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油井用 ���级 ������ 非调质钢管坯的冶炼工艺实践

雷秀华 邓通武

�攀枝花钢铁有限责任公司钢铁研究院
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分析和检验结果表明
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管坯的冶金质量均满足技术条件

的要求
。
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��� 级石油管是我国目前油井管中使用量最大

的品种
，

占各类油井管总产量的��� 以上 〔’�。

针对

���级非调质钢的使用要求及性能特点
，

对 ������

非调质钢�表 ��的炼钢工艺技术进行了研究
。
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� 生产工艺

������非调质管坯生产工艺路线为
�

脱硫铁

水或半钢、 ��� �转炉冶炼一�� 预脱氧一合金化�

吹氢一��精炼��� 真空处理一方坯连铸
。

�
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� 铁水脱硫和挡渣出钢

采用脱硫撇渣铁水冶炼
，

要求铁水硫含量 毛

�
�

����
。

转炉出钢时
，

高氧化性的钢渣随钢流进人钢包
，

悬在液态钢中的渣滴在上浮过程中会与液态钢中的

铝
、

硅
、

锰等元素发生反应而生成夹杂物
，

使加人的铁

合金回收不稳定
。

因此
，

转炉出钢时采用挡渣措施
。

�
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� 脱氧工艺和钢渣改性

攀钢 目前的炼钢由于半钢�铁水�发热元素含

量低
、

温度低
，

造成终点钢渣氧化性强
。

高氧化性的

钢渣进人钢包
，

渣中的氧不断向钢液中扩散
，

造成钢

水的二次氧化
，

污染了钢液
。

为对钢渣进行改性处

理
，

采用 �� 脱氧剂�主要成分 ���
�

�和喂 �� 线对

钢液进行预脱氧及终脱氧
。

�� 脱氧剂不仅具有较

强的钢水脱氧能力
，

同时还使渣中氧化铁
、

氧化锰还

原
，

生成的一氧化碳气体促使夹杂物随之上浮 �另

外
，

钙能使钢中的夹杂物球化变性���
。

因此
，

用 ��

脱氧剂脱氧能使钢中总氧含量大幅度降低
，

同时钢

水流动性好
，

水 口不易结瘤
，

保证了钢的可浇性
。
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为了进一步控制钢中的硫化物夹杂
，

在 ��中

加高碱度的顶渣�主要成分 ����进行精炼处理
，

充

分吹氢 �氢气流量 ��� ���� �及进行 �� 真空

处理
。
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�
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� 连铸工艺

钢包、 中间包采用长水 口保护 �中间包�结晶

器采用浸入式水口保护
，

并使用保护渣以隔绝空气

与钢水接触
。

浇钢时严格控制中间包过热度及拉速

使其匹配
。

确定合理的结晶器振动参数
，

减轻连铸

坯振痕深度
，

以提高连铸坯的表面质量 �采用结晶器

电磁搅拌技术
，

提高连铸坯内部质量 �采用合理的二

次冷却制度
，

使二冷区连铸坯表面温度分布均匀 �为

了减轻连铸坯的中心偏析
，

浇铸时对连铸坯使用轻

压下技术
。

� 试验结果

�
�

� 脱氧情况

采用增碳法冶炼工艺
，

转炉出钢的终点碳通常

在 �
�
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采用 �� � 喂 �� 线脱氧工艺
，

钢液中

氧活度低
，

平均为 ��
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，

说

明脱氧工艺合理可行
，

且提高了钢的清洁度和合金

元素的收得率�表 ��
。
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� 低倍检验

������钢 ����� � ��� �� 连铸坯低倍检验

得出
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中心疏松毛 �
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没有发

现中心裂纹等其它缺陷
。
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缺陷
，

如白点
、

缩孔残余
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、

夹杂等有害缺陷
，

中

心疏松和一般疏松均 鉴 �
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，

满足技术条件低倍

级别岌�
�

�级的要求
。
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� 管坯组织和夹杂物

������非调质钢的组织为铁素体 十 珠光体

�图 ��
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、
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�类夹杂物的级别均比较低
，

完全

满足技术条件蕊�
，

�级要求�表 ��
。

夹杂物的数量

及形态�呈断续分布的短棒状或球状�控制比较好
，

晶粒较细
，
�

、
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、
�类夹杂物粗系和细系的总和在

�一 �� 级之间
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远低于技术条件总和毛�� 级的要求
。

�
�

� 气体含量及电解夹杂

检验结果表明
，
������钢脱氧良好

，

管坯中
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表� ������钢管坯的组织和夹杂物检验结果
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占夹杂物总量的���
。

���采用转炉 � 二次精炼 �方坯连铸工艺所试

制管坯的低倍组织级别均 蕊 �
�

�级 �非金属夹杂物

级别 鉴�
�

�级
。

均满足技术条件的要求
。

� 结论

���采用 �� 脱氧剂脱氧
、
��精炼等工艺措施

，

��炉统计得出
，
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，
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