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采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法

(57)摘要

本申请公开了一种采用电磁搅拌改善板坯

内部质量的方法，所述电磁搅拌辊安装于二冷区

铸坯未凝固率为25％～40％的位置，针对不同钢

种的碳含量与铸坯厚度，采用合适的二冷比水量

与电磁搅拌参数，以提高电磁搅拌技术的运用效

果，为板坯二冷区合理选择电磁搅拌装置的安装

位置、使用条件与搅拌参数设置提供参考。
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1.一种采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法，其特征在于，电磁搅拌辊安装于二冷

区铸坯未凝固率为25％～40％的位置，钢种碳含量、铸坯厚度与二冷比水量的对应关系如

下：

钢种碳含量≤0.35％，铸坯厚度220mm，二冷比水量0.70L/Kg～0.80L/Kg；

钢种碳含量＞0.35％，铸坯厚度220mm，二冷比水量0.85L/Kg～0.95L/Kg；

钢种碳含量≤0.35％，铸坯厚度320mm，二冷比水量0.40L/Kg～0.50L/Kg；

钢种碳含量＞0.35％，铸坯厚度320mm，二冷比水量0.60L/Kg～0.70L/Kg，

钢种碳含量、铸坯厚度与电磁搅拌参数的对应关系如下：

钢种碳含量≤0.35％，铸坯厚度320mm，电磁搅拌参数：电流420～480A、频率6Hz；

钢种碳含量＞0.35％，铸坯厚度320mm，电磁搅拌参数：电流520～550A、频率6Hz；

铸坯厚度220mm，电磁搅拌参数：电流380～400A、频率3～6Hz。

2.根据权利要求1所述的采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法，其特征在于，所述电

磁搅拌辊每两根作为一对，对置安装，采用两对所述电磁搅拌辊分别安装于相邻扇形段出

口与入口位置。

3.根据权利要求2所述的采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法，其特征在于，两对所

述电磁搅拌辊磁场作用方向相同、所述电磁搅拌参数相同。

4.根据权利要求2所述的采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法，其特征在于，两对所

述电磁搅拌辊均采用连续搅拌的作用形式。
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采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法

技术领域

[0001] 本申请属于连铸技术领域，特别涉及一种采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方

法。

背景技术

[0002] 钢铁行业的竞争越来越激烈，近年来宽厚板的品种钢产品比例逐步提高，下游工

序对铸坯质量提出越来越严格的要求。由于受板坯压缩比的影响，内部质量包括偏析、疏松

与缩孔等难以消除，严重影响了板坯内部质量，板材探伤合格率难以保证。

[0003] 连铸二冷区电磁搅拌技术是利用借助电磁力的作用来强化铸坯中未凝固钢液的

运动，从而改变钢水凝固过程中的流动、传热和迁移，进而扩大等轴晶区，降低成分偏析，减

轻或消除中心疏松和中心缩孔，达到改善铸坯内部质量的目的。目前，我国电磁搅拌的在线

应用有了较大的进步和发展，但由于电磁搅拌是一项新技术，其工艺不易掌握，国内的应用

研究还不充分，因此运用效果还不尽人意，其原因有以下几点:工艺试验不充分，未对工艺

参数进行充分优化；钢种不合适，电磁搅拌对硅钢、高碳钢、不锈钢、厚板等特殊钢种的作用

比较明显，普通钢则效果有限；电磁搅拌参数与拉速等连铸工艺参数不匹配，使其未能发挥

应有的效果。通常二冷区电磁搅拌装置安装于一个固定位置，即电磁搅拌装置不可能随工

艺条件的改变而相应地改变安装位置，需要根据主要浇铸钢种、断面和拉速情况，寻找一个

最佳的安装位置。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法，以提高电磁

搅拌技术的运用效果，为合理选择电磁搅拌装置的安装位置、使用条件与搅拌参数设置提

供参考。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0006] 本申请实施例公开了一种采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法，所述电磁搅拌

辊安装于二冷区铸坯未凝固率为25％～40％的位置，钢种碳含量、铸坯厚度与二冷比水量

的对应关系如下：

[0007] 钢种碳含量≤0.35％，铸坯厚度220mm，二冷比水量0.70L/Kg～0.80L/Kg；

[0008] 钢种碳含量＞0.35％，铸坯厚度220mm，二冷比水量0.85L/Kg～0.95L/Kg；

[0009] 钢种碳含量≤0.35％，铸坯厚度320mm，二冷比水量0.40L/Kg～0.50L/Kg；

[0010] 钢种碳含量＞0.35％，铸坯厚度320mm，二冷比水量0.60L/Kg～0.70L/Kg，

[0011] 钢种碳含量、铸坯厚度与电磁搅拌参数的对应关系如下：

[0012] 钢种碳含量≤0.35％，铸坯厚度320mm，电磁搅拌参数：电流420～480A、频率6Hz；

[0013] 钢种碳含量＞0.35％，铸坯厚度320mm，电磁搅拌参数：电流520～550A、频率6Hz；

[0014] 铸坯厚度220mm，电磁搅拌参数：电流380～400A、频率3～6Hz。

[0015] 优选的，在上述的采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法中，所述电磁搅拌辊每
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两根作为一对，对置安装，采用两对所述电磁搅拌辊分别安装于相邻扇形段出口与入口位

