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摘!要! 概述了我国特殊钢发展的历程和各个时期的特征! 通过对比分析国内外特钢发展尤其是技术发展的趋势及特点! 总

结出我国特殊钢发展的成就与不足! 并提出现阶段我国应该加大力度发展特殊钢! 在政策上$ 资金上和技术上予以重点的扶

持! 将优化特殊钢质量! 规范特殊钢生产工艺和规模以及提高资源能源的利用效率作为特殊钢今后发展的重要目标和方向%
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!前!言

特殊钢是国民经济各部门不可缺少的重要基础材

料! 发展特殊钢对国民经济的支柱产业和现代国防建设

具有重要的意义! 在国防军工和航空航天等关键领域也

需要大量的特殊钢材! 在世界上工业发达国家! 特殊钢

占钢材总产量的比例很大! 一般为 $F@ _%#@! 其中

瑞典特钢比最高! 占其钢材总产量的 =F@ _F#@! 可

以认为特殊钢是钢铁材料中的高端产品%

我国特殊钢生产是从上世纪 F# 年代学习苏联开始

的! 经过 E# 年的发展! 从无到有! 不断发展壮大% 大

致经历了以下几个阶段'

第 $ 阶段!新中国建立初期! 通过向苏联学习! 建

立了一些特钢企业! 主要满足国防和重点建设项目的需

要% 当时重点特钢企业有' 大连特钢$ 本溪特钢$ 抚顺

特钢$ 重特$ 太钢& 大跃进时期改建和新建的重点特钢

企业有' 大冶$ 北满$ 上钢五厂$ 首钢特钢公司& 三线

建设时期迁建的重点特钢企业有' 长城特钢$ 西宁特

钢$ 陕西特钢$ 贵阳钢厂等%

第 % 阶段!改革开放 "# 年来! 特殊钢企业的建设

和改造取得了令人瞩目的成就% 我国主要特殊钢企业

产量由改革开放之初 $9:< 年的 %EF 万 P增加到 %#$#

年的 FE= 万 P"包括碳素结构钢# ! 合金钢由 $9:< 年的

$%F 万 P增加到 %#$# 年的 = ="E 万 P! 不锈钢粗钢产量

在改革开放之初长期徘徊在 %# _"# 万P水平! 到 %#$#

年产量超过 $ ### 万 P! 占全球产量的 $ c"! 居世界第

$ 位%

第 " 阶段! %$ 世纪以来! 我国特殊钢行业经过结

构优化$ 兼并重组! 在集团化$ 专业化$ 产业延伸等方

面都取得了很大进展! 逐步形成了太钢集团$ 武钢集

团$ 宝钢股份$ 中信泰富特钢集团$ 东北特殊钢集团公

司$ 天津钢管公司等大型特殊钢企业集团和专业化特钢

企业% 同时在全行业逐步建成不锈钢$ 硅钢$ 高速钢$

合金钢棒材$ 中厚板$ 管材$ 线材$ 精密合金$ 高温合

金$ 合金钢丝"制品#等专业化生产线%
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"

!特殊钢技术发展

影响特殊钢产品特别是高端特殊钢产品质量的因素

很多! 虽然特殊钢产品的牌号多! 钢种复杂! 对于不同

的钢种! 技术要求并不完全相同! 但其基本要求是.三

高一无/' 高纯净度$ 高均匀性$ 高精度$ 无缺陷% 生

产高质量特殊钢的关键是精料$ 精炼$ 无缺陷连铸$ 高

精度轧制$ 在线热处理和性能检测$ 先进的精整技术!

其中精炼与连铸是国外先进特殊钢企业近年来较为关注

的方向%

"

4

!

