ｃ ａＯ
， 所以温度 １４００＾ 以上时 ， 渣系 Ｃ 的 电导率高于渣

渣系 Ａ 碱度接近 中性渣 ， 故硫收得率较低 ， 表 ５ 渣 系对易切削不锈钢 电渣锭小 、大头 Ｓ 、Ｐｂ 、Ｔｅ 收得率的影响

大头区域达
６０％ Ｔａｂ ｌｅ５Ｅｆｆｅｃｔｏｆ ｓｌａｇ

ｓｅｒｉｅｓｏｎ
ｙｉｅ ｌｄｏｆ Ｓ

，ＰｂａｎｄＴｅ ｉｎｔｏｐ
ａｎｄｂｏｔ

－

°

 ｔｏｍｏｆ ＥＳＲｉｎｇ
ｏｔｏｆ ｆｒｅｅｃｕｔｔｉｎｇ

ｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ

渣系 ｂ 与猹系 ｃ 碱度基本相 同 ， 但猹系


收得石７％


；

￣

；



Ｃ 中有 ５％ 左右 的 Ｍ
ｇ
Ｏ

， 
Ｍ
ｇ
Ｏ 在 电渣冶炼过 渣系小头大头

程 中在渣池表面形成一层半凝 固膜
［
３

］

， 阻碍 
—— ＾ ＾＿ ＴｅＡ ＳＡ ＰｂＡ Ｔｅ

ＶＡ ／Ａ ｉ ， ｒ

Ａ９４ ． ３９５ ． ０８ １ ． ０６０ ． ０ １ ０ ５ ． ０４ ８ ． ００ ． １ ２０ ． ０ １０ ． ０ ３ ３

了式 （
２

） 渣 中硫与大气 中氧反应 的进行 ， 所Ｂ ９７ ． １７ ５ ． ０ １ ００ ． ０８５ ． ７ １ １ ０ ． ０６９ ． ００ ． ０７０ ． ０７０ ． ０３ １

