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Nb微合金化钢连铸异型坯表面温度分析 
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摘 要 采用 CIT-M型红外测温线性化传感器测定了马钢 Nb微合金化钢 SM490YB(％：0．09～0．13C， 

1．35 1．50Mn，0．04 0．06Nb)异型坯在连铸过程中的表面温度，结果表明异型坯横向表面温度不均匀；在二冷 

区测量位置和矫直区，铸坯表面温度基本处于SM490YB钢的低温脆性区(650—750℃)；在二冷2段由于支撑 

棍间间隔喷水冷却，温度回复大于冶金规则允许的最大限度 100 cC／m。SM490YB异型坯浇铸应采用弱冷工 

艺，同时调整冷却喷嘴的布置，以提高异型坯表面质量。 
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Abstract The surface temperature of profiled beam blank of Nb microalloying steel sM49oYB一0．09～0．13C．1．35 

— 1．50Mn．0．o4—0．06Nb during concasting by C1T-M Infrared Pyrometer．111e results showed that the traverse surface 

temperature of beflln blank was uneven，the surface temperature of beam at measured leeation in secoMary coohng and 

straightening area were generally in the brittle low temperature range between 650 cC and 750 cC of steel SM490YB：and 

due to interval water spraying cooh~ between supporting rollers，the re—rise rate of temperature of beam surface between 

some supporting rollers in secondary cooh~ area was higher than 100 cC／m the limits of metallurgical roles．It slrall be to 

adopt weakening co0ling process during casting pmfded beam and adjust distribution of spraying nozzles in order to increase 
山e surface ty of profiled beam． 

Material Index Nb Micmalloying Stee1．Concasting PI ed Beam ．Surface Temperature 

1 实验材料和方法 

由于在连铸过程中 Nb、V等的氮化物、碳化 

物析出，SM490YB钢在奥氏体低温区和(7+Q)两 

相区高温域(950～720 qC)通常会出现延性显著 

降低⋯，加上碳含量接近包晶钢的成分范围，凝固 

时发生 一 的转变，体积收缩较大，铸坯易于 

产生各种缺陷。SM490YB是马钢产量较高和Nb 

含量较高的 H型钢钢种，主要用于海上石油平 

台，对钢的韧性、强度和焊接性能都有较高的要 

求，其化学成分控制范围见表 1。 

马钢异型坯连铸机为 3机 3流，采用中科院 

自动化所研制的C1T—M型红外测温线性化传感器 

表1 马钢SM490YB钢异型坯化学成分／％ 

Table 1 Chemical composition of profiled beam blank of steel SM490YB produced at Maanshan Steel，％ 

对其左侧第一流铸坯表面温度进行了测定。 

2 结果与讨论 

2．1 SM490YB高温塑性特点 

马钢SM490YB的高温塑性试验结果可得 ： 

925～1 100 qC时，其断面收缩率 ：0．9左右， 

SM490YB塑性最佳，该温度区间为SM490YB的高 

温塑性区；750～900 qC， <0．6，SM490YB的塑性 
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很低，为其低温脆性区；650～750℃， =0．6～ 

