




书书书

教材编写说明

本书为云南省高等学校 “十二五”规划教材，按照国家教育部对高职教育人才培养

目标定位和规格所提出的应具备的 “知识 ＋能力 ＋素质”要求；以 《中华人民共和国冶

金行业职业资格标准》为依据，按 “连铸生产技术”的课程标准，基于连铸生产过程，

根据钢铁企业连铸生产现场情况及连铸岗位群的技能要求进行编写。“连铸生产技术”是

冶金技术的一门核心课程。作为该课程的教材，在教材内容的组织上遵循学生的认知水平

及学习规律，由浅入深地安排课程内容。本书主要围绕连续浇铸生产的基本工艺流程，阐

述浇铸生产前对生产过程中备料、工器具的准备及设备检查确认，对浇铸生产原材料的准

备、浇铸操作、浇铸生产中常见事故的处理，对铸坯质量的控制。以各生产环节的主要任

务为载体，按照生产要求完成连续铸钢的完整操作，使学生具备浇钢工的基本技能，初步

具备高等技术人才应有的生产操作的技能，以及独立分析问题和解决现场实际问题的能力

和组织安全生产的能力。本教材供冶金技术学生及钢铁企业员工使用，是培养钢铁企业高

技能应用型人才的必备学习用书。

由于冶金技术专业对本课程的要求及人才培养方案中教学的总体安排，使用本教材时

可根据人才培养方案的总体教学安排适当调整。

全书共分９个学习情境，参考教学时数５６课时。
学习领域一：“连铸生产的认知”，参考学时２个课时。主要介绍连铸生产的基本工

艺过程、与模铸生产的比较，从而得出连铸生产的优越性及特点，对连铸生产的工艺及主

体工艺设备有一个概括性的认识。

学习领域二：“连铸的基础知识”，参考学时８个课时。主要介绍连铸生产中钢液凝
固结晶的基本规律和特征；在连铸生产中钢液成分、冷却条件和设备状况对铸坯凝固结晶

的影响。

学习领域三：“连铸物料及工具的准备”，参考学时４个课时。主要介绍在浇铸生产
前，对常用的钢包用耐火材料、中间包用耐火材料及功能性耐火材料的识别及选用；对各

种工器具的准备。

学习领域四：“连铸用钢包及中间包的准备”，参考学时８个课时。主要介绍在浇铸
生产中对耐火材料的要求，在浇铸前如何判断钢包的可用性，对钢包的清理、修砌；滑板

滑动水口的选用及安装，长水口的选用及安装；中间包的耐火材料的选用及砌筑、水口

（或塞棒）的选用与安装；钢包及中间包的烘烤。

学习领域五：“开浇前对设备的准备、检查确认”，参考学时８个课时。主要介绍对
连铸机大包回转台的作用、对大包回转台的检查确认；中间包车的作用及构造、对中间包

车的检查确认，中间包车的开车及定位；结晶器的检查确认及日常的维护，对结晶器振动

装置、液面自动控制装置的检查及使用；二次冷却装置的检查及确认；对拉矫装置的检查
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确认和送、堵引锭的操作；对切割装置的检查确认；对铸坯输出装置及后序装置的检查

