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的工艺流程
，
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最大力 总延伸率＼
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水城钢铁公司 （ 水钢 ） 是专 门生产棒线材的钢

铁企业 ，年产钢 ３８０ 万 ｔ
，其 中 ９０％ 是建筑用钢筋 。

对于 ０２８
￣

４０ｍｍ的大规格螺纹钢筋 ， 由于钢筋的

横截面大 ，从铸还到钢筋的轧制压缩比小 ，从钢筋表

面到中心的成分差异大 ，在乳制过程中和轧制后 ，从

轧件表面到乳件中心的冷却速率差异大 ， 从钢筋表

面到 中心的微观组织差异大 ，性能差异也大 ，从而造

成钢筋的性能不合格 ，合格率降低
［ １ ］

。 经过长期实

践 ，摸索出 了
一

套生产 ０３６￣ ４０ｍｍＨＲＢ５００Ｅ 螺纹

钢筋的冶炼和乳制工艺 ，能够规模化地生产大规格

螺纹钢筋 ，性能合格率达到 １００％ 。

１ＨＲＢＳ００Ｅ 螺纹钢筋的主要技术指标

根 据 ＧＢ／Ｔ １４９９ ．２
－

２０ １ ８ 标 准
［ ２］

规 定 的

ＨＲＢ５００Ｅ 热轧带肋钢筋的化学成分 ，结合水钢的生

产工艺流程和大规格钢筋的性能要求 ，制定了企业

内 控成分 ， 见表 １
， 采用 钒 微合 金化 强 化

［
３￣

。

ＧＢ／Ｔ１４９９ ． ２ －

２０ １ ８标准规定的 ＨＲＢ５００Ｅ 热轧带肋钢

筋的力学性能见表 ２
。

２ 中３６ ？ ４０ｍｍＨＲＢＳ００Ｅ 螺纹钢筋的生产工艺

２
．
１ 工艺流程

铁水 ＋废钢 －

１００ｔ 顶底复吹转炉冶炼 －挡渣出

钢 －脱氧合金化 － ＬＦ 精炼 －连铸 （ 方坯 １６０ｍｍｘ

１６０ｍｍ
，全保护浇注 ）

－方坯加热 －

一棒轧线棒材乳

制 －冷却 －剪切 －入库 。 小于 ＜５２８ｍｍ 的所有牌号 的

螺纹钢筋都不经过 ＬＦ 精炼工序 ，
￥２８￣ ４０ｍｍ 的

ＨＲＢ４００Ｅ 螺纹钢筋也不经过 ＬＦ 精炼工序 ， 但是

＜Ｄ ２８￣ ４０ ｍｍ的 ＨＲＢ５ ００Ｅ钢要经过ＬＦ精炼工序 ，
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表 １ 少３６￣ ４０ｍｍＨＲＢ５００Ｅ 热轧带肋钢筋的化学成分／％
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、
Ｍｎ 两元素对钢的强化作用等同视之 ，钢
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＞３６￣ ４０ｍｍ ＨＲＢ５００Ｅｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ

ｓｔｅｅｌ

标准号
下屈服强度
？

ｅ
Ｌ ／ＭＰａ

抗拉强度
／ ？
ｍ
／ＭＰａ

断后伸长
率 ；４ ／％

最大力总延

伸率乜 ／％

ＧＢ／Ｔ

１４９９ ． ２－２０１ ８
尧５００ 彡 ６３０

－ 尧９ ． ０ 奋 １ ． ２５ 矣 １ ． ３０

注
：
Ｒｉ

－为钢筋实测抗拉强度 为钢筋实测下屈服强度 。

主要 目 的是精确调整钢水 Ｃ 成分
，
使不同炉次的钢

水 Ｃ 成分波动小 ， 并且使 Ｃ 成分尽可能高 ， 而又不

超出标准规定的 Ｃ 上限值。 碳含量每增加０ ． １％
，屈

服强度和抗拉强度可分别提高２８ＭＰａ和 ７ ０ＭＰａ
［ ８ ］

。

ＬＦ精炼周期为 ２５￣３０ｍｉｎ 。 不经过 ＬＦ 精炼工序的

钢水 ，每炉钢的钢水量按 ９２￣ ９３ｔ 控制 ， 要经过 ＬＦ

精炼工序的钢水 ，每炉钢的钢水量按 ８７
？

８８ｔ 控制 ，

保证精炼时有一定的钢包净空 。 用增碳剂调整钢水

碳含量 ，每包增碳剂 的量为 ５ｋｇ ，在转炉出 钢脱氧过

程中 ，每 ２ ． ５ 包增碳剂使 １ 炉钢的钢水增碳０ ？ ０ １％
，

在精炼过程中 ，每 ２ 包增碳剂使 １ 炉钢的钢水增碳

０ ． ０ １％ 。 在水钢 ，
不经过 ＬＦ 精炼工序的钢水的钢

包全程加盖 ，可使出钢温度降低 １５￣ ２５ｔ
，平均降

低２０ｔ
，
而经过 ＬＦ 精炼的钢水的钢包还没有实现

加盖。 本文所述的钢包是没有加盖的 。

２
．
２ 炼钢工艺

２
．
２

．
１ 转炉冶炼

（
１

）原材料要求

① 铁 水 成 分 （％ ） ：［
Ｓ ｉ

］
＝ ０ ？２０￣０ ．８０

，

［
Ｍｎ

］
＝ ０ ． ３０ ￣ ０ ． ８０

， ［
Ｐ

］
矣 ０ ． １ ２０

， ［ Ｓ ］ 矣 ０ ． ０４０
； 铁

水温度 多 １２５０Ｔ 。 水钢 １ ００ｔ 转炉 冶炼 １ １ 炉

＜Ｉ
＞３６

￣４０ｍｍＨＲＢ５００Ｅ 螺纹钢 ，采用的铁水成分见

表 ３ 。

＠ 石灰成分 （ ％ ） ：
（＾０ ＞ ９０＞０

２
矣 １

． ５
，
３ ＜

０ ．
１５

；石灰活性度 ＞ ３ １ ０
１ １^ 〇

（
２

）装人制度 ：钢铁料总装人量 （
１００± ２

）ｔ（ 其

中废钢加入量为 ：废钢量 ± １０ ，铁水与废钢比根据

热量情况调整 。 实际上 ， 水钢

１００ｔ 转 炉 冶 炼 １ １ 炉 ￥３６
̄

４０ｍｍＨＲＢ５００Ｅ 螺纹钢 ，
装人量

及冶炼过程渣料的加人量见表

４ 〇

（
３

） 冶炼条件

① 顶 吹 氧 气 的 工作氧 压

０ ． ７５￣０ ． ９５ＭＰａ
， 氧气纯度 為

９９ ． ５％
，总管氧压彡 １ ． ３ＭＰａ 。

② 开新炉前 ３０ 炉 、补炉第 １

炉 、烟罩漏水成线 、氧枪漏水及有

严重影响钢水质量的情况不冶炼

此钢种 。

③ 转炉应具备合适 的炉 型

和完好的炉况 ， 出钢时间 ＞ ３ ．５

ｍｉｎ 。 若出 钢 口状况不好 ，例如 ，

出钢 口大了 ，则出钢时间就短 。

（
４

）冶炼操作

① 转炉第
一

次倒炉 ， 控制钢水 ［ Ｃ ］
＝０ ．

１５％̄

０ ．２５ ％
， ［

Ｐ
 ］ 矣０ ＿０３０％

， 钢水 温 度 ＝ １６２０̄

１６４０控制补吹时间 奋 １ ５ ｓ
（ 这是为 了提高钢水

的氧化性
，
并且使钢水搅拌均匀 ，

以保证钢水的脱磷

效果 ） 。 水钢 １〇〇ｔ 转炉 冶炼 １ １ 炉 ￥３６￣４０ｍｍ

ＨＲＢ５００Ｅ 螺纹钢 ，第
一次倒炉时的钢水 ［ Ｃ ］ 、 ［

Ｐ
］ 、

［ Ｓ ］及温度见表 ５ 。

② 出钢前 ，取转炉钢水样进行 ［ Ｃ ］ 、 ［
Ｐ

］ 、 ［ Ｓ ］分

析 ， 控 制 出 钢 ［ Ｃ］＝０ ？ ０７％￣０ ． １ ２％
， ［

Ｐ
 ］ 矣

表 ３ＨＲＢ５００Ｅ 钢使用 的铁水成分及温度 ，
１１ 炉

Ｔａｂｌｅ３Ｃｏｍｐｏｓ ｉｔｉｏｎａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｈｏｔｍｅｔａｌｕｓｅｄ

