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高碳钢 连铸坯堆垛缓冷对碳偏析的影响

邢梅峦
口

包燕平

北京科技大学冶金与生态工程学院 北京 辛集市澳森钢铁有限公司 辛集

摘 要 高碳钢 盘条用于生产预应力钢丝钢绞线 其中 网状碳化物是造成冷拔断裂的重

要原因 。 试验了该钢 铸坯堆垛缓冷时间 对铸坯碳偏析和 盘条碳化物的影

响 。 结果表明 ，直接空冷时的铸坯 中碳含量的差值为 堆垛缓冷 后碳含量差值分别降至

和 盘条中网状碳化物也相应降低 ； 钢 连铸坯堆垛

缓冷 可以满足盘条冷拉工艺要求 。
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是生产预应力钢丝钢绞线用钢 。 连 用的生产工艺为 转炉 精炼 小方坯连铸

铸述中心成分偏析是导致 线材中心产生 机 高速轧机生产高碳钢 。 为进一步降低小方坯的

马氏体 、网状碳化物 、拉拔过程产生锥状断 口 的主要 偏析 进行了连铸坯在轧制前堆垛缓冷试验 。

原因 。 碳偏析造成钢丝拉拔或捻股时断丝 ，还 取样方法和分析方法

可降低成品材的力学性能 。 中心偏析是连铸小 在生产 钢时选择其 中
一炉进行跟

方还代表性的缺陷 ，解决的办法是增大连铸坯尺寸 ’

踪 。 选择连铸机的某一个流进行取样 。 在线取一块

大于 为宜 以提髙轧制 比 。 沈 连祷坯低倍样 ，直接进行空冷 。 在跟踪的连铸坯缓

世雕 等对 钢种中厚板进行堆垛缓冷试验 ，

冷不同时间后进行轧制前再各取一块铸坯钻样测定

认为长时间堆賴冷处理对铸还中心偏析级别有降 碳硫偏析 。 连祷纖躲缓冷不同时间再送 钢轧制

低作用 。

成 的盘条 ，然后检测轧制后盘条的高倍

辛集市澳森钢铁有限公司采用
碳化物及低倍偏析情况 。 盘条高倍样和低倍样各取

断爾述轧制 盘条 ，在现有装备条件
对应连铸还的

工
试样 。

下 ，为进 步降低小方坯的偏析 提高高碳钢线材的
本试验共进行了 连铸坯堆垛

质量 进行了连脑職缓冷的实验 。

缓冷 ’ ’ ’ 后再进 制的试验 。

缓冷堆垛的铸坯底层和上层分别放有热铸坯 。

生产工艺和赠旅
械取 難難册空冷 该脑编号 ，

生产工艺 连铸坯堆操 、堆冷 、堆冷 和堆冷

澳森钢铁有限公司生产的 高碳钢采 后送轧钢轧制前所取连铸坯块编号分别为
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表 堆垛慢冷时间对连铸坯横截面碳含量偏析的影响

■

■

‘ 餅
■

■

“

■

连铸方坯偏析

图 连铸坯横断面碳偏析分析钻样不

意图 最大值

一

最小值

差值

表 中 间包高碳钢 的化学成分
不同块连铸坯碳含量最大值与最小值差值 比较

■

， 。 所取连铸坯横断面用于用碳硫分析仪测定碳 ■

偏析 。 其钻样方式如图 。

一

所跟踪连铸坯轧制后取盘条样进行低倍偏析检

‘

测评级 ， 并采用 德国蔡司显微镜进行

高倍分析 ，判定其碳化物等级 。

试验结果与 寸论
图 连铸坯堆垛缓冷时间对碳偏析的影响

冷却工艺对连铸坯碳偏析的影响

试验炉次的中间包钢水的化学成分见表 。

将所取连铸坯块按 图 方式钻样测定碳硫分 值与最小值差为 试样 是在垛位上堆

析 ，各点的碳含量见表 。 连铸坯横截面钻样测定 垛缓冷 取铸坯块 ，其钻样碳的最大值与最小值

碳偏析分析 ，其结果如图 。
差为 。 由此可 以看 出 ， 堆垛缓冷后连铸坯

从连铸坯横截面钻样做碳含量的情况可 以看 有 减轻 。

出 ，连铸机在线取的 低倍块 ， 取样后放在连铸 盘条低倍检测

机旁空冷 ，其冷却速度最快 其偏析程度最大 。 钻样 连铸述缓冷不同时间后送轧钢车间轧制 ， 连铸

碳的最大值和最小值的差为 。 试样 坯轧制后各取一圈盘条 ， 在规格为 的每

， 是经过连铸坯堆垛缓冷不同时间后所取试样 ，

圈盘条上取固定位置的 个试样 盘条试样编号为

取试样的连铸坯堆垛时表面温度为 缓冷时
“

连铸坯编号 盘条样编号
”

， 分别做低倍偏析类别

间分别为 ，每一种缓冷时间段跟踪连 及偏析级别评定 ， 并根据 贝 卡尔特标准进行评分 。

铸坯是 支 其上下层均有热连铸坯 ，
且坯垛周围有 评定结果如表 。

围挡 。 试样 是在垛位上堆垛缓冷 所取铸 对应跟踪铸坯的试样 因受生产限制 ， 轧制

坯块 其钻样碳的最大值与最小值差为 ，试 成了其它规格 故未进行对照 。 由 盘条

样 是在垛位上堆垛缓冷 所取铸坯块 ，其钻 低倍检测结果看出 ，连铸坯堆垛缓冷 后再进行

样碳的最大值与最小值差为 ， 试样 是 轧制时盘条偏析明显 。

在垛位上堆垛缓冷 取铸坯块 ， 其钻样碳的最大 盘条高倍检测
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表 钢连铸坯堆垛缓冷时间对 盘 取对应连铸坯轧制成的盘条各一圈 ，并从每圈

？

低
上再各取 段进行高倍贿 。 将所取盘条试样在切

少 割机上缓慢切割 。 切取后的试样按照

！ 金属显微组织检验方法中 的要求进行加工 ，然

编号 。 傭翻 猜级别 ■ 后在显微镜下进行偏析级别评定 。

将与盘条低倍样对应做了高倍分析 。 放大倍数

是 倍 。 在显微镜下观察碳化物尺寸及闭合情

计

““

况 ，并进行评价 。 然后对照贝 卡尔特评分标准进行
均

！

‘ ’

评分 。 其结果如表 。

连铸坯堆垛缓冷 再进行轧制的试样

按贝卡尔特评分标准进行评定扣分最多 ，为 分 ，

连铸还堆垛缓冷 和 再进行轧制的试样

和试样 扣分均为 分 ，铸坯缓冷 轧制

：
：

时盘条碳化物减轻 。

累计 结论
平均

连铸坯直接空冷的碳偏

； ！
析程度最严重 ，为 。

连祷坯堆操缓冷 后再进行轧制偏析程
累计

平均 度可减轻至

高碳钢连铸坯堆垛缓冷可以对连铸坯的偏

表 钢连铸坯堆垛缓冷时间对 射 盘 析有一定的降低 。 可以降低盘条的网状碳化物 。 进

… ？
离 级

…
而提高盘条的拉拔性能 。 在现有条件下 ，连铸坯堆

射 操缓冷 的碳偏析为 ，可满足要求

堆

时臂？ 编号 。 中心碳化物 鹊 （ 贝 特
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