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中碳锰钢用结晶器保护渣的分析研究 
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摘 要：通过对中碳锰钢钢种特点及其对保护渣要求的深刻剖析，结合包钢的生产实际，对方、圆坯中碳锰钢生产 

所用保护渣的使用性能和理化性能进行了综合分析研究。 
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Abstract：This paper analyses the characteristic of medium carbon steel containing manganese an d the deman d to casting pow— 
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中碳锰钢(34Mn6、37Mn5等)铸坯表面存在的纵 

裂缺陷，主要和结晶器弯月面 区域初生坯壳厚度的 

不均匀性有关。而结晶器保护渣是影响铸坯表面纵 

裂的原因之一，通过现场跟踪取样，分析研究了结晶 

器保护渣的使用性能和理化性能，提出了生产中碳 

锰钢用保护渣的选择方向。 

导致纵向裂纹的产生L2j。所以浇注中碳锰钢关键在 

于控制好凝固坯壳所受的热应力 。 

中碳锰钢用结晶器保护渣的基本功能与其它连 

铸保护渣相同，在满足连铸工艺的条件下，中碳锰钢 

用结晶器保护渣关键要控制好结晶器壁与凝固坯壳 

问的传热。 

1 钢种特点及对保护渣的要求 2 生产流程及保护渣理化指标 

中碳锰钢与其它钢种相比具有以下的特点：① 

导热率低(仅为中碳钢的 1／3～1／2)，钢液凝固缓 

慢⋯，树状晶发达，对产生裂纹的铸坯断口进行电镜 

扫描，晶粒为o0级。②易产生裂纹，中碳锰钢 W[C] 

在0．3％～0．4％之问，当 W[C]<0．50％时，钢液结 

晶有 8铁素体生成，依含碳量的不同，随着温度的下 

降，生成的 8铁素体在向奥氏体转变过程中常伴有 

凝固收缩，产生热应力，对裂纹的敏感性很大，极易 

生产工艺流程：铁水预处理一8O t转炉冶炼一 

LF钢包炉精炼一方、圆坯连铸机。 

方坯生产 37Mn5用结晶器保护渣为 A厂生产 

的 X1 、X2 。圆坯生产 37Mn5和 34Mn6用结 晶器 

保护渣为A厂生产的X3 、B厂生产的 Ll 和 C厂 

生产的T1 。生产跟踪中，发现各厂家保护渣性能 

有较大的差异。方、圆坯生产中碳锰钢用保护渣的 

理化性能见表 l，表 2。 
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表 2 物理性能 

表2中，熔点是在 GX一Ⅲ型高温物性测试仪上 

按(13±2)oC／rain升温速度测定的，粘度是在高温 

物性综合测定仪上在 1 300 oC时测定的，凝固温度 

是从粘度一温度曲线所得，结晶温度是在 SHTI"一Ⅱ 

型熔化结晶温度测定仪上，当熔渣升到 1 350 oC时 

按 10 oC／rain降温速度测定的。 

渣圈的理化性能见表 3。 

表 3 渣圈的理化性能 

3 中碳锰钢用结晶器保护渣研究 

3．1 方坯生产用结晶器保护渣 

从表 1看出，x2 是在 x1 不变的前提下，原 

渣中含有了 1．4％的 MnO，同时 W(MgO)比 x1 提 

高了 4．86％，W(A1 03)比 x1 减少了 2．71％。从 

表 2知，两种渣的粘度截然不同。图 1为方坯两种 

熔渣在同样温降下的粘度变化曲线。 
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图 1 方坯 用保 护 渣 温度 一 粘度 曲线 

