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三、配料

在配料前选择原材料时，既要照顾到铸件的质

量要求，还要注意到各材料的价格，以及库存量，

尽可能多地利用本厂的回炉料、废钢和废铁，以降

低库存积压和铸件的生产成本。

配料方法及公式，除碳的配料计算方法是两个

以上外，其他元素的配比计算均是累积法。

1．碳的计算

C=1．8％+C1．／2

式中C——铁液的含碳量，(％)；

C。——炉料中的平均含碳量，(％)；

1．8％——在用冲天炉熔炼时，炉料在预热、熔

化、过热及还原过程中，脱碳量和增碳

量的(估算)中间值。

该式只适应用于冲天炉碳量的计算，不适用于

电炉配料的计算，且为了计算结果符合本单位设备

的熔炼情况，1．8％系数需根据多次熔炼经验的修正

进行选取。

例如：HT250牌号灰铸铁的W。：=3．1％～3．4％，

新生铁的W。=3．8％，回炉料的加。=3．2％，废钢的

埘c=O．4％。

估算配比，新生铁加入量为40％，回炉料加入

量为35％，废钢加入量为25％，则

C：1．8％+韭墅尘羔掣卫生坚塑垄×100％
Z

=3．17％

2．累积计算法

就是将按比例投入的各种炉料，各自代入成分

的量相加在一起，把熔炼过程中的增减率计算在内，

再调整到目标成分的范围，该计算方法适用于冲天

炉的配料，也适用于电炉的配料。
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使用原材料的化学成分含量如表2所示。

表2原材料的化学成分(质量分数)(％)

原材料 C Si Mn

生铁Z18 3．5 1．6～2．O 0．5

回炉料 3．2 1．9 0．8

废钢 0．4 O．27 0．5

用上述原材料并配用75SiFe、65MnFe，用冲天

炉生产灰铸铁HT200，其化学成分要求如表3所示。

表3 HT200灰铸铁化学成分(质量分数) (％)

C Si Mn P S

3．1～3．4 1．8—2．1 O．7一O．9 <0．15 ≤O．12

根据实践经验应考虑到，增碳量为10％，炉料中

硅的熔炼损耗为15％，锰的熔炼损耗为20％，硅铁中

硅的熔炼损耗为20％。锰铁中锰的熔炼损耗为25％。

经调整后材料配比如表4所示。

表4

原材料 配人量(％)

生铁Z18 45

回炉料 40

废钢 15

累积代入的成分：

C=(3．5％×0．45+3．2％×0．4-I-0．4％×0．15)

