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重轨钢铸坯热装影响因素分析和数值模拟

李 峰
，
史凤武

，
董 珍

，
刘 平

’
陈爱梅

，
兰月光

，

�包头钢铁集团公司
，
�技术中心

，
�炼钢厂

，

包头�������

摘 要 采用有限差分法建立了钢水从结晶器至二冷区和空冷区冷却过程以及 �����
������ 连铸坯热装

热送的温度模型
，
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��

��
�

��一 �
�

���
、

�
�

�� 一 �
，

����
、

�
�

�� 一 �
�

����

�和 ������
��

�

���

�
�

���
、

�
�

��
一 �

�

����
、

�
�

��
一 �

�

����
、
�

�

��
一 �

�

���� 中的氧
、

氮含量
、

铸坯低倍组织和加热炉人 口处铸坯输送辊道等

对该钢热装的影响
。

模拟结果表明
，

重轨钢铸坯热装可缩短加热时间�� ���
，

铸坯输送辊道的工作温度为��� ℃ 。
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连铸机于 ���� 年 � 月份投产
，

主要生

产重轨钢
。

由于厂地面积限制
，

该铸机在设计时只

有�个垛位
。

因此要求铸机生产出的铸坯应及时运

走
，

客观上使大部分铸坯热送成为必然
。

� 重轨钢的化学成分及主要生产工艺

包钢生产的重轨钢主要有两种
，

一种是 �����

钢
，

另一种是 ����钢
，

其主要的化学成分见表 �
。

表 � 重轨钢����
� 和研��的化学成分��
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重轨钢的主要生产工艺
�
连铸、 铸坯汽车热送

、 轨梁厂步进式加热炉�轨梁厂万能轧机轧制
。

��铸机是 �机 �流
，

断面为 ��� �� � ��� ��

的单一断面全弧形连续矫直连铸机
，

工作拉速为

�
�

�一 �
�

�耐���
，

其钢包净容量为 ��� �
，

中间包容

量为����

轨梁厂步进式加热炉全长��
�

��
，

铸坯进人加

热炉后其加热过程依次为炉尾
、

预热段
、

加热二段
、

加热一段和均热段
。

� 传热模型的建立

传热的基本方程为傅立叶导热方程
，

如果将铸

坯从结晶器到空冷段的运动看作是一个与铸坯运动

方向相垂直的薄片在沿此轨迹运动
，

则导热方程可

用如下的形式表达
�

。 。 尸

留
二 �

�多
·

穿�
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式中
��

一

钢坯的瞬时温度�℃ ��
一

加热时间�� ��
一

钢

坯的密度 ��
一

钢坯的比热容 �入
一

钢坯的导热系数 �

� 一

铸坯横截面长边方向�� ��
一

铸坯横截面短边方

向�� ��
一

源项
。

将该偏微分方程进行离散
，

可得到相应的差分

方程
。

在合适的边界条件下
，

运用追赶法对差分方

程求解
，

可得到铸坯横断面各节点的温度值
。

将铸坯的热送及加热看作是薄片的移动
，

则得

到热送模型及加热炉内铸坯的加热模型
。

采用红外



第 �期 李 峰等
�

重轨钢铸坯热装影响因素分析和数值模拟

测温枪对铸坯进行了温度的跟踪测量
，

对模型进行

了验证
，

表明计算结果与实际情况吻合较好
。

� 重轨钢铸坯热装的预期效果

图 �和图 �分别为铸坯冷装与实现热装经模型

计算的铸坯表面及心部温度随炉温的变化
，

这里假

定炉温为分段线性分布
一 ’」。

行统计
，

以确定氧氮含量对热装的影响程度
�

本文

对 �
�

铸机 ���� 年 �月到 �月生产的重轨钢进行了

统计
，

统计结果见表 �
。

表� ����年�月
一 �月生产的重轨钢氧氮含量和低倍组织
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图 � 冷坯加热过程中表面与中心温度变化
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图 � 热坯加热过程中表面与中心温度变化
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由图 �和图 �可见
，

要达到相同的出钢条件
，

热

坯所需要的加热时间比冷坯短
。

模拟计算结果表

明
�
如果热坯在到达轨梁厂 ��内装炉

，

达到相同的

出钢条件
，

则热坯比冷坯可节省时间�� ��
� 。

� 重轨钢铸坯热装的影响因素分析

重轨钢一般要求�「�」蕊�� � ��
一 � ，

内部要求

「�」蕊�� � ��
一 � ，

但由于铸坯氧氮试样在 �� �内得

到结果有困难
，

而如果铸坯进行热装则肯定在�� �

内已经装炉
，

所以应对以前生产的铸坯氧氮含量进

由表 �可以看出
，

�
“
铸机生产的重轨钢

，

其氧氮

含量检测结果都满足要求
，

即氧氮检测结果不会影

响铸坯的热装
二

按一般规定
，

重轨钢铸坯低倍组织出现 �级不

得装炉
。

由表 �可见
，

�级所占的比率很小
，

因此即

使将低倍组织出现 �级的重轨钢坯热装
，

其轧制成

本也不大
。

由于轨梁厂加热炉在设计时未按热装考虑
，

因

此对其台架及支撑辊的耐热程度应进行计算
。

假定

铸坯在到达轨梁厂 � �后进行热装
，

则此时铸坯的

表面温度约为��� ℃ 。

计算表明
，

经 ��后输送辊

道的轴承处温度达到稳定状态
，

其温度为 ��� ℃ ，

仍

影响辊道润滑油的正常工作以及输送线路的正常工

作
。

可见
，

只有对现有加热炉输送辊道装备进行耐

高温改造后
，

才能实现铸坯的热装
。

� 结论

���采用有限差分法建立了重轨钢铸坯的热送

热装模型
。

���模拟计算结果表明
，

实现热装可缩短铸坯

加热时�司����
� 。 �

���对影响热装的因素进行了分析
，

指出加热

炉人 口处辊道输送装置不能耐高温是实现重轨钢铸

坯热装的限制性环节
。
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