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工艺技术

防止超低碳铝镇静钢大方坯连鋳水 口堵塞的工艺实践

马 富平 包燕平 董志强

北京科技大学冶金与生态工程学院 ，北京 邢台钢铁有限责任公司 邢台

摘 要 研究了铁水脱硫预处理 顶底复吹转炉 方坯连铸流程生产 钢

，
各 名 等超低碳铝镇静钢时水 口堵塞的原因和防止措施 。 通过

控制转炉终点 忘
， 顶渣为高铝渣 电石 脱碳后加铝粒脱氧 控制 终点氧含量

“

， 终点 《 中间包钢水过热度 ，
《 等工艺措施 ，基本避免超

低碳铝镇静钢水 口堵塞 ，连浇炉数由不足 炉提高到 炉 以上 。
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邢钢 年精品生产线投产以来 具备了超低 表 大方坯连铸机主要工艺参数

碳钢 的生产条件 。 年开发超低碳铝镇静钢
参教

。 开发初期 ， 大方坯连铸出 现 了严重 的水 口
脑断面

堵塞现象 ，生产一个浇次最多只能连浇 炉 ’无法实 连

，

机
，
形半径

现批量生产 。 为此 研究水 。堵塞的机理 通过有效 口 内径

的措施防止水 口堵塞 ，提高连浇炉数 。

丨

钢的化学成分及生产工艺流程
脱硫预处理— 顶底复吹转炉— — —大方

钢要求硅低 ， 不超过 表 ，需 坯连铸 （ 表 ，全程保护浇注 、结晶器液面 自 动控制 、

采用铝脱氧 ， 属于超低碳铝镇静钢 。 为满足高导电 结晶器电搅 —开 修磨—高速线材轧机 。

率 要求残铝含量越低越好 一般 控制在 中 间包水 口堵塞机理研究

以 内 。 因此 ，该钢种饶铸前
■

钢水氧含量控制在
钢浇铸水 口堵塞机理

以上
，类似于准沸腾钢 。 一般浇铸低碳铝镇静钢水 口堵塞多为 夹

钢 的生产工艺流程为 ： 高炉铁水—铁水 杂
叫

。 为铝脱氧钢 ， 通过机理及试验研究 ’

发现引 起水 口 堵塞 的 主要原 因 是 由 于高 熔点 的

等夹杂物在浇铸过程 中不断黏附在水 口
， 最

后堵塞水 口造成浇铸中断 。

各 忘 在 在 幵发初期 ， 研究 了 钢 的夹杂物情况 。
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将 钢热轧盘 条加工 为金

扣 样 采 川 丨藤 金抑 微 镜 ±

及 图象分析仪进行 了 显微观
’

