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邢钢炼钢厂采用一步法 （ 脱磷站 ＋ ６０ｔＡＯＤ＋

６０ｔＬＦ
） 生产

０Ｃ ｒ ｌ ３ Ｃ不镑钢１ ５０ｍｍｘ１ ５０ｍｍ
方

坯 ， 回收再利用 〇Ｃ ｒ ｌ ３Ｃ 废钢加人量大 ， 造成石灰加

入量增大 ， 石灰加人量增大既不利于 Ａ０Ｄ 脱碳 ，
也

会造成还原物料如硅铁 、萤石消耗量增大 。 通过对

造渣机理的分析 ，将原来单渣操作改为双渣操作 ，

减少 ０Ｃ ｒ ｌ ３ Ｃ 钢种的石灰消耗 ，取得了 良好的效果 。

１ 生产造渣机理分析

通常情况下 ，

ＡＯＤ 冶炼不锈钢分为脱碳和还原

两个阶段 ，其中在脱碳期的主要任务是尽可能的实

现脱碳保铬 丨保证炉渣碱度 ， 还原期 的主要任务是

在侧吹强搅拌下依靠 Ｓ ｉ
、
Ａ１ 等强脱氧剂对钢水进行

脱氧 ，尽可能把脱碳期所氧化的 Ｃ ｒ
、
Ｆｅ

、
Ｍｎ 等还原

到钢水 中 ， 同时兼顾脱气 、 去除夹杂等任务
［
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。 由

于 Ａ０Ｄ 执行钢水 、还原渣钢渣混 出 操作 ， 使得 ＬＦ

精炼过程中 的炉渣组分和特性基本上与 ＡＯＤ 还原

渣一致
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］

。 所以 Ａ０Ｄ 的还原期脱氧是否充分 、渣

质量是否达标 ， 不仅关系 到钢水 内在洁净度 的 问

题 ， 同时也影响到后续精炼炉的处理 。

不锈钢冶炼过程中脱碳保铬反应方程式为 ：
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一般碳含量要求很低 的 〇Ｃ ｒ ｌ ３Ｃ 不锈钢 ＡＯＤ

冶炼时会将石灰按照还原加人硅铁后 总碱度 在
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冶炼 ４００ 系不锈钢时需要在 Ａ０Ｄ 内加人大量的合

金和渣料 ， 引 发冶炼过程热量的不足 ， 其热量缺 口
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中的 〇 元素或者额外加人硅铁进行提温 ， 氧化期

多加石灰就意味着物料温降加大吹氧提温增多 ，造

成还原硅铁增多 ，
还原硅铁增加后将会在还原后炉

渣中产生 Ｓ ｉ０
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下 ，通过双渣操作将部分石灰后移 ，在还原期加入 ，

以降低整体石灰和还原硅铁 、萤石等的消耗 。
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生产 ０Ｃ ｒ ｌ ３ Ｃ 不锈钢过程 中 ， 在保证废钢加入量情

况下 ， 由于 ＡＯＤ 单渣操作时石灰加人量大导致脱
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（ 具体参数见表 １
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２ 试验内容与结果对比
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公称容量／ ｔ ６０

