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耐热不锈钢连铸板坯表面纵裂分析和工艺改进

李 俊 李晓红 范新智 李国平

太原钢铁 集团 有限公司技术中心�太原

摘 要 奥氏体耐热不锈钢 、 、 导热性差 ℃导热系数
·℃ 〕� 。 一 连铸板坯易产生纵裂纹 宽 一 �深 一 。通过采用熔点
℃的保护渣 一 替代熔点 ℃的保护渣 一 �结晶器宽面和窄面的冷却水流量分别从
口 和 口 降至 口 和 口 �钢水过热度从 一 ℃降至 一 ℃�拉速从

而 降至 一 而 �铸坯质量明显改善�消除了表面纵裂
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耐热不锈钢 典型成分

、 、 、 、 、 、
是高铬镍奥氏体不锈钢�在氧化介质中具有

优良的耐蚀性能�同时具有良好的高温力学性能�因
此它既可以用于耐蚀部件又可以用于高温部件。

在钢厂生产冶炼 耐热不锈钢时�连铸工序
极易产生铸坯纵裂的缺陷�其纵裂大部分集中在铸
坯内弧侧宽面的中部�呈锯齿状�长度不等�短则

�长则贯穿整块铸坯�宽 一 �深 一

�有时可能部分交错�断断续续�如图 所示�其
废品率有时高达 。
影响 铸坯纵裂的因素

连铸 所用板坯连铸机的主要参数见表 。
工艺改善前 连铸的主要工艺参数见表 。

在连铸过程中�当结晶器弯月面的初生坯壳厚
度不均匀的时候�如果作用于宽面坯壳的热应力、组
织应力和摩擦力超过高温坯壳的允许强度�在坯壳
薄弱处产生应力集中�沿树枝晶间或奥氏体晶界产
生断裂�最终产生裂纹「’「。

的导热性较

差 表 一�其导热系
数为 以 的 �
的 �铸坯易产生热
裂纹。

结晶器冷却强度

影响铸坯纵裂的

关键因素不是二冷�而
是结晶器内的冷却强

度�当结晶器冷却强度

图 钢铸坯纵裂形貌
印 郡

不合适导致热应力过大时�表面纵裂指数上升〔’。
如果坯壳出结晶器后厚度比较均匀�在二冷水引起

表 板坯连铸机的主要工艺参数

刃口

项目 工艺参数

机型 直弧型板坯连铸机�机 流

浇铸断面 、 一
铸机半径

钢包容量八

结晶器长度

拉坯速度 · 一’ 住 一
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表 改善前 连铸的主要工艺参数

改善前工艺参数

标拉速 ��、· 。一’
日标过热度 ℃
结拈器水 李 · 一’
保护渣

结�钻器电磁搅拌
振频 ·�� 一’
振幅

宽面 窄面

一

�

降低结晶器冷却强度

过去生产 耐热钢时�冷却水强度较大�而
耐热钢传热性较差�冷却强度大加剧铸坯纵裂

倾向。工艺改进前及改进后结晶器冷却强度如
表 。

表 工艺改进前后结晶器冷却强度

面窄而宽
表 不锈钢的导热系数 【 ℃� ·℃

【 ℃�
·℃

钢种 �
汁热系数

改进前

改进后

的热应力作用下不会导致铸坯出现纵裂

钢水过热度

钢水过热度每提高 ℃�在结晶器内高温钢水
流动会使坯壳减薄约 ’一。初生的坯壳薄�在钢
水自重的作用下�坯壳承受的压力大�易产生裂纹

拉坯速度

当拉速波动感 时�对纵裂基本无影
响 当拉速波动 耐 时�随拉速波动量的增
大�纵裂指数直线上升 ’〕

保护渣行为的影响

生产实践表明�保护渣液渣层厚度应控制在
一 �过厚会导致传热下降�过薄会导致摩擦

力增大�都容易产生纵裂〔一。
主要控制措施

更换保护渣

工艺改进前冶炼 耐热不锈钢采用 一

保护渣 此保护渣适合 不锈钢 �生产过程
发现 一 保护渣渣壳较厚�说明其熔化性不
良。工艺改进后采用 一 保护渣。
从表 可以看出�两种保护渣粘度、碱度相近�

但 一 熔点比 一 高 ℃�而 不

锈钢液相线温度比 高 ℃�通过比较� 一
更适合 的生产。

降低过热度

过热度高导致坯壳薄�造成热应力大�易产生裂
纹。裂纹在结晶器形成并在二冷区扩大 过热度从

一 ℃降至 一 ℃。
降低拉速

拉速高�影响初生凝壳正常生长�使坯壳变薄�
也是造成纵裂原因之一 工艺改进前�不同规格耐
热钢拉速与 不锈钢相同�但由于耐热钢传热性
较差�认为此拉速偏高�因此在原拉速 �、
基础上降低 一 巧而 。

采取以上措施后�铸坯表面质量得到 明显改

善�再未出现铸坯纵裂现象。
结论

川 耐热不锈钢 、 含量高�导热性差�
影响 钢铸坯纵裂的工艺因素主要有保护渣、结
晶器冷却强度、过热度和拉速。

通过采用 一 保护渣、降低结晶器
冷却强度、降低过热度和拉速等措施后�铸坯表面质
量得到了明显改善�再未出现铸坯纵裂现象

表 工艺改进前后保护渣的特性参数

参考文献

蔡开科�程士富 连铸钢原理’工艺 北京 冶金工业出版社�
陆世英�张廷凯�康喜范�等 不锈钢 北京 原子能出版社

裴石毅 中碳钢板坯的纵裂及其预防 炼钢学组年会沦文集 ‘打钢
金属学会�
蔡开科 碳钢凝固的包晶转变与连铸坯裂纹 连铸� 四

许庆太�张 楠�卜英林 连铸板坯表面纵向裂纹缺陷的检验 ’分
析 鞍钢技术�
修立策 连铸板坏表而纵裂纹原因分析及控制措施 炼钢� �

保护渣 料度 · 碱度

℃
熔点 流动点
℃ ℃ 李 俊 一�男�硕士�不锈钢品种研究和开发

改进前

改进后

一

『一 收稿日期 一 一


