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鞍钢冷轧厂酸洗 轧机联合机改造
中新技术的应用

李丽霞　俞晓峰

(鞍钢新轧钢股份有限公司)

摘　要　鞍钢新轧钢股份有限公司冷轧酸洗—轧机联合机组改造主要目的是为了提高产品质量, 改善品种

结构, 扩大生产规模。为此, 改造中采用了许多先进的工艺和技术, 如浅槽紊流式盐酸洗工艺、六辊U C 轧机技

术、激光测速仪以及先进的板形及高精度的厚度控制技术等。本文主要介绍了这些新工艺、新技术在新轧钢

冷轧厂酸洗—轧机联合机组改造项目中的应用。
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1　前言

鞍钢新轧钢股份有限公司冷轧厂酸洗—轧机联

合机组改造工程是将现有的硫酸酸洗机组拆除, 新

建浅槽紊流盐酸洗机组; 拆除现有四机架入、出口设

备, 新增 0 号机架, 形成 5 机架连轧机; 新增出口双

卷取及飞剪等设备, 并通过 2 个 90°的转向装置使酸

洗线和连轧机相联, 形成酸洗—轧机联合机组。

冷轧厂现有的硫酸洗机组是 50 年代投产的老

设备, 经过 40 多年的运行, 设备严重老化, 装备水平

落后, 无论是产品质量还是产量都远远不能满足要

求, 尤其是硫酸酸洗工艺已属淘汰行列, 因而在改造

时决定拆除新建。

四辊四机架串列式连轧机, 是 80 年代中期购买

德国蒂森钢铁厂 60 年代的二手设备, 1989 年建成

投产。在建设时虽经过一定的改造, 但装备水平和控

制水平不高, 为常规轧制, 金属消耗系数高, 产量受

到限制, 只能生产一些普通用途的钢板, 产品的品种

规格和质量在市场上的竞争力不强, 适应不了市场

的需求。

酸洗—轧机联合机组是 80 年代发展起来的一

种新的冷轧工艺, 其主要特点是成本低、质量好、产

量高、效益好。目前, 世界冶金行业已建成投产了 20

多条酸洗—轧机联合机组。我国已先后在本钢、宝钢

建成 3 条联合机组。它已成为一种非常先进、成熟的

技术和工艺。

新轧钢股份有限公司冷轧厂进行此项技术改造

的主要目标是采用先进的技术和工艺, 扩大品种规

格, 即从原规格 0135～ 310 mm ×750～ 1 500 mm 扩
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大至 013～ 310 mm ×750～ 1 500 mm , 同时产品厚

度小于 110 mm 规格的比例为 65 % , 宽度大于1 250

mm 的规格的比例为 60 % , 能够生产满足汽车、家

电、搪瓷、建筑行业的高质量冷轧板。同时将生产规

模从原来的 70 万 töa 提高到 160 万 töa。主要产品

为 CQ、DQ、DDQ , 其中: CQ 占 3215 % , DQ 占

3215 % ,DDQ 占 35 % (含占总量 11 % 的 IF 钢)。

2　机组改造新技术的应用

酸洗线和串列式冷连轧机进行联机, 是 80 年代

冷轧工艺的一次技术革命。把两个不同工序的生产

作业线联接, 组成酸洗—轧机联合机组, 通过活套装

置使它们得到有机匹配, 可使热轧钢卷经酸洗直接

进行轧制, 其优点在于:

(1) 提高了生产能力。因为节省了酸洗出口和

轧机入口的频繁停机操作, 以及轧机自身的喂料和

甩尾, 使生产连续化, 缩短了生产周期, 提高了单位

时间产量。联合机组的生产方式比常规轧制产量增

加约 40 % 左右;

(2) 节省投资。生产工序合二为一, 取消了酸洗

和轧机之间的中间周转、运输以及中间仓库和运输

设备以及酸洗卸料、轧机上料设备, 节省投资;

(3) 降低轧辊消耗。因避免了常规连轧机每轧

一卷带钢的穿带、甩尾操作以及由此造成的频繁换

辊, 从而减少换辊次数, 降低轧辊消耗 30 %～

40 % ;

(4) 提高成材率。联合机组实现了在轧机中的

连续轧制, 避免了频繁的穿带、甩尾操作, 实现稳态

轧制, 大大降低了带钢超厚长度, 使轧制成材率比常

规轧制提高 115 % 左右。

鞍钢冷轧厂酸洗—轧机联合机组是引进德国

M DM 公司技术, 机组主要工艺技术参数如下。

酸洗入口带钢参数

　带钢厚度　　118～ 610 mm ;

