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��������� 钢连铸板坯表面纵裂分析和改进工艺实践
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耐候钢是低合金高强度钢中对纵裂较为敏感的

钢种
，
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钢厂 从 ���� 年 开 始 生 产 耐 候 钢
，

在 生 产 中
，
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邓��耐候钢铸坯表面纵裂现象时有发生
。

本

文分析了化学成分和连铸工艺参数对 ���������

耐候钢连铸坯纵裂的影响
，

在采取改进措施后取得

了较为明显的效果
。

� 主要工艺参数

���������耐候钢冶炼流程为
�
高炉铁水预处

理、 混铁炉�转炉�钢包吹氢一连铸
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二炼钢主要设备有
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��� 顶底复吹转炉��座 �� �氧气顶吹转

炉��座多功能钢水处理站�� 台直弧形特殊钢板坯

连铸机�弧形半径 ��
，

冶金长度 �� �
，

配备有结晶

器液面自动控制系统和电磁搅拌装置�
。

�
�

� 铁水预处理和转炉冶炼

铁水在兑人转炉前要全部经过脱 �预处理
，

要

求人炉铁水 �‘ �
�

����
，

预处理后要扒净渣
。

采用高拉补吹工艺控制终点温度和成分
，

终点

温度����
一 ���� ℃ ，

终点碳含量 �
，

以�
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���
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出钢时间约 ����
，

采用挡渣出钢技术
。

采用铝饼或

铝线脱氧
，

加人量 � �岁�钢
。

使用硅铁
、

磷铁
、

铜板

和钦铁合金化
，

合金烘烤时间���
。
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� 钢包吹氢

炉后吹氢处理
，

调整钢水温度
，

均匀化学成分
，

使钢中夹杂物充分上浮
。

底吹氢时间不少于 ����
，

吹氢后温度����
一 ����℃ 。

�
�

� 连铸

钢包到中间包采用长水 口吹氢保护浇铸
，

中间

包到结晶器采用浸人式水 口
，

使用专用保护渣和中

间包覆盖剂
。

中间包温度����
一 ���� ℃ 。

将拉速

稳定在 �
�

�� 一 �
�

��耐���
，

减少结晶器液面波动
，

采用弱而均匀的二冷制度
。

为使夹杂物充分上浮
，

在中间包内加挡渣墙和挡渣坝
。

采用电磁搅拌工

艺
，

电流 ����
，

频率 �
�

� �� 。

结晶器喂 中�
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，

喂丝速度 ��
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稀土加人量 ��� 岁�钢
，

稀土 回收率

���
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� 化学成分和连铸工艺参数对 �，���，竹�� 耐候
钢纵裂的影响

�
�

� 钢的化学成分

�含量为 �
�

���
一 �

�

��� 的钢凝固时
，

发生 �

�， ��包晶反应
，

凝固坯壳线性收缩大
，

弯月面处

初生坯壳厚度不均
，

铸坯表面易产生纵裂川
。

因此

应控制���
�

�����耐候钢的 �含量 鉴�
�

���
。

�� 在铁素体内的溶解度约 �
�

���
，

高于该含

量的 �� 在铸坯凝固过程中会在晶界析出
，

形成低

熔点化合物
，

导致热脆
。
�� 可与 �� 形成无限固溶

、

高韧性晶间强化质点
，

减少裂纹的发生
。

一般按照

�����鉴��控制钢中 ��
、
��含量

。

�对钢的有害作用与 �含量有关
，

使钢中�� �

��含量小于 �
�

��� 可防止冷脆
，

抑制裂纹扩展 〔’ 】 。

通常控制���
�

盯���钢的 �含量 ‘ �
�

���
。

稀土元素有益 于减少连铸坯纵裂���
。

一般

����盯���钢中的 ��含量为�
�

��� 一�
�

���
。

�
�

� 连铸工艺参数

现场 观 察表 明
，

当过 热 度 大 于 �� ℃ 时
，

���������铸坯纵裂发生率明显增加
�当过热度小

于 �� ℃时
，

保护渣熔融不好
，

纵裂发生率也在增加
。

过热度在 �� 一
�� ℃之间时

，

对铸坯纵裂影响不大
。

由表�可知
，

在结晶器中喂人稀土丝
，

渣中���
�

含量降低
，

碱度和粘度增大
，

这使熔渣不能通过弯月

面均匀地流人坯壳与结晶器壁间的缝隙
，

并使液态

渣膜变薄
，

恶化润滑和传热
，

增加了铸坯纵裂倾向
。

由表 �可以看出
，

液面波动大于 �� �� 时
，

纵裂明

显增加
。

����������耐候钢纵裂多发生在拉速频繁变化

的过程中
，

这是因为拉速变化易使凝固传热处于不

表� 结晶器液面波动对板坯纵裂的影晌
�曲�� � �布����� �������������】��州细旧���� �� ��喀���
���目 ������� ����

液面波动范围��� 跟踪炉数 有纵裂炉数 纵裂发生率��

�� ��

� ��

��� �� ��
�

�

� � ����
�

�

稳定状态
，

热应力变化加大的缘故
。

���
�

�����属高磷钢
，

二次冷却过弱易产生偏

析和内裂
，

二次冷却过强会使在结晶器内产生的细

小纵裂纹进一步扩展
，

所以必须选择合适的二次冷

却方式
。

� 减 少���������耐候钢铸坯纵裂的措施和

效果

为有效控制 ���
�

����� 耐候钢铸坯纵裂的发

生
，

所采用的主要工艺措施有
�

���合理控制化学成分
，

包括降低 �含量 �按

�可��蕊�� 控制钢中 ��
、
�� 含量 ��含量 鉴�

�

��� �

��含量为�
�

��� 一 �
�

��� �

���过热度 ��一��℃ �

���使用���
�

�����耐候钢专用保护渣 �

���使结晶器液面波动 ‘ �� �� �

���分台阶升降拉速
，

保持恒拉速操作 �

��� 在普 通 钢工 艺基 础 上
，

减少 二冷配水

量 ���
。

生产实践表明
，

采取以上措施后
，

���
�

盯���耐

候钢铸坯纵裂发生率由 巧�降至 �
�

��
。

有效控制

了���
�

�����耐候钢连铸坯纵裂的发生
。
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