
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202111409066.2

(22)申请日 2021.11.19

(71)申请人 中天钢铁集团有限公司

地址 213000 江苏省常州市中吴大道1号

    申请人 常州中天特钢有限公司

(72)发明人 王立涛　王向红　杨成威　徐建飞　

蒋鲤平　张建斌　王海心　

(74)专利代理机构 常州市英诺创信专利代理事

务所(普通合伙) 32258

代理人 李楠

(51)Int.Cl.

C22C 38/06(2006.01)

C22C 38/04(2006.01)

C22C 33/06(2006.01)

C21C 5/35(2006.01)

C21C 7/068(2006.01)

C21C 7/064(2006.01)

C21C 7/06(2006.01)

B22D 11/115(2006.01)

B22D 11/16(2006.01)

 

(54)发明名称

一种小断面铸坯生产冷镦钢控制中心疏松

的方法

(57)摘要

本发明涉及钢铁冶金技术领域，尤其是涉及

一种小断面铸坯生产冷镦钢控制中心疏松的方

法，包括如下步骤：(1)、钢液通过顶底复吹转炉

进行脱碳、脱磷、铝粒脱氧处理以及加入锰铁合

金、铬铁合金；(2)、从转炉出来的钢液经氩站吹

氩处理；(3)、进行脱硫处理，进行精炼处理；(4)、

中间包烘烤；(5)、中间包开浇后维持拉坯速度稳

定；(6)、使用结晶器电磁搅拌；(7)、投入末端电

磁搅拌；(8)、投入轻压下装置，采用优化压下二

级模型、提高开浇拉速等措施将过渡坯长度控制

在小于3米，首次将动态轻压下模型应用于小方

坯的生产，配合末端电磁搅拌、结晶器末端电磁

搅拌等技术，使冷镦钢铸坯中心疏松得到大幅度

改善。
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1.一种小断面铸坯生产冷镦钢控制中心疏松的方法，冷镦钢的碳含量为处于0.15％‑

0.4％之间，铝含量处于0.010％‑0.035％，锰含量为0.50％‑1.0％，S含量≤0.040％，其特

征是，包括如下步骤：

(1)、钢液通过顶底复吹转炉进行脱碳、脱磷、铝粒脱氧处理以及加入锰铁合金、铬铁合

金，转炉出钢时碳0.05％‑1.0％；

(2)、从转炉出来的钢液经氩站吹氩处理；

(3)、吹氩结束后，将吹氩处理的钢液吊运至钢包炉内并加入石灰、萤石以及白渣进行

脱硫处理，进行精炼处理，处理后的硫含量≤0.020％；

(4)、中间包烘烤，当中间包内温度在1150℃以上，中间包内吹氩气赶渣，且在中间包包

盖与中间包接触面垫上毛毡与空气隔绝，钢包长水口采用氩气保护，开浇后塞棒孔、烘烤孔

和注入区采用保温材料全覆盖，使中间包内钢液的过热度维持在20℃‑36℃；

(5)、中间包开浇后维持拉坯速度稳定，速度大于2.4‑2.8m/min；

(6)、步骤5生产的钢液使用结晶器电磁搅拌，电磁搅拌电流控制在100‑250A/m，频率控

制在2‑4HZ；

(7)、步骤6生产的钢液投入末端电磁搅拌，凝固末端电流控制在200‑500A/m，频率控制

在4‑6HZ，使铸坯冷却时生成的柱状晶折断；

(8)、步骤7生产的钢液浇注时投入轻压下装置，总压下量控制在10‑20mm。

2.如权利要求1所述的一种小断面铸坯生产冷镦钢控制中心疏松的方法，其特征在于：

所述步骤(3)的精炼过程中保持软吹氩，软吹氩时间为5‑15min，精炼完毕后钢液的出站温

度≤1590℃。

3.如权利要求1所述的一种小断面铸坯生产冷镦钢控制中心疏松的方法，其特征在于：

所述步骤(8)中轻压下时投入3‑6个拉矫辊。
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一种小断面铸坯生产冷镦钢控制中心疏松的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钢铁冶金技术领域，尤其是涉及一种小断面铸坯生产冷镦钢控制中心

