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热轧 不锈钢带表面亮斑缺陷 的形成 因素和预 防工艺措施

韦 成贵 李志採

四川金广实业 集团 股份有限公司技术中心 德阳

摘 要 奥 氏体不锈钢 ：
热轧材 的生 产工艺

为 电弧炉 底吹 转炉 板坯连铸 热连轧 固溶处理 酸洗 。 通过对热轧带材酸洗后表面亮斑的粗糙

度 、 夹杂物 、组织的分析和检验以及现场层流冷却水质对带材亮斑形成影响的试验 , 确定层流冷却水的油 污及悬浮

物沉积在钢带表面经固溶处理和酸洗后形成表面亮斑缺陷 。 通过严格控制层流冷却水的 质量 , 加强层 流冷却相关

设备检修过程的管理
,
保证层流冷却水油度低于 悬浮物低于 有效地避免 不锈钢带亮斑缺陷

的产生 显著提升产品 的质量 。

关键词 奥 氏体不锈钢带 亮斑缺陷 层流冷却 水质 过酸洗

： 忘
’

’
, ’

’

不锈钢是指一系列在空气 、水 、盐等水溶液 、酸 轧 ) , 轧至 厚 的钢带
,
经层 流冷却后卷

以及其他腐 烛介质 中具有高 度化学 稳定性 的 钢 取不锈钢卷 ； 轧后钢卷 自然冷却后经连续固溶酸洗退

种
⑴

。 不锈钢厂在生产 不锈钢时 在热轧后退 火线进行 弋 固溶和连续酸洗处理 。

火酸洗时出 现亮斑质量问题
,
尤其是在热轧厂检修 酸洗后发现在钢带上表面出现有较多亮斑缺陷

,
缺陷

后缺陷更为明显
,
比例最高达到了 , 该缺陷经 呈不规则形状 , 在酸洗后钢带尾部 热轧时头部 缺陷

后续冷轧压延后有 明显色差
,

不能满足髙档产品 的 尤为严重
, 在钢带头部 热轧时尾部 及本体部分并

表面质量要求 , 严重影响最终产品的质量 。 无明显分布规律 而钢带下表面无该缺陷产生
,
产生

工艺流程和缺陷描述 该缺陷 的钢卷比例最高达到了
, 如图 所示 。

不锈钢 ： ,
矣

,
矣

,
试验分析和检验

矣
,

英
, 粗糖度

,
矣 生产工艺流程 电弧炉— 按照 《 产 品 几 何 技 术 规 范

底吹 转炉— 精炼炉—板坯连铸—铸坯 ( 表面结构 轮廓法 表面粗糙度参数及其数

修磨—加热—热连轧—固溶酸洗—检验入库 。 值》 在 表面粗糙度仪上检测钢带表面亮斑

宽度 的 不锈钢连铸板坯
, 处的粗糙度 , 检测结果如表 所示 。 结果显示

,
钢带

经过表面检査 、修磨清理后进行热轧制 。 连铸板坯 亮斑缺陷粗糙度均高于正常位置
,
粗糙度差最高 为

出步进式加热炉后先进行高压水除鳞去除表面氧化 、最低为 、平均值为 。

皮后 再进入 经 道次粗轧和精轧 机架连 夹杂物
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在钢带尾部 , 即在缺陷 最严重位

置取样进行夹杂物检测分析 , 检测方

法采用 《 钢 中非金属

夹杂 物显微评定方法》 , 结果如 表

所示 。 可 以看 出 钢带 正常部位与亮
■

斑缺陷部位都存在 、 、 类夹杂物 ,

■
但级别均在 级以 下 , 排除钢坯 内

部夹杂物引起亮斑缺陷 。

按照 《 金属显微 图 不锈钢带亮斑缺陷的形 貌 ,

组织检验方法 》 在缺陷 部位及正常部
° °

位截取试样 , 在 金相显微镜上

进行检测 , 结果显示缺陷 部位显微组织无明显异常 ,

在热轧后钢带进入退火炉之前 , 在钢带表面不

与正常部位组织基本一样均为 奥氏体组织 如 图 同位置采用工业用水 、 加人细微 的氧化铁粉尘 的工

所示 。
业用水即

“

红水
”

、 加人油 污的工业用水做标记 , 退

形貌如图 所示 能谱分析结果可知 , 缺

陷部位在形貌上与正 常部位有明显 的差异
, 缺陷部 表 不锈钢带正常 区域和 亮斑缺陷 区域 夹杂物检 验结

位晶界暴露呈深沟状 ’ 局部 出 现坑洞 ,
而正常基体光

滑平整 进
一

步对微 区化学成分进行检测后 , 除正 常

基体元素 、 、 、 、 元素外 , 未发现其他元素 。

类 类 类 类

’
、

辦
部 细 粗 细 粗 细 粗 细 粗

炎

正常

缺陷

表 不锈钢 带亮斑缺陷处和正常 区域粗糙度检测结果

, ”

