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球墨铸铁已迅速发展为仅次于

灰铸铁的、应用十分广泛的铸铁材

料，人们对球墨铸铁性能的要求也

越来越高。在球墨铸铁生产中可以

应用多种球化处理方法，这些球化

处理方法各有利弊，需要企业工程

师根据实际生产条件进行合理选择

应用。

压力加镁法

由于镁的沸点（1107℃）较低

且难溶于铁液，而球化处理时铁液

温度可达1500℃，这样一来镁容易

在铁液中发生剧烈的反应，导致其

较低的吸收率。而当镁周围介质的

压力增加时，镁的沸腾温度相应提

高，镁的烧损减少，镁的吸收率提

高。基于此原理，开发出压力加镁

法。根据建压方式的不同，可分为

外加压式和自建压力式两种压力加

镁法。压力加镁法的优点是，使用

纯镁进行球化处理，镁的吸收率

高，可达70%~80%，且处理过程

中无烟尘，劳动环境好。缺点是处

理设备要求及费用较高；操作复

杂、严格；处理时间长，铁液降温

较多；球化处理过程中压力大，容

易发生工伤事故。

冲入法

冲入法是目前在国内外应用

最广泛的球化处理方法，通常是使

用堤坝式球化处理包。为了降低铁

液和镁之间反应的剧烈程度以及镁

蒸气的挥发速率，冲入法通常使用

含镁量较低的合金球化剂。球化

处理时，首先将球化剂装入堤坝一

侧，上面覆盖硅铁合金，稍加紧

实，然后再覆盖无锈铁屑、钢板或

其他覆盖剂。球化处理时，应尽可

能地将铁液一次冲入铁液包的另

一侧。冲入法镁的吸收率一般为

30%~50%。为了提高球化效果，

可提高处理包高度与直径的比值；

采用低镁合金球化剂；合理的铁液

温度和覆盖剂量。冲入法的优点是

处理方式和设备简单，容易操作，

在生产中有较大的灵活性，所需的

技术含量也较低，但不足之处是球

化处理过程中镁光、烟尘污染较严

重，镁的吸收率较低。

转包法

该方法用纯镁作球化剂，适用

于处理含硫量高的铁液，能使镁的

硫化物、硅酸镁等杂质与铁液较好

地分离，镁与铁液反应不很剧烈，

铁液降温较少，使用安全，镁的吸

收率可达60%~80%。具体工艺流

程是球化处理前，先将转包横卧，

注入定量铁液，然后将球化剂加入

反应室，锁紧密闭装置，并盖上包

盖。随即转动铁液包将其立放，这
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时铁液通过反应室上的小孔进入反

应室，其流速与小孔的截面积和

铁液包内的静压力有关。镁受热汽

化，在反应室内形成镁蒸气压，当

压力超过包内铁液静压时，铁液暂

停进入，镁的汽化潜热使反应室内

温度下降；蒸气压力也随之下降，

铁液再次进入反应室，这种自动调

节作用能使镁比较平稳地与铁液反

应。转包法球化处理过程中也产生

较大镁光和烟尘，并且转包内反应

室的小孔易被铁液或熔渣堵塞，清

理和保持小孔的尺寸比较麻烦，该

球化处理方法难于连续处理铁液。

包芯线喂丝法

目前，工业发达国家在球墨铸

铁件生产中普遍应用喂丝技术，而

国内将该技术应用于球墨铸铁的生

产起步较晚，在球墨铸铁件生产中

尚未普及应用，处于推广阶段。应

用喂丝法生产球墨铸铁件，简单来

说就是将包有镁及其他合金元素的

包芯线直接插入到铁液中对其进行

球化处理，整个球化处理过程可以

完全自动化。常用包芯线直径一般

为9mm、13mm，内置粉料合金一

般含镁量在25%~30%。有特殊需

要时还加入一定数量的RE、Ca、

Ba等，来改善铸件的性能。喂丝

机可以设置喂丝速度、喂丝长度、

喂丝模式等参数，处理过程中，喂

丝机通过传动机构将包芯线按照设

置好的参数配置连续不断地插入到

加盖包的处理包铁液中，由于铁液

高度所产生的压力作用、包盖隔绝

空气的有效流动及包芯线按照一定

速度连续插入铁液，这样既可避免

镁蒸气的瞬间大量爆发，保证镁合

金的安全加入，又可避免镁的大量

逸出和烧损，提高镁在铁液中的吸

收率。一般来说，合金包芯线的性

能和质量，以及喂丝速度和喂丝量

是保证喂丝球化处理成功的关键因

素。另外，处理包形状、铁液温

度、原液水含硫量，以及包盖的密

封性等也是影响球化处理效果的重

要因素。包芯线喂丝法球化处理的

优点是：脱硫脱氧效果好，降温

少，放宽了对原铁液的要求；镁的

吸收率高并且比较稳定，残留镁含

量波动范围较小；球化处理过程中

的烟尘和镁光较少；可以实现合金

加入量精确和自动化控制。

盖包法

盖包法是由英国铸铁研究协

会发明的，在国外球墨铸铁生产中

的应用比较广泛。盖包法球化处理

时，合金的加入与冲入法相同，然

后将包盖安放在处理包上并使其周

边密封好，将铁液注入包盖，铁液

会通过包盖一侧的铁液注入孔（铁

液不得直接对准合金堆放处）流

入包内。这样，可使外界的气体与

包内完全隔离，减少镁的氧化、

烧损，提高镁的吸收率（一般在

60%~65%或以上），改善劳动环

境。球化反应结束后，去除包盖。

盖包法球化效果与盖包铁液注入孔

直径选择是否正确有着密切关系。

正确的铁液注入孔直径可以保证盖

包中保持有一定的铁液高度；铁液

全部流入盖包的时间与球化反应时

间相同。采用盖包法既保留了冲入

法设备简单、容易操作的优点，又

克服了冲入法镁氧化烧损严重、吸

收率低、球化剂消耗量大，以及劳

动环境差等缺点。经过不断完善，

目前该球化处理工艺得到了广泛的

推广应用。

型内法

将球化剂放在浇注系统中专门

设计的反应室内，浇注过程中铁液

流经反应室时与球化剂发生反应，

进行球化处理。为保证球化处理稳

定，减少烧损，要严格计算反应室

及浇注系统尺寸。一般情况下，反

应室设置于直浇道下的横浇道中。

型内法镁吸收率高，可达

70%~80%，无镁光，无烟尘，无

球化衰退，适合于机械化造型的流

水线生产。其不足之处是对铁液温

度、含硫量、球化剂成分、球化剂

块度、反应室尺寸及浇注系统设计

都有严格要求，以上这些因素的细

微变化都可能引起球化效果的变

化。此外，这种方法还容易产生夹

渣。

总的来说，以上6种球化处理

方法各有其优缺点，希望各球墨铸

铁件生产企业能够根据自身生产条

件及状况，综合评价每种球化处理

方法，扬长避短，选择适于自己的

球化处理方法，从而保证球墨铸铁

件质量。