疏松的方法。

背景技术

[0002] 冷镦钢产品广泛用于制造螺栓、螺母、螺钉等各类紧固件；另一重要用途是制造冷

挤压零部件和各种冷镦成形的零配件，该用途是随着汽车工业发展起来的，逐步扩大到电

器、照相机、纺织器材、机械制造等领域。高档次的标准件对原料的品质要求越来越高，要求

盘条具有较高的塑性指标、断面收缩率及延伸率，冷变形加工硬化率低，硬度适中；还要求

盘条具有良好的表面品质，不能有折叠、裂纹等表面缺陷；钢的组织致密，无内部缺陷。

[0003] 钢中碳含量较高时，铸坯中心更易出现偏析、疏松和缩孔等缺陷，多数研究人员重

点聚焦于采用结晶器电磁搅拌和/或末端电磁搅拌的方式解决高碳钢(碳含量大于0.6％)

大断面板坯、圆坯的中心疏松，结晶器电磁搅拌和/或末端电磁搅拌的方式对于小断面铸坯

的改善效果无法比上大断面铸坯的改善。

[0004] 随着应用市场对原材料的要求不断提高，加强冷镦钢内部组织控制，减弱或消除

中心疏松和缩孔等内部缺陷迫在眉睫，尤其高档次标准件的制造，要求冷镦钢原料的组织

无内部缺陷，因此提高冷镦钢原料组织质量，消除或减弱中心疏松和缩轧等内部缺陷已经

成为制约冷镦钢在高端汽车零部件制造得到广泛应用的重点问题之一。

[0005] 中国专利公开号为CN103567410B，公开了连铸大圆坯中心疏松控制工艺，中间包

内合格钢水通过四切分侧出旋流浸入式水口，注入结晶器；加入结晶器保护渣，控制结晶器

浸入水口深度在110～130mm之间；采用结晶器液面自控系统稳定结晶器液面、拉速，稳定中

间包钢水过热度；控制铸坯二冷速度；优化结晶器电磁搅拌及凝固末端电磁搅拌参数。该工

艺若直接使用在小断面钢坯的生产上

[0006] 中国专利公开号为CN102921914B，公开了一种改善特厚板坯中心偏析和中心疏松

的大压下方法，板坯厚度为300～420mm，连铸板坯凝固末端3个扇形段液压缸的油缸压力为

1800～2500KN；根据钢种凝固特性，控制钢水过热度在10～35℃，铸机拉速在0.6m/min～

1.0m/min之间，控制二冷区比水量为0.4～0.6L/kg，在其中一个扇形段实施大压下，压下量

为5.0～12.0mm，其它两个扇形段实施轻压下，压下量2～3mm。

[0007] 动态轻压下技术是根据钢水浇铸时温度、拉速和冷却水等因素的变化(或波动)对

压下位置和压下量进行适时调整的技术，能对铸坯进行更加有效的和准确的压下，以减轻

铸坯中心疏松、缩孔缺陷。但在小断面钢坯的生产中直接采用动态轻压下时，在开始浇铸拉

速逐步提升阶段易产生尺寸过渡坯(由于开浇时拉速慢，铸坯无法自动压下)，过渡坯长度

在15‑20米左右，过渡坯中心疏松或缩孔缺陷明显，只能报废处理，该问题制约了动态轻压

下技术在小方坯铸机上的应用，或只能采用静态压下技术，而静态压下技术无法根据温度

与拉速等条件的波动自动调整铸坯的压下位置，在控制铸坯中心疏松和缩孔效果上的稳定

性较差。因此本专利涉及的小方坯(小于180mm*180mm)采用动态轻压下技术首先要解决过
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渡坯的问题。

