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[摘要]随着经济社会和钢铁冶炼技术的不断进步，国家与社会对钢铁的质量标准和技术要求越来越高，钢铁产品的种类也在不

断增加，特别是高品质、高利用价值和高附加利用价值的钢种的需求越来越大。为了提高钢铁产品的品质、减少钢渣的数量及

降低 CO_(2)排放，兼顾经济和高效高质量的铁水预处理技术，作为现代钢铁冶炼技术的优化办法已经被当成各企业竞相追逐的

核心技术。在对钢铁产品欲求不断加大的今天，发展更高产量、更低成本、更低排放的铁水预处理技术已经成为钢铁企业加强

自己核心竞争力的重要一环。文中将对铁水预处理的脱硫、脱磷、脱硅以及处理过程中对铁水包鱼雷罐的控制进行叙述。 
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Abstract: With the continuous progress of economic society and steel smelting technology, the state and society have higher and 

higher quality standards and technical requirements for steel, and the types of steel products are also increasing, especially the demand 

for high-quality, high value-added and high-value steel grades. In order to improve the quality of iron and steel products, reduce the 

quantity of steel slag and reduce the discharge of CO_(2), as well as give consideration to the economical and efficient high quality hot 

metal pretreatment technology, the optimization method of modern iron and steel smelting technology has been regarded as the core 

technology pursued by various enterprises. With the increasing demand for iron and steel products, the development of hot metal 

pretreatment technology with higher output, lower cost and lower emission has become an important link for iron and steel enterprises 

to strengthen their core competitiveness. In this paper, the desulfurization, dephosphorization and desilication of hot metal 

pretreatment and the control of torpedo pot in hot metal ladle during the treatment process are described. 
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引言 

不论是通过高炉还是转底炉等其他的炼铁工艺生产出来的铁水，由于炼铁流程中必须的还原流程，杂质成分在铁

水中的含量较高。严重影响了炼钢过程。所以在利用转炉等设备对铁水进行进一步的提炼之前，对铁水中的硫、硅磷

等有害杂质进行脱除是非常有必要的。 

1 铁水预处理的内容及方法 

简单而言，铁水预处理是在铁水进入转炉提炼之前进行的对有害杂质的去除的过程，铁水预处理主要包括普通铁

水预处理和复杂铁水预处理，如下表 1。 

表 1 铁水预处理分类
[1]
 

普通铁水预处理 

铁水预脱硫 

铁水预脱硅 

铁水预脱磷 

复杂铁水预处理 脱铬 提钒 提铌 提钨 

具体的脱除技术的发展，预处理的内容和方法如下： 

1.1铁水预处理技术的国内外发展概况 

1.1.1 国内发展状况 

在我国，铁水预处理 KR 法早在上世纪七十年代便已经从日本被引入到武钢，约十年后宝钢引入了 TDS 法
[2]
。同时
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攀钢，天钢，鞍钢，酒钢等企业也建成了贴水预脱硫站。八十年代末，太原钢铁引入铁水预处理的三脱技术，铁水预

处理站随之建成。同年,宝钢的炼钢分厂从美国引进 CaO加 Mg 粉复合喷吹脱硫技术,宝钢二炼钢厂也从日本引进铁水三

脱技术。截止目前，中国各个钢铁企业的铁水预处理技术发展不平衡
[3]
。宝钢已实现了全量铁水脱硫和部分铁水三脱预

处理。武钢在对引进的 KR 法进行改造后，其铁水预处理的各项指标均趋于成熟，部分技术已经超越国外的企业。总体

而言，国内的钢铁企业虽然发展相对较晚，但是发展速度很快，在短短的几十年时间内，中国钢铁企业的铁水预处理

技术已经相对先进。甚至成为国外一些企业竞相学习和引进的代表。 

1.1.2 国外发展状况 

在国外，铁水预处理技术的发展主要分为三个阶段
[4]
，见表 2 

表 2 国外铁水预处理发展 

 

