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板坯中心线裂纹控制生产实践

Production Practice of Crack Control on the Centerline of Slab
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连铸板坯在钢铁行业粗钢中产量占比较大，中心线裂纹在板坯质量缺陷中占主要比例。针对中

心线裂纹缺陷，根据现场设备、工艺情况进行分析，确定了其产生原因，主要包括：辊缝增大、拉

矫机热坯压力不足等。为了改善中心线裂纹缺陷，采取了相应控制措施：扇形二段维护、拉矫机维

护、扇形段对中数据控制、钢中硫及锰硫比、机械力均匀分布、轻压下控制和二冷水控制。通过以

上措施，铸坯中心线裂纹得到有效控制，裂纹造成不合格产品的数量逐月递减，最终基本消除。

 

在黑色冶金行业中，钢铁行业占据较大的市场

份额，其中，粗钢产量决定着钢铁行业的发展，起

到了至关重要的作用。在我国粗钢主要分为方坯、

板坯和其它坯，其中板坯占比约 22%，因此板坯质

量也受到了广大科技工作者和生产技术人员的广泛

关注和研究，在板坯质量缺陷中板坯裂纹占主要比

例，其中，中心线裂纹是一个比较容易产生的缺

陷。中心线裂纹在热轧过程中无法被焊合，后续加

工的中厚板、热卷或薄板的表层存在中心线裂纹会

造成波浪质量事故，还会造成轧制过程中断带事

故，对成材率和连续性生产带来不利影响。经研

究，铸坯裂纹产生的主要原因是传质、传热和应力

相互作用，即由铸坯内应力、外应力和铸坯本身对

裂纹的敏感性造成，包括铸机设备状态、铸坯本身

高温力学性能和凝固冶金行为。中心线裂纹一般由

中心偏析、凝固收缩和凝固末端鼓肚变形造成。福

建三宝钢铁有限公司在板坯生产过程中遇到了板坯

批量出现中心线裂纹的事故，通过技术分析和提高

生产操作技能，确认了中心线裂纹产生的主要原因

并提出相应的控制措施，总结了很多宝贵经验，为

公司降本增效工作做出了一定的贡献。 

现状分析

转炉炼钢厂工艺装备主要包括： 100 t 转炉

2 座、 100 t 精炼炉 2 座、四机四流板坯连铸机

1 台，连铸板坯生产工艺流程为：转炉冶炼→钢包精

炼炉（LF）精炼→板坯连铸→热送/堆垛。我公司板

坯连铸机于 2019 年 6 月投产至 2022 年 12 月，已为

公司开发品种钢并创效甚多，连铸机主要工艺参数

如表 1 所示。

2021 年 12 月以来，由于设备的逐渐老化及设备

本体的内部变化，现有的设备参数精度已经不能满

足正常生产需求，生产的产品已经批量出现了铸坯

中心线裂纹缺陷，如图 1 所示，给公司造成了较大

损失。我公司采用小型板坯连铸机，扇形段只有垂

直弯曲段、扇形一段、扇形二段，且扇形段没有液

压系统和驱动系统，属新型板坯连铸机。更换矫直

区扇形二段费时较长，每次更换需要把所有扇形段
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吊出才能更换，换一次扇形二段用时约 8 h，对生产

影响较大。

 
 

图 1　铸坯中心线裂纹
 
 

中心线裂纹产生原因分析

中心线裂纹的产生有多方面原因，但是其本质

是铸坯在凝固前沿的变形量超过临界应变变形量所

造成的撕裂，从而使铸坯在中心线部位出现裂纹[1−5]。

根据转炉炼钢厂现场生产情况和技术经验总结分

析，造成中心线裂纹的主要原因包括辊缝增大、拉

矫机热坯压力不足和其它原因 3 类，具体如下。 

辊缝增大

凝固末端的扇形二段辊缝增大是造成我厂中心

线裂纹事故的主要原因[6−8]。扇形二段加工工艺相关

参数如表 2 所示，其功能是抑制由钢水静压力引起

的铸坯变形，对铸坯进行辊缝收缩，保证产品质

量。弧形扇形二段位于弧形扇形一段之后，是引导

铸坯，并促使铸坯坯壳继续增长直至完全凝固的设

备。当扇形二段辊缝增大超出设定范围时，凝固末

端辊子静压力不足以抑制钢水静压力产生的鼓肚变

形，从而导致中心线裂纹产生。
 
 

