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热的数值模型 ，
研究了铸坯温度分布和坯壳厚度变化规律以及过热度和拉速对铸坯温度和凝固末端位置的影响规

律 。 得出 ：随过热度和拉速的增加 ，铸述中心和角部温度整体呈升高趋势 ， 在其它参数不变的条件下 ， 过热度每升
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失位置分别后移 ２ ．０６ｍ 和 １ ．
４ｍ 。 通过数值模拟研究 ， 掌握了铸坯温度和凝固末端位置的变化规律 。
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连铸凝固过程的工艺控制直接影响着铸坯的表

面和内部质量 ，由于铸坯凝固过程存在着质量、动量

和热量的传递 ，
且无法通过测量工具进行直观的判

断 。 通过计算机数值模拟可以掌握凝固过程各阶段

的内部变化规律 ，分析连铸工艺参数变化对铸坯坯

壳凝固和传热行为 的影响 ，从而可为实际生产工艺

参数的合理控制提供理论指导 。 国 内外学者通过

ＡＮＳＹＳ 、
Ｐｒ〇ｃａｓｔ等软件对铸坯凝固和传热做了 大量

模拟计算 ，对本研究工作提供了参考
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。

本文以涟钢板坯连铸机浇铸 Ｑ２３ ５Ｂ 钢的连铸

过程为研究对象 ， 采用 ＡＮＳＹＳ 有限元分析软件 ， 建

立涟钢板坯连铸凝固传热数学模型 ，研究连铸过程

中板坯温度和坯壳厚度分布 ， 以及拉速和过热度对

其的影响 。 主要研究 内容包括 ：
根据板坯连铸结晶

器和二冷冷却条件
，
计算连铸过程 中不 同时刻铸坯

横截面温度场 ；研究铸坯横截面温度分布规律和凝

固末端位置以及不同拉速和过热度条件下 ，铸坯截

面温度和凝固末端位置分布规律 ，为射钉试验和轻

压下的设计提供参考 。
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，板还结晶器总高度 ９００ｍｍ

，有

效高度 ８００ｍｍ 。 二冷区包括 １６ 个段 ，总冷却长度

为 ３７ ．
７８ｍ

， 由于受计算条件的限制 ，本次只计算二

冷区喷水段 ，总计 ２７ｍ 。 结晶器和二冷各区冷却条

件分别列于表 １ 和表 ２ 。

１ 模型建立

连铸过程中 ，钢水从浸人式水 口流人结晶器中 ，

经结晶器和二冷区冷却逐渐凝固成为铸坯 。 若将坐

表 １ 结晶器冷却条件
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图 １ 连铸过程凝 固传热二维切片模型
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标系固定于铸坯界面中心 ，连铸过程 中将铸坯视为

一

系列移动薄片组成 ，沿拉速方向的导热忽略不计 ，

连铸凝固传热过程可通过建立铸坯界面二维切片模

型来描述 。 本文采用 ＡＮＳＹＳ 有限元分析软件 建立

１ ／４ 铸坯切片模型 ，如图 １ 所示 。

２ 模型假设

连铸坯凝固过程由 传热和传质两个方面组成 ，

两者之间相互影响 。 传热过程在实际生产中不仅受

浇注条件 （钢种 、过热度 、拉速等 ） 和冷却条件 （冷却

水量以及环境温度等 ） 的影响 ，
也受设备条件 （ 足辊

与铸坯间传热以及二冷喷嘴冷态性能等 ） 和冷却水

特性的影响 。 由 于铸坯凝固传热过程十分复杂 ，
数

学模型有必要进行以下假设
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）连铸过程沿拉坯方向 的热量损 失很小 ， 占

