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薄板坯连铸连轧技术漫谈
Introduction ofThin Slab Casting and Rolling

供稿l陈兴禹／CHEN Xing·yu

薄板坯连铸连轧(thin slab

casting and rolling，TSCR)技术

是世界钢铁工业于20世纪80年

代末开始发展的重大创新技术．

是多项工艺集合创新的成果。作

为钢铁制造领域的前沿技术，以

其投资省、成本低、节能降耗、

高效的优势，得到迅速的发展。

新型薄板坯连铸连轧技术

目前，国外开发的薄板坯

连铸连轧工艺形式较多，但目前

实现规模生产的只有4种，即德

国施勒曼一西马克(SMS)公司

的CSP工艺；曼内斯曼一德马

克(MDH)公司与意大利的阿西埃

尔里亚一阿莱德集团合作开发的

ISP-1-．艺；意大利达涅利公司的

FTSR工艺；奥地利奥钢联开发的

CONROLL工艺等。

CSP技术

施罗曼一西马克公司开发的

CSP(compact strip production、工

艺，也称为紧凑式热带生产工艺。

CSP工艺流程一般为：电炉一钢

包精炼炉一薄板坯连铸机一保温

炉一热连轧机一层流冷却一地下

卷取。CSP工艺具有流程短、生
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产简便、稳定、产品质量好、市