ｆｏｒｓｔｅｅｌｍａｋｉｎｇｏｆ ｓｔｅｅｌＨＲＢ５００Ｅ
，
１１ｈｅａｔｓ


数值 成 分 ／％ 人炉铁水

特征 Ｃ Ｓ
ｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｔｉ

ｃｒｍｍ／
°

ｃ

范 围
４ ． ６５ ̄

５ ． ５８

０ ． ２６ －

０ ． ７５

０ ． ３３
－

０ ． ４５

－

０ ．

１ ３０ －０ ． ０３ １ ０． １ ２０
－

０ ． ０４９ －１ ２５７ －

０ ． １ ６００ ． ０４９０． ３９００． ０７７ １ ３７４

均 值 ５ ． １２ ０ ． ４２ ０ ． ３６ ０ ． １ ３５０ ． ０４０ ０． ２００ ０． ０５７ １ ３２０

表 ４ＨＲＢ５００Ｅ钢的 金属料装入量及冶炼过程渣料加入最 ，

１ １ 炉

Ｔａｂｌｅ４Ａｍｏｕｎｔｏｆ ｃｈａｒｇｉｎｇ 
ｍｅｔａｌ ａｎｄｓｌａｇｇｉｎｇ

ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎ

ｂａｓｉｃｏｘｙｇｅｎｆｕｒｎａｃｅ ｆｏｒｓｔｅｅ ｌｍａｋｉｎｇｏｆｓｔｅｅｌＨＲＢ５００Ｅ
，
１ １

ｈｅａｔｓ

数值
特征

金属料加人量 冶炼过程渣料加人量

铁７
Ｊ
Ｃ／

ｔ

废钢，

ｔ

石灰／

ｋｇ

轻烧白 污泥

云右／ｋ
ｇ 逢／ｋｇ

生白 云 化渣
石／ｋ

ｇ剂＊ ／ ｋｇ

范 围
８０ ． ２

̄

８７ ． ３

１４ ． ３０
－

１６ ． ２ ３

９ ８６
̄

３３０４

１４９２
̄

２６１ ３

１９５ 
̄

４ １９７

７９１
？

７９１

３３３ ̄

２２ １ ７

均 值 ８３ ． ６ １４ ． ９７ １ ８７４ ２１ １０ １３７０ ７９１ １４３７

注 ：化渣剂 的成分为 ＭｎＯ 彡 １ ３％
、
Ｆｅ

２
０

３
為 ２０％

、
Ｓｉ０

２
与 ２０％

、
Ｐ ^

０ ． ２０％ 、Ｓ矣０ ． ２０％
、水分矣３％ 。



？

３６
？ 特殊钢 第 ４０ 卷

０ ． ０２０％
， ［

Ｓ ］ 矣０ ？０４０％
。 水钢 １００ｔ 转炉冶炼 １ １ 炉

￥３６￣ ４０ｍｍＨＲＢ５００Ｅ 螺纹钢时 ， 出 钢前 的 钢水

［
Ｃ

］ 、 ［
Ｐ

］ 、 ［
Ｓ

］及温度见表 ６
。

③ 脱氧合金化制度

采用硅锰铁配锰 ，
不足硅用硅铁补齐 ，用钒氮 、

钒铁配 钒 （ 注 ： 用钒 氮配 钒 ， 使钢 水含 Ｖ 达 到

