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人适量石灰和白 云石继续吹炼至终点 。 结果表 明 ，
吹炼前期 随着炉渣 碱度或温度 的增加 ， 钢水脱磷率先增 加后降
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磷率在 ９０． ０％ 以上 ；
此工艺可将钢水终点 ［

Ｐ ］控制在 ０ ． ０ １ ５％ 以 内 ， 满足低磷钢冶炼的需求 。
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钢 中磷对绝大多数钢种来说有害 ，

ｐ 会 显著降磷率 ，但是由于 ＳｉＣ 和铝矾土成本较高 ， 直接影响成

低钢的韧性
［

Ｎ ２
］

，过量的 ｐ会在 晶界偏析 ， 在加工过材价格 ，
因此

，
目前采用较多 的是 留渣操作 ，

但是仅

程 中形成冷脆 ，极大地影响钢材 的使用性能 。

一般仅留渣操作冶炼低磷钢效果欠佳 ，
故探讨和研究 了

钢材对 Ｐ 的要求都在 ０ ． ０ １ ５％ 以下
［ ３ ］

，随着用户对
“

留渣 ＋ 双渣
”

工艺技术冶炼低磷钢 。

低磷钢的需求明显增加 ，特别是深冲钢和高级别管１ 提钥 钢成分及 ＿

“

§胃 ＋ ￥胃
， ，

；去

线钢等对磷含量要求苛刻的钢种 ，常规转炉炼钢法ｗ
＾＇

已难以 低成本地组织生产
［
４ －７

］

。
１ ． １ 提鮮钢成分

提轨半獅舰麵存補敝麵赫麵＃雜水经娜转炉魏自醜水称为提银半

率较低的问题 ，为了解贼
－

问题 ，转炉多細加入
钢 。 自于在娜过程

ｔ
会魏液 巾的 Ｇ 含量下降 ，

ＳｉＣ 、错帆土獅雜作方式贿快雜賴Ｍ脱＃且赚巾 Ｓｉ
、
■賴雜随魏傾人賴 ，造
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钢铁研究 总院连铸技术 国 家工程研究 中 心 ，
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转炉冶炼半钢炉猹熔点较高 ，造成半钢炼钢 项 目
成分／％
一

温度 ／

过程中前—麵化＿麵雜为＿ 。

＃ ｋ
丄 。全 二 丄

－

； １ ２：
由 于提钒转炉不具有脱磷功能 ， 因此在转炉

财
５ ． ０２０ ． ３ ５０ ． ２５０ ．

１ ７０ ． ０４５０ ． ２４０ ．

１ ６１３００

冶炼半钢过程中既要完成脱碳任务还要完 半钢
３

３【 〇１３ａ１３ 〇１５４０ ＿ Ｓ） ５ｉｔ
成脱磷任务 ，半钢炉渣的快速融化是提高脱

磷效果的保证 ，
才能取得较好的脱磷效果 。 目前承中 《 为二元碱度 （

Ｃａ０ ） ／ （
Ｓｉ０

２ ） 。

钢公司 １ 〇〇 ｔ铁水及半钢成分和温度如表 １ 所示 。２ ．２ 留猹 ＋ 双渣法对转炉前期脱磷效果的影响

１ ． ２
“

留渣 ＋ 双渣
”

法冶炼工艺及工业实验要求（
１

） 留渣 ＋ 双揸法前期炉渣碱度 对脱磷率影

（
１

）

“

留渣 ＋ 双渣
”

法冶炼工艺 。 承钢炼钢工艺响 。 由 图 １
（ ａ

） 可 以看 出 ， 随着前期炉渣碱度 的增

流程为 ：铁水预脱硫—铁水提机― １ 〇〇ｔ ＢＯＦ—ＬＦ 或加 ，脱磷率整体呈现 出 先增加后降低 的变化趋势 。

ＲＨ 精炼—连铸 。当 ／？＝
（ Ｃａ０ ）

／
（ Ｓｉ０

２
）＝ ３

．
５ 时 ， 前期的脱硫率最高 。

“

留渣 ＋ 双渣
”

