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(57)摘要

本发明提供了一种助熔剂及促进钢连铸浇

注过程中保护渣熔化的方法，按质量百分比计，

该助熔剂包括如下原料：硼砂20％‑80％，碳酸锂

10％‑50％和萤石粉0‑30％。本发明提供的助述

熔剂是由特定含量的硼砂、碳酸锂和萤石粉构成

的混合物，通过采用三种不同熔点的原料以特定

的比例构成的混合物作为助熔剂，可显著降低保

护渣吸附的非金属夹杂物的熔点，改善不同钢种

尤其是含钛钢的性能，提高保护渣的熔化速度，

减少甚至避免因保护渣熔化不良出现的结团和

较硬渣条等情况对连铸坯质量及生产造成的不

利影响。
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1.一种助熔剂，其特征在于，按质量百分比计，包括如下原料：硼砂20％‑80％，碳酸锂

10％‑50％和萤石粉0‑30％。

2.一种助熔剂的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

根据权利要求1所述助熔剂的原料配比称取各原料，经混合、破碎，即得所述助熔剂。

3.根据权利要求2所述的助熔剂的制备方法，其特征在于，所述助熔剂的粒径≤1.5mm。

4.根据权利要求2或3所述的助熔剂的制备方法，其特征在于，所述助熔剂中粒径在

1.0‑1.5mm之间的占比≤1wt％，粒径在0.1‑1.0mm之间的占比为40wt％‑50wt％，粒径小于

0.1mm的占比为50wt％‑60wt％。

5.根据权利要求2或3所述的助熔剂的制备方法，其特征在于，所述助熔剂的含水量≤

0.5wt％。

6.一种促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法，其特征在于，包括将助熔剂与保护

渣加入结晶器的步骤；

其中，所述连铸浇注为中间包保护浇注；

所述助熔剂为权利要求1所述的助熔剂或权利要求2‑5任一项所述的助熔剂的制备方

法制得的助熔剂。

7.根据权利要求6所述的促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法，其特征在于，所述

助熔剂与保护渣同时加入或交替加入。

8.根据权利要求7所述的促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法，其特征在于，采用

惰性气体作为载体将所述保护渣与助熔剂同时加入；或将所述助熔剂与保护渣交替加入。

9.根据权利要求7‑8任一项所述的促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法，其特征

在于，加入的所述保护渣与助熔剂的质量比为1：0.1‑0.4。
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一种助熔剂及促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法