确认。

学习领域六：“连铸钢液的准备”，参考学时４个课时。主要介绍连铸生产对钢液的
质量要求及对钢液可浇性的判断；对钢液浇铸温度的要求及控制；对浇铸钢液的成分及洁

净度的控制。

学习领域七：“浇铸操作”，参考学时８个课时。主要介绍开浇操作；正常状态下的
浇铸操作；多炉连浇操作及停浇操作。

学习领域八：“浇铸中常见事故及处理”，参考学时８个课时。主要介绍浇铸过程中
钢流失控的处理及防范；水口堵塞的处理及防范；漏钢事故的处理及防范；钢包水口窜钢

及穿包事故的处理及防范；结晶器溢钢事故的处理；连铸冻坯及顶坯的处理。

学习领域九：“连铸坯质量的控制”，参考学时６个学时。主要介绍对连铸坯质量的
评价；对铸坯洁净度的判断及控制；对常见的铸坯形状缺陷、表面缺陷、内部缺陷的识

别、处理及控制。

本书由昆明工业职业技术学院的黄静主编，参加编写工作的有：昆明钢铁股份公司的

连铸高级技师王兴敏，以及昆明工业职业技术学院的徐丽梅、姜国庆、黄守义。昆明钢铁

集团公司的高级工程师陈寿红对本书的编写提出了许多宝贵的意见，在此表示感谢。

编写本书时，参阅了相关的连铸方面的著作及其有关部门企业提供的资料，得到了有

关单位的大力支持，在此一并表示由衷的感谢。

由于编者水平有限及编写时间仓促，难免书中有不足之外，敬请读者给予批评指正 。

编　者　　　
２０１４年６月　　
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　　三、保护浇铸及液面控制 （１４３）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　四、拉矫和脱锭操作 （１４５）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　五、切割操作 （１４７）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务三　多炉连浇操作 （１４８）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　一、更换钢包的操作 （１４８）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　二、更换中间包的操作 （１４８）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　三、异钢种连浇的操作 （１４９）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务四　停浇操作 （１５０）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　一、停浇操作要点 （１５０）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　二、钢包浇完操作 （１５０）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　三、降速操作 （１５０）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　四、封顶操作 （１５１）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　五、尾坯输出操作 （１５１）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　六、浇铸结束后的清理和检查 （１５１）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　职业能力训练 （１５１）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　问题探究 （１５２）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　单元小结 （１６４）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　思考题 （１６４）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

学习情境八　浇铸中常见事故及处理 （１６６）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务一　钢流失控的处理及防范 （１６６）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　一、钢流失控事故 （１６６）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　二、钢流失控的防范 （１６８）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　三、钢包钢流失控的处理 （１６８）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　四、中间包钢流失控的处理 （１６９）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务二　水口堵塞的处理及防范 （１７０）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　一、水口堵塞 （１７１）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
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　　二、水口堵塞的防范 （１７１）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　三、钢包滑动水口堵塞的处理 （１７２）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　四、中间包塞棒浇铸水口堵塞的处理 （１７２）
$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　五、浸入式水口堵塞的处理 （１７４）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务三　漏钢事故的防范及处理 （１７６）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　一、连铸漏钢事故 （１７６）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　二、连铸漏钢的防范 （１７６）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　三、连铸漏钢的处理 （１７８）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　四、漏钢后的热坯处理 （１７９）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　五、事故影响区铸坯处理 （上部铸坯） （１８０）
$$$$$$$$$$$$$$$$

　　六、漏钢事故铸坯拉空后的设备处理 （１８０）
$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　七、注意事项 （１８０）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务四　钢包水口窜钢及穿包事故的防范及处理 （１８０）
$$$$$$$$$$$$$

　　一、钢包水口窜钢及穿包事故 （１８０）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　二、滑动水口窜钢及穿包事故的防范 （１８２）
$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　三、钢包水口窜钢及穿包事故的处理 （１８４）
$$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务五　连铸结晶器溢钢处理 （１８６）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　一、连铸结晶器溢钢 （１８６）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　二、结晶器溢钢事故的处理 （１８６）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务六　连铸冻坯及顶坯处理 （１８７）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　一、冻坯事故 （１８７）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　二、发生冻坯事故的处理 （１８７）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　三、连铸顶坯的处理 （１８９）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　职业能力训练 （１８９）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　问题探究 （１９０）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　单元小结 （１９０）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　思考题 （１９０）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

学习情境九　连铸坯质量的控制 （１９２）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务一　连铸坯质量的评价 （１９２）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　一、连铸坯质量的评价 （１９２）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　二、连铸坯质量控制的特点 （１９２）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　三、连铸坯缺陷分类 （１９３）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　四、连铸坯质量标准与连铸工艺的关系 （１９３）
$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务二　连铸坯纯净度的控制 （１９４）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
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　　一、连铸坯的纯净度与产品质量 （１９４）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　二、连铸坯夹杂物 （１９５）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　三、提高铸坯纯净度的措施 （１９７）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务三　连铸坯表面缺陷辨识、处理及控制 （１９８）
$$$$$$$$$$$$$$$