!转炉生产特殊钢的比重增加

转炉产特殊钢产量增加对传统电炉生产特殊钢企业

形成冲击! 一些先进钢铁生产国采用转炉大量生产特殊

钢! 如日本! 尽管转炉生产的特殊钢量仅占转炉钢总产

量的 $E@ _$<@! 但是其绝对量早已超过了电炉生产

特殊钢的总量%

转炉采用金属杂质含量低的铁水作为原料! 脱碳效

果好! 适于生产低碳及超低碳$ 低氮和低金属杂质钢

种% 随着转炉技术的进步$ 铁水预处理及二次精炼技术

的采用! 以及转炉冶炼的高效率$ 低成本等优势! 转炉

冶炼特殊钢的比例越来越大! 转炉流程在特殊钢的生产

领域已经占据了一定的地位! 尤其是对用量大$ 适于连

铸钢种的生产领域! 如不锈钢$ 轴承钢$ 弹簧钢等生产

中取得了很好的效果%

"

4

"

!炉外精炼

无论是采用电弧炉冶炼! 还是采用转炉冶炼! 炉外

精炼都是生产高质量特殊钢的关键工艺环节% 不同的特

殊钢一般采用不同的精炼技术"见表 $#! 例如! 合金结

构钢一般采用钢包精炼! 而高性能轴承钢要求高纯净

度! 需要采用钢包精炼加真空循环脱气& 常用不锈钢一

般采用氩氧炉精炼! 而超低碳不锈钢$ 超纯铁素体不锈

钢则采用真空脱气法进行脱碳处理%

"

4

'

!采用连铸技术

传统特钢生产大多采用模铸方法! 随着连铸技术的

发展! 目前! 国外特殊钢生产企业! 除了在生产少量特

殊用途或者目前连铸还无法生产的个别钢种! 如超高强

度钢$ 工模具钢$ 高速钢等高合金钢时仍采用模铸工艺

外! 其它大部分钢种都采用连铸工艺生产! 有些国家的

特殊钢连铸比已达到 9F@以上($)

% 并且随着用户对于

质量要求的提高! 连铸坯断面有越来越大的趋势(%)

"见

表 %#%

"

4
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!采用连铸连轧技术

采用连铸连轧工艺可提高生产率& 降低能耗及降低

!!

表 $!不同类型特殊钢的冶炼和精炼工艺方案选择
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生产成本& 提高成品的均匀性和一致性! 即有优良的力

学性能和工艺性能$ 尺寸公差和表面质量& 减少半成品

的装卸& 缩短供货时间! 从签订单到成品交货的总费时

不到 = N%

"
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!在线热处理技术

特殊钢通常要进行热处理以保证性能要求! 传统的

特殊钢生产一般要根据需要进行离线的热处理! 现代的

生产线上已经装备了一些在线的处理设备! 可以根据需

要进行处理! 节约了能源$ 提高了效率和产品质量%

"

4

1

!高精度轧制技术

精密轧制能够使热轧状态下的轧材尺寸精度不经冷

加工或需少量冷加工就达到特殊钢市场$ 汽车用钢市场

以及机加工行业的要求% 由于精密轧制的轧材改善了椭

圆度$ 尺寸公差! 从而使冷拉拉模寿命增长! 冷拉的道

次减少$ 工艺流程得到简化% 通过精密轧制机组能使产

品的尺寸偏差达到小于 m#4$ _m#4$F YY! 椭圆度达

小于 #4$ _#4$F YY%

9$
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表 %!国外特殊钢主要生产厂家的典型生产工艺流程& 浇注方式及主要品种
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!我国特殊钢发展的成就和不足

'
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!

!发展的成就

改革开放以后! 我国特殊钢事业也发生了很大变

化! 取得了很大的进步! 如前所述! 我国的特殊钢企业

的产量已经达到了很高水平"%#$# 年合金钢产量超过

= ###万P! 发达国家仅 < ### 余万 P#% 许多的特殊钢的

钢种我国的产量都到达世界第一位! 我国特殊钢的产品

也对我国的国民经济建设! 特别是国防建设发挥了重要

的支撑作用! 我国的两弹一星$ 神舟飞船$ 先进的战斗

机$ 新型驱护舰$ 核潜艇$ 新型主战坦克和各种新型兵

器都离不开特钢产品%

近年来! 我国特殊钢行业的企业结构$ 工艺结构和

产品结构不断调整以适应市场发展的需要% 一些企业特

别是大型钢铁企业的一些生产线得到大规模的改造已经

具有世界先进水平% 如'

