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本发明提出了即使在很高的冷铁源率的条

件下也可抑制冷铁源的熔解残留的发生的铁液

的精炼方法。上述方法是对容纳于或投入至转炉

型容器内的冷铁源及铁水添加副原料，并且供给

氧化性气体，进行铁液的精炼处理的方法，该方

法包括：在上述精炼处理之前，将前装入冷铁源

以其与铁水装入量之和的0.15倍以下的量装入，

所述前装入冷铁源在向上述转炉型容器内装入

铁水之前一次性被装入至该转炉型容器内，或者

不装入前装入冷铁源而在该精炼处理中将从上

述转炉型容器的炉上添加的炉上添加冷铁源投

入至该转炉型容器内。
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1.一种铁液的精炼方法，其是对容纳于或投入至转炉型容器内的冷铁源及铁水添加副

原料，并且供给氧化性气体，进行铁液的精炼处理的方法，该方法包括：

在所述精炼处理之前，将前装入冷铁源以其与铁水装入量之和的0.15倍以下的量装

入，所述前装入冷铁源在向所述转炉型容器内装入铁水之前一次性被装入至该转炉型容器

内，或者

不装入前装入冷铁源而在该精炼处理中将从所述转炉型容器的炉上添加的炉上添加

冷铁源投入至该转炉型容器内。

2.根据权利要求1所述的铁液的精炼方法，其中，

所述炉上添加冷铁源的最长尺寸为100mm以下。

3.根据权利要求1或2所述的铁液的精炼方法，其中，

所述精炼处理是铁液的脱碳处理。

4.根据权利要求3所述的铁液的精炼方法，其中，

所述精炼处理是将预先经脱磷的铁水装入转炉型容器而进行的脱碳处理。

5.根据权利要求1或2所述的铁液的精炼方法，其中，

所述精炼处理是铁液的脱磷处理。

6.根据权利要求5所述的铁液的精炼方法，该方法满足以下的任一者或两者：

所述炉上添加冷铁源中含有的碳浓度为0.3质量％以上、以及

所述脱磷处理结束后的铁液温度为1380℃以上。

7.根据权利要求1或2所述的铁液的精炼方法，其中，

所述精炼处理是在同一转炉型容器中进行铁液的脱磷工序、中间排渣工序及铁液的脱

碳工序作为一系列处理的脱磷脱碳处理，

在所述铁液的脱磷工序之前，将所述前装入冷铁源以其与所述铁水装入量之和的0.15

倍以下的量装入，或者

不装入所述前装入冷铁源而在所述铁液的脱磷工序及所述铁液的脱碳工序中的任一

工序或两个工序中将所述炉上添加冷铁源投入至该转炉型容器内。

8.根据权利要求7所述的铁液的精炼方法，该方法满足以下的任一者或两者：

在所述铁液的脱磷工序中添加的所述炉上添加冷铁源所含有的碳浓度为0.3质量％以

上、以及

所述铁液的脱磷工序结束后的铁液温度为1380℃以上。
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铁液的精炼方法

