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引言1     

在近终形薄板坯连铸连轧迅速发展的今天，

公司主张选用中等厚度板坯为热带钢连轧机的AVI

供料，是有其理论依据和市场需求的。

发展薄板坯连铸连轧的初衷是降低成本和能

耗。由于连铸连轧生产过程提供了相当可观的经济

效益，促使了这种短流程生产方式的迅速发展。在

薄板坯连铸连轧的生产方式中，提高连铸坯的装入

温度比起减小板坯厚度更有意义。奥钢联给出了一

个非常有趣答案，“生产相同的最终尺寸和钢种的

产品，轧机入口的板坯厚度的差别而引起的吨钢变

形能耗的差别是很小的”。基于这种提法，采用中

等厚度板坯轧制带钢地位就被接受了。

与传统的生产工艺相比，连铸连轧巨大的经济

效益表现在工艺步骤、设备、生产周期、能耗以及

操作人员的减少等方面，使得产品的销售价格在持

续走低的现实面前，表现出了盈利能力不断增长的

趋势，艺呈现出了薄板、中厚板坯、甚至传统厚度

的板坯的连铸连轧生产方式都得到了发展。鞍钢

年 月投产的 热连轧机就属于后者。2000 2 1780

中厚板坯连铸技术为热带钢连续生产提供了巨

大的潜力，连续生产中的最大的缓冲能力使得其对

用户具有了极大的吸引力。连铸中厚规格的板坯不

仅可以生产与传统连铸过程同样高的质量产品，而

且已被实践证明了其操作更为灵活和便捷。近几年

为热轧带钢厂或者连铸连轧生产线提供了几套VAI

中厚板坯连铸机。

生产线配置类型与生产能耗2     

奥钢联认为 技术是热带钢生产的最CONROLL

适宜配置。能耗是决定方案时候首选的重要因素，

所需的能量值包括板坯加热和轧件塑性变形两部

分。图 给出了不同生产方案所需加热能和变形能1

耗的比较。尽管在板带轧制过程中变形能的单位消

耗是一个常量，但是铸坯的装炉温度则是影响节能

效果主要因素。图中显示从冷态装炉，热送热装到

直接轧制时能耗成本。

热轧带钢成品厚度与所需变形能耗关系如图2

所示，图中显示了这两个因素之间存在着指数关
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系，在特定的工艺条件下会有± 的波动范围。10%

随着单位变形能费用的减小，生产过程的成本随之

降低。

热带钢生产线连接的类型2.1    

由表 可以看到不同类型的热带钢生产线连接1

特点的比较。表给出了三种热连接方式，分别为新

型薄板坯连铸机与新型轧机相接，新型的中厚板坯

连铸机与现有轧机相接以及现有的传统连铸机和现

有的轧机相连接的各项指标的比较。从中可以看出

质量提高的趋势在板坯厚度增加时是指向传统连铸

机和现有的轧机相连接的方向的，而产品厚度减小

方向则是指向环保型新连铸轧机系统。

中厚板坯连铸2.2    

由于中等厚度板连铸的工艺源于多年经验的传

统板坯连铸，所以其操作起来有非常高的灵活性。

与薄板坯连铸工艺比较起来，中厚板坯的生产不受

限制，并且与传统的铸造一样在连铸过程中允许采

用浸入式水口（ ），以及钢种变更和宽度的在SEN

线调整等。 的中厚板坯工艺使用平行板结晶VAI

器，其特点是在凝固初期不会在坯壳上形成有害的

应力。应用显示， 半径的弧形连铸机在连铸5m 100

～ 坯厚时候，板坯内部和表面质量是最佳150mm

的。中等厚度的连铸工艺集传统连铸（高的质量水

平和操作的灵活性）和薄板坯连铸（装置较少和轧

制时变形量小）工艺的优点于一身。

最佳铸坯厚度的确定原则3     

 加热成本
1MWH th =10USS

变形成本
1kWH el  =10USS

图 不同坯厚条件下加热和变形单位能耗1    

表 热带钢生产线设备配置效果的比较1    

新薄板坯连铸机与新型轧机连接 新中厚板坯连铸机与现有轧机连接 现有连铸机与轧机相连接

铸坯厚度㎜/ 中厚板坯（ ～ ）厚度50 90 中等厚度（ ～ ）100 150 常规板坯（ ㎜）>200

建设投资 高 中 低

装炉温度℃/ ～950 110 ～800 900 ～20 700

灵活性 宽度，钢种的变化(SEN, ) 差 中等 灵活

质量 较差 中等 好

钢种的变化 难 中 容易

计划执行难度 难 中等 容易

变形能耗 相同

产品厚度 小 中等 厚

激烈的市场竞争，迫使企业寻求满足自身特定

条件的最优方案，以获得最大的经济效益。作为一

项法则，市场明显偏爱具有产品质量好、生产效率

高、规格潜力大、投资合理和造作成本低等具有综

合优势的生产方案。原料厚度对于决定生产线设备

配置有着重要的影响，最终产品质量也与连铸坯质

量有关。

最终产品所能达到的质量必然要取决于连铸板

坯的质量。传统厚度的板坯连铸明显优于薄板坯连

铸（特别是针对到钢铁联合企业典型产品大纲的时

候），而中等厚度板坯的质量与传统板坯的质量十

分相近。此外中厚板坯在作业率方面具有很大潜

力，因为它处于薄板坯最大生产率所限制的拉坯速

度与传统厚度连铸机产量的合理铸机长度之间的最
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卷曲箱。这样，在生产线轧制传统厚度带钢时，使

