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含量的要求 ，难以匹配连铸的生产节奏 ，并存在生产

成本高 、环境污染大 、脱硫效果不稳定等问题 ， 且在

无铁水预处理情况下更难实现超低硫管线钢的稳定
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在原有 ＢＯＦ －ＬＦ －ＶＤ －ＣＣ 流程脱硫工艺的基础上 ，
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过优化渣系 ，控制原料 Ｓ 含量 ，
可实现在无铁水预处

理情况下 ，仅使用优质 白灰和精炼渣造渣 ， 即可降低

ＬＦ 精炼时间 ，
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成本 ，减少环境污染 。

１ 目前常用的 ＬＦ 精炼深脱硫方法

１ ． １ＬＦ 双渣法深脱硫工艺

ＬＦ 精炼到位化渣后 ， 加入 白灰 、精炼渣进行造

渣 ，

ＬＦ 冶炼 ３０￣４０ｍ ｉｎ 后 ， 将精炼前期炉渣倒 出 ，

再次加入白灰 、精炼渣进行二次造渣 ，
因 ＬＦ 二次炉

渣中硫容量较低 ，有利于脱硫反应的进行 ， 可实现深
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２ ． ３ 具体要求
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系要求氧含量 （
ＴＦｅ＋ＭｎＯ

）
在 １ ．０％
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是精炼脱硫的前提 。
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的超低硫管线钢要求 。

２ ． ４ 钢水中 Ａｌｓ 对超低硫管线钢脱硫的影响

钢水中 的氧势低 ， 有利于钢渣 间 的脱硫反应 。
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（
１

）
ＬＦ 精炼渣系实际控制范围 。 石钢京诚生产

成品 Ｓ 在 １ ５ｘ ｌ （Ｔ
６

的超低硫管线钢 Ｉ２４５ＮＣＳ
，

ＬＦ 终

点精炼渣系实际成份情况如表 １ 所示 。

超低硫管线钢 Ｌ２４５ＮＣＳ 生产
，

ＬＦ 精炼渣系稳

定 ：
ＣａＯ５０％￣５ ８％ 、

Ａ１
２
０

３２７％
￣

３５％
、
Ｓ ｉ０

２矣

１ ０％ 、
Ｍ
ｇＯ 矣 １ ０％ 、 （ 

ＴＦｅ＋ ＭｎＯ
）
矣 １  ？０％ ， 

Ｍ Ｉ
控制范

围 
０ ？２５￣ ０ ．３０

，

／？ 控制范围
８
￣

９ ． ５
，
ＣａＯ／Ａ ｌ

２
０

３比控

制范围 １ ． ６
￣

１ ． ９ 。 渣系脱硫效果好 ， 化猹快 ，
匹配

连铸生产节奏 。

（
２

） 超低硫管线钢 Ｉ２４５ ＮＣＳ
，
４）６００ 连铸坯成品

成分及 ＬＦ 脱硫率情况如表 ２ 所示 。

采用此工艺 ，

ＬＦ脱硫率可达到 ８５％ 左右 ， 最多

表 １ＬＦ 精炼渣成分

Ｔａｂｌｅ１Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｏｆ ＬＦｒｅｆｉｎｉｎｇ
Ｓ ｌａｇ

炉次
精炼渣成分 ／％

Ｍ Ｉ Ｒ （
Ｃａ０

）
／

（
Ａ １

２
０

３ ）

ＴＦｅ
．

ＣａＯ Ｓ ｉ０
２ Ｍ

ｇＯ Ａｉ
２
０

３
ＭｎＯ Ｔｉ０

２ Ｐ ｓ

０ ． ３４ ５５ ． ４ ６ ． ９ ５ ． １ ２９ ． ７ ０ ． １ ４ ０ ． １ ９ ０ ． ０ １ ０ ． ４ １ ０ ． ２７０ ８ ． ０３ １ ． ８７

２ ０ ． ３７ ５４ ． ９ ６ ． ５ ５ ． ２ ３０ ． ６ ０ ． １ ３ ０ ． ２ １ ０ ． ０ １ ０ ． ４３ ０ ． ２７６ ８ ． ４５ １ ． ７９

