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后牛 成了 太 量Ｃ ａＳＣ ａＯ －ＡＬ Ｏ 〇

－Ｆ ｉ

ｇ
． ２Ｓ ｔ ｅｅ ｌＧＳ３ ５ Ｃ －Ａｏｐ

ｔ ｉ ｍ ｉ ｚｅｄ
ｐ

ｒｏｃｅ ｓ ｓＮ ｏ２ｃａｓ ｔ ｉ ｎ
ｇ

ｃ ｕ ｒｖｅ ｓ （
ａ

）ａ ｎｄｍｏ ｒ
ｐ
ｈｏ ｌ ｏ

ｇｙ
ｏ ｆｎｏｚ ｚ ｌ ｅ

１
＇

ｂ ｌｏｃｋ ｉ ｎ
ｇ
ｍａ ｔｅｒｉ ａ ｌ ｓ （

ｂ
）

Ｃ ａＳ 复合夹杂物 ， 浇铸过程 中不

断粘附在水 口壁上造成钢液供流

异常 ，最终导致塞棒上扬 、结晶器 〇ｈ００ 〇！ ． 〇〇

液 面波动 。ｗＺ＼ ０ ＞

）

采用 Ｉ ． 艺 ２ 生产该钢种 的典 ０ － ２５ ／
． ．＼

，

〇 ７ ５ ０ ． ２５ ／ ．＼ ｏ ． ７ ５

型绕铸 曲线如图 ２
（
ａ

） 所示 ， 生产Ｊｆ：％Ｊ
＞／） ：

；Ｖ＼％

完毕水 口 照 片 如 图２（
ｂ

） 所示 。
° －ＶＫ￥）ｆ 

Ｖ ｓｏ

＇
１

 ° －５

＾
ＸＸ）（Ｖ ５０

^

图 ２
（
ｂ

） 表 明 对含硫钢种进行先

钙处理后再硫合金化对浇铸性能
ｓ［ｖ

＼
＾

２５ °

ｙ

＾

 ；＼ 〇 ．２５

有明显改善 。 实践細连饶炉数
， ｎｎ／

ｖ

＇Ａ＾Ｖ
．

， Ｖ＾Ｖ
由

２
炉次提高至

６炉次 。 〇０ ． ２ ５０ ． ５００ ． ７ ５ １ ． ００ 〇０ ． ２５ ０ ． ５００ ． ７ ５ １ ． ００

ａ ｉ
２
ｏ

３ ａ ｉ
２
ｏ

３

２ ＿ ２ 渣系对饶铸性能影响 图 ３ 优化工艺 ２
（
ａ

） 和 ３
（
ｂ ） 渣系在 Ｃａ０ －

Ｓ ｉ０
２

－Ａ ｌ
２
０

３
图 中 的位置

夹杂物 的 去 除 分 为３个步Ｆ ｉ

ｇ
． ３Ｌｏｃａｔ ｉｏｎｏｆ ｉ ｎ

ｇ
ｒｅｄ ｉ ｅｎ ｔ ｏｆ ｏｐ ｔ ｉｍｉ ｚｅｄｓ ｌａ

ｇ
ｓｅｒｉｅ ｓＮｏ２（ ａ

）ａｎｄＮｏ３（
ｂ

） ｉｎｄ ｉａ
ｇ
ｒａｍｏｆ

骤 ： （
１
） 夹 杂 物 到 达渣 钢 界 面 ；

ＣａＧ ＿

Ｓ ｉ （ＶＡ ｌ
２
（）

３

分
土Ｆ 而 人

低碱度区 ， 为提高夹杂物在渣面的分离及溶解速率 ，

渣有密切关系 。 其 中夹杂物的分离与界面能相关 ，

ｍ化 ，二渣具有 良好的物化性能 ，进

表 明该渣 系＾较高 ， 且位于较
ａ低脑 区 ， 且炉渣满足对应组元的浓度差及粘度
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

