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双渣线操作提高结晶器浸入式水 口使用寿命的工艺实践

于学森 沈 奎 廖舒纶 麻 晗

江苏省 沙钢 钢铁研究院 张家港

摘 要 基于保护渣对 流 坯连铸结晶器铝锆质浸入式水 口侵蚀机理的分析 通过控制结

晶器钢液面为折线形周期性波动 振幅为 周期为 浇铸 后升高中间包高度 更换水 口 的渣

线位置 扩大了水 口被侵烛的面积 减轻浸人式水 口侵烛深度 。 生产结果表明 ，在使用 的条件下 ，水 口的侵烛深

度 由工艺优化前的 减小到优化后的 提高了水 口 的强度 避免了 因更换水 口断裂而发生停浇事故 。

浸人式水 口的使用寿命由 提高到 。

关键词 流 坯连铸 浸入式水 口 结晶器钢液面 渣线 使用寿命

，

浸入式水 口是安装在中间包底部并插入结晶器 致生产成本的增加 。

钢液面以下的耐火材料套管 ，作为连铸过程中 的 浸入式水 侵烛形貌和机理

关键功能部件之 ’其主要作用翻 巾 丨贿細钢
钢厂炼钢车 丨贿 流小方 弧型连铸机

水输送到■器 ，保护钢水不发生二次氧化 ，■钢

水飞溉 改善钢水在结晶器内的流动状态和热流
用表面镀铬的高拉速铜管 ，长度为 讓

，水缝宽
°

度 。 结晶器安装有电磁揽拌设备 钢液面控
巾 ’ 入

纖度为 ± 醒
，振动方式为正弦振动 ，删的浸

接触的部位 （ 即渣线位置 ）会受到液渣的不断侵蚀 ， 人式水 口为铝锆材质 ，本体是铝碳质 ，距底部
当侵烛到一定深度后浸入式水口不得不报废 。 对于

为渣线位置 ， 材质是氧化锆 石墨 。 连铸过
分体式水 口报废后 需要更换新的浸 式水 口

；而对 程中 ，浸入式水 口会被保护渣液渣侵蚀 。 侵蚀深度
于整体式水 口报废后 需要停浇 ，并更换中间包内所 一般为 左右 个别达到 。

有耐火材料以及浸入式水 口 。 国内钢厂一般采用分 连铸过程中 ，浸人式水 口与保护渣液渣相接触 ，

体式浸人式水 口
，在实际生产过程中 ，浸人式水 口达 水 口表面 （ 渣线位置 ） 的石墨与保护渣中 的氧化物

到使用寿命时均未发生断裂和穿孔 ，但是水 口渣线 及钢水中的氧发生氧化而逐渐损失 ，导致水 口渣线

位置侵烛深度过深 ，导致水 口渣线位置强度下降 在 处的 裸露出来 ，并同保护渣中低粘性成分发生

线更换水 口 时 ，很容易与结晶器发生碰撞而断裂 。 反应 ，使得氧化锆的 晶体结构发生改变 ， 由立方晶

由于水 口断裂部分进人结晶器内而停浇的事故时有 转化为单斜晶 从而引起晶体颗粒发生妯

发生 ，不但增加劳动强度 、耽误生产节奏 而且会导 碎化 在钢水流场冲刷 的作用下 细碎化的单斜晶
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被卷人钢水中 使水 口 内层的石墨继续残留在