法 即上
一

炉次吹炼终点炉渣 全当碱度 （
／〇 矣 ３

．
５ 时 ， 随着炉渣碱度 的增加脱磷率

部保留 ，进行派渣护炉 ，濉渣护炉后不再进行倒渣操逐渐增加 ， 产生这种现象的 主要原 因符合脱磷热力

作 ，直接兑人提钒半钢和废钢 ，加人石 灰 、 白 云石等学条件 ，致使提高了脱磷效果 ； 当 炉渣继续增加时 ，

造渣料进行吹炼 ， 待将本炉次吹炼 ５￣ ６ｍ ｉ
ｎ 后

，
再脱磷率反而降低 ，

主要是由 于炉瘡碱度增加致使炉

将大部分炉渣倒出 。 然后再加入适量石灰 、 白云石渣 的粘度增加 ，脱磷动力学条件恶化 ，从而降低了脱

等造渣料继续吹炼 ，直至终点成分和温度合格 ，满足磷能力 ， 造成脱磷率有所下降 ，
通过上述分析可以看

出钢要求 ，
形成的终渣留给下

一

炉次继续循环使用 。 出 ， 留渣 ＋ 双渣法操作工艺前期炉渣的碱度 （
／〇 控

“

留渣 ＋ 双渣
”

概括为一句话为
“

吹炼终点不倒 瘡 ， 制在 ３ ．０￣ ３ ． ５ 较为适宜 。

吹炼前期倒渣
”

。 （
２

） 留渣 ＋ 双渣法前期温度对脱磷率影响 。 图

（
２ ）工业实验要求 。 半钢 中 ［ Ｃ ］ 质量分数

一

般１ （ ｂ ）给 出 了 留渣 ＋ 双渣法前期温度对脱磷率的影

在 ３ ． ３％ ？ ４． ０％
，半钢温度在 １３６０ ？

１
４２０Ｉ 。 依响 ， 由 图 １ （ ｂ ） 可以看出 ，随着前期炉渣温度的增加 ，

据半钢碳含量和半钢温度 ，炼钢转炉废钢加人童控脱磷率整体呈现出 先增加后降低的变化趋势 。 前期

制在 ５０
￣

７０ｋ ｇ
／ ｔ

， 半 钢 装人量 控 制 在 １ ０２￣１ １ ０温度为 １５ １ ０＾ 时 ， 脱磷率最高 ， 当 温度 ＜ １５ １ ０

ｔ／炉 。 前期化渣枪位控制在 ２ ． ２￣ ２ ．９ｍ
，供氧 ５

￣ ７随着温度的升高脱磷率逐渐升高 ， 由 于转炉脱磷反

ｍｉｍ 时 ，倒炉倒 出全部高磷渣 ，取前期渣样和钢样 ， 应为放热反应 ，在热力 学意 义上高温抑制脱磷反应

测出炉内温度 。 后期根据各类渣料降温情况 ，
通过的进行 ，但是炉温 的升高有助于石灰熔化和溶解 ， 有

调整机烧矿 、 白 云石 、
石灰石等加入时机和加人量 ，

助于炉瘡流动性提高 ， 优化脱磷动力学条件 ，
因而在

控制熔池内热量 ， 吹炼终点测温 、取渣样和钢样 。 出
一定温度范围 内提高温度可以增大磷在炉渣和钢水

完钢后 ，
不倒渣 ，

进行溅渣

护炉操作 将炉＾杳滅成粘表 ２ 留渣 ＋ 双渣法工艺冶炼低磷钢提钒半钢 、ＢＯＦ 前期和终点钢水成分和温度
＇—

Ｔａｂｌｅ２Ｃｏｍｐｏｓｉ ｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｅｘ ｔｒａｃｔｅｄｖ ａｎａｄｉｕｍｓｅｍｉ

－

ｓ ｔｅｅｌ ａｎｄｌｉｑｕｉｄａｔｅａｒｉｌ

－

稠状态不倒渣 ，装料冶炼ｅｒｐｅｒｉｏｄａｎｄｅｎｄｏｆ ＢＯＦｆｏ ｒｌｏｗ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｔｅｅｌ ｓ ｔｅｅｌ