侧枪支数／支 ３

侧枪 氧气流量／
（
ｎｉ

３ ？

ｍ ｉ ｉＴ
１

）
８
－

６０

氧枪枪孔数／个 ３

氧枪马赫数 ２

侧枪氧气流量／
（
ｍ

３ ？

ｍ ｉ ｉＴ
１

）
６０

－

１ ５０

氧枪工作氧压／ＭＰａ ０ ． ７ 
－

１ ． ５

人过程进行调整实验 ，将原来按照还原完二元碱度

＝ ２ ＿３０
￣

２ ．６０
—次性在氧化期加人 的石灰改为

第一次还原后二元碱度按照 ／？ ＝
２ ＿００

￣

２ ．１ ０控制 ，

第一次还原完后进行扒渣 ， 扒渣率达到 ８０％ 以上 ，

扒渣后加入石灰进行第二次造渣还原 ， 炉渣二元碱

度按 ２ ． ３０￣２ ．５ ５ 控制 ； 并且将 以前一次性还原时

萤石／石灰 比例 由 ０ ．２ ：１
，改为采用双渣后第一次还

原 ， 萤石／石灰 比例按照 〇 ．１
：１ 控制 ， 流渣后二次还

原时 ，萤石 ： 石灰 比例按 ０ ． ６ ：

１ 控制 。

０Ｃ ｒ ｌ ３ Ｃ 钢单渣工艺生产统计 ，结果见表 ２
。

０Ｃ ｒ ｌ ３ Ｃ 钢双渣操作工艺统计 ，结果见表 ３
。

双渣工艺试验结果 （ 表 ３
） 与不 同 回收再利用

废钢加入量浇次 （ 表 ２
） 对 比 ， 发现采用双渣操作后

还原硅铁和萤石用量 明显下降只是还原后二元碱

度降低 ０ ． ０２￣０ ． ０５
， 不影响 ＬＦ 后续操作 ，

Ａ０Ｄ 终

渣平均 Ｃ ｒ
２
０

３ 含量增加 ０ ． ０４％－ ０ ． ０５％
，其中典型

炉渣成分见表 ４
，这说明 双渣操作对铬 的吸收率影

响较小 ，对 比单双渣 出钢增碳和 出钢氧含量变化 ，

如表 ５ 所 示 ， 发 现 增 碳 量 对 成 品 碳 含 量 增 加

０ ＿ ００ １ ％ ￣ ０ ． ００２％
， 出 钢氧含量也增加 ２ ＞＜ １ ０

—

６
̄

３ ｘ １ ０＇ 并且 前 期 渣 量 明 显减 少 （ 图 １
） ， 石 灰

每炉少用 １ ． ００３￣１ ． ３ ８７ ｔ
， 硅铁每 炉 少用 ０ ． １ ０６

̄

表 ２０Ｃｒｌ３Ｃ 不锈钢单渣统计结果 ，
１２０ 炉

Ｔａｂｌｅ２Ｓｔａｔｉｓｔｉｅｓｏｆ Ｓｉｎｇｌｅ－

ｓ ｌａｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄａｔａｆｏｒ ０Ｃｒｌ３Ｃｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅ ｌ
 ，
１２０ｈｅａｔｓ

装人

方式

生产

炉数

接铁

量／ ｔ

回收再

利用废

钢／ Ｉ

废轧

材Ａ

氧化期石

灰加人

Ｍ／ ｔ

出钢

量／ ｔ

萤石消

耗量／

ｔ

萤石

均耗／

ｔ

还原后硅

铁消耗

量／ ｔ

还原后二

元碱度

（ Ｒ ）

终渣 中

含

量／％

１ ４０ ４８ ２ １ ． ５ ５ ． ２５ １
？

５ ． ３ ５３ ６３ ． ７９
？ ６４ ． ４８ １ ． ０５

？

１ ． ０７ １ ． ０６０ １ ． １ ５ ２
－

１ ． １ ７ ３ ２ ． ３ ８
－

２ ． ５ ５ ０ ． ３ ８
－

０ ． ７９

２ ４０ ４８ ． ５ １ １ ． ５ ５ ． ０５ ２ 
？ ５ ． １ ５２ ６３ ． ３ ８

？ ６４ ． ３９ １ ． ０ １
－

１ ． ０３ １ ． ０２０ １ ． １ ０８ －

１ ． １ ２０ ２ ． ４ １
－ ２ ． ５ ８ ０ ． ３９

－ ０ ． ６６

３ ４０ ４９ ０ １ ． ５ ４ ． ７ ５３
？ ４ ． ８５０ ６３ ． ２７

－

６４ ． １ ９ ０ ． ９５
－ ０ ． ９６ ０ ． ９５５ １ ． ０７４ －

１ ． ０９０ ２ ． ４４ － ２ ． ５ ８ ０ ． ３ ３
？

０ ． ６５

Ｔａｂｌｅ ３

表 ３０Ｃｒｌ３Ｃ 不锈钢双渣试验结果 ，
１２０ 炉

Ｄｏｕｂｌｅ
－

ｓｌａｇ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄａｔａｆｏｒ ０Ｃｒｌ３Ｃｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅ ｌ

