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冷轧厂轧制油消耗分析

许昌根

( 梅山钢铁公司冷轧厂轧钢车间 南京 210039)

摘 要:介绍了冷轧正常生产时轧制油的 4 大消耗方式。根据实际生产过程的跟踪数据，

分析计算每种方式的油耗量及其所占的油耗比例，为现场生产控制轧制油消耗提供理论依据。
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轧制油是冷轧过程中的重要辅助材料，其作

用是在轧制过程中对带钢和轧辊进行工艺冷却和

润滑
［1］。梅钢冷轧厂采用的是半稳定乳化液，根

据不同的轧制产品，乳化液系统设有镀锡板和镀

锌板两种模式。在轧机正常生产过程中，轧制油

主要通过真空过滤器滤纸挟带、磁性过滤器铁粉

挟带、轧后成品钢板表面残留、机架内排风装置抽

走和撇油器撇除以及不定期的排放和设备泄漏等

途径消耗。由于以上多个环节导致轧制油消耗较

大，使企业生产成本增加，因此，需要对乳化液的

具体消耗环节进行计算分析，找出油耗关键点，以

便进行生产控制。

1 轧制油消耗分析与计算

梅钢 1420 酸轧机组轧制油循环系统由配置

( 调整) 乳化液、主泵输送、1 ～ 5 号机架工艺润滑

和冷却、收集回流、真空过滤、磁性过滤、乳化液离

线检测等 7 个步骤组成，其中配置( 调整) 乳化液

这个步骤又分成加水、加油、加温、搅拌、撇油等多

个小过程。
乳化液控制系统主要过程流程图见图 1。
根据梅钢 1420 酸轧机组运行的数据进行分

析，吨钢油耗 0． 8 kg / t，平均月轧制量 75 000 t，则

每月总轧制油消耗为: 0． 8 × 75 000 = 60 000 kg。

图 1 乳化液控制系统主要过程流程图
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1． 1 霍夫曼真空过滤器油消耗分析

霍夫曼真空过滤器使用滤纸进行过滤，在乳

化液系统中起到对絮状杂质和铁粉进行精细过滤

的作用。使用后的脏滤纸上粘附有大量的杂质、
铁粉及残余的轧制油。

通过测试，综合其分析结果，取平均值得到真

空过滤器滤纸表面平均残油为 176 g /m2，滤纸规

格为 2 m ×250 m /卷，3 台真空过滤器平均耗纸量

为 26 卷 /月，则通过滤纸挟带而消耗的轧制油为:

滤纸表面平均残油 × 滤纸面积 × 滤纸消耗量 =
176 × 2 × 250 × 26 = 2 288 kg /月。

在保证现有真空过滤器正常运行、控制参数

恒定及过滤纸质量稳定的情况下，通过真空过滤

器滤纸挟带而消耗的轧制油约为 2 288 kg，占总

轧制油消耗的比例为: 2 288 ÷ ( 0． 8 × 75 000 ) ×
100% =3． 8%。
1． 2 磁性过滤器油消耗分析

梅钢 1420 酸轧机组乳化液系统的磁性过滤

机采用内置式永磁磁棒过滤器，为链条形立式磁

棒，通过磁棒的磁性吸附，去除乳化液中的铁粉等

金属颗粒。
1． 2． 1 计算公式

分别对 3 个磁性过滤器产生的油泥中轧制油

含量和密度取平均值计算，并对磁性过滤器每月

产生的油泥量进行统计。磁性过滤器所消耗的轧

制油数量的计算公式为: 磁性过滤器消耗的轧制

油 = 油泥密度 × 撇出油泥量 × 油泥中轧制油

含量。
1． 2． 2 计算结果

根据磁性过滤器的油泥数据计算得出磁性过

滤器平均消耗轧制油为 24 188． 27 kg，则磁性过

滤器消耗的轧制油占总轧制油消耗的比例为:

24 188． 27 ÷ ( 0． 8 × 75 000) × 100% =40． 3%。
磁性过滤器消耗的轧制油量与撇出的油泥量

成正比，因此可以通过延长磁性过滤器运行周期

和缩短磁棒的运行时间来减少油泥总量的产生，

进而减少油泥带走的轧制油量。但如此调整势必

会造成乳化液系统中铁含量的大量增加，从而导

致真空过滤器走纸频繁、钢板表面残铁增加、乳化

液系统相关控制和测量设备故障率的增加及损坏

等问题的发生。因而，需要谨慎细致地跟踪，慎重

考虑并制定相应的控制措施。

1． 3 轧后钢板表面残油消耗分析

轧制过程中钢板表面需要吸附一定量的轧制

油来提供润滑，其中部分轧制油残留在轧后钢板

表面的粗糙度中，以残油的形式消耗掉。酸轧机

组的年总产量为 900 000 t，铁密度为 7． 9 × 103

kg /m3，产品大纲的平均厚度为 0． 4 mm，经测试带

钢表面平均残油为 225 mg /m2，则: 轧后钢板总面

积 = 总产量 ÷ 铁密度 ÷ 平均厚度 = 900 000 ÷
( 7． 9 × 103 ) ÷ 0． 4 = 284． 81 × 106 m2。因此钢板

消耗轧制油 = 平均残油 × 轧后钢板总面积 × 2 =
225 × 284． 81 × 106 × 2 = 128 164． 5 kg，平均每月

轧后钢板表面带走的轧制油为 128 164． 5 ÷ 12 =
10 680． 37 kg，则通过钢板表面消耗的轧制油占总

轧制 油 消 耗 的 比 例 为: 10 680． 37 ÷ ( 0． 8 ×
75 000) × 100% =17． 8%。

经过对生产数据的统计分析，发现通过钢板

表面残留而消耗的轧制油数量较为恒定，说明在

按正常生产规格和工艺条件情况下生产时，通过

钢 板 表 面 残 留 消 耗 掉 的 轧 制 油 应 视 为 稳 定 的

常数。
1． 4 排雾装置油消耗分析

排雾装置消耗掉的轧制油是通过吸收机架内

弥漫的呈雾状的乳化液和飞溅的乳化液液体颗粒

来完成的。
1． 4． 1 废水样品分析

废水样品分析基于如下假设: 废水中铁粉等

固体杂质已在污水坑内沉淀，采集的废水样品中

只含有轧制油、设备润滑用油等油脂类物质。
1． 4． 2 废水分析结果

废水的油浓度为 1． 03%，平均皂化值为 174
mgKOH /g，原油皂化值为 205 mgKOH /g。则计算

得废水中油品内含轧制油的比例为: 174 ÷ 205 ×
100% =85%。

按照每天 3 个班次，平均每班补水量 40 m3，

每月 30 天来计算，则每月总补水量为: 3 × 40 × 30
= 3 600 m3。其中有 40% 随乳化液进入废水，则

产生的废水量约为: 3 600 × 40% =1 440 m3，则由

轧机排雾装置消耗掉的轧制油的数量约为: 总废

水量 × 废水的油浓度 × 废水的油中含轧制油比例

= 1 440 × 1． 03% ×85% = 12 607． 2 kg，因此排雾

装置消耗的轧制油数量占全部轧制油消耗的比例

为: 12 607． 2 ÷ ( 0． 8 × 75 000) × 100% =21%。
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2 轧制油消耗分析总结

通过以上计算: 真空过滤器占总轧制油消耗

的 3． 8% ; 磁性过滤器占总轧制油消耗的 40． 3% ;

钢板表面残油占总轧制油消耗的 17． 8% ; 排雾装

置占总轧制油消耗的 21%。
从上述结果来看，真空过滤器和钢板表面消

耗的轧制油在正常的工艺条件和稳定的控制参数

下，应该是较为恒定的。磁性过滤器和排雾装置

消耗掉的轧制油占总轧制油消耗的绝大部分，其

中排雾装置是整个乳化液应用环节中最难以跟

踪，也是最不可控的，但其仍旧在整个轧制油消耗

中占据了很大的比例。而磁性过滤器相对可控，

重点是需要努力优化磁性过滤器的使用，以降低

轧制油的消耗。

3 结 语

在冷轧生产中，降低轧制油耗是节约成本

的重要途径，真空过滤器和钢板表面消耗的轧

制油比重较大但相对固定，磁性过滤器和排雾

装置是 两 个 重 要 的 发 生 大 量 轧 制 油 消 耗 的 环

节，应作为重点环节加以研究和控制，磁性过滤

器在实际使用过程中相对可控，需重点研究，在

保证乳化液铁粉指标的前提下，尽可能减少它

的运行时间，从而减少轧制油的消耗。乳化液

是一个较大的系统，具体控制需要同其余环节

和生产过程、产品质量等进行系统整体分析，力

求在保持生产产量和产品质量稳定的前提下，

降低轧制油消耗。
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3． 3 外部加热装置实际投入使用情况

据了解，宝钢分公司冷轧 No． 3 热镀锌机组

锌锅外部加热装置目前已使用过 3 次，第 1 次是

加热装置功能测验，第 2 次由于高压停电锌锅要

保温，共用了 6 根，最后一次是 2007 年 10 月 29
日预熔锅出现线圈接地故障，外部加热装置的及

时投入使锌液温度得到保证，为锌液的完全抽出

争取了时间，成功避免了锌液凝固、锌锅报废事故

发生。一般情况下电加热器 ( 棒) 的寿命主要取

决于外其外套管的耐腐蚀性，电加热器通电时外

壳会膨胀，反之收缩，可能对外套管的耐腐蚀性有

影响。根据估算 ( 主锌锅容 量 63 t 锌，液 温 度

610 ℃ ; 预熔锅容量 10 t 锌液温度 630 ℃ ) 主锅的

保温功率为 140 kW，散热功率为 485 kW，确定在

升温时输入调节功率在 500 kW，当保温时调节在

168 ～ 252 kW，有半数的电加热器不工作做备份

用，1 /3( 即 6 根) 的电加热器保持在通电的恒温

状态，另外 1 /6 ( 3 根) 的电加热器工作在开关状

态。确保 5 天的应急使用期。

4 结 语

综上所述，锌锅外部加热装置是锌锅设备故

障及停电时必须的保温和应急处理的装置，如无

此保温装置，锌锅在故障或停电无法正常运行时，

将导致锌锅内锌液的凝固、甚至是锌锅锅体报废，

给生产和设备带来巨大的损失。梅钢冷轧热镀

( 铝) 锌机组锌锅采用外部保温装置十分有必要，

同时因梅钢冷轧热镀锌、热镀铝锌共一厂房，两机

组的锌锅相隔不到 10 m，目前虽然热镀锌机组的

锌锅设计是考虑到了电源故障时的紧急电源( 发

电机) 的投入，但当锌锅感应器本体或控制系统

出现故障时，其紧急电源的投入将无法阻止锌液

温度的下降和凝固，所以梅钢镀( 铝) 锌机组如增

加锌锅外部加热装置可充分考虑到两条机组锌锅

故障和突发情况，并充分利用机组紧急紧急电源

( 发电机) 的作用，最大程度的减少锌锅故障和突

发停电带来的损失。
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