
碱性氧气炉炼钢所需材料
在基本氧气炉（BOF）炼钢过程中，生产液体钢需要以下类型的材料（图1）。
1. 基本原料，如热金属、废钢和石灰等。
2. 次要原料，如脱氧剂和渗碳剂。
3. 实用气体，如氧气、氮气和氩气等。
4. 耐火材料和耐火材料，如衬里材料、炮制材料和修补材料等。
5. 消耗性探头，如温度探头和采样探头等。
6. 用于冷却吹氧枪和废气的冷却水。


图1 在碱性氧气炉中生产钢铁所需的材料
基本原料
在转炉炼钢所需的基本原料包括：（i）来自高炉的热金属，（ii）废钢和/或任何其他金属铁源，（iii）铁矿石，以及（iv）熔剂。 从废钢箱中装入的废钢，是第一个被装入转炉的材料。然后，热金属从热金属装料包倒入转炉，之后开始用氧气吹气。助焊剂，通常是块状的，在吹氧开始后通过料仓系统被注入转炉。助焊剂也可以以粉末的形式通过底部喷口注入炉内。炼钢厂转炉中使用的基本原料的成分和数量因炼钢厂而异，取决于其可用性和工艺的经济性。
热金属或液体铁是铁单位和能源的主要来源。热金属从高炉中以敞口或鱼雷车的形式接收。如果是敞开式钢包，热金属被倒入热金属混合器中，以保持其温度，然后用于转炉。热金属的化学成分可以有很大变化，但通常含有约3.8％至4.5％的碳，0.5％至1.5％的硅，0.25％至1.5％的锰，0.05％至0.15％的磷以及0.03％至0.08％的硫。
在热金属脱硫厂中，热金属的硫含量可降至0.001%。热金属的成分取决于高炉中的做法和炉料。一般来说，当高炉在冷态下运行时，热金属的硅含量会减少，硫含量会增加。如果高炉料中的磷含量较高，则热金属中的磷含量会增加。
碳和硅是能量的主要贡献者。热金属硅影响到可在转炉热能中装入的废钢数量。例如，如果热金属硅很高，就会因其氧化而产生更多的热量，因此可以在热量中加入更多的废品。热金属硅也会影响炉渣量，从而影响石灰的消耗和铁的产量。
热金属通常含碳饱和，其碳浓度取决于温度和其他溶质元素（如硅和锰）的浓度。热金属的碳含量随着温度和锰含量的增加而增加，而随着硅含量的增加而减少。
了解热金属倒入转炉时的温度和碳含量对转炉的工艺控制很重要。热金属的温度通常是在热金属装入转炉之前，在热金属装入钢包中进行测量。通常情况下，热金属的温度在1300摄氏度到1350摄氏度之间。
高温和低氧电位有利于脱硫。此外，热金属中其他溶质元素的存在，如碳和硅，会增加硫的活性，这反过来又会加强脱硫。因此，在BOF转炉中，低氧势和高碳、硅含量使得从热金属中而不是从钢中脱硫的条件更加有利。并非所有的热金属都能脱硫。用于制造含硫量严格的钢种的热金属在热金属脱硫厂进行脱硫，脱硫试剂可以将热金属的硫降低到0.001%，但更多的是在0.004 %到0.005%之间。重要的是，热金属脱硫后产生的炉渣要通过撇渣来有效去除。这种渣子含有大量的硫，任何带入转炉的渣子都会导致钢水中的硫含量增加，因为转炉的条件不利于脱硫。
在将热金属倒入BOF转炉之前，要用磅秤对其进行称量。准确知道热金属的重量是非常重要的，因为任何误差都会导致转炉中的化学、温度和热量大小问题。这个重量也是静电荷模型的一个重要输入。
废钢是焦炉转炉中仅次于热金属的第二大铁单位来源。废钢基本上是回收的铁或钢，要么是在钢铁厂内产生的（如CCM的作物、工厂废钢、从钢铁熔炼车间废料中回收的废钢，或维修废钢），要么是从外部购买的。
