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本申请涉及铸钢领域，具体公开了一种连铸

结晶器用保护渣及其制备方法。一种连铸结晶器

保护渣，包括以下成分SiO224 .00‑31 .00份、

CaO26.00‑33.00份、Al2O35.40‑5.70份、Fe2O3≤

3.00份、MgO≤3.00份、Na2O和Li2O6 .50‑10 .50

份、CaF23.50‑7.50份、ZrO24.5‑5.5份、Y2O33.5‑

4 .5份；其制备方法为：将上述成分混合均匀，磨

碎，得到成品保护渣粉渣，具有隔热效果好的优

点。

权利要求书1页  说明书6页

CN 113953473 A

2022.01.21

CN
 1
13
95
34
73
 A



1.一种连铸结晶器用保护渣，其特征在于，所述保护渣包括以下成分SiO224.00‑31.00

份、CaO26.00‑33.00份、Al2O35.40‑5.70份、Fe2O3≤3.00份、MgO≤3.00份、Na2O和Li2O6.50‑

10.50份、CaF23.50‑7.50份、ZrO24.5‑5.5份、Y2O33.5‑4.5份。

2.根据权利要求1所述的一种连铸结晶器用保护渣，其特征在于：所述Na2O与Li20的重

量比为1:1‑2:1。

3.根据权利要求1所述的一种连铸结晶器用保护渣，其特征在于：所述CaO与SiO2的重量

比为0.95：1‑1.15:1。

4.一种权利要求1‑3任一项一种连铸结晶器用保护渣的制备方法，其特征在于：将

SiO224.00‑31.00份、CaO26.00‑33.00份、Al2O35.40‑5.70份、Fe2O3≤3.00份、MgO≤3.00份、

Na2O和Li2O6.50‑10.50份、CaF23.50‑7.50份、ZrO24.5‑5.5份、Y2O33.5‑4.5份混合均匀，磨

碎，得到成品保护渣粉渣。

5.根据权利要求4所述的一种连铸结晶器用保护渣的制备方法，其特征在于：将所述成

品保护渣粉渣干燥。

6.根据权利要求4所述的一种连铸结晶器用保护渣的制备方法，其特征在于：所述磨碎

过程使用球磨机。

7.根据权利要求4所述的一种连铸结晶器用保护渣的制备方法，其特征在于：成品保护

渣粉渣粒径对应目数为100‑200目。

8.根据权利要求4所述的一种连铸结晶器用保护渣的制备方法，其特征在于：所述成品

保护渣在干燥环境下存放。
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一种连铸结晶器用保护渣及其制备方法