？

４５ ？

比值位于高值的要求 。 渣系优化前 （ 工艺 １
） 、后 （工夹杂物数量 由 ９ ． ０９ 个／ ｔｎｍ

２

降低至 ５ ． ０６ 个／ｍｍ
２

。

艺 ２
、工艺 ３

） ，
ＲＨ 复压 （

ＲＨ 处理结束 ， 真空度恢复分析表明 ， 通过优化渣系 ，提高炉渣吸附夹杂物

至大气压 ） 、喂硫线前 、
ＲＨ 离站夹杂物数量变化情能力 ， 降低了钢 中 Ａ １

２
０

３ 夹杂物含量 ， 达到 了 降低夹

况如 图 ４ 所示 。 杂物变性所需的钙含量 ， 实现降低钢液残钙的 目 的 ，

图 ４ 表明 ，渣系优化后 ＲＨ 复压后钢液中显微夹最终实现了 钢液可浇性优化 。

杂物数量 由 ７ ．５４ 个／ｍｍ
２

降低至 ６ ．３２ 个／ｍｍ
２

； 喂硫２ ． ３ 各工艺钙 、硫成分控制情况

线前显微夹杂物数量 由 丨 １ － ７ 个／ｍｍ
２

降低 至 １ ． ８２对 ３ 种工艺 ，

ＲＨ 妈 （ 硫 ） 处理 則 、后钢液妈 、硫

个／ｍｍ
２

，显微夹杂物数量降低了
８４％

 ；

ＲＨ 离站显微含量进行分析如 图 ５ 所示 。

图 ５ 表明 ，
工艺 ３ 较工艺 ２

， 喂硫线前 、
ＲＨ 离站

表 ３ 优化工艺 ２
、
３ ＬＦ 渣 系组分和碱度钢液钙含量分别降低 〇 ？ 〇〇〇 １ ％

、
〇 ． 〇〇〇 ３％

 ；
工艺 ３

Ｔａｂ ｌｅ３Ｉｎ
ｇ
ｒｅｄ ｉｅｎ ｔｏｆＬＦｓ ｌａｇｓｅ

ｒ ｉｅｓｏｆｏｐ ｔ ｉｍ ｉｚｅｄｐ ｒｏｃｅｓｓ

离站妈含量较原工艺
１降低０ ． ０００７％

。

Ｎｏ２ａｎｄＮｏ３ａｎｄｂａｓ ｉｃ ｉ ｔｙ

渣系组分 ／％碱度３结论
￡
ＦｅＯＳ ｉ０

２Ｃ ａＯＭ
ｇ
ＯＡ １

２
０

３ＳＰＭ ｎＯ （
？

）

１ ． ３４ １ ２ ． ７ １４５ ． ３ ３５ ． ８９２６ ． ５５０ ． １ １ ０ ． ０００ ． ７５５ ． ６６ （
１
） 硫合金化及妈处理顺序对含硫非调质钢 的

３０ ． ５ ５５ ． ６０５３ ． ５０５ ． ９８３ １ ． ５００ ． ２７０ ． ０ １０ ． ０５９ ． ５ ５浇铸性能影响 明显 ， 先硫合金化再进行钙处理生成

的 ＣａＳ 及其复合夹杂物粘附于水 口 壁导致水 口 结瘤

１ ２

［＾ 及结晶器液面波动 。

■

＾ １ ０
：％ ９ 〇９ （

２
） 与先硫合金化后钙处理工艺相 比 ，

ＲＨ 先钙

？■＾ 处理后硫合金化处理工艺的连浇炉数从 ２ 炉增加至

ｒ ：

戀ＩＩ ６ ＿ ３ ２ ６ 炉 。

胃
６

．

豸豸 豸 网 ５ ０６ （ 

３
）細舰魅縣抑汗 Ａ １

２
０

３ 絲

＾＾Ｖ／７／＾物的去除 ，优化后渣系喂硫线前显微夹杂物数量 比

＊

２＾Ｙ／７／＾ １ － ８ ２＾优化前降低 了８４％ ，

ＫＨ 离站显微夹 杂物 数量 由

９ ．０９
个／ｍｍ

２

降低至 
５ ． ０６

个／ｍｍ
２

。

°

复压 喂硫线前 親姑复压 艰硫线前 离站 （
４

） 工艺 ３ 较工艺 ２
， 喂硫线前 、

ＲＨ 离站钢液钙
取样工序含量分别降低０ ． ０００ １ ％

、
０ ？０００３％ 。

图 ４ 优化工艺 ２ 和 ３ ＲＨ 精炼过程的 ＧＳ３ ５ Ｃ －Ａ 钢 中显微夹
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