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【摘要 】本文主要叙述了钢包精炼技术的起源和发展过程
,

着重介绍了当前在世界范围

内所采用的儿种主要的俐水炉外精炼的方法和各种方法所能适用的钢种
,

及所能达到的工艺

效果
,

它在现代冶金工业当中所起的作用和发展方向
。

近年来
,

随着经济建设的不断发展
,

对于 节钢水温度和合金成份
。

钢材性能提出了越来越高的要求
,

而位超高 年研制成真空吹氢搅拌钢 液的

功率电弧炉的出现和使用
,

促使了电弧炉和钢 法
。

包精炼炉的配合运行
。

电弧炉作为高速熔化设 年将电弧加热移到钢包中进行还原精

备
,

除了脱磷
、

碳以外
,

其余的精炼任务都将 炼的 法
,

可脱氧
、

硫
,

因此还原精炼便 可

转移到炉外精炼中进行
,

这样
,

才能使超高功 在钢包 内进行
。

率电弧炉的高速熔化特长得以充分发挥
。

而炉 以上各种方法主要是 以低合金钢的炉外精

外精炼作为二次熔炼更有利于扩大品种
,

提高 炼为 目的的
,

而冶炼不锈钢的合理方式有氢
、

性能和钢材质量
。

钢包精炼还可为连铸提供高 氧精炼法 即 法 和真空吹氧脱碳法 即

质量的适宜温度的钢水
,

利于实现多炉连铸或 法 两种
。

全连铸
。

近年来
,

随着工业产品及现代科学技术的

目前 , 炉外精炼技术在国外
一

已是蓬勃发展
, 迅猛发展

,

对钢材质量不断提出新要求
,

即

而国内正处在不断发展时期
,

炉外精炼技术将 ①为了使合金机械性能满足特定的需要 , 必须

会在钢铁工业的发展中发挥越来越大的作用
。

进行合金成分的精密调整 , ②为了提高冲击特

一
、

护外挤蛛的种类及共发展 性
,

必须进行回火处理以改善脆性和连铸材料

就世界范围来讲
,

炉外精炼 自 年问世 的表面缺陷
,

应降低钢中的磷
、

硫的含量 , ③

以来
, 已经历了即多年

,

从目 前 看
,

主 要 有 为了提高管材的利用率和稳定性
,

必须降低锅

余种
。

年研制成功 的 。比 一 一 中的氧
、

氢
、

氮的含量
。

④为了适应各种特殊

法即真空脱气法
。

当时只是为了除去钢中 要求的材料
。

如 为防止由氢引起的裂纹
,

必

的氢
,
它就是目前以还原精炼为主要目的的炉 须除氢 , 为调节硫化物形态熔炼镇静钢改善超

外精炼
。

深拉制加工性能和防磁性材料
,

必须脱碳到极

年研制出真空提升脱气法即 法
。

低的超低碳钢等
。

俐包扩炼技术是完全能够满

年研制出循环式真空脱气法即 法
,

足上述要求的
。

这两种方法使真空脱气和氧化物夹杂分离的功 法和 法

能得以实现
,

这种炉外精炼法不仅 适 用 于 转 钢液真空循环脱气法是 年西德鲁尔钢

炉
,

也为电炉所采用
。

铁公司
·

和黑罗伊斯公司

年研制的
一

法
,

对钢 包 内
·

共同设计出来的
,

所以 又称

的钢液同时进行电磁搅拌和 电弧加热
, 能够调 为 脱气法

,

结构示意图如图
。
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一 尹

