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钢部分 连铸板坯 吊运断裂原 因分析和改进措施
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鞍钢股份有限公司技术中心 ，鞍山

摘 要 分析了在吊运过程部分 钢重 连铸板坯断裂的原因 。 结

果表明 浇铸时中间包钢水过热度卨 ， 引起铸坯厚度 位置柱状晶发达 钢液凝固时流动性不好 补

缩不足 ， 出现大量显微缩孔 并在反复吊运后在 自 身重力作用下 ，显微缩孔处应力集 中开裂而造成铸坯断裂 。 通过

降低中间包钢水过热度 （

°

、减少吊运次数可有效避免铸坯断裂 。

关键词 钢 吊运铸坯断裂 柱状晶 中间包钢水 过热度

在碳及合金质量分数较高 （ 合金 艺进行分析 ： 整个浇次浇注状态稳定 拉坯速度在

的钢 中 ， 防止铸坯断裂一直是生产中 的关 未出现拉速大幅波动的情况 由于

键环节之一 。 特殊用途的 钢强度高 ，耐 属 中碳硅锰钢 ，钢种淬透性好 ，冷速快易形成较大内

磨性好 ，但该钢铸坯容易发生横向断裂 ，本文通过试 应力和脆性组织 生产过程 中二冷水均采用冷却强

验对 钢的铸坯断裂现象进行研究 ，分析断 度最弱的水曲线 ，且二冷水在生产过程中无明显波

裂原因 ，提出解决方案 。
动 ； 因是 炉连浇 ， 采用的钢包精炼 、钢液保护渣等

铸还生产工艺 、试验材料及方法
■生产工乙也无差 数仅

化学成分和中间包过热度两项 （ 表 和表 。

，
生产工艺 从表 可以看出 ，虽然 炉钢成分有波动 但都

采用 转炉冶炼 、 钢包精炼 、连铸 在标准要求的范围之 内 。 从表 可 以看 出 ， 前 炉

工艺生产 钢连铸坯 一浇次共生产 炉钢 。 钢 的中间包过热度都较高 ，超出 了钢种液相线温度

铸坯尺寸 （ 为 丨
，重 每次

吊运 块 。 第 炉铸坯不下线 ，通过传送辊道直接 表 钢的化学成分

装加热炉 、轧制 。 后 炉铸坯下线 堆垛缓冷到

似下 ， 吊运 、装车送其它轧钢生产线 。 第 炉铸坯 ？ 二 ： ： ； 。：
运到其它轧钢生产线后 ， 两天之 内装炉轧制 。 第
口始 十 、

一

” 朴一士 《 丄 去 山

和第 炉铸还迈到其 匕 车 钢生产线未轧制 ， 月

之内 吊装 、转换两次堆放位置 ，此时发现第 炉部分 标准 丨

铸坏横向断裂 ；第 炉铸坏则完好无损 。

要求 ⑶

一
丨只 丨 渊衣 ，不 “ ■人 。

注 ： 炉钢转炉终点 含量 （ 分别为 丨
、 、 、 ，

为找到第 炉铸述断裂原因 ， 对本淺次生产工 终点 含量 分别为 、 、 、 。
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表 中 间包钢水的过热度 余几炉钢 ，前两炉钢同样中间包过热度高 但铸坯未

长时间存放或多次吊运 ；第 炉钢经过了多次吊运 ’

