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4() 3 钢下注最佳注速与钢锭模中钢液高度的关系 

A-兀·Oryplxo 

在分析钢锭表皮层的热工作业、钢锭中 

产 生的应力、及其在钢锭和钢锭模问形成缝 
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隙瞬间的强度基础上(1】．得 到确定钢下注 

最佳注速的公式：
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其中 、c、P一钢液或硬表皮层的导热率、 

比热和密度，D和do一分别为钢 锭 模 直 径 

C引用的 )和进入钢锭模的钢流直径 (水口 

直径 )，Tm、TB、TK一分别为充填钢锭模 

的钢水温度、铸成温度和硬表皮层温度；△ 

f一钢锭和钢锭模间缝隙形成的时间， 一流 

动时间I 6一钢锭表皮层厚度I ko、x-o和 

一 常数分别等于21．53·10 、23-89、 0．8 I 

L一结晶比热。 

而且，把按此公式的多次计算结果与试 

△ IⅡ： (Tna*i-T ) 

△Ic．n：(Taa,~-T )̂／ 

验数据进行比较，表明无论在钢锭模铸满至 

临界截面时 (对此曾得到计算公式 )，或高 

于临界截面情况下，都有必要将它们向增大 

方向作某些修正。并且，在浇注最初(起初 3 
— 5秒 )钢锭摸中钢液面上升的最佳速度，应 

从钢沿汤道流动 (在进入锭模前 )时钢尚未 

凝固的条件进行计算。为此必须考虑中注管 

和汤道中金属温度的降低△tc、1I，由下 歹幔 

公式确定(2]： 
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其中THa 一中注管进口处金属温度j T夺一 

中注管耐火管砖的温度J b v／(Ecp) ． 

C、p一分别为耐火材料的热容量 和 密 度 I 

dⅡ一中注管的内径；Ti一钢锭摸 和 帽 口 铸 

满时间-THaq=THaq一△tⅡ；Lnp一汤道 

长度{ N一底盘中汤道数量；m一一块底 盘 

的钢锭重量。 

所作的计算表明，当盛钢桶中钢水过热 

高于凝固温度50℃时 (符台于工 艺 规 程 要 

求 )，最，』、允许的金属浇注速度应是 350毫 

米／分钟。在铸满最后底盘时，此时盛钢桶 

中钢水过热符台于钢浇注工艺规程要求的下 

限 (40—50℃ )，应特刖往意要保证打开塞 

悻 (闸板 )期间的浇注速度稍高于计算的速 

度 。 

以后，汤道内表面烧热，金 属 热 损 失 

(钢水温度降低 )明显下降，浇注速度应减 

小 。而且在分析凝固壳附近钢液 运 动 速 度 

(环流速度 )变化的特征和强度基础上，可 

得出此减小值。 

HIl O 

婀院馒高度． 

图 I 与钢锭模中钢水高度有关的镜面 

上环流面积SⅡ的变化 (HEp一临界 截 面 高 

度等于～0·5～0·7米SⅡ。～钢 锭 模 截 面 等 

于o·5米 ) 

因为根据下注法铸满钢锭模时钢液环流 

通 用图c 3】，在锭模任一层位置上环流所处的 

面积按照图 !所示的关系曲线发生变化，不 

难 表明凝 圊壳附近环流速度将如图 2所示那 

样发生变化。 

初看好像注速应明显提高，因为临界截 

面后环流速度急剧下降。然而应注意，当钢 

水高度上升高于H p时钢锭模下部(至临界 

截面 )环流的方向性和强度 <速度 )发生变 

化 (减小 )，不像图 2所示钢液面那么快， 

而明显地减慢。这些环流 (在钢锭摸下部 ) 

对注速显著提高时钢锭表皮层有影响 (生长 

速度减小或稍稍熔化 )。根据最近的意见， 

临界截面钢液面通过后，最佳注速应是起初 

增加十分缓慢，且只是经过菜一 时间 (约 1 

分钟 )后，当临界截面中表皮层的强度条件 

达到所要求的厚度时(1)，可以明显加快 

器 

图2 与钢锭模中锕水高度有关的钢液 

面上环流速度wq的变化 [w Ⅱmax≈1．0— 

1．5米／秒Wl~mln≈W (直流 )≈W (钢水 

浇注线速度 )) 。 

分析下注钢锭模中铜液状况 (其流体动 

力学 )和利甩方程(1)所计算的结果，可 

得出证明上面所述的最佳注速与钢锭模中钢 

液面位置 (图 3)的关系。 

显然，浇注时间具体的注速大小 (钢锭 

模中不同的锕水高度 )将是不同的，它与钢 

水温度有关，然而，注速变化特征应如图 3 

所示。 

当浇铸工段有微型电子计算机、或计算 

机输入端与输出端时，在向计算机输入有关 

钢水温度和成分 (碳台量 )数据的同时，可 
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以得到 (如 在数字信号盘 上)所 推 荐 的 速 

度 。我们是在实验室条件下完成 这 些 计 算 

的，计算结果被用于完善现行的浇铸工艺， 

并采用造混合渣下注管锕新的浇铸工艺。以 

浇铸 钢锭铸满 

方法 平均时间，分 

普通 7·n 

试验 6·09 

管 坯 (％ ) 

合格 泼品 

99-3 0·7 

99-5 0·5 

～ 1锕．0罐棒高唐 

囤 3 在钢锭模注满过程中，最佳 (允 

许的 )注速Wpa 3的变化l曲线 I、 Ⅱ、Ⅲ 

在Tpa3I<Tpa 3Ⅱ"~Tpa3皿条件 下 得 

到的l点是由汤道中钢水未凝固条件得出的 

(方程 (2 )]2点是 按 方 程 (1)得 到 

wpac 一一按方程(1)计算的注速，考虑 

捌锕锭摸申高于临界截面的wⅡ 

·tl· 

后，阿塞拜疆轧管厂按与钢模中钢锭水高度 

有关的浇注速度规定浇注了50炉管锕， 

观察管坯表面及按车间现行工艺浇铸的 

50炉钢制管的结果如下： 

管 (％ ) 

l级 Ⅱ级 (TY) Ⅱ圾 废品 修理 

90．2 4·62 3·I 2·08 6·7 

93·4 3·45 1·8 1·35 d·5 

因此，谜验钢的轧材表面质量比普通钢 

要高些，甚至尽管是按试验工艺钢锭铸满的 

平均对间比按现行工艺钢锭铸满的平均时间 

要少l5 --20 (平均速度高 ) 

上面介绍的锭摸铸满过程中最 佳注速的 

计算方法建 议应用于实践。 

结论 

本文说明了钢 水浇注线速度必须随钢锭 

模中钢水高度而发生变化。实践证明，甚至 

在平均浇注速度 (按钢锭高度 )有所提高情 

况下，锕锭表面及由其轧制的产品质量也能 

提高。 
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