技术领域

[0001] 本申请涉及铸钢领域，更具体地说，它涉及一种连铸结晶器用保护渣及其制备方

法。

背景技术

[0002] 结晶器保护渣是一种影响铸坯质量和连铸工艺稳定的功能性材料，在钢水浇铸过

程中，向结晶器钢水液面上不断添加颗粒或者粉末状的保护渣，由于钢液的高温，使得保护

渣形成三层结构，分别为液渣层、烧结层和粉渣层。保护渣的基本功能有：(1)使裸露的钢液

绝热保温；(2)防止钢水二次氧化；(3)吸收上浮到钢水表面的夹杂物；(4)在结晶器壁和坯

壳之间充满液态液膜，起到润滑的作用(5)控制铸坯向结晶器传热。保护渣能够有效改善钢

坯表面出现纵裂、凹陷与漏钢等问题。

[0003] 目前由于保护渣隔热效果不够好，使得结晶器外壁向铸坯的传冷过快，导致铸坯

出现纵裂，从而影响钢坯质量的现象非常普遍，通过增加炭黑的方式可以有效控制保护渣

的传热，但由于钢水成分多变，添加炭黑比例不容易计算，炭黑比例过高，炭黑容易进入铸

坯中，使得铸坯表面含碳量增高，影响铸坯质量，炭黑比例过低，传热过程难以控制。

发明内容

[0004] 为了改善保护渣的隔热效果，本申请提供一种连铸结晶器保护渣及其制备方法。

[0005] 本申请提供的一种连铸结晶器保护渣及其制备方法采用如下的技术方案：

第一方面，一种连铸结晶器保护渣，包括以下成分SiO224.00‑31.00份、CaO26.00‑

33 .00份、Al2O35 .40‑5 .70份、Fe2O3≤3.00份、MgO≤3.00份、Na2O和Li2O6 .50‑10 .50份、

CaF23.50‑7.50份、ZrO24.5‑5.5份、Y2O33.5‑4.5份。

[0006] 通过采用上述技术方案，氧化锆具有高熔点，不容易氧化等优点，并且在特定高温

环境下化学性质稳定、隔热效果好、耐腐蚀、抗氧化性能好，不挥发、无污染，是一种性能良

好的耐火材料，

当保护渣添加到钢水液面，保护渣由于钢水的高温而熔化，保护渣形成三层结构，

分别为液渣层、烧结层和粉渣层。由于结晶器的晃动，使得铸坯与结晶器壁之间形成缝隙，

液渣层流进铸坯与结晶器壁之间，起到润滑和控制传热的作用，由于保护渣中添加了氧化

锆，氧化锆耐高温、化学性能稳定，隔热性能好，能够较好的降低保护渣的传热效率，减少由

于铸坯冷却速度过快，从而使铸坯产生裂缝的可能性，除此之外，还避免了保护渣向铸坯表

面渗碳的现象。

[0007] 保护渣添加了氧化锆，较好地控制了保护渣的传热效率，但是氧化锆增大了保护

渣液渣层的粘度，不利于液渣层渗入结晶器与铸坯之间的缝隙，从而导致铸坯不易从结晶

器中拉出，甚至造成粘性漏钢事故，除此之外，氧化锆在1200℃以上性质不稳定，所以在保

护渣中添加氧化钇，氧化钇高温下性能稳定，还可以降低保护液渣层的粘度，除此之外，氧

化钇还可以在高温下稳定氧化锆，使得氧化锆性能更加稳定。
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[0008] 氧化锆与氧化钇协同作用提高了改善了保护渣的传热性能，而不减弱保护渣液渣

