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一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体
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(57)摘要

本发明公开了一种采用炉卷轧机生产装饰

用超纯铁素体不锈钢的方法，属于不锈钢生产领

域，解决了炉卷轧机轧制超纯铁素体不锈钢存在

的表面板纹缺陷的问题。本发明包括以下步骤：

冶炼、连铸；修磨；加热炉加热；热轧粗轧；热轧精

轧；热轧卷曲；热退火酸洗；冷轧轧制；冷退火酸

洗；平整。发明针对炉卷轧机特点，采用合理的轧

制温度、轧制规程和适当低的热退火温度，消除

传统工艺冷轧产品微观组织中的取向晶粒簇，得

到晶粒取向随机弥散分布的微观组织，进而有效

消除冷轧2B产品宏观表面沿轧向板纹缺陷，保证

产品研磨拉丝处理一遍合格。
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1.一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体不锈钢的方法，其特征在于包括以下步

骤：

A、按VOD‑LF精炼炉工艺冶炼、连铸板坯，所述板坯成分为：C：≤0.015%，Si：≤0.40%，

Mn：≤0.40%，P：≤0.030%，S：≤0.0030%，Ni：≤0.30%，Cr：20.50~22.00%，Cu：0.30~0.50%，

Nb：0.10~0.16%，Ti：0.12~0.30%，N：≤0.015%，余量为Fe和残留元素；

B、将步骤A所得板坯进行全修磨处理；

C、将步骤B所得修磨后板坯在预热炉加热至750~800℃，然后进入加热炉中继续加热至

1160~1200℃，加热时间为210~240min；

D、将步骤C所得加热后的板坯采用7道次粗轧轧制为中间坯，最后道次轧制速度控制在

≤2.5m/min，且前两道次和最后两道次粗轧入口增加高压水除鳞，粗轧后中间坯增加摆动

停留时间，摆动10~15s；

E、将步骤D所得粗轧后的中间坯进行7道次炉卷轧机轧制，精轧开轧温度≤930℃，终轧

温度≤830℃，轧制为黑卷；

F、将步骤E所得精轧后的黑卷进行卷曲，卷曲温度为550~650℃，制成SUS443J1热轧黑

卷；

G、将步骤F所得热轧黑卷经过六辊轧机轧制，轧制压下率在15~25%，然后在  热退火酸

洗线退火酸洗，退火温度为900~950℃，制成No.1产品；

H、将步骤G所得No.1产品在冷轧二十辊轧机轧制目标厚度，制成轧硬态产品；

I、将步骤H所得轧硬态产品在冷退火酸洗线退火酸洗，制成2D产品；

J、将步骤I所得2D产品经过平整机平整上光改善板形，制成最终2B冷轧产品。

2.根据权利要求1所述的一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体不锈钢的方法，其

特征在于：在步骤A中，所述板坯厚度为220mm，宽度为1250mm，长度为8000‑9000mm。

3.根据权利要求1或2所述的一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体不锈钢的方法，

其特征在于：在步骤B中，全修磨处理先用16#砂轮修磨两遍，修磨深度为2.0~2.5mm，再用

20#砂轮修磨一遍，修磨深度为0.5~1.0mm。

4.根据权利要求3所述的一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体不锈钢的方法，其

特征在于：在步骤D中，所述中间坯厚度为28~31mm。

5.根据权利要求4所述的一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体不锈钢的方法，其

特征在于：在步骤G中，酸洗先用硫酸预酸洗，再用硝酸与氢氟酸混酸酸洗。
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一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体不锈钢的方法

