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摘 要 :采用攀钢含钦高炉渣的提铁尾渣为主要原料
,

以活性氧化钙为改质剂
,

制备了性能优良无氟无污染的超低

硫钢用精炼脱硫剂
。

研究了 Ca O 加人里对渣系物相组成
、

半球点温度以及对钢样脱硫率影响的作用机理
,

并计算

了不同 Cao 含t 渣系的硫容t
、

光学碱度等理论脱硫热力学参数
。

结果表明
:

采用活性氧化钙作为改质剂可以明

显提高尾渣的理论硫容t
、

光学碱度值等脱硫热力学参数
,

并且可以较好地改善提铁尾渣的熔化性能 ; 当提钦后尾

渣中的 CaO 含t 为 60 % 时
,

渣的光学碱度和硫容量值分别为 0
.

78 1 和 巧
.

8 x 10
一’ ,

此时渣具有最好的脱硫性能
,

可

以在较短时间内将钢中硫含量从 42
.

4 x lo
一‘降为 7

.

95 x 10
“ ‘,

脱硫率为 81
.

2 %
,

硫分配系数为 192
.

6 ;该研究结果

为攀钢含钦高炉渣提铁尾渣的综合回收利用开辟了新的途径
。

关健词 :含钦高炉渣 ;提钦尾渣 ;精炼脱硫剂 ; 活性氧化钙 ;超低硫钢

中图分类号 :
TB 98 文献标识码 : A 文章编号 :l 仪抖 一

76 38( 2(X) 8) 04
一
加26 一 肠

D evel oPm e n t a n d A PPli eati o n o f R en ni n g D es ul fo r iz in g A g ent Bas ed o n

Pa nz hihua Ir o n a n d Ste el C o
.

B last Fu r n a c e Sla g EXt r a eted Tita ul um
U You q i

,

Ke Chan g而 n g
,

G a n U n ,

U u 兀a o ,

h Y o u she n g
,

U Na n

(H
u
be i p ro v inc

e Ke y 巨h朋 *
叫 of c e

ram ie s
an d R efr a c to d es ,

W
u han Un ivers ity of Sc ie n e e

an d Te
c hn o lo盯

,

W u han 43的8 1

H u
be i

,

Ch ina )

A bs tra
et : A n ew

refi
n in g des u

ifu ri zi飞 哪
n t 诫th good d e s u lphu ri zat io n p哪

e rt y bu t 衍tho u t Ca
FZ was 盯n the -

sized u sin g panz hihu a Iro n a n d St e el Co
.

blas t fu rn ac e
(BF)

sla g e x tra e ted titan iu m as m a in mat
e rial s

and
a e -

tiv e e ale iu m ox id e as a dd ition age
n t

.

仆
e e任ec ts a n d a e tion m e ehan ism of Cao e o n te n t o n the Phas e e o m PO si

-

tio n s ,

m eltin g p e
rfo rm an e e of th e sla g syst em a n d th e d e s u

ifu ri z in g rat io of ste el sa m Pl
e s
we re in ve s tig at e d

.

At

th e s a

me time
,
the s u lphu r e叩ac ity an d o ptie al bas ieity of 51略 衍 th diffe re n t e o n teni CaO we re gi

ve n by the o -

re tieal e a le ulat io n
.

Th
e re s ults sho w th a t a e tive e a le iu m o x id e ean n ot o n ly in e r eas e v io le n tly the d e s u

iru ri z in g

th e
rm od yn a m ic p ara m ete rs s u eh as s u lphu r e ap a e ity an d 叩tie al bas ie ity of th e 51嗯

,

bu t al so ean im p ro ve th e

m e ltin g p e
rfo rman

e e
.

矶
e n the Ca o e o n teni Of the sla g re aehe s

60 Pe rc e n t
,

the o p tieal bas ie ity a nd s u lPhu r

e a p a eity of the 5 1嗯 a re 0
.

7 8 1 an d 15
.

s x lo
一 3 re sp e e tive ly

,
the d e su lphud z a tio n p ro 伴rt y of th e sl昭 is the

be st
.

T he su lphu r e o n te n t of the st e el ean d e e re as e
fro m 4 2

.

4 x 10
一 6 to 7

.

95 x lo
一 6 ,

the d e s u lphu “za tio n ra
-

tio a n d s u lPhu r d ist ri bu rio n eoe ffi e ie n t are 8 1
.

