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１６８０Ｔ 的脱磷效果 ， 对 比 了石灰石和石灰造渣时渣 －钢磷分配 比 ， 得出石灰石造渣时渣 中

ＴＦｅ
，终渣碱度和终点钢水温度对渣 －钢憐分配比 ｉ

ｐ 的影响 。 结果表明 ，石灰石替代石灰造渔时 ，溶池中铁和磷的氧

化方式和脱磷反应不变 ，但钢水的脱磷效果较好 ：石灰造渣平均 ｉｐ 为 ８０
，石灰石造渣平均 ｉ
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“

氧气转炉用石灰石代替石灰造渣炼钢
”

方ＣａＣ０
３

＝ Ｃａ０＋ Ｃ０
２

法
［

１
］

具有减少石灰窑煅烧石灰工序 ， 降低钢铁生产ＡＧ
９

＝
１ ６９１２０ －

１４４ ． ６Ｔ （
１

）

ＭＭｅ〇 ２ 自式 （
１

）计算可知 ，标准状态下 ， 石灰石分解的
的转炉应用推广 ，并取得了－系列 的研究和实际效 酿约为 ８９７ 丈 。 实际上在转炉冶炼的前期 ， 由于

果 。 生产实践表明
［
２

＿

７
］

，转炉炼钢用石灰石代替部分 熔池中 的铁水成分 、温度 以及 Ｃ０
２ 分压等的影响 ，

石灰造渣可满足炼钢的工艺要求 ， 达到冶炼的预期 〇

目标 ，能降低吨钢成本消耗 ，具有推广应用价值 。
°

１ 石灰石造渣炼钢试验 表 １ 入炉铁水的成分和温度

本文对 ６０ｔ 转炉用石灰石替代石灰造渣炼钢进
ｅｃｕｎｐｏｓｉｔｔｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｍｔｕｒｅａｆｅｈａｒ＿

行了６ 次工业生产试验 ，试验炉数共计 ４４ 炉 ，本文铁水成分 ／％ 渦摩／

去掉由于热量不足采用 了焦粉的炉次数据 。 入炉铁ｃＳ ｉＭ
Ｐ－ｐ ｓ ^

水 的条件如表 １所示 ， 终点赚 的成分和温度如ＨＨ
表 ２ 所示 ，试验钢种为 ＳＧ４５ＶＣＭ 钢 ， 其成分如表 ３

所示 。 表 ２ 终点钢液的成分和温度

２石灰右造濟脱憐的反应与效果 Ｔａｂｌｅ ２Ｏｉｅｍｌｃａｌｃｏｎ＾Ｍｓｉｔｌｏｉｉ ａｎｄ ｔｒａｑｉｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｅｎｄ  ｌｉｑｕｉｄ

＾ 终点钢液成分

￣

ＩＴＴ
̄

２ ． １石灰石造渣脱磷反应 ｃ ｐ ｇＭＭ ／Ｖ

由文献 ［
８

］ 的数据计算得出石灰石分解反应如下 ： ０ ． ０３ 
－

０ ． ２７ ０ ． ０ １ ２ 
－

０ ． ０２４０ ． ０２３ 
－

０ ． ０３ ６ １５８０ －

１６８０
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６０ ｔ 转炉石灰石替代石灰造渣脱磷的试验研究


？

２９
？

表 ３ 试验钢种 ＳＧ４ＳＶＣＭ 的成分 ／％采用磷在渣钢 中 的分配比 （
ｉ
ｐ ） 来衡量脱磷效

Ｔａｂｌｅ ３Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎ
＾ｐ
ｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｓｔｅｅｌ ＳＧ４５ＶＣＭ ／ ％

