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的晶粒较粗大 ，加上盘条整个横截面上 的冷却强度

小 ， 因此大规格盘条的强度较低 ，塑性也差 ，拉拔加
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ＳＷＲＨ８２Ｂ 热轧盘条的质量要求 ， 设计盘条的化学
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１
５

１
 ３２７

均值 ０ ． ３５ ０ ． ３４ ０．

１４３ ０ ． ０２７ ０ ． ０５４ ０ ．

１９９ ０ ． ０１０ １ ３０５

Ｐ矣 ０ ． ０２５ 、 Ｓ 矣 ０ ． ０ １５
，该盘条的

抗拉强度为 １１４０￣１ ２００ＭＰａ
，

平均 １１７０ＭＰａ
， 为 了 提高

１４ ￣１５ｍｍＳＷＲＨ８２Ｂ盘条强

度
，采用 Ｃｒ 、 Ｖ 微合金强化方

法
［？

； （ ２ ）
０ 、 ￥ 都是碳化物形

成元素 ，在钢水连铸过程中 ，
可

抑制铸坯 中心的碳偏析 ； （
３

） 在热乳后 的冷却过程

中 ，
Ｃｒ起到延迟再结晶 的作用 ，

可 以使盘条横截面

上的组织更加均匀而且细小 ，
既提高盘条的强度 ，又

保证其塑韧性 ； （
４

）
Ｖ 在铸坯加热过程 中 固溶到钢

中 ，又在轧制冷却过程中 以更细小的碳氮化物析 出

来 ，对钢具有显著的强化效果 ； （
５

）
Ｓ ｉ 的 目标值按下

限控制 ，这有利于盘条的拉拔加工 ， 因为 Ｓｉ 使盘条

容易产生加工硬化 ； （ ６ ） 有害元素 Ｐ
、Ｓ 、

Ａｓ 控制在较

低的范围 内 。

性能指标是盘条从乳制出来经过 １ ５ 天 自然时

效或刚轧制 出来经过 １ ２０Ｔ 保温 ２ｈ 的人工时效

（该人工时效等 同于 １５ 天 自然时效 ） 后的拉伸性

能 ，水钢用人工时效后的检验性能交货 ，这样使盘条

在轧制当天就可交货 。

２ 生产工艺

２ ． １ 生产工艺流程

铁水 ＋ 废钢 －

１ ００ｔ 顶底复吹转炉冶炼－挡渣 出

钢 －脱氧合金化－ＬＦ精炼－连铸 （六机六流方坯连铸机

连铸 ，方场横断面为 １６０ｍｍＸ１ ６０ｍｍ
，
全保护烧

注 ，采用结晶器电磁搅拌 ）

－铸坯缓冷 （铸坯在其它热

坯上堆垛缓冷 ２４ｈ ）

－高速线材轧制 －

Ｓｔｅｌｌｍｏｒ 风冷线

上冷却 。

２
．
２ 炼钢工艺

２ ． ２ ． １ 转炉冶炼

铁水成分和温度见表 ２
。 使用 内部 自循环的废

钢 、氧化铁饼和污泥球 ， 为了减少入炉磷含量 ，严禁

使用生铁块 、冷固球和磁选铁 。

转炉终渣碱度按 ３
．２￣ ３ ． ６ 控制 ，根据人炉铁水

磷含量高低确定是否采用双渣法冶炼
［
７

］

，若铁水磷

大于 ０ ．１００％ ，则采用双渣法冶炼 ， 采用双渣法冶炼

时 ，前期倒初期渣时间控制在开吹后 ４ 
￣ ６ｍｉｎ

，倒初

期渣时 ，
必须对炉 内钢水进行测温 、取样 。 因铁水

［ Ｐ ］＆０ ？１００％，所以采用双渣操作 （表 ３
） 。 倒初期

渣后的过程加料及终点控制情况见表 ４
。 转炉吹炼

末期第 １ 次倒炉和出钢的渣样成分见表 ５ 。

出钢 ［
Ｃ

］
＝ ０ ．

１２％￣ ０．３０％
， 出 钢 ［

Ｐ
］ 矣 ０． ０ １２

％
， 出钢 ［

Ｓ
］ 矣 ０． ０２５％ 。 出钢温度为 １ ６ １０￣ １ ６４０

＾
，使钢水到达 ＬＦ 精炼站的温度为 １ ５００￣ １５ ３０Ｔ

为宜。

出钢前钢包温度 ＞９００底吹砖畅通 ，钢包洁

净 ，不得有包沿 ，确保水 口 自 开 。

出钢时间 多 ３
．５ｍｉｎ （这是出钢 口状况 良好的衡

量标准 ） ，并保证圆流出钢 。 采用挡渣出钢 ， 确保钢

包中钢水 的渣面厚度小于 ５０ｍｍ
，钢包上沿净空高

度 ３００￣
５００ｍｍ 。 若转炉出 钢时挡渣不好 ，则改为

其它钢种 。

采用低氮增碳剂配碳 ，硅锰铁配锰 ，

ＣｒＦｅ 配 Ｃｒ
，

ＶＦｅ配 Ｖ
。 每 炉 加 ＳｉＣａＢａ合金 ６０ｋｇ进行 终脱 氧

表 ３ 转炉装入量 、倒初期渣前的渣料加入情况 、倒初期渣的时 间和溶池温度

Ｔａｂｌｅ３ＢＯＦ ｃｈａｒｇｉｎｇ 
ａｍｏｕｎｔ

，ｓ ｌａ
ｇｇ

ｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｃｈａｒ
ｇ
ｅｂｅｆｏｒｅｓ ｌａｇｄａｍｐｉｎ

ｇ ，
ａｎｄｔ ｉｍｅａｎｄｂａｔｈｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｏｆｉｎｉｔｉａｌ ｓｌａｇ

