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环氧树脂粘结剂提高复合脱氧剂落下强度 的试验及应用

尤淑梅 于长鸿 沈明钢 赵昌 明 李成威

（ 辽宁科技大学材料与冶金学院 ，鞍山 １ １４０５ １
）

摘 要 针对当前洁净钢用 Ａｌ
－ＣａＯ 复合脱氧剂从 １ ０ｍ 高料仓落下使用过程中易粉碎导致使用率低 ，成本增

力口 ，现场起尘污染等 问题 ， 研究 了Ａｌ
－ＣａＯ 复合脱氧剂 细粉 中 添加环氧树脂 、改性淀粉等粘结剂 ， 其含量 （

〇 ̄

２ ． ５％
） ，粘结剂 固化温度 （

１ ８０ ￣

３５０ｔ
）对复合脱氧剂落下强度 的影 响 。 结果表明 ， 环氧树脂优于改性淀粉 ； 随环

氧树胞含量增加 ， 复合脱氧剂落下强度增强 ，
环氧树脂含量 ＞ ２ ． ０％ 后 ， 粉碎率无明显变化 ； 当环氧树脂加入量为

２ ． ０％
 ，

３５０ 丈 固化时 ， 复合脱氧剂粉碎率最低为 １ ７ ． ５％ 。 对 ＲＨ 精炼的 ＥＨ４０ 钢所用 Ａｌ
－ＣａＯ 复合脱氧剂添加环氧

树脂的应用表明 ，添加后明显提高复合脱氧剂的落下强度 ， 降低了现场起尘污染和冶污成本 。

关键词 复合脱氧剂 粘结剂 环氧树脂 落下强度 起尘污染
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Ａｌ
－ＣａＯ 复合脱氧剂 中 ＣａＯ／Ａｌ 质量 比合适时 ， １ 试验方案

易产生熔点约为 １４００Ｔ 的 １ ２ＣａＯ．

７Ａ１
２
０

３ 低熔点本试验所用的主要设备 ： 压球机 （
３６０ 型 ） 、 电鼓

脱氧产物 ，此脱氧产物在炼钢温度下呈液态且多为风恒温干燥箱 （
１ ０ １

－

１ 型 ） 、马弗炉 （
ＳＸ２ －

１ ０００
） 、扫描

球点状 ，容易积聚上浮 ， 不仅钢 中残存的夹杂物少 ， 电镜 （ ＪＳＭ４３ ９０Ａ
） 、标准筛 、 电子天平 （

ＦＡ１ ００４Ｎ
） 。

而且避免了连铸时结晶器浸人式水 口结瘤现象
［
ｗ

］

。实验药品主要有改性淀粉 （分析纯 ） 、石灰粉 （ 工业

但使用过程中发现 Ａｌ
－ＣａＯ 复合脱氧剂在从 １ ０ｍ 高级 ） 、环氧树脂粉 （ 工业级 ） 。

料仓落下易粉碎而部分被气体带走 ，不能进人钢液 ，取活性 良好的氧化钙细粉与 Ａ１ 粉按照５ ： １ 比例

导致成本增加 、现场扬尘污染 、脱氧脱硫效率降低等 混合 ， 然后分别与含量 （
／％

） 为 〇 ？５
、
１ ＿ 〇

、
ｌ ．５

、
２ ．０

、

问题 。 有研究者将粘土和羧 甲基纤维素钠加人 ＬＦ２ ． ５ 的改性淀粉及含量 （
／％

） 为 ０ ． ５
、
１ ． ０

、
１ ． ５

、
２ ． ０

、

精炼渣提高精炼渣强度
⑷

。 但粘土本身含有水分 ，

２ ＿ ５ 的环氧树脂粉混合 ， 各 自压制成球后分别取 ２０

羧甲基纤麟祕麵水才能起赚结細 ，酿

合脱氧剂，觀齡雜解可与？合 ，册

＋ 发酵 ２ｈ
，再进行 １０ｍ 高空落下试验 ；将添加各浓度

ｆｉ ｆ＝ 环氧树脂的氧倾球分别经过 １ ８０ 、 ３５〇 丈 以及
环氧概 ３粉通过加热固４可起雜４作用 ， 改 性淀

１ ８〇 尤 固化后再进行 ３ ５〇￥ 固化处理 ， 冷却后进行
粉 干压臟纖織健 ／顺麟有重要作

１Ｇｍ齡舒试验 ，敏记录齡廳 （ 其 中 当球
用＇ 因此选獅氧树脂粉末滅性淀粉作为粘结 块粉碎后直径小于 ８ｍｍ 即视为完全粉碎 ， 不作为
剂 ，并对复合脱氧剂粉碎率的影响进行了试验研究 。 下一次落下试验的对象 ） ，并进行粉碎率计算 。
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２ 试验数据及结果分析
Ｉ 、
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２
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２ ． １ 粘结剂种类对粉碎率影响：＼

