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冷镦钢SWRCH22A炼钢工艺优化研究
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摘要主要介绍了首钢水钢冷镦钢SWRCH22A炼钢生产工艺优化的改造实践。针对冷镦钢

SWRCH22A工艺存在钢水回Si现象严重、可浇性不稳定的问题采取相应的优化工艺措施，通过生产工艺的

优化，水钢生产的SWRCH22A钢水回Si量由开发初期的平均0．04％降至平均0．02％，连浇炉数由2炉提高

至7炉。生产节奏和品质明显提升。
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ABSTRACT This paper describes the transformation of the optimization process of cold heading steel

SWRCH22A steelmaking in Shougang Shuicheng Iron&Steel Co．Those optimization measures can be taken for seri—

OUS molten steel resiliconization phenomenon and unstable castability，the average resiliconization amount of

SWRCH22A in Shougang Shuicheng Iron＆Steel turns from 0．04％to 0．02％．the number of continuous casting fur—

naces turns from 2 to 7．Practice has proved that Shougang Shuicheng Iron＆Steel has been fully equipped with the

ability to produce quality SWRCH22A．
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钢水中夹杂物的成分和数量对钢水的可浇性

和钢材质量影响较大，冷镦钢SWRCH22A要求控

制W(Alt)为0．025％～0．055％，钢水一旦出现二

次氧化，钢中将生成大量的AI：O，夹杂。钢水在

浇注时就会引起中间包水口堵塞’1 J，从而影响生

产。首钢水城钢铁(集团)有限责任公司(以下称

水钢)二炼钢生产冷镦钢SWRCH22A属于难浇注

的钢种。在进行钙处理时，如对钢水中溶解钙和

酸溶铝控制不当，不但不能生成液态(CaO)，

(AI：O，)，复合夹杂物，还有可能生成高熔点的固

态(CaO)，(A1：O，)，复合夹杂物。起不到净化钢

水和解决中问包水口堵塞的作用，且连铸生产时

易出现由于钢水可浇性差导致中问包水口结瘤，

造成生产事故。因此，含铝冷镦钢SWRCH22A的
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生产工艺需要进一步优化。

A缸代表的是钢中的全铝含量，Als代表的是

钢中的酸溶铝含量。

1 冷镦钢SWRCH22A的生产工艺

1．1炼钢工艺流程

铁水、废钢_100 t转炉冶炼一挡渣出钢斗脱

氧合金化_÷LF精炼_+连铸(150 mm X 150 mm方

坯、全保护浇注、电磁搅拌、塞棒控流)_精整。

1．2成分控制

冷镦钢SWRCH22A的化学成分按照

JISG3507—1：2005控制(表1)。

表1 冷镦钢SWRCH22A化学成分(w／％)