真空循环脱气法对于提高合金性能和控制

化学成分有明显效果
。

如 我国某钢 厂 的 。

吨真空循环脱气设备
,

处理 、
,

钢 中

氢含量 由原 来 降到
,

脱

氢率为 氧含量由 降到 明

左右 , 脱氧 率 为 , 氧 化 物 夹 杂 由

降到 左右
,

氧化物 减 少 、
,

其机械强度也明显提高
。

法脱 气 效

果如表 所示
。

表 法最终脱气指标

图 脱气法原理图

添加合金孔 抽气孔 真空室
盛钢桶 上升管 吹入气体

氢 氧 脱氮率
下降管

—法 」 一

真空脱气设备由真空室与抽气 装置组

成
。

真空室下端有两根用以吸钢液和排放钢液

的管
。

当钢液脱气处理时
,

首先将这两根管插

入盛钢桶内的钢液中
,

通过抽气
,

使钢液在真

空室中上升 , 直至相 当 于 约 的 高 度

约
。

此时
,

通过上升管 吹 入 氢气
,

则上升管内含有气泡的钢液比重变小 , 因而钢

液上升 , 另一方面
, 因下降管内钢液比重大

,

故下降返回盛钢桶
。

这样
,
连续反复地循环

,

使钢液顺次进入真空室内
,

在真空下进行脱气
。

法的钢液环流速度决定反应速度
,

因此

它是操作上重要的参数之一
,

环流速度与从上

升管吹入的惰性气体量 , 槽内钢液 面 到气

体吹入位置的距离以及擂入管的内径等因素有

关
。

它们通过模拟试验和实测得到下面结果
。

处理槽插入钢液深度越深
,

则环流速

度就越快
。

反之
,

由于钢液和处理槽之间摩擦

阻力增大
,

环流量就下降
。

插入管道直径 的平方和环 流 量 成

正比关系
,

即
。

在真空度为 甲 时进 行 处 理的环

流量 与在高真空时大体相同
。

真空循环脱气装置结构型式主要有三种

。旋转升降式 , ②脱气室固定式 , ⑧脱气室垂

直运动式
。

真空循环脱气法处理的钢种主要有 锅炉

用钢
、

结构钢
、

轴承钢
、

低碳钢
、

不锈钢等
。

真空提升脱气法亦即 法
,

是借助减 压

到 、“ 。的真空室与盛钢桶的 相 对 运

动
,

将钢液经过吸咀分批吸到真空室 内进行脱

气处理
。

真空提升装置有 真空室
、

提升机构
、

加

热装置
、

合金加料装置以及抽气系统等组成
,

如图
。

各各各

示环环环环 甲甲
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图 真空脱气法原理 图

合金料斗 真空泵 真空室 吸管
盛钢桶 钢液

脱气法的循环量是由钢液一次吸 入 量

和包的升降次数决定的
,

年在新 日铁八番

制铁所运行的 设备上
,

把升降速度定到
,

则循环量提高到
,

此时的

循环能 在单位时间内 炉钢液循环次数 为
。 次

。

按照这个速度 一 炉 的 钢 水

就可循环一次
。

这两种方法的脱碳速度与环流速度成比例

地增加
,

在图 中示出了超低碳钢的脱碳速度
、



水脱气处理 比较适用且较为经济的方法
。

表 法与 旅脱气效果比较

精炼方法 脱氢 脱氧 脱氮 ,
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图 真空处理碳浓度变化
·

