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首钢特钢公司全连续棒材轧机生产线工艺设备设计特点
钱振伦洱j袅李宏鬻硪肖对：卡+鹏傅乐泰樊强华

t北京首钢机电有限公司)

摘要：甏奎首锯特钢公司与三{。镪『-巍迁{l西Z s50阳轧的改造，详实地步绍：；衙建

全连续棒材轧制生产线工艺和发蚤的设计特点相思路．该机遁署用了平立交替布置的
高剐虞矫应力线轧机。采用了自净式飞．剪翻经连优化设计的冷柬系统．其]’艺和装备

具备成熟、可靠、合理的特征，对棒列建轧曲建设帮改造兵奇菪鉴推厂的”值。

主题词：}：钢0工艺短应力线々：柯玲床_乇剪
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曹钢培钢公司南区中J、型轧钢厂愿有三个车间，分别为500开坯车嚼、{30车间

和250车间，军开坯能力为20万吨，年产钢村23万吨。存在的主萼问题有：
i 1)全瓿成品均为两：足成材，能耗高，金属收得率低：
?2)钢坯单重小_立量低，成材率低；

r3)工艺水平 蚤陈旧落后．产品磺量不稳定。
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渡厂地处北京西壶占东倒，污染、扰是严重，jE京市政府要求限期搬j三至特钢公司
西二一

碡钢公司西区巾650初轧厂原有中650三辊轧机四架，句叠热炉两座，n及相应的

当ji主囊没施．军开坯能力为40万吨。主要产品有90、110毫米方芝．”-如：．：?扎

亳。二孝西韧中85‘一零loo毫米圆钢等．钢静百碳素站梅钢、袭索工具翱≥垒缓}冬铜、
辆承私霸弹簧锅等。

首锅蕾t鼋公司是此项搬迁改造工程翡漫计靛连总承翘革也：
i。主要凌计思路和特点

1．1主要设计思路

首钢持钢公司中小型轧钢厂搬迁改建～翘工程鼹托特锅公司西区650韧}。厂现

育毒朝热炉、0650乾橇．2jO筻热剪等生．”爱吾碗橱配套豹公鞘蛩旄，刮瑁珊专0j

65{)裙≯_。一霹和其!铡鸵露强车i湾教厂广‘弓警篱二絮一、6j0韧挈拇毛帮新建⋯委皇

连续捧材轧制机遘受梗直的配套设醴，形啦第一、二架n·算{；；。融弓is架无噼土弓rj州

夏恁童去差连成的全连续瘁材生产缓，年生产p i2∞≥术驹薄树：3万吨，薯一五树
主要乎用莒舅巷公司冀睁铡阢辱麓升，坯，少争弓特锢￡。1屯驴生产髀6’}o锶怠。

商畦厕由650车j机开赶之≯线运}亍改遥，铡用第三、凹求q 65。车：舰、16母扎曲、
短方坯牧集装置、钢坯翻转冷床等旧有设备，形成方坯生产线+年生产规模为12万吨。

累抖全部为电炉钢锭，钢种瞳中、高含金钢为主，这样特钢公司原650扔轧厂改造为

年产35万吨方坯和棒材生产垒业。

1．2主要设计特点

i、充分利用650窃轧厂现有的主藕设备和相瘦盼金臻设麓，建设中小型轧钢

广，盘活景筛存量资产，投资少，雯效抉，风险小，太幅度恐隆缘了工程建设投整，

i2，采船先进的工艺和装备，实现一：足成材丈幅鹱提高了会属收得率及成树

率，簿甑了能耗及生声成本，最天强度地提高了经济效益。
j3’最用首钢芦公司供彦的天断面《形坯．弛特钢公司自声盼电炉钢锭，il以

根据市场需求灵活地调整产品结构．兵有较强豹市场适应能力，提高产品竞争力。

i_|)淘汰南区落后的横硎轧机，采用先进的无牌坊高刚度短应力线连乾机组，
并配备先避鲍计算桃自动化控制，提高了]二艺装备水平，符合匿家对冶金工业确定的
技术改造政策。

二主L钢工艺

二。1产品方案与金属平衡

三】，j产品方粟

百坯：90方x(1600．19()0)mm

90方x(3800．4400)mm

nO方×f1600．1900)mm
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．t要钢神为：碳结钢合结钢碳工钢弹簧钢轴承钢。方坯擞首钢特钢公司西