０ ． ０５％
，其余部分的钒用钒铁配加 ；根据水钢经验 ，

若全用钒氮配钒 ，则钢筋的强屈 比较低 ，达不到抗震

钢的要求 ，所以要采用两种合金配钒 。 水钢使用的

钒氮铁合金 （
ＶＮＦｅ

） 含钒为 ８０％
，使用 的钒铁合金

（ ＶＦｅ ）含钒为 ５０％
，钢水加入两种合金 ，其钒的收得

率都按 ９０％
￣ ９５％计算 ） ，使用硅钙钡进行终脱氧 ，

硅钙钡的加入量根据钢水氧化性控制在 ４０ ？ ８０ｋｇ
／

炉 ，若钢水 ［ Ｃ ］低 、氧化性强 ，则桂钙钡按上限量加

表 ５ＨＲＢ５００Ｅ 钢第
一

次倒炉时钢水的 ［
Ｃ

］
、 ［
Ｐ

］ 、 ［
Ｓ

］ 及温

度
，
１１ 炉

Ｔａｂｌｅ５ ［
Ｃ

］ 、 ［
Ｐ

］ 、
［
Ｓ

］
ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｍｏｌｔｅｎ ｓｔｅｅｌａｔ

ｆｉｒｓｔ ｔｒｕｎｉｎｇｄｏｗｎｏｆｃｏｎｖｅｒｔｅｒｆｏｒｓｔｅｅｌｍａｋｉｎｇｏｆｓｔｅｅｌ

ＨＲＢ５００Ｅ
，
１ １ｈｅａｔｓ


数值特征
－

钢水成分／％

Ｃ Ｐ ｓ

－

钢水温度／ｔ

范 围０． ０９
？

０ ． ３２０ ． ０２０
－

０． ０３３０ ． ０２０
？

０． ０２８１６ １８
－

１６８３

均 值０ ． １７０． ０２５０． ０２５ １６４４

表 ６ＨＲＢ５００Ｅ钢出 钢前钢水的 ［ Ｃ ］ 、 ［ Ｐ ］ 、 ［ Ｓ ］ 及温度 ，
１ １

炉

Ｔａｂｌｅ６［ 

Ｃ
］ 、 ［ 

Ｐ］ 、 ［ 
Ｓ

］
ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ ｍｏｌｔｅｎ ｓｔｅｅｌ ｂｅ－

ｆｏｒｅｔａｐｐ ｉｎｇｆｏｒｓｔｅｅｌｍａｋｉｎｇ ｏｆ ｓｔｅｅｌＨＲＢ５００Ｅ
，
１１ｈｅａｔ ｓ

数值特征

范 围

均 值

Ｃ

钢水成分／％

Ｐ Ｓ

－

钢水温度／ｔ

０ ． ０５

￣

０． １ ２０ ． ０ １９

？

０ ． ０２５０ ． ０２０

￣

０ ． ０２ ９ １６５２

？

１６７８

０ ． ０８０ ． ０２１０ ． ０２４１６ ６２

表 ７１１ 炉 ＨＲＢ５００Ｅ转炉 出钢脱氧合金化时加入的各种合

金量
，
ｆｅ？／炉

Ｔａｂｌｅ７Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｖａｒｉｏｕｓａ ｌｌｏｙｓａｄｄｅｄｔｏｌａｄｌｅｄｕｒｉｎｇ

