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在线中间坯火焰清理改善大型棒材表面质量

聂爱诚 沈建军 张继宏 李 英 张 魁

�江阴兴澄特种钢铁有限公司
，

江阴��科���

摘 要 兴澄特钢 中���
一 ��� �� 碳素和合金结构钢由��� �� ���� �� 连铸坯轧制

。

在中间坯火焰清理工

艺的金属损耗较砂轮剥皮工艺的金属损耗高 �
�

�� 一 �
�

��
，

但表面质量高
，

废品率减少 �
�

�� 一 �
�

��
。

火焰清理

的生产效率高
，

清理质量好
，

适合表面质量要求高的产品
。
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生产中���
一 ��� �� 圆和 ���

一 ����� 方大棒

材的坯料为 ��� �� � ��� �� 矩形连铸坯
，

主要钢

种有�������
、
��

、

���������
、

�����
、
���� 等合结

钢
、

碳结钢
、

轴承钢
、

锚链钢
。

轧制线采用半连轧布

置方案
，

即 中 ���� �� 二辊往复式初轧机 � � �

切�� �而�
� 中��� �� 六连轧机

。

为保证成品表

面质量
，

在初轧机后布置了 �台表面火焰清理装置
，

连铸坯经初轧机轧成���
一 ��� �� 中间方坯后

，

先

通过火焰清理即对中间方坯 �个面火焰扒皮 ��

�
�

���
，

然后再送人六连轧机轧制
。

� 火焰清理工艺参数和成品表面质量改进的分析

火焰清理钢坯表面温度 ���
一 �巧�℃ ，

清理钢

坯范围厚度 ��一 ��� ��
、

宽度 ��� 一 ��� ��
，

清理

速度��
一
�� 而���

，

燃料介质为氧气和液化天燃

气
，

氧气纯度 ���
�

��
，

氧气压力 �
�

�� 一 �
�

� ���
，

清理能力 �� 万“ � 。

通过对大棒生产线质量问题的统计分析
，

表面

裂纹缺陷比例占���
，

弯曲超标占 ���
，

内部缺陷

占�
�

��
，

其他占 �
�

��
。

造成表面裂纹原因中
，

铸坯占��� 左右
，

轧制

占���左右
。

从表 �中看出
，

未用火焰清理的钢材

表面缺陷个数总量 比采用火焰清理的高出�倍
，

缺
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是否用火焰清理的中碳合结钢材缺陷数与深度比较

���������� ��������������

加�� �� ������
·

������
���

�� ��������

������ ��������

���

�面��

����� ������

��� �������

缺陷深度��� 未用火焰清理 用火焰清理

�
�

�� �
�

�

�
�

�� �
�

�

�
�

�� �
�

�

�
�

�� �
�

�

〕 �
�

�

合计个数

��

�

�

�

�

��

︸勺凡‘︸�悦�
，，��，、一，二�孟月

陷深度更深
，

经过火焰清理的钢材
，

未发现深度大于

�
�

��� 的缺陷
。

对深度大于 �
�

� �� 的裂纹钢材

制成金相试样
，

用 �� 硝酸酒精腐蚀后见图 �
，

从图

�中可见
，

裂纹周围存在严重脱碳
，

说明缺陷是坯料

上已存在缺陷
，

经高温加热后形成的严重脱碳
。

合金钢铸坯工艺控制不当均易产生表面裂纹等

缺陷〔’浏 。

当铸坯通过初轧 � 一 �� 道轧成 ���
一 ���

�� 方坯后
，

再进行表面火焰清理
，

可有效清除铸坯

表面缺陷
，

显著提高最终产品表面质量的保证能力
。

兴澄大棒材生产线每月生产计划在 �一�万 �
，

其

中近���是出口产品
，

销往美洲
、

欧洲等地
，

国内大棒

材也是用于油井钻具
、

高压气瓶等质量要求高的产

品
。

如果采用轧后表面剥皮来保证质量
，

周期长
，

剥皮

进度满足不了交货周期
，

处理成本也高
，

吨钢剥皮成本
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图 � 钢材表面深度为 ��� 的裂纹形貌
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图� 在线中间坯火焰清理后轧坯表面形貌
， ��

���
�

� ��印����群 ����
���

�� ���������� ������� �� ��
一

����

����� �������������������������
， ��

在��
� ��� 元

。

从表 �中可见
，

如果不经表面火焰

清理
，

成品修磨量大幅度增加
，

缺陷深度超过尺寸负

公差的产品只能报废
。

经统计
，

未经火焰清理的钢

材报废率要比经火焰清理的材提高 �
�

�� 一 �
�

��
。

� 大棒材在线表面火焰清理工艺及操作的优化

投用初期经火焰清理的钢材表面存在大量裂纹

和凹坑
，

裂纹深度 �一 � ��
，

裂纹四周均未见冶金夹

杂
，

裂纹两侧及底部脱碳不严重
。

对产生原因进行

调查
，

发现经过火焰清理的方坯表面存在三类问题
�

���因高压水量和水压不足
、

烧嘴滑板移不到边部

等问题不能将熔化的钢渣冲净
，

使钢渣大量聚集粘

附在方坯表面 ���� 烧嘴部分堵塞
，

造成火焰不均

匀
，

钢坯表面局部不能加热熔化
，

清理到的部位形成

凹槽 ����底部烧嘴被熔渣堆积没及时清除造成钢

坯表面划伤
。

以上三类问题
，

在后部轧制中因延伸小
，

在材上

形成凹坑或裂纹
，

针对这些问题改造了高压水路和

高压水喷射角度
，

进行了工艺参数调整
，

制定相关工

艺及操作要点
�
���清理深度规定为 �一 � ��

，

中间

坯断面越大
，

规定清理深度越大
。

��� 氧气压力规

定为 ���
一�����

，

按含碳量的高低进行压力调整
，

一般含碳量越高
，

氧气压力也越高
。

��� 清理速度

规定为 巧 一
�� 而���

，

中间坯温度越高则清理速度

越快
，

清理深度越大则清理速度越小
。

��� 烧嘴停

机检查和熔渣清除时间由原间隔 ��缩短为 ��
，

重

要品种每炉轧后检查一次
，

及时对损坏的烧嘴进行

更换
。

��� 控制出钢节奏保证钢坯均匀加热
，

防止

轧制时的条形弯曲
，

从而保证烧嘴与钢坯的间距在

��士 ���� 之内
。

通过这些改进措施的实施
，

经火焰清理的中间

坯上下表面都很平坦
，

两侧垂直上下两面质量光洁

表� 火焰清理工艺与砂轮剥皮工艺对比表

������ ���������� ������� ���
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工艺
金属损耗�

�

清理费用�

�元
·

�
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废品率�

�

火焰清理

砂轮剥皮

�
�

� � �
�

�

�
�

�� �
�

�

��

��� ����

��� ��
�

�

�� �
�

�一 �
�

�图 ��
，

极大地减少了火焰清理造成的缺陷
。

� 火焰清理成本对比分析

从表 �中可得知
，

采用在线火焰清理
，

金属损耗

要比砂轮剥皮高出 �
�

�� 一 �
�

��
，

废品率减少

�� �� 一 �
�

��
，

在线火焰清理生产效率高
。

由表 �亦可见
，

火焰清理总体生产成本要高一

些
，

为此在生产安排时
，

凡出口产品
、

规格大于 中���

�� 或压缩比小于 �
�

�的产品
、

用户表面质量要求高

的产品应采用火焰清理
，

根据综合效益平衡
，

目前大

棒生产安排火焰清理量占总生产量的���
一���

。

� 结论

���大棒采用在线火焰清理能大幅度提高轧材

表面质量
，

比轧材表面剥皮处理效率高
、

周期短
、

报

废率低
，

更能保证产品的交货周期和交货量
。

��� 采用在线火焰清理
，

金属损耗较大
，

生产成

本较高
，

应根据用户用途及质量要求及交货期合理

安排采用
，

在线火焰清理技术才能获得最佳的效益
。
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