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首钢迁钢一炼钢板坯保护渣的实践与应用

吕永博， 胡卫东， 付苏刚， 檀伟峰， 李中华， 俞学成

(首钢迁钢有限公司炼钢作业部，河北迁安064404)

摘要：阐述了保护渣各项性能对于板坯表面质量及在结晶器内润滑的影响。以迁钢一炼钢厂生产的包晶钢纵裂

和低合金钢粘接为例，从保护渣各参数的角度解释了板坯产生纵裂和粘接的原因，结合了现场管理总结出相应的

改进方法，实际生产中取得了很好的效果。
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Abstract：the effects of mold slag characters for slab quality and mold lubrication are researched in this paper．The

reasons for the slab longitudinal crack and mold sticking are explained by the producing expel'iences of steelmaking

department I in SHOUGANG QIGANG．The ways for decreasing slab longitudinal crack and mold sticking are adopted,

and the results show vey good．
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连铸保护渣技术是连铸生产当中的重要组成

部分，对于连铸生产的顺行和铸坯质量都有着至关

重要的作用，尤其是铸坯表面缺陷基本都是在结晶

器内形成的，与保护渣的使用状态有着直接的关

系。该厂一炼钢板坯连铸保护渣的分类按照低碳超

低碳类、包晶类、中碳类、中碳合金类、高碳超高

碳类五大类分布，使用过程中主要存在包晶钢纵裂

和中碳低合金钢粘连问题，为此结合现场实际生产

情况，制定并采取了针对性的措施，取得了较为明

显的效果。

1保护渣作用机理

连铸保护渣的主要冶金功能是润滑和控制

传热。在结晶器内固态渣层对于钢水起着保温作

用；液态渣膜起到润滑坯壳的作用，浇注过程中

铸坯向下运行，此过程中将液渣吸入结晶器与坯

壳间的空隙，形成润滑层，有利于防止结晶器铜板

与钢水粘连。液渣层还可以在钢水与空气之间形

成保护层，防止钢液被空气二次氧化，并且能够

吸附从钢水中上浮的夹杂物，同时还能阻止钢液

面被富碳层和同态渣层增碳。固态渣膜主要是晶

体质膜，能够调节与结晶器之间的传热，使传热减

少和均匀。

2实践过程中存在的问题

2．1生产实践中包晶钢纵裂问题

2．1．1现状简述

迁钢一炼钢共有两台板坯铸机，浇注断面从

900～2150mm，工作拉速控制在0．9～1．5m／min

之间，存在浇注断面、拉速跨度大的特点，因

此，在浇注各种断面时保护渣的各项性能的匹

配性至关重要。在实践过程当中第一个难点问

题就是包晶钢纵裂，以汽车大梁钢为例， 2010

年1-6月份其纵裂发生率高达4．8％，纵裂形态

有贯穿铸坯的大纵裂，也有铸坯1／4处的细小

纵裂。
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酗i纵裂形态

2 l 2结晶器内纵裂产生的机理

在结晶器内坯壳内产牛细小纵裂纹后继续向

下运动，由于结晶器下部锥度不足以支撑坯壳抵抗

钢水静压力、保护渣流动性不合适难以填充气隙及

结晶器传热不均匀等作用下．形成细小纵裂纹而削

弱的应力集中部位又产生一个更大的应力集中，这

时应力集中不仅包括热应力．还包括井力作用，同

时由于细小纵裂纹的存在造成缺口效应。在应力作

用下，细小纵裂纹治树枝晶低塑性区撕裂．同时表

面颈缩加重。结晶器内形成的纵裂纹大都撤细小，

进入二冷区后如抟却强度过太或冷却严重不均匀．

强的热应力会促使铸坯表面已生成的微细纵裂纹

扩大、延伸．最终发展成表面纵裂纹缺陷。因此，

保护渣在结晶器的传热均匀与否对于铸坯的表面

质量影响较大。

2 j 3实践生产情况及改善情况

通过数据统计当结晶器内外弧热通量在l 6～

l 9胛／一之间．且内外弧丑两窄面对应的热通量差

值大于0 l胛／一时发生纵裂的几率高达8 54％，而

相比较之下内外弧热通量控制在1 4～l 5胛，一，

内外弧及两窄面热通量控制在0 05 MW／m2以内时汽

车太粱钢纵裂发生率仅为1 49％，由于包晶钢／亚包

晶钢收缩率太，初生坯壳宽血中部在钢水静压力的

作用下受到的弯边应力也蛀太，因而在宽面中部容

易产生纵裂或纵向凹陷。为了减小包晶钢板坯的纵

裂，要减少从铸坯传往结晶器的热流．特别是要减

少从弯月面传往结晶器的热流．使初生坯壳生长均

匀。因此，可蚪利用增强保护渣结晶比的措施来控

制结晶器内冷却强度，在生产实践当中对于保护碴

的成分进行了一定的改进。

。l!一衰1口静渣主要戚分和性能指标
s108从蝴ca帆妇嘛 R{雌 R Tc％熔速轱度熔点℃

月整前2717 2鲥弘27 214 6 48 l 33 7 57 34 0 072 1142

调整后27 94 2驰38 04 2 55 6 09 1 36 5 63 32 0 063 1130
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改善后的保护渣明显的区别之一就是碱度有所

