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摘要：卷取温度在很大程度上影响带钢的金相组织，对成品带钢的力学性能、加工性能以及

物理性能有着决定性影响。本文主要分析了京唐公司 2250 热轧控制冷却技术在热轧带钢中

的应用及发展，深入探讨了控制冷却技术的难点。
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一、前言

2250mm 热轧带钢生产线年产热轧钢卷 550 万 t，成品钢卷 548 万 t。通过对

粗轧和精轧塑性变形的控制、精轧机组机架间带钢冷却、层流冷却、快速冷却等

工艺制度的控制，实现多相钢、超微细晶粒钢等的生产。采用灵活控制的高效节

能型层流冷却装置，设置了边部遮挡系统，使钢板温降更均匀，可进一步提高产

品质量。并预留快速冷却装置，可实现不同的冷却制度，满足多品种生产。

二、控制冷却概述

依据目前的控轧控冷形变热处理理论，热轧钢材的轧后控制冷却，利用控制

钢材相变组织，可以有效改变钢材强度及韧性，使热轧材力学性能及加工性能大

大提高。控制冷却技术最早在热轧带钢生产中得以应用。现代宽带钢热连轧大多

利用层流冷却装置来实现轧后控冷，主要工艺控制参数之一就是带材的卷取温

度。现阶段，控制冷却已变成宽带钢热连轧计算机控制系统的一项常规控制功能，

因此，我们必须要重视控制冷却精度的提高，这将是热轧带钢质量控制的重点。

1、控制冷却技术的应用

带钢热连轧完成后，通过控制开始温度、冷却速度及终止温度（即冷却过程

三要素），就能获得组织形态及性能各异的带钢。特别是冷却速度，很大程度上

影响带钢组织和性能。国外很早就开始发展控冷技术了，六十年代之前主要采取

由喷嘴喷射的高压水冷却，随后通过发展，采用了柱状层流冷却系统以及水幕冷

却系统。

总上世纪七十年代开始，我国开始了热轧带钢的控制冷却技术的应用。利用

热模拟轧机，武钢钢研所开展了 20g,16MnQ,16MnR 低合金钢专用控冷研究，分析

结果得到如下结论：16MnQ,16MnR最大冷却速度控制在2-3℃/s,20g应控制在4-5

℃/s。鞍钢半边续轧板厂较早引进应用了水幕冷却系统。左冶钢厂及齐齐哈尔钢

厂将控制冷却技术应用在小型轧机上，进行轴承钢上次，使钢材网状碳化物级别

得以降低，并使得其后的球化退火时间大大缩短，实现了轴承使用寿命的提升。

2、自动控制冷却系统

上世纪八十年代使用的水幕冷却装置(CWC)的控制系统有以下两个特点:

（1)控制卷取温度；

(2) 都是通过控制相应的 CWC 水量来实现对输出辊道上冷却速度的控制。

在对卷取温度进行控制时，由在线模型计算每个取样点的温度是，取样点以

固定间隔沿带钢长度排列，且每个冷却区的水量根据预定的卷取温度相应给出。

如图 1所示。



每个冷却区的水量按如下的三个信号变化:

（1）以终轧温度的波动对滑道黑印的影响进行补偿；

（2）以带钢速度对轧机的加/减速进行补偿；

（3）在最末的冷却区采用测量温度的反馈。结果表明，明显改善了卷取温

度精度。

同时开始应用了缝隙层流冷却系统及管层流冷却系统，以下是其控制系统的

控制方式:

(1)初期设定；

(2)反馈控制；

(3)控制注水能力。

通过系统，在较短时间内使卷取温度自动化控制得以实现，适用率高达 99%，

使控制精度提升 25%。

3、控制冷却方式

目前主要有高压喷嘴冷却、水幕冷却、层流冷却、喷琳冷却、雾化冷却、板

湍流冷却等几种钢材冷却方式。每种冷却方式有其优点也有其缺点，如表 1所示。

现阶段世界上较多采用的是水幕冷却方式和层流冷却。水幕冷却是上世纪七

十年代开始应用的一种较新的冷却方法，冷却能力较强，具有均匀的横向冷却效

果，设备较为简单。采取层流冷却具体过程是使在带钢上表面平稳贴附大流量的

低压水，从而成为一层薄薄的水膜，与带钢的前进同步的是侧向喷出中压水，吹

动水膜并使其不断更新，带走热量，实现冷却的目标。

表 1 几种主要冷却方式的特点



考虑到带钢运行状况、卷取的难易程度、钢的材质等情况，层流冷却大多采

取图 2中的四种不同的冷却模式。

图 2 层流冷却的四种模式

三、控制冷却技术的难点

在通过计算机控制带钢热连轧中，一个较为复杂和困难的问题是如何提升控

制冷却的精度。主要存在以下几个方面难点：

1、就工艺设备而言，有以下几个问题：

（1）对控制冷却精度产生影响的因素较多且较为复杂: 速度、厚度、带材

材质、终轧温度、对流、热传导、冷却水水量、辐射的条件、水压及水流运动形

态以及层流冷却装置的设备状况等都能够对控制冷却精度产生影响。以上因素大

多时变性较强，影响机理较为复杂，很难通过线数学模型解决。



(2)层流冷却装置在一定长度的输出辊道上下方分布，实际上控制冷却是在

很大空间的范围内对处于变速及高速运行中的带材沿长度方向逐点实施的，这就

导致控制冷却变成一个复杂的分布控制问题。

(3)冷却水量的调节通常是非连续的，由一个阀来控制其“粒度”。本质上控

制精度受粒度大小影响，尤其是薄材，更加敏感。

2、就控制算法而言，由于工艺设备的限制，目前的控制冷却系统基本上以

设定控制为主。在这种控制方式下，冷却控制精度主要取决于模型结构和参数的

选择。

3、对于以上难点，国外目前大多采用以下方法:

（1）为了确保宽度方向和长度方向的均匀冷却，采取边部遮蔽和头尾水量

控制，根据板厚、板宽、水量来构筑边部遮蔽设定模式和头尾冷却设定模式。

(2) 扩大冷却水冲击区。使冲击区在钢板表面覆盖均匀，最大程度使上下两

面冲击区对称，保证上下冷却对称。由于冷却开始、板厚、板宽、终止温度及上

下水量的影响，构筑上下水量比的模式，使钢板翘曲得以解决。

(3)控制冷却系统的冷却水流量可调。

四、结语

控制冷却技术是当代发展较快的一种新技术,被很多国外专家称为在线热处

理技术,对钢材的综合力学性能有明显的改善作用。国内许多钢板生产厂商应用

该技术,通过管层流对中板进行在线控制冷却,取得了良好的使用效果,既提高了

钢板的综合性能,又在一定程度上降低了生产成本,增强了产品的市场竞争力。
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