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特 殊 钢 连 铸 电 磁 搅 拌

毛 斌 中国科学院力学研究所

本文缘述了电磁悦拌的毖本要求和特点
,

搅拌器鉴本结构租使用更求及调控电磁搅拌运 行 条

件等问尾 着卫沦述了觉拌摇令毕方式及水质要衣
,

指出这是觉拌器能否沃期稳定运行 的 关键

提出了调注电滋觉拌运行条件的内字
,

分析各冲因素对池们为影向
,

着豆才沦了 调 控觉拌强变的

一般规律
,

正确阂控运 行条件对获得商质量的铸坯是极端重要的
,

连铸是铸坯在强制冷却下
,

在其运动过

程中具有很长液相穴的凝固过程
,

它受钢水

对流
、

传热和传贡等基本物理现象所控制
。

液相穴内钢水对流运劝对消除钢水过热度
、

凝固结构和成份偏析有重大的影响
。

钢水对

流的驱动力来自注流的动能和外力
,

前者与

浇注方式有关
,

后者则可以在液拍穴的任何

位里上使用电磁搅拌
,

两者相比较
,

后者的

影响则强而有效得多
。

研究电磁搅拌的冶金作用涉及两个互相

关联的基本过程
,

即磁流体力学过程和冶金

过程
。

前者研究钢水在电磁场作用 卜的运动

特征
,

需要同时考虑电磁学和流体力学及其

相互作用的规律 , 后者主要研究强化的钢水

对流运动及其对传热和传质的影响
,

从而控

制了凝固过程
。

在电磁搅拌中
,

这两个过程

是互相关联和相互影响的
,

其物理 图案是相

当复杂的
。

因此
,

要使电磁晚拌运用得李有

成效
,

有赖于对电磁搅拌基本过程的了解 ,

熟悉电磁搅拌器的性能和要求以及正确调控

电磁搅拌工艺条件等
。

电磁挂拌的基本要求和特点

电磁搅拌的基本要求

电磁搅拌的实质在于借助电磁力强化涛

坯液相穴中钢水的运动
,

从而控制 凝 固 过

程
。

为了获得良好的冶金效果
,

钢水的流动

状态必须满足如下的墓本要求

在搅拌区内
,

钢水具有足够大的

流速
,

通常要求在。 米厂秒
,

这样育利

于夹杂物上浮分离
,

也有利于折断伎晶形成

等轴晶核
。

在搅拌区内
,

钢水流动状态是较

均匀的不隐定流动
,

具有较强的混合能力
,

使晶核
、

合金元素和夹杂物等能均匀游离
。

在搅拌区特别是二冷搅拌区的上

下两侧
,

具有足够长的搅拌影响区
,

即足够

长的混合长度
,

促使钢水长时期处于运动状

态
,

不仅使等轴晶区扩大
,

而且使网水中的

溶质不致于急剧浓缩
,

避免造成白充带等的

缺陷
。

为了满足上述的基本要求
,

必须审慎地

选择搅拌位置
、

搅拌器型式 正确调控电磁

搅拌工艺条件等
。

电磁搅拌的基本特点

目前用于连铸的电磁搅拌主要有两种形

式 旋转搅拌和直线搅拌
,

两者 都能影响枝

状晶向等轴晶的过渡
。

旋转搅拌由于钢水受

离心力作用
,

使其中的轻相成份向 中 心 运

动
,

则在结晶器区有利于夹杂物向中心聚集

上 孚
,

而在结晶器下则易造成偏析特别是负

偏析 , 提高旋转速度
,

在结晶器区能使坯壳

与结晶器壁接触良好
,

增强两者之 间 的 传

热
,

而在结晶器下会不成比例地增加对坯壳

的压力
,

易使还壳破裂
,

这对 浇 注 含
、

的钢种特别危险 山 犷旋转运 , 破坏
一

了

钢水的自然对流
,

使 部过热钢水和下部较
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冷钢水之间的混合受到限制 此外
,

