
VD真空精炼炉的工艺设计与应用

    随着 炼钢技术 的飞 速发 展和新 产 品的不断开

发 ，传统 的炼钢技术已远远跟 不上市场需求 的变化。

单一 的普通碳钢 已没有多大市场 ，因此 必须开发 出

具有高 附加值和有市场竞争力 的特优钢 ，而特优钢

对钢坯 中的气体含量及夹杂物要求十分严格。钢中

气体含量过高是造成钢坯产生疏松、气泡、冒涨等缺

陷的主要原因，钢 中氢含量是产生 白点的主要 因素 ，

由此严重影响钢材质量 ，降低钢材强度 、冲击韧性等

机械性能 。因此要提高钢坯质 量，必须降低钢中气

体及夹杂物含量 ，而 VD真空精炼能够有效去除气体

及夹杂物含量。文章详细介绍 了 VD真空精炼炉的

工艺设计及其在衡阳钢管集 团有 限公司的成功应用

情况。

1 真空精炼装置的选择
    目前 较典型 的真空处理 装置有 VD法、RH法、

DH法 ，其主要性能列于表 l。

    表 3  Ⅶ 真空精：

额定容量/t工作罴产度 扣嘉言荔霎嚣.从i耋套磊嚣篙裂孟作

    40 66.7 260    ≤5

2.2  设备配置

    VD真空处理 装置主 体设 置 主要包括 ：真空罐、

真 空罐 盖 、罐盖车及其提升 系统 、真空料斗 系统 、抽
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    表 1  真空处理装置主要冶金性能比较

    项目  成分控制 温度调节 脱氧  脱氢  脱碳  脱硫 去夹杂物

    VD  好    一般  好  好  较好  较好  好
    RH  好    较好  好  好  较好  无  较好
    DH  好    一般  好  好  较好  无  较好

    从表 1  可 以看 出 ，VD炉精 炼设备功 能较 为齐

  全 ，脱气、脱硫 、去夹杂物效果好 ，同时 VD炉建设投

  入及生产成本均大大低于 RH及 DH法 ，因此 ，VD真

  空精炼炉具有较明显的优势。  .

  2 主要设计参数及设备配置

  2.1  设计参数

    设计参数包括电炉基本参数和 VD真空精炼炉

  主要性能参数 ，分别列于表 2及表 3中。

    表 2  电炉基本参数

    额定容量/t  炉壳直径/nnn  电极直径/mm  平均出钢量/t

炼炉主要性能参数

  嘉耋嚣皇. 羹耋荸銮，  蒸汽温度/℃  蒸汽压力/MPa

    9    ≤12    ≤185    ≥0.7

  真空系统、铁合金添加系统 、喂丝装 置、液压站和其

  它介质供应系统等 。

    1  .真空罐 ：是圆桶形的钢性焊接结构 ，其底部由

  一个冲压而成的半椭圆形封头构成 ，内衬耐火材料 ，

  罐体上设有水冷密封法兰 ，底部装有漏钢装置 ，当发

  生漏钢事故 时，钢水沿罐体下部 的事故流槽进入隔
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离式事故坑内，达到保护设备的目的。罐体侧部装