0．65，SM490YB的塑性较佳，为其低温塑性区。 

SM490YB在低温脆性区的塑性很低，最低时 

= 0．2，远低于碳含量相近的普通钢。 

根据 SM490YB的高温塑性特点，连铸时 

SM490YB铸坯在二冷段、空冷段及矫直前的表面 

温度应控制在其高温塑性区，即925～1 320℃。 

另一种方法是采取强冷，在二冷区铸坯表面维持 

较低的温度、在 SM490YB的低温塑性区，即650～ 

750℃，进行矫直。但目前马钢 H型钢生产正推 

行热送热装工艺，后一种冷却方式不利于节约能 

源。 

2．2 二冷段异型坯表面温度 

异型坯连铸机二冷段采用气雾冷却方式。二 

冷段分2个区、1个喷淋冷却水和6个气雾冷却， 

共7个喷淋回路。在二冷 1段，各支撑棍间均布 

置有喷嘴，二冷 2段，支撑棍间实行间隙喷水冷 

却。浇注SM490YB时，比水量为在0．5 L／kg钢。 

2．2．1 二冷段温度测定 

图1是现场实验中测得的二冷区2段第4～7 

各棍间SMdgOYB铸坯腹板中心的表面温度变化， 

图中3条温度曲线分别是第4和5、5和6、6和7 

棍间异型坯腹板中心的表面温度随时间的变化曲 

线，它们分别对应于二冷段三个紧邻的未喷水、喷 

水和未喷水棍间腹板中心的温度变化。在温度测 

定的8 rain内，它们的平均温度分别为861．33℃、 

798．83℃和 850．94℃。 

图1表明：(1)在二冷2段，由于各支撑棍间 

＼ 

赠 

图1 SM490YB钢异型坯在二冷区不同支撑棍间腹板 
中心表面温度变化 

Fig．1 Surface temperature variation of web center of steel 

SM490YB profiled beam blank between different rollers in 

se(zondary cooling area 

实行间隙喷水，铸坯表面温度波动较大。铸坯腹 

板在喷水的5和6棍间温度比其前面不喷水的第 

4和5棍间平均低62．50℃，比其之后不喷水的第 

6和7棍间低52．11 。铸坯腹板中心在第6和7 

棍间由于不喷水而产生的温度回复幅度为208．44 

℃／m，远大于连铸二冷配水冶金规则所允许的最 

大幅度 100 oC／m。这将使铸坯表面易于产生裂 

纹，并使已产生的微裂纹进一步扩展。 

(2)铸坯在测量区间温度处于790～870℃范 

围，处于SM490YB的低温脆性温度区间的谷底部 

位附近，断面收缩率为0．2～0．5，塑性很差，且在 

该区间表面温度反复剧烈变化，铸坯将易于产生 

表面缺陷，或使已有表面缺陷进一步扩展。 

(3)铸坯腹板中心在不喷水的第 6和7棍间 

温度比其之前同样不喷水的第 4和 5棍间温度 

低，平均下降lO．39℃，表明铸坯表面温度在二冷 

段是逐渐降低的。 

同时测定了二冷2段未喷水的第6和7棍间 

SM490YB铸坯两侧 角处、腹板中心和右侧翼缘 

端的温度。在测量的16 rnin内，它们的平均温度 

分别为 928．53℃、928．50℃、822．28℃和740．22 

℃。由此可见，在二冷段铸坯两侧 角处温度较 

腹板中心温度高 106．25℃，较翼缘端部高 188．31 

℃，铸坯表面温度极不均匀，不利于无表面缺陷铸 

坯的生产。 

2．2．2 各矫直棍前铸坯表面温度测定 

马钢异型坯连铸机有4个矫直辊，距结晶器 

内钢液面的距离分别为 12．974 1TI，15．852 m， 

17．998 Ill和 20．284 Ill。 

各矫直棍前铸坯腹板中心表面的平均温度分 

别为 794．1l oC、801．39 oC、803．33 oC和 753．67 

℃，处于 SM490YB低温脆性温度区间，但接近其 

低温塑性区，断面收缩率为0．5～0．6，铸坯腹板表 

面塑性略差。 

第 1矫直棍前 SM490YB铸坯腹板中心、两侧 

角和窄面中心的平均温度分别为 788．77℃、 

903．54℃、895．77℃和 895．82 oC。 

测定表面温度可得，铸坯表面温度不均匀，铸 

坯两侧 角处温度明显高于腹板中心处，分别高 

114．87℃和 107．00℃，窄面中心温度也较腹板中 

心高 107．05℃。表面温度不均匀，铸坯表面易于 

产生缺陷。 

在第 1矫直棍前，铸坯腹板中心、两侧 角 
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和窄面中心的温度分别处于 SM490YB的低温脆 