总热量的 ３％￣６％
， 因此主要考虑横向 传热 ， 忽略

弯月 面处的复杂传热 ；

（
２

）铸坯内 的两相区和液相区的对流状态对传

热的影响 ，
可用增大导热系数 的方法来等效 ，

即把对

流传热等效成传导传热计算 ；

（ ３ ） 钢的热 物理特性在液态 、两相区 以及 固态

为分段常数 ，
且各项同性 ；

（
４

）
凝 固 潜 热 采 用 等效 比 热 容 的方法 进行

处理
；

（ ５ ） 连铸机二冷 区同
一段设为均勻冷却 ， 铸坯

内外弧传热条件对称 ；

（ ６ ）忽略铸坯凝固收缩 。

３ 求解条件

（

１
）结晶器 。 Ｓａ ｖａ

ｇ
ｅ 通过测定结晶器 内热流与

钢液停留时间的关系 ，得出结 晶器壁与铸坯界面间

局部热流密度 ｇ 的计算公式 如下
：

ｑ
＝ ２

．
６８８ － ０

．
３３５／ｔ

＝

２ ． ６８８ － ０ ．３３５
７＾７ＭＷ／ｍ

２

 （ １
）

式中 十 时间／ ｓ
；
Ｚ
－ 距结晶器弯月 面的距离／ｍ ｐ

－ 拉

速／ （ｍ
．

ｍ ｉ ｎ

＿

１

）０

（
２

） 二冷区 。 铸坯中心钢液热量通过坯壳传导

至表面 ， 喷水到 达铸坯表面把热量带走 ，表面温度突

然降低 ， 中心与表面之间形成较大的温度梯度 。 二

冷区铸坯表面热量传递有以下方式 ：① 铸坯表面向

空气中辐射 ２５％
；② 喷水蒸发 ３ ３％

；
③ 喷淋水滴浸

渍 ２５％ ；④ 足辊与铸坯接触传导 １ ７％ ^

很多模型为简化计算 ，往往不考虑足辊与铸坯

的传导传热 ，忽略这部分计算必然会使模拟过程与

实际过程有很大的出 人 。 本文将铸坯与 足辊的导热

折合成对流传热 ，
因而采用综合换热系数处理 。

二冷区综合传热系数是描述二冷区传热效果和

连铸计算的重要参数 ， 它与水流密度 、 水温 、喷嘴类

型 、喷嘴布置及铸坯表面状态有关 ， 国 内外学者对传

热系数进行了大量的测定和研究 ，在此采用 Ｎｏｚａｋ ｉ

的经验公式 。

ｈ ＾ Ｏ ．３９２５Ｗ
０ ５５

ｘ （ １－ ０．００７５Ｔｗ
）（

２
）

式中 ：

７ｂ － 冷却水温度／Ｋ
；
取－ 冷却强度／

［
Ｌ？

（
ｍ

２？

ｓ ）

－

＇

］ 〇

４ 计算分析

４ ．
１ 铸坯温度和坯壳厚度分布

根据上述初始条件和边界条件 ， 计算铸坯截面

温度和坯壳厚度分布 ，
研究其分布变化规律 。 首先

分析在拉速 １ ． １ｍ／ｍ ｉ ｎ 和过热度 ２０ｔ 条件下 ，
铸还

截面温度分布和坯壳厚度分布规律 ， 随后以单变量

条件分别研究拉速和过热度对温度的影响 。

随距弯月 面距离的增加 ，在结 晶器和二冷各区



．

１２？ 特殊钢 第 ４ １ 卷

出 口 位置 ，铸坯中心 和表面中心温度整体呈 降低趋

势
，
但在各区开始时均有

一定的 回温 ， 如 图 ２ 所示 。

在结晶器中 ，铸坯表面 中心受到冷却水的激冷作用 ，

温度随距弯月 面距离的增加而急剧下降 ， 在出结晶

器时
，
温度有

一定量 的回升 ，
主要原因是结晶器下部

气隙的生成 ，
导致局部热流密度的减小 。 在二冷区

中 ，
铸还表面温度表现为先回升后下降的趋势 ，是由

于二冷区中冷却强度先强后弱导致二冷各区换热系

数逐渐降低 。 在铸坯完全凝 固之前
，
铸坯 中心温度

变化较为平缓 ，是由于凝 固潜热 的释放抵消 了铸坯

热量 的损失 。 通过数值模拟计算 ， 得出 ７
、
８

、
９ 段入