序号 液相线温 中间包要求 中间包实际 中间包实际

度 温度 温度 过热度 但中间包过热度合理 。 因此推断第 炉钢铸坯断裂
—

是中间包过热度过高 引起铸坯的柱状晶 、疏松或裂

纹等缺陷加大 ，经多次吊运后 ，这些缺陷扩展 ， 在 自

— ！ —— 身重力和外力的作用下 发生开裂 。

注 根据炼钢厂生产设备不同 中间包钢水要求温度不同 ，本设备
…

要求中间包钢水温度細为液相线加 丨 冗 。
选用第 炉钢横向断裂连铸还 （

！

进行高低倍组织试验 。

加 的要求 。 第 炉钢的 中间包温度则控 试验结果及分析

制在要求的范围之内 。 中间包过热度太高 铸坯的 断裂面宏观形貌

铸状晶 、 内部缩孔 、疏松 、偏析 、裂纹明显加大 ， 这些 铸坯断裂面整体形貌见图 ， ， 可 以看 出 ，

缺陷的加大会增加铸坯开裂的风险 ， 在 吊 运 、 自 整个断裂面 以脆性断裂为主 在距断坯上 、下表面

重等力作用下开裂的风险会进
一步加大 。 处均存在许多条纹形貌的非正常区域 ，其余部分

试验材料及方法 断 口平齐 呈光亮的结晶状 。 条状区域放大的 图片

炉钢轧制后钢板按 《厚钢板 见图 这些条纹区域为铸坯断裂的裂纹源 。

超声波检验方法 》探伤合格 ， 各项力学性能和使用 断裂面扫描电镜检验

性能完全满足标准和用户要求 。 对比第 炉钢和其 分别在铸坯断裂面的条纹状区域 、铸坯正中心

区域和正常区域取样 ， 编号分
‘

關 — 别为 、 、 取样位置见 图

务
；

；

； ；

； ；
：

从图 可以看出 ，宏观

呈条纹处 自 由 晶表面清晰可

图 钢祷坯断裂面形貌 断坯上 、下表面 处发现大面

未溶合的 自 由 晶 比中心疏

图 钢铸坯裂纹源处 自 由 晶形貌 样 ） ； 钢铸坯 中心位置 样 ） 和正常区域 （ 样 ） 的组

织形貌
’ ；
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松位置 自 由 晶还要发达 非正常现象 ， 会在距上 、下 心偏析均控制较好 分别为 级和 类 级 ， 与

表面 处形成大量显 微缩孔 ， 明 显 降低铸坯 的 常规生产的水平相 当 。 但铸坯中却 出现了极为严重

质量 。 的 中间裂纹 ， 且 已达到 了 级 。 从整个铸坯横截

显微组织 面来看 这些中间裂纹主要分布在铸坯厚度的上 、下

将 裂纹源处 ） 和 正常区域 ） 试样制成金 处 ， 与前面所观察到的铸坯宏观断裂面上 出现的

相样 ，用 硝酸酒精腐蚀后 ， 进行 了组织检验 ， 见 条纹状断 口基本处于同一位置 。 对中间裂纹位置取

图 铸坯组织均为铁素体 珠光体 ，珠光体在铁素 样 ，进行扫描电镜检验 ， 同样有明显的 自 由 晶存在 ，

体枝晶间分布 。 与正常区域的组织相 比 （ 图 ， 裂 低倍检验发现的铸坯中 间裂纹与宏观截面上出现的

纹源处柱状晶非常发达 且相互搭接 ， 这种组织强 条纹状断 口 为同一物质 。

度 、塑性 、韧性均很差 不利于阻止裂纹的扩展 ， 因此 从断裂铸坯的检验得 出 钢 中柱状晶发达 当粗

可观察到大量的穿晶裂纹 ，见图 。 大柱状晶发展形成搭桥时 ，液穴深处被封闭 ，封闭区

铸坯低倍 域较大时冷缩甚至 出现孔洞而形成显微缩孔 这种

对距离断面 处 的铸述横截面进行低倍 显微缩孔在微观上体现为成排分布 的 自 由 品 ， 在宏

检验 ， 观察铸坯 中裂纹等缺陷存在的情况 。 结果见 观上体现为铸坯厚度上 、下 处大量的 中 间 裂纹 ，

图 表 。 在铸坯断裂面上看到的是条纹状区域 ， 就是铸坯的
从图 和表 可 以看 出 ， 铸还 的 中 心疏松及 中 最薄弱部位 是铸坯断裂的裂纹源 。

，
通过统计生产数据发现 ， 连铸坯不下线直接装

炉轧制或者下线缓冷后直接装炉轧制从未 出现

裂 而出麵裂的连铸还均是在炼钢厂缓冷后运送

⑴ 铸坯浇铸温度较高 ， 柱状晶 间 的钢液凝 固

补缩不足 ， 巾 现大量未熔合的 自 由 晶 ， 形成显微缩
—

孔 宏观为铸坯厚度上 、下 处形成中间裂纹 ， 反复
图 样 ） 和正常 区域

吊运后这些薄弱部位成为裂纹源 ， 引起铸述断裂 。

⑵ 生产 钢时 ， 当 中 间包过热度控制

在
°

铸还尽量不下线 ，直接装炉轧制 ，或者

下线缓冷后直接装炉轧制 ，减少 吊运和倒垛的次数 ，

可有效避免铸坯断裂 。
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