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一种原料纯铁小方坯的生产方法

(57)摘要

本发明提供了一种原料纯铁小方坯的生产

方法，通过实施全程无氧化保护浇注，控制液态

纯铁的温度和氧含量，控制结晶器冷却水流量、

结晶器电磁搅拌参数、结晶器保护渣类型，控制

拉速和二次冷却强度等工艺技术措施，实现原料

纯铁连铸小方坯的生产。本发明可以实现批量、

高效、低成本地生产原料纯铁，生产的原料纯铁

成分纯净均匀。
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1.一种铁基非晶合金原料纯铁小方坯的生产方法，其特征在于，该生产方法所生产的

原料纯铁的成分为：C≤0.0020%，Si≤0.006%，Mn≤0.04%，P≤0.006%，S≤0.005%，Alt≤

0.01%，Ni≤0.02%，Cr≤0.02%，Cu≤0.05%，其余为Fe和不可避免杂质；

该生产方法具体为：将液态原料纯铁从钢包注入连铸机的中间包，再从中间包注入结

晶器内，液态原料纯铁在结晶器内冷却凝固，获得外部凝固但中间为液芯的坯壳，将坯壳从

结晶器内拉出，边拉边冷却边凝固，从而形成钢锭，再利用切割机将获得的钢锭切割成所需

规格的原料纯铁方坯；

所述钢包的温度控制为1600℃，中间包内液态原料纯铁的温度控制为1580℃，氧含量

控制范围为100ppm；

所述生产方法中液态原料纯铁从钢包到中间包再到结晶器的浇注过程采用全程无氧

化保护浇注，具体为：钢包与中间包之间的浇注采用长水口和氩气保护，中间包与结晶器间

的浇注采用浸入式水口保护，中间包液面上加入覆盖剂以隔绝液面与空气的接触，结晶器

液面上加入保护渣隔绝空气；所述覆盖剂的钢水增碳小于5ppm，所述保护渣为超低碳保护

渣，所述超低碳保护渣的总碳量小于3wt%；

所述生产方法中所述结晶器内采用电磁搅拌，电磁搅拌的电流为280A，频率为4Hz；所

述结晶器内除采用电磁搅拌进行强制散热还需要冷却水冷却，结晶器内冷却水的流量为

3000L/min；

所述生产方法中坯壳从结晶器内拉出的速度为2.2m/min；

所述生产方法中坯壳从结晶器内拉出时进行二次冷却，二次冷却比水量范围为1.5L/

kg。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 109290537 B

2



一种原料纯铁小方坯的生产方法

技术领域

[0001] 本发明属于小方坯连铸技术领域，具体涉及一种利用连铸机低成本、高效率生产

原料纯铁小方坯的方法。

背景技术

[0002] 与传统的金属磁性材料相比，铁基非晶态合金由于非晶合金原子排列无序，没有

晶体的各向异性，而且电阻率高，因此具有高的导磁性、低的损耗，是优良的软磁材料，制作

变压器铁心，可以大大提高变压器效率、缩小体积、减少重量、降低能耗。而原料纯铁是生产

铁基非晶态合金的主要原料之一。

[0003] 原有原料纯铁钢锭的生产主要采用模铸，存在生产批量小、成本高、钢锭成分不均

匀等缺点。因此，需要一种能够批量低成本生产质量稳定的原料纯铁小方坯的方法。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种原料纯铁小方坯的生产方法，该生产方法利用连铸机