一 法 口一不吹 刃 法 一吹
,

法

曲线
。

在 法中采用了三条管腿法及氢 气 二

级吹入法等措施 在 法中 采 用 氛 气 吹入

法
,

都使环流量增大
,

使脱碳速度提 高 了

倍左右
,

缩短处理时间
。

采用这些措施之后
,

经过 、 斑证的处理
,

使 炼 制 基 。的

超低碳钢有了可能
。

增加环流速度
,

使脱氢速度加快了
,

如图

所示
。

一 法

一 法简称钢包精炼法
,

是

年瑞典的 公司和 公司共同创造的 ,

其主要结构如图
。

、
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图 脱气法 的变化情况

对于大型炼俐设备
,

需票较大 的 脱 气 能

力
,

一般在百吨以下时
,

循环流量大约在 、
。

为了保证足够的脱气时间以达 到 预

想的脱气效果
,

在处理容 量 俐 水时其 处

理时间咋 皿泣
,

处理 容 量 时 处 理 时 间

咋 五乡处理容量 时
,

处理时间咋
,

总之
,

处理容量越大
,

处理时间相应要长
。

从表 可以看出
,

法和 法对 于脱

氢
、

脱氧 , 脱氮
、

脱碳的熬果是相近的
,

是钢

图 人一 法设备概况
。

真空密封沪体 低倾感应搅拌装 置 真 空

密封护盖
‘

真空系统
。

加料系统
。

电弧加 热 系

统
。

合车

其工艺流程 将盛装着钢液的钢包
,

吊乳
带有搅拌装置的钢包车上进行倾炉扒渣

,
然后

在加热工位进行电弧加热
,

同时造渣脱硫
,

成

分调整
, 当钢液加热到规定温度之后

,

移至真

空工位进行真空脱气
,

, 同时进行电磁搅拌
,

脱

气后
,

微调合金成份
,

到合适温度进行浇注
。

精炼时间一般在
‘ ,

加 热升温速度一 般

在 、 ℃ 左右
,

最快不超过 ℃

一 法主要有三个特点

提高钢材质量 , 在精炼过程中由于采

用电弧加热和电磁搅拌装置
,

使钢液充分翻腾

脱气
,

为夹杂物上浮创造了有利条件
, 必要时

还能进行脱硫和真空下吹氧脱碳
,

因此
,
一次

钢液经过钢包炉精炼后质量大为改善
。

增加钢材产量 它与双渣法操作电弧

炉双联作业时 , 由于精炼过程移入钢包炉内进

雀篇幂



行
,

大大缩短了电弧炉的冶炼时间
,

使钢产量

得到提高
。

扩大钢材品种 在精炼过程中可以加

入大量合金调整成份
,

可生产碳素钢和各种合

金钢
。

由于采用了电弧加热
,

钢材质量的提高是

明显的
,

如 日本某钢厂在熔炼大型发电机用

转子大轴钢时
,

在转炉上采用低温吹炼
,

沸腾出

钢
,

助熔剂脱磷等方法
,

充分利用电弧加热的

机能
,

用一次吹炼法可 以炼出超低磷 钢 呈
。

此外
,

为了防止大气对钢液 的
,

再

污染
,

把电弧加热后的钢包与铸型间密封起来

进行真空铸造
,

使钢锭的含氧 量 降 低 到 、

氢达到
,

磷和硫可下降

到合金钢的极限值
。

由于增加了电磁搅拌装置

需再配一套低频搅拌电源
,

这就增加了设备的

投资费用
。

采用该设备
,

使钢中氢
、

氧及非金属夹杂

物显著降低
,

化学成分均匀
,

机械性能得到改

善
。

表 为脱气前后的效果比较
。

表 一 脱气前后的效果 比较

法

法即不锈钢氢氧脱碳精炼 法
。

目 前

它是采用吹入氢氧混合气体进行脱碳精炼不锈

钢的主要方法之一
,

法的广泛 采 用
,

使

不锈钢的原料适应性增加
,

成本降低
,

质量改

进
,

产量提高
。

近二十年来 设备在 全 世

界 已经发展到 多台
,

容量最小 的 为 吨 ,

