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1 重钢环保搬迁炼钢厂简介 

重钢环保搬迁炼钢厂是以经济批量生产洁净钢 

平台为目标建设的厂；是一个集国内外炼钢先进技 

术于一体，工艺技术国内一流的厂；是同档次设备 

国产化程度最高的厂；是 自主集成、自己总包建设 

的厂 。 

2 炼钢厂总体装备 

重钢环保搬迁转炉炼钢厂设计年产合格板坯 

650万 t。主要工艺设备及工艺参数见表 1。 

表 1 炼钢厂主要工艺设备及参数 

= 西医==1 

3X180 铁水脱碱 
铁水搅抖 脱硫剂 

3 X 180t顶底复吹转炉 
副枪、 自动炼钢、转炉双联、干法除尘 

1XRH精炼炉 
真空处理、干式真空泵 

3X板坯连铸机 
大包倾动、下渣检测、结晶器在线调宽、液压振动、 

漏钢预报、自动配水、动态轻压下、计算机质量判定 

=互五互==! ￡互五互二=! 互盂 二=! 

图 1 炼钢厂工艺流程简图 
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3．1 KR铁水脱硫工艺简介 

KR铁水脱硫法是应用于工业生产的一种铁水炉 

外脱硫技术，是将一个外衬耐火材料的搅拌头插入 

铁水罐中，以 80～120r／min的转速旋转产生铁水旋 

涡，然后向铁水旋涡区投入定量的钙质脱硫剂，使 

脱硫剂和铁水中的硫在不断搅拌中发生脱硫反应。 

3．1．1 KR脱硫原理 

KR搅拌脱硫采用的脱硫剂为CaO基脱硫剂，在铁水 

中的热力学反应原理为： 

【FeS]+CaO+【C]==【Fe]+CaS+CO(气) 

2[FeS]+2CaO+【Si]==2[Fe】+2CaS+SiO= 

铁水脱硫工艺的动力学原理见图2。 
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图 2 两种脱硫工 艺的动力学原 理 

如图 2所示，喷吹法由于气体与脱硫齐的比重 

和总质量远小于铁水，它们上浮产生的铁水对流运 

动较弱，罐底与喷吹口成 90。夹角区域为死区；而 

KR法因搅动产生铁水旋涡运动，故动力学条件远好 

玩喷吹法。 

3．1．2 KR搅拌法的优点 

KR搅拌法存在以下优点： 

3．1．2．1脱硫的动力学条件好；当铁水温度>1400oC 

时，脱硫的热力学条件也优于喷吹法。 

3．1．2．2脱硫效果好 ，表现在脱硫深度和脱硫稳定性 

上。KR 搅拌法脱硫深度可达痕迹 (指脱后硫 ≤ 

0．001％)，且稳定性高； 

L_j 

3．1．2_3脱硫渣易扒出，铁损低。 

3．1．2．4可以利用 自产的优质石灰粉。 

3．1I3 KR搅拌法使用的限制性条件 

采用 KR脱硫工艺必须满足如下条件 ： 

3．1．3．1脱硫温降大，要求脱前铁水温度必须>1280 

℃ ： 

3．1．3．2低硫活性石灰，对粒度和防潮要求较高； 

3．1．3．3铁包自由空间>600ram。、 

3．2 “一罐制”铁钢界面技术简介 
“

一 罐制”是铁 (厂 )钢 (厂 )界面采用的一 

种铁水供应工艺技术，是直接采用铁水罐运输铁水， 

且高炉铁水的承接、运输、缓冲贮存、铁水预处理 

及向转炉兑铁等均使用同一个铁水罐作为容器的工 

艺技术。该技术具有工艺流程短、布置紧凑等特点。 

其铁水供应流程为：“高炉出铁一铁水罐车 转运跨 

行车一脱硫铁水车 KR脱硫一转运跨行车 过跨线 

铁水车一加料跨行车一兑人转炉炼钢”，整个过程中 

通过行车和铁水车实现高炉铁水的转运。国内沙钢、 

莱钢、唐钢、曹妃甸采用了该技术，其流程见图 3。 

1套RH+I套LF( 
预留1套RH+I套 
LF) 