旋转搅 生垂直于流动方向的电磁力的脉动电磁力
,

拌的上下影响区也小
,

不利于钢水长时间流 前者有利于控制钢水的湍流
,

后者可进一步

动
。

提高扰动的效果
,

促进晶核的生长和细化
。

至于直线搅拌
,

通常用于二冷区
,

其速 因此
,

直线搅拌中出现的白亮带无论从宽度

度一般不受限制
,

上下影响区较大
,

有利于 和亮度上要比旋转搅拌的轻微得多
。

在板坯

夹杂物上浮
,

减轻其在内弧的富集 下冷 电磁搅拌中采用变强度搅拌方式
,

其原因就

热钢水可以较充分的混合
,

有利轴向的定向 在于此
。

凝固
,

并使液相穴深度变浅且底部 变 成 园 基于上述待点
,

结晶器和凝固末端电磁

底
,

有利于减轻或消除中心偏析和缩孔
。

此 搅拌多为旋转搅拌
,

通常采用旋转磁场搅拌

外
,

由于行波磁场搅拌器的结构特点
,

其感 器或相对置于钢坯两侧
、

方向相反的行波磁

应器铁芯是断开的
,

磁路开路
,

导致各项电 场搅拌器来实现 二冷区电磁搅拌多为直线

流不平衡 其不平衡程 度 可 达 甚至更 搅拌
,

采用行波磁场搅拌器 来 实 现
,

见图

高 和脉动磁场的产生
,

相应地在钢水中产
。

旋转班场方向 钢水流动方向 行波磁场方向 钢水流动方向 俐水流动方向 行波班场方向

呼 宣
旋转搅拌

图 搅 拌 方 式 示 意 图

。

电珑挂捧肠的落本特点和使用要求

我国现有特殊钢连铸电磁搅拌的基

本情况

近几年来
,

我国引进一批特钢连铸机
,

都配备有多段组合电磁搅拌或一段电磁搅拌

并留有多段组合搅拌的位置
。

我们有机会在

重特
、

上钢五厂
、

天特和齐钢等的支持和帮

助下
,

对有关电磁搅拌器进行了冷态性能测

试
,

对其结构特点和性能有较多的了解
。

现

笋引进的电磁搅拌器的主要特点汇集于表
中
。

由表可见
,

无论从搅 拌 位 置
、

搅拌方

式
、

搅拌器型式及其冷却方式看
,

目前国际

上常用的电磁搅拌器
,

我国基本上 已 具 备

了
,

这为提高我国电磁搅拌技术的研究和开

发水平
,

提供了很好的基础
。

。

电磁搅拌器的基本结构

电磁搅拌器由感应器和非磁不锈钢壳体

构成 前者激发磁场
,

后者防护感应器和阻

隔铸坯的辐射热

感应器 感应器类似于普通异步

电机的定子
,

它由铁芯和绕组构成 根据铁

芯构形
,

有园形感应器和平面感应器之分 ,

前者激发旋转磁场
,

后者激发行波磁场 根

据绕组构形
,

又有凸极式和克兰姆式感应器

之区别
。

前者采用 形集中绕组
,

围绕铁芯

的齿配置
,

一个齿上占有一个绕组
,

每个槽

中可有不同相的绕组 后者的绕组 围绕铁芯

磁轮配置
,

每个槽中只有一 相 绕 组
,

见图
。

绕组通常由带绝缘层的扁铜带和紫铜管

制成
。

壳体 壳体山非磁不锈 钢 板 制

成
,

根据冷却方式不同
,

通常制成单层和双层

的
。

如双层壳体
,

其
‘ ,间水缝中通冷却水
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电磁搅拌器的冷却方式

电磁搅拌器在运行时
,

接受来自三方面

的热量 铸坯的辐射热
、

绕组的焦耳热和面对

铸坯一侧壳于“的不锈钢板中感应电流的焦耳

热
,

其总量可达儿十个肚
,

