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铸 工 · 

电 弧 炉 熔 炼 铸 铁 

为了评定在电弧炉中铸铁 的熔化过程， 

需要综台研究炉料基本元素的烧损和炉渣状 

态。为此 ．在容量 为0．5t，3t，50t的 碱 性 

(镁 )电弧炉 ；12t酸性 (硅 )电弧炉和75t 

中性 (高铝和刚玉 )电弧炉中进行了试验研 

究。采用Ⅱ“ Ⅱs Ⅱ 牌 号 铸 造 生 铁 锭， 

废钢、回炉料和炼钢生铁锭 等原材料作为炉 

料。 

用函数 (X )熔化温度T， (x：)炉内 

停留时间T和 (Xs)炉渣碱度 来 测 定 元 素 

烧损。为了确定其相互依赖关系，建立了完 

整的试验计划．在实施这个计划过程中来确 

定元素烧损在所有可能出现的变化因素 中的 

最佳参数 。在参数的每一组台中，试验数据 

的再现性应根据KOXPcHG．标准 进 行 评 

估。根据试验方案的结果，得到 回归方程式 

和计算系数如下 

表 l 

烧 损 的 元 素 回 归 方 程 式 

y= 0．35+ 0．05xl+ 0．013x 2+ 0．008x1X2： 

C 

G=o．4349~s； 23’10一；F 0．7391 

y一 0．141+ 0．021xl+ 0．018x：+O．064x 3+ 0．004xlX 2 

Si — 0．001x E 3--0．008x,x~+0．001x JX±x3 i 

G 0．2553； s 9‘10一 ： F一 3．8888 

S 

T i 

y=0．14+ 0．02xl+ 0．01~2+0．01xlX2 

G 0．4286；s； 14’10～；F=0．2856 

Vi=O．04+0．01x1+ 0．005~i+0．005xlx 2； 

G 0．6792；Sy‘ 6
．
6‘10一 ；F= 0．1515 

y=0．1+0．O5zl+ 0．02xi一 0．0007xl 2： 

G 0．5263； s 9‘10～ ： F= 0．3333 

y； 0．00275+ 0．002x1+O．00225~2+ 0
．002x1X 2 

G 0．6；s； 0．018’10～；F=7．2222 

其中； s ——标准离差 (弥散度取平均值) 

F——弗舍尔 (Samep)标准． 
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分析方程式可知：碳的烧损仪和金属温 

度有密切关系 其它因素影响很小。事实上 ． 

碳娆损总量的T5呖是 熔化初期中发生的。 

在整个烧损中c+O z—co：的反应起了重要 

作用。 

反 应： 

1 c 1+(FeO)一 I Fe I+CO 1(1) 

1 C +(MnO)一 1 Mn I+CO t 

(2) 

