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钢液过热度控制对连铸工艺和铸坯质量的影响

鲁 路 鲁开疑

�西安建筑科技大学冶金工程学院
，

西安 �������

摘 要 研究了�� �钢包炉和 �� �中间包中���巧
、

������� 、

���� 和�� 钢液的过热度控制
。

钢液过热度控制

主要取决于钢包衬蓄热过程达到平衡状态时钢液温降速率
一

钢包和中间包钢液温降速率分别为簇 �℃����和蕊�
�

�

℃���� �钢液过热度为 巧 一
�� ℃时

，
��� �� ���� ��铸坯等轴晶率可达 ���

一

���
，

连铸拉漏率蕊�
�

���
，

铸坯

质量良好
。
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研究工作在弧型连铸机上进行
，

由�� �电弧炉

提供钢水
，

经 �� ���精炼后注入 �� �中间包
，

铸坯

断面 为 ��� �� � ��� ��
，

试 验 钢 种 �����
、

������� 、
����和 ��钢

。

� 研究方法

用传热理论计算从出钢至中间包浇铸过程的钢

液热损失
。

其中
，

包衬�钢包和中间包�蓄热损失最

大
。

在一级近似的情况下
，

按热界面温度恒定的半

无限大平板的非稳定传热计算川
。

钢液在停留期

�。

�蓄热时间�内单位衬壁表面导去的总热量 ���

通过渣层的散热量 口
�

按单层平壁传导传热计算
�

。 � 二

聋
‘凡 一

��，�
�· �，，

式中
�人

�一

渣层导热系数 �双
一

渣的表面温度��
�一

渣

的表面积 ��
� 一

渣层厚度 ��
一

散热时间
。

加盖包的渣面上部传热
，

是把该体系看作包盖

绝热板下热流由绝热板向外部空气散热的综合传热

过程
。

渣面上热气流向绝热板的辐射和对流传热
，

在绝热板中按单层平壁稳态传热计算
。

根据钢液的总热容可求出该过程的温降速率 巾 �

�

�� �一 ���
、

�下万
“ 丁 二 ‘石
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甲 二 下下一
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包衬总蓄热量 �
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式中
�
�� 钢液的总热损失 ��厂 钢液 比热容 �‘ 一

钢

液质量
。

过热度与拉漏的关系
，

用结晶器中坯壳熔化的

概率条件表示川
�

式中
��

一

包衬导热系数 �双
一

钢液与包衬的界面温

度
，

可根据钢液平均温度 几���
�
双

� 一 ���求出���
�

钢包预热温度�包衬平均温度��
二 。 一

包衬蓄热时间 �

� 一

包衬的导温系数 ��
一

包衬表面积�热界面�
。

△ �、 �人����
�

����� 、 、 ���

式中
�△几 一

结晶器钢液过热度 ���
一

熔体流速 ��，
�

结晶器各水平层液流平均热流密度 ��
一

系数
，
�毛 �

。
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应当指出
，

在有电磁搅拌

的铸坯 结 晶时
，
�， 远 大于

����� ����
�

�约 在 ����

���扩以上�
。

所以
，

中间包

钢液过热度 △�‘ �� ℃ 时坯

壳不会出现熔化断裂
。

据工

厂三个季度的统计结果表明
，

总拉漏率 �
�

�� �
，

由于过热

用式���可以估算坯壳开始熔化的钢液过热

度
。

测定和统计�个钢种的温降速率
，
��补偿蓄热

损失的加热时间
，

确定各钢种的温度控制范围
、

合理

的过热度
。

切取铸坯 �
、
�

、

�段�头
、

中
、

尾�试样
，

测

定等轴晶率及低倍质量
。

� 结果与分析

�
�

� 过程热损失与过热度控制

根据工厂的生产数据计算得出
，

包衬蓄热损失

约占总热损失的���
，

其它热损失仅��
。

钢包至 ��加热前的钢液平均温降速率 �
�

��

℃�����计算值 �
�

��℃�����
，

经 �������� 加热

后蓄热达到准平衡态
，

钢液的温降速率岌 �℃���� ，

钢包中钢液温度变化如图 ��
�
�

。

钢包中钢液温度控制达到上述水平时
，

则中间包

内钢液温度即可控制在较窄的范围
。

中间包内����
、

�����
、

�������
�
和 ��钢的温度波动分别为�����士

���℃
、

����� 士 ���℃
、

����� 士 ���℃ 和����� 士

���℃
，

中间包内的平均温降速率感�
�

�℃���� 。

此

时
，

钢液过热度就可稳定控制在 巧
一
�� ℃ 。

研究表明
，

包衬蓄热使 �� 必须达到某一值时
，

在本阶段�时间动方可获得小的温降速率
。

蓄热损

失 ���
���� ，

但是
，

�� 增高使 �减小的速率更快
，

一

般包衬蓄热在
� ��� ��� 后基本处于稳定

。

另外
，

提高包衬的预热温度是减小蓄热损失的重要方面
，

因为 口�� �双
一
几�

。

�
�

� 拉漏与过热度的关系

拉漏与过热度的关系
，

由坯壳熔化的概率条件

式���确定
。

考察结晶器中部高度上的情况
，

当� 二

�时
，

取 、 ， 二 ��������
， ，

��
二 �

�

�耐
�，

一般在旋

转电磁场中铸坯结晶时
，

只有当 �� � �
�

�耐
�
的场

合
，

铸坯 才受到冲刷
。

坯壳熔化的临界过热度

△几 �

度导致的拉漏率为�
�

���
。

�
�

� 过热度对铸坯等轴晶率和低倍质量的影响

图 ����表明
，

当过热度 △� 二
��

一
�� ℃ 时

，

���巧 钢等轴晶率为���
一 ���

。

表 �中所取铸坯

�段试样过热度较高
，
�

、

�段次之
，

均处于合理过热

度范围
，

低倍质量评级亦均符合标准
。

表 � 钢水过热度对铸坯低倍组织的影响
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� 结论

钢液过程温度的正确控制
，

使包衬蓄热过程处于

准平衡态时
，

钢液温降速率在钢包中蕊 �℃���
� ，

在

中间包中蕊�
�

�℃����是过热度稳定簇�� ℃的关键
。
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