
第 ３９ 卷第 ２ 期
２０ １ ８ 年 ４ 月 ＳＰＨ Ｖ〇

１
． ３９ ． Ｎ 〇 ． ２

Ａ
ｐ
ｒｉ

ｌ２０ １８ ？

２ １
＊

无缝管用低硅 ＳＴ３０Ａ１ 钢 ＬＦ 精炼过程钢水硅含量控制

印传磊 杨丽梅 翟 万里 马建超 林 鹏 张洪 才

（ 江苏沙钢集团淮钢特钢股份有限公司技术 中心 ，淮安 ２２３ ００ ２
）

摘 要 分析 了 低硅钢 ＳＴ３０Ａ１
（
／％

：
０ ． ０６￣ ０ ． １０Ｃ

，
矣 ０ ． ０５ Ｓｉ

，
０． ３０

￣

０． ４５Ｍｎ
，
矣 ０．

０ １ ５Ｐ
，？ ０ ． ００５Ｓ

，
０ ． ０２５

̄

０ ． ０５０Ａ１
）在 ＬＦ 精炼过程 中钢水 回磷量 、钢水铝含量 、精炼渣 二元碱度 、精炼渣 Ａ１２ ０ ３ 含量等因素对钢水增硅量的

影响 ，
得 出转炉下渣量 、钢水铝含量 、精炼炉渣碱度是影响增硅的主要 因素 。 通过控制 转炉下渣 、降低原辅料 中 的

硅含量
、
调整精炼渣中 Ｓ

ｉ
０

２
、ＡＩ ２ ０３

含量
、控制精炼渣二元碱度 １４

，
渣 中 Ａ１

２
０

３ 为 ２７％
， 控制钢水铝含量 ０ ． ０ １０％ ？

０ ．
０２０％ ，

ＬＦ钢水增硅量由原 〇 ．
０３３％

￣

０． ０４７％ 降低到 ０． ００４％
￣

０． ０ １ ８％，成 品钢水硅含量矣 〇． ０３５％ 。

关键词 低硅钢 ＳＴ３０Ａ １ＬＦ 精炼 增硅 精炼渣 硅含量控制

ＣｏｎｔｒｏｌｏｆＳｉｌｉｃｏｎＣｏｎｔｅｎｔｉｎＬｏｗＳｉｌ ｉｃｏｎＳｔｅｅｌＳＴ３０Ａ１ｆｏｒ

ＳｅａｍｌｅｓｓＴｕｂ ｅｉｎＬＦＲｅｆｉｎｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓ

Ｙ ｉｎＣｈｕａｎｌｅｉ
，Ｙａｎｇ

Ｌｉｍｅ ｉ
，Ｚｈａ ｉＷａｎｌｉ

，Ｍａ Ｊｉａｎ ｃｈａ ｏ
，
Ｌ ｉｎＰｅｎｇａｎｄ

Ｚｈａｎｇ
Ｈｏｎｇｃａ

ｉ

（
Ｔｅｃｈ ｎｏｌｏ

ｇｙＣｅｎｔ ｅｒ
，Ｈｕ ａ ｉ

ｇ
ａｎ

ｇＳｐ
ｅｃ ｉａ

ｌＳ ｔｅｅ ｌＣｏＬｔｄ
，
 Ｊｉ ａｎ

ｇ
ｓｕＳｈａ

ｇ
ａｎ

ｇ
Ｇｒｏｕ

ｐ ，Ｈｕ ａ ｉ

＇

ａｎ２２３ ００２ ）

ＡｂｓｔｒａｃｔＴｈ ｅ ｅｆｆｅｃｔｏｆ ｆａｃ ｔｏｒｓ ｉ
ｎｃ

ｌ
ｕｄ ｉｎ

ｇ ｉｎ ｃｒｅａｓｉ ｎ
ｇｐ

ｈｏｓ
ｐ
ｈ ｏｒｕ ｓｃ ｏｎｔｅｎｔ ｉｎｌ ｉｑ

ｕｉ ｄ
，ａｌｕｍ ｉｎｉ ｕｍｃｏｎ ｔｅｎｔ ｉｎ ｌｉ

ｑ
ｕ

ｉ
ｄ

，ｒｅｆｉ？

ｎ
ｉ
ｎ
ｇ

ｓｌａ
ｇ 
ｂｉ ｎａｒ

ｙ
ｂａｓ

ｉ
ｃ

ｉ
ｔ
ｙ ，ａｎｄＡｌ

２ 
０

３ｃｏｎ ｔｅｎ
ｔ
ｉｎ ｒｅｆｉｎ ｉｎ

ｇ
ｓ ｌａ