每组取 ５ 个球 ，从 ｌＧ ｍ 高空
８°

 ：＼
（
３

）

^
落在钢板上进行落下强度试验 。

＾
６〇

．＼
以环氧树脂为粘结剂的精炼渣固

｜ ■Ｙ ＼＼Ｍ

化方式为 ３５０烘烤 ， 改性淀粉 ４０
．

＼ 〇 ）

作为粘结剂的精炼渣未经烘烤 。 ＼
由 图 １

（
ａ

） 可知 ， 当氧化钙球
２０

［ １ ［

没有添加粘结剂 （ 即粘结剂浓度 〇 ０ －５ １ ． ０ １ ． ５２ ．０２ ．５０ ０ ． ５ １ ．０１ ． ５２ ．０２ ．５

为 〇
） 时 ，其粉碎率大于 ９０％

 ； 当
浓度 浓度 ’％

Ｚ －

ｔ， 图 １（
ａ

）粘结剂种类０ － 环 ３５０ｔ
，
２ － 环未经烘烤固化 ，

３
＿ 改性淀粉 ） 和 （

ｂ
）环氧树

添加小Ｎ浓度的改性淀粉作为添脂固化方式 （
１
－

１ ８０ｔ 固化 ，

２ － ３ ５０ 丈 固化 ，

３
－

１ ８０ 弋 固化 ＋ ３５０Ｘ ： 固化 ） 对复

加剂时 ， 其粉砕率约为 ８０％
 ； 当合脱氧剂粉碎率的影响

ｉ：］ｔ 
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加剂时 ， 如果未经烘烤固化 ，其粉 ａｎｄ３
＿
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２ ． ２ 固化温度与方式对粉碎率影响

试验所腦环氧树脂粉 固化温度为 １ ８０
￣ ２５０

、而实际生产钝化温度为 ３〇〇￥左右 ， 因此 ， 为得

ｊ
化后 ， 环氧树月曰粘

１
分
＾ 赚优的固化条件 ，并与钝化条件可 以相匹配 （钝

结构中各种活性官能团 （

－Ｃ００Ｈ
、

－Ｃ０Ｈ
、

－０Ｈ 等 ） ，通 ３００ ^

过与氧化轉细粉中的金属离子 （
Ｃａ

２ ＋

、
ＡＩ

３ ＋

）及氧化細 １⑴ 可知 ， 当枯结剂添加量小于 １ ． ０％

时 ，随着添加剂含量增加 ，粉碎率均呈下随势 ， 固

合物或络合物 ，这
－

作用使氧化销细粉颗粒和粘结 化温度为 １ ８〇处理的氧化铸球粉碎率较另两种方
剂分子之间形成配位键连接 ， 具有了共价键的一般 式更低 ，但是经 ３５０ 弋 固化或先经 １ ８０ｔ 固化再经