ｍ ａｋｉ
ｎ
ｇ
ｂｙ ｓ

ｌａｇ
－

ｒｅｍａｉｎｉｎｇ
＋

ｄｏｕｂｌｅ

下
一炉 ， 将该炉渣 作为下

ｓｌ ａｇ ｐｒｏｃｅｓｓ


沾知汰刹ｍ

提钒 咿钢


ＢＯＦ 前期


ＢＯＦ终点


＇

°

成分 ／％


温度 ／



成分 ／％


温度／成分 ／％


温度／

２结果分析与讨论 ［
ｃ

］［
Ｐ ］ ［

ｓ
］＾［

ｃ
］［

ｐ
］［

ｓ
］
＾

［
ｃ

］［
ｐ

］［
ｓ

］ｔ

☆於粉抵
￣

１
＾ ７５

￣￣

０ ．

１ ４７０ ． ０４０

￣￣

１ ３ ８ ９

￣￣

１７ ３ ３

￣￣

０ ． ０４８０ ． ０３０ ＼

￣

５４５

￣￣

０ ０７

￣￣

０ ． ００８

￣

０ ０２６ １６２７

２ ＊ １头验数据２３ ． ５４０ ． １ ７４０ ． ０３ ３
１
３６６１ ． ９３０ ． ０３ ７０ ． ０２７１５ ３４０ ． ０７０ ． ０ １ ２ ０ ． ０２７１６２５

本 

７欠工业实验共进行３３ － ６２〇 ■ １ ４８０ － ０３４１３ ７８１
． ７４０ ． ０３ ７０ ． ０ ３２１４７ ３０ ． １ １

０ ． ００９ ０ ． ０３０ １
６２２

＾＾
７ ４３ ． ６２０ ．

１ ３ ９０ ． ０３ ８ １３９４１
． ９ １０ ． ０２８０ ． ０ ３２１ ５０６０ ． ０７０

．

０ １ １０ ． ０２２ １ ６３ ２

２８炉次 ， 由 于头验炉次较５３ ． ５ ７０ ． １４ １０ ． ０４０１ ３６７ １ ． ７６０ ． ０３ ８０ ． ０３ ５１５０７０ ． ０６０ ． ０ １ ２ ０ ． ０２２１ ６０５

多 ， 仅列 出代表性炉次
９６３ ． ７６０ ．

１ ４９０ ． ０３８ Ｉ３ ６７１
． ３

］０ ． ０ １ ７０ ． ０３ ７１
５

１ １０ ． ０８０ ． ０
１
３０ ． ０２ １

 １６
１
８

． ，

此讼於 、

、

ｎ ｉ ｌ士日 生粉艇７３ ． ７５０ ．

１ １ ５０ ． ０３ ９ １３ ９ １１
． ５ ５０ ． ０３ １０ ． ０２ １１ ５０３０ ． ０７０ ． ０ １ １０ ． ０ １ ５］６３４

Ｐ ， 升将Ｗ天驭？８３ ． ５６０ ．

１
３ ５０ ． ０３ ２ １ ３６８２ ． ０

１０ ． ０３ ５０ ． ０ ２９１５ １００ ． ０６０ ． ０ １ ００ ． ０２３ １６ １ ９

分另 丨例人表
２和表 

３
， 表

３９３ ． ７８０ ．

１
２９０ ． ０３ ５ １

３９９１ ． ５４０ ． ０４５０ ． ０ ２７１ ４８ ３０ ． ０９０ ． ００６０ ． ０
１ ７ １ ６４５



第 １ 期韩 宇等 ：
１ ００ ｔ 转炉

“

留 潦 ＋ 双渣
”

