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铸锭帽 口 绝热板和 保护渣对 钢成坯率 的影响

宋书 雅 赵俊学 杨 薇 仇 圣桃 李 小 明

安建筑科技大学冶金工程学 院 ,
西 安 钢铁研究总院国 家连祷中心 北京

摘 要 针 对钢厂热作模 具钢 成坯率低的冶金质 ： 问 题 对 影响成坯 率的相关质 量进行 了 统计分析 得

出 因帽 口保温性能差所造成的疏松 缺陷 占 不合格 钢锭 总量 的 。 通 过将 绝 热板 的体积密度 和导热

率分别 由 和 降至 和 , 优化低碳复合保护渣的组成 使其熔

点 和粘度分别 由 原来 的 和 ‘ 降至 丨 和 使钢锭 平均成坯 率 由 原 来的 提 高 至

关键词 热作模具钢 铸锭帽 口 绝热板 保护渣 成坯率
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表 具有 较高的 热强度与 精炼后平均全氧含 量 为 ； 真空

硬度 , 足应 广 泛的热作模具钢 。 钢厂锻造后 的 脱气处 理 后平均 为 浇 注 温度 为

钢锭平均成坯率仅 为 明显低 于 国 内 先进 ； 浇注完整 支锭 的时间约 为

中 型 钢锭 的成材率水平 并 帽 口 处浇注 速度与锭身相比无明显减慢 。

钢生产工艺流程 部分典型钢锭工装尺寸如表 所示 。

钢厂模具钢 的牛 产工 艺流程为 电弧 影响钢锭成坯率的因素

炉冶炼— 精炼— 处理
：

模祷—锻造 。 经
譲的成还率主要取决 于锻后无缺陷部分的长

碱性电 弧炉冶炼后偏心底 出钢 ’ 出 钢过程中 为
度 ( 或体积 ) 。 锻后缺陷主 要侧纹

、 中心疏松和缩
了 脱氧 入

孔 、 夹雑标等 。 其中 裂纹主要糊餓注温度 、 速
剂 ； 进人 的 精炼炉脱硫 ’ 喂 深 、 添

率及钢雜型有 关 ； 中械松 和缩孔主要 和帽 口 补
加碳粉 、 砝铁或硅韩粉扩散脱氧 然 后进

缩及保麵况有 关 ； 夹杂物超标主要 和钢液纯净度 、

进行约 的 真空 脱 气处理
； 处 理后软 吹

采 丨 下 注法铸锭后 送人锻造车间 。

表 部分典型 钢锭的参数

统 计 炉 钢生 产 过程 中 的相 关数据 ,

锭甩 锥度

表 钢 的化学成分 取 比 ％

彡 忘 忘
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保护渣性能等有关

对于碳含 丨
丨

：
为 的钢 种 , 液态 收

缩约为 凝固 收缩为 , 由 于钢厂在

左右完成脱模 ,
不考虑 固 态收缩 。 所 以

钢锭 总 的理论体积收 缩率约 为 , 加 上一

定 的 余

敁 , 帽容 比取为 左右 较为合理 。 这样既可满 足

补缩 钢 锭 本 体 的 工 艺 要 求 ,
又 提 高 了 钢 水 成坯 —

率
⑴

。 国 内 企业帽 口 部分体积已 经控制到 了

—

图 丨 工艺改进前 钢锭头部低部组织形貌
比较 而 曰 , 该厂 丨

自 合 比 在

口 和锭尾缺陷 的水平 , 尚有较大 的降低余地 。

减小保温帽的容积需要其它相关措施的配套 优

化 , 包括浇注工艺 、 绝热板和 保温帽 材质 、 保护渣性 疏松区控制在帽 口 部位的 以 上 。 并且从图 中

能等的保障 才 能获得高 比例 的质量合格坯料 。
可以 明显看出

, 疏松底部已 深人徒身 , 说明帽 口保温

性能不够好 。 另 外 , 帽 口 两侧边缘处 不光滑平整
, 有

影响 钢锭成坯率相关 质垔检测统计与分析
、

毛刺状突起 , 说明帽 口 处绝热板耐火度 差 。

表 统计表明 ,
不合格钢锭主 要缺陷是疏松 , 占 绝热板竹： 能测

不合格钢锭 总量的 以 上
, 部分月 份甚至达 到 从现场取浇 注 钢 锭 时所用 的 主要 成分为

； 其次是表面质量 、 帽 口
、 锭尾及 中心缺陷 。 的绝热板 。 切取体积为 ( 的六

帽 口 处检测 面体于 左右 的干燥箱中干燥 后称重 , 用

帽 丨 丨 解剖 型平板导热仪测其热导率 。 其体积密度

为 了 找 出 钢 厂 钢锭 成坯率 低 的原 因
, 在 和热导率数值与工艺要求

⑷
对 比如表 所示 。

的 锻 材 取样 , 取样方式如下 ： 样 为锻 造 由 表 对 比可知 , 钢厂实际生产用绝热板 的密

前从帽 口 上沿至帽 口 线下 处纵向 锯切 而成
