
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202111231242.8

(22)申请日 2021.10.22

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 113969332 A

(43)申请公布日 2022.01.25

(73)专利权人 昆明理工大学

地址 650031 云南省昆明市一二一大街文

昌路68号

(72)发明人 杨银辉　夏高令　高梓豪　曹建春　

高志新　雷子漪　袁涛　

(74)专利代理机构 北京东方盛凡知识产权代理

有限公司 11562

专利代理师 张换君

(51)Int.Cl.

C21D 1/18(2006.01)

C21D 1/00(2006.01)

C21D 6/00(2006.01)

C21D 8/02(2006.01)

C22C 38/02(2006.01)

C22C 38/42(2006.01)

C22C 38/44(2006.01)

C22C 38/58(2006.01)

B23P 15/00(2006.01)

审查员 刘旭东

 

(54)发明名称

一种高Mn超低Ni双相不锈钢及其高耐蚀性

焊接热影响区热加工方法

(57)摘要

本发明公开了一种高Mn超低Ni双相不锈钢

及其高耐蚀性焊接热影响区热加工方法，属于双

相不锈钢技术领域。本发明将不锈钢铸坯进行预

锻造处理、预轧制处理，经过水淬得到板材；将板

材进行固溶处理，然后进行水冷；水冷后进行焊

接热循环处理，获得焊接热处理试样。本发明在

于合理控制焊前热处理工艺和焊接热参数来获

得高Mn超低Ni双相不锈钢焊接热影响区的优良

耐晶间腐蚀和点腐蚀性能，通过控制高Mn超低Ni

双相不锈钢的不同固溶温度、热模拟焊接输入参

数来制备得到焊接热影响区试样，并通过动电位

极化曲线和双环动电位再活化法测试耐点蚀和

晶间腐蚀性能，获得了一种焊接热影响区高耐点

蚀和高耐晶间腐蚀性的高Mn超低Ni双相不锈钢。
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1.一种不锈钢的高耐蚀性焊接热影响区热加工方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)将不锈钢铸坯进行预锻造处理，然后进行预轧制处理，经过水淬得到板材；

(2)将步骤(1)获得的板材进行固溶处理，然后进行常温水冷；

(3)将步骤(2)水冷后的板材进行焊接热循环处理；

所述不锈钢铸坯的化学成分与质量百分比为：C：0.008‑0.012％、Si：0.02‑0.04％、Mn：

10.50‑11.10％、Cr：21.06‑22.05％、Ni：0.02‑0.04％、Mo：0.72‑1.01％、Cu：0.25‑0.36％、

N：0.18‑0.23％、P：≤0.01％、S：≤0.01％，余量为Fe和不可避免的杂质；

所述焊接热循环处理的条件为：热输入范围为0.80‑3.08KJ/mm，以200℃/s的升温速率

加热至1345℃，保温1s。

2.根据权利要求1所述的一种不锈钢的高耐蚀性焊接热影响区热加工方法，其特征在

于，步骤(1)中，所述预锻造处理的条件为：1100‑1200℃开始锻造，锻造比为3‑4，终锻温度

大于等于980℃，锻后冷却。

3.根据权利要求1所述的一种不锈钢的高耐蚀性焊接热影响区热加工方法，其特征在

于，步骤(1)中，所述预轧制处理的条件为：开轧温度设置为1120‑1180℃，终轧温度大于960

℃。

4.根据权利要求1所述的一种不锈钢的高耐蚀性焊接热影响区热加工方法，其特征在

于，步骤(2)中，所述固溶处理在箱式电阻炉中进行，固溶处理的条件为：960‑1070℃，30‑

60min。

5.根据权利要求4所述的一种不锈钢的高耐蚀性焊接热影响区热加工方法，其特征在

于，所述固溶处理的温度为960℃‑1000℃时，热输入范围为0.80‑1.50KJ/mm；所述固溶处理

的温度为1030‑1070℃时，热输入范围为0.80‑2.08KJ/mm。

6.一种经过权利要求1‑5任一项所述的不锈钢的高耐蚀性焊接热影响区热加工方法进

行加工的高Mn超低Ni双相不锈钢。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 113969332 B

2



一种高Mn超低Ni双相不锈钢及其高耐蚀性焊接热影响区热加

工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及双相不锈钢技术领域，特别是涉及一种高Mn超低Ni双相不锈钢及其高