提钒半钢冶炼低磷钢渣成分控制的工艺 实践？２９
？

中的分配比 ， 提高脱磷率 ；

＞Ｉ
＜

ｉ ｉ ｎ
（

ｒ ｎ ． ｜

－

 ｌ ｉ

－

ｆ
ｉ
／

－

－表 ３ 留渣 ＋ 双渣 法工艺 ｂ〇ｆ 前期和终点炉 渣主要成分
１ｍ Ｌ又’ｋＩＴａ ｂ ｌｅ３Ｍａｉ ｎｉｎ

ｇ
ｒｅｄｉ ｅｎｔｏｆ ｓｌ ａ

ｇａ ｔｅａ ｒ
ｌ

ｉｅｒ ｐｅｒ ｉｏｄａ ｎｄ ｅｎｄｏｆＢＯＦｂ
ｙ

ｓｌａ
ｇ

－

ｒｅｍａ ｉｎ ｉｎｇ
＋ ｄｏｕ ｂ－

炉温的继续升高脱隣率呈 ｌｅｓｌ ａｇｐｒｏｃｅｓｓ



降低趋势 ，
炉渣 已 具有 了文验

Ｂ０Ｆ

ＪＭ一Ｂ ０Ｆ 终点

良好的 动 力 务件 ｆ
日 此＾
變心＾

｛

］

］
／


炉誠分 ／％


穴町口  Ｊ力 力ｊ小 ＩＩ ， Ｉ一

（
ＣａＯ

）（
ＭｇＯ ）

（
Ｓ ｉ０

２
）

（
｜

＜Ｖ０
）（

Ｐ
）
（

Ｓ
ｌ０

２
） （

ＣａＯ
） （

Ｍ
ｇ
（ ）

）
（

Ｓ ｉ０
２ ）（Ｆ ｅＯ

） （
Ｐ

） （

Ｓ
ｌ（

）

２ ）

日寸热力学条件又制约脱鱗
—

１３６ ． ０ １

—

１ ３ ． ７ ５

—

１ ３ ． ８ ８９ ． ４３

一

１

． ９３ ２ ． ５９３ ７ ． ２４ １ ５ ． ９ １ １ ０ ． ９６ １ ５ ． ８７

一

Ｌ ８６〇０

反成的讲行 致 使脱 磷率
２３６ ２４１ １

‘ ５６１ ９ ３８ ’ ８ ３２ ＿ ２ ９１ ０４４ （１ ２ ８ ｌ ｈ ２ ７ＫＬ ７５１ ２５Ｋ ７７３ ＿ ７ ５

ＮＴ
－

 ３３２ ． ０７１０ ． ９０１ ６ ． ４４１ ０ ． ６４２ ．

１
６１

． ９５３ ８ ． ２７１ ０ ． ４０１ ０ ． ７５ １ ５ ． ０ １ １

． ７ １３ ． ５ ６

有所下降 ，
Ｓ此应严格要４ ３６ ． ７ １ １３ ． ７ ５１ ３ ． ８ ８１ ６ ． ８ ２２ ． ２ ５２ ． ６０３ ６ ． ６ ７ １ １

． ４２ １ ０ ． ９８ １ ９ ． ３４１
． ７４３ ． ３４

上仏 沐一 、 ａ＋５３９ ． ０７ １
２ ． ４８ １

１
． ９５６ ． ２ ９２ ． ２ １３ ． ３０３ ８ ．

１ ７ １ ５ ． ３ ６ １ １
． ４４８ ． ４ ８ １

． ５ １３ ． ３４

６３ ８ ． ４８． ２ ．

４３，
１ ． ６２ ， ０ ． １ ９２ ． １ ９３ ． ３ ，３ ８ ． ２ ５， ５ ． ４６， ０ ． ９３， ４ ． ５ ３ １

． ７ ２３ ． ４９

以便最大限度将前期高憐７３７ ． ４２ １ １
． ５６１ ２ ． ９３１ １

． ６０２ ． ２３２ ． ８９３ ８ ． ４０ １ ８ ． ８ ８ １ ０ ． ３ ５ １ ０ ．

９ １ １ ． ７２３ ． ７ １

⑷
、

女 山＋日 古
儿廿 ８３ ８ ． ７ ５１４ ．

１ ５１ ３ ． ２３７ ． ４９２ ． ２ ２２ ． ９３３ ５ ． ７ ５ １ ５ ． ３ ３１ ０ ． ４ ８１ １ ． ２８ １ ． ７ ８３ ． ４ １