从表 3知 ，xl 的渣圈与原渣相 比，渣圈中 Mn0 

增加 5．728％，粘度、熔点有所降低。外观看渣圈较 

大 ，绝大部分呈透明玻璃状。通过岩相分析表明，渣 

圈基本呈玻璃相，其间分布有大小不等直径小于 

5 mm的铁珠，局部有少量的气孔，在边缘 0．5 mm范 

围内可见少量黄长石、枪晶石从玻璃相中析出。从 

渣圈岩相分析知，少量的结晶相是在熔渣凝固过程 

中逐渐析出的。 

通过分析得知，方坯生产用结晶器保护渣具有 

以下特点 ： 

(1)X1 具有高粘度、高凝固温度的特点。高粘 

度可减少渣耗，液渣层相对增厚，使流入铸坯与结晶 

器间隙的液渣均匀且充分。较高凝固温度使固态渣 

膜厚度增加，减缓结晶器与铸坯间的传热。均匀的 

温度一粘度曲线，保证熔渣在冷却过程中有较好的 

性能稳定性 。 

(2)X2 具有低粘度、低凝固温度的特点，低粘 

度可增大下渣量使 MnO不能在渣中富集，减少其对 

保护渣理化性能的影响，同时增加了渣膜厚度，使铸 

坯实现了缓冷，以减轻坯壳局部应力造成的负面影 

响。低凝固温度使熔渣在高温状态下具有较好的稳 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


l8 包钢科技 第 33卷 

定性，不会由于结晶器弯月面处温度的波动而使其 

使用性能产生大的变化，保证润滑。但其固态渣膜 

较薄，控制铸坯传热能力稍差，浇注中碳锰钢时铸坯 

表面易出现纵裂。 

(3)两种渣性能不同但都可从不同侧面削弱了 

铸坯表面受局部热应力的影响。 

3．2 圆坯生产用结晶器保护渣 

从表 1知，圆坯生产所用 3种渣组分中相差较 

大的是 CaO、AI，O”F和 MnO。X3 和 L1 原渣 中分 

别含有 1．98％和 1．83％的 MnO，T1 原渣中不含 

MnO。3种渣的熔渣在同样温降下的温度一粘度曲 

线见图2。 
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图 2 圆坯 用保护渣温度～粘度曲线 

在其使用过程中，取 x3 保护渣渣圈进行了理 

化性能和岩相分析，从表 3知，x3 保护渣渣圈中 

MnO含量与 原渣相 比增 加 1．8％，比原渣 中不含 

MnO的x1 渣圈中MnO的增加少很多，熔点与粘度 

没变化。渣圈从外观看较长且薄，表面粗糙，大部分 

呈黄褐色和灰色，小部分呈玻璃状，有明显的分层现 

象。岩相分析结果如下：基本分为黄色、灰色和黑色 

3层。在靠近铸坯一侧主要是渣圈中黄色区域，由 

黄长石，还有少量的枪 晶石组成 ，约 占 50％左右 ，在 

黄色区域另一侧是灰色区域，由枪晶石和少量的玻 

璃相组成，约占 20％左右，在靠近结晶器边缘是黑 

色区域，是玻璃相 ，大约 占 3O％左右。通过对渣 圈 

的岩相及理化性能的分析， 熔渣在冷却过程中 

凝固行为与 xl 截然不同， 熔渣首先析出晶体， 

在析晶过程中逐渐凝固的。 

圆坯用保护渣具有以下特点： 

(1)X3 和 L1 原渣中都含有 MnO，具有较高 

，低粘度、高结晶温度、低凝固温度的特点。从粘 

度一温度曲线看，拐点明显。较高的 R和结晶温度 

可以得到一定比例的结晶渣膜，控制结晶器的传热， 

减少裂纹的发生，低的粘度可以保证一定的渣耗量， 

使 MnO不能在渣中富集，减少其对保护渣理化性能 

的影响，同时增加了渣膜厚度，使铸坯实现了缓冷， 

减轻坯壳局部应力造成的负面影响，低凝固温度可 

使熔渣在高温状态下有较好的稳定性，减少因结晶 

温度高、渣膜结晶比率大而造成的粘结拉漏，保证液 

态渣膜在结晶器与铸坯间的充分润滑，适合浇注裂 

纹敏感性钢种。低的熔点可使熔融的保护渣在弯月 

面处有较好的稳定性。 

(2)L1 比 的粘度高、熔化区间宽和凝固温 

度低。高粘度减少渣耗 ，液渣层相对增厚，流人铸坯 

与结晶器间隙的液渣均匀且充分。熔化区间宽和凝 

固温度低可使熔渣在高温状态下更为稳定，在拉速 

提高的情况下，也能使结晶器上部铸坯表面的渣膜 

处于粘滞的流动状态，且在浇注中不宜产生渣圈。 

(3)T1 原渣中不含 MnO，具有高粘度、高熔点 

和低凝固温度的特点。从其粘度一温度曲线看，拐 

点不明显，随温度降低，曲线变化均匀，熔渣在冷却 

过程中没有明显的结晶现象。低的凝固温度，均匀 

的温度一粘度曲线，保证熔渣在冷却过程中有较好 

的性能稳定性，保证铸坯与结晶器问润滑，但其熔点 

较高，粘度较大，在使用过程中有熔化不均现象，熔 

化性能需进一步改善 。 

中碳锰钢易产生裂纹与高温时的相变 收缩有 

关 ，在不同的生产工艺条件下，只有保证结晶器保护 

渣理化性能的合理搭配 ，才能更好地调节铸坯与结 

晶器间的润滑和铸坯传往结晶器的热流，从而减少 

铸坯表面纵裂的产生 。 

3 结论 

(1)在方坯用渣 中，X1 具有高粘度、低 R的特 

点，能够实现低拉速下铸坯的稳定传热，更适合方坯 

生产中碳锰钢的要求。 

(2)在圆坯用渣中，x3 和L1 具有高R、高结晶 

温度和低粘度的特点，能控制高拉速下铸坯与结晶 

器间的传热，适合圆坯中碳锰钢生产的要求。 
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