生产原料纯铁小方坯，不仅能够连续生产，生产效率高，质量稳定，而且无需二次开坯直接

使用，下游用户再加工方便，节约成本。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案为：

[0006] 一种原料纯铁小方坯的生产方法，具体为：将液态原料纯铁从钢包注入连铸机的

中间包，再从中间包注入结晶器内，液态原料纯铁在结晶器内冷却凝固，获得外部凝固但中

间为液芯的坯壳，将坯壳从结晶器内拉出，边拉边冷却边凝固，从而形成钢锭，再利用切割

机将获得的钢锭切割成所需规格的原料纯铁方坯。

[0007] 作为本发明优选的，上述生产方法中液态原料纯铁的成分为：C≤0.0020%，Si≤

0.006%，Mn≤0.04%，P≤0.006%，S≤0.005%，Alt≤0.01%，Ni≤0.02%，Cr≤0.02%，Cu≤

0.05%，其余为Fe和不可避免杂质。

[0008] 作为本发明优选的，上述生产方法中钢包内液态原料纯铁的温度控制在1580~
1620℃。

[0009] 作为本发明优选的，上述生产方法中液态原料纯铁从钢包到中间包再到结晶器的

浇注过程采用全程无氧化保护浇注，具体为：钢包与中间包之间的浇注采用长水口和氩气

保护，中间包与结晶器间的浇注采用浸入式水口保护，中间包液面上加入覆盖剂以隔绝液

面与空气的接触，结晶器液面上加入保护渣隔绝空气。

[0010] 作为本发明优选的，上述生产方法中所述覆盖剂具有良好的铺展性，吸附夹杂物

能力良好，有一定保温效果，烟尘量小，满足环保要求；对钢水无不良影响，钢水增碳小于

5ppm，流动性能好，覆盖剂面不结。

[0011] 作为本发明优选的，上述生产方法中所述保护渣为超低碳保护渣，所述超低碳保

护渣具有良好的铺展性和保温性，能形成合理稳定的三层结构，不结团，渣条小；熔化后有

合适粘度、润滑性，消耗量稳定，热通量稳定，不能造成坯壳与铜板间的粘结；能较好地吸附
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钢中夹杂，不污染钢水，且整个浇次保护渣不变性；保护渣总碳量小于3wt%；不因保护渣原

因而在铸坯表面形成夹杂、夹渣、裂纹等缺陷；保护渣吨钢消耗0.5~0.65Kg。

[0012] 作为本发明优选的，上述生产方法中所述中间包内液态原料纯铁的温度控制范围

为1545~1585℃，氧含量控制范围为20ppm~200ppm。

[0013] 作为本发明优选的，上述生产方法中所述结晶器内采用电磁搅拌，电磁搅拌的电

流为230~300A，频率为2~6Hz。电磁搅拌可以对坯壳强制散热。

[0014] 作为本发明优选的，上述生产方法中所述结晶器内除采用电磁搅拌进行强制散热

还需要冷却水冷却，结晶器内冷却水的流量为2600~3200L/min。

[0015] 作为本发明优选的，上述生产方法中坯壳从结晶器内拉出的速度为2.0~2 .8m/

min。

[0016] 作为本发明优选的，上述生产方法中坯壳从结晶器内拉出时进行二次冷却，二次

冷却比水量范围为1.45~1.70Kg/t钢。

[0017] 作为本发明优选的，上述生产方法用于生产断面≤150×150mm2的原料纯铁方坯。

[0018] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

[0019] 1、本发明的生产方法可以批量生产原料纯铁小方坯，连铸生产克服了模铸单炉生

产的缺陷，通过中间包的缓冲作用，可以实现多炉连续生产，因此在生产组织方面可以批量

生产原料纯铁小方坯。

[0020] 2、本发明的生产方法可以高效生产原料纯铁小方坯，连铸生产时，由于结晶器冷

却水强制冷却以及电磁搅拌的强制散热功能，液态原料纯铁在水冷的结晶器内快速凝固形

成一定厚度的坯壳，即可拉出结晶器，在随后的运行过程中，通过水或水雾喷到钢锭表面，

加速了钢锭的冷却及凝固，在切割前完成完全凝固，因此连铸拉速高，作业效率高。

[0021] 3、本发明生产的原料纯铁小方坯成分纯净均匀，由于全程无氧化保护浇注，防止

液态原料纯铁的氧化；另外，液态原料纯铁在中间包内停留期间，其中的夹杂物上浮进入中

间包覆盖剂内去除，发挥了中间包冶金的功能；结晶器采用电磁搅拌，可以促进夹杂物上浮

进入保护渣。因此，与传统模铸相比，连铸生产的原料纯铁方坯纯净度高。

[0022] 4、本发明的生产方法为一种低成本生产原料纯铁小方坯的方法，连铸生产从根本

上消除了模铸中注管和汤道的损失，减少了切头、尾的损失，因此其金属收得率高，这能够

极大地降低生产成本。

具体实施方式

[0023] 下面结合本发明实施例，对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述。

[0024] 实施例1

[0025] 本发明提供一种原料纯铁小方坯的生产方法，用于生产断面为150×150mm2的原

料纯铁小方坯。具体过程为：将液态原料纯铁从钢包注入方坯连铸机的中间包，再从中间包

注入结晶器，液态原料纯铁在引锭头（事先插入结晶器内并密封好）为活底的结晶器内冷却

凝固，外部凝固但中间为液芯的坯壳在引锭杆的牵引下从结晶器内以一定的拉速拉出，边

拉边冷却边凝固，从而形成原料纯铁方坯的连续铸造，利用火焰切割机将连续浇铸的方坯

切割成定尺。本发明的生产方法生产的小方坯方便下游用户的使用，成分纯净，相比传统的

模铸方式，本发明可以连续高效生产原料纯铁小方坯。
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[0026] 本发明的生产方法中液态原料纯铁从钢包浇注到中间包，再从中间包浇注到结晶

