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本发明公开一种胎圈钢丝用钢的生产方法，

涉及钢铁冶金技术领域，包括转炉冶炼、钢包炉

精炼、小方坯连铸和高速线材轧制，具体为：步骤

一，在转炉中加入废钢和高炉铁水，对废钢和铁

水提出质量适用条件；步骤二，转炉终点碳含量

控制在0.50%~0.70wt%；步骤三，转炉出钢控制；

步骤四，钢包炉精炼；步骤五，小方坯连铸，结晶

器电磁搅拌，二次冷却采用气雾冷却，连铸拉速

2.0~2.3m/min；步骤六，高速线材轧制，通过高速

线材轧机轧制成φ5.5mm规格胎圈钢丝用热轧盘

条。本发明减少了铁水预处理和钢水二次真空处

理工艺过程，减少了连铸生产中铸流区电磁搅拌

和末端电磁搅拌，减少了铸坯开坯、铸坯探伤、铸

坯扒皮或铸坯修磨，提高了产量，降低了设备投

资与生产成本，节约了能耗。
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1.一种胎圈钢丝用钢的生产方法，其特征在于，该生产方法包括转炉冶炼、钢包炉精

炼、小方坯连铸和高速线材轧制，具体为以下步骤：

步骤一，在转炉中加入废钢和高炉铁水

所述废钢为不含Ti、Al、Cu、Zn杂质元素的自产返回废钢；

所述高炉铁水温度≥1300℃，高炉铁水中P、S、Ti的含量为：P≤0 .090wt%；S≤

0.050wt%；Ti≤0.005wt%；

步骤二，转炉终点碳含量控制在0.50~0.70wt%；

步骤三，转炉出钢

出钢过程向钢包加预顶渣料，所述预顶渣料为：石灰或/和电石；

出钢过程中，当出钢量为出钢总量的2/3时，随钢流向钢包中加入硅锰合金或/和电石；

步骤四，钢包炉精炼

在精炼钢包炉中营造精炼白渣，精炼渣原料：石灰和电石，控制碱度R2=2.5~3.5，控制精

炼渣中Al2O3含量<8wt%；

步骤五，小方坯连铸，结晶器电磁搅拌，二冷气雾冷却，连铸拉速：2.0~2.3m/min；

步骤六，高速线材轧制，通过高速线材轧机轧制成胎圈钢丝用盘条。

2.根据权利要求1所述的胎圈钢丝用钢的生产方法，其特征在于，所述步骤四中，100吨

及以上钢包炉精炼的有效精炼时间≥40  min。

3.根据权利要求1所述的胎圈钢丝用钢的生产方法，其特征在于，所述步骤五中，结晶

器电磁搅拌参数：电流：240~250A，频率：4~6Hz；二冷气雾冷却，比水量：0.7~0.9L/kg；连铸

产出的连铸坯断面尺寸为：150mm×150mm。

4.根据权利要求1所述的胎圈钢丝用钢的生产方法，其特征在于，所述步骤六中，开轧

温度控制：980±30℃；精轧入口温度控制910±20℃；减定径入口温度控制：900±20℃；吐

丝温度控制880±15℃；斯太尔摩风冷线参数控制：入口辊道速度：55~65m/min；出口辊道速

度：60~70m/min；风机开启1~6台，其中风机开口度均控制为90%；对应保温罩工艺控制：冬季

1A~4B段打开，其余关闭，夏季全部打开。

5.根据权利要求1所述的胎圈钢丝用钢的生产方法，其特征在于，所述胎圈钢丝用盘条

断面尺寸为φ5.5mm，所述胎圈钢丝用盘条中索氏体比例达到85%以上。
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一种胎圈钢丝用钢的生产方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钢铁冶金技术领域，具体涉及一种胎圈钢丝用钢的生产方法。

背景技术

[0002] 胎圈钢丝属于带镀层的高碳钢金属制品，用于橡胶制品的加强，主要用于橡胶轮

胎，该类产品因汽车轻量化的趋势不断提高强度，对钢材的可拉拔性、通条性能均一性、钢

质纯净度等都有较高的要求，生产难度较大，对冶炼、轧制、加工等工序环节技术要求较高。

[0003] 目前国内外生产胎圈钢丝用钢的主要工艺流程为：铁水预处理(铁水脱硫/铁水三

脱)→转炉→钢包炉精炼→RH/VD真空处理→大方坯连铸(具备结晶器电磁搅拌，和/或铸流

区电磁搅拌，和/或末端电磁搅拌)→连铸坯探伤→连铸坯扒皮/修磨→开坯轧制→高速线

材轧制。

[0004] 上述工艺流程不可避免的系统缺陷表现在：1)所采用铁水预处理、真空处理工艺，

使生产成本增加；2)转炉冶炼采用“低拉增碳法”生产，增碳剂中的杂质元素/组分污染钢

液；3)所采用的铸流区电磁搅拌和末端电磁搅拌，其冷却水与电耗增加；4)采用连铸大方

坯，需要二次开坯，增加了开坯轧制、连铸坯探伤、连铸坯扒皮/修磨成本。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种新的生产工艺生产胎圈钢丝用钢，对入炉原料(废钢、铁

