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￥５ ． ５ｍｍ 盘条夹杂物数量和尺寸的影响 。 金相检验和电解夹杂物分析结果表明 ， 中间包不加挡墙 ， 近流盘条中夹

杂物数量多且尺寸大 ；加挡墙后 ，近流盘条中夹杂物数量明显减少且尺寸减小 ，但远流盘条中夹杂物数量增多且尺

寸较大 ； 当加挡墙和挡坝 ，
远流和近流盘条中夹杂物数量和尺寸均明显下降 。
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钢中非金属夹杂物破坏了钢基体的连续性 ， 直要进行了现场工业试验 ，通过在原 中 间包 中合适位

接影响钢材的质量和性能 。 帘线钢作为钢铁企业线 置加设挡墙 、挡坝等手段 ，改善中间包流场 ， 以考察

材生产水平的标志性产品 ，对夹杂物有着很高要求 ， 中间包结构优化后去除夹杂物的效果 。

因此冶炼过程中每个阶段对夹杂物都要有严格的控１ 试验方案

制 。 近年来 ， 中间包内夹杂物的去除得到 了冶金工本试验采用 ８２Ａ 帘线钢 ， 生产工艺流程为 ： 转

作者的 日益关注和重视 ， 尝试了各种方式进行中 间炉—ＬＦ 精炼—１２ 流小方坯连铸—线材乳制 。 钢包

包的研究 ，并取得了较好的成果
［

１
＿５

］

。 中间包内夹杂钢水容量 １２０ｔ
， 中间包钢水容量 ４０ｔ 。 铸坯断面尺

物的去除主要有两种方式 ，

一种是上浮至表面离开寸 １５０ｍｍｘ１ ５０ｍｍ
，最终轧制为 ￥５ ． ５ｍｍ 的盘条。

钢液 ， 另
一种是在中 间包内和包衬碰撞粘附到 固体试验研究对象为 ６ 流非对称小方坯连铸中 间包 ，不

表面 ，尤其对于小尺寸夹杂物
［
６

］

。 研究表明 ， 中 间同流次根据与钢包水 口 的距离分为 １
￣ ６ 流 ，其中 ６

包加挡墙 、挡坝能够改善中间包内流场 ，增加中间包流与钢包水 口最近 ，
１ 流与钢包水 口最远。 原中 间

内 钢水 的停 留 时 间 ， 有利 于钢水 中 夹杂物 的上包不加挡墙 ，采用 ６ 流浇铸 ；在 ５ 流和 ６ 流之间加导

浮
［
７

］

。 同时 ，加挡墙 、挡坝还能增加 中 间包与钢水流孔挡墙后 ，堵住距离注流区最近的水 口
，采用 ５ 流

的接触 ，促进包衬对小尺寸夹杂物的吸附 。饶铸 ；在 １ 流和 ２ 流之间加挡坝后 ， 同样采用 ５ 流饶

国 内钢厂在帘线钢生产时 ， 由于中 间包结构不 铸 。 加挡墙和挡规情况如图 １ 所示 。

合理 ，生产出 的帘线钢盘条中夹杂物数量较多且尺在正常工况下 ，针对生产时每个浇次第 ３ 炉
^

寸较大 。 本文在中间包水模和数模研究的基础上主 水 ，
取不同方案下远流和近流 （ 根据距离注流区远
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，
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北京 １０００８３
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区
， 钢水在 中 间包内停留 时间较短 ， 夹杂物来不及上

