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q345e低合金板 

根据测定的结果，铁矿粉和造球常用的添加剂的分子水和毛细水的含量。细磨物料的成球性可以用成球
性指数表示，见公式式中W?———分子水含量，%；Wm———毛细水含，%。K=.2～.35物料属弱成球
性，K=.35～.6物料属中成球性，K=.6～.8物料属良成球性，K＞。物料属优成球性。铁矿粉的成球性以褐
铁矿，磁铁矿差。除它们的亲水性不同外，颗粒的形状也有关系，如褐铁矿颗粒呈针状、片状，比表面
积大，而且疏松多孔，所以其湿容量大，成球性好。 

山东海鼎钢管有限公司  钢铁是国民经济的基础，任何行业都离不开钢铁的应用。我们住的房子、炊事
工具、纺织机器、行走的交通工具、能源设备、能有材料代替钢铁吗？到目前还没有。所以，没有钢铁
，我们将什么都没有。人类的活动决定物质世界，人类从了解自然到了解自我，人类创造了需要什么？
人类发现了火，知道了工具；人类防止野兽伤害，知道了把房子集聚在一起；把房子集聚在一起，知道
了人类的社会活动；社会活动导致不同的需要，钢铁的发展就是从人们需要开始。 钢铁是怎么炼成的
吗？这是一句很平常的问话，却反应出钢铁慢长的发展史。早发现钢铁是什么时候，因没文字，所以没
记载。我们所记录钢铁的加工方法，只有铸造技术，铸造技术有5000年还是7000年，出土的年代不断地
往前更改。这一技术到200多年前的工业，炼钢技术兴起，钢铁从静压工程发展到用于动压工程，各种结
构用材料得到应用，随着火车、船舶、汽车、飞机、航天和石油化工的工业化，特殊性能的钢材开发出
来，不锈钢就是在特殊钢的基础上被发明的。也成为了钢铁家庭中的一员。 一、钢铁的产品结构1、钢
铁品种分类： 

  

2、钢铁制造方法分类：1）铸造冶金    铸造是用热熔化金属，使其成为液态再浇入铸模，凝固成型
。这就是可方可圆的道理。铸造技术的特点：可制造任意复杂的形状，而其它加工技术望尘莫及的。小
到几克的戒指，大到数百吨的机座，如轧机机座，液压机机座，在金属加工技术应用多，飞机、船舶、
铁道车辆、汽车、交通设施和农业机械以及炊事用具等都离不开铸造技术，大致占金属加工60%以上。2



）锻造冶金    锻造加工技术是古老的金属加工技术，俗话说，千锤百炼，百炼成钢，这就是锻造的
含义。适用于难变形的钢、多合金元素的钢，因多凝固而形成的内裂纹和缩孔，通过锻造使内部被挤压
，消除内裂纹和缩孔，使钢基致密性提高。特别是大规格和大件浇注材料，内部中心凝固的时间较长，
形成缩孔。如大型电机轴、轧辊、传动轴等采用锻造加工技术才能满足技术要求。3）压延冶金    
压延技术就是常说的压轧塑性变形。是锻打技术随工业发展起来的实用技术，是锻打加工走向节能加工
符合现代要求的主要加工技术。主要制造长材和薄材金属产品，连续地把块状坯料轧制成板材、棒材和
管材，再延伸轧制不同断面的型材（角钢、槽钢、工字钢、方钢、扁钢和螺纹钢等）4）粉磨冶金   
金属粉末是日常用品较普遍的产品。用于模具（硬质合金：无缝钢管穿孔顶模，钢材拉拔模具，机械加
工切削刀具、石油钻头），磁性材料（铁氧体，永磁体等），过滤器（分子过滤器、钢液过滤器、），
催化剂（高分子分解、化学反应、石油裂解），电池和涂料。特别是电器用的多孔无油合金轴承（风扇
，空调，冰箱等用轴承）。金属粉末制造技术有机械破碎法、脆化处理+机械破碎法、还原法（木炭还
原法，制作钨粉和钼粉，铁粉和钴粉）、电解法（水溶液电解法，熔盐电解法，液体金属阴极法）、喷
雾法（用气体或水喷雾液体金属）、法。 

