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前言

连续铸锭工艺应用于工业生产，始于20世纪30年代的有色金属工业，迄今已有80-余年。
水平连铸应用于工业生产则始于1950年，到现在已有近60年的历史。
至今连续铸锭生产已广泛应用于整个冶金工业企业。
1960年，我在中南矿冶学院（今中南大学）学习期间，陈存中教授为我们讲授“有色合金熔铸”课程
，初次接受连续铸锭知识。
1962年毕业，分配到冶金工业部沈阳铝镁设计研究院工作。
1964年，开始从事水平连铸铝锭的试验研究。
为了做好工作，广泛收集了各种金属的连续铸锭资料，为编写本书打下基础。
20世纪70年代初，曾有友人向我建议，将水平连铸资料汇集成册。
80年代以来，水平连续铸钢工艺和同水平铸造在我国得到广泛发展，更激起了我提笔的兴趣。
彼时因忙于完成工作任务，总是未能如愿。
今日得空闲，将工作和学习中积累的资料汇集整理，编著成此书。
在连续铸锭生产中，凝固与传热过程是最根本的技术内容，一直是研究者深入探讨盼课题。
A·A.CKBOpKOB和A.AKrIMeHKO的著作Tertaonepeeiia N 3aTB印且eBaHHeCTarnk B  YCTaHOBKaX
HenpepbmHOPaanHBKH，是早期的专著，该书主要根据水热模拟法和试验研究结果写成，其试验研
究结果对连铸生产和研究还是有借鉴意义的。
当今，计算机技术广泛应用于各个领域，为连铸中的凝固与传热过程实现数值模拟创造了有利条件，
是当今许多研究者的热点课题，也是本书探讨的重要内容。
连续铸锭包括立式、水平式和倾斜式。
立式连续铸锭包括敞露液面连铸和热顶铸造。
敞露液面的立式连铸和水平连铸，已广泛应用于各种金属的连续铸锭生产中；热顶铸造发展为同水平
铸造，目前仅应用于铝及铝合金锭生产中。
倾斜式连铸见诸早期研究过程中，实际生产中已不多见。
在连续铸锭技术的发展过程中，它们之间相互影响和交融。
它们有着各自的特点，也有共性内容。
水平连铸与同水平铸造的共性内容更多一些，将其合卷编写，目的是想通过个性内容探讨共同的规律
；根据共同规律再去分析个性内容的特点，以期促进连铸技术的发展。
作为一种专门的生产方法来进行探讨，不囿于某种金属，会了解得更全面些。
经过分析比较，明确了弯月面的作用和凝固壳的波动性作用在连续铸锭过程中的意义；在此基础上提
出了周边细等轴晶区的凝固壳波动性成因和结晶器内热交换四阶段模型的看法。
表面张力成形法不用激冷的结晶器，依靠液态金属的表面张力而成形，直接喷水冷却铸坯。
从连铸概念考虑，它是水平连铸的特例。
这种方法的存在表明表面张力在连铸过程中的重要作用。
因此，在连铸原理中作了较为详细的介绍，目的在于探讨表面张力在水平连铸与同水平铸造申的意义
。
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内容概要

本书以国内外水平连铸与同水平铸造的试验研究成果及生产实践为基础，通过研究各种金属水平连铸
及铝合金同水平铸造实践结果，探讨共同规律，据此再分析其个性特点。
经过分析比较，明确了弯月面的作用和凝固壳波动性作用在连续铸锭过程中的意义；在此基础上提出
有关铸锭周边细等轴晶区的波动性成因和结晶器内热交换四阶段模型的看法。
    本书共分6章。
第1章简要叙述了与连铸有关的金属材料知识；第2章概要归纳了多种金属水平连铸及同水平铸造的基
本原理；第3章介绍了多种金属连铸时传热过程的研究概况；第4章介绍多种金属连铸凝固过程的研究
概况；第5章从生产工艺角度评述了相关生产设备结构的合理性；第6章汇集了国内外多种金属水平连
铸及同水平铸造的部分研究成果和生产实例。
    本书可供从事冶金、铸造生产和应用的科研、生产技术人员及高等院校相关专业师生参考。
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章节摘录

插图：在冶金工业生产中，随着金属材料加工技术的发展，连续铸锭工艺相继产生并不断发展。
目前，连续铸锭工艺在全世界的冶金工业中已得到广泛的应用和发展。
例如，在铝材和铜材的生产中，已全部采用连铸生产工艺；在钢铁生产中，目前全世界连铸比高于97
％的国家有25个，高于99％的国家有15个，其中全部采用连铸工艺生产的国家有7个。
2008年。
我国钢产量达4.892亿t，连铸比已达98.86％。
1连续铸锭发展概况在19世纪，G.E.Sellers第一个获得了水平连铸铅管装置的专利。
1843年，John Laing获得了改进水平连铸浇铸铅管的专利；他设计了做旋转运动的芯棒，防止金属凝固
收缩时把芯棒粘住。
1846年，贝塞麦提出了对辊式连续铸钢机，首先应用于玻璃工业，也用于锡箔和其他金属生产；后来
他又做了进一步改进，1857年已浇成了合格的铁板，并提出了用油或石墨来防止连铸坯与结晶器壁黏
结的问题。
1872年，W.Wilkinson和E.Jaylor提出用活动铸模连续铸钢。
1886年，B.Atha发表了垂直铸钢的基本原理。
1889年，M.Datlen设计了一台立式铸钢机雏形，其基本结构形式为后来的连续铸钢机所采用。
1907年，oyreyp设计了水平连续铸造钢板的设备，结晶器与净化炉相联，净化炉的下部与贮铁水炉相
通；此前将结晶器置于贮铁水炉的下部，当凝固壳被拉断时，钢水完全从贮铁水炉内流出来。
1912年A.H.Pehrson 提出了水平式连续铸钢的结晶器振动法；结晶器向前运动时，铸坯与结晶器同时移
动，当结晶器返回运动时，铸坯不动。
该法可避免铸坯与结晶器壁黏结，并可在结晶器与铸坯之间加入润滑剂。
1921年，c.w.Van Ranst提出立式连铸的结晶器作谐波振动。
德国人S.Junghans考虑到连续相对运动会降低铸坯和结晶器的热传导，致使浇铸速度减慢，1933年他建
议使结晶器做非谐波振动，当结晶器向下运动时与铸坯同速，而向上运动时为向下速度的三倍。
为了克服铸坯与结晶器壁黏结，I.M.D.Halliday建议使结晶器做“负滑脱”振动，结晶器向下运动的速
度高于拉坯速度；这种短的相对运动可以减少黏结的危险，而不会明显地减少铸坯与结晶器之间的热
传导。
第一个采用直接冷却连续浇铸的，可能是：Ennor法心。
w.T.Ennor设计的直接冷却连续铸锭装置。
结晶器外表面及铸锭出结晶器后分别用一个环状水管喷射出来的冷水直接冷却；结晶器内壁涂以润滑
油或石蜡等以防止铸坯黏模，结晶器高度100 mm。
Ennor法最初就被用来浇铸大断面的铝锭，可以认为是近代连续直接冷却法的雏形。
经过近百年来的研究探索，自20世纪30年代以来，立式连续铸锭工艺首先在铝等有色金属工业中得到
实际应用。
由于结构因素所限，多为半连续式。
立式半连续直接冷却铸锭法是目前有色金属加工厂广泛采用的铸锭方法，通称立式半连续铸锭法
（DC）。
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