水)提出质量要求，对转炉和钢包精炼炉工艺控制提出要求，采用小方坯连铸和高速线材轧

制，生产出了满足胎圈钢丝用钢质量要求的盘条产品，减少了铁水预处理、RH/VD真空处理，

减少了连铸铸流区电磁搅拌和末端电磁搅拌，减少了连铸坯开坯轧制和铸坯探伤/扒皮/修

磨，在保证连铸坯及盘条产品质量的条件下，既提高产量、降低生产成本，又节约了能源。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案为：

[0007] 一种胎圈钢丝用钢的生产方法，包括转炉冶炼、钢包炉精炼、小方坯连铸和高速线

材轧制，具体为以下步骤：

[0008] 步骤一，在转炉中加入废钢和高炉铁水

[0009] 所述废钢为不含Ti、Al、Cu、Zn杂质元素的自产返回废钢；

[0010] 所述高炉铁水温度≥1300℃，高炉铁水中P、S、Ti的含量为：P≤0.090wt％；S≤

0.050wt％；Ti≤0.005wt％；

[0011] 步骤二，转炉终点碳含量控制在0.50～0.70wt％；

[0012] 步骤三，转炉出钢

[0013] 出钢过程向钢包加预顶渣料，所述预顶渣料为：石灰或/和电石；

[0014] 出钢过程中，当出钢量为出钢总量的2/3时，随钢流向钢包中加入硅锰合金或/和

电石；

[0015] 步骤四，钢包炉精炼

[0016] 在精炼钢包炉中营造精炼白渣，精炼渣原料：石灰和电石，控制碱度R2＝2.5～
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3.5，控制精炼渣中Al2O3含量<8wt％；

[0017] 有效精炼时间为：

[0018] 对钢液脱氧时平静钢液，当量尺寸(直径d)小于100μm的脆性夹杂物的上浮速度服

从Stokes公式：

[0019]