技术领域

[0001] 本发明属于不锈钢生产领域，具体涉及一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体

不锈钢的方法。

背景技术

[0002] 超纯铁素体不锈钢SUS443J1由于极低的C、N含量，且添加一定量稳定元素Ti和Nb，

使其具有优异的耐蚀性能；其成分中不含贵金属Ni，使其生产成本大幅降低。SUS443J1以其

经济性和高耐蚀性在建筑装饰领域得到广泛使用。装饰领域对产品表面缺陷要求很严格，

当表面存在拉丝无法处理或者需要多遍拉丝处理的缺陷时会限制产品的推广使用。炉卷轧

机由于可逆式轧机两侧有加热炉，可以在板坯往复轧制时对板坯进行保温，此特点特别适

合于轧制容易产生边裂的不锈钢。此外，炉卷轧机还具备投资少，占地面积小等优点。但是

炉卷轧机轧制速度慢，带钢高温停留时间长，热变形储能低，对于高铬含量的铁素体不锈钢

最终冷轧产品容易出现“起皱”现象，宏观上表现为沿轧向的条状板纹缺陷，而此类板纹缺

陷需要多遍拉丝才能消除，严重影响下游客户的使用。

[0003] 目前有关装饰用不锈钢的生产方法主要通过炼钢成分和冷轧工艺的调整以达到

良好表面的目的，有关炉卷轧机轧制不锈钢的方法主要关注的是防止热轧边裂，而对于炉

卷轧机轧制高铬铁素体不锈钢的“起皱”缺陷对装饰用途的影响未进行考虑。因此本发明涉

及的生产工艺主要是为改善炉卷轧机轧制SUS443J1超纯铁素体不锈钢“起皱”缺陷，以此来

改善SUS443J1超纯铁素体不锈钢研磨性能。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体不锈钢的方法，以

解决炉卷轧机轧制SUS443J1超纯铁素体不锈钢存在的表面板纹缺陷的问题。

[0005] 为解决以上问题，本发明采用的技术方案是：一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯

铁素体不锈钢的方法，包括以下步骤：

[0006] A、按VOD‑LF精炼炉常规工艺冶炼、连铸板坯；

[0007] B、将步骤A所得板坯进行全修磨处理；

[0008] C、将步骤B所得修磨后板坯在预热炉加热至750~800℃，然后进入加热炉中继续加

热至1160~1200℃，加热时间为210~240min；

[0009] D、将步骤C所得加热后的板坯采用7道次粗轧轧制为中间坯，最后道次轧制速度控

制在≤2.5m/min，且前两道次和最后两道次粗轧入口增加高压水除鳞，粗轧后中间坯增加

摆动停留时间，摆动10~15s，目的是进一步降低精轧温度；

[0010] E、将步骤D所得粗轧后的中间坯进行7道次炉卷轧机轧制，精轧开轧温度≤930℃，

终轧温度≤830℃，轧制为黑卷；

[0011] F、将步骤E所得精轧后的黑卷进行卷曲，卷曲温度为550~650℃，制成SUS443J1热

轧黑卷；
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[0012] G、将步骤F所得热轧黑卷经过六辊轧机轧制，轧制压下率在15~25%，然后再热退火

酸洗线退火酸洗，退火温度为900~950℃，制成No.1产品；

[0013] H、将步骤G所得No.1产品在冷轧二十辊轧机轧制目标厚度，制成轧硬态产品；

[0014] I、将步骤H所得轧硬态产品在冷退火酸洗线退火酸洗，制成2D产品；

[0015] J、将步骤I所得2D产品经过平整机平整上光改善板形，制成最终2B冷轧产品。

[0016] 作为本发明的进一步改进，在步骤A中，所述板坯成分为：C：≤0 .015%，Si：≤

0.40%，Mn：≤0.40%，P：≤0.030%，S：≤0.0030%，Ni：≤0.30%，Cr：20.50~22.00%，Cu：0.30~
0.50%，Nb：0.10~0.16%，Ti：0.12~0.30%，N：≤0.015%，余量为Fe和残留元素。

[0017] 作为本发明的进一步改进，在步骤A中，所述板坯厚度为220mm，宽度为1250mm，长

度为8000‑9000mm。

[0018] 作为本发明的进一步改进，在步骤B中，全修磨处理先用16#砂轮修磨两遍，修磨深

度为2.0~2.5mm，再用20#砂轮修磨一遍，修磨深度为0.5~1.0mm。

[0019] 作为本发明的进一步改进，在步骤D中，所述中间坯厚度为28~31mm。

[0020] 作为本发明的进一步改进，在步骤G中，酸洗先用硫酸预酸洗，再用硝酸与氢氟酸

混酸酸洗。

[0021] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0022] 1.  本发明针对炉卷轧机特点，采用合理的轧制温度、轧制规程和适当低的热退火

