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0    引言

在连续铸造生产过程中，结晶器保护渣是重要的辅

助材料，具有防止钢水二次氧化、提高钢水保温绝热性

能、去除钢水中的非金属夹杂物、提高结晶器壁与铸坯

的润滑性、改善结晶器与铸坯的传热性能等多种作用。

因此，连铸保护渣技术自 20 世纪 60 年代问世以来，一

直是国内外相关企业研发和攻关的重点，是提高连铸生

产效率，进而实现无缺陷铸坯制造的关键性技术之一。

本文基于中国专利 CNTXT 数据库，以连铸、保护渣为

检索关键词，对近年来连铸保护渣领域的中国专利申请

数据进行了分析和整理，并重点归纳了国内连铸保护渣

技术的发展脉络，为相关企业技术升级提供参考。

1    连铸保护渣领域专利申请量年度分布

本文以检索时间 2022 年 4 月为节点，统计了

CNTXT 数据库中连铸保护渣领域的中国专利申请数据，

由于连铸保护渣领域主要涉及材料组成，因此专利申请

数据只包括了发明专利，没有包括实用新型专利，且由

于发明专利申请存在 18 个月的公布期，2020 年、2021
年的专利申请数据存在一定的滞后性，并不全面。近十

年连铸保护渣领域专利申请量分布图如图 1 所示。

通过对 2012 年至 2021 年的专利申请数据进行检索

可得到连铸保护渣领域专利申请总数量为 562 件，而

2012 年以前的连铸保护渣领域专利申请总数量仅为 145
件。可见，近十年来为连铸保护渣技术飞速发展的时期，

该领域专利申请数量呈现较大幅度增长。从图 1 的年度

分布数据可知，2012 年至 2018 年为连铸保护渣领域专

利申请数量缓慢增长的时期，2012 年专利申请量为 37
件，2018 年专利申请量为 49 件，增长幅度约为 1/3。而

2019 年后，连铸保护渣领域专利申请数量呈现爆炸式增

长，2019 年专利申请量为 69 件，2020 年专利申请量为

77 件，2021 年专利申请量为 95 件。可见，近三年连铸

保护渣领域专利申请量几近翻倍。其原因主要在于，随
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关键词：连铸；保护渣；专利

着国家级基金以及大型国企的研发投入，我国的连铸保

护渣技术已经逐步赶超国外先进技术，且随着连铸技术

的逐步成熟，传统的保护渣体系已基本能够满足生产需

求。 “十三五”时期，钢铁产业去产能取得显著成效，

钢铁企业效益得到明显改善，对产业技术的升级和生产

效能的提升有了新的需求，也有了加大技术研发的基础。

在国家钢铁产业新的发展理念的指引下，寻求生产兼容

性高、环境友好性强、连铸新技术适应性强的保护渣成

为各大钢铁企业及相关科研院所的研究方向，因此，连

铸保护渣领域的专利申请进入了高速发展时期。

2    连铸保护渣领域专利主要申请人及发明人

本文以申请人为检索入口，对连铸保护渣领域的专

利申请进行数据统计可以得到，排名前十位的重要申请

人如下：

西峡龙成冶金材料有限公司，共申请连铸保护渣相

关专利 51 件。该公司隶属于河南龙成集团，建有连铸

结晶器保护渣生产基地，年产保护渣产品十万余吨，公

司保护渣专利申请主要集中在超薄板坯结晶器保护渣、

超低碳钢用结晶器保护渣、不锈钢用结晶器保护渣等方

图 1    近十年连铸保护渣领域专利申请量年度分布图
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向，主要发明人有李晓阳、徐金岩等。公司产品已经通

