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【摘 要】 根据加热炉设计参数计算了各种规格板坯的装载数量和出钢节奏，分析了出钢节奏的限制因素，

为科学、均衡稳定生产提供了定量的参考依据。
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［Abstract］ Accordingtothedesignparametersofheatingfurnace，thechargingamountandtapping
intervalofallsortsofslabwerecalculated，andtherestrictingcauseoftappingintervalwasalso
analyzed，whichprovidedquantitativelyreferenceforscientificandsteadyforproduction.
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1 前言

攀枝花新钢钒股份有限公司热轧板厂是利用

70年代国内制造的一套年产58万t、坯重6.5t的
轧机，经挖潜改造于1993年初建成的。后经过三次

技术改造，产能由建厂初期的100万吨达到目前的

245万吨（δE2~12mm），与之配套的两座步进梁式
加热炉，其炉型结构如图1所示，主要性能参数如表

1所列。

图1 步进梁式加热炉炉型结构

由于原三期技术改造时加热炉能力按照245万
吨设计，随着工艺操作和设备维护水平的提高，以及

管理和技术的进步，热轧轧机产能将达到300万t。
按2004年1月日历作业率的73.85%计算，平均日

产将达到1.1万t，小时能力需达到465t／h以上，从
加热炉小时能力530t／h看，已满足生产需要。但
是，由于受诸多因素影响，生产组织很难均衡、稳定，

年平均日历作业率达不到65%，2003年日历作业率
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仅为60.0%。因此，只能靠有限时间的快节奏生产
来提高产量。而快节奏轧制与加热炉出钢节奏的矛

盾将日显突出，尤其是轧制宽、厚规格产品（δ≥
5mm、B≥1100mm）时，纯轧时间较短，轧机与加热
炉的矛盾十分突出。为了保证板坯加热质量，并为

生产组织提供定量的参考依据，计算和确定加热各

种板坯规格的出钢节奏，已显得十分必要。

表1 加热炉主要技术性能参数表

名 称 技术性能参数

炉底有效面积（mm） 504.6
加热钢质 普碳钢、碳素结构钢、低合金钢

板坯规格（mm） 200*（750-1350）*（4600-5300）
200*（750-1350）*（8500-11000）

最大板坯单重（t） 23
板坯装炉温度（࠷） 冷装：常温 热装：500-700
板坯间距（mm） 70
加热能力（t／h） 265（最大280）
燃料种类及低发热值（KJ／m3） 混合煤气，7524+100
空气换热器形式及预热温度（࠷） 对流式金属管状，600（最高）
烧嘴形式，上加热 炉顶平焰+端部可调焰

下加热 可调焰

板坯加热温度（࠷） 1200~1250
单位热耗（KJ／kg） 1380
步进周期（s） 52
步进行程（mm） 升降200 平移550

2 计算

2.1 计算依据
（1）加热炉设计产量：PE265t／h
（2）炉型结构尺寸：L均E10800mm，L加 E

11000mm，L预E23200mm
（3）板坯规格尺寸：H*B*LE200mm*750

~1350mm*8500~11000mm，板坯间距：BoE
70mm
（4）板坯单重：WEH*B*L*p，WmaxE23t／
块，密度：pE7.85t／m
2.2 计算公式
（1）单位时间内的出钢块数G：

GEPW
块／h （1）

（2）出钢节奏T：

TE3600G s／块 （2）

（3）加热炉最大板坯装载数N：

NEΣNiEΣLi+BoBi+Bo1
（3）

若全炉只装同一宽度的板坯，则（3）式变为：

NE
L效+Bo
Bi+Bo

（4）

2.3 计算实例
实际生产中可能同时装有几种不同规格的板

坯，计算过程比较复杂，下面仅以板坯规格200mm
*1000mm*11000mm为例进行计算，计算结果同
样具有实际指导意义。

（1）单位时间内的出钢块数G：

GEPWE
265

0.2*1*11*7.85E15
块／h

（2）出钢节奏T：

TE3600G E360015 E235 s
／块

（3）加热炉最大板坯装载数N：

NE
L效+Bo
Bi+BoE

43500+70
1000+70≈42

块

同理，可根据公式（4）计算出均热段、加热段和
预热段载坯数和出钢节奏，计算结果如表2所列。

表2 各种规格板坯的装载数量和出钢节奏

板坯规模
（mm）

各段装载板坯
数量（块）

出钢节奏
（s／块）

小时出钢
能力（块）

均热段 加热段 预热段 合计 单炉 两炉

200*750 13 14 28 55 176 88 41
200*800 12 13 27 52 188 94 38
200*850 12 12 25 49 199 100 36
200*900 11 11 24 47 211 106 34
200*950 11 11 23 44 223 111 32
200*1000 10 10 22 42 235 117 31
200*1050 10 10 21 40 246 123 29
200*1100 9 9 20 39 258 129 28
200*1150 9 9 19 37 270 135 27
200*1200 9 9 18 36 282 141 26
200*1250 8 8 18 34 293 147 25
200*1300 8 8 17 33 305 152 24
200*1350 8 8 16 32 317 158 23