　带钢宽度　 750～ 1 600 mm ;

　内径 <762 mm ;

　最大外径 <2 150 mm ;

　最大卷重 30 t。

轧机出口带钢参数

　带钢厚度　013～ 310 mm ;

　带钢宽度　750～ 1 550 mm ;

　内径　　　<600 mm ;

　最大外径　<2 100 mm。

酸洗入口段

　最大速度　　　700 m öm in;

　入口停机时间　120 s。

入口活套

　层数　　4;

　运行长度　136 m。

工艺段

　最大速度, 常规料　230 m öm in;

　最大速度, 高温卷取料　170 m öm in;

　酸槽长度　3×30= 90 m。

剪边段

　最大剪边速度　250 m öm in;

　剪边宽度　10～ 50 mm。

1 号出口活套

　层数　　　4;

　运行长度　12014 m。

2 号出口活套

　层数　　　2;

　运行长度　140 m。

连轧机

　最大入口速度　260 m öm in;

　最大出口速度　1 350 m öm in;

　最小剪切速度　200 m öm in;

　剪切时间　　　20 s;

　最小焊缝轧制速度　300 m öm in。

211　紊流式酸洗工艺

新建的酸洗线采用大张力的紊流式酸洗工艺。

紊流式酸洗槽内的酸液深度比一般浅槽酸洗浅, 酸

槽内酸液液位只有 150 mm , 酸液液面上用浸渍式

玻璃钢槽内盖并与外盖相连, 酸液被封闭在内盖与

酸槽内衬形成的紊流通道内, 在每个酸槽的入口、出

口带钢的上方各有一个喷酸管; 在酸槽入口 1ö3 位

置内, 在带钢的下方有三个喷酸管, 每个酸槽入口及

出口底部设有与带钢中心线垂直交错分布的火山岩

耐磨挡块, 以形成良好的紊流。与传统浅槽酸洗相

比, 紊流酸洗具有酸洗时间短、酸洗效率高、酸循环

快、酸雾排放量小、酸耗少、带钢表面质量高、节能等

优点。

212　0 号机架选用六辊U CM 轧机

U CM 轧机即为中间辊可串动, 工作辊、中间辊

具有正负弯辊的六辊轧机。与传统的四辊轧机相比,

具有如下优点:

(1) 轧机总体刚度好, 可选用直径较小的工作

辊, 具有大压下功能, 可增大道次压下率 10 % 左右。

这样, 对轧制同样成品厚度的带钢, 可增加入口带钢

厚度, 实现大压缩比轧制, 从而提高冷轧带钢性能质
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量;

