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本发明提供了一种用于中高磷铁水预脱磷

的脱磷剂及其制备方法和应用，属于冶金技术领

域。本发明的脱磷剂渣系熔点低，成渣极快，流动

性好，磷容量高，脱磷效率高。本发明的脱磷剂能

够在铁水储存及运输至转炉工序的短时间内实

现70％以上的脱磷率。采用本发明的脱磷剂进行

铁水预脱磷后，70％以上的脱磷在铁水进转炉前

完成，一方面可以适用于初始[P]含量高达

0.25％左右的铁水，与现行高炉炉料结构相比，

显著提升磷含量偏高的劣质铁矿石资源在高炉

中的应用比例，另一方面转炉炼钢过程冶炼效率

有效提升，渣量等排放显著降低，经济效益及环

境效益巨大。
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1.一种脱磷剂，其特征在于，化学组成以金属氧化物计，包括CaO、Fe2O3、Al2O3和Na2O；所

述Fe2O3和CaO的质量比为(1～8)：1；所述CaO和Al2O3的质量比为(4～13)：1；所述Al2O3和

Na2O的质量比为(2～8)：1。

2.根据权利要求1所述的脱磷剂，其特征在于，所述CaO由含CaO的材料或含CaCO3的材料

提供。

3.根据权利要求2所述的脱磷剂，其特征在于，所述含CaO的材料中CaO的质量含量为

65％以上；所述含CaCO3的材料中CaCO3的质量含量为65％以上。

4.根据权利要求1所述的脱磷剂，其特征在于，所述Fe2O3由含Fe2O3的材料或含FeAl2O4
的材料提供。

5.根据权利要求4所述的脱磷剂，其特征在于，所述含Fe2O3的材料中Fe2O3的质量含量为

70％以上；所述含FeAl2O4的材料中FeAl2O4的质量含量为40％以上。

6.根据权利要求1所述的脱磷剂，其特征在于，所述Al2O3由含Al2O3的材料或含FeAl2O4
的材料提供。

7.根据权利要求6所述的脱磷剂，其特征在于，所述含Al2O3的材料中Al2O3的质量含量在

65％以上。

8.根据权利要求1所述的脱磷剂，其特征在于，所述Na2O由含Na2O的材料、含Na2CO3的材

料或含Na2SiO3的材料提供。

9.根据权利要求8所述的脱磷剂，其特征在于，所述含Na2O的材料中Na2O的质量含量为

80％以上；所述含Na2CO3的材料中Na2CO3的质量含量为80％以上；所述含Na2SiO3的材料中

Na2SiO3的质量含量为80％以上。

10.权利要求1～9任一项所述的脱磷剂对含铁料在炼钢流程脱磷中的应用，所述含铁

料的磷含量≤0.25wt％。
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一种脱磷剂及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及冶金技术领域，尤其涉及一种脱磷剂及其应用。

背景技术

[0002] 磷是钢水中典型的杂质元素，脱磷是炼钢工艺的基本操作之一。转炉炼钢过程中，

磷负荷过高，一方面会带来冶炼周期长、渣量大、排放高、能耗高、铁损大等系列问题；另一

方面，由于转炉炼钢无外来热源，从热量的角度也不允许入转炉的铁水[P]过高，通常要求

铁水[P]<0.15％，这极大限制了磷含量偏高(如我国特色的高磷铁矿)的铁矿资源的使用范

围。

[0003] 传统铁水预脱磷大多只以石灰和氧化铁皮(或氧气作为气体氧源)作为脱磷剂，此

种条件下石灰溶解效率低、渣流动性差，脱磷动力学条件恶劣，因此预脱磷效率很低。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种脱磷剂及其制备方法和应用，本发明提供的脱磷剂石