３ ０ ． ３２ ５５ ６ ． ４ ４ ． ９ ３０ ． ９ ０ ． １ １ ０ ． １ ７ ０ ． ０ １ ０ ． ４４ ０ ． ２７８ ８ ． ５９ １ ． ７８

４ ０ ． ４ １ ５ ５ ． ９ ６ ． ８ ５ ． ０ ２９ ． ５ ０ ． １ ３ ０ ． ２０ ０ ． ０ １ ０ ． ３９ ０ ． ２７９ ８ ． ２２ １ ． ８９

５ ０ ． ３７ ５４ ． ５ ６ ． ３ ５ ． １ ３ １ ． ４ ０ ． １ ３ ０ ． ２０ ０ ． ０ １ ０ ． ４５ ０ ． ２７６ ８ ． ６５ １ ． ７４

６ ０ ． ３６ ５３ ． ２ ５ ． ８ ５ ． ０ ３２ ． ４ ０ ． １ ７ ０ ． １ ８ ０ ． ０ １ ０ ． ４７ ０ ． ２８３ ９ ． １ ７ １ ． ６４



第 ６ 期 魏 巍等 ： 无铁水预处理超低硫管线钢 Ｌ２４５ＮＣＳ 的生产实践 ？

４ １ ？

表 ２Ｌ２４５ＮＣＳ 钢成 品成分及脱硫率 ／ ％

Ｔａｂ ｌ ｅ２Ｃｏｍｐｏｓ ｉ ｔ ｉｏｎｏｆ ｆｉｎ ｉ ｓｈｅｄ
ｐｒｏｄｕｃ ｔａｎｄｄｅｓｕ ｌｆｕｒ ｉｚａｔｉｏｎｒａ ｔｅｏｆ ｓ ｔｅｅ ｌＬ２４５ＮＣＳ／％

炉次
—

＾

＾

＾
￣

Ｐ



ｓ ＾ ＾ ＸＳ
铁水 ｓＬＦ

雖 ｓＬＦ 脱硫率

１ ０ ． １ ２ ０ ． ２ ３ １ ． １ ２ ０ ． ００８ ０ ． ００ １３ ０ ． １ ２ ０ ．  １ ２ ０ ． ０５ ０ ． ０ １ ９ ０ ． ０２０ ０ ． ０２３ ０ ． ００９８ ８ ６ ． ７ ３

２ ０ ． １ ２ ０ ． ２ ３ １ ． １ ３ ０ ． ００９ ０ ． ００ １５ ０ ． １ ２ ０ ． １ ２ ０ ． ０７ ０ ． ０ １ ７ ０ ． ０ １ ８ ０ ． ０ １ ６ ０ ． ００９４ ８４ ． ０４

３ ０ ． １ ３ ０ ． ２６ １ ． ０９ ０ ． ００９ ０ ． ００ １５ ０ ． １ ２ ０ ． １ ２ ０ ． ０４ ０ ． ０ １ ８ ０ ． ０ １ ９ ０ ． ０ １ ７ ０ ． ００９２ ８３ ． ７０

４ ０ ． １ ２ ０ ． ２ ５ １ ． １ １ ０ ． ００９ ０ ． ００ １２ ０ ． １ ２ ０ ． １ ２ ０ ． ０６ ０ ． ０ １ ６ ０ ． ０ １ ８ ０ ． ０２ １ ０ ． ００９３ ８７ ． １ ０

５ ０ ． １ １ ０ ． ２４ １ ． １ ２ ０ ． ００９ ０ ． ００ １４ ０ ． １ ２ ０ ． １ ２ ０ ． ０４ ０ ． ０ １ ８ ０ ． ０２０ ０ ． ０ １ ９ ０ ． ００ ８９ ８４ ． ２７

６ ０ ． １ １ ０ ． ２７ １ ． ０９ ０ ． ０ １ ０ ０ ． ００ １３ ０ ． １ ２ ０ ． １ ２ ０ ． ０ ３ ０ ． ０ １ ９ ０ ． ０２０ ０ ． ０２４ ０ ． ００９ １ ８５ ． ７ １

