
钢包吹氢工艺在我厂电炉钢生产中的应用

电炉钢 包吹氮试验组 带

�陈梧炽 执笔�

一
、

引 言

纲包吹氢是炉外精炼方法之一
，

其工艺和设备简单
，

投资少
，
见效快

，
所以近年来

国内外广为采用
，

它已成为电炉纲生产实现优质
、

高产的一种重要手段
。

目前
，

我厂 电炉车间电炉钢的生产主要采用炉内精炼工艺
。

但是
，
由于电炉熔池沸腾

较差
，

钢渣界面小
，
反应速度慢

，
还原时间长

，
因此炉衬浸蚀较严重

，
钢液吸气量也较

大
。

待别是在出钢和浇注过程中
，
钢液要进一步吸气并二次氧化

，
这就恶化了金属的纯

度
，
从而造成电炉钢一些钢种的质量问题

。
����年我厂电炉车间在钢液浇注前采用钢包

吹氢进行精炼
，
两 年 中 共有��个钢种

、
�阳炉钢经钢包 吹氢 后

，
有效地提高了钢的纯

度
，

中碳易裂钢的纲锭开裂问题得到了较好解决
，

碳网的冶炼时间缩短
，

电耗降低
，
有

些纲
一

伸经过吹氢后达到了高标准的质量要求
。

实践证明
，
钢包吹氨对于提高电炉钢质量

是卓 有 成 效的
。

二
、

吹氢方式的确定

我厂 电炉车间有 � �电炉一座
，
配套

钢包为�� �
。

因为钢包吨位小
，
我们选择

了钢 包底部吹氨方式
，
即氢气通过管道和

安装在钢包底部的透气砖及其密封装置吹

入钢液
。

这种吹氢方式
，
钢液沸腾均匀

，

氢气泡自下而上运动
，
氢气流能遍布全钢

包
，

氨气利用率高
，
有利于排除气体和夹

杂
，

还可以避免顶吹氨时耐火材料对钢液

的沽污
。

钢包吹氢装置如图 �所示
。

三
、

吹氢工艺参数的选择

钢包吹氢的精炼效果如何
，
与吹氢工

艺参数沟选择有密
一

切关系
。
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度
，
可以获得最佳精炼效果

。

下面简介我

们选择吹氢工艺参数的情况
。

�
、

耗氢量的确定

耗氢量与精炼效果有一定的 对 应 关

系
。

在吹氢系统不漏气的前提下
，
耗氢量

大
，
精炼效果好

。

如果耗氢量偏低
，

氨气

的精炼作用受到限制
、

吹氢就只能起到觉

拌钢液
、

均匀温度和化学 戈份的作用
。

耗氢量的大小由透气砖个数及其理化

性能
、

吹氢时间
、

氢气压力等因素决它
。

我厂 电炉车间所用�� �钢 包底面积较小
，

为保证钢包有足够强度
， 一

坛们只选用一块

透气砖
。

最初我们选用的应气砖 规 格 为

小��一��� ���� �
，
因气孔率较低

，
加之

吹氢系统漏气
，
影响了吹入钢液的氢气流

量
，
精炼效果不理想

。
后 来

，
我 们 采用

小���一���� ���� 二大截面
、

高气孔率的

透气砖
，
同时解决 次氢系统有关装置的密

封问题
，

耗氢量波动范围保 持 在�
�

�招一

�
�

���
“
��之间

，
平均耗氨量�

�

����
“
��

，

取得的精炼效果一直很好
。

�
、

吹氢时间的确定

在吹氨系统不漏气
、

氢气压力一定的

前提下
，
吹氨时间长

，
耗氮量大

，
精炼效

果好
。

但是吹氢时间过长
，
钢液温降大

，

流动性变差
，
影响吹氢的精 炼 作 用

。

加

之
，
我们使用的塞杆钢包是在高温钢液和

炉渣的冲刷和浸蚀下作业
，
如果吹氨时间

过长
，

塞杆蚀断或耐火材料浸蚀剥落
，

钢

液就被重新沾污
。

我们根据反复实践的经

验
，
将吹氢时间确定为 �分钟

。

�
、

氢气压力的确定

氢气压力直接影响氢气泡的形态和吹

氢强度及精炼效果
。

在吹氢系统不漏气
，

透气砖性能良好的前提下
，
氢气压力大

，

对钢液的搅动力就强
，
有利于强化精炼效

果
。

但氢气压力过大
，
氢气流波及的范围

就变小
，
与钢水的接触面积也随之减小

，

这就不利于精炼
。

我们在对 ����
·

入�。 八
一

��

钢进行吹氢精炼时