耐蚀性焊接热影响区热加工方法。

背景技术

[0002] 高锰节镍型双相不锈钢是一种兼有奥氏体和铁素体双相特点的不锈钢，具有良好

耐多种介质腐蚀的性能，尤其是在近年来在石油化工和海洋工程等领域得到广泛推广。与

现研究较为成熟的奥氏体不锈钢相比，双相不锈钢具有良好的抗氯化物腐蚀性能，双相不

锈钢相比于奥氏体不锈钢具有优良的焊接性能，不需要进行焊后热处理。Mn和N具有相近的

作用，都是作为奥氏体的稳定剂，而且添加一定量的Mn能有效促进N在钢中的溶解度，获得

具有良好性能的两相平衡组织，Mn替代Ni元素既能够提高N的溶解度又能提高双相不锈钢

的综合性能。目前，Ni的价格是同等重量下Mn的7～9倍，Ni元素是一种贵重的金属元素，属

于国家战略资源，所以价格逐年攀升，另外Ni元素对生物具有致畸，致癌等危害，因此，研发

一种焊接热影响区具有高耐蚀性能的以Mn代替昂贵Ni型双相不锈钢，不仅可大幅度降低成

本而且还能降低对人类危害，在未来有很大的应用前景。

[0003] 随着双相不锈钢应用领域的扩大，双相不锈钢的耐腐蚀性能也不断提高。但是与

普通奥氏体不锈钢焊接相比还是有很多问题，由于双相不锈钢在焊接过程中，要经历多次

热循环过程，虽然该过程变化很快且历时短暂，这往往会导致焊接接头的焊缝区和热影响

区中相比例和分布状态发生变化，从而影响焊接接头的耐腐蚀性能。此外，双相不锈钢含有

较多的合金元素，在接头冷却过程中易产生金属间相、碳氮化物，从而造成焊缝金属周围形

成贫钝化元素区，严重的影响到获得接头的耐腐蚀性能。本文中的22Cr高Mn节Ni型双相不

锈钢，在焊接热影响区具有优异的耐腐蚀性能。在中国方面申请CN108570629B公开了一种

高强度，耐腐蚀的双相不锈钢及其制备方法，方法是在对钢水精炼过程中调节钢中N含量，

可以提高双相不锈钢的耐腐蚀性，但是生产工艺极其复杂。在中国发明申请CN111593269A

公开了一种耐海水腐蚀双相不锈钢及其制备方法，该制造方法是通过添加一定量的合金元

素，时效处理后提高耐海水腐蚀性能。目前高Mn节Ni型双相不锈钢在焊接接头热影响区腐

蚀性复杂的环境方面仍然有欠缺。

[0004] 目前，国内比较关注奥氏体不锈钢的耐腐蚀问题，而对高锰双相不锈钢焊接热影

响区的耐腐蚀性能的研究较少，而且目前的高Mn双相不锈钢在具有很强腐蚀性环境中的应

用还较少，因为焊接热影响区腐蚀性的繁杂性，使得它的使用依然存在许多问题，加上生产

成本高等问题，因此很难满足在腐蚀性复杂环境下的使用，研究高Mn超低Ni型双相不锈钢

在焊接热影响区的耐腐蚀性能，不仅能有效解决上述问题，而且可有效提高节Ni双相不锈

钢在腐蚀复杂环境中的应用。
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发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种高Mn超低Ni双相不锈钢及其高耐蚀性焊接热影响区热

