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铸件化学成分的控制与配料 

河南省驻马店柴油机厂 (463000) 杨群收 

在生产实践中，作为冶炼技术人员和炉工来说，配 

料应该是熟练掌握的一般性技术问题。但是对于刚毕业 

的技工和大多数炉工来说，欲能系统 、灵活的掌握 ，也 

确非易事。 

要想控制铸件的化学成分与配料，必须事先了解以 

下几个问题： 

(1)铸件的目标化学成分。 

(2)库存各种金属炉料的化学成分。 

(3)各种加入炉料在冶炼过程中化学成分的增减变 

化率。 

(4)配料方法。 

一

、 目标化学成分 

现在大部分铸件，根据其牌号要求的不同，国标中 

已做出了相应的要求，从铸造手册中即可查到。 

但是随着科技的进步，根据铸件的服役状况，市场 

需要更多物理性能各不相同的铸件，并对铸件的综合性 

能、质量提出了更高的要求，科研单位也不断研究出新 

材质而取代旧材质。例如，合肥水泥研究设计院开发的 

“中碳多元合金钢”，成功地代替了原需进口的球磨机高 

锰钢衬板，用该材质生产 2．4一 4．2m的大型球磨机 

衬板，降低了生产成本，取得了良好的经济效益。 

另外，如我厂生产的出口国外用于石油钻井的泥浆 

泵缸套及采石场600mm×90mm破碎机用的锤头，都是 

超高铬铸铁，其主要成分见表 1(这些材质的详细化学 

成分要求，在铸造手册中是查不到的)。 

表 1 

主要化学成分 (质量分数，％) 

材质及产品名称 
C si Mn Cr 

中碳多元合金钢 0．45～0．80 0．5～1．0 0．4～0．8 3．5～6．! 

泥浆泵缸套内套 2．8～3．1 0．5～0．8 0．5～1．0 26～28 

高铬锤头 2．0～2．8 0．3～0．8 1．0～1．2 22～26 

在生产上述产品时，如果没有完全掌握铸件化学成 

分要求，以及没有详细了解铸件的服役状况时，应让用 

户提供尽可能详细的化学成分要求范围及热处理工艺。 

当然作为生产厂家来说，必须尽量详细掌握产品所要求 

的化学成分范围及物理性能，以生产出用户满意的优质 

产品。总之在生产配料前，应了解所生产铸件的目标化 

学成分，做到心中有数。 

二、原材料的化学成分 

原材料的化学成分，指 的是投炉所用新生铁、废 

钢、回炉料的主要化学成分，以及硅铁、锰铁等铁合金 

的牌号或化学成分含量。 

三、在治炼过程中化学成分的增减变化 

要想掌握各种炉料在冶炼过程中化学成分的变化规 

律，将是一个较为复杂的问题。冶炼设备的不同，如冲 

天炉 (热、冷风)三节炉、中频感应电炉等，其化学成 

分的变化都各不相同，即便是同一个炉子，因修炉所用 

材料的不同，以及操作方法的不同，冶炼过程中化学成 

分的变化也不相同。以冲天炉为例，热风与冷风、风压 
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通过这种方法加工出的垫板和漏板形状尺寸准确， 

减少了多次对比修正的工作量，提高了工作效率，更好 

地满足了工艺要求。 

2．结语 

使用交互式编程关键是模型设计准确，尤其是模 
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样，只有模样设计准确了，在此基础上漏板、垫板才能 

准确。也只有准确 的设计，才能精 密地加工出工装工 

件，并使工件很好地满足工艺要求，进而保证铸件的质 

量，提高经济效益。 

(20050820) 
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的高低 、风眼直径的大小、焦炭质量和块度的大小，以 

