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ＬＦ 进站 前 扒渣 ， 留 渣 厚度
９ｅ

１ ００￣ ２００ｍｍ
，

ＬＦ 进站加人石灰 和萤石调渣 ，终渣８ （）
：Ｖ／

碱度控制在 ２ ．５￣３ ． ０
，弱搅拌时间 ＆ 

１ ０ｍｉｎ
，
钢水镇．

０

静时间 多 １ ５ｍｉｎ 。 冶炼过程炉渣成分见表 ３ 。＾＾^
１ ． ２ 研究方法ｉ

．

名艮
Ｅ

－

１４０／Ｖ，
？

’
／

研究过程共取样 、分析 了
２ 炉 ３０４ 不锈钢生产．

，
／，

／，
／々

过程中 的数据 ， 其中 Ｔ
［
０

］ 检验用美 国 Ｌｔｃｏ 制造 的２。
－

｜｜^
ＴＣ６〇０ 氧氮分析仪 ，夹杂物采用 自 动图像分析系统 ，

－

矣矣 矣 矣

该系统 由 ＬｅｉｃａＭＤ４０００ 正置式金相显微系统 、
ＬＥ ＣＤ

°

Ａ０Ｄ出钢 ＬＦ进站弱搅前ＬＦ出站铸坯

自 动图像分析 系统和 ＰＲＩ ＣＲ 自 动载物 台及其控制

军铕等铂 成图 Ｉ３０４ 不诱 钢 Ａ０Ｄ －ＬＦ －ＣＣ 过程 Ｔ
［
０

］
的变化

ｚ 、 ， Ｌ＜、

Ｆ ｉ

ｇ
． １Ｖ ａｒｉａ ｔ ｉｏｎｏｆＴ ［

０ ］ ｉｎｓｔａ ｉｎ
ｌ
ｅ ｓｓｓｔ ｅｅ

ｌ３０４ｄｕ ｒｉｎｇＡＯＤ
－

２ 分析结果与讨论ＬＦ －ＣＣｐｒｏｃｅｓｓ

２ ． １ 钢中全氧含量３５

＾



冶炼过程全氧含量变 化情况 如 图 １ 所示 。 在３（ ）

：＾ ５^ １ 〇７ｍ

ＡＯＤ 还原结束后 ，钢中 Ｔ
［ ０ ］ 为 ８８ｘ ＫＴ

６

， 经过 ＬＴＳ

扒渣
、节奏等待过程氧含量进

一 步降低 ，

ＬＦ 进站后＞
２５

：｜
Ｂ ｉ

〇

５ 〇

°

＾
ｍ

全氧含量降低至 ６ ３ｘ１ ０
＇ 脱氧率达到 ２ ８ ． ４％

， 随｜

２〇

：

着 ＬＦ 造淹 、精炼和弱搅拌工艺的实施 ，
全氧含量进｜

ｉ ５
：

丨｜
ｒ＼Ｊ

一

步降低 ，

ＬＦ 出站时降低至 ３ ８ｘ１ ０
－ ６

， 从 ＬＦ 出 站｜ １ 〇
：

至铸坯全氧含量进
一

步降低 ， 最终铸坯全氧含量为＊

／＾Ｉ

２５ｘ ＫＴ
６

。 从 ＡＯＤ 出钢至铸述 ，
脱氧率达到 ７ １ ． ６％

。
５

 ：ｇＩＰ１

２ ． ２ 夹杂物尺寸和数量变化
°ＳｌＳ％

̄

对冶炼过程进行全流程取桶样并加工成 （
ｍｍ

）图 ２３０４ 不锈钢 Ａ０Ｄ－ＬＦ －ＣＣ 过程夹杂物尺寸和数量的变化

３０Ｘ３ ０Ｘ３０
金相样 ，在

２００
倍下选 取 １ ００个视场 ，Ｆ ｉ

ｇ
．２Ｖａ ｒ ｉ ａ ｔｉｏｎｏｆｓｉ ｚｅ ａｎｄｎｕｍｂ ｅ ｒｏｆ ｉｎｃ

ｌ
ｕ ｓｉ ｏｎｓ ｉ ｎｓｔ ａ ｉｎ ｌｅｓｓ

用 ＡＳ ＰＥＸ 统计夹杂物数量和尺寸 。 夹杂物尺寸按
＆ ｅ ｌ３ （Ｈｄ ｕｎ ｎｓ

ＭＨＭＯ：Ｐ
？ｅｅｓｓ

当量直径 矣 ５ｐｍ 、
５￣ １ ０

ｐ
ｍ

、
丨 ０￣２０

ｐ
ｍ

、
２０￣３０， ，人２

叫 、
３０ ？ ５０ 叫以 及 ＞ ５０ ？进行分类 ，夹 杂物数

ｎ ＇

－ｍ
＾

＇

＇

：
，＾

＾Ｔｒ－

由 图 ２ 可知 ，
从 ＡＯＤ 出 钢至 ＬＦ 弱搅拌 刖 尺寸

表 １ ３０４ 不锈钢化学成分／ ％矣 ｌ 〇
｜

ｘｍ 的 夹杂物数量逐渐降低 ， 尺寸 １ ０￣ ２ 〇
 ｜

ｘｍ

Ｔａ ｂｌ ｅ １Ｃ ｈｅｍｉ ｃａｌｃｏｍｐｏｓ ｉｔ ｉ
ｏｎｏｆｓｔａ ｉｎ ｌｅｓ ｓｓｔｅｅ ｌ３ ０４／％的大颗粒夹杂物数量增加 ，夹杂物数量 由 １ ０ 个／ｃｍ