口 角部温度计算值分别为 ８ ５９ｔ
、
８４０ｔ

、
８ １ ９ｔ

，
通

过红外测温得到 的实测值分别为 ８４９ 丈
、
８３６ 丈 、

８２ １ 丈
，误差在 １ ． ２％ 以 内 ，这也在

一定程度上验证

了模型的准确性 。

图 ３ 是铸坯 固相线和液相线随距弯月 面距离的

变化曲线 。 从图 ３ 中可 以看出 ， 在结晶器中 ， 由于钢

液受到铜板和冷却水的激冷作用 ，
坯壳厚度急剧增

加 。 在结晶器出 口处 ，坯壳厚度达到 １ ７ ． １ｎｕｎ
，满足

连铸安全生产的需要
［

１ ° ］

；随后由 于冷却强度的逐渐

降低 ，坯壳增长速度降低
；
但在凝 固末端 ， 由 于等效

热容较小 ，还壳厚度增长速度升高 ，直至完全凝固 。

同理 ，液相线在结晶器中急剧移动 ， 随后移动速度减

小 ，但减小到一定程度后保持不变直至液相线消失 ，

这是潜热释放 、固液相导热和冷却水冷却共同作用

的结果 。

由 图 ３ 中可以看出 ，随距弯月 面距离的增加 ， 两

相区宽度逐渐增大 ， 至液相线消失位置 ，这是由 于液

相作为热源相对固相移动速度较快 。 凝固末端位置

和液相线消失位置分別距弯月面 １ ３
．
９ｍ 和 ２０

．
２ｍ

：

４ ． ２ 过热度对凝固传热的影响

在连铸过程中 ，
过热度过高导致等轴晶降低 、柱

状晶发达 ，在凝固末期柱状晶容易搭桥 ，形成中心疏

松等缺陷 ； 同时过热度过低导致结晶器中保护渣难

以熔化 ，
润滑效果变差 ，

不利 于初生坯壳 的均匀生

长 ， 因此选取合适的过热度是获取 良好铸坯质量的

必要条件 。 本次计算设定拉速为 １ ． １ｍ／ｍ ｉｎ
，不 同

过热度情况下的铸述温度分布见图 ４
。

如图 ４ 所示
，
随过热度的增加

，铸坯中心和角部

温度整体呈升高趋势 ，对于铸坯 中心如 图 ４
（ ａ ） ， 当

温度处于过热度之上时 ，其随过热度升高而升高 ，但

增量随温度的降低而逐渐降低 ，
直至 中心温度降至

液相线温度 ，此时铸坯截面距弯月 面 １ １ ． ７ｍ 。 随后

铸坯 中心钢液处于两相区 中 ， 中心温度逐渐趋于平

缓 。 但由于过热度大的钢液单元体 中蕴含的热量稍

多 ，所以 中心凝固稍晚 。 从图 ４
（ ｂ ）可 以看 出

，结晶

器出 来 ， 铸坯角部由 于受二维传热影响 ，温度降低速

度较快 。 铸坯进矫直段时 ，过热度每增加 １ ０铸

坯角部平均增加 ３
．
２可以看 出过热度对表面温

度的影响不是很大 。

图 ５ 表示不同过热度下 固相线和液相线距铸坯

表面的距离 ，
固相线和液相线距铸坯表面的距离随

过热度升高而减小 ， 同 时二者的减量随距弯月 面距

离的增加而增大 。 过热度每升高 １ ０ｔ
，凝固末端和

液相消失位置分别后移约 〇．３８ｍ 和 ０ ．３ １ｍ 。

４ ． ３ 拉速对凝固传热的影响

设定过热度为 ２０ｔ
，分析不同拉速情况下的铸

坯温度分布 。 图 ６
（ ａ） 是在不同 的 拉速 条件下铸述

中心的温度随距弯月 面距离的变化曲线 ，从图 ６
（ ａ ）

中可以看出 ，铸坯中心温度随拉速升高而升高 ，
且距

弯 月 面距离小于 １ ４ ．１ｍ 时 ， 温度受拉速的影响逐渐

８００

１ ０１
５

距弯月 面距离 ／ｍ

２０ ２５

图 ２ 铸坯温度随距弯月 面距离 的变化趋势

Ｆｉ

ｇ
．
２Ｖａｒｉ ａ ｔｉ ｏｎ ｔｒｅｎｄｏｆ ｓｌ ａｂ ｔｅｍ

ｐ
ｅ ｒａｔｕ ｒｅｗ ｉｔｈｄｉｓ ｔａｎｃｅｆｒｏｍ

