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中间包覆盖剂在控制铸坯质量方面发挥十分重铝镇静钢的双流连铸机 中 、
不同 Ｃａ０／Ｓｉ０

２ 比值的 ４

要的作用 。 在国内钢厂使用的 中间包覆盖剂各不相种 中间包覆盖剂进行了 研究 ， 表明要 降低钢中 的全

同 。 宝钢 自行开发 Ｃ ａ０
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Ｓ ｉ０２

－Ａ ｌ
２
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３ 系碱度大于 ４ 的氧含量需要高的 Ｃａ０／Ｓｉ０
２ 比值 ， 发现使用高碱度覆

高碱度覆盖剂 ，研究表明 ，该覆盖剂能减少对中间包盖剂铸坯中 的簇状夹杂物数比使用低碱度覆盖剂的

内衬的侵蚀 ，减少二次氧化和避免与钢液发生反应要低得多 ，碱度为 １ 〇 或更高的覆盖剂比较适合洁净

污染钢液
？

。 北京科技大学张立峰等对不 同碱度的？镇静钢浇注
［
５

］

。

的覆盖剂分别进行了研究 ，表 明生产低碳铝镇静钢１ 管坯生产工艺及中 间包覆盖剂现状

日寸 ，触飾減離 ， 使酿酿 、低 Ｓｉ０
２钢厂设计有 １ 座 １ ５０ｔ 电弧炉 、

１ 座双工位 １ ５０ｔ

适量 Ａ
］ ２ 〇３ 的覆盖 剂 ， 有利于吸附钢水 中夹杂物防

钢包精炼炉 、
１ 座 １ ５０ｔＶＤ

，

１ 台 ６ 机 ６ 流弧形 圆坯

止氧化钢液 ，抑制钢水 回硫
［
２

］

。 太原钢铁公司王建连铸机 ， 铸坯直径分别为 ￥２ １ ０ｍｍ
、
Ｏ２７０ｍｍ 、

＜Ｊ ）３ １ ０

昌等研究表明高碱度覆盖剂对吸附钢 中硅酸类夹杂ｍｍ
， 中间包容量为 ２６ｔ

，熔池深度 ７７０ｍｍ
，采用长

物效果 明显
［
３

］

。 邯郸钢铁公司 杨海滨等研究 了双水 口 和氩封的保护浇注工艺 。 生产的主要钢种包

层覆盖剂的使用 ，表明该覆盖剂能避免增碳 ，减少 中括 ： 低碳管线钢 、 中碳铬钼钢 、中碳猛钢等 ，典型钢种

间包热量损失 ， 减少 中间包结壳等
［
４

］

。 Ｂｅ ｓ ｓｈｏ 等对分别为 ：
１ ２Ｍｎ４ Ｖ

、
１ ４Ｍｎ５ Ｖ

、
２６ＣｒＭ ｏ４

、
２６ Ｃ ｒＭｏ４ ８Ｖ

、

配有
一

个 ２５０ｔ 钢包和
一

个 ５０ｔ 中间包 、浇注超低碳３７Ｍｎ
，
３７Ｍｎ５ 等 。 生产管坯时的工艺为 ： 热装 ４０％
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铁水 ＋废钢电弧炉初炼 ， 钢包炉精炼 ，真空脱气 ， 连样
，

７〇 １ 代表铸坯样 。

铸浇注 ，火焰切割 ，铸坯精整 。６ 炉次检验结果表 明 ， 使用当 前中 间包覆盖剂

目前该厂 中间包覆盖剂分为 ３ 种 ，分别为 电熔钢液 中 氮含 量 中 间 包样 比钢包样降低 ５ｘ １０

＿ ６
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镁砂 、低碳覆盖剂 、高碳覆盖剂 ，
开浇时按上述顺序１ ７ｘ ｌ ０
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，作为衡量长水口保护浇注的重要参数 ，氮

依次加入每孔 ４ 袋 电熔镁砂和 ４ 袋低碳覆盖剂 ， 后含量的降低可 以说明连铸保护浇注较好 ，
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３ 种覆盖剂的主要成分见为 ５ｘ ｌ〇