最大的是美国 。。公司
,

在 年以 前

世界上 的不锈钢是 由 炉生产的
。

炉的主体设备有炉体
、

托 圈
、

倾 动

机构于气体喷枪和气体混合调节设 备 等 五 部

分
,

附属装置有排烟除尘系统
、

加料系统
、

测温

取样系统等
。

图 为 炉的炉体结 构图。

···

氢氢 氧氧 碳 硫
吹氧

脱脱气前前
。 。 。

脱脱气后后
·‘一

‘ 。。
。 。

图 炉 吨
炉 帽 炉膛 风 口

。

炉 底

炉衬 掩结耐火材料

。

炉 壳

国内某钢厂在 一 钢包 炉 上 进

行钢包喷粉脱硫工艺试验效果很好
,

试验共进

行 炉 个钢种
,

处理钢水 多
,

其 中 有

碳素结构钢
、

合金结构钢
,

中碳热 作 模 具 钢

等
,

喷吹成功率和钢水合格率均为
。

工艺

效果显著 ①采用快速深度脱硫
,

试验中平均

脱硫率
,

钢 中 硫 由 、 降 到

、
。

②钢水中总 氧 量 平 均

氢 氮
。

③夹杂物 形 状

得到了充分控制
,

锻件夹杂 物 球 化 率
。

但是
,

由于 一 法设备 结 构 较

为复杂
,

投资费用较高
,

精炼时间长等缺点
,

因此
,

在我图除了七十年代从
几

瑞 典 引 进 台

外
,

大量发展受到一定限树
。

法的冶炼工艺即是 电弧 炉一 沪
双联法

。

生产过程是先在电弧炉内将原料熔化

成钠水
。

使钢水成分和温度满足进入 炉精

炼的要求
。

然后兑入 炉
,

通过吹入 氢 氧

混合气体进行脱碳精炼
。

法的主要优点有

可直接用 废不锈钢或廉价 的 高
碳铬铁及废普碳钢配料

,

使原料中含铬量达到

成品规格要求
,

降低原料成本
。

采用电炉和 炉双联法生产 不 锈

钢时
,

钢产量可 比电炉单炼时提高
。

与其它的不锈钢二次精 炼 法 相 比
,

法设备简单
,

投资小
。

造价相当 于

的 左右
。

过程控制比较简单
,

可在大气下稀释

脱碳
,

可以造渣
、

测温
、

取样
。

比 法 和



·

电炉单炼法易于操作
。

通过 法熔炼不锈钢的化学成份 含 量

如表 所示
。

表 法不锈钢化学成份

二

。

铜双层套管构成
,

层间通过冷却气体
,

内管通

氢氧混合气体
。

每个风 口配一支喷枪
,

一般

吨以下的炉子采用 个风口 , 、 采 用

个风口 以上则采用 个风口
。

吹氧 强 度

一般为 、 ‘ 。

法

法亦即不锈钢真空吹氧精 炼 法
,

此

法是将初熔炉 电炉或转炉 中调整好除碳
、

硅以外的所有成份
,

然后出钢倒入包内
,

并将

钢包移入真空罐内进行真空除气
,

到一定真空

度后
,

吹氧脱碳
,

底吹姐气进行搅拌
,
经化验

分析成份合格后出钢
。

法的设备示意如图
。

份一量成一含

法的不足有 ①氢气消耗量 大
,

操 作

费用较高
,

大约 占不锈钢成本的 左右
。

用

法冶炼普通不锈钢时耗氢量 约 为 、
, 冶炼超低碳不锈钢时

,

耗氢 量 高 达

、 “ 。

目前国际上已研究出前期粗氢

或氮气来代替纯氢 精 炼
,

可 使 耗 虹 量 降 低

、
。

②耐火材料单 耗 高
,

最 高 达

、
,

平均炉龄仅为 、 炉
,

耐火材

料费用要 占到 炉钢锭成本 的 左 右
。

为此
,

已引起世界各国的重视
,

广 泛 开 展 了

耐火材料和操作工艺对炉龄影响的研究
,

通过

控制吹炼温度
,

吹炼时间及炉渣成份
,

使炉龄

提高到 、 炉
,

最高达 炉以 上 ,

初 步

解决了狄个间题
。

目前世界各国使用的耐火材料 主 要 有 三

种

熔融镁白云石砖
,

它是以 ””

