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内容概要

　　《连铸电磁搅拌和电磁制动的理论及实践》从连铸电磁冶金技术出发，结合连铸电磁冶金理论，
采用先进的数值计算方法，模拟分析了各种电磁搅拌技术及其搅拌设备，如：方圆坯电磁搅拌、小方
坯电磁搅拌、大方坯电磁搅拌、圆坯电磁搅拌等。
书中重点介绍了目前钢铁工业上比较成熟的连铸电磁冶金技术，主要包括电磁搅拌技术和电磁制动技
术，模拟分析了各种技术在二冷区和结晶器中的应用以及工业实践。
《连铸电磁搅拌和电磁制动的理论及实践》是作者十几年来对电磁理论及其在连铸领域应用研究的结
晶，具有很强的参考价值。
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章节摘录

版权页：插图：水仍存在的过热度会融化结晶前沿的部分枝晶，等轴晶形成所需要的能量起伏和结构
起伏得到充分满足，这时就会发生柱状晶向等轴晶的组织转变。
在转变区域，由于热力学条件——温度梯度的变化，会带来结晶成分的变化，即偏析；而动力学条件
的变化，即钢水流动的剧烈冲刷，使晶粒结晶取向发生了显著的变化，从柱状晶向等轴晶转变，在显
微组织上就会显示出晶向的变化，两种晶向的巨大差别，会造成对光的反差，就是我们看到的白亮带
。
对中高碳钢来说，白亮带会带来负偏析，这是凝固条件变化带来的必然结果。
事实上，在生产实践当中，电磁搅拌造成低碳钢（碳含量小于0.1％）的白亮带特别明显，这类钢的典
型代表是G20和不锈钢中的AIS1430；但是由于碳含量很低，在白亮带区域，负偏析并不明显。
要减轻白亮带所伴生的负偏析，需要改善搅拌区的凝固条件，即减小二冷区的冷却强度，适当控制搅
拌强度，搅拌速度达到0.4～0.6m／s即可。
这样对中碳钢和低合金钢的生产是有利的。
对于高碳钢（碳含量大于0.5％），其凝固特性与低碳钢迥然不同，存在很宽的两相区，即俗称的“糊
状区”，而且越接近凝固末端，两相区中固相比例越来越大，等轴晶形成的结构起伏条件不断得到改
善。
如果适当地加以搅拌会进一步在热力学和动力学条件上促进等轴晶的形成。
在观察低倍组织时，就很难看到白亮带，碳含量越高、断面越大的铸坯越是如此，这是被生产实践反
复证明了的。
除钢种的凝固特性外，结晶的热力学条件也是这种现象的外因。
末端搅拌位置通常离开了二冷区，冷却强度大大降低，而且坯壳变厚，热阻增大，温度梯度减小，柱
状晶生长条件变弱，等轴晶出现的条件改善，其搅拌区域结晶取向变化不显著，在显微组织上看不到
明显的白亮带也就正常了。
但是，如果化验搅拌区域两侧的碳含量，还会发现由于搅拌带来的动力学条件变化会导致碳及其他元
素含量的变化，也就是偏析。
由于电磁搅拌带来的凝固热力学和动力学条件的变化，对于中高碳钢，在搅拌区域会出现成分偏析，
对于中低碳钢会显示出白亮带，这是正常的，不会引起钢材性能的恶化。
正确地使用电磁搅拌并辅助以适当的连铸工艺，会抑制白亮带所带来的负偏析程度，其改善组织和减
小偏析、稳定钢材性能的巨大作用是公认的。
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