ｇ
ｏｎｉ ｎｃｒｅａｓ

ｉ
ｎ
ｇ

ｓ ｉ
ｌ

ｉｃｏｎｃｏｎｔ ｅｎｔ ｉ
ｎｌ ｉ

ｑ
ｕｉｄ ｏｆ ｌ ｏｗｓｉｌ ｉ ｃｏｎｓｔ ｅｅ

ｌ

ＳＴ３０Ａ１（ ／％：０
．
０６？ ０ ？ １０Ｃ

，
矣０ ．０５ Ｓｉ

，
０ ．３０

？

０ ．４５ Ｍｎ
，

矣 ０． ０
１ ５Ｐ

，
矣 ０ ？

００５ Ｓ
，
０．

０２５
？

０ ．０５０Ａ１ ）ｄｕｒｉｎｇ
ＬＦｒｅｆｍ ｉｎ

ｇ

ｐ
ｒｏｃｅｓｓｈａｓ ｂｅｅｎａｎａｌ

ｙ
ｚｅｄ．Ｉｔ ｉｓｏｂｔａ

ｉ
ｎｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅＢＯＦｔａ

ｐｐ
ｉｎ
ｇ

ｓｌａ
ｇ
ａｍｏｕ ｎｔ

，
ｌ ｉ

ｑ
ｕ

ｉｄａｌｕｍｉ ｎｉ ｕｍｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｒｅｆｉｎｉ ｎ
ｇ

ｓｌａ
ｇ
ｂｉ

？

ｎａｒ
ｙ
ｂａｓｉ ｃ

ｉｔｙ 
ａｒｅｍａｉ ｎｆａｃｔｏｒｓ ｔｏ ａｆｆｅｃ ｔｔｈｅｉ

ｎ ｃｒｅａｓ ｉｎ
ｇ 

ｓ
ｉ ｌｉｃｏｎｃｏｎｔ ｅｎｔ ｉｎｌ ｉｑ

ｕ
ｉｄ ．Ｗ ｉｔｈｃｏｎｔ ｒｏｌ ｌｉ ｎｇＢＯＦｔａ

ｐｐ
ｉ ｎ
ｇ

ｓｌ ａ
ｇ 

ａｍｏｕｎｔ
，

ｄｅｃｒｅａｓ ｉｎ
ｇ

ｓｉ
ｌｉ ｃｏｎｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｒａｗ ａｎｄ ａｕｘｉ

ｌ
ｉ ａｒ

ｙ
ｍａ ｔｅｒｉ ａｌｓ

，
ａｄ

ｊ
ｕ ｓｔ ｉｎ

ｇ
ｔｈ ｅＳ ｉ０ ２

ａｎｄ Ａ１
２
０

３
ｃｏｎｔｅｎ ｔｉｎｒｅｆｉｎｉ

ｎ
ｇｓｌ ａ

ｇ
ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｅ

？

ｆｉｎ ｉｎ
ｇ

ｓ
ｌ
ａ
ｇｂ

ｉｎａｒ
ｙｂａｓ ｉｃ ｉ ｔ

ｙ
－１４ａｎ ｄＡ１ ２ ０３ｃｏｎ ｔｅｎｔｉｎｒｅｆｉｎ ｉｎ

ｇ ｓｌａ
ｇ

－

２７％ ，ａｎｄｃｏｎ ｔｒｏ
ｌ
ｌ ｉｎ

ｇａｌｕｍｉ ｎｉ ｕｍｃｏｎｔｅｎｔｉｎｌｉｑｕｉ ｄ

０ ．０ １ ０％
￣

０ ．０２０％
，
Ｔｈ ｅｉ ｎｃｒｅａｓｉｎ

ｇ
ｓｉｌ ｉｃ ｏｎｃｏｎｔ ｅｎｔ ｉ

ｎＬＦｌ
ｉ

ｑ
ｕ

ｉ ｄｄｅｃｒｅａｓ ｅｓｆｒｏｍｏｒｉ
ｇｉ
ｎａｌ０ ．

０３ ３％
？

０． ０４７％ｔ ｏ
０ ．００４％̄

０ ． ０ １ ８％ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌ ＩｎｄｅｘＬｏｗＳ ｉｌ ｉｃｏｎＳｔｅｅｌ ＳＴ３０Ａ １
，ＬＦＲｅ