技术领域

[0001] 本发明属于冶金连铸技术领域，尤其涉及一种助熔剂及促进钢连铸浇注过程中保

护渣熔化的方法。

背景技术

[0002] 钢中加入一定量的合金元素可以大幅改善钢某方面的性能，比如在低碳钢中加入

一些Ti可以提高钢的强度，不锈钢中添加一些Ti可以提高其抗酸腐蚀性能。这是由于钢中

合金元素Ti对氮和碳有很强的亲和力，TiN和Ti(C，N)在奥氏体中析出可以促进晶粒细化，由

奥氏体向铁素体转变时TiN和Ti(C，N)在铁素体中析出可以促进弥散强化的作用。

[0003] 然而含Ti的钢在连铸生产过程中，钢液中的Ti会造成以下问题：1、钢液中的Ti会与

保护渣中的SiO2发生氧化还原反应，导致保护渣成分变化和性能的恶化，进而导致铸坯表

面缺陷的问题甚至漏钢；2、钢液中的Ti容易和N形成TiN夹杂物，若TiN夹杂物不能被保护渣

有效吸收，高熔点的TiN容易造成结壳和水口结瘤等表面质量问题。

[0004] 针对上述含Ti钢的连铸问题，现有技术中针对连铸保护渣做了改进，连铸保护渣

是连铸生产过程中重要的辅助材料，在连铸保护浇注过程中起到防止二次氧化、减少钢水

散热、改善传热、吸收和溶解非金属夹杂物、润滑等作用。传统的含钛钢的保护渣主要由CaO

和SiO2组成，为了调节熔融渣的黏度和凝固温度，现有技术中在传统保护渣组分的基础上

添了加Al2O3、MgO、Na2O、F和Li2O以及助熔剂C等，虽然解决了高熔点的TiN造成的结壳和水口

结瘤等表面质量问题，但在实际连铸浇注过程中，形成大量的硫化物、氮化物、氧化物和硅

酸盐等高熔点的非金属夹杂物不仅恶化保护渣的性能，降低保护渣的熔化速度，而且出现

结团和较硬的渣条等情况，严重时依然会造成漏钢和影响铸坯表面质量等生产和质量事

故。

[0005] 因此，如何更有效地促进钢连铸浇注过程中保护渣的熔化问题，从而避免产生漏

钢以及影响铸坯表面质量等生产和质量事故是亟待解决的问题。

发明内容

[0006] 鉴于此，本发明提供了一种助熔剂及促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法，

该助熔剂可实时对结晶器内保护渣的熔化状态进行在线调整，从而更有效地促进钢连铸浇

注过程中保护渣的熔化，能够减少甚至避免产生漏钢以及影响铸坯表面质量等生产和质量

事故。

[0007] 为达到上述发明目的，本发明实施例采用了如下的技术方案：

[0008] 一种助熔剂，按质量百分比计，包括如下原料：硼砂20％‑80％，碳酸锂10％‑50％

和萤石粉0‑30％。

[0009] 本发明提供的助述熔剂是由特定含量的硼砂、碳酸锂和萤石粉构成的混合物，其

中硼砂的熔点为880℃，碳酸锂的熔点为723℃，萤石粉的熔点为1350℃，通过采用三种不同

熔点的原料以特定的比例构成的混合物作为助熔剂，可显著降低保护渣及其吸附的非金属
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夹杂物的熔点，改善不同钢种尤其是含钛钢的性能，提高保护渣的熔化速度，减少甚至避免

因保护渣熔化不良出现的结团和较硬渣条等情况对连铸坯质量及生产造成的不利影响。

[0010] 本发明提供的助述熔剂可根据结晶器内保护渣实际的熔化状态，随时调整助熔剂

与连铸浇注过程中添加的保护渣的配比，以确保保护渣的熔化效果达到最佳状态，提高连

铸坯表面质量(铸坯合格率)，避免漏钢等生产事故。

[0011] 本发明还提供了上述助熔剂的制备方法，包括如下步骤：

[0012] 根据上述助熔剂的原料配比称取各原料，经混合、破碎，即得所述助熔剂。本发明

提供的助熔剂的制备方法，简单方便，易于工业化。

[0013] 可选地，所述助熔剂的粒径≤1.5mm。

[0014] 可选地，所述助熔剂中粒径在1.0‑1.5mm之间的占比≤1wt％，粒径在0.1‑1.0mm之

间的占比为40wt％‑50wt％，粒径小于0.1mm的占比为50wt％‑60wt％；其中，粒径为1.0mm的

颗粒属于0.1‑1.0mm之间的范围。通过限定助熔剂的粒径及其分布，可进一步提高助熔剂及

保护渣的熔化效果。

[0015] 可选地，所述助熔剂的含水量≤0.5wt％。通过限定助熔剂中的含水量，可进一步

提高连铸坯的质量，提高连铸坯的合格率。

[0016] 本发明还提供了一种促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法，包括将助熔剂与

保护渣加入结晶器的步骤；

[0017] 其中，所述连铸浇注为中间包保护浇注；

[0018] 所述助熔剂为上述的助熔剂或上述的助熔剂的制备方法制得的助熔剂。

[0019] 本发明提供的促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法，只适用于中间包保护浇

注工艺，通过将助熔剂与中间包保护浇注工艺中需要添加的保护渣加入结晶器内，可实时

地调整结晶器内保护渣的熔化状态，改善保护渣的性能，减少甚至避免因保护渣熔化不良

出现的结团和较硬渣条等情况对连铸坯质量及生产造成的不利影响。该方法能够有效避免

现有的连铸浇注过程中产生漏钢问题，提高铸坯表面质量(铸坯合格率)。

[0020] 可选地，所述助熔剂与保护渣可同时加入或交替加入。

[0021] 可选地，可采用惰性气体作为载体将保护渣与助熔剂同时加入；或将助熔剂与保

护渣交替加入。

[0022] 可选地，加入的保护渣与助熔剂的质量比为1：0.1‑0.4。

具体实施方式

[0023] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明

进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于

限定本发明。

[0024] 现有的促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法，都是将助熔剂与保护渣经混

合、烧结后得到具有固定组分和性质的助熔剂改性后的保护渣，然后在中间包保护浇注工

艺时，按照工艺的要求定期加入该助熔剂改性后的保护渣，但在实际连铸浇注过程中，受工

艺及其他因素的影响，比如钢在冶炼过程中由于脱氧剂的加入会形成氧化物和硅酸盐，钢

在凝固过程中由于某些元素(如硫、氮)溶解度下降形成的硫化物、氮化物等等，这些具有高

熔点且不具有金属性质的非金属夹杂物根本来不及排出而留在钢中，非金属夹杂物的存在
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不仅恶化具有固定组分的保护渣的性能，降低保护渣的熔化速度，而且会出现结团和较硬