技术领域

[0001] 本发明涉及铁液的精炼方法，具体涉及在容纳于转炉型容器内的铁液的精炼处理

中增加冷铁源的用量的技术。

背景技术

[0002] 目前，发展了在铁水阶段进行脱磷处理(以下称为预脱磷处理)，在一定程度上将

铁水中的磷浓度去除后，用转炉实施脱碳吹炼的炼钢方法。在该预脱磷处理中，由于在铁水

中与石灰类介质溶剂一起添加气体氧等氧源，因此，除了氧源与铁水中的磷发生反应以外，

也与碳、硅发生反应，铁水温度上升。脱磷反应在热力学上低温是有利的，因此，通过添加冷

却材料而将处理后的铁水温度控制为1300℃～1400℃左右。

[0003] 近年来，从防止全球变暖的观点考虑，在钢铁业界中也进行了削减化石燃料的消

耗量，减少CO2气体的产生量的研究。在联合钢铁厂中，用碳将铁矿石还原而制造铁水。为了

制造该铁水，为了铁矿石的还原等，平均每1t铁水需要500kg左右的碳源。另一方面，在将废

铁等冷铁源作为转炉精炼中的原料而制造钢液的情况下，不需要铁矿石的还原所必须的碳

源。此时，也考虑到将冷铁源熔解所需的能量，通过将1t的铁水置换为1t的冷铁源，可减少

约1.5t的CO2气体产生量。也即是说，在使用了铁液的转炉炼钢方法中，增加冷铁源的配合

比率可带来CO2产生量减少。这里，铁液是指铁水及熔融的冷铁源。

[0004] 另外，在上述的预脱磷处理中，处理结束温度为1300～1400℃左右，是比作为冷铁

源而使用的废铁的熔点低的温度。因此，在预脱磷吹炼中，铁水中所含的碳渗碳至废铁表层

部分，由此，渗碳部分的熔点降低，进行废铁的熔解。因此，促进铁水中所含的碳的物质移动

对于促进废铁的熔解而言是很重要的。在进行预脱磷处理的处理容器为铁水包、鱼雷车的

情况下，搅拌弱，碳的物质移动速度的增大存在限度，而且由于将喷枪浸渍于铁水中，因此

在使用的废铁的形状、量方面存在限制。另一方面，在转炉形式的炉中，底吹搅拌力大，喷枪

也不浸渍，因而有利于废铁熔解。

[0005] 例如，在专利文献1中提出了通过底吹气体的供给来促进转炉内铁水的搅拌从而

促进冷铁源的熔解的技术。

[0006] 另外，在专利文献2中提出了在使用具有顶吹底吹功能的转炉形式的炉来进行铁

水的脱磷处理时，在吹炼工序中将废铁的总量或其一部分从炉上添加至铁水中，并将吹炼

工序中待添加的废铁的添加时期设为吹炼工序期间的前半为止的方法。

[0007] 现有技术文献

[0008] 专利文献

[0009] 专利文献1：日本特开昭63‑169318号公报

[0010] 专利文献2：日本特开2005‑133117号公报

发明内容

[0011] 发明所要解决的问题
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[0012] 然而，上述现有技术中存在以下的问题。