ｍｏ ｌｄｍｅｎ ｉｓ ｃｕ ｓ

２０ ２４ ２ ８

距弯月 面距离 ／ｍ

图 ３ 铸坯固 相线 和液相线位置变化

Ｆ ｉ

ｇ
．

３Ｃｈａｎｇｅｏｆｓｏｌ
ｉｄ ａｎｄｌ

ｉ

ｑ
ｕ ｉｄｕ ｓｌ

ｉ ｎｅ
ｐ

ｏｓｉ ｔｉｏｎｏｆｓｌ
ａｂ

１ ６ ００

１ ４００

１ ２ １



第 ２ 期 谢集祥等 ： Ｑ２ ３５ Ｂ 钢板坯连铸凝 固传热行为的数值模拟计算
？１ ３？

１ ２

距弯 月 面距离 ／
ｉｒ

１ ８ ２ ４

图 ５ 不同过热度下固 相线 和液相线距铸坯表面的距离

Ｆ ｉ

ｇ
．
５Ｄｉ ｓ ｔａｎｃｅｂｅ ｔｗｅｅｎｓｏｌ

ｉ
ｄａｎｄｌｉ

ｑ
ｕ ｉｄ

ｐ
ｈａｓｅｓｌ ｉｎｅｆｒｏｍｓ

ｌ
ａｂ

ｓｕ ｒｆａｃｅａ ｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕ
ｐ
ｅｒｈｅａ ｔ

减小 ，然而距弯月 面距离大于 １４ ． １ｍ 时 ，温度受拉

速影响呈逐渐增大趋势 。 这是由 于铸坯距弯月 面距

离小于 １ ４．１ｍ 时 ，铸坯在 ３ 个拉速条件下均具有过

热和潜热释放 ，且当随着过热度的消除而逐渐减小 。

当铸坯距弯月 面距离大于 １ ４ ． １ｍ 时 ， 潜热逐渐消

失 ，
因此拉速对铸坯中心温度的影响稍微增强 ： 从

图 ６（ ａ ） 中 可 以 看 出
， 当 拉速 分 别 为 １ ． ０

、
１ ．１

、

１ ． ２ｍ／ｍ ｉ ｎ时 ，

９ 段出 口 处对应的 铸坯中心温度分别

为 １２８２＾ 、
１３５３弋和

１４３３弋 。

图 ６ （ ｂ ） 是在不同拉速条件下铸坯角 部温度随

距弯月 面距离的变化曲线 。 由 于冷却方式相 同 ， 温

度沿拉速方向的变化规律基本相 同 。 从 图 ６
（
ｂ

） 中

可以看出 ，
距弯月 面相同位置处 ， 拉速越低 ，

温度越

低 。 这是 由 于随着拉速的 降低 ，单位时间 内冷却水

带走的热量越少 ，但铸坯在二冷区停留的时间越长 ，

铸坯温度随之越低 。 从图 ６
（ ｂ ） 中还可以看出 ，在进

人 ７
、
８ 段矫直段 ，拉速为 １ ．０ｍ／ｍ ｉｎ 时 ，

此段水表已

关 ， 已经进人空冷段 ， 角 部有
一

定程度 的 回温后下

降 ； 拉速每提高 ０． １ｍ／ｍ ｉｎ
， 角部平均提 局 １ ５ 丈 左

右 ，
因此拉速对角部温度的影响较大 。

从图 ７ 可以看 出 ， 随着拉速的提高 ，铸坯的完全

凝固点往后推移。 当拉速分别为 １ ． 〇
、
ｌ ．１ 丄 ２ｍ／ｍ ｉｎ

时
， 铸坯分别移动到距弯 月 面 １２

．
５５

、
１ ３ ． ９６

、
１ ５ ．

３５
＞１１

１ ３ ５ ０

１ ４００

￣？ 拉速ｌ ． 〇ｍ／ｍ ｉｎ

－ — 拉速 

ｌ ． ｌｍ／ｍｉ ｎ

－ ？ 拉速 〖 ． ２ｍ／ｍｉ ｎ

１ ０１ ５ ２０ ２５ ０ ５ １ ０ １ ５ ２ ０ ２５

距弯月面距离 ／ｍ 距弯月 面距离 ／ｍ

图 ４ 不 同过热度下的铸坯温度分布 ： （
ａ

） 铸坯 中心
；

（
ｂ

） 角部
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ａ
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ｂ
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？ 一一

