
(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 202011306147.5

(22)申请日 2020.11.19

(71)申请人 唐山钢铁集团有限责任公司

地址 063000 河北省唐山市路北区滨河路9

号

    申请人 河钢股份有限公司唐山分公司

(72)发明人 毛文文　邝霜　李梦龙　路博勋　

冯晓勇　石晓伟　孟庆勇　张仕骏　

王朝　

(74)专利代理机构 石家庄冀科专利商标事务所

有限公司 13108

代理人 赵幸

(51)Int.Cl.

C22C 33/06(2006.01)

C21C 5/28(2006.01)

C21C 7/06(2006.01)

C21C 7/064(2006.01)

C21C 7/068(2006.01)

C21C 7/10(2006.01)

B22D 11/111(2006.01)

B22D 11/16(2006.01)

C22C 38/08(2006.01)

C22C 38/04(2006.01)

C22C 38/02(2006.01)

C22C 38/12(2006.01)

C22C 38/14(2006.01)

 

(54)发明名称
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(57)摘要

一种1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方

法，属于冶金技术领域。其包括铁水脱硫、转炉双

渣冶炼、LF精炼、RH精炼、板坯连铸工序；转炉双

渣冶炼工序分为脱磷阶段和脱碳阶段，脱碳阶段

加入高镍生铁，冶炼终点钢水成分及质量百分含

量为[C]:0 .022～0.040%，[S]≤0.008%，[P]≤

0.008%，[Ni]:0.75～1.25%；板坯连铸工序使用

高碱度、高粘度包晶钢保护渣，结晶器采用缓冷

模式，中包钢水氧、氮含量质量数控制为T[O]≤

20ppm、[N]≤50ppm，过热度15～25℃。本发明通

过转炉、LF、RH、连铸各工序的精细控制可实现高

洁净度、高性能均匀性和高表面质量双相钢连铸

坯的生产。

权利要求书2页  说明书8页  附图1页

CN 112795833 A

2021.05.14

CN
 1
12
79
58
33
 A



1.一种1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方法，其特征在于，其包括如下工序：

（1）铁水脱硫工序：在脱硫前预扒渣，使铁水裸露面≥20%，脱硫后，将铁水表面渣子扒

净，铁水裸露面≥90%，确保转炉入炉铁水[S]≤0.010%；

（2）转炉双渣冶炼工序：冶炼过程中倒两次渣，冶炼过程分为脱磷阶段和脱碳阶段，在

脱碳阶段加入高镍生铁，冶炼终点钢水成分及质量百分含量为[C]:0.022～0.040%，[S]≤

0.008%，[P]≤0.008%，[Ni]:0.75～1.25%；终点温度1680～1700℃，转炉终渣中FeO质量百

分比≤20%，出钢时间≥3min；

（3）LF精炼工序：出站时钢水成分及质量百分含量为[C]:0.120～0.160%，[Mn]:1.90～

2.20%，[Si]:  1 .30～1.50%，[Ni]:0 .75～1.25%，[Nb]:0 .020～0.040%，[Alt]:0 .032～

0.050%，[S]≤0.003%，[P]≤0.009%，[N]≤0.0050%；

（4）RH精炼工序：出站时钢水成分及质量百分含量为[C]:0.120～0.160%，[Mn]:1.90～

2.20%，[Si]:1 .30～1.50%，[Ni]:  0 .75～1.25%，[Nb]:0 .020～0.040%，[Alt]:0 .032～

0.050%，[Ti]:  0.020～0.030%，[S]≤0.003%，[P]≤0.010%，[N]≤0.0050%；

（5）板坯连铸工序：中间包钢水温度1509～1519℃；中间包使用无碳低硅覆盖剂，保护

渣使用高碱度、高粘度包晶钢保护渣；拉速恒定1.2  m/min，结晶器采用缓冷模式进行控制；

中包钢水氧、氮含量质量数控制为T[O]≤20ppm、[N]≤50ppm，过热度控制在15～25℃。

2.根据权利要求1所述的1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方法，其特征在于，所述

转炉双渣冶炼工序，脱磷阶段供氧量为总供氧量的30～35%，控制碱度1.8～2.2，渣中FeO重

量含量为19～26%，MgO重量含量为6～9%，倒炉温度1420～1460℃，倒渣量为30～65%；脱碳

阶段加入高镍生铁，控制碱度3 .5～4 .0，渣中MgO重量含量为8～10%，终点氧位450～

