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无 自由碳保护渣在冷徽钢模铸上的应用

朱祖民 蔡得祥 张 晨 庄 铁

�宝山钢铁股份有限公司研究院
、
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� �模铸锭的增碳
，

开发了不添加炭素材料保护渣
，
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因此能降低保护渣的熔化速度�����

℃ ，
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生产试验表明
，

钢坯增碳发生率蕊��
。
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由连铸替代模铸生产钢坯是必然的选择
，

但对

某些具有特殊要求的钢种模铸生产仍然具有市场前

景
。

在模铸生产钢锭时
，

钢锭增碳缺陷是最常见的

缺陷之一
，

模铸保护渣中的炭素材料是钢锭增碳最

主要的碳源
。

宝钢股份宝钢分公司在模铸冷墩钢时

试用了无碳保护渣
，

解决了困扰冷墩钢生产的钢坯

增碳问题
，

同时为其他模铸钢种减少钢坯增碳找到

了一条途径
。

� 含碳保护渣引起钢锭增碳

冷墩钢浇注采用 ���
一

��上大下小方锭模
，

锭

重 ��
�

��。 采用保护渣
、

绝热板
、

发热板三位一体浇

注
，

下注
。

模铸保护渣的成分通常选在 ���
、

���� 、

��
���三元系的低熔点区

，

再加人含有 ��
、

�元素的

助熔剂
，

调节保护渣的熔点和粘度
，

再配人炭素材料

调节熔化速度
。

配人的炭素材料还兼有提高保护渣

铺展性
、

保温性的效果
。

原用保护渣含 自由碳 �外加炭素材料如石墨

等�为 巧� 一
���

。

显然
，

含这么高自由碳的保护

渣在浇铸过程中很容易引起钢锭增碳
。

其原因是由

于开浇时钢水从汤道进人钢锭模底部直接与吊褂的

固体粉渣接触
，

钢锭尾部发生增碳 �钢水上升过程中

粉渣卷人钢锭与模壁之间
，

与红热钢锭直接接触造

成钢锭表面增碳 �钢水浇到头部由于发热剂燃烧搅

动钢水或者熔渣结壳龟裂时造成帽部钢水液面下

降
，

帽部钢水的补缩作用加速碳向中心部位扩散�浇

钢时钢水上升至帽 口线
，

部分粉渣滞留在绝热板下

部边缘处
，

造成帽口线增碳
。

因此
，

含碳保护渣引起

的钢锭增碳是不可避免的
，

而采用无碳保护渣才是

避免保护渣引起钢锭增碳的最有效措施
�’�。

� 无碳保护渣的开发

炭素材料作为保护渣的骨架材料主要作用为控

制熔化速度
，

氮化硼等氮化物因与石墨具有相似的

结晶构造和物理性质被首选为炭素材料的代用

品�’ 〕 ，

但因为氮化物价格昂贵而没有得到普遍应

用
。

在不采用炭素材料作为骨架材料的条件下
，

可

以从调整保护渣的粘度
、

熔点
、

容重以及成分设计
、

物料选择等多方面来控制
、

影响保护渣的熔化速度
。

在实验室配制了 �种保护渣试样
，

主要成分
、

熔

点
、

容重及原料特点见表 �
，

其中 ��指保护渣中所

有碳元素的总和
。

这 �种试验渣没有配人炭素材

料
，

它们的 ��指原料中带人的固定碳
，

例如碳酸盐

��
������中的碳

。
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表 � 试验渣的主要成分
、

物理性能及特点
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�
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�

�� ��
�

� 蕊� ����

粘度高
，

熔渣未滴下

�
�

��

粘度高
，
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未测
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加人超轻质材料及改善铺展性的材料

加人超轻质材料及改善铺展性的材料

加人超轻质材料

普通矿物粉料

加人超轻质材料及改善铺展性的材料

加人普通矿物粉料及炭素材料

保护渣 石墨圈

����

图 �是 �种保护渣样的粘度
一

温度曲线
，

作为模

铸保护渣
，

渣样 �
、

�的高温粘度值偏低
，

又由于碱度

较高
，

熔渣冷却过程中的结晶性强
，

具有较明显的粘

度
一

温度曲线的转折点
，

即所谓的短渣
，

因此从粘度

来看渣样 �
、

�
、

�比较合适
。

但渣样 �容重较大
，

保

温性能差
，

因此渣样 �
、

�更好些
。

�婴少应
���

�

�

���

图� 保护渣熔化速度测定装置示意图
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图 � �种保护渣的粘度
一