,,,太钢$ 宝钢不锈钢建成了世界先进的不锈钢生

产流程! 全国形成了年产 $ ### 万P以上不锈钢的产能&

,,,武钢$ 宝钢$ 太钢建成了较先进的硅钢生

产线&

,,,大连钢厂$ 抚顺特钢和北满组成了大型综合性

的东北特殊钢集团! 产品覆盖几乎所有的特殊钢品种&

经过目前的大规模改造以后! 预计形成 =## _F## 万P的

生产能力&

,,,兴澄$ 大冶组成了中信泰富特殊钢集团! 正在

进行大规模改造! 改造后预计形成钢产量约 9## 万 PcI

的特殊钢集团! 主要生产优质碳结钢和低合金特殊钢长

型材&

,,,上钢五厂进入宝钢集团成为宝钢特殊钢分公

司! 致力于高附加值特殊钢的生产&

,,,长城特钢进入鞍钢集团以利资源合理分配&

,,,首钢$ 石钢等企业采用转炉流程生产优质碳结

钢和合金钢 %

由于特殊钢生产的工艺技术复杂! 对于各种装备的

要求更高! 所以近年国内的特钢企业正在进行相关的技

术改造! 其改造主要集中在以下方面'

,,,建设高炉$ 转炉! 以及相关的配套设施! 一般

的高炉容积在 F## _% ### Y

" 的范围& 转炉在 $## P左右

的! 配套的,B$ 15和*/&

,,,建设大型超高功率电炉和相关配套设施! 如建

设与电炉配套的,B$ 15等&

,,,建设大断面的连铸方坯或圆坯连铸机! 满足生

#%
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产大压缩比型材和管材的需要&

,,,建设轧制大断面连铸坯需要的大型轧机 E##

YY以上的轧机以及配套的连轧机组&

,,,对于原有的轧机进行现代化改造! 增加定减径

机组以提高产品的尺寸精度&

,,,建设新的大型真空熔炼炉$ 电渣重熔$ 真空自

耗等设备! 增加特殊冶金产品的产量和质量水平&

,,,增加大吨位锻压机$ 精锻机$ 快锻机! 提高生

产大型特殊钢锻件的能力&

,,,建设重点产品的机械加工设备和热处理设备!

以利于深加工产品的生产与质量提高%

这些改造预计 % _" 年内可以完成! 届时我国特殊

钢行业的装备水平将会有一个比较大的改变%

'

4

"

!存在的问题

但我国特殊钢行业的整体发展水平! 不论工艺技术

发展水平$ 品种质量状况! 还是产业竞争力! 与先进国

家相比! 都有很大差距% 具体表现在'

企业结构!特殊钢企业数量多$ 规模小$ 布局分

散$ 集中度低% 据初步统计! 全国有上千家规模小的特

钢企业! 由于企业过多! 无序竞争严重%

品种结构!特殊钢品种中低端产品多! 低端产量过

剩! 高端产品少! 大量依靠进口! 造成进出口产品价差

巨大% 据统计' %#$# 年上半年我国累计进口主要特钢

产品 9$ 万P! 平均进口价格为 % F=9 n cP! 出口价格为

E%: n cP! 相差 "4$ 倍% 其中不锈钢棒线材进口价格为

" 99$ n cP! 出口价格为 % 99" n cP! 价格差为 99< n cI%

再以模具钢为例! 每年进口 $# 万P! 进口价格比国内产

品高几倍到十几倍! 例如 /$" 制的压铸模具寿命! 国

产仅 " _F 万次! 进口的可达 %# 万次% 又如高速钢! 我

国产量是日本的 ":4E 倍! 但单件价格只有日本的 $c%=!