　　一、辨识连铸坯表面缺陷 （１９８）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　二、各种表面缺陷的处理 （１９９）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　三、表面缺陷的形成原因及控制 （２００）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务四　连铸坯内部缺陷辨识、处理及控制 （２１０）
$$$$$$$$$$$$$$$

　　一、内部质量缺陷的识别及处理 （２１０）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　二、内部质量缺陷的控制 （２１１）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　任务五　连铸坯形状缺陷辨识、处理及控制 （２１８）
$$$$$$$$$$$$$$$

　　一、形状缺陷的识别及处理 （２１８）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　　二、形状缺陷的预防控制 （２１９）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　职业能力训练 （２２２）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　问题探究 （２２２）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　单元小结 （２２２）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

　思考题 （２２２）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

参考文献 （２２４）
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
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学习情境一　连铸生产的认知

单元概述：本单元主要介绍连铸生产的主要任务及工艺过程；连铸生产在整个冶炼生

产中的地位及作用。通过现场教学或观看连铸生产现场录像片，使学生建立对连铸生产的

感性认识；熟悉连铸生产工艺过程、基本任务及主体设备。通过连铸生产与模铸生产的对

比，掌握连铸生产的优越性。学生以自我学习的方式进行相关知识的拓展，了解国内外连

铸生产的发展史及发展方向。

教学目标：能明确铸钢生产在钢铁生产中的地位与作用；知道连续铸钢工艺流程；知

道连铸生产设备和产品；能够通过一定的资料查阅途径获取并提炼整理出所需要的信息。

任务一　连续铸钢的任务、工艺及优越性

一、铸钢生产及分类

钢的生产过程主要分为炼钢和铸钢两大环节。炼钢的任务是将铁水、废钢通过炼钢炉

冶炼成质量合格的钢液；铸钢的任务是将成分合格的钢液铸成适合于轧制或锻压加工所需

要的一定形状的固体 （连铸坯或钢锭）。铸钢作业是衔接炼钢和轧钢之间的一项特殊作

业，其特殊性表现为它是把钢液变为固体的凝固过程。当钢液凝固后，在以后的轧钢过程

中就不能对质量有本质上的改进了。因此，铸钢作业对钢材产品质量和生产成本有重大影

响，必须予以特别重视。

铸钢生产可以分为钢锭模浇铸 （以下简称 “模铸”）和连续铸钢 （以下简称 “连

铸”）两大类。模铸是将钢液注入铸铁制作的钢锭模内，冷却凝固成钢锭的工艺过程；连

铸是将钢液不断地注入水冷结晶器内，连续获得铸坯的工艺过程。

二、连续铸钢的任务及基本工艺流程

连续铸钢是利用连铸机将炼钢炉炼好的钢液连续地浇铸成板坯、扁坯、方坯和圆坯等

钢坯，再将钢坯供给各种轧钢机，生产各种规格的钢材。

如图１－１所示的弧形连铸机所示，连铸机主要由钢包运载装置、中间包、中间包车、
结晶器、结晶器振动装置、二次冷却装置、切割装置和铸坯输出装置等部分组成。从炼钢

炉出来的钢液注入包内，经二次精炼处理后被运到连铸机上方的钢包回转台，钢液通过钢

包底部的水口再注入中间包内。中间包水口的位置被预先调好以对准下面的结晶器。打开

中间包塞棒 （或滑动水口）后，钢液流入下口由引锭杆头封堵的水冷结晶器内。在结晶

器内，钢液沿其周边逐渐冷凝成坯壳。当结晶器下端出口处坯壳有一定厚度时，同时启动
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拉坯矫直机和振动装置，使带有液芯的铸坯进入由若干夹辊组成的弧形导向段。铸坯在此

