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图 1  拉矫机液压原理图

0 引言

山东钢铁股份有限公司莱芜分公司特钢事业部 5 机 5 流

大圆坯连铸机现配有拉矫机液压系统一套，使用介质为水乙

二醇，系统压力 16MPa，主要功能为驱动和控制拉矫机压下、

引锭杆分离、中间辊道平移、引锭杆存放等设备的动作。其

包含拉矫机压下阀台 5 台，引锭杆分离阀台、引锭杆存放阀

台 1 台。拉矫机区域共有五流，每流包含拉矫机 9 台，共需

要驱动 45 台拉矫机液压缸进行压下动作。

在生产过程中，拉矫机液压系统突然断电后，因拉矫机液

压阀台处电磁球阀未对进回油管路有效切断，导致拉矫机油缸

无杆腔的高压油、蓄能器内的高压油压力降低，拉矫机上辊不

能产生压下作用力，造成拉矫机夹持力不足，因铸坯自身重力

作用，铸坯出现下滑。若出现铸坯脱离结晶器铜管，未完全凝

固的钢水沿扇形段快速下落，极易损伤设备部件，严重时可能

出现钢水溶化设备，钢水和冷却水混合急剧汽化现象，同时出

现火灾，危及到设备和人身安全。冷却后钢水凝结与设备粘连，

损坏现场所用设备，后续处理过程复杂，造成生产中断及设备

成本浪费。基于现行状况，此问题亟需解决。

1 存在问题与分析

1.1 电磁球阀因卡阻不能有效切断进回油管路

如图 1 所示，当 PLC 输入 0 ～ +10mA 时，D661 型伺服

阀阀芯左移 , 高压油液经伺服阀进入液压缸无杆腔 a，液压缸

有杆腔 b 回油，液压缸处于压下状态，增加拉矫机对铸坯的

夹持力。

当 PLC 输入 0 ～ -10mA 时，伺服阀阀芯右移 , 高压油液

经伺服阀进入液压缸有杆腔 b，液压缸无杆腔 a 回油，液压

缸处于抬起状态，减小拉矫机对铸坯的夹持力。

在正常拉钢过程中，阀台上连通液压缸 a、b 两腔的压力

传感器将压力信号上传至 PlC，通过闭环控制，保证拉矫机

上辊保持工艺需求的合理压力，输出合理的电流值，实时调

节伺服阀的流量压力，保证拉矫机液压缸不断进行压下与抬

起动作。

为满足夹持铸坯要求，无杆腔需保证足够的进油压力，

即 a 腔为高压腔。由图 1 液压原理设计可知，当液压系统突

然断电后，电磁球阀 c、d 均失电，阀芯在复位弹簧作用下回

到原位，可保持双向关闭，辅以蓄能器为高压 a 腔提供压力，

避免 a 腔失压而产生上辊抬起，为紧急处理跳电故障提供时

间上的保证，正常情况下能保证 30 分钟左右的拉矫机上辊在

压下状态处理应急生产。

现实状况下，在液压系统出现突然断电后，液压缸无法

有效保压。为验证是否蓄能器保压失效，模拟突然断电现场，

通过观察阀台处 a、b 腔的压力传感器数值，两点位均在短时

间内压力降至低压甚至达到零值，不能满足拉矫机对铸坯的

有效夹持力。分析原因，考虑电磁球阀 c、d 出现泄压。在对

电磁球阀进行拆检时发现，弹簧腔充满了红褐色油泥（如图

2 所示），导致主阀芯动作卡阻（如图 3 所示），不能完全

关闭，液压缸进、回油管道均未有效关断，同样也会将蓄能

器压力泄掉，在液压系统停机期间造成拉矫机液压缸失去夹

持力，铸坯下滑。

1.2 现场环境温度高，水乙二醇碳化形成油泥，造成阀芯

卡阻

对红褐色油泥进行成分分析（如图 4、5 所示），结果显
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图 2  阀芯内存在油泥 图 3  电磁球阀阀芯
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示存在大量污染物。现场拉矫机液压管路处于连铸坯高温区

（现场 150℃左右），而管路内的油液流动较慢，持续高温

使水乙二醇中的添加剂高温析出碳化形成油泥，造成阀芯卡

阻，最终导致电磁球阀阀芯卡阻，动作失效，不能有效切断

油路。

1.3 控制液压泵和液压阀 PLC 动作时序短，液压系统压

力波动大

在拉矫机液压系统突然停电停泵后，恢复生产重新启动

液压系统，主液压泵（两用一备）启动，PLC 程序设定 8 秒

后 45 架拉矫机电磁球阀得电打开，伺服阀开始按照设定的

压力值进行调整拉矫机上辊压力和位置，此时系统压力显示

8 ～ 9MPa, 低于设定系统工作压力 16MPa，而且 45 架拉矫机

液压阀同时开启，45 台液压缸同时动作，系统压力瞬间下降，

压力波动大，压力值甚至达到零，拉矫机无法实现稳定压住

铸坯。

2 改进措施

结合现场实际情况，考虑到减少对生产的影响并减少成

本投资，选出最优措施进行改进。

2.1 对控制阀组原理进行改进

如图 6 所示，在没架拉矫机液压阀台的伺服阀 P、A、

B 三口各增加一个液控单向阀（外控外泄），由电磁换向阀 e
控制。当液压系统正常运行时，电磁换向阀 e 得电，阀芯处

于右位，控制油路打开，伺服阀 P、A、B 三口油路均导通，

伺服阀正常动作控制液压缸。当液压系统突然断电后，电磁

换向阀 e 失电，阀芯处于中位，控制油路关断，伺服阀 P、A、

B 三口油路均关闭，即使原电磁球阀 c、d 因阀芯堵塞而无法

复位，A、B 口液控单向阀也能将液压缸两腔油液锁死，保证

液压缸处于保压状态。

同时，控制油源直接来源于油箱，油质清洁度较高，能

够有效避免电磁换向阀 e 出现卡阻的情况。

2.2 对拉矫机现场的液压管路进行隔离防护

采用耐高温高硅复合套裹附在拉矫机现场的液压管路上，

阻挡铸坯对管路的高温辐射，降低水乙二醇的高温碳化趋势。

2.3 优化 PLC 控制液压系统程序

由电气自动化人员将液压泵启动后间隔 8 秒拉矫机液压

阀得电动作，调整为 15 秒，液压系统压力达到 16MPa；每流

1 至 9 架拉矫机阀得电间隔时间由同时（零秒）调整为 3 秒，

有效降低系统压力波动范围。

3 实施效果

第一，改进后空试，分别在 a、b 腔两测压点连接压力表，

模拟突然断电后，半小时内压力未出现大幅度下降，保压效

果良好，为紧急处理跳电故障状态下的安全生产提供了充足

的时间保障。

第二，送引锭杆模拟拉钢试验，相同方法测试同样保压

正常，引锭杆未出现下滑现象。

第三，改造后生产过程中，该圆坯连铸机未出现过铸坯

下滑现象，为设备安全运行和连续稳定生产提供了保障。

4 结语

大圆坯连铸机防铸坯下滑液压系统升级改造，有效解决

了在液压系统突然断电情况下拉矫机液压系统压力下降造成

的铸坯下滑安全隐患，该改造方案在同行业具有较高的推广

价值。
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图 4  油泥光学显微镜放大

（100x）
图 5  油泥光学显微镜放大

（2000x）

图 6  改进后的控制原理图
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