
熏灰太学学报 t有螺科学版) 

第24誊第 1期 Joun~l ol Chongqirtg Urdversity(Natural Science Edition) 

V0l 24 No l 

『an 2001 

文章编号 ：1000—582x(2001j01—0070—04 

电渣精炼铸造铁水生产球墨铸铁’ 
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摘 要：介绍了采用舍镁、钙、稀土等元素氧化物的 Ca 基渣系．对铸造铁水进行电渣精炼的实验 

室和半I业· 试验的结果。鲒果表明，电渣精炼过程的脱硫 、去气、去 夹杂对获得优质铁水，提 高祷件质 

量有明显的效果。精炼铁水的球化效果好井可大量降低球化剂的消耗 因此，新工艺有可能代替传统 

的持造轶承熔炼I艺。 
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电渣诒金技术可提高金属纯度、改善铸件(锭)的 

结晶状态，使其成为当代生产高质量金属材料的途径 

之一⋯。就电渣技术本身而言，设备筒单、操作方便、 

易于控制等优点是许多金属材料生产方法所不及的。 

同时，经电渣处理的金属组织致密、成分均匀、表面光 

洁，具有优异的使用性能和加工性能。20世纪 60年 

代末开始．原苏联冶金工像者把电渣技术用于铸铁领 

域，提出了电渣铸铁新工艺⋯。 

目前．铸铁熔炼仍以冲天炉为主，工频感应电炉， 

冲天炉一工频感应电炉双联也有很快发展，然而这些 

方法都未能解决铁水的精炼间题，如在生产球铁件时， 

仍存在着硫、氧含量较高、使用中间台金量较多以及质 

量不稳定等同题。 

电渣铸铁工艺旨在通过电渣冶金的精炼和升温的 

特点 ，提高铁水质量，改善铸件的使用性能。在这方 

面．虽然原苏联人取得了一些成果，但较为系统的理论 

研究和成熟工艺的报道却很少见。为此，笔者在前人 

工作的基础上，研究了铸造铁水在电渣精练过程中的 

升温、脱硫 、去气等规律，并进行了半工业性试验，取得 

了一定效果。但应当指出的是．对原材料质量较好的 

生铁(如含 s、P低的本溪生铁j来说 ，只要冲天炉的温 

度可达 1 400℃左右，也能生产出优质的球铁铸件，可 

不必采用电渣精练铸造铁水工艺。即文中所指工艺仅 

对质量较差的铸造铁水有较好的适用性．否则将增加 

铸件的熔炼成本。 

I 试验条件和方法 

1 1 实验室试验 

实验室试验在学校实验工厂进行。以普通灰铸铁 

为原料，经过 50 kg感应炉熔化后调整至普通冲天炉 

熔炼铁水的成分和温度，然后倾人容量为 25 石墨 

内衬的有村电渣炉内进行精炼，定时测温和取样。 

该有衬电渣炉的变压器原边 电压 10 kV、电流为 

27 A；副边电压共分五档分别为 50 7 v、45 V、4O 5 

v、37 7 v、36 9 V，电流为5 3 kA；采用交流电精炼铁 

水时用的电压为 40．5 V。 

精炼所用渣系如表 1所示。 

l 2 半工业性试验 

半工业性试验在凌河汽车公司铸造厂进行。利用 

该厂 1 5 t电弧炉短接降压和增加渣量代替电渣炉进 

行冲天炉铁水电渣精炼 原铁水由该厂冲天炉提供， 

将约 600 kg铁水倾入上述电渣炉中精炼。渣与金属 

比约 1：1(重量)，造渣剂用石灰、萤石和废高铝砖。原 

铁水成分(％)为：C3 51、Si2．22、MnO 57、P0 059、 

SO．11O 
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2 试验结果和分析 

2 1 铁水的升沮 

采用单铂铑插入式测温热电偶，测得铁水在精炼 

过程中的温度变化示于表 2和表 3。从表 2可知，铁 

水温度在最初几分钟内提高幅度较大，以过 1 5～20 

m-r-后 ，可达到预期要求的铁水温度，其中表3精炼后 

铁水温度是25 rain时的测定结果。 

表 2 电渣精炼过程中温度变化 ℃ 

原铁水温度 精炼后铁水温度 浇注铁水温度 

1 280 1 4．20 1 370 

电渣过程所用 的熔渣不仅是冶金反应 的精炼剂 ， 

而且还是冶金反应的热源。铁水经过电渣冶金过程在 

短时间可将其温度提高100～150℃，升温效果是很显 

著的。由于球铁铁水在处理过程中要降温，一般为 50 

～ 100℃，所以要求铁水温度要高(至少出铁温度在 

1 450℃以上)，可见，用电渣方法精炼铁水，完全可以 

满足生产球铁对铁水温度的要求。 

2 2 铁水的脱硫 

在实验室进行电渣精炼铁水的过程中，铁水中硫 

含量的变化见图 1。半工业性生产电渣精炼铁水硫含 

量的变化见表 4。从图 l可知，在实验室条件下，以过 

