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３ ４ ． Ｓ 从 丨 ５ ． ４７ ．“ ９ ５Ｂ５ ． Ｓ ９３ ． ９ ５０ ． ２ 丨 ． ０ ２

０ ＿０２５ ％￣０ ．０４％ ；
ＬＦ终点 炉

渣的化学成分 （
％

） 为 ：

４７ ．５ Ｃ ａＯ
，

１ ４ ．５ Ｓ ｉ０
２ ，

２ １ Ａ １

２
０

３ ，

 ？〇


９ Ｍ
ｇ
Ｏ

，
１ ．２

（
ＦｅＯ＋Ｍ ｎＯ ） 。

ＬＦ
精炼软吹时间在

８ｍ ｉ ｎ ６ ５
．

以上 。 为 了保证较高的钢水脱硫率 ，

ＬＦ 精炼钢水 的 ６ ｆｌ
＿

温度控制在 １６ ８ ０ｔ 以上 。
５ ５

＿

２ ． ３ＶＤ
精炼 、 ４ ５

ＶＤ 精炼喂入 Ｃ ａＳ ｉ 线 ， 控制 精炼钢 水 的 Ｃ ａ／Ａ ｌ｜

４０
■ Ｉ

^

在 ０ ． ０６ ？ ０ ． １ ０ 范围 ； 真空处理时间在 １ ０ｍ ｉ ｎ 以上
，

卜

３ ５
．

＼
Ｔ

３ ０
■

 ＼ ，

软吹时间 ３ ５ ？ ４０ｍ ｉｎ
， 
ＶＤ 精炼处理时间 在 ５ ５￣６０ ２ ５

．

ｍ ｉ ｎ 〇 ２０
■１

２ ． ４连铸 艺
１ ５

ＬＤ钢包Ｌ ｆ进 Ｉ ．Ｆ出Ｖ Ｄ进ＶＤ出 中间包 铸坯

连铸过程采 用 低 拉速 浇 铸 ， 拉 速 为 〇 ． ５ ７ ｍ／

ｍ ｉ ｎ
。 结晶器电磁搅拌 电流 和频率值分别 为 ２５０Ａ图 ２ 炼钢连铸过程钢水全氧含量变化

和 
２ ． ２Ｈ ｚ

， 结晶器液面波动控制在
± ２ ，丽

。 中 间包｜＾ ａ

２

ｎ ｄ ｉ
ａ

Ｉ
＜

；
ｉ ｌｆ

ｇ

ｔ

＝ ｅ

Ｕ

ｓ

Ｘ

ｓ

ｙｇ
ｅｎ ＿ ｅｎ ｔ ｉ ｎ Ｓ ｔｅ ｅ ｌ ｄ＿

ｇ
Ｓ ｔｅｅ ｌｍａ ｌ＂

钢水的过热度控制在 １ ５
？ ２ ５ｔ 。 结 晶器冷却水流

量在 ］ ６５ｍＶ ｈ
， 结晶器进 出 水温差在 ４ ． １ｔ

，
二冷

Ｓ３ ５ ５ Ｊ２ 钢水 中氧含量的控制效果较好 。

采用弱冷 。 为 ｆ避免第 ３ 脆性区 ， 进拉矫机铸坏温从图 ３
、 图 ４ 中 可 以看 出 ， 随炼钢 、 连铸过程 的

度控制在 ９ ３ ０Ｔ； 以上 。
Ｓ３ ５ ５ Ｊ２ 耐候钢连铸过程采 进行 ，钢水 中夹杂物 的 尺寸逐渐减小 ，

Ｓ３ ５ ５ Ｊ２ 耐候
用专用保护渣 （ 如表 仏 保护瘡 中 加 人

－定量 的
钢终点钢水 中 夹杂物 的平均直径在 ４ ． ６

（

ｘｍ 左右 ，

Ｒ
２

０
（
Ｂ

２
〇

３
＋Ｌ ｉｐ ） 可 明显 降低保护渣 的熔点 和粘

巨大部分为 ５ ｊ

ｘｍ 以 下 的 细 小夹 杂物 ， 在 ９７ ． ５ ％

度
［

４￣