图 3 “一罐制”界面流程 

3．2．1 “一罐制”炼钢原理 

传统的钢铁界面铁水供应主要有以下几种模 

式 ： 

3．2．1．1高炉一高炉铁水罐一混铁炉—转炉铁水罐一 

转炉； 

3．2．1．2高炉一混铁车一转炉铁水罐—转炉； 

3．2．1_3高炉一高炉铁水罐一转炉铁水罐一转炉。 

传统的供应模式下铁水在中途需要倒罐一次以 

上 ，不但需要专门的倒罐场地和大量的行车作业， 

而且铁水倒罐产生大量的烟尘和大幅度的铁水温 

降。有关资料表明，进行一次铁水倒罐操作温度损 

失约为 30℃。 
“

一 罐制”铁钢界面技术是近年发展起来的一 

种全新的铁水供应模式，在铁水供应过程中无倒灌 

作业，铁钢界面为硬链结，无缓冲手段。 

3．2．2 “一罐制”炼钢优点 

3．2．2．1温降小，比传统铁水供应工艺减少铁水温降 

约 50℃，节能效果显著，有利于 KR脱硫和转炉的 
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冶炼控制； 

3．2．2．2取消了铁水倒罐站和混铁炉，工艺布置连续、 

紧凑，缩短作业时间； 

3．2．2-3比传统工艺减少一次铁水倒包操作，从而减 

少一次环境污染和治理的投入。 

3．2．2．4温降小，比传统铁水供应工艺减少铁水温降 

约 50℃，节能效果显著，有利于 KR脱硫和转炉的 

冶炼控制； 

3．2．2．5取消了铁水倒罐站和混铁炉，工艺布置连续、 

紧凑，缩短作业时间； 

3．2．2．6比传统工艺减少一次铁水倒包操作，从而减 

少一次环境污染和治理的投入。 

3．2_3 “一罐制”炼钢使用限制性条件 

采用 “一罐制”工艺必须满足如下条件： 

3．2．3．1高炉生产稳定顺行； 

3．2．3．2铁水计量准确，以保证转炉副枪动态控制所 

需的炼钢装入量稳定。这要求准确的高炉放铁水操 

作；准确的高炉炉下实时铁水称重系统；铁水包的 

热周转和及时清包，防止巴包铁影响装入铁水重量； 

3．2．3-3较高且稳定的高炉出铁温度和铁水成分，保 

证 KR脱硫操作和转炉稳定冶炼； 

3．2．3．4采用铁包定位跟踪及信息化系统，及时快捷 

掌握铁水信息，保证按计划组织生产； 

3．2．3．5稳定顺行的炼钢全连铸生产，保证铁钢界面 

生产良性循环。 

3-3转炉干法除尘工艺介绍 

重钢环保搬迁项目180t转炉烟气净化采用了干 

法除尘技术fLT法)。相对转炉湿法除尘技术而言，干 

法除尘技术是通过静电除尘器净化烟气并干态回收 

除尘的一种除尘新技术。 

3．3．1转炉干法除尘原理及流程 

3．3．1．1工作原理 

在电除尘器内用高压直流电在阴、阳极之间造 

成一个足以使气体电离的电场，气体电离产生大量 

电子和离子，使通过电场的粉尘获得离子而带电荷， 

然后沉集于极性相反的电极上放出电荷，达到除尘 

的目的。 

3．3．1．2工艺流程 

约 1550~C的转炉烟气在风机的抽引作用下，经 

过烟气冷却系统，温度降至800～1200℃进入蒸发冷 

却器后温度再降低到 150～200％，约有 40％的粉尘 

在蒸发冷却器的作用下被捕获，形成的粗颗粒粉尘 

进入粗灰料仓由汽车外运。经冷却粗除尘和调质后 

的烟气进入静电除尘器除尘后含尘量降至 10rag／m3 

以下。静电除尘器收集的细灰排到细烟尘仓由汽车 

外运重复利用。经过静电除尘器精除尘的合格烟气 

经过煤气冷却器降温到 70～80qC后进入煤气柜，不 

合格烟气通过火炬装置放散。 

图 4 干法除尘工艺流程图 

3．3．2干法除尘 (LT法 )与湿法除尘 (OG法 )对比 

表 2 干法除尘 【LT法 )与湿法除尘 (OG法 )使用效果对比 
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一 _{煤气柜： 