15～20 min精炼，脱硫率可达 7O％左右；由表 4可见， 

原铁水含硫为0 11％，工业生产条件下 ，约经7mjn精 

炼 ，可使铁水中硫降至 0．02％以下。 

表 4． 铁水中硫含■变化 ％ 
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图 1 不同渣系精炼铁水时硫古量的变化 

众所周知，生产球铁时，铁水中硫含量高必消耗较 

多的球化剂，严重影响球化。因为球化剂都是强脱硫 

剂，当原铁水中硫高时，球化剂加入后首先作用于脱 

硫，然后才作用于球化，且铁水中的硫化物是球铁铸件 

形成夹杂缺陷的主要原因之一，此外硫还会引起球化 

衰退和铸件皮下气孔等缺陷_̈j。显然，球铁铁水中的 

硫含量越低越好。然而，目前用酸性冲天炉生产的铁 

水，难以将硫降至 0 06％以下，若用电炉熔炼可适当 

降低，在国外则强调将硫降至0 02％以下 。由于电 

渣精炼有显著的脱硫效果(使[s]<0．02％)，故使加 

八的球化剂主要用于球化而不是去脱硫 ，从 而大大减 

少了球化剂的用量。 

2 3 铁水的去气 

采用电渣精炼铁水的工艺，其精炼渣对铁水的去 

气作用也有明显效果，图2表示了铁水中含气量的变 

化。从图中可以看出，电渣精炼进行约 20 min，能将 

气体总量降至30×10 l,lt下(其中氧含量 1 5×10 以 

下，氮含量6×10～～8×10 )铁液中氧含量如此低， 

对球状石墨的形成及其形状是极其有利的 。 

2．4 其它元素的变化 

电渣冶金脱硫的显著特点是气相脱硫量大，一般 

在大气下重熔或熔铸 的气态脱硫率在 50％以上。然 

而，这种脱硫的良好效果是会导致渣中积硫达到饱和 

而影响熔渣的重复使用的，这是我们在研究工作中甚 
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为关注的问题。图 3给出了精炼渣在精炼过程中的硫 

含量变化，图中炉次 l和2是交流电渣精炼的结果，炉 

次6和7是直流电渣精炼得到的结果(用直流电时石 

墨电极为正极，铁水为负极)。从图中可见到，电渣精 

炼过程中，由于气相脱硫量大，渣中硫含量不会饱和， 

这表明精炼渣可以重复使用，显然这为降低成本创造 

了一定条件 
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图 2 铁水中气体随时间的变化 
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硫反应[s]+(O2一)=(s2 )+[0]可知，增加渣中( 

的浓度是有利于脱硫的，后者是以( )+3／2oz( 

SQ +(02 )反应进行的，随着精炼过程的进行，使 

得渣一气相接触时间长，气化脱硫量增大。在正常墙 

炼条件下，电渣过程气相脱硫占 50％～8O％ 且采用 

交流供电时，脱硫效果最好 。使渣中硫含量不会饱 

和。文中的结论与李世魁对电渣过程脱硫机理的研 

究 相吻合的，同时与作者所做的电渣重熔铸铁脱硫 

结果的结论相一致 J。 

电渣精炼过程中，铁水中c、si、Mn、P的变化见图 

4。从图上可见 ，这 些元 素的变化范 围小 于 0 05％～ 

0 1％。通常，冲天炉熔炼时，c和 si的烧损为 5％～ 

10％，冲天炉 一电渣双联 、尽管用石 墨电极 ，C的变化 

只有 0 05％～0 1％，双联法成分波动范围小 ，这 为生 

产优质球铁铁水提供了方便。 

从图 4还可看 出，电渣精炼过程 中脱磷效果不明 

显。 
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图 3 渣中硫含量随时闻的变化 

从图3炉次 1和2可以看到，在时间为零时，有含 

硫量数值。按道理开始熔炼时，渣中不应含 s。而炉 

次 1与2是交流电渣精炼的结果，交流电渣精炼采用 

的造渣剂由石灰、萤石和废高铝砖构成，开始熔炼时， 

渣中硫含量则为加入渣料所带入的硫，而非精炼本身 

从铁水转入渣中的硫。炉次 1变化规律有 4于其它炉 

次是刚开始时残留在炉壁上渣中的硫，在开始精炼后 

迁移至精炼渣中，随后铁水中硫才开始向渣中转移，并 

随精炼的进行渣中硫逐渐降低。 

对于渣中硫不会饱和的原因是，电渣过程的脱硫 

是以炉渣脱琉和气相脱琉两种方式进行的。前者从脱 
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图 4 铁水 中 c，Si Mn．P的变化 
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2 5 铁水璩化效果 

