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冲天炉熔炼优质高碳铁液及其增碳机理分析
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摘要 :冲天炉熔制高碳铁液有两种不同工艺途径 ,传统工艺是依靠加入足够比例的生铁获得 ,而现代工艺则通过焦碳使铁液

充分渗碳获得。通过讨论并比较这两种不同工艺途径 ,并结合生产实践 ,提出了冲天炉稳定熔炼优质高碳铁液的工艺控制要

点 ,阐述了冲天炉熔炼过程中铁液依靠焦碳增碳的机理。
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Processes of Producing Qualif ied High2Carbon Gray Iron Melt with Cupola

Furnace and Analysis on Its Carburizing Mechanism
YAN G Wen2tao1 , YE Jian2

(1. Hunan Vocational College of Commerce ,Changsha 410205 ,China ;2. Xi’an Institute of Technology , Xi’an 710032 ,China)

Abstract :Discussed and compared two different p rocesses of p roducing qualified high2carbon gray iron melt wit h

cupola f urnace. The t raditional p rocess obtained high2carbon gray iron melt by adding high rate pig iron into

cupola f urnace ,but t he modern p rocess can obtain t he qualified high2carbon gray iron melt by the carburetion of

iron melt t hrough coke. And the key point s of p rocess cont rolling for this modern process were p ut forward , a

kind of view referring to it s carburizing mechanism also were p resented on t he basis of p roduction experiences.
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　　当铁液共晶度接近于 1时 ,铸造性能最佳 ,然而其

强度一般却随着碳当量的提高而降低。如何使铸铁碳

当量提高到 3. 9 %～4. 2 % ,既维持良好的铸造性能 ,

又能满足 H T300的性能要求 ,是铸造业的一大课题。

目前主要有 3 个方面的措施 : ①获取优质的高碳铁

液[1 ] ,克服普通高碳铁液由于生铁加入比例高带来的

石墨组织不良、铸件断口粗糙等 ,即克服生铁的遗传效

应 ;②添加 Cr、Cu、Mo 等元素低合金化[2 ] ; ③采用复

合孕育剂或液流瞬时孕育工艺等强化孕育效果[3 ]。近

年来 ,基于废钢资源较丰富和克服生铁的遗传效应 2

方面的考虑 ,对冲天炉熔炼高碳铁液时尽可能减少生

铁的加入比例作了卓有成效的探索 ,本文着重对冲天

炉稳定熔炼优质高碳铁液的工艺控制要点进行介绍 ,

并基于生产实践对其增碳机理进行分析。

1　冲天炉熔炼高碳铁液的途径

冲天炉连续熔炼获得高碳铁液 ,有两种不同的工

艺途径 :一种是炉料中加入足够比例的生铁 ;另一种靠

焦碳使铁液渗碳。这两种工艺熔炼出的高碳铁液尽管

碳当量相当 ,同样的铁液成分 ,通过同样孕育处理 ,性

能要相差 1～2个牌号 ,见表 1。

本文将加生铁增碳工艺熔炼出的高碳铁液定义为

普通高碳铁液 ,而通过铁液渗碳途径熔炼出的铁液定

义为优质高碳铁液 ,需要采用冲天炉2感应炉双联熔炼
工艺 ,并在炉前分析的基础上调整成分 ,通过少量铬

铁、铜、锰铁等低合金化。可用于浇注高强度、薄壁灰

铸铁件。

2　焦炭增碳机理分析

熔化了的铁液滴如雨水珠般掉在下方的焦炭块

上 ,由于是重力落下 ,掉在焦炭块上的液滴便“破碎”为

许多小液滴吸咐在燃烧着的焦炭块上 ,由于焦炭呈不

规则的多边形块状 ,小液滴在焦炭上漫漫下滑 ,在吸咐

和下滑的过程中 ,一方面接受焦炭块中自由碳的渗入 ,

同时铁液中的碳也在氧化烧损 ,另一方面吸咐在焦炭

上的其它小铁液滴汇合聚集成大液滴直至大到其自重

克服界面张力快速下落 ,又落到下方的一块焦炭上 ,如

此反复 ,循环着下一个周期。此外 ,处于炉膛中燃烧着

的特定一块焦炭 ,有时随总体缓慢下降 ,有时则翻动。

铁液就是在这样一个复杂的动态过程中 ,通过物理渗

透和与炉气的氧化还原反应实现其过热、增碳以及合

金化的。铁液和焦炭接触的界面越大 ,接触的时间越

长 ,焦炭的表面反应性越好 ,铁液在炉膛中碳的氧化烧

损越小 ,增碳就越多。
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表 1　2种不同工艺熔炼的高碳铁液性能及断口组织对比

