
连铸的生产工艺流程：将装有精炼好钢水的钢包运至回转台，回转台转

动到浇注位置后，将钢水注入中间包，中间包再由水口将钢水分配到各

个结晶器中去。结晶器是连铸机的核心设备之一，它使铸件成形并迅速

凝固结晶。拉矫机与结晶振动装置共同作用，将结晶器内的铸件拉出，

经冷却、电磁搅拌后，切割成一定长度的板坯。 

 
 

连铸钢水的准备  

 

一、连铸钢水的温度要求： 

 

钢水温度过高的危害：①出结晶器坯壳薄，容易漏钢；②耐火材料侵蚀

加快，易导致铸流失控，降低浇铸安全性；③增加非金属夹杂，影响板

坯内在质量；④铸坯柱状晶发达；⑤中心偏析加重，易产生中心线裂纹。 

 

钢水温度过低的危害：①容易发生水口堵塞，浇铸中断；②连铸表面容

易产生结疱、夹渣、裂纹等缺陷；③非金属夹杂不易上浮，影响铸坯内

在质量。  

 

二、钢水在钢包中的温度控制： 

 

根据冶炼钢种严格控制出钢温度，使其在较窄的范围内变化；其次，要

最大限度地减少从出钢、钢包中、钢包运送途中及进入中间包的整个过

程中的温降。 

 

实际生产中需采取在钢包内调整钢水温度的措施： 

志不强者智不达，言不信者行不果。——墨翟



 

1）钢包吹氩调温 

 

2）加废钢调温 

 

3）在钢包中加热钢水技术 

 

4）钢水包的保温 

中间包钢水温度的控制  

 

一、浇铸温度的确定  

 

浇铸温度是指中间包内的钢水温度，通常一炉钢水需在中间包内测温 3

次，即开浇后 5min、浇铸中期和浇铸结束前 5min,而这 3 次温度的平均

值被视为平均浇铸温度。 

 

浇铸温度的确定可由下式表示（也称目标浇铸温度）：  

 

T=TL+△T 。 

 

二、液相线温度： 

 

即开始凝固的温度，就是确定浇铸温度的基础。推荐一个计算公式： 

 
T=1536-{78[%C]+7.6[%Si]+4.9[%Mn]+34[%P]+30[%S]+5.0[%Cu]+3.1[%
Ni]+1.3[%Cr]+3.6[%Al]+2.0[%Mo]+2.0[%V]+18[%Ti]}  
 

三、钢水过热度的确定 

 

钢水过热度主要是根据铸坯的质量要求和浇铸性能来确定。 

百学须先立志。——朱熹



 

钢种类别 过热度 

 

非合金结构钢 10-20℃ 

 

铝镇静深冲钢 15-25℃ 

 

高碳、低合金钢 5-15℃ 

 

四、 出钢温度的确定  

 

钢水从出钢到进入中间包经历 5个温降过程： 

 

△T 总=△T1+△T2+△T3+△T4+△T5 

 

△T1 出钢过程的温降； 

 

△T2 出完钢钢水在运输和静置期间的温降 (1.0～1.5℃/min)； 

 

△T3 钢包精炼过程的温降（6～10℃/min）； 

 

△T4 精炼后钢水在静置和运往连铸平台的温降(5～1.2℃/min）； 

 

△T5 钢水从钢包注入中间包的温降。 

 

T 出钢 = T 浇+△T 总 

 

控制好出钢温度是保证目标浇铸温度的首要前提。具体的出钢温度要根

据每个钢厂在自身温降规律调查的基础上，根据每个钢种所要经过的工

臣心一片磁针石，不指南方不肯休。——文天祥



艺路线来确定。 

 

 

拉速的确定和控制 

 

一、拉速控制作用: 

 

拉速定义:拉坯速度是以每分钟从结晶器拉出的铸坯长度来表示。拉坯

速度应和钢液的浇注速度相一致。拉速控制合理,不但可以保证连铸生产

的顺利进行,而且可以提高连铸生产能力,改善铸坯的质量.现代连铸追求

高拉速。 

 

二、拉速确定原则: 

 

确保铸坯出结晶器时的能承受钢水的静压力而不破裂，对于参数一定的

结晶器，拉速高时，坯壳薄；反之拉速低时则形成的坯壳厚。一般，拉

速应确保出结晶器的坯壳厚度为 12-14mm。 

 

影响因素：钢种、钢水过热度、铸坯厚度等。 

 

1）机身长度的限制 

 

根据凝固的平方根定律，铸坯完全凝固时达到的厚度： 

 

又机身长度： 

 

得到拉速： 

 

子曰:“知者不惑，仁者不忧，勇者不惧。” ——《论语》



2）拉坯力的限制 

 

拉速提高，铸坯中的未凝固长度变长，各相应位置上凝固壳厚度变薄，

铸坯表面温度升高，铸坯在辊间的鼓肚量增多。拉坯时负荷增加。超过

拉拔转矩就不能拉坯，所以限制了拉速的提高。 

 

3）结晶器导热能力的限制 

 

根据结晶器散热量计算出，最高浇注速度： 

 

板坯为 2.5米/分 

 

方坯为 3-4米/分 

 