钢水中夹杂物的成分和数量对钢水的可浇性

和钢材质量影响较大，冷镦钢SWRCH22A要求控

制W(Ah)为0．025％～0．055％，钢水一旦出现二

次氧化，钢中将生成大量的AI：O，夹杂。钢水在

浇注时就会引起中间包水口堵塞⋯，从而影响生

产。首钢水城钢铁(集团)有限责任公司(以下称

水钢)二炼钢生产冷镦钢SWRCH22A属于难浇注

的钢种。在进行钙处理时，如对钢水中溶解钙和

酸溶铝控制不当，不但不能生成液态(CaO)，

(AI：O，)，复合夹杂物，还有可能生成高熔点的固

态(CaO)。(A1：O，)，复合夹杂物。起不到净化钢

水和解决中间包水口堵塞的作用，且连铸生产时

易出现由于钢水可浇性差导致中间包水口结瘤，

造成生产事故。因此，含铝冷镦钢SWRCH22A的

生产工艺需要进一步优化。

2冶炼操作

2．1 转炉冶炼

1)转炉采用双渣法冶炼，重点控制出钢W

(P)≤0．010％。

2)转炉终点控制：要求W(C)为0．08％～

0．12％，加(P)≤0．015％，W(S)≤0．035％。氧活

度≤0．03％。

3)挡渣出钢。采用双挡渣工艺挡渣出钢，出

钢前在出钢口加入挡渣塞，出钢末期加入挡渣塞

挡渣，直至钢水出尽。尽量减少出钢下渣，转炉炉

渣中含有大量的FeO，如果下渣量过大，会导致钢

中氧活度过高，给精炼操作带来不利影响。控制

出钢后钢包中渣层厚度、<50mm。

4)出钢时间控制。选择出钢时间<210s，避

免出钢时间过长造成钢水二次氧化，导致钢中氧

活度过高，给LF炉操作带来不利影响。

5)脱氧合金化。出钢过程用A1一Mn—Fe脱

氧，加入量根据出钢氧活度确定，不足Mn用中碳

锰铁补齐。

6)出钢后的渣面脱氧。出钢过程全程吹氩，

出钢结束后关闭底吹氩气，在渣面未结壳前向液

态渣面加入铝粒20kg，对渣面进行脱氧。

7)进精炼炉主要成分、氧活度、温度控制要求

见表2。

表2精炼工艺参数

2．2 LF精炼

2．2．1造白渣

白渣是一种碱性的动态渣，冷却后呈白色。

其碱度较高(一般为3～4)，氧化铁质量分数小于

1％，氧化钙质量分数约60％。LF炉白渣要求

“快”、“白”、“稳”。“快”就是要在较短时间内

(10～15 min)形成白渣。由于LF炉处理周期有
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限，白渣形成越早，精炼时间越长，精炼效果越好；

“白”就是渣中氧化铁质量分数小于1％，形成具

有强精炼能力的还原渣，“稳”有2层含义，一是

各炉次间炉渣成分接近。二是同一炉次在形成白

渣后，渣中的氧化铁质量分数保持在1％以下，以

提高精炼效果。

冶炼冷镦钢SWRCH22A时，为保证炉渣有较
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高的碱度、良好的流动性和还原能力旧J。采取向

炉内加入活性石灰8～10 kg／t钢(分3次加入)，

精炼渣2—3kg／t钢，萤石100～150kg，过程采用

铝粒脱氧造白渣，尽量使铝粒均匀撒人渣面，使渣

面均匀脱氧。实际生产中对各阶段渣样进行分

析，结果为转炉高氧化性渣(FeO含量在18％左

右)经LF精炼后氧化性明显降低(从精炼

10minl。5％左右的FeO含量降低至软吹结束FeO

<0．8％)。但在成分调整时由于采用较大氩气流

量均匀成分，造成钢水二次氧化严重，此阶段需增

强微正压操作，以减少钢水的二次氧化。

2．2．2进站调铝

转炉出钢过程加入AI—Mn．Fe，因此进LF炉

后，钢中含有一定量Al，考虑Al在精炼过程的损

失，钢水进精炼炉后，根据钢中W(A1)计算铝线喂

人量，将进站彬(A1)按0．09％一0．10％控制，实际

生产中对各阶段W(A如)变化进行分析，分析结果

显示精炼过程1,O(Alt)呈阶段下降，整个精炼过程

W(A此)约损失65％。因此，在进站喂铝线调铝时

按0．09％一0．1％的控制，成品W(A如)满足

0．025％～0．055％。

2．2．3钢水回si控制

为控制回Si，LF炉完全采用铝粒进行脱氧严

禁加入硅铁粉，但由于转炉、LF炉采用的原材料

中带入少量Si元素，因此成品Si含量有所增加，

由现场跟踪和统计可知，如炉渣和钢水的氧化性

控制得较好，钢水中成品彬(Si)比进LF炉彬(si)

