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图 １３８ＭｎＶＳ６ 非调质钢生产工艺流程
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ｉ
ｎ

；

ＶＤ 破空后喂 Ｓ 线 、
ＭｎＮ 线 、

ＣａＳｉ 或 Ａ１ 线 ，控制钢水 Ｃａ／ＡＩ 在 ０ ． ０６￣ ０ ．１ ０
；

ＶＤ 出

站 ［
Ｈ

］ 矣 １ ． ８ｘ １０

－

６

，

Ｓ 含量达到成品钢材要求。

２ ． ４ 连铸工艺

３００ｍｍｘ３６０ｍｍ 连铸采用低拉速饶注 ，钢水过

热度 ３５ ￣４５ 丈
，拉速 ０ ．

４５￣０ ＿ ５５ｒｎ／ｒｎｉｎ
；冷却水 比水

量 ０ ． ２ ｉｙｋ
ｇ ；采用结晶器和末端 电磁搅拌 ，

搅拌参数

分别为
２００Ａ／２ ． ２Ｈｚ和

１６０ Ａ／８Ｈｚ
。

３ ８ＭｎＶＳ６钢采

用低碱度专用保护渣 ，其成分如表 １ 所示 。 保护渣中

加人
一

定量的 Ｒ
２
〇 （

Ｂ
２
０

３
＋ Ｌｉ

２
０

）
可明显降低其熔点

和粘度 。

２ ． ５ 加热和轧钢工艺

加热预热段温度 专 ９５０ 尤
，铸坯加热速度 ２ ．１̄

３ ． ０ｍ ｉｎ／支 。 ３ ８ＭｎＶＳ６ 钢加热温度如图 ２ 所示
：

表 １ 保护渣成分／％

Ｔａｂｌ ｅｌＩｎｇｒｅｄｉ ｅｎｔｏｆ ｐ
ｒｏｔｅｃｔｉｖ ｅ ｓｌ

ａｇ／％

Ａｌ
２
〇

３ ＣＣａＯ Ｆｅ２ ０３
ｈ２ ｏ Ｍ

ｇ
Ｏ Ｓ

ｉ
０
２

Ｒ
２
０ Ｆ

５ ． ９７ １６ ． ８３２０ ． ４３ ０ ． ８４ ０ ． ２６ ０ ． ９４ ３ １
． ６２ ９ ． ６３ ４ ． ９７

图 ２ 连铸坯的加热温度 曲线

Ｆ ｉ

ｇ
．

２Ｃｕｒｖｅｏｆｈｅａｔｉ ｎ
ｇ

ｔｅｍ
ｐ
ｅｒａｔｕｒｅ ｃｕｒｖｅｏｆ ｃａｓ ｔｉ ｎ

ｇ
ｂｌｏｏｍ

铸坯开轧温度 １０７０
￣

１ １ １０＾
，终轧温度 ９００Ｔ

左右 ；轧后棒材缓冷 ，缓冷开始温度 ３〇〇ｔ 以上
，缓冷

结束 １００ 丈 以下 ，缓冷时间 ２４ｈ 以上 。

３ 棒材产品实物质量

３ ． １ 连铸坯低倍情况

从图 ３ 和表 ２ 可以看出 ，

５ 炉次采用上述流程生

产的 ３００＿ ｘ３６０＿ 连铸坯 ，有
一

定程度疏松 ， 中

心偏析控制在 ０． ５ 级 以下 ，未发现内部裂纹和夹杂 。

连铸坯表面和内部质量较好 ，满足要求 。

３
．
２ 棒材物理性能

（
１
）非金属夹杂物

选取某
一

炉次乳后棒材产品进行夹杂物分析 ，结

果如表 ３ 所示 。

从表 ３ 中可以看出 ，

３ ８ＭｎＶＳ６ 非调质钢 Ａ 类 （细

系 ）夹杂物达到 ４
． ０ 级 ，但满足技术要求 。 本检验炉

次钢水 Ｍｎ／Ｓ ＝ ２５ ． ４５
， 易形成 ＭｎＳ 夹杂物。 生产过

程中 ，通过控制钢水和炉淹的成分 ，使 ＭｎＳ 夹杂转变

为 ＭＯｘ －ＭｎＳ 类复合夹杂 ，降低该类夹杂物的危害 。

⑵ 低倍组织

选取两炉次轧后棒材产品进行低倍检验 ，结果如

表 ４ 所示 。

从表 ４ 可以看出 ，
３００＿ ｘ３６０ｍｍ 连铸坯轧制

￥ ８０ｍｍ 棒材 ，低倍组织未发现 肉 眼可见的缩孔 、气

泡 、裂纹 、夹杂 、 白点等缺陷 ，低倍满足技术要求。

（

３
）力学性能

对 ５ 炉次不同批次的轧后棒材样进行力学性能

检测 。 结果显示 ，钢材抗拉强度 （
ＲＪ在 ８００ＭＰａ 以