[0013] 如上所述，作为冷铁源的废铁的熔解通过利用渗碳使其表层部分的碳浓度上升并

且熔点降低而进行。此时，铁水的温度越低，需要废铁表面的渗碳部的碳浓度越高。即，由于

渗碳需要时间，因此废铁的熔解会耗费时间。特别是在废铁附近的铁水的温度降低至铁水

的凝固温度左右的情况下，需要进行废铁表层的碳浓度达到与铁水中的碳浓度相同程度为

止的渗碳，因此，熔解大幅停滞。因此，即使进行专利文献1中记载的搅拌力的增加，促进冷

铁源熔解的效果也小。

[0014] 在转炉内装入冷铁源和铁水时，铁水温度因冷铁源的显热而降低，在脱磷处理前

半的至炉内的冷铁源熔解完成为止的期间，炉内铁液的温度在铁液的凝固温度左右变化。

在冷铁源的配合比率增加的情况下，炉内铁液的温度推移至铁液的凝固温度左右的时间变

长。

[0015] 在专利文献2所记载的方法中，能够避免由脱磷处理前半的铁液温度降低所导致

的冷铁源的熔解的停滞。但是，如果不在吹炼工序的前半投入，则在吹炼时间内无法完成熔

解，存在发生熔解残留的隐患。因此，在现实的吹炼时间内可投入的冷铁源的量存在极限，

将冷铁源的配合比率设为10％左右为止是极限。实际上，在专利文献2中记载了使用300t的

转炉型容器以10～12分钟的吹炼时间进行脱硅处理，最少的铁水配合率为90.9％(即冷铁

源配合率为9.1％)。此外，在提高了冷铁源的配合比率的条件下，在脱磷处理前半从炉上投

入的冷铁源量变得过多，脱磷处理前半的铁液温度处于低位。其结果是存在发生冷铁源的

未熔解的问题。

[0016] 本发明是鉴于这样的情况而完成的，其目的在于提供即使在高的冷铁源的配合比

率的条件下也能够抑制冷铁源的熔解残留的发生、特别是在成为低温处理的铁液的脱磷精

炼处理中也有效的铁液的精炼方法。

[0017] 解决问题的方法

[0018] 有利地解决上述问题的本发明的第一铁液的精炼方法是对容纳于或投入至转炉

型容器内的冷铁源及铁水添加副原料，并且供给氧化性气体，进行铁液的精炼处理的方法，

该方法包括：在上述精炼处理之前，将前装入冷铁源仅以其与铁水装入量之和的0.15倍以

下的量装入，所述前装入冷铁源在向上述转炉型容器内装入铁水之前一次性被装入至该转

炉型容器内，或者不装入前装入冷铁源而在该精炼处理中将从上述转炉型容器的炉上添加

的炉上添加冷铁源投入至该转炉型容器内。需要说明的是，可以认为，对于本发明的第一铁

液的精炼方法而言，上述炉上添加冷铁源的最长尺寸为100mm以下可成为优选的解决方法。

[0019] 另外，有利地解决上述问题的本发明的第二铁液的精炼方法是上述精炼处理为铁

液的脱碳处理的第一铁液的精炼方法。需要说明的是，可以认为，对于本发明的第二铁液的

精炼方法而言，上述精炼处理是将预先经脱磷的铁水装入转炉型容器而进行的脱碳处理可

成为优选的解决方法。

[0020] 另外，有利地解决上述问题的本发明的第三铁液的精炼方法是上述精炼处理为铁

液的脱磷处理的第一铁液的精炼方法。需要说明的是，可以认为，对于本发明的第三铁液的

精炼方法而言，满足上述炉上添加冷铁源中含有的碳浓度为0.3质量％以上、以及上述脱磷

处理结束后的铁液温度为1380℃以上中的任一者或两者可成为更优选的解决方法。

[0021] 另外，有利地解决上述问题的本发明的第四铁液的精炼方法是在第一铁液的精炼
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方法中，上述精炼处理是在同一转炉型容器中进行铁液的脱磷工序、中间排渣工序及铁液