有所提高。正常彬(Si回)在0．020％左右，个别炉

次回Si量达到0．030％。

2．2。4底吹氩气流量控制

精炼过程控制底吹流量，不同阶段采用不同

的底吹流量确保钢水得到充分的搅拌，同时不造

成钢水的二次氧化。具体流量控制为：破壳和加

料时采用较大氩气使渣壳和加入的渣料熔化，精

炼过程为保证成分的均匀、炉内还原气氛、电极埋

弧效果合适流量为破壳流量的1／4。软吹时底吹

流量以渣面微微涌动钢水不裸露为宜。

2．2．5 LF精炼过程w(Als)／掰(Alt)值

通过底吹氩气流量的控制，成品甜(Als)／加

(Alt)在0．905～0．976。说明钢水二次氧化较小，

钢中夹杂物含量较低。

2．2．6钙处理

冶炼结束，钢种成分、温度达到要求对钢水进

行钙处理[3]，调节钢中W(Ca)／w(AI)>0．1，保证

夹杂物变性处理到位。金属钙线喂入量按6～

7m／t钢进行控制HJ。通过钙处理改变夹杂物的

形态和分布∞。9 o。

由于喂Ca—Fe线时产生钙蒸汽较快，使钢水

严重翻腾，喂钙线后钢水氧化性增加，Ca收得率

较低，个别炉次未能达到要求。

2．2．7氧活度控制

冷镦钢SWRCH22A属于含铝钢种，要求钢中

氧活度控制在0．0005％以下。避免连铸浇注过

程氧与钢中Al反应产生高熔点的(CaO)。

(A1：0，)，复合夹杂物造成水口堵塞。冶炼时全

部采用铝粒进行脱氧。通过造白渣操作，出精炼

站氧活度基本满足小于0．0005％的要求，但由于

喂Ca—Fe线时钢水翻腾严重使钢水二次氧化，个

别炉次在换包后氧活度未能达到要求。

2．2．8微正压操作

避免冶炼过程钢水的二次氧化，同时保证炉

内还原性气氛，提高精炼效果。为保证LF炉内还

原性气氛，冶炼时将除尘风机适当关闭，使炉口冒

烟略显浓密。

3连铸操作

钢水进连铸机后，主要避免钢水的二次氧化，

首先应注意中间包和上水口的烘烤(特别是上水

口一定要烘透，温度与中包一致)，保证烘烤时间

和温度。尽可能减少钢水从耐材中吸氧、吸气的

可能性。其次做好从大包一直到结晶器的保护工

作。大包加盖、长水口采用氩气密封保护、中问包

加盖保温、换大包操作时，及时对长水口进行清洗。

同时必须及时向中间包内渣面添加覆盖剂，严禁

钢水裸露，保证钢水中的酸溶铝含量，中间包上下

水口之间采用密封垫进行密封，避免抽吸空气而

发生钢水二次氧化而造成中间包下水口堵塞。

4结论

水钢二炼钢冷镦钢SWRCH22A工艺存在钢

水回Si现象严重、可浇性不稳定的问题。结合目

前实际情况，SWRCH22A工艺做如下优化：
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1)提高转炉操作水平，实现SWRCH22A生产

过程一次倒炉出钢，降低转炉终点氧含量，提高进

LF炉成分命中率。

2)LF炉前期精炼增加铝粒加入量，加强前期

脱氧，精炼10min，将渣中W(FeO)控制在1％以

下，提前白渣形成时间，提高精炼效果。提高钢水

可浇性。

3)试验最佳喂线速度，使Ca—Fe线喂入钢包

底部100～200mm处完全反应，并且减少钢水翻

腾，减少钢水二次氧化，提高ca收得率，保证夹杂

物变性处理到位。提高钢水的可浇性。

4)连铸机的开浇准备工作，加强对中包及其

水口烘烤的管理，确保开浇顺利。同时，加强浇注

过程中的保护工作，避免钢水的二次氧化。

通过以上工艺优化，水钢生产的SWRCH22A

钢水回Si量由开发初期的平均0．04％降至平均

0．02％，连浇炉数由2炉提高至7炉。实践证明，

水钢已具备规模生产SWRCH22A的能力。
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凸台部位变形约为0．08mm。将机架入口侧约束

．s，的水平方向约束取消，计算结果如图8所示，

结果表明当入口侧水平方向约束不足时，机架水

平方向产生较大的变形，入13侧立柱上半部分最

大变形量约为1mm，人口侧工作辊安装凸台部分

的变形量也达到0．94mm。

计算结果表明，地脚螺栓的松紧程度对机架

的变形具有很大的影响，在实际生产中，当钢坯咬

人时会对机架产生一个较大的冲击载荷，从而使

地脚螺栓发生瞬时的松动变形，导致机架整体变

形。当冲击力恢复后，地脚螺栓重新锁紧机架，而

此时机架变形尚未恢复，可能会导致机架变形。

4结论

针对某钢厂5m板轧机组合式机架，分析了

机架的变形及应力分布情况。计算结果表明，在

合适的螺栓预紧力范围内，联接机架上、下横梁与

一32一

左、右立柱的螺栓的预紧力对机架的变形和应力

分布影响较小。地脚螺栓的松紧对机架的水平变

形具有很大的影响，因此在实际生产中需要注意

钢坯咬人时产生的冲击对机架地脚螺栓松动的作

用，避免瞬时冲击造成地脚螺栓的瞬时松动进而

导致机架过大的变形。
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