及 、 为主要原料
,

经人工合成为最

佳
,

目前主要在 日本使用
,

炉衬寿命 可 达

炉次以上
。

焦油白云石砖
,

它是以 、

及 ” 为主要原料
,

经人工合成为最

佳
。

这种砖欧洲各国如西德
、

意大利
、

美国较

多
,

炉衬寿命可达 炉次以上
。

直接结合或再结合的 铬 镁 砖
,
这 是

以 、
、

、 及 、

为主要原料合成的
,

炉衬寿命美国达

炉次以上
, 日本大同制钢 炉次以上

。

气体喷枪是 法主要部件
,

它一 般 安

装在炉底附近侧墙上的风口砖内
。

目前大多数

采用气体冷却消耗式喷枪
,

枪体由不锈钢及紫

,, ‘‘

,, ,
·

福头头
,,

岌 灸少。二 」」

童子

图 法设备概况
。

钢包
。

宾空一
。

加料姚且

真空系统
。

供妞袭工

暇枪

法用钢包与一般浇注用钢包 不 同 ,

特点是能进行钢液真空吹氧脱碳
,

真空脱氧精

炼和浇注等功能
。

因此
,

钢包的自由空间大
,

一般在渣面以上 、 为宜
。

由于

法要长时间处在高温渣及钢水冲刷 浸 蚀 下 工

作
,

故包衬采用铬镁质耐火砖或高铝砖
,

高错

质材料
。

经过 法冶炼的不锈钢材料化学 成 份

见表
。

表

司
石

法精蛛不锈钢化学成份

, 河

一 以下 以下

熔炼超低碘
、

氮不锈钢亦称超纯铁素体不

锈钢
,

要求〔 〕 〔 〕轰 , 即钢中的碳



裹 一 系列钢包精炸护主共技术 橄

项项 目 名 称称 单单 系 列 型 号号

位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位 积积积积召一 。。

报 一 畏名一 。。

程 一 招君协
。。

钢钢包容量量 ⋯
。‘。。 八

」」」」」」

钢钢包宜径

熔熔池面直径必必 口功功

熔熔池面深度 五五五五五 见
钢钢包高度 ,, 工

, 。 。 。 。 。

真真空雄直径

真真空灌高度

出气能力力 心

极极限真空度度 宁宁

‘‘

蒸汽耗量量 名名

变仄器器 八 八 八
容容量量量量量量量量

变变压 异二次电压压 八 八

升升温速率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率 七七七
。 。 。 。 。 。 。

金金属结构霓量量

及氮含量分别低于。
。

如果采用 法熔炼超低碳不锈钢
,

只要

在钢液温度
、

吹氢沸腾
、

吹氧及气相控制等方

面恰当地配合
,

就可能以工业生产规模和低廉

的成本生产出质量不亚子电子轰击炉生产的超

纯铁素体不锈钢
。

系列钢包精炼炉主要技术参

数见表
。

法

法是问世较晚的底吹转炉精炼 不 锈

钢的方法
, ‘

它是由初炼炉供给液体金属
,

利用

过热蒸汽
、

氮气作为稀释气体进行脱碳精炼
,

并进行合金化和 回收前期氧化进入 炉 渣 中 的

铬
、

锰等合金元素
,

并可精确地控制温度
。

这种

方法成本低
,

经济效果好
。

炉是一种直筒型的底吹 转 炉
,

在 炉

底的半圆上
,

有三个 或五个 由双层套管构

”。

哪哪

一一一一

巡巡巡坏介介魏珑澎澎

洋洋

图 吨 炉示意图

成的风 口 , 风 口垂直 向 上
,

图 是 吨

炉的炉体结构示意图
。

在熔炼过程中是将电炉
初炼的高碳

、

高硅铭液与 炉 渣 一 起倒大乞
炉内精炼

,

使已氧化进入渣中的合金元素得到

还原
, 以达到最大的合金收得率

,

并通过书王制



飞脱魏
。

减少噪音和烟尘污染
。

图 为电弧加热真空脱气精炼炉示意图

面面硒百口
乙 一 一知曰曰

已已当当

矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛矛

黝黝黝黝黝黝黝黝黝黝兰兰兰兰兰