置。

[0016] 更优选的，在上述的采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法中，相邻两对所述电

磁搅拌辊运行状态同步，前对电磁搅拌辊为主柜，后对电磁搅拌辊为从柜。

[0017] 更优选的，在上述的采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法中，两对所述电磁搅

拌辊磁场作用方向相同、所述电磁搅拌参数相同。

[0018] 更优选的，在上述的采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法中，两对所述电磁搅

拌辊均采用连续搅拌的作用形式。

[0019] 本发明提供的采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法，提供了电磁搅拌辊的最佳

安装位置，通过合理匹配电磁搅拌参数与连铸工艺参数，满足了同一连铸机生产不同钢种

铸坯断面的最佳电磁搅拌效果，高碳钢、合金模具钢铸坯中心偏析控制在C1.5级以内，无中

间裂纹和三角区裂纹缺陷，轧材探伤合格率达99％以上，有效地改善了板坯内部质量。

具体实施方式

[0020] 下面将对本发明实施例中的技术方案进行详细的描述，显然，所描述的实施例仅

仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术

人员在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0021] 采用电磁搅拌改善板坯内部质量的方法，电磁搅拌辊安装于二冷区铸坯未凝固率

为25％～40％的位置。

[0022] 进一步地，电磁搅拌辊每两根作为一对，对置安装，采用两对电磁搅拌辊分别安装

于相邻扇形段出口与入口位置。

[0023] 进一步地，相邻两对电磁搅拌辊运行状态同步，前对电磁搅拌辊为主柜，后对电磁

搅拌辊为从柜。

[0024] 进一步地，两对电磁搅拌辊磁场作用方向相同、电磁搅拌参数相同。

[0025] 进一步地，两对电磁搅拌辊均采用连续搅拌的作用形式。

[0026] 实施例1

[0027] 钢种的化学成分为：[C]：0.15％、[Si]：0.20％、[Mn]：1.00％、[P]：0.02％、[S]：

0.004％、[Al]：0.03％、[Nb]：0.02％、[Ti]：0.02％、[N]：0.0045％，余量为Fe。生产工序依

次包括铁水预处理、转炉冶炼、炉外精炼、板坯连铸，共生产一个中间包8炉钢，板坯断面尺

寸为：2065×220mm2，拉速为1.10m/min，二冷比水量为0.70L/Kg，二冷区两对电磁搅拌参数

均为400A、6Hz。本中间包生产的连铸坯中心偏析在C1.0级以内，等轴晶率为30％，探伤合格

率为100％。

[0028] 实施例2

[0029] 钢种的化学成分为：[C]：0.35％、[Si]：0.19％、[Mn]：0.96％、[P]：0.018％、[S]：

0.003％、[Al]：0.027％、[Nb]：0.018％、[Ti]：0.019％、[N]：0.0042％，余量为Fe。生产工序

依次包括铁水预处理、转炉冶炼、炉外精炼、板坯连铸，共生产一个中间包12炉钢，板坯断面

尺寸为：2065×220mm2，拉速为1.10m/min，二冷比水量为0.80L/Kg，二冷区两对电磁搅拌参

数均为380A、3Hz。本中间包生产的连铸坯中心偏析在C1.0级以内，等轴晶率为25％，探伤合
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格率为99.9％。