1.2 铁水预脱硫 

通过铁水的预脱硫，可以降低高炉铁水的硫含量,提高高炉铁水的品质，从而使接下来的炼钢流程得到优化，有害物质

的排放，降低焦比。采用含硫量低的铁水进行炼钢，大大减少了炼钢过程中的渣产出，同时也能使产品的质量得到提高。而

之所以要在铁水中脱硫而非钢水中脱硫，原因是：铁水中的[C]、[Si]含量高，有利于提高脱硫过程中硫的反应能力，其次

铁水中的氧含量较低，可提高铁渣之间的硫的分配比，进而得出铁水预脱硫的成本比在钢水中脱硫的成本低。 

1.2.1 铁水脱硫的基本反应 

生产常用的脱硫剂有电石、石灰、金属镁以及以前面三种物质为基础的复合反应剂
[6]。

 

若用石灰作为脱除剂 

Cao+[s]=Cas(s)+[O]△G=109070-29.27TJ/mol 

Cao(s)+[s]+[c]=Cas(s)+co(g)△G=86670-68.96TJ/mol 

2Cao(s)+[s]+1/2[si]=Cas(s)+1/2(2Cao•Sio2)△G=-251930+83.36TJ/mol 

1.2.2 脱硫处理方法 

国内铁水预处理脱硫的方法有投掷法、喷吹法和 KR 法三种
[12]

，其工艺方法和冶金性能如表 3。由表可知，KR 法和

喷吹法是工业应用稳定且具有发展前景的两种方法。 
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表 3 铁水预脱硫处理方法
[7] 

 

1.3 铁水预处理脱硅 

通过铁水预脱硅可以做到 

在进行转炉炼钢时可以减少石灰的消耗量。 

由于硅在铁水中的氧势低于磷，也就是说硅与氧结合的能力要大于磷与氧的结和能力。如果在脱磷过程中加入了

氧化剂，那么硅会先与氧结合。导致脱磷反应的效率降低。所以在脱磷之前先脱硅十分有必要。 

1.3.1 脱硅原理[8] 

但也正是因为硅与氧的亲和力很大，所以工业上采用的脱硅剂也选择氧化性强的物质。包括高碱度烧结矿粉、烧

结粉尘、铁锰矿和氧气等。 

 

从理论上而言，脱轨硅后铁水的含量应该低于 0.15%。 

1.3.2 脱硅方法和特征 

铁水预脱硅的方法包括铁水罐鱼雷罐喷吹法、高炉铁水沟投入法、顶喷法。而新开发出来的在混铁车上进行铁水

预处理可以减少钢包炉口部分的铁水喷溅的程度，如图 1
[9]
。 
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图 1 钢包铁水喷溅程度 

1.4铁水预脱磷 

铁水预脱磷可以满足低磷钢和超低磷钢的需求，同时从炼钢工艺的角度出发，可以减少钢渣的产出以及提高钢产

品的质量。 

1.4.1 铁水预脱磷的基本反应为碱性氧化物脱磷反应式为
[10-11]

： 

 

1.4.2 处理方法 

如前文所说，脱磷之前必须进行脱硅
[12]

，脱磷方法包括机械搅拌法、喷吹法、转炉双联法
[13-14]

。 

表 4 铁水预脱磷方法 

脱磷方法 

机械搅拌法 

喷吹法 
铁水罐喷吹法 

鱼雷罐喷吹法 

 

转炉双联法 

SRP（Simple Refining Process） 

ORP（Optimizing Refining Process） 

NRP（New Refining Process） 

其中喷吹法和转炉双联法的效果
[15]

如图 2 和图 3。 

 

    图 2 喷吹法效果                                    图 3 转炉双联法效果 
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2 总结 

发展铁水预处理作为现代钢铁企业不断提高企业竞争力必不可少的一个环节，还有很多值得探索的环节，需要我

们在实践中继续积累经验从而最终找到最佳的铁水预处理理论和方法。 
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