９ ． ３

９ ． ０

８ ． ７ｍ

Ｗ
ｍ

８ ４
狻

８ ． ４

班

７ ． ８

图 １ 各炉次 Ｍ Ｉ
， （ 

ＣａＯ
）
／

（ 
Ａ１

２
０

３  ） ， 精炼渣碱度 ／？ 和 ＬＦ 脱

硫率

Ｆｉ
ｇ

． １Ｍ Ｉ
，  （ 

Ｃ ａＯ ）
／

（ 
Ａ １

２
０

３ ） ，ｒｅｆｉ ｎ ｉ ｎ
ｇ

ｓ ｌ ａ
ｇ

ｂａｓ ｉ ｃ ｉ ｔ

ｙ
ＲａｎｄＬＦ

ｄｅ ｓ ｕ ｌｆｕ ｒ ｉ ｚａ ｔ ｉ ｏ ｎ ｒａ ｔ ｅｏｆ ｅａｃｈｈｅａ ｔ

ＬＦ 精炼时 间 矣 ７０ｍ ｉ ｎ
，
可 匹配连铸生产节奏 ， 采用

ＢＯＦ －ＬＦ －ＶＤ －ＣＣ 流程最多可连续浇注 １ ４ 炉成品 Ｓ 矣

１ ５ｘＨＴ
６

的超低硫管线钢 Ｌ２４５ ＮＣＳ 。

（
２

） 
ＬＦ 精炼渣 系不使用 Ｃ ａＦ

２ ，
环境污染小 ， 对

工人健康危害小 ， 对钢包耐材侵蚀小 ， 脱硫效果稳

定 ， 生产成本相对低 。

（
３

）
ＬＦ 精炼渣 系 成分控制 范 围 ：

Ｃ ａ０５０％̄

５ ８％ 、
Ａ１

２
０

３
２７％？ ３ ５％

、
Ｓ ｉ０

２
矣１ ０％ 、

Ｍ
ｇ
Ｏ矣１ ０％

、

（
ＴＦｅ＋ＭｎＯ

）
矣 １ ． ０％ ，

Ｍ Ｉ控制范围
０ ．２５￣ ０ ．３ ０

，

／？

控制 范 围 ８￣９ ． ５
，（

Ｃ ａＯ
）
／

（
Ａ １

２
０

３） 比 控 制 范 围

１ ． ６￣ １ ． ９ 。 渣系脱硫效果好 ， 化渣快 ， 满足生产成 品

Ｓ 矣 １ ５ｘ ＨＴ
６

的超低硫管线钢要求 。

（
４

） 钢水纯净度高 ，无 １ ．０ 级以上及 ＤＳ 类非金

属夹杂物 。

表 ３Ｌ２４５ＮＣＳ 钢轧材非金属夹杂物级别

Ｔａｂ ｌ ｅ３Ｎｏｎ －ｍｅ ｔａ ｌ ｌ ｉ ｃ ｉｎｃ ｌ ｕｓ ｉｏｎｒａ ｔ ｉｎｇｏｆｓ ｔｅｅ ｌＬ２４５ＮＣＳ

ｒｏ ｌ ｌ ｅｄｂａ ｒ

炉次
Ａ 类 Ｂ 类 Ｃ 类 Ｄ 类

Ｄｓ 类
细 系 粗系 细系 粗系 细 系 粗系 细 系 粗系

１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ． ０ ０ ． ５ ０

２ ０ ０ ０ ． ５ ０ ０ ０ １ ． ０ ０ ． ５ ０

３ ０ ０ ０ ． ５ ０ ． ５ ０ ０ １ ． ０ ０ ． ５ ０

４ ０ ０ １ ． ０ ０ ０ ０ １ ． ０ ０ ． ５ ０

５ ０ ０ １ ． ０ ０ ０ ０ １ ． ０ ０ ． ５ ０

６ ０ ０ ０ ． ５ ０ ． ５ ０ ０ １ ． ０ ０ ． ５ ０

连浇 １４ 炉
，
成品 Ｓ 可稳定控制在 矣 １ ５ｘ １ （Ｔ

６

。

（
３

） 超低硫管线钢 Ｌ２４５ ＮＣＳ
，
ｄ＞２００ 轧材高倍非

金属夹杂物情况如表 ３ 所示 。

钢水纯净度较高 ， 仅存在 １ ． ０ 级 以下 的 Ｂ 类 、
Ｄ

类夹杂物 ，无 Ａ 类 、
Ｃ 类夹杂物 ， 及 ＤＳ 类大尺寸夹

杂物 。
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