的概率和意义由炉渣中K—FeO／MnO和溶 

化温度之间的关系确立。电弧炉炉渣中K系 

数随着温度提高而降低，并提高了熔化冷阶 

段反应 (1)和热阶段反应 (2)的概率， 

热阶段中Mn元素髓损的减少就证实了这 个 

原理 。 

应该在炉渣中siO。和碳烧损之间 的 相 

互关系中寻找反应2 1 C l+(SiO。)一一 

2CO1+ 1 Si 1(3)对碳烧损的 影 响 因 

素 

表1指 出在熔 化成分为 ：3．4—3．5呖C； 

I．9—2％Si： 0．6～ 0．7％Mn： 0．05％S； 

0．003嘶P的铸铁时得到的炉渣成分t见表 2 

表 2 
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从炉渣碱度、炉渣中SiO。含量和 碳 烧 

损之间关系看出反应 (3)是重要的。 

根据相关系数的分析指出，硅的烧损 

T、T、炉渣碱度，以至 炉 渣和炉衬的成分 

所决定 。 

随着温度提高，硅 的还原增加，因此， 

能够肯定地说．在降低温度情况下，硅的烧 

损增加 (对中性炉衬和炉渣是正确的) 分 

析超高容量的电弧炉化铁情况获得的统计资 

料指 出，当T>i400℃时，硅从炉渣和炉衬还 

原 而在低温下，则发生硅的烧损，甚至在 

酸性炉渣或炉衬时也是如此． 

炉渣中氧化亚铁对硅的氧化作用不决定 

于温度，因此在炉渣中氧化亚铁的含量达到 

2 0晒，既使在高温下也将 【起硅的 氧 化 作 

58 

用，与起保护作用的反应 (3)相反，加速 

了电弧炉爝铁时硅的烧损。 

统计分析指出，无论酸性还是碱性炉衬 

的电弧炉都引起锰的较高的烧损。大部分烧 

损是在熔化的还原阶段，也就是过热到1450 

℃时出现的，降低炉渣碱度和提高K值有利 

于锰 的烧损，过正符台还原阶段的条件．以 

易熔状态进入炉渣 中的Mn就是这种 关 系。 

熔化冷阶段的初始烧损是发生在处于金属一 

炉渣的拌随有氧化反应的临界状态。在熔化 

的热阶段，Mn的烧损减少 ．显然，Mn是被 

铁或碳还原了．事实上，在熔化最后阶段 ， 

降低炉渣中的MnO和FeO成分，证 明 是 有 

利于促进Mn的还原 (见表3)。 

～卜_蓦． 一●● 
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袁 3 

I 含 量 ％ l二I FeO M nO[Mn 
1 ’ 1 

00 {1350 4．．57 3．O1 1 0．78 

4．5 1450 l 3．05 2．33 0．64 

87 1．5550 I 2．76 j 1，52 【0．63 

137 1650 l 1．鼯l 1．16 l o． 
． ．． ． ．．． ．． ． ． ．．  ． ． ． ． ．． ． ．． ． ． ．． ．

：．．．．．．．．．． ．．．．． ．．．．．．．．—．．．J一  

分析裙关系数指出，在碱性炉衬电弧炉 

中化钦 ．硫的烧损是和T及，亡成正比例的。工 

业熔化舶统计分析证实，铸铁 中硫的含量不 

能赢于0，05晒，硫的起始含量0．1一O．8％或 

更高，在熔化过程中绝大部分被熔解在炉渣 

中．ca1％，CaO，CaO,的含量增加可以大 

大促进这个反应的进行 (僦如；图 l中，曲 

线 l是台CaF~2％，曲线2古c州 ：4嘶，曲 

线 3含CaF±&嘧)． 

为了获得禽s揖≤0．009盼的铸铁，在碱 

性炉渣年，脱硫是最有利的条件。硫的分配 

系数值Ls根据计算确定。计算结果证明，在 

碱性炉衬的电孤炉中，处于碱性炉 渣 情 况 

时，铸铁脱硫是最佳的，等于1．7—1．8． 

图 l 

在碱性炉衬电弧炉化铁时，铬烧损的回 

归系数与熔化温度和熔化时间成正 比。熔化 

中铬的含量依赖千炉渣中Fe0的含量．研究 

认为，炉渣中Fe0的含量高，可强化脱铬作 

用 (图2：曲线1——10％Fe0；曲线2—— 

20％FeO)。 

凰 2 

铸铁化学分析指出．在熔化过程中台磷 

量变化的复杂特点 (表 4，在护照 中—一分 

子 在铸铁中——嚼 母 1． 

磷的烧捶每F亡口的含量和焰牝最赓舱关 

系是 比较复杂 的。在熔化 每输段礁 盼错掼最 

多 (忙 蚌鲫一“鲫℃)．髓着l温度舞 高， 

磷开始从炉渣中还原，见表 ． 

表 4 

T-(min)J T ．陶 浏． 含 P 

0 1350 

下面数值是在碱性炉衬电弧炉的熔化阶 

段内元素的烧损，以％计。分子——数学平 

均值 分母——几何平均偏差： 

c——9．6／4．4 s——7 2．8／21．6 

曲  
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Si— l9．4f6．05 P一 24．1／14．1 

Mn一 20．t／9．4 Tf一 27．n／18，6 

cr一 11．9／11．6 

F面是基本元素烧损与炉料成 分 的 关 

系t I——铸造生铁、废 锕、废铁和回炉料 

的比例为1：1：1_】：I—— 没有凌钢；豆—— 

没有涛造生铁和废钢，见表 5。 

袭 5 

j I } I I Ⅲ 
一一 —T一———__一 ———．『一 一一  

c i 9．5 l 8．8 f 1 0．o 
si j 1 9．1 』 12．8 I 19．4 
M n l {s J l。s 
电弧炉化铁时，元素最大烧损值和炉将 

的组成有着重要的关系．炉渣结构 分 析 指 

出．熔化不同阶段，炉渣的组成相在 改变。 

如果在铸铁熔化开始阶段炉渣各相组成为 

双弓翌玻璃82和；镁橄榄 石15呖；MgO颗 

粒 3呖。那么熔化接近结束时 镁橄榄石数 

量增加．MgO的颗粒逐渐扩大，这对 的 炉 

渣各相组成为 双弓型玻璃含60呖；镁橄榄 

石32 ；MgOBl畅 

为了最优熔化和降低其对炉衬的反应能 

力，要控翩炉渣性质，即应该增加炉渣一  

炉材问的相同张力． 

对于降低石灰一 硅酸盐炉渣的液相线 

温度 碱性金j禹氧化物(Lit0，Na：o)．碱 

土金 属氧 化 物 (CaO，BaO)和 氟 化 物 

(MgF．CaF：．Na：AIF a)是最有效的 材 

料． 

分析电弧炉化铁计算关系式指 出，元素 

烧损与熔化工艺参数、炉渣成分和性质有着 

板为密切的关系。 

提高炉渣的还原性和工作空间 的 密 封 

性．能够减少碳的烧损。’在炉黄处于还原特 

性时．熔化渗碳是有效 的．在T≤1460℃时 

减少炉渣的碱性，能够降低硅的烧损．在感 

应电炉熔化时，很高的温度T，以至很高 的 

碱度时，硅的烧损也不会很高．锰的烧损在 

熔化冷阶段比较高．而在热阶段则降低，估 

计是被铁或是碳还原所致． 

电弧炉熔化可以有效地进行脱 硫 和 脱 

铬。铸铁脱硫可 以 达 到 铁 水 中 含 硫 量 

≤0．009呖的效果 ．在熔铬 呈 碱 性 (cao+ 

MgO+MnO)／Si0z=1．7"-1．8时是完全 能 

够傲到的。熔化时有效地脱铬 的必要条件是 

在T=1480"-1660℃时提高FeO的含量． 

于泽民译自 

《J'[urel~aoe 耵poH3日。豆ct o》 

l988．№ 2 
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