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易切削钢结晶器保护渣的开发和应用

闰卫兵� 林腾昌’ 邢
河北钢铁集团宣化有限公司炼钢厂�宣化

薇� 王成杰� 王宏斌

北京科技大学冶金与生态工程学院�北京

摘 要 根据炼钢厂现有结晶器保护渣 一和 性能分析的结果�以 一保护渣 犯 、
· 、· 、· 、· 、 、 一、 为基础开发了较高碱度�保温效果好�较低

粘度�有一定还原性以降低弯月面处 和 含量�并避免卷渣的 巧易切削钢 一 、簇 、
一 、 一 、 一 铸坯连铸结晶器保护渣。生产结果表明�保护渣性能

达到 低碳高硫易切削钢的生产要求 连铸坯合金元素偏析度均为 一 �和 偏析度分别为

和 一 �连铸坯内部质量良好。
关键词 易切削钢 结晶器保护渣 巧 连铸坯 成分偏析
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易切削钢的高氧、高硫含量能显著降低钢水的
表面张力�使钢渣分离困难�从而造成钢渣混卷�形
成大量表面及皮下缺陷�甚至造成漏钢�使易切削钢
成为世界三大难以连铸的钢种之一「’一�。目前在易
切削钢连铸工艺的开发过程中应解决的几个问

题是

化学成分的优化控制 最佳氧含量的确

定及脱氧制度的选择 耐火材料的研发或选型

连铸工艺参数尤其是温度制度和冷却制度的确

定 结晶器保护渣的研制及合理的后续轧制制

度的配合。
针对低碳高硫易切削钢的连铸特性�在对现有

结晶器保护渣进行检测分析基础上�调整保护渣成
分及性 能�开发 出满 足 巧 易切削钢

一 、鉴 、 一 、 一

、 一 的连铸生产的结晶器保护渣�
取得了较好的工业应用效果。
结晶器保护渣的作用

保护渣加到结晶器内的钢液面上后迅速溶解�
形成粉料层、烧结层及熔渣层�整个渣层的厚度在
一 。铸坯以一定的拉坯速度向下运动�同

时结晶器上下振动�熔渣不断流人结晶器铜壁和初
生坯壳之间�形成渣膜。熔渣不断消耗�而粉渣又不
断加入�以保证钢液面上的保护渣稳定的层状结构。

保护渣在连铸的过程中起如下作用 防止

钢液面的再氧化 绝热保温 吸收非金属夹

杂 在结晶器铜壁和初生坯壳间起润滑作用�使
铸坯能顺利拉出 控制传热的速度和均匀性 〔’〕。

保护渣的良好作用与其化学组成、原料的物性
及连铸工艺等因素有关。由保护渣在结晶器中所起

通讯作者 林腾昌�博士研究生�北京科技大学冶金与生态工程学院�北京
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表 结晶器保护渣成分
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的作用可知�勃度与液态渣膜的厚度和均匀程度有
很大的关系。钻度太大或太小�都会造成液态渣膜
的过薄或过厚�使润滑和传热不良。如果保护渣的
高温流动性不好�则不能在结晶器铜壁与初生坯壳
之间形成厚度合适、传热均匀的熔渣层�而且还会影
响保护渣的润滑作用及铸坯顺行 〔’〕。因此�研究保
护渣流动性就成了结晶器到铸坯生产的必要环节。
现有连铸保护渣性能分析

现有结晶器保护渣的冶金性能

针对宣钢现有品种钢结构和结晶器保护渣情

况�对两种结晶器保护渣的冶金性能进行了分析。
品种钢结构与保护渣类型见表 �保护渣物理指标
见表 。

针对两种保护渣�采用 刃 全自动炉渣熔

点熔速测定仪和 一 型熔体物性综合测定仪分

别测定渣的熔点和勃度。 一和 保护渣

熔点检测结果见表 �而薪度终点检测结果见表 。
表 结晶器保护渣物理性能指标

因

保护 半球温度 熔速 ℃猫 粒度 密度
渣 ℃ 、 度 几 ·� · 一

一 一

一

表 一和 保护渣平均熔点的测试结果
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保护渣 软化温度 ℃ 半球温度 ℃ 流动温度 ℃
一