； 度和热导率偏大 保温效 果差 。 这样就会导致 帽 口

样是 在 锻材尾 部 处截取 圆 盘样 , 然后 在 内 的疏松区域延伸到锭身 增大 帽 口切除量
, 减小钢

阏盘上取适宜大小圆 形样 块 , 中 心和边缘处各 一

锭 成坯率 ； 并且在测 其热 导 率过程 中 发现该绝热板

块 , 用 于酸浸试验
、 金相检验及 能 谱分析 , 以 确 定 降 在 丨 左右时完 全粉化 , 说明 该绝热板耐火 度不

低钢锭 成坯率因 素 。 够 钢 水浇注过程易渗 人保温帽 中 造成帽 口 部分 的

酸浸试验 毛刺状突起。

先将锻材 试样用砂纸磨制 成光面
,
用抛光膏 和 锭尾处相关检测

抛光布打磨成镜 面 ； 配制 硝酸酒 精对锻材样 的 金相和 能谱分析

镜面进行腐蚀 ； 当镜面暗淡至不反光之后用水清洗 , 据 判定 , 锭 尾试样 中无 肉 眼 可

最 在 金 扣 微镜下观察组织及缺陷 。 酸浸试验后 见的 明显缺陷 ,
但有轻微 的 中 心疏松 , 疏 松级别为

的低倍组织如 阁 所示 。 级 。

从图
■

以 看出 , 钢锭帽 口 收缩为浅盘形 ,
无残 由 图 可知 试样组织无明显异常 但组织 内

余缩孔 , 但在帽 屮 心处 形成
“ ”

型疏松 区域 严重 部和 晶界上出 现很多微小孔洞 和夹杂物 。 锻材中 主

要为复 合夹杂物 这些大尺 寸 的夹杂物会造成铸锭

表 年 月 份钢厂锻造后 不 合格 的 在超声波探伤时不合 从而增大切尾率 , 降低钢锭成

钢链的 各缺陷 所占 比例 坯 率 。 分析夹杂物 中 的主要成分 , 发现在 中心 认样

、 , ■ 义 — … 一 ▲ 一

表 优化前后绝热板 体积密度 和 热导 率
— — —

月 份
沿

疏松
；仏 漂

其他 ：

艺 体枳密度 热 申
‘

—

优化 冊

—

丨 贤求 彡
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‘

；
夹渣 增大锭尾切除量 , 降 低钢锭成坯率 。

’

优化措施的生产效果
‘

： 由 以上分析 , 特提出 以下优化措施
：

“ ⑴ 改善雜帽 口 绝热板 材质 , 优 后 绝热板

： 相关参数 见表

钢锭帽容 比降低至 。 对 于

夹杂物成分 锭型来说将帽 口 绝热板 上下部厚度 分别 由

增加 至 ；’ ’

⑷
② 优化保护渣配方及性 硓 , 优 化后 所用保护

；

°

： ： ： ： ： ： 渣 的化学成分及主要性能 参数见表 、 表
“ “

降低浇注温度 , 控制 过热度 ： 对

图 钢锭 尾部 的 中 心疏松形 貌 和夹杂 物成 分 (
边 钢浇注温度在 ；

缘
、

中 心 严格控 制 浇注过程帽 口 补缩时 间 , 对

： ；

锭型浇 注速 度 遵 循 ： 锭 身 帽 口 约

的部分小夹杂物 中 含有 少量 的 和
,
查 阅 采取优化措施后近两 个 月 生产 钢锭

文献 可知 , 在钢 锭浇 注过程 中存 在卷 渣和 耐 火 的 相 关统 计 数 据 表 明 , 钢 锭 的 平 均 成 述 率 达 到

材料侵蚀现象 。 通过在生产现场 的跟踪观察发 现
,

比优化前的 高 出 。

该厂在浇钢之前采取直接扔投的方式将保护渣加人 结论

钢锭模内 ’ 这样会需要很长时间 成渣 ’
粘 稠 区形成

⑴ 钢厂不合格 钢徒 主要 缺陷是 中心疏松 , 其
过早 ’画夹練 浮 分离

。

；
膽 譲 液 注

錢麵魏 、 帽 日 、觀及 巾心纖 。 醜改进帽
较大 , 麵麵严重 。 化 前 低碳 保护 ±

材质 、細翻： 良細发綱 , 与紐工艺配 合
所示 。

職明显 效果 。

此判定这少

,

的 部分是 由 于什
⑵传统工艺中 , 帽容 比 般较大 , 在采雕温

入 。

帽 、 发細 等优 化措 施 , 侧 容 比 可 降低 至

保护渣性 能测试
。

由表 对 比可知 该保护渣 的熔点偏高 不利 于
( 采取优 化措施后

, 钢 厂 钢锭 的 平均成
烧注初期 快速成液

, 增大钢 液卷渔和 次氧化的 率 由 升高至

能性 ,
影 响钢锭质量 ； 粘度偏 高 , 保护 渣不能 及时有

效流入凝固壳与钢锭模之 间 的缝 隙 ,
不能 良 好控制 参考 文献
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