700ppm。

3.根据权利要求2所述的1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方法，其特征在于，所述

转炉双渣冶炼工序，采用双挡渣操作，前挡为滑板、后挡为挡渣锥与滑板配合，保证下渣厚

度≤30mm；转炉炉后采用中碳锰铁与高碳锰铁配锰、硅铁配硅；石灰加入量3.5～4.0kg/t

钢；出钢1/5时开始加料，采用先强后弱的加料顺序：石灰→钢砂铝→中碳锰铁与高碳锰铁

锰→硅铁，出钢4/5前加完合金和造渣材料。

4.根据权利要求3所述的1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方法，其特征在于，所述

转炉双渣冶炼工序，高镍生铁的成分及重量配比为Ni:12～15%，C:2.5～3.0%，P≤0.040%，

Si≥3.2%，其余为铁及不可避免的杂质。

5.根据权利要求4所述的1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方法，其特征在于，所述

LF精炼工序，用铌铁配铌并在钢水温度≥1590℃时加入，精炼过程中通过调整除尘阀开度，

保证炉内微正压操作，通过铝线和铝线段分别对钢水及熔渣进行脱氧，保证终点渣样TFe+

MnO≤1.0%。

6.  根据权利要求5所述的1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方法，其特征在于，所述

RH精炼工序，RH提升气体流量为80～100  Nm3/h；真空循环5  min后对钢水成分进行配钛及

最终的合金成分调整，之后保持纯脱气时间≥8min。

7.  根据权利要求6所述的1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方法，其特征在于，所述

板坯连铸工序，结晶器配水采用缓冷模式，宽面水量3500～3600L/min，窄面流量490～500 

L/min，控制结晶器液位波动≤±3mm；连铸坯下线后利用火焰清理或板坯修磨机进行表面
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清理，深度2～3mm。

8.根据权利要求1‑7任一项所述的1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方法，其特征在

于，所述板坯连铸工序，浇注全程采用氩气保护；使用无碳中间包镁质耐材，无碳铝质吹氩

上水口和吹氩塞棒，中间包烘烤温度≥1100℃，烘烤时间≥3h。

9.根据权利要求8所述的1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方法，其特征在于，所述

板坯连铸工序，高碱度、高粘度包晶钢保护渣的碱度为1.20～1.30，粘度为1.10～1.15泊。
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1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方法

技术领域

[0001] 本发明属于冶金技术领域，具体涉及一种1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方

法。

背景技术

[0002] 随着汽车产业的蓬勃发展及节能环保观念的不断深化，汽车轻量化成为汽车发展

的一个必然趋势，双相钢的应用是解决这一问题的一个重要手段。国内厂商不断开发出了

590MPa、780MPa、980MPa、1180MPa等级别的高强双相钢。随着强度级别的提高，双相钢中合

金元素的种类越来越多，含量越来越高。

[0003] 申请号为201510033944.3的中国专利申请公开了“一种高镍含量超低磷钢冶炼工

艺方法”，该方法中高镍钢Ni含量在9.0%左右，Ni元素为通过镍板配加入钢水中，尽管该方

法通过向转炉内增加焦炭的方法解决了大量镍板的加入造成的大幅温降，但焦炭的加入会

造成钢水洁净度的降低，加重了后续精炼工序的处理成本。申请号为201210300692.2的中

国专利申请公开了“一种转炉内采用低镍生铁冶炼含镍钢的方法”，该方法利用低镍生铁替

代镍板冶炼含镍钢种，但由于低镍生铁镍含量低，该方法仅适用于镍含量在0.10‑0.50%的

钢种。对于中镍含量钢，低镍生铁加入量过多，导致其转炉内熔化困难，因此该方法并不适

用于中镍含量双相钢的冶炼。

发明内容

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供一种1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方法，