增加，结晶器内保护渣固态渣膜的形成过程中不断有

晶体析出，由于体积收缩使得形成的固态渣胰中有许

多空隙，从而增加了保护渣的传热热阻达到了控制传

熟的效果；同时由于晶体质膜的润滑能力不如玻璃质

膜，当晶体质膜较厚时将影响保护渣的润滑性能，以

达到控制润滑的效果。碱度对保护渣结晶比有明显的

影响，随着碱度的升高，保护渣的结晶率也有明显的

提高。对于浇注包晶钢等裂纹敏感性钢就需要适当的

增加保护渣的结晶章来控制保护渣的传热效果，降低

发生纵裂的可能性。另外，针对浇注过程中存在的渣

圈和化渣不好的情况，此次改善对于保护渣粘度和熔

点都有所调整。通过改善调整，使得包品钢的纵裂发

生率得到了很大的降低，目前汽车大粱铜的纵裂发生

睾均能控制在l 5％以下。

2．2生产实践中中碳低合垒镧的粘连向量
2 2 1现状简述

结晶嚣内铜水粘连对于铸坯质量及生产的稳

定影响极大，2010年下半年该厂在浇注中碳低台金

钢时，结晶器钢水粘连率选到5 2％。

围3牯接发生率按断面分布情况

从断面分布的规律看，浇注大断面时发生枯接

的几率要远高于小断面。

2 2 2结晶墨内粘接及结晶器热点偶变化原理

正常浇注时。由于坯壳厚度的增加，距离结晶

器弯月面距离较近的上面热电偶的平均温度高于

下面热电偶的温度(第1步)，当粘结开始(第1I

步)，井到选上面热电偶处，由于坯壳厚度的变化，

上面热电偶温度增加．下面热电儡温度不变(第Ⅲ

步)。随后．粘结通过上面热电偶，到选下面热电

偶处(第Ⅳ步)。下面热电偶温度上升，由于不再

受粘结的影响，上面热电偶温度快速、大幅下降(第

V步)。以致于它低于下面热电偶检测值．(第V和

Ⅵ步)。从上面的温度变化衄线可以看出，结晶器

与钢水之问润滑性能不好、传热不均匀是导致粘接

的主要因素之一．因此我们在实践当中致力于解决

这两方面．保证保护渣怠好的润滑和传热状态。

—√各?

勘
田4粘接过程强度曲照变化情况

2 2 3生产实践情况

生产实践过程中浇注中碳低台叠钢种时，往往

会出现液疽层偏薄、渣圈鞍多，较硬的情况，尤其

哪巴斟町盛啊隔山■两山■网山
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是浇注1800ram以上大断面时，明显的结晶器两侧

的液面出现“发死4的现象，保护渣的熔化状态较

差．在浇注过程中结晶器产生翼报警的次数较多，

且真粘接率基本在70％以I一。

化较为紊乱，测得的保护渣液渣层薄(7-9m)，从

现象看．保护渣在结晶器内流入不均匀，是造成此

温度曲线变化的主要原因。

因此，在调整过程中致力于对改善铸坯的传热

的研究，使之在结晶器内韶能够达到热最的均匀传

输，从而保证钢水与结晶器的充分润滑。

调整后保护渣在碱度方面有所减少，主要目的

是改善铸坯传热，此过程还考虑到冬夏两季结晶器

的进水温度变化。由于浇注太断面时拉速较低，通

过适当的提高保护渣络点米达到保温性能改善的

作用，同时在调整过程中致力于增加渡渣层厚度，

使液渣能够更加充分的流八到弯月面处．产生均匀

的渣膜，从而达到润滑铸坯均匀传热的效果。同时

在实践生产中，经过干燥的保护渣比没有经过干燥

的保护渣发生嚣报警的几率要小很多．保护渣中的

水分对于其使用状态的影响较大，因此，在实际操

作当中需要充分的做好保护渣的干燥工作。具体程

序：保护渣^厂一进入料区存放一入厂检化验一进

入干燥间干燥，保持35"C咀上一使用前提前半小时

以上进加渣机干燥．保证干燥温度在45"C以上。

目6锛坯枯接情况

衰2低音盘钢保护蓝调#酊后对m

经过保护渣调整中碳低台金系列钢种的粘接

发生率得到了很好的控制，不仅将恒定拉速牢稳定

控制在97％H上，还丈犬减小了粘接漏钢的几率，

至2010年该厂实现了连续1000万吨不漏钢。

3结论

1)保证结晶器内铸坯的润滑及水平传热是保

护渣的最主要的冶盘性能。保护渣对结晶器热流的
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影响主要是通过渣膜结构来实现的，要得到热流

控制均匀、水平方向稳定的渣膜结构必须药保证渣

膜的高结晶率。在实际改进过程中，保护渣的粘度、

碱度、熔化速度、熔化温度及渣耗等之间有着相互

的依存关系，对板坯连铸的表面质量产生重要影

响。此外，结晶器进水温度、水量等因素也是制约

保护渣使用的重要原因，因此我们在改进过程中需

要充分考虑。

2)随着浇注铸坯断面尺寸的增加，比表面的

值减小，边部及窄面冷却变慢，需要增加保护渣的

消耗量，以保证坯壳与结晶器壁间有足够的渣膜厚

度，从而达到良好的润滑性能。因此，改进过程中，

需要综合考虑到保护渣的熔化温度、碱度、粘度之

间的相互关系。

493

3)现场保护渣的管理方面需要做到合理分

配，做到保护渣使用调度合理，先来先用，缩短保

护渣在现场的存储时间。同时，做到各批次使用的

保护渣能得到充分干燥，减少保护渣中水分对于其

使用状态的影响。
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