的粘度，减小铸坯产生裂缝的可能性。

[0009] 可选地，所述Na2O与Li20的重量比为1:1‑2:1。

[0010] 通过采用上述技术方案，Na2O和Li2O能够破坏保护渣的链状结构，降低保护渣液渣

层的粘度，同时降低结晶温度，Na2O与Li20的重量比大于2:1，保护渣易析出霞石，不利于润

滑，Na2O与Li20的重量比小于1:1，影响保护渣析晶率与玻璃化程度。

[0011] 可选地，所述CaO与SiO2的重量比为0.95：1‑1.15:1。

[0012] 通过采用上述技术方案，CaO与SiO2的重量比为保护渣的碱度，碱度是反应保护渣

吸收钢液中夹杂物能力的重要指标，适当提高碱度，有利于保护渣吸收钢液中夹杂物。

[0013] 另一方面，一种连铸结晶器保护渣的制备方法，将SiO224.00‑31.00份、CaO26.00‑

33 .00份、Al2O35 .40‑5 .70份、Fe2O3≤3.00份、MgO≤3.00份、Na2O和Li2O6 .50‑10 .50份、

CaF23.50‑7.50份、ZrO24.5‑5.5份、Y2O33.5‑4.5份混合均匀，磨碎，得到成品保护渣粉渣。

[0014] 可选地，将所述成品保护渣粉渣干燥。

[0015] 通过采用上述技术方案，减小了保护渣中水分的含量，以免影响铸坯质量。

[0016] 可选地，所述磨碎过程使用球磨机。

[0017] 可选地，成品保护渣粉渣粒径对应目数为100‑200目。

[0018] 通过采用上述技术方案，颗粒密度较细，有利于保护渣的熔化，但是颗粒密度过

细，使得液膜过后，不利于控制传热温度。

[0019] 可选地，所述成品保护渣在干燥环境下存放。

[0020] 综上所述，本申请具有以下有益效果：

1、当保护渣添加到钢水液面，保护渣由于钢水的高温而熔化，保护渣形成三层结

构，分别为液渣层、烧结层和粉渣层。由于结晶器的晃动，使得铸坯与结晶器壁之间形成缝

隙，液渣层流进铸坯与结晶器壁之间，起到润滑和控制传热的作用，由于保护渣中添加了氧

化锆，氧化锆耐高温、化学性能稳定，隔热性能好，能够较好的降低保护渣的传热效率，减少

由于铸坯冷却速度过快，从而使铸坯产生裂缝的可能性，除此之外，还避免了保护渣向铸坯

表面渗碳的现象。

[0021] 2、CaO与SiO2的重量比为保护渣的碱度，碱度是反应保护渣吸收钢液中夹杂物能

力的重要指标，适当提高碱度，有利于保护渣吸收钢液中夹杂物。

具体实施方式

[0022] 以下结实施例对本申请作进一步详细说明。

实施例

[0023] 实施例1

一种连铸结晶器保护渣，包括以下成分SiO224.00kg、CaO26.00kg、Al2O35.40kg、

Fe2O33.00kg、MgO3.00kg、Na2O与Li206.5kg、CaF23.50‑7.50份、ZrO24.5‑5.5份、Y2O33.5‑4.5

份，其中Na2O与Li20的重量比为1:1。

[0024] 一种连铸结晶器保护渣的制备方法：将24.00kgSiO2、26.00kgCaO、5.40kgAl2O3、

3.00kgFe2O3、3.00kgMgO、3.50kgCaF2、4.5kgZrO2、3.5kgY2O3、6.50kgNa2O与Li20混合均匀，使

用球磨机磨碎，干燥，得到成品保护渣粉渣,成品保护渣粉渣粒径对应目数为100目,其中
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Na2O与Li20的重量比为1:1，CaO与SiO2的重量比为1.08：1。

[0025] 实施例2‑9以及对比例1‑2

实施例2‑9以及对比例1‑2与实施例1的区别在于原料配比不同，具体原料配比入

表1‑1以及表1‑2所示。

[0026] 表1‑1实施例2‑9以及对比例1‑2的原料配比

将表1‑1每个实施例的质量设为1kg,其余数据均相应变化为下表所示：

表1‑2实施例2‑9以及对比例1‑2的原料配比

性能检测试验

粘度测试验：根据标准YB/T185‑2017连铸保护渣粘度试验方法测试保护渣粘度测

试。
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[0027] 传热效率试验方法：采用HF‑200结晶器渣膜热流模拟仪测试保护渣的热流密度。

[0028] 热流测试计渣膜制取步骤：在1300℃时，将配置好的350g渣料混匀后放入石墨坩

埚，并加入硅钼炉内升温熔化搅拌均匀，待炉膛温度达到1400℃后用搅拌杆均匀熔化保护

渣，使传感器位置处于炉管中心之后启动升降臂带动定位传感仪下降至渣液面，当传感器

接触液面便会立即自动上升。升降臂再次下降会带动铜探头进浸入渣液，并且传感器开始

计时，80s后取出渣液面下的传感器，获取粘附在传感器上的固态液膜以及通过计算机自动

采集到的进出口水温。

[0029] 渣膜的热流密度计算方式：Ф＝W·C·△T/(F·1000)

Ф‑热流密度，Mw·m‑2；W‑热流传感器冷却水流量，kg·s‑1；△T‑热流传感器进出

口水温差，℃；F‑热流传感器有效传热面积，m2；C‑水的比热，kg·(kg·℃)‑1。

[0030] 下表为实施例2‑9以及对比例1‑2的粘度与热流密度:

表2实施例2‑9以及对比例1‑2的粘度与热流密度对比

与实施例1相比，实施例2提高了SiO2的含量，数据显示，SiO2的含量在特定的范围

内，SiO2含量增大，使得保护熔渣形成玻璃相，有利于铸坯的润滑；

与实施例1相比，实施例3提高了CaO的含量，数据显示，CaO的含量在特定的范围

内，CaO的含量提高，保护渣粘度明显降低，吸收夹杂的能力提高；

与实施例1相比，实施例4中的Al2O3含量不变，粘度无变化；

与实施例1相比，实施例5中的Fe2O3的含量降低，但保护渣的粘度无变化，证明在

Fe2O3的含量在特定的范围内不影响保护渣的粘度；

与实施例1相比，实施例6中的MgO含量降低，保护渣的粘度增大，MgO的含量在特定

的范围内，MgO可以降低保护渣的粘度和凝固点，增加保护渣的流动性，对保护渣的化学稳

定性有利；

与实施例1相比，实施例6中的CaF2含量降低，保护渣的粘度增大，在特定的含量范

围内，增加CaF2的含量可以降低保护渣的粘度；

实施例1以及实施例7‑8结合对比例1‑2发现，ZrO2的含量在特定范围内，ZrO2的含

量的含量增加，保护渣的粘度增大，保护渣的热流密度减小，证明保护渣的隔热性能增强，

减少由于铸坯冷却速度过快，从而使铸坯产生裂缝的可能性。

[0031] 实施例10‑14以及对比例3‑4

实施例10‑14以及对比例3‑4与实施例1的区别在于原料配比不同，具体原料配比

入表3‑1以及表3‑2所示。

[0032] 表3‑1实施例10‑14以及对比例3‑4的原料配比
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将表3‑1每个实施例的质量设为1kg,其余数据均相应变化为下表所示：

表3‑2实施例10‑14以及对比例3‑4的原料配比

  实施例10 实施例11 实施例12 实施例13 实施例14 对比例3 对比例4

SiO2/kg 0.30 0.29 0.30 0.33 0.29 0.32 0.29

CaO/kg 0.32 0.31 0.33 0.31 0.33 0.34 0.32

Al2O3/kg 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07

Fe2O3/kg 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

MgO/kg 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

CaF2/kg 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04

ZrO2/kg 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06

Y2O3/kg 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00 0.07

Na2O和Li2O/kg 0.08 0.13 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08

Na2O/Li20 1 1 2 1 1 1 1

CaO/SiO2 1.08 1.08 1.08 0.95 1.15 1.08 1.08

下表为实施例10‑14以及对比例3‑4的粘度与热流密度:

表4实施例10‑14以及对比例3‑4的粘度与热流密度对比

与实施例1相比，实施例10提高了Y2O3的含量，在特定含量范围内，提高了Y2O3的含

量，降低了保护渣的粘度，并且减小了保护渣的热流密度；

实施例1以及实施例10结合对比例3‑4发现，在特定含量范围内，Y2O3的含量越高，

保护渣的粘度越低，并且与ZrO2协同，减小了保护渣的热流密度，即协同增加了保护渣的隔

热性能。

[0033] 与实施例1相比，实施例11提高了Na2O和Li20的含量，保护渣中的Na2O和Li20能够

破坏硅酸盐的网络结构，在特定含量范围内能够降低保护渣的粘度。

[0034] 与实施例1相比，实施例12提高了Na2O/Li20，在特定含量范围内，Na2O含量增大，结

晶化倾向增大，易析出霞石，不利于润滑。

[0035] 与实施例1相比，实施例13‑14显示，在特定含量范围内，CaO/SiO2的比例增大，即
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碱度增大，提高了析晶，降低了传热。

[0036] 本具体实施例仅仅是对本申请的解释，其并不是对本申请的限制，本领域技术人

员在阅读完本说明书后可以根据需要对本实施例做出没有创造性贡献的修改，但只要在本

申请的权利要求范围内都受到专利法的保护。
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