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小型镇静钢锭模的设计与应用

李增 民

杭州钢铁厂

在钢锭模头部的绝热保温技术获得提高的条件下
, 改变传统的钢锭模设计参数

, 减小锥度
、

增

大高宽比和减薄壁厚的钢锭模
, 在实际应用中取得了良好效果

。
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绪 言

不同时期的钢锭模设计参数
,

都与其同

期的工艺相适应
。

随着模铸保护渣
、

绝热帽

和绝热板的应用以及钢锭模材质的改进
,

使

传热条件发生变化
,

传统的钢锭模设计参数

已不完全适应新的工艺条件
,

有必要对传统

的设计参数加以修正
,

以期提高钢锭的内部

和表面质量
,

降低模耗
,

提高经济效益
。

为

此
,

对我厂使用的 。孩寸镇静钢锭模有关一
‘

” ” 、 ”
‘

一 ‘ 一 ’‘ ”一 ’ , 一 ‘ 、 ”‘

参数进行了修正
,

重新设计了钢锭模
,

在生

产中使用
,

取得了较好效果
。

钢锭模设计参数的选择

材质是决定钢锭模寿命的基本因素
,

用

球墨或蠕墨铸铁铸造的钢锭模
,

具有高的强

度和延展性
,

在高温下有较强的抗氧化性和

抗磨损性
,

,

膨胀系数小
,

高温蠕变小
,

比用

灰 口铁铸造的钢锭模具有显著优点
。

凡具备

条件的地方
,

都应采用球墨或蠕墨铸铁钢锭

模
,

以降低模耗
。

传热条件

钢液刚注入钢锭模时
,

迅速 形 成 激 冷

层
,

此时钢锭与锭模内壁直接接触
,

传热方

式基本接近于传导传热
。

当经过 一 段 时 间

后
,

冷凝收缩使二者分开
,

变为辐射及其它

方式传热
。

热量经模壁传至锭模外表
,

以辐

射为主对流为辅散热于大气中
。

不同壁厚的钢锭模
,

其传热方式是相同

的
。

但通过模壁传导传热的热流量及模外表

面辐射的散热量却大不相同
。

么 模壁传导传热

模壁传导传热用下式表示
导 一
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几 比
。

二 冬
、

一
由于保护渣

、

发热剂及轻质绝热帽 挂
只

—导热 系 数
,

—传 热 系 数
, 板 的保温性能不断改善

,

钢锭头部的冷凝

—模壁厚度
。

时间延长
,

补缩条件大为改善
,

小锥度锭身

从上式看 入是随材质不同而 变 化 的 系 基本能满足钢锭的凝固要求
。

综合各种工艺

数
。

与只成正比
,

但与模壁厚度 成反比
,

厚 因素
,

将锥 度 减 小 为 是 合理

度越大
,

其传热系数 值越小
,

通过模壁传 的
。

在上述 的比值已经提高的条件下
,

至外表的热流量就越少 , 反之则多
,

亦即散 值与 的关系也相 应 改 变
,

即
, 、

热越快
。 · 。

,

外表辐射散热 钢锭模各部位的壁厚

外表辐射散热用下式表示 钢锭模的壁厚设计
,

主要因传热条件及

,‘ 一 ‘

孺
, 〕一一辐 〔

—辐射系数 —绝对温度
, 。

对于不同模壁厚度
,

其 不相同
。

壁厚

则 小 , 反之则大
。

对于相同的 而不同的

模壁厚度
, 厚壁 薄壁 ,

则 导厚 导薄 当
辐相同时

,

薄壁锭模表面单位时间的散热量

比厚壁锭模大
。

钢锭高 与锭模内腔平均宽度 的 关

系

锭模内腔尺寸
,

不但决定了钢锭的儿何

形状
,

而且影响到钢锭的内部组织
。

传统的

观念认为 比值的大小
,

与钢锭内部产生

各种缺陷的关系很大
,

当然也与浇注工艺操

作密切相关
。

优质保护渣的保温性能和吸 附 夹 杂 性

能
,

减轻了钢锭内部的疏松程度 薄壁模的

使用
,

较大的过冷度
,

减轻了低熔点化合物

的富集和偏析
,

头部收缩渐成碟形
。

这样
,

比值可相应提高
,

笔者以为