有钢包吹氩用软管和快速接头。

  2.真空罐盖系统：由罐盖、防溅罩和更换台架、

摄像机、观察孔等组成。设有密封法兰，罐盖内侧由

耐火材料浇铸而成。该系统的主要作用是真空处理

时对真空罐进行密封。

    3.真空料斗系统：由受料斗、真空给料斗、真空

密封阀和加料均压系统组成。它安装在真空罐盖

上，在真空处理时进行合金微调。

    4.罐盖移动小车系统：该系统由真空盖移动车

和罐盖提升装置组成，其功能是将罐盖和真空料斗

系统升降并运送到两个不同的处理位或等待位。

    5.真空系统：由抽气管和真空泵等组成，抽气管

道把真空泵和真空罐连接起来，真空泵提供冶炼需
要的真空效果。

    6.合金加料系统：该系统由铁合金储存料仓、称

最系统、运输皮带等组成，它们同时满足Ⅵ）和LF炉

对铁合金的需求。

    7.喂丝系统：由两台喂丝机及其相应的行车轨
道、丝卷架等组成，每一台对应一个处理罐位。

2.3 耐火材料的应用

    VD真空精炼炉系统的真空罐及罐盖都衬有耐

火材料，VD精炼炉内温度在 1 600～1 700℃之间，因
此对耐火材料的性能要求较高，具体要求列于表4。

表4 对耐火材料的具体要求

    因此，真空罐内衬应选用耐火度高、热稳定性

好、抗渣性好、耐压强度高的高铝砖 ，补炉材料选用

石英砂或白云石砖。

3 VD炉精炼工艺和冶金效果
3.1 精炼工艺

    1.钢水入罐前的所有设备处于良好状态，并联

系好冷却水、蒸汽，钢包包沿无钢瘤。

    2.钢包入罐，吹氩正常后，罐车开至加热工位，

测温取样，送电调渣。

    3.由LF炉转 VD炉前（或抽真空前）视钢水中

铝含量高低喂 10  一30 m铝丝，进 VD炉前喂 Si  —Ca

线 100。150 m（喂丝量根据各钢种喂丝要求而定）。

    4.进 VD钢水条件：（1）温度：1 640  ～1 660 qC；

（2）成分 ：[C]控制在规格下限0.02%左右，其余成分

在规格中下降，易氧化合金不调加；（3）  自由空间：  ≥

700  mm，抽真空前必须保证钢渣内C、Si粉反应完全，

渣白且流动性好，渣厚控制在 150  ～250 mm。

  5.抽真空前 15 min送蒸汽，送水，确认蒸汽温度

不小于185℃，蒸汽压力不小于 0.7 MPa，蒸汽流量
不小于lO t/ho    .

    6.抽真空前氩气控制在 0.20  ～0.35 MPa，达到  t

极限真空度时，将氩气调至0.3。0.5 MPa，保持至
破空。

    7.罐车开至VD定位完毕，并确定罐盖达下限

位时，方可开始抽真空，先开 5级泵，真空度达到 33
kPa左右开4级泵，真空度达到8 kPa左右，开启 3级

泵，真空度 1  达到 2.4 kPa左右开 2级泵，真空度 1

达到0.4 kPa左右，开启 1  级泵，在 l级泵下达到极

限真空度开始保持，保持时间大于15 min。

    8.VD完毕后将钢包车开至加热工业位升温、调  ·

渣，取样并调整成分，尽快具备调包条件。
3.2  冶金效果

    VD真空处理是减少和控制钢水中气体含量的

最主要手段，同时还具有脱碳、脱氧、分离夹杂物、调

整钢水成分和控制钢水温度的功能。
    VD炉冶炼过程中强烈的惰性气体搅拌和熔池

反应确保钢一渣间的反应，实现钢液脱硫；通过喂丝

处理，还可以对硫化物夹杂作变形处理。

    对 lO炉20G钢水进 VD前和VD后分别取样进 .
行气体含量和夹杂物含量分析，分析结果列于表5。    、

    从表5可以看出，钢水经过VD处理后气体含量

和夹杂物含量大大降低，其中[O]从 50  ～60腭/g降至

20一30.ug/g，[N]从 70  ～90  隅/g降至50  ～70 p.g/g，

[H]从2—3腭/g降至2腭/g以下，夹杂物含量降至
2级以下。通过降低钢水气体和夹杂物含量，铸坯质

量得到了大大提高，同时也为新产品的开发创造了
条件。

4 社会 经 济 效 益    ，‘

  公司炼钢分厂VD真空精炼炉投产一年来取得

了巨大的经济效益，冶炼品种由单一的普通碳素钢

扩展到近 100个品种，2003年相继开发出了 T11、

T22、T24、SA  一210C、15CrMoG、102、Plli0等高钢级合

金钢，而且全部通过了权威机构的质量亦评定，连铸

坯质量达到国内先进水平.为公司创造了巨大的经

济效益，增强了产品在市场经济中的竞争力，为衡钢
的发展奠定了基础。



  第 5期
-    ’

●

阳益军，等：VD真空精炼炉的工艺设计与应用

5 结  论
    经实践证明，衡钢的VD真空精炼炉设计合理，

投入成本及生产成本较低，VD炉生产工艺先进，真

空处理效果良好，达到了预期的效果，是冶炼工艺生
产特种钢的一种有效方法。
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