温度，消除传统工艺冷轧产品微观组织中的取向晶粒簇，得到晶粒取向随机弥散分布的微

观组织，进而有效消除冷轧2B产品宏观表面沿轧向板纹缺陷，保证产品研磨拉丝处理一遍

合格；

[0023] 2.  本发明在粗轧前两道次和后两道次增加高压水除磷，控制粗轧最后道次轧制

速度≤2.5m/min，粗轧后中间坯增加摆动停留时间，这几种措施延缓轧制节奏，降低了精轧

温度，且粗轧阶段不出现粘辊缺陷；

[0024] 3.  本发明精轧开轧温度≤930℃，终轧温度≤830℃，相比常规工艺低30~50℃，且

不出现粘辊缺陷；不同取向晶粒形变协调能力有差异，当组织内存在相同取向晶粒簇时会

导致形变的不协调，从而在钢板表面产生细线状皱褶，本发明低精轧温度能够减弱冷轧退

火板的晶粒簇，消除因不同取向晶粒变形不均匀所致的冷轧2B产品表面沿轧向板纹缺陷；

[0025] 4.  本发明增加了热轧黑卷的六辊轧机轧制，六辊轧机轧制后增加带钢变形储能，

促进热轧板再结晶程度，减弱冷轧退火板的晶粒簇，消除冷轧2B产品表面沿轧向板纹缺陷；

[0026] 5.  本发明热退火温度为900~950℃，相比常规工艺低30~50℃，在保证完全再结晶

情况下适当低的退火温度能够细化No.1产品晶粒、减弱冷轧退火板的晶粒簇，消除冷轧2B

产品表面沿轧向板纹缺陷。

附图说明

[0027] 图1为常规工艺生产出SUS443J1冷轧2B产品宏观照片；

[0028] 图2为本发明实施例1生产出SUS443J1冷轧2B产品宏观照片；

[0029] 图3为常规工艺生产出SUS443J1冷轧2B产品晶粒取向分布图；

[0030] 图4为本发明实施例1生产出SUS443J1冷轧2B产品晶粒取向分布图。
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具体实施方式

