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熔味 遇 程 中熔 渣 制 度封 钢 中氢含 量 的 影 馨

董 履 仁

(球枷教研组 )

一
、

引 言

众所遇知
,

存在铜中的氢能解严重地破坏钢的述擅竹
。

氢含最愈高这种危险性也愈

夫; 鞍粼的甫轨铜靖近发现大量的 白点就充分地靓明 了廷点
。
因此擦制剑中氢含量 日盒

翩
, 要

。
「

挤
应当指出

,

朗液吸牧氢之机桃至今钻门 :猜楚 〔 4
,

5
,

6 〕
,

所以有效地控制铜中氢

曹最仍是迫切需要解决的周题
。

根据 〔 6 〕 的理 ;渝
,

渣对于保护铜水起着甫要作用
。

为了了解这点首先就须要了解

熔燎过程中氢在熔渣铜液的分配 境律
。

然而在这 方而首要遇到的困难即测定渣中氢含量

的方法仍不十分堆确
。

因此本实阶便是沿着
_ _

!: 述这雨个方 l句进行工作
。

二
、

渣中定皿方法的初步研究 :

J
.

文献情涅
:

-

根据文献耙哉 〔吕 〕 进中定氢方法共三种 :

1 ) 氧化法 : 将藏料放在 阳O
O

C 氧气流中加热
,

然 后用重景法定氢
。

2 ) 具寨加热法匕将拭料放在石英瞥内
,

加热 9 00 一 9 50
0

C

3 ) 箕寨加热法 : 将藏料加热至 12 00
O

C

加热温度的高低影响着渣中氢气能否在较短的时尚内完全排出
,

因此过去每个作者

所果用的加热温度各有不同 ; 根据 〔 i 〕 的实服加热至 工0 50
C

C 掀未发现此 5 00
“

C 时放

出来的更多
。

而 〔 2 〕 lHJ 耙为 只有加热至 12 00
“

C 方桃放出完全
。

而 〔 3 〕 又加至熔熔

壮态 ; 后者超汾 工Z 00
0

C ( 未熔 ) 末必就能放出完蚕
。

关于就料采 用料度的夫小
一

也不一致 ; 过去一般地韶为粒度愈小
,

表面愈大
,

吸附大

气中水汽愈 多 ; 因 ifrj 放川氢体是粉壮此块壮 (叻一 S M / M
) 的要多 3 一 5 倍 〔1

,

4
,

句

因此大多敬采用道挥 5 一 i 5 M
/
二 少数 也有用 4 0一 6 0 节 目 /时 “ 。

可以指出
,

由于我们对

氢气从渣中排出和 桃尚不清禁之前
,

对于大颗粒献料右很短时圈内抚算放出完全是值得

怀疑的
,

这一点下面将得到敲明
。

下
.

柔用的装置 :

采用的是金属研究所能豁的具鉴加热法定氢级置
,

如图 :
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图 I

兹分析器是采用固体吸收法淹接测定渣中放出来的 H
o

o
,

C o 。 ,

而 H 及 C O 翌通

过氧化铜稗化浦
,

在 50 o0 C 左右稗化成 H
0

0
,

C o
。

再用固体吸牧
。
这样渣中排出主要

气体成分 H : o
,

c o
, ,

c o
,

H 可分别测出
。

藏料加热根据原来金属所的藏肠共础是放在

石英舟内再放到石英管内进行加热
,

平行拭脸桔某敲差在 i 知左右
。
加温 9侧 } % 0

O
c

加热时固 3 。
小时

,

藏料采用1 0一 1 5 9
,

赛自仙
.

5 夕
、 。

取样是用样勺由平燎媲内取出
,

再倒入
。 一 1 2 M / M

新笔式模内
,

忽速冶却后放在封

阴的坡璃藏管内保存
。

采取藏样应当特别注意渣中气体偏析情况
,

否则淡差会很大的
。

1
.

对合适的样品粒度
,

适当的加热温度的拢择 :

忿料粒度的大小
,

加热温度的高低均显著地影响气 体排出的量与成分
。

为了查明粒

度的影响
,

首先在等温 (沁 O O
C ) 情况不

`

不同粒度的样品所放出气体
一

昆进 行此翰:

一 _

输价腺丧明
,

栩 frP愈韧放出气体的录 也愈多
。
我俩塾为达个来源很刊 能河乞户两方面

:
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图 2 各种不同颗粒的渣样放出氢含量的此蛟曲腺

1 ) 样品粉碎过程吸附的桔果 2 ) 或者部分地 由
一

]’’ 粒度大气体放出不完蚕
。

为了查

明这雨种来源所估的此甫大小
,

进行了一系列地鼠墩与观察
,

精柴征明 由于吸附所带来的

淡差最大植不超过原放出气体总量的4 0 %
,

显然某些文献指出
,

粉肤样品此块肤 (S M
/的

由于吸附而 多放出气体量达 3 一 4 倍的数据
,

未必完全植得信麒
。

为 了敲明这一点又进一步采用高箕空熔化法
,

将 3 M /
M 的块渣放在 M g o

?