一边下行，一边经受二次冷却区中许多按一定规律布置的喷嘴喷出的雾化水的强制冷却，

继续凝固。在引锭杆出拉坯矫直机后，将其与铸坯脱开。待铸坯被矫直且完全凝固后，由

切割装置将其切成固定尺寸的铸坯 （简称定尺铸坯），最后由出坯装置将定尺铸坯运到指定

地点。随着钢液的不断注入，铸坯不断向下伸长，并被切割运走，形成了连续浇铸的全

过程。

１—钢包回转台；２—中间包及中间包车；３—结晶器；４—二冷装置；
５—振动装置；６—铸坯；７—运送辊道；８—切割设备；９—拉坯矫直机

图１－１　弧形连铸机

三、连续铸钢的优越性

连续铸钢 （简称 “连铸”）与模铸相比，具有显著的优越性。

（一）简化了生产工序，缩短了工艺流程

从图１－２可以看出，工艺省去了传统模铸工艺中的脱模、整模、钢锭均热、初轧开
坯等工序。可节约４０％的基建投资，减少３０％的占地面积，节省约７０％的劳动力。薄板
坯连铸机的出现，又进一步简化了工序流程。与传统板坯连铸 （厚度为１５０～３００ｍｍ）相
比，薄板坯 （厚度为４０～８０ｍｍ）连铸省去了粗轧机组，进一步减少了约４８％的厂房面
积，约减轻了５０％的连铸机设备重量，减少了３０％热轧设备重量。薄板坯连铸大大缩短
从钢液到薄板的生产周期，传统板坯连铸约需４０ｈ，而薄板坯连铸仅需１～２ｈ。

图１－２　连铸与模铸生产流程比较
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（二）提高了金属收得率

连铸是钢液连续成型的工艺。金属的损耗包括首尾切头、中间包—残留钢液。而模

铸—开坯的金属损耗包括每支钢锭的切头、中注管、汤道损失、钢包注余以及开坯损失。

采用模铸工艺，从钢液至铸坯的切头切尾损失达１０％ ～２０％，而连铸的切头切尾损失为
１％～２％，故可提高金属收得率１０％～１４％ （板坯１０５％、大方坯１３％、小方坯１４％）。
例如，以一个１００万吨钢／年的钢厂其金属收得率提高１０％计算，采用连铸工艺后每年可
增产１０万吨钢。从钢液到薄板流程而言，采用传统连铸金属收得率为９３６％，而薄板坯
连铸为９６％。年产１００万吨钢的钢厂如采用薄板坯连铸工艺就可多生产约２４万吨热轧
板卷，带来的经济效益是相当可观的。连铸金属收得率的进一步提高在于提高了多炉连

浇率。

（三）降低了能源消耗

采用连铸省掉了均热炉的再加热工序，可减少１／２～１／４的能量消耗。据有关资料介
绍，生产１吨铸坯，一般连铸比模铸可节能 （４１８～１２５４） ×１０４千焦，相当于节省了
１０～３０ｋｇ重油。国际钢铁协会技术委员会最近对全球１０９个钢铁企业调查的结果显示，
生产１吨连铸坯比模铸—开坯可节约能耗２０～５０ｋｇ标准煤。其中，日本可节约能耗３６～
４８ｋｇ标准煤，我国可节约的能耗一般为５０～９０ｋｇ标准煤，这与我国的轧机组成有关。

工厂生产资料显示，不同工艺的能耗：冷坯加热轧制为１２６０×１０３千焦／吨坯，热装
轧制为８４０×１０３千焦／吨坯，铸坯直接轧制为４２０×１０３千焦／吨坯。由此可见，连铸坯采
用热装热送和直接轧制工艺，能耗还可进一步降低，并能缩短加工周期，从钢液到轧制成

成品各工序所用时间：冷装３０ｈ、热装１０ｈ、直接轧制２ｈ。
（四）生产过程机械化、自动化程度高

采用模铸—开坯工艺要通过下述复杂的工序 （如图１－３所示）。

浇铸→冷凝→脱模→清理底板和锭模→整模→准备浇铸

↓
钢锭送至加热 （均热）炉

↓
开　坯

图１－３　模铸—开坯工艺流程

流程中脱模、整模等工序的操作环境恶劣、劳动强度大，是炼钢生产中最落后的环

节。对炼钢而言，模铸已成为提高生产率的限制性环节。连铸把许多工序简化到在一个机

械设备上进行，为采用计算机控制和管理创造了良好的条件，劳动环境大为改善，使连铸

操作自动化和智能化成为现实。

（五）连铸钢种扩大，产品质量日益提高

目前几乎所有的钢种都可用连铸生产。连铸的钢种已扩大到包括超纯净钢 （ＩＦ钢）、
高牌号硅钢、不锈钢、Ｚ向钢、管线钢、重轨、硬线、工具钢以及合金钢等５００多种。而
且连铸坯产品质量的各项性能指标大都优于模铸钢锭的轧材产品。连铸坯较钢锭而言，成