区二轧厂Jj、型轧机坯抖=方坯主要采用特钢电炉系统的电炉钢锭：咀充分发挥二火成
卞于，寿坯可以表面修磨的优势，横足台金钢丰于严格的表面质量。

棒；j：匿钢：由i：．鲫mm定尺长度为6．15nl。棒谤的钢种为扰匝碳豪结构钢r代表钢号45#)、合金结构钢(代表钢号20c枷、
40cr)、弩碳银i{弋衰铡号【)135)．

二．1、2臻斟

6IO钢锭：30“2驰x nOOIm
锭重633娃，由首钢特钢公司电炉炼钢厂供应。钢锭年需要量19．89万吨，其中

开坯需用14．5万吨。轧材需甩5．5万吨。

莲蒋坯： i7t)×200、：2800·3000iIml

：i墨重774—17j蟾，累嗣由首钢彦蛩司鲍转炉钢坯。适跨坯羊蒿要量l}．09万吨，
2．1．3金属平衡(见最1)

．点l金属号蕾茬

1’able l B盛。：lce协hie ofm相l

I产品 成品年产量 成材率 鼠抖量 废 料f9的

l m1 (万吨) 切头$j废 烧
| 。违．、
f名称 电炉 转炉
! 台计 钢锭 铸坯 含川钢锭 铸坯 钢淀 铸坯 损

钢 钢

l棒，材 23 4．5 18．5 R3 93 25．}2i 5，43 19．89 1 5 ‘ 2I

·方坯 12 12 83 14 46一14．46 15 2

l总计 35 93 93 39了8：19．39 19．89 15
’

S 2

2．2生产工艺流程

2．2．1工艺滤程简述

(1)棒利

褪轧机为二架650乾机，机前有翻钢板，机后有升降台，640锭和170×20嘶m
造铸坯共用一套轧辊，五第一架650轧机上往复孝棱轧制11遵r钢锭)或5逆(i70
×200连铸坯1，移钢至第二架650轧机轧制2遭‘n0方坯)或4道(90方坯)，经

250t热剪切头、尾，横移至连轧输入辊道进入连轧机组轧制。
连轧机组共18粲短应力线高刚度轧机，分为三组，每组6架，全部平立交替布

置。轧件：兰l中轧和2中轧为微张力轧制，精轧机维6架轧机闻设5个活套．刘．件在

a#7

————————————————————一———————————_————r————————————————————一} ，}。女 *
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精轧机经为无张力轧制。三组连轧机河有二台飞剪，用于协头、尾兼作事故剪。精轧
帆组蠡设分段飞剪，击36mm以下分段上冷廉，大于由36H蛆整支上玲废，在精轧机
和分器飞翦闯预留了穿水冷却装置，将来可实现钢材的去熟淬火。冷冻为1参遵齿条式，

轧件鑫步递过程中均匀玲却、在玲庆上设有齐头辊道，拯利：：午头皤出平耗机掏成排耗
至玲府臻出辊道上，送往玲翦将由j2—60f蛳镯钢切成定卑、直径太于。!u蛐m的捧材
采霹带i：型剪羽剪切，9雕止头餐乐扁。定盯、的合格≯晶，普碳十{经jf：芝台禁上k1
、讦数后遥至包装作业线齐头、收餐、气动}7包机打捆、称重、收集岳入痒。不台格棒

裁拭输送台架上拉出，非定尺材进^收集槽收集后堆放。优质钢材经瑜遮旨架送至包

装作业线后．作简易包装。然旨再在检查修磨台架上重新全韶摊开．逐支检查修磨或

矫直。合格的优质钢材，吊至优钢包装线齐头、牧紧、气动手了包机}了搁，再吊至10t
电子蟹终重后入库。

，2)亏坯

钢锭经第三、四架650乾机轧制，轧成90竟或u0方。第四絮轧机盾160t热剪

切成定R．疆南坯经移钢装置移至付跨码，暑，露缓对钢种先进缓冷坑缓冷。长南埂经
160t苷剪劈切昏．由耕琨道运逆至篾三絮6：0镌和磊辊遒，绎钒坯蕺转黪寒冷蜘?盔
q跨堆葳，方坯裉据需要可^§至薄板厂场氆鳆洗和修窘
2．2．2生产工艺流程匿

