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烏克蘭科學院材料科學所

結構鋼之精煉與微量合金化技術
使用粉末線絲調節劑（PPM程序）

烏克蘭科學院材料科學所與「鋼鐵聯合工廠Azovstal’」及「中央黑色冶金科學研究所CNIIChM」共同研發出PPM程序（粉末線絲調節劑）——多用途結構鋼之精煉與微量合金化技術。PPM程序可以提供高純度的液體金屬精煉，用活性化的爐渣混合物，去除有害的雜質與氣體，又能加強化學活潑（微量合金化）元素的同化，減少鐵合金與中間合金的消耗量達二～三倍，大幅改進生產鋼鐵所造成的生態問題。

粉末線絲調節劑的外表是金屬殼體與由活潑元素（鈣、硼、鈦、稀土金屬、鎂、鋁）所做成的芯。它是在液態金屬的爐外處理、澆鑄（至鋼桶、鋼鐵連續鑄造機、鋼錠模）過程中，藉機械裝置—夾送器之助，導入液態金屬裡。

PPM程序已經在許多冶金企業裡，用各種型號的鋼成功測試過（各種不同用途的鋼：車輛製造所需之鋼、大直徑管、無縫鋼管、造船、海上鑽探裝備等等）。生產粉末線絲調節劑和將它導入液態鋼的設備亦已研發完成。

加到鋼裡的微量合金元素能夠有效率地：一、提高鋼的純度，降低非金屬雜質；二、形成超細微氮化碳與球狀硫化氧夾雜物；三、淨化晶粒邊界（grain boundary），去除脆化非勻相析出物；四、加強鍵結之原子間力。

微量合金化鋼能夠在正、負溫度下，提高衝擊韌性至1.5～2.0倍、降低冷脆性的臨界溫度約15～20(C，而中厚鋼板在Z方向具有3～4倍的可塑性，衝擊韌性較原鋼高2～3倍（請參見下表）。含鈣鋼在硫酸或食鹽溶液的耐蝕性提高達70％。以微量合金化鋼所製的天然氣石油輸送管Du 1420mm
 的抗寒性與國外進口，由鉬、鎳及其他貴重合金元素所製的輸送管比較起來毫不遜色。

PPM程序能夠促進鋼生產工業技術，允許在極端條件下——低溫、高壓、腐蝕介質作用下使用，並能達到每公噸節省30～120盧布
的經濟效應。

表：微量合金化鋼之力學性質

	編號
	型號
	用途
	B, MPa
	T, MPa
	, %
	, %
	衝擊韌性
	經濟效應，盧布／公噸

	
	
	
	
	
	
	
	KCV-15(C
	KCU-60(C
	

	1
	20FL

20GFL

20GFAL
	車輛製造
	600

620

660
	420

425

450
	28.0

29.0

30.0
	49.0

51.0

60.0
	0.75

0.80

0.90
	0.85

0.90

1.00
	30.0



	2
	17G2AF

09G2FB

10G2FB

10G2FT

X 70*
X 70**
X 70***
	天然氣石油輸送管Du 1420mm
	575

600

608

612

630

660

630
	480

505

510

514

490

530

490
	22.0

24.0

24.0

26.0

23.0

20.0

23.0
	-

-

-

-

-

-

-
	1.10

1.69

1.74

1.70

1.11

1.56

1.50
	1.20

0.75

1.87

1.86

1.25

1.76

1.6
	120.0



	3
	St. 10

St. 20
	天然氣石油輸送管之

無縫鋼管
	480

500
	275

310
	36.0

35.0
	68.5

67.5
	0.80

0.85
	0.98

0.95
	50.0

	4
	09G2

14G2
	造船
	520

540
	355

370
	31.0

29.0
	-

-
	0.76

0.72
	0.80

0.76
	30.0

	5
	09G2C

15GB
	海上鑽探裝備（Z-metal）
	430

500
	310

354
	30.0

33.0
	60.0

70.0
	0.60

0.62
	0.70

0.75
	100.0


� 譯註；全蘇國家標準，Du所表示的數值大約等於輸送管內徑的大小（mm）。


� 譯註；當時的匯率約為0.7盧布＝1美元。


* 製造廠「Italsider」—義大利


** 製造廠「Nippon Steel Corporation」—日本


*** 製造廠「Salzgitter」—德國





