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唐山 中厚板材有限公司拥有两条 ３５００ｍｍ 中裂出现几率较大 ；
且厚规格板材出现的纵裂纹裂缝

厚板生产线 ，
主要产品为碳素结构钢 、低合金钢 、船宽度较大且较深 ，薄规格板材表面纵裂纹相对较细 ，

板钢 、锅炉钢 、压力容器钢和桥梁钢等钢种 。 钢板表深度较浅 。

面裂纹是影响产 品合格率 的最主要缺 陷之一 ， 以中厚板的生产工艺为 ：铁水预处理－

＞ １ ２０ｔ 转炉

Ｑ２３５ Ｂ 和 Ｑ３４５ Ｂ 最严重 。 冶炼—ｌｆ 精炼—板坯连铸—加热＾轧制—冷却—

１ 纵裂纹成因分析探伤—取样 。 Ｑ２３５ Ｂ 及 Ｑ３４５Ｂ 化学成分见表 １
。

１ ． １ 纵裂纹形态及分布
１ ． ２ 纵裂纹微观分析

唐山 中厚板材公司产品表面纵裂纹按照纵裂形抛光试样上 ， 裂纹之间有大量的氧化亚铁 ，周 围

态和位置分布大致可分为以下两种 ： 第一种分布在 有颗粒状氧化物 。 将抛光的试样用 ４％ 的硝酸酒精

板材宽度方向 的 １／２ 处 ，裂纹较长 ，通常贯穿整个板 溶液浸蚀后发现裂纹周 围有 明显的脱碳现象 ， 如 图

材表面 ， 裂纹宽度在 ０ ． ５
￣

１ ． ０ｍｍ
（ 图 ｌ ａ

） ；第二种２ 所示 。

分布在板材宽度方向 的 １ ／４ 处 ，

一条或两条裂缝 ， 长 １ ＿ ３ 原因分析

度较短 ， 多数在 ｌ
￣ ２ ｍ

（ 图 ｌ ｂ
） ；这些纵裂纹经常批 １ ． ３ ． １ 钢板表面纵裂纹

量 出现 ，其中薄规格板材上出现少 ，厚规格板材上纵 （
１

） 图 ２为钢板横断面裂纹和 附近组织形貌
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图 １Ｑ３４５ Ｂ 钢板宽度方 向 １ ／２ 处纵裂纹 （ 贯穿整个长度方向 ） （
ａ

） 和 Ｑ２３ ５ Ｂ 钢板宽度方 向 １ ／４ 处 （
ｂ

） 纵裂纹形貌
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表 １Ｑ２３５Ｂ 和 ＱＭＳＢ 钢 的化学成分 ／ ％ （
３

） 将有裂纹铸坯进行修磨后轧制 ， 发现修磨
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＿麻衡产生癒觀的几賴显小于有裂纹
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激冷层薄弱处 （ 在 ２￣ ３ｍｍ
） 。

＾ （
２

） 结晶器的模拟试验表 明 ，
纵裂纹起源 于结

晶器弯 ＪＴ祖周边？厚麟弱处 。

‘ 这说明铸坯纵裂纹起源于结晶器的弯月 面区初

生凝固壳厚度的不均匀性 。

－旦杯壳上的拉应力超

ａｗ減温允许强度麵变时 ， 壳翻处就会产

生微裂纹 ， 出结晶器后在二冷 区继续扩展 。 要防止

？
、 、

：ｍ裂纹产生 ， 就必须保证结 晶器弯月 面初生坯壳厚
＂

Ｊ＾
－Ｘｊｎ

－

度均匀 ， 避免述壳产生应力梯度 。 由 于包晶相变 的

＾

、
：七二乂收缩特征无法改变 ， 因此必须准确控制影响结晶 的

初生坯壳生长的工艺因素 ， 才能防止纵裂纹产生 。

＇

 ＼ ２ 减少板材纵裂的措施

图 ２ 钢板横断面裂纹和附近组织形貌 ２ ． １ 使用合适的保护渣
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在连铸工艺 中 ， 保护渣碱度较大时可形成较高
ｔ ｉ ｏ ｎｏｆ ｓ ｔｅｅ ｌ

ｐ
ｌａ ｔｅ

比例的晶体相和降低坯壳表面热流 ，
最终减少铸坯

图 ， 由金棚发现裂纹周 围有 明显的脱碳层 。

“

脱 細裂纹 。 而保护渣碱度增大时其粘度减小 ， 降低

碳
”

是钢 中 的碳 与 氢或氧反应生成 甲 焼或一氧化
了— ｆｇＭ ， ＃胃

碳 ，雜碳含量降低
⑴

。 钢在高温加热情况下才会对结晶器述壳表面易产生 凹 陷 （ 纵裂 ） 和 粘结

发生脱碳 ， 所以根据金相组织检验 ， 可 以判定裂纹在 的钢种 ， 选用保护渣的原则是
［
２

＼ 凹 陷钢 （ 包晶钢 ） ：

板坯加热时就已经存在 。 其次裂纹缝隙 中含有大量 热流控制 ； 固体渣层厚度 ；髙溶点 ； 高粘度 ；较髙结晶

的氧化亚铁 ，表明在加热时裂纹就已经是开 口状态 ，

温度 （ 髙碱度 ） 。 粘结钢 ： 摩擦力控制 ； 液渣膜厚度 ；

这也可 以证明钢板裂纹来源于连铸坯 。低熔点 ；低粘度 ；低碱度 （ 玻璃性 ） 。

（
２

） 对铸坯进行跟踪调查 ， 发现部分铸坯表面对于唐山 中厚板材有限公司铸坯纵裂发生率较

有较长的纵向热应力裂纹 。 其位置分布与对应板材高的 Ｑ２〗 ５ Ｂ 和 Ｑ３４５ Ｂ 钢种来说 ， 应要求保护渣有较

纵裂纹 出现位置相吻合 。 高 的结晶温度和析晶率 ，较高的碱度和粘度 ， 与此同



？

３２
？



特殊钢


第 ３６ 卷

时 ，也要求保护渣的稳定性和钢渣分离性
白 田 价种謂右龙揉姐 ：ｔｏ冰的 赤 ＸＶ＊ ！表 ２ 结晶器保伊渣调整前后组成 ，碱度和黏度
良好 。 Ｓ 
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性能进行了调整 ，调整前后保护渣的成分 ａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ


和性能如表 ２ 所示 。工艺
成分／％
碱度
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” 施徂故擗胜时面
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厶 ２俩休状 开町同 调整前３０ ． ７飞６ ． ５６ ． ２７０ ． １９４ ． ２００ ． ５ ８０ ． ９３３ ． ５０ １ ． １ ６０ ８０

钢水纯净度会明显影响板材纵裂产调整后 ３ ３ ． ６２６ ． ６９ ． ０８０ ． ２０２ ． ３０ １ ． ４００ ． ６０３ ． ９０ １ ． ２６０ ． ９７

生
［
３

］

。 为了减少钢 中夹杂物 ， 提高钢水

的纯净度 ，就要避免 由 于钢水中夹杂物的存在导致２ ． ４ 坯料质量和轧制工艺控制

保护渣变性 ，恶化结晶器内 的传热条件 ，造成铸坯表在板坯入炉前加强坯料检查力度 ， 发现缺陷板

面裂纹的产生 。 因此要求确保精炼炉软搅拌时间 ， 坯要及时下线 ，用火焰清理表面缺陷后再入炉 ，杜绝

每炉钢水 的软搅拌时间不得少于 １０ｍｉｎ
， 使 ＡＩ

２
０

３缺陷板连人炉 、轧制 ， 防止批量缺陷 出现 。

尽可能从钢水中上浮 。 控制低温段加热速度 ，保证加热均勻 ，适当增加

２ ． ３ 连铸工艺控制 道次压下量 ，选择适当的终轧温度 ，避免两相区混晶

结晶器内初生坯壳厚度不均勻是纵裂产生的主乳制 。

要因素之
一

。 弯月 面处结晶器传热不均勻 、传热太３＆盡

快 、传热变化大 ，均可造成初生坯壳厚度不均匀
［
４

］

。

唐山 中厚板材有限公司 中 间包容量为 ４０ｔ
， 连改进工艺措施后 ’ 中厚板的表面裂翻显减少 ，

铸机主要生产 ２２〇ｍｍｘ１６００ｍｍ 和 ２２〇ｍｍｘ
产品质量稳步提升 ， 中厚板纵裂率 由 ２ ＿１ ７％ 降低至

２０００ｍｍ 两种麵的连铸述 。 主要采取如下職
１ ．〇８％

 ’ 产 品综合合格率 由 改进 削 的 ９４ ．■ 提高

来减少 Ｑ２３５ Ｂ 和 Ｑ３４５ Ｂ 钢裂纹的产生 。到 ９８ ．１６％ 。

（
１

）稳定拉速 ， 避免结晶器内钢水液面波动过４ 结论

大 ，保证液面波动小于 ± ５ｍｍ
， 确保形成均匀厚度 （

１
）经过研究分析和对 比实验 ， 确定板材纵裂

的瘡膜时结晶器内初生连壳厚度均勻 Ｄ 稳定拉速也 纹来源于铸ｇ表面裂纹 。

避免了波动时造成凝固点 的提前和滞后 ， 减少 中心 （
２

）通过优化冶炼 、连铸和轧钢工艺 ，减少铸坯

的疏松 ， 减少裂纹 的产生 。 对于 Ｑ２３５Ｂ 和 Ｑ３４５ Ｂ表面裂纹 ，提高人炉板坯质量 ，板材纵裂明显减少 ，

钢 ，将拉速稳定控制在 ｌ ． ｏｍ／ｍ ｉｎ 左右 。产品合格率逐步提高 。 中厚板纵裂率 由 ２ ．１ ７％ 降

（
２

）选择合适的结晶器锥度 ， 尤其是窄面锥度 ， 低至 １ ．０８％
， ，产品综合合格率由改进前的 ９４ ．７８％

保持结晶器锥度在 ９ ． ０ｍｍ 左右 。提高到 ９８ ．１ ６％ 。

（
３

） 钢水过热度控制在 ２０￣ ２５ 尤
，减少温度过
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）矫直 ；铸坯表面 ２００４

（
５

）  ：
１ ０

－

１ ４ ＿

温度均勻 、波动小 ，保证铸坯内外部质量 。 二冷 比水

量过大时 ，铸坯在第 ｍ脆性区矫直 ，容易产生矫直裂陈振业 （
１卵３

－

） ， 男 ，硕士  （
２〇〇９ 年武汉科技大学 ） ，

工程师 ，

纹 ； 同时 由于强冷在铸坯表面所产生 的热应力大会２〇〇６ 年武汉科技大学 （本科 ）毕业 ， 中厚板质量控制 、新产品

进一步加剧表面裂纹的扩展 ，严重时甚至引起裂纹

漏钢
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■ 生产 Ｑ２３５ Ｂ 和 Ｑ３４５ Ｂ 钢时选用总 比水量

０ ？６６２Ｌ／ｋ
ｇ 的弱冷水表 ， 避开在 性区温度矫直 。
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