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内容概要

　　《连续铸钢用电磁搅拌的理论与技术》，本书分11章，内容包括：连铸电磁搅拌技术的磁流体力
学基础和冶金原理，连铸电磁搅拌的数值模拟，方（圆）坯、板坯连铸结晶器电磁搅拌技术、二冷区
和凝固末端电磁搅拌技术，连铸中间罐电磁冶金技术以及连铸电磁搅拌系统的配置实例。
本书既是连铸电磁搅拌理论和技术的总结，也是电磁搅拌技术应用和制造的提升，全面地体现了我国
电磁搅拌技术的科研水平与应用技术，同时对国内外冶金研究热点与难点课题进行了介绍。
本书可作为钢铁企业、研究设计院所的工程技术人员、生产管理人员、设备制造人员以及相关专业教
学人员的参考用书。
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章节摘录

版权页：   插图：   3.5电磁搅拌对铸坯中心偏析影响的冶金原理 3.5.1铸坯偏析的形成 钢液是一种合金
熔体，在凝固过程中必然发生选分结晶和溶质再分配，在连铸条件下，凝固过程为非平衡凝固，获得
化学成分完全均匀的铸坯是不可能的。
 偏析可以分为两大类：微观偏析和宏观偏析。
微观偏析是指微小范围内的化学成分不均匀现象，一般在一个晶粒尺寸范围左右。
宏观偏析又称区域偏析，其成分不均匀现象表现在较大的尺寸范围内。
 3.5.1.1微观偏析 微观偏析是非平衡结晶时溶质的再分配现象，可分为晶内偏析和晶界偏析。
晶内偏析多产生于具有结晶温度范围，能形成固溶体的合金中，在铸造条件下，当合金冷却较快时，
将形成不平衡结晶。
在实际铸造条件下，由于冷却速度较快，溶质来不及充分扩散，凝固后所得的固溶体中，每一个晶粒
内的成分都是不均匀的，晶粒内先结晶部分和后结晶部分的成分是不同的，这就是晶内偏析。
固溶体合金的结晶也具有方向性，通常按树枝状晶形式长大，先结晶的枝干和后结晶的分枝的成分也
存在差异。
 微观偏析的另一种形式是晶界偏析。
铸件在凝固过程中有以下两种情况能够产生晶界偏析：第一种情况为两个晶粒相对生长，相互接近，
相遇，在铸坯中称为“搭桥”。
在固液界面，还可能有其他低熔点的物质也被排出至固液界面。
这样在最后凝固的晶界将有较多的溶质成分或其他低熔点的物质。
第二种情况为晶界位置与晶粒生长方向平行。
合金在凝固过程按柱状晶生长时，柱状晶界面之间有着明显的晶界偏析。
晶界之间除溶质元素富集外，同样也可能存在其他低熔点和高熔点的杂质。
 3.5.1.2宏观偏析 由于凝固过程中选分结晶的作用使树枝晶间的液体富集溶质元素，凝固时富集溶质的
液体的流动导致了区域溶质元素分布的不均匀性，通常将这种化学成分的不均匀性称为宏观偏析或者
低倍偏析。
宏观偏析发生在整个钢锭内，成分的差异可表现在几厘米或者几十厘米的距离上。
在钢锭和连铸坯中，可用化学分析或硫印法显示宏观偏析。
宏观碳偏析主要表现为碳元素在铸坯中心分布的不均匀性即中心偏析。
一般在铸坯中心位置附近出现碳的正偏析，而在中心线两侧有负偏析现象。
中心偏析的形成机理为：钢液的选分结晶特性导致了晶间液相区溶质元素的富集；与此同时，铸坯凝
固收缩又使得富集溶质元素的钢液不断向铸坯中心附近补充并凝固，从而形成了溶质含量中心高、周
围低的分布状态，即中心偏析。
对于小方坯连铸来讲，由于液相穴的形状较为细长，因此在铸坯内部很容易产生“晶桥”。
受“晶桥”结构的阻隔，下部的钢液在凝固收缩过程中将得不到上部钢液的补充。
在这种情况下，常常会形成残余缩孔或中心疏松缺陷，同时伴随着较严重的中心偏析。
中心碳偏析是连铸坯的主要缺陷之一，它给连铸特殊钢尤其是高碳钢带来了很多困难，并且限制了一
些高碳钢种的开发。
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