炉渣出 ， ｆｅ冋 刖 期 月兄 ｆ
丨

４９３ ８ ． ３ ９ １ ２ ． ７ １ １ ０ ．

４６ １ ５ ． ２ ５１ ．

９ ２３ ． ６７３ ７ ． ２０ １ ２ ．

４６ １ ３ ． ０ １ １ ４
． ５０１

． ３６２ ． ８ ７

率 ， 为后期造渣和脱磷奠

定基础 ，
通过上述分析得出 ，前期

１００



的最 佳温 度 应控 制 在 １４８０ ？

９ ０ ：

〇〇■？ ■

１腻 。

二
Ｂ

（
３

） 留猹 ＋ 双渣法前期炉渣 ｇ ６。
：＿

＿－
％

（
ＦｅＯ ） 对脱磷率的影响 ． 由 图 ２＿ ５〇

：Ｘ
＇

ｙ＼

（ ａ ） 可 以 看 出 ， 随 着 前 期 炉 渣 ｜
４ （）

：

３０
■

（
ＦｅＯ ） 增加 ， 脱磷率整体呈 现出２０

：
：

先增加后稳定的趋势 。 当炉渣中１ ０
１
＿＾＿，＿，＿＿ ，＿＿，＿，＿Ｆ ■

＊



，
？
？ Ｖ１２３４ ５１４００１ ４２０１ ４４０１４６０１４８０１ ５ ００１ ５２０１ ５４０

（
ＦｅＯ

） 矣１ ０ ． ０％
时 ， 随着 （

Ｆ ｅＯ
） （

Ｃ ａＣ＾Ｓ ｉＯｊ温度

的增加脱硫率逐渐提高 ，
产生这 图 １ 留渣 ＋赚法 Ｂ０Ｆ翻 炉渣碱度

（
ａ

） 和前期温度 （ ｂ
）
对钢水脱隣軸影响

种现象的主要原 因有 两方 面 ，

一

Ｆｉ

ｇ
． １Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆＢＯＦｅａｒ ｌｉｅｒ

ｐ
ｅｒｉｏｄｓ ｌａ

ｇ
ｂａｓ ｉ

ｃ
ｉ
ｔ
ｙ（

ａ
）ａｎｄｅａ ｒ

ｌ
ｉｅ ｒ

ｐ
ｅｒｉ ｏｄｌ

ｉ

ｑ
ｕ

ｉｄ ｔｅｍ
ｐ
ｅｒａ ｔ ｕｒｅ

曰
（
Ｆ ， （ ）

） 的 Ｊ

■的 加ｆ
利 于 低 太户

、

、

奋（
ｂ

）０ ，１＾ｅ
ｐ
ｈ〇ｓ

ｐｈ
ｏｒ ｉｚａ ｔ ｉｏｎ ｒａｔｅｏｆｌ ｉ

ｑ
ｕ ｉｄｂｙ

ｓ
ｌ
ａ
ｇ
－ ｒｅｍａ ｉ ｎ ｉ ｎ

ｇ
＋

ｄｏｕ ｂｌ
ｅｓ

ｌ
ａ
ｇｐ

ｒｏｃ ｅｓ ｓ

熔点 ，提高脱磷的动力学条件 ，
二

是 （ ＦｅＯ ） 的增加 ，有利于脱磷反应卯＾ ）

１ ００

＿



４ （ＣａＯ ）＋２
［
Ｐ

］＋５（ＦｅＯ ）＝ｓ ｏ
Ｊ■■■

■■９ 〇
．．

－ ４
＾

：

（
４ＣａＯ

．Ｐ
２
０

５）
＋ ５

［
Ｆｅ ］ 向 正 反 ？

＝

：
￣

？

ｇ 〇

＇

ＶＶ；

应方向进行 ， 继而提高脱磷率 ； 当 ＾｜

８ ０

：ｙ
（
ＦｅＯ ）＞１ ０ ．０％

， 随 着 炉 渣 中 蠢 ４０
：

＂

Ｚ■Ｉ ７０
■■

（
ＦｅＯ ） 增加 ， 由 于炉渣 中 Ｃ ａＯ 含

３ Ｑ
：＿

６〇
：

量是