特别是高性能含钴高速钢比例低! 不足 <@

(")

%

工艺技术与生产装备!工艺技术装备水平参差不

齐% 我国一些特殊钢企业! 特别是一些长流程钢铁联合

企业所属的特殊钢厂! 经过全线各工序的系列改造和装

备更新! 引进世界一流的特殊钢装备! 逐步形成了不锈

钢$ 电工钢板带等的专业化生产线! 并且这些企业的装

备水平整体属于世界先进水平! 这些特殊钢生产企业的

先进和较先进的装备比例已经超过 <F@"或达到 9#@#!

比如太钢的不锈钢! 武钢的硅钢% 另外! 部分重点特殊

钢企业正在开始进行有针对性的技术改造$ 装备更新!

预计一$ 两年内可以完成! 届时将形成工艺装备与产品

的特色化的生产线! 目前这些企业先进装备的比例较

低! 不超过 F#@! 通过这一轮改造有可能达到 <#@

以上%

与发达国家差距!与先进国家相比我国特钢产品质

量差且性能不稳定% 除大多数特钢企业装备落后的原因

以为! 特钢的技术含量高! 生产难度大也造成我国特殊

钢质量与发达国家相比差距大! 特别是稳定性差% 例如

轴承钢?含量! 目前我国最好水平达到 #4### :@左右!

通常是 #4##$ #@! 而日本$ 瑞典生产的轴承钢的 ?含

量都可以稳定的控制在 #4### :@以下! 先进企业可以

达到 #4### F@以下"如日本山阳特钢的轴承钢氧含量
%

#4### =@ _#4### F@#! 而?含量 #4### F@的轴承钢

生产的轴承寿命比 #4##" #@的产品寿命提高 "# 倍% 齿

轮钢的?含量国外通常稳定控制在 #4##$ #@以下! 我

国通常是 #4##$ %@ _#4##$ "@! 比国外先进水平高

#4### %@ _#4### "@% 再如模具钢方面! 国外 <#@的

模具钢采用真空精炼和电渣重熔的工艺生产! 而国内采

用电渣重熔生产的模具钢的份额很少! 仅占 $#@左右&

成材率国外达到 <F@ _9#@! 而我国仅为 :#@& 钢材

利用率国外为 :#@ _:F@! 我国仅为 F#@% 我国 /$"

模具钢横向冲击韧性只有纵向性能的 #4% _#4"%

(

!现阶段我国特殊钢发展的几个特点

当前我国特殊钢行业在发展中! 有几个特点值得高

度关注%

废钢利用不足!废钢不足! 质次价高! 征收废钢

税! 使电炉k废钢生产模式难于生存! 电炉大量采用铁

水"生铁#作为原料% 据初步了解! 目前国内电炉特钢

企业全部以废钢作原料的比较少! 初步估计在 $#@以

下! 9#@以上的企业部分使用铁水作为原料% 从现在的

情况看! 电炉使用铁水的比例一般占原料的 "#@ _

F#@左右! 就是没有高炉铁水的企业也尽量采用部分化

铁炼钢$ 生铁块或海绵铁作为原料% 造成这一现象的原

因是' 国内废钢的回收$ 处理与市场体系非常不健全!

废钢质量很差! 不能满足特殊钢生产需要的精料的要

求% 使用国内收集的废钢生产特殊钢! 往往残余合金元

素过多! 控制非常困难! 特别是一些难于在冶炼中去除

的合金元素造成最终产品质量无法保证% 国内废钢供应

量少! 进口废钢由于税收制度不合理造成废钢价格过

高% 采用废钢作原料$ 电炉冶炼本来是一种环保的生产

方法! 对于这种方法国家应当鼓励! 但是我国对于废钢

经营者征收 $:@的税! 使废钢价格高居不下% 在废钢

供应少$ 价格高$ 质量差的情况下! 特钢企业只能采用

添加铁水"生铁或海绵铁#的办法! 解决原料短缺的问

题! 这样做也可以稀释过高的残余合金量! 同时降低生

产成本! 据调查! 现在国内采用电炉添加 F#@铁水的

生产方法! 可以比全废钢电炉生产降低成本 "## o cP!