表 2　扇形二段加工工艺参数
 

基本半径/m 支导辊 支导辊直径/mm 辊子长度/mm

8.5 内、外弧辊各13个 230 ~960

辊子润滑 辊子材质 辊子和轴承冷却 铸坯二次冷却

油气集中润滑 42CrMo（表面堆焊不锈钢3 mm） 内通设备循环冷却水 气雾冷却
 
 

拉矫机热坯压力不足

拉矫机热坯压力不足也是导致铸坯中心线裂纹

生成的主要原因之一。拉矫机位于弧形扇形段后

面，用于驱动引锭杆进入结晶器和引出铸坯，将铸

坯矫直后，送入辊道上进行切割，拉矫机技术参数

如表 3 所示。本台铸机设有 4 台拉矫机，其中，1#、

2#拉矫机处于弧形末端，当拉速较快、过热度较高

时，铸坯在 1#拉矫机位置仍处于带液芯状态，若出

现拉矫机油缸内泄，热坯压力不足以抑制钢水静压

力产生的鼓肚变形，即可能产生中心线裂纹。
 

其它原因

除设备精度易造成中心线裂纹事故，二次冷却

不均导致连铸板坯液相穴末端回热过大、中间包钢

 

表 1　连铸机主要工艺参数
 

连铸机流数 铸坯规格(mm×mm) 振动波形
振幅/
mm

振动频率/
(次/min)

机型
流间距/

mm
连铸机

半径/m
拉速/

(m/min)

四机四流
(150/160/180)×

(500~900)
非正弦曲线 ±5 0~300 垂直弯曲型（连续弯曲、连续矫直） 2800 8.5 0.3~1.6

 

表 3　拉矫机技术参数
 

项目 描述

结构型式 牌坊框架式

机架数量 4台/流

辊子数量 2个/机架

驱动辊数量 2个/机架，上、下辊传动

辊子直径 450 mm

辊子宽度 ~960 mm

辊子材质 42CrMo（表面堆焊不锈钢3 mm）

矫直方式 连续矫直

送引锭杆速度 ~2.5 m/min

拉速 0.3~1.6 m/min

轴承润滑 油气集中润滑

拉矫机冷却 机架、轴承座、水冷罩、辊子内部通水冷却

电机/减速器冷却 通水冷却
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水温度过高、拉速过快、钢水中 S 元素含量过高等

