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偏 要.本文x.t影响 Q345R 钢板探伤不合因素.采取相1面的主2伺措施.应用于生产实践.取得了良好效果。
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1 引言

随着市场形势的严峻，客户对钢板内部质毅要

求提高.保探伤钢板订单增多。 如何合格的批货生

产保探伤锅饭，满足用户特殊需求，对公司提升市场

竞争力，增加效益具有亚要意义。

本文以 Q345R 保探伤钢板生产控制实践为例，

阐述了保探伤钢板实际生产过程中需重点控制的工

艺环节及其相应情施。 通过实践，取得了理想效果，

为批量生产探伤钢奠定了实践基础。

2 Q345R 探伤不合格原因

Q345R保探伤钢板厚度规格一般为 1 0 - 30 

mm，采用超声波探伤检测钢板内部质敛。 钢板内部

缺陷无固定的分布在整个板而，部分呈点状密集分

布，部分为短线状。 在厚度方向上，分析认为在厚度

中心附近的探伤不合格原因为中心偏析、压缩比不

够造成。 在 114 处出现的缺陷主要为夹杂、内部氨

致裂纹引起。 此l:X Q345R 保探伤钢生产实践需重

点控制钢中 5 、 H 含盘、'札心偏析及大型夹杂物。

3 Q345R 生产工艺路线

根据现有装备水平，制定 Q345R 保探伤钢板生

产工艺路线为 : KR 铁7J<预处理→转炉冶炼→LF 炉

精炼→板坯连铸机说铸→铸在创垛缓冷→轧制→钢

板缓冷→探伤检查。

4 实际生产控制

根据制定工艺路线试验连续生产 4 炉保探伤

。345R.铸坯断面厚度 2C沁 rlllll ，钢板计划 J草皮 16

mm，压缩比 12.5 。

4.1 KR铁水预处理

鱼笛罐铁7JcfjiJ人铁包后预处理li1J取样化验铁水

虫口袋 l 。

.1 铁水成分-IlJo

铁包号 c Si Mn s P 

2. 4.311 0.483 0.293 0.056 0.106 

39# 4.435 0.334 0.126 0.049 0.101 

5' 4.256 0 .48 。 234 0.059 0.134 

9# 4 削5 0.362 0.125 0.053 0.112 

平均 4崎2 0.415 0. 195 0.054 0. 11 3 
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铁水 C 含量正常，Si 、Mn 含结合适 ，有利于前期

化渣;p ，S 含放均偏离， p 可在转炉吹炼前中期脱

除 ，但转炉脱硫能力弱，因此铁7]( S 含量偏高需先在

KR 铁lj(预处理进行脱 5。 此 4 包铁水处理后 S 含

最分别降低至 0.022% 、0.015% 、0.018% 、0.020%。

4 .2 转炉冶炼

转炉为 45 t 顶1民复吹转炉，炉容比 0.65 ， 4 孔拉

瓦尔氯枪" 次炼周期 12叫3 min. 装入模式 :43 1 铁

lj(叶，废钢，为保证钢中 S含量不增，废钢全部采用

优质板边。 4 炉钢转炉冶炼终点控制j情况如表 2。

褒 2 转炉终点控制

炉号 钢仲 终点温度/'\: 终点c/%

3.03381 Q345RI 1 625 0.07 

3-03382 Q345RI 1 619 0.06 
1-03124 。3451\1 1631 。.07

1-03125 Q345RI 1 622 。 ω

为控制转炉冶炼后崩离混回 P ，终点源度 1 619 

- 1631 "C控制校好 ，终点 P 含量控制良好;终点 S

含量 。.013%-0.019%，控制在较低范围，为后面 LF

炉操作创造良好条件。

4.3 LF 精炼

终点 P/% 终点坠'% 是可壁也~ t.H销挡活情况

0.019 0.019 否 良好

0.015 0.015 杳 良好

0.015 0.013 告 良好

0.020 0.017 沓 良好

LF炉对钢7](进行括在脱氧后造臼渣，在还原位氛

阁下{j利于钢水中 S 继续脱除。 利用钢包底吹氢、

电极搅拌可实现夹杂物充分上浮并被滔系吸收，合

理调整钢水温度及调整成分。 此 4 炉钢 U' 炉过程

控制如农 3、农 4。

褒 3 LF 温度及加料

炉号 钢种 进t占温度~/'t 出站温度'/，\: 1'" 石灰加入监/kg 精炼滔加入量/阳 荒而加入最/kg

3-03381 Q345Rl 1 593 1 579 156.78 ω n.53 

3-03382 Q345Rl 1 580 ) 576 163.37 崎 59.22 

1-03124 Q345Rl 1 582 1 5ω 176.58 ω 73.26 
1.03125 Q345R1 1 586 1572 159.68 80 68.66 

费 4 U'. 精炼时间

炉号 制种 精炼时间/川、 加热时间Imin 软吹时向Imin 袤 5 锦帆工艺情况
)-03381 Q345R I 41 5 11 

3-(目382 Q345RI 38 9 12 炉号 钢种
中也混皮 拉速 中包寿命 中也水 n

/'1: /( mlmin) 寿命
1.@124 Q345R1 42 8 12 

1.()3125 Q345R I 37 8 I1 

为保证夹杂物充分上浮幸n锅中有客气体逸出，

LF保持微正压操作.软吹时间 10 min 以上。

LF炉钢水出站前取样化验 4 炉钢水 S 含就分

别为 O.∞6% 、O.∞8% 、0.008% 、O.∞5% ，有利于降低

纲中硫化物夹杂，从而减轻铸坯中心偏析。

4.4 饭坯铸机浇镑

板坯连铸fJL机型为超低头铸机，弧半径 5.7/6.

