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��� 含量对结晶器保护渣润滑和传热行为的影响

王艺慈
’
董 方

’ ，，
王宝峰

，

��内蒙古科技大学材料与冶金学院
，

包头 ��������北京科技大学冶金与生态学院
，

北京 �������

摘 要 研究了 �一 �����含量对包钢 ��� 流程浇铸 �����
、
����� 等中碳钢

、

主要成分�� �为 ��
�

�����
、

��
�

������
、

��
�

���
、

�
�

����
���

、

碱度为 �
�

�� 的结晶器保护渣熔化温度
、

析晶温度和析晶率的影响
。

试验结果表明
，

在实验渣中加人 书�����
，

可有效地改善保护渣的润滑性能
，

抑制晶体析出
，

改善熔渣的玻璃性能 ����含量���

时
，

完全抑制晶体析出
，

得到良好的玻璃态渣膜
。
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熔化温度
、

析晶温度及析晶率是影响保护渣
“
润滑

”
和

“

控制传热
”
的主要性能指标

。

随着熔化

温度的降低
，

液态渣膜存在的区域逐渐增大
，

铸坯液

态润滑的范围扩大
，

甚至能保证结晶器区段全部液

态润滑 ��一�。

熔融保护渣在结晶器壁与凝固坯壳间冷却凝固

过程中
，

是形成玻璃态还是析出晶体
，

取决于保护渣

的化学成分和析晶过程的动力学条件�’ 〕 。

实验通

过向保护渣中添加助熔剂 ���
，

来检测其含量对保

护渣熔化和结晶性能的影响以及保护渣润滑与
“

控

制传热
”
的功能

。

� 实验内容与方法

实验采用包钢 �����
����������� �����������

浇铸 �����
、
����� 等中碳钢钢种的德国进 口保护

渣作为基渣
，

经化学成分分析
，

其主要化学成分见表

��该渣碱度约为 �
�

��
，

渣中 ���含量低于 �
�

���
。

实验渣是在表 �组分的基础上
，

添加化学纯试

表 � 实验用基渣的化学成分��
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剂而制成的半合成渣
，

其中 ���用 ����� 代替
，

将

配好的保护渣进行充分的研磨和混匀
，

并用 ��� 网

目的筛子筛分�粒度 ��
�

��� ���
，

各试剂在配制前

均进行了烘烤
。

熔化温度和析晶温度的测定同文献「�〕 。

析晶

率为熔渣 自然冷却凝固后玻璃相与结晶相两者的

比例
。

� 实验结果与分析

随着 ���含量的增加
，

保护渣的熔化温度降

低
，

尤其当 ���含量在 � 一 �� 范围内变化时
，

熔化

温度降低更显著
，

平均每增加 �� 的 ���
，

熔化温度

可降低 �� ℃ �图 ��
。

分析 ���降低保护渣熔化温

度的原因
，

可能是因为�
��与渣中其它组元形成了
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低熔点的化合物
。

保护渣熔化温度对渣膜的状态影

响显著
，

保护渣的熔化温度越低
，

液态渣膜越厚
，

而

且液态润滑区的长度越长 〔’气且该渣系从开始熔化

到开始流动的温度范围�熔化区间�较大
，

均高于 ��

℃ ，

由于熔渣在冷却过程中从开始析出固相到完全

凝固的温度范围是其逆过程
，

故可使结晶器与坯壳

之间的渣膜在较大的温度范围内具有可流动性和较

高的热稳定性
。

因此
，

在实验渣中加人 〔 �� ���
，

就可较大幅度地增加结晶器壁与凝固坯壳间液态渣

膜的厚度及液态润滑区的长度
，

改善该保护渣的润

滑性能
。

随着渣中 ���含量的增加
，

熔渣析晶温度明显

降低
，

尤其 ���含量在 � 一 �� 范围内变化时
，

平均

每增加 �� 的 ���
，

析晶温度降低�� ℃ �图 ��
，

因此

在渣中加人 感�� ���
，

可明显降低保护渣的析晶温

度
，

抑制晶体的析出
，

极大地改善熔渣的玻

璃性能
。

另外
，

通过观测 ���含量分别为�� ��
、
�

、

�的实验渣凝固试样的断 口
，

发现不含 ��� 的实验

渣凝固组织
，

呈均一的结晶相
，

不含玻璃相 �而 ���

含量为 �� 的实验渣凝固组织断 口
，

玻璃相呈不规

则的条带状分布在结晶相中
，

析晶率约为 ��� �而

���含量为 �� 的实验渣
，

其凝固组织基本呈玻璃

相
，

析晶率几乎为 �
。

可见
，

实验渣中 ���含量达

�� 以上时
，

可完全抑制晶体的析出
，

得到润滑性能

良好的玻璃态渣膜
。

实验采用的基渣就是包钢 ��� 中碳钢连铸的

保护渣
，

碱度较高�约 �
�

���
，

熔化温度
、

析晶温度较

高
，

几乎完全由晶体质渣膜组成 �该渣控制热流好
，

拉出铸坯表面质量较好
，

很少发生表面纵裂及粘结

漏钢现象
。

而高碳钢 �〔�」��
�

��� �板坯容易粘

结
，

粘结与润滑不良有关
，

高碳钢保护渣设计应重点

放在保证润滑上
，

故向适用于中碳钢连铸的基渣中

加人一定量的 ����妻�� �
，

可大幅度降低保护渣

的熔化温度
、

析晶温度
，

得到完全玻璃质的润滑性能

良好的渣膜
，

适用于高碳钢连铸
。

� 结论

���在实验渣系下
，

平均每增加 �� 的 ���
，

熔

化温度降低 �� ℃ ，

析晶温度降低 �� ℃ 。

���在实验渣中加人 共�����
，

可较大幅度地

增加结晶器壁与凝固坯壳间液态渣膜的厚度及液态

润滑区的长度
，

改善保护渣的润滑性能
，

还可抑制晶

体的析出
，

极大地改善熔渣的玻璃性能 ����含量达

�� 以上时
，

可完全抑制晶体的析出
，

得到润滑性能

良好的玻璃态渣膜
。
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