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360 mnl×450 mnl方坯连铸机二冷区喷嘴的冷却特性 
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摘 要 采用二冷区喷嘴冷态性能测试实验装置对攀钢 360 mm×450 mm方坯 4流连铸机的9种扁平 

气水喷嘴特性进行了测试。测试表明，3／8PZ 10．6-120PG水喷嘴在喷嘴高度 h为 115 mm和 140 mm，喷射角 

度为 ll5．6。和 ll5．1。时，喷射有效长度 d分别为 365 mm和 440 mm。HPZ4．8-90PG气水喷嘴的喷射角度为 

106．7。，当气压为0．15—0．30 MPa、水压0．30 MPa时 ，h为210 mitt，d为515～565 mm。 
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Abstract The characteristics of 9 kinds of flat air．water nozzles for 4 strand 360 mm ×450 mm billet concaster 

at Panzhihua Steel have been tested by using test device for measuring cold pefformance of nozzles for secondary coo1． 

ing．Th e test results showed that with nozzles level h was l15 mm and l40 mm and with ierring angle ll5．6。and 

ll5．1。，the effective ietting range d for water nozzle 3／8PZ10．6．120PG respectively Was 365 mm and 440 mm．The 

ietting ansle of air—water nozzle HPz4．8—90PG Was 106．7。，as air pressure was 0．15—0．30 MPa and water pressure 

was 0．30 MPa．the h Was 210 mm and d was 515～565 mm． 

M aterial Index Billet Concasting。Secondary Cooling Nozzle，Cold Performance．Measuring 

喷嘴的性能对铸坯的冷却效果和铸坯质量具 

有重要影响 J。本实验建立了二冷喷嘴冷态性 

能测试实验装置，并对攀钢即将投产的2 大方坯 

连铸机(360 nlln×450 mm，4流)所选取的各类型 

喷嘴进行了冷态性能的测试。 

1 喷嘴冷态性能测试实验装置与测试方法 

喷嘴的冷态性能测试装置如图 1所示。 

测试参数为：喷嘴压力和流量特性曲线、喷嘴 

喷射角度、喷嘴的最大最小流量值、喷嘴水流密度 

分布。每次试验重复3次，取平均值，以保证测试 

结果的可靠性。测试喷嘴的水流密度分布是指在 
一

定流量压力条件下，单位面积、单位时间内积水 

管中的水量，表示了喷嘴喷雾水流密度的大小。 

该特性结合喷嘴．的压力．流量特性、喷射角度，可 

反映喷嘴的综合喷雾特性、流量调节范围等L3 J。 

2 测试结果与分析 

9种喷嘴(表1)中的2种典型喷嘴，分别是 

图 l 喷嘴冷态性能测试实验装置 

Fig．1 Schematic of test device for measuring cold per— 

formance of nozzle 

一

个足辊区的水喷嘴 3／8PZ10．6-120PG和一区 

宽面的气水喷嘴 HPZ4．8-90PG。 

2．1 3／8PZ10．6—120PG水喷嘴 

(1)流量特性。 

水喷嘴的水流量随喷水压力的增加而增加 
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表1 二冷区喷嘴的型号与布置 
Table1 Type andlayoutofnozzles at secondary cooling 

Z0ne 

表2 水喷嘴压力与流量关系 
Table 2 Relation between pressure and flow rate of wa- 

ter nozzle 

喷水水~,／MPa 流量／(L·min ) 

0．1 

O．2 

0．3 

0．4 

O．5 

0．6 

0．7 

2．8 

4．0 

4．8 

5．5 

6．2 

6．7 

7．1 

(表2)。对表 2数据进行回归处理，获得喷嘴流 

量与喷水压力之间的定量关系： 

Q=1．708 57+12．186 9 P一6．488 1 P 

式中：p．喷嘴的流量／(L·rain )；P一喷水压力／ 

MPa。 

(2)喷射角度。 

喷嘴的喷射角度大小代表喷嘴喷射水流的覆 

盖面积。实验采用通过测定喷嘴喷射长度的方法 

来确定，喷射长度又以水流密度大小来界定，水流 

密度≥15．0 L／(min·m )视为有效喷水区域 J。 

在水压为0．3 MPa时，喷嘴的测试数据见表 

3。当喷水压力超过0．2 MPa时，喷嘴的喷射角度 

与喷水压力之间的关系不大，故可认为水喷嘴的 

喷射角度基本不随压力或流量的变化而变化。 

表 3 水喷嘴的测试数据(P=O．3 MPa) 