其中前两者是主

要的
。

因此
,

电磁搅拌器能否长期 稳 定 运

行
,

冷却方式是一大关键 根据绕组材质不

同
,

通常有三种冷却方式 一次内水冷
、

一

次外水冷
、

油水二次冷却
。

一次内水冷 搅拌器壳体采用双

层壳体
,

中间水缝通冷却水 主要带走铸坯

克兰姆式

电磁搅拌器的感应器

的辐射热 绕组用紫铜管制成
,

管内直接通

水冷却
,

带走绕组焦耳热
。

此冷却效果最好
,

但水质要求也最高
,

通常要求去离子水
,

偶

而也用蒸馏水 冷却水闭路循环
,

需独立的

配水系统
。

另外
,

搅拌器 七体整体上是密封

的
,

但由于搅拌器的热胀冷缩的 ,’乎吸 ” 作

用
,

加之周围环境潮湿
,

潮气易于侵入
,

影

响绕组绝缘
,

因此
,

在壳体内腔中需充干燥

空气和
,

气压略高于大气爪
,

并维持一定

的流星
。

一次外水冷 搅阵器壳体通常采
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用单层壳体
。

绕组由带绝缘层的扁 铜 带 制

成
,

浸在壳体内腔的冷却水中
,

直 接通水冷

却 冷却效果较好
,

但水质要求也较高 冷

却水闭路循环
,

需独立的配水系统

油水二次冷却 搅拌器壳体采用

双层壳体
,

中间水缝通冷却水
,

主要带走铸

坯辐射热 绕组由带绝缘层的扁铜带制成
,

浸在壳体内腔中的硅油中
,

硅油不循环
,

而

壳体内腔中安装热交换器
,

通水冷却
,

带走

绕组焦耳热 与前两种方式比较
,

冷却效果

稍差
,

但水质要求低
,

通常使用结 晶 器 软

水
,

冷却水开路运行
。

由上所述
,

一次内水冷和外水冷方式
,

绕组和冷却水直接接触
,

虽冷却效果好
,

但

水质要求也高
,

绕组绝缘强度较低 而油水

二次冷却方式
,

绕组不与水接触
,

虽冷却效

果稍差
,

但水质要求低
,

绕组绝缘强度高
。

从目前使用情况看
,

采用一次水冷或外水冷

方式
,

由于水质不易控制
,

造成绕组绝缘降

低
,

使搅拌器性能下降
,

影响使用效果 而

油水二次冷却方式
,

由于绕组保持较高的绝

缘强度
,

搅拌器性能也基本保持不变
。

。

冷却水水质要求

不同的冷却方式
,

除对冷却水的压力
、

流量
、

温度有不同要求外
,

对水质各有特殊

的要求
,

主要有 值
、

导电率
、

悬浮物含

量和颗粒大小等等 现根据有关资料汇集于

表
。

裹 对冷却水质的特殊要求

一次内水冷 二次外水冷

督嘴
‘坠 一

一

二生一竺
卫

一

‘
一

生

墨爹⋯⋯星兰懂金⋯二二
里擎粤竺

一二 卜圣竺一卜望匕
掣缨碧竺一

一

卜二竺生 兰三
一

里竺
竺坚星三乙二二生日二理生习二生

,

由表可见
,

油水二次冷却方式对水质要

求较低
, 且可开路运行

,

在 目前国 内 条 件

下
,

水质较易控制

调控电磁挂拌运行条件的一般规伸

众所周知
,

电磁搅拌的冶金效果受多种

因素的影响
,

包括钢水过热度
、

拉速
、

搅拌

位置
、

搅拌强度和钢种等等
,

而这些影响又

是互相关联和制约的 因此
,

电磁搅拌运行

条件的选择是一个复杂而困难的问题
,

不汉

需要了解其一般规律
,