的脱碳工序作为一系列处理的脱磷脱碳处理，其中，在上述铁液的脱磷工序之前，将上述前

装入冷铁源以其与上述铁水装入量之和的0.15倍以下的量装入，或者不装入上述前装入冷

铁源而在上述铁液的脱磷工序及上述铁液的脱碳工序中的任一工序或两个工序中将上述

炉上添加冷铁源投入至该转炉型容器内。需要说明的是，可以认为，对于本发明的第四铁液

的精炼方法而言，满足在上述铁液的脱磷工序中添加的上述炉上添加冷铁源所含有的碳浓

度为0.3质量％以上、以及上述铁液的脱磷工序结束后的铁液温度为1380℃以上中的任一

者或两者可成为更优选的解决方法。

[0022] 发明的效果

[0023] 根据本发明，在转炉型容器中进行铁液的精炼处理时所使用的冷铁源的总量(总

冷铁源量)中，对在该精炼处理开始前装入的冷铁源量设置上限，并在铁液温度充分上升的

阶段从炉上添加冷铁源，从而能够缩短精炼处理初期的铁液温度以低位变化的时间，即使

在提高了总冷铁源量相对于铁水装入量的比率的条件下，也能够抑制冷铁源的熔解的停

滞。另外，即使在铁液温度充分上升的阶段、即吹炼后半从炉上投入冷铁源的情况下，如果

是含有碳0.3质量％以上的还原铁这样的冷铁源，则与废铁相比，熔点低，能够快速地熔解，

防止熔解残留。或者，通过将脱磷处理后的温度控制为1380℃以上，能够防止冷铁源的熔解

残留。

附图说明

[0024] 图1是示出用于本发明的实施方式的转炉型容器的概要的纵剖面示意图。

[0025] 图2是示出本发明的实施方式的铁液的精炼处理的流程的示意图。

[0026] 符号说明

[0027] 1转炉型容器

[0028] 2氧化性气体用顶吹喷枪

[0029] 3铁液

[0030] 4底吹风口

[0031] 5废铁溜槽

[0032] 6装料包

[0033] 7炉上料斗

[0034] 10前装入废铁

[0035] 11铁水

[0036] 12炉上添加冷铁源

[0037] 13炉渣

具体实施方式

[0038] 以下，对本发明的实施方式具体地进行说明。需要说明的是，各附图是示意图，有

时与现实不同。另外，以下的实施方式示例出用于将本发明的技术思想具体化的装置、方

法，并不将构成限定为下述内容。即，本发明的技术思想可以在权利要求书中记载的技术范

围内施加各种变更。
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[0039] 图1是用于本发明的一个实施方式的铁液的精炼方法的具有顶吹底吹功能的转炉