加工方法，以提高高锰双相不锈钢焊接热影响区的耐腐蚀性能。本发明基于真空冶炼及热

压缩实验获取不锈钢，采用循环动电位极化曲线，双环动电位再活化法(DLEPR)测试不同热

输入高Mn超低Ni双相不锈钢固溶态和焊接热模拟试样的耐腐蚀性能，分析了不同固溶温

度，不同热输入对焊接热影响区腐蚀性的影响规律，获得一种焊接热影响区具有高耐蚀性

的高Mn超低Ni双相不锈钢。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

[0007] 本发明目的之一是提供一种不锈钢的高耐蚀性焊接热影响区热加工方法，包括以

下步骤：

[0008] (1)采用真空熔炼炉炼制不锈钢，将不锈钢铸坯进行预锻造处理，然后进行预轧制

处理，经过常温水淬得到板材；

[0009] (2)将步骤(1)获得的板材进行固溶处理，然后进行常温水冷；

[0010] (3)将步骤(2)水冷后的板材加工成10.5mm×10 .5mm×60mm的大小，在Gleeble‑

3800热模拟实验机上进行焊接热循环处理。

[0011] 进一步地，步骤(1)中，所述不锈钢铸坯的化学成分与质量百分比为：C：0.008～

0.012％、Si：0.02～0.04％、Mn：10.50～11.10％、Cr：21.06～22.05％、Ni：0.02～0.04％、

Mo：0.72～1.01％、Cu：0.25～0.36％、N：0.18～0.23％、P：≤0.01％、S：≤0.01％，余量为Fe

和不可避免的杂质。

[0012] 进一步地，步骤(1)中，所述预锻造处理的条件为：1100～1200℃开始锻造，锻造比

为3～4，终锻温度大于等于980℃，锻后冷却。

[0013] 进一步地，步骤(1)中，所述预轧制处理的条件为：开轧温度设置为1120～1180℃，

终轧温度大于960℃。

[0014] 进一步地，步骤(2)中，所述固溶处理在箱式电阻炉中进行，固溶处理的条件为：

960～1070℃，30～60min。

[0015] 进一步地，所述固溶处理的温度为960℃～1000℃时，热输入范围为0 .80～

1.50KJ/mm，点蚀电位Eb≥0.179V时焊接热影响区具有高耐点蚀性能；所述固溶处理的温度

为1030～1070℃时，热输入范围为0.80～2.08KJ/mm，Ra<27.00％时焊接热影响区具有高耐

晶间腐蚀性能。

[0016] 进一步地，步骤(3)中，所述焊接热循环处理的条件为：热输入范围为0 .80～

3.08KJ/mm，以200℃/s的升温速率加热至1345℃，保温1s。

[0017] 本发明目的之二是提供一种经过所述的不锈钢的高耐蚀性焊接热影响区热加工

方法进行加工的高Mn超低Ni双相不锈钢。

[0018] 本发明公开了以下技术效果：

[0019] 本发明的方法在于合理控制焊前热处理工艺和焊接热参数来获得高Mn超低Ni双

相不锈钢焊接热影响区的优良耐晶间腐蚀和点腐蚀性能。本发明通过真空炉冶炼、锻造、轧

制处理后，在960～1000℃固溶处理，然后在0.80～1.50KJ/mm热输入范围进行焊接热循环，

获得高Mn超低Ni双相不锈钢焊接热影响区，点蚀电位Eb≥0.179V，具有高耐点蚀性能。通过

真空炉冶炼、锻造、轧制处理后，在1030～1070℃固溶处理，然后在0.80～2.08J/mm热输入
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范围进行焊接热循环，获得Mn超低Ni双相不锈钢焊接热模拟影响区，晶间敏感值Ra<

27.00％，对应高耐晶间腐蚀性能。上述高Mn超低Ni双相不锈钢高耐蚀性焊接热影响区的加

工方法可推进该低成本不锈钢钢种在化工管道、石化工业，海洋工程等特殊领域上的应用。

附图说明

[0020] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单的介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获