更需要实践经验的积

累一 「面从几个方而作一简述
,

以便为正确

调控运行条件提供一些思路和依据
。

搅拌位置的选择

正确选择搅拌位置可以使铸坯质址达到

实质性的改进
,

此处包括组合搅拌的选择和

搅拌位置的选择
。

组合搅拌的选择

实践表明
,

一段搅拌级可以达到一定的

等轴晶率
,

但对减少中心偏析是不充分的
,

因此对于高碳钢及难于连铸的钢种需要采用

两段或三段组合搅搜 采用多段组合搅拌的
目的就是要使钢水在整个冶金长度上不停地

搅动
,

使其中的晶核
、

合金元素
、

夹杂物等

均匀游离而不致富集
,

从而较好地控制凝固

过程
。

采用两段组合搅拌
,

搅拌强度可适当

降低
,

由于搅拌时间延长了
,

相对的提高了

有效功率的范围 这样不仅促进了等轴晶生

长而且也抑制了白亮带的形成
。

采用三段组

合搅拌能更有效地产生宽而细的等轴晶区且

可避免白亮带的出现
,

使一段搅拌 讨难于做

到的最佳搅拌条件在三段搅拌时易于做到

选择多段组合搅拌 可以从冶金 目的
、

等

轴晶率和钢种等方面来思考
,

其选择思路见

表 和图
。

搅拌位置的确定

在给定的铸坯断面
、

钢种
、

拉速和冷

却制度下
, 搅拌位置确定甘状品区厚度 和

和等轴晶区厚度。之比
。

最佳搅拌位置由两个

矛盾的准则所决定 一是接近结品器的高位

搅拌
,

可以在凝固桥形成之前 早甲阻止柱状

品生长
,

二是远离结晶器的低位搅拌可以防



一一
一

年第 期

衰 多段组合搜拌的选择思路

卜卜

昌昌】】昌昌】】昌昌〕〕
吕吕
产产产产产产产产产

,

〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔

厂厂 从
’’

心布布
挽择择择 很拌拌拌 搅拌拌拌拌拌拌拌拌拌 〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔二

布

侧拟口﹃一一︸妻片耳

扭扭摔的的 冶 金 目 的的 适 用 钢 种种
组组 合合合合

减少夹杂物物 低碳沸腾 润 包括低合金金
钢钢钢钢 含微且 一 钢钢

减减减少气孔孔 同 上上

减减减少夹杂物和中心偏析析 中
、

高碳纲 包括低合金金
钢钢钢钢和弹摘 朗 特殊高碳钢钢

减少夹杂物和中心偏析析 同 上上

或或或或或或或或或或或或或或或或或或或或或或或或或或或或或十 控制搅拌功率抑制白亮带带 同 上上

减减减少中心缩孔孔 同 上上

减少夹杂物和中心偏析析 同 上上

控控控制搅拌功率抑制白亮带带 同 上上

减减减少中心编孔孔 同 上上

更更更有效地减少中心偏折和和 中
、

高碳钢 包括低合金金
生生生生维匕‘

⋯⋯ 润和弹债钢

一便择 一 投拌

图 一段或多段组合搅拌对等轴晶率的影响

止等轴晶向二次柱状晶的转化 另外
,

在弧

形连铸中
,

大型夹杂物常在内弧侧偏聚
,

恰

当的搅拌位置和搅拌方式有利于夹杂物分离

上浮
。

经验表明
,

二冷区电磁搅拌器中心的

最佳位里约在 二粤一鲁范围内
,

通常希望
汤户 尹 协 一 一

一 ’目 目
’ ’

超
”刁

一 ,“

王

在铸坯宽度上柱状晶区与等轴晶区各占一半

处
。

而凝固末端的最佳搅拌位置则在冶金长
二

, 、

二 , , , ,

一
度的四分之三处

, 即于 处 见 图“ 子 八 一
’

