
板坯连铸机的现代化改造

等

福斯厂是法国于齐诺尔集团的一个子公司，是索拉克

欧洲生产板材的先进厂家。这座联合型钢厂位于法国南海岸

优质热轧带卷。万，每年生产的马赛港以西

年，公司做出决定，在其 号双流板坯连铸机上用

直结晶器代替弧形结晶器，最大限度地加大连铸机的垂直段

长度，以满足汽车外覆盖件用钢的严格要求。除此之外，为

了生产汽车工业用的超深冲钢而进行的类似工程，一套新的

欧洲最大 已由奥钢联提供并投入使脱气设备

用。

奥钢联设备公司签订了这套连铸机现代化改造工程的

个月之后，改造后的连

合同，合同包括工程设计、设备供货，建设咨询服务，连铸

机的重新启动和试车投产。仅在

日重新启动，连铸机的操作年 月

天，在此期间，索拉克

铸机按计划于

只中断了 福斯厂增装了一个扇形

，从而改进了铸机的性能。段，这使铸机的速度提高了约
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而且还必须达到如下

工程目标

这项工程的主要目的是安装一套新的直结晶器，使现有

的弧形铸机垂直段长度延至最大。这就必须要求设备的停机

时间最短，最大限度地利用现有设备。

要求：

铸机单台以上设备要最大限度地改造；

结晶器框架的外部尺寸保持不变；

尽可能降低建设和安装费用；

尽可能减小对正在操作的浇铸的干扰或影响。

铸机的参数和工程范围

中。升级改造后铸机主要技术数据列于表

表升级改造后铸机的主要技术参数



偏心振动装置，垂直台架，弯曲段，

（ 每 流 ）；

图 号连铸机的三维示图

奥钢联的工程范围

中间包和对弧样板的设计详图；

冷却室和蒸汽排出系统的设计详图；

新的直结晶器。

和扇形段

铸机扇形段液压（软）夹紧设备；

快速更换，存放和对中台改造所需的工程设计；

操作用的备品备件；

建设、起动和试车的咨询服务。

扇形段

铸机的三维图示于图
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，以改善铸坯的质量；

）；

索拉克的工程范围

中间包车的改造；

提高到提供新的中间包（将能力从

提供并安装新增的扇形段，以提高浇铸速度和设备的

生产能力。

安装蒸汽排放系统，设计新的冷却室；

铸机机头的全部安装工作以及其它改造工作。

铸流的弯曲和矫直

数据计算和精确的计算机模拟由法国钢铁研究院，索拉

克和奥钢联共同完成，以现有的铸机设计为基础，确定出最

佳的铸机方案。通过现有铸机布置确定的边界条件如下：

不改变现有中间包车的轨道，结晶器固定侧的横向位

移最大；

将铸流的垂直长度延至

使新机弧与弧形段导辊相匹配，以减少更换设备数

。

最小，铸坯的质量得到了改善。

矫直回去（图 ）。采用这种解决方法，铸坯固液界面变形

弧形半径（将铸流弯曲，然后再向现有浇铸的

）特定的过渡半径（。这项工作的完成，是沿

在垂直方向提高了最大限度地延长铸流垂直段长度的目的

。为了计算结果指出，结晶器固定侧不得不位移



表

表 中比较了由弧形结晶器改造为直结晶器后的效果。

图 改造后的铸机以及矫直的断面

弧形结晶器改造为直结晶器



位置的情况下，停机时间只需

将弧形铜板加工改造成了直铜板。

中的第 列代表采用传统工艺，保留原有结晶器位表

置的效果；第 表采用索拉克／奥钢联工艺，允许保留现

有的土建设施，采用铸流导向系统的支承结构，只是对铸机

上部

天或更多。

区域进行了改造。采用这样的工艺，在保留结晶器

天，否则需

和传统方案的改造相比较，投资费用只为