，
最初选定的氢气压力

是�一����
�� “ ，

由于吹 氢 系 统 密 封不

严
，
操作经验不足

，

吹氢时氨气 压 力 高

达�
�

����
�� “ ，

造成大沸腾和喷溅
，

使钢

液 裸 露
。

吹 氢 结 果
， ����� ����� 钢

中氢含量 由 吹 氢 前 的�
�

���� 上 升 到

�
�

����
，

增气 率达 到 了��
�

���
。

由 此

可见
，

过大的氨气压万是不适宜的
。

例包吹氢的压力是指氢气瓶的出 口压

力
。

瓶装氢气在使用前处于常温状态
。

当

氢气从管道吹入透气砖时
，
温度骤升几百

度
。

氨气受到透气砖的限制
，
在体积增加

不多的情况下
，

根据气态方程�� 二 ���可

以算出
，

氢气压力将增加数十倍
。

待氨气

进入����
�

�左右的钢液中 时
，

体 积 和压

力又增加数倍
，
所以较小的开吹压力

，
即

可保证钢包内氢气流能获得较高的氢气压

力
。

另外
，
开吹压力小

，
氢气通过透气砖

时形成的氢气泡直径就比较小
，

有利于加

大氢气泡与钢水的接触面积
。

根据不同钢

种多炉试验的结果
，
我们将氢气压力工艺

参数定为�一������
� 。

�
、

镇静时间的确定

为巩固精炼效果
，
保证吹氢后钢中气

体和夹杂有充分的上浮时间
，
吹氢后要有

一定的镇静时间
。

一般工艺的镇 静 时 间

为�’ 一�‘ 。

但
，
钢包吹氨时

，
因吹氨要降

温
，
所以出钢温度比一般工 艺 提 高��一

��
“
�

。

钢液温度高
，
钢包的耐 火 材 料被

冲刷和浸蚀也比较严重
，
这种情况下

，
如

果镇静时间过长
，
既不安全

，
产品质量也

要受到影响
。

因此
，
我们将吹氢后的镇静

时间定为��
‘ 。



四
、

钢包吹氢的效果

钢包吹氢可以净化钢浓
，
这是因为吹

氢时
，
氢气通过钢包底部透气砖 不 断 吹

入钢中
，

形成大量小氢气泡
。

氢气泡对钢

液中的氢
、

氮等有害气体相当于 一 个 真

空室
，
钢中氢

、

氮等有害气体向氢气泡中

扩散并随之排出钢液 � 氨气泡上浮时
，
钢

液被搅动
，
钢中夹杂物相互碰撞并聚集长

大
，
然后被氢气泡吸附并随其上浮一并排

出钢外� 由于氢气流的搅拌作用
，
促进了

钢中碳氧反应
，
因而生成��逸出钢外

，
从

而起到脱氧作用
。

钢包吹氢具有去气
、

脱

氧和排除夹杂等作用
，
所以钢的纯度高

，

质量好
。

我厂 电炉车间实施钢包吹氢所取

得的具体效果如下
�

�
、
��钢采用钢包吹氨工艺

，
缩短了

电炉冶炼时间
，
提高了生产率

，
降低了电

耗
。

我厂电炉车间每年所冶炼的钢中碳钢

占很大比重
，
其中常炼钢种��钢的性能要

求一般来说不是很高
。

由于钢包吹氢具有

去除气体和夹杂的作用
，

所以我厂 电炉车

间在实施钢包吹氢炉外精炼时便取消了��

钢的还原期
，
将原来的三期冶炼改为二期

冶炼
，
即将钢液的去气和排 除 夹 杂

、

脱

氧
、

合金化等精炼任务部分或全部由炉内

移到炉外通过钢包吹氢来完成
。

��钢取消

还原期实施钢包吹氢后
，
去除气体和夹杂

的效果好 �详见表 �
、

图 �和图 ��
，

钢

的高倍和发纹得到改善
，
并且改善了钢锭

的结晶状态 �详见表 ��
，

提高了钢的强

度和塑性 �见表 ��
，
每炉钢的冶炼时间

平均缩短��分钟
，
每吨洞电 耗 降 低��

�

�

度
。

我厂电炉车间按年产碳钢��
，
���吨计

算
，
吹氢后全年可多产钢约 �

，
��� 吨

，

节

电约���万度 �见表 ��
。
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�
、

钢包吹氨满足了某些钢种对性能

方面的特殊要求
。

我厂电炉车间经常冶炼各种特殊用途

的钢种
。

这些钢种按一般工 艺冶炼往往满

足不了在性能方面的特殊要求