[0020] 胎圈钢丝用钢钢包炉精炼温度条件下，钢液密度7000kg·m‑3，脆性夹杂密度

3500kg·m‑3，则两者密度差Δρ＝3500kg·m‑3；钢液动力黏度η＝0.003Pa·s；脆性夹杂形状

系数k＝2；

[0021] 当脆性夹杂直径为15μm时，其上浮速度ν＝17.15mm/min；

[0022] 结合炉机时间匹配，夹杂物在精炼过程中上浮至钢渣‑界面被渣层吸附去除的有

效精炼时间为：

[0023] τ＝h/ν；h为钢包内钢液深度，ν为不同直径脆性夹杂物的上浮速度；

[0024] 同时，通过钢包底吹氩气强化夹杂物的气泡去除、碰撞去除，并对钢包底吹氩气的

软搅拌时间做如下界定：

[0025] 钢包炉精炼处理进入软吹后如又出现进精炼炉升温的情况，但未补加合金或补线

或补加渣料等，且未出现加大吹氩气流量的情况(亮圈>200mm)，则软吹时间连续计算；

[0026] 结合以上措施，能够进一步提高夹杂物在钢液中的去除；

[0027] 步骤五，小方坯连铸，结晶器电磁搅拌，二冷气雾冷却，连铸拉速：2.0～2.3m/min；

[0028] 步骤六，高速线材轧制，通过高速线材轧机轧制成胎圈钢丝用盘条。

[0029] 进一步，所述步骤四中，100吨及以上钢包炉精炼的有效精炼时间≥40min。

[0030] 进一步，所述步骤五中，结晶器电磁搅拌参数：电流：240～250A，频率：4～6Hz；二

冷气雾冷却，比水量：0.7～0.9L/kg；连铸产出的连铸坯断面尺寸为：150mm×150mm。

[0031] 进一步，所述步骤六中，开轧温度控制：980±30℃；精轧入口温度控制910±20℃；

减定径入口温度控制：900±20℃；吐丝温度控制880±15℃；斯太尔摩风冷线参数控制：入

口辊道速度：55～65m/min；出口辊道速度：60～70m/min；风机开启1～6台，其中风机开口度

均控制为90％；对应保温罩工艺控制：冬季1A～4B段打开，其余关闭，夏季全部打开。

[0032] 进一步，所述胎圈钢丝用盘条断面尺寸为 所述胎圈钢丝用盘条中索氏体

比例达到85％以上。

[0033] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

[0034] 本发明较目前国内外胎圈钢丝用钢生产的主要工艺流程具有如下比较优势：

[0035] 1、减少了铁水预处理和真空处理工艺过程，显著降低了生产成本。

[0036] 2、转炉粗炼工艺采用“高拉碳”冶炼工艺，转炉终点碳含量控制在0.50％～0.70％

之间，既减少了增碳剂加入量，降低生产成本，又减少了由增碳剂中的杂质元素/组分带入

钢液的夹杂物含量，提高了钢水纯净度。

[0037] 3、钢包炉精炼工艺控制，对胎圈钢丝用钢的生产来讲，其主要工艺目的是提高钢

水纯净度，去除夹杂物，根据胎圈钢丝用钢对夹杂物的要求，不允许出现当量尺寸大于15μm

的脆性夹杂，通过理论计算得出当量尺寸大于15μm的脆性夹杂的去除时间进而确定钢包炉

精炼的有效精炼时间。
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[0038] 4、连铸生产工艺减少了铸流区电磁搅拌和末端电磁搅拌。通过中间包钢水过热度