铸机的改造情况

浇铸平台

福斯厂设计并提

所采用的方案可以使浇铸平台上的设备改造量保持最

少。避免了平台本身的改造工作。索拉克

供了新的传动架，适应了结晶器水平高度提升后中间包车的

运动。

奥钢联设计了新的中间包，索拉克根据新中间包的构形

进行了制造。

连铸机头

福斯厂

机头的基本设计保持不变，大部分现有结晶器设备都要

利旧。索拉克

式

为了弧形结晶器改为直结晶器的需要，提供了新的机械

偏心振动装置（由奥钢联设计），这些具有如下特点：

不磨损，精确的导向系统；

使用螺旋弹簧，振动质量可以补偿；



个中间支承，这样，

扇形段

设备自动联接：

维修量少；

整个铸机机头的处理和安装就像一个单体设备，包括结

晶器，垂直导向段和扇形段

这些设备的部件都可以单独更换，结晶器和垂直导向段

也可以作为一个整体部件进行更换。

铸坯导向系统

在提供的所有扇形段中安装了中间支承，间距紧凑、直

径很小的辊，从而，减少铸坯臌肚变形，尽量避免辊的变形，

所以产品的质量得以改善。

和 装备中间支承横向通轴分节辊（

。这种先进辊的特点在于它有

）。

在连铸机停机时，尽量减少板坯未被支承的宽度，减少辊的

潜在变形。这种辊包括：带有中孔冷却的轴，自身对正且单

独冷却的标准轴承，以及带有焊接涂层耐磨的辊套。这种三

明治式的设计，可以使辊的表面更新以重复使用。驱动辊和

从动辊的设计基本相同（图
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奥钢联 辊的设计图

工厂试验

为了保证安装和启动的顺利无误，这两套铸机机头都在

奥地利林茨的一家奥钢联的姐妹公司一瓦迪什车间进行预

装和预试验。



号连铸机的产量情况图

日起动试车，一个月

示出了生

结果表明，铸机的改造只局限于现有设备的更换。将

来，设备的安装和改造要在铸机停产或预想的停机时间内平

稳地完成。

号连铸机试车改造的

年号连铸机按计划于

炉／天）。图月后，达到了正常的生产能力（

产的累计情况。

图

质量效果

福斯厂和索拉克板坯和板卷的质量由索拉克 佛洛朗

两厂家的质量保证部进行论证检测。在这两个厂中，热板卷

都进行冷轧和镀锌。检测结果如下：

（ ）板坯的几何尺寸得到改进，表现为升级前后，板



）。在检验过的镀锌以上（图

坯顶底宽度间的偏差减小。在特定的公差范围内的板坯厚度

均匀。

）根据索拉克（ 福斯厂的裂纹标准规定，升级后检

测的值与改造前一样，但是，浇铸各种钢的浇铸速度都提高

了。

）升级后，标出的表面裂纹的数量没有明显变化。（

，轧 材（ ）板坯中的非金属夹杂的数量减少到了

的裂纹缺陷改善达到了

卷上没有发现气泡。

）铸机升级的主要目标已全部实现。例如，板坯清

洁度的进一步改善，以及减少轧材和镀锌板的缺陷。

图 铸机升级后裂纹缺陷的改善



铸机只停机

结论

索拉克 福斯厂和奥钢联合作实施了投资高效的铸机改

造方案，将过去安装的弧形结晶器更换成了直结晶器，所用

的工期很短，而且最大限度地利用了现有设备。为了升级，

天，这是这类铸机改造的新记录。全部改造投

资只是传统铸机改造方案投资的

福斯厂已成为生产超

板坯的清洁度得到了明显的改善，满足了汽车外覆盖件

和超深冲钢质量参数的要求。索拉克

低碳钢和无间隙原子钢种的中心（图 。

董 成 茂 校

，

谢承旺　　译自

图 福斯厂升级后的双流板坯连铸机索拉克
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高速浇铸技术的应用的

