
第 ５０ 卷第 ３ 期
２０２４ 年 ６ 月

包　 钢　 科　 技
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｂａｏｔｏｕ Ｓｔｅｅｌ

Ｖｏｌ． ５０，Ｎｏ． ３
Ｊｕｎｅ，２０２４

熔炼炉用浇口砖的优化改造


谭晓东，李　 斌，罗桂文

（内蒙古包钢钢联股份有限公司技术中心，内蒙古 包头　 ０１４０１０）

摘　 要：实验室冶炼设备真空感应炉使用的钢锭模浇注浇口砖对钢锭质量影响较大。真空熔炼炉内的钢水经浇口
砖倾倒入钢锭模，冷却后形成钢锭，流经浇口砖钢水的流速和角度、钢水中夹杂物、钢锭模内壁情况都会影响钢锭

质量。文章针对浇口砖的结构进行优化设计，增加导流平台，一方面降低钢水对钢锭模内壁的冲刷力度，提高钢锭

模使用寿命和钢锭表面质量；另一方面增加钢水在浇口砖内的停留时间，使得钢水内部的夹杂物上浮去除，提高钢

锭内部质量。实践证明，优化改造后的浇口砖设计合理，应用效果较好。
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　 　 熔炼炉作为中试试验中不可或缺的重要设备，
是科研人员课题研究的重要手段。在熔炼炉中，浇

口砖作为引导液体金属进入钢锭模的关键部件，其

性能的稳定性和使用寿命的长短，对熔炼炉的运行

具有重要影响。浇口砖位于钢锭模的最上方，其形

状通常为喇叭形，材质多为耐火材料。它的主要作

用是容纳浇入的熔融金属液，并缓解液态金属对钢

锭模的冲击，使其平稳地流入直浇道而进入钢锭模
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中［１］，从而保证熔炼炉的正常运行。浇口砖具有高

温稳定性好、抗热震性能好、强度高、耐冲刷、抗渣蚀

和耐高温腐蚀等特点，使其能够适应熔炼炉复杂的

工作环境。

目前，实验室的浇口砖在实际使用过程中，存在

一些问题，浇注后会对钢锭模造成损伤，还会对钢锭

质量造成影响。因此，对熔炼炉用浇口砖进行优化

改造显得尤为重要。本文对浇口砖存在的问题进行

深入分析，通过优化结构，合理配合熔炼炉使用，减

缓钢水对钢锭模内壁的冲击，增加钢水在浇口砖内

的停留时间，熔炼时产生的熔渣、杂质实现有效上

浮，从而提高了试验钢的质量。

１　 浇口砖存在的问题
目前，实验室真空熔炼炉配套使用的浇口砖采

用耐火材料制作，形状为漏斗形，见图 １。浇口砖底
部的水口直径较大，而且漏斗面较陡，钢水流入浇口

砖内时，会沿内表面形成较大的水平涡流，进入钢锭

模的钢水冲击力变大，对钢锭模内壁造成较大的冲

刷，在钢锭模内壁和底板上形成大小不一的麻坑

（见图 ２），使冷却后的钢锭与钢锭模容易粘在一起，
给后续的脱模带来极大的困难。脱模后的钢锭模内

壁受损，使用时必须进行修复，严重影响钢锭模的连

续使用。

图 １　 改造前的浇口砖

钢水在进入钢锭模后飞溅较大，飞溅起来的钢

液遇到温度低的钢锭模发生凝固并附于钢锭模内

壁，由于钢液在钢锭模内壁凝固后所余热量较少，已

不足以将附着在钢锭模内壁凝固的钢液重新熔化，

在钢锭模内表面形成“冷豆”，浇注完成的钢锭表面

形成小凹坑，见图 ３。在热轧时，凹坑压入钢板表

面，影响试验钢板表面质量。同时，由于钢水流速较

大，会将冶炼时产生的熔渣、杂质带入钢锭内部，影

响钢锭的内部质量，甚至影响轧材的力学性能。

图 ２　 钢锭模受损情况

图 ３　 钢锭表面

为了解决上述问题，通过查阅文献，从结构、尺

寸等方面对浇口砖进行优化改造，解决钢水流速过

大以及对钢锭模内壁冲刷的问题。

２　 改进思路及方案
２． １　 改进思路

在进行钢水浇注时，坩埚炉口与浇口的高度差

较大，钢水进入漏斗形的浇口砖后，极易形成水平涡

流，钢水进入钢锭模后，对内壁的冲刷力度加大，造

成内壁出现不同程度的损坏，钢锭与钢锭模粘在一

起。

由于坩埚和钢锭模在真空炉内的位置已经固

定，无法调节，只有将浇口砖的浇口位置提高，降低

高度差，降低钢水对钢锭模内壁的冲刷力度。鉴于

７８
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以上原因，提出以下设计思路。

为了降低坩埚炉口与浇口的高度差，将现有的

漏斗形浇口，改造成水池形的浇口，在浇口砖内部增

设一个导流平台，导流平台高度在 ３０ ～ ４０ ｍｍ 之
间，如图 ４ 所示。将底部的水口直径减小，降低钢水
流量，使钢水平稳地进入到钢锭模中［２ － ３］，减缓钢水