“)捧材

臻事斗一加热一书650车L枫一、二架轧制一—_’50t剪切头屠一l申轧机组轧制一14飞剪
切头尾一2中乾机组轧制一24飞剪切头尾一精轧机组轧制一(预留穿水冷却)～飞剪
势段i丈于士36删m不分段j～冷床玲却～营钢棒对冷剪切定尺一计数一包装～称重
一入库；蔼忧质钢卡j．
之蚺’未坶却，后 轹育一拎杏穆够～超端～张甭一，、J玄f情钢-：
i2)方坯

原辩～加热⋯枣6卵扣，讥三、朋架轧静卜一1(：H剪剪定尺一冷束冷却一收集r长』：鸢
坯)一坑砖一酸洗～检查—掺磨一入库；丽短疗还经钢坯移动装置堆垛码放。
2．2．3生产能力

棒材生产线主要受萼=絮650轧机的限制，生产能力不能充分发挥。640锭轧制
90方坯，两架周期时间T=d9秒，理论小时产参j8_3tm。

170×200连铸坯轧90方坯，T=51．7秒，理讫小时产量49．R掩。
掺措事L制线轧机负荷率：棒材生产线年工f乍时间6000 j、时，轧机负藓率：85．53％。

台计q主产棒材23吨。

方坯小时产量为65支锭，时，即34．2妇，开坯生声线年工作3500小时，可生产
坯约12万吨。

3．轧枫组成及型式
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3．1粗轧机组

粗轧机缎二架，利用原有第一、二架650轧机，三辊式，轧辊尺寸巾690，640×

180t1，机前有翻钢板，机后有升降台。
3．2连轧机组豹主要结构特点和主要技术参数

连轧机缓由18架轧机纪成，轧机全部平立交替布置，全线实现无扭辜．制，可确
保满足轧制优爨舍盘锅的需要。轧机的规格如下：l件～酣#L极为中480轧机，7#～12#
轧机为由400轧机，13#～i8辨L机为巾320轧机。
水平轧机机列主要包括：轧机工作机座、轧机夹紧装置、轧机横移装置、十字头

万向联轴器、联合减速机、主电机等。
立式乾规机列主要包括：辛j机工作机座、轧机夹紧装置、轧机移出装置、轧规升

鼯装置、十字头万向联轴器、联台减速机和主电机等。

i，1)轧机工作机座

轧机工作机座采用无牌坊高剐度短应力线轧机，这静结构型式的轧机已被广泛采
用，是一种国内较先进的轧机机型，其主要特点是：

。

辊系承受的轧制力通过轧辊轴颈上的四列冠圆柱轴承传给轴承座的立柱(压下嫘

抨)，由两侧四根处于预应力状态的立柱来承受径向轧制力，它的应力线沈传统的有牌
坊的轧机要短得多，从而提高了轧机的刚度，轧机整体刚度高、工作稳定，不需要经
常调整压下，轴承和寺由承庄受力改善，负荷分布均匀，提高轴承寿命，轧制线标高不

变，实现了辊缝对称调整。整体换辊，轧辊可以在生产线外予调，减少了生产线上的
换辊时间。
辊系采用坌悬挂方式，用四个支承座将辊系固定在轧机底座上，支承座上装有矩

形导向柱，起轧辊的轴向固定和压下调整鑫勺导向作用，它承受轧辊轴向的轧制力，导
i句不承受径向轧制力。四根带左、右旋螺母自々立柱(压下螺杆)通过止推轴承由支承

座将整个轧机本俸的重量传到轧机底座上，支承座上装有辐承，深证立柱传动自如。

轧制力由轴承座经查，右旋旋向的螺母黄终立桎．形成应匀曲线．轧辊的辆向固定采
用双列向心推力球轴承，它睁轴向间隙调整到要求的数值。
辊逢的轴向调整：轴向调整时，转动轴商调整机构中的蜗轩通过蜗轮带动小齿轮