二、不锈钢比例与前景    根据世界各统计单位对不锈钢2010年的消耗量定在了3200万吨，而世界粗
钢产量定在了14亿吨，不锈钢所占比例为2.3%。我国2010年钢产量达6.2亿吨，不锈钢产量为1126万吨，
占钢产量的1.8%，与世界平均水平还差0.5%个百分点。与先进日本10%，美国8%还有很长一段距离。 
前段说的普钢在钢铁产业中的比例量达到90%左右。普钢解释为普通用途的钢，从金属元素称铁-碳合金
。是金属铁元素中含有多少百分比的碳元素组成的金属，根据含碳量的高低分为： 铸铁（碳含量≥2%
）； 高碳钢（碳含量2.0%-0.65%）； 中碳钢（碳含量0.65%-0.2%）； 低碳钢（碳含量≤0.2%）。 
   其余10%左右的钢是三种金属元素组成的钢为特钢产品。不锈钢属特钢产品之一个种类，以20年前
不锈钢比例的0.5%左右发展到当前的比例2.3%，可以说；也有了很大发展。随着地球环境变化和资源的
耗尽，不锈钢具有满足现代要求的材料，将逐步代替普钢部分产品。如桥梁的寿命提高到大于120年，沿
海码头用钢结构和混泥土钢结构都需提高寿命和可回收再循环利用，不锈钢应用前景随人类生活条件而
改变。 

三、何谓不锈钢1、不锈钢的定义    不锈是针对钢铁易锈蚀而提出的。是在普钢应用的基础上，钢
材锈蚀为普遍现象，造成钢铁设施不断地减重和使去力学性能而报废。防止钢材锈蚀提出不锈方法的概
念，从铁的应用开始，防止锈蚀的技术伴随同生，不断创新，保存有几千年的防锈实物呈现到，却防锈
技术却失传，为此感叹但还得继续。普钢生锈的现象分析；普钢的化学成分是铁（Fe）和碳(C)的简单经
济的组合，由于铁-碳金属中的铁元素与空气中活泼的氧气接触，发生化学反应生成氧化物（FeO）这一
层氧化物叫亚铁，不稳定状态，氧化铁继续氧化生成（Fe3O4），再氧化生产稳定（Fe2O3）。在普钢表
面是由以上三种结构的氧化物组成，年统计钢铁的锈蚀损耗达到10%，而且氧化铁物质是分散得不到回
收条件，造成很大的经济损失和资源浪费，不利益经济的持续发展，研究不锈的方法层出不穷，有涂防
锈漆的、有电镀合金的、有涂塑的、再是材料本身是不锈材料的。    只有不锈材料是环保而节约资
源的有效方法。但不锈又是相对的，是相对于普碳钢材而言的，是有条件的。不同的环境、不同的介质
、不同的时长，不锈钢同普碳钢一样会锈蚀。所以不锈钢不是不锈，而是相对不锈。是在铁-碳合金中增
加铬的元素，为铁-碳-铬三元素结合的金属，将碳稳定在0.2%的含量时，铬的含量增加到12.5%(原子量百
分比12.5，重量百分比为11.6)时，呈现出不锈性（在干燥空气中不被锈蚀）。钢中铬低于12.5%时，一般
称为合金钢，相对易锈蚀。增加铬的含量，防锈能力增强。而稳定铬含量12.5%时，增加碳含量，防锈能
力下降，降低碳的含量，防锈能力增强。不锈钢必须含铬元素而铬含量不小于12.5%时才能称此钢材为不
锈钢。这是根据铬使铬-铁合金的电极电位提高，铬含量在1/8、2/8、3/8---原子比时，铁-铬合金电极电
位呈跳跃式提高，叫n/8定律，也就是合金的电极电位从负电位变为正电位。不锈钢只能在常态下对空气
中的氧产生过敏而钝化呈现出不锈性，但对一般的酸、碱、盐介质的耐蚀性能力差别很大。正因如此，
不锈钢在不锈的基础上针对各种介质和环境，利用自然界存在的金属元素（74种）和非金属元素（17种
）根据各种用途进行二元系、三元系和多元系研究，不锈钢出现了满足不同要求的很多钢种，如耐酸不
锈钢0Cr18Ni9(304)等钢种。没有铬元素或铬元素小于12.5%的其它金属只能称合金钢和合金材料。2、不
锈钢的腐蚀    不锈钢也有腐蚀，如在高温下，表面被氧化形成氧化皮，这是不争的事实。金属腐蚀
分两方面发生，一是化学腐蚀，二是电腐蚀。金属在高温下产生的腐蚀叫化学腐蚀，金属在常温下产生
的腐蚀叫电腐蚀。化学腐蚀叫均匀腐蚀，电腐蚀叫局部腐蚀。1）化学腐蚀    金属高温腐蚀这是常
知。只不过不锈钢与普钢的腐蚀程度不一样。不锈钢能承受更高的温度，如1Cr13(410)的氧化温度在500



