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中间包的设计制造及裂纹处理

钟祖祥 宫本健

�成都无缝钢管厂 �

分析了引进圆坯连铸机中间包的设计
、

纹处理方法及设计
、

制造的改进意见
。
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制造情况及烘烤
、

预热中出现裂纹的情况
，

提出了裂

焊接

������ � ����������� ��� ����� ��������� �� �������

����� ������� ����

�������� �������� �����

�������

���� ������

����� �� ��� ������� ��� �������� ��������� ��� �����几 � ����������� �� ��� ������� ��� ��

�������� ����� ����� ���������� ������� ����� ��� ��� ������� ����� ���������� ���������� ������

������ ��� ��������� � �‘�������， ������������� ����� ��������� ������ ��� ����������� �� ���

������ � ����������� ��� ��������
�

��� � ���� � ������ ������ �云�
�������� ����� �

����� �

� 前言

“ 一

七五 ” 改造期间我厂引进 了 一 套 新

型圆管坯连铸机
，

在该机的制造
、

安装
、

调

试过程中
，
我们发现并处理了大量的技术问

题
。

本文仅就铸机中间包的设计
、

制造和裂

纹处理作一简单分析
、

介绍
。

� 中间包的结构设计及主要参数

�
�

� 中间包的设计要求

中间包是盛钢桶与结晶器间的一个中间

容器
，
钢水包中的钢水先注入中间包

，
然后

再通过中间包内的水 口注入结晶器
。

在这一

过程中
，
中间包起减压

、

稳流
、

排除非金属

夹杂物
、

储存钢水及分流作用
。

因此
，
设计

中间包时
，
应满足以下工艺要求

。

���在易于制造的前提下
，
力 求 散热

面积小
，

保温性能好
，
外形简单�

���水 口设置应满足铸坯 断 面
、

铸机

流数和布置形式的要求�

���便于浇铸操作
、

清包和砌砖�

���在长期高温作业下结构稳定
。

�
�

� 中间包的结构设计及主要参数

中间包的基本设计由国外一 家 公 司 承

担
，
详细设计及制造由我厂安排

。

根据工艺要求
，
选用底铸式中间包

，
中

间包总体形状呈三角形
。

包体外壳为钢板焊

接结构
，

多处为双层钢板
，

其厚 度 多 为 ��

��
，
部分 为 ����

。

外壳上设有起 吊用耳

轴
、
安放时准用支架

，
按 ������ 流间距布

置四个水口
，

靠操作位置侧设置安装塞棒装

置的四组螺孔
。

包壳内壁四周设置供烘烤时

散发水蒸气用排气孔
。

组装焊接的焊缝基本

是角焊缝
。

包体内衬耐火砖厚度为 ��� ��
，

内壁斜度 为 ��
“ 。

中间包最大外形尺寸为长

������
，
宽������ ， 高������

。

正常浇

DOI ：10．19938／j ．steelpipe．1001－2311．1993．05．009



����年第 �期

铸时
，
包内钢液高度为 �����

，

钢水重 ���

左右
，
钢液最大高度约������

，
重约���

。

钢水温度一般不低于����℃
。

�
�

� 中间包的材料选用及热处理要求

中间包国外设计选用的钢板材料为 � 一

��碳钢
，
国内转换设计时分别选用 了 ����

低合金结构钢和 ��普 通碳素钢
。

三种材料

的性能比较见裘�
。
耳轴材料为��钢

。

设计

对热处理的要求是
�

焊件在机加工前需消除

焊接应力
。

表 � 三种中间包材料的性能
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�������

�� ��� 注

按使用板

厚度考虑

� 中间包的制造

中间包的制造质量是关键
。

确保制造质

量的关键是
�

制订合理的焊接工艺 � 严格按

焊接工艺操作� 进行适当的热处理
，
彻底消

除焊接应力
。

具体措施如下
�

���按数控火焰切割工艺下料�

���大部分焊缝采用二氧化 碳 气体保

护焊
，
焊丝为 ����时��

，

小�
，
���

，

电流较

小�

���局部焊缝采用手工电弧焊
，

使用结

���焊条�

���焊后进行热处理
，

并在���������

下保温约���
，
以消除焊接残余应力

。

由于采取了上述措施
，
中间包的尺寸精

度较高
，
焊缝质量较好

、

强度较高
。

� 热试情况及裂纹处理

选
�

� 热试情况

热试时用 ���� 低合金结构钢制作的两