一定 的 ，脱磷反应处于平衡
Ｃ

Ｑ
 Ｉ １ Ｉ



ＩＩ１

１



状态 ，
即使继续提高 了 （

ＦｅＯ ） ， 脱２４ ６８１ ０ １ ２ １ ４ １
６ １ ８１２３４５

磷 速率和脱磷率也不 会继续增
（
Ｃａ〇

）

／
（
Ｓ，
〇

２）

力 口 ， 因此 （
ＦｅＯ ）控制在 １ ０ ．０％ 即图 ２ 留渣 ＋ 双液法 Ｂ （ ）Ｆ 前期 （

ＦｅＯ ）和终点炉濟 碱度 （
ｂ

） 对钢水脱鱗率影响

／口曰 本由 口 ｂＭ ｅＢＦｉ

８
－ ２Ｅｆｆｅｃ ｔｏｆＢＯＦｅａ ｒ

ｌ
ｉｅｒ

 ｐｅ
ｒｉｏｄ（

ＦｅＯ ）（
ａ ）ａ ｎｄｅｎ ｄｓｌ

ａ
ｇ
ｂ ａｓｉ ｃ ｉ ｔ

ｙ（ ｂ ）
ｏｎｄｅｐｈ

ｏｓ
ｐｈ

ｏ
－

可
，
但疋考虑 ；Ｃ ＿Ｊ脱磷期过后

，
脱碳

ｒ ｉ ｚａ ｔ ｉ〇ｎｒａ ｔ ｅ（ ，ｎ ｉ

ｑ
ｕ ｉ （

丨 丨 ）ｙ丨
ｅｓｋｇｐ

ｒ〇ｃｅｓ ｓ

期会大量 消 耗渣 中 的 Ｆ ｅＯ
， 为 防

止炉渣中后期返干 ，造成钢水 回磷 ， 应适 ，提高前期终点脱磷率呈现出逐渐增加的变化趋势 终点碱度

（
ＦｅＯ ） ，但是 （

ＦｅＯ ）过高会加剧炉衬 的侵蚀 ， 钢铁料与前期碱度对脱磷率的影响规律不同 ，主要是由 于

消耗上升 ， 使冶炼成本 」

？

． 升 。 通过 ｔ述分析 ，前期前期温度较低 ， 碱度增加对炉瘡 的粘度的影响较大 ，

（
ＦｅＯ

）控制在 １ ０ ．０％￣ １ ５ ． ０％较为合理 。而转炉吹炼终点的温度基本控制在 １６００ｔ 以上
，
因

２ ． ３ 留渣 ＋ 双渣法对转炉终点脱磷效果的影响此即使稍微碱度增加对炉渣的流动性儿 ｆ
？ 没有太大

（
１

） 留渣 ＋ 双渣法终渣碱度对脱磷率影响 。 由的影响 ， 因此吹炼后期随着炉渣 碱度 的增加脱磷率

图 ２ （ ｂ ）可 以看出 ， 随着炉渣终点 碱度 （
／〇 的增加 ，

逐渐升高 。通过上述分析 ， 为 了保证脱磷率稳定在



？３ ０ ？特殊钢第 ３ ８ 卷

９０ ．０％ 上
，
此外考 虑采用全部 留

１ ００


取脱碳渣 ， 即使提高终点碱度也． （

ａ
）

＼Ｍ． ．

不会造成石灰的浪费 ，吹炼终点
￥

９ ＜ ）
ｉ＇

ｙ
ｉ：

？ ；
＿

＿

炉渣碱度 （
／〇 应 控制 在 ３ ． ５ ￣

｜ ８０
：＊

．／■
■

■

４ ． ０
。Ｉ

■

（
２

） 留渣 ＋ 双渣法终点温度 ｜．．

对脱磷率影响 。 由 图 ３ （ ａ ） 可 以

看出 ，随着炉渣终点温度的增加 ，５ 〇
１ ，［

ｂｈ＾ｎ
＇

４ ７
－

＾
－ｆｅａｘｍ ， ｔ ｉ ■

ｐｃ
＇

．ｔｏ
ｉ

／＊ Ｉｒｒ１ ６００１ ６２０ １ ６４０１
６６０１ ６８０ １ ７００２４６８ ｌ〇１２１４１ ６１ ８