热卷曲箱退出轧制线。

为了以合理的机架数轧制出目标规格（这对投

资和工艺两方面而言都是非常重要的），需要按着

轧机的能力确定连铸机提供的坯厚。从对现有生产

设备的分析可以了解到，高质量和高生产率与生产

多钢种带钢之间的要求之间是相互矛盾的，这在决

定产品大纲和设备配置方案时必须予以足够的认

识。

带液芯压下允许结晶器的出口厚度增加，这对

产品质量也有着积极的作用，但是不会解决产能问

题。 对此提出了一种解决方案，即在中等厚度VAI

板坯连机之后增设一个在线压轧机架，从而将板坯

在进入辊底炉之前减薄至所希望的厚度。液芯压下

主要优点为：

（ ）连铸机允许选用平行或近似平行的结晶1

器，使之具有灵活性高和产品质量好的特点；

（ ）但是，正是由于液芯压下，破坏了树枝2

状晶的形成，有利于铸坯形成等轴状晶粒，以便使

最终成品性能得到提高。

（ ）中等厚度板坯连铸机的生产能力大，单3

流主机产量达到 × ；150 104 t

（ ）有利于连铸出超薄带钢生产所需的板坯4

轧机入口厚度。

以上述思路配置的生产线适合于应用超薄带

钢，在这一生产领域所涌现的新技术成果和措施如

图 所示。这些措施已成为轧制铁素体钢所必须采7

取的措施，超薄热带生产同时还需要加长辊底炉的

长度，以满足倍尺板坯的半无头轧制模式的需要。

图 超薄热带生产所必须具备的措施7    

薄带连铸的发展4.4     

市场需要更多的超薄热带，所以呼唤更多的薄

带连铸设备。目前这一技术已经进入了工业化应用

阶段。在一段时间以内，单一薄带连铸机的生产能

力还不会达到薄板坯或中等厚度板坯连铸机的产

能。然而，由于投资成本非常低，以至于获得非常

明显的经济效益。经过对从原料到成品所有工艺步

骤的统一协调，该技术的市场份额将会逐渐增加，

这是一种适用于产品批量小，钢种变换频繁的小企

业的技术。它将回避与高产能的设备直接竞争的问

题。

蒂森·克虏伯公司、于齐诺尔集团和奥钢联联

合实施了一个名为 欧洲带钢 （ ）的项" " Eurostrip

目，建设了两套生产商业宽度产品的设备，一台经

改进的样机建于意大利的 ，另一台新的半工Temi

业化设备建于德国的 。由于参与项目的各Krefeld

方在研究开发、工程设计和生产操作方面都有很强

的实力，所以随着薄带连铸技术工业化应用进程的

加快，将会促进 设备升级改造的步伐，满Krefeld

足完全实现工业化生产的需要。这项计划，已经于

年上半年开始实施。2001

结束语5     

最近 余年以来， 在薄板坯连铸连轧技术10 VAI
（下转第 页）39
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炉补炉。由于炼钢与轧钢的停机时间不同步，因而

使热装率受到限制。同时轧钢机时产量高，炼钢机

时产量不能与其匹配，故不能实现全热装。

（ ）炉尾上料辊道因热坯停放时间长，且受2

炉气冲刷，经常损坏，为适应生产，需做系统改

造，保证高温坯的正常输送。

结论8      

（ ）津西全热装工艺大提高了加热炉加热能1

力，热装温度达 ℃，进而提高了轧钢产780~790

量，简化了生产工艺流程，简化了生产操作。

（ ）热送热装工艺达到了节能、降耗的目2

的，津西钢铁公司生产一年来仅重油一项就可节约

成本 余万元。700
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领域有着自己独特的见解和解决方案，为多条连铸

连轧生产线提供了中等厚度板坯连铸机，同时也保

留了传统生产方式的各方面优点， 技术特点表VAI

现为：

（ ）中等厚度板坯连铸机配置有在线压轧1

机，是解决中厚板坯变形大问题的核心设备。

（ ）中等厚度板坯连铸技术结合了厚板坯和2

薄板坯连铸技术优势，具有高产稳产，低的成本，

高的产品质量和生产钢种（不论来自电炉还是转

炉）多样性的特点。

（ ）能满足电弧炉或转炉的各种等级钢种的3

连铸质量，选择这项技术所能达到的实用效果的优

越性已得实践证实。

（ ）液芯压下不生产超薄带钢的有效措施，4

对于降低单位能耗和获得铸坯等轴状组织来说，效

果是实明显的。

（ ）薄带连铸技术的工业化生产，为独立于5

钢铁联合企业的小企业提供了竞争力。这一生产方

式适合钢种变换频繁、批量小的特殊钢，它将回避

与高产能的设备直接竞争问题。
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所以，电机弱磁调速范围为：500~1312r / min.

电机工作范围为：375~1312r / min.

与电机转速n 相对应的卷取机卷 =1312r / min.

筒转速（即在最小卷径时）的转速nmin为：

nmin=V （/ Dmin× ） （ × ）3.14/60 =3.2/ 0.5 3.14/60

=122r / min.

减速机的速比为：

i 取 =1312/122=10.75      i =10.08

根据电机功率N 、扭矩 =200kw  M ， =3370Nm

选用型减速机 Ⅱ（ ）型减速ZL115-4- JB1130-70

机。

结论3      

在此机组的设计计算过程中，主要考虑的是解

决：（ ）在大张力情况下卷筒的设计合理性和结1

构合理性，以及大张力引起的大扭矩的传递问题。

（ ）在卷筒的缠绕比为 的情况下，直流电动机2 3.5

的选择。此机组使用实践证明，效果良好。
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