性区的两侧，断面收缩率分别为0．5、0．55和0．5， 

塑性略差。但异型坯表面温度不均匀，此时两侧 

角和窄面中心表面温度较高，腹板和翼缘端部 

温度较低，因此在腹板和 角、窄面和翼缘端之 

间，必然存在温度处于SM490YB低温脆性区谷底 

的部位，它们的塑性会很低，矫直时会出现表面裂 

纹或使表面已有缺陷扩展。 

第2矫直棍前 SM490YB铸坯腹板中心、两侧 

角和窄面中心的温度测定，平均温度分别为 

791．65℃、875．55℃、872．75℃和 819．05℃。 

同样在二矫棍前铸坯表面温度不均匀，铸坯 

两侧 角处温度明显高于腹板中心处，分别高 

83．90℃和81．10℃，窄面中心温度也较腹板中心 

高27．40℃。 

在第2矫直棍前，铸坯腹板中心、两侧 角 

和窄面中心的表面温度仍均处于低温脆性区谷底 

的两侧，它们的断面收缩率分别为 0．5、0．35和 

0．35，铸坯的表面塑性较差，加上铸坯表面温度不 

均匀，腹板和翼缘窄面的一些部位的表面温度处 

于SM490YB低温脆性区的谷底，塑性很低，此时 

进行矫直，容易在这些部位产生表面缺陷，或使表 

面已有裂纹进一步扩展。 

第3矫直棍前 SM490YB铸坯腹板中心、两侧 

角和窄面中心的温度测定的平均温度分别为 

781．05℃、852．25℃、857．95℃和 792．15℃。 

同样在3矫棍前铸坯表面温度也不均匀，铸 

坯两侧 角处温度明显高于腹板中心处，分别高 

71．20℃和76．90℃，窄面中心温度也较腹板中心 

高 11．10℃。 

在第 3矫直棍前，铸坯腹板中心、两侧 角 

和窄面中心的温度仍均处于低温脆性区，断面收 

缩率分别为0．5、0．2和0．5，R角处的塑性很差， 

此时进行矫直，容易在表面产生缺陷，并使表面已 

有裂纹进一步扩展。 

第4矫直棍前 SM490YB铸坯腹板中心、左侧 

角和窄面中心的温度测定的平均温度分别为 

753．67 oC、837．06℃和 767．83℃。 

在第4矫直棍前铸坯表面温度也不均匀，铸 

坯两侧 角处温度分别比腹板中心处高 83．39 

℃，窄面中心温度也较腹板中心高 14．16℃。 

在第4矫直棍前，铸坯腹板中心、 角和窄面 

中心的温度仍均处于低温脆性区，断面收缩率分 

别为0．6-,0．25和 0．55， 角的表面塑性仍很差， 

此时进行矫直，仍容易在表面产生缺陷，并使表面 

已有裂纹进一步扩展。 

马钢异型坯形状特殊，比表面积大，冷却速度 

快，辐射和空气对流冷却所占比例较大。另一方 

面，含Nb钢为裂纹敏感性较强钢种，文献[3]建 

议裂纹敏感性强的钢种浇铸时冷却强度取 0．4～ 

0．6 L／kg钢，因此含 Nb异型坯连铸应采用更低的 

冷却水量，使 SM490YB异型坯在二冷区和矫直区 

的表面温度处于其高温塑性区。实际生产中冷却 

比水量为0．5 L／kg钢，需调低。目前，马钢正推行 

异型坯的热送热装，弱冷有利于节约能源。 

3 小结 

(1)在二冷区测温处，SM490YB异型坯腹板 

温度处于790～870℃范围。处于其低温脆性区 

760～880℃范围内，铸坯的表面塑性均较差；同 

时，由于二冷2段支撑棍间间隔喷水，铸坯表面温 

度波动较大，铸坯腹板中心在第6和7棍间由于 

不喷水而产生的温度回复幅度为 208．44℃／m，远 

大于连铸二冷配水冶金规则所允许的最大幅度 

100℃／m。因此，马钢应降低二冷区冷却强度，同 

时调整喷嘴在二冷 2段的布置，使铸坯在 2段冷 

却均匀。 

(2)异型坯形状复杂，表面温度不均匀，两侧 

角处的温度远高于其它部位，因此应调整各支 

撑棍间冷却喷嘴的布置，使铸坯表面温度均匀。 

(3)在各矫直棍前，SS400的表面温度基本处 

于其低温脆性区，一些部位处于谷底位置，塑性 

低，矫直时易引起表面裂纹并使已有裂纹扩展。 
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