℃-600℃；1Cr17（430）的氧化温度在600℃-700℃；而0Cr18Ni8(304) 的氧化温度在800℃-900℃；普钢的
氧化温度却只有200℃-300℃。不锈钢的腐蚀程度随温度升高而严重，普钢的腐蚀是随时间而严重。不锈
钢表面生成的氧化皮反而阻止再氧化，普钢生成氧化皮加重氧化。当然，人们要问，那么在常温呢？普
钢在无防护腐蚀措施的保护下也要被空气中的氧腐蚀掉。不锈钢的常温腐蚀要复杂得多，不仅与氧有关
，也与、内部夹杂、内部应力以及热处理状态有关、还与环境介质有关。下面要谈到是电化学腐蚀。 
  1）电化学腐蚀 

    前面谈到不锈钢在高温状态下产生的腐蚀现象。接下来说一说常温状态下的不锈钢的腐蚀现象。
要知道，温度对不锈钢的耐氧化有很大关系，因为，不同性质的不锈钢其表面氧化温度是不一样的，所
以，正确选取不锈钢应考虑在什么温度下使用，再去考虑其它方面的性能和要求。说到这里，应该对不
锈钢有了一点了解，不锈钢的不锈性是有条件的。那么，电化学腐蚀是如何发生的呢？首先，应知道，
物质世界的元素和组成的化合物，都具有不同的电极电位（电极势），也就是说，不同的物质之间存在
着电极势，一旦有溶液或电解质充实两物质之间，创立了电池回路，形成微电流。这就说，电腐蚀是一
种普遍的现象。 

    ⑴点腐蚀产生有的因素 

    ①不锈钢表面夹杂：表面存在有氧化物、硫化物、硅酸盐等夹杂，如果表面再遇到水溶液附带上
面，水在两物质之间电解，有微电生，水电解为氢离子和氢氧离子，而氢氧离子与铬可发生化学反应，
变成氢氧化铬而腐蚀。 

    ②不锈钢表面粗糙面：表面存在麻坑或麻面等粗糙的表面。粗糙的表面容易存积空气中的悬浮微
粒（灰尘），而灰尘又吸附空气中的水份，于是，水份的存在，水份在两物质之间的电极电位的作用下
电解，分解出氢离子和氢氧离子，氢氧离子与铬反应而蚀。 

    ③氯离子环境：不锈钢表面处于有氯离子的气氛中时，氯离子选择性破坏表面钝化膜，选择性是
因为不锈钢表面存在有夹杂、粗糙点、成分偏析和力学性能差异，氯离子本就是电解质，氯离子与氧可
生成次氯酸，氢氧离子与铬反应生成氢氧化铬，钝化膜一旦被破坏就会出现腐蚀集中，也称孔蚀。 

    ⑵腐蚀： 

    腐蚀也称晶间腐蚀。奥氏体不锈钢或奥氏体与铁素体双相钢中，钢中的碳元素随加热溶解于奥氏
体中，如在热轧制过程中，钢被加热到1000-1200℃，碳元素开始于900℃溶解于奥氏体中，1050℃碳元素
基本完全溶解于奥氏体中。但在冷却过程中，碳又从奥氏体中被析出，并在晶间处与铬元素化合，成为
Cr23C6的碳化物。使晶间处的铬含量减少，造成贫铬现象，也就使去防锈的功能。 

