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圆钢锭浇铸工艺试验

张 眠 王乃斌�

�成都无缝钢管厂 �

在不同锭型钢中��含量及 �含量
、

浇铸温度及浇铸时间等试验工艺条件下
，

对模铸�。管钢
，

小����也
、
�

�

���圆波浪形 �钢锭裂纹率的影响进行了分析与讨论
，
并确定了主要工艺参数

。

关挂伺 浇铸 圆钢锭 工艺
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� 概述

随着国内外铸坯及轧管技术水平的不断

提高
，

尤其是国内外连铸坯的广泛使用
，
周

期式轧管机组直接采用圆铸坯轧管越来越显

得必要
。

为了探索周期式轧管机组用圆铸坯

生产无缝钢管的新工艺
，
成都无缝钢管厂在

小����� 周期式轧管机组的斜轧穿孔机上进

行了��钢
、

小�����
、
�

�

�� 圆锭直接穿管试

验
。

众所周知
，
�� 管 钢对裂纹的敏感性极

强
，

特别是在浇铸大圆形钢锭时
，
因其凝固表

面积较相同截面积的其他锭型小
，

在生产过

程中
，
极易产生纵向热裂

，
致使铸锭合格率

较低
。

影响圆锭产生纵向裂纹的原因较多
，

诸如锭型
、

冶炼工艺
、

浇铸工艺等因素
。

为

此
，
成都无缝钢管厂从 ����年开始

，

在���

平炉上开展了��管钢
、

小�����
、
�

�

�� 圆锭

浇铸的工艺试验
，
使平炉模铸大圆锭的合格

率达到���的水平
。

本文旨在对各试验工艺 条 件 下 模铸圆

�圆波浪 �锭裂纹率的影响进 行 了 分析讨

论
，
并确定其主要工艺参数

。
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参加本试验工作的还有
�
赵殿玺

、
赵小俊

、

李敬代
、

刘蜀宝
、

罗如辉
、

试验一般工艺要求

冶炼

� � �脱氧前终点���
�

����

� � �成品�《 �
�

�����

�� �终脱氧用��量�
�

������，

� � �出钢温度���������℃ �修订后

为���������℃ �
。

浇铸

� � �圆形锭模和圆波浪形锭模可同板

摆放或分摆�

冯先锦
、
夏尚华等

。
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�� �浇铸温度以喷粉或吹氢后温度为

准
， ���������℃ �修 订 后 为

���������℃ ��

�� �锭身浇铸 时 ��� ������������

�修订后为�����
� �

，
填充时

间������

�� �帽高������修订后 为 �������

�� �
。

�
。

��� �
。

��� �
。
��� �

�

�����、 ���

� 各工艺条件对浇铸圆 �圆波浪 �钢锭型

裂纹率的影响

�
�

�锭型

钢锭是通过锭模散热而凝固的
，
不同的

锭模又决定了钢锭凝固温度场的变化
，
因此

不同锭型的模铸合格率有较大的差异
。

试验结果表明
，
采用圆波浪形锭模

，
其

平均模铸合格率较圆形锭模高出约���
。

圆

波浪形锭较圆形锭的凝固散热表面积增加约

����
，
同时

，
由于钢锭凝固时形成了波浪

状的温度场分布
，
而使钢锭的波峰先于波谷

凝固形成条状的筋壳带
，
收缩应力则分散作

用于后凝固的各个波谷
，
从而减缓了裂纹的

倾向
，
其中奇数边波浪形又较偶数边的合格

俐中含��是���

图 � 钢中��含量对圆 �波浪形 �

锭裂绞率的影响

这是偶数边波浪形钢锭的凝固薄弱处

最对称状而易产生裂纹的缘故
。

娜中拟含量
���钢锭裂纹的形成与钢 中 ��含量

十分相关
。
图 �所示为钢中��含量对圆�波

浪形 �锭裂纹率的影响
。

随着钢 中 ��含量的增加
，
铁素体的耐

热性降低
，
促使奥氏体晶界上脆 性 ��� 相

的生成
，
生 成 ��� 相对产生的相变应力又

将导致裂纹的形成
。

另一方面
，
钢 中 ��含

量的增高
，
将显著降低产生裂纹时钢的延伸

率 �‘ ， �� ，
以及增加脱氧产物－串状��

���

非金属夹杂物在晶间上的沉 淀 〔 ’ 〕 ，
从而加

大了钢锭裂纹的倾向
。

金相分析表明
，

酸溶铝在钢的横截面上

波动幅度较大
，
并且随其含量的增加而加大

，

不利于防止钢锭纵裂
。

资料
〔� ， “ ’