(2) 在轧制不同带钢宽度时, 通过中间辊的串

动, 调整轧辊之间的接触长度, 改变辊间接触应力的

分布, 消除有害接触, 从而达到减少工作辊的弹性挠

曲, 改善带钢边部减薄的目的。

(3) 通过工作辊、中间辊的正负弯辊调整功能,

与中间辊串动、大压缩比轧制功能的有机结合, 板型

控制功能大大增强。

213　联机转向技术及装置

一般新建酸洗—轧机联合机组其酸洗线与连轧

机的中心线在一条直线上, 通过轧机入口活套等设

备直接联机。由于新轧钢冷轧厂是利旧改造, 酸洗线

与连轧机不在同一跨内, 中心线互相平行, 需转两个

90°, 通过转向装置进行联机。

M DM 公司提供的转向装置主要是两个相同的

螺旋式转向辊, 转向辊由一个圆柱辊及位于其上的

许多小辊组成, 小辊沿着圆柱体表面呈螺旋线安装,

使得辊子的转动轴与螺旋线互相垂直。通过这种布

置方式, 对带钢而言其在辊子上的理论运行速度与

其在任意接触点处的圆周线速度是相等的。另外, 螺

旋转向装置还配有带钢导向装置用于穿带。

两转向辊分别平行布置于酸洗线的出口侧与轧

机的入口侧, 轴线分别与两机组中心线成 45°夹角。

214　激光测速仪

此次改造中, 在 0 号、1 号轧机的入口及 4 号轧

机出口增设了三台激光测速仪, 用于直接测量带钢

的运行速度。此前, 测量带钢速度的传统方法都是间

接的, 即用转速计测量出轧辊的转速, 并考虑带钢在

变形区的前滑, 然后换算成带钢的线速度。这种测量

方法存在精度不高的缺点。

激光测速的原理是: 在传感器内部, 来自波长稳

定的二极管激光器的激光被分成两束, 两束光在带

钢的移动表面交叉成一个角度, 形成了非常精细的

明暗线光栅 (条纹) , 激光光束被条纹光栅的波纹密

度调制, 一部分被传感器前面的镜头收集, 聚焦在检

测器上。这样, 检测器的输出信号带有了调制波, 此

调制波频率与带钢表面线速度成正比。控制处理器

通过快速付立叶变换准确计算出调制频率, 用于计

算带钢表面速度。由于这种方法不受环境影响, 如压

力、温度、环境光源、灰尘、油雾等, 因此采用激光测

速仪, 系统误差可控制在±0105 % , 能够满足连轧

及自动控制的要求。

215　先进的板型控制技术

板型质量是衡量冷轧板质量好坏的重要指标,

因而板型控制技术和控制系统显得尤为重要。在本

次联合机组改造中, 板型控制系统采用了前馈控制

和反馈控制两种方式。前馈控制方式即为根据来料

的各种参数和控制目标值以及各种控制模型计算辊

缝预设定值, 本系统中应用的模型有: ①轧制辊缝模

型; ②弯辊模型; ③轧辊温度模型; ④轧辊磨损模型。

这种预设定能够使带钢板形在前四个机架得到

有效控制, 使得钢板在减薄的过程中得到保持; 同

时, 也使带钢能顺利通过各机架, 保证生产顺行。

对于反馈控制方式, 通过在末架设置板形仪形

成的板形闭环控制系统来完成。主要的板形控制执

行单元有: 弯辊、倾斜、分段乳液控制。在板形闭环控

制系统中, 由于各个执行单元是同时作用的, 精确地

获得每个执行单元的效率是非常重要的。因此, 在控

制系统中采用了执行单元效率自学习自优化系统。

该系统通过比较板形的设定值和实际值, 根据执行

单元的动作在板形上取得的效果确定在各种带钢材

料的条件下执行单元的效率, 从而正确地调整板形。

在板形测量上, 由于在轧制过程中可能产生的

边部减薄会造成带钢在卷取机上沿带钢宽度的张力

分布不均, 影响板形测量。为此, 在板形控制系统中

提供了对测量信号的补偿, 使板形控制更加准确。

基于上述板形控制技术, 冷轧后带钢的板形可

控制在 9 I以下。

216　精确的厚度控制技术

在联合机组改造的厚度控制系统中, 在基础自

动化级引用了扩展的质量流量控制理论, 它是

S IEM EN S 公司的专利产品。其原理为扩展的质量

流量控制不需要精确地计算第 1 机架的辊缝, 而是

采用控制第 1 机架前的张力辊的速度的方法来控制

进入第 1 机架的质量流量, 同时通过张力系统作用

于液压辊缝调节就可以精确地控制第 1 机架的出口

厚度, 从而可获得更加精确的轧机出口厚度。

为保证厚度控制的有效实施, 即保证速度和厚

度的精确检测, 在 0 号、1 号轧机的入口及 4 号机架

的出口安装有激光测速仪和 X 射线测厚仪; 在过程

机系统中还配置了设定值确定功能 (道次数据计算)

及模型参数自适应功能。

设定值确定功能主要是根据轧制负荷和功率分

配各机架的压下率, 应用数学模型进行轧制参数的

预设定, 以满足不同规格产品的需要。

模型参数自适应功能主要是通过轧制模型和压

下模型等参数的自适应, 不断优化各种材料下的轧

制参数, 提高轧制厚度精度。采用的厚度模型有: ①
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轧制模型; ②压下模型; ③带钢温度模型。