及修炉衬材料是酸性、中性或是碱性，其化学成分的变 

化都不尽相同。 

1．碳量的变化 

碳量的变化大体上可分为4种：①炉料中含碳量高 

低的不同，碳量的增减率不同。②炉料中硅、锰含量高 

低对碳量的影响。③炉温高低和炉气氧化性强弱对碳量 

的影响。①其他因素。 

(1)炉料的平均含碳量越低，碳向金属中的溶解度 

越大，铁液就会发生增碳，且废钢用量越大，这种现象 

越明显；炉料中平均含碳量越高 (例如 W，、在 3．6％以 

上)，铁液从焦炭中吸收的碳量越少，而碳的氧化烧损 

增加，铁液含碳量不仅不增加，反而减少。如果炉料中 

的 W 高达 3．6％～3．8％时，冶炼中铁液的含碳量就基 

本不变化了。 

(2)铁液中含硅量越高，增碳越少 ，这是因为硅可 

以溶解于铁内，降低了碳在铁中的溶解度。锰则相反， 

含锰量增加时，铁液增碳量也有所增加。 

(3)加大焦炭用量，或者使用的焦炭块度小，都会 

使增碳量加大，这是由于增加了铁液与焦炭的接触时间 

和接触面积。炉料熔化成铁液下落，当流经赤热的底焦 

时，焦炭中的碳会慢慢溶到铁液中，使铁液含碳量增 

加，这就是增碳作用，且这种作用主要发生在过热区和 

炉缸区。铁液与焦炭接触的时间越长，接触面积越大， 

温度越高，铁液增碳就越多。冲天炉设有前炉，因为铁 

液能及时从炉缸中流入前炉，所以增碳较少。搀炉无前 

炉缸，铁液只能存在炉埚内而与焦炭接触的机率多，所 

以增碳量就较大。 

炉内温度升高会促使碳更快、更多地溶解在铁液 

中，使增碳显著。因此，如果其他条件不变而采用热风 

冲天炉，就会因为提高了炉内温度，使增碳量加大。 

另外，在炉内还存在着使碳减少的因素，如铁液接 

近风口，或者风量很大、风压很高时，炉气 中的氧会氧 

化铁液而使含碳量减少 (或称脱碳)。增加风量，提高 

铁液温度，也会促使增碳。但是增加风量后，由于加强 

了铁液氧化，又有促使脱碳的作用，所以在这种状态 

下，脱碳作用大于增碳作用。 

(4)除以上因素外，还有其他具体因素也影响着碳量。 

增加底焦高度，铁液的过热路程延长，铁液温度提 

高的同时，也会促使碳向铁液中溶解。因此，底焦高度 
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过高时，铸铁的增碳量也会加大。 

如果炉底高度垫的高，铁液下落流经的路程短，铁 

液会及时流入前炉缸，减少了与焦炭的接触时间，增碳 

率就小；反之增碳量就大。 

炉料过于碎小且配用量较大时，易出现熔化速度 

快、铁液下落快、增碳量很小的现象。伴随着这种现象 

的同时，铸铁件也易出现白口缺陷。 

在用冲天炉冶炼时，增碳和减碳这两个相互矛盾的 

过程是同时进行的，影响含碳量的因素太多，很难精密 

地确定。 

用中频感应电炉冶炼时，无论是酸性 、中性 ，还是 

碱性炉，对碳量均有熔炼损耗。如果操作不当，碳量的 

熔炼损耗更大，当炉温达到浇注温度时，应及时降低功 

率，保温浇注。另外，随着浇注时间的延长，碳的熔炼 

损耗量增大，应添加增碳剂并加入接力脱氧剂。 

2 硅量的变化 

硅量的变化主要取决于两个因素：①炉衬的属性 

(酸性 、中性或是碱性)。②炉温的高低及金属液在炉内 

的停留时间。 

用硅砂 (SiO )作修炉料，即用酸性炉冶炼钢铁时， 

硅量的熔炼损耗不明显，如果颗粒细小的硅砂或硅石粉 

用量大时，硅量不但不减少，反而会增加。 

用镁砂 (碱性)或铝钒土 (中性)修炉衬时，硅的 

熔炼损耗量就大，其熔炼损耗率一般町按 10％～15％计 

算。此外，硅铁合金中硅的熔炼损耗率还要更高一些。 

3．锰量的变化 

无论在任何炉中冶炼，锰量均有熔炼损耗，炉温越 

高，金属液在炉中的停留时间越长，铁液含硫量越高， 

锰的熔炼损耗率就越高，其熔炼损耗率一般按 l5％～ 

25％计算。锰铁合金中锰的熔炼损耗率还要更高一些。 

在冶炼过程中，除铜、铝等元素熔炼损耗量极少， 

配料时可不考虑其熔炼损耗率外，其他元素都有不同程 

度的熔炼损耗。 

四、配料 

配料前在选择原材料时，既要照顾到铸件的质量要 

求，还应注意到各原材料的价格及库存量，尽可能多地 

利用本厂的回炉料、废钢和废杂铁 ，以降低库存积压和 

铸件的生产成本。 

配料方法及公式，除碳的配料计算方法是两个以 
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外，其他元素的配比计算方法，均采用累积法。 