得其他的附图。

[0021] 图1为实施例1在固溶温度为980℃，焊接热参数0.848～2.935KJ/mm范围内五种热

输入试样及固溶态试样的循环伏安极化测试曲线；

[0022] 图2为实施例1在固溶温度为980℃，焊接热参数为0.848～2.935KJ/mm范围内五种

不同热输入以及固溶态试样的双环电化学动电位再活化法测试曲线(DLEPR)；

[0023] 图3为实施例2在固溶温度为1050℃，焊接热参数为0.848～2.935KJ/mm范围内五

种不同热输入及固溶态试样的循环伏安极化测试曲线；

[0024] 图4为实施例2在固溶温度为1050℃，焊接热参数为0.848～2.935KJ/mm范围内五

种不同热输入以及固溶态试样的双环电化学动电位再活化法测试曲线(DLEPR)；

[0025] 图5为实施例1在固溶温度为980℃，焊接热参数为0.848～2.935KJ/mm范围内五种

不同热输入焊接热试样晶间腐蚀敏感度比较图；

[0026] 图6为实施例2在固溶温度为1050℃，焊接热参数为0.848～2.935KJ/mm范围内五

种不同热输入焊接热试样晶间腐蚀敏感度比较图；

[0027] 图7为实施例1在固溶温度为980℃，焊接热参数为0.848KJ/mm对应的焊接热试样

耐点蚀形貌组织图；

[0028] 图8为实施例2在固溶温度为1050℃，焊接热参数为1.895KJ/mm对应的焊接热试样

晶间腐蚀形貌组织图。

具体实施方式

[0029] 现详细说明本发明的多种示例性实施方式，该详细说明不应认为是对本发明的限

制，而应理解为是对本发明的某些方面、特性和实施方案的更详细的描述。

[0030] 应理解本发明中所述的术语仅仅是为描述特别的实施方式，并非用于限制本发

明。另外，对于本发明中的数值范围，应理解为还具体公开了该范围的上限和下限之间的每

个中间值。在任何陈述值或陈述范围内的中间值以及任何其他陈述值或在所述范围内的中

间值之间的每个较小的范围也包括在本发明内。这些较小范围的上限和下限可独立地包括

或排除在范围内。

[0031] 除非另有说明，否则本文使用的所有技术和科学术语具有本发明所述领域的常规

技术人员通常理解的相同含义。虽然本发明仅描述了优选的方法和材料，但是在本发明的

实施或测试中也可以使用与本文所述相似或等同的任何方法和材料。本说明书中提到的所

有文献通过引用并入，用以公开和描述与所述文献相关的方法和/或材料。在与任何并入的

文献冲突时，以本说明书的内容为准。
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[0032] 在不背离本发明的范围或精神的情况下，可对本发明说明书的具体实施方式做多

种改进和变化，这对本领域技术人员而言是显而易见的。由本发明的说明书得到的其他实

施方式对技术人员而言是显而易见的。本发明说明书和实施例仅是示例性的。

[0033] 关于本文中所使用的“包含”、“包括”、“具有”、“含有”等等，均为开放性的用语，即

意指包含但不限于。

[0034] 本发明所指的室温即为室内温度，是为本领域技术人员所熟知的，在本发明中所

指的室温为25℃。

[0035] 在本发明中，切割、背面除锈、焊铜导线、逐级打磨、抛光、清洗、采用松香和石蜡混

合物对非工作面进行密封绝缘处理，均为常规操作。

[0036] 实施例1

[0037] 不锈钢铸坯的化学成分与质量百分比为：C：0.01％、Si：0.03％、Mn：10.95％、Cr：

21.66％、Ni：0.03％、Mo：0.88％、Cu：0.31％、N：0.21％、P：0.01％、S：0.01％，余量为Fe和不

可避免的杂质。

[0038] (1)采用50kg真空熔炼炉炼制的不锈钢铸坯，将不锈钢铸坯进行预锻造处理，1150

℃开始锻造，锻造比为3，终锻温度为980℃，锻后快速冷却；然后进行预轧制处理，开轧温度

设置为1120℃，终轧温度为980℃，经过水淬得到板材；

[0039] (2)将步骤(1)获得的板材进行固溶处理，条件为：980℃，30min，然后进行常温水

冷；

[0040] (3)将步骤(2)水冷后的板材加工成10 .5mm×10 .5mm×60mm的大小，分别以

0.848KJ/mm，1.468KJ/mm，1.895KJ/mm，2.542KJ/mm，2.935KJ/mm进行焊接热循环处理，以

200℃/s的升温速率加热至1345℃，保温1s，得到高Mn超低Ni双相不锈钢试样。试样经过切

割、背面除锈、焊铜导线、逐级打磨、抛光、清洗、采用松香和石蜡混合物对非工作面进行密

封绝缘处理，工作面留出10mm×10mm的区域。

[0041] (4)配制点蚀溶液和晶间腐蚀溶液，点蚀溶液为3.5wt％的NaCl溶液(1000mLH2O和

35gNaCl配制而成)，晶间腐蚀溶液为H2SO4、NaCl和KSCN按1.2：1.1：0.01的摩尔比配制成的

混合溶液(1000mL  H2O、54.35mL  H2SO4、29.25g  NaCl、0.97g  KSCN配制而成)。用循环伏安动

电位极化曲线，双环动电位再活化法(DLEPR)测试其耐腐蚀性能。电位极化曲线拟合的电化

学参数整理于表1。

[0042] 表1

[0043]

[0044] 图1所示即为980℃固溶后对应0.848KJ/mm，1.468KJ/mm，1.895KJ/mm，2.542KJ/

mm，2.935KJ/mm五种不同热输入以及固溶态试样的动电位极化曲线。从表1中可以看出当热
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输入0.80～1.50KJ/mm范围内时，点蚀电位Eb≥0.179V。因此在0.80～1.50KJ/mm，点蚀电位