二二二二二二二二二二二

却嘴获

氧
、

水燕汽和氮气的比例
,

将银水的梅度控绷

在 、 丫内
。

在精炼过程中
,

炉衬受到
‘

化学浸蚀及强烈的机械冲刷
,

使炉 衬 损 伤 严

重
,

试验证明 在炉壁和炉底砌筑自云石砖
,

在风 口周围采用铬镁砖
,

使炉衬寿 命 显 著 增

加
,

可稳定地保持在 炉次以上
。

法的特点是在原料选择上灵活 性 较

大
。

目前广泛流行的 法和 法 甲 ,

对

于原料中碳和硅的含量也有一定比例
,

如果没

有大量的廉价不锈钢就不得不在原料中配入一

部分低微碳铬铁
,

否则将难以满足配料中对碳

的要求
。

相反
,

法可 以根据各国 各 地 区的

具体情况
,

尽可能的就近取得最廉价的原料精

炼不锈钢
,

如选用 的高碳铬铁 的高

碳镍铁 , 的高碳锰铁 , 的普通废钢
,

经

过电炉熔清后
,

钢液初始成分为 、
、

时即可炼成 不 锈 钢
。

经 法

精炼的不锈钢的质量完全可以达到成分要求
,

如表 所示
。 履

衰 法精炼不锈钢化学成低

成份

以以芝几几 口口口口口口口口口口口口
通电电门门口口日口口口口口口口口
妇妇妇口口口口口口国国口口口口口口口口
尸尸顾顾翻翻旧旧口口口口口口口口

四四四口口口口口口日日口口口口团团日日
日日日博电注

二二

口口一

灿灿毕毕口口
口口口

碳碳
口口口口 口口,

口口口口 用川哟从下下口口

含量 。

图 法设备及操作概况
真 空 室 钥水包

,

吹组袭里 回 转 支

抹 加热电极 合金料斗 水燕气喷射系

据检验
, 法生产的奥氏体不锈纲 可

以被视为清桔钢
。

法

法 ‘或叫 法 就是电弧加热真

空脱气法
, ‘

它用氢气搅拌钢液
,

电弧加热在真

空状态下进行
,

其特点如下

在真空下进行电弧加热
,

加热过程中

获得 良好的脱气效果
。

能够准确地调整钢液温度
,

能使钢包

的耐火炉衬充分蓄热
,

浇注时温降小
,

保证适

宜的浇注温度
。

能够加入大量的合金调整成份
,

可以

生产范围很广的碳素和低合金钢
。

‘

可加入造渣剂和其它材料进行脱碳和

法操作过程如下 经过除渣后 的 转

炉
、

电炉钢液倒入钢包 , 将钢包吊入 真 空 室

内
,

立即通氢气搅拌钢液
,

然后将炉盖落下 ,

密封真空室
,

启动真空泵抽气
。

在单独脱氧时

采用
“ 、 “ ,

如需脱 氢 则 采

用 “ 以下
,

此时电弧很不稳 定
。

在
“ 处 理 后

,

再 升 压 至

羚
“

左右重新起弧加热
。

加热前加造渣剂
,

必要时加脱氧剂
,

钢液

升温速度一般为 、 ℃ ,

在添 加合金

元素时
,

为促进合金熔化和夹杂物上浮要加大

氢气流量
,

然后再进行脱气处理
。

在真空下可

自动测温
、

取样
。

经处理的钢水达到要求后
,

解除真空
,

停止吹妞进行浇注
。

脱气效果见表
。

法适用于精炼碳素钢
、

工 具 钢
、

抽



表 法脱气效果

衰

法精炼轴承铜质一水平与

电弧炉比较

含量

脱气率

。‘

变化不大 以上

、 项

炉种

电解非金

属夹杂总

量

点状夹

杂出现

率

一降

承钢
、

高强度钢等钢种
。

法

法即钢包炉法是 年 日本创 始 的
。

该法将初炼钢水注入钢包后
,

使钢包进入电弧

加热工位
,

起弧后
,

电弧埋在熔渣中 , 用合成

渣料造渣
,

操作的同时吹氢搅拌
,

使钢包内钢

水维持强还原性气氛
。

在加热过程中可以根据

成分进行合金成份微调
,

在真空工位可以进行

脱气处理
,

由于此法设备简单
,

提高生产率
,

特

别适宜老设备改造
。

近年来
,

国内应用较多
。

钢包炉示意图如图
。

电弧熔炼

钢包精炼

比 较

了 。。一 , “
·‘”