1．碳的计算公式 

C=1．8％ +CL／2×100％ 

式中 C_ 铁液的碳含量 (％)； 

CI
．

— — 炉料中的平均含碳量 (％)； 

1．8％——用冲天炉冶炼时，炉料在预热、熔化、过 

热及还原过程中，脱碳量和增碳量的 (估 

算)中间值。 

该式只适用于冲天炉碳量的计算，不适用于电炉配 

料的计算，且为了计算结果符合本单位设备的冶炼情 

况，1．8％系数需根据多次熔炼经验来修正选取。 

例如：HT250牌号灰铸铁的 W 为 3．1％～3．4％； 

所用新生铁的 W =3．8％，回炉料的 W =3．2％，废钢 

的 W c=0．4％。 

估算配 比：新 生铁加入 量 40％，回炉料加 入量 

35％，废钢加入量 25％。 

c：1．8％ + × 

100％ =3．17％ 

2．累积计算法 

就是将按比例投入的各种炉料，分别代入其成分 

量，相加在一起，把冶炼过程中的增减率计算在其中， 

再调整到目标成分的范围，该计算方法适用于冲天炉的 

配料，也适应于电炉的配料。 

使用原材料的化学成分含量如表2所示。 

表 2 

化学成分 (质量分数，％) 
原材料名称 

C Si MI1 

生铁 Zl8 3 5 l 6～2 0 0．5 

回炉料 3．2 l 9 0．8 

废钢 0．4 0．27 0．5 

用上述原材料并配用75硅铁、65锰铁，用冲天炉生 

产HT200牌号的灰铸铁，其化学成分要求如表3所示。 

表 3 

化学成分 (质量分数，％) 牌号 

C Si Mn P S 

HT2o0 3．1～3．4 1．8～2．1 0．7～0．9 <0．15 ≤0．12 

根据实践经验应考虑到，增碳量为 10％，炉料中硅的 

熔炼损耗为15％，硅铁中硅的熔炼损耗为20％，炉料中锰 

的熔炼损耗为20％，锰铁中锰的熔炼损耗为25％。 

2006年第1期 缸板l 热加工 

经调整后材料配比如表4所示。 

表 4 

原材料 配入量 (％) 

生铁 Zl8 45 

回炉料 40 

废钢 l5 

累积代入的成分计算如下： 

增碳率： 

C=(3．5％×0．45+3．2％×0．4+0．4％×0．15) 

×1．1 3．2％ 

硅的熔炼损耗率： 

Si=(1．8％×0．45+1．9％×0．4+0．27％×0．15) 

× (1—0．15)一1．37％ 

锰的熔炼损耗率： 

Mn=(0．7％×0．45+0．8％×0．4+0．5％×0．15) 

× (1—0．2) 0．568％ 

当然每次配料不可能一次计算成功 ，需多次调整配 

料比，方能达到理想结果。这点对初掌握者来说，尤其 

重要。 

以上配料，碳达到了预期目的，但是硅、锰仍达不 

到需求，需要补加硅铁和锰铁。补加硅铁、锰铁及其他 

任何铁合金，均可用下式求得。 

喔(％)： 篆 x l00％ 
目标中限硅含量是 1．95％，炉料 中代入硅是 

1．37％，还差0．58％的硅量，需添加硅铁来补足其差， 

硅铁需补加的量即可用上式算出： 

75硅铁补加量 (％) = ×100％≈1％ 

目标中限锰含量应是 0．8％，炉料代入的锰是 

0．568％，还差0．232％的锰量，需添加锰铁来补充。 

65锰铁补加量 (％) = ×100％≈0．5％ 

3．配料的基本知识和注意事项 

在生产普通铸铁或铸钢时，掌握了以上方法基本可 

以指导生产了，但是在生产合金钢，特别是高合金钢时 

还要考虑到，为保证材质有足够的合金成分含量，在添 

加铁合金时，随之而代入的其他成分，还要考虑到如何 

降低生产成本。 

例如，用电炉生产合肥水泥研究设计院开发的 “中 

铬多元合金钢”时，常用的铬铁化学成分如表5所示。 
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在配料过程中，铬含量取中限 5％，就需要加入表 