即 一 “ ,

考虑流动造成翻皮等的影响 如采用旋转磁

场搅拌器
,

当钢水旋转时
,

中心下陷而沿四

壁上升
,

这样在结晶器振动过程中
,

可能导

致钢水在坯壳和结晶器壁之间溢流
,

造成翻

皮缺陷 , 如采用双边行波磁场搅拌器
,

当钢

水旋转时
,

在中心形成旋涡而在四个角部会

产生卷吸现象
,

也易造成翻 皮 缺 陷
,

见 图
。

另外
,

由于特殊钢连铸都采用保护渣浇

注
,

上述流动现象也会造成卷渣
。

因此
,

结

二 澎 一

一一一一一溥溥

蕊蕊蕊蕊少少
图 搅伴位置示意图

至于结晶器电磁搅拌的位置要考虑两个

互相矛后的因素的影响 搅拌位咒高
,

显然

有利于夹杂物向中心聚集
,

但另一方面需要

二获三互习

回
二三茱生口
觉拌 向

‘ ,心旋涡

哪
“线 ’“ 面

玉一一一 习 顶视

畔黝
侧视

图 流动示意图
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日乏

只翅甘

晶器电磁搅拌的位置通常是搅拌器的感应器

铁芯的顶部离钢水液面之距离约在 一

范围内
。

需要指出的是
,

在有结晶器电 磁 搅 拌

时
,

钢液面的控制是至关重要的
。

电磁搅拌运行条件的调控

当搅拌位置确定后
,

电磁搅拌运行条件

的调控可以归结为以下三个方面

电源频率 主要针对结晶 器电磁

搅拌

搅拌强度

运行方式 主要针对足辊 下二冷

区电磁搅拌
。

各种因素对最大电磁力和最佳频

率的影响

结晶器电磁搅拌需要使用低频电源
,

理

论分析表明
,

钢水中电磁力的大小随频率的

变化有个最大值
,

相应地有个最佳频率
,

它

们与结晶器铜板厚度和导电率
、

钢种和流速

及铸坯断面等密切相关
,

见图
。

由图 和 可见
,

结晶器铜板厚度和导

电率 实际上是材质和冷却制度 不仅影响

最大电磁力的量值
,

而且也影响最佳频率的

大小

由图 和 可见
,

钢水导电率 实际上

是钢种和温度 和流速对最大电磁力的量值

影响很大
,

而对最佳频率的影响却不大
。

一 频率 艺

图 结晶器钢板导电率对搅拌力的影响

二 西株
西 米

广已仓︶只翅钾

频率

图 钢水导电率对电磁力的影响

一

—
一 一一 一门

︵﹃任︶只翅智

壁厚

了
’

