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$本课题组使用提铁后的赤泥尾渣用于制备炼

钢精炼渣&但其中含有约
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的
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可能影响到

精炼渣的熔点$是需要特别关注的问题&常用精炼
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渣系为基础渣&文献(
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)对常用炉渣熔点

做了大量工作&使用赤泥提铁尾渣制备的精炼渣实
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渣系&

含钛炉渣的研究往往关注其对炼铁的影响(

A

)

$

较少涉及精炼渣应用&文献(
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所不同$为相关的渣系研究&文献(
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含量会造成研究渣系熔点显著升高$而文献(
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存在着不同的观点&
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的影响$笔者对
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利用&
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实验设计
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实验方法

首先根据实验测试炉渣成分进行配渣$每个试

样为
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$配好后放置于白金坩埚中&将配好的炉渣

放置于白金坩埚中$用马弗炉在
+"**d

条件下对

炉渣进行预熔$然后自然冷却至室温$取出白金坩

埚&预熔后的炉渣经研磨粉碎后$制备
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实验方案

实验考察指标为炉渣熔点$考察了炉渣二元
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实验结果

按照实验方案进行实验$各实验对应的炉渣组

分及实验结果列于表
)

&

表
<

!

实验结果

实

验

号

V

"

20b

#

*

^

V

"

C6b

)

#

*

^

V

"

O&

)

b

!

#

*

^

V

"

F6b

)

#

*

^

熔点

*

d

因子

水平

排列

+ ##')* +!'?* !* + +#*+J

+

I

+

:

+

) BJ9"* +)9B* !# ! +#*+

J

+

I

)

:

)

! BB9** ++9** B* # +B+JJ

+

I

!

:

!

B !?9B* J9"* B# A +B"J

J

+

I

B

:

B

# #"9!A +*9"! !* ! +BJ?J

)

I

+

:

)

" #!9?B +*9+" !# + +B++

J

)

I

)

:

+

A BB9#J ?9B+ B* A +B"BJ

)

I

!

:

B

? B)9*" A9JB B# # +B+)

J

)

I

B

:

!

J #"9B# ?9## !* # +!J)J

!

I

+

:

!

+* #*9!A A9"! !# A +B+B

J

!

I

)

:

B

++ #+9)B A9A" B* + +B+BJ

!

I

!

:

+

+) B#9+" "9?B B# ! +!AJ

J

!

I

B

:

)

+! ##9J) A9*? !* A +B!JJ

B

I

+

:

B

+B #!9)" "9AB !# # +!B!

J

B

I

)

:

!

+# #*9"* "9B* B* ! +B+BJ

B

I

!

:

)

+" BA9J! "9*A B# + +B+B

J

B

I

B

:

+

)#

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



 http://qks.cqu.edu.cn

<:<

!

实验结果分析

根据实验结果$对实验结果进行方差和主效应

分析$得表
!

和图
+

&

表
=
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方差分析

因素 偏差平方和 自由度
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方差分析结果可知$炉渣二元碱度对

渣系熔点的影响显著$而
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)
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和
F6b
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含量对炉渣

熔点的影响不显著&

图
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主效应分析

)

#由图
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主效应分析结果可知!
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炉渣熔点随着二元碱度的增加降低$二元碱

度为
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时炉渣熔点最低为
+!JJ'A#d

$比碱度为

B

的熔点低
A)'A#d

$然后二元碱度继续增大炉渣

熔点变化较小%
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炉渣熔点随着
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)
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含量的增加而降低$
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)

b
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含量为
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时炉渣熔点最低$然后
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含

量继续增加熔点变化较小%
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和
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时$炉渣熔点变化

较小$而当
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含量为
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时炉渣熔点出现低谷&
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#由实验条件下各因子均值大小可知$该渣系

最低熔点的组合为
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含量为
#̂

$该条件下的

炉渣熔点最低&按照
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中方法对熔点最低的炉渣

进行熔点测试$得该渣熔点为
+!#Bd

$能够满足炼

钢精炼渣的熔点要求&

=

!

],'0*,

%

#

理论计算分析
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热力学软件是一个采用热化学应用

模块进行计算的综合热力学数据库系统$包含
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库资 源$使 用
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计 算 模 块 对
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渣系熔化性能进行了研究&
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理论计算与实验结果对比

使用
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计算可得
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渣系的等液相线图
)

"各熔点实验号分别对应标在

各等液相线图中#和
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的液相区图
!
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渣系的等液相线图
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渣系
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液相区

由图
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和图
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的范围内$各实验点对

应图中温度基本在
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范围内%对比表
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中数据可发现$图中各实验点
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计算温度

稍高于试验实测温度&如
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号实验实测温

度在
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范围内$而图中
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计算

温度约为
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$试验测试结果比
[0M;:0

4

9

计算

结果低
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#在实验点对应的区域$当
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附

近降低至
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附近时所对应液相线温度由
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降低至
+B** d

$相应的二元碱度由
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增大至
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&对比表
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中数据可发现$碱度较低的
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号实验在图中的位置液相温度在
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附近$而

碱度较高的
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号实验在图中的位置液相温度显

著降低至
+B#*d

附近的位置&

+

"

?