－ ６

￣

３５ｘ ｌ ０＇平均衰减量 ２５ｘ ｌ （Ｔ
６

，
因此

表 １所示。认为 Ａ １ 含量的衰减是 由于现有 中间包覆盖剂的氧

２ 现有中间包覆盖剂存在 问题化引起的 。

为了评价现有覆盖剂对钢液质量的影响 ，在钢从表 ３ 可以看 出 ，使用低碱度覆盖剂时 ，

１￣ １〇

种 ２６ Ｃ ｒＭ ｏ４ 生产过程中取样分析 ， 钢种化学成分见夹杂物从 ＶＤ 到中间包增加很多 ，
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浇注过程中浇注 ７０ ｔ 钢液后从中 间包取能做气体分

析饼样 ２ 块 ，最后在切割第 ３ 组铸述同一流取铸ｇ， 匕
原中
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内弧样 １ 块 。 共计取样 ６ 炉
，
通过比较分析 Ａ１ｇ 里覆盖剂麵 Ｍ ｇＯＦｅ

２
０

３Ｃ ａＯＳ ｉ ０
２Ａ １

２
０

３ＣＨ
２
０

的变化 ，
Ｎ 含量的变化 ，单位面积上夹杂物数量的变 电熔 塑＾ ８

￣￣

０ ． ５８ ３０ ． ４８０ ． ９４４２ ． ６２０ ． ３ ０ ＜ ０ ． ５

化评价覆盖剂对钢液质量 的影响 ，
见表 ３

。 其中 Ａ １５ ＇

１
３３ ＊ ７８ １６ － ４８４２ － ４〇６ － ＾

！ １
－ ３ ６＜ ！ － °

低碳複盖剂 ７ ．５ ４ｔ  ？６２２ ３ ． ２９２４ ． １ ６８ ． ２ １０ ．

１ ０＜
１

． ０

衰减量由 ２ 个钢包样的平均值减去 ２ 个 中间包样的


：

Ｔ均值所得 ， 氮增加量 由 ２ 个 中间 包平均值减 去 ２

表 ２２６ＣｒＭ ｏ４雛学成分 ／％

个钢包样平均值所得 。 ２ 个试样夹杂物分析是将圆Ｔａｂ ｌｅ２Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅ ｃｒｎｉｐｏｓ ｉｔ
ｉ
ｏｎｏ ｆｓ ｔｅｅｌ ２６Ｃ ｒＭ ｏ４／ ％

饼样沿直径切开后选取 ３００ｍｍ
２

面积 ， 在显微镜下 ＣＳ ｉＭ ｎＰＳＣ ｒＭｏ
￣

＾Ｔ

̄

逐一分辨大小并记录的 ，铸坯样 同样选取 ３００ｍｍ
２０ ． ２４

－０ ．

１ ７
￣０ ． ８５

？

０ ． ８０
？

０ ． ｔ ５
？

０］５ 
：

ｍｕ＾１ ｉ

－

ｒ ．

０ ． ２９０ ． ３ ５ １
．

１ ００ ． ０
１ ５０ ． ０ １ ０ １

． ０５０ ． ２００ ． ０４０

面积 ， 其中 ４０ １ 和 ４０２ 代表钢包样 ，

６０２ 代表 中 间包


表 ３ 原 中 间包覆盖剂 ＶＤ 弱搅拌后 、 中 间包 、铸坯 ３００＿
２

面积钢样上０ ？ １００
Ｍ ｉｎ 夹杂物个数

Ｔａｂｌｅ３Ｄ ｉｓｔ ｒｉｂｕ ｔ
ｉｏｎｏｆ０

－ １００ｉｎｃ ｌｕｓ ｉｏｎｓ ｎｕｍｂｅ ｒａｔ３００ ｔｎｍ
２

ａｒｅａｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓａｍ ｐ
ｌ ｅｄａ ｔｅｎｄＹＤｓｏｆｔｓｔｉｒｒｉｎ

