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大宽幅板坯连铸关键技术开发与应用项目技术服务采购
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甲方：甘肃酒钢集团宏兴钢铁股份有限公司炼轧厂

乙方：


                                          




甘肃酒钢集团宏兴钢铁股份有限公司（以下称甲方）与    
         （以下称乙方）就甲方大宽幅板坯连铸关键技术开发与应用项目，经双方协商，达成如下技术规格协议：
一、总则
1.1本技术规格协议所提出的是最低标准的技术要求，并未对一切技术细节做出规定，也未充分引述有关标准和规范的条文，乙方应保证提供符合有关标准和技术文件的优质服务。
1.2乙方提供技术服务研究过程规范，数据真实可靠，结果分析合理、有据，研究报告规范、美观。
1.3乙方在试验过程中不得随意更改内容，需要时，提出更改理由及方案，经甲方同意后更改；
1.4乙方在提供技术服务中，发生侵犯专利的行为时其侵权责任与甲方无关。
二、技术服务范围
宽厚板轧制钢种多含Nb、V、Al等合金成分的微合金，供宽厚板板坯连铸过程高发角部横裂纹缺陷，造成钢板边部20~50mm宽度裂纹缺陷。同时，在宽厚板坯过程，因铸坯角部及窄面在铸流内动态变形，距窄面30~80mm宽度的铸坯宽面偏离角区极易产生凹陷及其表面与皮下裂纹缺陷，由此造成轧制中厚板距边部40~100mm宽度区域产生表面裂纹缺陷。此外，受宽厚板展宽轧制的工艺特点影响，宽厚板轧制过程边部高发30~90mm宽度的边线裂纹缺陷（亦称“边直裂”或“边部黑线”等）。上述3方面宽厚板生产过程的边部质量缺陷，极易致使钢板边部的切边宽度普遍达40~80mm/边，造成宽厚板因过大的切边宽度而降级或低成材率。此外，随着连铸坯厚度增加，铸坯内部中心偏析、中心疏松等内部缺陷加剧，极易造成中厚板探伤不合。因此针对上述问题，该项目关键技术内容研究如下：
1、宽厚板连铸坯表面质量研究与控制
(1) 典型钢种及其规格中厚板轧制过程形变研究
立足酒钢中厚板产线布局及其不同厚度规格连铸坯轧制中厚板工艺，采用数值模拟方法，构建其典型钢种的220mm厚度断面宽厚板坯轧制三维热/力耦合有限元模型，仿真分析典型展宽比及各轧制道次压下量与温度控制模式下中间坯的变形与温度演变。在此基础上，仿真分析获得中间坯窄面形状演变规律、各道次压下量下中间坯窄面上下翻至其边部的宽度、以及中间坯边部及窄面等温度演变规律，定量确定典型钢种及连铸坯轧制典型规格中厚板的潜在边线裂纹宽度。
(2) 最佳窄面凹形量的内凹形板坯坯型结构设计
采用上述数值模拟方法，构建220mm厚度规格的不同窄面凹形量凹形坯轧制过程热/力耦合有限元计算模型；立足上述典型规格钢板及其轧制工艺，仿真分析不同窄面凹形量板坯轧制过程的中间坯窄面变形等规律，定量获得不同窄面凹形量板坯轧制过程铸坯角部在中间坯及钢板边部的分布演变，确定并设计满足中厚板轧制目标边部裂纹宽度控制的直角结构窄面凹形坯坯型参数。
(3) 窄面内凹形板坯结晶器凝固行为研究
基于研究内容确定的220mm厚度断面的最优直角结构窄面内凹形板坯的坯形结构参数，构建基于现有宽面结晶器铜板与窄面凸透镜结晶器铜板的结晶器内坯壳三维凝固热/力耦合计算模型，仿真分析典型连铸工艺下最优直角结构窄面内凹形板坯在结晶器内的凝固传热规律。
(4) 凸透镜结晶器及足辊结构研发设计
基于研究内容最优直角结构窄面内凹形板坯在结晶器内的凝固传热规律，设计220mm断面结晶器窄面铜板的边部平直区锥度补偿结构、中部凸形弧面高度及其弧面沿结晶器高度方向的曲线分布、以及镀层等结构。在此基础上，仿真分析对应断面铜板的水槽分布结构对结晶器传热的影响规律，设计获得满足现场工业化生产、窄面铜板及铸坯温度场分布均匀的凸透镜结晶器铜板结构，绘制其加工结构图纸。在此基础上，结合现场实际结晶器窄面足辊框架及窄面凹形坯结构，设计凸形弧面辊面足辊及其加工图纸。
(5) 新结晶器及其足辊的锥度补偿与冷却工艺设计
基于上述新型凸透镜结晶器及其凸面弧面窄面足辊结构，结合酒钢板坯连铸机现场实际，确定采用上述新型凸透镜结晶器连铸生产不同钢种的窄面铜板锥度工艺和冷却控制工艺、足辊各辊偏斜量分配等。设计可有效控制铸坯偏离角区凹陷发生、实现窄面凹形坯稳定生产的连铸工艺。
(6) 连铸与轧制跟踪与调试
立足于上述凸透镜结晶器及其足辊的锥度与冷却等控制工艺，试验调试与跟踪典型钢种在典型连铸工况下的铸坯生产，获得适用于大规模工业化生产的窄面凹形坯连铸工艺及装备，并跟踪窄面凹形坯轧制，最终获得满足轧制宽厚板目标边部裂纹宽度控制要求的集成技术。
2、宽厚板连铸坯内部质量研究与控制
（1）厚板坯连铸二冷电磁搅拌工艺研究
