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(57)摘要

本发明公开了一种超级奥氏体不锈钢高温

均质化处理方法，目的是提高铸锭或铸坯成分和

组织均匀性及高温热塑性，并控制晶粒尺寸。本

发明适合处理目标钢种成分(wt％)为：C≤0.02，

Mn≤4.00，Cr：19.5～25.0，Ni：17.5～23.0，Mo：

6.0～8.0，N：0.18～0.55，Cu：0.30～1.00，Si≤

0.80，P≤0.030，S≤0.01，余量为Fe。其特征在

于：在铸锭或铸坯表面刷一层抗高温氧化涂料，

放入加热炉，以低于160℃/h的速率升温至1240

～1280℃，保温16～24h后直接进行热加工或随

炉冷却至1000℃出炉空冷。本发明提供了一种方

便、合理、高效的超级奥氏体不锈钢高温均质化

处理方法，明显消除了铸锭或铸坯元素偏析和枝

晶组织，充分回溶Sigma相，并控制了晶粒尺寸，

从而显著提高了热加工性能，为获得表面质量良

好、性能优异的超级奥氏体不锈钢产品提供了技

术保障。
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1.一种超级奥氏体不锈钢高温均质化处理方法，其特征在于，所述超级奥氏体不锈钢

的钢种为S32654；包括以下步骤：

（1）在超级奥氏体不锈钢铸锭或铸坯表面刷涂一层抗高温氧化涂料；

（2）将铸锭或铸坯放入加热炉，以160℃/h的速率升温至1280℃后，均质化处理16h；均

质化处理结束后，随炉冷却至1000℃后空冷。

2.根据权利要求1中所述的一种超级奥氏体不锈钢高温均质化处理方法，其特征在于，

抗高温氧化涂料为SiO2-Al2O3型抗高温氧化涂料。
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一种超级奥氏体不锈钢高温均质化处理方法

技术领域

[0001] 本发明属于奥氏体不锈钢热处理领域，具体涉及一种超级奥氏体不锈钢高温均质

化处理方法。

技术背景

[0002] 超级奥氏体不锈钢含有高的合金含量(铬、钼、镍、氮等)，具有优异的耐点蚀、耐均

匀腐蚀、耐应力腐蚀性能和良好的综合力学性能，被广泛应用于烟气脱硫、核电工业和垃圾

焚烧等非常苛刻的环境中。然而，高的合金含量使其在凝固时极易发生溶质再分配，尤其凝

固界面前沿液相中Mo含量偏聚最为严重，同时其他元素在奥氏体中低的扩散速度也加剧了

Mo偏析的形成。而Mo的偏析又会使偏析区域析出大量的Sigma相等析出相。元素的偏析和析

出使铸锭组织和成分均匀性差，热塑性降低，热加工温度区间变窄，在锻造和轧制等热加工

过程中极易开裂。高温均质化处理是一种消除偏析，促进析出相回溶和枝晶消融的有效手

段，能够显著提高材料的热加工性能，从而获得组织、成分均匀和性能优良的超级奥氏体不

锈钢产品。

[0003] 目前国内针对一些镍基合金和高温合金元素偏析和析出的问题进行了一定的研

究。例如中国专利“一种GH4700合金铸锭均匀化处理方法，公开号CN103484649A”对GH4700

铸锭采用两阶段均匀化处理，先升温至1130～1150℃，保温8～10h，使laves相充分回溶，之

后升温至1180～1210℃，保温24～32h，充分消除Nb、Ti元素偏析；中国专利“一种GH4738镍

基高温合金铸锭均匀化处理方法，公开号CN103276333A”公开了消除GH4738合金中Ti、Cr、

Mo元素偏析的均质化工艺为1160～1200℃保温20～50h。但对于超级奥氏体不锈钢高温均

质化处理方法鲜有报道。从镍基合金和高温合金均质化工艺的研究结果可以看出，不同合

金的化学成分差异较大，偏析元素种类及其偏析程度、析出相类型均明显不同，均质化方

式、均质化温度和保温时间等关键技术参数也不尽相同。因此，探究一种适合超级奥氏体不

锈钢的高温均质化处理方法很有必要。

[0004] 在保证消除元素偏析、析出相回溶和枝晶消融的前提下，均质化的温度不宜过高、

时间不宜过长，否则铸锭和铸坯会面临着严重的高温氧化和晶粒长大等问题。因此，需要探

索合理的均质化温度和保温时间，并匹配适当的升温速率和冷却方式以实现超级奥氏体不

锈钢铸锭成分和组织充分均匀化，提高其热加工性能。

发明内容

[0005] 本发明提出了一种超级奥氏体不锈钢高温均质化处理方法，目的是消除元素偏析

和枝晶组织，使析出相充分回溶，并最大限度地控制晶粒尺寸，从而改善钢的热加工性能。

[0006] 本发明适用于处理钢种成分(wt％)为：C≤0.02，Mn≤4.00，Cr：19.5～25.0，Ni：

17.5～23.0，Mo：6.0～8.0，N：0.18～0.55，Cu：0.30～1.00，Si≤0.80，P≤0.03，S≤0.01，余

量为Fe的超级奥氏体不锈钢。

[0007] 由于Sigma相等析出相的充分回溶温度范围与Mo等元素充分扩散的温度范围基本
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一致，所以本发明直接采用方便快捷的一段式均质化方式。通过合理控制升温速率、均质化