ｇ ，
ｔｕｎｄｉｓｈ

ａｎｄ ｃａｓｔｉｎｇｂｌｏｏｍｗｉｔｈｏｒｉｇ ｉｎａｌ ｔｕｎｄｉ ｓｈｃｏｖｅｒｉｎｇｐｏｗｄｅｒ

炉次 取样工序 试样 号


寸 （叫 的ｍ／个


Ｉ ＞ ５
？

１ ０＞
１ ０

－

１ ５＞
１ ５

－

２０＞ ２０
－

３０＞ ３０
－

４０＞ ４ ０
？

５０＞ ５０
－

１ ００＞
１
００

＾４〇 １２８ ３２５４２６４

＾Ｌ
４０２２６ ３６０２２３２

中间包６０２４９３ ９ ７０］－－－－

铸坯７０
１
６ ８２２４－ － － － －

－

＿４０ １ １４ １ ５ ６８３１３５ ３

４０２１ ２５３３３０３０１

中间包６０２１ ９４０１－－１－－

铸坯７０ １２４６ １０－－－－－

＿
４０ １ １

０
１
０５０４ １１ １

２

４０２２８８７ １０ １ １４ Ｉ

中间包６０２５５２０７２００１－

－

铸坯７０ １５２２４００－－－－

－

４０ １３ ７１ １７２８４２２２

４０２３０１ ７１ １１ １１０５５ １ １２

中间包６０２１０６４ １５０２－－－－

铸坯７０ １５ ２４０８ １－－－－－

＿４０ １５ ６３０７５４７４３１

４０２５ ３！ ７４２５４２２－

中间包６０２ １ １０８９１ ５２
１

－－－－

铸坯７０ １６２６５８０－ －

－

－

－

４０ １５１ ０８６６２－５６

^＾
４０２８Ｉ Ｉ４５５４－４３

中间包６０２２ ５ １ ２ ２ １－－－－－

铸坯７０ １４０


Ｏ


２


０


－



－

＝
－



－



．

４４
？



特殊钢


第 ３ ８ 卷

杂物从 ＶＤ 到中间包是减少的趋势。 通过扫描电镜连铸浇注过程中浇注 ７０ ｔ 钢液后从中间包取能做气

对各种尺寸夹杂物 的成分进行了分析 ，夹杂物成分体分析饼样 ２ 块 ，最后在切割第 ３ 组铸坯同
一

流取

主要是以铝酸钙为主 ，并含有硫化钙 、氧化镁等物质铸坯内弧样 ２ 块 。 每个试样夹杂物分析与前文分析

的复合夹杂物 。

， 姑由年 《 的 出 丨拍钮悪至剠计妗裨 、

〇表 ４ 喊度为 ６ 中 间包覆盖剂化学组成 ／％
３碱度为６的 中门包覆皿剂试验情况Ｔａｂｌ

ｅ ４Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｏｆ ｂａｓｉｃｉ ｔｙ ６ｔｕｎｄｉｓｈｃｏｖｅｒｉ
ｎｇｐｏｗｄｅｒ／％

