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板坯连铸机结晶器内流动及传热过程的数学模型

l前言

张胤贺友多

(包头钢铁学院)

刘建辉 自学军王国连杜得宝 吕永博

(首都钢铁集团公司)

摘要应用三维流场和温度场计算软件，对首钢第二炼钢厂的板坯连铸机结晶

器内钢液的流场和温度场进行了模拟研究，通过研究得到了在现有操作条件下结晶器

内钢液的流动特征及温度分布情况，同时确定出它们对锦坯的影响，为进一步优化操作

参数提供了依据。

关键词板坯连铸机结晶器流场温度场数学模型
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随着生产技术的发展，连铸的比例逐渐提高，

目前国内钢铁企业普遍采用了连铸技术。对连铸

过程的研究尤其对中间包的优化设计和结晶器内

的流动及传热过程研究日益受到广大技术人员和

研究工作者的重视“。。。应用数学模型对研究连

铸过程是一种比较经济和实用的研究方法，计算

技术和计算机的发展为数学模型研究提供了有力

的保证。目前人们已经开始应用计算机对三维情

况r的流动及传热过程进行数值模拟。包头钢铁

联系人：张胤，博七，包头市(0140】O)昆逸青年路14一13—13号

学院开发的结晶器内三维流动过程计算机软件已

经被广泛地应用到各种形式的连铸结晶器内钢液

的流动过程中，为结晶器的优化设计提供了理论

依据。本文应用该软件对首都钢铁公司第二炼钢

厂的板坯连铸机结晶器内钢液的流动、传热及凝

固过程进行了研究，通过计算机模拟确定了不同

操作条件对过程的影响，进而提出了改进方案。

2模拟条件

首钢总公司第二炼钢厂板坯连铸机结晶器部

分主要参数如下：结晶器断面尺寸为l 440～
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图4铸坯水平截面平均温度随铸坯长度的变化

图5给出了根据计算结果回归得到的主截面

(J=2)上凝固壳厚度随铸坯长度的变化关系。

图中显示了随着铸坯长度的增加，凝固壳厚度增

加。从图中可以发现，对于该计算所给的热边界

条件，在结晶器出口处均能形成至少15 mm的凝

固壳．而在所计算的长度上(3．7 m坯长)可形成

约58 n一左右的凝固壳。中心截面均呈现大面中

心附近凝固壳较边缘处厚，而距离角部附近处较

薄，是容易发生漏钢的位置。
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圉5主截面铸坯凝固壳厚度随铸坯长度的变化

凝固壳厚度的变化规律：(1)窄面中心坯壳最

薄，以后向边部单调上升，到角部最厚，此处是两

边受热的缘故；(2)宽面中心位置坯壳相对较薄

(当考虑中心有气泡上浮时，此处的凝固壳厚度会

更小)。从中心往窄边方向，由于上回流低温钢水

被水口钢水射流卷吸，此处钢壳的厚度比较厚，之

·34

后又逐渐减小(由于上回流钢水的原因)，到达离

角部有一定距离的位置时凝固壳厚度达到最小．

这是由于从窄面上升的钢水在宽度方向上扩展，

钢水遇到结晶器壁而变为近壁方向平行流动，这

个钢水相遇的点也是钢壳较薄的点，之后由于角

部的双向冷却，厚度又增加。

通过以上计算和分析，宽面中心是凝固壳最

容易拉漏的一个位置；另一个容易拉漏的位置是

距角部有一定距离的最薄凝固壳处。

5结论

根据以上计算结果及分析可以得出以下几点

结论。

(1)板坯连铸机结晶器内的流场一般可分为

两个回流区，向下的回流是主动回流。而向上的回

流是从动回流。向下回流影响结晶过程，影响凝

固壳的厚度，而上回流区的作用主要是提供熔化

保护渣的热量。向上回流对宽面角部的冲击使该

处的凝固壳厚度变薄，同时其强度还会影响弯月

面的形状，从而对铸坯质量产生影响。

(2)结晶器内的温度场分布与流场分布很相

似，温度分布在上回流区中心有一个低温区域。

下回流区的回流中心处同样有低温区存在，所以

在板宽方向上温度分布呈w形。

(3)铸坯的凝固壳厚度可以近似认为是线性

变化，在计算条件下凝固壳出结晶器时的厚度达

到15mm左右，具体来说，凝固壳厚度在窄面上是

从中心向角部单调增加，而在宽面上，有二个最薄

弱的点，即中心和离角部有一定距离的地方。
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