察 ，检验结果細

在 钢 生 产 时 分 别 在 ；

离站和 丨

丨

丨 间包取 的 ‘
‘

饼样 描 说 观察
“

组成

一 — ■ …

中典型夹杂物和能谱分析结果 ，

如 丨
冬

， 所示 。
图 钢 中夹杂物形貌 ： （ 热轧盘条 （

丨 」 级 ） ； （ 终点 （ 巾问包

： ；

上还夹务：物 验方价近
一

步
；

验 证 了 钢 的 夹 杂 物 以

为主 夹杂物在中 问包水 口 内壁的逐步 。 因此 ，控制水 口堵塞的难度更大 。

沉积是造成水 「 堵塞的根本原闪 。 为此 ， 在炼钢工序采取了一系列优化改进措施 ，

、 火杂物的来源 优化前 工艺对比 见表 。

夹杂物的来源有 ： 出钶时用铝脱氧 ，
控制转炉 出钢初始氧含量 。 为减少一次脱

生成的脱氧产物 未完全排除而留在钢中 ； （
氣产物 的数量 ， 对转炉 出 钢氧含量进行 固

水 【 内吸人空气 巾 的 与钢 水 巾 的 发生氧化 化 ， 出钢 前定 氧 ， 出 钢 氧 含 控制 在
“

以

反应生成 钢水流经水 口时 温度降條 使 下 若氧含量高于 ， 按每炉 钔块脱

平衡遭到破坏 ， 析出 的 与钢水 屮 的 继 氧 在出钢过程 中进行补充脱械

续反应生成 钢水中溶解的 与水 口 内 （ 电石造渣 。 根据定氧和炉渣情况 ， 付炉

表面的 和 发生还原反应生成 附着于 加入约 电石进行造渣 ， 并加人 发泡剂

水 口 壁 匕 以保证升温效果 。

防止水 口堵塞的措施
⑶ 钢包顶渣改制 。 针对钢包顶渣 向 钢水龍

的问题 ， 从幵发初期便进行了炉渣改制 验 初采

防止奶袖 作钢水 口堵塞的一般措施 用小石子 钔粒浞合料 ， 均匀撒在钢包浒液

防止严胸
脑中贿水 堵塞的一般措施 面 ： 后期试验采用 了铝酸钙精炼合成渣 改制前

后部分顶渣成分如表 所示 ，通过优化渣料 保证 了

控制初生夹杂物的数量 。 在中间包水 口上 精炼濟流动性 良好 降低了顶渣的氧化性 ， 丨 时顶渣

发现的沉积物主要是 —次脱氧夹杂物 ， 因此必须降 中 含 由 降低到 ， 可 以减

低脱氧前钢水初始鉍含 。 少钢液增硅的发生 。

对精炼渣改制 ， 效地去 除钢包精炼过程 顶渣氧化忭 （ 对 比 如 图 所示 ， 可

中生成的夹杂物 。 以看 出 ， 顶 渣 改 制 前 （ 较 高 ，

一 般 在

钙处理 。 实际钙处理过程 中 ， 应合理有效
丨 ％

； 顶渣改制后 （ 逐步降低至

控制钢中 的 含量关系 ， 从而使变性脱氧 左右 ，有效减少 了炉渣 向 钢水传氧 ， 从而提高 了

产物为液态的韩铝 酸盐且避免析 出 高溶点 的 钢水洁净度 减少了水 口堵塞现象 。

夹杂 。
（ 延长 纯循环时间 。 吹氧脱碳结束

减少在钢包精炼和连铸过程 由 于二次氧化 后忠再加铝进行脱氧 ， 处理过程尽量做到铝脱

析出 的非金诚夹杂物的数量 。

采用 中 间包塞棒加浸人式水 口 保护浇铸 ， 表 优化前后生产工艺对比

做好吹氣密封 。

防止水 口職的工艺实践
一

改进措施 转炉出钢氣含 彡

与传统的准沸腾钢相 比 ， 钢 的 澀⑶ 粒

龍

含量更低 且铝脱氧后不 允 许钙处理 （ 否则 容易增 连铸钢水过热度
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表 改制前后钢包顶渣成分对 比 高铝渣 （ 其加人最视炉濟颜色进行调整 ） ， 炉渣颜色

为浅绿色或 白 色 ， 视为终渣造好 实际 离站钢

工艺 水氧 含量控 制 分别 为
—

，

“

，

— “

篇
离站 分别为 ，

决
。

： ：

”
⑶仙 工序 首先杣预真空进行叫说碳 ，

结束后钢水环流 视为脱碳结束 ， 脱碳结束后

撰 钢水氧 含量分别 为 ，
丨

，
丨 ）

。 脱碳完毕后加招粒脱氧 ， 脱氧后要求钢水氧
— 上 丨 “ “ ° “ °

含量控制在 实际钢水氧含量

分别为
—

离站

；
：

”

分别为 ； 脱氧后要求
、
、 改 纯循环时间 ， 实际 纯循环时间分别

、

承

、
“

、 、

、

、

“

为 ， ， 。

、

、

、

、

连铸工序 ： 要求 中 间包钢水温度控制 范围
‘

、一 为 即过热度
°

， 实际控制

在 在 中 间包取成品样 ， 成品

分别为 ， 。

‘ 改制估

结论

‘

邢钢 钢大方链铸 中 间包水 口 堵塞主

图 钢包職改制前后 酬 对比
要足 由于 夹杂物在 中间也水 口 内壁的逐步沉

积造成的 。 防止水 口堵塞的关键在于减少招脱氧广

物 的 生成 以 及炼 钢 过程尽量将 脱 氧 产物

排出 。 通过采取控制转炉初始氧含量 ， 对钢

氧后有足够的循环时间 ， 以促进脱氧产物 八 丨 的 包顶渣改制 ，延长 纯循环时间 ， 以及适当提高 中
上浮排除 ，

一般控制 ⑴彳 纯循环时间 。

间包钢水过热度等措施基本上解决 了 钢大

适当提髙中 问包钢水过热度 。 该钢种对夹
方坯连祷中间包水 口堵塞问题 连浇炉数 山最初的

杂物没有严格要求 ， 因此没有按照洁净钢的思路控 不足 炉提高到 炉以上 ，实现 了批神产 。

制低过热度浇铸 、 提高钢水过热度 ， 对钢水 的流动

性有利 ，
工业试验发现 钢连铸最佳的 中 间包

水 热度为 ，胃禾 于防止 ； 口 髙靖超 济钢浇铸低碳高铝钢时水 「 堵塞 的防范措施 耐 火

工艺实践 材料 ，

以搬 年 月 日 生产的一个绕次中的 炉
镇静钢连铸过程水 口職的原因分析 ■

为例 ，对 钢优化后 的操作工艺及控制情况分 王 刚 姚同路 肖玖伦 梅钢浸人式水 口 防止堵塞随论与实

析如下 践 四川冶金 ：

灶 丁 良 松制结於 猫此
、

拉办 口…
蔡开科 ’程士富 连续祷钢原理与工艺 北京 ： 冶金工业出版

转 ‘

力 序 ： 苹 枪队知 作 ， 避免后吹 ，
；

；

丨

补吹次数控制在 次以 内 ， 控制 出钢初始氧含量不 职建军 钙处理对连铸钢浇注性能的影 响 ■ 钢铁 研究

超过 丨 氧含量分别 为
“ ⑷

出钢过程中根据出钢氧含量加人

招块进行脱氧 。

马 富 平 （ 男 ， 博士研究生 （ 北 科技 人 级 ：

工序 首先进行定氧 ，进站氧含量分别为
酬 年东北大学 科 毕业 ’炼钢 丨 ： 艺技术研究 。

， 进站

分别为 ，然后加人石灰 丨

开始加热 ，根据定氧和炉渣情况 ， 加人电 丫 、