8/8.5/ 1 2/17/33 ，冶金长度 17 m ，属落后机犁，不利

于夹杂物上浮，且铸坯矫I主应力集中 。 为克服机型

对铸秘质佳影响，此4炉钢实行钢水全程保护说铸;

稳定结晶器被面，防止铸坯产生皮下卷滔。 铸机拉

钢过程实行定速拉钢，~~n令配水制度，防止位速波动

3-03381 Q345Rl 1 533 0.96 

3-03382 Q345R I I 532 0.96 

1-03124 Q345R I 1 536 0.96 
1'()3125 Q345111 1 535 0.9岳

产生中心偏析力11盏，铸机说铸工艺俏况如表 5。 回 1 镜坯低倍样照片

为保证铸坯内部质量，4 炉钢在中包温度合适

的条件下，按速均控制在 0.96 m/min. 铸坯低倍样 4 .5 镑坯码垛缓冷

26 6 
27 ? 

28 8 

29 9 

t于级绪呆为 C类 1.0 ，如阁 1 . Q345R 保探伤钢板铸坯轧制前íf.f码垛缀冷 48
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h. 缓冷至1常温后再送加热炉11日热至'例轧温度，将经

历两次晶体转变 . IlP奥氏体向铁素体转变(缓冷) • 

铁繁体再向奥氏体转变(加热至初轧温度) 。 这两

次品体转变有利于析出铸坯内的气体(H、0、N) ，细

化品粒 、均匀成分等。

4.6 镑坯轧和l及擦伤

在同等铸在质提相牵lílilJ工艺条件下 .lli缩比是

影响探伤合格率的重要因索。 压缩比大于 9 时，铃

坯质量对探伤合格率的影响相对较小，在同等压缩

比的条件下，提高溢11.:压下率，可以提高轧制坯料中

心的变形率，达到减轻或消除中心缺陷的目的。 对

Mn 钢而言，中心细小裂纹是在轧制后的冷却过程中

产生的 ，因此钢板轧后不实施空冷，采取人坑或堆垛

)Ju.ï9.级冷的方式 ~I有效防止中心细小裂纹的产生，

大制度提高 Mn 钢的探伤合格率。

此4 炉钢铸坯粗轧道次为 8 道，粗轧后中间坯

厚度 40 mm.压缩盘 160 mm;稻草Li盖次为 6 道，压缩

领 24 mOl;终轧温度 860 't左右。 钢板切割、喷标下

线J:i垛缓冷 48 h 后进行探伤。 饺客户订单要求，对

每张钢板进行超声波探伤，全部一次合格。

5 结语

针对影响钢板探伤合格主要因素.确定保探伤

钢板在实际生产过程中常重点控制的环节，制定措

施，取得了理想效果。

(1)钢中 S 含霹控制。 钢中 S 含jjt偏离易生成硫

化物夹杂，在铸在凝回来瑞富集. JJ日~J铸坯中心偏

析，甚至出现断面裂纹.影响钢板~伤合格。

采取措施:铁7.1<入炉前逃行 KR 铁水预处理脱

S.废钢全部采用低 S 的优质板边，钢水在 LF 炉继

续选自渔脱 5，确保成品 S 含量控制在 0. 010%以

下。

(划纲中 H 含黛控制。 H 特别容易在 MnS 夹杂

声HJ.il形成的微裂纹和孔隙中析出，使得裂纹和孔隙
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从表 6 中可以看出 ，分析误差完全满足 GBI

1'20567-2∞6标准允主主要求。

4 结语

通过对称样:酷、助熔剂的实验，优选出最佳分析

条件，通过精密度及m确度实验，验证了该方法的可

奇在性，最终确定了该分析方法。 该方法通过化学法

比对，证明结果准确，分析精度良好.且操作简单快

处的应jJ急剧精加，形成应力集中，促使裂纹孔隙进

…步扩展，从而形成钢板中心部位的细小裂纹。 影

响钢板探伤合格。

采取措施:确保 LF 炉用料干;垛，避免原材辅料

中的水分在下电极加热时电解生成氢;LF 实行微正

压操作，有利于钢中气体逸出。 铸坯堆垛缓冷48 h 、

钢板成品难垛缓冷 48 h ，缓冷过程中奥氏体向铁京

体转变时有利于钢中 H 、0、N 等气体析出。

(汾浇铸过程产生夹杂物控制。 t坦铸过程钢7](二

次氧化、中包液而波动、生自品都液丽波动，都容易二

次污染钢水，影响钢板探伤合格。

采取措施:铃饥金程保护浇锵.避免钢7.1<二次筑

化;生产保探伤铜板时避开中包第一炉、水口第一

炉，杜绝铸机等钢水、大包烧Ull等非稳态造成中包液

商降低，夹杂物含量的上升。

(4)钢水过热度及铸机操作。 钢水过热度及铸fJL

操作对铸坯中心偏析、中心疏松影响较大。

采取措施:稳定中包温度，过热度控制在 25 't 

以下，实行定速枚铜，稳定水口流场及结晶秘液丽;

铸机二冷水使用弱冷系列ilt'G水。

(5)轧制压缩比控制。 合适的压缩比可以提高轧

创坯料中心的变形率，达到减轻或消除中心缺陷的

目的。

采取措施:根据钢板厚度匹配合适铸坯料裂，一

般保证压缩比大于 9。
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