ｄｕｍｐｉｎｇ

项 目
装人量 ／ｔ 倒初期渣前的渣料加人情况／ｋｇ 从开吹计算的倒初期渣 倒初期渣时

铁水 废钢 石灰轻烧 白云石 污泥球 烧结矿 的时 间 ／ｍｉｎ 溶池温度 ／￥

范围

均值

８８ ． ２
－

９ １ ． ０

８９ ． ７

８ ． ６
－

９ ． ５

８ ． ９

１２３６ 

？

３１ ２３２０６

－

１６８２

１ ９９４６ ３８

５５ １
￣

１ ３８ １

９２６

１００
－

２２３ ８ ２ ． ４９ 
？

４ ． ３２

３ ． ３７

１３５４
￣

１ ４０８

１ ３７８

Ｔａｂｌ
ｅ４

表 ４ 转炉倒初期渣后的过程加料及终点控制

Ｓｌａ
ｇｇ ｉ

ｎｇ 
ｍａｔｅｒｉａｌｃｈａｒ

ｇ
ｅｉｎｐｒ ｏｃｅｓ ｓａｆｔｅｒｉｎｉｔｉａｌｓ ｌａｇ ｄｕｍｐｉｎ

ｇ
ａｎｄＢＯＦｅｎｄｐｏｉｎｔ ｃｏｎｔ ｒｏ

ｌ

过程加料 ／ ｋ
ｇ 第

一

次倒炉 出 钢 倒炉
？ ＞

？

贝 日
－

石灰轻烧 白 云石 污泥球 烧结矿温度／Ｔ： Ｃ／％ ？／％ 温度／ｔＣ／％ ？／％次数

范围

均值

１７ ５２
？

３１２３

２６４７

４０８
̄

１ ６８２

７２３

５５ １
̄

１６５ ５

１１ ４３

１２００
－ １５３９

̄

３ ４００１５ ８８

２３２５１５ ６５

０ ． ２２
̄

０ ． ６０

０ ． ３７

０ ． ０１ ０
？

０ ． １２

０ ． ０ １ １

１ ６ １ ０
？０ ． １３

̄

１ ６２００ ． １６

１
６

１ ５０ ．

１ ５

０ ． ０ １０̄

０ ． ０ １ ２

０ ． ０ １ １２



第 ４ 期 刘立德等 ： ＳＷＲＨ８２Ｂ 钢 ￥１ ４
￣

 １５ｍｍ 盘条的生产实践 ？
２５

？

第 １ 次倒炉

出钢

４２ ． ６７
－

４９ ． ４４ １２ ． ２９
－

１ ５ ． ４２ ３ ． ７２
－

４ ． ６９３ ． ５８－５ ． ３７２ ． ６ １
－

５ ． ９５１２ ． １９
－

１ ５ ． ３５２ ． ７７
－

 ４． ００

４７ ． ０９ １３ ． ５２４ ．
１９４． ４０３ ． ７９１３ ． ９０３ ． ５４

４８ ． ７４
－

５０ ． ５ １１０ ． ３５ 
－

１４ ． ３０４ ． ２４
－

４ ． ７５３ ． ４３
－

４ ． ５５２ ． ４９
－

３ ． ５３ １ ２． ４４
￣

１６ ． ５８３ ． ４５ 
－

４． ８８

４９ ． ５２ １２ ． ４９４ ． ５５３ ． ８８２ ． ８７１４ ． ８９４ ． ０４

（要考虑 ＳｉＣａＢａ 合金的增 Ｓｉ 量 ） 。 合金加入顺序

为 ： 硅锰铁＾铬铁―银铁—硅钙钡 。 硅锰铁 、铬铁 、

