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巾 大圆坯连铸机的生产实践

张志宏’� 刘伟平 李国光 成国光�
北京科技大学冶金与生态工程学院�北京 承德建龙特殊钢有限公司�承德

摘 要 钢 一 中 铸坯的生产流程为 转炉一 一 一中 大圆坯连铸机 从

机械设备和二冷参数等方面进行研究和优化 第 次生产试验连续浇铸 炉 钢�采用的优化工艺包括使用专用
结晶器保护渣�控制过热度 一 ℃�拉速 而 �比水量 口 �结晶器电磁搅拌 刀 等 检

验结果表明�铸坯表面无可见冷疤、鼓肚等缺陷�中心缩孔 级�中心疏松 级�碳偏析成 �钢中氧含量共巧
一“�氮含量簇 一�达到设计要求
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承德建龙新建达涅利 机 流大圆坯连铸机�
年产量 万 � 年 月投产�生产中 基

础上�借鉴其它钢厂的生产经验 ’一 �对大圆坯连铸
的工艺和设备进行优化�月初成功连浇生产 钢

中 圆坯 炉�经检验质量达到设计要求。

表 大圆坯连铸机主要参数

项目 参数

工艺流程

生产 钢大圆坯的基础是控制好转炉熔炼、
精炼、 真空精炼�使钢水成分和温度满足连铸浇钢
要求�保证钢水的可浇性。 钢化学成分见表 �大

】
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长度 双锥度

氛封保护
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一中 圆坯连铸机 全保护浇注、结晶
注 其它元素 蕊 � 毛 � 蕊 � 。〔 器电磁搅拌 一精整一检验人库。
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中 大圆坯生产工艺优化

大容量深熔池中间包

型大容量的中间包容量 �工作液位
。在 型口的挡墙可将钢水注流区与塞棒工作

区域隔开�既可以稳定中间包塞棒区域的钢液面�钢
水在中间包停留时间在 而 以上�有利于夹杂物
的上浮�稳定了中间包的浇注条件。

恒拉速、低过热度浇注
拉速不稳定�易造成钢水液面波动卷渣�同时二

冷水量的不稳定�影响铸坯内部质量。通过采用塞
棒自动控制系统�控制各铸流中 拉速的恒定

在 而 �保证了铸坯内部质量。
通过加强钢包周转管理�强化烘烤措施�钢包加

盖等措施�减少钢包温降。中间包钢水过热度控制
在 一 ℃。过热度若超过 ℃�适当降低拉速
可减轻机械应力�增加坯壳厚度�缩短液芯长度和减
少铸坯内裂纹。

全程保护浇注

为了减少钢水温降和钢水二次氧化�采用全程
保护浇注措施�钢包长水口吹氢密封�浸人式水口等
增加纤维密封垫�减少水口接缝吸气。中间包采用
碱性覆盖剂和结晶器保护渣使钢水处在无氧化保护

浇注状态�有利于减少温降和促进夹杂物的上浮
吸收。

结晶器总成和 特性

结晶器总成是设计核心�特别是结晶器水缝
、水流量 仃 和冷却水流速 等参

数�铜管上口锥度 �下口锥度 �
合适参数设计保证了铸坯坯壳和铜管的良好接触�
使得圆坯在结晶器长度方向上热传导均匀�并在结
晶器出口处有足够的坯壳厚度。拉速提高后�为了
保证出结晶器坯壳不漏钢�结晶器足辊段为纯水强
制冷却。

结晶器振动采用高频率小振幅可以减轻振痕、
改善铸坯的表面质量。结晶器电磁搅拌 月

�可以提高铸坯的表面质量和皮下质量�降低钢
水的实际过热�促进等轴晶的形成。

专用圆坯保护渣

为提高结晶器内的润滑效果�分钢种使用填充
性高、低碱度型专用结晶器保护渣 表 �凝固温度
高�并使用保护渣在线烘烤设施�将水分控制在

以下�保护渣液渣层达到 以上�有较强
的吸附夹杂能力�可使结晶器内热通波动减小�防止
不均匀凝固�保证足够的渣膜厚度�可有效提高铸坯
的表面质量�减少钢中夹杂。

弱冷工艺

采用弱冷工艺能有效减少由于热应力引起的表

面裂纹和内部裂纹等缺陷�弱冷工艺首先要调整结

表 扔 圆坯结晶器保护渣成分和物理参数

肠

成分 容重 熔点

一 胡 · 一 ℃
粒度
一

粘度 ·
℃

晶器冷却水量大小�增强结晶器内初生坯壳的均匀
性�并与二冷弱冷配合取得事半功倍的效果。

二冷区分为 个独立调节的区域�每个区域由
一级自动化或二级自动化系统单独控制�为确保在
冷却过程中铸坯不至于因热应力而产生裂纹�二冷
区足辊段采用纯水冷却�移动段、固定段采用气雾冷
却方式。二冷水量与拉速关系见图 。

根据浇注断面、拉速和钢种的不同�确定各区配
水量�整个二次冷却区域保证喷淋水条的对弧精度�
钢 中 圆坯比水量在 左右�固定

段基本不喷水�考虑到热坯对固定段的高温辐射�采
用少量冷却水防止喷嘴的密封 型圈烧坏�铸坯表
面回温控制在不超过 ℃的范围。
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为减少或防止铸坯冷却时在热应力作用下产生

裂纹�并保持缓冷效果�出二冷段和拉矫机之间设带
保温内衬的隔热缓冷罩。中 二冷参数设定

见表 所示。
拉矫机

为降低大圆坯在矫直过程中固液相界面上形变

引起的应变并减少铸坯表面物理形变�最低的拉速
保证进入拉矫机的铸坯表面温度大于 ℃�生产
中 圆坯时矫直区段的 机架 点矫直系统

点的半径分别为 、 、 �每架拉矫机压力设定
值 �保证 中 圆坯拉坯时不下滑�在各
架拉矫机圆坯表面温度与拉速关系见图 所示。

表 钢肠 圆铸坯的二冷参数

二冷区

足辊段

移动段

固定段

冷却

方式

纯水

气雾

气雾

肠

长度 喷嘴数量

排 个

气压 最大水压 水流量

· 喷嘴类型

尺

欠

‘
最大

最大

全锥形一椭圆形喷射角 “ 。
全锥形一圆形喷射角 。
全锥形一圆形喷射角

表 钢奶 圆坯低倍检验结果 级

· 而
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铸坯在拉矫机位置

图

中

各拉矫机的 钢必 圆坯表面温度与拉速关系

良好状态�使用专用结晶器保护渣�过热度控制在
一 ℃�拉速 �电磁搅拌
�二冷比水量 口 。上述工艺措施为生产

高质量大圆坯提供了可靠保障。
大圆坯质量分析

连铸机生产 钢 中 圆坯连浇 炉�铸
坯表面无可见的冷疤、鼓肚、孔洞、划痕等缺陷。低
倍质量结果见表 。由表 可见�炉酸洗低倍组织
均未见中心、中间和皮下裂纹和皮下气泡�只有一炉
中心缩孔为 级�其余均无中心缩孔�各炉中心疏
松均为 级。碳偏析小于 �铸坯 〕毛
一� 」共 一。
结论

生产 钢 中 圆坯的连铸采用全保护浇

注 、结晶器液面控制、拉矫机压力、火切机必须处于
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