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渣硫分配比的影响
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摘 要 采用二次正交回归实验设计方法在中频感应炉内进行碱度 一 的
一 一

凶

从
, 精炼渣系的脱硫实验

,

建立渣系组分与钢
一

渣硫分配比 肠 关系的数学模型
,

实验渣碱度
、

渣指数

从
、

哄
、

沙 和 含量对硫分配比 。的影响
。

结果表明
,

渣碱度
,

一 、

渣指数 一

时脱硫效果较好 精炼渣最佳组分为 凡
、

夕
、

从 。
, 、 ,

值 二
。
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吨 川阮廿 耐 肠 朋 任

吨
,

吨
, ,

扣 朗 过允 时 肠 切 日

如过 州‘ 心 鳍 初
,

一 鳍 一 阮 叩

脚 浦 叱
,

扣
, ,

衍 二

一

仇
一 一

峨 昭
, ,

炉渣在钢铁冶金过程中起着十分重要的作用
,

由于 基熔渣具有高效去夹杂能力和成本低的

特点
,

使其在钢铁冶金中得到广泛应用
。

在炼钢过

程中
,

炉渣脱硫能力的大小主要取决于熔渣和金属

熔体之间硫的分配
。

对此
,

许多研究人员都对炉渣

脱硫进行了理论与实验研究〔
’一 ’ ,

并建立了相关理

论模型和实验统计模型
。

随着二次精炼及其自动化的发展
,

基于脱硫模

型的精炼工艺要求模型简单
、

应用方便并具有一定

的适应性
。

其中以
一 一

夕
一

渣系为基

础的模型应用较为广泛
。

本实验研究了
一

凶
一

渣系中熔渣和钢液间的硫分配比
,

建立

了其组分和硫分配比之间的数学模型
。

实验方法

通过高温下渣
一

钢接触实验
,

分析了渣
一

钢间硫

分配比的影响因素
。

根据目前精炼渣的应用现状
,

确定实验渣组成及变化范围如下

碱度 一 一 四
一 一 。

采用二次正交回归实验设计的方法来确定实验

点
。

实验在氧化镁内衬中频感应炉内进行
。

实验温

度为 ℃
,

实验钢的初始硫含量为
,

实验

渣用工业原料配置
,

为钢量的
,

熔渣
一

熔钢间接

触时间为
。

实验结果与分析

对实验所取钢
、

渣成分分析
,

得出实验条件下

渣
一

钢间硫分配比 玩 的平均值为
,

最高可达
,

说明研究的渣系具有较好的脱硫能力
。

碱度对硫分配比的影响

二元碱度 对硫分配比的影响见

图
。

由图 可见
,

在实验范围内肠 随 的

增加呈递增趋势
,

但当 以后
,

增幅变小
。

按脱硫的渣
一

钢反应
、

、
矛、、刀尹,‘

廿

产、了、〔 〕
, 一 二 一

及其平衡常数 ‘ 汁于器
可导出硫的分配比

。 二

高
二 ,

备 念
式中 。

、 。夕 一 、 。 。 、 护一 分别为钢液和渣中的硫

和氧活度
,

且 。 。 【 〕
、 , 一 分别为平衡时钢

液中硫的亨利活度系数和渣中硫的拉乌尔活度

系数
’一

包含了渣中硫的摩尔分数转换为质量百
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渣硫分配比的影响

功。
舟,‘弓‘,二

五田余似

碱度 渡指数

图 碱度 。 、

光学碱度
、

渣指数 。 对硫分配比 的影响
,

℃
,

昭 司听 肠
,

℃

分比浓度的换算系数在内的上述反应的平衡常数
。

由式 可知
,

对
一 一 一

渣系
,

随

着碱度的增加
,

渣中 , 一也增多
,

有利于提高炉渣的

脱硫能力
。

但碱度过大时
,

过量 的带人
,

将导

致渣系熔化温度升高
,

流动性变差
,

影响到渣钢间界

面反应的进行和 , 一 的输运
,

使得在实际条件下渣

钢反应达不到平衡
,

又会降低渣钢间的硫分配比
,

影

响炉渣脱硫效果
。

此外
,

实验还探讨了光学碱度 对硫分配比

的影响
。

光学碱度按下式计算
。

、 、 ⋯ ‘ ‘

式中
‘一 纯氧化物的摩尔分数

‘一 纯氧化物的光学

碱度
。

由图 可见
,

光学碱度 在 以下时
,

对 肠 的影响不大
,

在 一 之间时
,

随着

的升高
,

肠 明显增大
,

但也有较大的波动
,

这与实

验渣的动力学因素有关 当 进一步增加时
,

又

呈降低趋势
。

这是由于随着 的升高
,

炉渣硫容量

增大’
