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(57) 摘要

本发明公开了一种外加电场对金属液脱硫、

脱氧的方法，该方法是将电极直接插入金属液中

达到脱硫、脱氧的目的。本发明的内容包括：在盛

装待处理的金属液的圆形截面或矩形截面的容器

中，将阳、阴电极直接插入金属液中，阳、阴两极与

电源连接，在两极之间施加1～100V的电压，电源

采用直流电源或脉冲电源，电极采用石墨电极或

金属陶瓷电极，电极的形状为圆柱形电极或矩形

截面的电极。本发明可用于所有金属及合金材料

冶炼过程的脱硫、脱氧，并且能够去除其它有害杂

质元素，进而达到夹杂物的去除或控制。本发明方

法简单易行，效率高，成本低廉，无污染，容易实现

工业化生产，而且适合任何金属及合金材料的生

产。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局
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1.一种外加电场对金属液脱硫、脱氧的方法，其特征在于该方法包括以下内容：

在盛装待处理的金属液的圆形截面或矩形截面的容器中，将阳、阴电极直接插入金属

液中，阳、阴两极与电源连接，在两极之间施加 1 ～ 100V 的电压，电源采用直流电源或脉冲

电源，电极采用石墨电极或金属陶瓷电极，电极的形状为圆柱形电极或矩形截面的电极。

2. 根据权利要求 1 所述的外加电场对金属液脱硫、脱氧的方法，其特征在于其中盛装

金属液的容器采用圆形截面容器，插入的电极为一根阴极，1～ 4根阳极，布置方式为：当电

极为一根阴极、一根阳极时，两根电极沿圆形容器中心线，靠近容器壁一侧一根布置；当电

极为一根阴极，2～ 4根阳极时，阴极电极布置在容器中心，阳极电极沿容器周边，靠近容器

壁等距离布置。

3. 根据权利要求 1 所述的外加电场对金属液脱硫、脱氧的方法，其特征在于其中所述

的盛装金属液的容器采用矩形截面容器，插入的电极为一根阴极，1 ～ 2 根阳极，布置方式

为：当电极为一根阴极、一根阳极时，两根电极沿矩形容器中心线，靠近容器壁一边一根布

置；当电极为一根阴极，两根阳极时，阴极电极布置在容器中心，两根阳极沿容器中心线，靠

近容器壁一侧一根布置。
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一种外加电场对金属液脱硫、脱氧的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及用于金属及合金精炼过程中的脱硫、脱氧工艺方法，尤其是一种外加

电场对金属液脱硫、脱氧的方法，属于冶金技术领域。

背景技术

[0002] 随着科学技术的进步，用户对金属、合金材料的质量提出更高的要求。传统的生产

技术已经不能满足用户对这些材料的质量要求。例如对于钢铁产品，有些洁净钢对钢材的

洁净度提出杂质元素总和为 80ppm～ 150ppm。

[0003] 金属及合金材料中的硫、氧是以两种形式存在的：一种是以溶解态的形式存在，另

一种是以夹杂物的形式存在。以夹杂物形式存在的硫、氧是硫化物、氧化物或者某种复合化

合物，在金属及合金材料中以非金属夹杂物的形式存在。

[0004] 目前，金属及合金材料的脱硫、脱氧是采用精炼的方法来实现的。例如，钢铁冶金

生产中采用 LF、RH、VD等精炼手段进行深度脱硫、脱氧，根据所生产的产品要求，可以将硫、

氧控制在所要求的相对低的水平。除了提高冶炼水平使硫、氧含量尽量降低，近年来还报

道了一些新的脱氧方法。中国专利公开 (公告 )号：CN1138004C，名称为“一种无污染脱氧

体”提出将金属铝 (或者其它脱氧剂 )装入 ZrO2固体电解质管内，封装后插入钢液中进行脱

氧。这种方法可使脱氧产物 ( 如 Al2O3) 留在固体电解质管内，从而避免脱氧产物留在钢液

中，使脱氧产物 ( 如 Al2O3) 不会成为钢中的夹杂物。但是，这种方法很难实现工业化生产。

因为，固体电解质 ZrO2 是一种高技术陶瓷材料，除了成本很高使其难于在工业生产中应用

外，其抗热震性也很难保证在插入钢液中而不炸裂。即使不炸裂还存在装入的脱氧剂的量

是否合适的问题：脱氧剂装多了会造成很大的浪费，装少了不能满足脱氧要求。另外，氧离

子在 ZrO2 固体电解质中扩散是需要时间的，冶炼过程中能否有足够的时间扩散也是一个问

题。此外，固体电解质管的几何尺寸、排列方式、操作过程中能否重复使用以及如何保证能

不炸裂等也是在工业生产中肯定遇到、需要研究和必须解决的问题。中国专利公开 (公告 )

