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摘 要
:

采用大样电解
、

金相观测
、

扫描电镜
、

电子探针等手段
,

对 20 Mns i连铸方坯中夹杂物的数盘
、

粒径
、

分布
、

组

成和来源进行了研究
。

结果表明
:
不合理的中间包结构以及浇铸的不稳定是造成方坯洁净度低的主要原因

。

研究

结果为优化生产工艺
,

提高连铸方坯质量提供了依据
。
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K ey w o r ds :
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t bille t ; in e lu s io n

0 引言

20 Mns i螺纹钢是国内建筑用量最大的低合金

钢
,

多采用转炉~ 二次精炼~ 小方坯连铸~ 轧制工

艺来生产
。

现代结构趋 向大跨重载
,

加上混凝土强

度普遍提高
,

要求螺纹钢具有更高的力学性能
,

而钢

中的夹杂物破坏了基体的连续性
,

降低了钢的力学

性能〔
’〕

。

因此降低钢中的夹杂物
,

提高铸坯质量
,

进

而提高企业竞争力就成了众多企业不断追求的

目标
。

本试验针对某厂生产 20 M ns i连铸方坯的现行

工艺
,

研究了铸坯中夹杂物数量
、

粒径
、

分布
、

类型和

来源
,

为优化生产工艺
,

进一步提高铸坯质量奠定了

基础
。

1 试验研究方法

1
.

1 生产工艺

试验对象的生产工艺为
:
高炉铁水 ~ 25 t 顶吹

转炉 ~ 吹氢搅拌~ 150 ~
x 15 0 ~ 小方坯连铸

。

转炉采用单渣
、

增碳法冶炼
,

终点温度控制在 1 64 5

一 1 6 7 0 ℃ ;吹氢时间为 5 而 n
左右 ; 连铸采用 3 流

12 t 的 T 型中间包
,

中包工作液面高度 6 (X) 一 700

~
,

采用浸人式水 口 +
保护渣浇铸工艺

。

1
.

2 研究方法

针对该厂 加Mns i的典型工艺
,

连续跟踪 3 炉
,

在

每炉的边缘流及中间流上取铸坯样
。

通过电解分离

夹杂物来研究大型夹杂物总量及粒径
,

采用电子探针

分析夹杂萃取物的组成
,

并根据夹杂物所含的特征元
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素判断其来源
,

通过金相观侧研究夹杂物的分布
。

通过对各炉次的头
、

中
、

尾铸坯中夹杂物检测分

析
,

考察生产和操作的稳定性
,

为优化生产工艺提供

依据
。

2 试验结果与分析

2
.

1 铸坯中大型夹杂总量

对铸坯试样的 电解夹杂结果示于图 1 和图 2
,

检测表明
:
试验炉次铸坯的大型夹杂总量处于每公

斤钢 17
.

62 一 3 1
,

59 mg 之间
,

并呈现如下规律
。

(l) 处于中包使用周期的第二炉
,

边缘流和中心

流铸坯大型夹杂总量低于开浇初期和末期的第一炉

和第三炉对应流的铸坯大型夹杂总量
。

(2) 不同炉次中间流铸坯夹杂总量总是高于位

于边缘流的铸坯夹杂总量
,

平均约高出 7
.

5 n lg / 吨
。

(3) 同一炉次中间坯夹杂总量总低于头坯和尾

坯
,

平均低约 8
.

2 rng / kgo

比较以上试验结果
,

可知该厂生产的铸坯夹杂

量较高
,

提高质量还有较大的工艺改进空间
。

2
.

2 铸坯大型夹杂粒径和组成

对于电解萃取夹杂进行筛分分析
,

结果如表 1

所示
,

可见铸坯中大于 50 拌m 的大型夹杂物占 65 %

图 2 各炉次不同时期的夹杂量

Fi g
.

2 Co n te nt s of in e lu s io n in b ille t in d iffe re n t

Pe ri o d for d i月他re n t he at

表 1 方坯中夹杂物粒径分布

T a b】e 1 5映 d 肠td b u灯o . of 恤rg e 加c lus io灿 in b山e t
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图 1 各炉次不同流的铸坯夹杂量

Fig
.

