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影响抗酸管线钢钢包 自 开率 因素的分析和 改进工艺实践

李永生 蒋海涛 秦登平 石锦雄 危 尚好

首秦金属材料有限公司炼钢部 ,
秦皇岛

摘 要 抗酸管线钢 ：

由脱硫铁水 顶底复吹转炉 板 流程冶炼 。 分析了引流砂

质量 石墨含量 钢包钢水停留时间 ( 精炼温度 ( 出钢

口垂直度 钢包上水口 寿命 次 对 自开率影响 。 结果表明 ,
引 流砂中石墨含量低 钢包钢水停留时间长

精炼温度高 出钢 口和钢流偏移 , 钢包上水 口使用次数少 则钢包 自开率低 。 通过稳定相关工艺因素 控制引流砂

中石墨含量為 钢水停留时间 ： 终点温度在 等工艺参数 使抗酸钢的钢包 自 开率

由 提高到 。
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钢包钢水 自动开浇就是滑板拉开后引流砂 自动
影 卩向钢包自 开的原 分析

从水 口 中流出 , 钢液静压力将引流剂烧结层压破后

钢水从水 口 中 自然流出 。 娜水 口 不能 自前开 ,

！

就要用烧氧的方法引 流 , 这样会给钢液带来污染而 ？ □

影响钢的质量 。 秦皇岛首秦金属材料有限公司

秦公司 ) 现有 座 颗粒镁铁水脱硫 , 座
出钢钢流的角度及投砂操作 素等都影响钢包 自开

志

顶底复吹转炉 , 座 双工位 座双工位
°

、 、

, 台单机单流 常规断面 ( 为
引流砂质量

陳述连铸机 。 由于
首秦公司 自开发抗酬以来 旌腿有的普

首秦公司抗酸管线钢成品成分为 ： 忘
￥

「 「
表 普通管线钢 沿 和抗酸管线钢 的化学成分

,
」 、

；属于低碳 、低硫的特点 , 同时

转炉出钢后到连铸开浇间隔周期较普通钢 備

种长 倍多 , 使得影响钢包 自开的条件更

加苛刻 。 普通管线钢和抗酸管线钢成分对
一

比如表 所尔 。
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通管线 钢使 用 的铬质 引 流砂 , 钢包 自 开率 为 接冲击到引 流砂投放的位置 。 引流砂被冲走了
一部

年 月 开始使用新批次引 分 破坏了引 流砂原来的
“

馒头
”

形状 使烧结层从

流砂 该月钢包 自开率降至 并将该批次引 水 口座砖颈部开始 烧结层直径变小 , 导致了不 自开

流砂进行检验 , 发现石墨 含量低于供货标准 , 石 的发生。

墨含量的减少使得引流砂流动性变差 。 不同投砂时段的比较

钢水在钢包内停留时间和 出站温度 由表 可见 夜班投砂的 自 开率最低 相对的钢

由表 可见 随着在站停留时间的延长 ,
自开率 水在站时间夜班居中且与白班中班差别不大 。 夜班

呈现逐渐下降趋势 ,
且当在站时间超过 时

,
生产时现场照明及人的身体状态 、精神状态都是不

自开率最低 。 在站时间的延长 ,
使引流砂烧结层增 利条件 可见投砂操作 、 上包工人对水 口 清理 、钢包

厚 , 强度增加 , 钢包 自开的条件恶化 。 内残钢残渣 的清理等操作对 自开率也是有影响的 。

由表 还可 以看出 , 随着温度的上升 , 钢包 自开 钢包上水 口使用次数

率基本呈下降趋势 。 由表 可见 , 随着钢包上水 口使用次数的增加 ,

不同炉座 自开率情况 自开率呈现上升趋势 。 钢包上水 口在使用过程中受

由表 可以看到不同炉座的 自 开率的差别很 到钢水的冲刷 , 其直径不断扩大 对钢包 自 开是有

大 。 通过生产现场反复观察 发现 号炉的钢流 向 利的 。

东偏移了
一定的 角度 , 而 、 号炉 的钢流是垂直 改进措施及效果

的 。 通过现场观察和计算 , 这个角 度正好使钢流直 改进引流砂材质

为避免引流砂与水 口 内壁间的附着力增加 产

表 钢水在站时 间与精炼温度对钢包 自开率的影响 生的
“

架桥
”