×1．1—3．2％

Si=(1．8％×0．45+1．9％×0．4+0．27％×

O．15)×(1—0．15)一1．37％

Mn=(0．7％×0．45+0．8％×0．4+0．5％×

0．15)一0．568％

上述计算中，1．1为增碳率，0．15为熔炼损耗

率。当然，每次配料不可能一次配料计算成功，需

多次调整配料比，方能达到理想结果，对于初掌握

者来说，尤其是这样。



3．列方程式法

该配料方法的优点是，在掌握了冲天炉增碳量

之后，可一次配料成功，不需试调配几次。

原材料的化学成分含量见表2。

铸件材质HT200，各化学成分要求范围见表3。

冲天炉增碳量为10％。

先确定回炉料的加入量为40％，回炉料代人碳：

3．2％×0．4=1．28％

总人炉料应代入碳(即未增碳10％以前的量)：

等1嚣乎观9，％+10％(增碳最)
⋯⋯

生铁和废钢共需代人碳：

2．9l％一1．28％=1．63％

列方程式：设生铁加入量为z。

3．5％(生铁含碳量)*+0．4％(废钢含碳量)×

[(1-40％)一戈]=1．63％

得鬈=45％

废钢加入量：(1—40％)一45％=15％

以上配料，碳达到了预期目的，但硅、锰仍达

不到要求．需要补加硅铁和锰铁。补加硅铁、锰铁

及其他任何铁合金，均可用下式求得。

补加量(％)=盔者鬻蠕蠢丽x100％
例如：硅目标中限础。=1．95％，炉料中代入硅

是1．37％，还差0．58％的硅量，需要添加硅铁来补

充其差，硅铁的需补加量即可用上式算出：

75SiF滞加量(％)=裁‰×100％
a1％

若锰目标中限是础。，=0．8％，炉料代入的锰是

0．568％，还差0．232％的锰量，需添加锰铁来补充。

65MnFe椭暄(％)=器×100％
一O．5％

在生产普通铸铁或普通钢时，掌握了以上方法

基本可以指导生产了。但是，在生产合金钢，特别

是高合金钢时，还要考虑到，为保证材质有足够的

合金成分含量，在添加铁合金时随之而代入其他成

分，另外还要考虑到如何降低生产成本。

例如，用电炉生产合肥水泥研究设计院研发的

“中碳多元合金钢”时，常用的铬铁化学成分如表5

所示。

表5常用铬铁的化学成分(质量分数)(％)

类别 Cr C Si

低碳铬铁 60 O．5 2．0

高碳铬铁 62 9．5 3．0

在配料过程中，埘。取中限5％，就需要加入表5

中两类铬铁共计8％(因为两类铬铁的含铬量接近，

所以先混在一起计算其加入量)，才能接近中限要

求。由于铬铁中含有一定量的碳和硅，加入8％铬铁

的同时，势必引起碳和硅的增加。另外，在保证∞Q

=5％时，如果全部用高碳铬铁，碳量必超。如果全

部用低碳铬铁，再用增碳剂调碳，又会因为低碳铬

铁的价格比高碳铬铁的价格高的太多，而使生产成

本上升。在保证化学成分合格又要降低生产成本的

情况下，我们采用低碳铬铁和高碳铬铁的搭配使用。

在实际生产中，当炉前化验结果出来后(碳、硅)，

要想很快地正确搭配投料比，确有一定困难，而且

往往容易忙中出错，因此要不断总结经验，做到熟

能生巧。为了便于配料，我们列制一个常规配料表

(如表6所示)，操作起来就方便、快捷、准确了。

表6常规配料(质量分数l (％)

炉前化验 铬铁加入量 铬铁代人

C 低碳铬铁 高碳铬铁 硅量

0．2 4 4 O．2

4 4

0．3 0．2

5 3

5 3

O．4 O．18

6 2

使用表6有两个问题需要说明：

第一，有两栏格内的高低碳铬铁为什么是两种

配比呢?尽管都是“中碳多元合金钢”，这是由于所

要浇注的铸件不同，根据其服役状况的不同，有意

识地取碳的上限或下限。

第二，炉工在操作中只要注意投料质量，硅含

量就不会超限。炉前化验硅含量，加上铬铁代入硅

量的和，与目标硅量的差，再加硅铁补充。

在了解上述配料基本知识和注意事项后，虽然

可以指导生产，但要使铸件化学成分稳定在最佳含

量范围内，从而达到最佳物理性能的匹配，做到物

尽其用，还不足到，需进一步了解并掌握以下因素。

(1)即便是同一材质要求的铸件，由于铸件几
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何形状不同，以及服役工况的差异，所以有意识地