２

！目」＿？
＿巧＿？？２ ＾ ＾增加到 ２７ 个／ｃｍ

２

， 主要是 由 于 ＬＦ 弱搅拌前底吹搅

标准
０ ． ０７０ ． ７５２ ． ０００ ． ０４ ５０ ． ０ １ ５２０ ． ００１ ０ ． ５００ ．

１
０拌强度达到 ５〇〇Ｌ／ｍ ｉｎ

， 小直径夹杂物不断聚集长

由坊
Ｓ０ ． ３ ０

￣

〗 ． ００ －＝ｓ ＝Ｓ１ ８ ． ００
￣

８ ． ００

￣

０ ． ０２
￣

大 。 从 Ａ０Ｄ 出钢至 ＬＦ 出 站
， 尺寸 彡 ２０

（

ｘｍ 的夹杂
１Ｊ ｔｒ

－

０ ． ０７０ ． ７０１
． ２５０ ． ０４ ００ ． ０ １ ０１

８ ． ６０８ ． ５００ ． ０６ ，， ，＾ ^


物数量呈 降 低 的 趋 势 ， 由 １ ２ 个／ ｃｍ
－

降 低 至 ７

表 ２ 电弧炉终 点 ３０４ 不绣钢成分控制 目标Ｖ ％个／ｃｍ
－

， 但存在尺寸 》 ３０
ｐ
ｍ 的大颗粒夹杂物 ， 由 图

Ｔａｂ ｌ
ｅ２ＥＡＦｅｎｄｓｔａｉｎ ｌ ｅｓｓｓｔｅ ｅ ｌ３ ０４ｃｏｍｐｏｓ ｉｔｉ ｏｎｃｏｎ ｔｒｏｌ３知 ，

ＬＦ出站大型夹杂物 成分 中含有Ｆ兀素 ，
属

ｔａ ｒｇｅ
ｔ ／ ％
于典型的精炼渣与夹杂物的混合产物 ， 说明 目 前 的

＂

ｎ ｜
！

一￣

＾
￣

＾

￣

Ｓ

二
，

！！

——＾ 弱搅拌流量 ３００ｉｙｍ ｉｎ较大 ， 容易引 起卷渣 ，较为合
？

Ｚ
． Ｕ

￣Ｕ ．

２Ｕ
￣＾＾ ＪＯ ． ＤＵ？ １ ．ＵＵ￣各

３ ． ００ ． ４０１ ． ０００ ． ０４０
￣

￣

２０ ． ５０ １ ０ ． ０００ ． ０２５理的流量范围在
２００￣ ２５０Ｌ／ｍ ｉｎ 。

从 ＬＦ 弱搅拌至铸坯尺寸為 ５
（

ｘｍ 的夹杂物数量
表 ３ＡＯＤ 终渣和 ＬＦ终渣成分／％继续减少 ， 由 ４９ 个／ｃｍ

２

降低至 １９ 个／ｃｍ

２

，
主要与

Ｔａｂ ｌｅ ３Ｉ ｎ
ｇ
ｒｅｄ ｉ ｅｎ ｔｏｆＡＯＤｅｎｄ ｓｌ ａｇａ

ｎｄＬＦｅｎｄ ｓｌ ａｇ／ ％

； ；？ｃ ａ（ ）
知

：

Ｍ
ｇ０ 〔 ：叫 价 Ｍ ，

；ｄ
＿ＬＦ 弱搅拌和开浇前的镇静时间有关系 ，

也反映出弱

Ａ０ Ｄ 出钢 ５ ３ ． ９

＿

３〇 １

＿

Ｌ ３４

￣￣

５ ＾２２

￣￣

０ ３ ９

￣

０ ５ ３

￣￣

０ ６２

￣￣

８ ． ７４搅拌和镇静时
■

间 对去除夹杂物 的重要
；

性
３

］

〇 但是
ＬＫ ／ ＩＵ １

．５ ７ ． ９２ １ ． ６１ ． ７ ０６ ． ３ ０

＿

０ ． ０３０ ． ２ ６ ０ ． ３ １１ １ ．＾该 过程 中 彡 ５
ｐｍ 的夹杂物数量显著增加 ， 数量 由
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ｌｌａ ｒ
ｇ
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ＬＦ进站＇