项目 LT法 OG法 比较 

吨钢工序能耗，kg标煤 10左右 23．6左右 一13．6 

煤气含尘量，mg／m <10 >100 

烟气含尘量，mg／m 平均 6．6 

莱钢 吨钢用水量，m’ O．05 是 OG法的 I／5左右 

应用情况 吨钢耗电量，kW ·h 3．05 6．77 —3．72 

干法除尘系统没有污水外排，利于环保； 
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3．3-3干法除尘使用的限制性因素 

干法除尘虽然能耗低且除尘效果较好，但其使 

用的限制性条件较多，对冶炼操作、设备维护等要 

求较高，否则易发生泄爆等事故。 

3．3．3．1要求冶炼操作稳定，工艺稳定。避免吹炼过 

程提枪、开吹点火不好等操作发生，避免频繁调整 

炼钢工艺； 

3．3．3．2要求炼钢原材料质量稳定以保证操作稳定， 

避免质量大幅度波动，同时必须保证所有人炉材料 

干燥； 

囤  l炼钢控制l÷一 

3．3．3．3要求设备的安装、维护必须保证质量。避免 

EC喷嘴蒸汽压力流量不稳定、引风机的转速与吹炼 

过程不同步、输灰机的翻板密封不好等设备问题的 

发生。 

3．4转炉自动炼钢控制技术 

转炉自动炼钢控制技术就是 自动有效实现终点 

命中的一种冶炼技术。包括从主辅原料加料量的计 

算，降氧枪、降罩、加料、氧枪枪位过程控制、副 

枪测量、自动提枪拉碳等操作均由计算机自动控制。 

3．4．1转炉自动炼钢原理简介 

- 巨巫 

匦 圜  

一匠圈  
‘

臣 
- 医匠]  

一

E墓 
图 5 转炉 自动炼钢原理示意图 

3．4．2转炉 自动炼钢优点 

提高终点碳和温度的同时命中率，减少补吹次 

数，缩短冶炼周期，提高钢的产量、质量 ，降低原 

材料消耗，降低工人劳动强度及成本。 

其终点碳和温度的双命中率一般水平下 

≥80％，先进水平下≥90％。 

3．4．3转炉 自动炼钢技术应用限制性条件 

3．4．3．1基础自动化系统、转炉系统设备、计算机系 

统硬件和系统软件可靠性高； 

3．4．3．2动态控制模型本身运行稳定性好； 

3．4．3-3探头质量稳定、可靠； 

3．4．3．4铁水、废钢质量相对稳定，每炉的铁水成分 

与废钢种类搭配及重量需及时传递到转炉主控室； 

3．4．3．5铁水消耗较高，一般应~>950kg／t； 

3．4．3．6生铁的使用量不能过高； 

3．4．3．7人炉辅料的质量要相对稳定。 

3．5转炉双联工艺简介 

转炉双联工艺是把脱碳升温和去磷的任务由二 

座转炉共同完成的工艺。 

图 6 转炉 双炼工艺 

3．5．1转炉双联工艺原理 

传统转炉炼钢的主要任务是脱碳升温去磷、硫。 

铁水予处理兴起后，有把脱磷、硫、硅移到炉外进 

行的阶段，但是由于脱磷、硫在热力学上矛盾，处 

理时间长、温度损失大，所以又回到分步炼钢上。 

90年代，13本新 日铁、住友金属、神户制钢、 

NKK等利用闲置的转炉，研究把脱磷从脱碳炉移出， 

获得成功。国内宝钢、曹妃甸、新区转炉炼钢采用 

了这一工艺。转炉双联法冶炼工艺核心技术为转炉 

法铁水脱磷、转炉顶底复吹和少渣冶炼技术。 
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3．5．2转炉双联工艺优点 