型容器1的纵剖面示意图。图2是示出上述实施方式的方法的流程的示意图。

[0040] 例如，在图2(a)中，对于转炉型容器1，首先，通过废铁溜槽5将作为炉内前置用的

冷铁源的废铁10装入转炉型容器1内。然后，在图2(b)中，使用装料包6向转炉型容器1内装

入铁水11。从废铁溜槽5装入的冷铁源量设为与铁水装入量之和的0.15倍以下的量，或者不

进行前装入。预先在炉上料斗7中准备炉上投入的冷铁源12。作为炉上投入的冷铁源12，可

以使用小直径的废铁(零散屑)、经裁切的废铁(砍断屑、切碎屑)、小块状的还原铁等。另外，

对于尺寸大的废铁、块状的还原铁等而言，优选进行裁切、破碎等而制成最长尺寸为100mm

以下的尺寸(装入内部尺寸为100mm×100mm×100mm的箱的尺寸)，以便能够通过炉上料斗7

及传送机等运送设备等进行处理。

[0041] 在图2(c)中，装入铁水后，从顶吹氧化性气体的喷枪2向铁液3顶吹氧气。从设置于

炉底的风口4供给作为搅拌气体的N2等非活性气体，对铁液3进行搅拌。然后，添加升温剂、

造渣材料等副原料，对转炉型容器1内的铁液3进行脱磷处理。作为氧化性气体，除了纯氧以

外，也可以应用氧气与CO2、非活性气体的混合气体。

[0042] 在图2(c)中，随着脱磷处理的进行，从废铁溜槽5装入的废铁10熔解，在铁液温度

上升的时刻，从炉上投入冷铁源12。此时，通过使用含有碳0.3质量％以上的还原铁这样的

冷铁源12，即使在脱磷处理后半投入的情况下，也能够防止熔解残留。另外，即使在从炉上

投入不含碳或碳含量为低位的废铁的情况下，通过将脱磷处理后的铁液温度控制为1380℃

以上，也能够防止熔解残留。脱磷处理结束后，将铁液3出铁，或者将炉渣13进行中间排渣

(图2(d))，进行脱碳处理(图2(e))。在脱碳处理中，也可以从炉上投入冷铁源12。

[0043] 在上述例子中，示出了在脱磷处理时装入及投入冷铁源、并接着进行脱碳处理的

铁液的精炼方法，也可以应用于仅独立地进行脱碳处理的铁液的精炼处理、对预先经脱磷

的铁水进行脱碳处理的铁液的精炼方法。另外，当然也可以应用于仅独立地进行脱磷处理

的铁液的精炼方法。此外，在脱磷处理中，也可以在脱硅结束时将炉渣进行中间排渣。需要

说明的是，在本实施方式的精炼处理是在同一转炉型容器中进行铁液的脱磷工序、中间排

渣工序及铁液的脱碳工序作为一系列处理的脱磷脱碳处理的情况下，在从转炉型容器的炉

上添加炉上添加冷铁源的时期是在脱磷工序、脱碳工序中向炉内供给氧化性气体的所谓的

吹炼中的期间。即，不包含在脱磷工序结束后暂时停止氧化性气体的供给开始脱碳工序为

止的期间、中间排渣过程中。

[0044] 如上所述，根据本实施方式的方法，能够在现实的脱磷工序、脱碳工序的处理时间

即10～20分钟左右的精炼处理时间内防止冷铁源的熔解残留。另外，通过从炉上投入冷铁

源，基于废铁溜槽的投入为每1炉料(charge)1次，物流不会变得繁杂，进而通过在精炼处理

中进行投入，处理时间也不会过度延长。

[0045] 另外，在上述例子中，以顶吹底吹转炉为例进行了说明，但也可以用于利用不具有

顶吹喷枪的氧气底吹转炉的精炼。

[0046] 需要说明的是，铁水并不限定于从高炉出铁的铁水。即使是通过化铁炉、感应熔解

炉、电弧炉等得到的铁水、或将这些铁水与从高炉出铁的铁水混合而得到的铁水等，本发明

也可以同样地适用。

[0047] 实施例
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[0048] (实施例1)

[0049] 使用从高炉出铁的铁水及冷铁源(废铁)，通过330t规模的顶吹底吹转炉(氧气顶

吹、氩气底吹)进行了脱磷处理。使铁水量及从废铁溜槽投入的冷铁源量、从炉上投入的冷

铁源量进行各种变化。使用废铁作为从废铁溜槽投入的冷铁源，使用经裁切加工的废铁或

还原铁作为从炉上添加的冷铁源，其碳浓度为0.10～0.80质量％。使脱磷处理后的温度以

1350～1385℃变化。精炼时间、即脱磷处理的吹炼时间为11～12分钟。将其结果示于表1。
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[0050]

[0051] 在试验No.1～4中，在装入铁水前作为冷铁源的废铁的全部量从废铁溜槽装入转

炉内，进行了脱磷处理。其结果是，在废铁量相对于总装入量(铁水+废铁)(表1的“前装入”
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栏的“冷铁源率”。以下，在说明书中，记载为“冷铁源率”)超过15％的条件、即在装入铁水前

被装入转炉内的废铁量超过铁水装入量与废铁装入量之和的0.15倍的条件下，发生了废铁

的熔解残留。

[0052] 在试验No.5～10中，在装入铁水前将从废铁溜槽装入的冷铁源按照以相对于与铁

水装入量之和的比率(冷铁源率)计成为15％以下的量装入，然后，在装入铁水后开始脱磷

处理。在脱磷处理中，从经过了该脱磷处理的预定处理时间的30％的时刻起，以投入速度5

～20t/min的范围从炉上连续投入裁切废铁或还原铁。其结果是，在脱磷处理后未发生冷铁

源的熔解残留。在试验No.5～8中，使从炉上投入的冷铁源的C浓度以0.1质量％～0.8质

量％变化。其结果是，为0.3质量％以上(No.7、8)时，能够以更高的总冷铁源率防止熔解残

留。这里，将总冷铁源率设为冷铁源的质量相对于包含装入或投入的铁水的铁源总体的质

量的百分率。

[0053] 在试验No.9及10中，在装入铁水前将从废铁溜槽装入的冷铁源按照以相对于与铁

水装入量之和的比率(冷铁源率)计成为15％以下的量装入，装入铁水后，开始脱磷处理。在

脱磷处理中，从经过了该脱磷处理的预定处理时间的30％的时刻起，以投入速度5～20t/

min从炉上连续投入相当于与全部冷铁源装入预定量的差值的量的裁切废铁。裁切废铁的

碳浓度为0.1质量％。在脱磷处理后的铁水温度为1380℃以上的情况(试验No.10)下，能够

进一步增加总冷铁源率。

[0054] (实施例2)