，

１２０ｈｅａｔｓ

装人 试验 接铁 废 ￥Ｌ 卜出 钢萤石消耗 萤石均 还原后：
终

方式 炉数 量Ａ材 ？／ ｔ＊／ ｔ 耗量／ ｔ元碱度⑷
ｇ／ ｔ



Ｍ／ ｌ



ｆｆｉ／ ｔ

 ｇ／ ｔ



量／％

１４０４８２ １ ． ５３ ． ４７ ８
－

３ ． ７２８０ ． ４８８ － ０ ． ５２０６ ３ ． ６７？ ６４ ． ４５０ ． ６ ５９ 
￣

０ ． ６８４０ ． ６７ １０ ． ９９６
？

１ ． ０４６２ ． ３ １
？ ２ ． ４９０ ． ３７

－

０ ． ８ １

２４０４８ ． ５ １ １ ． ５３ ． ３６９ 
？

３ ． ４３ ８０ ． ４８９ ￣ ０ ． ５ ２ １６３ ． ５ １？ ６４ ． ２７０ ． ６ ２７ 
？ ０ ． ６５ ５０ ． ６４ １ ０ ． ９５９

？

０ ． ９７３２ ． ３ ５
？ ２ ． ５ ２０ ． ３２ － ０ ． ７ ８

３ ４０４９０ １ ． ５３ ． ０７ ２ 
？

３ ． １ ２２０ ． ４９０ 
？ ０ ． ５ １ １６ ３ ． １ ８

－

６４ ． １ ９０ ． ６００ 
？

０ ． ６ １ ８０ ． ６０９ ０ ． ９２９
？

０ ． ９４８２ ． ３９
－ ２ ． ５６０ ． ３ １

－

０ ． ７ ８
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？

３ ５
？

６４ ． １ ２ ０

６４ ． １ ０ ０

６３ ． ９ ２ ０

６３ ． ９ １ ０

６３ ． ７ １ ０

６３ ． ６８ ０

表 Ｓ０Ｃｒｌ３Ｃ 不锈钢单和双渣工艺出钢的增碳对 比

Ｔａｂ ｌｅ５Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆｃａｒｂｏｎ ｉｎ０Ｃｒｌ３Ｃｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅ ｌｓｔｅｅ ｌｍａｋｉｎｇ

ｂ
ｙ

ｓ ｉｎｇｌｅｓ ｌａｇ
ａｎｄｄｏｕｂ ｌｅｓ ｌａｇｐｒｏｃｅｓｓ

装人

方式 ＩＳＳＩＳＫａ

生产

方式

平均 出

钢量／ ｔ

平均出钢

增碳量／％

平均 出

钢氧含

量／ ｉ ｃｒ
６

图 １０Ｃ ｒ ｌ ３ Ｃ 不镑钢 ＡＯＤ 单渣和双渣工艺石灰 （
ａ

） 、萤石 （
ｂ

） 和硅铁 （
Ｃ

） 消耗对 比图

Ｆ ｉ

ｇ
． １Ｃｏｎ ｔｒａｓ ｔｏｆ  ｌ ｉｍｅ（

ａ
） ， ｆｌｕｏｒｉ ｔｅ （

ｂ
）ａｎｄｆｅ ｒｒｏｓ ｉ ｌ ｉｃｏｎ（

ｃ
）ｃｏｎ ｓｕｍｐ ｔ ｉｏｎｂｅ ｔｗｅｅｎＡＯＤｓ ｉ ｎ

ｇ
ｌｅａｎｄｄｏｕｂ ｌｅｓ ｌａｇｐ

ｒｏｃｅｓｓｆｏｒｓ ｔｅｅ ｌ
？

ｍａｋ ｉ ｎ
ｇ

ｏｆ ０ Ｃ ｒ ｌ ３ Ｃｓ ｔａｉｎｌｅ ｓ ｓｓ ｔｅｅ ｌ

体生产和质量无明显影响 。

（
２

） 采用双渣操作工艺 ，
ＡＯＤ 冶炼 ０Ｃ ｒ ｌ ３ Ｃ 钢

种时可 以 明显减少石灰 、还原硅铁 、萤石的加入量 。

与单渣操作工艺相 比 ， 相 同条件下石灰 、萤石及还

原硅 铁 加 人 量 每 炉 分别 少加 １ ．〇〇３￣１ ．３ ８７ｔ
、

０ ． ３ ３ ２
￣ ０ ． ４ １ １ｔ及０ ．１ ０６￣ ０ ＿１ ７７ｔ

， 吨钢成本下降

３７ ． ４８￣ ４４ ． ４８元。
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５４ ． ９２ ２ １ ． ９５

０ ． ５８５ ０ ． １ １ ２

０ ． ６ １ １ ０ ． ０８７

０ ． ５３ １ ０ ． １ ０６

０ ． ５３７ ０ ． ０９７

０ ． ５ １ ２ ０ ． １ ０３

０ ． ５６４ ０ ． １ １

１ ． ７２ ７ ． １ ５

２ ． ４０ ６ ． ９４

２ ． ２６ ７ ． ０７

２ ． ８７ ７ ． １ ４

２ ． ３ ８ ７ ． １ ９

２ ． ８７ ６ ． ４４

０ ． ６０ ０ ． ４３４

０ ． ５５ ０ ． ３５９

０５５ ０ ． ３４４

０ ． ７０ ０ ． ４３４

０ ． ７０ ０ ． ４ １ ６

０ ． ７０ ０ ． １ ８９

０ ． ０２ １ ２ ． ４２

０ ． ０５２ ２ ． ４０

０ ． ０ １ ７ ２ ． ４８

０ ． １ ４ ８ ２ ． ４５

０ ． ０６４ ２ ． ５２

０ ． ０８７ ２ ． ５０

表 ４ＡＯＤ ０Ｃｒｌ３Ｃ 不锈钢冶炼单 、双渣工艺典型炉渣成分对比
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