1 Con te n ts of in e lu s io n in bille t Of diffe re n t

s tr a n d fo r d iffe re n t he at

以上
,

尤以 50 一 100 “m 的夹杂物居多
,

占 30 % 以上
。

采用扫描电镜及电子探针对 电解夹杂萃取物进

行组成分析
,

见表 2 和图 3
。

由上述分析可知
:
试验炉次的铸坯夹杂物粒径

较大且分布范围较宽 ;夹杂物主要成分为硅和锰
,

约

占夹杂总重量的 35 % 一 60 % ; 另外部分夹杂物含有

较高的 C。
、

Al
,

此外还检测到作为冶金辅料的特征

组分元素 N。
和 Ti

,

示踪剂实验证明 [2]
,

它们分别来

自结晶器保护渣和大包引流砂
。

由此可 见
:
夹杂物

的主要组成有 Mno
、

51 0 2 、

e a o
、

^ 12 0 3 、

N处0
、

T io :
等

及其相关复合夹杂物
,

与脱氧
、

卷渣
、

原料带人等因

素相关
。

2
.

3 铸坯中夹杂物分布

对截取的铸坯断面的夹杂物分布进行统计分

析
,

沿铸坯断面对角线方向不同位置的夹杂物指数

表 2 夹杂物电子探针分析结果
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如图 4 所示
。

由图 4 可见
:
中心流铸坯夹杂物指数

高于边缘流同一位置的铸坯夹杂物指数 ; 沿对角线

方向距铸坯中心 40
一 60 ~ 的位置夹杂物指数较

高
,

而且发现铸坯中的微观夹杂物主要为硫化锰
、

硅

酸盐和三氧化二铝
。

3 铸坯夹杂物影响因素

3
.

1 中间包结构的影响

由图 l和表 2 可知
:
该厂各铸流铸坯夹杂量差

异很大
,

且铸坯中含有 引流砂成分中的 Ti o Z 。

作为

钢水净化和精炼 的反应器
,

该厂中间包未能发挥其

应有的冶金作用
,

主要有以下原因
:

( 1) 中间包钢水缺乏良好的流动状态
,

钢液在中

间包内的停留时间相对较短
,

不利于夹杂物上浮排

出
。

另外包内无堰
、

坝
、

挡墙等控流装置
,

导致中心

铸流铸坯的夹杂总量比边缘铸流铸坯夹杂总量高出

10 % 一 35 %
,

说明在无控流装置条件下
,

钢液对 中心

流的冲击超过边缘流
,

造成中心流夹杂物难以去除
。

( 2) 中间包内大包注流落点处 (后包 )的容积小
,

参考文献
:

而深度又浅
,

这样一来
,

整个浇铸过程中该处钢渣混

搅严重
,

不仅使得钢液夹杂物难以上浮
,

还容易卷

渣
,

再加上中间包无挡渣墙
,

钢液缺乏流动
,

必然会

有大量中包渣卷入钢液
。

3
.

2 工艺稳定性的影响

从图 1和图 2 可知
:
一个中包使用周期内

,

前
、

中
、

后 3 炉次铸坯夹杂总量波动较大 ;一个浇铸炉次

内
,

头
、

中间
、

尾坯夹杂总量波动较大
。

这主要是由

于各炉次之间以及每个炉次浇铸过程中中间包液位

的不稳定性造成的
,

因此保持连铸过程的稳定性对

于减少铸坯夹杂物
,

进而提高铸坯质量有重要意义
。

4 结论

( l) 在该厂现有装备和工艺条件下
,

20 M ns i 铸

坯中夹杂物总量高
,

粒径较大且分布范围较宽
,

中心

铸流铸坯的夹杂物指数高于边缘流铸坯的夹杂物指

数
,

总体上铸坯洁净度比较低
。

(2 )铸坯中夹杂物的主要成分为 M n
和 Si

,

夹杂

物主要来自脱氧产物
、

钢包下渣以及结晶器保护渣
。

(3) 改进脱氧工艺
,

优化中间包结构
,

加强浇铸

的稳定性是提高铸坯洁净度的有效途径
。
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