上 ，屈服强度 （
Ｒ

ｅ Ｉ
）在 ５５０ＭＰａ 以上

，断面延伸率 （
Ａ

）

大于 １４％
， 断面收缩率 （

Ｚ
）
３０％ 以上 ，满足成品钢材

性能要求。

（

４
）
晶粒度和脱碳层

选取两炉次乳后棒材样进行晶粒度和脱碳层分



第 ５ 期 王春梅等 ：３００ｍｍ
ｘ ３６０ｍｍ 连铸坯生产 邮０ ｍｍ 非调质钢 ３８ＭｎＶＳ６ 工艺实践

？
２３

？

缩孔

等级 尺寸／ ｎ

中心疏松／级 中心偏析／级

２

０ ． ５ ２ ｘ
１

． ５ ２

１
． ５ ０ ． ５

２ ０ ． ５

２ ０ ． ５

炉号 晶粒度／级 脱碳层／ ｎ

（
３

）
７ ０ ． ４０

（
４

）
７ ０ ． ３９

技术要求 ＾５ ＾ ０ ． ５

４ 结论

Ｔａｂｌ ｅ３

表 ３ｍｍ 棒材非金属夹杂物检验结果／级

Ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌ ｔｓｏｆ ｎｏｎ－ｍｅｔａｌｌ ｉｃｉｎｃｌｕｓｉ ｏｎｏｆ＜＾８０ ｂａｒ／ｒａｔｉｎ
ｇ

编号
－

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

Ｄｓ

细系 粗系 细系 粗系 细系 粗系 细系 粗系

（
１ ） ３ ． ５／４． ０１

？ ５／ １ ． ５ ０ ． ５／０ ． ５ ０／０ ０／０ ０／０ １／ １ ０ ． ５／０ ． ５ １ ． ０／０

技术要求 ＾４ ． ０ ＾ ３ ． ０ ＾２ ． ０ ＾ ２ ． ０ ＾
１

． ０ ＾
１

． ０ 在
１

． ０ ＾
１

． ０

表 ４材的低倍组织／级

Ｔａｂｌｅ４Ｍ ａｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ＜＾８０ｍｍｂａｒ／ｒａｔｉｎ
ｇ

编号 一般疏松 中心疏松 中心偏析

（
２

）
０

．
５／０ ． ５ １ ． ５／ １ ． ５ ０ ． ５／０． ５

（
５

）
０ ． ５／０ ． ５ １

． ５／ １ ． ５ ０ ． ５／０． ５

技术要求 矣２ ． ０ 矣２ ． ０ ＾２ ． ０

析 ，结果如表 ５ 所示 。 从表 ５ 中可以看 出 ，样品 中均

含有
一

定深度的脱碳层 ，
基本在 ０ ． ４＿ 以下 ， 晶粒度

达到 ７ 级 ，完全满足钢材的技术要求 。

（
１

） 采用 
６０ｔＬＤ－ＬＦ－ＶＤ －ＣＣ （ ３００ｍｍｘ ３６０＿ ）

－ＨＦ

（ 加热炉 ）

－Ｒｏｌ ｌ 工艺流程生产

￥８０ｍｍ 规格 ３８ＭｎＶＳ６ 非调

质钢棒材 ， 产 品 实物质量 良

好。

（
２

）
ＬＦ 精炼渣碱度 （

Ｒ
）控

制在 ３
． ０￣ ４ ． ０

；
ＶＤ 破空后喂

入 ＭｎＮ 线 、
Ｓ 线和 ＣａＳｉ 线 ，控

制钢水 Ｍｎ／Ｓ＞２５
，
Ｃａ／Ａ１ 在 ０ ？０６

？ ０．１０
；连铸低拉速

浇注 ，采用低碱度 （
ｉ？＝ ０

．
６５

）专用保护渣 。 铸坯的表

面无裂纹 ， 中心偏析在 〇 ．５ 级 ，满足铸坯质量要求 。

（
３ ） 控制终轧温度 ９００ 丈

，轧后棒材缓冷等工艺

轧制 ＜Ｄ８０ｍｍ 规格 ３８ＭｎＶＳ６ 非调质钢棒材 ，产 品 Ａ

类夹杂 （粗细 ）
１

． ５ 级
， 中心疏松 １

． ５ 级 ， 晶粒度 ７ 级 ，

棒材产品力学和探伤性能良好 。
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