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摘 要
:

为改善攀钢 2 口

大方坯连铸机结晶器电磁搅拌的冶金效果
,

开展了改进连铸结晶器电磁搅拌器结构的现场

试验
。

通过增大连铸结晶器电磁搅拌器外径和高度
,

减小电磁搅拌器内径
,

增加电磁搅拌器线圈匝数
,

结晶器区域

电磁感应强度由 29
.

5 试增至 57
.

2 mT
,

铸坯中心疏松 簇 1
.

0 级的比例由 90
.

72 % 增至 %
.

85 %
,

铸坯无中心缩孔的

比例由90
.

, 2 % 增至 94
.

87 %
,

无中心裂纹的比例由 61
.

56 % 增至 72
.

65 %
,

铸坯中心碳偏析指数由 1
.
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0 引言

电磁搅拌技术因能显著改善铸坯质量在连铸生

产中得到了广泛应用‘
’1

,

但电磁搅拌器结构的合理设

计及电磁搅拌参数的合理选择是充分发挥电磁搅拌

收稿 日期
二2以刀 一

03
一 10

冶金功能的重要条件
,

同时电磁搅拌对不同钢种及不

同断面尺寸的铸坯质量的改善效果也不尽相同 [2, ,〕
。

因此
,

研究确定适合连铸品种开发要求的电磁搅拌装

备及相关的工艺技术
,

经济
、

合理
、

有效地生产出高质

量铸坯一直是一项重点研究的课题〔
4 一

61
。
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攀钢 2(X) 5 年建成投产的 4 机 4 流 2 #
大方坯连铸

机采用了结晶器电磁搅拌技术
,

在铸机投产初期结晶

器区域电磁搅拌强度偏低
,

难以发挥出电磁搅拌的冶

金功能
,

为此优化改进了 2 #
方坯连铸结晶器电磁搅

拌器的结构
,

取得了增大结晶器电磁搅拌强度和提高

Y仍5 0 NQR I
、

3 7 Mn2
、

42 CrM
o 、

B I等典型钢种铸坯内部

质量的显著效果
,

确保了 2 价方坯品种的质量稳定
。
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改进后

改进前

, z 之

403020
1日\侧烈创镶越

1 试验条件

攀钢 2 #
方坯连铸机采用了结晶器电磁搅拌装

备
,

电磁搅拌器采用顺时针旋转搅拌方式
,

通过变频

变压调节
,

可改变搅拌强度
,

电磁搅拌器安装位置见

图 1
。
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图 2 结晶器电磁搅拌器改进前后磁场强度的对比
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的影响见表 1 及图 3
,

由表 1 和图 3 可见
,

电磁搅拌

器结构改进后
,

铸坯中心偏析减轻
。

裹 1 电磁搅拌器结构改进前后铸坯中心碳偏析指数

《c/ co )的变化
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图 1 2 ’

方坯连铸结晶器电磁搅拌器安装位置示意图
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2 试验结果及分析

2
.

1 电磁搅拌器结构对磁场强度的影响

针对 2 #
方坯连铸机投产初期结晶器电磁搅拌

磁场强度偏低的问题
,

对结晶器电磁搅拌结构进行

了改进
,

其中电磁搅拌器外径增大了 1
.

93 %
,

内径

减少了 1
.

56 %
,

电磁搅拌器高度增加了 7
.

14 %
,

线

圈匝数增加了 20 %
。

电磁搅拌器结构改进后
,

所产

生的磁感应强度明显增加(见图 2 )
,

当电流强度为
soo A 时

,

磁感应强度由 29
.

5 m T 增至 57
.

2 m T
,

结晶

器区域磁场强度增大有利于提高铸坯质量
。

2
.

2 结晶器电磁搅拌器结构对铸坯内部质量的影响
2

.

2
.

1 电磁搅拌器结构对铸坯中心偏析的影响
2 #
方坯连铸结晶器电磁搅拌器结构改进前后

,

对大方坯连铸典型钢种铸坯中心碳偏析指数 C / c0

2
.

2
.

2 电磁搅拌器结构对铸坯中心疏松的影响
2 #
方坯连铸机结晶器电磁搅拌装置结构改进

前后
,

对大方坯连铸典型钢种铸坯中心疏松的影响

见图 4
。

由图 4 可见
,

电磁搅拌器结构改进后
,

铸坯

中心疏松明 显减轻
,

中心疏松 鉴 1
.

0 级 的比例
,

YQ4 5 o NQR I
、

3 7 M n2
、

4 5 #
和 B I 钢分别由 8 1

.

9 7 % 增

至 90 %
,

%
.

87 % 增至 100 %
,

95
.

31 % 增至 %
.

87 %
,

93
.

33 % 增至 100 %
。

2
.

2
.

3 电磁搅拌器结构对铸坯中心缩孔的影响

2 #
方坯连铸结晶器电磁搅拌器结构改进前后

,

对大方坯连铸典型钢种铸坯中心缩孔的影响见图

5
。

由图 5 可见
,

电磁搅拌器结构改进后
,

45 # 、

Bl 钢

铸坯中心缩孔明显减轻
,

无中心缩孔缺陷的 45 # 、

Bl

钢铸坯的比例分别由 85
.

94 %增至 %
.

88 %
,

86
.

67 %

增至 100 %
。

2
.

2
.