,

脱硫能力增强 当 达到一定值时
,

随着炉

渣碱度增大
,

渣中 含量升高
,

炉渣粘度增大
,

渣

钢界面硫扩散成为限制环节
,

使炉渣脱硫的动力学

条件变差
,

再继续提高炉渣光学碱度
,

脱硫效果变

差
。

这和文献【 〕认为的 恶化脱硫效果相

吻合
。

综合二元碱度和光学碱度两方面的影响
,

得出

炉渣对钢液脱硫需要一个合适 的碱度
,

即 为
一 ,

为 一 。

渣指数对硫分配比的影响

渣指数 反映了在保证炉渣一定碱度下
,

使

炉渣具有适宜的流动性
。

其定义为

习
一、一

一一

实验得出的渣指数 对脱硫能力的影响见图
。

由图 可见
,

渣指数在 一 之间

时
,

硫分配比 肠 处于较高水平
,

与此对应的

含量为 一 。

含量对硫分配比的影响

对硫分配比 的影响如图 所示
。

当

尸困卜的

劝,山,白

妇臼电娜

︸气甘
口几

孔 ,

图

础

、

夕
、 。 含量对硫分配比肠 的影响

,

的 ℃
,

毋 肠
,

加 ℃
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渣中 时
,

随着 含量的增加
,

肠 增大
、 时

,

肠 达到最大值 凡 时
,

肠 减

小
。

根据上述分析
,

熔渣中的 , 一 多
,

式 的反应

则向右进行
。

熔渣中
一

含量取决于连网组元
、 ,

等 与破网组元
、

沙 等 的相对

含量
。

是离子晶体
,

的加人使渣中
一

增

加
,

它与渣中网状硅酸盐产生反应提供少量 。, 一 ,

促

进脱硫
。

反应式如下

一 一 一

一
一 一 一 一 一

一
一 一 一 一

一 一 一 一

此外
, , ‘ 能与

, 一 形成弱离子对 , ‘

, 一 二 ,

降低 ,
一 。

由式 可知
,

有利于提高

肠
。

从动力学角度分析
,

能显著降低
一

四
一

渣系的熔点
,

提高其流动性
,

也有利

于脱硫
。

但当渣中 过量时
,

会造成渣中

被稀释
,

使有效 的浓度降低
,

不利于脱硫 ’
。

沙 含量对硫分配比的影响

沙 对硫分配比 肠 的影响见图
。

由图

可知
,

随着 沙 含量的增加
,

肠 也不断提高
。

这是因为 凶 为碱性物质
,

与硫具有一定的结合能

力
,

它能降低渣中的 叭
,

使得 夕
一

增大
,

由式

可知 肠 也增大
。

但是 含量过高会提高渣的熔

点
,

使渣迅速稠化
,

恶化脱硫的动力学条件
。

对于
、 一

夕
一 , 四元渣 系

,

当 从 含量为
一 时

,

夕 含量大于
,

熔渣即进人固

液两相区
。

可以认为渣中 夕 的合适含量为
。

含量对硫分配比的影响

炉渣的氧化程度取决于渣中 含量
,

它对脱

硫效果有较大的影响
。

从图 可见
,

随着 含

量的增加
,

肠 迅速降低
。

出现上述情况是因为
,

【 〕和渣内的 或 的浓度有关
,

由
‘

护
一 二 〔 〔 〕可知

,

随着
, ‘

浓度的增加
,

钢液

中氧浓度【例增加
,

肠 则降低
。

因此要获得良好的

脱硫效果
,

钢液脱氧要好
,

炉渣氧化性要尽量低
。

实

验中有个别终点钢中硫含量大于初始硫含量
,

原因

可能是 含量过高引起回硫造成的
。

根据以上实验结果
,

按二次正交回归实验数据

处理方法
,

建立了
一 一

沙
一

渣系硫分配

比肠 与炉渣组成间的数学模型
,

得到如下的回归

方程
二翻 一 一 拟 一 夕

一 ,

, 一 ’ ’

峨 。凡 犯 冰〕 一 川 仇 加卿

凡 凡

经相关性检验
,

该模型在 水平上高度显

著
,

可用作计算精炼渣的脱硫能力
。

结论

控制精炼渣碱度 为 一 ,

光学碱度

为 一 ,

渣指数 为 一 ,

能取得

较好的脱硫效果 随着 含量的增加
,

呈先增

大后减小的趋势 沙 的少量使用可提高

含量在实验范围内越低越好
。

精炼渣组分的最佳含

量为
、

凡 二
、

四 二
、 二

、 。

针对目前钢厂精炼渣的特点
,

研究和分析

了
一 一

脚
一 , 四元渣系组成和硫分配比

之间的关系 并通过简易实验得到硫分配比和渣组

成之间的回归模型
,

经检验该模型的相关性较好
,

可

应用于实际生产
。
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