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强制冷却在大型铸钢件生产中的应用 
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A1提要】介绍了在大型铸钢件——600Mw汽轮机高压主汽调节闽阀体生产中，采用的强制冷却铸 
造工艺，即在主砂芯内增设通风管，在铸件凝固和净却降温期间，用压缩空气带走砂芯内的热量，以 

使铸件内部能均匀冷却，避免粘砂和收缩缺陷的产生。文章还叙述了强制净却工艺的计算过程。生产 

实践表明，该项技求是控制大型厚壁铸钢件凝固，改善型茁工作条件的重要手段。 

关 大 冷铁 

大型锌钢件在生产中经常发生粘砂、裂纹及缩松、 

缩孔缺陷。为了防止这些铸造缺陷，采取一般的工艺 

措施往往都带有一定的局限性，而强制冷却这一新技 

术以其独有的特性能较好地全面解决问题。本文着重 

介绍强制冷却技术在大型铸钢件——600MW 汽轮机 

高压主汽调节阀阀体铸造工艺设计中的应用。 

一

、 强制冷却铸造工艺 

高压主汽调节阀是 600MW 汽轮机组中的关键件 

之一，净重 14315kg，毛重 16300kg，浇注钢水总重 

24500kg，工艺出品率 66．5 ，材料 

牌号为 ZG15Cr Mo 一l。高压主汽 

调节阀的使用温度为 537℃，使用 

压力为 16．7MPa，因此对铸件的质 

量要求比较高。其阀体结构和超声 

波探伤要求如图 1所示，图中T为 

探 伤 处壁 厚，标 注的等 级为按 

Z93．306—86超声波探伤标准要求， 

未标等级部位均为 6级。 

高压主汽调节阀的砂芯四周是 

厚壁型腔，要长时间经受高温钢水 

的灼烧和浸蚀，且由于型腔呈半封 

闭状，砂芯的散热条件差，工作环 

境恶劣。又困为阀体为回转体铸件， 

其所形成的伪壁厚⋯增大，井造成 

该处热节和模数增大，不利补缩．所 
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铸造缺陷的最佳选择 

强制冷却铸造工艺的冷却方式和结构示意见图 

2。由图 2可以看出，强制冷却工艺的砂芯外壳为半熔 

焊型钢管组成，呈圆柱形，一端封闭，一端与外部砂 

芯连接。在砂芯中心部位，均匀排列一圈钢管 ，作为 

冷却风管 以压缩空气为冷却介质。浇注后通过向冷 

却风管强制送风，带走砂芯内的热量，达到冷却降温 

砂芯的目的。砂芯外部的半熔焊型钢管外壳不刷涂料， 

喷砂后立即浇注，其材质为 12Cr MoV，与铸件有所区 

别。浇注后，钢管外壳与铁水直接接触，呈表层熔融 
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以易产生粘砂、缩孔和缩松等缺陷。采用强制冷却技 

术是生产 600MW 汽轮机主汽调节阀优质铸件，防止 
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图 1 闻件结掏和超声被捧伤要求 

或半熔融状态结合，将来在粗加工时去除；而芯砂与 

钢水并不接触，砂芯产生的气体由专门的排气系统导 

出型外。在铸造时，采用双联浇注系统，并设冲冒口 
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浇注体系，铸件上方设置三只保温明冒口进行补缩。冒 

口的设计同常规铸造工艺。 

图 2 强制拎却结构示意图 

采用强调冷却工艺，由于不断地用冷空气流带走 

砂甚的热量，并且不会象冷铁那样产生热饱和 ，使封 

闭或半封闭型腔内的砂芯能够很好地散热降温，可以 

避免厚壁回转体半封闭型腔铸钢件的大面积粘砂，获 

取表面光洁的合格铸件。 

二、强制冷却工艺计算 

强制冷却系统的温度分布如图 3所示。 

图 3 强制挣 却呆统 媪厦分布示薏图 

假定图3中砂芯外壳表面温度 T 为 1450C，内 

冷壁表面温度 T 为 700℃， 一I8ram、 2—380mm、 

=4．5ram，根据传热学原理有： 

R = R 4-Rz+ R = + (1] 

