
(a) 加热800℃　4000×　　　　　　　　　　　　　　　　　 (b) 加热1000℃　600×

图3　GY硬化砂加热后的断口形貌

图4　硬化水玻璃膜差热分析曲线
111# 酯硬化水玻璃　21CO 2硬化水玻璃　31GY硬化水玻璃

　　　

　　由扫描电镜观察和差热分析结

果可以看出, GY 硬化水玻璃砂的

粘结膜致密, 裂纹很少, 所以能有

较高的常温强度;但经800℃以上加

热后, 由于某些物质的分解而使粘

结膜破坏,因此其残留强度较低,应

该具有较好的溃散性。综上所述,可

以认为 GY 液体硬化剂能够成为较

理想水玻璃砂硬化剂。
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　　【提要】采用内衬覆膜树脂砂的热型法, 生产内径为§ 1200mm 的大型离心球墨铸铁管。对离心球
墨铸铁管的化学成分和内在质量进行控制, 并与衬覆膜砂的工艺相配合进行了生产试验, 使离心球墨
铸铁管的力学性能和尺寸精度均达到 ISO 2531291 (E) 的标准, 现已批量生产。

关键词: 离心铸造　球墨铸铁管　衬覆膜砂

　　球墨铸铁管由于具有强度高 (Ρb≥420M Pa) , 韧性

好 (∆≥10% )、抗腐蚀性能强而在供水、输气管道中大

量应用。如法国、日本等离心球墨铸铁管的年产量达

150～ 200万吨,占铸铁管总产量的95%以上。目前我国

球墨铸铁管的年产量仅15～ 20万吨, 占铸铁管总产量

的10%～ 15%。许多城市的供水系统和煤气管道仍采

用强度和韧性较差的灰铸铁管或焊接钢管, 因而地下

水管和煤气管道爆裂时有发生。随着我国现代化城市

建设的发展, 城市的基础设施将愈来愈增加对球墨铸

铁管的需求。特别是为解决大中城市的缺水问题,将实

施长距离的引水工程, 这就更增加了对大口径 (≥§
1000mm ) 球墨铸铁管的需求。例如北京市从密云水库
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引水就采用从日本进口的直径为§ 2600mm 的大口径

离心球墨铸铁管。

为解决我国大口径球墨铸铁管的生产供应问题,

研究解决衬覆膜树脂砂的热模法离心铸管工艺就成为

当务之急。我们在引进捷克一台§ 1200mm 离心机旧

设备的基础上, 对内衬覆膜树脂砂的工艺技术进行攻

关, 现已能大批量地生产§ 1200mm 离心球墨铸铁管。

铸管质量完全符合 ISO 2531291 (E) 标准。

　　一、衬覆膜砂热模法离心铸造工艺
试验

　　11熔炼
铁液在8töh 无芯工频电炉中熔炼, 升温至1300℃

左右时, 取样分析原铁液的化学成分。升温至1420～

1430℃保温, 待离心机管模衬完覆膜砂后, 将炉温升

至1470～ 1490℃, 出炉作球化孕育处理。

§ 1200mm 的球墨铸铁管额定重量为21338吨ö根

故处理铁液量为214吨。最终球墨铸铁管成分控制为

(% ) : CE= 412～ 415, 314～ 316C, 214～ 216Si, M n

≤014, P≤0107, S≤0102, 0103～ 0105M g残, 01015

～ 0103R E残。

21球化孕育处理
(1) 球化处理　球化剂成分为 (% ) : 7～ 9M g, 215

～ 410R E, 36～ 44Si, 块度20～ 40mm。考虑到电炉熔化

的铁液含硫量较低 (≤0105% ) , 故生产中球化剂加入

量为114%～ 115%。

(2)一次孕育处理　孕育剂采用75SiFe, 块度15～

25mm , 加入量为019% , 放入球化处理包内, 盖在球

化剂之上。

(3) 球化—孕育处理工艺　球化处理包的容量为

3吨。球化处理时, 先出占总重量2ö3的铁液, 待球化反

应基本完毕后, 补加其余1ö3铁液。球化处理的反应时

间约为45～ 90秒钟。球化后扒渣、取样, 由直读光谱仪

快速分析化学成分。

(4) 扇形包二次孕育和铁水流孕育　在扇形包内

加入014%块度为3～ 5mm 的小块75SiFe 进行二次孕

育处理,然后扒渣、测温。液面撒上膨胀珍珠岩后浇注,

浇注温度为1310～ 1340℃。当铁水进入浇注流槽时,将

块度为011～ 110mm 的细末状孕育剂加入铁水中进行

瞬时孕育。

31衬覆膜树脂砂
生产中使用了专用覆膜树脂砂。待管模用煤气加

热到一定温度后, 用布砂槽将复膜树脂砂均匀地衬复

在管模的内表面。在管模的承口处一侧,由于部分内表

面为斜面和弧面, 衬复膜砂困难, 故局部喷浅色涂料。

41离心浇注
为保证铸管的成型和致密度, 要求铁液浇入铸管

时, 管模的高速旋转使离心力产生的重力系数 (G) 达

到50以上, 管模转速按 n= 423
G
D
公式计算, D 为管

模内径。

采用长流槽浇注小车浇注。从扇形包内流出的铁

水经落槽、流槽进入管模。经几秒钟停留后, 浇注小车

自动后移至终浇点。在整个浇注过程中扇形包一直作

等角速度运动, 扇形包的形状和尺寸保证了铁水能等

流量地进入管模内。

浇注完铁液后, 管模仍需高速转动5～ 6分钟, 以

便使球墨铸铁在较高的离心力作用下凝固结晶, 获得

组织致密的球墨铸铁管。随后缓慢地将管模转速调低,

直至停止。

51退火处理
经对铸态的离心球墨铸铁管的本体取样分析, 铸

态基本上没有初生碳化物,约有20%～ 30%的珠光体,

伸长率一般在6%～ 8%范围内。为保证伸长率数值稳

定, 采用第二阶段 (即低温) 退火, 使本体上的基体

组织中珠光体量降为5%～ 15% , 仲长率稳定地达到

10%～ 14% , 符合 ISO 2531291 (E) 标准要求。

　　二、铸管的质量

11力学性能
离心球墨铸铁管的本体力学性能见表。
表　离心球墨铸铁管的本体力学性能

力学性能 抗拉强度 (M Pa) 屈服强度 (M Pa) 伸长率 (% )

ISO 2531291 (E) ≥420 ≥300 ≥7

铸　态 500～ 560 385～ 430 518～ 816

退火处理后 470～ 505 370～ 420 1010～ 1413

　　21金相组织
从铸管本体取样进行检测, 球化率, 以2级为主,

部分为1或3级, 石墨大小6～ 7级。

基体组织, 铸态时基本上无碳化物 (只有少量试

样局部有3%～ 5%碳化物) ; 珠光体量为20%～ 30%

(部分视场为30%～ 40% ) ; 经低温退火后, 珠光体量

降至5%～ 15% (即铁素体量达85%～ 95% ) , 从而保

证了铸管的伸长率指标。磷共晶为015%～ 110%。
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