[0055] 在与实施例1同样的条件下进行了脱磷处理。在试验No.11～13中，在装入铁水前

将从废铁溜槽装入的冷铁源按照以相对于与铁水装入量之和的比率(冷铁源率)计成为

15％以下的量装入，即，将在装入铁水前被装入转炉内的废铁量设为铁水装入量与废铁装

入量之和的0.15倍以下，在装入铁水后开始脱磷处理。在脱磷处理中，从经过了该脱磷处理

的预定处理时间的30％的时刻起，以投入速度5～20t/min从炉上连续投入还原铁。还原铁

中的碳浓度为0.5质量％。将脱磷处理后的温度控制为1350℃。精炼时间、即脱磷处理的吹

炼时间为11～12分钟。对还原铁的尺寸进行了各种变更，结果得到了表2所示的结果。通过

将最长尺寸设为100mm以下，能够稳定地进行炉上投入而不会发生传送机等运送系统的不

良情况。
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[0056]

[0057] (实施例3)

[0058] 使用从高炉出铁的铁水及冷铁源(废铁)，通过330t规模的顶吹底吹转炉(氧气顶
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吹、氩气底吹)进行了脱碳处理。使铁水量及从废铁溜槽投入的冷铁源量、从炉上投入的冷

铁源量进行各种变化。使用废铁作为从废铁溜槽投入的冷铁源，使用经裁切加工的废铁或

还原铁作为从炉上添加的冷铁源，从经过了脱碳处理中的预定处理时间的30％的时刻起，

以投入速度5～20t/min从炉上连续投入。其碳浓度为0.10质量％。脱碳处理后的温度为

1650℃。精炼时间、即脱碳处理的吹炼时间为17～18分钟。将其结果示于

[0059] 表3。通过本发明的应用，未发生冷铁源的熔解残留。
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[0060]

[0061] (实施例4)

[0062] 使用从高炉出铁的铁水及冷铁源(废铁)，通过330t规模的顶吹底吹转炉(氧气顶
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吹、氩气底吹)进行脱磷处理，实施了中间排渣之后，进行了脱碳吹炼。使铁水量及从废铁溜

槽投入的冷铁源量、从炉上投入的冷铁源量进行各种变化。使用废铁作为从废铁溜槽投入

的冷铁源，使用经裁切加工的废铁或还原铁作为从炉上添加的冷铁源，从经过了脱磷处理

及脱碳处理各自的预定处理时间的30％的时刻起，以投入速度5～20t/min从炉上连续投

入。其碳浓度为0.10～0.32质量％。使脱磷处理后的温度以1350～1380℃变化。脱磷工序的

处理时间为7～8分钟，脱碳工序的处理时间为10～11分钟。将其结果示于表4‑1及4‑2。

[0063] [表4‑1]

[0064]

[0065] [表4‑2]

[0066]

[0067] 通过本发明的应用，未发生冷铁源的熔解残留。另外，在脱磷吹炼时从炉上投入的

冷铁源所含有的碳浓度为0.3质量％以上、或者将脱磷处理后的温度设为1380℃以上的条

件下，能够实现更高的总冷铁源率。

[0068] 在上述的实施例中，示出了使用从高炉出铁的铁水及冷铁源(废铁等)通过转炉型

容器进行精炼处理的实例，但确认了即使是通过化铁炉、感应熔解炉、电弧炉等得到的铁

水、或者将这些铁水与从高炉出铁的铁水混合而得到的铁水等，也能够同样地适用。

[0069] 工业实用性

[0070] 本发明的铁液的精炼方法即使在很高的冷铁源率的条件下也能够抑制冷铁源的
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熔解残留的发生，因此，有助于温室效应气体的削减，在工业上是有用的。
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图1
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图2
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