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一 一 流程生产 系非调质钢的质量控制

赵冠夫�� 王静松‘ 吴 兵� 马传庆

北京科技大学冶金与生态工程学院�北京 莱钢特钢事业部�莱芜 供

摘 要 针对 系非调质钢生产时存在的硫收得率低、钢水可浇性差 、钢材探伤合格率低等冶金质量问
题�通过稳定喂硫线速度 一 耐 �采用预熔精炼渣、精炼配加石灰使渣碱度弟 �优化连铸和轧制工艺参
数等工艺措施�使硫平均收得率达 �铸坯碳偏析程度减少�钢材低、高倍组织和顶锻一次合格率分别达 、

和 �产品实物质量及综合性能均满足用户需求。
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系非调质钢是在中碳或中低碳钢中添加

、 、 等微量元素�通过控制轧制或锻后空冷、控
冷等方式�在轧制或锻造后不经调质处理即可获得
合结钢调质处理后所达到的力学性能的钢种�属于
铁素体一珠光体型非调质钢�影响它强度的主要因素
有铁素体与珠光体的数量及其特性和起沉淀强化作

用的化合物川。一般用于制作汽车发动机曲轴、连
杆、汽车转向臂、轮毅及各类轴等零部件 〔。
工艺流程和主要技术条件

电弧炉 铁水 优质废钢 一

一 。合金钢矩形坯连铸一缓冷 热送一轧

材一精整一探伤一检验人库。 系钢的熔炼成

分和力学性能要求见表 、表 。
系非调质钢过程控制及产品质 问题

硫回收率低且不稳定�控制偏离 目标值较
大。生产过程中因硫熔点低�极易氧化�造成硫的回
收率只有 左右�且不稳定。现常用加人方式一
般是在钢包中加人硫铁或喂人硫线�同时附加一定
量的顶渣。由于对硫含量的特殊要求�脱氧过程控
制不当极易造成硫含量超出规定范围�或使硫夹杂
物偏高�同时为保持 良好的切削性能以及钢中夹杂
物的范围和形态�脱氧过程不能充分。
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表 系钢的化学成分要求
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表 系钢的力学性能
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造成钢材力学性能、切削加工性
能的稳定性和均匀性较差。
优化控制措施

稳定硫收得率二由于硫

是一种活性极强的小原子�‘白与
炉料 、渣以及包衬材料的各种元
素存在复杂的物理化学反应过

程纽’�喂线导管出线端距钢液液
面越近�喂线速度越高�钢液对芯
线辐射越小�芯线 可以快速直插
钢包底部�则硫的收得率就越高
反之喂线速度慢�硫磺受高温辐

钢水可浇性较差�浇注过程水 口锈眼现象
严重二通过对锈眼水 口夹杂物取样分析�发现铝镁
尖晶石含量为 一 �硫化钙含量约为 的

复合夹杂物在水口富集形成水口锈眼。
钢材探伤合格率低。工艺优化前钢材探伤

合格率约 �主要因大颗粒夹杂物、表面裂纹、中
间裂纹 、中心疏松等造成。

图 中夹杂物主要组成为 、 、 、
、 、 等物质�另外还出现 元素�分析得

知钢中夹杂物主要是因精炼白渣保持时间短�还原
反应不充分以及软吹时间不足�脱氧产物上浮不彻
底 同时连铸过程中有保护渣卷人形成。

目前莱钢生产 系非调质钢的成分设

计已基本能满足钢的力学性能和切削加工性能�但
因浇注过程铸坯 、 等易偏析元素的偏析程度相
对较严重�铸坯同一端面取样位置点碳含量差值为

以及轧制成材加热和冷却制度的不合理�
存在钢材晶粒度级别较低�晶粒不均匀等质量缺陷�

射熔化、汽化、燃烧损耗的几率增大�则收得率降低。
攻关过程 中�规定 喂硫 线 速 度 为 一

时 并对加人时机进行试验 一是采用 真空

处理前喂人硫线�统计分析硫 的平均收得率约为
二是采用 真空处理后喂人硫线 �虽然硫的

平均收得率约为 �但因喂硫线时的大沸腾现象
造成钢水的二次污染�浇注过程水 口锈眼烧氧现象
严重�因此在实际生产过程 中规定 真空处理前

喂入硫线。
精炼渣系的优化。 原用精炼渣主要

采用活性石灰和萤石配制 �为 一 一 渣系

以及 一 一 一 一 渣系�具有较高的
碱度、很强的脱氧、脱硫能力�不利于含硫易切削钢
硫成分的控制。因此在现有基础上�试验采用在电
弧炉出钢过程配加 一 以 一 。为基
础的含有较高 · 成分的预熔渣�精炼
过程配加 石灰等配置成渣碱度 〕 �具有
较强吸附夹杂物能力 、利于含硫易切削非调质钢精
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图 优化前 和优化后 系钢材内夹杂物形貌及能谱分析 。 钢材的组织形貌
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表 精炼渣主要成分
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表 钢材非金属夹杂物检验结果 级
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表 优化前后连铸工艺参数
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炼要求的精炼渣�且铝酸钙预熔渣成分均匀�熔点
低 �熔速快 �可缩短精炼时间�并可替代萤石�实现无
氟炼钢�改善工作环境 表 。

连铸工艺参数。与低碳钢相比�中碳钢具
有高的裂纹敏感性一。为解决上述问题�攻关组通
过优化结晶器电磁搅拌运行参数�中间包钢水过热
度控制、浇注拉速�见表 优化前后连铸工艺控制参

数。以及开发应用 系各钢种专用配水模型、
中间包空心颗粒无碳覆盖剂和 系非调质钢专

用保护渣等措施�铸坯满足了高质量连铸坯和直接
热送热装轧制成材的生产要求。

轧制工艺参数。 系非调质钢中硫含

量偏高 �钢材易产生裂纹‘’〕。要尽量避免在
℃硫化物脆化敏感温度区间进行轧制 表

为优化前后轧制工艺控制参数�确保下冷床温度
一 ℃�保证了轧材质量。

析程度较工艺优化前明显减轻�对提高钢材力学性
能的稳定性和均匀性提供重要支持。

钢材的低倍、高倍和顶锻一次检验合格率
分别达到 、 和 奥氏体晶粒度为

一 级�钢材探伤合格率稳定在 以上�产品实
物质量及综合性能指标均能完全满足客户需求。
表 、表 、表 、图 � 为工艺优化后 系钢

的成品成分、钢材非金属夹杂物检验、力学性能检验
结果以及钢中夹杂物形貌、能谱分析结果和钢材组
织形貌。

实施效果

工艺优化后�硫平均收得率达 �钢水可
浇性大幅度提高�实施前后浸人式水口平均使用寿
命明显增加�由优化前的 可支增加至优化

后的 可支。
铸坯成分偏析程度明显减轻�取样分析铸

坯 同一端面取样位置点碳 含量差值为 �偏

结语

工艺优化后 �生产节奏均衡稳定�硫平均收得率
达 �钢水可浇性 良好 �废坯切除量大幅减少 �基
本实现恒拉速浇注�铸坯成分偏析程度明显减轻�钢
材力学性能和切削性能的稳定性和均匀性较好 �钢
材探伤合格率稳定在 以上�产品质量改善明
显�达到了高质量品种钢生产工艺要求。

表 优化前后轧制工艺参数
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