和二冷气雾冷却强度控制，便可生产出满足胎圈钢丝用钢要求的合格连铸坯，减少了连铸

坯探伤、连铸坯扒皮/修磨工序。

[0039] 5、本发明所生产的连铸坯断面尺寸为：150mm×150mm，直接通过高速线材轧机轧

制成 规格的胎圈钢丝用盘条。减少了连铸坯二次开坯和连铸坯探伤、连铸坯扒皮/

修磨工序，显著降低了生产成本。

具体实施方式

[0040] 下面结合具体的实施例对本发明的技术方案及效果做进一步描述，但本发明的保

护范围并不限于此。

[0041] 实施例1

[0042] 本实施例提供的一种胎圈钢丝用钢的生产方法包括炼钢、连铸和轧钢工序，连铸

产出的连铸坯断面尺寸为：150mm×150mm，所获产品原始盘条尺寸

[0043] 具体生产流程为：顶底复吹转炉→LF钢包精炼炉→R8  m弧6机6流小方坯连铸机→

150mm×150mm断面连铸坯→高速线材轧机控制轧制→斯太尔摩风冷线控冷→ 规格

的胎圈钢丝用热轧盘条。

[0044] 关键控制参数为：(1)高炉铁水+自产返回废钢，铁水温度1320℃，铁水成分含量：P

＝0 .075wt％，S＝0 .045wt％，Ti＝0 .0032wt％；(2)转炉“高拉碳”操作，终点C含量为

0.53wt％，终点温度1583℃，脱氧合金化采用电石、硅锰合金，当出钢量为出钢总量的2/3

时，随钢流加入钢包，其加入量分别为52kg和670kg，钢包顶渣料石灰加入量350kg；(3)精炼

渣碱度R2＝3.0，渣中Al2O3含量7.1wt％，精炼时间47min；(4)结晶器电磁搅拌参数：电流

246A、频率5Hz，二冷气雾冷却比水量0.72L/kg，150mm×150mm断面小方坯拉速为2.10m/

min；(5)开轧温度980℃，精轧入口温度910℃，减定径入口温度900℃，吐丝温度880℃，斯太

尔摩风冷线入口辊道速度60m/min，出口辊道速度65m/min，风机开启前6台，风机开口度均

控制为90％，相应保温罩冬季1A～4B段打开，其余关闭。

[0045] 实施例2

[0046] 本实施例提供的一种胎圈钢丝用钢的生产方法包括炼钢、连铸和轧钢工序，连铸

产出的连铸坯断面尺寸为：150mm×150mm，所获产品原始盘条尺寸

[0047] 具体生产流程为：顶底复吹转炉→LF钢包精炼炉→R8  m弧6机6流小方坯连铸机→

150mm×150mm断面连铸坯→高速线材轧机控制轧制→斯太尔摩风冷线控冷→ 规格

的胎圈钢丝用热轧盘条。

[0048] 关键控制参数为：(1)高炉铁水+自产返回废钢，铁水温度1345℃，铁水成分含量：P

＝0 .060wt％，S＝0 .050wt％，Ti＝0 .0040wt％；(2)转炉“高拉碳”操作，终点C含量为

0.58wt％，终点温度1579℃，脱氧合金化采用电石、硅锰合金，当出钢量为出钢总量的2/3

时，随钢流加入钢包，其加入量分别为45kg和700kg，钢包顶渣料石灰加入量280kg；(3)精炼

渣碱度R2＝2.8，渣中Al2O3含量6.5wt％，精炼时间40min；(4)结晶器电磁搅拌参数：电流

250A、频率5Hz，二冷气雾冷却比水量0.75L/kg，150mm×150mm断面小方坯拉速为2.20m/

min；(5)开轧温度960℃，精轧入口温度900℃，减定径入口温度880℃，吐丝温度870℃，斯太

尔摩风冷线入口辊道速度65m/min，出口辊道速度70m/min，风机开启前6台，风机开口度均
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控制为90％，相应保温罩夏季全部打开。

[0049] 实施例3

[0050] 本实施例提供的一种胎圈钢丝用钢的生产方法包括炼钢、连铸和轧钢工序，连铸

产出的连铸坯断面尺寸为：150mm×150mm，所获产品原始盘条尺寸

[0051] 具体生产流程为：顶底复吹转炉→LF钢包精炼炉→R8  m弧6机6流小方坯连铸机→

150mm×150mm断面连铸坯→高速线材轧机控制轧制→斯太尔摩风冷线控冷→ 规格

的胎圈钢丝用热轧盘条。

[0052] 关键控制参数为：(1)高炉铁水+自产返回废钢，铁水温度1370℃，铁水成分含量：P

＝0 .080wt％；S＝0 .040wt％；Ti＝0 .0022wt％；(2)转炉“高拉碳”操作，终点C含量为

0.61wt％，终点温度1571℃，脱氧合金化采用电石、硅锰合金，当出钢量为出钢总量的2/3

时，随钢流加入钢包，其加入量分别为50kg和700kg，钢包顶渣料石灰加入量300kg；(3)精炼

渣碱度R2＝3.3，渣中Al2O3含量5.9wt％，精炼时间50min；(4)结晶器电磁搅拌参数：电流

246A、频率6Hz，二冷气雾冷却比水量0.79L/kg，150mm×150mm断面小方坯拉速为2.15m/

min；(5)开轧温度990℃，精轧入口温度920℃，减定径入口温度910℃，吐丝温度885℃，斯太

尔摩风冷线入口辊道速度55m/min，出口辊道速度60m/min，风机开启前6台，风机开口度均

控制为90％，相应保温罩冬季1A～4B段打开，其余关闭。

[0053] 采用本发明所述工艺及流程所生产的 规格胎圈钢丝用热轧盘条，经多家

胎圈钢丝生产厂实际使用，能够用以生产 的胎圈成品单丝；盘条经机械

剥壳、多道次直进式高速拉拔、在线回火热处理、在线化镀青铜工艺处理，拉拔过程不断丝，

成品/半成品钢丝强度和韧/塑性指标与同类盘条供货厂家产品质量相当。

[0054] 表1列出了实施例1～3中150mm×150mm断面连铸坯低倍质量检测与评级报告。低

倍样取自该炉连铸坯浇铸过程前、中、后期各流铸坯，共18块低倍样。

[0055] 表1实施例1～3连铸坯低倍质量检测与评级数据表

[0056] 项目 凝固中心碳偏指数 中心缩孔 中心疏松 中心裂纹 边裂 角裂

实施例1 1.08 2.0 2.0 无 无 无

实施例2 1.05 1.5 1.5 无 无 无

实施例3 1.06 2.0 1.5 无 无 无

[0057] 表2列出了实施例1～3中 热轧盘条金相组织、力学性能通圈波动及脆性夹

杂物的检测报告。给出了盘条边部、1/2半径、芯部索氏体比例的统计数据，索氏体比例均不

低于85％；检测了盘条力学性能通圈波动情况，抗拉强度Rm和面缩Z的最大波动值分别为

36MPa、3.5％，表明盘条通圈性能均一性良好；盘条纵向夹杂物检测取样参照连铸坯低倍样

取样方式，并与之对应取样，共截取18个盘条纵向样，实际观察面积为1072mm2，统计了脆性

夹杂(Al2O3、TiN等)的最大尺寸。

[0058] 表2实施例1～3盘条金相组织、力学性能波动及夹杂物数据表

[0059] 项目 盘条索氏体比例，％ ΔRm，MPa ΔZ，MPa 脆性夹杂最大尺寸，μm

实施例1 90 36 3.5 7

实施例2 95 24 2.2 4

实施例3 90 30 2.5 5
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[0060] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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