浮 ，
近流盘条中夹杂物数量较多且尺寸偏大 。 加挡

ａ １墙后 ，

５ 流盘条 中夹杂物数量 由 ２ ．２２ 个／ｍｍ
２

降低

６ ７ ８７＾至 １ ． ０６ 个／ｍｍ
２

， 夹 杂 物 尺 寸也 由 １ ． ９ １ ｜

ｘｍ 降至

１ ． ５６
ｐｍ ，夹杂物数量和尺寸都有很好 的改善 。 然

＾


－

－

Ｉ而 ， 远流盘条夹杂物数量和尺寸却增加较大 ， 尤其是

？？？？＼ １Ｉ
＇

＇

读 １ 流盘条 ， 夹 杂 物 数量 由 １ ．１ ２ 个／ｍｍ
２

增 至 ２ ． ００

卜 ９ １ ４
Ｈ个／ｍｍ

２

， 夹杂物尺寸也 由 １ ． ５９ ｜

ｘｍ 增至 ２ ． ０７ （

ｊｕｎ 。

（
〇

）
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塑不同流次盘条中夹杂物仍存在较大的差异 。

１１ Ｘ携坯试样进行处理 、 电解 、淘洗 、还原和分离

ｐ
？＼＼＼

＠？６＼ ｌ

ｌＴ

＂

１后 ，得到铸坯 中大尺寸夹杂物 ，铸坯 中大型夹杂物的
丨

＿

２ １ ５ ７ １

 含量如表 １ 所示 。 加挡墙后 ５ 流铸坯中夹杂物含量

图 １

＾

间包原 ，加挡墙 中 间包 （
ｂ

） 和加挡墙与挡坝中
由 ３ ．７７ｍ

ｇ
／ １ ０ｋ

ｇ 降低至 １ ．６６ｍ
ｇ
／ １ ０ｋｇ ， 夹杂物含
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） ， ｔｕｎｄ ｉ ｓ ｈ量明显减少 。 但

２流铸述 中夹杂物含量却 由１ ．５ ５
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）ａｎ ｄ ｔｕｎｄ ｉ ｓｈｗ ｉ ｔｈｗｅ ｉ ｒａｎｄｄａｍ（
ｃ

）ｍ
ｇ
／ １ ０ｋ

ｇ升至 
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ｇ 。 总体来说 ，
不加挡墙

时 ，
近流 （

５ 流 、
６ 流 ） 铸坯 中夹杂物含量较多 ； 加挡

近分远流和近流 ） 的盘条试样 。 所取试样按照金相 墙时 ，远流 （
１ 流 、

２ 流 ） 铸坯中夹杂物含量较多 。

试样的方法进行镶样 、磨光和抛光 ， 然后在光学显微

镜下进行显微夹杂物的数量与尺寸统计 。 另取不加表 １ 中 间包加挡墙与 不 加 挡墙 时 ８２Ａ 帘线钢铸坯 中 电解

挡墙和加挡墙时生产的铸坯试样 ，进行去锈处理 、干夹杂物含量

， 〇＾ ＾４＾ 卞 士 士工工 工成 工 Ｔａｂ ｌｅ１Ｃｏｎ ｔｅｎｔｏｆ ｉｎｃ ｌｕｓ ｉｏｎｓｂｙｅ ｌｅｃｔｒｏ ｌｙｔｉ ｃａｎａ ｌｙｓ
ｉｓ ｉ ｎ

燥 、称重等 ，加工成表面无孔 、无诱 、无油 的 电解试ｂ ｉ ｌ ｌｅ ｔｏｆ ８２Ａｔｉｒｅｃｏ ｒｄｓｔｅｅ ｌｃａｓ ｔ ｉｎ
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－ａｄｄｉｎ
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样 ，然后在电解液中进行大样电解 。 电解完成后 ，再ａｎｄａｄｄ ｉｎ
ｇ
ｗｅ ｉｒ



经过筛选 、淘洗和分离 ， 得到铸坯 中 的大型夹杂物 。 工艺
篇奪

电解

ｆ

量’ 夹杂

＾
质量’ 铸埋 含量

最后进行大型夹杂物的统计分析 。 ２ Ｍ＾３３ ０＾０ １ ＾ ５ ５

挡墙５流３ １ ８ １ １ ． ２０ ３ ． ７７

２ 试验结果与分析 ６ 流３２２８ １ ． ２５ ３ ． ８ ７

， ， ，如 １流２ ４８ ８ １ ． ７０ ６ ． ８ ３

２ ．１ 中 间包加挡墙前后夹杂物分析 ２ 流２ ５０２ ０ ． ９０ ３ ． ６０

对不加挡墙与加挡墙的盘条试样 ， 在 ６４０ 倍的１Ｍ＿＿３ 〇
１
６


〇＾〇
以

光学显微镜下进行显微夹杂物数量和尺寸的统计对

比 。 显微夹杂物当量直径取 ５
 （

Ｊｉｍ
， 所得结果如 图 ２综上所述 ，加设挡墙对近流盘条 （ 铸坯 ） 中夹杂

（
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ｂ
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ａ

，

ｂ
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？ ｗ
ｇ ｊ｜
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 １流 ２流 ５流后 ，
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１ 流 、
２ 流 ） 上部

图 ２ 中 间包加挡墙前后 １
、
２

、
５ 流铸坯轧制 的 ８２Ａ 帘线钢盘条 中夹杂物数量 （

ａ
） 和 不活跃 ，缩小了 中间包利用率 ，

尺寸 （
ｂ

） 钢液沿 中 间 包 １
、
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Ｆ ｉ

ｇ
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、
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