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! 前 言

结晶器质量的好坏和寿命的长短直接关系到炼钢的经济效

益和钢坯的质量，因此研究结晶器并提高其寿命具有很大价值。

本文主要介绍板坯（./01）结晶器的情况。
板坯结晶器从不带镀层发展到带镀层，数十年来镀层已逐

步多样化，经历了镀硬铬!镀镍磷合金、薄镍（或加镀铬）!镀厚
镍（或加镀铬）!镀厚镍合金（或加镀铬）!个阶段。目前国内板
坯结晶器的镀层情况也不一样，不少厂家还处于不带镀层阶段

（如邯钢、首钢、包钢、重钢、济钢等）；有的受条件限制，进口新品

带镀镍或其合金层而修旧品只能电镀铬（如攀钢、本钢、太钢等）；

也有不少都是镀厚镍加镀铬（如宝钢和原武钢三炼钢进口结晶

器）或厚镍及其合金加镀铬（如梅钢）或厚镍合金镀层（如现在的

武钢、鞍钢）；还有不少厂家正在试验镀镍及其合金或镀铬层结晶

器情况。国外板坯结晶器在发达国家大都是带镀层的，欧洲地区

和日本部分企业以镀厚镍加镀铬（如德国 .002 3450/、意大利
60784/8、德国 9:;和日本新日铁、三岛光产及奥钢联等），美国以
镀 <8=>?为主，也有镀厚镍加镀铬的；日本野村镀金和神户制钢
崇尚镀 <8=@4合金；其他发展中国家如印度、伊朗、巴基斯坦、俄
罗斯、乌克兰等情况不一样，有带镀层也有不带镀层的。从目前

世界钢铁发展情况看，连铸是当代最经济的工艺，我国炼钢连铸

从 $#年代初的不足 ,#!，发展到 ,###年的接近 A#!，随着平炉
的淘汰和低水平小炼钢厂的关闭，近几年我国连铸比率将超过

A(!，达到和超过发达国家的连铸比水平。因此，结晶器镀覆镀
层对于提高板坯质量、节约生产成本是很有利的。

" 板坯结晶器各种镀层分析

目前结晶器镀层有 (大类：（’）镀硬铬 #B#( C #B’# 33；（,）镀
’ C " 33纯镍，然后镀 #B#" C #B #( 33铬；（"）镀 <8=@4合金或底
层镀 <8表层镀 <8=@4合金；（!）镀 <8=>?合金或 >?=<8合金；（(）镀
<8=@4=D=>?合金及其稀土复合镀层。<8、@4、>?的基本物理和化
学性能有许多相似之处，但也有各自的优缺点，按合金组合原理，

将其组合成合金，则可扬长避短，形成优质合金。

（’）镀铬层 镀铬层尽管硬度很高，化学稳定性好，但也存
在不少缺点：!安全厚度受限制；"镀层无论厚薄都有裂纹存在；

#随温度升高硬度迅速降低；$与铜结合时，其线膨胀系数、导热
率相差太大，镀层容易在高温状态起皮剥落。因此，镀铬层不适

合于板坯结晶器。

（,）镀镍层 镀镍层尽管硬度比铜高 ’$# C ,(# EF，化学稳
定性较好，封闭能力很强，且能镀至 " C $ 33，但其硬度还经不起
连铸钢坯的磨损，因此镀层寿命不高。

（"）镍铁镀层 板坯结晶器 <8=@4合金镀层中 @4的含量一
般控制在 "! C ’,!。随着 @4含量的增加，镀液的控制难度加
大，同时镀层各项性能越来越差。不少研究者认为 "! C $!较
为合适，也有控制在 "! C (!的。<8=@4 合金的硬度常温下为
",# C !,# EF，耐磨性增强，但缺点是：!与镍层相比，化学稳定性
降低，尤其是在高温条件下热腐蚀或烧蚀急剧扩大而容易出现

裂纹。常温下，@4含量为 $!时能观察到缓慢锈蚀现象；@4含量
’,!以上时锈蚀现象很快就出现。因此 <8=@4镀层抗电位腐蚀
性能很差。"与镍层相比，硬度增大，但镀层脆性明显增大，并且
与基体金属的结合强度明显降低。因此 <8=@4镀层抗热交变性
能很差。另外，<8=@4合金镀液不易控制，控制不好成品率会降
低。因此 <8=@4合金镀层也不是理想的板坯结晶器镀层。
（!）<8=>?（>?=<8）镀层 >?=<8合金除保留镍镀层的物理化
学性能外，还有两大优点：!硬度明显提高，且高温下硬度也很
高；"化学稳定性好，尤其是热稳定性能很好。镀层抗电位腐蚀
性能很强，高温耐磨损性也很强，是板坯结晶器较理想的镀层，但

是 >?的成本太高，因而镀层成本高，同时其硬度较高且镀层应力
大，使镀层抗交变性能较差，从而使 <8=>?合金的应用受到限制。
（(）<8=@4=D=>?镀层 <8=@4=D=>?镀层是在 <8、<8=@4、<8=>?、

<8=D、<8=@4=D、<8=@4=>?等合金镀层上发展起来的。作者经过多
年的研究，在 <8=@4=D=>?镀液中加入少量稀土，镀层的各种性能
明显改观，同时还自制了防针孔剂、除杂剂和应力调节剂，使复合

镀层厚度达到 " C $ 33，合金含量在 ,! C ’(!间调整。该镀层
综合了 <8、<8=@4、<8=>?、<8=@4=D、<8=@4=>?等合金的优点，又避免
了其不足，成功地应用于板坯结晶器上，寿命超过从日本进口的

<8、<8=@4镀层和从德国进口的 <8镀层，取代了进口。其镀层的
主要特点是：!镀层硬度可以随用户要求在 "(# C -!# EF间调
整；"镀层结合力强，应力可以随用户要求调整；#抗电位腐蚀性
能强；$抗热交变性能好；%镀液易控制，成本适中，具有较强竞
争力。这是目前板坯结晶器较理想的镀层。

# 结 语

从国内外板坯结晶器镀层情况看，各国连铸发展水平不一

致，对结晶器镀层认识也不一样，但板坯结晶器带镀层是连铸的

发展方向。其中 <8=@4=D=>?合金复合镀层目前是最有发展前途
的，具有巨大的市场潜力和竞争力。 （责任编辑 魏兆军）
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