2 % an d 192
.

6 re sPe eti vely
.

A n ew te ehn ol o gy of e o m p re he n sive

u tiliz a tio n Of BF sla g ha ari
n g titan iu m 15 d e velo p e d thro u

gh this p ap e r
.

K ey wo
rds : Ti 一 be 硕

n g BF sl嗯 ; ta ilin g 51嗯 ext ra ot ed titani
u m ;

refi
n in g d e s u

lfu ra tin g 略e n t ; a e tive eal eiu m

ox id e ; u ltm 一 lo w su lphu r s te el

收稿日期
: 么刃8 一

伪
一
19

基金项目 : “十一五
”

国家科技支撑计划重点资助项 目(2《x万BA B02 B02 )
。

作者简介 :李有奇 (197 9一 )
,

男
,

河南省新乡市人
,

武汉科技大学材料学博士
,

主要从事耐火材料方面的研究
。



第 4 期 李有奇等
:

基于攀钢含钦高炉渣提钦尾渣的精炼脱硫剂研究

0 引言

我国针对攀钢含钦高炉渣综合利用的研究已历

经了几十年的国家级大规模的科技攻关
,

也取得了

诸多研究成果
,

但大都因为处理效果不明显
、

处理能

力有限
、

对环境造成二次污染等因素至今还没有得

到产业化应用
,

所以攀钢高炉渣的问题一直没有得

到有效解决
。

本课题组近年来开辟新的研究思路
,

开展了针对攀钢含钦高炉渣的提钦研究
,

在提取含

钦高炉渣中钦组分的同时对提钦后尾渣进行综合利

用研究〔
‘〕

,

成功地将含钦高炉渣中的钦组分以钦金

属或者钦合金的方式提取
,

并将尾渣中的 Ti o : 含量

降低到 4 % 以下甚至更低
。

本研究在提钦研究的基础上
,

以含钦高炉渣提

取钦组分后的尾渣为主要原料
,

以工业用活性氧化

钙为尾渣改质剂
,

研究了提钦后的尾渣的相关性能
,

活性氧化钙在尾渣中的加人对尾渣脱硫相关性能参

数的影响以及作用机理 ;开发出了基于含钦高炉渣

的具有较好脱硫性能的超低硫钢用精炼脱硫剂
,

从

而为攀钢含钦高炉渣的综合回收利用开辟了新的行

之有效的途径
。

1 提钦尾渣的改质原理

现在炼钢过程中所使用的精炼脱硫剂主要为

ca o 一 A几0 3 一 51 0 : 系
,

研究表明
,

在 Cao 为 印% ~

65 %
、

A12 o 3
为 25 % 一 30 %

、

sfo : 小于 一o % 的范围内

该渣系具有较高的硫容量〔2
,

3〕
,

但从该渣系在 ca o -

A1 2
仇

一 51 0 : 系相图(图 1 )中所处的位置可知其区域

渣的熔点都在 1 550 ℃以上
,

脱硫动力学条件非常

差
。

所以为了改善其动力学条件
,

一般都要加人助

熔剂 ca 凡
。

但 ca 凡的存在会使得渣对炉衬的侵蚀

加快
,

炉龄缩短
,

同时产生的挥发物危害操作工人的

身体健康
,

对大气产生污染
,

所以无氟或者低氟的脱

硫剂是现在乃至以后开发的重点 [’]
。

图 1 CaO 一
从几

一 si 几 系三元相图

Fig
.

1 Cao 一 A 12炳
一 5 1仇 tern a叮 pha s e d ia g ra m

本试验所用的提钦尾渣组成比较特殊
,

为 Ca O

一 A1 2 o 3 一 51 0 : 一 Mg o 一 Ti 仇 渣系
,

如果将含量较小

的 M四和 Ti o :
分别记入在脱硫过程中性质相似的

ca o 和 A1 2
仇

,

可以将提钦尾渣归为 Ca o 一 川2
伪

-

51 0 :

系并在三元相图中找到其相对应的位置 (见图

IA 点)
。

从图 1 可见
,

提钦尾渣所在的位置一方面

熔化温度偏高
,

另一方面远离了硫容量和硫分配比

较高的区域
。

所以
,

如果直接采用提钦尾渣为脱硫

剂满足不了脱硫剂所具有
“

三高
,

一低
”

