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１ 取样方案及试样分析
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图 １ 试样扫描位置示意图
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据切后的截面位置进行打磨 、 抛光 以满足电镜扫描

要求 。

１ ． ２ ． ２ 电镜分析

采用 ＡＳＰＥＸ 扫描电 镜对试样抛光面进行夹杂

物扫描 ，并分析夹杂物的类型 、 大小及数量 ， 扫描面

积 ，
具体分析结果见表 ３ 。

２ 试样分析结果及讨论

２ ． １ 试样分析结果

各试样经 ＡＳＰＥＸ 扫描后的夹杂物类型 、大小及

数量情况分别如表 ３
，
图 ２ 。

２ ． ２ 结果分析讨论

由 以上各试样 的分析结果可 以看 出 ，

ＩＦ 钢在

ＲＨ 工序加铝脱氧后钢液中的夹杂物主要为 １ ０
ｐ
ｍ

以下的氧化铝夹杂 ， 夹杂 中 含有一定 的 Ｓｉ
、
Ｍ ｎ 含

量 ，分析为铝将顶渣中 Ｓ ｉ
、
Ｍ ｎ 氧化物还原导致 ，

不

同取样时间对应 的夹杂物如表 ３ 所示 ， 由 表 ３ 可 以

看出 ，
随着加铝后 ＲＨ 真空循环时间 的延长 ，钢液中

夹杂物的数量呈下降趋势 ，
对试验炉次 １

、
２

，加铝真

空循环 ６ｍ ｉｎ 后 ，进一步延长循环时间 ， 钢液中夹杂

物的去除速度减缓 ， 对试验炉次 ３
， 加铝真空循环 ６

ｍ ｉｎ 后 ，钢液中夹杂物数量仍较多 ， 分析认为与加招

前钢液 中的初始氧含量偏高有关 。

３ 结语

（
１
）

ＩＦ 钢 ＲＨ 工序加铝脱氧后钢液 中夹杂物的

类型主要为氧化铝夹杂物 。

（
２

）
ＲＨ真空循环过程 中 ，氧化铝夹杂物碰撞聚

合并上浮去除的作用明显 ，随着循环时间 的增加 ，钢

液中夹杂物数量整体呈减少趋势 。

（
３ ）试验炉次 １ 和 ２ 对应的试样 １

－Ｘ
、
２ －Ｘ

，加铝

真空循环 ６ｍｉｎ 后 ，进
一

步延长循环时间 ，钢液中夹

杂物的去除速度减缓 ；试验炉次 ３ 对应 的试样 ３
－Ｘ

，

加铝真空循环 ６ｍ ｉｎ 后
，钢液中夹杂物数量仍较多 ，

分析认为与加错 Ｈ
Ｉ
Ｉ 钢液中 的初始氧含量偏 高有关 ，

加铝前钢液中初始氧高的炉次可适当延长循环时间

日

日

幻



？５０
． 特殊钢 第 ３９ 卷

Ａ １
２
０

３
Ａｌ

２
〇

３
Ａ Ｉ

ｊ
Ｏ

ｊ

图 ２ １＾ 加铝后循环时间对 吓 钢夹杂物分布的影 响 ： 炉 次 １ ， 加铝后 ／？＾－
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再进行合金化 。

（
４ ）兼顾产品用途对夹杂物的最终要求和循环

过程中的温降以及工序能耗 ，本研究中 ＩＦ 钢加铝脱

氧循环 ６ｍ ｉｎ 后 ，再进行合金化较为合理。
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