过了国际保护渣质量体系的认证，在国内保护渣研发领

域处于领先地位。

宝山钢铁股份有限公司，共申请连铸保护渣相关专

利 42 件。作为国内最大的钢铁联合企业，宝山钢铁股

份有限公司在连铸保护渣领域的研发具有较强的综合竞

争力，主要申请方向为无污染环保型保护渣、含铝钢用

保护渣、宽厚板坯用保护渣等，主要发明人为张晨、蔡

得祥等。

攀钢集团攀枝花钢铁研究院有限公司，主要依托攀

西地区钒钛磁铁矿资源生产冶金相关产品，已经建设核

心研发平台多个，共申请连铸保护渣相关专利 26 件，

主要发明人有曾建华、吴国荣等，专利申请方向主要为

高钛钢用保护渣、高铝钢用保护渣等。

中南大学，共申请连铸保护渣相关专利 24 件，主

要发明人为冶金与环境学院王万林团队，主要申请方向

为高拉速用连铸保护渣、高铝钢用连铸保护渣、汽车用

钢连铸保护渣等。

河南通宇冶材集团有限公司，共申请连铸保护渣相

关专利 22 件，主要发明人为张国令、陈守杰等，主要

申请方向为方坯用保护渣、高碳钢用保护渣等。

山西太钢不锈钢股份有限公司，共申请连铸保护渣

相关专利 19 件，主要发明人有辛建卿等，主要申请方

向集中在铁铬铝合金连铸板坯用保护渣。

南京钢铁股份有限公司，共申请连铸保护渣相关专

利 19 件，主要发明人有李林、宋金平等，主要申请方

向集中在非调质钢连铸结晶器专用保护渣。

东北大学，共申请连铸保护渣相关专利 17 件，主

要发明人有冶金学院刘承军团队等，主要申请方向有高

钛钢用连铸保护渣、稀土钢用连铸保护渣等。

重庆大学，共申请连铸保护渣相关专利 15 件，主

要发明人有材料科学与工程学院王谦团队等，主要申请

方向有高铝钢用连铸保护渣、特厚板坯用连铸保护渣等。

唐山钢铁集团有限责任公司，共申请连铸保护渣相

关专利 14 件，主要发明人有王耐、王建兴等，主要申

请方向集中在双相钢连铸结晶器专用保护渣、包晶钢用

保护渣等。

可见，连铸保护渣领域的中国专利申请人主要集中

在国内大中型钢铁企业和具备较强科研实力的高校，国

外企业在中国的专利申请比较少，检索发现仅有新日铁

住金株式会社、神户制钢所株式会社、杰富意钢铁株式

会社等日本钢铁企业有部分中国申请，这与国内各企业

或高校产研结合、对保护渣技术的研发投入重视程度密

切相关。而且，专利申请量较多的企业或高校均处于行

业领先地位，这对连铸保护渣技术的发展方向起到了重

要的引导作用。

3    连铸保护渣发展热点和重要专利

通过援引次数、同族数量、向国外申请情况等检索

入口对连铸保护渣领域的专利申请进行筛选后，可得到

保护渣领域多项重点专利以及当前研发热点，可为保护

渣领域产业升级和转型提供指导方向。

3.1    含铝钢用连铸保护渣

含铝钢由于具备高强度、高耐蚀性的特点成为近年

来的研发热点。由于钢液中含有铝元素，容易在钢液界

面形成氧化物，阻碍保护渣中产生枪晶石，影响保护渣

的使用效果，在连铸坯中造成裂纹、漏钢等缺陷。因此，

选取合适的保护渣以提高含铝钢生产效率及成品质量成

为诸多企业或高校专利申请人的研发目标。

专利 1（CN108348992A，申请公布日：2018 年 7 月

31 日，申请人：新日铁住金株式会社）花尾方史等提供

了一种连续铸造用保护渣以及连续铸造方法，用于制造

铝含量大于 0.10％（质量分数，下同）、碳含量 0.06% ～

0.20％的亚包晶钢板坯，含有氧化钙 25% ～ 60％、二

氧化硅 15% ～ 45％、碱金属氧化物 0% ～ 20％、氟

5% ～ 25％、硫 0.20% ～ 1.00％。该专利主要通过控制

连铸保护渣中的硫含量，减少结晶器铜板温度变化，防

止铸坯凝固壳不均匀，进而有效地防止含铝亚包晶钢板

坯裂纹。

3.2    无氟环保型连铸保护渣

氟元素是传统保护渣中不可或缺的组元，可以降低

保护渣的熔点和黏度，并提高枪晶石的析出率。但氟元

素具有较高的毒性，不但会造成酸性冷却水腐蚀连铸设

备，而且会造成大量废水、废气增加处理成本。因此，

为了践行国家“绿色钢铁”的发展理念，研发含氟保护

渣的替代保护渣成为近年来本领域技术人员亟待解决的

难题。

专利 2（CN110538973A，申请公布日：2019 年 12
月 6 日，申请人：宝山钢铁股份有限公司）赵显久等提

供了一种轻量无氟环保的搪瓷钢专用连铸保护渣，采用

氧化硼 2% ～ 8% 代替氟元素，添加单质碳 5% ～ 17%
调节熔化速率，并添加硅钙发热剂 5% ～ 20%，此外保

护渣还含有二氧化硅 21% ～ 37%、氧化钙 22% ～ 38%、

氧化镁 1% ～ 7%、氧化钠 5% ～ 10%、氧化锂 0.7% ～

2%、三氧化二铝 0.8% ～ 3.0%，最终在不影响保护渣碱

度的前提下，降低了保护渣的消耗率，提升了保护渣的

环保效能。

3.3    高拉速用连铸保护渣

降低生产成本、提高生产效率是新形势下钢铁企业

“绿色化”的普遍需求。近年来，随着一批新的连铸技

术如 ESP 板坯连铸、CSP 板坯连铸等高拉速工艺逐步成

熟，高拉速生产用保护渣的需求也日益紧迫。由于提高
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连铸坯拉速容易造成坯料产生裂纹等表面质量的下降，