： 上 广 ,
！

。 ：：
：

厂

钢带号 粗糙度 平均值 卞
■

(

亮斑
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亮斑 ；

一

； 丨 丨 ：

：：
：

；

‘

：

、

：

々

；

‘ 八 ,

亮斑

正常 图 不锈钢带 正常部 位 ( 和亮 斑缺陷部位 ( 的组
亮斑 丨

织形貌
,

否
吊

奶
,

图 不锈钢带缺陷部位 (
,

和正 常部位 的微区成分

,
,
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表 工 业用 水 、 含
,

化铁粉 尘水和 油污 水层 流冷却对 人到循环水系统 较大颗粒的氧化铁皮沉人铁皮坑 ,

不绣钢 带形成 亮斑缺陷 的影响
细微的二次氧化铁粉尘则悬浮在循环水系统 中通过

￡

循环水 系统的不断循环浓 缩 , 或有层流集 目 长期

使用内部的 出 现大量的 锈坂 ,
而油 污主要来 自 于

…

设备检修及钢带表面轧制润滑油 累 积
⑷

, 当 这些杂

质累积到
一

定程度后 , 就会沉积到钢带表面
,
产生亮

斑缺陷 。 这也说明 当钢带头部进人层流冷却时
,

由

于水中的油污在冷却间 隙 中有足够的 时间上浮 这

注二細 轻微 有亮斑
也印证了钢带头部 ( 酸洗尾部 ) 上表面亮斑缺 陷集

中分布情况 。

—

通过定期对层流冷却水进
⑷ 产

’

■ 行油污 、悬 浮物等检测和清除 ,

严格控制层流冷却 水水质 , 加

■ 强在层流冷却相关设备检修过

程 中 的管理 , 保证层 流冷却 水

油度 小于 、悬浮 物小

；
于 ,

从根本上解决亮斑

「 ‘

‘

妒屯 灘匕融

油度 悬浮物 最高 降至 目前 以下 。

图 油度 和悬浮物 对 不 锈钢带亮斑缺陷 比例 的影响 结论

、 士 如进士 、八

中
, 因水质不符合要求 水 中油

火酸洗观餘藤始产生亮斑纖 见⑷ 。 污及悬雅沉赃賺麵经醒纖处理后缺陷

过现场试验 , 亮斑缺 陷是 由 于钢带在进人退火炉之
部位被过酸洗形成 不绣钢带亮斑缺陷 。

前存
,

油 碰尘在赚麵 雌 尤
⑵趟雌紐縣进行蘭 、 悬 浮物等检

其是当存在油污时 缺陷更为明显 。 测和猶 , 严格控制层流冷却水水质 加强在层流冷

在钢带生产过程 巾 , 能够接触到
“

红水
”

和油污
却相关设 备检修 管理 保证层 流冷 却水油 度小 于

水且积聚酬社麵的 , 識冷却力■難
、 浮物軒 , 贼产找纖陷 ,

对象 。 从 图 可 以看 出
, 当 油 度超过 寸 ,

缺陷 比例 由 最高 降至 以下 。

缺陷 比例 明显升高 , 而 当悬浮物超过 时 也

会 出现较明显的亮斑缺陷 而且 当油度较高 时产生

的缺陷 比例明显偏高 。 肖 纪美 不锈 钢 的金 属 学 问题 北 京 ： 冶 金工 业 出 版 社 ,

缺 产生原因分析
王治宇 韩 检 江来珠 与 奥氏体不诱 钢在线固 溶热

黑皮钢带在冷却过程 中 水质不符合要求 , 水 中 处理工艺研究 宝钢技术 ,

从 、 且
、 女加批圭 於 山工立

王明华 权芳民 孙 文强 , 等 不诱钢热轧层流冷却过程的温度模
油 污及悬浮物沉积在钢带 表面 , 固溶处理时 由 于产 拟 工业炉

生的氧化皮厚度不均勻 , 在酸洗过程中 , 钢带
“

过酸 李 六 王亚 项 ‘元
, 等 层流冷却系统水质发红的原因探讨

洗
”

造成的 颜色差异
, 使得亮斑缺 陷处粗糖度 明显 流 清 现 代冶 金

高于正常部位 , 而化学成分 、组织及夹杂物分布未产 (

张卫革 万承胜 耶钢冷轧 带钢 表 面水 印分析研 究 钢铁研
生明 支化 。 究

不锈钢层流冷却装置基本工作原理是使不锈钢

带表面覆盖一层最佳厚度的水层 利用不锈钢和水
韦 成 贵 , 男 硕士 兰州 大学 ) 高级 工程师 年

之 间的热交换使不锈钢冷却到卷取温度 , 由 于循 兰州大学 本科 毕业 不锈 钢冶金技术和性能 的研究 。

环水与 钢带充分接触
,
在乳制过程 中产生的 氧化铁

皮和附着在红钢表面产生二次氧化铁细微粉尘被带 收稿 日 期