$%
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所以企业纷纷采用这种技术%

短流程向长流程发展!特钢厂在大量建设高炉和转

炉! 特钢的短流程在向长流程发展% 由于我国经济发展

的特殊阶段! 现在相当多的特钢企业正在建设高炉 k转

炉流程生产特殊钢% 之所以采用这种生产方法! 除上述

的原因以外! 电费过高造成企业成本增加! 以及采用优

质铁水和转炉钢水精炼工艺! 可以保证钢水有高的洁净

度! 也是重要原因% 据调查! 如果采用长流程高炉 k转

炉k精炼的方法生产特殊钢! 一般要比采用废钢 k电炉

流程生产特殊钢成本低 "## _F## o cP钢"有的企业反

映' 如果生产特优产品! 使用高清洁废钢! 成本相差有

<## o cP#! 而且质量更容易保证%

从技术层面看! 长流程与短流程相比也确有一些

特色'

,,,原材料' 铁水的纯净度和质量稳定性均优于废

钢! 采用铁水做原料避免了废钢中的残余元素难以去除

的问题&

,,,铁水预处理' 采用预处理工艺! 进一步提高了

铁水纯净度' - 的质量分数
%

#4##F@! b的质量分数

%

#4#$@&

,,,转炉的终点控制水平高! 渣钢反应比电炉更接

近平衡&

,,,转炉钢水的气体体积分数低! 冶炼过程中没有

电炉冶炼过程中电弧区钢液吸 0问题! 0

%

%# l$#

8E

!

/

%

" l$#

8E

! 少渣冶炼"/

%

$4F l$#

8E

#&

,,,顶底复合吹炼工艺不仅使钢水成分和温度更均

匀$ 吹炼更平稳! 而且终点残余 &J 含量提高! 吹炼时

间$ 氧气消耗量及炉渣中的B6?含量均有所降低! 因此

B6! &J等金属收得率提高&

,,,炉外精炼技术的进步使转炉冶炼特殊钢的能力

增强! 炉外精炼$ 连铸的装备和工艺水平基本与电炉

相当&

,,,生产效率高$ 消耗低! 目前国内转炉钢比电炉

钢的生产成本低 "## _F## o cP%

要特别指出的是! 采用长流程生产特殊钢! 需要耗

!!

费大量矿石! 但是现在估计矿石价格完全被西方国家垄

断! 价格不断上涨! 给企业的成本压力也越来越大% 并

且据测算! 与使用铁矿石相比! 用废钢炼钢可节约能源

E#@$ 节水 =#@! 减少排放废水 :E@$ 废气 <E@$ 废

渣 :%@% 每多用 $ P废钢! 可少用 $4: P精矿粉! 减少

=4" P原生铁矿石的开采% 足可见废钢铁的综合利用在

节能减排$ 绿色环保中的作用! 所以从节能环保的角度

讲! 采用废钢生产特殊钢是有利的%

0

!结!语

"$#相对于普钢! 我国特殊钢行业现实与发达国家

的差距更大一些! 因此为得到钢铁强国! 需要做的努力

更多%

"%#特殊钢技术复杂$ 工序多$ 装备种类多! 生产

难度大! 同时特殊钢对于国防$ 新兴工业领域的发展有

关键作用! 需要国家重视加大投入%

""#特殊钢企业通常产量低! 利润低! 赢利能力不

强! 但是特殊钢一些产品的研发和生产投入相对大! 技

术含量高! 单单依靠个别企业公关有一定难度! 国家应

当组织一定的产学研研发平台! 利用社会力量! 形成合

力! 尽快改变特钢行业技术研发的面貌%

"=#国家出台一些政策鼓励企业联合重组$ 鼓励企

业更多的采用节能减排的工艺技术"如多利用废钢#!

使企业在生产产品对社会经济有贡献的同时! 对社会环

境有所贡献%
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