Tab. 1　Comparison of properties of high carbon iron melt and f racture st ructure in two different melting processes

项　目 加生铁增碳 +低合金化/硅铁孕育处理 焦碳使铁液渗碳 +低合金化/硅铁孕育处理

碳当量 CE( %) 3. 9～4. 2 3. 9～4. 2

抗拉强度/ MPa 200～250 250～300

本体抗拉强度/ MPa ≤150 180～200

断面硬度 ( HB) 30以内 50以上

断　口 粗糙 ,呈暗灰色 细密 ,呈银灰色

铸件断面金相组织
石墨粗大 ,基体中珠光体组织约 50 %～80 % ,并出

现大块铁素体相。

石墨大部分呈 A型且细小均匀 ;基体中珠光体组织

90 %以上 ,只有少数游离的粒状铁素体相。

切削加工后表面状况 发暗 ,较粗糙 光滑有光泽

3　冲天炉稳定熔炼优质高碳铁液工艺的控制要点

(1) 要获得高品质的高碳铁液 ,尽量少用生铁 ,一

般加入量控制在 5 %～10 % ,回炉料的加入量范围比

较宽 ,40 %～80 %均可。

(2) 应采用表面反应性能好、固定碳含量高、强度

高、有一定空隙度的优质焦炭。要求固定碳含量在

85 %以上。

(3) 炉料的加入要准确计量 ,焦炭的加入量根据

炉前快速测量结果灵活调整 ,目的在于通过有效控制

底焦高度 ,即通过适时地调整层焦加入量或追加层焦

来保证较稳定的底焦高度和炉料下行的速度 ,从而达

到熔化出的铁液含碳量稳定控制在 3. 4 %～3. 6 % ,温

度在 1 450 ℃以上的目的。

(4) 应采用热风冲天炉 ,并及时修炉保持炉膛的

内轮廓曲线。
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铸造 J F干粉涂料
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一、特点 :
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21J F干粉涂料使用时按 :干粉 :溶剂 = 55 :45可配成醇基涂料 ,水基涂料、快干涂料 ,适应性强。
31J F干粉涂料采用进口材料 ,具有分散性、悬浮性好 ,附着力强 ,酒精点燃、水基烘干强度一致。
41 为了适应目前 EPS模 ,J F干粉涂料采用引气纤维具有更好的透气性。
51J F干粉涂料发气量小、高温稳定性好。
61J F干粉涂料不易燃、易爆 ,安定性好 ,只需防潮即可。
二、使用方法 :

J F系列干粉涂料采用 50公斤编织袋包装 ,使用时只需按干料 :溶剂 = 55 :45 配成酒精涂料、水基涂料
或快干涂料。搅拌 20分钟即可使用。用户可按需要增减溶剂调节粘度及密度。
三、J F21200干粉涂料分七种类型 ,分别适应用户要求 ,高蓄热 (适应超薄型铸件) 、高强型、高导热 (适应
激冷砂) 、高透气性 (适应 EPS模) 、高表面光洁度 (适应精密铸造)等要求开发的产品 ,最低耐火材料达纳米
级。欢迎用户提出要求 ,开发应用适应用户要求。
四、J F21400干粉铸钢涂料分六种类型 :石墨型、矾土型、石英砂型等 ,并可按用户要求开发适应合脂砂
涂料、树脂型涂料、粘土型涂料、消失模涂料及其它特殊需求涂料。
五、J F21000干粉特种涂料 ,主要是有色金属涂料及金属型涂料。
六、产品诚征代理 ,共同开发 ,合作开发各类铸造材料及炉料。
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