也会增加钢液波动造成保护渣夹杂物的大量卷入，钢铁

企业对保护渣的导热性能、熔化速度、润滑性都有较高

要求。

专利 3（CN109604548A，申请公布日：2019 年 4
月 12 日，申请人：西峡龙成冶金材料有限公司）赵春宝

等提供了一种薄板坯高拉速专用多功能结晶器保护渣，

可用于拉速大于 4.5m/min 的薄板坯连铸。保护渣原料

加入适量的碳酸锂，保证氧化锂含量为 1.15 ～ 2 份，避

免了保护渣析出粗大的晶粒，提升了保护渣的润滑性；

保护渣的二元碱度控制在 1.31 ～ 1.35，提高了保护渣的

导热性能，减小了结晶器的振动幅度，从而在一定程度

上避免了铸坯纵裂纹。保护渣中还包含氧化钙、二氧化

硅、氧化镁、氧化钠、氟、三氧化二铝、单质碳、三氧

化二铁、氧化锰，在高拉速生产过程中取得了较好的使

用效果。

3.4    含钛钢用连铸保护渣

钢水中钛元素含量增加会提高铸坯产品的强度、韧

性，使其具有广阔的应用前景。但与此同时，钛元素会

与保护渣中的含氧元素如二氧化硅等反应生成二氧化

钛，使得保护渣结壳，与结晶器内壁的润滑作用减弱，

造成高钛钢难以多炉连铸、批量生产。因此，研发针对

高钛钢连铸的专用保护渣具有重要意义。

专利 4（CN111531140A，申请公布日：2020 年 8
月 14 日，申请人：攀钢集团攀枝花钢铁研究院有限公司）

曾建华等提供了一种含钛钢用高氧化钛保护渣，通过在

保护渣中添加 10% ～ 20％的二氧化钛增加钛元素的饱

和度，避免钛元素过度反应。同时，减少二氧化硅含量

为 9% ～ 13％，减少氧化硼含量为 4％以下，能减缓保

护渣的界面反应，降低保护渣的熔点和黏度，并提高保

护渣的稳定性。保护渣中同时添加 6% ～ 10％的氧化锂

作为助熔剂，减少与钛元素的反应，保护渣中还包括氧

化钙、三氧化二铝、氧化钡、单质碳、氟化钡等其他组

元，在实际生产中有效地提高了高钛钢连铸炉数以及铸

坯质量。

3.5    大断面坯用连铸保护渣

大断面坯连铸生产时，钢水在结晶器内温度场分布

不均匀，造成坯壳凝固时传热不均匀，铸坯不能被充分

润滑，进而产生坯壳应力集中和深振痕等质量缺陷。因

此，大断面坯连铸对保护渣导热性能的需求较高，且需

要在提高保护渣黏度的同时不影响保护渣的析晶能力，

这成为当前连铸保护渣研发的难点之一。

专利 5（CN113305274A，申请公布日：2021 年 8
月 27 日，申请人：宝山钢铁股份有限公司）张晨等提供

了一种宽厚板连铸用中碳钢保护渣，保护渣中含有 34%
的氧化钙、34% 的二氧化硅、14% 的氟化钙、1.2% 的

氧化硼组成四元系物料，可以提高结晶器铜板传热的均

匀性并提高保护渣的润滑作用。保护渣中还加入了硅酸

钠作为助熔剂，可以满足宽厚板坯的生产需求。

4    结语

自 2019 年开始，连铸保护渣领域专利申请数量逐

年增多，说明保护渣总体技术已经突破传统瓶颈，处

于高速发展时期。专利申请人主要为国内企业及相关

高校，国外企业仅有少数日本企业有部分申请，然而

国内申请人主要专利申请集中于国内市场，对国外申

请情况极少，海外市场布局倾向不强，知识产权保护

意识还亟待提高。

当前保护渣领域研发热点集中在无氟环保型保护

渣、含铝钢及含钛钢等特种合金钢用保护渣、高拉速用

保护渣、大断面坯用连铸保护渣等，研发的重点主要围

绕当前连铸生产高效环保的需求，以提高生产经济效益。

保护渣技术的提升对提高钢铁企业的生产效能起到了关

键作用，也是我国钢铁产业转型的关键性技术之一，具

有广阔的应用前景。相信通过国家对技术创新的不断重

视以及相关政策的有效引导，我国的连铸保护渣技术会

不断取得新的突破。
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