Eb≥0.179V时焊接热影响区具有高耐点蚀性能。图7所示热输入为0.848KJ/mm的SEM点蚀形

貌，图中δ代表铁素体相，γ代表奥氏体相，从图中可以看出，点蚀坑主要集中于铁素体和奥

氏体晶界处，部分集中在铁素体晶粒内部，而奥氏体相没有出现点蚀坑。图2为980℃固溶后

对应0.848KJ/mm，1.468KJ/mm，1.895KJ/mm，2.542KJ/mm，2.935KJ/mm五种不同热输入以及

固溶态试样DLEPR测试曲线，图5为980℃固溶后对应0.848KJ/mm，1.468KJ/mm，1.895KJ/mm，

2.542KJ/mm，2.935KJ/mm五种不同热输入试样晶间腐蚀敏感度值(Ra)，对应冷却t8/5冷却时

间为10s，30s，50s，90s，120s，可以看出Ra呈现出先增加后降低波动趋势，固溶温度在960～

1000℃固溶处理，热输入为0.80～2.08KJ/mm，Ra<72.50％时焊接热影响区具有高耐晶间腐

蚀性能。

[0045] 实施例2

[0046] 不锈钢铸坯的化学成分与质量百分比为：C：0.01％、Si：0.03％、Mn：10.95％、Cr：

21.66％、Ni：0.03％、Mo：0.88％、Cu：0.31％、N：0.21％、P：0.01％、S：0.01％，余量为Fe和不

可避免的杂质。

[0047] (1)采用50kg真空熔炼炉炼制的不锈钢铸坯，将不锈钢铸坯进行预锻造处理，1150

℃开始锻造，锻造比为3，终锻温度为980℃，锻后快速冷却；然后进行预轧制处理，开轧温度

设置为1120℃，终轧温度980℃，经过水淬得到板材；

[0048] (2)将步骤(1)获得的板材进行固溶处理，条件为：1050℃，30min，然后进行常温水

冷；

[0049] (3)将步骤(2)水冷后的板材加工成10.5mm×10 .5mm×60mm的大小，以0.848KJ/

mm，1.468KJ/mm，1.895KJ/mm，2.542KJ/mm，2.935KJ/mm进行焊接热循环处理，以200℃/s的

升温速率加热至1345℃，保温1s，得到高Mn超低Ni双相不锈钢试样。试样经过切割、背面除

锈、焊铜导线、逐级打磨、抛光、清洗、采用松香和石蜡混合物对非工作面进行密封绝缘处

理，工作面留出10mm×10mm的区域。

[0050] (4)配制点蚀溶液和晶间腐蚀溶液，点蚀溶液为3.5wt％的NaCl溶液(1000mLH2O和

35gNaCl配制而成)，晶间腐蚀溶液为H2SO4、NaCl和KSCN按1.2：1.1：0.01的摩尔比配制成的

混合溶液(1000mL  H2O、54.35mL  H2SO4、29.25g  NaCl、0.97g  KSCN配制而成)。用循环伏安动

电位极化曲线，双环动电位再活化法(DLEPR)测试其耐腐蚀性能。电位极化曲线拟合的电化

学参数整理于表2。

[0051] 表2

[0052]
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[0053] 从表2中可以看出当热输入0.80～1.50KJ/mm范围内时，点蚀电位Eb≥0.01V。因此