灰溶解效率高，成渣极快，流动性更好，磷容量高，脱磷率高。

[0005] 为了实现上述发明目的，本发明提供以下技术方案：

[0006] 本发明提供了一种脱磷剂，化学组成以金属氧化物计，包括CaO、Fe2O3、Al2O3和

Na2O；所述Fe2O3和CaO的质量比为(1～8)：1；所述CaO和Al2O3的质量比为(4～13)：1；所述

Al2O3和Na2O的质量比为(2～8)：1。

[0007] 优选的，所述CaO由含CaO的材料或含CaCO3的材料提供。

[0008] 优选的，所述含CaO的材料中CaO的质量含量为65％以上；所述含CaCO3的材料中

CaCO3的质量含量为65％以上。

[0009] 优选的，所述Fe2O3由含Fe2O3的材料或含FeAl2O4的材料提供。

[0010] 优选的，所述含Fe2O3的材料中Fe2O3的质量含量为70％以上；所述含FeAl2O4的材料

中FeAl2O4的质量含量为40％以上。

[0011] 优选的，所述Al2O3由含Al2O3的材料或含FeAl2O4的材料提供。

[0012] 优选的，所述含Al2O3的材料中Al2O3的质量含量在65％以上。

[0013] 优选的，所述Na2O由含Na2O的材料、含Na2CO3的材料或含Na2SiO3的材料提供。

[0014] 优选的，所述含Na2O的材料中Na2O的质量含量为80％以上；所述含Na2CO3的材料中

Na2CO3的质量含量为80％以上；所述含Na2SiO3的材料中Na2SiO3的质量含量为80％以上。

[0015] 本发明提供了上述方案所述脱磷剂对含铁料在炼钢流程脱磷中的应用，所述含铁

料的磷含量≤0.25wt％。

[0016] 本发明提供了一种脱磷剂，化学组成以金属氧化物计，包括CaO、Fe2O3、Al2O3和

Na2O；所述Fe2O3和CaO的质量比为(1～8)：1；所述CaO和Al2O3的质量比为(4～13)：1；所述

Al2O3和Na2O的质量比为(2～8)：1。

[0017] 本发明脱磷剂中含有适量Al2O3、Na2O，降低了传统CaO、Fe2O3渣系的熔点，改善了熔
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渣的流动性。同时，提升了石灰的溶解度，使得渣系磷酸钙固溶体含量增加，提升了磷容量。

因此，本发明的脱磷剂渣系熔点更低，成渣极快，流动性更好，磷容量高，脱磷效率高，极具

市场前景与应用价值。

[0018] 本发明的脱磷剂能够在铁水储存及运输至转炉工序的短时间内实现70％以上的

脱磷率。采用本发明的脱磷剂进行铁水预脱磷后，70％以上的脱磷在铁水进转炉前完成，一

方面能够有效拓展铁矿资源可利用范围，显著提升磷含量偏高的劣质铁矿石资源在高炉中

的应用比例，另一方面转炉炼钢过程冶炼效率有效提升，渣量等排放显著降低，经济效益及

环境效益巨大。

附图说明

[0019] 图1为本发明提供的高效脱磷剂制备方法流程图。

具体实施方式

[0020] 本发明提供了一种脱磷剂，化学组成以金属氧化物计，包括CaO、Fe2O3、Al2O3和

Na2O；所述Fe2O3和CaO的质量比为(1～8)：1；所述CaO和Al2O3的质量比为(4～13)：1；所述

Al2O3和Na2O的质量比为(2～8)：1。

[0021] 在本发明中，所述Fe2O3和CaO的质量比优选为(2～7)：1，进一步优选为(3～6)：1；

所述CaO和Al2O3的质量比优选为(6～11)：1，更优选为(8～10)：1；所述Al2O3和Na2O的质量比

优选为(3～7)：1，更优选为(4～6)：1。

[0022] 在本发明中，所述CaO优选由含CaO的材料或含CaCO3的材料提供，所述含CaO的材

料中CaO的质量含量优选为65％以上；所述含CaCO3的材料中CaCO3的质量含量优选为65％以

上。本发明对含CaO或CaCO3的材料没有特殊要求，本领域熟知的满足上述含量要求的含CaO

或CaCO3的材料均可，具体的，如生石灰或石灰石。

[0023] 在本发明中，所述Fe2O3优选由含Fe2O3的材料或含FeAl2O4的材料提供；所述含Fe2O3
的材料中Fe2O3的质量含量优选为70％以上；所述含FeAl2O4的材料中FeAl2O4的质量含量优