该钢种镍含量为0.75～1.25%，其余合金元素包括Mn、Si、Nb、Ti等。本发明采用如下技术方

案：

一种1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产方法，其包括如下工序：

（1）铁水脱硫工序：在脱硫前预扒渣，使铁水裸露面≥20%，脱硫后，将铁水表面渣

子扒净，铁水裸露面≥90%，确保转炉入炉铁水[S]≤0.010%；

（2）转炉双渣冶炼工序：冶炼过程中倒两次渣，冶炼过程分为脱磷阶段和脱碳阶

段，在脱碳阶段加入高镍生铁，冶炼终点钢水成分及质量百分含量为[C]:0.022～0.040%，

[S]≤0.008%，[P]≤0.008%，[Ni]:0.75～1.25%；终点温度1680～1700℃，转炉终渣中FeO质

量百分比≤20%，出钢时间≥3min；

（3）LF精炼工序：出站时钢水成分及质量百分含量为[C]:0.120～0.160%，[Mn]:

1.90～2.20%，[Si]:1.30～1.50%，[Ni]:0.75～1.25%，[Nb]:0.020～0.040%，[Alt]:0.032

～0.050%，[S]≤0.003%，[P]≤0.009%，[N]≤0.0050%；

（4）RH精炼工序：出站时钢水成分及质量百分含量为[C]:  0.120～0.160%，[Mn]:

1.90～2.20%，[Si]:1.30～1.50%，[Ni]:0.75～1.25%，[Nb]:0.020～0.040%，[Alt]:0.032

～0.050%，[Ti]:  0.020～0.030%，[S]≤0.003%，[P]≤0.010%，[N]≤0.0050%；

（5）板坯连铸工序：中间包钢水温度1509～1519℃；中间包使用无碳低硅覆盖剂，
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保护渣使用高碱度、高粘度包晶钢保护渣；拉速恒定1.2  m/min，结晶器采用缓冷模式进行

