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摘　 要：文章主要介绍了通过添加 ２０％以上废钢量，利用包钢现有冶炼、热轧、冷轧、镀锌工艺设备，成功开发了热
镀锌家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 产品，研制的产品屈服强度为 ２１２ ～ ２７９ ＭＰａ，抗拉强度为 ３３１ ～ ３６８ ＭＰａ，延伸率为
３１ ０％ ～ ５０ ５％。研制出的高端家电用热镀锌 ＢＴＲＣ２０ 钢板的力学性能、耐蚀性、涂装性能等各项指标均达到交货
技术标准。产品广泛用于制作电脑、服务器、影视音响、自动办公系统等高端家电及办公设备外板件，具备稳定批

量供货能力。
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　 　 绿钢是指采用绿色环保工艺流程生产的高品质
钢材，其生产可减少化石燃料的使用，降低二氧化碳

排放量，实现清洁生产，具有较高的环保性和可持续

性。家电行业对“绿钢”的要求越来越高，各重要主

机厂均提出家电用钢降碳路线图［１］。废钢虽然不

是绿钢，但废钢的回收再利用对于实现减碳目标至

关重要。废钢再利用可以有效减少新钢材的生产，

节省能源、减少 ＣＯ２ 排放等，可为环保事业做出贡
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献，促进钢铁行业的可持续发展［２］。通过添加 ２０％
以上废钢，利用包钢现有冶炼、热轧、冷轧、镀锌工艺

设备，成功开发热镀锌家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 产品，开
发的绿钢 ＢＴＲＣ２０ 产品力学性能、耐腐蚀性等各项
指标均达到交货技术标准，具备稳定批量生产和供

货能力。

１　 化学成分及工艺流程
热镀锌家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 主要用户为国内著

名家电企业，产品应用于电脑、服务器、影视音响、自

动办公系统等高端家电及办公设备外板件，具体化

学成分如表 １ 所示。产品试制工艺流程：高炉铁水
经 ＫＲ 脱硫工序处理，入转炉铁水 Ｓ 含量小于

０ ００５％，转炉出钢温度不低于 １ ６６０ ℃，入炉废钢
加入比例需不小于总装入量的 ２０％。入炉废钢由
消费前回收料和消费后回收料混合组成，生产时加

入消费后的回收料比例需不小于总装入量的 ５％。
钢水在 ＲＨ精炼工序进行脱碳处理，铸机采用恒拉
速浇注，铸坯直接热装入加热炉，经过四辊可逆式粗

轧、精轧、层流冷却、凯洛塞卷取后形成热轧卷，通过

辊道运送至热轧成品库后打包，待钢卷表面和卷心

温度均不大于８０ ℃时，再通过步进梁运送至酸轧开
卷机开卷，经拉矫破鳞、盐酸溶液清洗去除表面的氧

化铁皮后，经过 ５ 机架连轧形成冷硬卷，冷硬卷经步
进梁运送至镀锌线开卷，带钢经清洗、退火炉辐射加

热后平整、镀锌、钝化，最后进行打包、包装。

表 １　 ＢＴＲＣ２０ 化学成分（质量分数） ％

牌号 Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ

ＢＴＲＣ２０ ０． ０２ ～ ０． ０６ ≤０． ０３ ０． １５ ～ ０． ３５ ≤０． ０２０ ≤０． ０２０

２　 性能及组织分析
２． １　 力学性能

通过对近一年生产的热镀锌家电用绿钢

ＢＴＲＣ２０ 钢带力学性能进行统计，热镀锌家电用绿

钢 ＢＴＲＣ２０ 屈服强度为 ２１２ ～ ２７９ ＭＰａ，抗拉强度为
３３１ ～ ３６８ ＭＰａ，延伸率为 ３１ ０％ ～ ５０ ５％，性能指
标稳定，波动范围小，见图 １。产品力学性能满足用
户对绿钢产品屈服强度 ２１０ ～ ３００ ＭＰａ、抗拉强度
２７５ ～ ３９５ ＭＰａ、延伸率不小于 ３０ ５％的要求。

图 １　 ＢＴＲＣ２０ 产品力学性能分布情况
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２． ２　 显微组织
沿冷轧板轧制方向在宽度 １ ／ ４ 处，切取 １５ ｍｍ ×

１５ ｍｍ金相试样，试样经过粗磨、精磨、抛光后，使用

４％的硝酸酒精溶液对试样进行腐蚀，然后采用金相
显微镜观察显微组织，结果如图 ２ 所示。分析结果
显示，显微组织为等轴晶状铁素体，晶粒较为均匀。

图 ２　 ＢＴＲＣ２０ 显微组织

２． ３　 中性盐雾腐蚀试验及百格试验
热镀锌家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０钢板剪裁成 ７５ ｍｍ ×

１５０ ｍｍ 的试片，试片周边用胶带封边，封边尺寸为
５ ｍｍ，然后进行中性盐雾腐蚀试验［３］，试验结果如

图 ３ 所示，腐蚀面积不大于 ５％，达到用户要求腐蚀
面积不大于 １０％的技术标准。

图 ３　 ７２ ｈ平板中性盐雾腐蚀试验

热镀锌家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 钢板用脱脂剂清
洗、纯净水清洗、烘干机烘干后，分别在试样表面用

氨基醇酸树脂涂料、阿克苏聚酯粉末涂料涂装后进

行百格试验测试，试样检测形貌如图 ４ 所示。经检
测，试样表面涂层未脱落，检测结果全部合格，试验

结果均满足用户要求。

图 ４　 百格试验

２． ４　 摩擦系数
钢板表面摩擦系数的大小直接关系到冲压效

果，摩擦系数越小，润滑性越好，越有利于冲压成

型［３］。研制的热镀锌家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 钢板，经

２６
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检测表面摩擦系数 ｃｏｆｋ 为 ０ ０８ ～ ０ １４，达到用户要
求（ｃｏｆｋ≤０ １５）。

３　 热镀锌家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 钢板的
应用

　 　 热镀锌家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 钢板主要应用于电
脑、服务器、影视音响、自动办公系统等高端家电及

办公设备外板件，产品主要用户为国内著名家电企

业。用户反馈材料的加工成型情况良好，未出现开

裂等不良问题。图 ５ 是用户采用包钢供货的热镀锌
家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 钢板制造的电脑外板。包钢供
货的镀锌家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 钢板力学性能、耐腐
蚀性能、百格试验、摩擦系数均满足用户交货技术标

准，通过了力学性能、耐腐蚀性等各项指标的可靠性

考核。

图 ５　 使用包钢供料制造的电脑机箱外板

３　 结论
（１）通过添加 ２０％以上废钢，利用包钢现有冶

炼、热轧、冷轧、镀锌工艺设备，成功开发了热镀锌家

电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 产品，研制的产品屈服强度为
２１２ ～ ２７９ ＭＰａ，抗拉强度为 ３３１ ～ ３６８ ＭＰａ，延伸率
为 ３１ ０％ ～５０ ５％，满足用户交货技术标准。

（２）包钢生产的热镀锌家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 钢
板通过了中性盐雾腐蚀试验、百格试验、摩擦系数检

测，各项指标均满足用户交货技术标准要求。

（３）研制的热镀锌家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 钢板金
相组织为铁素体，组织形貌为均匀的等轴晶。

（４）研制的热镀锌家电用绿钢 ＢＴＲＣ２０ 钢板具

有良好的加工成型性能，应用于电脑、服务器、影视

音响、自动办公系统等高端家电及办公设备外板件。
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