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渣 系重熔参数控制对电渣锭下部表面质量的影响

柯 超

湖北新冶钢有限公司炼钢事业部 ，黄石

摘 要 根据双臂 电渣炉冶炼的 钢 （ ： ， ，

和 钢 电渣锭下部出现的表面缺陷 统计分析了 二元渣

量 、下部冶炼电压和电流以及重熔时间对 电渣锭表面质量的影响 。 结果表明 控制重熔时间 （ 重熔速率 ）

对电渣锭的表面质量有较大影响 钢锭渣量 钢锭下部重熔电压 电流 总重熔

时间为 时 ，钢锭表面光滑 ，总重熔时间 时 ， 电渣锭下部有厚 的渣疤 钢锭

渣量 下部重熔电压 ， 电流 总重熔时间 钢锭表面光滑 ，总重熔时间

电渣锭下部有 深渣沟和夹渣 。
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表面缺陷锭的电渣工艺参数 电密重熔
丨

原材料制备

湖北新冶钢有限公司 电渣车间是我国最早投产

的大规模工业电渣车间之一
⑴

， 目前拥有各类电渣 丨

幽池 正常 补编 觀冷 钢锭賴

炉 台 （ 台常规电渣炉 ， 台气体保护电渣炉 ） ， 图 钢和 钢电渣重熔过程简图

电渣钢的生产量为 万 。 在实际生产中 ，钢锭表 ？

面出现缺陷的状况时有发生 作者在工作中统计了

年 月 至 月 钢锭表面缺陷 的位置都在钢锭 压是新冶钢工艺规程中 的第 个炉 口 压 从冶炼原

的下部 ，并且所用 的电渣渣料都是二元渣 （ 成分为 始记录分析 冶炼电流是不断下降的 下部冶炼电流

加上 。 试验方法和过程 见 最大 因此看下部冶炼电流是否规范 ，是和工艺规程

图 ，试验钢种的化学成分见表 ，试验设备和工艺 中的最大电流的规定范围 比较 ； （ 同
一批电渣钢

参数见表 。
锭 （ 同炉台生产 、同钢种 、 同锭型 ） ，并且母材长度相

下部冶炼电压 、下部冶炼电流和钢锭熔炼时间 同 ， 自耗电极的余长相差无几 母材长

等工艺参数的选择方法是 （ 在冶炼过程中炉 口 余长 在工艺上用熔炼时间来代替

电压 （ 即冶炼电压 ，又称有效工作电压 ） 是逐步升高 熔速是合理的 。

的 ，第 个炉 口压才是使电渣锭下部 （ 最先冶炼部 电渣锭表面缺陷形成原因分析

分 ）产生表面缺陷的电压 ； （ 表 钢锭下部冶炼电 电渣重熔工艺特点
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电渣使用的预熔渣的熔

占一船乇 亡右 由 极
表 试验电渣钢的化学成分

取乃 江伫 ， 甩饭

接触预溶渣并通 电加热之 钢种 类别

后 ， 电极主要是由碳质材料
書漂

制作而成 ，溶点达 ，

因此预熔渣最先熔化成液态
° ° ° ° °

渔池 。 高温高碱度的熔渣盛 铸母材
° °° ° ° °

放在铜制水冷结晶器里面 ’

电渣锭

表 电渣炉设备 、
工艺参数和电渣锭缺陷形式

迪醫八 下部冶炼 下部冶炼 钢锭熔炼

钢种 设备
充填 时间

缺陷形式■
规定 ■ 规定 实际 规定

范围 使用量 范围 使用值 范围 使用值 范围

大头有渣疤 厚

‘罾 大头有渣沟 渣沟上粘附夹渣

注 渣系

渣池化好后把电极更换为 自耗电极 ， 自耗电极的熔 程中 输人金属溶池的功率使金属熔池发出热量 会

点一般高于预溶渣的熔点
°

，将其
一端插 重新将紧靠金属熔池的部分渣壳熔化 。 由于渣系选

入溶渣 开始接触渣池的这一端最终熔铸成钢锭的 用的是二元渣 ’具有更高的粘度 ， 当预溶渣熔化为液

下部 。 态时 ，在金属熔池的侧压力的作用下 ，会粘住靠近水

在金属熔滴穿越渣池的同时 最靠近水冷结晶 冷结晶器的固态渣壳 ， 同时渣系的导热系数更小 不

器壁的液态渣池迅速地被通水的铜制水冷结晶器所 利于渣金之间的换热 ，会保持较浅的熔池圆柱段 。

冷却 ，很快地变成一层渣壳 。 渣壳的成分主要为 没有圆柱状的金属熔池冷凝成固态钢锭之后 ，表面

和 等 ，热导率 比底水箱材质低 仿佛 会出现表面缺陷 。

是保温隔热层 。 金属溶池的热量大部分是 自上往下 电渣重熔的钢锭的形状实际上是下大上小型

从底水箱传导 最靠近底水箱的液态金属最先凝固 ， 的 。 越处在结晶器的上部 ’ 圆柱状金属熔池越大 ；而

然后上层的金属接着凝固 。 并且在凝固过程中 ，
越处在结晶器的下部 圆柱状金属熔池越小 。 如果

金属溶池呈
“

球冠状
”