控制；中包钢水氧、氮含量质量数控制为T[O]≤20ppm、[N]≤50ppm，过热度控制在15～25

℃。

[0005] 所述转炉双渣冶炼工序，脱磷阶段供氧量为总供氧量的30～35%，控制碱度1.8～

2.2，渣中FeO重量含量为19～26%，MgO重量含量为6～9%，倒炉温度1420～1460℃，倒渣量为

30～65%；脱碳阶段加入高镍生铁，控制碱度3.5～4.0，渣中MgO重量含量为8～10%，终点氧

位450～700ppm。

[0006] 所述转炉双渣冶炼工序，采用双挡渣操作，前挡为滑板、后挡为挡渣锥与滑板配

合，保证下渣厚度≤30mm；转炉炉后采用中碳锰铁与高碳锰铁配锰、硅铁配硅；石灰加入量

3.5～4.0kg/t钢；出钢1/5时开始加料，采用先强后弱的加料顺序：石灰→钢砂铝→中碳锰

铁与高碳锰铁锰→硅铁，出钢4/5前加完合金和造渣材料。

[0007] 所述转炉双渣冶炼工序，高镍生铁的成分及重量配比为Ni:12～15%，C:2 .5～

3.0%，P≤0.040%，Si≥3.2%，其余为铁及不可避免的杂质。

[0008] 所述LF精炼工序，用铌铁配铌并在钢水温度≥1590℃时加入，精炼过程中通过调

整除尘阀开度，保证炉内微正压操作，通过铝线和铝线段分别对钢水及熔渣进行脱氧，保证

终点渣样TFe+MnO≤1.0%。

[0009] 所述RH精炼工序，RH提升气体流量为80～100  Nm3/h；真空循环5  min后对钢水成

分进行配钛及最终的合金成分调整，之后保持纯脱气时间≥8min。

[0010] 所述板坯连铸工序，结晶器配水采用缓冷模式，宽面水量3500～3600L/min，窄面

流量490～500  L/min，控制结晶器液位波动≤±3mm；连铸坯下线后利用火焰清理或板坯修

磨机进行表面清理，深度2～3mm。

[0011] 所述板坯连铸工序，浇注全程采用氩气保护；使用无碳中间包镁质耐材，无碳铝质

吹氩上水口和吹氩塞棒，中间包烘烤温度≥1100℃，烘烤时间≥3h。

[0012] 所述板坯连铸工序，高碱度、高粘度包晶钢保护渣的碱度为1.20～1.30，粘度为

1.10～1.15泊。

[0013] 本发明生产的连铸坯经热轧、冷轧工序后最终生产出性能均匀和高表面质量的高

强双相钢产品。

[0014] 采用上述技术方案所产生的有益效果在于：本发明通过合理的成分设计，并对转

炉、LF、RH、连铸各工序全过程的精细控制，显著提高钢水洁净度，结合火焰清理或铸坯修

磨，实现高洁净度、组织均匀和高表面质量高强双相钢的生产，生产出满足后续加工使用要

求的连铸坯。通过各工序精细控制，中包全氧稳定控制在20ppm以下，平均11.9ppm。铸坯内

部无明显偏析现象，镍元素未产生富集现象，铸坯表面无裂纹、凹陷等缺陷。采用高镍生铁

来替代镍板及低镍生铁，能够显著降低合金化成本，并解决了转炉热量不足的难题。采用转

炉双渣操作，能稳定地将成品中P含量控制在0.010%以下，满足产品对P元素的要求。转炉炉

后采用先强后弱的合金加料方式，有利于贵重合金元素的吸收。采用LF+RH双精炼的配置，

不仅使得转炉出钢温度降低，延长了转炉炉衬寿命，同时大大降低了钢中夹杂物的数量和

尺寸，夹杂物平均密度6.5个/  mm2，其尺寸主要集中在10μm以下，夹杂物最大尺寸为30μm；

采用铁水预处理+LF精炼的配置，确保钢种S元素的控制在0.003%以下。采用低拉速、结晶器

缓冷、高粘度保护渣，能够很好的降低高镍含量带来的铸坯裂纹敏感性，避免表面缺陷的发
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生。

附图说明

[0015] 图1为本发明实施例1的连铸坯侵蚀后低倍样中心位置偏析图；

图2为本发明实施例2的连铸坯侵蚀后低倍样中心位置偏析图；

图3为本发明实施例3的连铸坯侵蚀后低倍样中心位置偏析图。

具体实施方式

[0016] 下面结合实施例对本发明做进一步详细说明。

[0017] 实施例1‑12

本发明1300MPa级中镍双相钢连铸坯的生产工艺流程为：铁水KR脱硫→转炉双渣

冶炼→LF精炼→RH精炼→板坯连铸工序。本发明对各工序的处理容量及连铸坯的规格并无

特殊限制，具体操作步骤如下：

（1）铁水脱硫工序

铁水包进站后先预扒渣，使铁水裸露面≥20%，脱硫后，将铁水表面渣子扒净，铁水

裸露面≥90%，保证出站铁水[S]≤0.010%，出站铁水温度≥1300℃。各实施例工艺参数控制

见表1。

[0018] （2）转炉双渣冶炼工序

A.  转炉冶炼脱磷阶段：入炉铁水平均温度1300～1360℃，S≤0.008%，P：0.090～

0.140%；供氧量为总供氧量的30～35%，控制碱度1.8～2.2，渣中FeO重量含量为19～26%，

MgO重量含量为6～9%，倒炉温度1420～1460℃，倒渣量为30～65%；各实施例工艺参数控制

见表1。

[0019] 表1. 各实施例铁水脱硫及转炉冶炼脱磷阶段参数

B.  转炉冶炼脱碳阶段：加入造渣物料约2min后加入高镍生铁，高镍生铁的成分及

重量配比为Ni:12～15%，C:2.5～3.0%，P≤0.040%，Si≥3.2%，其余为铁及不可避免的杂质。

控制碱度3.5～4.0，转炉终渣中FeO质量百分比≤20%，MgO重量含量为8～10%，终点温度
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1680～1700℃，终点氧位450～700ppm，终点钢水成分及质量百分含量为[C]:0 .022～

0.040%，[S]≤0.008%，[P]≤0.008%，[Ni]:0.75～1.25%；

C.  转炉出钢采用前挡加后挡工艺，前挡采用挡渣塞，后挡采用滑板与挡渣锥联合

挡渣，通过红外下渣检测控制下渣，下渣厚度≤30mm。出钢1/5时开始加料，采用先强后弱的

加料顺序：石灰→钢砂铝→中碳锰铁与高碳锰铁锰→硅铁，出钢4/5前加完合金和造渣材

料，石灰加入量3.5～4.0  kg/t钢，出钢时间≥3min，拉碳次数≤1次。各实施例工艺参数控

制见表2、3。

[0020] 表2. 各实施例转炉冶炼工序参数‑1

表3. 各实施例转炉冶炼工序参数‑2

（3）LF精炼工序

A.  钢水包进站后测温取样分析成分，根据钢水氧化性及钢水Alt含量使用铝线补

铝，要求Alt:  0.32～0.50%；

B.  锰元素的调整方式需根据进站钢水中[C]含量进行选择，若[C]≤0.160%，加入
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高碳锰铁配锰，若[C]＞0.160%，加入中碳锰铁配锰；硅元素的配加使用硅铁；当钢水温度＞

1590℃后加入铌铁调整铌含量；

C.  精炼过程中通过调整除尘阀开度，保证炉内微正压操作，为保证脱硫效果，通

过铝线和铝线段分别对钢水及熔渣进行脱氧，终点渣样TFe+MnO≤1.0%；

D.  出站时钢水成分及质量百分含量为[C]:0.120～0.160%，[Mn]:1.90～2.20%，

[Si]:  1.30～1.50%，[Ni]:  0.75～1.25%，[Nb]:  0.020～0.040%，[Alt]:  0.032～0.050%，

[S]≤0.003%，[P]≤0.009%，[N]≤0.0050%；

各实施例LF精炼工序参数控制见表4。

[0021] 表4. 各实施例LF精炼工序参数

（4）RH精炼工序

A.  机械真空泵装置为本处理模式，处理开始便抽到最低真空度，控制RH提升气体

流量为80～100  Nm3/h。真空循环5  min后，测温取样分析成分；

B.  根据取样分析结果，对钢水成分进行Ti元素的配加及其余元素的微调整，之后

保持纯脱气时间≥8min；

C.  出站时钢水成分及质量百分含量为[C]:0.120～0.160%，[Mn]:1.90～2.20%，

[Si]:1 .30～1.50%，[Ni]:  0.75～1.25%，[Nb]:0.020～0.040%，[Alt]:0.032～0.050%，

[Ti]:0.020～0.030%，[S]≤0.003%，[P]≤0.010%，[N]≤0.0050%，出站温度根据铸坯断面

及连浇炉次而定；

各实施例RH精炼工序参数控制见表5。

[0022] 表5. 各实施例RH精炼工序参数
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（5）板坯连铸工序

A.  控制中间包钢水温度1509～1519℃，若为开浇炉次，则控制温度1509～1529

℃，浇注全过程采用氩气保护，大包长水口、塞棒和中间包上水口的吹氩控制如表6所示；

表6.  板坯连铸工序吹氩控制流量及压力

B.  使用无碳中间包镁质耐材，无碳铝质吹氩上水口和吹氩塞棒，使用无碳低硅覆

盖剂，中间包烘烤温度≥1100℃，烘烤时间≥3h；

C.  保护渣使用高碱度、高粘度包晶钢保护渣，其碱度为1.20～1.30，粘度为1.10

～1.15泊；

D. 中包钢水氧、氮含量质量数控制为T[O]≤20ppm、[N]≤50ppm，过热度控制在15

～25℃；结晶器配水采用缓冷模式，宽面水量3500～3600L/min，窄面流量490～500  L/min；

浇注过程控制结晶器液面波动≤±3mm，拉速恒定1.2  m/min，结晶器采用缓冷模式进行控

制；

E.  连铸坯下线后利用火焰清理或板坯修磨机进行表面清理，深度2‑3mm，保证表

面质量。

[0023] 各实施例板坯连铸工序参数控制见表7。

[0024] 按上述工艺生产的中镍双相钢连铸坯化学成分及质量百分含量见表8。

[0025] 表7. 各实施例板坯连铸工序参数
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表8. 各实施例中镍双相钢连铸坯化学成分及质量百分含量/%

按上述工艺生产的连铸坯经过低倍检验没有出现中心裂纹、中心疏松和中心偏析

等缺陷，铸坯表面及皮下没有夹渣缺陷，可以很好地满足后续冷轧工艺的需求。

[0026] 表9. 各实施例中镍双相钢连铸坯质量指标表

说　明　书 7/8 页

10

CN 112795833 A

10



。

说　明　书 8/8 页

11

CN 112795833 A

11



图1

图2

图3

说　明　书　附　图 1/1 页

12

CN 112795833 A

12


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011

	DRA
	DRA00012