式中 R——热阻，℃／w 

—̂—导热系数，w／(m·℃) 

F——导热截面面积，m 
— — 厚度，m 
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其中R 、R 、Ra，̂ 、t、 ，F 、F 、Fs分别为温度 

T 、T。、 处的热阻、导热系数和面积 ，̂ =31．Cw／ 

(m ·℃)， =1．7W／(m ·℃)， 一29、3W／(m·℃)。 

由能量守恒定律有： 

= + 毫J㈣ 
式中 T——温度，℃ 

q—— 比热流量，w／m 

由式 (2)计算出口=3344、44W／m ，即冷却管所通过 

的比热流量为 3344．44W／m 。对于强制冷却壁，由 

Nusseh准则有： 

口= N ，· ／d (3) 

式中 Ⅳ ——Nuss e】t准数 
— —

玲却管内径，m =99ram 
— — 放热系数，w／(m ·℃) 

r一 空气的导热系数，w／(m·℃) 

r̂一2．92Xl0 W ／(m ·℃) 

又由于热平衡， 

q= 口·AT (4) 

由式 (3)和式 (4)联立并整理，得 

Ⅳ。，= g· ／(̂，·AT) (5) 

冷却管进气口空气温度为 一15"C，出气口处温度为 

T =ll0"C，平均温度 T 一62．5℃．冷却管内外温差为 

AT=636．3℃，计算得 N ，=17．82。 

根据流体在管内强制对流换热的准则方程有： 

Ⅳ ，= 0．023R~ ·P ·e1· (6) 

式中 R∥一 雷诺 (Reynelde)准数 

P 一 普朗特 (Prandt1)准数 

e 一一管长修正系数 e =1．08 
一 一 温差修正系数 
一 (T，／T ) =0．302， 

查表 得 P =0．696，空气的运动粘度系数 叶=19．26 

×1O m ／s，由式 (6)得 R，，一1 9878．4。由雷诺准则 

有， 

R ，= ·d／vj (7) 

式中 一一介质 (空气)流速，m／s 

由式 (7)求解得 =3．88m／s，即强制冷却介质 (空 

气)在冷却管内的流动速度应为 3．88m／s。 

由实验测得，采用⑦20ram钢管单管送风时， = 

1．6m／s；双管送风时， =3．7m／s，接近理论计算值。 

因此确定，在铸件凝固期间采用双管送风，凝固后冷 

却降温期间采用单管送风。根据计算机凝固模拟计算， 

铸件全部凝固时间为 12个小时，确定强制冷却工艺 

为，从浇注结束开始双管送风，连续 1O个小时，然后 

改为单管送风，再降温 8小时。 

三、生产验证 

采 用 上述 强 制冷 却工 艺，首批 生产 了两 件 
· 21· 
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600MW 汽轮机高压主汽调节阀。开箱清理后观察，内 

腔主芯部位基本无粘砂，一侧的两个a254mm孔支芯 

也无粘砂，另一侧的两个a140mm孔支芯有些粘砂。 

这说明 140mm孔支芯部位散热条件不好，还有待改 

进。铸件经无损探伤检测，未发现有超标缩孔和裂纹， 

质量符合技术要求。这说明该工艺设计基本合理 ，强 

制冷却适度，达到了预期的目的。 

钢件，特别是半封闭铸件的设计和制造具有重要的示 

范意义。强制冷却技术将成为我厂工艺设计人员进行 

凝固控制和改善芯砂工作条件的重要手段。 
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强制冷却技术的成功应用，对于A后大型厚壁铸 2_；‘编辑：田秀全 

zJl Ol型改性腈纶水解液铸造粘结剂的研制 
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提要】叙述了压力法水解腈纶的机理，并根据水解产物的弱点，提出了潺加a淀粉、粘土等附加 