性质 ， 因此结合比较牢固 ，从而提高了产品强度 。 而
３５０ 弋烧结这两种方式对球粉碎率影响差异不大 ；

玉米改性淀粉较之环氧树脂 ， 其分子结构 中酚羟基 当粘结剂添加量大于 １ ． ５％ 之后 ， 环氧树脂固化温

（

－Ｃ０Ｈ
） 和羟基 （

－０Ｈ
）等活性官能团少 ， 形成的共价 度或固化方式对复合脱氧剂粉碎率影响差异逐渐明

键少 ，与氧化钙细粉颗粒粘结效果就不如环氧树脂 。 显
； 由 图 １

（
ｂ

）表明 ，环氧树脂在固化温度为 ３５０ｔ
、

由此得 出 ， 当选粘结剂环氧树脂添加量为 ２ ． ０％
，添加量为 ２ ． ０％ 时粉碎率最低 ，且该温度最接近最

３５０ 尤 固化后对氧化轉细粉粘结效果较好 。佳钝化温度 （
３００ｔ

） 。 由此可得 ， 环氧树脂在 固化

ｉ獨网网
０ ０ ．５ １ ．０ １ ．５２ ．０２ ．５００ ． ５ １ ．０ １ ．５２ ．０２ ． ５００ ．５ １ ．０ １ ． ５２ ．０２ ．５

浓度 ／％ 浓度 ／务 浓度 ／％

图 ２ 环氧树脂经过 ３５０ｔ 固化 （ ａ ） 、
１ ８０ 丈 固化 （

ｂ
） 和 １ ８０ｔ 固化 ＋ ３５０ 尤 固化 （

ｃ
） 以及 自 由落下次数对复合脱氧剂粉碎率

影响

Ｆ ｉｇ
． ２Ｅｆｆｅｃｔｏｆ ｅｐｏ

ｘ
ｙ

ｒｅｓ ｉｎｃｕｒｉｎｇ
ａｔ ３５０＾（

ａ
） ，ｃｕｒｉｎｇ

ａｔ１ ８０＾（ 
ｂ

） ，ｃｕｒｉｎｇ
ａｔ１ ８０Ｘｌ＋ ｓ ｉｎｔｅｒｉｎｇ

ａｔ ３５０Ｔ（
ｃ ） ，ａｎｄ ｆｒｅｅｄｒｏｐ

ｔｉｍｅｓｏｎｃｒｕｓｈ ｉｎ
ｇ

ｒａｔｅｏｆ ｃｏｍｐ
ｌｅｘｄｅｏｘｉｄ ｉｚｅｒ



第 ３ 期


充淑梅等 ： 环氧树脂粘结剂提高复合脱氧剂落下强度 的试验及应用


．

７
？

温度为 ３５０Ｔ
、添加量为 ２ ．０％ 时为最佳固化温度 ， 螯合物或络合物 ，

这一作用使氧化钙细粉颗粒和环氧

最有利于提高复合脱氧剂落下强度 。树脂分子之间通过配位键连接 ，具有了共价键的一般

２ ． ３ 自 由落下次数与粉碎率关系性质 ， 因此结合比较牢固 ，从而提高了产品强度 。

对一次落下直径大于 ８ｍｍ 的复合脱氧剂进行３Ａ ｌ
－ＣａＯ 复合脱氧剂 ＲＨ 应用效果

再次落下试验 ，直至直径小于 ８ｍｍ
， 研究粘结剂浓钢厂采用该 Ａｌ

－ＣａＯ 复合脱氧剂对 ＥＨ４０ 钢进

度与落下次数及粉碎率的关系 。行 ＲＨ 精炼 。 添加环氧树脂与未添加环氧树脂对

由 图 ２ 可 以看出 ， 尽管固化温度或 固化方式不比 ，脱氧后钢液中氧含量从 ７ ．８ｘ １ ０
６

降低到 ２ ． ４ｘ

同但是随着氧化钙球 自 由 落下次数增多 ， 其粉碎率
１ ０

—

６

， 钢液中其它主要元素含量如表 １ 所示 。 试验

都是呈逐次增长趋势 。 由此可知 ， 随着落下次数增 结果表明 ， 添加环氧树脂可以有效降低钢 中全氧量 ，

多 ，尽管环氧树脂固化温度或固化方式不同 ， 复合脱 增强了脱氧剂使用效果 ， 复合脱氧剂收得率也明显

氧剂的粉碎率均是渐渐增大的 。 经过分析可得 出 ， 得到提高 ， ［
Ｓ

］ 、 ［
Ｐ

］ 也得到 了一定程度 的降低 。 由

氧化钙球粉碎率之所以随着 自 由落下次数增大而增 于添加粘结剂可 以使复合脱氧剂落下强度提高 ， 降

大是因为氧化钙球逐次撞击厚钢板 ， 基体不断被震低现场粉化率 ，故而降低了现场作业扬尘污染 ， 同时

动 ，破坏了复合脱氧剂细粉颗粒间 的毛细引力能和也节约 了工厂脱氧剂和治理污染 的成本 。

环氧树脂与氧化钙间形成的化学吸附而导致 。 ４

２ ． ４

 （
１

） 环氧树脂粉末作为复合脱氧枯结剂较玉米
从图 ３ 可知 固化温度为 ３ ５０，

环氧树脂含
淀粉及不加添加剂相 比 ，

可显著提高落下强度 。

量为 ２ ． Ｇ％ 时 ， 有細植合脱糊雜關在
－

⑵瞎麵 ｜旨含量增加 ， 复合臟剂－次粉
起 。 环氧树脂经过 ３ ５〇’化脱脂时 ， 产生交叉？碎轉低 ， 当环氧树脂含量大于 ２ ．〇％ 时 ， 粉碎率无
节 ’ 充分发挥其粘结性将氧化

ｇ月显变化 。 当添加环氧树脂含量为 ２ ．〇％
， 固化温

起 ’并保持产品形状 ， 提高其强度 。 环氧树脂这种Ｍ度为 ３ ５ 〇謂 ， 复合脱氧剂经过 １ 〇 ｍ 高空 自 由落下
结剂 的极性基 团 （

－Ｃ００Ｈ
、

－Ｃ０Ｈ
、

－０Ｈ
） 会与石灰表＠验粉＾七帛 ＾＾氏

（
３

） 添加环氧树脂粘结纖酸合脱氧剂落下

强度提局 ，对现场降低其粉化率和现场作业扬尘污

＿賴継工作环境 。

辽宁 省教育厅－般项 目 资助 （
１２０ １ ４ １ ２０
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辽 宁科技
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ＵＳＴＬＫＦＳＹ２０ １ ５０２

）
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，
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３
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