,

在当前的

工艺条件下
,

把 的比值提高到

是适宜的
。

,

锥度

锥度是保证钢锭质量的重要参数
,

文献

记载
,

小型钢锭模的 合理 锥 度 为
。

即 一

—锭身高与锭模内腔的平均宽度

图 模冷温度梯度

模壁厚度对钢锭能获得一定厚度的急冷

层和对使用寿命的影响是明显的
。

就锭模寿

命而言
,

其壁厚有一最佳区域值
。

对急冷层厚

度而言
,

其模壁厚度有一临界值
。

如图 所

示
,

任何不同的模壁厚度
,

在与钢液接触的

瞬时形成的急冷层厚度是相同的
,

初生急冷

层厚度只与锭模材质的性质有关
,

而与壁厚

无关
。

当初生急冷层形成之后
,

如果钢锭内

部传热至初生急冷层的热流量小于或等于通

过模壁传热散失的热流量
,

则冷凝相应进行

或停止 否则将出现初生急冷层的重熔
。

过
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摊
。

小的锭模壁厚度
,

将导致模外表温度急剧升

高
,

锭模内外温度差 △减小
,

通过模壁向外

传输的热流量减少 见图
,

当此热流量小

于钢液内部传至初生急冷层的热流量时
,

初

生急冷层则会升温重熔
。

过大的模壁厚度
,

如前所述
,

通过模壁向外传导的 热 流 量 下

降
,

散热减少
,

凝固时间延长
,

但不影响其

急冷层厚度和钢锭结晶区的变化
。

如图 所

示
,

散热与模壁厚度有一临界值
。

切润瑞族

壁厚
,

图 热流量
、

壁厚与温差 △ 的关系

加
,

喇催素

壁厚
,

图 热流量与壁厚的关系

根据我厂的钢锭剖样检验结果
,

以急冷

层厚度作衡量标准
,

壁 厚 的 临 界 值 小 于
,

据此推算锭模比选择 一 为佳
。

厚壁锭模
, 一方面消耗生铁多

,

另一方面温差

大
,

热应力大
,

容易产生裂纹而报废
。

随着锭模的 比值增加
,

将锭模下部

壁厚适当加大
,

选用平均壁厚的 倍
,

以

有利于锭模的稳定性
。

模底形状选取碗形
,

藉以减少切尾
,

厚度选用
。

实例与效益

综上所述
,

在满足 开坯机的条件下
,

我厂于 。年 月设计了 。喜英寸的试验铆‘ 一 ’
‘ ,

一
, ,

锭模
,

见图
。

经过二年多的实践
,

使用情况良好
,

多

项指标得到改善
。

模内壁网状龟裂

原锭模在使用一定时间后
,

内壁整体出

现网状龟裂
,

并出现蚀坑
。

新设计的锭模则

不一样
,

从报废的锭模内壁观察到
,

网状龟

裂只出现在模内壁下部
,

且极少出现蚀坑
。

从锭模组织来看
,

损坏机理二者相似
,

锭模

无开裂现象
。

锭模内壁粘渣

原锭模内壁粘渣甚为严重
,

且难以铲甜

清理
,

钢锭表面质量相对较差 薄壁试验锭

模内壁少有粘渣现象
,

清理也较方便
,

锭身

表面质量大为改善
。

究其原因
,

初步认为是

由于脱模后的薄壁锭模的总热容小
,

温降较

快
,

锭模与粘渣的热张力相差甚大
,

粘在锭

模内壁的保护渣易剥落
,

使锭模能经常保持

较为光滑的表面
,

钢锭表面质量随之改善
。

另外龟裂和蚀坑的减少
,

对改善钢锭表面质

量也有一定作用
。

锭模使用寿命及模耗

薄壁试验锭模的使用寿命不如原厚壁锭

模长
,

下降率约
,

见表
。

由于模锭比

减小的幅度大于使用寿命下降的幅度
,

所以

总的模耗是下降的
。

分析一下薄壁锭模使用

寿命下降的原因
,

主要有因壁厚减薄在高温

下易引起模口软化和脱模时受碰撞引起的变

形两种因素
。
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模锭比 , 锥度

图 ,

崎英寸试验锭模

平均壁厚
模 锭 比 锭重

,

使用次数 模耗
,

表

原锭模

试验模

试验模

。

。

黔牛翌”
。

。

。

。 。

。