的渣条等情况，严重时依然会造成漏钢和影响铸坯表面质量等生产和质量事故。

[0025] 针对上述问题，现有的研究方向和思路依然是改进保护渣的成分及特性，但是没

有成效。而发明人跳出了现有研究的局限，创造性地采用特定组分的助熔剂与保护渣作为

两个单独的组分，根据钢连铸浇注过程中结晶器内保护渣的熔化状态，将特定成分的助熔

剂与保护渣按照不同的比例进行配比，由此来实时调整保护渣的成分及特性，促进保护渣

熔化。与现有技术相比，该方法得到的铸坯合格率提高了3.8％‑12％。

[0026] 此外，本发明提供的助熔剂主要以硼系、锂系等无氟助熔剂为主，以萤石粉为辅，

在满足生产需要和环保的条件下，通过助熔剂中各原料的配比提高了物料使用的性价比，

比使用单一物料更加有利于提升铸坯合格率、降低成本。

[0027] 为此，本发明提供如下方案：

[0028] 在采用中间包保护浇注工艺进行钢连铸浇注过程中，采用自动加渣装置将保护渣

和助熔剂按照1：(0.1‑0.4)的质量比设定，并用氮气或其它惰性气体(如氦气、氩气等)作为

载体将保护渣和助熔剂同时加入结晶器内；或者是将保护渣和助熔剂按照1：(0.1‑0.4)的

质量比手动交替加入结晶器内；

[0029] 其中，按质量百分比计，上述助熔剂包括如下原料：硼砂20％‑80％，碳酸锂10％‑

50％和萤石粉0‑30％，其制备方法如下：

[0030] 按照上述助熔剂的原料配比称取各原料，经混合、破碎、干燥，即得助熔剂。该助溶

剂的含水量≤0.5wt％，粒径≤1.5mm，粒径在1.0‑1 .5mm之间的占比≤1wt％，粒径在0.1‑

1.0mm之间的占比为40wt％‑50wt％，粒径小于0.1mm的占比为50wt％‑60wt％。

[0031] 上述助熔剂中各原料的配比、粒径分布及含水量，以及助熔剂与保护渣的质量比

均可根据实际情况进行调整。

[0032] 下面分多个实施例对本发明实施例进行进一步的说明。

[0033] 为方便比较，以下各实施例及对比例中均采用如下的保护渣：以质量百分比计，含

CaO  28 .57％，MgO  1 .04％，SiO231 .14％，Al2O36 .82％，Fe2O31 .33％，K2O  0 .3％，Na2O 

3.97％，C16.20％，F‑4.40％，余量为灰分及不可避免的杂质(荧光分析测得)。

[0034] 实施例1

[0035] 本实施例提供一种促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法，步骤如下：

[0036] 助熔剂的制备：将硼砂80kg，碳酸锂10kg和萤石粉10kg混合、用破碎机破碎、150‑

160℃干燥，即得助熔剂。

[0037] 经水分检测仪检测，上述助溶剂的含水量为0.5wt％；经筛分检测，上述助熔剂的

粒径≤1.5mm，粒径在1.0‑1.5mm之间(不包括1.0mm)的占比为≤1wt％，粒径在0.1‑1.0mm之

间(包括1.0mm)的占比为40wt％‑50wt％，粒径小于0.1mm的占比为50wt％‑60wt％。

[0038] 促进保护渣熔化：采用中间包保护浇注连铸机生产含钛钢(熔炼成分Ti含量为

0.03wt％)，在浇注过程中产生大量渣条，虽然不断将渣条捞出，但保护渣熔化效果依然不

佳，且连铸坯表面质量较差。为此，将其中的四个流采用上述保护渣进行在线调整，另外四

个流不进行在线调整(只加入保护渣)，共20炉，每炉连铸坯支数为40支。其中，采用上述保

护渣进行在线调整保护渣熔化状态的生产工艺时，采用人工的方式依次将保护渣与助熔剂

交替加入，每批加入的保护渣与助熔剂的质量比为1:0.1。通过在线调整后得到的不合格铸
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坯(废品)支数合计11支，不进行在线调整后得到的不合格铸坯(废品)支数合计42支，在线