艺 频率
,

图 钢水流速对电磁力的影响

由图 可见
,

铸坯断面对最大电磁力的

量值影响很小
,

而对最佳频率的影响较大
。

由上述各图可见
,

最佳频率左面的曲线

常日全只祖却

频率

图 结晶器铜板厚度对电磁力的影响
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断面小

︵飞切︶瑙瑞

以八训︸几

︵价已讼只扭留

功

班感应强度 《滔 》

领率
图 流速与磁感应强度的关系

图 铸坯尺寸对电磁力的影响

较陡
, 而其右面的则较平缓

,

所以在实际使

用时
,

考虑一些实际因素的影响
,

使用频率

应选在最佳频率右面的范围内
,

否则有可能

大大降低电磁力
,

影响使用效果
。

需要指出的是
,

讨论此问题的实际意义

在于
,

恰当选择电源颇率
,

使电磁力达到尽

可能大的值
,

由于它与感应器激发的磁场强

度的平方成正比
,

因此
,

在同样电磁力下
,

搅拌强度尽可能小一些
,

即搅拌功率尽可能

小一些
。

搅拌强度的调控

搅拌强度的定义

由理论分析可知
,

电磁力的大小 与感

应器表面的磁感应强度切向分量幅值
。

的

平方成正比
,

而
。
与感应器的安匝数

成正比
,

即
。 林。

对于一台给定的搅拌器
,

感应器绕组的匝数

是一个定值
,

因此
,

电磁力与电流强度

的平方成正比
,

即
。 ,

通常搅拌强度以电流强度 表示
,

其原因就

在于此
。

钢种物性的影响

钢种物性此处主要指钢水 导电 率 和 粘

性 图 表示碳钢和不锈钢的流速与磁感应

强度的实验结果
,

由图可见
,

要得到同样流

速
,

搅拌不锈钢所需场强要比碳钢高得多
。

合金元素的影响

实践表明
,

增加等轴晶率有利于消除安

观偏析
,

偏析程度随搅拌强度增加而减少
,

将柱状晶完全转变成等轴晶要求某 个 最 小

功率
,

实践表明
,

它随合金含量的增加而减

小
,

见图
。

如在高于最小搅拌功 率 上 运

行
,

虽可增加等轴晶率和消 除 凝 固桥的形

成
,

但将增加白亮带形成的可能性
。

特殊钢

不同程度地含有合金元素
,

因此
,

控制搅拌

强度尤为重要
。

具坪“兮俘耸划

合金含最增加

—图 合金含量对最小搅拌功率要求的影响

拉速的影响

搅拌强度的调整实质上依赖搅拌位置的

液芯宽度
,

对于给定的铸坯断面
、

钢种
、

冷却条件
,

液芯宽度和拉速有关
。

图 表示

拉速对搅拌强度的影响
。

对于一台固定的搅

拌器
,

在相同铸坯断面和冷却制度下
,

拉速

高
,

铸坯液芯大
,

搅拌强度应当小一些
,

反

之则应当大一些 在同样拉速和冷 却 制 度
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,

断面大
,

袱芯也大
,

搅拌强度应当小一

液相穴宽度

此 ,’见
,

搅拌弧度的调整与线性尺度成反

比
,

其结果与图 相一致
。

对 川司一线性尺度
,

式退化为

下些

、

搜拌强度

方牡

二二才一

二夕
“ 方‘

一

了二
则搅拌强度的调整与钢水导电率的平方根成

反比
。

钢水粘性的影响

公式 和
,

在一

定条件下
,

可以得到另一个不同搅 拌 工 况

下
,

搅拌强度的调整规律
,

即

﹄

图 拉速的影响

如何调控搅拌强度

和连铸机一样
,

一台搅拌器需要适用几

个断面的钢种
,

当它们变化时
,

如何调节搅

拌强度 我们从两个电磁搅拌工况中几何相

似的磁流体力学过程的相似性出发
,

导出三

个相似参数
,

即无量纲量

兰

一

” 、

月 ,

其中月一动力粘性系数
。

对于同一线性尺度
, 式退化为

二 丛
一 月

雷 诺 数
惯性力
粘性力 一

。

磁雷诺数
磁扩散项
磁对流项

“ 。 。

‘ 。
,

、‘
, ,

电磁力
。

哈特门数 一品瓷呈 一乡兰川训 从
二 ‘

一 粘性力 一 ,

要使两个不同搅拌工况的磁流体力学过程相

似