3．5．2．1有利于脱磷，可生产成品磷小于50PPm的低 

磷钢，可用高磷铁水 (P≤0．35％)生产一般钢种； 

3．5．2．2实现少渣炼钢，与常规冶炼工艺相比，渣量 

约减少一半； 

3．5．2_3转炉功能单一化，利于缩短冶炼周期，单炉 

冶炼周期可由传统的35～40min缩短到27min左右； 

3．5．2．4可用锰矿来替代锰铁合金，锰矿中锰的利用 

率可达 50％； 

3．5．2．5有专家认为，双联工艺结合铁水脱硫，由于 

功能专一、增加一次挡渣出钢操作，是经济生产洁 

净钢的方式。 

3．5．3转炉双联工艺使用限制性条件 

采用转炉双联工艺必须满足如下条件： 

3．5．3．1至少配置两座转炉，一座用于脱磷；一座用 

脱碳升温； 

3．5．3．2需要低温冶炼和保铁水中碳，就必须快速成 

渣，要求有小块废钢、活性度大于 350ml以上的活 

性石灰做保证； 

3．5．3．3实现脱磷炉从炉后出的脱磷铁水快速兑人脱 

碳炉内的条件 ； 

3．5．3．4脱磷炉必须采用顶底复合吹炼，增加脱磷的 

动力学搅拌，利于渣金反应 。 

在成本上，说法不一。有的认为成本是降低的， 

有的认为增高。这主要与价格体系、石灰质量、排 

除物等的合理利用、冶炼工艺有关。2007～2008年 

炼钢厂对高磷铁水的试验预计，新区炼钢工序成本 

增加约 5O元，t。 

3．6干式真空泵工艺简介 

两 ④  
图 7 机械罗茨泵抽气简图 

RH的主要用途是真空环境下对钢水脱氢、脱碳、 

脱氧和微调钢水成分及温度等。传统的RH真空泵是 

蒸汽喷射泵，工艺是从拉瓦尔管喷嘴中喷射出高速 

蒸汽射流来携带气体，从而达到抽气的目的；干式 

真空泵则是由电能作为能源介质，依靠机械罗茨泵 
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泵腔内的两个形状对称的转子彼此朝相反方向不断 

旋转将被抽气体排出真空系统以达到抽气的目的。 

3．6．1干式真空泵原理 

RH工艺是在真空条件下完成精炼任务，因此， 

真空系统的工作状况决定钢水的处理质量。重钢长 

寿新区RH真空泵采用72台机械泵组成 18个真空模 

块，每个模块由 2台 HV40000机械罗茨泵、1台 

SN7000机械罗茨泵、l台IDX1300双排气罗杆泵组 

成(如图8)，根据工艺需要控制 18个真空模块的运 

行，以达到 RH工艺对真空度的要求。 

图 8 干式泵单一模块组泵简图 

3．6．2干式真空泵优点 

3．6．2．1模块化联接，便于真空系统能力灵活配置， 

如果抽气能力不足则增加模块；根据不同真空度要 

求采用不同的模块组合方式； 

3．6．2．2生产组织影响因素少，避免了蒸汽调度及蒸 

汽故障对生产的影响； 

3．6．2-3采用于式泵，寿命较长，维护量小，性能稳 

定； 

3．6．2．4运行成本较低，同蒸汽泵相比低 5元，t钢左 

右： 

3．6．2．5采用布袋干法除尘，粉尘便于回收利用； 

3．6．2．6循环冷却水量小，干式泵为 400t／h，蒸汽泵 

为 2300t／h，且蒸汽泵洗涤水需要进行处理。 

3．7无缺陷铸坯生产技术 

无缺陷铸坯生产技术是指冶炼一连铸工序各环 

节生产无缺陷铸坯的各种生产技术的综合集成，是 

连铸坯热送热装的基础。核心是防止连铸坯外部和 

内部缺陷的产生。无缺陷铸坯通常是按钢种质量要 

求相对而言。即：铸坯洁净度和表面、内部、形状 

缺陷的程度符合钢种质量要求。 

3．7．1无缺陷铸坯生产技术优点 

无缺陷铸坯生产技术成功用于生产后，所生产 

的铸坯清洁度达到相对洁净钢要求及以上水平，铸 

坯表面无清理率稳定在 96％以上，铸坯中心偏析中 
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C1．0以下偏析比例达到 90％以上，为实现连铸坯热 