现象 , 在原铬矿砂与石英砂的基础上添
十上 日 以丄 如十

力 陶粒球 , 并适当提同石墨的加人量 , 增大弓 丨流砂的

在站 间 炉数 自 开率 钢水 炉数 自开率 流动性 。 并优化了颗粒级配 , 开发了 种引 流砂

■ 自 温解 冶炼 自 进行工业试验 ( 表 。 确定适用于抗酸钢的 引流砂
、 ,

！
为石墨 含量在 以上

, 铬矿砂加陶粒配方的

引流砂。 同时将引流砂的粒度分布确定为

的颗粒控制在 , 小于 的

颗粒控制在 避免大于 的颗粒
°

存在 。 改进前后引流砂参数如表 。

°

丨 丨 建立引流砂适应性 自学习模型

通过建立的 引 流砂 自学习模型得出其数据表

表 钢流偏移和投砂操作对钢包 自 开率的影响 ( 如表 作为引 流砂的配方调整的依据 。 该模型

不但能为每类钢种引流砂配方调整提供依据 ,
还可

炉座 歸 自开 ■时 炉数 自开 碰时 监控供应商供应引流砂质量的稳定性 ,
作为引 流砂

钢流方向 ) 冶炼 自开 率 段 冶炼 自开 率 是否投人生产使用的依据 。

：

压缩钢水在钢包内停留时间

垂直 ) 夜班 通过加强管理 ,
工艺优化 ,

压缩 周期 。 同时

严格控制铁水脱硫效果 降低 任务 ,
压缩 处

表 钢包上水口 寿命对自开率 的影响 理时间 。 并适当降低连浇炉数 , 使钢水在站时 间控
°

制在 以 内 平均在站时间控制在 。

水 口次教 —

自 开率 在站时间 降低 ！ 处理温度

, 开发 温度预测模型 , 控制 处理过程 中出

：
：

现超过 的高温 , 可将 纯升温操作移到

处理结束前 尽量减少钢水高温在钢包 内停

留时间 。 合理安排 炉涮真空室时机 ,
降低浇次

前两炉 温度损耗 , 使 处理结束温度不超过
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示 缩短水 口座砖颈部长度 增大喇叭

严
引流

,
墨

,

量对钢包 自开率的
深度 , 利于增大引流砂烧结层的直径 。

操作方面的改进

化学组成 粒度分布
自 开率 加强对操作工的培训 强调水 口 和

￥ 办 °
钢包清洁 的重要性 。 并将供给抗酸

钢的钢包 ,
在水 口清理和包 内残钢残渣

清理后拍照记录 。 将 自开率指标纳入
—

“ ° °
— 班组 指标考核体系 中 , 提高操作人

员 的积极性 。

表 抗酸钢专用 引 流砂与原普通管线钢 用 引流砂 的化学 组成 和粒度分 布 效果

年 月 日 半 产 炉杭酸

钢 , 这个饶次使用 的 弓 流砂是中 配

化学组成 粒度分布 方引流砂 , 冶炼过程顺畅 , 平均钢水停
参数

留时间 自 开率 。 月 到

百普通管线钢 月 生 产的桥酸锎 白 开率为
抗酸钢专用 〗

。

抗酸钢钢包 自开率的提高 , 提高了钢坯

的合格率 、降低冶炼成本 、降低钢 中夹

表 引 流砂 自学 习模型数据表 杂物同时还降低了工人的劳动强度 取

得 良好的 全只济效益和社
么
效益

化学组成 粒度分布
守 一工 川 石 °

批次
；

° 炉数
钢种

％ 结论
— — — — —

适用于抗酸钢的引流砂为石墨
入 丄

白 里在 以上
, 格矿砂加 陶粒配

丽
方的引流砂 。 通过 自学习模型 监控引

流砂质量稳定性 , 预判引流砂适应性 。

炉数 ’使得在站时间控制在 更换出钢

□时进行对中操作 ’
避免出钢 口 偏移 ；

开发 温度

醫 麵翻 使 棘 丨
,棘以上 工

艺措施 使細钢的钢包 自 开軸 提高到

。

图 水 口座砖改进前 后 ( 结构示意图 参考文献
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增大引流砂烧结层直径
』

李永生 (
,
男 硕士 燕山大学 ) ,

工程师 年 内蒙

在冶炼抗酸钢钢包选择上 严禁使用水 口寿命 古科技大学 本科 毕业 转炉炼钢工艺和 品种钢开发 。

在 次 以下的 , 优先使用水 口 寿命在 次的 。

同时改进水 口 座砖 , 使用 喇叭 口 状座砖 , 如 图 所 收稿 日期


