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轻压下技术在高碳钢方坯连铸应用中的参数选取

刘 伟
,

刘 浏
,

何 平

(钢铁研究总院工艺所
,

北京 1侧X】8 1)

摘 要 :轻压下技术作为改善铸坯偏析的有效措施之一
,

被广泛应用于高碳钢方坯连铸中
,

其压下参数的选取对于

轻压下技术至关重要
。

通过理论分析并结合其他厂的生产经验
,

认为压下位置在中心固相率为 0
.

2 一 0
.

8
、

总压下

盆为 4 一 S lnln 时
,

轻压下效果最佳
。

合理地应用轻压下技术
,

可以有效地减轻铸坯的 V 型偏析
、

降低中心碳偏析并

改善铸坯的宏观组织
。
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0 引言

中心
、

偏析是连铸坯中最常见的内部缺陷
,

特别

是在浇注高碳钢方坯时
,

受高的碳含量和方坯凝固

特性的影响
,

中心偏析更为严重
。

由于其不能通过

后续的退火或热处理来消除
,

严重影响了钢材的性

能如疲劳寿命降低
、

焊接性能差
、

拔丝断头率高
、

冲

击韧性差等[l
一 , ]

。

通过对中心偏析形成机理的研究发现
,

降低钢

液中易偏析元素的含量 ; 抑制柱状晶生长
,

增加等

轴晶区 ; 对铸坯施加外力
,

补偿铸坯凝固末端的收

缩等手段可以有效减轻中心偏析
。

围绕这一基本思

路
,

产生了一系列中心偏析控制技术
,

如低过热度

浇注技术
、

电磁搅拌技术
、

凝固末端轻压下技术
、

连续锻压技术以及热压下技术等[’. , 〕。 由于轻压下

技术直接作用于中心偏析发生的位置
,

控制缺陷效

果明显
,

在国内外许多钢厂得到应用
,

而在所有轻

压下技术中
,

辊式轻压下技术最常见
、

应用最成

功 [e]
。

笔者着重介绍轻压下技术压下参数的选取及

其冶金效果
。
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液芯厚度与压下量对铸坯内部质量的综合影响
,

如

图 2 所示
。

�U

日日、圳卜日

1 压下参数的选取

1
.

1 压下位置

压下位置是轻压下技术的重要参数
,

该位置的

合适与否直接影响轻压下的效果
。

n e而ngs 指出
,

中心偏析发生在凝固末端的液固两相区内[v]
。

Ta
-

d ayOS b i 等ts1 对中心偏析的发生位置进行了更深人的

研究
,

通过用枝晶间钢液流动性将固液两相区分为

三个区域
,

如图 1 所示
。
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图 1 铸坯凝固过程示意

Fi g
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1 Se he

mat ie illu strat ion s Of s o lid访 e at ion pro g r e s s

在 A 区内枝晶间的钢液和左端非浓化钢液可

以自由地流动
,

溶质的分布较均匀 ;在 B 区内钢液

只能在枝晶间流动
,

使得偏析元素在此区域内富集
,

促进了中心偏析的形成 ; 而在 C 区内残余钢液被枝

晶封闭起来而不能进行流动
,

因得不到钢液的补充

而形成疏松
。

因此
,

将轻压 下技术施加在 B 区域

内
,

可以有效的解决铸坯中心偏析
。

Th kah as hi 和 Suz uk i等的研究指出
,

A 和 B 界面

处对应的中心固相率为 0
.

3 一 0
.

4
,

B 和 C 界面处对

应的中心固相率为 0
.

6 一 0
.

7
。

因此
,

最佳轻压下施

加区间应在铸坯中心固相率为 0
.

3 一 0
.

7 的位置【
’1 。

1
.

2 总压下量

总压下量的选择应满足三个要求
:
一是总压下

量必须要完全补偿压下处钢液的收缩
,

防止富集溶

质的钢液向中心流动 ;二是为了防止产生内部裂纹
,

由轻压下所引起的应变应小于铸坯固液界面处的热

塑性 ;三是轻压下产生的反作用力不会对辊子的疲

劳寿命带来不利的影响〔
‘”〕

。

ze ze 等〔川通过对轻压

下过程中铸坯的偏析和形变行为进行研究
,

得出了

由图 2 可以看出
,

压下量较小时 )对铸坯的 v 形

偏析起不到改善的作用
,

而压下量较大时
,

不仅没有

改善铸坯的 V 型偏析
,

反而产生了负偏析 (白亮

带 )
,

若压下量继续增大
,

还会使铸坯产生内裂
。

此

外
,

压下量的选择也与压下时对应的液芯厚度有关
,

随着液芯厚度的增大
,

所需的压下量也是逐渐增加

的
,

但与此同时
,

铸坯产生负偏析以及内裂的可能性

也相应增加
。

因此
,

必须保证压下位置对应的液芯

厚度以及总压下量在一个合适的范围
,

才能充分发

挥轻压下的作用
。

1
.

3 压下速率

压下速率是指单位时间的压下最 ( m . 了。)
。

最

佳压下速率应和凝固速率一致
,

如果压下速率小于

凝固速率
,

压下将不能对凝固收缩进行及时地补偿
,

仍然会出现中心偏析 ;若压下速率过大
,

将会使铸坯

所受的应变增大
,

一旦超过其许可范围就会形成内

裂
。

ze
z e
等〔川同时也对压下量与压下速率对铸坯

内部质量的影响进行了研究
,

如图 3 所示
。

由图 3 可以看出
,

压下速率较低时 (小于 0
.