对锭模内壁的冲刷。由于增设了导流平台，增加钢

水在浇口砖内的停留时间，熔炼时产生的熔渣、杂质

可有效上浮，残留在浇口内部，提高了试验钢的内部

质量。

图 ４　 改造示意图

２． ２　 方案设计
２． ２． １　 原料准备

为了制作平稳坚固的浇口平台，需要选取一种

耐火度高、化学稳定性好的材料。电熔镁砂因其纯

度高、杂质少，性能优于普通冶金镁砂，常用于制备

真空炉坩埚的原料。因此，选用性能较好的电熔镁

砂制作浇口平台。制作平台的材料有电熔镁砂、硼

酸、水玻璃等，其中电熔镁砂采用 ０ ～ １ ｍｍ、
３ ～ ５ ｍｍ两种粒度。
２． ２． ２　 方案实施

利用现有的浇口砖，采用湿法打结的方法，捣制

导流平台的过程如下。

（１）将粗、细两种粒度的电熔镁砂、２％的硼酸、
水搅拌均匀，最后加入少许的水玻璃搅拌，将电熔镁

砂混合料黏合在一起。

（２）为了使钢水平稳地进入到钢锭模中，将直
浇水口直径改为 ２０ ｍｍ。选取 Φ２０ ｍｍ 的圆钢芯
棒，插在浇口中央，在其周围填充预制好的电熔镁砂

混合料，进行捣制。

（３）将制作好的浇口砖在室温下放置一周，将
电熔镁砂中的水分蒸发干净，方可使用。

浇口平台打结质量的好坏直接影响使用寿命。

打结平台时，粗细镁砂混合料保证搅拌均匀，加料打

结后混合料层与层严密结合，提高平台致密度，干燥

后平台的硬度、强度高，平台产生裂纹的倾向较小。

如手工打结时捣制不实，导致平台不致密或局部疏

松，在使用过程中会开裂，降低使用寿命。

３　 应用效果
（１）钢水对钢锭模内壁的冲刷力度减小。在浇

注过程中，由于有平台的存在，有效控制了钢水的流

量。钢水进入浇口砖以后液面缓慢升高，钢水缓慢

进入直浇口，平稳地流入钢锭模中，均匀填充钢锭

模，大大降低了钢水对钢锭模内壁的冲刷力度，减少

钢锭模内壁修复的频率，提高了钢锭模的使用寿命。

在浇口砖改造前，每次冶炼浇注前必须对钢锭模进

行修复，否则无法使用；在浇口砖改造后，钢锭模可

以连续使用 ５ 炉以上，减少了修复频次。图 ５ 为浇
口砖改造后浇注效果。

图 ５　 浇注效果

（２）有效去除熔渣、杂质。通过在浇口砖内增
设一个小平台，减小直浇水口直径，增加钢水在浇口

砖内的停留时间，熔炼时产生的熔渣、杂质有效上

浮，浇注完成后残留在浇口内部，提高了试验钢的内

部质量。对试验钢的夹杂物进行检测，夹杂物级别

不大于 ２． ５ 级，符合试验要求，见表 １。
表 １　 试验钢中非金属夹杂物检测结果 级

炉号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｄｓ

１２９ ２． ５ １ ０． ５ ０． ５ １

１３０ ２． ５ １ ０． ５ ０． ５ １． ５

１３１ ２． ５ １． ５ ０． ５ ０． ５ １

８８



第 ３ 期 熔炼炉用浇口砖的优化改造

（３）钢锭表面质量改善。浇口砖改造前，钢水
进入钢锭模后飞溅较大，高温钢液飞溅遇到温度低

的钢锭模，在钢锭模内壁形成冷豆，最终在钢锭表面

形成许多小凹坑，使钢锭表面不光滑。使用改造后

的浇口砖，钢水在钢锭模中的飞溅程度减小，钢锭模

表面形成的冷豆数量大大减少，最终在钢锭表面形

成凹坑的数量减少，钢锭表面较为光滑，钢锭表面质

量得到有效改善，热轧后的钢板表面质量也较好，见

图 ６。

图 ６　 钢锭和热轧板材表面质量

４　 结论
（１）通过对现有浇口砖进行优化改造，增设浇

注平台，水平涡流力度减小很多，钢水能平稳地流入

钢锭模。钢水对钢锭摸内壁的冲刷力度大大减小，

钢锭与内壁粘连的几率减小，增加了钢锭模连续使

用的次数，提高了钢锭模的使用寿命。

（２）通过增设平台，减小水口直径，增加钢水在
浇口砖内的停留时间，熔炼时产生的熔渣、杂质有效

上浮，浇注完成后残留在浇口内部，提高了试验钢的

内部质量。

（３）钢水在钢锭模中的飞溅程度减小，钢锭表

面形成凹坑减少，钢锭表面较为光滑，有效改善了钢

锭表面质量，轧制的钢板表面质量也较好。
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