3 分析

从表2中可以看出，随着板坯规格尺寸的增大，
所要求的出钢节奏延长。当加热窄板坯（B≤
1000mm）时，炉内装载的板坯数量较大（42≤N≤
54），单位时间内受热板坯较多，以及窄板坯本身所
要求的加热时间比较短，因此允许出钢的节奏比较

快。生产实践证明，加热炉与轧机匹配比较好，即使

板坯冷装炉，也能比较好地满足轧机要求。当轧制

宽厚规格（δ≥5mm、B≥1100mm）产品时，一方面因
轧制压力大、单块板坯的轧制时间短、轧制节奏快，

为降低轧制负荷、轧机对板坯加热温度要求较高；另

（下转第39页）
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不能太大，以药剂和水充分混合又不打碎絮体为宜，

且搅拌时间不能过长，一般30分钟左右即可。

5.2.4 排泥对处理效果的影响。
化学除油器运行一段时间（8小时左右）后，需

打开泥斗底部的角阀进行排泥，时间长短可视泥浆

浓度而定（1-3分钟），如果长时间不排泥，泥浆沉
积至配水反应区，不但影响出水水质而且会堵塞斜

管填料，同时发生化学反应产生气体分解使水质变

差。

5.2.5 水温变化对处理效果的影响
水温变化对处理效果影响尤其明显。特别是系

统停运一段时间而除油器内水未排空，若直接投用，

可见大量杂质存在于水中不能沉降下来。这主要是

因为进水水温高于原沉淀池中水温，当两股水流接

触时产生异重流，水流紊乱而导致絮体沉淀困难，大

量絮花被带出使出水水质变差。

6 下一步的改进措施

1水量波动大，加药量变化大，既不能保证水质
稳定而且容易损坏加药计量泵。应合理使用进水流

量调节阀门并尽快安装使用单台除油器单独控制阀

门使来水水量保持稳定，且使系统处于长期工作状

态。

2药剂量太大，药剂费用高。且人工加配药劳
动强度过高，如能根据来水水量变化连续自动加药，

则不但能降低劳动强度还可保证加药效果，使出水

水质稳定。

3泥浆进入污泥浓缩池后，浓度太大并粘结成
块容易堵塞泥浆泵，用板框式压滤机挤压后泥饼不

易脱落，考虑在污泥系统投加黏泥剥离剂，以保证

后续工序畅通。

4加药管路管线长、弯道多，药剂易沉积堵塞影
响加药效果。应考虑尽量缩短管线、减少弯道，保证

药剂按标准投加保证出水水质。

7 结语

化学处理站从调试到投用的一个多月，观测发

现总体上废水处理效果明显，基本能达到预期技改

目标值，能够明显改善包括漩流系统在内的整个浊

环系统水质。
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一方面，加热炉内宽板坯的装载数量和单位时间内

受热的板坯数量均比较少，并且加热宽厚板坯所要

求的时间长。因此，为确保宽厚板坯的烧均、烧透，

必须对出钢节奏进行适当控制，轧制1250mm以上
板坯时，出钢节奏不应低于150s。
为最大限度地满足轧制要求，在组织宽厚规格

产品生产时，应进一步强化调度管理，努力提高连铸

坯的热装率和热装温度，并同时提高预热段的炉温，

使板坯在温度比较低时能快速加热，以达到提高产

量和加热板坯的能力和加热质量的目的。此外，实

际生产中，由于受R1、R2连轧限制，轧制薄窄规格
时，出钢节奏不可能低于100s，其产能将受限制，往
往通过轧制宽厚规格来弥补，因此在编轧制计划时，

宽厚板坯（冷装炉）的连续轧制量一般不应超过4炉
（约30块），以尽量减少不必要的待热时间，提高轧
机作业率。

由于单炉生产，加热炉出钢节奏将大幅度受到

限制，因此，应加强加热炉的日常维护，尽可能避免

因事故导致的单炉生产。

在实际生产中，由于受多方面因素影响，加热炉

能力不可能100%得到利用，平均加热能力很难达
到240t／h，此时要求的最小日历作业率为71.35%。

4 结诘

通过对各种规格板坯的出钢节奏计算表明，当

日历作业率达到73.85%以上时，目前两座加热炉
的生产能力基本能满足300万t产量的需要。除采
取提高热装率和热装温度等措施外，还应合理安排

轧制计划，适当控制出钢节奏，以确保炉内板坯有足

够的加热时间，并使加热炉能力与轧机匹配较好。

在目前日历作业率比较低的情况下，要保证加

热炉能力满足300万吨生产需要，提高日历作业率
是关键，至少达到71.35%以上，且应均衡、稳定地
组织生产，小时产量应不低于480t／h。
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