。 渣壳还能使经过电渣重熔 钢锭的高度 丑 临界高度 仏： ） ，则钢锭表面会出

的祷键表面变得平滑和光洁 。 现表面缺陷 如果 仏；
则钢锭表面不会出现表面

选用的二元渣成分为 和 “
。 缺陷 。 同时 ，熔化速度过快 ， 金属熔池深度也会

与三元蜜相比 ， 所占百分比小 ，所以渣系的粘度 过深 。 而金属熔池形状对表面缺陷的形成具有密切

要髙一些 ，导热系数也更小 不利于渣金之间换热 。 的影响 。

金属熔池的上部分是圆柱状 。 当金属溶池向上 根据表 数据可得 （ 钢锭重熔过程中 ，

移动时 过热的金属熔池的圆柱状部分熔化紧贴着 下部冶炼电压的实际使用值达到 了规定的最大值 ；

渣壳 ，密度比金属熔池小的液态渣壳被挤入上层的 冶炼时 间 的实际值 接近于规定 的最大值 。 （

液态渣池 。 包裹钢锭的渣壳的厚度变得很薄 ， 钢锭 钢键在重溶过程中 ，渣量的实际用量达到了规

表面因此变得光滑 。 定的最小量 ；下部冶炼电压的实际值 ，接近规定的最

如果金属熔池的上部没有圆柱状 ， 由于水冷结 大值 冶炼时间的实际值 超过了规定的最大值 。

晶器的强制水冷 ，会导致金属熔池靠近水冷结晶器 工艺参数的控制对下部表面缺陷的影响

内壁的部分已经凝固 。 那么金属熔池在上升的过程 由表 分析可知 ， 钢 同一批全部电渣锭的

中 ，所能熔化的渣壳的厚度有限 ，导致紧贴着结晶器 工艺参数方面 ，
二元揸渣量和电渣锭下部冶炼电压

壁的渣壳的厚度比有圆柱状的情况厚很多 。 重熔过 完全相同 （都在规定范围之内 ，规定二元渣渣量为
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表 钢 电渣重熔的工艺参数对电渣锭表面质量的 下部冶炼电压达到 符合规定 ） ，并且熔炼

时间很长 达到 ，超过规定值 时 ， 电渣锭的

大头会出现渣沟 ， 夹渣上粘附夹渣 ，厚 。 假如

电渣键 下部冶炼

一

表面质量
溶炼时 下部冶炼电压稍小 ，但是熔炼时间不是很长 ， 电渣锭

？
表面不会出繊泡 ，例她渣键子炉号为 。

平滑光洁 通过以上分析可知 ，对 电渣锭表面缺陷有影

响的不是下部冶炼电压 ， 而是帳锭熔炼时间超过

平滑光洁 规定值 。

平滑光洁
丨
、

丨

刃 大头有蜜痕 厚 圆 根据以上的生产统计表明 ，
工艺改进的 口金效

誦 平滑光洁 果为 （ 锭型 、 充填 比的 钢种 ， 电渣锭
注 ：重熔充填比 二元渣 （ 逆 从 量 。 下部 工…旦本 沾 士 汰如始龙

冶炼电压值 冶炼初期炉 口电压值 应于下部表面缺陷的炉 口
子炉号为 七 和 的电渣钢锭右

电压值 。 使用改进工艺 ：下部冶炼电压选择 、下部冶炼

电流选择 、溶炼时间选择

表 钢 电渣重熔的工艺参数对电渣锭表面质
，将获得平滑光洁的表面质量 ； （ 锭型 、

“

！
充填 比 的 钢种 ， 电渣键子炉号为

和 的电渣钢锭若使用改进工

电渣锭 部麟 溶炼时 艺 ：下部冶炼 电压选择 、 下部冶炼 电流选择
电
——

、熔炼时间选择 将

當
沟 沟上 获得平滑光洁的表面质量 。

粘附夹渣 厚

平滑光洁
“

叫 平滑光洁 別
（ 对于 锭型的 钢种 ， 冶炼充填比为

平滑光洁 办 ， … ， ■

平滑光洁 时 ， 右溶炼时 间 达到 规定 范 围是

！ ？
电渣锭的下部会出现表面缺陷 。

平滑光 对于 的 钢种 冶炼充填 比为

时 只有电渣锭熔炼速度很慢 溶炼时间达

时 ， 电渣锭的下部才会出现表面缺陷 。 在实际

，规定下部冶炼电压为 ，不同 生产中 应严格遵守操作工艺的要求 ，保证渣量 、下

的工艺参数就是 电 渣锭下部 冶炼 电 流 （ 规定为 部冶炼电压 、下部冶炼电流 、电渔徒熔炼时间均在工

和熔炼时间 （ 规定为 艺要求之内 ，确保 电渣锭拥有平滑光洁的表

。 出现表面缺陷 的 电渣锭的下部冶炼 电流为 面质量 。

，熔炼时间在这批电渣锭中最长 ，

为 。 而另外一支钢锭 ， 下部冶炼电流也为 参考文献

，其他符合规定 ， 表面质量平洁光 丨 李正邦 整冶金在中国的发展 青岛 ： 中国金属学会第二

滑 。 可见 ， 如果 电渔键下部冶炼 电流为 武汉科嘉大学 合金钢冶 武汉 武汉科技大学 出版社 ，

的同时熔炼时间达到 油
’ 电渣捉的下

⑴ 安賺 新编中外金贿料手册 北京 ：化学工业出

部会出现表面渣疤 渣疤厚 。 所以对 电 版社

渣锭表面缺陷有影响的不是下部冶炼电流 ， 而是电

渔徒溶炼时间 。
姜周华

’

电渣重溶理论 与应用 北京 ： 钢铁冶金研究所 ，

由表 可知 同
一批全部电渣锭的工艺

参数方面 ’ 渣量兀全相 同 （ 规定渣量为
柯 超 男 ，硕士 （ 武汉科技大学 ） 年武汉科

⑷ ，下部冶炼电流⑴ 左右和 左
技大学 本科 毕业 ’特种钢 技术研究 。

右 与表面 良好和表面缺陷没有对应关系 ，
工艺参

数的差别主要是在下部冶炼电压 （规定

和赂炼时间 （ 规定为 上 。 当 电渣键 收稿 曰 期