。 连铸过程保护渣的消耗为 〇 ．６２ｋ

ｇ
／ ｔ

。以上 。

３Ｓ３５５ Ｊ２ 钢实物质量分析 ３ ． ２ 连铸述质量

现场取 ５ 炉次 Ｓ３ ５ ５ Ｊ２ 耐候钢 的 ＬＤ
、
ＬＦ

、
ＶＤ

、 中连铸现场未 出 现粘结漏钢现象 ， 连铸坯表面无

间包过程和连铸坯钢样 ， 每炉次在连铸 １ ／２时刻取两清理率达到 ９ ５ ． １ ７％ 。

个平行钢样进行分析 。研究选取的 ５ 炉次连铸坯 ，侧面有一定的震痕 ，

３ ． １ 过程氧及夹杂物变化 但 震痕 深度 不大 。
５ 炉 次连铸坯钢 样 中 ， 只 有 １ 块

从图 ２ 中可 以看出 ， 随炼钢 、精
６


 ９ ８ ． ５


炼和连铸过程 的进行 ，

Ｓ３ ５ ５ Ｊ２ 钢水Ｗ

中 的全氧 含量逐渐降低 。
［丨 精炼Ｓ ５

： １
９ ８ ． ０ ^

结束后 ， 钢水 的平均全氧含量降低 盖 ． ０ ０ ＾ 条￥
＇

＾＾^

到 ４２ ｘ １ ０
６

以下 。
ＶＤ 精炼过程 中

｜ ４
．

名

钢水 中 的全氧含量 降低 １ ０｜ ．

多 多爹 多 多 ｜
９ ７ ． 〇

－＼％＼＼

以 上 ， 幅度较大 。
ＶＤ 真空精炼 阶

气体搅拌双重作用下 ，
上浮进人炉

２
ＬＨ＿０ ０ ｍ ９ ６ ． 〇

ｌ＾＿ｓ
＿
Ｈ Ｈ

渣 ， 促进 了 钢 水全氧含量 的 降低 。
１２

样 品

３

炉次

４５ １２

样 品

３

炉次

４ ５

Ｊ ２ 耐候钢终点 连铸
ｆ
中 全氧Ｓ ３ 连铸坏夹雑平均直径 （

ａ
） 和 ０

￣

５
ｐ
ｍ 尺寸夹杂物所 占 比例 （

ｂ
）

含量的平均值在 ２２Ｘ １ ０，
不 问 炉 Ｆ ｉ

ｇ
． ３Ａ ｖｅ ｒａ

ｇ
ｅｄ ｉ ａｍｅ ｔｅ ｒｏｆ  ｉ ｎｃ ｌ ｕ ｓ ｉ ｏｎ ｓ （

ａ
）ａ ｎｄｐ ｒｏ

ｐ
ｏｒｔ ｉ ｏ ｎｏ ｆ０

？

５ ｊ

ｊｉｍ ｉ ｎ ｃ ｌ ｕ ｓ ｉｏ ｎ ｓ （
ｂ

） ｉ ｎ

次 的 波 动 不 大 。 该工 艺 条 件 下 ，

ｅａｓ ｔ ｉ ｎ
ｇ

ｂ ｌ °ｅｍ
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．

３ ９
．

在轻微 的缩孔和疏松 ， 级别均
７ ． ０


９ ５


． ⑷ ■ ⑷ 在 １ ． ０ 级 以下 ， 连铸坯角部和

１

６ ５

： ＾

９０

 ；

＾
第 １炉次内部未发现明显的裂纹 。

｜
６ ０

 ； ￡ ８ ５
－

＾综上所述 ， 采用 ７〇 １ 〇）
－

§
５ ． ５

■ Ｓ
ｇ０ ．

；＾ ＬＦ －ＶＤ －ＣＣ流程生产 的Ｓ３ ５ ５ Ｊ２

｜
５ ． ０

： ６｜Ｉ
｝｜ 丨

Ｗ候钢工艺过程控制较好 ， 连

ａＩ
１ ０

