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摘要 首钢京唐公司定位为生产高端热轧和冷轧薄板生产基地，对产品的硫含量要求较高，但是随着煤炭资源越来越枯竭

造成焦煤的硫份越来越高，进而造成铁水硫含量越来越高。面对两难的状况，首钢京唐公司通过加强KR脱硫扒渣，加强外

购废钢管理，降低外购废钢比例，使用脱硫铁块等措施，将转炉终点硫含量控制在平均0.005％左右，满足了首钢京唐公司

生产和品种质量的要求，同时又降低了生产成本。
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Abstract  Shougang Jingtang iron and steel Co. positioning the company for the production of hot-rolled and cold-rolled sheet 

production base for high-end. Products require a higher sulfur content. But with the coal resource increasingly dried up cause coke 

sulfur is more and more high, then cause more and more high sulfur content in hot metal. Face the dilemma situation, Shougang 

Jingtang company through strengthening KR desulphurizing、 strengthening purchasing scrap management、 reduce purchasing scrap 

ratio and the use of measures such as desulfurizing iron, The BOF end-point sulfur content be controlled in an average of 0.005％.

The BOF end-point sulfur content meets the Shougang Jingtang company production and product quality requirements. At the same 

time, reduce the production cost。
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添加镜铁可以脱氧开始，转炉炼钢脱氧合金化的问题也基本得到解决。1965年，日本钢管公司和住友金属

发明了用机械搅拌法(KR法)脱硫，去除铁水中的硫含量也变成较为简单的事情，但是由于炼钢其他原

料(主要是废钢)质量不好控制，转炉终点硫含量经常偏高，而随着管线钢、石油钻井平台、压力容器、

高级船板、汽车板的低硫钢种的需要越来越大，1971年日本特殊钢大森工厂开发了LF精炼处理法，解决

了钢水硫高的问题，满足了低硫钢种的需要。

1首钢京唐公司炼钢生产存在的问题

目前京唐公司开发的139个钢种中S≤0．015％的钢种占119个，也就是占85．6％。由于首钢京唐公司

产品以薄板为主，钢种的碳含量较低，如使用LF炉进行精炼处理容易产生增碳，所以首钢京唐公司在选

择精炼设备时仅设计l座LF精炼炉。从生产组织的角度来看，1座LF精炼炉最多能解决30％低硫钢冶炼

要求。要满足生产85．6％(将来可能更多)的低硫钢种的要求生产组织难度较大，而且一些硫钢种硅含量

要求也较低，在LF炉脱硫时容易产生回硅现象。

同时，板坯连铸恒拉速要求当钢水硫含量f>0．012％时就变拉速，而变拉速就容易对板坯质量造成影响，

这对钢水硫含量又进一步提出更高的要求。

从产品要求、工装设备瓶颈和铸机恒拉速三个方面要求来看，钢水硫含量必须稳定的控制在0．012％

以下才能满足首钢京唐公司生产需要和产品质量要求。要控制钢水硫含量同时还不能依靠LF精炼处理，

也就要求转炉终点硫含量必须控制在0．012％以内(其中高级别管线钢硫含量需控制在0．0010％左右，则必

须使用LF炉进行处理)。

而当前炼焦煤质量越来越贫瘠，造成焦炭的硫份越来越高(目前京唐公司使用的焦炭的硫份在0．8％

左右)，进而造成铁水的硫含量也越来越高(铁水硫含量平均0．060％左右)。

面对铁水硫含量越来越高，钢水硫含量要求越来越严格的情况，炼钢需要经济合理的解决硫的问题。

解决硫的问题目前成熟的由两种途径：1)铁水脱硫处理；2)LF炉精炼处理。

炼钢厂在铁水脱硫和LF精炼脱硫上如何取舍?

从原理上的区别

铁水脱硫原理，以KR脱硫为例：

2CAO+2[S]+【Si]=2CaS+Si02

LF脱硫原理：

3CAO+3[S]+2[AI]=3CaS+A1203

由上式可知，每脱除铁水中0．050％的硫含量，使用KR脱硫需要损失0．022％的Si含量，使用LF脱

硫需要损失0．028％的越含量。而铁水中的Si含量由高炉炼铁过程中必然产生，不需要额外添加，但是钢

中的Al含量需要在钢水脱氧合金化后额外加入一定量的铝制品，由此可知，在成本方面铁水脱硫较LF脱

硫有较大优势。

从以上计算和相关资料可知铁水脱硫费用最低。如在高炉、转炉、炉外精炼脱除lkg硫，其费用分别

是铁水脱硫的2．6、16．9、6．1倍Ⅲ。

由以上可知铁水脱硫成本最低。在选择哪种铁水脱硫方式，目前各主要大钢厂不太相同：宝钢本部炼

钢选择颗粒镁脱硫；武钢本部有CaO脱硫、颗粒镁脱硫和CaC2脱硫；首钢迁钢有颗粒镁脱硫和CaO脱硫。
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以下是三种脱硫方式的优缺点：