场竞争力强等一系列突出优点。

CSP T艺采用了许多关键技

术，具体包括：(a)使用漏斗形结

晶器。漏斗形结晶器具有较厚的

上口尺寸，便于浸入式水口的插

入，长水口和结晶器壁的距离不

少于25mm，有利于保护渣的熔

化。提高其使用寿命。(b)严格

控制钢水质量、提高纯净度。对

CSP工艺而言，为保证产品质量，

要从精炼做起，采用优质原料，

控制废钢夹杂，配加直接还原铁

(DRI)都是必要的。(c)板形控制

技术。如轧辊轴向移动、轧辊热

凸度控制、板厚及平整度的在线

控制等措施使之能够生产lmm的

热轧带卷。

ISP技术

ISP(inline strip productionl工

艺，即在线热带钢生产工艺，是

德国曼内斯曼一德马克公司和意

大利阿西埃维尔西亚集团合作开

发的一种薄板坯连铸连轧技术。

该技术采用平行板型结晶器。液

压压下技术。其工艺流程可简述

为：钢包车_÷中间包一薄片状浸

入式水口一结晶器一铸轧段一粗

轧机一剪切机一感应加热炉一精

轧机一层流冷却一地下卷取。

ISP方案的技术含量较高，

液芯压下，大压下预轧机等充分

利用了铸坯的高温特性，大大减

小轧机的负荷，在目前实施的薄

板坯连铸连轧工艺方案中生产线

最短，仅需180 m，实现了短流程。

从钢液至成卷仅需15 min，显示

了其高效性。液芯压下和大压下

轧机的采用使得在高温下变形抗

力小，用小的轧制力即可实现大

的变形，节约了动力消耗，偏析

度低，改善了带钢内部组织，进

精轧机坯料时厚度变薄。减少了

精轧加工量。板坯中间卷曲成为

可能，缩短了生产线长度。但是

该技术设备复杂，对管理水平和

技术要求较高。

其他技术

除上述工艺外，还有其他的

薄板坯连铸连轧工艺，如FTSRQ

工艺(意大利开发)，被称之为生

产高质量产品的灵活性薄板坯铸

轧工艺。该工艺能够浇铸各种钢

种；板坯宽度厚度范围也较大；

直接铸轧过程操作灵活。此外还

有CONROLL工艺、CPR工艺等。
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产品质量

薄板坯连铸连轧技术除具有

短流程、近终形、省能源、低成本、

效率高的优点外，另一个重要优

点是产品质量高。由于薄板坯在

结晶器内的冷却强度远大于传统

的板坯，其二次枝晶更短，原始

铸态组织晶粒就比传统板坯的更

细更均匀。同时，板坯的微观偏

析也可得到较大改善，产品性能

更加均匀稳定。

但是由于薄板坯连铸拉速较

高，凝固速度快。同时许多工艺

都采用复杂截面的结晶器，因此

给浇铸带来一定难度，并在一定

程度上影响了产品质量。其中横

向角裂和表面纵裂是薄板坯常见

的缺陷。因此还要对设备和工艺

进行改进，以进一步提高产品质

量。

工艺特点

薄板坯连铸连轧技术的工艺

特点是：

(1)板坯冶液芯长度短。传统

厚板坯的长度一般为20一25 m，

而薄板坯液芯段的长度仅有5—6

m。液芯长度短，减轻了设备质量，

使铸机的结构简化。

(2)铸坯热历程变化平稳。铸

坯温度高且分布均匀，冷却速度

快，拉速高，铸坯在铸机内停留

的时间短，铸坯热能可有效利用。

因此，铸坯温度高，铸坯中心和

边部温度差别小，有利于遏制钢

中析出相(如AIN)的生成和长

大，不需要在加热炉中溶解AIN，

便可直接轧制，这是薄板坯快速

凝固的一个很大的优点。

(3)板坯内部质量好。薄板坯

凝固速度快。树枝晶细，内部结

构致密。偏析少。

(4)薄板坯的夹杂物含量和分

布有别于厚板坯。薄板坯单位长

度的表面积和体积比远大于厚板

坯，在钢水洁净度相同的情况下，

分布于薄板坯表面的夹杂物数量

必然增加。另外，薄板坯结晶器

内空间小。拉速高，液面波动较大，

更容易造成卷渣。目前，以薄板

坯为原料生产的冷轧薄板其表面

质量一般不如厚板坯好，这是主

要原因之一。

(5)薄板坯表面大，表面温度

高。薄板坯离开铸机后又迅速进

入加热炉，因此薄板坯表面二次

氧化铁皮(FeO)严重。若高压

水除磷不干净，会影响板坯表面

质量。

发展现状及趋势

发展现状

自1 985年开始掀起研究开发

薄板坯连铸连轧下艺技术及装备

热潮以来，国内外钢铁界在20几

年的时间里就兴建了大批该种生

产线。近几年，我国也掀起了建

设薄板坯连铸连轧生产线的热潮。

现在我国已有珠钢、邯钢、包钢、

鞍钢、马钢、唐钢、涟钢、本钢、

通钢、济钢、酒钢、唐山国丰等

钢铁企业的薄板坯(包括中薄板

坯)连铸连轧生产线相继投产，

产能约为3500万t／a。

中国是薄板坯连铸连轧技术

装备发展最快的国家，近几年来。

已建成的薄板坯连铸连轧生产线

围绕着全流程的生产工艺稳定、

产品质量稳定、新产品开发、冷

轧基板性能控制和充分发挥流程

筘治携芥

潜能实现高效化生产等方面展开；

另一方面，陆续建成投产的生产

线迅速达产、增效。

发展趋势

在薄板坯连铸连轧工艺控制

技术方面。薄板坯连铸结晶器钢

水流动控制技术、防止结晶器保

护渣卷渣技术、薄板坯连铸结晶

器高效电磁制动技术、超薄规格

带材轧制、铁素体区轧制、高精

度板形和板厚控制、无缺陷连铸

坯和板带高表面质量控制技术、

高精度控制轧制和层流冷却控制、

高效率和高稳定性的半无头轧制

等一系列先进工艺控制技术得以

进一步开发和完善。

薄板坯连铸连轧技术有以下

两种发展趋势：进一步拓宽产品

范围；进一步提高产品产量和质

量。提高铸速、半无头轧制、铁

素体区轧制、紧凑式终轧机组都

是要大力发展的方向。薄板坯连

铸连轧生产的热轧钢板在质量和

性能方面与传统连铸一热轧T艺

产品已基本相当，甚至在超薄规

格热带、热带精度和强度性能等

方面已经超过了传统流程的产品。

薄板坯连铸连轧生产在节约投资、

降低成本、节能、保护环境以及

热轧钢材产品质量等方面具有明

显的竞争优势，因此已成为冶金

新流程成功发展的典范。
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