。
����
一

����年我厂电炉车间冶炼了供汽缸套使用

的����� ����钢
。

这种钢含易氧化 元素

铝较高
，
铝在出钢和浇注过程中容易二次

氧化
，

生成大量��
�
�

。
夹杂

，
而 且 由 于

钢液粘度大
，
流动 性差

，
��

�
�

�

夹 杂和

其它夹杂物在镇静时间里不能充分上浮排

出钢外
，
轧管时便沿变形方向延伸而形成

细长的发纹
。

根据一般工艺所冶炼��炉钢

轧制后的检验结果
，
塔形初验合格��炉

，

合格率只达到��
�

���
。

为 了 满 足 汽 缸

套的使用要求
，
我厂 电 炉 车 间 对 �� 炉

���
�����钢 实施钢包吹氢和在 水 口 处

进行了氢气保护浇注
。

经检验
，
这��炉钢

塔形合格率达 到��
�

���
，
无 发 纹 率 达

到 ��
�

�� � �按 厂 标 ���� �一���
。

���������钢 吹氢精炼后比不 吹 氢 精

炼的塔形合格率提高��
�

���
，
无发 纹 率

提高��
�

���
，

又如
，
用于制造飞机 起 落

架 的 ������� ����
、

����������
�

��
�
�两个钢种对高低倍

、

塔形
、

机 械性

能以及其纯度都有很高要求
，
经电渣重熔

去除了夹杂
，
但气体的去除却不理想

。

所

以
，
在浇注自耗电极前

，
对钢液进行了钢 包

吹氢精炼
。

在对�炉 �����
�
������

，
�

、

人������入�����钢 进 行 吹 氨 后
，
钢 中

〔� 〕 平均降低��
�

���
。

此 外
，

如 用 于

����级石油钻杆的����钢
，
用于 高 压 储

能罐的���
�人��钢由于在高倍

、

机械 性能

等方面 要 求严 格
，
都采取了钢包吹氢精

炼
，

去除夹杂和气体好
，
钢的纯度较高

，

满足了这些钢种在使用时的质量要求
。

这

些钢种吹氢与不吹氢的情况对比 示 于 表

�
。

表 �
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��
一

�

硫化物氧化物
试样数︵个︶

�
，

�乙
。 ��

������
�
��������

念������������一 � 一 �� “
�

硫化物氧物化
样数试︵个︶

八�口」川了厅‘

�
氢 ���� ����

�

�����

�

��

�
��

���
。

��

���
。

�

���
。
�

���
。
�

��
。

�

��
。
�

��一� ������只�

�
�︺今自内匕几匕����

�
�比月任��‘��

不 吹 氢 ��一� ���� ���� ��一�

�
、

钢包吹氨取得了防裂和简化缓冷

工艺的效果

冶炼易裂钢种最常见的质量问题是钢

锭开裂
。

钢锭开裂的基本条件主 要 是 作

用在钢锭上的力超过了钢本身的强度和塑

性所允许的限度
。

因此
，
防裂的最重要之

点就是降低钢的内应力或提高钢的强度和

塑性
。
钢包吹氢可以有效地降低导致应力

集中的钢中气体和夹杂
，
提高钢的纯度

，

增加钢的强度和塑性
，
因此可以提高钢抵

抗应力而不被破坏的能力
，

减轻了钢的裂

纹倾向
。
����年至����年 �月

，

我厂电炉



方坯连铸钢液的炉外精炼

〔 日本〕 若彩勇等

前 口

连续铸锭技术发展很快
，
目前应用连

铸技
，·

拄生产优质棒材 钢 业 已开始普及
。

为获得优质连铸坯
，
必须向连铸机提供化

学成份和温度均匀而有害气体含量低的钢

液
。

本文主要介绍神户制钢公司为获得优

质钢液而采用的炉外精炼技术
。

一
、

设备概况

神户制钢公司����年初投产 的�号连

铸机主要生产优质棒材钢
，
供给它的钢液

全部实施了炉外精炼
。

炉外精炼设备示于

表�
，
其特征如下

�

�
、

采用钢液换包的方法完全除掉转炉

氧化渣
。

�
、

采用电磁搅拌及包底吹氢的方法搅

拌钢液
。

�
、

为使转炉出钢与连铸相匹配
，
便于

调整钢液的温度
，
采用了电弧快速加热装

置
。

�
、 、

勺防 卜大气中氢
、

氮
、

氧气体渗入

钢液
，
铡液表面采用氨气密封

。

�
、

为降低钢中气体含量
，
采用真空脱

气处理方式
。

�
、

酉己备了喷粉装置 �以下 简 称���

装置�
。

�
、

测温
、

取样自动化
。

�
、

利用计算机使钢液处理作业自动化

并建立操作管理系统
。

车间先后对 �个易裂钢种��炉共���
�

��吨

钢实施了钢包吹氨
。

钢中气体和夹杂的去

除效果 显 著
， 〔� 〕 平均降低��

�

���
，

〔�〕 平均降低��
�

�� �
，
裂 纹废品 率

，

不吹氢为�
�

�� �
，
吹氢后下降到�

�

����
。

��年 和��年
，

我 们 对����� 。 、
��一��

���� 、
��一���

� 、
��������� �个钢

种
、

��炉共���
�

��吨易裂钢进 行 钢 包 吹

氢精炼后
，
按常规工艺缓冷或退火

，
裂纹

废品仅有�
�

��吨
。

易裂钢实施钢包吹氢
，
而后按常规工

艺缓冷或退火
，

其防裂效果显著
。

但是
，
我

厂电炉车间缓冷坑少
，
退火炉任务重

，
满

足不了正常生产周转的需要
。

为了在确保

防裂效果的前提下
，

解决设备不 足 的 矛

盾
，
����年�一�月

，
我们对裂纹敏感性不

很强的���主�
� 、

��一招�
�� �

三个 钢 种

在吹氢后
，

将原坑冷工艺简化为 模 冷 工

艺
，
��炉共���

�

��吨的 钢 锭 均 无 裂 纹

废品
，
而且每炉钢生产 周 期 平 均 缩 短

了�个小时以上
。

对裂 纹 敏 感 性 很 强

的���
� 、

���������两个钢种吹氢后
，



炉外精炼设备概况 表�

倒 包 架
起重浇注方式

滑动水 口型钢包

处理用钢包

�每次最大处理钢水量

… 为��吨

�滑阀型
、

底吹氢
、

带
� 钢包隔热盖

二
、

炉外精炼作业

�
、

操作概要

图�所示系冶炼优质钢时炉外 精 炼的

操作流程
。

操作的主要内容示于表�
。

�

�

…
搅 拌

����一���型
，

感
应搅拌

，

车载单侧
式

。

底部吹氨
。

��
���一�� � 电 弧

电 引氏力口热…。哭荒霖霍度
�

� �
�

�
�

��分

����

�
���型

一 ����一���型
，
�

真 空 脱 气 …鑫篡射器
，
�个冷

喷粉装置 ��� ���

�神户氢气处理
方式�

真空度
� �

�

�毛以下

载气
�

氨气

喷沧
�
两孔水平喷

吹型

粉末
�

溶剂
、

铁合金
、

铝
、

炭化钙

方中户公司第，子连祷抓 ‘ ��巡皇奎

图� 炉外精炼操作流程
。

���训训

……
’

酥训训
��� � 钾牢一吹 氮 ���
匕匕 耍坚肚乞 ���

加 合 金 装 置 ���个料斗

将原坑冷后退火工艺也简化为坑冷工艺
，

��炉共峨��
�

��吨钢锭同样无裂纹废品
，
而

且每炉钢生产周期平均缩短��小时
。
由此

可见
，

实施钢包吹氨不仅取得了防裂的效

果
，
而且还为简化缓冷工艺提供了条件

。

简化缓冷工艺后
，

每炉钢的生产 周 期 缩

短
，
而且还节约了大量用于钢锭退火的天

然气
。

质量
，
解决中碳易裂钢的钢 锭 开 裂

，
改

善���
������的 发纹

，
保证�� 钢 取消

还原期的冶金质量等均有显
一

著效果
。

�
、

应用钢包吹氢工艺
，
可以缩短电

炉钢生产周期
，
提高生产率

，
降低能耗

。

�
、

选择合适的吹氢工艺参数
，
是获

得最佳精炼效果的保证
。

�
、

钢包吹氢工艺操作简单
，
便于推

广
。

五
、

结
一

沦

�
、

钢包吹氢对提高钢的纯度和产品