在钢种 ３０Ｍｎ５ 和 ３０Ｍｎ６Ｖ 上分别进行 了 碱度覆盖剂类型ＭｇＯＦｅ
２
０

３Ｃ ａＯＳ
ｉ
０

２ａｉ
２
ｏ

３Ｃｈ
２
０

̄

为 ６ 左右覆盖剂试验 ， 其中 ３０Ｍｎ５ 炉次为 １￣ ８ 炉 ’碱度如 １■

盖剂 ９ ． ２０ ． ８７４４ ． ０３７ ． ５３ １８ ． ６８０ ． ３０ ０ ． ９ １

＿

３ ０Ｍｎ６Ｖ 炉次为 ９￣ １ ５ 炉 ， 覆盖剂化学组成见表 ４
，

钢种 的化学成分见表 ５ 。 试验过程中前 ８ 炉只飾表 ５ 歷１

＾

和麵 １１

＾
钢化学
ｄＴａｂｌｅ５Ｃｈｅｎｕｃａｌｃｏｍｐｏｓ ｉｔｉｏｎｏ ｆ ｓｔｅｅｌ３０Ｍｎ５ａｎｄ

了碱度为 ６ 的高碱度覆盖剂 ，后面 ７ 炉使用 了电溶３０Ｍｎ６Ｖ ／％


镁砂和碳化稻壳 （ 中间包 内先加入每孔 ４ 袋 电熔镁钢种ＣＳ ｉＭ ｎＰＳＡ１Ｖ

砂后继续加入高碱度覆盖剂每孔 ８ 袋 ， 最后根据情３〇Ｍ ｎ５ＨＨ。 Ｌ 。 Ｈ０

况加人碳化稻壳直到浇注结束 ） 。 为了对 比钢 中夹＿ ６ Ｖ
０ ． ２８

－１
． ２０

－
＇

＜＜０ ． ００５
－

０ ． ０５
－

杂物数量变化 ，在弱搅拌结束后从钢包取饼样 ２ 块 ，

一－￣

〇 ． ３ ５ １
． ３５０ ． ０２５０ ． ０２００ ． ０４００ ． ０８

表 ６ 碱度为 ６ 覆盖剂 ＶＤ 弱搅拌后、 中 间包 、铸坯 ３００＿
２

面积上 ０
￣

１００
ｐｍ 夹杂物个数

Ｔａｂｌｅ６Ｄｉ ｓｔｒｉｂｕ ｔｉｏｎｏｆ ０ 
－

１０ ０
ｊ

ｕｕｎｉｎ ｃｌｕｓｉｏｎｓｎｕｍｂｅｒａｔ ３００ｍｍ
２

ａｒｅａｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓａｍｐｌｅｄ ａ ｔｅｎｄＶＤｓｏｆｔｓｔｉｒｒｉｎｇ ，
ｔｕｎｄｉｓｈ

