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改善 马 氏体不锈钢 连鋳坯

表面质量的工艺实践
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摘 要 不锈钢 （ ：
矣 矣 彡 茗

祷拓生产流程为铁水预处理 缓冷 ，退火 修磨 。 工业性试生产结果表明 通过采用粘度

± 减度 ± 熔点波动范围 的结晶器保护渣 拉速从 降至 振幅

从 提高到 振动频率从 次 减到 次 ，钢水过热度从 降至 ，铸坯收得率达

消除了铸还纵向 凹陷和裂纹 祷拓缓冷后可直接轧制 可省去铸述退火 、修磨两道工序 ，降低了生产成本 。
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马氏体不锈钢广泛应用于泵轴 、轴套 、叶 连铸机主要参数见表 。 不锈钢化学成

轮 、叶片 、紧固件等既有一定耐蚀性要求又要承受引 分范围 （ 和试验钢分析成分见表 。

力较高的零部件领域 。 因该钢种成分设计的特

点 在凝固过程中存在着严重的包晶反应 ，致使 表 方坯连铸机的主要工艺参数

铸坯表面易出现凹陷 、裂纹等缺陷 甚至引起漏钢等

事故
参数

机型 弧型

邢台钢铁有限责任公司 （邢钢 ） 于 年开发 流数
，

机 流

以铁水为主要原料生产 系列不锈钢的工艺 ，

并引进 台 机 流 方还连铸 结晶器振幅 ± ±

机 。 在开发 钢时 同样出现了开浇漏钢 、严重 ，纟

的铸坯凹陷 、裂纹等问题 。 本文就相关工艺参数对 金长度

钢铸坯表面质量的影响进行研究。

不锈钢冶炼流程及连铸工艺参数 表 沈⑴ 不翻的化学成分范围

邢钢 钢的生产工艺流程为 ： 高炉铁水一
； ；

一

铁水预处理 （脱桂 、脱— 一 —

标准 各 】 忘 《 名

—铸坯缓冷一铸坯退火—摊检 、修磨—轧制 。

试验钢
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不锈钢小方坯缺陷特征

三三
—

一 ， ：靈 」

图 连铸 的 主要工艺参数 图 钢 铸坯表面缺陷形貌 （ 纵向凹陷 ； （ 纵向裂纹

士 由
、

前句并 办
、

计执畔 ：

力 ： 口 、 、 、反 刀
；

速 ， 结晶器冷却水流

一冷 比水量 钢 ’保护渔成分见
表 帛结晶器保护蜜的主要成分

表 。

因 不锈钢这个钢种的特点常常会导致铸

坯冷却过程中发生马 氏体转变而存在内应力 ， 铸坯
‘

不退火根本无法对表面缺陷进行修磨 。

不锈钢之所 以 出 现此类表面缺陷 ， 首先 保护渣 针对此类钢使用小方坯生产 ，根据王文

是因为 — 在转变凝 固过程 中产生 了体积收缩 ’

学等人 推荐的保护渣理化指标范围 试验开始时

引起坯壳内钢液体积的变化 ， 诱导结晶器液面的波 选用了 渣 ，后来结合邢钢的具体条件适当做了优

动 最后结晶器内弯月 面钢液面的波动诱导了横向 化 ， 即 渣 。 保护渣的具体成分和理化指标见表 。

凹陷的产生 该缺陷反过来又导致结晶器内保护渣 拉速 考虑到拉漏的风险最大取 】

，考

的不均匀渗人 ，这一现象在铸坯表面中心处更为突 察范围

出 ，从而导致纵向 中心凹陷的产生 ，在凹陷的底部往 结晶器振动参数 结晶器振动的频率 ）

往存在着很细的偏析线 ，
严重时在铸坯表面形成中 次 结晶器振动的振幅 。

心纵向裂纹 。
具体试验的方案见表 。

邢钢本着
“

低温弱冷
”