钒铁必须烘烤后使用 。 转炉 出钢过程中的合金加入

量见表 ６
，脱氧合金化后的钢水成分见表 ７ 。

２ ． ２ ． ２ＬＦ
精炼

（
１

）
ＬＦ 精炼对钢水成分进行微

调 ，优先调整钢水的 Ｃ 、 Ｃｒ含量 。

（
２

） 采用电石 、 ＳｉＦｅ 粉 （ 粒度 矣 ３

ｍｍ
） 、错钒土 （ ５０ｋｇ

／炉 ） 造白渣 ，保证

在供电 １０ｍｉｎ 内形成液态白渣 ，并保

持白渣时间 ＞ １ ０ｍ ｉｎ 。

（
３

） 加入石灰 、精炼淹造渣 。精

表 ６ 转炉出钢过程中 的合金加入量 ／ｋｇ

Ｔａｂｌｅ６Ａｌｌｏｙｓａｄｄｉｎｇ 
ａｍｏｕｎｔ ｉｎＢＯＦｔａｐｐｉｉ＾

／ ｋｇ

项 目 硅锰铁铬铁 钒铁 硅钙钡合金 增碳剂

范围

均值

８ ５０
－

９００ ３ ５０
－

４００

８７８３ ８５

９０
－

１００

９４

０ － ６０

１０

４００？ ５２０

４９０

表 ７ 转炉 出钢脱氧合金化后的钢水成分和中 间包钢水成分 ／％

Ｔａｂｌｅ７Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｏｆ ｌｉｑｕｉｄａｆｔｅｒＢＯＦ 

ｔａｐｐｉｎ
ｇ
ａｌｌｏｙｉｎｇ

ａｎｄｃｈｅｍ？

ｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ ｌｉｑｕｉｄｉｎｔｕｎｄｉｓｈ／％

项 目 Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｃ ｒ Ｖ Ｎ

转炉出钢 ０ ． ５５ 
－

０ ．

１４
？ ０ ． ７０

？

０ ． ０ １０
－

０ ． ０２０
̄

０ ． ２３
－

０ ■ ０４５ ？

合金化后 ０ ． ７２ ０ ． ２４ ０ ． ８ １ ０ ． ０２０ ０ ． ０２５ ０ ． ２６ ０ ． ０５９

中间包 ０ ． ７９
？

０ ． １９
？

０ ． ８ １
̄

０ ． ０ １ １
̄

０ ． ００４
？

０ ． ２７ 
？

０ ． ０４５
－

０ ． ００２３
？

钢水 ０ ． ８２ ０ ． ２３ ０ ． ８６ ０ ． １ ９ ０ ． ００９ ０ ． ２９ ０ ． ０６ １ ０ ． ００３ ３

Ｔａｂｌｅ８

表 ８ 精炼初期 、中期 和末期的渣样成分

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ｏｆｓｉａｇ 
ｓａｍｐｌｅａｔｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ，ｍｉｄｄｌｅａｎｄｆｉｎａｌ ｒｅｆｉｎｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