发明内容

[0008] 本发明要解决的技术问题是：为了克服现有技术中结晶器电磁搅拌和/或末端电

磁搅拌的方式，结晶器电磁搅拌和/或末端电磁搅拌的方式对于小断面铸坯的改善效果不

足无法满足生产使用要求的问题，提供一种小断面铸坯生产冷镦钢控制中心疏松的方法。

[0009] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种小断面铸坯生产冷镦钢控制中

心疏松的方法，冷镦钢的碳含量为处于0.15％‑0.4％之间，铝含量处于0.010％‑0.035％，

锰含量为0.50％‑1.0％，S含量≤0.040％，包括如下步骤：

[0010] (1)、钢液通过顶底复吹转炉进行脱碳、脱磷、铝粒脱氧处理以及加入锰铁合金、铬

铁合金，转炉出钢时碳0.05％‑1.0％；

[0011] (2)、从转炉出来的钢液经氩站吹氩处理；

[0012] (3)、吹氩结束后，将吹氩处理的钢液吊运至钢包炉内并加入石灰、萤石以及白渣

进行脱硫处理，进行精炼处理，处理后的硫含量≤0.020％；

[0013] (4)、中间包烘烤，当中间包内温度在1150℃以上，中间包内吹氩气赶渣，且在中间

包包盖与中间包接触面垫上毛毡与空气隔绝，钢包长水口采用氩气保护，开浇后塞棒孔、烘

烤孔和注入区采用保温材料全覆盖，确保钢液在保护浇注过程中钢液与空气隔绝而且对中

间包内的钢液起到明显的保温作用，这些措施要尽量使钢液在浇铸过程中与空气隔绝，避

免钢液发生二次氧化，保证钢质的洁净度，使中间包内钢液的过热度维持在20℃‑36℃，有

利于铸坯内形成更多的等轴晶，而抑制粗大的柱状晶的生长；

[0014] (5)、中间包开浇后维持拉坯速度稳定，速度大于2.4‑2.8m/min；

[0015] (6)、步骤5生产的钢液使用结晶器电磁搅拌，电磁搅拌电流控制在100‑250A/m，频

率控制在2‑4HZ；

[0016] (7)、步骤6生产的钢液投入末端电磁搅拌，凝固末端电流控制在200‑500A/m，频率

控制在4‑6HZ，使铸坯冷却时生成的柱状晶折断，折断后的柱状晶同时作为等轴晶的形核核

心，进一步增加等轴晶率；

[0017] (8)、步骤7生产的钢液浇注时投入轻压下装置，总压下量控制在10‑20mm，压下过

程使铸坯中心的钢液反向流动，达到减弱铸坯中心疏松和缩孔的目的。

[0018] 进一步包括所述步骤(3)的精炼过程中保持软吹氩，软吹氩时间为5‑15min，精炼

完毕后钢液的出站温度≤1590℃。

[0019] 进一步包括所述步骤(8)中轻压下时投入3‑6个拉矫辊。

[0020] 本发明的有益效果是：本发明提供的一种小断面铸坯生产冷镦钢控制中心疏松的

方法，采用优化压下二级模型、提高开浇拉速等措施将过渡坯长度控制在小于3米，突破了

该技术壁垒后，首次将动态轻压下模型应用于小方坯的生产，配合末端电磁搅拌、结晶器末

端电磁搅拌等技术，减轻铸坯中心的中心疏松和缩孔，使采用本发明所制造的冷镦钢铸坯

中心疏松得到大幅度改善。

附图说明

[0021] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。
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[0022] 图1是本发明实施例1的结构示意图；

