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20CrMnTi钢流动性差的原因分析与改进措施
李 帅，张 波，张 庆，李洋洋

（山钢股份莱芜分公司 特钢事业部，山东 莱芜 271105）

摘 要：针对20CrMnTi钢浇铸过程水口结瘤、流动性差的问题，对水口堵塞物进行分析，结果表明，主要原因是Al2O3夹杂上

浮不充分和钢水的二次氧化。通过优化转炉操作，提高钢包底吹透气效果，引入连铸机大包智能吹氩系统，优化全保护浇

铸工艺等改进措施，改善了钢液的可浇性，连续7个浇次连浇40炉以上未发生停流事故。
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对于电炉冶炼，转炉生产齿轮钢具有低成本、

高效的特点。莱钢已实现转炉优质高效批量生产

齿轮钢，质量达到了电炉生产齿轮钢的水平。莱钢

转炉冶炼齿轮钢20CrMnTi，由于Al含量较高，在实

际生产过程中易发生水口套眼的现象，甚至导致塞

棒上涨造成非计划停流、停浇，极大地影响生产成

本和钢坯质量。通过生产的跟踪分析，找出了

20CrMnTi浇筑过程水口结瘤、流动性差的原因，并

提出了改善措施，取得了良好的效果。

1 生产工艺

莱钢特钢采用120 t 转炉生产20CrMnTiH，主要

工艺流程为：KR脱硫站→混铁炉→120 t顶底复吹

转炉→90 tLF精炼炉→六机六流方坯连铸机。

莱钢转炉冶炼20CrMnTi钢水内控化学成分如

表1所示。

2 水口结瘤物分析

连铸机浇铸20CrMnTi的过程中，随着连浇炉次

的增加，钢水中的固体脱氧产物在浸入式水口逐渐

聚集，造成水口结瘤。水口通钢量减少，需要及时

更换水口。如在水口碗部聚集，会造成塞棒逐渐上

涨，造成塞棒失控，进而非计划停浇。生产20CrMn-

Ti钢水口结瘤形貌如图1所示。通过电镜分析结果

可得，水口结瘤主要成分为Al2O3和镁铝尖晶石。

图1 水口结瘤物形貌及能谱分析

水口结瘤形成机理分析。炼钢生产过程中加

入铝进行脱氧操作，脱氧产物主要为Al2O3，其熔点

为2 030 ℃，且具有较高的界面能。Al2O3与钢水的

界面张力较大，具有相互聚群倾向，粘结力很大且

粘附后有足够的强度。如果在精炼过程中氧化铝

夹杂上浮不充分，或钢水二次氧化生成新的氧化铝

夹杂，在浇铸过程中析出，并粘附在水口周围，造成

水口结瘤。同时Al2O3与MgO易形成高熔点镁铝尖

晶石附着在浸入式水口内壁，造成水口结瘤［1］。

3 钢水流动性改善措施

3.1 优化转炉操作

1）提高转炉终点碳含量，提高一次拉碳合格

率，减少钢水过氧化，减少转炉出钢氧含量，降低脱

氧产生的氧化物夹杂，提高钢水洁净度。2）根据挡

渣球挡渣效果较差、改造费用较高的现状，通过喷

补料喷补加强转炉出钢口维护，利用软质挡渣塞和

挡渣球相结合的二次挡渣法提高挡渣效果，减少下

渣造成的铝损。3）优化转炉放钢顶渣工艺，

20CrMnTi放钢加顶渣300 kg，并加入部分萤石促进

化渣，促进钢水脱氧合金化过程夹杂物及时上浮。

3.2 提高钢包底吹透气效果

钢包透气性检测一直依靠精炼岗位人工目测

液面波动来进行判断，这种方法容易出现偏差且不

能提前预防控制，经常出现钢包底吹效果差，底吹

流量过低造成软吹效果差而导致夹杂物上浮不充

分，钢水流动性变差，因此，引入透气砖智能检测设

C

0.18～0.20

Si

0.20～0.30

Mn

0.82～0.87

P

≤0.025

S

≤0.020

Cr

1.02～1.07

Ti

0.050～0.075

Cu

≤0.20

Ni

≤0.25

Alt

0.015～0.035

表1 莱钢20CrMnTi钢水内控化学成分（质量分数） %
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备。透气砖检测设备主要由调节阀、截止阀、减压

阀、流量检测仪表、压力表及压力变送器、PLC流量

控制系统组成。通过在钢包水口工序对每炉钢包

进行透气性检测，对透气性不好的钢包进行反吹处

理，反吹清洗透气砖，保证透气砖检测仪压力≤0.2

MPa，保证钢包底吹效果。

3.3 引入连铸机大包智能吹氩系统

延长精炼软吹时间能有效促进钢水夹杂物的

上浮，提高钢水流动性。现阶段规定精炼软吹时间

≮10 min，但转炉生产20CrMnTi节奏较紧张，进一步

延长软吹时间易打乱生产节奏，因此，引入由限压

阀、质量流量控制器、压力表、PLC控制系统、计算机

和快换丝头组成的连铸机大包智能吹氩系统。利

用钢包在钢包回转台的时间进行吹氩软吹，在不影

响生产节奏的前提下，提高软吹时间，均匀钢水温

度，保证钢水中的夹杂物有充分时间上浮。

3.4 全保护浇铸工艺

当保护浇铸较差，特别是第一炉开浇时，钢液

吸氧与吸氮造成钢液的二次氧化，容易形成大颗粒

夹杂物粘附水口，造成水口结瘤，影响钢水浇注

性。在第一炉开浇前实行中间包氩气保护，控制好

加入覆盖剂的时间。为达到全保护浇铸，在大包至

中间包实行大包长水口+密封垫+吹氩+中间包覆盖

剂的保护方式，在中间包至结晶器实行浸入式水

口+密封垫+保护渣的保护方式。

4 结 语

20CrMnTi钢流动性差主要是由于钢液中Al2O3

夹杂含量高，浇铸过程中粘附在水口周围，造成水

口结瘤现象。采取一系列的措施后，转炉冶炼的

20CrMnTi钢的可浇性明显提高，套眼甩坯量大大减

少，连续7个浇次连浇40炉以上，未发生非计划换

水口、套眼和垫棒停流事故。
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in its Converter Smelting Process
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Abstract:Abstract: Pointing to the problems of nozzle clogging and poor liquidity in the casting process of converter smelting steel 20CrMnTi in

Laiwu Steel, the nozzle blockage was analyzed. It was found that the main reasons are Al2O3 inclusions floatation inadequate and

serious molten steel secondary oxidation. Through a series of measures such as optimizing the converter operation to improve the

effect of ladle bottom blowing effect, introducing the caster parcel intelligence argon blowing system to optimize the casting process

with whole-process protection, the liquidity of 20CrMnTi molten steel smelted with converter was effectively improved.
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