错及醛类变联剂和多聚磷酸铵等改性剂，使ZJlOl粘结剂砂的比强度大于0．5MPa。ZJ101粘结剂砂在 
230'C 上温度烘干，砂芯的抗吸湿性能好，发气量小。生产验证表明，ZJlOl粘结剂适合于作中小型 

铸铁件芯砂粘结剂。 

关键词：堡丝查竺苎童l芝 壁 粒 劫 

近年来，作为铸铁件 I、li级芯砂主要粘结剂的合 

脂，由于种种原因，质量不稳定，供应也比较紧张，严 

重地影响了部分铸铁件的正常生产和铸件质量。因而， 

寻找合脂替代品是铸遣生产迫切需要解决的问题之一。 
- 国内不步单位都进行过合脂代用品的应用研究， 

如沈阳工业大学等就对用腈纶废丝水解液代替合脂粘 

结剂制造型芯方面做了大量的工作“ 。腈纶(即聚丙烯 

腈)水解方法主要有碱催化法和压力水解两种 。碱催 

化法水解腈纶的产物主要为聚丙烯酸钠。由于聚丙烯 

酸钠是强吸水剂，所以用它作粘结剂的砂芯有严重的 

吸湿现象，使其应用受到了限制。而采用压力法水解 

腈纶，由于水解是在中性条件下进行的，产物中不含 

一 价钠离子，碍以明显改善其吸湿性。我们通过优化 

睛纶的压力法水解工艺参数，并对水解液进行改性，研 

制了适用于做型芯砂粘结剂的ZJ10I型铸造粘结剂。 

一

、 ZJlOl粘结剂的制备 

1．聚丙烯脯的水解 

工业聚丙烯腈主要是由丙烯腈单体 (约 85 )和 

丙烯酸酯单体 (约 10 )共聚而成，其水解主要是氰 

基的水解。 。聚丙烯腈的水解反应是在催化剂存在下 

分两步进行的。第一步是一cN断裂水解成--CONHz 

基，这一步可以认为是百分之百进行的。第二步是由 

一 CONH 基水解至一COOH，这～步的水解度最大为 

1996年 6月 2"／日收到初稿}1996年 7月 23日收到修改稿 
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7O 。在一般条件下，聚丙烯腈的水解产物为聚丙烯 

酰胺、聚丙烯酸胺和聚丙烯酸的混合物。本试验中采 

用的反应设备为500L的压力反应釜，其工作压力为0 

～ 1．6MPa。 

对聚丙烯腈水解工艺参数——加水量、催化荆加 

人量、水解温度、压力及时间等进行了大量试验，取 

得了最佳水解工艺参数，得到的水解液主要技术指标 

如表 1所示。 

表 1 聚丙烯聃水解液的主要技术指标 

外观 密度(g／em。) 牯度(mPa-s) oH值 固体音量(螂 解度( ’ 

淡黄色 0 98～1．1 2900~'5000 7～7．5 19～23 50～65 

2．聚丙烯脯水解液的改性 

用聚丙烯腈水解液作为粘结剂直接配砂制芯时， 

其芯砂的湿压强度只有 0．011MPa左右，不能满足制 

芯的工艺要求。为此，在聚丙烯腈水解液中添加了适 

量的 淀粉、CMC、粘土等能提高芯砂湿压强度的材 

料。但是添加这些辅助材料后，在不同程度上降低了 

芯砂的干强度，只有加入交联剂 F，才能在提高芯砂湿 

压强度的同时，使干强度也增加。 

交联剂 F为醛类化合物，能与聚丙烯腈水解液反 

应，起交联作用。交联剂F的加入量一般控制在 0．6 

以下。当交联剂F的加入量超过 0．6 时，聚丙烯腈水 

解液的粘度会迅速增加，在砂粒表面的包覆性能变差， 
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