选为40％以上。本发明对含Fe2O3或FeAl2O4的材料没有特殊要求，本领域熟知的满足上述含

量要求的含Fe2O3或FeAl2O4的材料均可，具体的，如轧钢铁皮、铁矿粉和尾矿中的一种或多

种。

[0024] 在本发明中，所述Al2O3优选由含Al2O3或含FeAl2O4的材料提供，所述含Al2O3的材料

中Al2O3的质量含量优选在65％以上；所述含FeAl2O4的材料中FeAl2O4的质量含量优选为

40％以上。本发明对所述含Al2O3的材料或含FeAl2O4的材料没有特殊要求，本领域熟知的满

足上述含量要求的含Al2O3或FeAl2O4的材料均可，具体的，如铝矾土、高铝尾矿。

[0025] 在本发明中，所述Na2O优选由含Na2O的材料、含Na2CO3的材料或含Na2SiO3的材料提

供，所述含Na2O的材料中Na2O的质量含量为80％以上；所述含Na2CO3的材料中Na2CO3的质量

含量为80％以上；所述含Na2SiO3的材料中Na2SiO3的质量含量为80％以上。本发明对含Na2O、

Na2CO3或Na2SiO3的材料没有特殊要求，本领域熟知的满足上述含量要求的含Na2O、Na2CO3或

Na2SiO3的材料均可，具体的，如小苏打、苏打和硅酸钠中的一种或多种。在本发明中，所述硅

酸钠为液体硅酸钠或固体硅酸钠。

[0026] 在本发明中，所述脱磷剂中P的质量含量优选＜0 .1％，S的质量含量优选＜
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0.05％，原料中P和S杂质的存在不利于脱磷。