[0031] 下面的实施例可以进一步说明本发明，但不以任何形式限制本发明。

[0032] 由于炉卷轧机有投资少，占地面积小，对于改善边裂效果较好等优点，因此部分钢

厂热轧工序采用炉卷轧机。但是炉卷轧机轧制速度慢，带钢高温停留时间长，热变形储能

低，对于高铬含量的铁素体不锈钢最终冷轧产品容易出现“起皱”现象，宏观上表现为沿轧

向的条状板纹缺陷。申请人所使用的热轧设备即是炉卷轧机，申请人针对设备本身特性，通

过不断的工艺调整，研究出一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体不锈钢的方法，消除

了SUS443J1冷轧成品表面板纹缺陷。

[0033] 实施例1、一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体不锈钢的方法，其特征在于包

括以下步骤：

[0034] A、冶炼、连铸：按VOD‑LF精炼炉常规工艺冶炼、连铸SUS443J1板坯，其规格为：

220mm（厚度）×1250mm（宽度）×9000mm（长度），其成分质量百分比为：C：0.015%，Si：0.30%，

Mn：0.40%，P：0.02%，S：0.003%，Ni：0.25%，Cr：21.5%，Cu：0.5%，Nb：0.1%，Ti：0.3%，N：0.010%，

余量为Fe和残留元素；

[0035] B、修磨：步骤A所得板坯采用16#砂轮修磨两遍、修磨深度2.3mm，20#砂轮修磨一

遍、修磨深度1.0mm；

[0036] C、加热炉加热：将步骤B所得修磨后板坯在预热炉加热至800℃，然后进入加热炉

中继续加热至1160℃，加热时间为240min；

[0037] D、热轧粗轧：将步骤C所得加热后的板坯采用7道次粗轧轧制为中间坯，中间坯厚

度30mm，最后道次轧制速度控制在2.5m/min，且前两道次和最后两道次粗轧入口增加高压

水除鳞，粗轧后中间坯增加摆动停留时间，摆动12s；

[0038] E、热轧精轧：将步骤D所得粗轧后的中间坯进行7道次炉卷轧机轧制，精轧开轧温

度920℃，终轧温度830℃，轧制为5.0mm厚度黑卷；

[0039] F、热轧卷曲：将步骤E所得精轧后的黑卷进行卷曲，卷曲温度为650℃，制成5.0mm

厚度SUS443J1热轧黑卷；

[0040] G、热退火酸洗：将步骤F所得热轧黑卷经六辊轧机轧制，压下率控制在25%，轧制后

经热退火酸洗线退火酸洗，退火温度950℃，酸洗先用硫酸预酸洗，再用硝酸与氢氟酸混酸

酸洗，其中硫酸浓度为300g/l，硝酸浓度80g/l，氢氟酸浓度30g/l，经轧制退火酸洗制成

No.1产品（No.1指不锈钢表面等级）；

[0041] H、冷轧轧制：将步骤G所得No.1产品在冷轧二十辊轧机轧制成1.5mm规格轧硬态产

品；

[0042] I、冷退火酸洗：将步骤H所得轧硬态产品在冷退火酸洗线退火酸洗，制成2D产品，

退火温度950℃，酸洗采用中性盐电解加混酸酸洗，其中中性盐为硫酸钠，浓度为200g/l，混

酸为硝酸与氢氟酸，硝酸浓度为120g/l，氢氟酸浓度为15g/l；

[0043] J、平整：将步骤I所得2D产品经过平整机平整，达到上光改善板形的目的，最终制

成表面无板纹缺陷1.5mm规格2B产品。

[0044] 图1为常规工艺生产出SUS443J1冷轧2B产品宏观照片，从图1中可以看出明显的沿

轧向的条纹状“起皱”缺陷；图2为本实施例生产出SUS443J1冷轧2B产品宏观照片，从图2中

可以看出表面光滑平整，无条状“起皱”缺陷。图3为常规工艺生产出SUS443J1冷轧2B产品晶
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粒取向分布图，从图3中可以看出有明显相同取向的晶粒簇聚集，长度沿着轧制方向；图4为