号：CN1264997C，名称为“金属液电化学无污染脱氧方法”提出将阳极插入炉渣中，将阴极

布置在炉底，并且使阴极与金属液接触，在两极之间施加脉冲电场，从而实现无污染的脱氧

操作；中国专利公开 ( 公告 ) 号：CN101235430A，名称为“钢包炉中外加电场无污染脱氧精

炼方法及装置”提出在钢包炉中的炉渣中插入阳极，将阴极布置在炉底，通过外加电场进行

脱氧；中国专利公开 ( 公告 ) 号：CN101457276B，名称为“可调节阳极氧分压的炉渣无污染

脱氧方法及其装置”将阳极插入炉渣中，并将阳极制成脱气空腔电极，且在空腔电极上装有

多孔陶瓷，使脱氧产物通过连通导管进入真空室，实现可调节阳极氧分压的无污染脱氧。以

上公开技术的共同特点是以炉渣作为电解质，将阳极插入炉渣中，阴极布置在炉底且与钢

液接触，在两极之间通过外加电场实现脱氧操作。这些方法虽然可以取得一定的脱氧效果，

但是上述方法工艺比较复杂，而且由于电极是插入炉渣中，电极受到炉渣的侵蚀严重，成本

高。
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发明内容

[0005] 本发明提供了一种外加电场对金属液脱硫、脱氧的方法，这种方法是将电极直接

插入金属液中达到脱硫、脱氧的目的。

[0006] 金属或合金液中的硫、氧一部分是以溶解态的形式存在，一部分以夹杂物的形式

存在。根据炉渣的离子结构理论，这些夹杂物炉渣是由阴、阳离子组成的离子化合物。显然，

夹杂物也与炉渣一样，是以离子化合物的形式存在于金属液中的。因此，夹杂物的平衡可以

如下反应表示 (以二价非金属化合物为例 )：

[0007] 对于氧化物夹杂，其平衡可表示为：

[0008] (MO)渣＝ (M2+)渣+(O2-)渣

[0009] 在冶炼的高温条件下，夹杂物与金属液存在如下平衡：

[0010] (M2+)渣+(O2-)渣＝ [M]金属液+[O]金属液

[0011] 对于硫化物夹杂，其平衡可表示为：

[0012] (MS)渣＝ (M2+)渣+(S2-)渣

[0013] 在冶炼的高温条件下，夹杂物与金属液存在如下平衡：

[0014] (M2+)渣+(S2-)渣＝ [M]金属液+[S]金属液

[0015] 对于生成复合氧化物的情况，则存在类似如下平衡的反应：

[0016] (MnO·SiO2)渣＝ (MnO)渣+(SiO2)渣

[0017] (MnO)渣＝ (Mn2+)渣+(O2-)渣

[0018] (MnS)渣+[O]金属液＝ (MnO)渣+[S]金属液

[0019] (O2-)渣+[S]金属液＝ (S2-)渣+[O]金属液

[0020] 在外加电场的作用下，夹杂物的稳定性会遭到破坏，这样就可以通过外加电场的

方法实现脱硫、脱氧进而控制或去除夹杂物。当外加电场为直流电场时，正、负离子在电场

力的作用下会定向移动，即阴离子，如 [S2-]金属液、[O
2-]金属液会移至阳极，在阳极失去电子生

成气体产物被去除；而阳离子，如 [Mn2+]金属液、[Al
3+]金属液等会定向移动至阴极，并在阴极得

到电子被还原成金属元素又重新溶解留在金属液中，即以合金元素的形式留在金属液中。

这样，只要外加电场的电压大于夹杂物的分解电压，就可实现脱硫、脱氧，并且在脱硫、脱氧

的同时将夹杂物去除或者使夹杂物尺寸变小。当外加电场是脉冲电场时，这种脉冲电场可

周期性地作用于夹杂物上，如果脉冲电场的电压大于夹杂物的分解电压，就可以以脉冲频

率周期性地破坏夹杂物，从而实现脱硫、脱氧，并且在脱硫、脱氧的同时将夹杂物击碎，变成

尺寸较小、且弥散分布于金属液中的微小夹杂物，使其不对材料的性能产生危害。因此，在

外加电场的作用下可以实现脱硫、脱氧，并且在脱硫、脱氧的同时去除或者控制夹杂物，使