拉速 

１ ．０ｍ／ｍｉ ｎ、％

？？ －
？ 拉速 

１ ． ｌ ｍ／ｍｉ ｎ ｔ

 拉速 

１ ． ２ｍ
／
ｍｉｎ＼

１ ０ １ ５ ２０ ２ ５ ０ ５１
０

１
５ ２０ ２５

距弯月 面距离 ／ｍ 距弯月 面距离 ／ｍ

图 ６ 不 同拉速下的铸坯温度分布 ：
（
ａ

） 铸坯 中心 ；
（
ｂ

）
角部
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时 ， 液 相 线 消 失 ， 铸坯 移 动 到 距 弯 月 面分别 为

１ ８ ．１ ２
、
２０ ． ２ １

、
２２ ＿２４ｍ 时 ，

固相线 消 失 。 从液相线

和固相线完全消失的位置分析 ，拉速对铸坯凝固终

点的影响 比较大 。 拉速增大 ０ ． １ｍ／ｍ ｉｎ
， 铸坯的液

相线消失位置往后推移 １ ． ４ｍ
，
铸坯 的完全凝 固点

往后推移 ２ ． ０６ｍ
，
对电磁搅拌装置的安装产生非常

大的影响 。 这是由 于浇注温度一定时 ，钢液具有的

热量是恒定的 ，增大铸坯拉速
，
导致铸坯在二冷区停

留 的时间变短 ，热量的散失 也相应减慢 ，铸坯的完全

凝 固点往后推移 ，液芯变长 。

５ 结论
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通过对涟钢 Ｑ

２３ ５ Ｂ 钢板坯在连铸工艺条件

下凝固传热过程的数值模拟 ，
得出拉速 １ ． １ｍ／ｍ ｉｎ
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失
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．
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４ｍ 左右 。

国 家重 点研发计 划 项 目 （
２０ １ ７ ＹＦＢ０ ３０４０００ ）

，
国 家 自

然科学基金项 目 （ ５ １ ６７４０９２
） 资助

参考文 献

［
１

］ 蔡开科． 连铸结晶器 ［
Ｍ

］
． 北京 ： 冶金工业 出版社 ，

２００ ８ ．

［
２

］ 李 钊 ． Ｑ３４５ 钢凝 固过程 的模拟计算及铸态组织分析
［
Ｄ

］
． 包

头 ： 内蒙古科技大学 ，２０ １ ２ ．

［
３

］
张 志样 ， 闵 义 ， 姜茂 发． ３７ Ｍｎ５ 连铸 圆坯凝 固过程 数学模拟

［
Ｊ

］
． 东北大学学报

（ 自 然科学版 ） ，２０ １０ ，３ １
（
７ ） ＝ ９６６

－

９６９ ．

［
４

］Ｙ ｏｏ ｎ ＪＫ ． Ａ ｐｐ ｌ ｉｃａ ｔ ｉｏｎ ｓｏｆ Ｎｕｍｅ ｒｉｃａ ｌＳ ｉ ｍｕ ｌａ ｔ ｉｏｎ ｔｏＣ ｏｎ ｔｉｎｕｏｕ ｓＣａｓｔ
？