东部

集团的长材产品

国际的基本目标是扩大并加强其在欧洲的长材产品

的领头羊位置。通过许多钢材产品数据显示，该公司已在市

场、分销和操作最佳协调作用下获益，而这些又在产品质量

的改进，产品范围宽及较低的生产成本中反映出来。目前，

国际可以提供系列尺寸和多钢种的长材产品，并在欧洲

范围内为增长的客户提供良好的服务。

是

北的 ，主要设备

在欧洲的一家大公司，位于法国

。炼钢设备布置见图

数据见表

。为了加强其在这些领域

为制造业、汽车业和建筑业等生

产一系列碳钢和低合金钢，见表

开始与的领先地位， （国际冶金设备制造

商）合作，以提高其方坯连铸设备的能力。

项目背景

使用双壳电炉，现有的方坯连

方坯）和矩形坯连铸机

年，

铸机

矩形坯）生产钢坯约（ 方坯和



年开始着手项目改造，准备将 方坯的生产全部集中

。为了降低生产成本，提高连铸设备的效率，公司于万

上。但是到方坯连铸机 流方坯连铸机的浇铸速度，

，以这一速度生产的方坯产量

。这就意味着不得不在矩形坯连铸机

最初设计为平均约

最多约为

的上再生产 方坯。因此项目改造的主要任

，这样仅用方坯连铸机生

务就是提高方坯的浇铸速度，使初始速度达到平均

，以后再提高到

产

表

方坯就可以了。

钢厂主要数据

万

万



月，将年 流方坯连铸机中的 流的结晶器改

图 车间布置

表 生产大纲



铸技术的重要因素，因为与其他高速连铸机相比，使用较短

铜管可以节省投资，特别是能够：

不用延长带水箱的结晶器框架；

现有的足辊和结晶器下排列的喷嘴集管可不作任何改

动而继续使用；

只需提高冷却水用量，以便在较高的浇铸速度下的得

是与众不同的，因此不用延长结晶器铜管的长度，这样就可

装为 的 结晶器。由于 铜管的几何形状

不变，从而使现有的铸坯导架系统和冷却系统也不

用作额外的改动（见图 。这 是 选择高速浇

的

以确保在较高浇铸速度下的安全浇铸条件。结晶器长度保持

到较好的冷却效果。

方坯机头和弧形断面图



进行了全面的测试。在此期间，对整个产品大纲中

的低碳钢种到高碳钢种均进行了浇铸，浇铸速度达到

后，满负荷生产 个月，对流上安装了在

流上也采用

。在对结果非常满意的基础上，准备在方坯连铸机

技术。再有，对浇铸机仅有的剩下的

改变就是现有结晶器铜管的更换以及上面提到的对二次冷却

系统的改进。

技术所能带来的效益，在这一

技术的性能

为了更好地理解

处，位于结晶器下

部分简要介绍一下该结晶器的设计特点。在对钢水进行浇铸

时，钢水在结晶器上部区域的收缩比下部区域更明显。为了

保证铸流与整个结晶器长度间保持最佳接触状态，其设计特

点就在于结晶器的抛物锥度，也就意味着对传统的结晶器的

几何形状作了重点改进。但是，锥度过大会导致在铸坯角部

（特别是在结晶器的下部区域）出现压力峰值，从而造成在

铸流拉出时铸流不能接受的高磨擦力。由于铸坯角部的二维

散热，因此在距结晶器顶部

部的铸坯角部已具有足够的凝壳厚度。因此，在这个位置就

不再需要铸坯角部与结晶器直接接触了。

其解决方案是设计一个结晶器，该结晶器有一个非常明

显的锥度，且在结晶器的下部带有开角区域。这一独特的结



技术的基础。其关键性能总结如下：晶器设计既为

技术理论和研发情况的读者，可

月，已向世界范围提供了 多套年

技术的生产厂家。

长度，以确保钢水在结晶器内有足够的停留时间；

显的结晶器设计可保证坯壳快速均匀增厚；

角区；

针对已知的钢种和浇铸速度，恰当地选择结晶器铜管

在沿整个结晶器铜管长度的铸流中心区，抛物锥度明

为了防止铸流拉出时磨擦力过大，在结晶器下部打开

延长结晶器寿命。

想进一步了解

向

到

列出了已经采用

函索。

铜管。表

方坯断面宏观浸蚀图
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