分偏析小、纯洁度高、组织致密；所轧成的钢材宏观纯洁度和微观纯洁度都比用钢锭轧材

好，夹杂物分布在整个长度方向是均匀的，产品的机械性能常高于用钢锭轧制的产品。
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正是由于连铸所具有的一系列优越性，它的出现从根本上改变了一个世纪以来占统治

地位的钢锭—初轧工艺，自２０世纪７０年代大规模应用于工业生产以来得到了迅猛的发
展。目前，世界主要产钢大国的连铸坯产量已占铸钢总产量的９０％以上，连铸已成为主
要的铸钢生产方法。

但从目前的情况看，连铸还不能完全取代模铸：①有些钢种的特性还不能适应连铸的
生产方式，或采用连铸时难以保证钢的质量 （如沸腾钢以及热敏感性很强的高速钢等）；

②不适用于一些小批量产品、试制性产品；③不适用于一些必须经锻造的大型锻造件
（如万吨船只的主轴）；④一些大规格的轧制产品 （如受压缩比限制的厚壁无缝钢管），不

能由连铸方式生产，仍需保留部分模铸的生产方式。所以，在大力发展连铸的同时，应继

续高度重视模铸生产，努力提高钢锭的质量。

任务二　初步认识连续铸钢的主要设备

一、连铸机的主要设备

连铸机主要由钢包运载装置、中间包、中间包运载装置、结晶器、结晶器振动装置、

二次冷却装置、拉坯矫直机、引锭装置、切割装置和铸坯运出装置等部分组成。

（一）钢包运载装置

主要有浇铸车和钢包回转台两种方式，目前绝大部分新设计的连铸机都采用钢包回转

台。它的主要作用：①运载钢包；②支撑钢包进行浇铸作业；③实现钢包快速更换以达到
多炉连铸。

（二）中间包

中间包是钢包与结晶器之间用来接受钢液的过渡装置，它用来稳定钢流，减小钢流对

结晶器中坯壳的冲刷，并使钢液在中间包内有合理的流动和适当长的停留时间，以保证钢

液温度均匀及非金属夹杂物分离上浮。对于多流连铸机由中间包对钢液进行分流；在多炉

连浇时，中间包中储存的钢液在更换钢包时起到衔接的作用。

（三）中间包运载装置

中间包运载装置有中间包车和中间包回转台，它是用来支撑、运输、更换中间包的

设备。

（四）结晶器

结晶器是一个特殊的水冷钢模。钢液在结晶器内冷却、初步凝固成型，并形成一定坯

壳厚度，以保证铸坯被拉出结晶器时，坯壳不被拉漏、不产生变形和裂纹等缺陷。因此它

是连铸机的关键设备。

（五）结晶器振动装置

结晶器振动装置可使结晶器按一定的要求做上下往复运动，以防止初生坯壳与结晶器

粘连而被拉裂。

（六）二次冷却装置

二冷装置主要由喷水冷却装置和铸坯支撑装置组成。它的作用：①向铸坯直接喷水，
—４—
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使其完全凝固；②通过夹辊和侧导辊对带有液芯的铸坯起支撑和导向作用，防止并限制铸
坯发生 “鼓肚”、变形和漏钢事故。