送热装直接轧制工艺提供了基础条件，精简了铸坯 

的清理过程，保证了按合同生产，为开发高质量高 

附加值的钢材产品奠定了基础。 

3．7．2无缺陷铸坯生产技术的限制性条件 

3．7．2．1原材料、耐火材料优质稳定，钢水质量满足 

恒速浇注率 95％以上要求； 

3．7．2．2 KR脱硫、双联顶底复吹转炉、CAS、LF、RH 

精炼、高可靠、高精度、高 自动化的连铸机设备 “四 

位一体”炼钢工艺 ； 

3．7．2-3铸坯断面尺寸不宜频繁变换。 

3．7．3保证无缺陷铸坯生产的主要技术措施 

3．7．3．1冶炼工序具备生产极低硫、磷、低夹杂物钢 

水的能力 ； 

3．7．3．2采用炉外精炼及真空处理技术； 

3．7．3-3采用全程保护浇注； 

3．7．3．4稳定控制结晶器内液面波动； 

3．7．3．5增大中间罐容量和钢液深度 ，设置挡渣墙； 

3．7．3．6采用连铸电磁搅拌技术； 

3．7．3．8提高连铸设备的对弧精度、加强坯壳支托伎Ⅱ 

二冷辊分段配置、细辊密排等)，采用压缩铸造、轻 

压下和多点矫直等技术。 

对铸坯是否无缺陷的判定，国外钢厂通常使用 

检测手段完成。表面质量检测主要采用光学法、感 

应加热法和涡流法 ，而内部缺陷的检测则主要采用 

超声波和电磁超声波方法。国内通常用工序点上工 

艺、操作要求是否达到作为判定标准。 

3．7．4无缺陷铸坯生产技术重钢现状 

我们目前的设备，除了热检测和热清理不具备 

外，其它都具备了硬件要求。需要工艺参数的摸索 

来形成无缺陷连铸坯生产技术。2009年，炼钢厂、 

钢研所、质管处提出了进行无缺陷连铸坯生产技术 

的要求。这一课题 ，预计在新区投产后 1～3年才能 

完成。 

3．8连铸坯热送热装技术 

连铸坯热送热装技术是指将无缺陷铸坯直送至 

轧钢工序，并以较高的温度进行再加热后轧制的技 

术。 

3．7．3．7改善连铸二冷制度，采用气一水喷雾冷却； 长寿新区采用两种模式 ，具体见表 2。 

表 3 连铸坯送轧钢工序不同方式间能源消耗及产品生产周期的比较 

3．8．1连铸坯热送热装技术优点 

精简工序，减少厂房占用，节省人力物力，提 

高金属收得率、提高加热能力，缩短铸坯成材时间 

从而提高产量，节约能源 ，加快资金周转，降低生 

产成本。 

3．8．2连铸坯热送热装技术使用限制性条件 

3．8．2．1炼钢具备无缺陷铸坯生产能力； 

3．8．2．2炼钢、轧钢工序生产状况均正常稳定 ，有效 

作业率达 85％以上； 

3．8．2．3实现炼钢一轧钢一体化生产过程信息计算机 

管理； 

3．8．2．4高温铸坯的生产技术 (含铸坯保温、铸坯快 

速运送和补偿加热等 )； 

3．8．2．5选择、确定适合热送热装的钢种。钢号与计 

划不符合 ，铸坯质量与判定要求不符合，用于轧制 

中厚板且轧后需要经过探伤检验的钢种，中碳包晶 

钢、低合金化高强度钢等极易产生角部横裂的钢种， 

低合金高强度钢热装入炉温度处于第三脆性区时， 

铸坯均不能热送热装。 

3．9连铸坯动态轻压下技术 

动态轻压下技术是指通过在线铸坯实时的凝固 

末端位置的准确测量，自动快速进行辊缝调节所实 

现的轻压下技术。轻压下技术是通过在铸坯液相穴 

末端附近对铸坯施加压力，产生一定的压下量来补 

偿铸坯的凝固收缩量，消除或减少铸坯收缩形成的 

内部空隙，防止晶间富集溶质的钢液向铸坯中心横 
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向流动，促使液芯中心富集溶质的钢液沿拉坯方向 