果 其计算式如式 （
３

＞ 所示
Ｃ


ＳｉＭｎ


Ｐ


Ｓ


Ｖ
， °

０ ． ４２ －０ ． １ ７
－０ ． ５０ －矣矣０ ． ０６ －

 ｆ （
Ｐ

）以 、

０ ． ５００ ． ３７０ ． ８００ ． ０３５０ ． ０３５０ ． １ ０ ＬＰ

＝

式中 ： （
Ｐ

）

－ 濟 中 磷 含量／％
；［

Ｐ
］

－ 钢 液 中 磷含
由于石灰石分解产生的 ｃｏ

２ 具有弱氧化性 ， 因

此石灰石投人转炉 中 ，熔池 中 的磷和铁可发生的反
ｓ

 丨妄 山

应 标准 自 由能Ｕ） 与
＇

温度的关系姻 所亦 。

分配比最高为 ｍ ， 最低为 ６６
， 平均分配 比为 １ 〇 １

；

图 １ 可以看出 ，标准状态下 ，熔池中的磷与 ［
〇

］ ＝丞 田 ｒ 县ｉｆ“
１ Ｍ ｒ— 丄 ＴｊＡ丄 ＴＡ而采用石灰造揸时 ，

Ｉ
ｐ 最局为 １ ２７

，
最低为 ５０

， 平均
及 ２ 的反应 由 于 Ａ 均大于 ，所以磷与 ［ ］ 及

低 灰 造 说 灰 造 脱磷
Ｃ〇

２ 的反，，
自发

，
； 而溶池 中 的铁

＝
〇

２

的效果优于石灰造淹 。 这可能是由石灰石造渣的特

＾

应 在整

＾
度范围 内均小于 ０

’
且随着温

性所决定的
［

２ ．３
，
７

］

，转炉冶炼翻石灰石的加人导致
度升

ｉｆ
小 。

— 一
炉 内升温速率减慢 ，使得前期有效脱磷时间延长 ；石

ｆ＾ 灰石分解逸出 ｃ〇
２ 与其表层的石灰化渣同时进行 ，

ＺＬ
ｍ９ｈ

？ 因此成渣迅速 ；
石灰石分解产生 的 ｃ〇

２ 在炉 内 膨

＝ ｆｆ＾ 胀 ，揽梓了溶池 ，改善了脱憐反应的动力学条件 。

１

 ６ 从表 ４ 的数据可 以看出 ，石灰石造渣脱磷的效
反
＾

Ａｅｍ ｃｏ
２Ｍ ？ｉ

果不稳定 ，这可能还与操作水平以及原料条件有关 。

嫌嫌肺３

期 ，铁的氧化主要是与 ［
〇

］ 发生反应 。
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（
ａ
） 、终渣碱度 （

ｂ
） 和钢水终点温度 （

ｃ
）对渣－钢磷分配比 Ｌｐ 的影响

Ｆｉ
ｇ

． ２Ｅｆｆｅｃｔｏｆ ＴＦｅ ｉｎｓ ｌａ
ｇ （

ａ
） ，ｅｎｄｓ ｌａ

ｇ 
ｂａｓｉｃ ｉｔ

ｙ（
ｂ

）ａｎｄｅｎｄ ｌｉ
ｑ
ｕ ｉｄｔｅｍｐ

ｅｒａｔｕｒｅ（
ｃ

）ｏｎｓ ｌａｇ
－

ｓｔｅｅｌ
ｐ
ｈｏｓ

ｐ
ｈｏｒ

ｐａｒｔｉ ｔ ｉｏｎｒａｔｉｏ Ｌ
ｐ

物
， 它对碱度的贡献为 ＣａＯ 的 １ ／２

，碱度一定的条件低 。 动力学研究表明 ，钢水温度高时 ，炉渣的流动性

下 ， 渣 中 ＦｅＯ 越多则 ＣａＯ 就越少 ， 将不利于渣 中变好 ，利于钢渣中磷的扩散传质 ，使得脱磷反应速率

Ｐ
２
〇

５
的稳定 ，使得 ｉ

ｐ 降低 ， 如 图 ２
（
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） 中 当 ＴＦｅ 超提高 ，但从热力学角度分析 ， 脱磷反应为强放热反

过 １ ７％ 时 ，如 将降低 。 应 ，钢水温度高时 ，将发生回磷反应 ，使 Ｚｐ 降低 。

３ ． ２ 终渣碱度的影响 从图 ２
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的形式稳定在渣中 ，从而完成钢液脱磷 ，在一定范Ｈ （
１

）石灰石替代石灰造渣炼钢时 ’熔池 中铁 ｆｎ

内增加渣中的 ＣａＯ
， 会提紐 中被酿的 Ｐ
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从而提高 ｉ
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