02

耐
。
)时

,

无论采用多大的压下量都不能改善铸坯的

V 型偏析 ;但若压下速率较大时 (大于 0
.

5 耐
。)

,

压

下量必须控制在一个很窄的区间内
,

才能既防止白

亮带以及内裂的发生
,

又减少铸坯的 V 型偏析
,

加

大了轻压下实际应用的难度
。

以上仅仅是对压下参数的选取在理论上所作的

分析
,

在实际的生产过程中
,

各厂都会通过一系列的
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现场试验及理论计算模型
,

来具体确定轻压下的位

置
、

总压下量以及压下速率等参数
。

韩国 Posc o 公司【
’2 ]为了找出采用轻压下技术

的最佳浇注条件
,

在过热度
、

比水里以及总压下量不

变的情况下
,

研究了拉速对中心碳偏析指数的影响
,

如图 4 所示
。

由图 4 可知
,

当拉速在 0
.

65 耐而
n
左

右时
,

中心碳偏析指数最低
,

轻压下的效果最理想
。

与此同时
,

通过凝固模型计算出在此拉速下压下区

域对应的中心固相率
,

如图 5 所示
。

由图 5 可以看

出
,

在此浇注条件下
,

最佳压下区间在中心固相率为

0
.

2 一 0
.

8 的位置
。

台湾中钢公司〔
’3〕在对轻压下技术进行优化时

发现
,

当总的压下量为 4 一 s mm 时
,

对碳偏析的改进

已经达到了理想的效果
,

随着压下量的增加
,

改进的

效果不明显
。

当铸坯的中心固相率小于 0
.

55 时
,

内

裂程度较严重
,

当铸坯的中心固相率大于 0
.

75 时
,

虽没有产生内裂
,

但轻压下的作用已经不明显
。

因

此
,

确定压下区间在铸坯中心固相率 0
.

55 一 0
.

75 的

位置
,

总压下量为 4 一 S lnln
。

国内外采用轻压下技

术厂家的压下参数见表 1
。
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2 轻压下技术的冶金效果

连铸生产一般采用低倍
、

硫印以及钻孔取样进

行化学成分分析等方法来检查铸坯的内部质量
。

通

过检验铸坯的内部质量来评判轻压下技术的冶金效

果
,

为进一步优化压下参数提供依据
。

2
.

1 铸坯的宏观组织

图 6 为典型的铸坯纵向低倍照片
,

其中图 6(
。
)

为未采用轻压下技术的铸坯
,

图 6 ( b) 为采用轻压下

的铸坯
。

由图 6 可知
,

未采用轻压下技术的铸坯
,

中

心处 5 一 ro IYun 宽的中心偏析线及 v 型偏析清晰可

见
,

而采用轻压下技术的铸坯
,

中心偏析线明显减

轻
,

V 型偏析线变得模糊不清
,

铸坯中心的宏观组织

有了很大的改善
。

2
.

2 铸坯中心碳偏析指数

通过在铸坯横断面上每隔一定距离钻孔取样进

行化学成分分析
,

可以计算出铸坯横断面上碳偏析

指数的分布
,

如图 7 所示【
’6

]( 其中
,

碳偏析指数
二
钻

孔取样处的碳含量 / 中间包钢水的碳含量 )
。

由图 7可以看出
,

采用轻压下技术后
,

铸坯的

内、�

彭职劣班澎白
、
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由图 8 可以看出
,

采用

轻压下技术后
,

铸坯中心平均碳偏析指数由 1
.

肠 降低

到 1
.

价
,

且碳沿浇注方向的分布更加均匀
。
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负偏析峰值较未采用轻压下的有了明显的降低
,

中心碳偏析指数由 1
.

35 降低到 1
.

巧
,

且碳在铸坯横

断面上的分布更加均匀
。

在铸坯纵剖面上中心处每隔一定距离钻孔取样进

行化学成分分析
,

计算出铸坯纵断面上中心碳偏析指

数的分布(其中
,

中心碳偏析指数
二
中心钻孔取样的碳

钢种
: G C r15

铸坯尺寸
: 24 0

mm
x 2 40 mm

过热度
: 25 ℃

拉速
: 0. 85 旧而

n

比水量
: 0

.

2 8 Uk g

总压下皿
: 8 m m

0 5 0 1(X) 15 0 2的 25 0 30()

沿铸坯纵向的距离/n ”n

图 8 铸坯纵断面上中心碳偏析指数的分布

Fi g
.

8 D istri bu tio n of e e n t e r e a
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脚邵
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位置
,

控制中心偏析效果明显
,

得到了广泛的应用
。

(2) 选取适宜的压下参数对于采用轻压下技术

至关重要
,

各厂主要通过进行现场试验及理论模型

计算
,

找出最佳的压下参数
。

结合其他厂家的生产

经验
,

压下位置一般在中心固相率为 0
.

2 一 0
.

8 处
,

总压下量为 4 一 S lnm
。

(3) 在合理选择压下参数的基础上
,

通过采用轻

压下技术可以减轻铸坯的 V 型偏析
、

降低中心碳偏

析指数以及改善铸坯的宏观组织
。
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