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一种制造冶金复合金属坯料的方法

(57)摘要

一种制造冶金复合金属坯料的装置及方法，

装置包括一级冷却器、感应加热圈、二级冷却器、

浇注水口；一级冷却器、感应加热圈和二级冷却

器套在外部复合金属筒的外围；二级冷却器和感

应加热圈相互间隔设置并固定为一体，一级冷却

器设置在二级冷却器和感应加热圈的上方；浇注

水口在外部复合金属筒的正上方，并与外部复合

金属筒同轴设置；外部复合金属筒的底部通过耐

火底板和底部封板封闭。本发明的有益效果是：

1)基体金属与复合金属实现真正意义上的冶金

复合，结合层强度高；2)基体金属与复合金属之

间有厚度可控的混合层，可实现复合层到基体性

能的逐渐过渡，利于轧制过程的质量控制；3)既

适用于板材又适用于型材。

权利要求书1页  说明书5页  附图1页

CN 109047727 B

2020.07.17

CN
 1
09
04
77
27
 B



1.一种制造冶金复合金属坯料的方法，其特征在于，包括一级冷却器、感应加热圈、二

级冷却器、浇注水口；所述一级冷却器、感应加热圈和二级冷却器套在外部复合金属筒的外

围；所述二级冷却器和感应加热圈相互间隔设置并固定为一体，所述一级冷却器设置在二

级冷却器和感应加热圈的上方；浇注水口在外部复合金属筒的正上方，并与外部复合金属

筒同轴设置；所述外部复合金属筒的底部通过耐火底板和底部封板封闭，所述耐火底板设

置在底部封板的上端；

制造冶金复合金属坯料的方法，包括如下步骤：

1)从一侧端部将耐火底板和底部封板先后推入外部复合金属筒，再将外部复合金属筒

和底部封板之间焊合；最后将外部复合金属筒竖直穿入一级冷却器、感应加热圈和二级冷

却器，并固定；

2)将浇注水口插入外部复合金属筒，向筒内吹入氩气；

3)将一级冷却器降至外部复合金属筒的最下端，并开启冷却喷水；

4)开始浇注，基体金属液由浇注水口注入外部复合金属筒，随着基体金属液液面上升，

一级冷却器同步上升，此时外部复合金属筒筒底部金属液开始冷却凝固，且其温度梯度为

由芯部至表面连续降低；

5)开启感应加热圈和二级冷却器运行至外部复合金属筒底部对已经凝固的基体金属

及外部复合金属筒筒壁加热，同时对外部复合金属筒的外表面喷水冷却；在感应加热与基

体金属由内至外的温度梯度的同时作用下，使已经凝固的基体金属液与外部复合金属筒接

触的部分形成再熔化区，且外部复合金属筒外表面不熔化；

6)一级冷却器、感应加热圈和二级冷却器，随着金属液液面的上升，继续向上运行，再

熔化区冷却凝固，实现了外部复合金属与基体金属的冶金复合；

7)继续运行直至外部复合金属筒的顶部，得到冶金复合坯料。

2.根据权利要求1所述的一种制造冶金复合金属坯料的方法，其特征在于，所述一级冷

却器包括通水管、喷嘴，所述喷嘴均布在通水管的内圈；所述二级冷却器包括通水管、喷嘴，

所述喷嘴均布在通水管的内圈。

3.根据权利要求1所述的一种制造冶金复合金属坯料的方法，其特征在于，所述感应加

热圈的材质为纯铜。

4.根据权利要求1所述的一种制造冶金复合金属坯料的方法，其特征在于，所述感应加

热圈与外部复合金属筒之间的间隙为10-200mm。
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一种制造冶金复合金属坯料的方法