终点脱磷率呈现出逐渐降低的变■ ！

■

〇终点＿ ／％

化
，
勢＼ 出现 现象 主 耍

＾
于

图 ３ 留渣 ＋ 双渣法 Ｂ０Ｆ 终点温度 （
ａ

）和终点 炉渣 （
Ｆ ｅ０ ） （

ｂ ）对钢水脱磷率的影 响
是受到脱憐热力学的影响 。 当终Ｆ ｉ

ｇ
． ３ＥｆｆｅｃｔｏｆＢＯＦｅ ｎｄｌ ｉｑ

ｕ ｉｄ ｔｅｍ
ｐ
ｅｒａｔ ｕｒｅ

（
ａ

）ａｎｄｅｎｄ ｓｌ
ａ
ｇ（ ＦｅＯ ）ｏ ｎｄｅｐｈｏｓｐｈｏｒｉｚ ａ－

Ｓ温度＜１６３ ０Ｔ ！ 时 ，
终 点脱鱗率ｔ ｉ ｏｎｒａ ｔ ｅｏｆ ｌ

ｉ

ｑ
ｕ ｉ ｄｂｙｓ ｌ

ａ
ｇ
－ ｒｅｍａ ｉｎ ｉｎ

ｇ

＋ｄ ｏｕｂ ｌ

ｅｓ
ｌ
ａ
ｇｐ

ｒｏｃｅｓｓ

基本稳定在 ９０ ． ０％ 以 上
，但是 当

终点温度 ＞１
６ ３０ 丈 时 ， 脱憐率会 出现下降 ，大部分

’温度控制在 １４８０￣１５ １ ０Ｔ
，
是较 为适宜的 成分和

炉次在 ９０ ． ０％ 以下 ，
虽然仅仅是脱磷率 ９ ０ ．０％ 左右温度 。

的 区别 ，但是对于低磷钢 的冶炼 却显得尤 为关键 。⑵ 在＿ ？＿ ’Ｍ？度的 增Ｍ

通过上述分析 ，
留渣 ＋ 双瘡法控制终点 温度应小Ｔ

提高 ，终麵度控制在 控

， ６３〇＾制在 ８ ．０％￣Ｈ ） ．０％
， 出 钢 温度控制在 １６ ３０ 丈 以

（
３

） 留猹 ＋ 双渣法终瘡 （
ＦｅＯ ） 对脱憐轉 响 。

内 ’
可 以 获得较Ｗ的脱憐效果 。

由 图 ３ （
ｂ ） 可以 看出 ， 随着炉渣终点 （

ＦｅＯ ） 的 增加 ，⑶转炉半钢 冶炼低 磷钢 ＥＩ寸 ， 采用 留渣 ＋ 双瘡

终点麵軽现出先增加后持平触化趋势 。 纖
法］ ？艺 ，械提 ，瓶没有增 加冶炼成

和后期炉渣 （
ＦｅＱ

）对脱醇＿彡响靴趋势较为
－ 本 ，

＂Ｕ撕转賴点 ［
Ｐ

］ 稳定控■
Ｇ ．Ｑ １ ５％ 以下

，

致 。 当终点 （
ＦｅＯ

） 为 １ ０ ．０％ 时麵報高已经满足
满足 『冶炼低＿的需要 。

要求 ，
即使再增 加 （

ＦｅＯ
） 对脱磷率的提高意义不大 ，

消耗 ， 转炉终点 （
ＦｅＯ ） 应控制在 ８ ． ０％￣１ ０ ． ０％ 。 ［

２
］
李 ＩＫ嵩 ，

张 毅
．

谢 祥 ，等 ． 水钢 ｉ 〇〇 ｉ 转炉单渣法脱鱗工艺冶

综上所述 ，转炉吹炼前期随着炉渣碱度脱磷率炼优质钢的生产实践 ［
Ｊ

］

． 特殊钢 ，
２〇 丨 ６

，
３７

（
３

） ：
３ ９４５ ．

抑 口ｒｍ ｉｂＷＨｍ Ｆ
－

？ 映 ／ＦＴ 的执执 ，１＊ 、

、

本 ７＾ １＃於生 丨

丨

女７ｎ［
３

］
林 路 ，包燕平 ， 王 敏 ， 等 ． 转 炉冶炼 ＣａＯ－ＳＫ＾

－

Ｆ ｅＯ 揸 系中 隣
都呈现先增加后降低的趋势 ，炉渣喊度控制在３ ．〇￣