重要的是，各种类型的废品要以正确的数量装入废品箱，以满足废品混合的要求。对废品箱进行称重以了解废品箱中废品的确切数量。废钢混合和废钢重量是重要的参数；否则会对转炉中的加热性能产生不利影响。
一般来说，较轻的废料装在前面，而较重的废料装在废料箱的后端。这导致较轻的废钢在废钢箱倾斜时首先落入BOF转炉。较轻的废料最好先落在耐火衬上，然后才是较重的废料，以尽量减少其影响，从而减少对耐火衬的损坏。另外，由于重的废料比轻的废料更难熔化，所以最好是放在上面，这样它就最接近氧气喷射的区域，从而可以更快地熔化。太大而无法装入炉子的废品通过剪子、火焰切割或通过氧气喷枪切割成小块。薄而小的废品，如剪板机和冲床，用特殊的液压机压缩成包。通常情况下，较大、较重的废料比较轻、较小的废料更难融化。没有被熔化的废料会在过程控制中造成重大问题。它可能会导致高温或在转炉时漏掉化学成分。
在BOF转炉中的联合吹炼做法可以显著提高混合特性，从而改善大块废料的熔化。废钢中的某些元素，如铜、钼、锡和镍，会通过废钢装料进入转炉。这些元素不能被氧化，因此在吹制转炉热的过程中不能被去除。在吹氧过程中，这些元素均匀地溶解在液槽中。某些其他元素，如铝、硅和锆存在于废料中，在吹炼过程中可以被完全氧化，并融入到炉渣中。在反应倾向方面属于中间类别的元素，如磷、锰和铬，会在金属和炉渣之间分布。锌和铅大多在吹制BOF热量的过程中以蒸汽的形式被去除。钢铁熔炼厂通常使用其总金属装料的10％至35％作为废料，具体数量取决于当地条件和经济情况。 从技术上讲，BOF金属炉料中的废热金属比例取决于硅、碳和热金属的温度、燃烧后喷枪的使用等因素。
直接还原铁（DRI）在一些钢铁熔炼车间被用作冷却剂以及铁单位的来源。DRI通常含有大约89%到94%的总铁（大约88%到96%的金属化），0.1%到4%的碳，2.8%到6%的氧化铝和二氧化硅的混合物，3%到8%的氧化铁和少量的氧化钙和氧化镁。DRI可能含有0.005%到0.09%的磷，0.001%到0.03%的硫和低浓度的氮（通常低于20ppm）。
DRI通常以块状或块状形式进入BOF，其尺寸约为25毫米至30毫米。DRI块状物经过钝化处理，以消除任何自燃的倾向，从而可以在钢铁熔炼车间方便地处理它们。DRI通常通过料仓系统被送入转炉。
在一些钢铁熔炼车间，生铁也被用作铁单位的来源。生铁的熔化需要热量，一旦它被熔化，在转炉中就会表现为热金属。生铁通过废品箱与其他混合废品一起被装入转炉。
铁矿石通常以块状形式加入BOF转炉作为冷却剂，它经常被用作废钢替代品。铁矿石是有用的废钢替代品，因为它们含有较少的残留元素，如铜、锌、镍和钼。铁矿石的冷却效果比废钢高三倍左右。矿石中的氧化铁的还原是内热的，当铁矿石用于冷却时，需要更多的热金属和更少的废料。铁矿石要在吹炼初期装入，此时液态浴中的碳含量较高，以便有效地还原铁矿石中的氧化铁。矿石中的氧化铁的还原会产生大量的气体，因此会增加炉渣的发泡和倾斜的趋势。晚期加入的铁矿石会对铁的产量和终点渣的化学性质产生不利的影响。如果铁矿石只在转炉加热前作为冷却剂使用，那么炉渣就会变得高度氧化和流动，增加炉渣进入钢包的可能性。未还原的铁矿石的冷却反应的延迟导致温度突然下降或钢包反应剧烈，造成钢水过度氧化。