颗粒镁脱硫

优点：脱硫效率高，过程反映可控，铁损较少，温降少； ．

缺点：脱硫渣流动性好不容易去除，造成回硫较多，同时原料贵。

CaC2脱硫

优点：脱硫效率高，不损失铁水化学热，回硫较少；

缺点：产生的脱硫渣中含有残余CaC2遇水容易产生乙炔气体，给渣处理造成很大的难度，同时原料

较贵且不易存储；

Cao脱硫

优点：脱硫效率高，回硫较少，原料较便宜且易储存；

缺点：温降较大，铁损较高。

由于首钢京唐公司以循环经济理念进行设计的，产生的含铁固废都可综合处理，而首钢京唐公司生产

的产品定位较高，因此首钢京唐公司设计了4座CaO基KR铁水脱硫站，铁水100％脱硫处理。

首钢京唐公司从2009年5月2l曰投产，随着品种钢的开发和“全三脱”冶炼比例的提高，转炉终点

硫高的问题越来越突出。以2011年1月为例，转炉终点硫含量平均为O．011％，其中S>0．012％的比例在

26％左右。

2造成转炉硫高的原因

针对转炉终点硫高的问题首钢京唐公司进行了对比分析：1)相同铁水，不同的废钢配比下转炉终点

硫含量的情况；2)相同废钢配比，不同的脱硫铁水扒渣量(90-95％)下转炉终点硫含量的情况：3)相同

铁水，相同废钢，不同的副原料下转炉终点硫含量的情况。经过系统的对比分析，相同铁水，不同的废钢

配比情况下转炉终点硫含量波动最大，可以确定造成转炉终点硫高的主要原因是废钢造成的，尤其是在“全

三脱”冶炼模式下，转炉增硫最为严重。通过加强脱硫扒渣，在KR脱硫后硫含量控制在10ppm以下的情

况，经进一步进行分析，常规冶炼时主要以消耗自产重废为主，所以转炉增硫较少；“全三脱”冶炼时主

要消耗外购废钢为主，所以转炉增硫较多。

3针对转炉增硫采取的措施

首钢京唐公司炼钢工艺设计为在脱磷炉脱磷、脱碳炉脱碳的工艺。脱磷炉冶炼温度较低终点控制在

1350℃左右，冶炼时间控制在7分钟左右，重型废钢(厚度≥10mm)入炉很难完全融化。为此，脱磷炉

需使用中型废钢或者统料废钢，从融化的角度来说，脱磷炉使用统料废钢较好，但是外购统料废钢很容易

掺杂杂质更容易造成转炉增硫；从增硫角度来说，脱磷炉使用中型废钢较好。

为了控制外购废钢质量，首钢京唐公司采取了如下措施：强化外购废钢质检：停止接受汽运废钢，一

律改为船运，目的是减少不法供应商往废钢中掺杂的机会：采购定向回收废钢等。转炉终点的硫含量得到

稳步降低。

另外，随着高炉生产的稳定，铁水硅含量的降低(目前Si平均O．20％)，炼钢使用外购废钢量逐渐减

少，使用一部分自产脱硫铁块，也促使转炉终点硫含量得到进一步的降低。
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4总结

通过以上措施，转炉终点硫含量逐步降低，截止到2012年8月份，转炉终点硫含量控制在平均0．005％。

以下是2012年1．8月份铁水硫含量和转炉终点硫含量控制情况：

通过首钢京唐生产实践证明，采用KR铁水预处理并严格控制废钢质量可以将转炉终点硫含量平均控

制在0．005％左右。京唐公司S含量判定≤O．006％的钢种占10％左右，目前转炉终点硫含量控制水平完全

可以满足首钢京唐90％钢种需求。通过硫含量的控制，可以释放LF炉的压力，使一大部分钢种可以转移

到RH或者CAS精炼设备上(尤其适用生产薄板的钢厂)，既降低了生产成本，又提高了生产效率。．

5展望

目前LF精炼装备在国内二次精炼中占有很重要的地位(在62％左右)，如下表：

2007年国内二次精炼设备能力总汇(不包括一般钢包吹氩)‘2’

在当前钢铁产能严重过剩、电力较为紧张的情况下，通过控制高炉Si含量(控制在0．20％左右)、使

用铁水100％脱硫、适当铸造一部分脱硫铁块替代废钢、不采购外购废钢、不使用LF炉的措施，完全可以

建立一条低成本、高品质的精品炼钢生产线。
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