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(57)摘要

本发明公开了一种转炉出钢过程炉内熔体

脱氧的方法与装置，属于冶金技术领域。本发明

在转炉出钢过程中使用埋设在炉身出钢侧耐火

材料中的喷吹元件将惰性气体或也同时将碳粉

喷入熔体内，通过反应与扩散降低炉内熔体氧含

量，可替代或缩短现有复吹转炉吹炼终点供氧停

止后炉底喷吹静置搅拌，减少冶炼周期时间并进

一步降低炉内熔体氧含量。
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1.一种转炉出钢过程炉内熔体脱氧的方法，其特征在于：在转炉出钢过程中使用埋设

在炉身出钢侧耐火材料中的喷吹元件将惰性气体或也同时将碳粉喷吹入熔体内，通过反应

与扩散降低炉渣和钢液中的氧含量。

2.根据权利要求1所述的一种转炉出钢过程炉内熔体脱氧的方法，其特征在于：所述埋

设在炉身出钢侧的喷吹元件位于熔池液面区以上，分布于出钢过程钢液深度始终较大的区

域。

3.根据权利要求1所述的一种转炉出钢过程炉内熔体脱氧的方法，其特征在于：所述喷

吹元件的喷吹分别独立控制，喷吹起止时刻和喷吹量与转炉出钢过程倾动角度连锁控制。

4.根据权利要求1所述的一种转炉出钢过程炉内熔体脱氧的方法，其特征在于：所述碳

粉喷吹使用搅拌气体作为碳粉流态化和喷吹的载气。

5.一种转炉出钢过程炉内熔体脱氧的装置，应用于权利要求1的方法，其特征在于：包

括：1）碳粉储存仓，用于储存和向喷吹输送设施输送碳粉；2）碳粉喷吹输送设施，用于碳粉

的计量控制及下料；3）气体控制阀组及管路，用于搅拌或流态化/载气气体的控制及输送熔

体喷入物质；4）混合器，用于同时喷粉时碳粉的流态化、与载气的混合和向炼钢炉的稀相气

力输送；5）埋入出钢侧炉身耐火材料中的喷吹元件，用于向熔体中吹入搅拌气体或同步吹

入碳粉。

6.根据权利要求5所述的一种转炉出钢过程炉内熔体脱氧的装置，其特征在于：所述喷

吹元件可兼用于吹气和喷粉。
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一种转炉出钢过程炉内熔体脱氧的方法与装置