,

除几何相似外
,

还必须使才川以参数即无

量纲量
、 、

分别相等
。

钢水导电率和铸坯线性尺度的影响

由公式 和
,

在一

定条件下
,

经适当运算
,

可以得到两个不同

搅拌工况下
,

搅拌强度的调整规律
,

了盆,一一一玩一
式中 通常可以理解为铸坯尺寸或 液 芯 尺

寸
,

钢水导电率
,

下标 和 指两 个 搅

拌工况
。

对于同一钢种
,

式退化为

丛 组一

则搅拌强度的调整与钢水粘性系数成正

比
。

上述分析是在理想情况下导出的
,

实际

的电磁搅拌过程是较复杂的
,

但上述分析可

以作为调节搅拌强度的一些思路和依据
。

需要指出的是
,

上述分析的实际意义在

于
,

只要将一个钢种和一个断面的实验做充

分了
,

依据上述的分析结果
,

比较客易把握

另一断面和钢种的调节的趋向
。

一般说来
,

钢种的粘性系数的数据较详
,

而导电率的数

据不详
,

但导电率高的钢种
,

其导 热 率 也

高
,

而导热率的数据较详
,

因此
,

可以从
一

导

热率的角度去思考
。

运行方式的选择

电磁搅拌器的运行方式 目前常用的大休

有连续搅拌
、

交替搅拌和异相电流搅拌等方

式
,

其示意图见图
。

连续搅拌方式 该方式就是对搅

拌器各相施以同一频率和电流强度
,

激发向

一个方向运动的磁场
,

从而使钢水连续向一

个方向运动
。

这种方式比较适用于结晶器和

凝固末端电磁搅拌
,

对足辊下和二冷区电磁



搅拌
,

如使用不当
,

易产生白亮带
。

交替搅拌方式 为了防止和减轻

白亮带
,

目前在足辊下或二冷区电磁搅拌中

多采用正反相交替搅拌方式
,

即搅拌器激发

的磁场按设定的时间正反向交替变换
,

使钢

水也随之变换运动方向
。

这样有利于造成较

均匀的不稳定流动
,

使其中的晶核
、

合金元

素
、

夹杂物等能均匀游离
。

这里关键是交替

时间的调整
。

异相电流方式 异相电流方式也

称异频方式
,

即对搅拌器的各相施以不同频

率的电流
,

由于各相的频率不同
,

导致激发

的磁场的强度和方向的同步变化
,

使电磁力

的方向作周期性变化
,

其大小也由零到最大

值作周期性变化
,

因此钢水的流动方向和速

度也相应作周期性变化
。

这种运行方式能导

致钢水缓漫搅拌
,

可使溶质富集的钢水连续

地改变方向和速度
,

其结果能使铸坯无中心

偏析且不会出现白亮带
。

由于该方式需要变频电源
,

除板坯电磁

搅拌中使用得较普遍外
,

方坯中还较少
。
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侧攀耸粼

—
时间

连续 ,’式

恻瞪滁粼

交桥方式

侧攀稼粼

了
、

, ,

异相电公乙’戈
对于黄培章高工及重特

、

上钢五厂
、

天 特
、

齐

钢及长城钢厂等的支持与帮助
,

作者 深表谢意 , 图 运行方式示意图

气
·

特铜简讯
·

抚顺钢厂用普钢铸机生产特殊钢

抚顺钢厂的一台两机两流小方坯普钢连铸机是 年从西班牙引进的二手设备
,

此设备由日本设 计
,

西德制造 到 年 月
,

这台连铸机的厂房建设
、

设备安装
、

人员培训等全部完成
,

具备热试车条件

但是
,

由于原设计简单
、

落后
,

致使所拉铸坯质量难以过关
,

在领导的重视下
,

抚钢与东工合作
,

对铸 机按

特钢要求进行技术改造 年 、 两个月拉成 一
,

钢
,

拉成率达 肠 主要措

施是改定经水口为浸入式水口
,

其次是安装铸坯剪切回顶的模板装置
,

使结品器液面祖定
,

三是除长水 门

外的全部耐材在东工指导下均由本厂重新设计制造
,

从而保证了浸入式水 口的安全启闭

今后
,

还有些技改项目
,

如大包到中间包的全封闭无氧化浇注
,

提高二冷水压力
,

使之雾化均匀
,

流

盆可控 品种则以不锈钢为主实行攻关
。

这样
,

技改和攻关同步进行的任务完成之后
,

这台落后的普钢连

仲机就一定能生产出高档品种质量的特钢连铸坯来