ｆ ｉｎ ｉｎ
ｇ ， Ｉｎｃｒｅａｓ ｉｎ

ｇ
Ｓ ｉｌｉ ｃｏｎＣ ｏｎｔ ｅｎｔ ｉ

ｎ Ｌｉ
ｑ
ｕ ｉｄ

，Ｒｅ
ｆ

ｉｎ
ｉ
ｎ
ｇＳｌ

ａ
ｇ

，
Ｓ ｉｌｉ

？

ｃｏｎＣｏｎｔ ｅｎ ｔＣｏｎ ｔｒｏ
ｌ
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钢厂在生产低碳低硅钢时 ，从转炉下渣量 、
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铝含量控制 ，精炼炉渣成分 、钙处理等方面进行研究

分析 ，提 出 了控制钢水回硅的有效措施 。
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钢水回磷量／％

图 １ 钢水 回磷量对钢水增硅量的影 响
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图 ２ 钢水铝含量 （
ａ

）
及铝粒加入量 （ ｂ ）对钢水硅含量的影响
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２ ． ２ 钢水成分与钢中 ［ Ｓ ｉ
］关系

２ ． ２ ． １ 钢水铝含量

在 ＬＦ 精炼过 程中 ， 钢水 回硅除 了原辅 料 中的

硅带入 ，
还有渣中 的 （

Ｓｉ０ ２ ） 被还原而进人钢 中 。 图

２ 为钢水硅含量与冶炼过程钢水铝含量及加人的铝

粒／铝线量关系 ，
明显看 出 ， 在 ＬＦ 冶炼过程 中铝粒／

铝线的用量越多 、钢水中铝含量控制越高 ，最终钢水

中的硅含量越高 。

这主要是钢中 的铝与精炼炉渣 中的二氧化硅发

生还原反应 ，反应式为 ：

４
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［
４

］
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ＡＧ
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－
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－
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ａ ｉ

