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ｔ

高碳铬铁／ 返 回废钢／石灰／

ｔ ｔ ｔ

３ ００ ３ ． ５ ４７ １ ３

得不到满足就发生高达 ３％￣ ５％ 的铬元素氧化 。

在 Ａ０Ｄ 的还原期 ，通过加人硅铁 、萤石等还原 、

化渣剂将脱碳期氧化的 Ｃ ｒ
、
Ｍ ｎ

、
Ｆｅ 等元素重新还原

到钢液中 。 随着还原产物 Ｓ ｉ０
２ 的增加 ， 炉渣碱度降

低 ，

Ｃ ａ０ －

Ｓ ｉ０
２

－Ｍ
ｇ
０ 渣系 中 Ｓ ｉ０

２ 活度提升 ， 硅脱氧能

力减弱 。 通过采用 Ｃ０ 二次燃烧技术 、使用 ３ ．５ ％̄

５％ 硅含量的高碳铬铁 、合金烘烤至 ２５０ｔ 等热补偿

技术后
Ｗ

， 在脱磷铁水直兑入 Ａ０Ｄ 冶炼不镑钢时 ，

Ａ０Ｄ 的热量需求得到补充 ，
Ｃ ｒ 氧化量降低至 １ ％ ，

实现还原产物 Ｓ ｉ０
２ 量的降低约 ８００ｋ

ｇ ， 提升硅脱氧

能力 。

２ ． ２ 选用活性石灰强化脱氧 、脱硫

Ａ０Ｄ 侧吹搅拌强度为 １ｍ
３

／
（ 
ｍ ｉ ｎ

？

ｔ
） ， 是 ＬＦ 底

吹搅拌强度的 ５０
￣

 １ ００ 倍 ， 为脱氧 、脱硫提供 良好的

热力学和动力学条件 。 由 于在酸性渣 中 Ｃ ａＯ 全部

被 Ｓ ｉ０
２ 结合而无脱硫能力 ， 故脱硫要在碱性渣条件

下才能进行
［
５

］

。 熔渣 中 Ｃ ａＯ 具有 良好的脱硫效果 ，

而且随着熔渣碱度 的增 大 ， 猹 中 自 由 Ｃ ａＯ 含量增

多 ， 炉渣的脱氧 、脱硫能力增大 ， 同时还有助 于铬 的

还原 。 但碱度过高会引起炉猹粘稠而不利于脱硫反

应进 行 。 炉 渣碱度 与 钢 液 硫 含 量 的 关 系 如 图 １

所示 。

由 图 ２ 可知 ， 还原期将炉 渣碱度保持在 ２ ．３
？

２ ．４ 是脱硫的关键 因 素之
－

。 因此 ， 冶炼时选活性

度大于 ３ ８０ｍ ｏ ｌ／ｍＬ的活性石灰 ， 按照 Ａ０Ｄ 二次还

原补加 ２００ｋ
ｇ 、

ＬＦ５ ０ｋ
ｇ 的方案 ，经测试脱硫效果十

分明显 ， 如 图 ２ 所示 。

Ａ０Ｄ 炉渣优化前后的组分和碱度见表 ４
。

２ ． ３ 萤石的配 比

在Ｃａ０ －Ｓ ｉ０
２

－Ｍ
ｇ
０渣 系 （

５ ５％ＣａＯ
，

２５％Ｓ ｉ０
２ ，

８％ Ｍ
ｇ
Ｏ

） 中 （
Ｃａ０

）
／

（
Ｓ ｉ０

２ ）
＝ ２ ． ２ 的炉渣熔点超过

１６００Ｔ
，对于精炼过程炉渣变的粘稠不利 于脱氧 、

吸附夹杂物 。 萤石作为化渣剂 ，具有不影响组分 、溶

点降低明显等特点 。 如 图 ３ 所示 ， 随着萤石加入量

增加 ，熔渣 、熔点降低较 明显 ， 但是加入量过大会加

剧钢包的侵蚀 ， 增加外来夹杂物 ， 同 时炉渣变 的稀

薄 ， 吸附夹杂的能力 降低 。 通过数据统计和摸索 ， 在

碱度 ２ ．０￣２ ．４萤石 的加入 比例控制在石灰总量 的

０ ． ００ ３

应用前 应用后

图 ２ 活性石灰应用前后钢液 中 Ｓ 含量变化

Ｆ ｉ

ｇ
． ２Ｃ ｈ ａ ｎ

ｇ