(高碱度
、

高

Ca O 活度
、

高熔化速度
,

低熔化温度)的特点要求
,

因

而可能起不到很好的脱硫效果
。

根据相图中反映出来的结果
,

本试验拟在尾渣

中加人 Ca o 对渣成分进行改质调整
。

调整的思路

为
:
以尾渣在相图中所处的位置 A 为出发点

,

沿着

直线 N
’

N 向 N 的方向移动
,

不同的位置点所对应

的渣中的 Ca o 的含量也各不相同
,

在 AN 上确定

CaO 含量为 53 %
、

56 %
、

60 % 和 65 % 的 4 个点
,

分别

将其定为 1
、

2
、

3 和 4
。

4 个点对应的 Ca O 加人量分

别为 19
.

6 %
、

24
.

8 %
、

3 1
.

6 % 和 40
.

2 %
。

从相图上可

以看到
,

经过调整以后
,

尾渣的 Ca o 活度更高
,

硫容
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最更大
,

并且所处的位置熔点也更低
。

因此无论从

热力学还是动力学角度来看采用 Cao 改质都会提

高尾渣的脱硫性能
。

2 试验原料与方法

2
.

1 试验原料

试验所用的主要原料来源于攀钢的含钦高炉

渣
,

在前期提取钦合金工作的基础上川
,

提钦后尾渣

中残留的二氧化钦含量已经降到 2 % 甚至更低
。

本

试验所开发的精炼脱硫剂主要原料为提钦后的尾

渣
,

其主要化学成分如表 1 所示
。

试验中所用的改

质剂 为工 业级 活 性氧化 钙
,

其 CaO 质盘 分数

93
.

02 %
,

乓0 3
为 0

.

16 %
,

烧失 4
.

7 %
。

本试验所用钢样来自于武钢粉末冶金公司
,

其

初始硫含量为 O众抖 2 %
,

该钢样的主要化学成分如

表 2 所示
。

图 2 试验所用的柑祸示意

Fi g
.

2 Sketeh rna p of th e eru eible in th e ex 伴ri m e n t

衰 1 提牡后尾涟的主要化学成分

T . 加e 1 C be面a日。 . 声目目加 of 侧功唱

目绍 . 成, c触泣。加川. . %

舫仇 Si 仇 A1 2
O3 MnO VZ 伪 M凶 C ao 吓

e

1
.

86 4
.

35 5 2
.

0 3 0
.

07 1 0
.

0 1 5
.

3 3 36
.

02 0
.

3 2

中
,

放人真空碳管炉
。

对炉子抽真空后充人缸气
。

(2 )炉子开始升温加热
,

直至温度达到 1 6 X)

℃
,

加人适量脱氧剂对钢样进行脱氧后取初始钢样
。

(3 )加人精炼脱硫剂
,

采用无搅拌无吹氢静态脱

硫
,

全程脱硫总时间为 45 而n 。

分别在脱硫 巧 而 n 、

30 而n
和 40 而 n

时采用石英管取样
。

(4) 炉子冷却后取出末态渣样
,

将得到的钢样和

渣样加工制样后进行硫含量的检测
。

表 2 实验用低硫钥钢样的化学成分

Ta 撇 2 C be创因
c加甲目廿。. of 的ee l

期吐甲k . 即d 加 . 耳比比说确 %

5 5 1 Mn P V Cu C r C

0
.

以M 2 0
.

34 1
.

1 0
,

0 12 0
.

加5 0
.

似3 0
.

0 1 0
.

6 1

2
.

2 试验方法与过程

试验采用 12 2 班型炉渣熔化特性测定仪检测提

钦尾渣以及加人不同 Ca o 含量后的渣系的熔化性

能
,

主要研究 Ca o 的加人量对渣系熔化性能的影

响
。

试验中以常用的半球点法来确定渣的熔化温

度
,

即当所测的试样高度下降为原来的 50 % 时候对

应的温度点作为渣样的熔点
。

脱硫试验设备为上海辰荣电炉有限公司生产的

Zr
一
50

一 23 型 50 kw 竖式真空碳管炉
,

最高加热温

度可以达到 2 200 ℃
,

控制精度为 土 5 ℃
。

为了保证

试验过程的非氧化气氛
,

本实验在惰性气体氢气中

进行
。

脱硫试验的容器为外部套有石墨柑塌的刚玉

质柑涡
,

如图 2 所示
。

脱硫所采用的基本工艺流程如下
:

( l) 将粉末钢样置于外套石墨增塌的刚玉柑涡

3 试验结果与分析

3
.