把其中某个成分控制在上限，或控制在下限。

例如，球磨机的一仓衬板在服役工作时所承受

的冲击力较大，而二仓衬板所承受的冲击力相对较

小；大直径球磨机衬板所承受的冲击力大，而小直

径球磨机衬板所承受的冲击力就小。因此，即便要

求都是“中碳多元合金钢”材质，但是在配料作业

中，前者的碳量应有意识地地取下限，提高其冲击

韧度，防止工件断裂而失效。后者的碳量则应取上

限，从而提高其硬度，增强抗磨损能力。此外，由

于隔仓板几何形状复杂，厚薄悬殊大，孔多体长，

自身产生应力，虽然承受的冲击载荷较小，其含碳

量也应有意识地取下限。

(2)根据铸件的服役状况，对特定的铸件应取

什么样的金相组织，不同成分对组织影响，能引起

材质综合性能产生怎样的变化等，都应做到心中有

数。

例如，油田钻井用的泥浆泵高铬双金属缸套的

内套和采石厂用的破碎机锤头，其材质都是高铬铸

铁，由于工况条件各不相同，在控制其化学成分的

上下限时就存在差异。如碳和锰，在高铬铸铁中，

碳含量高时金相组织中碳化物量多，材质相对硬度

高，耐磨性好，而韧性低。锰在高铬铸铁中起到稳

定奥氏体的作用，但由于奥氏体是软相，硬度低而

韧性好，只有在强冲击磨损条件下发生相变，才能

使硬度提高，耐磨损性能良好。

而泥浆泵缸套的内套，由于主要承受的是滑动

磨损，几乎不存在冲击磨损，对材质的硬度要求高

而对韧性要求相对低些，所以其含碳量应控制在中

上限，而锰含量应控制在中下限。

破碎机锤头的情况就不同了，工作中承受着强

冲击磨损，对材质的冲击韧度及硬度要求都高，而

耐磨性和冲击韧度又是一对矛盾，有时还不得不顾

此失彼。为了实现材质冲击韧度和硬度的最佳配合，

需弄清诸多因素之间的相互关系，此处不再赘述。

仅对高铬锤头材质的碳和锰量来说，碳含量应适当

取中下限，而锰含量应取中上限。

四、炉前调整化学成分

由于低谷电价低，而焦炭价格不断上升。另外，

随着科学技术的不断进步，对铸件质量要求越来越
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高，对铸件化学成分的控制也越来越严格，因此越

来越多的厂家选用中频电炉生产铸件。

在市场竞争中，为了降低生产成本，用粒子钢

或废钢加增碳剂来生产球墨铸铁，用废钢生产铸钢

件，这就要求炉工和炉前技术人员需掌握凋整成分

即调料的技术。

调料仍按上述的配料公式，只是应用起来速度

较慢。如果公式的计算过程全部理解了，在生产过

程中则无需用笔，通过口算、心算就可解决问题。

以lt电炉调硅含量为例，如果终硅含量要求是

WSi=1．8％，炉前化验是W。=1．3％，相差0．5％，

需计算李l,／Ju的硅铁。

硅铁的含硅量按70％计算(75SiFe真实含硅量

大都达不到75％，且还有熔炼损耗)，心算时把

70％念作0．7，乘多少(即加入量)接近于0．5％的

0．5呢?心算“7×7=49”，硅铁加入量按0．7％时

带入硅是0．49％，接近于0．5％，为了成分更准确

些，无非是在称硅铁时，适当多称一点即可。

如果需要补加0．2％的硅，心算“3×7=21”，

加入0．3％的硅铁就可以了。

心算的公式可以这样排列：

合金含量Xx(加入量)=需要补加量

生产中，用增碳剂或生铁如何提高碳，用废钢

如何降碳，都可以通过心算或口算一次确定。

除上述之外，还应有炉前三角试片的观察分析

能力，例如，同样的HT200或HT250，但由于铸件

的大小、厚薄不同，要求各成分含量的高低就不同，

特别是用大型冲天炉熔炼、浇注生产体积大小不同

的铸件，仅靠炉后配料控制铁液的化学成分含量，

是不能满足各种铸件结晶组织和物理性能要求的。

在这种情况下，炉前观察分析i角试片尤为重要。

例如，当浇注薄壁铸件时，三角试片的白口深

度比以往观察(经验)的大时，就要及时往浇包中

适量加硅铁进行调补。当浇注厚大铸件时，如果三

角试片的白口深度过小，就要及时往浇包中加入适

量的锰铁。另外，可通过观察三角试片铁液的翻花

花纹，来分析判断铁液性能，以便及时采取措施。

作为铸造熔炼技术工作者来说，在实践中应把

理论与实践结合起来，掌握规律，总结经验，制订

工艺，只有这样，工作起来才能得心应手，游刃有

余，作业无误。MW (全文完)(20101222)