的行 为
［

Ｊ
：

． 北京科技 大学学报 ， ２〇 １ ３ ， ３ ５
（
６

）： ７２〇
－

７ ２４ ．

３ ．５
；
随着前期渣中 （

ＦｅＯ
） 的增加脱磷率呈现出 先增

［
４

］ 何 Ｈ 飞 ，
王新华 ， 梁秀兰 ， 等 ． 低碱度 脱磷淹在转炉 少渣 冶炼 中

加后稳定 的变 化趋势 ， 前期 的 （
ＦｅＯ ） 在 １ ０ ． ０％￣的作用 ［

？！
］

． 东北 大 学学报 （ 自 然科学 版ｐｏｏｍ ：
９４７

－

一

＿

．９５ １ ．

１ ５ ．０％
为宜 ；

則期倒炉温 丨］！

？

小 宜过冋 ，会Ｍ氐炉渣中
Ｉ ；

５
１Ｚｈｍｉｇ 

Ｌ
，
Ｂｒｉ ａｎ ＧＴ ｌｕ— ．Ｓｔａ ｔｅ  （ｊｆ ｔｈ ｅＡ ｒｔ ｉ ｎＥ— ａ ｔ

ｉ ｍｉａｎ ｄＣ ａｎ ｔｒｏ ｌ

的憐含量 ，前期倒炉温度
７＾ １４ ８０？ １５ １ ０１ 。 转炉ｏｆ Ｓ ｔ ｅｅ ｌＣ ｌ ｅａ ｎ ｌ

ｉ ｎ ｅ ｓｓ
ｆ
Ｊ

］
．Ｉ

Ｓ Ｉ ｊ Ｉ ｎ ｔ ｅｒｎａ ｔ ｉ ｏ ｎａ ｌ
，

２００３
，４

３
（
３

）
：
２ ２３ －

随着温度 的增加 脱磷率逐渐降低 ， 渣 中 （ ＦｅＯ ） 对脱丄．

丨

丨 丨

：界钢铁
，
２＿

（
１

） ：

丨 ９
－

２ １ ，４ １
．

磷率的影响与前期较为相近 ，
转炉吹炼终点控制碱［

７
： 紐 ｆ．

杨射 ．

危尚好
， 等 ．

丨 〇（） ｔ 顶 吹 转炉石 灰石造渣炼

，？＾钢技 术的分析和 ｒ艺实践 ［

Ｊ ． 特殊钢 ，

２０ １ ４
，
３ ５

（
５

） ：

３４－３ ６ ＋

度 （
／〇＝ ３ ． ５￣ ４． ０

， （
ＦｅＯ ）

＝ ８ ． ０％￣１ ０ ． ０％
，
温度

ｔｍｘ ｉ…

７＾ １６３０ 丈为宜 ， 冶炼效果较好 ， 脱磷率在 ９０ ． ０％±ｉ＾^
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１ ９ ８４

－
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ａ Ｊ： °

毕业 ，转炉提钒及炼钢工艺研究 。

３结论Ｅ －

ｍａ ｉ
ｌ
： 
ｘ ｘ
＿

ｘ
ｇ＿

ｈａ ｎ
ｙ
＠ ｃｄ ｖｔ

．ｃｏｍ ．ｃｎ

（
１
） 在转炉 吹炼前 期 ， 控制熔渣碱度 在 ３ ． ０ ？

３ ． ５
， 前期 炉瘡 （

Ｆ ｅＯ ）在 １ ０ ． ０％￣ １ ５ ． ０％
 ， 前期倒炉
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＞
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