采用Ansys商业软件，构建厚板坯连铸二冷辊式电磁搅拌电磁、流动、传热、凝固和溶质扩散多物理场耦合数学模型，研究厚板坯连铸二冷电磁搅拌工艺参数（安装位置电流强度、频率、搅拌模式等）对电磁搅拌强度、厚板坯液相穴钢液流动、传热、凝固溶质分布等的影响规律，明确连铸二冷辊式电磁搅拌工艺参数对厚板坯连铸凝固均匀性和末端形貌的定量影响规律，优化厚板坯连铸二冷电磁搅拌工艺参数，确保厚板坯均匀凝固，为后续凝固末端高效可控压下奠定基础。
（2）厚板坯连铸凝固末端压下工艺研究
采用Ansys商业软件，构建厚板坯连铸钢液流动、传热、凝固和末端压下多物理场耦合数学模型，研究厚板坯连铸凝固末端压下工艺参数（压下位置、压下量、压下率等）对连铸坯中心偏析的影响规律，明确厚板连铸坯凝固末端轻压下工艺参数对厚板坯中心偏析波动指数的定量影响规律，从而为均质化连铸坯生产提供理论支撑。
（3）外场协同控制工艺研究
采用Ansys Fluent商业软件，构建厚板坯连铸二冷辊式电磁搅拌和凝固末端压下技术于一体的外场协同控制多物理场耦合数学模型，研究厚板坯连铸二冷电磁搅拌工艺对连铸坯凝固末端形貌的影响规律，及其对凝固末端压下效果的影响规律，从而针对不同钢种制定合理的厚板坯连铸二冷电磁搅拌工艺和轻压下工艺，开展现场工艺实验，优化厚板坯连铸二冷电磁搅拌和凝固末端压下工艺，显著改善铸坯中心偏析、疏松，提高厚板坯内部质量。
三、技术服务要求
3.1主要技术要求
[bookmark: OLE_LINK14]1、开发形成220mm厚度的凸透镜结晶器及足辊技术，所制备的连铸坯角部无明显可见裂纹；
2、铸坯偏离角区凹陷深度超过1.5mm的发生率≤0.1%，由于铸坯偏离角区表面和皮下裂纹造成的钢板缺陷发生率降低50%以上；
3、轧制上述所制备的耐磨钢（NM400、NM500）、低合金高强钢（Q550D/E、Q690D/E）、低合金结构钢（Q355NE、Q420NE、Q420Q）、容器钢（345R）等连铸坯，轧制后的钢板边部裂纹的每边宽度不超过40mm/边。考核量：每个钢种不低于300吨，每类钢种各断面的总重量不低于1000吨；
4、相同镀层涂镀方式下的结晶器窄面铜板通钢量不低于现有窄面平面形铜板的过钢量。
5、典型钢种（耐磨、高强、容器）连铸坯中心偏析不超过C类1.5级，中心疏松不超过1.5级，中间裂纹、角裂、三角裂不超过0.5级；
6、完成220mm、280mm、320mm厚度铸坯生产量各大于1000吨，单钢种≥300吨。
[bookmark: _Toc15912]3.2技术服务质量要求
3.2.1研究过程规范，数据真实可靠。
3.2.2结果分析合理、有据，研究报告规范、美观。
3.2.3乙方在试验过程中不得随意更改内容，需要时，提出更改理由及方案，经甲方同意后更改。
3.2.4甲方派技术人员参与整个研究过程。
3.3项目进度要求
2026年12月31日前，完成全部委托研究内容，并将研究报告及实验数据提交给甲方。
四、质保期要求
4.1 双方确定因履行本合应遵守的保密义务如下：
甲方：
1.保密内容（包括技术信息和经营信息）：乙方课题研究相关成果。
2.涉密人员范围：项目参加人员，包括直接或间接参与合作事项的管理人员、职员、顾问和其他雇员。
3.保密期限：合同有效期及合同终止后两年内。
4.泄密责任：赔偿乙方本合同金额的20%。
乙方：
1.保密内容（包括技术信息和经营信息）：甲方公司技术信息、经营信息、人员信息等在内的所有与甲方公司运营相关的信息。
2.涉密人员范围：项目参加人员，包括直接或间接参与合作事项的管理人员、职员、顾问和其他雇员。
3.保密期限：合同有效期及合同终止后两年内。
4.泄密责任：赔偿甲方本合同金额的20%。
4.2 乙方所提供的技术服务需通过酒钢专家委员会考评。
五、售后服务要求
5.1乙方提供技术服务过程以及完成技术服务后对甲方应进行必要的技术培训，针对甲方项目执行期间存在的疑问提供必要的技术培训。
六、双方责任
6.1甲方责任
6.1.1因甲方错误提供运行环境参数及物料技术参数导致的采购异议问题，由甲方承担所有责任。
6.1.2合同期内因甲方未按使用说明书要求进行试验造成的设备损坏情况，由甲方承担所有责任。
6.2乙方责任
6.2.1因乙方疏忽或预前确认不到位造成的错误服务由乙方承担所有事后处理责任。
6.2.2乙方未按此合同所述条款进行服务造成的损失由乙方承担所有责任。
七、违约责任
8.1乙方对未按协议具体条款提供技术服务、延期提供技术服务、未按期提供服务或不服务的情况造成的损失负全部责任。
八、其它
8.1本技术协议作为技术服务合同的附件之一，为设计、生产、验收产品质量的技术依据。关于技术服务完成时间、付款方式、服务及酬金、违约责任及处理办法等，均以合同为准。
8.2本技术规格协议与合同具有同等的法律效力。
8.3本技术规格协议中未尽事宜，双方协商解决。
8.4本技术规格协议一式四份，甲方三份，乙方一份。
8.5本技术规格协议为标前技术规格协议，如乙方未中标，本协议自动失效。
  

甲方单位名称：甘肃酒钢集团宏兴钢铁股份有限公司炼轧厂  
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