技术领域

[0001] 本发明涉及冶金技术领域，更具体地说，涉及一种在出钢过程中通过炉身埋入喷

吹元件向熔体吹入惰性气体或同时喷吹碳粉以降低炉内熔体氧含量和减少转炉冶炼周期

时间的方法与装置。

背景技术

[0002] 现代氧气炼钢是一个使用纯氧氧化铁熔体中碳和硅、锰、磷等元素并使铁熔体从

初始成分氧化为终点目标成分的氧化过程，主要是通过连续向熔池吹入大量氧气首先氧化

铁元素生成铁氧化物，再由铁氧化物间接氧化熔池中需要被氧化的其它元素实现的。因此，

当达到了最终碳元素的终点成分目标停止向熔体供氧时，熔体氧含量（特别是低碳钢冶炼

钢液氧含量，尤其是炉渣铁氧化物中的氧含量）会大大超出与目标碳含量的平衡值，即便是

在顶底复吹转炉条件下也仍然会使钢的质量恶化、脱氧合金消耗增加和冶炼过程铁损变

大。为改善这一状况，一般较常用方法是在冶炼停止供氧后还需要继续维持从炉底吹入惰

性气体进行一定时间的静置搅拌（通常为30秒~60秒），通过反应和扩散一定程度地降低熔

体中的氧含量后再开始出钢。

[0003] 由于复吹转炉的喷吹元件均布置在炉底，底吹搅拌是通过预埋的喷吹元件通入惰

性气体实现的，在停止供氧后的底吹静置搅拌时需要炉体竖直才能进行，是一个只有搅拌

熔池降低熔体氧含量唯一冶金功能的过程，不仅占用了炼钢炉的作业周期时间，还造成整

个体系相应的大量散热。而现有技术中出钢对转炉本身而言也仅是将钢液在控制炉渣卷入

条件下倒入钢包的单一目的作业，在整个出钢过程时间（根据炼钢炉容量等波动在100秒~
450秒）炉内往往没有任何具有其它冶金功能的操作。

发明内容

[0004] 要解决的问题本发明的目的是解决现有复吹转炉终点静置搅拌占用时间使得冶

炼周期加长、熔池散热量增加以及出钢过程未能充分利用发挥冶金功能等问题，并实现更

好的炉内熔体脱氧。

[0005] 技术方案

本发明的技术方案为：在复吹转炉出钢侧熔池以上的炉身段增设若干喷吹元件，

当吹炼结束停止供氧时不再进行静置搅拌或仅仅进行很短时间静置搅拌就开始出钢，在出

钢过程中通过炉身段的喷吹元件通过惰性气体搅拌或同步进行碳粉喷吹对熔体进行更长

时间和更深程度的脱氧，直至出钢接近结束。一般公称容量100吨以上转炉的出钢时间不少

于120秒钟，采用本发明方法在出钢过程中的实际熔体搅拌时间不少于90秒钟，数倍于静置

搅拌的时间。

[0006] 上述技术方案是通过本发明一种转炉出钢过程炉内熔体脱氧的装置实现的。在结

构上，本发明装置包括：1）碳粉储存仓，用于储存和向喷吹输送设施输送碳粉；2）碳粉喷吹

输送设施，用于碳粉的计量控制及下料；3）气体控制阀组及管路，用于搅拌或流态化/载气
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气体的控制及输送熔体喷入物质；4）混合器，用于同时喷粉时碳粉的流态化、与载气的混合

和向炼钢炉的稀相气力输送；5）埋入出钢侧炉身耐火材料中的喷吹元件，用于向熔体中吹

入搅拌气体或同步吹入碳粉。其具有结构新颖性的核心是将喷吹元件埋入出钢侧炉身耐火

材料中。

[0007] 有益效果

相比于现有技术，本发明的有益效果为：

1）利用出钢过程进行熔池搅拌，缩短了冶炼周期时间，在取得更好熔体脱氧效果

的基础上提高炼钢生产效率3%左右。

[0008] 2）能够增加熔体搅拌脱氧时间，进一步降低炉渣和钢液中的氧含量，提高钢液的

质量，并减少脱氧材料消耗。

[0009] 3）冶炼周期时间减少也相应减少了钢液的静态散热，有利于降低出钢温度。

[0010] 4）进一步降低炉渣铁氧化物以及其中氧的含量，减少了终点一次性倒渣工艺条件

下的冶炼吹损。

[0011] 5）炉渣氧含量的相对降低使得炉渣进一步稠化，减少出钢钢流上方涡流造成的熔

渣卷入。

[0012] 6）出钢口周边布置喷吹元件的搅拌气流破坏了出钢中后期炉内钢液面上方出现

的涡流流场，也进一步减少涡流造成的熔渣卷入落入钢包中。

[0013] 7）取消或缩短静置搅拌降低了转炉炉底透气砖在终点最恶劣条件下的工作时间

和强度负荷，有利于底吹透气砖长寿。

附图说明

[0014] 图1典型复吹转炉炉底喷吹元件布置及静置搅拌示意图。图中：

1、转炉，2、出钢口，3、炉内熔体（炉渣与钢液）；4、底部搅拌喷吹元件；5、氧枪

图2本发明的一种转炉出钢口侧炉身段喷吹元件布置及出钢搅拌示意图。图中：

1、转炉，2、出钢口，3、炉内熔体（炉渣与钢液）；4、底部搅拌喷吹元件；5、钢包；6、出

钢侧炉身段的搅拌喷吹元件。

[0015] 图3一种转炉出钢过程炉内熔体脱氧的装置示意图。图中：

1、碳粉储存仓；2、碳粉喷吹输送设施；3、气体控制阀组及管路；4、混合器；5、埋入

出钢侧炉身段耐火材料中的喷吹元件。

具体实施方式

[0016] 一种转炉出钢过程炉内熔体脱氧的方法，其特征在于：在转炉出钢过程中使用埋

设在炉身出钢侧的喷吹元件将惰性气体或也同时将碳粉喷吹入熔体内，通过反应与扩散降

低炉内熔体氧含量；

进一步地，埋设在炉身出钢侧的喷吹元件位于熔池液面区以上，吹炼过程中不吹

或仅少量吹出避免堵塞的疏通气体；

更近一步地，喷吹元件分布于出钢过程中钢液深度较大的区域，尽可能多地扩大

搅拌区域和维持搅拌时间；

更近一步地，每个喷吹元件的喷吹分别独立控制气体流量和粉气比例；
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更近一步地，喷吹起止时刻和喷吹量取决于喷吹元件上方的熔体深度，与转炉出