原因也会造成铸坯鼓肚从而产生中心线裂纹。 

中心线裂纹控制措施

针对板坯中心线裂纹产生的原因，采用相应的

控制措施，主要包括：扇形二段维护、拉矫机维

护、扇形段对中数据控制、钢中硫含量控制、机械

力的均匀分布、轻压下控制和二冷水控制，具体

如下。 

扇形二段维护

在原设计给定的辊缝值基础上进行优化，将原

设计给定的扇形二段第一组辊缝标准数值由

（185.4±0.3） mm，设计更改为（185.4–0.3） mm 或

（185.4–0.5） mm（即 185.1 mm 或 184.9 mm）。将

所有辊缝数值在原有辊缝数值基础上，只按负公差

调整，不再按正公差或正负公差来调整，统一公差

及方向，这样一来可加强辊缝的收缩量，同时也可

消除辊子轴承的轴承间隙（轴承间隙约 0.2 mm），

对铸坯内部质量起到很好的优化作用。 

拉矫机维护

拉矫机油缸采用进口油封，确保油缸具备长时

间运行能力且不会出现油缸内泄现象，同时将拉矫

机热坯压力进行调整，将原来的热坯压力由 4.0 MPa
调整为 5.0~5.6 MPa，使拉矫机具备凝固末端轻压下

功能，减小铸坯鼓肚变形量。 

扇形段对中数据控制

由原设计的接弧数据为（1.0±0.1） mm，改为

同 一 弧 面 内 只 允 许 （1.0+0.1） mm（即 1.0~
1.1  mm）或（1.0–0.1） mm（即 0.9~1.0  mm），即

同一弧面只允许同一公差方向，不在同一弧面内出

现正负公差，提高接弧精度。另外，所有规格辊子

在安装之前用百分表检测辊径偏摆，偏摆量不得超

过 0.1 mm，控制辊面转动精度。 

钢中硫含量控制

硫在钢中是易偏析元素，由于硫在钢中的宏观

偏析，降低了钢的塑性温度及比表面能，析出物与

机体的结合力因硫的偏析而下降，促进了晶界滑

移，晶界的应力集中使得硫与晶界间形成孔隙，导

致更大的应力集中，扩展成为晶界裂纹，最终导致

裂纹的形成。随着钢中硫含量的升高，发生中心裂纹

的概率增加。因此，在生产过程中，尽可能控制钢水

硫元素含量不超过 0.020%，以降低中心裂纹的出现。 

机械力的均匀分布

将所有辊子辊缝数值、接弧数值调整为同一区

间及方向，使铸机精度得到提高，同时也保证了在

生产过程中每根辊子的均匀受力，对设备使用寿命

和铸坯质量的提高起到了关键性作用。 

轻压下控制

轻压下控制对铸坯内部中心线裂纹起到辅助和

修补作用。由于扇形段为机械静压下，在长期负载

过程中，经过磨损扇形段辊缝慢慢变大，引起铸坯

压下不实，铸坯内部不能有效粘合而出现分层，可

通过适当增加拉矫机热坯压力，来减轻铸坯鼓肚造

成的中心线裂纹，轻压下技术对中心线裂纹有一定

的控制作用[9−11]。 

二冷水控制

二冷水对铸坯的温降及回温起着决定性作用，

也决定了铸坯热应力和相变应力的差异，二冷水控

制不合理最终导致中心线裂纹的产生。经过多次试

验，最终确定较优的二冷水配水量，如表 4 所示。 

 

表 4　不同拉速下二冷水配水 m3/h
 

拉速/
(m/min)

1区
2区 3区

4区 5区

窄面 宽面 内弧 外弧 内弧 外弧

0.7 1.84 5.92 6.68 6.58 2.96 3.55 1.76 2.29

0.8 2.12 6.80 7.81 7.64 3.47 4.19 2.08 2.70

0.9 2.43 7.81 8.82 8.69 3.97 4.76 2.33 3.06

1.0 2.71 8.69 9.95 9.74 4.70 5.37 2.65 3.44

1.1 3.02 9.70 11.09 10.20 4.98 5.97 2.96 3.85

1.2 3.37 10.84 12.85 11.38 5.48 6.58 3.28 4.25
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实践结果

经过扇形二段和拉矫机维护、钢中成分控制、

轻压下技术控制等措施，铸坯中心线裂纹得到有效

控制，裂纹造成的产品不合格数量逐月递减，目前

已基本消除，2022 年上半年裂纹坯情况如图 2 所示。
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图 2　2022 年上半年裂纹坯质量情况
  

结束语

（1）中心线裂纹产生的主要原因是铸坯在凝固

前沿的变形超过了临界应变变形量，造成了撕裂，

其产生于凝固末端位置处，并受到扇形二段、1#、

2#拉矫机精度的影响。因此，在生产过程中需重点做

好扇形段、拉矫机的维护工作。

（2）工艺上控制合理的钢水成分、二冷水配比

及优化轻压下控制，有助于减少中心线裂纹的发生。
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