个中间包 �一 个砌砖并烘烤 ���， 另一个经

烘烤和顶热处理 �均 产 生 较严重的焊缝裂
纹� 用 ��钢制作的中间包 也发现了裂纹

。

�
�

� 裂纹产生的原因

经认真考证
、

分析认为
，

产生裂纹的主

要原因如下
�

���烘烤时
，
包壳内外层钢 板 的温差

较大 �最大超过��� ℃ �
，

造成热 膨 胀程度

的差异
，

内外层钢板均存在很大 的 热 变 应

力
。

包壳内层使用的整块钢板要承受压力
，

外层经多块钢板与筋板组焊而成的钢板焊缝

要承受拉力
，
焊缝容易被拉裂

。

���从设计结构上看
，
包壳 外 层钢板

焊缝过多
，
残余应力大

，
如果残余应力未能

完全释放
，
在热变应力和工作载 荷 的 作 用

下
，
焊缝就可能出现裂纹

。

���如果焊件退火温度和保 温 时间不

够
，
残余应力就不能彻底消除

。

���焊缝需经多层
、

多 道 次堆焊
，
反

复冷热的过程不易控制
，
稍有疏忽就可能产

生热应力裂纹
。

���
�

卜别焊角高度不够
，
焊 缝 强度受

到影响
。

�
�

� 裂纹处理及效果

�
�

�
�

� 裂纹处理措施

���为彻底消除焊接 应 力
，
适当提高

退火温度
，
对 ��� �

钢中问包 施 以 加 热至

���一���℃
、

保温 ���的退火处理
。

���对主要焊缝进行非荧光磁粉探伤
，

发现裂纹立即处理
，

探伤合格后砌筑内衬耐

火砖
。

���对砌砖的中间包烘烤���
，
使包壳

内外层钢板温度均达到������ 。 ℃ ，

检查发

现裂纹时就在此温度下进行补焊
。

���焊条用前烘干
。

���打底焊时
，
尽量用较小 电 流进行

慢速焊接
，
控制母材在焊缝金属中的充分熔

合
，
避免产生夹渣等缺陷

。

���采用多层多道次焊接 方 式
，

每堆
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焊一层后
，
用风镐锤击一道焊缝

，
以消除部 增强抗热变应力的 能力

，
在设计结构上

，
可

分焊接热应力
。

将包壳外层的多块钢板改为整块钢板
。

���处理后的中�’��包在外层 钢 板温度 �
�

� 为避免焊接时产生热裂纹或冷却时产生

不低于���℃情况下
，
作加载��七的满负荷试 热应力裂纹

，
焊接前应将焊接 材 料 预 热到

验
，

加载时间�一���按连浇 �一�炉的时间 ���℃左右再施 以焊接
。

考虑 �� 在热负荷下仔细检查中间包焊缝是 �
�

� 焊接中间包壳体的外层钢板时
，
尽可能

否出现裂纹
，
发现裂纹立即按前述方法进行 使内外层钢板的温差在�������℃

，
以使外

补焊处理
，
然后空冷

。

层钢板的焊缝形成一个反向的预应力
，
缓解

���按上述程序反复烘烤 �次
，
热 负 中间包工作热变应力的影响

。

荷试验未发现裂纹则可交付连铸使用
。

�
�

� 中间包壳体焊后应进行整体热处理
，

并

�
�

�
�

� 效果 适当提高退火温度
，
以彻底消除焊缝的残余

补焊处理后的中间包全部提供给四流连 应力
，
改善焊缝及近缝区的机械性能和金相

铸机受钢用
，

使用一百多次未发现新的焊缝 组织
。

裂纹
。

�收稿 日期
� ����一 ��一 ���

改进意见

为减少焊缝数量
，
降低焊接残余应力

，

�
�
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型钢材和轻轨等其他品种
。

从成都
、

衡阳使

用水平连铸坯的实践来看
，

所 轧 制 的钢管

成材率和轧坯相近
，
且由于铸坯中心的适度

疏松
，
穿孔电耗比轧坯低

。

所生产的钢种除

一般碳素结构钢
、

合金结构钢外
，
还有不锈

钢
、

轴承钢等
。

建水平连铸机不仅可 以节约能源
、

增加

产量
、

降低成本
，
而且可 以提高企业的市场

竞争能力
。

国内除自有 电炉炼钢和小无缝机

组的杭钢
、

安钢
、

长钢
、

广钢
、

承钢及下陆

钢厂等单位应尽快上水平连铸机生产铸坯代

替轧坯外
，
一些靠调拨管坯生产 的 小 无 缝

厂
，
应通过联营

、

集团方式就近建立水平连

铸供坯基地
。

有条件的也可 以像衡阳钢管厂

那样 自行配套建电炉和水平连铸
。

�
�

� 已上弧型管坯连铸机的单位仍然可 以上

水平连铸机

成都无缝钢管厂原来 已 上 了 ����� 欠

�����方坯弧形连铸机
，
以后又上了 小���

�����和小��������水平连铸机
。

大冶钢

厂也是先上弧形连铸机后拟再上 �台水平连

铸机
。

这样
，
不仅水平连铸的单位造价仅为

弧型连铸的���一���
，
而且还可 以生产高合

金钢等小批量的品种
、

规格
，
为弧形连铸高

效生产大批量的一般钢种
、

规 格 创 造 了条

件
。

从国内发展趋势看
，
水平连铸坯在小无

缝管坯中所占比例将越来越大
。
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