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３ １ ６Ｌ 不锈钢在冶炼中通常采用硅铁进行脱氧 ， 液成分如表 １ 所示 ，熔渣成分如表 ２ 所示 。

但由 于硅铁中常常含有杂质铝 ，
因此在精炼过程 中计算涉及到的化学反应及标准 自 由能如表 ３ 所

也会产生镁铝尖晶石夹杂物 ， 镁铝尖晶石在常温下示 。
１６００ｔ 下 ， 钢液组元间相互作用系数 如
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， 变形率较小 ， 在轧制过程 中 易 引 起表 ４ 所示
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Ｓ ｉ

）

２

不锈钢成分下 ， 可生成低熔点 、 变形能力
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〇
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２ Ｓ ｉＱ
２

－

２Ｍ
ｇ
Ｏ

？

２ Ａ １

２
０

３
？

５ Ｓ ｉ 〇
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较好的堇青石 （
２Ｍ

ｇ
Ｏ…＾ （＾类

夹杂物的成分区间较小 ， 当钢液 中溶解 Ａｌ 含量低于区间也有限 ， 当钢液中溶解铝含量一定时 ，控制溶解
０ ．００ １ ％ 时 、溶解 Ｍ

ｇ 含量低于 ２ｘ１ （Ｔ
７

％ 时才有形镁含量便能抑制其形成 ， 当钢 中 Ｍ
ｇ 的含量在 １ ．１ｘ

成 的可能 。 而高熔点 的 Ｍ
ｇＯ 

？

Ａｌ
２ 

０
３ 类夹杂物形成ＫＴ

７

％ 以下 ， 钢液 中基本不形成 Ｍ
ｇ
Ｏ

？

Ａ ｌ

２
０

， 尖晶石
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夹杂 ； 当钢液 中 （
Ａ ｌ

）
〉 １ ． ７ ｘ ｌ （Ｔ

４

％ 时 ， 随钢液 中溶／ ｒ ｎ Ａ ｉ ｎＱ
．

ｎ
２ ０ ｘ １ ０ Ｃ ａＯ

？
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２
０

３ 
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Ｓ ｉ０
２

解镁含量 的 升高 ，
Ｍ

ｇ
Ｏ ？ ＡＬ Ｏ ，

逐渐变性 为 ２ Ｍ
ｇ
Ｏ ？

＇

．

ＳＫ）
２夹杂 。 Ｓ ｌ ． ５ ｘ ｌ 〇

－

８

２ ． ２３ １ ６ Ｌ 不锈钢 Ｃ ａ 处理行为热力学研究ｇ

由 图 １ 可知 ３ １ ６ Ｌ 不诱钢精炼过程 中 脱氧达到 １夂 １ 〇

＿

８
＿ ３Ａ ｌ

２
〇

３

－

２Ｓ ｉ０
２

平衡后 ，

Ｍ
ｇ

－Ａ ｌ
－
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－０ 体系 中更容易形 成 ２Ｍ
ｇ
Ｏ ．

Ｓ ｉ０
２＿

ｓ

＇

与
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２
０

３
ｄ Ｓ ｉ Ｃ

＾夹杂物 ，

２Ｍ
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＾


〖
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３

‘

２＆０
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 ［
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］
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％
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物 ， 因此在 Ｌｆ 工位可 以通过 Ｃ ａ 处理工艺 ， 将其分图 ３Ｃａ０ ． Ａ ｌ
２
０

３
．

Ｓ ｉ ０
２ 和 ３从 ０

３
．

２ Ｓ ｉＯ
：
的优势区 图

别变性为在钢液 中 谷 易上泮 的低溶点夹杂物 ， 丨
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２
０
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Ｕ ＳＡ

通过兰元相 图可知 ，
２ Ｍ
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Ｓ ｉ０
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Ｓ ｉ〇
２ ， 根据推导两种夹杂物生成 的标准吉布斯 自 由杂质铝或受耐火材料及精炼猹等影响 ， 会有 ２ Ｍ