ｅｏｆ Ｓｃｏｎ ｔｅ ｎ ｔ ｉ ｎ ｌ ｉ

ｑ
ｕ ｉ ｄｂｅｆｏ ｒｅａｎｄａｆｔｅ ｒ ａ

ｐ ｐ
ｌ ｉ ｃ ａ ｔ ｉ ｏｎ

ｏｆ ａｃ ｔ ｉｖｅ ｌ ｉｍｅ

表 ４ＡＯＤ 炉渣优化前后组分和碱度

Ｔａｂ ｌ ｅ４Ｉｎ ｇ ｒｅｄ ｉ ｅｎ ｔｏｆ ＡＯＤｓ ｌａｇ
ｂｅｆｏ ｒｅａｎｄａｆｔ ｅ ｒｏ

ｐ
ｔ ｉｍｉｚａ ？

ｔ ｉ ｏｎａｎｄｂａｓ ｉｃ ｉ ｔｙ

工 艺
－

渣组成 ／％ 碱度

Ｃ ａＯ Ｓ ｉ０
２

Ｍ
ｇ
ＯＦｅＯ Ｃ ｒ

２
０

３
ｗ

优化前 ５ ２ ２６ ６ ． ５ １ ． ２ １ ． ０ ２ ． ００

优化后 ５６ ２４ ６ ． ２０ ． ６ ０ ． ６ ２ ． ３ ３



？

３ ６
？ 特殊钢 第 ３ ９ 卷

表 ５ 工艺优化前后 ００ １３ 钢线材全氧及 Ｓ 含量

Ｔａｂ ｌｅ５Ｔｏｔａ ｌｏｘｙｇｅ
ｎｃｏｎ ｔｅｎ ｔａｎｄＳｃｏｎ ｔｅｎ ｔ ｉｎｗｉｒｅｒｏｄｏｆ

ｓｔｅｅ ｌ０ Ｃ ｒｌ３ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔ ｅｒ
ｐｒｏｃｅｓｓｏｐｔ ｉｍｉｚａ ｔ ｉｏｎ

１１ 艺 令试 丨

｜ ］ ：

／ １ 〇

一

６

Ｓ 含量／％

优化前 ６０
－

９０ ０ ． ００ ５
？ ０ ． ０ １ ０

优化后 ３０
－ ４０ ０ ． ００ ３

？

０ ． ００７

１ ３％？ １ ７％０

３ 效果对比

通过采用 ＡＯＤ 热补偿技术满 足 ＡＯＤ 热量需

求 ， 降低 Ｃ ｒ 氧化量提升还原期硅脱氧能力 ， 采用活

性石灰调整碱度 以 及调 整萤石 比例后 ，

ＯＣ ｒ ｌ ３ 钢线

材全 氧 含 量 降低 至 ３ ０ｘＵＫ
６
￣ ４０ｘＫＴ

６

， 效果较

明显 。

４ 结论

（
１

） 在全铁水 冶炼 〇 Ｃ ｒ ｌ ３ 不锈钢时 ， 需要采用

热补偿技术 － Ｃ０ 二次燃烧 ，

３ ． ５％￣５ ． ０％ 高碳铬

铁 ， 合金烘烤等 ， 降低 了８００ｋｇ 还原产物 Ｓ ｉ０
２
以提

高 Ｓ ｉ 的脱氧能力 ， 解决 了Ａ０Ｄ 热量不足的 问题 ， 提

高还原期硅脱氧的能力 。

（
２

） 在使用硅脱氧 生产 ００ １ ３ 不锈钢时 ， 碱度

控制在 ２ ． ３￣ ２ ．４
， 并配 比使用 ￣

５ｋ
ｇ
／ ｔ活性石灰可

提高脱氧 、脱硫效率 ＞ ３ ０％
。

（
３

） 在００ １ ３不 锈 钢Ｃ ａ０ －

Ｓ ｉ０
２

－Ｍ
ｇ
０渣 系

（
（： ３〇

）
／

（
別０

２ ）

＝ ２ ． ２ 时 ， 萤石 的加人量控制在石灰

总量 的 １ ３％￣１ ７％ 可使炉渣粘稠度较好 ， 对化渣 、

吸附夹杂有利 。 使 〇＞５ ．５ｍｍ 线全氧含量和 Ｓ 含量

分别从优化前 ６０ｘＨＴ
６
？ ９０ｘｌ （Ｔ

ｆｉ

和 ０ ．００５ ％̄

０ ． ０ １ ０％
降 至３０ｘ１ ０

６￣
４０ｘ １ ０

６

和〇 ＿ 〇〇３ ％ ̄

０ ．００７％
。
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