1 渣样的熔化性能

由炉渣熔化特性测定仪检测得到各渣样的半球

点温度如图 3 所示
。

从图 3 可见
,

提钦尾渣自身的

半球点温度为 1 4 09 ℃
,

是所有渣系中温度最高的 ;

当 CaO 加人量为 19
.

6 % (1
行
样)时

,

渣的半球点温度

一;
甲

闷.月崎430绷370340310280250

尸、侧明城舒升

渣号

图 3 尾渣及

Fig
.

3 V ari at io n

slag an d

Ca o 改质后各渣样的半球点温度变化

Of he而spha eri u m tem p era ture of ta ilin g

slag ad d e d wi th d iffe re n t co n te n t Cao
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很快从 1 409 ℃下降为 1 3 14 ℃ ; 当 Cao 加人量为

24
.

8 % (2
#
样 )时

,

渣的半球点温度有所回升
,

为

1 324 ℃ ;随着尾渣中 Ca O 加人量的进一步增加
,

渣

的半球点温度升高较快
,

此时对应的 3 # 、

4 #

渣样的

半球点温度分别为 1 365 ℃和 1 402 ℃
。

3
.

2 脱硫试验结果

采用高温燃烧碳硫分析仪对初始钢样和脱硫后

终态钢样中的硫含量进行检测
,

同时分别采用(1)
、

(2 )式对钢样的脱硫率(, s )和硫分配比(Ls )进行计

算
,

从而确定渣的脱硫性能
。

甲S 二
脚〔s] o 一 功 [s]

. 。。 ,

—
X I几月J

.

匆
切 [5 10

(1)

Ls 二 w (s)/ 。 [s ] (2 )

式中 叭 s]0一钢样中的初始硫含量 ;

柳 s〕一脱硫结束后终态硫含量 ;

柳 s)一渣样末态硫含量
。

各渣样的脱硫试验结果见表 3
。

表 3 表明
:
随着

提钦尾渣中活性氧化钙加人量的增加
,

渣样脱硫效果

明显改善
。

对于采用原尾渣脱硫的钢样来说
,

经过 巧

而n

脱硫后
,

钢样中的硫含量从 42 x 10
一
“升高到了

50
.

8 、 10
一6

,

并且随着脱硫时间的延长
,

钢中的硫含

量继续增加到 58
.

1 / 10- 6
,

最终钢样的脱硫率为
一 37

.

6 %
,

可见采用原渣对低硫含量的钢样起不到脱

硫的作用
,

并且回硫严重
。

1‘渣样经过不同时间的脱

硫
,

脱硫率可以达到印
.

9 %
,

钢中硫含最最大程度可

以从 42
.

7 5 x 10
一 6降低为 16

.

7 3 x 10
一
6 。 随着 Cao 含

量的增加
,

2 # 、

3 #

渣样的脱硫效果得到了进一步改

善
,

3 分渣样的脱硫效果优于 2 .
渣

,

3 禅渣样经过 30 而n

的脱硫使得钢样中的硫含量从 42
.

34 x 10
一
6急剧降低

为 8
.

02 x lo
一
6

,

脱硫率高达 81
.

1%
。

随着渣中 Cao 含

t 的进一步增加
,

4 ’渣样的脱硫效果略有变差趋势
,

在 45 而 n
的脱硫过程中

,

钢样中的最低硫含全降为

10
.

02 、 ro
一 6

,

此时的脱硫率为 76
.

3 %
。

反应结束时

硫在渣和钢中的分配比具有与脱硫率基本相同的变

化趋势
:
随着 Ca o 含量的加人

,

硫分配系数先增大
,

如

3 份样脱硫后硫分配系数达到 192
.

5; 然后随着 CaO 加

人量的进一步增加
,

硫分配系数开始减小
。

另外
,

从

各渣的脱硫过程可见
,

脱硫进行到 30 而n
左右的时候

钢中的硫含量基本降到最低
,

随着时间进一步延长
,

钢中硫含量下降幅度减小
,

可见该脱硫剂具有较快的

脱硫速度
。

衰 3 尾渣及改质后各涟样的脱硫试验结果

T able 3 D es ul Ph. 呛. 目on res ul tS of tall l叱 山公曲d slag a dd ed 初山 d说reren
t c o n te咐 CaO

渣样
不同时刻 w rs] : l护

初始 巧 m in 30 面n
40 而n

尾渣
,

1 .