精炼阶段项 目
渣样成分 ／％

Ｃ ａＯ Ｓ ｉＯ． ＭｇＯ ＭｎＯ Ｐ
２
〇

５
ＡＩ

２
Ｏ

３
Ｔ ｉＯ

， 全铁 ＴＦｅ

碱度
（
Ｒ

）

范围
５４ ． ０２

－

１ ７ ． ４６
̄

３ ．
１ ２

̄

０ ． ３４
－

０ ． ０ １４
－

０ ． ２０
－

７ ． ９ １
̄

０． ４９
̄

０ ． ６ １
̄

２ ． ７６
－

初期 ６１
． ５０ １９ ． ５８ ４ ． ２５ ２ ． ３０ ０ ． ０３ １ ０ ． ３９ ９ ． ２２ ０ ． ６０ ３ ． ５４ ３ ． ４６

均值 ５８ ． ００ １ ８ ． ２４ ３ ． ６５ １ ． ２６ ０ ． ０２
１

０ ． ２９ ８ ． ５ １ ０ ． ５３ ２ ． １４ ３ ．

１
９

范围
５２． ７７

̄

１ ８ ． ３０
－

３ ． １５ 
̄

０ ． １ ６
－

０ ． ０ １０
̄

０ ． ３ １ 
̄

８ ． １ ２
－

０ ． ４６
？

０ ． ４８ 
̄

２ ． ６８
－

中期 ６０ ． ８３ ２０ ． ５５ ４ ． ９ １ ０ ． ４２ ０ ． ０２ １ ０ ． ７ １ １ ０ ． ７ １ ０ ． ６６
１

． ２３ ３ ． ３ ２

均值 ５６ ．
１２ １ ９ ． ５ １ ４ ． ０３ ０ ． ２６ ０ ． ０ １５ ０ ． ５０ ９ ． ５４ ０ ． ５５ ０ ． ７５ ３ ． ８９

范围
５ １

． ３０

？

１ ９ ． ４７ 
̄

３ ． ８６
－

０ ．
１ ５

？

０ ． ００７？ ０ ． ４４
－

８ ． ５ １
？

０ ． ４７
̄

０ ． ３７
？

２ ． ５ １ 
̄

末期 ５６ ． ０２ ２２ ． １ １ ５ ．

１ １ ０ ． ２４ ０ ． ０ １ ５ ０ ． ５ ８ １ １
．

１ ５ ０ ． ６４ ０ ． ８ ３ ２ ． ６３

均值 ５３ ． ８４ ２０ ． ９７ ４ ． ５４ ０ ． １ ８ ０ ． ０ １ １ ０ ． ５０ ９ ． ９２ ０ ． ５４ ０ ． ６４ ２ ． ５７

炼过程调节钢包底吹氩气流量 ，防止精炼过程中大

翻溢渣 ，并调节除尘风机风量保证钢包炉内微正压

操作 。

（
４

） 
ＬＦ 精炼渣的成分与普通 ￥ １０￣１２

．
５ｍｍ

ＳＷＲＨ ８２Ｂ 热轧盘条钢 的精炼渣 的成分相 同 。 精炼

初期 、中期和末期的渣样成分见表 ８ 。

（
５

）
ＬＦ 处理完毕 ， 喂纯 Ｃａ 丝 ３０ｍ／炉 ，喂丝后

软吹氩 ＞ １２ｍｉｎ
， 以渣面微微涌动不裸露钢液面为

宜。 精炼结束氧活度 目标值为 《
。
矣 １０ ｘ １０

—

６

。

（
６

）精炼周期 （从进人 ＬＦ 加热位直到出 ＬＦ 加

热位 ） 为 ３７￣ ５２ｍｉｎ
，平均为 ４３ｍｉｎ 。

（
７

） 喂丝完 ，钢包加覆盖剂 １ ６ 包 ，每包 １０ｋｇ。

（
８

） 钢包软吹氩 １０
￣１ ３ｍｉｎ

，平均 １２ｍｉｎ 。

（
９

） 出 ＬＦ精炼站的钢水温度控制为 １５２５￣１５３５

Ｔ
，实际为 １５２３ ？ １５３５Ｔ

，
实际平均为１５２９Ｔ

。

（
１ ０ ） 中间包取样分析钢水成品成分见表 ７

。

２ ． ２ ． ３ 连铸

（
１

）钢包从开浇到钢流套上保护套管的时间小

于 ３０ ｓ
，采用专用保护渣 ，全保护浇注 。

（
２

）结晶器电磁搅拌频率 ３ ． ５Ｈ ｚ 、 电流 ３２０Ａ 。

（
３

）采用塞棒绕注 ，铸坯拉速 （
１． ７５± ０． ０２ ）

１１１／ １１＾
，

二冷 比水量为 〇 ．７８１７ｋｇ 。 若出现两流塞棒失控 ，必

须停止浇注 ；

二冷段喷嘴喷淋效果不好必须停浇 。

（
４

） 中间包钢水过热度按 （
２５± ５

）
Ｔ 控制 ，试验

钢种的液相线温度为 １４６ ８实际中 间包钢水温

度为 

１４９ １￣１４９６Ｔ
 ，平均 １ ４９ ３Ｔ 。

（ ５ ）若中间包钢水平均温度高于 １ ５００Ｔ
，则铸

坯留下待处理 。

表 Ｓ 转炉吹炼末期第 １ 次倒炉和出钢的渣样成分

Ｔａｂｌｅ５ Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｏｆｓ ｌａｇ 
ｓａｍｐｌｅａｔ ＢＯＦｆｉｒｓｔｔｕｒｎｉｎ

ｇ
ｄｏｗｎａｎｄｔａｐｐｉｎ

ｇ 
ａｔＢＯＦｅｎｄ

工位 特征
渣的成分 ／％

ＣａＯ ＳｉＯ
， Ｍ

ｇ
Ｏ Ｐ

２
〇
５

Ｔ ｉＯ， 全铁 ＴＦｅ
碱度 （

Ａ
）

围

值

围

值

范

均

范

均



？
２６

？ 特殊钢 第 ３９ 卷

表 ９ 风冷线辊道速度控制

Ｔａｂ ｌｅ９Ｒｏｌｌｅｒｓｐｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏ ｌａ ｔｗｉｎｄｃｏｏｌｉｎ
ｇ