］
－

ｆＭ ｙ

当达到化学平衡 ：

（
Ｓ ｉ ）

Ｋ ｘ
，

（ ［
ａｈ

－

ｆＭ ｙ

■

ｆ ｌ

（
３

）

⑷
＾

／＼ １

２
〇

３

式中 ：

ｆ 反应平 衡 常数 ；
ａ Ａ

ｌ
２
〇３

、
ａ

Ｓ ｉ ０２

＿

渣 中 ａ ｉ
２
０

３ 、

Ｓｉ０
２ 的活度 ；／Ａ

１／Ｓ ｉ

－ 钢中 ａ ｉ

、

Ｓ
ｉ 的活度系数 ； ［

Ａ ｌ
］ 、

［ Ｓ ｉ

］

－ 钢 中 Ａ
ｌ 、 Ｓ ｉ 的质量分数 。

由式 （ ４ ）可知 ， 钢水还原回硅量与钢水 中的铝含

量成正比 ，在冶炼过程 中可 以 通过控制钢液 中的 铝

含量 ， 或者通过更改钢水铝含量 的调整时机来降低

渣 中二氧化硅的还原量 ，
而达到钢水 回硅量的减少 。

２ ． ２ ． ２ 钙含量的影响

生产时 ， 为了进
一

步有效控制夹杂物 的变性去

２ ． １ 外加物料增硅

在冶炼 ＳＴ３０Ａ １ 钢时 ，
主要使用金属锰调整钢水

锰含量 ，
石灰 、精炼渣 、萤石造猹脱硫和吸附夹杂 ，使

用电石 、铝粒渣面脱氧 ，铝粒调钢水中铝含量 。

对各冶炼炉次所使用的物料加人量进行理论增

硅计算 ，
各原辅料 中的 Ｓｉ〇

２ 含量具体见表 ３
，
萤石 、

精炼渣和石灰可以带入精炼炉渣 中全部 Ｓｉ〇
２ 含量

在 ７ ． ４％
￣

８ ． ９％
，而钢水 中 ［

Ｓｉ
］ 转换成 Ｓ

ｉ ０
２ 含量与

实际精炼炉渣中 Ｓｉ０
２ 含量总和在 １ ０％左右 ，

两者之

间相差 ２ ．５％ 左右 ，数据见表 ４ 。 可以 看出 ，
理论物

料 Ｓ ｉ０ ２ 含量与实际物料 Ｓ ｉ０
２ 含量相 比

， 除 了加 人

的原辅物料中的 （ Ｓ ｉ〇
２ ） 进人钢水 ，在冶炼过程中还

有其它的 （
Ｓ

ｉ
〇

２
）来源 。 而这方面主要可能是 因为转

炉 出钢过程中 的下瘡 ， 转炉渣进入钢包 中后 ， 在 ＬＦ

冶炼时炉渣 中 （
Ｓ ｉ０ ２ ）被还原

ｍ
。

从图 １ 可 以看出 ， 随着钢水回磷量的增加 ， 钢水

中的 回硅量也在增加 ，
这一结果也佐证 了 文献 ［

１
］

中的报道 。 因此
， 在冶炼此钢种 时 ， 需选用含 Ｓ ｉ〇

２

量少的原辅料以及控制转炉下渣量 ， 从源头减少钢

水回硅的来源 ， 有效控制钢水增硅量

表 ３ 原辅料中 的二氧化硅含量 ／ ％

Ｔａｂｌ ｅ３Ｃｏ ｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｉ ｌ ｉｃａｉ ｎｒａｗａ ｎｄａ ｕｘｉ ｌ ｉａ ｒ
ｙ
ｍａｔｅｒｉ ａ ｌｓ／ ％

原辅料 石灰萤石精炼淹 金属锸

Ｓ ｉ０
２
含量 １

． ０２０ ． ０ ３ ． ０ ０ ． ５

表 ４ 冶炼过程中 原辅料带入的二 氧化硅量 ／ ％
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精炼渣中＆０
３
含量 ／％

图 ４ 精炼渣氧化铝 含量对钢水硅含量的影响
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炉渣二元碱度
（
Ｒ

）

图 ３ 精炼渣二元碱度对钢水硅含量的影响
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表 ｓ 工艺优化前 、后钙处理钢水增硅数据 ／％

Ｔａｂｌ
ｅ５Ｄａ ｔａｏｆｉ

ｎｃｒｅａｓ ｉｎ
ｇｓ ｉｌ

ｉｃｏｎｉｎｌ
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ｔｒｅａｔｍ ｅｎｔｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｐｒｏｃｅｓｓｏｐ ｔｉｍｉｚａ ｔｉ ｏｎ／％

项 目优化前优化后
̄

ＬＦ 吊包钢水硅含量０ ． ０３４ 
￣

０ ． ０６００ ． ０ １ ６
？

０． ０２７

钙处理后钢水硅含量０ ． ０４５ ？ ０ ． ０ ６２０ ． ０２０
？

０ ． ０３０

钙处理后钢水钙含量０ ． ００５
￣

０ ． ００６０ ． ００２
？

０ ． ００３

钙处理导致钢水增硅比例 １ ０％
－

２ ９％ １ ８ ％左右

除 ，提高连铸的可浇性 ，在精炼结束后喂入纯钙线进

行变性处理 。 而通过钢水硅含量变化发现 ， 钢水仅

经过钙处理后 ，有较高 的增硅现象 ， 如表 ５ 所示
， 钙

处理后增硅量 占全过程增硅量的 １０％￣ ２９％ 。 这

主要是因 为在喂入钙线时 ，
Ｃａ 与渣样 Ｓｉ０

２
发生还

原反应 ，且 Ｃ ａ 还原 Ｓｉ０
２ 的能力远大于 Ａ １ 还原 Ｓｉ０ ２

的能力
［ Ｕ

， 当钢水中硅含量更低时 ，
Ｃａ 更容易将瘡

中 Ｓ ｉ０
２
还原而使钢水增硅量增多 。 钙处理后钢液增

硅的主要原因是渣中 Ｓｉ０
２ 被钢中 Ｃａ 还原所造成 。

钢水硅含量在 ０
． ０４％￣０ ． ０５％ 平衡 的钙含量

矣３ｘ１ （Ｔ
６

［
５

］

，实际生产中钙处理后钢液上部与钢渣

接触区域 ，
局部钙含量在 ５０ｘ ｌ０

＿

６

左右 ， 钙处理时

增大了炉渣向钢水增硅的能力 。

因此为减少喂入钙线而使钢水增硅 ， 在后续的

工业生产时 ，
对钢水的钙处理进行优化 ， 首先从源头

控制好钢水的纯净度 ，钙线的 喂人量 由 ２００ｍ／炉减

少到 ８０￣ １ ００ｍ／炉 ；改变丝线 的喂入速度 和角度 ，

减轻处理过程 中 的钢水
“

沸腾
”

