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高温钢水湍流研究发展了“大涡模拟”大幅提升产品质量 
 

日期：2016年08月19日      来源：科技日报  

    记者从东北大学获悉，该校冶金学院李宝宽教授课题组针对1500℃的高温钢水湍流现象，利用先进的计算数学理论，发展了“大涡模拟”的方法

研究高温钢水的湍流流动规律，并在认识钢水湍流流动基本规律的基础上，形成了调控高温钢水湍流状态的技术措施，大幅提升了钢的质量。目前，

该技术已应用到宝山钢铁有限公司炼钢厂的厚板连铸工艺中，将热轧板的探伤不合格率从3.3％降到1.7％以下。 

    李宝宽教授课题组针对钢的精炼过程中非稳态三相三维湍流问题，提出层次分解法（Level grouping）求解三相及以上多相湍流流动及传输问

题，由于该问题的复杂性，被认为创造了冶金界湍流模拟的“世界纪录”。 

    钢的脱碳、脱硫和去除夹杂物等冶炼工艺都是在1500℃时金属的液体形态并伴随湍流流动的状态下进行的，如何调控高温下钢水的湍流流动状

态，决定着金属冶炼的工艺效率和产品质量。 

    “此前，研究湍流问题的学者们都采用‘时均化’处理用来分析钢水的冶炼过程，只能宏观上得到总结果，时均处理抹平了湍流中漩涡脉动信

息，而恰恰是这些湍流脉动信息对高品质钢精炼过程中脱硫和去除夹杂物有重要影响。”长江学者特聘教授、东北大学冶金学院院长朱苗勇说。 

    由于连铸结晶器是提高钢洁净度的最后机会，李宝宽课题组通过深入研究钢液非稳态多相湍流特性，提出了多区电磁制动的概念，全面控制连铸

结晶器内钢液流场。他们在湍流大涡模拟的基础上，掌握了湍流脉动信息与夹杂物和微气泡之间关系，通过革新装置几何结构，吹入惰性气体，施加

电磁场3项措施，控制钢水的湍流流动，改善了钢的冶炼与连铸过程中钢水的湍流状态，促进了高品质钢精炼与连铸过程中微小夹杂物和微小气泡的

去除，大幅提升了钢的质量。 
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