5中铬铁8％才能接近中限要求，由于铬铁中含有一定 

量的碳和硅，加入 8％铬铁的同时，势必引起碳和硅的 

增加。另外，在保证 W =5％时，如果全部用高碳铬 

铁，碳量必超。如果全部用低碳铬铁，再用增碳剂调 

碳，又会因为低碳铬铁的价格比高碳铬铁的价格高的太 

多而使生产成本上升。因此在既保证化学成分合格又要 

降低生产成本的情况下，应采用低碳铬铁和高碳铬铁搭 

配使用。在实际生产中，当炉前化验结果出来后 (碳、 

硅)，要想很快的正确搭配投料 比，确有一定困难，而 

且往往容易忙中出错，所以要不断总结经验，做到熟中 

生巧。为了便于配料，我们列制了一个如表6所示的常 

规配料表，操作起来就方便、快捷、准确了。 

表 5 

化学成分 (质量分数，％) 类别 

Cr C Si 

低碳铬铁 60 0．5 2．0 

高碳铬铁 62 9．5 3．0 

表 6 

炉前化验 铬铁加入量 (％) 
碳 (质量分数，％) 低碳铬铁 高碳铬铁 铬铁代入硅量 (％) 

0．2 4 4 0．2 

4 4 
0．3 0．2 

5 3 

5 3 
0．4 0．18 

6 2 

使用表 6有两个问题需要说明： 

(1)有两栏格内的高、低碳铬铁为什么是两种配比 

呢?因为尽管都是 “中碳多元合金钢”，由于所要浇注 

的铸件不同，根据其服役状况的不同，所以有意识的取 

碳的上限或下限 (本文后有所述)。 

(2)炉工在操作中只要注意投料量，硅含量就不会 

超限。炉前化验硅含量，加上铬铁代入硅量的和，与 目 

标硅量的差，再加硅铁补充。 

在了解上述配料基本知识和注意事项后，虽然可以 

指导生产了，但想要使产品质量更加稳定，使铸件化学 

成分稳定在最佳含量范围内，从而达到最佳物理性能的 

匹配，还要进一步了解并懂得影响配料的因素。 

4．影响配料的因素 

(1)即便是同一材质，由于铸件自身几何形状的不 

同，以及铸件服役工况条件的差异，而有意把其中某个 

成分控制在上限，或某个成分应控制在下限。 
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例如，球磨机的一仓衬板在服役工作时所承受的冲 

击力较大，而二仓衬板所承受的冲击力相对较小。另 

外，大直径球磨机衬板所承受的冲击力就大，而小直径 

球磨机衬板所承受的冲击力就小。因此即便要求都是 

“中铬多元合金钢”材质，但是在配料作业中，前者的 

碳量有意识的取下限，以提高其冲击韧度，防止工件断 

裂而失效；后者的碳量则应取上限，以提高其硬度，增 

强抗磨损能力。隔仓板由于其几何形状复杂，厚薄悬殊 

大，孔多体长，自身易产生应力，虽然承受的冲击载荷 

较小，其含碳量也应有意识的取下限。 

(2)根据铸件的服役状况，什么样的铸件应取什么 

样的金相，哪个成分的高低对材质金相有什么样的影 

响，会引起材质综合物理性产生什么样的变化等。 

例如，油田钻井用的泥浆泵高铬双金属缸套的内套 

和采石厂用的破碎机锤头，它们的材质都是高铬铸铁， 

由于它们的工况条件不同，在控制其化学成分的上下限 

D,-t~存在很大的差异。如碳和锰，在高铬铸铁中，碳含 

量高，金相中碳化物量就多，材质相对硬度高，耐磨性 

好，而韧性降低。锰在高铬铸铁中起到稳定奥氏体的作 

用，但奥氏体是软相，硬度低而韧性好，只有在强冲击 

磨损条件下才发生相变，使硬度提高，耐磨损性能良好。 

(3)泥浆泵缸套的内套主要承受的是滑动磨损，而 

几乎不存在冲击磨损，因而对材质的硬度要求高而对韧 

性要求相对低些。在高铬铸铁内套材质中，奥氏体含量 

是应控制的相，所以其含碳量应控制在中上限，而锰含 

量应控制在中下限。 

(4)破碎机锤头的情况就不同了，工作中承受着强 

冲击磨损，对材质的冲击韧度及硬度要求都高，而耐磨 

性和冲击韧度又是一对矛盾，有时不得不顾此失彼 (为 

了实现材质冲击韧度和硬度的最佳匹配，需要弄清诸多 

因素间的相互关系，此处不再赘叙)。仅对高铬锤头材 

质中碳和锰量来说，碳含量应取中下限，而锰含量应取 

中上限。 

五、结语 

作为一名铸造熔炼技术工作者，除应详细理解上述 

技术知识外，还应经常深入到生产第一线，取得第一手 

资料与经验也是至关重要的。在生产中，要把理论与实 

践结合起来，掌握规律，不断总结经验，从而制定合理 

工艺，只有这样，工作起来才能得心应手。 

(20051028) 

缸板l 热加工 2006年第，期 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