在BOF转炉中，可以使用适量的磨屑作为冷却剂。人们发现，磨屑在提高热金属与废钢的比率方面非常有效。然而，它在加工过程中会造成严重的滑动。在主吹过程中，磨屑和其他氧化铁的添加物被还原，释放出铁和氧气。这些额外的氧气可用于除碳，从而加速了整体反应。倾斜可能是由于使用更多的热金属（更多数量的硅和碳分别产生更多的SiO2和CO）而增加的熔渣量和增加的反应速率造成的。
在转炉炼钢过程中，煅烧石灰的消耗量取决于热金属硅、转炉炉料中热金属与废钢的比例、初始（热金属）和最终（钢目的）硫和磷含量。煅烧石灰是通过对石灰石进行煅烧而产生的。转炉炼钢所需的煅烧石灰的质量在另一篇文章中有所描述，。
由于大量的煅烧石灰在短时间内被注入转炉，因此仔细选择石灰的质量对于提高其在炉渣中的溶解度非常重要。一般来说，具有高孔隙率的小块石灰具有更高的反应性，并能促进炉渣的快速形成。煅烧石灰最常见的质量问题是未煅烧的内芯、水化、过量的细粉和太低的反应性。
煅烧白云石与煅烧石灰一起加入，使炉渣中的氧化镁达到饱和，并减少炉内耐火材料中的氧化镁溶解到炉渣中。通常，煅烧白云石含有大约36%到40%的氧化镁和54%到58%的氧化钙。煅烧白云石在转炉熔池中的加入量应使炉渣的氧化镁含量保持在饱和极限以上。炉渣的氧化镁水平高于饱和极限，使炉渣的腐蚀性降低，并减少/消除了炉渣对耐火材料的化学侵蚀。
在一些钢铁熔炼车间，原白云石被直接添加到转炉中。这可以作为冷却剂和氧化镁的来源，使炉渣饱和，但由于煅烧反应是在转炉中进行的，所以会有延迟效应。当原白云石被加热时，会发生内热煅烧反应，导致转炉内温度下降。
煅烧后的白云石也被添加到炉渣中，以便在溅渣之前对炉渣进行调节。控制煅烧白云石的化学成分和尺寸是很重要的。
在一些转炉车间，石灰石或生白云石经常被用作冷却剂而不是助熔剂。如果转炉温度高于规定的目标，石灰石通常被用来冷却熔池。当石灰石被加热时，会发生内热煅烧反应，产生氧化钙和二氧化碳，导致转炉中的温度下降。转炉前的温度下降程度取决于热量大小和炉渣的状况。例如，在150吨的加热规模中，1吨石灰石的加入会使熔池温度下降12摄氏度左右。
氟化钙或氟石（CaF2）是一种炉渣流化剂，可以降低炉渣的粘度。当添加到BOF中时，它通过溶解在石灰颗粒周围形成的硅酸二钙（2CaO.SiO2）层来促进石灰在炉渣中的快速溶解，从而延缓石灰在炉渣中的溶解。如今，氟石的使用非常少，因为它对所有类型的耐火材料都有很强的腐蚀性，包括BOF转炉和钢水包的腐蚀。此外，氟化物在废气收集系统中形成强酸，腐蚀结构部件，这也是不受欢迎的排放物。
二级原料
二级原料是脱氧剂和渗碳剂。这些通常是在从转炉中提取热量的过程中在钢水包中加入的。
脱氧是炼钢的最后阶段。在炼钢过程中，出钢时的钢水含有400至800ppm的活性氧。在出钢过程中，通过在钢包中加入适量的铁合金或其他特殊的脱氧剂来进行脱氧处理。
脱氧剂通常是大宗铁合金，如硅铁、硅锰和锰铁。它们在炼钢中被用于脱氧以及引入合金元素。它们是在钢中引入合金元素的最经济的方法。铁合金给钢带来了独特的品质。
添加铁合金也是为了控制晶粒大小，以及改善钢的机械性能。根据炼钢过程和所制造的钢的类型，对不同铁合金的要求有很大的不同。在钢中加入铁合金可以增加其抗腐蚀和氧化的能力，提高其淬透性、高温下的抗拉强度、添加碳后的耐磨性，并增加钢的其他理想性能，如蠕变强度等。铁合金是生产所有类型钢的重要投入。它们被用作生产合金钢和不锈钢的原材料。