同时, 在模型参数的确定上采用自适应和自学

习系统 (基于神经网络) , 即根据材料的化学成分、热

轧参数、带钢特性, 实施对未轧制过的材料的轧制参

数的预设定和自适应。

在用上述系统消除厚度误差的同时, 还在系统

中使用轧辊偏心补偿、油膜补偿、轧制力补偿来控制

和防止轧制过程中产生的厚度误差。

对于更换轧制的品种规格时的厚度控制, 则通

过控制系统中配置的动态变规格模型予以控制。这

样可保证带钢超差长度减至最小, 即≤17 m , 且超

差部分的公差为厚度的 2 % (超差部分的厚度仍然

符合D IN 标准规定的产品厚度公差值)。

基于厚度控制特点, 联合机组生产的产品厚度

公差为 018 % (稳态轧制时)和 112 % (加减速时)。

217　连轧机的工艺冷却与润滑系统

冷轧过程需采用工艺冷却和润滑, 是冷轧工艺

的特点之一。尤其是对现代化的高速冷连轧机, 工艺

冷却与润滑条件的好坏, 是影响冷轧产品质量和轧

制过程能否顺利进行的至关重要的因素。在本联合

机组改造中, 为满足轧制工艺及产品质量的要求, 对

轧机乳化液系统进行了如下改造: ①首先, 将供乳分

成两个系统, 实现分机架供乳。即 0 号～ 3 号机架为

一个供乳系统, 供乳浓度为 2 %～ 5 % , 根据轧制不

同产品可调, 4 号机架为一个供乳系统, 乳液浓度为

015 % 左右, 该机架的乳液主要起清洁作用。回乳系

统按供乳系统对应设计; ②为适应对轧制不同宽度

带钢的板形控制, 加强对带钢不同部位板形缺陷调

整功能, 机架上实现乳液喷嘴分段控制。0 号～ 3 号

机架为 2 带 3 段控制, 4 号机架分段方式与板形仪

传感器对应设计成 32 段; ③为改善带钢入口润滑条

件 (尤其对大压缩比轧制及较难轧品种) , 在 0 号、1

号机架前设有直接供高浓度乳液的小系统, 乳液浓

度在 0～ 10 % 范围内可调。上述系统内均设有乳液

浓度、温度、pH 值、电导率等理化指标的自动检测

系统, 同时系统的乳液流量、浓度、温度、均可自动调

整。此外, 为提高乳液使用寿命, 保证整个乳液系统

的清洁, 从而保证带钢表面质量, 系统中还配置了磁

过滤、撇油、反冲洗等装置。

3　结语

鞍钢新轧钢股份有限公司冷轧厂进行的现代化

酸洗—轧机联合机组的技术改造, 采用了许多当今

世界先进的工艺、技术和设备, 加之新建1 780 mm

热连轧提供的优质热轧原料, 将使鞍钢生产的冷轧

钢板无论从质量上还是从产量上均上一个新台阶,

大大提高冷轧板在市场上的竞争力与占有率。

2001 年度C ITIC-CBMM 铌应用技术优秀论文奖获奖名单揭晓

　　2002 年 1 月 30 日, 中信微合金化技术中心技术评价委

员会会议在北京召开, 会议对申报 2001 年C IT IC2CBMM 铌

应用技术优秀论文进行评选。评选的一个重要原则是对铌在

钢中的作用要有一定的研究。评选出的最终结果如下:

一等奖 (空缺)

二等奖 2 名:

　N b 微合金化钢异型坯连铸工艺的优化

　　 (马钢技术中心　孙　维等)

　铌对变形、诱导铁素体相变的影响规律

　　 (钢铁研究总院　侯豁然等)

三等奖 3 名:

　低碳铌钢热变形后的组织预测和控制

　　 (上海大学　邵光杰等)

　优化冶炼、连铸工艺提高含N b 钢品种质量

　　 (重钢钢研所　廖　明等)

　SM 570 正火型特厚高强钢板的强化设计及应用

　　 (舞阳钢铁公司　常跃峰等)

鼓励奖 8 名:

　HRB400 热轧带肋钢筋研制

　　 (南钢　李有龙)

　控制热加工下管线钢中针状铁素体的形成

　　 (中科院金属所　赵明纯等)

　490 M Pa 级建筑用耐火钢的成分筛选试验

　　 (马钢技术中心　完卫国等)

　武钢第二炼钢厂含N b 钢连铸坯表面质量的改进

　　 (武钢第二炼钢厂　喻承欢等)

　控轧控冷对 HQ 590K 钢的微观组织和力学性能影响

　　　 (鞍钢技术中心　薛贵军等)

　复合微合金元素在高强汽车梁钢中的作用

　　 (东北大学　白玉光等)

　变形条件对高洁净微合金钢组织性能的影响

　　 (北京科技大学　王艳丽等)

　铌微合金化出口H 型钢的质量控制

　　 (马钢股份公司　潘国平等)

会议决定,“C IT IC2CBMM 铌应用技术优秀论文奖”的

颁奖大会暨国际微合金化技术研讨会将于 2002 年 4 月在北

京召开。
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