ｌｉｎｅ

盘条规格 ￥／ 辊道主速度／ 辊道超前率／％

ｍｍ（
ｍ 

？

ｓ

＂

１

）
１ 段 ２ 段 ３ 段 ４ 段 ５ 段 ６ 段 ７ 段 ８ 段 ９ 段 １０

￣

２０ 段

１ ４
－

１ ５０ ． ４ ５ ３０ ０ １０ ２０ ３ ５４５５５ ６０ ６０ ５０

（
６

）铸坯矫直温度＆ ９００ｔ：
０

（
７

） 浇 注时 ，
必须保证满 中

间包操作 ，连浇过程中 间包液面

不得低于 ４００ｍｍ 。

（
８

） 因换水 口 或其它原因造

成的重接坯须切净 。 更换中 间包

浸入式水 口时 ，产生的铸坯丢 ６ｍ 。

（
９

） 每炉 钢的浇铸时 间 为 ４２￣ ５ １ｍｉｎ
， 平均

４５ ．６ｍｉｎ 〇

（
１０

）结晶器净环水流量为 １ ３０ｍＶｈ
，
二冷配水

量与普通 ３＞ １〇￣１ ２．５ｍｍＳＷＲＨ８２Ｂ 热轧盘条钢相

同 ，
０． ７８Ｌ／ｋｇ钢 。

（
１ １

） 铸坯低倍检验结果 ： 非金属夹杂物 ０ ． ５

级 ， 中心疏松 〇 ．
５ 级 ，

无其它缺陷 。

２ ．３ 轧钢工艺

（
１

） 加热段 １１５０￣１ ２ １０１
， 均热段

１１３０̄

１１ ８０ 丈
，

１
＃

轧机人 口钢坯温度 ９５０￣ １０２０ 丈
，
目标

值为 ９７０Ｔ 。 实际测量 １

＃

乳机入 口钢坯温度 ９６８ ？

９ ８０ 丈
，平均 ９７４ 丈 。 钢坯头 、 中 、尾温差 矣 ５０ 冗 。

炉内为微还原性气氛 。

（
２

）轧件出预穿水 （即进入精轧机前 ） 的温度按

８ ８０－ ９ １０＾控制 ，实际测量 的温度为 ８８２￣ ９ １２

平均 ８９７ｔ 。

（ ３ ）吐丝温度控制在 ８３０
￣

８７０ｔ
，
目标值 ８５０ｔ

，

实际测量的吐丝温度为 ８４２￣
８４７ 弋

，平均 ８４４ 冗 。

风冷线辊道速度控制见表 ９ 。 风机开启度调整

原则 ： 相变最低温度 （
６ １０± １０

）
丈

，实际测量的盘条

在相变点的最低温度为 ６０ ５￣６ １２Ｔ
，平均 ６０８１

；

盘条回温最高温度矣 ６５０尤
；盘条进入保温罩的温度

矣 ５８０ 弋
， 实际测量的盘条人保温罩的温度为 ５ ９５

̄

５９ ９Ｘ
，平均 ５９７ 冗 。

３ 关键工艺质量控制点

３
．

１ 有害元素 Ａｓ 的控制

由于 Ａｓ容易在晶界上聚集 ，
使钢材在深加工过

程中产生裂纹 ，进而导致断裂 ，所 以在冶炼该钢时 ，

要求铁水的 Ａｓ矣 ０？ ０ １５％ 。

３ ． ２Ｎ 的控制

Ｎ 富集在晶界上 ，使 ＳＷＲＨ８２Ｂ 盘条在拉拔加

工过程中发生脆断 ， 并且 Ｎ 不易从钢中逃逸出来 ，

若要让盘条中的 Ｎ 从钢中逃逸出来 ，就要延长盘条