�

表 一和 跟 保护渣毅度的测试结果
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温度 ℃ 豁度 · 温度 ℃ 粘度 ·

结晶器保护渣检测结果的分析

半球温度 即半球点

半球温度过高不利于渣的熔化�熔化速度减慢�
形成的液渣层减薄�流人结晶器与铸坯之间的液体
保护渣减少�保护渣的润滑性能减弱�易导致坯壳与
结晶器之间的粘连�产生粘连漏钢。保护渣的熔化
温度过低�熔化速度加快�液体渣层增厚�流人结晶
器与铸坯之间的液体保护渣增加�保护渣膜增厚�使
初生凝固坯壳传热不均匀�产生表面纵裂。此外�熔
化温度较低�熔化速度加快�粉渣层很快消失�保护
渣消耗量增加�液体渣层易结壳。根据文献�保护渣
的熔化温度应不高于结晶器出口铸坯的表面温度。

勃度

勃度是熔融炉渣内部各液体层相对运动所产生

内摩擦力大小的体现。勃度太大或太小�都会造成
液态渣膜的过薄或过厚�使润滑和传热不良。熔渣
的流动性好�勃度低。熔渣中高熔点的组分增多�流
动性会变差。酸性渣的薪度随温度升高降低不多
碱性渣的豁度随温度升高首先迅速下降�然后慢慢
降低。

易切削钢的结晶器保护渣开发与应用

易切削钢连铸坯常见表面缺陷是凹陷、夹渣、针
孔及裂纹。填充在凝固壳和结晶器间隙的结晶器保
护渣是影响铸坯表面的关键因素 〔‘。易切削钢钢
液中氧、硫含量高�尤其是钢液表面中氧、硫浓度极
高�从而使钢液表面张力显著降低�造成钢渣分离困
难�在连铸时保护渣与钢水易混卷而形成 “絮状 ”渣
团。为了消除 “絮状 ”渣团带来的危害�要开发专用
的易切削钢连铸结晶器保护渣�即具有高碱度、保温
性好、勃度较低�同时还要拥有一定的还原性�通过
与弯月面处 、 发生反应�生成的硫化物和氧化物
可被保护渣吸收�从而降低弯月面处 、 含量�避
免卷渣�因此可以加一些特定的还原剂。

基于以上分析�宣钢以 一保护渣为基础开

发了 巧 易切削钢结晶器专用保护渣�应用于
巧钢连铸生产。在生产过程中分别取了开浇前

期渣样、中期渣样、末期渣样�分析其成分�所得结果
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表 开发的 易切削钢的结晶器保护渣成分的分析

取样日寸期

前期清圈

中期渣样

末期渣圈
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上前期指开浇后 �中期指开浇后 ��末期指月二浇后 一 �

基于宣钢 中间包对八流

连铸机装备情况�采用
一 ℃过热度对 钢

一 、蕊 、 一

、 一 、 一

进行生产试验�将该专用保护渣应用
于 巧 易切削钢连铸实现了生产

顺行。
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图 开发的 易切削钢保护渣的渣圈形态
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对连铸坯的质量进行了抽检。由结果可知�连
铸坯在水平方向和垂直方向上的全部元素偏析均在

一 元素基本在 一 � 的偏析

度在 一 ’毛〕。 连铸坯

在热酸浸后发现存在一定程度的中心疏松 图 �
这应该与过热度较高有关�并不影响线材轧制及产
品质量

结论

宣钢自主开发 巧钢的结晶器保护渣应

用于连铸生产后�效果良好�保护渣性能达到易切削
钢生产要求二

巧 易切削钢的元素偏析度均在

� 元素基本在 一 � 的偏析度在

一 。连铸坯内部质量控制良好�达到市
场要求

图 易切削钢 � 连铸坯酸浸蚀形貌
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从能谱分析可得�渣圈成分比较均匀�成分主要
为 、 、 、 、 、、 元素�图 中黑点状的颗
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