2 .

3 ,

4
.

巧 而n

一
20

.

4

取 / %

30 m in

一 30
.

8

40 m in

一 3 7
.

6

(S)件点 / % L s

印
.

9

7 3
.

3

8 1
.

2

7 6
.

2

0
.

3 30 5 6
.

8

0
.

186 1 1 1
.

2

0
.

16 1 143
.

2

0
.

15 3 192
.

5

0
.

1 32 13 1
.

2

6
n己,通泛」675881767-气
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3 分析与讨论

由试验结果可知
,

在尾渣中加人 Ca o 显著改善

了其熔化性能和脱硫性能
。

熔化性能是影响精炼渣

脱硫的一个重要因素
。

对于一个固定组成的渣而

言
,

其熔点的高低取决于其中的物相组成
,

可见加人

Cao 改变了渣系的物相组成
。

为了研究 CaO 加人量

对各渣系半球点温度以及脱硫性能的影响规律
,

采

用 x R D 对改质后的各渣系进行了物相组成分析
,

结

果见图 4 所示
。

由图 4 可见
,

随着尾渣中 ca o 含量的增加
,

各渣

样的物相组成逐渐趋向简单化
。

尾渣的主要组成为

CaA 12仇
、

M薛l2 O’
、

Ca : : All; 0 33 ,

另外还 含有少量的

C处从S叭 与 C鲡Al 、M自51 3 0 68 相
,

在这些物相当中
,

CaA耘仇
、

MgO
·

A几0
3 、

ca20 A1 26 M自 51 3

崛相的熔点较

高
,

所以尾渣的熔点也较高
。

随着尾渣中 Ca O 加人

量的增加
,

渣样中的 CaA 12仇 相减少
,

M幼l2o’ 的相

对含量也降低
,

而 Ca
12 Al t; 0 33 、

CaZ A1 2 Si 认 物相则显

著增多
,

它们的熔点分别为 1 360 ℃ 和 1 5% ℃左

右
,

所以随着 Ca o 的加人
,

渣样的半球点温度很快

降低
。

随着 Ca o 加人量的进一步增加
,

渣样中所能

检测到的物相基本上只有 ca
l: Al l4

伪
3
和 c处川2 51 07

相了
,

并且随着 Ca o 加人量的增加 C处A1 2 si 认 生成

量越来越高
,

由于低熔点相 Ca lZ Al l4
伪

3
的消失和 Ca o

量的增加
,

渣样的半球点温度开始回升
,

熔点越来越

高
。

综合以上分析可知
,

ca o 在尾渣中的加人可以

较明显地改善渣系的熔化性能
。

脱硫剂的脱硫性能优劣同其自身的热力学性能

如硫容量 (C
s
)

、

光学碱度 (八 )以及硫分配比(Ls
)等
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图 4 尾渣及 Cao 改质后各渣样的 XR D 物相变化

Fig
.

4 XR D p a tte
ms of tailin g sla g an d 51吧 a dd ed 衍th d城re n t e o ni e n t Cao

直接相关
。

ca o 具有较高的碱度和优良的脱硫性能

且资源丰富
、

价格低廉
,

基本上是目前国内外所使用

的精炼脱硫剂中不可缺少的主要成分
。

Ca O 的加人

改变了渣的化学组成
,

下面通过理论计算分析加入

CaO 对渣系理论脱硫参数的影响
。

根据渣的化学组成可以通过(3) 式和(4 )式对渣

系的光学碱度值进行计算[5] :

(2) 当炉渣的光学碱度 A ) 0
.

8 时

19 C s 二 一 0
.

62 6 1 + 0
.

4 80 sA + 0
.

7 一9 7A 2 +

1 697

T

2 587 A

T
+ 0

.

以洲〕5 14 4 切 (凡。) (6 )

计算结果见图 5
,

从图 5 可以明显看出
,

提钦尾

渣的光学碱度值和硫容量分别为 0
.

709 和 4
.

