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宽厚板坯窄面鼓肚分析及解决措施
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摘 要:重钢 3#
连铸机浇 300 mm厚 16Mn系钢时窄面出现高达 7 ～ 8 mm的鼓肚，分析发现浇注过程中存在结晶器

窄面冷却强度弱、窄面锥度太小、窄面足辊跑锥等问题。通过对窄面足辊结构、结晶器锥度设定、窄面足辊与窄面
铜板对弧、窄面足辊二冷水等参数进行优化，保证整个结晶器工作正常。实践表明，改进后结晶器最大跑锥
0． 5 mm，铸坯窄面鼓肚小于 2 mm。
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Analysis on Narrow Side Bulging of Slab and Improvement Measures

Wang Wenxue1，Liu Cailing1，Yang Chaowu1，Zeng Jing1，He Yuming2，Li Deqing3，Wang Haibin3
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Chongqing 400044，China; 3． Dalian Huarui Heavy Industrial Special Spare Co．，Ltd．，Dalian 116013，Liaoning，China)

Abstract: Bulging of 7 ～ 8 mm appeared at the narrow side during casting 300 mm thick 16Mn slabs with
3# caster of Chongqing Iron and steel Company． Problems during casting were identified，such as weak
cooling intensity of mold especially at narrow side，too small taper at the narrow side and taper change of
narrow side foot roller． After optimizing the structure of narrow side foot roller，taper of mold，alignment
of copper plate and narrow side foot roller and secondary cooling of narrow side foot roller，the mold was
brought to normal operation． Operating practice indicated that the greatest taper change of the improved
mold was merely 0． 5 mm and bulging at narrow side smaller than 2 mm．
Key words: slab continuous caster; narrow side bulging; mold; narrow side foot roller; cooling intensity

0 引言

重钢长寿新区 3#
连铸机 ( 浇铸断面为 200、

250、300 mm ×2 000 ～ 2 500 mm) 采用了世界先进
的连铸设备和工艺技术，如直弧型连铸机型、结晶
器液压非正弦振动、结晶器在线电动调宽、连续弯
曲和连续矫直、二冷动态控制、动态轻压下等技
术。但是该铸机浇 16Mn 系 300 mm 厚度铸坯时窄
面出现高达 8 mm的鼓肚。鼓肚会造成角部裂纹和

窄面角部裂纹漏钢，严重影响铸坯的产量和质量。
生产中避免窄面鼓肚采取的措施只能是降低拉速来

增加窄面坯壳的厚度。因此分析宽厚板坯窄面鼓肚
的原因并消除窄面鼓肚是连铸面临的重要任务

之一。

1 铸坯窄面鼓肚缺陷分析

重钢 3#
连铸机的主要参数见表 1。浇铸300 mm

厚板坯时窄面鼓肚缺陷如图 1 所示。
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表 1 重钢 3#
连铸机的特点

Table 1 Characteristics of 3# continuous caster

铸机断面 /mm R /mm 结晶器高度 /mm 结晶器调宽形式 铸机结构 振动方式 二冷技术 结晶器控制

300( 250、200)

× 2 000 ～ 2 500
10 500 900 在线调宽

连续弯曲

连续矫直

动态可调参

数液压振动

动态二冷 +

动态轻压下

液面自动控制 /

漏钢预报

经过分析和相关研究一致认为，整个结晶器冷

却过程强度太小。具体为浇注过程中结晶器整个窄
面冷却强度太弱、结晶器窄面锥度太小、窄面足辊跑
锥等问题是造成铸坯窄面鼓肚的主要原因。

图 1 300 mm厚铸坯窄面鼓肚

Fig. 1 Bulging at the narrow side of slab of 300 mm thickness

1． 1 结晶器窄面一冷和足辊二冷分析
由于 16Mn系在凝固收缩的过程中除了因温度

降低而发生凝固收缩外，凝固坯壳还在结晶器弯月

面处随温度下降发生包晶反应( L + δ→γ) ，伴随着
较大的相变体积收缩，钢液在凝固过程中传热不均

匀造成初生坯壳厚度的不均匀，铸坯表面容易形成

表面纵裂纹。以减少板坯表面纵裂纹为目的进行的
结晶器冷却制度优化和保护渣的优化，使结晶器冷

却能力减弱，结晶器的锥度漂移，使板坯窄面冷却能

力进一步减弱，其结果是板坯窄面坯壳厚度偏小，在

二冷区轻压下—辊缝收缩过程中受到挤压是造成窄
面鼓肚的主因。
因此铸坯窄面鼓肚的主要原因为结晶器冷却过

程强度太小，包括结晶器内部的一冷和窄面足辊的

二冷问题。
1． 2 结晶器窄面锥度太小
当坯壳向下运行时，由于冷却收缩和保护渣的

润滑填充，坯壳的外形尺寸随铸坯的运行在不断变

化，结晶器的锥度应当适应铸坯的外形尺寸。
当结晶器锥度和坯壳的收缩比例不吻合，铜板

导热能力降低，使板坯窄面冷却能力进一步减弱，

其结果是板坯窄面坯壳厚度偏小。在二冷区轻压

下—辊缝收缩过程中受到挤压造成窄面鼓肚。
1． 3 结晶器窄面足辊跑锥分析

1) 结晶器窄面装配中，如图 2 所示，件 1 螺母
M16 紧固力矩不够( 力矩必须达 100 N·m) ，造成
窄面足辊和窄面插入件接合面( 由于受足辊自重影

