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固溶温度对超级双相不锈钢 ������板材组织和耐蚀性的影响

李国平 李 俊 张 威 范新智

�太原钢铁�集团�有限公司
，

太原��������

摘 要 研究了���
一 ���� ℃固溶处理温度对 ������钢中板��

��
�

����
、

��
�

����
、
�

�

����
、

�
�

仍�
� 、

�
�

����

组织和�� ����
� ��

�

������ 溶液耐蚀性的影响
。

结果表明
， ‘ ����� ℃固溶处理时

，

钢中析出脆性 。 一

相
，

铁素体含

量鉴 ���
，

钢的硬度增加
，

钢的塑性
、

韧性和耐蚀性急剧下降
，

于����
一 ����℃ 固溶处理

，

钢中组织为���
一
���

铁素体
�奥氏体组织

，

具有良好的综合力学性能和高的耐蚀性
。
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� 试验用钢的化学成分和工艺制度

���������������������钢 ��
、

��
含量较高

，

试验钢成分为 ��
�

����
、
�

�

����
、
�

�

���。 、
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、
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�

���。 、

�
�

����
，
� 相的

析出比较敏感
，

析出的上限温度可达���� ℃ 。

试验料为厚度 �� �� 热轧态的不锈钢板
，

生产

工艺为
����冶炼、 连铸、 中板热轧、 固溶处理 。

在实验室采用热轧状态的试样
，

固溶处理温度

为 ��� 一 ����℃ ，

保温 ��
，

水淬
。

� 试验结果及其讨论

�
�

� 固溶处理对力学性能的影响

当固溶温度在 ��� 一 ���� ℃ 时
，
������钢的

伸长率���不足 ���
，

硬度值����大于 ���
，

断 口

呈明显 的脆断特征
。

而 固溶温度在���� 一 ����

℃ ，

伸长率���一般在 ���
一 ���

，
��值为���

�

����图 ��
。

���℃固溶处理的拉伸脆性断口进行扫描电镜

和能谱分析表明
，

在断 口上形成了大量富 ��
、

�。
的

金属间化合物 � 相�图 ��
，

对断 口进行磁性对比
，

该

断口磁性明显减弱
。

随着 ��
、

��
含量的提高

，

该相
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︵�邑划侧附

承、喇如撼福那
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固溶温度�℃

图 � 固溶温度对������ 钢硬度和铁素体含量的影响
���

�

� �������� �� ��������
一
������� ������

����
� �� ��������

���������� ��������������������

在钢中稳定存在的上限温度提高
，

一般认为
，

在双相

不锈钢 。 相的析出机制为
“ �、 ， � � ” 「’ 〕 。

一旦大

量析出
，

会严重恶化材料的塑性
、

韧性以及耐蚀性
。

�
�

� 固溶处理对相比例的影响

对于双相不锈钢而言
，

相比例的控制直接关系

到材料最终的使用性能
，

特别是焊接性能
。

较为理

想的是� �，接近 �
��

，

或者是丫略多一些
，

这样可 以
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保证焊接热影响区的 ，不低于 ���
，

从而大大改善

焊接热影响区����� 的韧性
��

从图 �可见
，

经过���� ℃ 固溶

处理的 ������ 钢中铁素体含量为

��
�

���
，

金相组织 显示深色的 � 与

浅色的 ， 以 合适 的 比例共存 �图

���
，

随温度的升高
，

铁素体含量呈

增加的趋势
，

但两相比例变化较小

而���
一 ���� ℃ ，

铁素体含量很少
，

金相组织显示有大量的析出相�图

���
，

经能谱分析
，

析出相为高 ��
、

�。

的 。 相
，

而且随温度的升高
，

铁素体

含量逐渐增加
。

正是因为无磁性的

� 相析出
，

导致了铁素体含量的大幅

降低
。

�
�

� 固溶处理对耐蚀性的影响

������超级双相不锈钢含有高 ��
、

�� 、

�
，

在

��
一

富集的环境下
，

该钢种的耐点蚀指数 ���� 一般

大于 �������
二 �� 十 �

�

��。 十 ����
「’ 一 。

表 �列出

了不同温度
、

不同介质条件下
，
������超级双相不

锈钢的腐蚀性能测试结果
。

从表 �试验的数据可见
，
������超级双相不锈

钢经过���� ℃热处理后的耐点蚀性能很好
，

甚至按

照 ���� ����在 �� ℃ 的腐蚀环境下
，

仍然有非常

好的耐蚀性能
，

这一点要远好于普通的 �� ���� 钢
，

说明 ������钢较 ������钢更能满足极为苛刻的腐

蚀环境
。

而经过 ��� ℃
、

��� ℃ 处理的试样
，

即使在

�� ℃ 的条件下
，

耐点蚀性能都很差
，

这说明 �
’ � 相

析出带来了材料耐蚀性能降低
�

然而热轧状态的耐

蚀性能与】 ��� ℃热处理后基本一致
，

这也说明热轧

状态并没有大量 二 相析出

� 结论

���������超级双相不锈钢中
，
� 相析出的温

度上限因钢中 ��
、

�。
含鸳的提高而提高

，

在 ������

℃ 固溶处理也有析出的危险

���������超级双相不锈钢一旦析出 。 相
，

导

致材料的硬度升高
、

塑韧性降低
、

相比例失调
，

并明

显恶化钢的耐蚀性能
。

���������超级双相不锈钢合理的固溶温度为

����
一 ���� ℃ ，

这时会得到理想的组织相比例和

良好的力学
、

耐蚀性能
。

表 � 固溶温度对 ������ 钢耐蚀性的影响
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