数值特征 硅锰铁 硅铁 钒氮钒铁 钢芯铝 增碳剂

范 围 １ ９５０
？

２０６８３４０
－

３４７ ６０￣ ６０ １２０
？

１３０３ 
？ ３４０

？ ８５

均值 ２０ １７ ３４ １ ６０１２７３５９

入。 １ １ 炉 ０３６ ？ ４０ｍｍＨＲＢ５００Ｅ 螺纹钢 ，转炉出钢

脱氧合金化时加入的合金种类及数量见表 ７ 。

④ 转炉出钢脱氧合金化后要求的钢水成分和

实际 １ １ 炉钢脱氧合金化后的钢水成分见表 ８ 。

⑤ 出钢过程采用双挡渣操作 ， 即在上
一

炉 出完

钢后 ，用挡渣塞从炉后堵好出钢 口
，防止下

一

炉倒炉

出钢时涌渣
；
在本炉 出钢至 ４／５ 时 ，在炉后加人挡渣

锥或挡渣球挡猹 ， 出钢过程 中专人指挥摇炉与压渣 ，

严禁出钢 口下渣 ，控制钢包渣层厚度 矣 ５０ｍｍ 。

⑥ 转炉 出 钢后测温 ，不加覆盖剂 ， 直接将钢包

吊至精炼炉对钢水进行精炼处理 ，
以精炼炉第 １ 个

钢样的成分作为精炼炉调整钢水成分的依据 。

⑦ 实际 １ １ 炉钢精炼结束软吹 Ａｒ 后 ，钢水的温

度 ：连铸第
一

包钢水 １５８０
￣

１６００Ｔ
，连浇炉次钢水

１５６０
￣１５ ８０Ｘ：

〇

２
．
２

．
２ＬＦ精炼

（
１

）

ＬＦ精炼工艺流程 ：钢水进站—测温—进加

热位—第
一

次精炼—测温 、取样—第二次精炼—成

分调整—出加热位—喂 ＣａＳｉ 丝—软吹 Ａｒ—连铸 。

（
２

）钢水进人 ＬＦ 加热位后 ， 加人第一批渣料 ，

即活性石灰 ３００ｋｇ ， 铝矾土１００ｋｇ ， 萤石 １００̄

２００ｋｇ （根据化渣情况加人萤石 ） 。 采用电压档位 １０

档 、电流 １０ １９８Ａ 下电极化渣 ，待第一批渣料熔化后

加人第二批渣料 ， 即精炼渣 ５０ｋｇ ， 活性石灰 ２００ｋｇ ，

采用 电石 、 ＳｉＦｅ 粉 （ 矣 ３０ｋｇ ） 造 白渣 ， 炉渣碱度按

２ ． ５￣ ３ ． ０ 控制 。 在供电 １０ｒａ ｉｎ 内形成液态白渣 ，

６￣ ８ｍｉｎ后提升电极取钢样送检验 。 精炼过程中调

节钢包底吹氩气流量 ，防止精炼大翻溢渣 ，并调节除

尘风机风量保证微正压操作 。

（ ３ ） 精炼结束后 喂人硅钙丝 ： 连铸第一炉 喂

１５０ｍ
，连饶炉次 １２０ｍ／炉 ，软吹氩时间大于 ８ｍｉｎ

，

软吹氩时控制渣面微微涌动不裸露钢水 。 通常软吹

Ａｒ后 的钢水温度按 １５７０
￣

１５９０Ｔ控制 。

（
４

） 钢水吊包前加入覆盖剂 １６ 包 ，避免将覆盖

剂加人裸露钢液面 。

表 ８ 转炉 出钢脱氧合金化后的要求的钢水成分和实际钢水

成分 ，
１１ 炉／％

Ｔａｂｌｅ８Ｒｅｑｕｉｒｅｄａｎｄａｃｔｕａ ｌｃｏｍｐｏｓ ｉｔｉｏｎｏｆｍｏｌｔｅｎｓ ｔｅｅｌ

ａｆｔｅｒｄｅｏｘ ｉｄｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｌｌｏｙｉｎｇａｔｔｏｐｐｉｎｇ，
１ １ｈｅａｔｓ／％

项 目 Ｃ Ｓ ｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｖ

标准
０ ． １８ －

０ ． ２２

０ ． ５０ －

０ ． ６５

１
． ４０

－

１ ． ５０

莓 ０． ０４５ 矣０ ． ０４５
０ ．

１ １
̄

０ ．

１ ３

目标 ０ ． ２０ ０ ． ６０ １ ． ４５ 骂 ０． ０４５ 矣０ ． ０４５ ０． １２

范围
０ ． １ ７ － ０ ． ５５ 

？

１ ． ３５
－

０ ． ０２２ － ０ ． ０２４
－

０ ． １ １
－

０ ． ２ １ ０ ． ６ １ １
． ４６ ０ ． ０４０ ０． ０ ３２ ０ ．

１２

均值 ０ ． １９ ０ ． ５ ８ １ ． ４ １ ０
．
０２９ ０． ０２７ ０ ． １２

（
５

） 出精炼站钢水 目标成分控制见表 ９ 。

（
６

） 精炼炉 出站温度 （ 软吹Ａｒ结束的钢水温

表 ９ 出精炼站 ＨＲＢ５００Ｅ钢水 目标成分 ／％

Ｔａｂｌｅ９Ｄｅｓ ｉｒａｂｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍｏ ｌ
ｔｅｎｓｔｅｅｌＨＲＢ５００Ｅ