反向流动，使溶质元素在钢液中重新分配，从而使 

铸坯的凝固组织更加均匀致密，达到改善中心偏析 

和中心疏松的目的的一种方法。在连铸过程中由于 

过热度、冷却条件、拉速等波动将导致凝固末端位 

置的变化，从而压下位置也相应地发生变化，为了 

能准确实施轻压下，必须确保凝固末端位置的准确 

测定和自动快速的进行辊缝调节，轻压下才会取得 

较好效果。 

3．9．1连铸坯动态轻压下优点 

辫 辫  
(a)常规崔铸 (b)动态轻压下 

图 9 动态轻压下原理示意图 

动态轻压下技术具有减轻铸坯中心偏析和中心 

疏松程度等优点，并且在非稳态浇注条件下(如拉速 

波动、钢水温度波动)也能够起到改进铸坯中心偏析 

和中心疏松程度的作用，具有更大的灵活性和适应 

性。动态轻压下技术应用后可以把c类 1．0以内的铸 

坯中心偏析控制在 90％以上。 

3．9．2连铸坯动态轻压下使用限制性条件 

3．9．2．1高刚度的细辊密排分节辊； 

3．9．2．2远程辊缝可调的扇形段；配备可靠的压下位 

移传感器来控制压下量；要求液压辊缝控制的稳定 

性、灵敏度和精度较高； 

3．9．2．3具有能够快速确定合适压下位置、压下量等 

工艺的动态压下控制模型； 

3．9．2．4采用动态二冷控制技术； 

3．9．2．5仍然要强调恒速浇铸的重要性。 

4 炼钢石灰质量的重要性及要求 

4．1炼钢石灰的质量要求 

石灰是炼钢非常重要的冶金辅料，它的质量好 

坏直接关系到炼钢的成败。从石灰的冶金作用原理 

及满足快速熔化的需要，提出石灰的质量要求为： 

有效 CaO要高 (即要求石灰的 CaO含量高、Sio2含 

量低 )、活性度 高 、灼 减低 、硫低 。表 4 为 

(YB／T042—2004)冶金石灰行业标准。 

表 4 (YB／T042—2004)冶金石灰行业标准 

4．2石灰质量对炼钢的影响分析 

石灰的活性度和灼减主要与石灰的烧制工艺有 

关，而石灰的组份特别是硫主要取决于石灰石矿的 

质量。对重钢新区而言，先进的烧制工艺可满足石 

灰活性度和灼减的需要，关键是重庆本土低硫石灰 

石资源欠缺严重制约低硫石灰的保供。现就石灰硫 

对炼钢的影响做专题分析。 

从脱硫原理可知，渣中高(CaO)、低(FeO)含量有 

利于脱硫反应进行，在转炉炼钢中，因熔池供氧， 

使炉内呈氧化性气氛，故渣中(FeO)含量不低，因而 

使转炉的脱硫能力受到限制，一般认为转炉的硫分 

配比 Ls<10。这就是炼钢脱硫为什么移至炉外铁水 
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脱硫的原因。 

为获得重钢探伤钢终渣条件下的平衡态硫分配 

比Ls，炼钢厂提供 8炉相关数据，由重庆大学进行 

理论计算，计算结果为：平衡态下的理论 Ls在 7—10 

之间，而 8炉钢实际硫分配比在 3～5之间，平均为 

3．94，硫分配比较低，其转炉平均回硫为0．0096％。 

分析认为，实际操作中，尽管碱度控制符合要求， 

但石灰不可能完全融化，渣中总存在不同程度的游 

离CaO，而游离CaO不参与脱硫反应，这是实际Ls 

小于理论Ls的原因之一。更重要的是重钢原料条件 

差带人硫高所致。图 l为重钢生产8炉探伤钢时转 

炉各种人炉物料所带人的硫量所占的比例。 



《转炉炼钢新工艺、新技术介绍》 

鞠 科 
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#他  
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一 饿 水 - 废 钢 口 蝻 科 口 他 