[0030] 实施例3

[0031] 钢种的化学成分为：[C]：0.40％、[Si]：0.19％、[Mn]：1.02％、[P]：0.03％、[S]：

0.003％、[Al]：0.028％、[Nb]：0.021％、[Ti]：0.022％、[N]：0.0044％，余量为Fe。生产工序

依次包括铁水预处理、转炉冶炼、炉外精炼、板坯连铸，共生产一个中间包15炉钢，板坯断面

尺寸为：2065×220mm2，拉速为1.10m/min，二冷比水量为0.85L/Kg，二冷区两对电磁搅拌参

数均为400A、6Hz。本中间包生产的连铸坯中心偏析在C1.0级以内，等轴晶率为35％，探伤合

格率为99.95％。

[0032] 实施例4

[0033] 钢种的化学成分为：[C]：0.42％、[Si]：0.18％、[Mn]：1.04％、[P]：0.022％、[S]：

0.005％、[Al]：0.04％、[Nb]：0.028％、[Ti]：0.021％、[N]：0.0045％，余量为Fe。生产工序

依次包括铁水预处理、转炉冶炼、炉外精炼、板坯连铸，共生产一个中间包14炉钢，板坯断面

尺寸为：2065×220mm2，拉速为1.10m/min，二冷比水量为0.95L/Kg，二冷区两对电磁搅拌参

数均为380A、3Hz。本中间包生产的连铸坯中心偏析在C1.0级以内，等轴晶率为40％，探伤合

格率为99.93％。

[0034] 实施例5

[0035] 钢种的化学成分为：[C]：0.20％、[Si]：0.18％、[Mn]：0.69％、[P]：0.014％、[S]：

0.004％、[Al]：0.02％、[Ti]：0.02％、[N]：0.0065％，余量为Fe。生产工序依次包括铁水预

处理、转炉冶炼、炉外精炼、板坯连铸，共生产一个中间包15炉钢，板坯断面尺寸为：2265×

320mm2，拉速为0.65m/min，二冷比水量为0.40L/Kg，二冷区两对电磁搅拌参数均为420A、

6Hz。本中间包生产的连铸坯中心偏析在C1 .0级以内，等轴晶率为46％，探伤合格率为

99.53％。

[0036] 实施例6

[0037] 钢种的化学成分为：[C]：0.35％、[Si]：0.19％、[Mn]：0.68％、[P]：0.016％、[S]：

0.005％、[Al]：0.022％、[Ti]：0.022％、[N]：0.006％，余量为Fe。生产工序依次包括铁水预

处理、转炉冶炼、炉外精炼、板坯连铸，共生产一个中间包13炉钢，板坯断面尺寸为：2265×

320mm2，拉速为0.65m/min，二冷比水量为0.50L/Kg，二冷区两对电磁搅拌参数均为480A、

6Hz。本中间包生产的连铸坯中心偏析在C1 .0级以内，等轴晶率为40％，探伤合格率为

99.62％。

[0038] 实施例7

[0039] 钢种的化学成分为：[C]：0.38％、[Si]：0.19％、[Mn]：0.72％、[P]：0.015％、[S]：

0.004％、[Al]：0.03％、[Ti]：0.022％、[N]：0.0063％，余量为Fe。生产工序依次包括铁水预

处理、转炉冶炼、炉外精炼、板坯连铸，共生产一个中间包10炉钢，板坯断面尺寸为：2265×

320mm2，拉速为0.65m/min，二冷比水量为0.60L/Kg，二冷区两对电磁搅拌参数均为520A、

6Hz。本中间包生产的连铸坯中心偏析在C1 .0级以内，等轴晶率为41％，探伤合格率为

99.55％。

[0040] 实施例8

[0041] 钢种的化学成分为：[C]：0.41％、[Si]：0.21％、[Mn]：0.70％、[P]：0.016％、[S]：

0.006％、[Al]：0.022％、[Ti]：0.022％、[N]：0.0062％，余量为Fe。生产工序依次包括铁水
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预处理、转炉冶炼、炉外精炼、板坯连铸，共生产一个中间包18炉钢，板坯断面尺寸为：2265

×320mm2，拉速为0.65m/min，二冷比水量为0.70L/Kg，二冷区两对电磁搅拌参数均为550A、

6Hz。本中间包生产的连铸坯中心偏析在C1 .0级以内，等轴晶率为38％，探伤合格率为

99.71％。

[0042] 对比实施例1

[0043] 钢种的化学成分为：[C]：0.15％、[Si]：0.20％、[Mn]：1.00％、[P]：0.015％、[S]：

0.004％、[Al]：0.04％、[Nb]：0.03％、[Ti]：0.01％、[N]：0.0045％，余量为Fe。生产工序依

次包括铁水预处理、转炉冶炼、炉外精炼、板坯连铸，共生产一个中间包19炉钢，板坯断面尺

寸为：2065×220mm2，拉速为1.10m/min，二冷比水量为0.81L/Kg，未采用二冷区电磁搅拌。

本中间包生产的连铸坯中心偏析在B1.0级，等轴晶率仅为5％，探伤合格率为97.70％。

[0044] 对比实施例2

[0045] S45C钢种的化学成分为：[C]：0.45％、[Si]：0.20％、[Mn]：0.70％、[P]：0.015％、

[S]：0.005％、[Al]：0.03％、[Ti]：0.01％、[N]：0.0060％，余量为Fe。生产工序依次包括铁

水预处理、转炉冶炼、炉外精炼、板坯连铸，共生产一个中间包13炉钢，板坯断面尺寸为：

2265×320mm2，拉速为0.65m/min，二冷比水量为0.60L/Kg，未采用二冷区电磁搅拌。本中间

包生产的连铸坯中心偏析在B1.0级，等轴晶率为9％，探伤合格率为96.32％。

[0046] 本实施方式只是对本专利的示例性说明而并不限定它的保护范围，本领域人员还

可以对其进行局部改变，只要没有超出本专利的精神实质，都视为对本专利的等同替换，都

在本专利的保护范围之内。
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