ａｎｄｃａｓｔｉｎ
ｇ
ｂ ｌｏｏｍｗｉ ｔｈｂａｓ ｉｃｉｔ

ｙ
６ｃｏｖｅｒｉｎ

ｇｐｏｗｄｅ ｒ


￣￣

？

Ｊ ：Ｙ
．

，＾，什
？夹杂物尺寸＆ｍ ） 的数量 ／个

̄

做 祕—

１
开 筑样＃

１

￣

５６
￣

１ ０１ １
－

 １５ １ ６
－

２０２
１
？

３ ０３ １
－

４０４ １
￣

５０５ １
－

１
００＞

１ ０ ０

＾４０ １３ １１４５６７０３ ｉ１

１
钢包４０２３４８９７７５１４１

， ６０１６９１３ １０２０ － －

中间包６０２４３ １２３０－ 一＿￣＿

７０ １２７４０－

埒孔７０２２０２０－ － － － －－

４０ １６ １２８４ １４３０７０

２４０２６２２８１ ２６４］１１ １４

６０ １６ ８Ｈ３０２－－－－

中间也６０２８ １１０２－

－ － － －－

铸埋
７０ １５ １６－

一￣＿＿￣一

吋礼７０２９０８４ １－－－－－

４０ ］ ５５３ ３８３６３４３０

３钢包４０２４ １２７４３７３３７ １

６０ １７ ９ １ ２３２－＿－－

－

中间包６０２６２１ ０６ １１
－－－

姥 树
．７０ １３５９ １３－＿－

－－

涛还７０２６７ １ ７３１－

４０ １１ ０７１ ６９５１ ７ １２４２

６钢包４ ０２８ ７ １ ８ １ １３８２３４０

中间包
５ ８８２ ｉ１－－￣－

１ １ｍ６０２９０７００１－－＇－

． ．

． ７０ １４２ １ ２１－—－１－

铸坯７ ０２７６ １ ６２－ － － －

－ －

４ ０ １７４ １ ２８６９４２５４

７ｍ ｖｌ４ ０２９０２７１ ６１ ３ ８５５３２

６０ １ １ ２０ １ ５１０００１￣－

中 间包６０２１ ０２５００－－－－－

７０ ！８４ １ ２１２１
－－－－

铸处７０２６８９１－ － － － － －

４０ １１ ８ ０３８９５７３０３４

８钢包１

４０２ １ ６７ ３ １１ ６５３２３３０

６０ １１ ６７２ ８４２ １
０

１
 １０

中间包 ６０２ １ ８ ６２９４ １２１
０ １０

７ （Ｍ５ ５６２０１
０１－－



冊．

７０２３ ５


９


０


２


０
１

－

＝
－
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４ ５ ？

方法相 同 ，其中 ４０ １ 和 ４ ０２ 代表钢包样 ，

６０ １ 和 ６０２

代表 中 间包样 ，

７０ １ 和 ７０２ 代表铸坯样 。 钢中 夹杂


物数量的变化如表 ６ 所示 。
？

通过氮含量 的增加判断保护浇注的数据在上次
１ ５

？

／ ＼

试验 已经做过了 ，
认为保护浇注 比较稳定

， 本次试验＃（
２

）

未进行钢 中氮含量 的分析 。 从 １ ５ 炉使用碱度为 ６｜

１ ０
＇

／

的 中间包覆盖剂时钢中 的 Ａ１含量衰减结果表明 ，

１ ４
＇＊
＼／ （

Ｉ
）

炉 Ａ １含量的衰减为 ５ｘ１０
－ ６
￣ ２０ｘ １

０
－ ６

， 只有 １ 炉５
．Ｗ

为 ３５ｘ ＫＴ
６

，
认为是样 品的原因导 致 Ａ

１ 含量衰减
、

较多 。〇

〇２４６８１ ０１ ２１ ４

从表 ６ 中可以 看出 ， 使用碱度为 ６ 覆盖剂时 ，炉次

ＶＤ 后试样与 中间包试样 １￣ ５
ｐ

ｍ 单位面积的夹杂图 ２ 各炉次使 用原 覆盖剂 （
１

） 和 碱度为 ６ 覆盖剂
（
２ ） 中间

物相差不多 ，

６ ？

１ ０
 ｊ

ｘｍ 呈 降低走势 ， 更大一点 的夹包渣样 中 Ｍ
ｇ
Ｏ 百分含量

杂物到 中间包已经很少 了 。 因为其他的生产工艺没 ｅ

Ｆ

ｉ

ｇ

ｅ ｈ

２

ｈｊ：＾ｕ

ｎ

ｉ＝＾
＾ ＾ ＾^

有变化 ， 因此认为钢中 的夹杂物类型基本是一致 的 ，
ｃｏｖ ｅｒｉ ｎ

ｇｐ
ｏｗ ｄｅ ｒ

（
２ ）

未对本次试验钢中的夹杂物成分进行分析 。

４ 两种 中 间包覆盖剂 中 间包渣样之 间 的比较
５

４ ．！ 濟样中 ＡＵ ０
， 含量之间的嫌

⑴从使用原覆盖＿碱度为 ６ 樹 盖剂的钢 中

， ，

７
，＾１．Ａ １ 含量的衰减看 ， 碱度为 ６ 覆盖剂对钢液的氧化更

田

看ｎ
用

，

咸度为 ６
匕使

少 ，更适合纯净钢生产 ，
加入碳化稻壳后 ａｉ 含量衰

用原有覆盖剂渣中氧化铝含量高 ， 生产试验表明 ， 当

当 和碳化械后 ，
丨

１
丨 于碳化稻壳 ａ⑵从两种覆盖剂使用后钢样 中单位面积夹杂

流动性更好 ，
因雌 巾 白勺

物的变化麵样中 氧化招含量变化看 ， 碱度为 ６ 的
氧化Ｉ ？如 ，細舰 为 ６ 的Ｍ獻 丨Ｍ Ｓ盖

覆盖剂 比原覆盖剂更能吸附钢中 的氧化触杂物 ，

剂吸附氧化铝夹杂物的能力更强 。

胃＃
１

？ 纟

４ ． ２ＭｇＯ（ ３ ）細麵盖剂使用后渣样中氧化镁含量的
巾Ｍ ｇ＃ 巾

魏看 ， 碱度为 ６ 的覆盖剂对中间包的侵蚀较小 ，有
Ｍ

ｇ
Ｏ 含量 比碱度为 ６ 覆盖剂 中 间包渣样中 高 ， 表明利于纯净钢

／

长产 。

⑷細度为 ６ 的觀社加人碳化稻壳能使

５ 〇
中间包渣流动性更好 ，有利于夹杂物吸附 。
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－
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