ｇ
Ｏ

？

能如表 ６ 所示 ， 即反应 （
１ ７

） 和 （
１ ８

） 式 。 Ｓ ｉ０
２ 与 ３轧 ０

３
Ｑ Ｓ ｉ Ｃ＾ 等高培点夹杂物产生 ， 因此在

当钢液 中 Ｓ ｉ 含量为 ０ ．５％ 时 ，
３ １ ６ Ｌ 不诱钢熔体ＬＦ 工位进行 Ｃ ａ 处理工艺 ， 使其变为低熔点的 Ｃ ａＯ

？

中形成的
２Ｍ

ｇ
Ｏ４０

２与Ｃ ａＯ
． Ｍ

ｇ
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＿
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３ Ａ ｌ
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２

０
３

．

Ｓ ｉ ０
２夹杂物 。

２＆０
２ 与 〇３〇 ＊ “

２
０

３
４０

２ 的优势区如图 ２
、图 ３ 所示 。ＬＦ 容量为 Ｉ Ｓ Ｏ ｔ

， 精炼前期钢液 中溶解氧含量

由 图 ２ 和 图 ３ 可 以看 出 ，

Ｃ ａ 变性 ２ Ｍ
ｇ
Ｏ ＿

ＳＫ）
２在 〇 ．００２％ 附近 ， 熔渣组成如表 ８ 所示 ， 调渣 、 调温

与 ３ Ａ １

２

０
，
＾ Ｓ ｉＯ

，
两种夹杂物的热力学优势明显 ， 只及成分调整后喂硅钙线 ２ｍ／ ｔ

， 精炼末期钢 中溶解氧

要钢液中存在极其少量的 Ｃ ａ 便会将其处理成 ＣａＯ
？含量可降低至 〇 ．００ １５％

 ，
而精炼渣组成变化 见表 ８
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２
和 （＾０

？

Ａ １
２
０

３
？

＆０
２ 低熔点夹杂物 。所示 。

３３ １ ６Ｌ 不锈钢 ＬＦ 精炼工艺参数及冷轧板夹杂物

控制情况
表 ８ １ ８ ０ ｔ ＬＦ 精炼前后期溶瘡成分 ／ ％

Ｔａ ｂ ｌ ｅ８Ｉ ｎ
ｇ
ｒｅｄ ｉ ｅｎ ｔｏｆｍ ｏ ｌ ｔｅ ｎｓ ｌａｇ ｉ ｎｐ ｒ ｉｍａ ｒ

ｙｐ ｅ ｒ ｉ ｏｄａｎｄ

３ １３ １ ６ Ｌ
不诱钢生产工艺 ｆｉｎａ ｌｐ

ｅ ｒ ｉ ｏ ｄｏ ｆ１ ８０ ｔＬＦｒｅｆｉｎ ｉｎ
ｇ
／ ％

太钢 ３ １ ６ Ｌ 不 锈 钢 生 产工 艺 流 程 为 ：

ＥＡ Ｆ 熔
艺

^
刖 期 ６０ ４ ２６ １ ０

炼 ＋ＡＯＤ脱氧 ＋ Ｉ ．Ｆ精炼 ＋ 板坯连铸 ＋ 热乳板 ＋ 冷后 期 ５ ５


５


３ ０ １ ０
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夹杂物控制水平较好 ， 如图 ４ 所示 。

－ｒ ４ 结论
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８ ０＾＾ ７^
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图 ４３ １ ６ Ｌ 不诱钢 ２＿ 冷轧板夹杂物的形貌和分析含量的 升高 ，

Ｍ
ｇ
Ｏ ？

Ａ １
２

０
３
逐渐转 变 为 ２Ｍ

ｇ
Ｏ ．

Ｓ ｉ ０
２

Ｆ ｉ

ｇ
． ４Ｍ ｏ ｒ

ｐ
ｈｏ ｌ ｏ

ｇｙａｎｄａｎａｌ
ｙ
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