柑飒内

进行熔法化定氢
,

然后与其空加热 ( 9 00 一 9 50
0

C
,

粉状样品 ) 进行此较 :

表 1

二…
就 激 条 件

加 热 源 度 ! 加探趴
周

004一50.0D一00
.

石滩全吕3
ù8985一85155855592119盯24一22216扩

ù

o55’

9
ù1

A 重轨

重轨

样 品 状 态

干 燥 后
1 00 筋孔 /时

”

3 M /
M
块状

在箕空愧内
、

,/

1 0。筋孔 /时
,

3 M / M
块壮

样品

1 00 筋孔 /时
“
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块状
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其桔果是很相近的
,

因此我们有理由韶为如能在制样品过程中适当地控制
老〔氛采用

100 筋孔 c/
M ?
的藏料此块状所获得的拮果会满意得多

。

为 了进一步敲明块肤大的样品气体不易放出完蚕
,

应把已加过热的样品打碎再褛植

加热
,

然后与原来即成粉状样品相此较桔果也是很近的
。

表 2

样
!
样 … 抽 出 条 件

}
放出 : H

。

。 十 H
一

副色晶些产
。 }

。 } 加 热 泪 度 { 加 热 时 朋 }
, _ _ ,

{

—
号 … 品 }

’

~
`

沙拱
`

一 …
’

丫不好厂 }
“

·

c/ l

goo .le
c l/ 吻 { %
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{
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。 oo
! 6 。

} 5.7 1。
{ !

} 口丰 2
, } } )

A ,
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1
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.

0 0 、
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.

0 { 8
.
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.
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_
_
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_
B {: oo 筋孔 / } 。00 1
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.

1。 1 1
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B ,
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1 8
.

57
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.
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汉 加 热 { “ u u } ,
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~ ! }

至于粉壮样品比块状放出来更完全可以粗略地这样来体会
,

气体在块状 内扩散路程

畏
,

同时 也可能是其 中交有气孔
,

很自然地样品粉碎后才更容易放出来
。

三
、

实魏拮果 :

根据上述渣中实氢方法
,

(剔也是用具空加热法 ) 我们在熔燎过程中由鞍山大型平

健内取无挺
、

重轨不同细种的纲样及渣样进行分析如表 :

表 3

兮叮…
* 由于样品有斜孔

,

拮果高 了一些
。
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熔辣时 }用)

图 5 低炭铜 ( 1叱 ) 氢在剔掖
、 燎查尚分配图

O。;
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熔辣时周 )

图 6 `

卜炭锅氢在铜液
、

由上边图表看川
,

熔辣过程 中氢在渣
、

明显的是在熔辣后半期
,

这完全可以用氢在

铜简 几乎成牛仃 J也父忆石
,

二二为
一

。 一
; ; , * 、

獭液与熔渣周的分怖有藕持平衡 关 系 来 解

慷渣队的分配曲腺

!王平成 刊、

仃 J也货布乙百
枯

一

」左 `奇丸琦卜千日 泊如着杏
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释
,

由于后半期情况更加稳定
,

因此这关系也更加明显
。

如把氢在雨相 中分配看作一个体系
,

只吐在熔燎过程变化如下 : 精辣初期氢含量高则

稍有降低
,

原来低的 lRJ 升高
。

所以总的来薄是趋于稳定
,

进入种拂腌期以后
,

一般地均

逐渐上升
,

无谕在剔或渣中氢的变化全是这样
,

重帆剔 (高炭剑乡是如此
,

低炭剔也相

类似
。

然而
,

在低炭剑 中氢的变化 也发现另外一种类型
,

在种沸腌期氢含量一迫不上升
,

反而稍有降低
,

这或静用 C hi l l n a n 所作的桔果 〔 8 ) 由于后期剔 中氧的含量增加而使

铜中氢含量降低来解释是适当的
,

根据我侧 自己的实尉
,

渣中似乎 同样有这种现象
。

脱氧前后
,

渣中氢含量未有显著地变化
,

我们共取 6 旅样品
,

有三馆是这样
,

而另

外三慷似乎有这种趋势 : 脱氧前氢高的脱氧后变低
,

脱氧前氢低的变高
。

至于钢中氢含

量脱氧后 儿乎圣部升高
,

这现象很可能是由 J
:

加入脱氧剂后使渣之成分改变破坏了平衡

的桔果 (铜
、

渣阴尚末来得及重新分配 )
,

而不能仅仅郎为 由于敛合金本身带入的
。

由上述桔果知道
,

在熔惊过程中及 出铜前后降低铜中氢含量的可能措 施是 : 熔化之

前提前造渣
,

精辣期好的热工制度保靓一定的脱炭速度
,

而在种沸臆期
。

要求良好的熔

渣制度
,

即 加入白云石竹材料
,

造对氢榕解度很小之渣 〔 4 〕
,

在脱氧前后主要依靠尽

量精短铜液在墟内停留时阴
,

因此采用燎后脱氧是有盆处的
,

此外烘烤好盛铜桶也是非

常重要的及正确的出铜制度
。

值得注意的是在 M :
健内曹礼熔池内吹入压精空气 2 。分拉 ;粘果铜液氢含盆降低 1

.

0

c
.

c/ 1 00 g之 多
,

因此
,

不能不想到 〔7 〕 的扯脆
,

应兹适当地推广到生产 上来
,

而且如

果改用煊后脱氧
,

而在出铜前吹压精鉴气 15 分耸
,

估豁效果是很大的
。

这方面有待于进

一步研究
。

四
、

枯果的尉兼

由丧 4 的桔染知道
,

氢在剔
、

渣简是存在 平衡关系
,

而这种关系是受着唬渣
、

剔

液
、

墟气成分及静多其
`

引哟素的影响
,

因此 目前街未完全弄清楚之前只能作一般性地甜

浦进户:平蝮系杭中是作为中周相而存在
,

同时它本身父具备有透气和落解气体的性

布 〔 4 〕
, `

已对保护铜水兑 去查接按触煽气起看重要重用
,

担在精辣初期 由于熔池强烈

佛臆
,

显然氢之下件
一

速度是落后
一

J
二

氢从铜液之逸出
,

所以这时期平衡关系表 现 的 不 明

显
,

而在种沸臆期 山 J
飞

脱炭速鹰大大地诚弱
,

钢中氢含量主要决定于渣中氢含量
,

平衡

关系明显是完全可以理解的
。

应 当指 出
,

在平值实际生产条件下
,

氢在雨相中的分配兹不是已握完全达到平衡
,

这 由上边曲徐铜
、

渣简氢含量的相对应点不完圣吻合
一

也可以看出
,

正 因为这样
,

渣子的

保护作用也愈大
。

山上所述铜液氢的来源主要来 自丽方面 ; 原材料中水 分和蝮气中水分及部分炭氢化

物
。

而在整个冶辣过程 中原材料的影响主要是集中在熔辣前半期
,

但这时来的容易
,

去

的容易
,

所以影响不大
。

而坡气情况不同
,

整个冶辣过程均在作用
,

特别是后半期作用

更大
,

因此有的作者 〔7 〕 曹根据铜中 〔H 〕
,

〔O 〕
,

成反此关系提出稠正愧气 中水分
,

来擦制龋中氢含量
,

但不能不指出
,

这是有限度的
,

因此
,

为要诚少铜液氢含量
,

熔渣
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制度就不能不起着特殊的作用
,

即熔毕前提前造渣
,

为加速熔化
,

可采用〔i们的办法
,

加些平燃返回渣
。 {厄在熔化后

,

保敲良好燎子热工制度
,

及活跃拂膀
,

熔辣后半期铜液含

氢量主要决定于慷 i查的含氢量
,

因此
,

为要诚少出铜前后铜中氢急剧上升
,

除了改变脱

氧制度
,

精厦脱氧后铜液在燎内停留的时简外
.

刹正末期渣的化学成分反物理状态防 止

氢气下傅是非常重要的
,

在这方面 〔连 〕 曹提 }巧加人铁箕或白云石的材料造粘度大
、

透

气性小燎渣
,

效架显着
,

我们 自己在实驭室内进行 了类似的实撇也就实 了这点
。

五
、

桔束藉

由 于我们对有关坡渣方面很多知融还不清楚
,

因此本工作只是摸索性的开始
,

今后

应着重撇值研先
一

厂列几方面 :

1 ) 氢在煊气
,

煊渣
,

铜液三相的平衡关系
。

2 ) 氢在渣中存在形态及其傅递机椿
。

3 少渣中各种化学成分对含氢量的影响
。

无疑地 了解上述周题对有效地控制铜中含氢量会有很人帮助
。

〔感谢〕 : 本工作是由李薰所畏亲 自参加硕导及师昌褚先生参加指导而且全部工作

是在金属研究所进行的
,

亚得到气体室陈文锈李数藩等同志及共它室同志的大力协助
,

其中严兆璋
、

姚健律及气体室其它竿同志参加 了定氢工作
,

特此韶榭
。
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