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摘 要：通过炼钢厂圆坯铸机生产的34Mn6钢工业性试验，得出：现有生产原料条件，在2 VD真空炉其它工艺保 

持不变的情况下，正常天气，深真空时间10 min，钢中W[H]达到2．5×10一；深真空时间13 min，钢中 H]可达到 

2×10～。下雨天气，要达到钢中同样的 埘[H]深真空时间较正常天气延长 2 min。 
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Technical Study on Dehydrogenation with 2#VD Vacuum Furnace 

in Steel—-melting Plant of Baotou Steel 

(Technical Center ofSteel Union Co．Ltd．ofBaotou Steel(Group)Corp．，Baotou 014010，Nei Monggol，China) 

Abstract：Through the type approval test of 34Mn6 steel manufactured with casting machine of round billets，the results 

show that lOin]in the steel attains 2．5×10‘ in 10 win．of deep vacuum time and 2×10‘ in 13 min．of deep vacuum 

time with existing raw materials as well as other processes relnaining constant at 2 VD vacuuln furnace and normal weather． 

Moreover，the deep vacuum time must be extended over 2 min．for the salne H]when it rains． 

Key words：VD treatment；dehydrogenation；steel—mehing 

包钢炼钢厂新建的2 VD真空炉，设计抽气量 

375 kg／h(20℃空气、0．067 kPa)，处理的钢种主要 

包括：优质碳素结构钢、低合金结构钢、石油套管、中 

高压锅炉管、车桥管、高压气瓶钢等。文中针对不同 

气候条件，开展了该真空炉的脱氢工艺研究。 

1 试验条件与方案制定 

1．1 试验条件 

试验是在炼钢厂圆坯铸机生产的34Mn6钢种 

上进行。 

冶炼工艺：120t转炉冶炼一LF精炼一VD真空 

处理一圆坯连铸。 

1．2 试验方案 

由于2#VD极限真空度均能达到0．1 kPa以下，因 

此，制定方案时没有考虑真空度对脱气效果的影响。 

试验包括两种方案：①吹氩流量为200 L／min、 

软吹时间 8 min，深真空时间分别为6 min、8 min、 

9 min、10 min、13 min、15 min；②深真空时间为 

13 min、软吹时间8 min，吹氩流量分别为 100 L／min、 

200 L／min、300 L／min。 

2 试验结果及分析 

2．1 VD处理前钢中 H] 

VD处理前钢中W[H]波动范围：3．1×10～一 
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6．8×10～，其中6×10 以下占80．6％，4×10～～ 

6×10 占69．5％。平均 5．2×10一。 

2．2 深真空时间对脱氢效果的影响 

从真空热力学和动力学上得知：在减压条件下， 

即降低 P ，可以促进脱氢反应，而且，真空脱气时间 

延长有利于降低钢中1．0[H]，提高脱氢率⋯。 

2．2．1 脱氢率 

图 1是 VD极限真空度不大于0．067 kPa，吹氩 

流量在 100—300 L／min范围时，不同深真空时间脱 

氢率，统计炉数 37炉。脱氢率随深真空时间的延长 

而提高，10 min时脱氢率达到64．1％，其后随时间 

变化不大。 
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图l 深真空时间与脱氢率的关系 

2．2．2 钢中W[H J 

表 1是 VD极限真空度不大于0．067 kPa，吹氩 

流量在 100～300 L／rain范围时，不同深真空时间， 

结晶器钢水 H]结果。 

当深真空时间为6 min时，钢中 [H]最高 

4．6 X 10-̈；深真空时间 8 min时，钢中 H]最高 

4．3×10一；深真空时间9 min时，钢中 H]最高 

2．6 X 10～，其中低于 2．5 X 10_6占66．7％；深真空 

时间 13 min时，钢中W[H]全部不超过2 X 10～。 

表 1 不同深真空时间钢中 [H] X10 

深真空时IN／min 计数／炉 H]结晶器 
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2．3 吹氩流量对脱氢效果的影响 