的思路 ，从改变浇铸的过 结果分析
一

热度和拉速以及改进保护渣性能上做了大量的工业 试验 进行了低过热度饶铸 ， 虽然解决了开绕

试验研究。 此外 还结合邢钢方坯连铸机的结晶器 纵裂漏钢的问题 但浇至 时两个流 出现纵裂漏

振动机构整体采用 了 技术 ，
可 以实现 钢 因浇铸时间变长 最后结流停浇 钢水回炉 ，

在线变化波形 、振幅和频率要求这一特点 ，将结晶器 铸坯缓冷 、退火及修磨后收得率 。

的振动频率从 次 减至 次 ， 同时将 试验 因担心漏钢 ， 为了提高还壳 出结晶器的

振幅从 提高到 。 通过 以上综合因 素 的 强度 ，将拉速降到 ！
， 同时考虑到振动对结

调试来考察铸还表面情况的变化。
晶器壁液态保护渣渗人的影响 将振幅稍稍进行 了

一

放大 同时将振动频率较试验 降低 ， 效果明显 立

即解决了纵裂的问题 ，铸坯缓冷 、退火修磨后收得率

过热度 考虑赚铸过程中可能出现结流的风
胃

险和铸坯质量的需要 ， 中 间包过热度控制在
’

调整结晶器振动参数 同时略将保护麵度提高 使

表 试验结晶器 、 保护渣的主要成分和理化指标

；

懷化温度 減座 转折温度 铺展 粒度分布
渣号 佩度 °

目

土 ± ± ±

± ± ± ±
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表 试验浇铸工艺参数 均可满足条件 ，但 渣的作用效果 明显好于 渣 ，

主要是因为 渣的熔点和碱度变化范围均 比 渣

验
过 度 保护 拉速

么 频率

结晶器振动

一

要小 ，从而保证 了 渣的稳定性要 比 渣好 ，
且

次
一 振幅“

渣的碱度略比 渣高 ， 使得 渣的结晶倾向增大 ，

°

： 丨 ：
更有利于结晶器的弱冷 。

因拉速是和结晶器振动相匹配的 ， 针对这类钢
揽 ’频

必须选择合适的振动参数与拉速匹配 ， 以保证合适
器冷却水流量 一冷 比水量 钢 ，

二次试验相同 。

的负滑脱时间和合适的保护渣消耗和结晶器弱冷 ，

这是实现铸坯表面无缺陷的

前提 。

一

…
‘

、
、

结

作 使 川 低 姑 设

— —

动较大 （ 波动細 的

图 试验 、 和 的 钢铸坯表面形貌 保护渣条件下 ， 降低过热
麻

： ； ；

度 口
』 以解決升浇

铸坯纵裂问题 ， 然而随着浇

用了稳定性较好的 渣 ，采取上述措施后问题得到 铸进行仍然会有纵裂漏钢 出现 铸坯缓冷退火修磨

彻底的改善 ；铸坯缓冷后摊检 ，不修磨可满足轧制 后收得率仅为 ； 在此基础上降低拉速至

要求 从而节省 了退火和修磨两道工序 ，铸坏收得率
，且适当调高振幅和降低振动频率可 明显解

达到 ， 根据试验 可 以预测 炉连绕铸还 决纵裂问题 ，使得铸坯缓冷 、退火修磨后的收得率大
收得率能达到 。 次试验祷还表面形貌见 幅度提高至 。

。

（ 在低过热度条件下将 保护渣更换为具有

从 次工业试验可以看出 ： 随着拉速的降低 ，结 较髙粘度 、低碱度 （
±

晶器弯月 面附近的冷却减弱 ， 壳的凝固生长沿结 且熔点温度波动较小 （ 波动范围 的稳定性较

晶器纵向下移 是保证铸述表面质量的工艺因素 ； 同 好的 保护渣后 并进一步降低拉速至

时因铸还在结晶器里的停留时间变长 从而 壳的 同时进一步适当调高振幅 （ 并降低振动频率
强度增加 ，抵御变形的能力提高 。

（ 次 ， 由此得到铸坯不修磨可满足轧制要

此类钢选较高點度的保护渣是保证结晶器壁液 求 ，从而节省了退火和修磨两道工序 铸坯收得率提
态保护渣层均勻 的理化条件 。虽然 和 两种渣 高到 。
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