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， 而后
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） 的简称 ， 它依托于侧 吹 良好的 动力 学条件 ， 通只使用侧枪通过调整氧气与惰性气体比例完成深脱

过提高过程温度和 降低 Ｃ０ 气体分压 的方式实现碳 ，直至碳含量达到钢种 目标要求 。

“

脱碳保铬
”

。 但是 ，在实际生产过程 中无论是采用 １ ＿ ２Ａ０Ｄ 的热量欠缺分析

电弧炉还是脱磷铁水冶炼 ，

ＡＯＤ 的热量都存在一定由 于脱磷铁水 中不含铬元素 ， 需要在氧枪吹氧

的欠缺 ， 不仅对 Ａ０Ｄ 发挥
“

脱碳保铬
”

功能造成较脱碳过程中加人大量的铬铁合金 、渣料 ，加之消耗返

大的影响
⑴

， 同 时也对炉衬的 安全运行 、 生产秩序 回废钢 、 炉衬散热等 因 素造成温度热量欠缺高达
的稳定等均有不利影响

［
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］

。 本文主要 阐述邢 台 钢 １ ５％
￣ ４０％ 。 以 １ ＆ １ ３ 钢种为例 ， 按照表 ２ 所列 的

铁有限责任公 司 （ 简称邢钢 ） 在采用脱憐铁水直兑 入炉成分和物料加入量 、氧枪吹炼结束后 目 标温度
Ａ０Ｄ 生产 ４００ 系不锈钢时 ， 通过采用热补偿技术来 为 １６５０１ 时测算 ， 其热量缺 口 在 ６４０ 丈

， 如表 ３ 所
弥补冶炼过程温度的要求 ， 减少 Ｃ ｒ 元細氧化 ， 从 示 。 随着吹氧麵 的进行 ， 碳与铬元素 的竞相氧化
而达到降低渣料 、硅铁等物料消耗 以及提高炉龄的

目 的 。

 表 １ＡＯＤ 设备参数

１ＡＯＤ 使用脱憐铁水精练 ４００ 系不锈钢热量的调研
Ｔａｂ ｌｅ ！Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ ＡＯＤｕｎｉｔ



项 冃 参数

１ ． １ 脱磷铁水直兑 ＡＯＤ 精炼 ４００ 系不镑钢工艺简介公称容量／ ｔ



品


邢钢 ａｏｄ 采用脱憐铁水直兑精炼■ 系補 ｓｉ
钢时 ，分为氧枪脱碳期和中 、低碳脱碳区 。 氧枪脱碳氧枪枪孔数／个 ３

￥采用氧枪 ＋ 侧枪共同 吹氧的模式进行脱碳 ， 期 间 ６０ ￣

２

１ ５０

加人全部的铬铁合金 以及渣料 ， 将铁水 中 的碳含量氧枪工作氧压／ＭＰａ


０ ． ７
－

１ ． ５

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脱 铁 水 合金 、 济料 的加 人Ｍ ／ ｔ关于采用加入娃铁的方式实现快速提温来弥补热量
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铁 ＊量 ／＾ ｉｉ ？不足的报道
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！３５０Ｊ１ ４８Ｏ ４７５ ４成本 。 而所使用 的铬铁 中均含有桂兀素 ， 此部分桂

元素
一般作为杂质不参与成本计价 ， 同时 ＡＯＤ 精炼

不锈钢 的特性就是吹氧过程 中加入铬铁合金 ，

Ｔａｂ，３＾
硅元素可以通过氧化实现放热的功效 。 但是

：

物列 ！ 化学热降溢 ｜ ｆ

娃兀素氧化所生成的 Ｓ ｉ０
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？

要增 加石灰来平

铁 水 铁水碳 铬铁 中 合 金 石灰 返 Ｉ
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丨 废 炉克 、 Ｓ衡碱度 ， 会导致发生过程脱碳效率低 、炉衬寿命

温度 升温 ｃ
、
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图 ２ 为实际生产过程 中所使用的不同硅含

量铬铁所对应的石灰消耗以及所提供的综合热

温度开 始升高
丄
如 果 热量得 不 到 满 足 就 发生 高 达

量 ， 随着铬铁屮娃含量逐步增加 石灰消耗呈现先降
３％ ？ ５ ％ 的铬元素氧化 。 铬元素的氧化会导致发生

后升的趋势 ， 尤其是 当铬铁 中硅含量超过 ５％ 以 上

石灰 、桂铁等原辅料加人量增加 、钢水中铬元素继续
时 ， 石灰消耗等呈现大幅度增加 ， 功效适得其反 。 综

氧化的恶性循环 。

 合 测算 ， 使用含硅量为４％ 的铬铁时性价 比较高 ，
可

２ 热补偿技术应 用 的生产实践
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２ ． １ＣＯ 二次燃烧技术的开发和应用