响) 有间隙，这样会造成窄面足辊受钢水静压力后，

窄面足辊装配绕窄面足辊框架左上角旋转，使得件

2( T型头螺栓( 1) ) 产生微量变形( 如果件 1 预紧力
矩达到要求，螺栓变形量相对会更小) ，造成整个窄

面足辊跑锥。

图 2 结晶器窄面结构

Fig. 2 Structure of mold at narrow side

2) 窄面足辊装配中件 3 螺母 20、件 4 调节架与
件 5窄面插入件之间把和不到位，浇钢后，窄面足辊
受钢水静压力的作用向外移动一定距离，件 6( T型头
螺栓( 2) )也会产生微量变形，形成窄面足辊跑锥。

3) 目前浇钢时窄面弱冷，铸坯出结晶器时凝固
坯壳比较薄，在钢水静压力作用下出结晶器下口出

现鼓肚而且鼓肚量比较大;随着窄面足辊二冷水的

冷却，坯壳厚度增加，铸坯鼓肚挤压窄面足辊，造成

窄面足辊跑锥
［1 － 2］。

综上所述，要解决铸坯窄面鼓肚还是要考虑结

晶器窄面冷却的调整和窄面足辊锥度的保证。

·49· 钢 铁 钒 钛 2012 年第 33 卷



2 窄面鼓肚解决措施和对策
结合窄面鼓肚产生的原因分析，重新对结晶器

冷却参数、结晶器内部对弧尺寸以及结晶器足辊结
构等结构参数进行优化。
2． 1 结晶器窄面一冷和足辊二冷调整

1) 窄面一冷调整: 鼓肚主要是结晶器窄面 ( 一
冷) 冷却强度太小造成，将结晶器窄面冷却系数增

加到 2． 2 ～ 2． 3 L / ( min·mm) ，即浇注 300 mm厚度
铸坯时，窄面水量增加到 660 ～ 690 L /min，将结晶器
窄面进出水温差控制在 6 ～ 7 ℃，提高窄面冷却强
度，增加出结晶器时窄面坯壳的厚度和强度。

2) 窄面足辊二冷调整:窄面足辊的作用为铸坯
导向和增加窄面冷却长度，增加窄面冷却长度即在

窄面足辊最下端二冷增加一排喷嘴，即原来窄面 5
排改为 6 排喷嘴，加强窄面的冷却。
2． 2 结晶器窄面锥度调整
原结晶器窄面铜板的锥度为 0． 9% /m，根据经

验并参考 16Mn系钢的高温线性膨胀系数( 近似于
收缩系数) ，将锥度改为 1% /m。虽然拉坯阻力增
加，观察二冷驱动电机的电流，稳定在 7 ～ 9 A( 额定
电流为 11 A) 。
2． 3 窄面和窄面足辊对弧和结构调整

1) 重钢 3#
铸机目前设定的窄面足辊锥度太小，

导致铸坯在冷却的作用下，窄面足辊没有更好地起

到导向和支撑的作用，将足辊的对弧尺寸调整如图

3 和表 2 所示。
2) 在装配窄面足辊和窄面插入件时，图 2 中件

1 螺母 M16 拧紧力矩要按要求达到 100 N·m，保证
窄面足辊和窄面插入件连接紧固。

3) 窄面足辊装配中件 3 螺母 20、件 4 调节架与
件 5 窄面插入件之间把和的螺母要拧紧，达到预紧
的要求。

图 3 窄面足辊和窄面铜板对弧

Fig. 3 Alignment of copper plate and foot roller at narrow side
表 2 窄面足辊对弧特点

Table 2 Alignment of narrow side roll

辊号 参数 原定值 /mm 调整值 /mm

1# D1 0． 1 0． 1
2# D2 0． 2 0． 5
3# D3 0． 3 1． 0
4# D4 0． 4 1． 5

3 结语
2010 年 6 月 ～ 2011 年 5 月的现场生产实践证
明，重钢 3#

铸机结晶器设备和工艺参数优化后铸坯

窄面鼓肚的问题得到改善，铸坯质量得以提高。
1)3#铸机结晶器窄面跑锥基本控制在0．5 mm以内。
2) 3#
铸机非计划断浇次数小于 0 次 /月;目前结

晶器原因造成非计划断浇次数为 0 次，未出现因窄
面鼓肚引起的漏钢事故。

3) 3#
铸机因结晶器引起铸坯窄面鼓肚报废量为

0，而且铸坯窄面鼓肚量控制在 2 mm以下。
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