对电渣精炼后 的铁水进行球化处理，球化剂用的 

是稀土镁台金，其成分(％)为：Mg8～l0、RexOy8～ 

12、Si38～42，加入量为0 5％(比原来冲天炉铁水减少 

50％)。进行半工业性生 产试验的结果 列于表 5。从 

表 5可以看出，在半工业试验中，尽管用的是电孤炉短 

接电压、增加渣量代替电渣炉，且渣中萤石和废高铝砖 

质量较差(含 sj 高)，但电渣精炼后球化剂用量减少 

一 半，仍得到了较好的球化效果。(球化处理工艺为冲 

入法，炉前采用三角试块检验球化效果)。 ‘ 

表 5 球化处理后铁水成分及球化分级 
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应当指出的是，由于电弧炉原用于冶炼高锰钢，当 

用此电弧炉短接电压，增加渣量代替电渣炉与冲天炉 

双联时，取样后的铸造铁水含 Mn量偏高(达 3 02％ 

- 3+11％)和 c含量偏低。估计与炉壁及炉顶残留较 

高的锰和洗炉不充分有关。 

2．6 渣系组成 

对电渣精炼工 艺而言，渣系的组成十分重要。前 

表 1所构成的各组渣系，其各组元的作用各不相同．渣 

组元的构成及各组元的作用将直接影响所得金属的成 

分和精炼效果，精炼渣的组成有专文祥细论述，其结论 

为含碱土和稀土氧化物的ca 基渣系，对铸造铁水电 

渣精炼获得球墨铸铁是必须的 。 

3 结论 

1)电渣精炼铸造铁水生产球墨铸铁所用的渣为 

含镁、钙和稀土等元素氧化物的caF2基多元渣系。 

2)用电渣冶金精炼铸造铁水，当原铁水温度为 

1240℃左右时，可以在短 时间(15～20 rain)内使 铁水 

温度提高 100～150 12以上： 

3)电渣法精炼铁水，脱硫效果显著，可将铁水中 

硫降至0 02％以下，从而完全能够满足生产球墨铸铁 

对铁水低硫含量的要求； 

4)电渣精炼铁水有显著的去气效果，([O]≤15 x 

10 ；[N]<8×10 )； 

5)电渣精炼过程中硫未升高，精炼渣可以连续多 

次使用 ； 

6)电渣精炼后的铁水进行球化处理．可大量减少 

球化剂消耗 ，且球化效果 良好 实践证 明，冲天炉 一电 

渣炉双联可生产出优质铸造用铁水。 

参考文献 ： 

[1] 李正帮 冶金新技术[M]北京：冶金工业出版社．1984 

[2] 储少军 电渣铸铁新工艺[J]北京钢铁学院学报，I 987．9 

(2)：25．27 

[3 陆文华 铸铁 及其熔炼 [M]北京：机械工业出版社， 

l981 9l 94 

[4] 张荣生 钢铁生产中的脱硫[Mj北京 ：冶金工业出版社， 

1986 l30—13l 

[5] 李世魁 电渣脱硫机理 的研究[D：北京：北京钢铁学院． 

1964 

[6] 吕俊杰 电渣重熔铸铁的初步研究[D 北京：北京科技大 

学 ．1988 

[7] 储少军，刘海洪．吴世培 铸造铁水 的电化学变质处理 

[Jj化工冶金，1989，10(1)：15—23 

Using Electro-slag M elting Process of Cast 

Molten Iron To Produce Ductile Cast Iron 

LU Jun-fie ，CHU Shao-ion 
(1．Department of Teaching，Chongqing Technical College。Chongqing 400050，China； 

2．The Metallurgy Co llege of Beijing University of Science and Technology，Beijing 100083．China) 

Abstrai：t：This paper introduces experimental results( the ESM of cast iron in the laborat。rv and Dilot-p[ant based 

O1q predecessor’s work by molten CaF2一based slag systems containing MgO
． Ca O and RexOy The results show 

that the desulfurization ，indusion removal and gas elimination of the ESM have obvious effects 0n making iron liquid 

purified and producing high quality casting
，and indicate that the ESM of cast iron may essentia儿v itnpTDve Lhe cradi— 

tional process of cast molten iron melting as a new technique for making high quality ductile cast iton 

Key words：electro-slag melting；CaSt iion；ductile east jron 
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