调整后，铸坯合格率提高了3.87％。

[0039] 实施例2

[0040] 本实施例提供一种促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法，步骤如下：

[0041] 助熔剂的制备：将硼砂20kg、碳酸锂50kg和萤石粉30kg混合、用破碎机破碎、190‑

200℃干燥，即得助熔剂。

[0042] 经水分检测仪检测，上述助溶剂的含水量为0.3wt％；经筛分检测，上述助熔剂的

粒径≤1.5mm，粒径在1.0‑1.5mm之间(不包括1.0mm)的占比为≤1wt％，粒径在0.1‑1.0mm之

间(包括1.0mm)的占比为40wt％‑50wt％，粒径小于0.1mm的占比为50wt％‑60wt％。

[0043] 促进保护渣熔化：采用中间包保护浇注连铸机生产含钛钢(熔炼成分Ti含量为

0.09wt％)，在浇注过程中产生大量渣条，虽然不断将渣条捞出，但保护渣熔化效果依然不

佳，且连铸坯表面质量较差。为此，将其中的四个流采用上述保护渣进行在线调整，另外四

个流不进行在线调整(只加入保护渣)，共20炉，每炉连铸坯支数为40支。其中，采用上述保

护渣进行在线调整保护渣熔化状态的生产工艺时，设定保护渣和助熔剂的质量比为5:1，用

氮气作为载体并通过自动加渣装置将保护渣和助熔剂的混合物自动加入结晶器内。通过在

线调整后得到的不合格铸坯(废品)支数合计70支，不进行在线调整后得到的不合格铸坯

(废品)支数合计24支，在线调整后，铸坯合格率提高了5.75％。

[0044] 实施例3

[0045] 本实施例提供一种促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法，步骤如下：

[0046] 助熔剂的制备：将硼砂50kg和碳酸锂50kg混合、用破碎机破碎、170‑180℃干燥，即

得助熔剂。

[0047] 经水分检测仪测，上述助溶剂的含水量为0.2wt％；经筛分检测，上述助熔剂的粒

径≤1.5mm，粒径在1.0‑1.5mm之间(不包括1.0mm)的占比为≤1wt％，粒径在0.1‑1.0mm之间

(包括1.0mm)的占比为40wt％‑50wt％，粒径小于0.1mm的占比为50wt％‑60wt％。

[0048] 促进保护渣熔化：采用中间包保护浇注连铸机生产含钛钢(熔炼成分Ti含量为

0.18wt％)，在浇注过程中产生大量渣条，虽然不断将渣条捞出，但保护渣熔化效果依然不

佳，且连铸坯表面质量较差。为此，将其中的四个流采用上述保护渣进行在线调整，另外四

个流不进行在线调整(只加入保护渣)，共20炉，每炉连铸坯支数为40支。其中，采用上述保

护渣进行在线调整保护渣熔化状态的生产工艺时，设定保护渣和助熔剂的质量比为5:2，用

氮气作为载体并通过自动加渣装置将保护渣和助熔剂的混合物自动加入结晶器内。通过在

线调整后得到的不合格铸坯(废品)支数合计123支，不进行在线调整后得到的不合格铸坯

(废品)支数合计30支，在线调整后，铸坯合格率提高了11.625％。

[0049] 对比例1

[0050] 本对比例提供一种促进钢连铸浇注过程中保护渣熔化的方法，步骤如下：

[0051] 助熔剂改性后保护渣的制备：将硼砂80kg，碳酸锂10kg和萤石粉10kg混合、用破碎

机破碎、150‑160℃干燥，即得助熔剂。

[0052] 经水分检测仪检测，上述助溶剂的含水量为0.5wt％；经筛分检测，上述助熔剂的

粒径≤1.5mm，粒径在1.0‑1 .5mm之间的占比为≤1wt％，粒径在0.1‑1 .0mm之间的占比为

40wt％‑50wt％，粒径小于0.1mm的占比为50wt％‑60wt％。
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[0053] 将上述100kg助熔剂与1000kg保护渣混匀后在750‑800℃下烧结3h，搅拌、喷雾除

尘、180‑200℃干燥、冷却至室温得改性后的保护渣：改性后的保护渣经荧光分析检测成分

如下：以质量百分比计，含CaO  27.5％，MgO0.96％，SiO230.2％，Al2O36.40％，Fe2O33.16％，

K2O  0.40％，Na2O  4.92％，C0.28％，F‑5.32％，B2O3  4.75％，Li2O  0.62％，余量为不可避免

的杂质。

[0054] 促进保护渣熔化：采用中间包保护浇注连铸机生产含钛钢(熔炼成分Ti含量为

0.03wt％)，在浇注过程中产生大量渣条，虽然不断将渣条捞出，但保护渣熔化效果依然不

佳，且连铸坯表面质量较差。为此，将其中的四个流只添加上述改性后的保护渣，另外四个

流不调整(只添加保护渣)，共20炉，每炉连铸坯支数为40支。其中，每批加入的改性后的保

护渣与保护渣的质量比为1.1:1，通过加入助熔剂改性后保护渣得到的不合格铸坯(废品)

支数合计23支，加入保护渣后得到的不合格铸坯(废品)支数合计40支，在线调整后，铸坯合

格率提高了2.215％。

[0055] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换或改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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