656 x

ro
一 ’

,

随着尾渣中 ca o 加入量的增加
,

各渣样的光学

碱度值和硫容量值变化趋势明显
,

都得到了比较明

显的提高
。

4 #
渣样的光学碱度值和硫容量分别高

、、声了、、户尹
,J月峙了

‘、了.、

A 二
艺

x B八B

B . 1

几0 劣 B

35302520巧1050

x B =
艺

n o x

石

式中 A 。
一氧化物的光学碱度 ;

: 。
一氧化物中阳离子的摩尔分数 ;

:

益一氧化物的摩尔分数
;

no 一氧化物分子中的氧原子数
。

0
.

85 0

0. 8加

- . - 光学碱度

- 闷卜- 硫容蚤

乞lx朝娜留

0
�、一印了0.侧攀朴未

4
几,�

号

2渣

根据文献【6〕查表得各氧化物的光学碱度值为
:

A ca o 二 1
,

A A、o
, 二 0. 60 5

,

A si 飞 二 0. 48
,

A M四 二

0
·

7 8
,

A 二飞 二 0
·

6 1
0

将计算后得出的各渣系的光学碱度代入 (5 )式

或 (6 )式
,

可以计算得出 1 8 73 K 时候的 C
。

值
:

( l) 当炉渣的光学碱度 A < 0
.

8 时

a 7的

0
.

6 5 0 L.
.

尾渣

19 Cs == 一 13
.

9 13 + 4 2
.

84 A 一 2 3
.

o
·

02 2 2 3 翻 ( 51飞) 一 o
·

0 2 2 75 功 (^一
2 0 3 )

82 矛
-
1卫之丝

I

(5 )

图 5 改质后各渣系的脱硫热力学参数计算结果

Fig
.

5 Th e e al e u lat io n re s u lts o f s u lphu r e a p a e ity

a n d o pti e al bas ie ity o f d iffe re n t s lag
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达 0
.

503 和 3 1
.

623 x lo
一 3 ,

可见从热力学角度理论

计算结果来看
,

活性氧化钙在尾渣中的加人可以比

较明显地改善各渣系的理论脱硫能力
。

但是渣的脱

硫性能一方面跟渣自身的脱硫热力学条件有关
,

同

时跟动力学条件也有很大的关系
,

对于本试验渣系

来说
,

脱硫性能最优的渣并非 Ca O 含量
、

光学碱度

和硫容t 值最大的 4 #
渣

,

而是脱硫热力学条件稍差

的 3 ’渣
,

结合渣样的熔化性能可知
,

这主要是因为

4 .
渣半球点温度要远高于 3 ’渣

,

因而使得 4 份
渣脱

硫动力学条件较差所致(图 3 )
。

可见对于开发基于

提钦尾渣的脱硫剂而言
,

ca o 的加人量并非越高越

好
,

而是要在同时满足渣的熔化性能及热力学条件

前提下有一个适宜的加人量
。

综合以上分析可知
,

攀钢含钦高炉渣的提钦尾

渣无论是从动力学还是热力学条件来说其脱硫性能

都相对较差
。

理论计算以及试验结果表明如果直接

利用攀钢含钦高炉渣的提钦尾渣作为精炼脱硫剂起

不到脱硫的作用
。

但加人 Ca O 可以比较明显改善

渣的熔化性能
、

提高尾渣的光学碱度值
、

硫容量值以

及渣的脱硫性能
。

选择合适的 ca o 加人最
,

可以开

发出基于攀钢提钦尾渣的超低硫钢用精炼脱硫剂
。

4 结论

(l) 采用活性氧化钙作为改质剂可以明显提高

攀钢含钦高炉渣的提钦尾渣的理论硫容最
、

光学碱

度值
,

改善提钦尾渣的熔化性能
。

随着 Ca o 量的增

加
,

渣样的半球点温度先明显降低后逐渐升高
,

这主

要同渣的物相组成变化有关
。

(2) 当提钦后尾渣中的 ca o 含量为 60 % 时
,

渣

的光学碱度和硫容量值分别为 0
.

781 和 巧
.

s x

10
一
3

,

此时渣具有最好的脱硫性能
,

可以在较快的时

间内将钢中硫含量从 4 2
.

4 x 10
一
6降为 7

.

9 5 、 10
一 6 ,

脱硫率为 8 1
.

2 %
,

硫分配系数为 192
.

6
。

(3) 以攀钢高炉渣的提钦尾渣为主要组成
,

加入

合适量的活性氧化钙可以开发出具有良好脱硫性能

且不含氟无污染的超低硫钢用精炼脱硫剂
,

从而为

攀钢提钦尾渣的综合回收利用开辟了新的途径
。
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