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摘要：首钢迁钢公司通过开发恒拉速浇铸技术、异钢种连浇技术不断促进工艺的进步、生产的稳定和质量的

提高。依靠设备平稳运行、生产工艺科学合理、生产节奏平稳有序等一系列稳定条件，迁钢恒拉速率连续65

个月稳定在97％以上。通过采用异钢种连浇技术，不但减少了小订单对生产连续性的影响，同时提高了铸坯质

量。
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Abstract：In order to improve the Stabili母of the production process and the slab quality，constant casting speed

technology and different grade casting technology are developed and applied in Shou Gang Qian’an steel company．

With the development and application of constant casting speed technology in Qian’an steel company，the constant

casting speed ratio is already stable at 97％for 65 months by optimizing the production process，strengthening the

process controlling ability and scientific，stable，efficiency production organization．The production continuity and

slab quality are improved by application of different grade casting technology．
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1前言

炼钢系统是离散一连续的过程，整个系统的设备较多且操作变数大，生产过程的稳定性、连续性对

铸坯质量的提高及成本的降低均有重要的意义。因此，首钢迁钢结合自身炼钢系统的特点，开发了恒拉

速浇铸技术和异钢种连浇技术。

迁钢炼钢作业部两个炼钢厂年设计生产能力800万吨钢，炼钢厂装备配置如图l所示，目前已经累

计生产抗HIC管线钢、汽车用IF钢、电工钢、压力容器钢、集装箱板等20大类400多个牌号钢种，炼

钢作业部形成了“高质量、多品种”的生产格局。

壹蛊一塞啦一罴站熹
嗽颗粒镁法脱硫21m妈转炉麓薹落己

壹I童一塞一蠹RH熹
KB龇硫 210t×2．科 裹遣

图1炼钢厂装备配置
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2恒拉速技术的开发

通过对生产过程中物质、能量、时空关系严密的组织，使各工序间按规定功能在流程网络中运行，

实现了各工序动态。有序．协同一连续的衔接，成为了恒速连铸运行的基础。通过对全厂设备(尤其是连铸

设备)的优质维护检修，保证连铸生产过程中的设备全功能、高精度运行。

2．1恒拉速的定义

恒拉速的应用是根据我厂生产实际，结合其他钢厂推行恒拉速的控制思想，不断积累的板坯恒拉速

方面的经验，采用恒拉速率的定义，评定我厂恒定拉速实施水平。

恒拉速率定义：恒拉速率=∑典型拉速浇注时间／∑浇注时间x100％

注：①．∑典型恒拉速浇注时间指根据断面和钢种所规定的唯一工作拉速浇注时间之和。

②．∑浇注时间指工作拉速浇注时间和变拉速浇注时间之和。

2．2洁净钢生产过程控制能力是提高恒拉速率的关键

炼钢、精炼、连铸各工序通过定时、定温、定质、定量的控制模式，确保了工艺顺行，提高了产品

的质量，实现了等节奏、高效化生产。

2．2．1优化铁水预处理工艺

一炼钢喷吹颗粒镁法脱硫，一次脱硫命中率91．82％；二炼钢KR搅拌法脱硫，一次脱硫命中率

97．57％，稳定的脱硫工序为稳定转炉炼钢生产提供了保证。

图2一次脱硫命中率

2．2．2 自动化炼钢稳定了转炉终点的温度、成分

首钢迁钢成功开发出完全国产化转炉炼钢副枪自动化成套技术，其中包括：①精确计量技术；②原

料质量稳定技术；⑧静态炼钢数学模型；④副枪技术；⑤自动控制系统和装备；⑥动态炼钢数学模型和

控制软件技术；⑦系统管理技术等。以上技术的应用，实现了转炉炼钢全过程计算机自动控制，达到炼

钢生产的稳定，转炉一次拉碳出钢率年均大于96％，碳、温度双命中率达到90％以上，稳定的转炉生产

为板坯恒拉速率提供了保证。

2．2．3快速一协同的二次冶金技术，实现钢水温度、成分窄范围控制

二次精炼工序在整个炼钢流程中起到至关重要的作用，一方面可以提高钢的纯净度、去除有害夹杂、

进行微合金化和夹杂物变性处理；另一方面，精炼又是一个缓冲环节，有利于连铸生产稳定地进行。整

个精炼系统实行窄成分、窄温度控制，即精炼内控的成分C+I、Si+2、Mn士2，合格率均在95％以上。

2．2．4优良的全保护水平，保证了生产、质量稳定性

板坯连铸生产过程中不断提高全保护浇铸效果，减少钢水在浇铸过程中二次氧化，以减轻水口的堵

塞。钢包长水口、塞棒、浸人式水口板间、中包上水口在浇铸过程中全程吹入氩气保护，防止空气渗入，



减少水口处的局部二次氧化，表1为提高全保护浇注效果改进项目，全保护浇注效果的提高使中包水口