ｉｎ
ｇ
Ｔｅｃ ｈｎｏ ｌｏｇｙ ［ Ｊ ］

． ＩＳＵＩｎ ｔｅｍａ ｎｔ
ｉ
ｏｎａｌ

，
２００ ８

 ，

４８
（
７

）  ： ８ ７９
－８ ８４ ．

［
５

］
汪成义 ， 崔怀周 ，赵 斌 ， 等 ． Ｑ４２０ Ｃ 角钢铸坯凝 固传热分析 及

Ａ１Ｎ 析出控制
［
Ｊ

］
？ 工程科学学报 ， ２０ １ ７ ， ３９

（
１ １

）
： １ ６６ １

－

１ ６６８ ．

［
６

］ Ｌａｌｌ ｙＢ ，
Ｂ ｉｅｇ ｌｅｒＬａ ｎｄＨｅｎｅｉｎＨ ．Ｆｉｎｉｔ ｅＤ ｉ ｆｆｅ ｒｅｎｃ ｅＨｅ ａｔ

Ｔ ｒａｎｓｆｅｒ

Ｍｏｄｅｌ ｉ ｎ
ｇ 

ｆｏｒ Ｃｏｎｔｉｎｕｏ ｕ ｓＣａ ｓｔ ｉｎ
ｇ ［ Ｊ ］

．Ｍ ｅ ｔａｌＴｒａｎＢ ，

１ ９９０ ， ２ １（ ４ ）

：

７６ １
－

７７０ ．

［
７

］ ＴｉｅｕＡＫａｎｄＫｉｍ ＩＳ．
Ｓｉｍｕｌａ ｔｉｏｎｏｆ ｔｈｅＣｏｎ ｔｉｎｕｏｕｓＣ ａｓｔｉｎ

ｇ
Ｐｒｏｃｅ ｓｓ

ｂ
ｙａＭａｔ

ｈｅｍａ ｔ ｉｃａｌ Ｍｏｄｅｌ
［Ｊ ］

． Ｉｎｔｅ ｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａ ｌｏ ｆＭ ｅｃ ｈａｎ ｉｃａｌ

Ｓｃｉｅ ｎｃ ｅｓ ， １ ９９７ ， ３９
（
２

） ： １ ８５
－

１ ９２ ．

［
８ ］ 马光林 ，

李京社 ，刘 纲 ， 等 ． 基于 ＰＲＯＣＡＳＴ 的 ８２Ｂ 连铸二冷温

度场分布及凝 固传热的研究 ［ Ｊ ］
． 冶金设备 ，２０ １ ３ ，６

（
３ ） ： １ ７

－

２０ ．

［
９

］Ｃ ｈｏｕｄｈａｒｙＳＫａｎｄＭａｚｕｍｄａ ｒＤ ．Ｍ ａｔｈ ｅｍ ａｔ
ｉｃ ａｌＭｏ ｄｅ ｌ ｌ

ｉｎ ｇ ｏｆ Ｆ ｌ ｕｉｄ

Ｆ ｌｏｗ
，Ｈ ｅａｔＴｒａｎ ｓｆｅｒａｎｄＳｏ ｌｉｄ ｉｆｉｃ ａｔ ｉｏｎＰｈ ｅｎｏｍｅｎａｉｎＣｏｎ

ｔ
ｉ ｎｕｏ ｕｓ

Ｃａｓｔ ｉｎ
ｇ 

ｏｆＳ
ｔｅｅｌ

［ 
Ｊ

］

． Ｓ
ｔｅｅ ｌＲｅｓｅａｒｃｈ ，


１ ９９５


，６６ （ ５ ）

： 
１ ９９

－

２０５ ．

［
１０

］Ｍａｓａｈ ｉ ｔｏＨ
，Ｍａｓａ＼ｕ ｋ ｉＫ ａｎｄ Ａ ｋｉ ｈｉｒｏＹ． Ｇｒｏｗｔｈｏｆ Ｓｏｌ ｉｄｉｆｉｅｄＳｈｅｌｌ

Ｊｕ ｓ
ｔ
Ｂｅ ｌｏｗ ｔｈ ｅＭｅｎ ｉ ｓｃ ｕｓｉ ｎＣ ｏｎｔｉ ｎｕｏｕｓＣ ａｓ ｔ

ｉｎｇＭ ｏｌｄ
［
Ｊ

］
． ＩＳＩＪＩ ｎ

？

ｔｅｒｎａｔ ｉｏｎａｌ ，



２００９

，４９

 （
３ ）

： 

３６５
－

３７４ ．

谢集祥
（

１ ９６ ８
－

） ，男 ，
博士生 ，

高级工程师 ，
１９９ １ 年武汉科技

大学 （
本科 ） 毕业

，
炼钢工艺研究 。

Ｅ －

ｍａ ｉ ｌ
 ：
ｗ ａｎ

ｇ
ｃ
ｙ
０６ １ ５＠ １ ６３ ． ｃｏｍ

收稿 日期 ： ２０ １９
－

１０
－

３０

： Ｃ
－

Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｇ
－

ｇＣｇＣＧｇ ＣＣ Ｃ Ｃ Ｃ ￡－￡ Ｃ ￡ｇｅ￡－Ｃ￡－￡ ＜＾￡Ｃ￡ －＾Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ ＣＣ Ｃ Ｃ Ｃ ￡ Ｇ－￡－Ｃｇ－ ＣＣ ＣＣ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ ｇＣ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ

巍秦麵織疫傭

平凡 而 伟大

１ ０ １

５ ０

§

ｖ

铌
Ｓ
Ｓ

Ｉ
Ｓ

蝌
阂
蛾
豳