温度、保温时间和冷却方式等工艺参数，彻底消除Mo等元素的偏析，使Sigma等析出相充分

回溶和枝晶组织充分消融，并最大限度地控制晶粒尺寸，从而改善钢的高温热塑性，尽可能

地解决钢热加工开裂的难题，为获得表面质量良好、性能优异的超级奥氏体不锈钢产品提

供保障。

[0008] 本发明为一种超级奥氏体不锈钢高温均质化处理的方法，其特征在于包括如下具

体步骤：

[0009] (1)在超级奥氏体不锈钢铸锭或铸坯表面刷涂一层抗高温氧化涂料，防止铸锭或

铸坯在高温均质化处理过程中严重氧化。

[0010] (2)将铸锭或铸坯放入加热炉，以低于160℃/h的速率升温至1240～1280℃，保温

16～24h，使Mo元素充分扩散至均匀，Sigma相充分回溶，枝晶组织完全消失。均质化结束后，

直接进行热加工或随炉冷却至一定温度后空冷。

[0011] 作为优选，在步骤(1)中，涂料为SiO2-Al2O3型抗高温氧化涂料。

[0012] 作为优选，在步骤(2)中，加热炉升温速率为100～160℃/h。

[0013] 作为优选，在步骤(2)中，均质化处理结束后，直接进行热加工或随炉冷却至1000

℃后空冷至室温。

[0014] 本发明的有益效果如下：

[0015] (1)本发明可以有效消除Mo元素偏析，使Sigma相充分回溶，枝晶组织完全消除，并

最大限度控制晶粒尺寸，显著提高了超级奥氏体不锈钢的热塑性。

[0016] (2)由于Sigma相充分回溶温度范围与Mo元素充分扩散的温度范围基本一致，本发

明采用一段式均质化方式，且均质化时间较短，既方便、快捷又经济、高效。

[0017] (3)由于超级奥氏体不锈钢析出敏感性很强，均质化结束后，采取随炉冷却至1000

℃后出炉空冷的方式，有效避免了冷却过程中析出相再次析出的问题。

[0018] (4)在进行高温均质化处理之前刷涂一层SiO2-Al2O3型抗高温氧化涂料，有效地解

决了铸锭或铸坯在高温均质化处理时严重氧化的问题。

[0019] 本发明提出了一种合理、方便、高效的超级奥氏体不锈钢高温均质化方法，有效地

提高了铸锭或铸坯的成分和组织均匀性及高温热塑性，为获得表面质量良好、性能优异的

超级奥氏体不锈钢产品提供了技术保障。

附图说明

[0020] 图1超级奥氏体不锈钢原始铸锭心部显微组织。

[0021] 图2超级奥氏体不锈钢铸锭心部经1240℃保温24h均质化处理后显微组织。

[0022] 图3超级奥氏体不锈钢铸锭心部经1260℃保温20h均质化处理后显微组织。

[0023] 图4超级奥氏体不锈钢铸锭心部经1280℃保温16h均质化处理后显微组织。

具体实施方式

[0024] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，下面结合具体实施例对本

发明的方案进一步描述。应当理解，此处描述的具体实施例仅用于解释本发明，并不用于限

定本发明。
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[0025] 本发明所举实施例中钢种为超级奥氏体不锈钢S32654，其成分质量百分比如表1

所示，高温均质化处理前在铸锭表面刷涂一层SiO2-Al2O3型抗高温氧化涂料。

[0026] 表1超级奥氏体不锈钢S32654成分(wt％)

[0027]

C Si Mn Cr Ni Mo Cu N S P Fe

0.013 0.35 3.38 23.85 21.85 7.55 0.50 0.51 0.0018 0.006 余量

[0028] 实施例1：将铸锭放入加热炉，以100℃/h的速率升温至1240℃，保温24h，随炉冷却

至1000℃后出炉空冷。

[0029] 实施例2：将铸锭放入加热炉，以120℃/h的速率升温至1260℃，保温20h，随炉冷却

至1000℃后出炉空冷。

[0030] 实施例3：将铸锭放入加热炉，以160℃/h的速率升温至1280℃，保温16h，随炉冷却

至1000℃后出炉空冷。

[0031] 高温均质化处理后通过以下表征手段来判断均质化效果：

[0032] (1)枝晶形貌：观察高温均质化处理前后铸锭心部枝晶形貌并测量二次枝晶间距。

[0033] (2)Sigma相回溶情况：观察高温均质化处理前后Sigma相的尺寸、数量和分布。

[0034] (3)Mo元素偏析系数：利用电子探针测定枝晶间和枝晶干Mo元素含量，根据元素偏

析系数＝枝晶间元素含量/枝晶干元素含量，计算Mo元素偏析系数。

[0035] (4)晶粒尺寸：利用三圆截线法，测定平均晶粒尺寸。

[0036] 对实施例中铸锭进行了枝晶形貌观察，二次枝晶间距、Mo元素偏析系数和晶粒尺

寸统计，结果如表2所示。高温均质化处理后铸锭中Mo元素基本扩散均匀，Sigma相全部溶

解，枝晶组织完全消除，成功获得了成分和组织均匀的钢锭，并有效控制了晶粒过度长大。

[0037] 表2二次枝晶间距、Mo元素偏析系数和晶粒尺寸统计结果

[0038]

  二次枝晶间距/μm Mo偏析系数 晶粒尺寸/μm

对比例 32.4 1.79 462

实施例1 - 1.14 896

实施例2 - 1.11 1009

实施例3 - 1.12 1190
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图1

图2
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图3

图4
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