    ⑶应力腐蚀： 

    不锈钢热轧变形、冷拔变形、冷轧变形和热处理过程中，钢基内部残余应力将造成通条性能不均
。特别是冷变形表面，因晶格奇变，容易受外部环境影响（如摩擦、划伤、碰撞和浸蚀受到腐蚀集中）
和附加应力叠合大于晶间原子力时被破坏。 

    3、不锈钢的耐腐蚀性能 

    ⑴不锈钢的结构 

    马氏体＜铁素体＜镍-铬奥氏体 

    这里特别提到奥氏体不锈钢分高镍、低镍和无镍奥氏体不锈钢。其不锈性能有： 

    无镍奥氏体＜低镍奥氏体＜高镍奥氏体 



    ——马氏体是因为钢中铬含量为13%左右，并有碳含量为0.1%-0.4%的范围变化。就是说碳含量较
高，而碳元素在不锈钢中是降低耐锈性能的，所以防锈性是随碳含量增加而下降。再来谈谈，马氏体不
锈钢。人们常称马氏体和铁素体为铬不锈钢，还有称为铬铁钢。其实马氏体不锈钢与铁素体不锈钢有很
大区别的，一是形成机理不一样；由于钢中碳元素是奥氏体形成元素。马氏体在高温区为奥氏体，冷却
到低温（常温）为马氏体，也就是说，马氏体不锈钢有相变发生。根据冷却的方式和冷却速度，可得到
淬火工艺有不同的硬度和强度性能，但塑性很低，冷变形较差，变形后容易自裂，需及时退火消除应力
处理。所以说，马氏体不能冷变形后交货。 

    ——铁素体不锈钢铬含量提高到17%以上或碳含量降到0.08%以下时，其内部为铁素体在高温到低
温不发生相变，随着铬元素含量的增大，防锈蚀能力也增强，但铁素体不锈钢变形硬化率很低，变形应
力也低。不能用冷变形提高强度值，反而降低了塑性，使铁素体不锈钢变脆如受力而自裂。再是铁素体
不锈钢有低温脆性，不能适用于常温以下（特别是东北地区的冬季）的装置，还有475℃脆性的温度下，
所以使用范围较窄，造成使用上的限制。如果将铁素体碳含量降低到0.001%以下，再将钢中的氮元素降
到0.001%以下，而低温脆性可降到-80℃以下，发挥出无镍和防锈的优越性。 

   认为炼铁生产中蒸汽、水、折旧、工资、全厂费用等1%是固定费用；替换设备磨损费用中有5%为
固定费用；小修及固定资产维护费用中9%为固定费用；其它车间费用中有8%为固定费用。实际上固定费
用与可变费用是相对的，准确地找出每项费用中固定与可变费用的比例关系很难，在采用这一公式计算
高炉产量增加对冶炼加工费用影响时，可采用统计方法求出冶炼加工费中固定费用所占的总的比例，无
需逐项计算，以免过于烦琐。对首钢炼铁厂1976年至1979年各季按相同价格调整后的冶炼加工费与高炉
利用系数变化关系的统计，与采用上式选取固定费用比例为6%时，计算产量对加工费用的相对影响是一
致的。  
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本实验特别采用了由CSP工艺获得的薄板坯，不过，研究结果应该对更宽范围的热装HSLA钢坯都有指导
意义。1试验过程微合金析出研究由美国纽柯钢铁公司Arkansaa厂提供。研究全过程中采用电化学萃取技
术，定量分析溶解及析出的合金量。初步准备试验测试采用高强度V-Nb钢，以确定在试样准备时淬火是
否充分。在淬火试验后，试制了低、中、高铌含量的钢。设计铌含量不同的试验用钢，目的是研究在不
同合金含量、板坯温度差及热轧前不同位置微合金析出行为。 
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