技术领域

[0001] 本发明属于金属坯料冶金复合制造领域，涉及到烧结生产技术，尤其涉及一种制

造冶金复合金属坯料的装置及方法。

背景技术

[0002] 复合金属材料，如：管材、棒线材、板材等，是兼具基体钢材的力学性能和复合金属

的耐腐蚀等性能的复合钢材。在使用过程中，能够极大地提高钢材的使用寿命及美观程度，

是钢材应用的发展方向。其中，能够实现基体金属与复合金属冶金复合的方法很少，并且成

本很高，比如电热喷涂等，导致用户无法承担其高昂的价格。因此，急需一种既能实现基体

金属与复合金属冶金复合，又能以较低的成本和较高的生产效率生产的冶金复合金属坯料

制造方法。

[0003] 申请号为CN201210439287.9的专利文件公开了“一种层状金属复合板的制造设备

及其方法”；是一种层状金属复合板的制造设备及采用该设备制造金属复合板的方法，设备

包括送带机构、导向辊、冷却板、结晶器、夹送辊和引锭杆。利用一定厚度的复合板基板材料

的薄板顺着平行结晶器长度方向将结晶器分割成第一金属熔池和第二金属熔池，基板金属

液浇入第一金属熔池中，复板金属液注入第二金属熔池中，基板金属液和复板金属液分别

在熔池内壁凝固形成一定厚度的坯壳，随着引锭杆的牵引、送带机构不断向下送薄基板和

夹送辊的转动，铸坯向下运动，在结晶器底部冷却板的作用下，坯壳厚度不断增加，铸坯继

续向下运动，直至凝固结束形成复合板。设备简单、生产成本低、工艺流程短、生产效率高、

环保节能等优点。

[0004] 申请号为CN200920351696.7的专利文件公开了一种“复合连铸辊式结晶器”；是一

种连续铸造设备，特别涉及用连铸方法制造层状金属复合材料的复合连铸辊式结晶器。在

普通钢坯连铸机的热铸坯出口处后部装设复合连铸辊式结晶器，所述的复合连铸辊式结晶

器由框架、结晶器辊、轴承座、传动装置、旋转接头、浇注槽、冷却板、隔栅喷冷装置和清辊器

组成。本实用新型不仅设计合理，结构紧凑，既可连续铸造层状金属复合材料的复合板坯，

实现复合板坯的工业化生产，又使复合板坯比单一材质具有适应特殊工况诸如延长使用寿

命和强度性能高的特殊性能，而且具有成本低，节约能源，不污染环境以及使用十分方便等

特点。

[0005] 上述两篇专利文献中所涉及的复合方法虽各有所长，但是都存在不足:专利1存在

浇注过程中冷却板被融化导致基板金属液和复板金属液混合的问题，无法解决。专利2存在

的问题是母材铸坯温度远低于复合金属液温度，以致二者不能熔合，无法实现冶金复合的

问题。

发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种制造冶金复合金属坯料的装置及方法，得到冶金复合状

态的复合钢坯料。
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[0007] 为了达到上述目的，本发明采用以下技术方案实现：

[0008] 一种制造冶金复合金属坯料的装置，包括一级冷却器、感应加热圈、二级冷却器、

浇注水口；所述一级冷却器、感应加热圈和二级冷却器套在外部复合金属筒的外围；所述二

级冷却器和感应加热圈相互间隔设置并固定为一体，所述一级冷却器设置在二级冷却器和

感应加热圈的上方；浇注水口在外部复合金属筒的正上方，并与外部复合金属筒同轴设置；

所述外部复合金属筒的底部通过耐火底板和底部封板封闭，所述耐火底板设置在底部封板

的上端。

[0009] 所述一级冷却器包括通水管、喷嘴，所述喷嘴均布在通水管的内圈；所述二级冷却

器包括通水管、喷嘴，所述喷嘴均布在通水管的内圈。

[0010] 所述感应加热圈的材质为纯铜。

[0011] 所述感应加热圈与外部复合金属筒之间的间隙为10-200mm。

[0012] 一种制造冶金复合金属坯料的方法，包括如下步骤：

[0013] 1)从一侧端部将耐火底板和底部封板先后推入外部复合金属筒，再将外部复合金

属筒和底部封板之间焊合；最后将外部复合金属筒竖直穿入一级冷却器、感应加热圈和二

级冷却器，并固定；

[0014] 2)将浇注水口插入外部复合金属筒，向筒内吹入氩气；

[0015] 3)将一级冷却器降至外部复合金属筒的最下端，并开启冷却喷水；

[0016] 4)开始浇注，基体金属液由浇注水口注入外部复合金属筒，随着基体金属液液面

上升，一级冷却器同步上升，此时外部复合金属筒筒底部金属液开始冷却凝固，且其温度梯

度为由芯部至表面连续降低；

[0017] 5)开启感应加热圈和二级冷却器运行至外部复合金属筒底部对已经凝固的基体

金属及外部复合金属筒筒壁加热，同时对外部复合金属筒的外表面喷水冷却；在感应加热

与基体金属由内至外的温度梯度的同时作用下，使已经凝固的基体金属液与外部复合金属

筒接触的部分形成再熔化区，且外部复合金属筒外表面不熔化；

[0018] 6)一级冷却器、感应加热圈和二级冷却器，随着金属液液面的上升，继续向上运

行，再熔化区冷却凝固，实现了外部复合金属与基体金属的冶金复合；

[0019] 7)继续运行直至外部复合金属筒的顶部，得到冶金复合坯料。

[0020] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0021] 1)基体金属与复合金属实现真正意义上的冶金复合，结合层强度高；