号实验实测熔

点多在
+B#*

"

+#**d

$

J

"

+"

号实验实测温度多

在
+B**d

左右&可见计算结果和实测值虽然有一

定的偏差$但整体趋势相同&

!

#随着
F6b

)

含量的增加$相同温度的等液相线

区域面积呈增大趋势$尤其在
F6b

)

含量为
#̂

时$

在
20b##̂

$

C6b

)

)̂

附近出现了
+!**d

的超低

熔点温度&将实验最优结果以空方块为标记表征其

在图
)

中的位置$其位置和
+B

号实验十分接近$可

进一步降低炉渣中
C6b

)

含量$促进渣系熔点的

降低&

=:<

!

模拟计算结果的理论分析

+

#二元碱度的影响&由实验和
[0M;:0

4

9

计算

结果可知$二元碱度对该渣系熔点的影响比较显

著$在实验考察范围内$二元碱度增大炉渣熔点显

著降低&在固定的
F6b

)

含量下$二元碱度降低'

C6b

)

含量的降低$则
O&

)

b

!

含量相对增高$造成

O&

)

b

!

的 组 成 形 态 由 高 熔 点 的
20O&

)

b

B

和

20

)

O&

)

C6b

A

向低熔点的
20

!

O&

)

b

"

转变$因此降低

了渣系熔点&

)

#

F6b

)

含量的影响&图
!

为
+#**d

下
20b>

O&

)

b

!

>C6b

)

>F6b

)

渣系的液相区图$可分为
C6b

)

含

量低于
)*̂

的高碱度液相区域和
C6b

)

含量高于

!*̂

的低碱度液相区域&根据图
!

数据可绘制得到

图
B

&

图
;

!

不同
\+S

<

含量下
O,SJ6-

<

S

=

JD+S

<

J\+S

<

渣系
9>CCX

液相区面积

由图
B

可知$当
F6b

)

含量低于
!̂

时$高碱度

区域液相区面积比例保持不变$该部分液相区分布

类似于
20b>O&

)

b

!

>C6b

)

渣系%当
F6b

)

含量高于

!̂

时$该部分液相区面积显著增加%高'低碱度液相

区域面积都随着
F6b

)

含量的增加而增大$因此总的

液相区面积是增加的&当
F6b

)

含量为
#̂

和
+*̂

时$总的液相区域面积分别为
)"'?̂

和
!"'B?̂

$分

别比
20b>O&

)

b

!

>C6b

)

渣系
)!'"̂

的液相区面积高

B#
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出
!'BB̂

和
+!'+)̂

&

在高碱度液相区渣系中
F6b

)

的组成形态由高

熔点的物质依次向低熔点的物质转变$转变轨迹为

20F6b

!

,

20

#

F6

B

b

+!

,

20

!

F6

)

b

A

%在低碱度液相区渣

系中
F6b

)

的组成形态由高熔点的
20F6b

!

向低熔

点的
20C6F6b

#

转变&

F6b

)

含量的增加$促进了这

种
F6b

)

的组成形态的变化$协同其他物质的转变共

同增大了低熔点区域的面积&

总结可知$

F6b

)

含量"

$

+*̂

#的增加并没有降

低
20b>O&

)

b

!

>C6b

)

>F6b

)

渣系熔点$反而在一定程

度上增加了低熔点区域面积&对比常用
20b>

O&

)

b

!

>C6b

)

三元渣系$可见其熔点没有降低$能够

满足炼钢精炼渣的熔点要求&

;

!

结
!

论

笔者通过
20b>O&

)

b

!

>C6b

)

>F6b

)

渣系熔点实验

对前人工作进行了补充$确认了
F6b

)

含量对精炼渣

熔点的影响$得出结论如下!

+

#实验条件下
20b>O&

)

b

!

>C6b

)

>F6b

)

渣系熔点

最低的组合为
J

)

I

)

:

!

$即二元碱度为
"'"

$

O&

)

b

!

含

量为
!#̂

和
F6b

)

含量为
#̂

$对应熔点为
+!#Bd

&

)

#炉渣二元碱度的变化对
20b>O&

)

b

!

>C6b

)

>

F6b

)

渣系熔点的影响显著$而
O&

)

b

!

和
F6b

)

含量

变化的影响不显著$降低
C6b

)

含量可进一步降低炉

渣熔点&

!

#

F6b

)

含量低于
!̂

$

20b>O&

)

b

!

>C6b

)

>F6b

)

渣系液相区域面积变化较小和
20b>O&

)

b

!

>C6b

)

渣

系液相区域分布相似&

F6b

)

含量在
!̂

"

+*̂

的范

围$低熔点区域面积随着其含量的增大显著增大&
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