。

一一

模 口软化指锭模模口 内圈的变形
,

模口

设计有自动断尾所需的倒角
,

长期在高温状

态下
,

受断尾拉力及钢锭自重的挤压
,

使模
口 四周内圈变形

,

这种变形达到 一 定 程 度

后
,

引起模 口卡锭
,

这种现象薄壁锭模比厚

壁锭模出现的早
。

碰撞变形指锭模模 口外圈变形
。

由于模

口 内圈变形引起卡锭
,

脱模时被 迫 进 行 碰

撞
,

导致模口外圈变形
,

模口端 面 高 低 不

平
,

使绝热帽安置不平
,

钢液常外溢
,

补缩

无法达到良好的效果
。

但是
,

模 口软化及受碰撞的钢锭模
,

如

采用修磨措施
,

可使锭模使用寿命延长
,

能

达到甚至超过原锭模的使用寿命水平
。

钢锭结构组织

从两种锭模所浇注的钢锭纵剖低倍及高

倍组织检查来看
,

各结晶区及结构组织基本

相同
,

但从硫印图看
,

薄壁锭模所浇的钢锭
,

偏析有减轻的趋势
。

。

成锭和成坯

由于锥度减小
,

高宽比增大
,

使钢锭单

重增加
,

在炉产量不变的前提下
,

钢液成锭

率提高 同样由于锭重增加
,

帽锭 比 下

降
,

综合成坯率提高
,

轧机生产率也有

所提高
,

见表
。

表

模模 别别 锭身重重 帽 口重重 帽锭比比 成坯率率
只只 又又

户户

一
,

一
一一 一

口口翻贫自加 刁峨全全 」 才尸尸尸尸尸
」」万气勺七债乏乏 任 任 】】

目目目 户 , 匕 甲 月 曰

一一一一
。
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生产应用实测铸坯表面温度 表

使用计算获得的二冷制度浇注

开浇温度 , ℃ 拉速 ,

八八 , 八八 , ,,
任任
一 口

开浇温度 , ℃ 拉速 ,

距结晶器液面距离 ,

铸坯表面中心温度
, 湍使用原有二冷制度浇注

注温 , ℃

距结晶器液面距离 ,

铸坯表面中心温度
,

拉速 ,

·

。

。 。 。。 。 。

二冷区铸坯温度波动较小
,

到矫直点时铸坯

表面温度值较高
。

热态模型实验表明
,

采用计算获 得 的

二冷制度时
,

实验测得的温度场与计算得到

的温度场相接近
。

生产实践表明
,

与原有的冷却制 度 相

比
,

使用仿真计算得到的二冷 制 度 时
,

在

二冷喷水量较原有的降低较大 的 情 况 下
,

钢 铸 坯的质量特别是裂纹得到明显改

善
,

二冷区直到矫直点的铸坯表面温度值都

较高
,

为改善铸坯的后续加工创造了条件
。

致谢 生产试验得到李林华
、

度开正
、

杨玉一
、

赵中江
、

郭小保等同志的支持
,

在

此向他们表示谢意
。

注 表中温度值是多次测量的平均值
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使用计算得到的二冷制度浇注时
,

采用缓冷

却
,

既节省了水量
,

铸坯的表面温度又较高
,

这对保证 铸 坯的质量和后续加工十分

有利
。

结 论

通过以上的阐述获得如下结论

使用数学模型仿真优 化 计 算 获 得 了

钢 适 宜 的二次冷却制度及其铸坯温度

场和凝固壳厚度的变化规律
,
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结语

实践证明
,

随着浇注技术的发展
,

对传

统的钢锭模的设计参数应当加 以 合 理 的修

正
,

以降低模耗
,

提高质量
,

提高生产率和

成材率
,

获得良好的经济效益
。

杭钢自行设计的减小了锥 度
、

增 大 了

比值的薄壁钢锭模的设计参数的选择是

合理的
,

它适应当前浇注工艺技术的要求
,

在使用中获得了降低模耗
、

改善钢锭表面质

量
、

提高钢液成锭率和综合成坯率的预期效

果
。

存在的间题是由于模壁厚度减薄引起锭

模使用寿命降低
,

但可通过采用修磨措施加

以弥补
。