钢过程倾动角度连锁控制；

进一步地，当出钢过程同时向熔体喷粉时，碳粉喷吹使用搅拌气体作为碳粉流态

化和喷吹的载气。

[0017] 一种转炉出钢过程炉内熔体脱氧的装置，应用于转炉出钢过程从下部向熔体喷吹

脱氧的方法，其整个系统结构包括：

1）碳粉储存仓，用于储存和向喷吹输送设施输送碳粉；

2）碳粉喷吹输送设施，用于碳粉的计量控制及下料；

3）气体控制阀组及管路，用于搅拌或流态化/载气气体的控制及输送熔体喷入物

质；

4）混合器，用于同时喷粉时碳粉的流态化、与载气的混合和向炼钢炉的稀相气力

输送；

5）埋入出钢侧炉身段耐火材料中的喷吹元件，用于向熔体中吹入搅拌气体或同步

吹入碳粉。

[0018] 进一步的，进行同时喷粉时，喷吹元件可兼用于吹气和喷粉。

[0019] 具体本发明的应用结合实施方案例进一步进行描述。

[0020] 实施例1

120吨顶底复吹转炉，仅使用一块出钢喷吹元件，埋设在转炉竖直时出钢口正下方

约450毫米处，吹入的搅拌氮气也同时作为喷吹碳粉的载气。出钢时当转炉倾动角度由0°旋

转至70°和85°时，分别开始加大气体流量（总供气强度0.02Nm3/t*min）和开始进行碳粉稀

相喷吹（粉气比为1.5kg/m3）；当出钢转炉倾动角度旋转至93°和94°时分别减少和停止喷吹

碳粉；当出钢旋转至95°时切换至吹扫气体设定流量；出钢口挡渣后节流流股中钢渣比例加

大时抬炉停止出钢。转炉出钢时间（钢液从出钢口流出至摇起转炉）约180秒，其中对熔体进

行脱氧的气体搅拌时间约135秒，强脱氧的喷吹碳粉时间110秒。

[0021] 实施例2

300吨复吹转炉，使用三块出钢喷吹元件，纵列布置埋设在转炉竖直时出钢口正上

方炉帽区一块、出钢口正下方约350毫米处和约1500毫米处各一块，搅拌时同时喷入碳粉。

原工艺规定为吹炼终点停止吹氧后底吹氩气静置搅拌60秒开始摇炉出钢，本发明实施例改

为氧枪提出炉口后随即摇炉开始出钢，相应减少冶炼周期时间45秒。出钢喷吹脱氧工艺过

程为：开始出钢转炉倾动角度由0°旋转至50°、55°和60°时，分别从下至上将各元件喷吹气

体流量加大到喷吹设定值，供气强度各为0.02Nm3/t*min；当转炉倾动角度旋转至75°、82°

和86°且实际气体流量达到设定值的喷吹元件开始进行碳粉稀相喷吹，粉气比为1.0kg/m3；

当转炉倾动角度旋转至91°、93°和93°时分别由下至上停止碳粉喷吹；当转炉倾动角度旋转

至93°、95°和94°时分别将各喷吹元件吹气流量从搅拌设定量由下至上切换至吹扫设定量。

[0022] 实施例3

210吨复吹转炉，使用两块出钢喷吹元件，纵列布置埋设在转炉竖直时出钢口正下

方约350毫米处和约1200毫米处各一块，气体搅拌。原工艺为吹炼终点停止吹氧氧枪提出炉

口后随即摇炉开始出钢，不进行静置搅拌炉内熔体脱氧。实施例方案出钢喷吹脱氧工艺为：

开始出钢转炉倾动角度由0°旋转至55°和60°时，分别从下至上分别将两个喷吹元件气体流
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量由吹扫设定值加大到喷吹设定值，供气强度各为0.03Nm3/t*min；当转炉倾动角度旋转至

93°、95°时分别将两喷吹元件吹气流量由下至上切换回至吹扫气体设定流量。实施例方案

较原工艺增加搅拌时间240秒以上，钢液碳氧积从原先的0.0027的水平下降至0.0018，渣中

全铁由原先的22%的水平下降至18%。

[0023] 实施例4

300吨复吹转炉，使用四块出钢喷吹元件，布置埋设在转炉竖直时出钢口中心正上

方炉帽区一块、出钢口中心下垂线约350毫米处两侧对称各相距约800毫米处两块和出钢口

正下方约1500毫米处一块。

[0024] 本说明书附图所绘示的结构、比例、大小等，均仅用以配合说明书所揭示的内容，

以供熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本发明可实施的限定条件，故不具技术

上的实质意义，任何结构的修饰、比例关系的改变或大小的调整，在不影响本发明所能产生

的功效及所能达成的目的下，均应仍落在本发明所揭示的技术内容得能涵盖的范围内。同

时，本说明书中所引用的如“上”、“下”、“左”、“右”、“中间”等用语，亦仅为便于叙述的明了，

而非用以限定可实施的范围，其相对关系的改变或调整，在无实质变更技术内容下，当亦视

为本发明可实施的范畴。
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