温度曲线

���
�
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由于无碳保护渣没有炭素材料作为骨架材料控

制熔化速度
，

所以无碳保护渣的熔化速度要特别关

注
。

根据文献「�」制作了保护渣熔化速度测定装置
�图��

，

炉子温度控制在����℃与����℃
，

保护渣

加人柑祸上方的石墨圈内
，

保护渣熔化后沿斜坡会

聚后从中心孔滴入一容器内
，

模拟保护渣在钢水面

上熔化后流人钢锭凝壳和模壁之间
，

计算出单位时

间内滴下的熔渣量即熔速
。

测试结果�表 ��表明
，

保护渣的熔化温度
、

粘度和容重都对保护渣的熔速

产生影响
，

高熔化温度
、

高粘度
、

低容重能降低熔化

速度
，

所以渣样 �在 �种渣样中熔速最慢
，

但还是比

原用渣快
，

说明炭素材料对熔速的影响最显著
。

测定了无碳保护渣吸收 ��
��� 的性能

，

测试装

置见图 �
，

在石墨增祸底部装人 ����
���粉末

，

再

二二介介介 仔仔
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图� 保护渣吸收 赶
���能力测试装置示意图
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�����

装人 ��经过预熔
、

冷却
、

粉碎的无碳保护渣
，

�种渣

样共 �组在���� ℃ 的炉子内分别保温一定时间后

取出
，

保护渣因吸收 ��
��� 粉末而增重

。

吸收能的

计算公式
�

吸收能�岁
��，
�
二 �吸收 ��

��。
后的渣重

一
原始渣重���

�

�

测试结果见图 �
，

渣样 �
、

�因熔点粘度较低吸收
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��
��� 的速度稍快

，

但 �� ��� 后都趋于一致
，

如将炉

温提升至���� ℃ ，

效果将更接近
。

总之
，

在炼钢温度

下这�种保护渣吸收 ��
���性能可满足要求

。

帽口尚有固体粉渣
，

钢液面未
“

露亮
” 。

通过热轧钢

坯的低倍样抽检钢锭的增碳情况
。
���� 年进行了

�� 多炉的探索性试验
，
���� 年在冷墩钢上正式推广

应用
。

实现了钢坯增碳发生率蕊�� 的预定目标
。

表� 冷徽钢主要成分��

������ �肠�� ���而。 目 ����������� �� ����������� �������

� �� �� � �

�
�

�� 、 �
，

�� ��
�

�� �
�

�� 一� �� ��
�

��� ��
�

��

��乃石��冲之。

尹。
。·

缪只摇邻哪

�� �� ��

炉内保温时间���
�

图� 不同保护渣吸收 灿
���能力

���
�

� ��������� �������
���刃����� �� ��

�

��� 从
���

综合以上结果
，

认为和原用保护渣熔速最为接

近的渣样 �可作为试验用渣
。

� 结论

���不添加炭素材料的模铸无碳保护渣是防止

钢锭增碳的最有效措施之一
。

���开发的高熔化温度
、

高粘度
、

低容重的无碳

保护渣能适应大钢锭的浇注需求
，

说明采用物料选

择
、

成分控制
、

性能筛选等多种手段控制保护渣的熔

化速度是可行的
。

���无碳保护渣的单耗略高于含碳保护渣
。

� 生产试验

在��
�

��上大下小的下注钢锭模上进行了无碳

保护渣试验
，

钢锭头部断面尺寸为 ��� �� � ���

��
，

尾部为�����
������

，

高为������
。

冷墩

钢的钢种很多
，

碳含量差异也较大
，

表 �是冷墩钢典

型钢种的主要成分
。
��转炉������冶炼后的钢水

经 ��真空处理
、

成分调整后送至模铸跨浇钢
。

保

护渣每包 巧 ��
，

共计两包在模内吊褂
，

吨钢耗量略

高于原用渣
。

开浇后保护渣随着钢液面上升至保温
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，

中国钢研科技集团公司钢铁研究总院

结构材料研究所�以下简称
“

结构所
”

�前身—
“

新

钢种研究室
”

成立
，

从此开启了结构所在中国钢铁

材料自主研发舞台的辉煌一幕
。
���� 年

，

以结构所

为依托单位组建国家级研究中心
“

先进钢铁材料技

术国家工程研究中心
” ，

进一步彰显结构所在中国

钢铁行业的重要地位
。

结构所重要历史历程如下
�

▲����年 �“
新钢种研究室

”

成立
。

▲����年 �
中国金属学会下属学术团体

“

特殊

钢学术委员会
”
成立

，

挂靠单位钢铁研究总院
，

秘书

处设置在结构所
。

▲ ���� 年 � “

特殊钢学术委员会
”
正式更名为

“

特殊钢分会
” 。

▲ ����年 �“

合金钢研究部
”

成立
。

▲���� 年 �“
结构材料研究所

”

成立
。

▲���� 年 �
以结构所为依托单位组建

“
先进钢

铁材料技术国家工程研究中心
” 。

北京市海淀 区学院南路�� 号

邮编
�������


