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前言

　　炉外精炼，就是按传统工艺，将在常规炼钢炉中完成的精炼任务，如去除杂质（包括不需要的元
素、气体和夹杂物）、调整及均匀化成分和温度等任务，部分或全部地移到钢包或其他容器中进行，
为得到比初炼更高的生产率、更高的质量而进行的冶金操作，也称为“二次精炼”或“钢包冶金”。
近年来，随着纯净钢生产技术的进步、连铸技术的发展以及降低生产成本的要求，炉外精炼工艺与设
备迅速得到普及，它已经成为现代炼钢工艺中不可缺少的重要环节。
随着炉外精炼技术的发展，对冶炼人才的需求不断加大。
为了顺应行业的发展，必须提高冶炼技术人员的知识和技能水平。
本书就是为适应上述要求而编写的。
　　本书参照冶金行业职业技能标准和技能鉴定规范，根据冶金企业的生产实际和岗位群的技能要求
，主要介绍了炉外精炼工所必须掌握的基本知识和技能。
内容主要包括炉外精炼技术基础以及典型炉外精炼方法（CAS、LF?VD、RH、VOD、AOD等）的工
作原理、生产设备、操作工艺、注意事项以及具体实例等。
全书在内容编排上努力做到基本概念清晰，强调实践，突出技能。
语言上力求深入浅出，通俗易懂。
同时，书中也注意反映新知识、新技术、新工艺、新方法的应用和发展。
本书可作为炉外精炼工的培训教材，也可供冶金专业技术人员、企业技术工人提高专业知识和工作技
能参考，还可供职业院校冶金专业学生阅读。
　　本书由河北工业职业技术学院张士宪、赵晓萍主编，河北工业职业技术学院时彦林、关昕，河北
联合大学梁精龙，邯郸钢铁集团公司殷向光副主编。
参加编写的还有河北工业职业技术学院刘燕霞、董中奇、李建朝、黄伟青、张欣杰。
北京科技大学包燕平教授在百忙中审阅了全书。
本书在编写过程中得到了许多同行的大力帮助，还参阅了很多有关炉外精炼技术方面的著作、杂志及
其有关人员提供的资料与经验，在此表示诚挚的谢意。
　　由于编者水平所限，加之时间仓促，书中不当之处难免，敬请读者批评指正。
　　编者
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内容概要

　　《冶金操作岗位培训丛书：炉外精炼工》参照冶金行业职业技能标准和技能鉴定规范，根据冶金
企业的生产实际和岗位群的技能要求，内容涵盖了炉外精炼工所必须掌握的基本知识和技能。
主要包括炉外精炼技术基础以及典型炉外精炼方法（CAS、LF?VD、RH、VOD、AOD等）的工作原
理、生产设备、操作工艺、注意事项以及具体实例等。
同时，书中也注意反映新知识、新技术、新工艺、新方法的应用和发展。
　　《冶金操作岗位培训丛书：炉外精炼工》可作为炉外精炼工的培训教材，也可供冶金专业技术人
员、企业技术工人提高专业知识和工作技能参考，还可供职业院校冶金专业学生阅读。
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章节摘录

版权页：   插图：   随着世界的进步和社会的发展，人类对钢材品种的需求不断扩大，对钢材产品的质
量要求也日益提高，普通钢种已经远远不能满足现实社会的需求了。
而炉外精炼作为一种扩大品种范围、提高产品质量、降低生产成本的有力手段，被世界绝大多数钢铁
厂认可和采用。
近20年，随着纯净钢生产技术的进步、连铸技术的发展以及降低生产成本的要求，炉外精炼工艺与设
备迅速得到普及，它已经成为现代炼钢工艺中不可缺少的重要环节。
 1.1炉外精炼工艺概述 所谓炉外精炼，就是按传统工艺，将在常规炼钢炉中完成的精炼任务，如去除
杂质（包括不需要的元素、气体和夹杂物）、调整及均匀化（成分和温度）等任务，部分或全部地移
到钢包或其他容器中进行，为得到比初炼更高的生产率、更高的质量而进行的冶金操作，也称为“二
次精炼”或“钢包冶金”。
 炉外精炼把传统的炼钢方法分为两步，即“初炼”加“精炼”。
初炼是在氧化性气氛下进行炉料熔化、脱磷、脱碳和主合金化；精炼是在真空、惰性气氛或可控气氛
的条件下进行脱氧、脱硫、去除夹杂物和夹杂物变性、调整成分（微合金化）、控制钢水温度等。
 长期以来，特殊钢大多是在电弧炉内熔化和精炼的。
随着科学技术的发展，对炼钢的生产率、钢的成本、钢的纯洁度以及使用性能都提出了越来越高的要
求。
传统的炼钢设备和炼钢工艺难以满足用户越来越高的要求。
20世纪60年代，在世界范围内，传统的炼钢方法发生了根本性的变化，即由原来单一设备初炼与精炼
的一步炼钢法，变成由传统炼钢设备初炼，然后在钢包或其他容器中进行炉外精炼的二步炼钢法，出
现了各种各样的炉外精炼法。
 传统的钢铁生产流程：高炉→炼钢炉（转炉和电弧炉）→铸锭，已逐步被新的工艺流程所代替，即高
炉→铁水预处理→炼钢炉→炉外精炼→连铸，这已成为国内外大型钢铁企业技术改造后的普遍模式。
 1.2炉外精炼的目的 炉外精炼在现代化的钢铁生产流程中已成为一个不可缺少的环节，尤其炉外精炼
与连铸相结合，是保证连铸生产顺行、扩大连铸品种、提高铸坯质量的重要手段。
 炉外精炼设备的构思各不相同，依各自条件而定。
不仅要建造真空脱气设备和钢包炉，而且要综合使用真空脱气（VD）、真空吹氧脱碳（VOD）和钢
包炉（LF）设备或真空循环脱气法（RH）和钢包炉（LF）。
当设备制造厂设计一种炉外精炼设备时，必须考虑操作目的以及和这种设备有关的精炼方案。
 自从开始采用真空脱气方法以来，已开发了许多不同的炉外处理方法，所有这些方法都属于炉外精炼
范围。
为达到冶金和操作目标，可采用不同的炉外精炼方法和工艺，这取决于设备布置，可利用的原料、炉
料、能源及公共设施，炉容量以及对钢质量的要求诸因素。
 采用炉外精炼方法进行钢水精炼的目的有：脱硫；脱碳；去除氧化物；用CO还原；加热（包括化学
加热和电加热）；脱气（包括氢、氧、氮）；均匀化（成分和温度）；合金化；控制和改变夹杂物形
态。
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编辑推荐

《冶金操作岗位培训丛书:炉外精炼工》在内容编排上努力做到基本概念清晰，强调实践，突出技能。
语言上力求深入浅出，通俗易懂。
也可供冶金专业技术人员、企业技术工人提高专业知识和工作技能参考，还可供职业院校冶金专业学
生阅读。
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