饿 水 

6 ．76 

图 10 各种入炉材料带入硫的比例 

从图 10可见，炉内钢水硫的来源主要是转炉造 

渣辅料 (主要是石灰 )和铁水 ，带人 比例分别为 

38．22％、36．76％，废钢 (钢边 )带人为 12．24％。 

新区采用 KR脱硫工艺后 ，铁水深脱硫可达痕 

迹，在炼低硫钢时，采用 自产低硫废钢。转炉回硫 

主要起决于石灰，经考察武钢、首迁、河北通钢等 

炼钢厂，在冶炼低硫钢且石灰硫<0．030％的情况下， 

转炉回硫 0．002～0．003％。以深冲钢 (IF钢 )为例， 

该钢要求[N]≤30PPm，不适宜进 LF处理 ，但要求[S] 

<0．008％。若仍以现在重钢石灰硫的水平则不能生 

产此钢。若生产成品【s】在0．010～0．015％的钢等时， 

也必须进 LF处理，增加运行成本。 

新区定位为精品生产基地，为此，新区石灰质 

量要求为：CaO／>92％、SiO2≤1．5％、s≤0．030％、灼 

减≤2％、活性度≥360ml(1Omin)。 

日本高强度钢板开发 

近年在产业机械、建筑机械用中厚板方面，随 

着起重机等结构物大型化和轻量化及使用环境的恶 

劣化，对所用钢材的高强度化和高韧性化的要求日 

益提高。为适应市场要求，正在开发以优良低温韧 

性为特点、屈服强度(YP)685～1 300MPa超高强度钢。 

高强度钢通过热处理(淬火、回火)生产。淬火有两种 

方法可用，即轧制空冷后再加热至奥氏体区的再加 

热淬火和轧后直接淬火；直接淬火通过和控制轧制 

组合可达到高度的组织控制。通过控轧后直接淬火 

即利用形变热处理的 YP980MPa级钢的开发为例说 

明如下。未再结晶区的轧材比再结晶区的轧材原始 

奥氏体晶粒延伸甚大且组织微细化，并伴随成品轧 

制温度的下降(由984℃降到782oC)，强度由480MPa 

上升到 1040MPa的同时韧性亦相应上升，(vE-40~2(J) 

由50上升到 120)，此种强度和韧性的平衡上升，是 

由于形变热处理所产生的位错密度上升及有效晶粒 

微细化的结果。下一步回火时过去多采用单独热处 

理炉，最近已有利用感应加热方式的在线快速加热 

回火装置生产产业机械、建筑机械用中厚板的实例。 

利用形变热处理和快速加热回火使渗碳体微细化并 

提高韧性的 i IOOMPa级钢为例说明如下。应用形变 

热处理生成高密度位错的马氏体，回火时可使渗碳 

体的析出量增加，特别是通过快速加热回火时，渗 

碳体可从板状晶的晶界和晶内同时析出并均匀微细 

分布。由于渗碳体是引起脆性破坏点的始作俑者， 

通过它的微细均匀分布自然使形变热处理后快速加 

热回火材具有优良的低温韧性。与低速加热回火材 

相比，vE一40qC由60～70J可提高到 90J。 

“以轧代锻’’特厚钢板研发成功填补国内空白 

2009年 12月 25日，集团舞钢公司研制生产的 

首批 750吨”以轧代锻”特厚钢板生产完毕。经检验， 

钢板表面质量良好，探伤合格率在 99％以上，力学 

性能指标富余量大，完全能够满足用户使用要求。 

这标志着舞钢又一个填补国内空白的新型产品开发 

成功，在高端钢材领域国产化的道路上迈出新的步 

伐。 ”以轧代锻”是指以轧制的钢板代替锻件使用的 
一 种新工艺，该工艺可缩短生产周期，成本远低于 

锻件 ，易于实现批量生产。由于工艺的技术门槛极 

高，国内至今没有厂家能够生产。 今年 10月份， 

舞钢经过多次工艺试验，解决了成分偏析、探伤表 

面质量不能满足锻件探伤标准要求等一系列难题， 

成 功 生 产 出 首 批 750t20MnSi，钢 板 厚 度 为 

186mm～226mm，最大单重成品板达 30t。据悉，“以 

轧代锻”钢板具有广阔的市场前景。 
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