介绍
，
当��含量超过�

�

����

时
，
钢锭裂纹倾向极大

，
图�结果也表 明��

含量超过�
�

����
，
圆 锭裂纹率较高

。

但钢

中残余 ��含量不宜控制太低
，
如太低

，
与之

平衡的�含量势必增加
。

因此
，
钢 中 ��含

量控制在�
�

����左右是适宜的
。

� � �基于减少钢中��含 量 及波动幅

度
，

提高钢的高温塑性及细化晶粒
，

采用了

加入部分���
�
代替 ��

。

试验表明
，
钢 锭裂

纹率有所下降
，

激冷细晶区与等轴细晶区增

加不多
，
而��夹杂则有增加的趋势

。

� � �脱氧前终点�量的多少
，
直接控

制钢液中氧浓度
。

在炼钢温度��������。 ℃

下
，

碳氧积为
� 〔��〕

· 〔��〕 二 �
�

����「‘ ， 。

碳浓度与氧浓度呈双曲线变化
。

当〔��〕大

于 �
�

��
，
其 氧浓度小 于 ������

，
而 当

〔��〕小于 。 �

���
，

其氧 浓 度 将大 于 ���

��坦
。

氧浓度的增大
，
必然 增 加 脱 氧产物

－串状 ��
�
��

非金属夹杂物在 晶间上的

沉淀破坏作用
，
而导致圆 �波浪形 �锭裂纹

的发生
。
试验表明

，

脱氧前终点�含量大于

�
�

��是适宜的
。

�
�

� 钢中�含量

� � �不言而喻
，
钢中�含量的增加

，
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将使钢中硫化物夹杂量增加而恶化钢质
，
增

大了钢锭裂纹的倾向
。

图 �示出了钢中 �含

量对圆 �波浪形 �锭裂纹的影响
。
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图 � 浇铸温度对圆�波浪形�锭裂纹率的影响
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图 � 钢中�含量对圆 �波浪形�

锭裂纹率的影响

随着钢中 �含量的增加
，
圆 �波浪形 �

锭裂纹率增加
，
当 ���

�

���� 时
，
裂 纹率

高达 ��
�

���
。

金相及能谱分析裂纹表明
，

裂纹尾端及两侧存在大量 低 熔 点 的 ���
、

���
、
���

·

���夹杂和 ���� ���共 晶夹

杂
。

这些夹杂物的存在
，
破坏了金属基体的

连续性而形成薄弱环节
，
在冷凝过程中所产

生的横向收缩应力作用下
，
从夹杂含量多的

薄弱处开裂
。

因此
，
控制钢 中 �含 量 小于

�
�

����是必要的
。

� � �采用钢包喷吹 心�� 粉
，
不但能

有效地去除钢中 �含量
，
降低硫化物夹杂

，

同时通过搅拌使其夹杂物上浮
，
均匀钢液温

度
，
减少钢液过热度

，
能够 有 效 地防止圆

�波浪形 �锭裂纹的产生
。

试验表明
，
钢液喷吹�

���粉 �����
，
将

使合格率提高���以上
。

�
�

� 浇铸温度及浇铸时间

� � �浇铸温度即钢液的过热度
，

直接

影响到钢锭表面的激冷层及组织结构
，

对圆

�波浪形 �锭的开裂表现更为敏感
。

浇铸温

度对圆 �波浪形 �锭裂纹率的影响见 图 �
。

钢液过热度大
，
包晶反应得到的奥氏体

晶粒必然粗大
，
魏氏组织形成时体积突变将

产生较大的组织应力
�
内外层体积收缩不同

产生的热应力将随着过热度的增大而增大�

凝固速度的不同步也将随之而增加
，
使未凝

固的钢液以更大的静压力方式作用于已凝固

的外层
。

上述三种应力的合成形成较大的横

向收缩应力
，
而圆锭具有单位体积的最小表

面积
，
其凝固表层薄

，
当横向收缩应力超过了

凝固层所具有的强度和塑性
，
或者在凝固层

的薄弱处�如夹杂多的区域�
，
便使钢锭开裂

。

试验结果表明
，
浇铸温度控制在�����

����℃为好
。

�� �浇铸速度过快
，
铸时越短

，
除上

述三种应力仍将形成较大 的 横 向收缩应力

外
，
凝壳因受热冲刷

，
其生长速度慢而导致

凝固表面激冷层薄
，
不利于结晶 潜 热 的 导

︹。。︸汀辞粼

���� � �� � 》 �

浇铸时�’����� �� �
’

图 � 浇铸时间对圆�波浪形�锭裂纹率的影响
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出
，
因而圆 �波浪形 �锭在凝固过程中的裂

纹倾向更大
。

图 �所示为浇铸时间对圆 �波

浪形 �锭裂纹率的影响
。

试验结果表明
，

锭身浇铸时间应控制在

�了���
�

为减缓浇铸时钢水对钢 锭 底 部 的热冲

刷
，
增加钢锭底部凝固表面激冷层厚度

，
应

采取先慢后快的浇铸原则
。

� 各工艺对圆�波浪形�锭裂纹的综合影响

锭型
、

钢中��含量及�含量
、

浇铸温度

及浇铸时间等都对圆 �波浪形 �锭裂纹有不

同程度的影响
。

采用圆波浪形锭模浇铸的合

格率必然比圆形锭模高
，
而钢中��

、

�含量

高时
，
控制好浇铸温度及浇铸速度能减少裂

纹的产生， 反之
，
当浇铸温度高

、

浇铸速度

快时
，
钢中��

、
�含量低也能减缓裂纹的形

成， 又当浇铸温度高时
，
适当降低浇铸速度

或者浇铸速度快
，
而浇铸温度低些也都能减

少裂纹的产生
。

于钢种的特点和锭模的特性
，

使得影响圆钢

锭产生纵向裂纹的因素较复杂
，
试验结果分

析 表 明
� ①圆 波 浪锭优于圆形锭� ②钢中

��含量应控制在 �
�

����左右， ③钢中�含
量应控制在 �

�

���� 以下� ④浇铸温度应控
制 在 ���������℃ 为 好多 锭身浇铸时间应

控制在���� 以上
。

根据以上工艺参数
，
我厂 已生产 �万余

�合 格 的圆 �波浪形 �钢锭
，
证明工艺是可

行的
。
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