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高性能精/特钢材料磁控超常冶金制备技术-进展与思考 
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1. 上海大学材料学院，省部共建高品质特殊钢冶金与制备重点实验室；2. 上海宝信软件股份有限公司； 

3. 湖南华凌涟源钢铁有限公司；4. 浙江精瑞工模具有限公司；5. 武汉科技大学冶金学院 

 

 

精品钢和特殊钢材料广泛应用于能源、交通、智能制造、航空航天等领域，在国民经济建设中作用和

意义重大。但高端精/特钢材料及制备技术仍受限于发达国家，如高等级硅钢、航母用钢、工模具钢、航空

轴承钢等。本文认为，精/特钢材料性能提升的关键在于如何提高其冶金质量。 

二十余年来，本文作者及合作单位一直致力于精/特钢材料冶金质量提升的研究工作。提出磁控超常冶

金制备新思路，采用多模式电磁场，实现对连铸及电渣重熔结晶器中钢液流动行为进行调控，最终对精/特

钢冶金质量提升产生显著效果。 

针对精品钢的连铸过程，建立了独特的液态金属物理模拟装置，成功获得连铸结晶器钢液流场的三维

数据；开发出独特的“多场多相多界面”全耦合的数值模拟方法，对结晶器钢液流场结构形成了“可视化”的

理解；基于数值模拟和物理模拟结果，建立了结晶器传输行为的评价指数。 

针对特殊钢的电渣重熔过程，阐明了电渣重熔除杂新机制和磁控电渣重熔工艺中凝固组织细化和均匀

化的演变规律。 

在数值模拟、物理模拟和实验研究基础上，开发了结晶器电磁控流的系列关键装备，形成主动、随动、

复合电磁控流（磁控电渣重熔）等原型技术思路，成功进行工业实践验证，实现精/特钢连铸坯及电渣重熔

锭坯材高洁净、高均质、三细化的高冶金质量目标。本文进一步提出了磁控超常冶金制备技术的未来展望

和思考。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