在0.80～1.50KJ/mm，点蚀电位Eb≥0.01V时焊接热影响区具有高耐点蚀性能。图3所示即为

1050℃固溶后对应0.848KJ/mm，1.468KJ/mm，1.895KJ/mm，2.542KJ/mm，2.935KJ/mm五种不

同热输入以及固溶态试样的动电位极化曲线。图4为1050℃固溶后对应0 .848KJ/mm，

1.468KJ/mm，1.895KJ/mm，2.542KJ/mm，2.935KJ/mm五种不同热输入以及固溶态试样DLEPR

测试曲线，图6为1050℃固溶后对应0.848KJ/mm，1.468KJ/mm，1.895KJ/mm，2.542KJ/mm，

2.935KJ/mm五种不同热输入试样晶间腐蚀敏感度值(Ra)，对应冷却t8/5冷却时间为10s，

30s，50s，90s，120s，可以看出Ra呈现出先增加后降低波动趋势，固溶温度在1030～1070℃

固溶处理，热输入为0.80～2.08KJ/mm，Ra<27 .00％时焊接热影响区具有高耐晶间腐蚀性

能，图8所示热输入为1.895KJ/mm的SEM晶间腐蚀形貌，图中δ代表铁素体相，γ代表奥氏体

相，从图中可以看出，腐蚀主要集中于铁素体和奥氏体晶界处，部分集中在铁素体晶粒内

部。

[0054] 实施例3

[0055] 不锈钢铸坯的化学成分与质量百分比为：C：0.008％、Si：0.04％、Mn：10.50％、Cr：

22.05％、Ni：0.02％、Mo：1.01％、Cu：0.25％、N：0.23％、P：0.01％、S：0.01％，余量为Fe和不

可避免的杂质。

[0056] (1)采用50kg真空熔炼炉炼制的不锈钢铸坯，将不锈钢铸坯进行预锻造处理，1100

℃开始锻造，锻造比为4，终锻温度为1000℃，锻后冷却；然后进行预轧制处理，开轧温度设

置为1120℃，终轧温度970℃，经过水淬得到板材；

[0057] (2)将步骤(1)获得的板材进行固溶处理，条件为：960～1000℃，60min，然后进行

常温水冷；

[0058] (3)将步骤(2)水冷后的板材加工成10.5mm×10.5mm×60mm的大小，进行焊接热循

环处理，热输入以0.848KJ/mm进行焊接热循环处理，以200℃/s的升温速率加热至1345℃，

保温1s，得到高Mn超低Ni双相不锈钢试样。配制点蚀溶液和晶间腐蚀溶液，点蚀溶液为

3.5wt％的NaCl溶液(1000mLH2O和35gNaCl配制而成)，晶间腐蚀溶液为H2SO4、NaCl和KSCN按

1.2：1.1：0.01的摩尔比配制成的混合溶液(1000mL  H2O、54 .35mL  H2SO4、29.25g  NaCl、

0.97g  KSCN配制而成)，测试其耐腐蚀性能。结果见表3。

[0059] 表3

[0060]

[0061] 由表3可知，当固溶温度为980℃热输入0.848KJ/mm时，点蚀电位Eb≥0.179V。因此

在980℃固溶热输入为0.848KJ/mm时，点蚀电位Eb≥0.179V时焊接热影响区具有高耐点蚀

性能。

[0062] 实施例4

[0063] 不锈钢铸坯的化学成分与质量百分比为：C：0.012％、Si：0.02％、Mn：11.10％、Cr：

说　明　书 6/7 页

8

CN 113969332 B

8



21.06％、Ni：0.04％、Mo：0.72％、Cu：0.36％、N：0.18％、P：0.01％、S：0.01％，余量为Fe和不

可避免的杂质。

[0064] (1)采用50kg真空熔炼炉炼制的不锈钢铸坯，将不锈钢铸坯进行预锻造处理，条件

为：1200℃开始锻造，锻造比为3，终锻温度980℃，锻后冷却；然后进行预轧制处理，条件为：

开轧温度设置为1180℃，终轧温度980℃，经过水淬得到板材；

[0065] (2)将步骤(1)获得的板材进行固溶处理，条件为：1030～1070℃，60min，然后进行

常温水冷；

[0066] (3)将步骤(2)水冷后的板材加工成10.5mm×10.5mm×60mm的大小，进行焊接热循

环处理，热输入为0.848KJ/mm，以200℃/s的升温速率加热至1345℃，保温1s，得到高Mn超低

Ni双相不锈钢试样。配制点蚀溶液和晶间腐蚀溶液，点蚀溶液为3 .5wt％的NaCl溶液

(1000mLH2O和35gNaCl配制而成)，晶间腐蚀溶液为H2SO4、NaCl和KSCN按1.2：1.1：0.01的摩

尔比配制成的混合溶液(1000mL  H2O、54.35mL  H2SO4、29.25g  NaCl、0.97g  KSCN配制而成)，

测试其耐腐蚀性能。结果见表4。

[0067] 表4

[0068]

[0069]

[0070] 由表4可知，当固溶温度为1050℃，热输入0.848KJ/mm时，点蚀电位Eb≥0.01V。因

此在1050℃固溶热输入为0.848KJ/mm时，点蚀电位Eb≥0.01V时焊接热影响区具有高耐点

蚀性能。

[0071] 以上所述的实施例仅是对本发明的优选方式进行描述，并非对本发明的范围进行

限定，在不脱离本发明设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本发明的技术方案做出

的各种变形和改进，均应落入本发明权利要求书确定的保护范围内。
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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