[0027] 在本发明中，所述脱磷剂中还不可避免的含有其他金属氧化物，如MgO、TiO2，所述

其他金属氧化物的含量优选不超过2％。

[0028] 此外，本发明的脱磷剂还不可避免的含有二氧化硅，二氧化硅在渣成分中会起到

调节碱度，降低熔点的作用，本发明对二氧化硅的含量不做特殊限制。

[0029] 本发明脱磷剂中CaO、Fe2O3、Al2O3和Na2O的总含量优选在92％以上。

[0030] 本发明对所述脱磷剂的制备方法没有特殊要求，直接按照脱磷剂中各金属氧化物

的质量比将对应的原料进行配料，然后破碎混匀，制备成喷吹粉剂、球团或压块即可，具体

的制备流程图如图1所示。

[0031] 当脱磷剂为喷吹粉剂时，所述喷吹粉剂的粒径优选为0.5mm～2mm；当脱磷剂为球

团或压块时，所述球团或压块的粒径优选为10mm～20mm。

[0032] 在本发明中，如某种材料同时可提供Fe2O3和Al2O3，如含FeAl2O4的材料，则进行原

料换算时，将FeAl2O4同时换算成Fe2O3和Al2O3。

[0033] 本发明提供了上述方案所述脱磷剂在铁水预脱磷中的应用。

[0034] 在本发明中，预脱磷前所述铁水中[P]含量≤0.25wt％，优选为0.15～0.25％，更

优选为0.2～0.25％。本发明对所述铁水中[C]含量没有特殊要求，本领域熟知的高炉铁水

均可。

[0035] 在本发明中，所述预脱磷优选在在铁水进转炉前完成，更优选在铁水储存或运输

至转炉工序中进行，具体的如：将脱磷剂加入到铁水罐或鱼雷罐车内进行预脱磷。在本发明

中，实施铁水预脱磷操作时，铁水罐或鱼雷罐车顶部可选择性配备除尘或吹氧装置，吹氧装

置可以起搅拌作用，促进脱磷，吹氧过程中有粉尘逸出，配备除尘装置可以减少粉尘。在本

发明中，所述脱磷剂的使用量优选为铁水质量的2～10wt％；所述预脱磷的温度优选为1350

～1480℃，更优选为1380～1450℃；所述预脱磷的时间优选为6～12min，更优选为8～

10min。在本发明中，所述脱磷剂的质量以折算后的金属氧化物的质量计。

[0036] 下面结合实施例对本发明提供的脱磷剂及其应用进行详细的说明，但是不能把它

们理解为对本发明保护范围的限定。

[0037] 实施例1

[0038] 取原料生石灰、铝钒土、小苏打和轧钢铁皮，充分混匀磨细后，制备为粒径15mm的

压块。其中脱磷剂中按质量比Fe2O3：CaO为4.1：1、质量比CaO：Al2O3为8.5:1、质量比Al2O3：

Na2O为5.1:1。

[0039] 表1实施例1各原料主要成分(wt％)

[0040]

[0041]

[0042] 取初始[C]含量为4.3wt％，[P]含量为0.23wt％的生铁块2.20Kg进行脱磷试验，控
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制温度1410℃，向炉内分别加入脱磷剂150g，进行脱磷10min，得到[P]0 .060wt％、[C]

3.2wt％的铁水。脱磷率为73.9％。

[0043] 实施例2

[0044] 取原料石灰石、铝钒土、小苏打和含铁尾矿，充分混匀磨细后，制备为粒径1mm的粉

剂。其中脱磷剂中按照质量比Fe2O3：CaO为2.3:1、质量比CaO：Al2O3为8.4:1、质量比Al2O3：

Na2O为4.3:1。

[0045] 表2实施例2各原料主要成分(wt％)

[0046]

[0047] 取初始[C]含量为4.5wt％，[P]含量为0.24wt％的生铁块2.15Kg进行预脱磷试验，

控制温度1410℃，向炉内分别加入脱磷剂148g，进行脱磷10min，得到[P]0 .064wt％、[C]

4.0wt％的铁水。脱磷率为73.3％。

[0048] 实施例3

[0049] 取原料生石灰、铝钒土、小苏打和含铁尾矿，成分如上表1和表2中所示，充分混匀

磨细后，制备为粒径20mm的压块。其中脱磷剂中按照质量比Fe2O3：CaO为4.2:1、质量比CaO：

Al2O3为9.8:1、质量比Al2O3：Na2O为4.8:1。

[0050] 取初始[C]含量为4.5wt％，[P]含量为0.24wt％的生铁块2.3Kg进行预脱磷试验，

控制温度1410℃，向炉内分别加入脱磷剂159g，进行脱磷10min，得到[P]0 .066wt％、[C]

3.6wt％的铁水。脱磷率为72.5％。

[0051] 对比例1

[0052] 与实施例1的铁水条件基本相同，初始[C]含量为4.4wt％，[P]含量为0.23wt％的

生铁块2.10Kg，进行预脱磷试验，控制温度1410℃，向炉内分别加入脱磷剂150g，进行脱磷

10min，不同之处在于，脱磷剂仅为石灰和轧钢铁皮，即CaO:Fe2O3＝5.6。脱磷渣组成以质量

百分比计为：(FeO％)＝29 .8，二元碱度(CaO/SiO2)R＝3 .93。脱磷后铁水成分为：[P]

0.123wt％、[C]2.6wt％。脱磷率为46.5％。

[0053] 由以上实施例和对比例可知，本发明提供的脱磷剂相比传统脱磷剂，具有更高的

脱磷率。

[0054] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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图1
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