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３０４ａ ｔｅｎｄＡＯＤ ， ｉｎ ｉ ｔ ｉ ａ
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，ｅ ｎｄＬＦａ ｎｄｃ ａｓ ｔｓ
ｌ
ａｂ

３ 个／ｃｍ
２

增加 至 １ ５ 个／ｃｍ
２

， 造成此种现象 的 主要

原因是连铸过程 中随着钢液温度不断降低 ，钢 中 的 成分转变为高熔点 的 Ｓ ｉ０
２

－Ｍ
ｇ
０ －Ａ ｌ

２

０
，
类型 。

残余賴续与脱氧兀飯＾ ， 不嶋贼細
１ ４

１

。

誠±舰象 的主麵贿两个 ： ⑴ 随着连
２ ＿ ３

紐程赚温度 不断降低 ， 残 留在繼 中 ［
Ａ １

］ 、

、

ＥＡＦ－ＡＯＤ－ ＬＦ － ＣＣ ［艺生 ）

” ？

３０４獨钢 的 夹 杂
［
Ｍ
ｇ ］ 与溶解氧发生反应

５
！

， 图 ６ 为雜中 的典型镁
物钱成分为 Ｃａ（）

＞０
２ 、
ＡＨ Ｍ

ｇ
（ＵＷ＞Ｕ

．它
触晶石雜喊分 ； ⑵關过程中赚中 残 留

类氧化ｔＰ
４

。 因此将 ＡＳＰＥ Ｘ 分析的夹杂物成分？
的 ［

Ｍ
ｇ ］ 、 ［

Ａ ｌ
］ 还原夹杂物中的 ＣａＯ 和 Ｓ ｉＯ ， ， 使夹杂

ｉ

述

＾！＝
物

＾＾
， 统计 了全过程 的夹杂物

物巾⑶ 和叫 含量显著降低，

－

〇

为了进
一 步验证凝 固 过 程 中 钢 液 中 残 留 的

ｒ 。 ＾ 二 ｔ 丨
［
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Ａ １
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Ｃ ａＯ

、
Ｍ

ｇ
Ｏ

、
Ａ ｌ

２
〇
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＇
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丨 ，
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、

丨

■ －

ｒ

化不 大 ， 分 别 控 制 在 ■ ？的Ｍ夹杂Ｍ仃７
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ａ
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Ｖ ２０

至铸述 ， 夹杂物成分显著变化 ，７ （＾Ｋ＾：ｒ
ｓ Ｋ ３〇
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ｆ
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