；Ｎ铸坯质量满足控制要求 。

４ ０ ＼ ４结论


 〇ｋ ｉＭＭ＿

Ｌ蝴包 ＬＦ进 ＬＦ出 ＶＤ进 ＶＤ出 中 间包 铸坯 〇￣２２？ ５ ５ ￣ １ ０＞ １ ０ （
１
） 采用 ７０ｔＬＤ －ＬＦ －ＶＤ －

工位絲物直径 ／
？

－

 ＣＣ 工艺流程冶炼 Ｓ３ ５ ５ Ｊ２ 耐候
图 ４ （

ａ
） 炼钢连铸过程钢 中夹杂物平均直径变化 ； （

ｂ
） 连铸坯夹杂物尺寸分布？

Ｆ ｉ

ｇ
． ４ （

ａ
）Ｃ ｈａｎ

ｇ
ｅｏｆ ａｖｅｒａｇ

ｅｄ ｉａｍｅ ｔｅ ｒｏｆ  ｉ ｎｃ ｌｕ ｓ ｉ ｏｎ ｓ ｉ ｎｓ ｔｅｅ ｌｄ ｕ ｒ ｉ ｎ
ｇ

ｓ ｔｅｅ ｌｍａｋ ｉ ｎ
ｇ

ａｎｄｃ ａ ｓ ｔ
－■ ， 市 Ｊ 将疋 出卜

、

／一 里 在

ｉ ｎ
ｇｐ

ｒｏｃ ｅｓ ｓ
 ； （ 

ｂ
）Ｄ ｉ ｓ ｔｒｉｂｕ ｔ ｉ ｏｎｏｆｓ ｉ ｚｅｏｆ  ｉ ｎｃ ｌ ｕ ｓ ｉ ｏｎｓ ｉ ｎｃ ａｓ ｔ ｉ ｎ

ｇ
ｂ ｌ ｏｏｍ ｋ

ｇ
／ ｔ

－Ｆｅ
，

ＬＦ采 用 高 减 度 、 高

Ａ ｉ

２

ｏ
３ 含量精炼渣对钢水 中夹

ｆ 杂物的 太
？

除 存 利 。 铸坯 的 平 均 全 氧 含 量 为 ２ ２ｘ

Ｉ
＂

。
ｔ

．１ ０
（

’

， 夹杂物的平均直径为 ４ ． ６
 ｜

ｘｍ ，
５ ， 以 卜细小

如被 二 ？
，

、 」
．夹杂物的 比例在 ９７ ． ５％ 以上 。

＇

 （
２

） 连铸采用二元碱度 尺 ＝ １ ． ０２
，

Ｂ
２
０

３
＋ １ 」

２

０
、

Ｍ
ｇ
Ｏ 和 Ａ ｌ

２
０

３ 的 质 賴 ： 分数分 別 为 ６ ．９％
、
５ ．４％ 和

７ ．６％ 的含氟保护渣 ， 连铸坯表 面震痕较浅 ， 表 曲
＇

无

＇ 邏０零淸理率达到 ９５ ． １ ７％
， 未发生粘结＿钢现象 ｃ

（
３

） 通过对连 铸坯低倍质Ｍ进行分析评价 ， 该

＞流程工艺 条件下 ，
Ｓ３ ５ ５ ｊ ２ 耐候钢连 铸坏缩孔 、 疏松
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３ ０ １ ０ ０ ０ ０

３ 丨 丨 Ｓ Ｕ Ｓ ｉ李 雪 兆 （
１ ９ ６８

－

） ， 男 ， 高级工程师 ，

１ ９９０ 年华北理工大学 （ 本

科 ） 毕业 ， 炼钢 、连铸设计及应用技术开发 。

钢样侧面 出现了微小 的裂纹 （ 如 图 ５
） ， 其余未发现

ｆｍａｄ
：
ｚ
ｇ
ｓ ｌ

ｙ
ｌｘ ｚ＠ ｌ？ ＇ ｅ （ ５ｍ

裂纹 。 对连铸坯钢样表面和 内部质量进行评价 ， 具 收稿 日 期 ＿ ２０ １ ５
＞０ ８

－２７

体如表 ２ 所示 。

低倍组织结果分析表 明 ， 个别炉次的连铸坯存