转动，并带动其啮台的齿轮及螺纹套转动，使轧辊作轴向移动；此调整装置，结构紧
凑，传动平稳。同雷寸备有一组螺纹，有效魄控制轴囱游隙，能较好地保证车IJ制精度。

调整装置上装有列度盘，埂于直接读取。

毋480／m4∞．703：0}L机的最大轧制力分别是2000kN，1500kN和1000l【N。最大轧
制力矩分别是150kN．M，lool【N．M和60l【Ⅳ．M。
(2)水平轧机横移装置
采用液压缸驱动方式，设备动作平稳，工作可靠。
f 3)立式轧机升降装置

醯’’
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采用两个液压驱动缸驱动方式；拜降液压缸通过液压锁紧缸与车j机底座联接，轧

机赢座与升降液压缸之间可实现自动联接，设备自动化程度高，操作方便，工人劳动
强度低。

{：4)车i机主转动万向联轴器
采用重负荷新开线芘键十字头万向联袖器；这种万向联牟由嚣加工、组装质量稳定

可靠，芘键侧隙小且具有自动定心功能，更适台在高速重负荷下工作的轧机主传动缒
用。

f5)联合减速机
采用渐开线硬齿面圆柱齿轮传动，齿轮采用渗碳磨齿，齿面硬度HRc57～62，

精度等级6级；箱体采用焊接结构；
渗碳淬火硬齿面圆柱齿轮减速机吴有承载能力大、精度高、运彳亍平稳、设备结构

紧凑等特点，适合于要求设备外形，j、或r巳厂改造场地小的场合。特别是近几年随着我
国弓{进技术的不断消化吸收，馥轮渗碳淬火工艺已经成熟，戎公司已掌握了硬齿面精

密齿轮翦船工技术，承接国内外加工制造质量稳定。

(6)轧机兴紧装置

轧机夹紧装置采用液压夹紧装置，轧机工÷j时，弹簧压紧力夹紧并固定住轧机；

当轧机进行横移(升降)或进行轧机机座更换时，先用液压油把压紧弹簧松开；这种
结构型式工作更可靠、使用更安全。
(7)主电机

型号：Z500-4B-01，功率：482kW，转速：348／120洲h蛆，11台，型号：Z500_4B·03，
功率：703kw，转速：546，120删洳n， 7台。
(8、在精轧机组设立5台气动式立式酒套，畈确保实现无张力轧制。

4．主要辅助设备的鳍袖特点、主要技术参数
4。1启停式飞剪

三台扈停式飞剪分别用于轧件抟叨头姆宅、事故碎断和长尺寸睾j件豹丹段。
棒材生产线启停式飞剪是我公司引进意大利杰泰公司飞剪技术(含3#飞剪的电控

设备)，经转化设计与制造为的机电一体化设备。

4．1．1极械部分
我公司多次承接意丈利杰纂公司返镑出口启停式飞剪的制造台同。这次对意大利

杰泰公司飞剪图纸进行了转化设计硬开发研制，实现了机电一体化。特别是对r耋停式
飞剪机电成套供货取得了突破。

飞剪技术参数：

1#飞剪，皓柄连杆式启停工作制用]二切头、切尾、事故碎断．
最大剪切力：400l【N

车l件速度：O，5—2舶／s
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剪切断面：60×60珊
翦切温度：≥8鼬、(1

碎断长度：18。oⅫ
电机王习率：≥28Dkw fDc)