图2是 VD深真空时间为 10 rnin，极限真空度 

不大于0．067 kPa时，不同吹氩流量对应的脱氢率 

情况，统计炉数 l3炉。从图中可以看到，平均脱氢 

率随着吹氩流量的增加而有所增加。 
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图2 吹氩流量与脱氢率的关系 

2．4 气候条件对脱氢效果的影响 

2．4．1 VD处理前钢中W[H] 

下雨天VD处理前钢中W[H]都在6 X 10 以 

上，波动范围：6×10～一8．7 X 10～，其中6 X 10 
～ 8 X 10 之间占77．7％。平均7．4 X 10～，较正常 

天气增加2．2×10～。 

2．4．2 不同深真空时间钢中W[H] 

为研究下雨天时深真空时间与钢中 W[H]的关 

系，对不同深空时间与钢中W[H]做散点图(见图 

3)，统计炉数6炉，进行指数回归分析 J，得到回归 

方程式为：Y=11．656e ’“ ，其中： ：VD深真空时 

间(rain)；Y：结晶器钢中 W[H]。将钢中 W[H] 

为2×10 代人公式中，得到深真空时间为 15 rain。 

下雨天时，空气潮湿，原材料易从大气中吸收水 

分，当这些潮湿的原材料进入 LF精炼炉时，在高温 

作用下，炉气中水蒸气压力增大，会使钢中W[H]增 

加 J。要达到钢中同样的 H]，VD深真空时间较 

正常天气应延长2 rain。 
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图3 深真空时间与钢中 [H]的关系 
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3 结论 2 min。 

(1)在其它工艺不变的条件下，2#VD脱氢率 参 考 文 献 

- 随深真空时间的延长而提高，10 rain时脱氢率达到 

64．1％，其后随时间变化不大。 

(2)在极限真空度不大于0．067 kPa，吹氩流量 

在 100～300 L／min范围时，正常天气，深真空时问 

10 min钢中 [H]达到 2．5×10～，深真空时间 

13 min钢中 H]可达到 2 X 10～。下雨天气，要达 

到钢中同样的W[H]，深真空时间较正常天气延长 
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表5 退火后钢管性能检验结果统计 

4 钢管表面质量 

6#180 mm机组进行了两次 1Cr5Mo无缝钢管试 

制，由于 1Cr5Mo含合金量较高，对顶头的要求相应 

较高，使用普通顶头特别是普通新顶头轧制的钢管 

易出现内折和内螺旋等缺陷，且顶头消耗量增加。 

4．1 第一次现场轧制结果 

轧 制 规 格 为 6#219 mm x 14／16／18mm、 

6#245 mm x20mm等，一级品率为43％。降级原因 

主要是内折，占降级品的77．64％。废品的主要原 

因是钢质内折和外折，有 47．373 t，占总检量的 

17．24％ 。 

4．2 第二次现场试制质量情况 

第二批 1Cr5Mo轧制，轧制规格为 6#219 mm、 

6#245 mm，根据第一次的生产经验，第二次试制采用 

了旧顶头，一级品率得到了大幅度的提升，但是由于 

壁厚不小于 12 mm的成品钢管的毛管穿孔轧制时 

间长，一级品率受到一定的影响，按成品钢管壁厚小 

于 12 mm和壁厚不小于 12 mm进行统计分析，壁 

厚小于12 mm的钢管一级品率86．57％，壁厚不小 

于 12 mm的钢管一级品率55．62％。 

5 结论 

(1)1Cr5Mo高合金钢管力学性能、硬度等完全 

符合标准要求，因此6#180 him机组能够实现完全按 

标准组织生产 1Cr5Mo高合金石油裂化管。 

(2)1Cr5Mo高合金钢管的生产为今后生产高 

合金无缝钢管积累了经验。 

(3)顶头消耗量大，产品降级量大，需要进一步 

研究开发新材质的顶头。在新顶头未研制出来之 

前，生产 1Cr5Mo高合金钢管，要使用旧顶头轧制。 

同时采用低转速大角度的穿孔生产方式。 

(4)由于钢质原因产生的内折降级品率较高， 

达到16．09％，今后仍需进一步提高连铸坯质量。 
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