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摘要：以冶炼 30MnSi材质为例，详细论述了应用碳粉、碳化硅粉和硅铁粉进行还原期扩散脱氧的反应原 

理及还原期扩散脱氧的工艺过程和质量控制。 
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炼设备是 3t碱性电弧炉。采用的脱氧工艺是综合脱 

氧方法，即沉淀脱氧和扩散脱氧；应用的扩散脱氧材 

料是碳粉、硅铁粉，加入顺序是先加入碳粉再加入硅 

铁粉。扩散脱氧期间吨钢液加入碳粉 6~7kg，加人硅 

铁粉 6~8kg。还原期大约 45min，渣中氧化铁含量为 

0．8％～1．0％ 。 

存在的问题：经过氧化期的操作，钢液是强氧化 

性的，氧含量远大于碳氧平衡时的含量，由于碳粉脱 

氧速度较慢，因此硅铁粉的加入量较大，脱氧后形成 

的二氧化硅会玷污钢液，另外，大量使用硅铁粉造成 

还原的流动性变差，而且炉渣的碱度减少速度太快， 

造成脱氧、脱硫速度减慢 ，钢液中的含氧量太高，钢 

中氧含量高对于铸件的加工性能及内在、外在质量 

都有极大的危害，造成钢液中夹杂物较多，铸件存在 

气孔等缺陷，而且氧能降低硫在钢中的溶解度，加剧 

硫的有害作用。 
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针对存在的问题，我们对常用的几种扩散脱氧 

用材料进行了分析总结，新增加了碳化硅粉，依据碳 

粉、碳化硅粉、硅铁粉三种脱氧材料的特点进行了加 

人顺序和加入量的试验，并得出了试验结论。 

1 试验依据的化学反应原理 

扩散脱氧是电炉炼钢特有而且基本的脱氧方 

法，又称间接脱氧法，其原理是依据溶质在两种互不 

相溶的溶剂中溶解度的分配定律，氧作为溶质在钢 

液与炉渣中的浓度比，在一定的温度下是一个常数， 

即 ： 

(FeO)／[O]=K 

式中：FeO为炉渣中氧化铁含量总和；[O]为钢液 

中的氧含量；K为氧在炉渣和钢液中的分配系数。 

所以，要降低渣中氧化铁含量，则钢液中的氧必 

然要转移到炉渣中，从而使钢液中的氧含量降低。渣 

中氧化铁与脱氧剂的反应大致可有以下几种： 

(FeO)+C=[Fe]+{COJ 

(FeO)+l／2Si=【Fe]+l／2(SiO2) 

3(FeO)+SiC=3[Fe]+(SiO2)+{CO】 
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Abstract：The “black Iine”appears often in the chilled layer 0f the chilled cast iron．In this paper，the 

producing mechanism of black Iine has been discussed and methods to eliminate completely black line 
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通过反应渣中的氧化铁浓度会大幅降低，这就 

破坏了氧在渣钢之间的浓度平衡关系，钢液中的氧 

就会不断地向炉渣中扩散转移，力图达到新的平衡。 

2 还原期几种常用扩散脱氧用材料的特点 

扩散脱氧时化学反应是在渣相中进行的，脱氧 

产物溶解在渣液里或进入炉气，很少玷污钢液，这是 

其最大的优点。 

(1)碳粉扩散脱氧 

用碳粉扩散脱氧，其脱氧产物是一氧化碳气体， 

完全不会玷污钢液，同时还能使炉内具有还原性气 

氛。但用碳粉还原由于固态碳粉与渣中氧化铁的反 

应不完全，且速度较慢，只能将钢液中的氧脱到一定 

程度，所以生产中还必须采用其它的脱氧剂。 

(2)硅铁粉扩散脱氧 

硅铁粉密度介于渣钢之间，部分硅铁粉起到了 

沉淀脱氧的作用，生成的SiO 还有可能玷污钢液，而 

且硅铁粉用量太大会造成炉渣碱度降低，流动性变 

差，增硅量不好控制等不利因素。 

(3)碳化硅扩散脱氧 

碳化硅是一种复合脱氧剂，脱氧性能较好，脱氧 

产物主要是一氧化碳，玷污钢液较少，碳化硅中的碳 
一 部分可渗透在钢液中，造成钢液增碳。 

综上所述，3种脱氧材料各有优缺点，将 3种脱 

氧材料联合使用按比例加入进行脱氧，不论是在钢 

液质量，还是经济效益方面，都会有更好的效果。 

3 采取的工艺措施 

(1)几种脱氧材料的加入比例确定。由于三种脱 

氧材料中，碳粉的脱氧能力最差，因此先加入碳粉进 

行脱氧，扩散脱氧期间加人碳粉的量为 2-3kg／t钢液， 

碳化硅的量为6~8kg／t钢液，硅铁粉的量为 l-2kg／t钢液。 

(2)控制好加入顺序。在稀薄渣形成后先加人碳 

粉进行还原，当还原渣调好后再加人碳化硅进行加 

强脱氧，加完两批碳化硅后再加入硅铁粉进行加强 

脱氧。 

(3)设法增加钢渣的接触面积。由于脱氧反应是 

钢渣界面反应，增加钢渣的接触面积有利于反应的 

良好的进行，因此在还原期要加强搅拌。 

(4)创造好的温度条件。在还原期需要保持很好 

的正压条件，才有利于扩散脱氧的进行，因此在还原 

期杜绝大幅升温，保持温度略降或稳定不变才有利 

于反应的进行。 

(5)抓住出钢时钢渣混出的有利条件，进一步去 

除钢液中的硫，使硫达到更低的水平。 

4 碳粉、碳化硅和硅铁粉联合扩散脱氧工艺的优点 

(1)大大提高了脱氧去硫速度，降低了工人的劳 

动强度，提高了生产效率，还原期由原来的45min缩 

短到 30min。 

(2)节约了电能，由于碳化硅使还原性气势很容 

易形成，脱氧速度快，缩短了冶炼时间，平均每吨钢 

大约节约电能 15kW·h，取得了很好的经济效益。 

(3)提高了钢液质量。脱氧任务完成的好坏是衡 

量还原期任务完成好坏的标准，由于加入脱氧剂的 

比例合适，脱氧速度加快，渣中氧化铁含量明显降 

低，从原工艺的0．8％一1％降低到现在 0．6％一0．8％，降 

低了铸件气孔、夹杂等缺陷的发生。 

(4)提高了化学成份合格率，由于还原期脱氧比 

较好，炉渣中的氧化铁含量比较稳定，加入的合金吸 

收率也相对稳定，并且有效地控制了钢液增碳量和 

增硅量，使钢液化学成份合格率有了很大的提高。 
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