。 通过工 艺优化将

ＬＦ 钢水硅含量有效控制在 ０ ． ０ １ ６％￣ ０ ．０２７％时 ，妈

线处理后钢水增硅量只有 〇 ．００２％￣ ０ ． ００４％ ， 只 占

全过程增桂量的 １ ８％ 左右 。

２ ． ３ 精炼炉渣成分与钢中硅 的关系

钢水的增硅主要是通过炉渣中 的二氧化硅被还

原 ，而这主要是通过猹
－金间 的反应进行 。 而此钢种

又要对硫含量要求较高 ，
ＬＦ 精炼时需快速脱硫。 为

了研究渣－金反应导致钢水增硅 的主要影响 因素 ，在

生产中
，进行精炼炉猹成分调整 比对 。

从公式 （
３

） 可知 ，提高渣 中 （
Ａｌ

２ 

０
３）

， 可 以抑制

钢水增硅 ，从铝 －硅的氧化还原反应看 ，渣 中的 Ｓ ｉ０
２

量越多 ， 越有利于还原 ，为抑制反应式 （
１

）反应向 正

方向进行 ，需改变渣中 Ｓｉ０
２
和 ＡＩ

２
０

３ 的活度来实现 。

生产时 ，通过调整石灰的用量 、配加中铝低硅或

高铝低硅预熔精炼渣 ， 调整精炼渣 系 以研究其对钢

水增硅的影响 。 表 ６ 为工艺优化炉渣渣系后主要成

分变化 。

（ １
）调整石灰配比 ， 同时添加 中铝低硅预熔精

炼渣 。在原始渣 系的情况下 ，增 加石灰用 量提高渣

表 ６ 优化前 、后精炼渣主要成分 ／％

Ｔａｂｌ
ｅ６Ｍａｉｎ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｏｆｒｅｆｉｎｉｎｇｓｌａｇｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒ

ｏｐ
ｔ
ｉ
ｍ ｉｚａｔ ｉｏｎ／％

工艺 ＣａＯ Ｓ ｉ０２ ＴＦｅ Ａ１
２
０

３

优化前 ６３ ． ０７ ８ ． ７２ ０ ． ４０ １ ７ ． ４０

优化后 ６４ ． ９０ ４ ． ５ ３ ０ ． ５ ７ ２７ ． ９０

中 ＣａＯ 含量 ， 以达到降低渣中二氧化硅含量 ，
降低

二氧化硅活度 。 从图 ３ 可以看出 ，在改变 了精炼炉

揸的碱度后 ，
可 以有效的抑制渣 －金间硅还原反应 ，

使得钢水增硅量明显减少 ，最终成品硅含量可 以控

制在
＜ ０ ． ０４０％ 。

（
２ ）使用高铝低硅预熔精炼渣 。 在原始渣系 的

情况下 ，用高铝低硅预熔精炼渣取代 中铝低硅 预熔

精炼渣 ， 以达到提高渣 中氧化铝 含量 。 从图 ４ 可 以

看出 ， 在调整精炼炉渣中 氧化铝含量后 ， 对渣－金 间

硅还原反应有
一定 的抑制作用 ，但相 比于改变炉渣

碱度 ，最终成品硅含量略高些在 〇 ．０４３％ 左右 。

（
３

） 优化精炼炉渣碱度和氧化铝含量 。根据对

０．０６０

０ ．０５ ５
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图 ５ 工艺优化后精炼渣 Ａ１
２
０

３
含量 （

ａ
） 和二元碱度 （

ｂ ） 对

钢水硅含量的影响
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ｉ
ｌ
ｉ ｃ ｏｎｃｏｎｔ ｅｎｔｉ ｎｆｉ ｎ ｉ ｓ ｈｅｄｌ