4）拉坯速度对铸坯质量的影响 

 

（1）降低拉速可以阻止或减少铸坯内部裂纹和中心偏析 

 

（2）提高拉速可以防止铸坯表面产生纵裂和横裂 

 

（3）为防止矫直裂纹，拉速应使铸坯通过矫直点时表面温度避开钢的

热脆区。 

 

5）钢水过热度的影响 

 

一般连铸规定允许最大的钢水过热度，在允许过热度下拉速随着过热度

的降低而提高，如图 1 所示。 

 

丹青不知老将至，贫贱于我如浮云。——杜甫



6）钢种影响：就含碳量而言，拉坯速度按低碳钢、中碳钢、高碳钢的

顺序由高到低。就钢中合金含量而言，拉速按普碳钢、优质碳素钢、合

金钢顺序降低。 

 
 

 
 

图 1 拉速与温度对应表 

 

第四节 铸坯冷却的控制 

 

钢水在结晶器内的冷却即一冷确定，其冷却效果可以由通过结晶器壁传

出的热流的大小来度量，如图 2所示。 

 
 

 
 

图 2 钢水在结晶器内的冷却 

 

1）一冷作用：一冷就是结晶器通水冷却。其作用是确保铸坯在结晶器

内形成一定的初生坯壳。 

 

2）一冷确定原则：一冷通水是根据经验，确定以在一定工艺条件下钢

水在结晶器内能够形成足够的坯壳厚度和确保结晶器安全运行的前提。

通常结晶器周边供水 2L/mm·min。进出水温差不超过 8℃，出水温度控

制在 45-50℃为宜，水压控制在 0.4-0.6Mpa。 

 

3）二冷作用:二次冷却是指出结晶器的铸坯在连铸机二冷段进行的冷却

先天下之忧而忧，后天下之乐而乐。——范仲淹



过程.其目的是对带有液芯的铸坯实施喷水冷却,使其完全凝固,以达到在

拉坯过程中均匀冷却. 

 

4）二冷强度确定原则:二冷通常结合铸坯传热与铸坯冶金质量两个方面

来考虑.铸坯刚离开结晶器,要采用大量水冷却以迅速增加坯壳厚度,随着

铸坯在二冷区移动,坯壳厚度增加,喷水量逐渐降低.因此,二冷区可分若

干冷却段,每个冷却段单独进行水量控制.同时考虑钢种对裂纹敏感性而

有针对性的调整二冷喷水量. 

 

5）二冷水量与水压:对普碳钢低合金钢，冷却强度为：1.0-1.2L/Kg 钢。

对低碳钢、高碳钢,冷却强度为：0.6-0.8L/Kg 钢。对热裂纹敏感性强的

钢种，冷却强度为:0.4-0.6L/Kg 钢，水压为 0.1-0.5MPa，如图 3 所示。 

 
 

 
 

图 3 凝固系数与二冷水量关系 

 
 

连铸过程检测与自动控制 

 

一、连铸过程自动检测 

 

（一）中间包钢液温度测定 

 

1）中间包钢液温度的点测 

 

用快速测温头及数字显示二次仪测量温度，如图 4 所示。 

海纳百川，有容乃大；壁立千仞，无欲则刚。——林则徐



 
 

 
 
 

图 4 二次温度测量仪 

 

2）中间包钢液温度的连续测定  

 

采用连续测温热电偶对中间包钢液温度进行连续测量，如图 5所示。 

 
 

 
 

图 5 连续测温热电偶 

 
 

（二）结晶器液面控制 

 

1）放射性同位素测量法如图 6所示： 

 
 

 
 

图 6 放射性同位素测量法 

 

2）红外线结晶器液面测量法如图 7所示： 

 
 

 
 

图 7 红外线结晶器液面测量法 

饭疏食，饮水，曲肱而枕之，乐亦在其中矣。不义而富且贵，于我如浮云。——《论语》



 

3）热电偶结晶器液面测量法如图 8所示： 

 
 

 
 

图 8 热电偶结晶器液面测量法 

 

4）激光结晶器液面测量法如图 9 所示： 

 
 

 
 

图 9 激光结晶器液面测量法 

 
 
 

（三）连铸机漏钢预报装置如图 10 所示： 

 
 

 
 

图 10 连铸机漏钢预报装置 

 

（四）连铸二次冷却水控制如图 11 所示： 

 
 

 
 

图 11 连铸二次冷却水控制 

 

（五）铸坯表面缺陷在线检测 

老当益壮，宁移白首之心；穷且益坚，不坠青云之志。——唐·王勃



1 12 所示： 

 
 

 
 

图 12 工业电视摄象法 

 

2）涡流检测法如图 13所示： 

 
 

 
 

图 13 涡流检测法 

 

二、连铸坯表面质量及控制  

 

（一）连铸过程质量控制 

 

1）提高钢纯净度的措施 

 

（1）无渣出钢 

 

（2）选择合适的精炼处理方式  

 

（3）采用无氧化浇注技术  

 

（4）充分发挥中间罐冶金净化器的作用  

 

（5）选用优质耐火材料  

臣心一片磁针石，不指南方不肯休。——文天祥
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