结瘤大幅度降低，由先前的4％的水口结瘤率降低到目前的2％的水平，中间包增氮量<2xlO石的比例达到

了80％。

表1提高全保护浇注效果改进项目

序号 提高全保护浇注效果试验改进项目

调整长水口氩气压力、流量，对比全保护效果，确定其最佳值

增加钢包下水口倾角以及与之配合的长水口碗部倾角

改变长水口与钢包下水口连接部位的密封垫材质以及结构

增加钢包下水口和长水口碗部的接触长度，以及长水口长度

改造长水口机械手结构，提高其顶升压力

通过调整引流砂的成分，优化引流砂装入工艺，提高大包自开率，

避免出现裸浇

2．3设备全功能高精度投入是实施恒拉速的重要保证

设备的良好运行是实施恒拉速的重要基础，而设备功能精度是保证设备良好运行的基础。设备功能

精度是指为保证产品质量，设备所必需具备的功能和设备所必须达到的精度，二者分别以设备功能投入

率和设备精度达标率来衡量。铸机划分为6大区域，图3所示，确定35大项设备功能项目和59项设备

精度项，对铸机设备系统运行状态，全面监测和分析(模拟量数据3993点，开关量数据13226点。目

前设备功能投入率和设备精度达标率稳定在99％以上。
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图3铸机区域划分图

2．4高效稳定的生产组织技术

MES系统提供了从生产订单的生成、编排、下达及生产的相关数据信息，达到指导、优化生产的作

用。MES系统在实际生产中体现出其优势：运行速度快、操作简易、涵盖信息广。系统的主要模块：生

产执行、生产调度、大型工器具管理、报表系统、计划及订单的查询、信息采集、查询模块，图4所示，

我厂MES系统界面。MES系统实现了在统一平台上体现生产调度、生产跟踪、质量控制、设备管理、

库存管理、自动生成报表等管理功能，使用统一的数据库和通过网络联接可以同时为生产部门、质检部

门、物流部门等提供管理信息服务。

甘特图组织生产的特点把生产计划由文字转化成形象直观的图形显示出来，炼钢、精炼、铸机等工

序的工作人员可以通过系统获得相应的钢种、时间、浇次等生产必须的生产信息，同时由于甘特图上显

示未来4~8小时的生产计划，工作人员可以依据计划安排合理组织生产准备及内部生产，为生产的稳定

性、连续性打好坚实的基础。恒拉速的实现依托于生产的稳定，设备运行的稳定，操作的稳定性，基于

以上要求甘特图式组织生产的模式更凸显出其在重要作用。甘特图系统提供了各工序的标准化周期，标
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准化的工艺路径，标准化的连浇方案，通过系统的精密计算、综合分析，保证了生产的标准化、规范化、

合理化，大大提高了恒拉速率。

图4 MES系统甘特图界面

2．5恒拉速应用情况及效果

从2007年10月开始，首钢迁钢板坯恒拉速率连续65个月保持在97％以上，生产的管线钢满足了

西气东输工程的用钢要求，同时也创造了1000万吨不漏钢的记录，保证了整个炼钢生产环节工艺的顺行

和铸坯具有优异的质量。
霭。F时t速情况

图5恒拉速率情况

3异钢种连浇技术

异钢种连浇技术主要分为两类，一类为有交叉成分的钢种直接连浇，将混交成分划入等级较低的钢

种；另一类为无交叉成分的钢种通过插铁板进行连浇，切除混交成分，实现钢种的连浇，从而减少短浇

次数量，缩短产品交货周期，提高小订单接单能力。该技术有效解决了短浇次较多、无交叉成分钢种无

法连浇的问题，一方面减少了头坯、尾坯的块数，提高了铸坯质量；另一方面提高了中间包连浇炉数，

降低了生产成本，保证了生产的稳定性和连续性。

3．1异钢种连浇技术难点

由于在浇注过程中需要向结晶器内增加一个隔离件，会造成一系列的非稳态操作，如果操作不当会

∞∞％卯％％舛％蛇叭∞



影响生产的顺行甚至导致事故的发生。

一
图6技术难点及对应措施

3．2混交成分要求

异钢种插铁板连浇的核心为混交成分的研究，确定分隔器前后所需要切除的接痕坯(混交成分)长

度。既要保证连浇铸坯成分合格，又要保证连浇铸坯内部夹杂物合格。通过物理模拟、洁净度分析、化

学成分分析，同钢种族连浇混交成分长度控制在lm，不同钢种族混交成分长度控制在4m。

囝◆■
图7混交成分研究

3．3 异钢种连浇技术应用情况及效果

2013年首钢迁钢平均每月进行异钢种连浇技术23次，2014年平均每月进行50次，实现了超低碳钢

与低碳钢；低碳钢与包晶钢；包晶钢与中碳钢等钢种的插铁板直接连浇，平均每月直接减少短浇次数量

70个。

由于采用了异钢种连浇技术，减少了两块开浇头坯，停浇两块尾坯，提高了铸坯的质量，通过切除

混交成分后，混浇坯质量达到了正常坯质量水准。因此，该项技术的开发，不仅降低了生产成本，促进

了生产连续性，更提高了铸坯质量。

图8异钢种连浇次数
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4小结

图9异钢种连浇质量情况

恒拉速、异钢种连浇技术的开发与应用对首钢迁钢促进工艺顺行，提高产品质量，降低生产成本起

到了极大的推动作用：

1)板坯恒拉速率连续65个月保持在97％以上，生产的管线钢满足了西气东输工程的用钢要求，同

时也创造了1000万吨不漏钢的记录，保证了整个炼钢生产环节工艺的顺行和铸坯具有优异的质量。

2)采用异钢种连浇技术解决了小订单短浇次对生产连续性的影响，同时降低了开浇、停浇操作对铸

坯质量的不利影响。
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