ｏｕｔｆｒｏｍＬＦｒｅｆｉｎｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ／％


规格
４＞／ｍｍ

项 目 Ｃ Ｓ ｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｖ

３６？ ４０

３６
？

４０

标准

目标

０． ２２ －

０ ． ２ ５

０ ． ２ ３

０ ． ６０ －

０ ． ７０

０ ． ６５

１
． ５０ －

１
． ６０

１ ． ５５

矣０ ． ０４５

矣０ ． ０４５

矣０ ． ０４ ５

矣０ ． ０４５

０ ． １ １
－

０ ．

１ ３

０ ． １ ２



第 １ 期 王琳松等 ：热乳 ＜Ｍ６ 
￣ ４０ｍｍＨＲＢ５ ００Ｅ 螺纹钢筋的生产实践 ．

３７．

度 ）控制设定 ： 第一包钢水 １６００ ？ １６ １ ０ 丈
； 连浇炉

次钢水
１５６５￣１５ ７５１ 。

（
７

） 钢水进 ＬＦ 精炼站强 吹 Ａｒ４ｍ ｉｎ 后取钢水

双样送检验 ， 标注为
“

炉号 ＋ 精炼 １

”

。

（
８

）在连铸正常浇注情况下 ，控制 ＬＦ 精炼周期

矣 

３０ｍ ｉｎ／炉 。

２ ． ２ ． ３ 连铸

（
１

） 采用普通钢保护渣 ，全保护浇注 ， 中 间包为

普通中间包 ，铸坯断面为 １ ６０ｍｍＸ１ ６０ｍｍ
，铸坯定

尺长度为 １ ２ｍ 。

（
２

） 中间包钢水温度及拉速控制

①连铸第
一

包 中 间包钢水 １５３ ０ ？

１５４５ 丈
，连

浇炉次 中 间包钢水 １５２０￣１５３５Ｉ 。 实际 １ １ 炉

ＨＲＢ５００Ｅ 钢在 ＬＦ精炼结束软吹 Ａｒ 后钢包钢水到

中间包钢水的温降为 ３２ ？ ５４ｔ
，平均温降为４ １ｔ 。

② 连 铸 时 的 铸 坯 拉 速 控 制 ： （
２ ． ５±

０ ． ２
）
ｍ／ｍ ｉｎ 。 实际 １ １ 炉 ＨＲＢ５００Ｅ 钢的铸坯拉速为

１ ． ７￣ ２
．
３ｍ／ｍｉｎ

，平均为 
２ ． ０ｍ／ｍ ｉｎ Ｄ

（
３

）钢包和 中间包 的钢水套管完好 ， 中 间包和

结晶器的钢水不裸露 ， 覆盖剂和保护渣不发红。

（
４

）连铸
一

个浇次为
一组钢 ，每组钢每一流取 １

块铸坯样作低倍检验 ，共 ６ 流 ，所以每组钢有 ６ 块低

倍样 ， 低倍样随机地取 自不 同的炉次 。

（
５

）铸坯冷却实行 自然冷却 ，严禁打水强冷 。

２ ． ２ ． ４ 铸坯低倍检验的质量 目标

中心疏松矣 １
． ０ 级 ，缩孔 专 １

．
０ 级 ， 非金属夹杂

物 矣０ ． ５ 级 ， 中心裂纹 矣 ０ ． ５ 级
， 中 间裂纹 矣 ０ ．５ 级 ，

所有检验结果之和不超过 ３ ． ０ 级 。

２
．
３ 轧钢工艺

水钢共有三条棒材轧制线 ， 因为
一

棒材轧制线

的钢筋剪切是用孔型剪剪切 ，
可以使剪切后的钢 筋

端头不变形 （ 即呈 圆形 ） ，所以 中２８￣ ４０ｍｍ 的大规

格钢筋都在一棒轧制线轧制 。

