
第 卷第 期
年 月

特殊钢
〕 � · ·

叨 坯连铸工艺试制 管线钢

陈 亮

攀钢集团研究院有限公司�成都

摘 要 由 护方圆连铸机浇铸 管线钢 一 、 一 、 一 、簇 、
、 一 易发生水口堵塞和难控制铸坯质量�故采用转炉出钢时根据钢中的碳含量加人 一

扩炉 一从脱氧剂进行脱氧�在 用高碱度渣 、宾 、簇 、 、岌 、共 进行

精炼�精炼结束软吹氢 等技术措施生产 管线钢 结果表明� 平均脱硫率 �钢中 蕊 、成
�中 连铸圆坯表面质缝良好�低倍各项评级均小于 级
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年 月攀钢方圆铸机投产�为 优化品

种结构�扩大市场需求�该铸机于 年初试制了

管线钢�生产过程中解决 了钢种的冶炼工艺参
数及铸坯内部质量控制 生产的 炉 管线钢

经用户检验并投人使用�完全满足后续轧管要求�表
明该方圆铸机具备 批量生产 管线钢的能力二

工艺流程及铸机参数

管线钢的毛艺路线 铁水预处理一 顶

底复吹转炉一出钢渣洗一 精炼一软吹氢一中

圆坯连铸。该铸机技术参数见表 二

冶炼难点及解决措施

由于方圆坯铸机为新投产不久的铸机�没备及
几艺还处在探索期 在生产 管线钢时采用铝

铁脱氧�方圆坯铸机投 产初期多次 出现钢液 因
�夹杂变流导致水日堵寨的情况�业经过阶段

性的治理�取得一定成果�但还是要加强铝脱氧钢种
的过程铝控制 同时投产初期 圆坯存在表面纵

裂缺陷等问题�这也是 钢生产过程中的难点

针对 钢在方圆坯铸机上生产存在的问题�

表 方圆铸机主要参数

·
项「 参数

年件产能力 万

钢包容量八

中问包容缺八

结占乙器长度

铸机基本半径

结晶器振幅 士

流数 流

流 距 ��
铸环规格 �中
拉速 。·� 一‘ 一

为确保 钢的稳定生产�采用的各工序主要技术
措施见表 。
过程工艺参数控制

为了保证钢管良好的力学性能�硫、磷含量要求
越低越好 ’〕�硫含量控制要求蕊 巧 �磷含量控
制要求 〔 巧 残余元素也需要尽量低 同时铸

坯非金属夹杂要求 、、 、 、 各类夹杂评级均

小于 级。钢种成分要求见表 。
转炉冶炼
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表 各工序采取的主要技术措施及控制目标

明‘
工序 主要技术措施 控制目标

转炉冶炼 人炉〔 蕊 控制终点碳�避免 终点 〔 〕毛
过度深吹�减少炉内增、回硫 加强脱 下渣
氧�减少精炼过程用铝量�保证脱氧产 层厚度岌
物上浮时间充分�钢质纯净�以提高钢
的质量和可浇性 选用 、、含量低
的合金进行合金化 出钢渣洗