（七）拉坯矫直机

拉坯矫直机的作用是在浇铸过程中克服铸坯与结晶器及二冷区的阻力，顺利地将铸坯

拉出，并对弧形铸坯进行矫直。在浇铸前，它还要将引锭装置送入结晶器内。

（八）引锭装置

引锭装置包括引锭头和引锭杆两部分，它的作用是在开浇时作为结晶器的 “活底”，

堵住结晶器的下口，并使钢液在引锭杆头部凝固；通过拉矫机的牵引，铸坯随引锭杆从结

晶器下口拉出。当引锭杆拉出拉矫机后，将引锭杆脱去，进入正常拉坯状态。

（九）切割装置

切割装置的作用是在铸坯行进过程中，将它切割成所需要的定尺长度。

（十）铸坯运出装置

铸坯运出装置包括辊道、推钢机、冷床等，由它们完成铸坯的输送、冷却等作业。

二、连铸机的分类

连铸机可以按多种方法进行分类：

①按结晶器的运动方式，可分为固定式 （即振动式）和移动式两类。前者是现在生

产上常用的以水冷、底部敞口的铜质结晶器为特征的 “常规”连铸机；后者是轮式、轮

带式等结晶器随铸坯一起运动的连铸机。

②按连铸机结构的外形，可分为立式连铸机、立弯式连铸机、弧形连铸机 （包括直

结晶器多点弯曲形、直结晶器弧形、弧形、多半径弧形等）、水平连铸机等 （如图１－４
所示）。

（ａ）立式连铸机；（ｂ）立弯式连铸机；（ｃ）直结晶器多点弯曲连铸机；（ｄ）直结晶器弧形连铸机；
（ｅ）弧形连铸机；（ｆ）多半径弧形 （椭圆形）连铸机；（ｇ）水平连铸机

图１－４　按连铸机结构分的各种连铸机机型示意图

③按铸坯断面的形状和大小，可分为：方坯连铸机 （宽厚比一般在３以下，其中断
面不大于１５０ｍｍ×１５０ｍｍ的叫小方坯；大于１５０ｍｍ×１５０ｍｍ的叫大方坯）；板坯连铸机
（其宽厚比一般在３以上）；圆坯连铸机 （铸坯断面为圆形，Φ６０～４００ｍｍ）；异型坯连铸
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机 （浇铸异型断面，如Ｈ形、空心管等）；方、板坯兼用连铸机 （在一台铸机上，既能浇

板坯，也能浇方坯）；薄板坯连铸机 （铸坯厚度为４０～８０ｍｍ的薄板坯料）等。
④按铸坯所承受的钢液静压头，即铸机垂直高度 （Ｈ）与铸坯厚度 （Ｄ）比值的大

小，可将连铸机分为高头型 （Ｈ／Ｄ＞５０，铸机机型为立式或立弯式）、标准头型 （Ｈ／Ｄ为
４０～５０，铸机机型为带直线段的弧形或弧形）、低头型 （Ｈ／Ｄ为２０～４０，铸机机型为弧形
或椭圆形）和超低头型 （Ｈ／Ｄ＜２０，铸机机型为椭圆型）四种。随着炼钢和炉外精炼技
术的提高，浇铸前及浇铸过程中对钢液纯净度的有效控制，低头和超低头连铸机的采用逐

渐增多。

在实际生产过程中，常会涉及连铸机的台数、机数和流数等。在连铸生产中，凡是共

用一个钢包同时浇铸一流或多流铸坯的一套连铸设备，称为一台连铸机。一台连铸机可以

是多机组，也可以是单机组。所谓机组，就是指在一台连铸机中具有独立的传动系统和工

作系统，当其他机组出事故时仍可照常工作的一套连铸设备称为一个机组。对于每台连铸

机来说，同时能浇铸铸坯的总根数称作连铸机流数。凡一台连铸机只有一个机组，又只能

浇铸一根铸坯，称作一机一流。如能同时浇铸两根以上的铸坯称作一机多流。凡一台铸机

具有多个机组又可分别浇铸多根铸坯的，称为多机多流。

职业能力训练

一、连续铸钢工艺流程图的绘制

要求：利用校外实习基地，通过现场的讲解，帮助学生直观地了解、掌握连续铸钢生

产的基本生产工艺过程及工作任务。然后，根据实习基地的实际情况，由学生绘制出连铸

的生产工艺流程图，并用文字对其工作过程做简要描述。

二、连续铸钢生产主要设备的认知

要求：通过对校外实习基地连铸生产现场的设备的认识及介绍，能简要地概括出各主

要设备的组成及功能。并利用一定的资料查询方法，对所在区域内的各主要钢铁企业的连

铸生产的技术装备情况做汇总分析。

问题探究

相关理论知识：国内外连铸生产的发展概况。

要求：学生通过查阅相关参考文献资料了解国内外连铸生产的发展概况，主要把握以

下三个方面：

①国外连铸生产技术发展概况；
②我国连铸生产技术发展概况；
③连铸生产技术发展的趋势。
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