的时效时间 。

一

般要求 ＳＷＲＨ８２Ｂ 盘条的 Ｎ含量专

８０ ｘ ｌ （Ｔ
６

。 而水钢 内控要求 ＳＷＲＨ８２Ｂ 盘条的 Ｎ 含

量 专４０ ｘ １ ０

＿

６

，使盘条轧出来以后经过３￣ ５ 天的运

输途中的 自然时效 ， 盘条到达用户后卸车即可投入

拉拔加工 。 控制 Ｎ 的方法是 ： 在转炉冶炼过程中采

用全程底吹氩 （不吹氮 ） ； 出 钢时采用低 Ｎ 增碳剂对

钢水增碳 ；
ＬＦ采用微正压操作 ；连铸全保护浇注 ，可

将钢 中 Ｎ 含量控制在 ２０ ｘ ｌ０

－

６
￣ ４０ ｘ ｌ （ｒ

６

。 实际

测定连铸 中 间包钢水 Ｎ 含量为 ２３
．
１５ｘ１ （Ｔ

６
̄

３３ ．３ ５ｘ ＫＴ
６

，平均为 ２ ８ ． ２５ｘ ｌ Ｏ

—

６

。

３ ． ３ 铸坯缓冷

由于该钢的 Ｃｒ 、
Ｖ 含量较高 ，铸坯传热慢 ， 为了

防止铸坯在冷却过程中因 内外温差大而产生巨大的

热应力从而导致铸坯开裂 ， 同时
，
也为了使铸坯中 Ｈ

含量的逃逸 ，所 以 ， 将连铸坯堆垛于其它热坯上缓

冷 ，缓冷时间 ＞ ２４ｈ
，然后将铸坯送乳钢加热轧制 。

３ ．
４ 轧制过程轧件温度控制

与普通的 ＜Ｄｌ 〇￣１２
．
５ｍｍＳＷＲＨ８２Ｂ 钢相 比

较 ， 由 于该钢的 Ｃｒ 、 Ｖ 含量高 ， 为了 使 Ｃｒ 、 Ｖ 元素在

铸坯加热过程中充分固熔到钢中而在后续轧制冷却

过程中起到析出强化的作用 ， 同时考虑到 ， 由 于盘条

规格大 ，冷却慢 ，若吐丝温度低 ，这样盘条在轧后就

要强穿水冷却 ，这会造成盘条表面淬火开裂 、出现马

氏体组织 、盘条的索氏体化率不高 、盘条的 强度低 、

面缩率低 、拉拔性能差 ，通过采用弱化轧后水冷 、强

化风冷辊道上的风冷的方式 ，提高了盘条的索氏体

化率和各项性能指标
［ ８ ］

。 与普通 ￥１０￣１２ ． ５ｍｍ

ＳＷＲＨ８２Ｂ 钢相 比 ， 将铸坯的加 热温度 、开轧温度 、

吐丝温度提高了 
１ ０￣ ２０ Ｔ 。 在风冷线上 ，可以 肉眼

观察到高温盘条 由红变黑 ，再回温变红 ，然后逐渐降

温变黑进入保温罩 。 为 了避免在相变点 ， 由于风冷

速度太大 ，使盘条产生过冷组织 ， 因此 ，将 ６

＃

风机开

启度调整为 ９０％
（
４５Ｈｚ

） ，
确保盘条相变最低温度

在 ６ １０ 丈左右 。 控制经过相变点之后的盘条回温不

能太高 ，是为了避免相变后晶粒长大 ，盘条进人保温

罩保温是为了消除盘条 的 内应力 ，
也有利于盘条中

Ｈ
、
Ｎ 含量的逃逸 ，这样 ，

可改善盘条的力学性能 ，尤

其是提高盘条面缩率 ，提高塑性 。

３ ． ５ 盘条在 Ｐ／Ｆ 运输线上多运行