[0023] 图2是本发明实施例2的结构示意图；

[0024] 图3是本发明实施例3的结构示意图；

[0025] 图4是本发明对比例的结构示意图。

具体实施方式

[0026] 现在结合附图对本发明做进一步详细的说明。这些附图均为简化的示意图，仅以

示意方式说明本发明的基本结构，因此其仅显示与本发明有关的构成。

[0027] 一种小断面铸坯生产冷镦钢控制中心疏松的方法，冷镦钢的碳含量为处于

0.15％‑0 .4％之间，铝含量处于0 .010％‑0 .035％，锰含量为0 .50％‑1 .0％，S含量≤

0.040％，包括如下步骤：

[0028] (1)、钢液通过顶底复吹转炉进行脱碳、脱磷、铝粒脱氧处理以及加入锰铁合金、铬

铁合金，转炉出钢时碳0.05％‑1.0％；

[0029] (2)、从转炉出来的钢液经氩站吹氩处理；

[0030] (3)、吹氩结束后，将吹氩处理的钢液吊运至钢包炉内并加入石灰、萤石以及白渣

进行脱硫处理，进行精炼处理，处理后的硫含量≤0.020％，精炼过程中保持软吹氩，软吹氩

时间为5‑15min，精炼完毕后钢液的出站温度≤1590℃；

[0031] (4)、中间包烘烤，当中间包内温度在1150℃以上，中间包内吹氩气赶渣，且在中间

包包盖与中间包接触面垫上毛毡与空气隔绝，钢包长水口采用氩气保护，开浇后塞棒孔、烘

烤孔和注入区采用保温材料全覆盖，确保钢液在保护浇注过程中钢液与空气隔绝而且对中

间包内的钢液起到明显的保温作用，这些措施要尽量使钢液在浇铸过程中与空气隔绝，避

免钢液发生二次氧化，保证钢质的洁净度，使中间包内钢液的过热度维持在20℃‑36℃，有

利于铸坯内形成更多的等轴晶，而抑制粗大的柱状晶的生长；

[0032] (5)、中间包开浇后维持拉坯速度稳定，速度大于2.4‑2.8m/min；

[0033] (6)、步骤5生产的钢液使用结晶器电磁搅拌，电磁搅拌电流控制在100‑250A/m，频

率控制在2‑4HZ；

[0034] (7)、步骤6生产的钢液投入末端电磁搅拌，凝固末端电流控制在200‑500A/m，频率

控制在4‑6HZ，使铸坯冷却时生成的柱状晶折断，折断后的柱状晶同时作为等轴晶的形核核

心，进一步增加等轴晶率；

[0035] (8)、步骤7生产的钢液浇注时投入轻压下装置，总压下量控制在10‑20mm，轻压下

时投入3‑6个拉矫辊，压下过程使铸坯中心的钢液反向流动，达到减弱铸坯中心疏松和缩孔

的目的。

[0036] 实施例1：

[0037] 典型的钢种碳含量处于0.15％‑0.40％之间，铝含量处于0.010％‑0.035％，锰含

量为≥0.50％，S含量≤0.040％，钢种经过顶底复吹转炉进行冶炼，钢液经氩站吹氩处理，

均匀初炼钢的成分和温度，钢液吊运至钢包炉进行精炼处理，处理后的S含量0.012％；精炼

过程保证足够的软吹氩时间，目标为：5‑15min；过热度控制在23℃；钢液经过断面为160mm

×160mm断面的小方坯进行浇铸，速度为2.4m/min；电磁搅拌电流控制在250A/m，频率3HZ；

凝固末端电磁搅拌电流控制在300A/m，频率3HZ；轻压下装置总压下量控制在5mm，按上述成
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分冶炼和工艺控制参数生产的铸坯的中心疏松和缩孔得到良好的改善，评价等级见表1，低

倍照片见图1。

[0038] 实施例2：

[0039] 典型的钢种碳含量处于0.15％‑0.40％之间，铝含量处于0.010％‑0.035％，锰含

量为≥0.50％，S含量≤0.040％，钢种经过顶底复吹转炉进行冶炼，钢液经氩站吹氩处理，

均匀初炼钢的成分和温度，钢液吊运至钢包炉进行精炼处理，处理后的S含量0.012％；精炼

过程保证足够的软吹氩时间，目标为：5‑15min；过热度控制在25℃；钢液经过断面为160mm

×160mm断面的小方坯进行浇铸，速度为2.4m/min；电磁搅拌电流控制在300A/m，频率3HZ；

凝固末端电磁搅拌电流控制在350A/m，频率3HZ；轻压下装置总压下量控制在12mm，按上述

成分冶炼和工艺控制参数生产的铸坯的中心疏松和缩孔得到良好的改善，评价等级见表1，

低倍照片见图2。

[0040] 实施例3：

[0041] 典型的钢种碳含量处于0.15％‑0.40％之间，铝含量处于0.010％‑0.035％，锰含

量为≥0.50％，S含量≤0.040％，钢种经过顶底复吹转炉进行冶炼，钢液经氩站吹氩处理，

均匀初炼钢的成分和温度，钢液吊运至钢包炉进行精炼处理，处理后的S含量0.012％；精炼

过程保证足够的软吹氩时间，目标为：5‑15min；过热度控制在23℃；钢液经过断面为160mm

×160mm断面的小方坯进行浇铸，速度为2.5m/min；电磁搅拌电流控制在300A/m，频率3HZ；

凝固末端电磁搅拌电流控制在350A/m，频率5HZ；轻压下装置总压下量控制在22mm，按上述

成分冶炼和工艺控制参数生产的铸坯的中心疏松和缩孔得到良好的改善，评价等级见表1，

低倍照片见图3。

[0042] 对比例：

[0043] 典型的钢种碳含量处于0.15％‑0.40％之间，铝含量处于0.010％‑0.035％，锰含

量为≥0.50％，S含量≤0.040％，钢种经过顶底复吹转炉进行冶炼，钢液经氩站吹氩处理，

均匀初炼钢的成分和温度，钢液吊运至钢包炉进行精炼处理，处理后的S含量0.011％；精炼

过程保证足够的软吹氩时间，目标为：5‑15min；过热度控制在27℃；钢液经过断面为160mm

×160mm断面的小方坯进行浇铸，速度为2.4m/min；电磁搅拌电流控制在300A/m，频率3HZ；

无凝固末端电磁搅拌处理和轻压下处理；生产出的铸坯断面尺寸为160mm×160mm，评价等

级见表1，低倍照片见图4。

[0044] 表1不同工艺条件下铸坯低倍质量评级
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[0045]

[0046] 以上述依据本发明的理想实施例为启示，通过上述的说明内容，相关工作人员完

全可以在不偏离本项发明技术思想的范围内，进行多样的变更以及修改。本项发明的技术

性范围并不局限于说明书上的内容，必须要根据权利要求范围来确定其技术性范围。
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图1

图2
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图3

图4
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