在 ＡＯＤ 吹氧脱碳过程 中碳和氧反应主要生成

ＣＯ 气体 ， 碳完全燃烧的 比例很少
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：
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冶炼周期较长 ，

Ｃ０ 气体 回收作为燃烧能源的价值不ｇ／

高 ，

一般通过烟道 内燃烧与 水冷 的方式转换 为蒸汽 ｆＶ
＊３

＇

能 。 如表 ４ 所示 ， 若将 ＣＯ 气体完全燃烧生成 Ｃ ０
２ｓ

５
．

气体 ， 放热量将会增加约 ２ 倍 。
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氧枪设备
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］

，需进行额外投资 和建设 。 根据对现有
ＡＯ ｉｍｍｆｅｆｅ Ａｏ

的氧枪设备条件 、功能参数 （ 如表 １
） 以 及 ＡＯＤ 的精阍 １６〇 ｉＡ ０Ｄ 枪位对 Ｃ０ 二次燃烧 比例的影 响 ， 氧枪流量
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位下 ｃｏ 二次燃烧的 比例 ， 数据结果 如 图 ｉ 所示 。
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在逐步提高氧枪枪位时 ＣＯ 二次燃烧的 比例成线性
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４ １ 〇

造成影响 。 故此 ， 氧 枪枪位控制 在 ３ｍ 时 能 够使 ３ ５〇
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Ｔ ２００ ８４ ２４４图 ２ 铬铁中硅含量对石灰消耗 、综合提供热量的影响
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向熔池 内提供约 ２００ｔ 的热量 。 表 ６ｌ Ｃ ｒＵ 钢热补偿技术应用前 、后 ＡＯＤ 精炼指标对 比

２３么力 席 Ｔａｂ ｌｅ６Ｃｏｍ ｐａ
ｒ ｉ ｓｏｎｂｅ ｔｗｅｅ ｎＡＯＤ ｉｎｄ ｅｘｅｓｆｏｒ ｓ ｔ ｅｅ ｌ１ Ｃｒ ｌ ３
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合金烘烤技术是指利用燃烧气体或者废气余热 ｔ ｉｏｎｔｅｃｈｎｏ ｌｏｇｙ


作为热源来对合金进行预热 ， 提高物体的有效物理热 补偿技术 夂
灰消

坪（ ｆｆ
細
抒（

冶炼周期 ，

（
ｌｅ
ｇ

？

 ｔ ） （
ｋ
ｇ

？

 ｔ
１

 ）ｍｍＳ占 量／％

热 ， 同时达到降低初炼炉温度 以 及去除合金 中水分 Ｊ
、Ｖ：用 前 ８ ５ ２〇７２ ７５ ０ ． ０ １ ５

的 目 的 。 该项技术需要额外建设专用 的烘烤炉 ， 同^

时对于炉均合金用量较大的脱磷铁水直兑 Ａ０Ｄ 的

工艺来说 ， 建设 费用 、 投资额度 以 及场地 占 用 等均
所示 ） ， 脱憐铁水直兑 ＡＯＤ 冶炼 ４００ 系不镑钢 时

Ａ０Ｄ 的热量得到满足 ，
ＡＯＤ 的生产难度 、物料消耗

邢钢通过对现有场地以及设备功能利用 ， 开发 均明显降低 ， 同时钢水 Ｓ 含量等质量问题也得到 明

了使用转炉煤气 ＋ 钢包烘烤器系统作为合金烘烤的
６

方式 。 该方式下投入 ３ 个钢包 ，

一个装料两个在线４ 结论

烘烤 。 由 于钢包 １

＾
所加合金 为堆积存放 中 、底层合 （

１
） 随着 Ａ０Ｄ 精炼时氧枪枪位 的提升 ，

Ｃ０ 二

热 １￥３ ）ＬＪ

？

间 ４、 宜过长 。

賴烧 比例呈上升趋势 。 通过工业生产实践 ， 其枪
故
十
采酬包 ‘麟合細麟 ２￣ ３ｈ

，齡
位■在 ３ｍ 时 ⑶ 二賴烧＿能达到 ２〇％ 。

⑵細赫含量嶋铁实现嶋池提温的方

３ 热补偿技术应用效果分析 式可达到快速升温 、减少硅铁消耗的 目 的 ，但是硅元

在通过采用 Ｃ０ 二次燃烧技 术 、使用适 当硅含 素过高反而造成石灰消耗的增加 ， 影响过程脱碳 以

量铬铁 、合金烘烤等热补偿技术后 （ 具体参数如表 ５
及炉 衬 寿 命 。 实 践证 明 ， 铬 铁 中 硅 的 最 佳 含 量

为 ４％ ０
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