一

周再打包

从风冷线上集卷得到的盘条 ，挂在 Ｃ 形钩上 。

由于盘条规格大 ，散热慢 ，在对盘条表面进行检查和

剪切头 、尾后 ，让盘条在Ｃ形钩上多运行一周 ，在盘



第 ４ 期 刘立德等 ： ＳＷＲＨ８２Ｂ 钢 ０１ ４￣ １ ５ｍｍ 盘条的生产实践 ？
２７

？

表 １０ＳＷＲＨ８２Ｂ 钢 少１４ ？

１５＿ 盘条在轧制后 １２０ 尤 ２ｈ 时效及不 同天数 自然 时效的力学性能

Ｔａｂｌｅ１０Ｍ ｅｃｈａｎｉｃａ ｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ＾ ＞
１４ 

－

１５ｍｍｃｏｉｌｏｆ ｓ ｔｅｅｌＳＷＲＨ８２Ｂｗｉｔｈａｇ ｉｎｇ
ａｔ１２０ｆｏｒ２ｈａｎｄｎａｔｕｒａｌａｇｉｎｇｆｏｒ

ｄｉｆｆｅ ｒｅｎｔｄａ
ｙ
ｓ ａｆｔｅｒｈｏｔ－ｒｏｌ ｌｉｎｇ

轧制 １２０Ｔ ：

，

自然时效 （ ２０冗
， 自然放置 ）



無温 ２ｈ 时效３＾７＾１ ０＾１５＾３０ 天

性能 Ｚ／％ ｉ？
ｍ
／ＭＰａ Ｚ／％ Ｚ／％ Ｚ／％ ｉ？

ｍ
／Ｍ Ｐａ Ｚ／％ ７？

ｍ
／ＭＰａ Ｚ／％

范围
１１ ８０

？

２７ ． ０
－

１１
６８

̄

３ ． ４
？

１１ ６９
－

７ ． ３
？

１ １ ７０
？

９ ． ８
̄

１ ２０３ 

？

３ １ ．

１ 
？

１２０２
－

３７ ． ０

？

１２７０ ３７ ． ５ １２０７ １ ９ ． ３ １２ １０ ３０ ． ０ １２０６ ２７ ． ４ １２３２ ３ ６ ． ８ １２３ ８ ４０ ． ９

平均 １２ １
３ ３ ２ ． ４

１
１６９

１２ ． ６ １１ ８ ３ ２３ ． １ １１ ８３ ２３ ． ７ １２２５ ３４ ． ４ １
２２４ ３ ８ ． ４

条温度冷到 ２００Ｔ 以下时 ，再在打包机上用打包丝

将盘条打捆 ，就可避免打包丝勒伤盘条 ，避免盘条在

拉拔加工时成为断裂源 。

３
． ６ 盘条堆垛和装卸时防擦伤

打包后 的盘条 ，在堆垛时 ，先在地面上铺
一层草

垫 ，
然后再堆垛 ，在装卸过程中 防擦伤 。

４ 产品质量

４ ． １ 拉伸性能

按规定 ， 盘条要经过 １ ５ 天 自 然时效后 ，再进行

拉伸性能检验 ，若性能合格 ，
才能发往用户 。 但是 ，

水钢为了大规模地生产 ＳＷＲＨ ８２Ｂ 盘条 ，不让盘条

占用水钢有限的成品库存 ，
经过实践验证 ，把当天轧

制的盘条放在烘箱中在 １２０ 尤条件下保温 ２ｈ
（人工

时效 ） ，然后取出冷却到室温 ，进行拉伸检验 ， 以此来

模拟盘条经过 １５ 天 自 然时效后拉伸检验的性能数

据
，
来判断盘条是否能交货 。 轧制当天人工时效后的