4 电磁搅拌器结构对铸坯中心裂纹的影响

2 #
方坯连铸结晶器电磁搅拌器结构改进前后

,

对大方坯连铸典型钢种铸坯中心裂纹的影响见图 6a
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图 3 电磁搅拌器结构改进前后对铸坯中心碳偏析指数的影响
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图 4 电磁搅拌器结构改进前后对铸坯中心疏松的影响
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图 5 电磁搅拌器结构改进前后对铸坯中心缩孔的影响
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图 6 电磁搅拌器结构改进前后对铸坯中心裂纹的影响
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由图 6 可见
,

电磁搅拌器结构改进后
,

铸坯中心裂纹

明显减轻
,

无中心裂纹缺陷的 YQ4 50 NQRI
、

37 M n2

钢铸坯的比例分别由 50
.

82 %增至 “%
,

84
.

38 % 增

至 9 1
.

4 3 %
。

3 结论

(1) 通过适当增大电磁搅拌器外径和高度
、

减小

电磁搅拌器内径
,

以及增加电磁搅拌器线圈匝数的

方法
,

明显增大了攀钢 2 #
方坯连铸电磁搅拌器所产

生的磁感应强度
,

当电流强度为 soo A 时
,

磁感应强

度由 29
.

5
mT 增至 5 7

.

2 mT
,

有利于提高铸坯质量
。

(2) 结晶器电磁搅拌器结构对 2 母
方坯内部质量

有明显 的影响
,

改进后的电磁搅拌器明显提高了

YQ4 so N QR I
、

3 7 M心
、

4 2 e而
。 、

B I 等重点品种钢的铸

坯内部质量
,

铸坯中心疏松 ‘ 1
.

0 级的比例 由

00
.

72 %增至 %
.

85 %
,

无 中心缩孔和中心裂纹的比

例分别由 90
.

72 % 增至 94
.

87 % 和由 61
.

56 % 增至

7 2
.

6 5 %
,

铸坯中心碳偏析指数由平均 1
.

10 一 1
.

16

降至平均 1
.

05 一 1
.

08
。

参考文献 :

儿ng w e
nb in

.

E价山 of U ec 如m 叫护e tio st 而ng on the Qu al ity af Co
n

tin
u o u sly阮

t sl ab 【J〕
.

肠
n

tin
u

ous 肠
ti ng

,
1
卿

,

(3 )
: 61 一

68
.

(邢文彬
.

电磁搅拌对连铸坯质盘的影响【J]
.

连铸
,

19 8 9
,

(3)
: 6 1 一

68
.

)

Ma o B in
.

与. e

枷班 em of E lec tro . 以g n e‘e st
而

n g
触卜加玩盯 for co

n ‘n u o us e as 五铭 of Biue ts 助d B loom
s

[ J]
.

e on ti n u o u s c . 6昭
,

19 9 9
,

(5 )
: 3 6 一

42
.

(毛 斌
.

方坯连铸电磁搅拌技术的若干间题〔J]
.

连铸
,

19 9 9
,

(5)
:

36
~

42
.

)

Che n
肠1

.

sta tu 。
an d view of 跋

e

加m 曳贝e tie s俪叱 Te
c hn o lo

gi
e s

for c o n五

nuous
c as ‘n g 〔J〕

.

Ste e
lin ak in g

,

19 8 5
,

(2 )
: 2 6 一 3 8

.

(陈 雷
.

连铸电磁搅拌的现状和展望〔J]
.

炼钢
,

19 85
,

(2 )
:

26
一

38
.

)

U Ka i四
,

Y公砚 H 也In 城ang
.

R ese 眼h耐 柳plica 石o n of M卿
e‘c s石币ng R OC e“ Par

~
【Jl

.

3 e e llna king
,
、叨4

,

(3 、
;

47 一 52
.

(李开馒
,

杨焕祥
.

电磁搅拌工艺参数的研究与应用【J]
.

炼钢
,

199 4
,

(3 )
:

47 一 52
.

)

Yan g Jie hun
,

W
a n g 玩i

,

Ca i肠ke
,
以 以

.

腼PxD ve me nt o n

the Ce n tr a] Car 加
n

se 尹, ti o n
an d the Stnj

e t
雌 Of He

娜 R ail Ste e l Co n tin -

u o u s co lin g B loo ms [ J〕
.

J

~
al of Bao to u U ‘v eo ity of 玩

n

and ste e一触hn o lo留
,

2 00 1
,

(2 )
: l乃

一 1四
.

(杨吉春
,

王 磊
,

蔡开科
,

等
.

用 M 一 IE MS改善重轨钢大方坯中心碳偏析和组织〔Jl
.

包头钢铁学院学报
,

2的 1
,

(2)
:

125 一 129
.

)

Zb
a
昭 Ho ngli

,

Jia G u
助砂in ,

w a n g E n

脚g
,

et 以
.

Ex Peri
m e n
回 of Im p r o vin g Inn er Qu all ty of B ille t by E le e

加m ag n e ti e st
诵叱 [J ]

.

Jo u m al of NO

曲
e

aste
rn U ‘

vers
ity

,

2 00 1
,

22 (3 )
: 3 2 5 一 3 18

.

(张宏丽
,

贾光霖
,

王恩刚
,

等
.

电磁搅拌改普铸坯内部质量的试验研究【Jl
.

东北大学学报
,

2 00 1
,

22 (3 )
:

31 5 一 3 18
.

)

�..曰IJ,二内‘
�IL1..L

, ..�, ..目,J .丹j4咤
」�..LL..J,..L

编样 苟淑云