如果在吹炼结束时，钢的碳含量低于规格，液体钢也要进行再渗碳。这是通过在钢包中控制添加渗碳剂来完成的。常见的渗碳剂是焦炭微风和石油焦。
然而，在钢包内的大量添加物对钢液的温度有不利影响。
实用气体
在转炉炼钢过程中，水冷喷枪被用来以非常高的速度将氧气注入液态槽，以生产钢。随着对生产质量更高的、杂质含量更低的钢的要求越来越高，需要提供纯度极高的氧气。因此，用于炼钢的氧气至少要有99.5%的纯度，最好是99.7%至99.8%的纯度。其余部分为0.005%至0.01%的氮气，其余为氩气。
在BOF转炉中，氧气以超音速（马赫数>1）喷射，在水冷喷枪的顶端有汇流/发散（拉瓦尔）喷嘴。强劲的气体射流穿透熔渣并撞击到液态金属表面，从而精炼钢材。今天，大多数转炉的枪头含有四到五个喷嘴，氧气流速在640N cum/min到900N cum/min之间。
氮气通常被用于BOF转炉的联合吹炼和溅渣。改善金属浴混合所需的氮气通过安装在底部的壶嘴或渗透性元件吹出。熔池的搅拌是在熔池中的高碳范围内用氮气进行的。底部的流速通常低于0.2N Cum/t分钟。在典型的实践中，氮气是在吹氧的前60％到80％的时候通过底部引入。在氧气流的第一部分，CO气体的快速演化可以防止氮气在钢中的吸收。
氮气还用于在从转炉中抽出热量后，将调理好的液态炉渣溅到转炉壁上，以便在耐火材料上形成一层保护性的炉渣涂层。
氩气通常被用于BOF转炉的联合吹气。改善金属浴混合所需的氩气通过安装在底部的壶嘴或渗透性元件吹出。熔池的搅拌是在熔池中的低碳范围内用氩气进行的。底部的流速通常低于0.2N Cum/t分钟。在典型的实践中，氩气是在吹氧的最后20％到40％时通过底部引入。
耐火材料和耐火材料
转炉炼钢需要三种类型的耐火材料。它们是基本砖，通常是氧化镁碳质耐火材料，氧化镁基炮灰用于耐火材料损坏部分的炮击，以及修补材料（通常是破碎的旧砖）用于修补转炉底部的侵蚀。
消耗品探针
转炉炼钢所需的消耗品是一次性探头，用于在吹炼结束后对钢水进行取样分析，以及在吹炼结束后测量热金属加料包中的热金属和转炉中的钢液温度。
冷却水
在BOF转炉的钢铁生产中，需要水来冷却吹氧枪和喷嘴，以及冷却废气。
为防止吹氧枪在转炉中烧毁，吹氧枪中需要冷却水。铜枪喷嘴和钢枪都是通过循环水冷却的，压力约为6公斤/平方厘米。喷枪的重要组成部分是水冷却通道，冷却水流经喷嘴的中心并通过喷枪的外管流出。它的设计是为了在喷嘴区域获得最大的冷却水速度，该区域暴露在最高温度下。 冷却水对于保持喷枪的高寿命至关重要。流速需要保持在设计速度上。冷却水出口温度不得超过60摄氏度至65摄氏度。
从转炉出来的富含CO的气体首先在转炉罩内通过冷却水或蒸发冷却系统（ECS）进行间接冷却，使其标称温度从1600-1700摄氏度降至900摄氏度左右。
在一些钢铁熔炼车间，转炉的顶锥是水冷的。炼钢厂转炉顶锥的两个部件可以从水冷中受益，作为保持其低工作温度的一种手段，它们是锥壳本身和锥体顶角的唇环。
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水的质量是一个重要参数。如果水被氧化物或污垢污染，通常会在管道内形成沉积物，从而对传热产生不利影响。
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