本实施例生产出SUS443J1冷轧2B产品晶粒取向分布图，从图4中可以看出晶粒取向呈随机

弥散分布、晶粒簇较弱。

[0045] 实施例2、一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体不锈钢的方法，其特征在于包

括以下步骤：

[0046] A、冶炼、连铸：按VOD‑LF精炼炉常规工艺冶炼、连铸SUS443J1板坯，其规格为：

220mm（厚度）×1250mm（宽度）×8000mm（长度），其成分质量百分比为：C：0.010%，Si：0.40%，

Mn：0.30%，P：0.03%，S：0.002%，Ni：0.3%，Cr：22 .0%，Cu：0.3%，Nb：0.16%，Ti：0.12%，N：

0.015%，余量为Fe和残留元素；

[0047] B、修磨：步骤A所得板坯采用16#砂轮修磨两遍、修磨深度2.5mm，20#砂轮修磨一

遍、修磨深度0.5mm；

[0048] C、加热炉加热：将步骤B所得修磨后板坯在预热炉加热至750℃，然后进入加热炉

中继续加热至1200℃，加热时间为210min；

[0049] D、热轧粗轧：将步骤C所得加热后的板坯采用7道次粗轧轧制为中间坯，中间坯厚

度31mm，最后道次轧制速度控制在2.5m/min，且前两道次和最后两道次粗轧入口增加高压

水除鳞，粗轧后中间坯增加摆动停留时间，摆动10s；

[0050] E、热轧精轧：将步骤D所得粗轧后的中间坯进行7道次炉卷轧机轧制，精轧开轧温

度930℃，终轧温度830℃，轧制为4.75mm厚度黑卷；

[0051] F、热轧卷曲：将步骤E所得精轧后的黑卷进行卷曲，卷曲温度为550℃，制成4.75mm

厚度SUS443J1热轧黑卷；

[0052] G、热退火酸洗：将步骤F所得热轧黑卷经六辊轧机轧制，压下率控制在22%，轧制后

经热退火酸洗线退火酸洗，退火温度920℃，酸洗先用硫酸预酸洗，再用硝酸与氢氟酸混酸

酸洗，其中硫酸浓度为310g/l，硝酸浓度90g/l，氢氟酸浓度35g/l，经轧制退火酸洗制成

No.1产品；

[0053] H、冷轧轧制：将步骤G所得No.1产品在冷轧二十辊轧机轧制成1.2mm规格轧硬态产

品；

[0054] I、冷退火酸洗：将步骤H所得轧硬态产品在冷退火酸洗线退火酸洗，制成2D产品，

退火温度940℃，酸洗采用中性盐电解加混酸酸洗，其中中性盐为硫酸钠，浓度为210g/l，混

酸为硝酸与氢氟酸，硝酸浓度为110g/l，氢氟酸浓度为14g/l；

[0055] J、平整：将步骤I所得2D产品经过平整机平整，达到上光改善板形的目的，最终制

成表面无板纹缺陷1.2mm规格2B产品。

[0056] 实施例3、一种采用炉卷轧机生产装饰用超纯铁素体不锈钢的方法，其特征在于包

括以下步骤：

[0057] A、冶炼、连铸：按VOD‑LF精炼炉常规工艺冶炼、连铸SUS443J1板坯，其规格为：

220mm（厚度）×1250mm（宽度）×8500mm（长度），其成分质量百分比为：C：0.012%，Si：0.35%，

Mn：0.20%，P：0.01%，S：0.002%，Ni：0.15%，Cr：20 .5%，Cu：0.4%，Nb：0.12%，Ti：0.18%，N：

0.012%，余量为Fe和残留元素；

[0058] B、修磨：步骤A所得板坯采用16#砂轮修磨两遍、修磨深度2.0mm，20#砂轮修磨一

遍、修磨深度0.8mm；
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[0059] C、加热炉加热：将步骤B所得修磨后板坯在预热炉加热至780℃，然后进入加热炉

中继续加热至1180℃，加热时间为225min；

[0060] D、热轧粗轧：将步骤C所得加热后的板坯采用7道次粗轧轧制为中间坯，中间坯厚

度28mm，最后道次轧制速度控制在2.5m/min，且前两道次和最后两道次粗轧入口增加高压

水除鳞，粗轧后中间坯增加摆动停留时间，摆动15s；

[0061] E、热轧精轧：将步骤D所得粗轧后的中间坯进行7道次炉卷轧机轧制，精轧开轧温

度930℃，终轧温度820℃，轧制为4.0mm厚度黑卷；

[0062] F、热轧卷曲：将步骤E所得精轧后的黑卷进行卷曲，卷曲温度为600℃，制成4.0mm

厚度SUS443J1热轧黑卷；

[0063] G、热退火酸洗：将步骤F所得热轧黑卷经六辊轧机轧制，压下率控制在15%，轧制后

经热退火酸洗线退火酸洗，退火温度900℃，酸洗先用硫酸预酸洗，再用硝酸与氢氟酸混酸

酸洗，其中硫酸浓度为320g/l，硝酸浓度95g/l，氢氟酸浓度40g/l，经轧制退火酸洗制成

No.1产品；

[0064] H、冷轧轧制：将步骤G所得No.1产品在冷轧二十辊轧机轧制成1.0mm规格轧硬态产

品；

[0065] I、冷退火酸洗：将步骤H所得轧硬态产品在冷退火酸洗线退火酸洗，制成2D产品，

退火温度930℃，酸洗采用中性盐电解加混酸酸洗，其中中性盐为硫酸钠，浓度为220g/l，混

酸为硝酸与氢氟酸，硝酸浓度为100g/l，氢氟酸浓度为16g/l；

[0066] J、平整：将步骤I所得2D产品经过平整机平整，达到上光改善板形的目的，最终制

成表面无板纹缺陷1.0mm规格2B产品。
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图 3

图 4
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