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研究 了挡墙 、挡坝的个数和位置对中 间包内钢液流场及停 留 时间分布 （
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） 曲线 的影 响 ， 综合考虑 了 中 间包冶金

效果及生产成本 ，为现场提出 了稳流器 ＋ 挡墙 ＋ 挡坝控流装置的最优设计方案 ，该方案使 中 间包活塞 区 比例达到

７７ ． １ ％
 ， 死区 比例降至 ４２％ 。 现场采用该结构后非稳态浇铸期 间生产的管线钢非金属夹杂物合格率 由 ８ ８％ 提高

到 ９５％
 ， 明显提高 了 中间包的冶金功能 。
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通过改变中 间包形状 ，如扩大中间包容积 ， 在 中 （
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）
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间包 内合理安置挡墙和坝可 以有效改善钢液 的流以｜

—

—
— ４

场 ，促进非金属夹杂物上浮
［ ？

。 为提高夹杂物去除＼
１ ／９００

率 ， 稳定生产 ， 提高连铸坯质量 ， 钢厂将现用单流板Ｖ
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￣￣
￣
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坯中 间包进行扩容 。 本文利用流体软件 ＦＬＵＥＮＴ 对 ３ ７６ １
̄

扩容后 中间包进行不同的控流装置组合下钢液流场 ＾ ^

及
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） 曲线计算 ， 优化⑷
ｊ
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得出扩容后 中间包最佳的控流装置组合及其位置 ，

—
■

＾

７

采用优化方案的扩容中间包非稳态浇铸期间生产的 ｑ ， ｎ＼ Ｊ／

管线钢非金属夹杂物合格率由 ８ ８％ 提高至 ９５％ 。
９ ５ ＜ ＞

１ 数学模翻建立
３ ８ 〇〇

—— ^

１ ． １ 研究对象
图 １ 连铸 中 间包扩容前 （

ａ
） 和扩容后 （

ｂ
） 的结构示意图
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中间包采用 的控流装置为稳流器 ＋ 挡坝 ， 物理模型

见图 １
（
ａ

） ， 扩容后 中 间包物理模型见图 １
（
ｂ

） 所示 ，
钢包容量为 １ 〇〇ｔ 。

单位为 ｍｍ
。 其中扩容后工作液位为 ９５０ｍｍ

， 钢包 １ ． ２ 控制方程

长水 口 与浸人式水 口 中心线之间距离为 ３０００ｍｍ
，假设中间包内钢液的流动为三维稳态 、等温 、不
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可压缩的流动 ， 忽略表面渣层 的影响 。 描述流体在—
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ＦＬＵＥＮＴ 软件中组分传输模親棚液停 留＿分
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） 曲线的计算 ， 所采用 的 中 间包流动特征数
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⑴ 由于单流植 巾 间包＿龍 ，龍＿

其－半进行分析 。 中间包入 口速度根据连铸麵拉

速和铸坯断面来确定 。 连铸机设计铸坯 ２５０ｍｍＸ
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， 长水 口 的 内径 ７０图 ２ 稳流器 ＋ １ 个挡坝 的 中 间包纵截 面流场 （
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） 中间包固体壁面采用无滑移边界条件 。 ３ ． ２ 稳流器和一个挡现及一个挡墙方案的模拟结果

（
４

） 中间包内钢液的速度初场设为 ０ 。 由 图 ３ 和 图 ４ 可 以看 出 ，
上挡墙对中 间包 内 钢

２ 控流装置设计方案 液的流动形态及速度场分布影响很明显 ，
上挡墙的

为得到扩能州包 的錄装置设计錄 ＪＥ
加人瓶 了左侧賭麵环流动 ，赚 纟５过上挡墙

下方后 ，

一

部分钢液以一定角度 向 自 由液面流动 ，这
＂

种流动有利于夹杂物被保护渣层吸收 ； 另
一部分钢

ｆ＆＆液沿着包底通过挡坝上的开孔 向 出 口流动 。 流向 自

３ ＿ １獅
；
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麵结帛
 、 ，

自麵嶋液又分細職体 ，

－股 向挡墙方向形

＋ 成了 ＠流 ， 这部分钢液整体速度偏小 ；
另
－股钢液沿

坝时 ， 钢液从钢包汪入中间包后 ，直接到达稳流器底
麵賴 向 出 口 流动 。

部
＾
后 以较大

＾
速度 向上翻 出 至 自 由

＾
面 。 到４３３ 稳流器和两个挡埂及一个挡墙方案的模拟结果

ｇ 自 成
由 图 ５

、 图 ６ 可看出 ， 当上挡墙位于两个擁之
至

！？ｒ

中 在

ｆ
间时 ， 钢液首先通过高挡坝 ，高挡坝与挡墙之间钢液

仍以对称面向上运动 ， 中 间包侧壁钢液 向下流动 的

循环方式流动 。 遇到挡墙后 ， 钢液从挡墙下方通过 ，

度和成分充诚匀 ’ 夹 到充彡
—部分以—定角 度 向 自 由麵流动 这种流动有利

控
ｆ夹杂物被保护淹层吸收 ； 另

一

部分沿着包底通过
循环 动方式 至 出 ’ 活塞 ／； Ｉ Ｌ趋势

摘上的府Ｌ 向 出 口 流动 。 挡墙与小挡坝之间的距

离影响挡墙和挡坝之间钢液 的流速分

表 １ 控流装置设计方案布 。 从图 ５ 看出 ， 方案 ６ 钢液的整体流
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塞区 比例达到 ７ ８ ．２％
，
死区体积为 ３ ．８％

。 但考虑表 ２ 各方案数值计算 ＲＴＤ 曲 线的分析结果
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间包覆盖剂的作用 ，仍建议在控流装置中加入挡墙 。
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