以使用渣系Ｃ冶炼的钢锭
Ｓ
收得率髙 。

ｃ １ ００ ． ０９０ ． ０９９ ． ０
＿Ｌ４ ． ２ ８

＿

１

．

０５Ｊ）７ １ ． ００ ． ０３０ ． ０２０ ． ０２ ８



第 ４ 期赵鸿燕 ： 酸性渣 Ｓ ｉ０
２ 含量对电渣重熔 Ｓ

－Ｐｂ －Ｔｅ 易切削不镑钢冶金质量的影响 ？

２５
？

系 Ｂ 电导率 ，
且温度越高 ，

二者电导率差值越大
［
５

］

。熔钢锭表面质量 。

而 Ａ 渣系在 １ ６００ 尤 时电导率为 ２ ． ８ｆｔ／ ｃｍ
， 是 ３ 种同时 ，结合表 ６ 数据 ， 渣系 Ｃ 熔点最低 ， 在 电渣

渣系 中 电导率最大的 ，所以相同的输入功率情况下 ， 重熔过程钢锭冷却凝 固时 ， 钢渣容易分离 。 综合得

使用渣系 Ｂ 重熔渣池温度较高 ， 熔速快 ， 加剧 了Ｐｂ出揸系 Ｃ 所冶炼的 ０ １ ９ 型易切削不锈钢 电渣钢锭

的挥发损失 ，

Ａ 渣系的电导率最大 ， 在相同功率情况表面质量 良好 。

下 ，熔速最小 ，

Ｐｂ 损失最小 （ 即 Ｐｂ 收得率最高 ） 。４ 结论

３ ． ３ 渣系对 Ｔｅ 元素收得率的影响 （
１

） 三元渣系 Ａ 和 四元渣系 Ｂ 重熔的易切削不
Ｔｅ 的熔点 ４４９ ． ５沸点 ９８９ ＿ ９ 丈

， 熔沸点较 锈钢 电 渣 锭 小 头 和 大 头 Ｓ
、
Ｐｂ 偏 差 分 别 为 Ａ Ｓ

低 ，在炼钢温度下也易挥发损失 。 由 于 电渣重熔初〇 ？１ ２％ 和 Ａ Ｐｂ０ ．０ １ ％ 以 及 Ａ Ｓ０ ． ０７％ 和 Ａ Ｐｂ

期渣氧化性强及空气中氧的影响 ， 钢锭大头区域 Ｔｅ０ ．０７％ ， 而五元渣系 Ｃ 重熔的电猹锭小头和大头 Ｓ
、

收得率低于小头 区域 。 电渣全过程使用 ３ 种渣系Ｐｂ 偏差最小 ， 分别为 Ａ Ｓ０ ．０３％
、 Ａ Ｐｂ０ ．０２％

 ；

３ 种
Ｔｅ 收得率无明显差别 。渣系冶炼的 电渣钢锭小头和大头 Ｔｅ 偏差无明显差
３ ＿ ４ 渣系对电渣钢锭表面质量的影响别 ，平均为 〇 ． 〇３％ 。

电渣钢锭表面质量一方面取决于所用重熔渣系 （
２

） 五元渣系 Ｃ 冶炼的 电渣锭表面质量最好 。

特性 ， 即随温度变化粘度变化小 的渣系有利于钢锭

成型 ； 另
一方面 ， 渣系熔点较低的猹系有利于钢渣分

离 ， 电渣钢键表酿量 良好。 冶金 的ａ论 与 实ｍ ｍｈ ：＃工业 出版社 ’

由 四元和五元渣 系 的黏度与温度 的关系 图
［
５

］ ［
２

］丁永ｋ ， 徐 曾启 ． 特种熔炼 ［
Ｍ

］
． 北京 ： 冶金工业 出 版社 ，

１ ９９５
：

可知 ，

Ｂ 渣系黏度 （
Ｆｏｕｒ

－２ 曲线 ） 比 Ｃ 渣系 （
Ｆ ｉ ｖｅ

－３ 曲
［
３

］ 赵鸿燕 ． 渣系对 Ａ ｉ

■

气保护 电淹重溶 Ｎ ｉ

－Ｏ－Ｃ。 基高温合金质量影

线 ） 黏度高 ， 不利于 电渣钢锭表面质量 。 且 Ｃ 渣系响 ［
Ｃ

］
． ２〇 ｉ ２ 年全国电渣冶金技术学术会议论文集 ． 沈 阳 ： 东北

黏度随着温度变化的趋势在拐点 ；处有一个
＇

温度范围
［
４

］ｉ富 冶金 物理化学及传输现象 ［
Ｍ

］
． 沈 阳 ： 东北大学

比 Ｃ 渣系温度范围宽 ， 这一特点有利于提高电渣重出版社 ，

２〇〇〇
：
４〇 ．

［
５

］ 张家雯 ， 熊 铁 ． 电渣重熔酸性渣 的研究及应用 ［ Ｊ ］
． 特殊钢 ，

１ ９９ ８
，

１ ９
（
３

）  ：
６

－

９ ．

表 ６３ 种渣 系熔化特征温度 ／ｔ

Ｔａｂ ｌｅ６Ｍｅ ｌｔｉｎｇｅ ｉｇｅ
ｎ－

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆ

ｓｌａ
ｇ 
／Ｖ
赵鸿燕 （

１ ９７０ －

） ， 女 ， 高级工程师 ，

１ ９９３ 年包头钢铁学 院 （ 本

渣系变形温度半球温度流动温度

＾

科 ） 毕业 ，真空感应熔炼 、 电渣重熔等特种冶金研究 。

Ａ １２７０ １２９２ １３ １ ０Ｅ －

ｍａ ｉ ｌ
 ： 

ｚｈａｏｈ
ｙ
＠  ｔ ｉ ｓ ｃｏ ． ｃｏｍ ． ｃｎ

Ｂ １２０７ １２２６ １２ ３ ３
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