ｉ

ｑ
ｕ ｉｄ

精炼炉渣碱度和氧化铝含量单变量改变的影响分析

后
，对精炼炉渣的渣系进

一步进行调整优化 ， 在调整

石灰用量的同时使用高铝低硅预熔精炼渣 。 将炉渣

的二元碱度控制到 １ ４ 左右 ，渣中氧化铝含量控制在

２７％ 左右 。

如图 ５ 所示 ， 在同 时提高炉渣碱度和调整渣 中

氧化铝含量后 ，可 以很高效的抑制 了硅的渣 －金间反

应 ， 降低钢中的硅含量 ，成品钢中硅含量可以控制到

０ ． ０３５％以下 。

（
４

） 炉渣的 氧化性 。 在进行精炼炉渣成分优化

时 ，
因提高了石灰 的用量 ，改变钢水调铝时机 ， 导致

工艺优化后 ＬＦ 冶炼时精炼炉渣氧化性相 比工艺优

化前的揸 的氧化性有所升高 ，
而 Ａ １ 与 ０ 的亲和 力

远大于 Ｓ ｉ 与 ０ 的亲和力 ， 所以炉渣氧化性的提高也

有利于减少铝与二氧化硅的氧化还原 。

２ ． ４ 工艺优化措施

通过工业生产和后续的工艺优化 ， 生产低硅钢

时 ，有效控制 ＬＦ 精炼阶段的钢水回硅量的措施为 ：

（
１

）转炉采取双渣冶炼 ，前期铁水硅氧化后进

行一倒 ，减少转炉渣中的二氧化硅量 ； 出钢时采用挡

渣锥和滑板挡渣
“

双挡
”

操作 ，控制转炉下渣量 ， 将

钢水 回 Ｐ 量控制在 矣 ０． ０〇２％ 。

（
２

）使用硅含量低的原辅料 （改用
一

级萤石 ） ，

并减少萤石的用量 ， 减少二氧化硅的来源 。

（
３

）优化铝 的脱氧 、 调成分方 式 ，
调 整工艺路

线 。 采取转炉 出钢强脱氧 ，

ＬＦ 过程尽量不用铝粒脱

氧 ，钢水铝含量由原来的 〇 ．〇４〇％控制在 〇 ． 〇 １ 〇％̄

０ ．０２０％ 。 工艺路线调整为先 ＬＦ 精炼之后经 ＲＨ 真

空处理 。

（ ４ ）通过工艺优化精炼渔系 ， 减轻渣 －金间反应 。

将炉渣的二元碱度控制到 １ ４ 左右 ，渣 中氧化铝含量

控制在 ２７％左右 ，
Ｓｉ０

２ 量控制在 ＜ ５％ 。

（
５ ）对整个精炼过程钢水洁净度 的控制 ， 在精

炼后期达到大颗粒夹 杂物 的有效去除 ， 减少钙线的

喂人量 ， 以及优化喂入方式 ， 减轻钢水的
“

沸腾
”

。

通过上述工艺的调整 ，

ＬＦ 过程增硅量从 原工艺

的
０ ．０ ３３％￣ ０ ．

０４７％
降低到 ０？ ００４％￣ ０ ．０ １ ８％

，

ＬＦ

吊 包硅含量可以控制在 〇 ．０３０％ 以下 。 成品硅含量

从原 ０ ．０４５％￣０．０６２％ 可以控制到 ＜ ０？ ０３５％
，满

足钢种成分要求 。

３ 结论

（
１

） 低硅钢生产过程中钢水回硅主要发生在 ＬＦ

精炼阶段 ，增硅量在 〇 ．０３５％ 左右 。

（
２ ） 冶炼过程使用 的 原辅料 中 硅 以及转 炉下

渣 ， 是钢水增硅的来源 。 使用低硅含量的原辅料 ， 控

制钢水 回 Ｐ 量矣 （ ） ． ００２％
， 优化渣料用量 ，

减少二氧

化硅的来源 ，
可以有效的改善钢水的 回硅 。

（
３

） 钢水中的 Ｃ ａ 对渣 中 Ｓ ｉ０
２ 还原能力原大于

Ａ １
， 钢水钙处理后增硅明显 。

（
４ ） 调整冶炼工艺路线 ， 采取出钢强脱氧 ，

ＬＦ 冶

炼过程钢水铝含量控制在 〇 ．〇 １ 〇％ ？ 〇 ． 〇２〇％
，真空

处理过程中进行钢液铝含量调整 ，
可 以有效控制钢

水 中铝与精炼炉渣 中二氧化硅发生氧化还原反应 。

将炉渣的二元碱度控制到 １ ４ 左右 ，渣 中氧化铝含量

控制在 ２７％ 左右 、
ＴＦｅ 在 ０ ．６％ ？ ０ ． ８％

，
将瘡 中 的

Ｓ ｉ ０
２ 量控制在

＇

＜ ５％
 ，
可以抑制渣 －金反应 ， 可较好 的

控制钢水增硅量 。
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