渣线位置处 ， 石墨在高温下再次发生氧化而损失 。 优化后
！

此过程不断循环 ，造成浸入式水 口 渣线位置也不断 《

被侵蚀 。 另外 ， 由于结晶器振动 、钢液面控制精 ■

优化前

度内的正常波动均对浸人式水 口渣线位置形成机械

冲刷 这也是浸人式水 口被侵蚀的原因之一 。

‘

‘ 、

、

工艺措施及效果

不同钢种因化学成分 、熔点的不同 ，采用的结晶
‘

烧祷 ！ 间

器保护揸也有所差别 保护渣的性能会直接影响到 图 ！ 优化前 和优化后 结晶器钢液面的控制 曲线

连祷还的质量 。 钢厂在生产局碳钢时 ， 采用的是高 为结晶器钢液面高度

碳钢专用保护渣 （保护渣成分如表 所示 ） ， 如用于

生产轮胎圈钢丝的 ，其碳含量为 左右 ，

贿浸人式水 口使用寿命 ，通过计算机控制塞棒 ，将
“ 腿 祷还 ）

—

结晶器钢麵由原来的平直形控制变成折线形周期
高线轧制—斯太尔摩控冷 。

、

般情况下 ，保护渣的粘度越低 报人式水
日

的侵烛越严重、在生产实践过程中 ， 经常会发现
日

中低碳钢浸人式水 的侵烛程度较高碳钢小 ， 主要
钿 曰 二

曰 山 一
钢液面周期性波动对结晶器流场的扰动 ， 降低结晶

目
器保护渣卷人的几率 ’从而有利于铸坯质量的控葡』 。

！

工艺优化前后浸入式水 口使用 侵烛情况如
结 日器钢液面控制 —

‘

、

二
图 所不 。 对比发现 ，采用优化之后的工艺 ，浸人式

对于连铸过 ， 通 吊将结 日日器内 的钢液面尽量
曰

一

广
水 口渣线位置处侵蚀的宽度明显增大 ， 由优化 刖 的

保持稳定 ，
王要是为 了 防止 因 结 晶器钢液面 尚 度

丑
） 的波动引起的卷渣等现象 容易影响钢水 的纯

（
一

净度 ， 甚致导删 柳細銷 ，料产

攻 ‘
、 ‘

‘

、 彳 （ 力 丨
〉

， 线 处 的 冲

也就愈发严取 。 令
，

为 了增大保护済侵蚀水 面积 、减轻侵蚀深度 、

表 结晶器保护渣成分

一

图 折线周期性波动—作工 乙优化刖 （ 和优化后 （ 浸

人式水 口渣线侵烛形貌对比

表 钢的化学成分
°

二 丄 表 折线周期性波动操作工艺优化前后浸入式水 口 連线

侵蚀状况对比 （ 使用 时间

表 连铸中低碳钢和高碳钢的保护渣性能

！

工艺 夕卜径 内径 侵蚀深度

保护渣类别 溶点 粘度 锈作

中低碳钢
—

高碳钢 提高至 ； 水 口 外径 由
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增大 侵蚀深度减小到 侵蚀深度降 化前浸入式水 口 渣线处外径为 采用优化的

低了 数据对比情况如表 所示 。 同时还可以 双淹线操作的工艺后 ，渣线外径为 增大了约

看出 工艺优化前后水 口 内径尺寸基本相当 这说明 优化前侵蚀深度为 优化后减 少为

在相同使用时间条件下 ， 钢水对水 口 内径的 冲刷程 减小了约 。 因此 在调整结晶器钢液

度相同 。 通过工艺优化 ，水 口侵蚀厚度减小 水 口 渣 面呈周期性波动的基础上 ，采用双渣线操作 ，浸人式

线位置强度增大 ， 水 口使用寿命可 由之前的 提 水 口侵蚀程度进一步降低 。

高到 ，并能够避免因更换水 口发生断裂导致停 通过控制结晶器钢液面呈折线形周期性波动和

浇的事故 。 采用双渣线操作 ， 浸入式水 口 侵蚀深度减小 了 约

双渣线操作 提高渣线位置水 口强度 ，避免了 因更换水 口 发

为 了进一步提高浸人式水 口使用寿命 在控制 生断裂导致停浇的事故 ， 浸人式水 口使用寿命可提

钢液面呈周期性波动 的基础上 ， 采用
“

双渣线
”

操 高到 ，减轻了操作工的劳动强度 ， 降低了水

作 。 具体操作如下 ： 口 的更换频率和生产成本 。

连铸过程中将浸入式水 口最小插人深度控制在

浇铸时间达到 后 ，将 中 间包升高
…

，进而将浸人式水 口渣线位置更换到原 ？査
通过控制

―
棒将结晶器钢液面難为折线形周

线以下 达到提高水 口細寿命的 目 的 。

性 以及采用 渣线操作 ’ 浸人式 口 在使用

图 为优化前后浸人式水 口細时间 的侵
的条件时 ’ 侵蚀深度 由 减小到

蚀情况 ，可以发现 航后浸人式水 口侵鹏翻显
减少了约 ’械 免 了 更财 口发生断裂

减 轻 。根据表 中测量和统计的结果可 以看 出 ， 优
导致停 事故 ’ 将水 口 用寿命在原有的

基础上提高了 ，显著提升了生产效率 。

：
’ “ “

‘
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表 双渣线工艺操作优化前后浸入式水 口 渣线状况对 比
】 炼钢 ’ ，

使用时间为

°
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