下降 下 下降 下降 是 电炉
的 八

型钢包精炼炉是吸 收了 法
,

法等特点
,

结合我国具体情况研制而成的新炉

型
。

近年来已有十余台在运行和制造过程中
。

据 年机械部
、

冶金部有关专家对该产品的

咨询评价分析认为 各项主要技术指标均与国

外同类产品相当
,

并上报有关部门作为替代进

口的产品
,

钢包精炼炉指标实测值见表
。

、、、、、

至至丫丫乏乏,,,,

口口口 ,,,,,, 圈圈

诊
,,

表 钢包精炼炉指标实测值

指指标名称称 单 位位 实 际 值值

国国国国外产品大同同 国内产 品
一一一一 钢钢 一 型精炼梦梦
包包包包炉炉炉

钢钢包容量

钢钢包直径 ⋯
艺

一

电极直径 ⋯ 宁丽压

图 法设备概况
钢包 电弧加热 沪盖 熔渣
。

氢气

电极升降速度

三相阻抗不平
衡系数

“

升
降

俐 水

这种设备容量为 居多
,

最大
,

最小有
,

国内运行最好的 是上钢 五 厂 的
一 型钢包炉

。

该炉是 年由西安 电炉研

究所与西安变压器 电炉厂联合设计
,

由西变炉

厂制造的
,

年交付使用后
,

一 直 常 年 运

行
,

年产轴承钢 万吨以上
,

钢材质量优
。

该厂在此基础上
,

又配置了水蒸汽喷射真

空泵即真空工位和合金加料 机 构
,

使 法的

炉外精炼效果更加明显
,

设备更加完善
。

自投

入运行八年来
,

钢材质量不断提高
,

一

经济效益

显著
。

如表 所示
。

吨钢 电耗
,

吨钢 电极消耗

度

妙
’

钢包衬寿命

钢包盖寿命

处理一炉时间

真空炉盖一
加热炉盖一

炉 一

工作真空度
。 。 。 。

触空能力 干 空气

其它方法

除上述几种方法外
,
还有 法

,

亦 称 助



新式电炉傲护限位

原倾炉限位器在孤型齿下
,

易受杂物掩埋

和碰砸
,

一旦炉子漏钢达易烧毁
。

触点是动断

式
,

电源 交流
,

故障多
,

不安全
。

新研制

的倾炉限位器是悬锤式
,

安装位置灵活
、

隐蔽

可安在升降立柱平台背后
,

不易损坏
,

不

窄草受环境影响
,

执行机构是悬锤和微动开关 也

可是磁接近开关
,

通过中间继电器 此继 电
,

器 线 圈 工 作电压是安全电压 控制倾炉油泵

电机接触器
。

微动开关触点是动合式
,

安全可

靠
,

可不再耽心倾炉过角度的危险
。

原理及示意图如下

图
。

图

是原倾炉限位开关安装位 置 及 原理

是改造后的
。 一

扇形餐面上标有倾炉角

刻度
。

根据倾炉角固定微动开关 在盘面 上

的位置
。

转轴 与盘面一同固定在炉体的合适

位置上
,

随炉体同角度倾动
,
而重锤通过轴承

套在轴 上不随炉体转而恒垂直指向地面 当

炉子出钢倾到角摩后微动开关与重锤杆上 的

块触压动作
,

得电其常闭触点断开
,

倾炉油

泵电机接钟器线圈断电 , 电机停转停止倾炉
。

炉体回位靠炉体自重
,

自动为下次倾炉做好准

备
。

如果需要还可将倾炉角度用数字 电路显示

以利与计算机联机控制流渣角度等
。

吉林市钢厂 电炉 车间 隋徐权供稿
、、‘“ , 厂 、产、 、几

产‘ 、 、 、产
呻声 、户

叼、、幽叼、 、 、洲 勺、凸 叼 、气浏 、八、
碑 、 、

夕

、、
户 、

乃 、、 , 甲 , 创、州内丫片、内勺爪妇气 、、人
‘

一
、

一
、 、、了、 、尸、洲 、 尸 广 、尸 , 、

⋯
, 、

产、

熔剂喷射法
,

它是用喷枪向盛钢桶内钢液中喷

吹碱土金属或其化合物
,

对钢液进行处理
,

共

原理图如图
。

孟孟

儡儡儡儡儡儡儡儡
匕匕匕匕匕匕匕

图 法原理图
升降装里 艳送装皿 摇嘴

泣制盘
、

气压绷袭里

盛 翎 楠

法的目的是
,

通过脱硫脱氧及控 制 夹

杂物 氧化物
、

硫化物 的形态
,

改善钢材的

机械性能
,

在钢液处理方法上还有一些
,

如

射流搅拌法等等
,

这里不再赞述
。

《电炉 》

二
、

护外精炼的评价及展望

炉外精炼的出现和发展
, 利用钢包精炼的

优势与转炉
、

电炉
、

超高功率电弧炉 , 各种钢

包精炼炉十连续浇铸这个工艺过程的实现
,

将

会给冶金工业带来异常的发展速度
。

但是
,

从 目前情况来看
,

如何将钢水温度

下降控制到最小值 , 如何减少或降低耐火材料

消耗量 , 如何加快升温速度和合金化效果 编

短处理时间等间题
,

是需要进一步研究和解决

的关键问题
。
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