拉伸性能及不同天数 自然时效检验结果见表 １ ０ 。

从表 １０ 可见
，盘条轧制当天人工时效后的抗拉

强度为 １１ ８０￣１２７０ＭＰａ 、平均 １２ １３ＭＰａ
， 断面收缩

率为 ２７ ．０％￣３７ ．５％ 、平均 ３２ ．
４％

，性能满足设计

的规定 ；盘条 自然时效 ３ 天 、
７ 天 、

１０ 天后 的抗拉强

度和断面收缩率不满足设计的规定 ； 盘条 自 然时效

１５ 天 、 ３０ 天后的抗拉强度和断面收缩率满足设计的

规定 ；盘条轧制当天 自然时效的性能与 １ ５ 天 自 然时

效的性能相当 ，
３０ 天 自 然时效与 １５ 天 自然时效的

性能相当 ，这说明 ，盘条 自然时效 １５ 天后 ， 内应力 已

释放完 ， 氮气已逃逸 ，盘条性能稳定了 ，
因此用轧制当

天盘条的人工时效性能检验数据模拟 １５ 天 自然时效

的性能检验数据来判断盘条是否能交货是恰当的 。

４
．
２ 微观组织

￥ １４￣１５ｍｍＳＷＲＨ８２Ｂ 盘条横截面上 １ ／２半径

处的微观组织的索氏体 占 ９５％
，其余 ５％ 为珠光体 ，

索氏体化率高使盘条强度高塑性好。 另外 ， 在 ５００

倍放大倍数下在盘条 中心未见网状渗碳体 ， 这说明

盘条中心的碳偏析小 。 铸坯中心碳偏析造成的盘条

中心的网状渗碳体是盘条在拉拔加工过程中出现杯

锥状断裂 的原 因 。 微观分析表明 ， 水钢 ０ １４￣１５

ｍｍＳＷＲＨ８２Ｂ 盘条的微观组织好 ， 因此盘条的性能

好 ，拉拔加工性能也好 。 用户使用表明 ，盘条满足贵

州钢绳集团生产大规格高强度矿用钢绞线的需要 。

５ 结论

水钢采用 １〇〇ｔ 顶底复吹转炉冶炼－ＬＦ精炼 －

１６０

ｍｍ ｘ１６０＿ 连铸 （结晶器带电磁搅拌 ）

－铸述缓冷－

高 速线材轧制 －Ｓｔｅｌｌｍ ｏｒ 风冷 的工艺 流程生产 了

￥ １ ４￣ １５ｍｍＳＷＲＨ８２Ｂ 盘条 。 连铸成 品钢水成分

（
％

）＊ ：
Ｃ ＝ ０

．
７９

￣ ０． ８２
，

Ｓ ｉ ＝ ０ ．
１５ ￣ ０

．
３５

，

Ｍｎ＝

０ ？ ６０
￣ ０ ．９０

，

Ｐ矣 ０＿ ０２５
，
Ｓ 矣０ ． ０５５

，

Ａｓ矣 ０ ． ０ １５
，
０

＝

０ ． ２６￣０ ． ３２
，
Ｖ 二 ０． ０４￣ ０ ． ０７ 。 盘条微观组织的索 氏

体化率达到 了９５％ 。 盘条 的抗拉强度为 １１８０̄

１ ２７０ＭＰａ 、平均 １２ １ ３ＭＰａ
，
断面收缩率为 ２７ ．０％̄

３７ ． ５％ 、平均 ３ ２ ． ４％ 。 盘条满足贵州钢绳集 团生

产大规格高强度矿用钢绞线的要求 。
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