器内均采取全程无氧化保护浇注。具体为：钢包与中间包之间的注流采用长水口、密封垫、

氩气保护，中间包与结晶器之间的注流采用浸入式水口保护，中间包内加入覆盖剂以隔绝

液面与空气的接触，结晶器加入保护渣隔绝空气。本实施例中，覆盖剂的选择要求是具有良

好的铺展性，吸附夹杂物能力良好，有一定保温效果，烟尘量小，满足环保要求；对钢水无不

良影响，钢水增碳小于5ppm，流动性能好，覆盖剂面不结。保护渣为超低碳保护渣，所述超低

碳保护渣的选择要求是具有良好的铺展性和保温性，能形成合理稳定的三层结构，不结团，

渣条小；熔化后有合适粘度、润滑性，消耗量稳定，热通量稳定，不能造成坯壳与铜板间的粘

结；能较好地吸附钢中夹杂，不污染钢水，且整个浇次保护渣不变性；保护渣总碳量小于3%；

不因保护渣原因而在铸坯表面形成夹杂、夹渣、裂纹等缺陷；保护渣吨钢消耗0.5~0.65Kg。

[0027] 本发明的生产方法中控制中间包内液态原料纯铁的温度为1545℃~1585℃：连铸

到站钢包内液态原料纯铁的温度控制在1580℃~1620℃，浇注期间对中间包温度进行测量。

[0028] 中间包液态原料纯铁的氧含量范围为20ppm~200ppm，将钢包内精炼结束时液态原

料纯铁中的氧含量控制在20~185ppm，浇注期间用定氧仪检测中间包液态原料纯铁的氧含

量。

[0029] 控制连铸过程的拉速为2.0~2.8m/min，具体通过操作按钮设定拉速，系统经过计

算后控制拉矫辊的旋转速度，拉矫辊压紧铸坯并旋转，靠拉矫辊与方坯表面的摩擦力带动

铸坯行走。

[0030] 结晶器加入超低碳专用保护渣，具体通过人工或自动加保护渣装置将保护渣加入

结晶器内，保护渣不仅起到隔绝空气和隔热的作用，还改善结晶器传热，增加坯壳与结晶器

铜管之间的润滑，以利于生产顺行。

[0031] 使用结晶器电磁搅拌，搅拌参数为搅拌器电流230~300A，频率2~6Hz，具体调整结

晶器电磁搅拌参数设定值，使其达到要求值，结晶器电磁搅拌系统将按照要求值进行运行。

结晶器电磁搅拌投用后，迅速均匀结晶器液态原料纯铁的温度，消除过热，加快坯壳的形成

和生长，不仅可以提高拉速，还能够消除方坯皮下气孔、夹杂等缺陷。

[0032] 结晶器冷却水流量为2600L/min~3200L/min，具体通过调整结晶器冷却水管路阀

门的开口度，使结晶器冷却水量达到要求水量。结晶器冷却水起到强制冷却的作用，带走液

体原料纯铁初期冷却和凝固过程中的热量。

[0033] 二次冷却比水量1.45~1.70Kg/t钢，二次冷却由二次冷却系统实现，二次冷却系统

包括管道（含控制阀门、过滤器、检测仪表）、喷淋管、喷嘴等组成，从上到下分为5个区，每个

区水量单独控制，通过调整每个区的流量，使二冷水达到要求的冷却强度。具体的，按照从

上到下分别为第一区、第二区、第三区、第四区、第五区，第一区的流量为46~184L/min，第二

区的流量为52-211L/min，第三区的流量为32-132L/min，第四区的流量为17-66L/min，第五

区的流量为16-66L/min。

[0034] 应用例

[0035] 原料纯铁牌号：YT3；

[0036] 成分：C≤0.0020%，Si≤0.006%，Mn≤0.04%，P≤0.006%，S≤0.005%，Alt≤0.01%，

Ni≤0.02%，Cr≤0.02%，Cu≤0.05%，其余为Fe和不可避免杂质。

[0037] 断面：150mm×150mm；
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[0038] 钢包温度：1600℃；

[0039] 中间包温度：1580℃；

[0040] 中间包内液态原料纯铁氧含量：100ppm；

[0041] 拉速：2.2m/min；

[0042] 结晶器冷却水流量：3000L/min；

[0043] 结晶器电磁搅拌：电流280A、频率4Hz；

[0044] 结晶器保护渣：超低碳保护渣，人工加入；

[0045] 二冷比水量：1.50L/kg；

[0046] 连拉炉数：  7炉；

[0047] 生产情况：按照计划要求完成生产任务，生产平稳无事故发生。

[0048] 质量情况：低倍评级：中心偏析C0.5，无中心疏松，裂纹指数0，其它缺陷无；表面情

况：无表面夹渣、气孔等缺陷；坯形：无脱方、无菱变，坯形良好，断面尺寸满足相关要求。

[0049] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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