[0022] 2)基体金属与复合金属之间有厚度可控的混合层，可实现复合层到基体性能的逐

渐过渡，利于轧制过程的质量控制；

[0023] 3)既适用于板材又适用于型材。

附图说明

[0024] 图1为制造冶金复合金属坯料方法的工作示意图。

[0025] 图中：1-一级冷却器、2-感应加热圈、3-二级冷却器、4-耐火底板、5-浇注水口、6- 

外部复合金属筒、7-底部封板、8-基体金属液、9-再熔化区。
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具体实施方式

[0026] 下面结合实施例对本发明的具体实施方式作进一步说明：

[0027] 见图1，一种制造冶金复合金属坯料的装置，包括一级冷却器1、感应加热圈2、二级

冷却器3、浇注水口5；所述一级冷却器1、感应加热圈2和二级冷却器3套在外部复合金属筒6

的外围；所述二级冷却器3和感应加热圈2相互间隔设置并固定为一体，所述一级冷却器1设

置在二级冷却器3和感应加热圈2的上方；浇注水口5在外部复合金属筒  6的正上方，并与外

部复合金属筒6同轴设置；所述外部金属筒6的底部通过耐火底板4  和底部封板7封闭，所述

耐火底板4设置在底部封板7的上端。

[0028] 所述一级冷却器1包括通水管、喷嘴，所述喷嘴均布在通水管的内圈；所述二级冷

却器3包括通水管、喷嘴，所述喷嘴均布在通水管的内圈。

[0029] 所述感应加热圈2的材质为纯铜。

[0030] 所述感应加热圈2与外部复合金属筒6之间的间隙为10-200mm。

[0031] 外部复合金属筒6为截面为矩形、方形、圆形，或其它异型的筒状；一级冷却器1、感

应加热圈2、二级冷却器3的形状与外部复合金属筒6的截面形状相同。耐火底板4和底部封

板7均为外型与外部复合金属筒6截面相同的板状。耐火底板4、浇注水口5材质为MgO、Al2O3、

SiO2等耐火材料。耐火底板4和底部封板7与外部复合金属筒6内壁的间隙≤1mm。

[0032] 感应加热圈2与二级冷却器3固定在一起，以保持同步运行。二级冷却器3的喷嘴正

对感应加热圈2的每两根铜管之间的间隙，以便喷水不被感应加热圈2阻挡。感应加热采用

工频或中频。

[0033] 一种制造冶金复合金属坯料的方法，包括如下步骤：

[0034] 1)将外部复合金属筒6的内表面做除锈、去油污和干燥处理，然后从一侧端部将耐

火底板4和底部封板7先后推入外部复合金属筒6，再将外部复合金属筒6和底部封板7  之间

的环状缝隙焊合；最后将外部复合金属筒6竖直穿入一级冷却器1、感应加热圈2和二级冷却

器3，并固定；

[0035] 2)将浇注水口5等浇注用装置置于外部复合金属筒6正上方，将浇注水口5插入外

部复合金属筒6，向筒内吹入氩气；

[0036] 3)将一级冷却器1降至外部复合金属筒6的最下端，并开启冷却喷水；

[0037] 由于感应加热圈2和二级冷却器3处于一级冷却器1下方，该步骤中应先降下感应

加热圈2和二级冷却器3；

[0038] 4)开始浇注，基体金属液8由浇注水口5注入外部复合金属筒6，随着基体金属液8 

液面上升，电机控制一级冷却器1同步上升，此时外部复合金属筒6筒底部金属液开始冷却

凝固，且其温度梯度为由芯部至表面连续降低；

[0039] 5)开启感应加热圈2和二级冷却器3运行至外部复合金属筒6底部对已经凝固的基

体金属及外部复合金属筒6筒壁加热，同时对外部复合金属筒6的外表面喷水冷却；在感应

加热与基体金属由内至外的温度梯度的同时作用下，使已经凝固的基体金属液8与外部复

合金属筒6接触的部分形成再熔化区9，且外部复合金属筒6外表面不熔化；

[0040] 6)一级冷却器1、感应加热圈2和二级冷却器3，随着金属液液面的上升，继续向上

运行，再熔化区9冷却凝固，于是实现了外部复合金属与基体金属的冶金复合；

[0041] 7)继续运行直至外部复合金属筒6的顶部，得到冶金复合坯料。
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[0042] 实施例1：