剪切精厦：±2Jm¨：

二#飞剪，日转式启停工怍割，用于切头、切尾、事故碎断。

最大剪切力：400kN

轧件速度：2．5—7m／s

蔚切断面：50＼(50嗌
茑切湿度：≥s0(j(。

碎断长寝：18n。姗m

电帆功率：≥二幽kH i瓯J

荑甥精茇：±?。。．：

3，t，碜．组喜式寓*]声静。罨于-一疋剪断、优化剪断
聂大剪切力：如0“

轧制速度：3一16m／s
剪切断面：由12一审40廿Inj
剪切温度：≥600℃

剪切精度：±：0舢
电机功率：≥?㈨W fDC：

这种飞剪育两种型式：酉转式郓越柄式。可根据不同的要求进厅选辑：为满足特
凉要求或募切不日击，面{j件的要永，飞剪设计成西转式耜曲柄式可相互转孰的型式a

另卦，这静飞剪可之轧件经过穿水冷圭j嚣遗行分段剪切，此时剪切棒材温度为≥尽50
℃。

3#飞剪是一和多用途飞剪，瓤可以作固转式也可以作为曲柄式。

其主要特点如下：

1)飞剪由一台直涟电动橇轻动。
2j飞剪带有一飞辅，剪切小断面、高速度运行轧俘时与飞轮分开；而剪切兀断面、低

速厦运行辜i件时与飞轮相蓐：
：{1当剪切啦高速鹰运_{亍的小断商产品孵，飞剪安装成回转式：当翦切瞳低速度运行的

‘炙断面产品时，刀架与一平=i亍装置相连，以确保剪切此类产品时剪刃与轧{孛垂直。每
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根据杰泰公司电气原壁图．我公司转化漫计并制作了l#和2#飞剪的电控没备，为

侵证最佳剪切效果，采用sIE娅Ns s7～300，及其一套系统软件和开发较件。已经开发
了豢有两级控制装置的启停式飞剪，可满足用户进行热轧分段剪切的各种要求。

j剪切过程
‘·透过皂子元件接t啦到剪崎籍：i、

{·毫扼哥菇二至转乎遁过决速Ⅻ速髓获得所需妥。!景t黾滠，童至达到颈生设窀鼾?角囔
l 庄南上t一较速度比精轧机高j一1％)。然后电商。啊嚏定角速度运转。
!·刀刃磺宣睦萱f剪切角)通过一+?’蛰五开关曼示，接近开羌由装在-丌片接辜6{上的世

l 量控秘昔宕动。

j·一旦剪切完成，电机通过电演变换丽制动。并进『亍能量。峦复。电机在刀刃处于再亨
! 墓≮泣置之丽处{。停止状态。i制动角)

|s兰劈刀浮j￡昏，安装在毛剪电机捆上约编羁器开始枉查7]刃的位妻划集1]乃不整
} 。零”童置，雹亍鎏尊驱动电祝班氍速将刀刃返置至?“零”缸置，i重薪设置角J，

{·这静装置惹簪器谚耍2霉豹棒树宅，飞爻度。

，戈纯劈甥
：·这种甓觅程寿的旨j0是深证荑t_}j钓淳材长度在上砖泰枇随后的冷剪远程中精确无误
： 地达到商品稽的长度。
{ 飞剪直流传动控制系统全部采用sIE跹Ns 6RA：4全数字锻机控教系统。r如图)手
I兵有电流环、速度环、自适应、自学习功能，可通过简单的键盘操作即可是成电机的f
．化，实现电机的争往化运行，并可灵活修改系统的动态参数，同时，具备在线和离线l

罂l 3”屯剪控哉系统
Fi。 ?‘。ntr01 syste锄。f 0‘flying shear
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参数及报强的自诊断功能。并且具有完善的装置保护功能，及事故报警、记忆和

显示。

主要功能包括：

·微机全数字速度闭环控制。
·故障自诊断，动态注能自优化，在线参数显示。
· 非独立励磁控制，弱磁范嗣l：3以上。
· 模拟测速机和数字脉冲编码器双通道输入。

匿2 3#飞剪外形圈

F恁2 o蛐碡of3莓f1、ril塔scissors

· 可通过Pc机对全数字系凌进行调试：
主要优文：

．机械和电气部分均敛到了体积小，重量轻，结构筒单。

·技术先进，可靠。
·无需耐磨仵(离台器的衬片)。

·维护与维修简单。
．无气动离台器等部件，可保证剪切精度，减少维修量a
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4．2冷床

