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钢液 由钢包注人中 间包过程中注流的二次氧化 １ ２Ｍｎ４Ｖ
、

１ ４Ｍｎ５Ｖ
、
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在大颗粒夹杂物生成方 面作用突 出
［

１
］

。
Ｏｈｎｏ 等发３ ７Ｍｎ５ 等 。 生产管坯时的工艺为热装 ４０％ 铁水 ＋

现钢包与 中间包之间 因钢液注流二次氧化所增加的废钢电弧炉初炼 ，钢包炉精炼 ，真空脱气 ，连铸浇注 ，

大型夹杂物数量需要乘上一个 ２ ． ５ 的因子 ，
而且二火焰切割 ，铸坯精整 。

次氧化产物尺寸大于 １ 〇〇通过 由耐火材料２ 连铸长水 口保护浇注存在问题

制成的浇注管或氩封对钢液注流实施保护从而避免由 于长水 口 和钢包流嘴之间配合不紧 ， 密封垫

大气的二次氧化 ， 这两种方法常常组合在一起使 尺寸不合适 ，保护浇注氩气流量压力不能满足氩封

用
［

１

］

。 这种保护形式受长水 口 形状 、氩气流量 、 氩 要求 ，长水 口机械手压力低等因素 ，连铸保护浇注效

气压力 、长水 口 和钢包流嘴配合 、密封圈等因素的影 果波动 比较大 ，具体体现在钢包到 中 间包氮含量的

响 。 为了形成各种 因素互相匹配 ， 实现保护浇注的 增加值波动大 （ 图 １
） 。 从长水 Ｕ和钢包流嘴结合处

最佳效果 ，各企业有不 同 的选择方式 。 但是最终的吸人的空气不但造成了钢液的二次氧化
［
Ｍ

］

， 而且在

结果是保证钢水从钢包到 中 间包不发生二次氧化 ， 生产氮含量小于 １ ００ｘ１ ０
６

管线钢时 ， 容易 引起产

尽可能少的氮含量增加
［
２

］

。 品氮含量超标 。 以 １ ２Ｍｎ４Ｖ 钢种为例 ， 其化学成分

１管还生产工艺 如表 １ 所本 。

钢厂设计有 １ 座 １ ５０ｔ 电弧炉 、
１ 座双工位 １ ５０ ｔ３ 改进措施及效果

钢包精炼炉 、
１ 座 １ ５０ｔＶＤ

，
１ 台 ６ 机 ６ 流弧形圆坯３ ． １ 改进长水 口 清理工具和增加配重对长水 口保

连铸机 ，铸坯直径分别 为 ２ １ ０
，

２７０
，

３ １ ０ｍｍ
， 中 间包护浇注的影响

容量为 ２６ｔ
，熔池深度 ７７０ｍｍ

， 采用长水 口 和氩封将原有 的长水 口 清理工具外圈的氧气孔加大 ，

的保护浇注工艺 。 生产 的 主要钢种包括低碳管线同时在中间增加 ４ 个氧气孔 ， 使清理长水 口碗部的

钢 、 中碳 铬 钼 钢 、 中 碳锰 钢 等 ， 典 型 钢 种 分别 为冷钢更完全 ， 改善长水 口 和钢包流嘴间 的紧密配合 。
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图 １ 原工艺 １ ２ Ｍ ｎ４Ｖ 钢炉 次钢包到 中间包氮含量增加值及连铸坯氮含量
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表 １ｌ ２Ｍ ｎ４Ｖ 钢化学成分 ／ ％趋势随着连浇炉数增加 ，增氮量升高 ，过程炉存在波
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０ ． １ ３０ ． ３０ １ ． ０５０ ０ １ ５（ ） （ Ｘ ）５０ ０５００ ０６０ ． ０ １全面改善长水 口保护浇注的情况 ，但与改善前相 比 ’

良好的长水 口 和钢包流嘴密封有利于降低增氮量 。

同时将长水 口 机械手的配重增加 ５０ｋ
ｇ ， 关闭保护浇３ ． ２ 氩气保护流量对长水 口保护浇注的影响

注氩气 。 为充分证明这种改进对长水 口保护浇注的氩气保护 系统采用 ＤＮ２０ 不锈钢管输送氩气 ，

影响 ， 对试验的第 ６
、
７

、

８ 三炉分别安放 了２ 个密封管道压力 １Ｍ Ｐａ
， 流量计采用差压式 ，量程为 ０

￣ ３００

垫加强保护 本次试验选择 ３ ７ Ｍ ｎ／２ 钢种 １ 个浇次 ｌｙｍ ｉ ｎ
， 流量控制方式采用手动球阀控制 。

９ 连浇 ，

３ ７ Ｍ ｎ／２ 化学成分如表 ２ 所示 ，结果见图 ２
。从图 ３ 可 以看 出 ， 氩气流量在 １ ０

、
６０ｉｙｍ ｉｎ时 ，

从图 ２ 数据可见 ， 连铸增 氮量在 １ ０ｘ １ ０
６
￣增氮量不稳定 ， 最大到 ５０ｘ ｌ （Ｔ％ 当氩气流量达到
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，
９连浇 的增 氮量平均 为 ２ １ｘ １ （Ｔ

６

。 总体 １ ２０Ｌ／ｍ ｉ ｎ时 ， 增氮量小于 １ ０ｘ １ ０
６

， 而且连铸坯氮

含量低于 ６０ ｘ １ ０

＿

６
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