２
．
３

．
１ 钢坯人 口及组批要求

（
１

）单独堆垛或分层堆躲 。 分层堆垛 时 ， 炉罐

号之间要有明显标识。

（
２

）按炉组批 ，组批人炉 时 ，批与批之间隔 ３ 个

步进梁空档 。

２ ． ３ ． ２ 加热及轧制控制要求

（
１

）铸坯用汽车运输到加热炉 ， 然后用磁性 吊

卸车装炉 。 铸坯最高人炉温度为 ４００Ｔ
，
因为铸坯

温度高了没有磁性 ，
无法用磁性 吊装卸 。 整个加热

炉可容纳 ８０ 支钢坯 （ 即 两个冶炼炉号的钢坯 ，每个

炉号有 ４０ 支钢坯 ） ，钢坯在炉内 的时间为 １ｈ 。

（
２

）钢坯开乳温度按 １０３０￣ １０６０ 丈控制 。

（
３

）轧制道次 ：
用 １６０ｍｍｘ １ ６０ｍｍ 方铸坏轧制

０３６ｍｍ 钢筋时 ，粗轧 ５ 道 ， 中轧 ２ 道 ，精轧 ４ 道 ，共

１ １ 道 ；轧 ￥４０ｍｍ 钢筋时 ，粗轧 ５ 道 ， 中轧 ２ 道 ，精轧

２ 道 ，共 ９ 道 。

（
４

）轧制速度 （轧件出最后
一

道轧机的速度 ） ：

０３６ｍｍ 钢筋按 ６ ．５ｍ／ｓ 控制 ，
＜Ｎ０ｍｍ 钢筋按

５ ． ７ｍ／ｓ控制 。

（
５

） 基 圆 直径控制 ：
０３６ｍｍ 钢 筋按 （

３４ ．８±

０ ？
２

）ｍｍ控制 ，
￥４０ｍｍ

钢筋按 （
３８ ． ７± ０ ．２

） 
ｍｍ

控

制 。

（
６

）轧后冷却 ： 轧后空冷 ，
不用穿水冷却 ， 上冷

床温度 ＞１〇〇〇 丈
，钢筋的剪切温度为 ４００ 尤 。

３０＞３６￣ ４０ｍｍＨＲＢ５００Ｅ 螺纹钢筋的微观组织

及力学性能

３ ．１ 微观组织

￥４０ｍｍＨＲＢ５ ００Ｅ 钢筋的微观夹杂物评级见表

１ ０ 。 从表 １０ 中可见 ，钢筋中有少量硅酸盐类和球状

氧化物类夹杂
，
无其它夹杂物 ， 说 明 钢质较洁净 。

￥４０ｍｍＨＲＢ５ ００Ｅ 钢筋 的金相微观组织为铁素体

＋ 珠光体 ，珠光体约 占 ５ ３％， 晶粒度为 ９ ．５￣ １ ０ 级 ，

见图 １ 。

３ ． ２ 拉伸性能

统计了７ 炉 ＜Ｄ３６ｍｍＨＲＢ５００Ｅ 钢 的成分和性

能见表 １ １
。 将表 １ １ 中 的数值与表 １ 和表 ２ 中的数

表 １０ ＜Ｍ０ｍｍＨＲＢ５００Ｅ 钢筋的夹杂物评级／级

Ｔａｂｌｅ１ ０Ｒａｔｉｎｇｏｆｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎ＜１４０ｍｍｒｅｂａ ｒｏ ｆｓｔｅ ｅｌ

ＨＲＢＳＯＯＥ／ ｒａ ｔｉｎｇ


试样 硅酸盐类 硫化物类 球状氧化物类 氧化铝类 单颗粒

号 粗系 细 系 粗系 细系 粗 系 细系 粗系 细系 球状类

１ ２ ． ５ ２ ． ０
－１ ． ５ １ ． ５

－－－

２ ３ ． ０ ２ ． ５
－－ １ ． ０ １ ． ０

－－－

３ ２ ． ５ ３ ． ０
－－１ ． ５

１
． ５
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