冷床区域主要由下列凡部分组成：冷床输入辊道、冷庶上料机构、岭寐本体、开

头辊道、冷床下料机构和冷床输出辊道等。
冷床采用步避式冷床，冷床廉面loox9m。
为适应轧制台金钢，防止轧{年在冷床上冷却不均，从而影响钢材疆量，将冷床设

计成静齿条和动齿条均倾斜的斜齿冷床。

冷床上设有带槽型的齐头辊道，齐头辊道带动轧件移动，蹙轧佟头部在冷束上对

齐，提高产品的定尺率。
冷床输入辊道和冷床上料辊道均采用交流变频调速单独传动辊道；冷束上料机构

采用裙板式，液压缸驱动

玲床下料机构采用电动平移式，确保下料机构乎稳地将或排的轧件移至冷庆输出
辊道上。冷床下料辊遵采用单独传动方式。

冷寐设计特点：
步进式齿条冷床，针对台金钢乳寿j的特殊冷圭}j要求，冷宋动静齿条为烈齿务，

与轧线垂直方倾角4．764度(斜度l：12)，齿距为80扛Im。用于对分段后的轧材进行
冷却。

整个冷床区由上辩、本体及下料三部分组成。

冷床的上料机构为与轧线垂直的曲柄滑块机构(如图l所示)，采用液压驱动，共
有挡、接、抛三个工作位置，循玎动作。轧材在输送妁过程中在辊道上先加速，使南

段前后的轧材分离，p药止车L孝于追尾进而影响上料机掏土斟，在轧材进入旃辊道后，

由于斜辊的作用，轧材靠重力自然滑向靠近上料机构侧，此时上科机的工粤滑块f也
称为止动裙板)处在挡钢的位置，镬棒村在滑块侧厩与辊道及辊道盏板形成的V型槽
内运动。当辜L车于运动至设定位置时，上辩机构动作滑块滑递下极度窿垃，部揍甥位置

f如图I‘b所示)，轧材靠目重迅速滚缯而下，靠向冷床的矫直扳侧面，在轧线方向上，
照离辊道的轧材靠惯性继续向前减速滑动。轧材滑动至工艺设定的抛钢位置时，上料
机构再次动作，滑块被推向高位，轧封横向靠重力滑至矫直板上的赢槽内，纵氲出于

蘑擦最终停止在冷床上(如图1．c所示)。
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＆．挡钢 b．接钢 c．抛钢

a．Stopping bar b．ReceiVing bar c．Discha懵ing bar

图3轧伴进入冷床示煮国
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却，在长度方向上产生报太收缩。由于轧材与庆面齿槽内的磨擦力，使轧材内部存在
拉应力，在靠近上料侧的矫直板上由于轧材湿度高、塑性丈，因此，收缩使轧材被拉

直作用明显。特钢冷床由于工艺采用斜霞条，怍用在于随冷床的步进，事L村与齿条的
接触点不断变化，防止轧材在冷却过程中的冷却不均匀及轧材表面黑印的出现。
冷床的机械步避机构为双曲柄机构，在步避连程中，通过沿轧线方向的长轴上联

接的偏心轮怍为瞌柄回转，动齿条_!乏动束作平霄运动，冷朱步进机构所承受的为甸敞
慝魉性载荷，困此直在主轴上增加配重咀平衡载荷，并U平均功率计算本体传动功率．
4．3箱整设备

成品钢，材切头、尾和剪切定尺配备了490瞌N冷翦，与之配套设置了定尺桃、定尺
台集、短尺台架、跨剪输出辊道，成型装嬖，浅品收集台架，打捆讥、电子称重装嬖、
隽坯惨蕃祝组。其中矫真杭采用七辊矫直机和n辊矫亘机各一台l冒设备
定足机为气动摆动定只，定尺壬度在4．】5m内任意没定；定足台架用于成品车{．件的

捡查和运输，一例i璺育磁力拉锶楚置，甩于不舍格艇降驰剥除；溃匪成型装置，用于
托耀箩}i件紧密持。j'以确每打捆赁量；成品收集寄絮为液压摆动，链式输堂，其端
誊设育成品捆收集嬉，批量成品捆在i土南天车吊运至成品库；半自动’i≯r打搁校，采

审锯带打捆，生产能力太于llO恤。

首钢特锅公司650轧线改造和全连续棒树轧机工程称为是特钢公司的生命工程。它

结台搬迁项目充分注意了工艺优化和技术进步。充分考虑了利用原有设燕，改善环境

敬果．少投瓷。瓷见敢，并为下⋯步总暖留有余地。
近年来，我叠司在酋钢二型材J_、抚钢中小型厂、印屁马士达钢厂和东爪硅走满
钢厂等项目的总包发汁韵制芷中爰嗡了先进、合瑗和适用技术，取得r令人信服翁

业绩。援兮司夥是或套冶金轧钢设备嗨毹造供应商，同时本身也篷冶金用户：覆公司

真诚愿意为国内讣冶金企业的建设和改造提供先进、百】靠、成熟的技术和装备．为琦

金工业盼技术进步怍出贡献。

鄢
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