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摘要：通过对首钢迁钢X70管线钢LF炉精炼渣系的各指标分析，得到了高脱硫合格率下的各指标分布区域：二

元碱度在5～8附近，四元碱度分布于t．7—1．9之间；MI指数综合考虑在o．3—0．4；C／A值可分布于2～2．1之间；

光学碱度分布于0．76～0．77之间。
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Abstract：Base on analysis of the various indicators of LF desulphurization refining slag for X70 pipeline steel at Shougang

Qian’an Iron and Steel Company Ltd．the distribution area of each index of higher desulphurization rate was found as fol—

low：Binary basicity in the vicinity of 5～8，Quadribasic alkalinity found in 1．7～1．9；All index comprehensive considera—

tion in the 0．3～0．4；C／A value can be distributed between 2 and 2．1：optical basicity was found in 0．76～0．77．
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1引言

首钢迁钢LF精炼炉投产初期处理的钢种以

Q235B、Q345B、SS400等普碳钢、低合金钢为主，为了

提高产品竞争力，提高经济效益，高牌号管线钢的生产

量在逐步增加，但是发现现在的LF炉工艺暴露出深脱

硫过程中的深脱硫不稳定，且精炼周期偏长的问题。

对于需要深脱硫的钢种，X70管线钢，硫含量要求小于

0．0010％。本文通过对迁钢X70管线钢LF脱硫实验

炉次中44炉达标炉次与6炉未达标炉次精炼渣指标

分析，提出高脱硫合格率下精炼渣的各指标分布区域。

钢中终点硫含量【S】，，％
口

2￡。和脱硫率与钢中终点硫的关系

提高炉渣的硫容量(c。)，即提高炉渣与钢液间硫

的平衡分配比(t)，以提高脱硫的推动力’“。

对工业数据进行回归得到图1，从图中可以看出，

￡；、脱硫率与钢中终点硫含量成良好反比关系。，对。‘

达标炉次的￡。均分布于100以上，且最高可达到600

左右，脱硫率最高也可达到87％。而未达标炉次的￡。

与脱硫率分布明显要差，脱硫率最低才有55％左右。

因此，要想降低钢中终点硫含量，就必须想办法通过各

种手段提高精炼过程的硫分配比和脱硫率。

钢中终点硫含量【s∥％
b

图l k和脱硫率与钢中终点硫含量的关系

n一￡。与钢中终点硫含量的关系；6一脱硫率与钢中终点硫含量的关系
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3渣系各指标的分析

二元碱度、四元碱度、MI指数、C／A值(埘(CaO)／w

(AI，0，))以及光学碱度是评价渣系脱硫率的几个很

重要的指标。，从这些指标可以反映出渣中成分的含

量关系，以及渣的脱硫能力和流动情况。

图2～图6分别为渣的二元碱度、四元碱度、MI指

数、C／A值、光学碱度在精炼过程中的变化情况。

图2达标与未达标炉次的二元碱度变化对比

图3达标与未达标炉次的四元碱度变化对比

图4达标与未达标炉次的肘，指数变化对比

从图2～图6中可以看出，达标炉次的各个指标

均高于未达标炉次，尤其是在终点时刻的值。但是

对于单个炉次来说，各指标过程变化则还有可能一

直增大或．一直减小或先减小再增大，说明冶炼操作

波动较大。

图5达标与未达标炉次的C／A变化对比

图6达标与未达标炉次的光学碱度变化对比

3．1各指标与L。或脱硫率的关系

从图7可以看出，二元碱度小于14时，二元碱度

和￡；成略微的正比关系，二元碱度越高，硫分配比越

高，当二元碱度大于14时，二元碱度增大，L。呈下降趋

势。可见，一味地升高碱度并不一定有利于脱硫，过高

的碱度会给炉渣的流动性带来困难。从图上可以看

出，二元碱度等于14的附近，硫分配比出现很高的值。

MI指数是判断渣流动性的重要指标，从图8中可

以看出，在迁钢精炼条件下，MI指数在0．4～0．6的范

围内，MI越大脱硫率越高，达标炉次的MI指数集中分

布于0．42～0．5之间。

图7二元碱度与L。关系

C／A的值可以代表脱硫参数，其值与。如。／o扎1／3。，相一

致，可以反映出反应(cao)+[s]+÷[灿]——(caS)



—————————塑婴燮她堂燮塑堑——～
17l

+了1(AJ：o，)的脱氧脱硫情况㈨。有文献研究表明，考

虑脱硫时，则必须把渣系成分控制在高加(cao)／

w(A1zO，)侧。从图9中可以看出，达标与未达标炉次的

Ls与C／A值均成正比关系，C／A越高硫分配比越大，L。

最好的炉次C／A值分布于2．00～2．10左右。

图8 MI指数与脱硫率的关系

图9 C／A与￡。关系

从图10可以知道达标与未达标炉次的脱硫率均

随光学碱度的增大而增大：“。从图上情况来看，达标

炉次的光学碱度主要集中分布于0．792．0．798之间，

脱硫率达到75％以上。

图10光学碱度与脱硫率的关系

3．2各指标的合格率分布情况

为了直观的看出合格率高的分配区间，统计不同

范围内的二元碱度、四元碱度、MI指数、光学碱度的达
标、不达标炉数和合格率。

3．2．1二元碱度‘4]

从图1】可以看蹦，多炉次比较二元碱度在6～10

区间时合格率最高，而在3．1节中得到二元碱度在14

左右时己s值最大，这是由于碱度太大容易使渣的流动

性变差，给CaO的脱硫利用率又带来问题。所以，综合

考虑硫分配比的情况，其值在6～10区间为宜。

蠡
堡

图II 二元碱度不同区间内的分布炉数与合格率的关系

3．2，2四元碱度

从图12可以看出，四元碱度在1．7。I．9之间时，

合格率最高，达到100％。在总趋势上合格率随四元

碱度的增大，先增大后减小。因此，四元碱度应分布于
1．7～1．9之间。

图12 四元碱度不同区间内的分布炉数与合格率的关系

3．2．3 MI指数

从图13可以看出，总趋势上MI指数越大合格率

越高，但结合￡。和脱硫率的分配情况，综合考虑后MI

指数可分布于0．3～0．4之间。

3．2．4光学碱度

从图14可以看出，光学碱度与合格率的关系也是

随合格率的增大，先增大后减小，其峰值出现在0．76
～0．77之间。
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图13 MI指数不同区间内的分布炉数与合格率的关系

光学碱度

图14光学碱度不同Ⅸ间内的分布炉数与合格率的关系

4结论

通过对迁钢LF脱硫实验炉次中44炉达标炉次与

6炉未达标炉次的各指标的对比分析，结合各指标与

己。和脱硫率的分配情况得到：

(1)一味地升高碱度并不一定有利于脱硫，而且

过高的碱度会降低炉渣的流动性，反而不利于脱硫。

根据本文研究，二元碱度应分布在6～10附近。随四

元碱度的增大，合格率先增大后减小，四元碱度应分布

于1．7～1．9之间。光学碱度与合格率的关系也是随合

格率的增大，先增大后减小，其峰值出现在0．76～0．77

之间。

(2)MI指数越大合格率越高，但结合￡。和脱硫率

的分配情况，综合考虑后M，指数可分布于0．3～0．4

之间。

(3)C／A越高硫分配比越大，k最好的炉次C／A

值分布于2．00～2．10左右。
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