Table 3 Measuring data for water nozzle，water pres- 

sur e P = 0．3 M a 

(3)喷嘴的 Q 值特性。 

喷嘴最大水流量为：7．08 L／min(P水：0．7 

MPa)；喷嘴最小水流量为：2．83 L／min(P水=0．1 

MPa)。 

此喷嘴的最大流量与最小流量之比值偏小， 

且经凝固模型验证 ，此喷嘴的最大水流量亦偏小， 

不能满足最大拉速条件下的水流量要求，建议更 

换其它型号的喷嘴。 

(4)喷嘴的水流密度分布。 

实验对水喷嘴所处的两种高度进行了测试， 

测试水压为0．3 MPa，实验结果如图2所示。 

图2 水喷嘴水流密度分布曲线 ：喷嘴高度 h(a)115 

ram；(b)140 mm 

Fig．2 Distribution curves of jetting density of water noz- 
zle：nozzle level h一(a)115 mm；(b)140 mm 

由图2可以看出，水喷嘴的水流密度分布呈 

单峰型，中心位置水流密度最大，两侧水流密度对 

称分布。随着喷射高度的增加，水流密度分布变 

得较为平缓，即冷却条件比较均匀，但水流密度的 

变化仍然比较大，即水喷嘴的水流密度分布曲线 

比较陡峭。在这两种喷射高度时的喷射有效长度 

分别为 365 mm和 440 mm，满足铸坯窄面宽度 

360 mm和宽面宽度450 mm的要求。 

2．2 HPZ4．8-90PG气水喷嘴 

(1)流量特性。 

由图3可见，当气压一定时，喷水量随喷水压 

力的增加而增加，气流量随喷水压力的增加而减 

少；当水压一定时，喷水量随气压的增加而减少， 

气流量随气压的增加而增加。这表明水与空气这 

两种流体在同一管道内流动时的相互阻碍及抑制 

作用。实验得出合适的喷雾气体压力为 0．2 

MPa。 

(2)喷射角度。 

在水压为0．3 MPa时，不同气压下对喷嘴的 

测试数据见表4。通过实验测试，结果得出，该喷 

嘴的喷射角度约为106．7。，喷嘴的喷射角度与气 
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图3 气水喷嘴压力流量曲线 

Fig．3 Pressure and flow rate CU_rves of air-water nozzle 

表4 气水喷嘴的测试数据 
Table 4 Measuring data for air-water nozzle 

喷嘴型号 气压／MPa 水压／MPa h／mm d／mm a／。 

0．15 0．30 210 515 101．6 

7Z4．8-90PG： ： ：； 
0．30 0．30 210 565 106．7 

压之间的关系不大。 

(3)喷嘴的Q 值特性。 

喷嘴最大水流量为 5．50 L／min(P茸=0．15 

MPa；P水=0．70 MPa)；喷嘴最小水流量为 0．92 

L／min(P气=0．30 MPa；P水=0．10 MPa)。 

此流量范围与喷嘴出厂标定值基本相同，且 

由凝固传热模型验证，这个流量范围满足二冷配 

水的要求。 

(4)喷嘴的水流密度分布。 

为了便于数据分析，实验在水压为0．3 MPa、 

气压分别为 0．15，0．20，0．25，0．30 MPa时，对喷 

嘴的水流密度分布进行了测试。其中喷嘴的高度 

设定值为210 mm。由图4可见，气水喷嘴水流密 

度分布曲线较平缓，这与水喷嘴水流密度分布曲 

线比较陡峭的情况形成明显对比；当水压一定时， 

气压为0．2 MPa和0．25 MPa时，水流密度分布较 

均匀。同时，实验研究还表明，水流密度分布随喷 

水距离和水压的变化而变化。在喷射距离一定 

时 ，喷水压力增大，水流密度增大，且分布的均匀 

(1l】 

一  ／＼ 
距离／min 

图4 气水喷嘴水流密度分布曲线：P水0．3 MPa，P气(a)0．15 MPa；(b)0．20 MPa；(c)0．25 MPa；(d)0
． 30 MPa 

Fig·4 Distribution CU_rves of jetting density of air—water nozzle：P 0．3MPa，P
a(a)0．15 MP ；(b)0．20 MPa；(c)0．25 MPa； 

(d)0．30 MPa 

性变好；压力一定时，喷水距离增大，中心水流密 

度减小，分布更均匀。 

3 结论 

(1)喷嘴冷态性能测试所获得的喷嘴的压力 

流量特性曲线、喷射角度、Q 值、水流密度分布曲 

线等，为改善二冷效果提供了依据，保证了在高效 

连铸实施过程中二冷系统的可靠性和稳定性。 

(2)所研究的气水喷嘴的最佳雾化气体压力 

为0．2 MPa，并且水流密度分布比较均匀。 
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