夹杂物变成尺寸微小且呈弥散分布的夹杂物，这样的夹杂物是不会对材料的性能产生危害

的，从而可以提高材料的性能和质量。根据理论计算，一般夹杂物的分解电压为 3V左右，这

样，只要在两极之间的电压大于夹杂物分解电压，夹杂物就会分解，其分解产物 [S2-]金属液、

[O2-]金属液在电场力的作用下定向移动到阳极，在阳极上失去电子后以气体产物的形式被去

除。

[0021] 这种方法的本质是采用外加电功来破坏或控制体系中化合物稳定性的方法来达

到脱硫、脱氧，进而去除夹杂物的目的。这种方法可用于所有金属及合金材料冶炼过程的脱

硫、脱氧，并且包括去除其它有害杂质元素，进而达到夹杂物的去除或控制，尤其适用于洁

说  明  书CN 102433446 A



CN 102433450 A 3/3页

5

净钢的生产。

[0022] 本发明提供的一种外加电场对金属液脱硫、脱氧的方法包括以下内容：

[0023] 在盛装待处理的金属液的圆形截面或矩形截面的容器中，将阳、阴电极直接插入

金属液中，阳、阴两极与电源连接，在两极之间施加 1 ～ 100V 的电压，电源采用直流电源或

脉冲电源，电极采用石墨电极或金属陶瓷电极，电极的形状为圆柱形电极或矩形截面的电

极。

[0024] 所述的盛装金属液的容器采用圆形截面容器，插入的电极为一根阴极，1～ 4根阳

极，布置方式为：当电极为一根阴极、一根阳极时，两根电极沿圆形容器中心线，靠近容器壁

一侧一根布置；当电极为一根阴极，2～ 4根阳极时，阴极电极布置在容器中心，阳极电极沿

容器周边，靠近容器壁等距离布置。

[0025] 所述的盛装金属液的容器采用矩形截面容器，插入的电极为一根阴极，1～ 2根阳

极，布置方式为：当电极为一根阴极、一根阳极时，两根电极沿矩形容器中心线，靠近容器壁

一边一根布置；当电极为一根阴极，两根阳极时，阴极电极布置在容器中心，两根阳极沿容

器中心线，靠近容器壁一侧一根布置。

[0026] 本发明提供的一种外加电场对金属液脱硫、脱氧的方法与现有方法相比，其显著

的有益效果体现在：

[0027] 1. 本发明方法的本质是采用外加电功来破坏或控制体系中化合物稳定性的方法

来达到脱硫、脱氧，进而去除夹杂物的目的。这种方法可用于所有金属及合金材料冶炼过程

的脱硫、脱氧，并且能够去除其它有害杂质元素，进而达到夹杂物的去除或控制，尤其适用

于洁净钢的生产。

[0028] 2. 由于本发明是将电极插入待处理的金属液中，而不是插入炉渣中，因此对炉渣

没有要求，即采用本方法不受炉渣的影响。

[0029] 3.本发明方法简单易行，效率高，成本低廉，无污染，容易实现工业化生产，而且适

合任何金属及合金材料的生产。

具体实施方式

[0030] 下面用实施例具体描述本发明。

[0031] 实施例 1

[0032] 待处理的金属及合金熔融后，形成金属液，盛装在圆形截面的容器中，将阳、阴电

极插入金属液中，阳、阴两极与电源连接，在两极之间施加 1 ～ 100V 的电压，电源采用直流

电源或脉冲电源，电极采用石墨电极，电极的形状为圆柱形电极。插入的电极为一根阴极，

三根阳极，布置方式为：阴极电极布置在容器中心，阳极电极沿容器周边，靠近容器壁等距

离布置。

[0033] 实施例 2

[0034] 待处理的金属及合金熔融后，形成金属液，盛装在矩形截面的容器中，将阳、阴电

极插入金属液中，阳、阴两极与电源连接，在两极之间施加 1 ～ 100V 的电压，电源采用直流

电源或脉冲电源，电极采用在冶炼的高温条件下稳定的金属陶瓷电极，电极的形状为矩形

截面的电极。插入的电极为一根阴极，一根阳极，布置方式为：两根电极沿矩形容器中心线，

靠近容器壁一边一根布置。
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