精炼高效发泡剂。同时根据 进站钢水中

硫含量加人一定量的高碱度精炼渣进行精炼脱硫�
精炼渣成分见表 �具体加人量见表 。

表 高碱度精炼渣成分

簇 蕊

�
〕 蕊 蕊

精炼 补加高碱度精炼渣�控制精炼终渣成 成分合格�出
分精炼加热时间 �精炼后软吹 站温度
氢时司 。 一印 弋

连铸 全程米用保护晓铸。钢包到中间包采
用长水口和保护套管�长水口吹氢 十
密封圈 保护渣使用前必须按规定进
行烘烤

速稳定

表 精炼过程精炼渣的加入�
拉比卜度执一︸过

进站硫含量 高碱度精炼渣加人量

燕

一

不加

表 管线钢的化学成分要求
一

一

一 一 一 蕊 岌

�
一

残余元素 蕊 、 蕊 、 落 、。燕 、 、
蕊

采用脱硫铁水或半钢冶炼�人炉 感

�转炉加入废钢为洁净废钢�不加生铁块。
炉该钢种有 的炉次人炉 」 �较

好的达到了人炉「 鉴 的控制要求。
转炉出钢采用 一 脱氧剂脱氧�脱氧剂的加

人量按照表 实施。脱氧后钢水 为

� 为 一 一。为了避免因合金加人
量太大而结团�出钢过程全程吹氨�在 一 脱氧

后�进行合金化 合金化后每炉钢加 一 活

性石灰和 一 萤石�出完钢后在渣面加人
含铝调渣剂�以降低钢包渣氧化性。

试验过程转炉冶炼时间平均为 �最短冶
炼时间为 �最长时间为 。转炉出钢时
间平均为 �控制效果良好。

工序

为了达到更好的加热效果�以及降低钢包渣的
氧化性 �在 进站时�每炉定量向钢包渣面加人

由于人炉及转炉冶炼钢水中硫控制较好�钢中
」均比较低� 进站「 仅 炉为 �其余

炉次均在 以内�此次在 工序精炼脱硫用

料较少�范围为 一 �平均 。加人高
碱度精炼渣的同时向钢包渣面加人铝丸可以加大脱

硫效果�但是考虑到 钢浇注发生过 �堵塞
水口的现象� 处理 钢不加人铝丸。

由于钢包渣况良好�同时钢中氧活度低� 精

炼脱硫率 一 �平均脱硫率 � 出站 〔〕
均在 以内�全部满足 簇 的判钢要

求�具体情况见表 。

表 试验炉次 进出站钢中硫含量

·

炉次 进站 出站

《〕 洲

《

表 脱氧剂加入量控制方案

】
一

转沪出钢碳含量 铝铁加人量 ·炉一‘
蕊 一

一

出站温度在 一 ℃�温度控制较好�仅
炉超过目标温度 ℃ ℃�其余炉次均在目
标温度范围内。精炼结束后平均每炉软吹氢时间为

。
连铸

连铸过程全程采用保护浇铸�长水口用密封圈
保护浇铸�并控制吹氢量�防止大量吸氮 采用中低
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碳钢用保护渣�采用含氮低、保温效果较好的中间包
覆盖剂 结晶器冷却水采用 一 厅 �二
冷比水量 一 钢�全程投人电磁搅拌�电
流强度 一 人�频率 一 浇铸过程中拉

速稳定在 一 中间包温度控制在

一 ℃�平均为 ℃。采用上述工艺
后�确保了连铸坯的内部及表面质量。
试验结果

成品成分控制结果

在试验中为确保成分控制合格�充分利用生产

表 管线钢倪 铸坯低倍组织 级
祝

项 中心偏析

蕊

中自疏松

一

缩孔 其它缺陷

生产数据

用户要求 乓

无
尤

流程中各工序的成分调整功能�出钢过程对各元素
按下限值进行合金化�再在 精炼进行成分微调。
采用以上措施后�所有炉次成品成分均满足用户
要求

试制的 炉 钢的化学成分范围为

一 、 一 、 一 、蕊
、毛 、 一 。
铸坯质量

经现场随机检验�铸坯未发现表面缺陷�表面质
量良好。 管线钢 中 铸坯低倍检验结果

见表 �典型炉次小 铸坯低倍组织见图 �铸
坯质量满足用户要求。
结论

采用炉后进行渣洗� 使用高碱度精炼渣

进行精炼�精炼结束向钢包内软吹氢时间 〕
等技术措施�实现了 圆坯的批量生产。

冶炼过程 〕控制稳定� 精炼脱硫效果

明显�脱硫率 一 �平均脱硫率为 �出站
〕均蕊 。

连铸圆坯无表面缺陷及内部缺陷�低倍各
项缺陷评级均小于 级
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