[0043] 铁素体410L不锈钢与低碳钢Q235碳钢复合圆坯：外部复合金属6是材质为410L不

锈钢管，外径为φ180，壁厚5mm，长度8米。

[0044] 1)将不锈钢管的内表面做去油污和干燥处理，然后从一侧端部将MgO材质的耐火

底板4和Q195材质的底部封板7先后推入，再将外部复合金属筒6和底部封板7之间的环状缝

隙焊合；最后将其竖直穿入一级冷却器1、感应加热圈2和二级冷却器3，并固定；

[0045] 2)将浇注水口5等浇注用装置置于外部复合金属筒6正上方，将浇注水口5插入外

部复合金属筒6，深度为1米。向筒内吹入氩气；

[0046] 3)将一级冷却器1降至外部复合金属筒6的最下端，并开启冷却喷水；

[0047] 4)开始浇注，基体金属液8由浇注水口5注入外部复合金属筒6。随着基体金属液液

面上升，电机控制一级冷却器1同步上升。此时筒底部金属液开始冷却凝固，且其温度梯度

为由芯部至表面连续降低；

[0048] 5)开启感应加热圈2和二级冷却器3运行至外部复合金属筒6底部对已经凝固的基

体金属及外部复合金属筒6筒壁加热，同时对筒的外表面喷水冷却。采用工频，电流200A。在

感应加热与基体金属由内至外的温度梯度的同时作用下，使已经凝固的基体金属液8  与外

部复合金属筒6接触的部分形成再熔化区9，且复合金属筒6外表面不熔化；

[0049] 6)一级冷却器1、感应加热圈2和二级冷却器3，随着金属液液面的上升，继续向上

运行，再熔化区9冷却凝固，于是实现了外部复合金属与基体金属的冶金复合；

[0050] 7)继续运行直至外部复合金属筒6的顶部，得到410L不锈钢与低碳钢Q235钢的冶

金复合圆坯料。

[0051] 实施例2：

[0052] 304奥氏体不锈钢与低碳钢Q345碳钢复合板坯：外部复合金属筒6是材质为304不

锈钢，长：1.5m，宽：230mm，高：7米，壁厚7mm。

[0053] 1)将不锈钢筒的内表面做去油污和干燥处理，然后从一侧端部将镁碳质的耐火底

板  4和Q195材质的底部封板7先后推入，再将外部复合金属筒6和底部封板7之间的缝隙焊

合；最后将其竖直穿入一级冷却器1、感应加热圈2和二级冷却器3，并固定；

[0054] 2)将浇注水口5等浇注用装置置于外部复合金属筒6正上方，将浇注水口5插入外

部复合金属筒6，深度为1米。向筒内吹入氩气；

[0055] 3)将一级冷却器1降至外部复合金属筒6的最下端，并开启冷却喷水；

[0056] 4)开始浇注，基体金属液8由浇注水口5注入外部复合金属筒6。随着基体金属液液

面上升，电机控制一级冷却器1同步上升。此时筒底部金属液开始冷却凝固，且其温度梯度

为由芯部至表面连续降低；

[0057] 5)开启感应加热圈2和二级冷却器3运行至外部复合金属筒6底部对已经凝固的基

体金属及外部复合金属筒6筒壁加热，同时对筒的外表面喷水冷却。采用工频，电流200A。在

感应加热与基体金属由内至外的温度梯度的同时作用下，使已经凝固的基体金属液8  与外

部复合金属筒6接触的部分形成再熔化区9，且复合金属筒6外表面不熔化；

[0058] 6)一级冷却器1、感应加热圈2和二级冷却器3，随着金属液液面的上升，继续向上

运行，再熔化区9冷却凝固，于是实现了外部复合金属与基体金属的冶金复合；

[0059] 7)继续运行直至外部复合金属筒6的顶部，得到304不锈钢与低碳钢Q345钢的冶金
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复合板坯料。
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图1
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