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4 300 mm宽厚板厂工艺设计与分析

王丙丽 王烈周 宇

(北京首钢国际工程技术有限公司)

摘要概要介绍首钢秦板4 300 mm宽厚板车间的生产工艺和先进技术，同时对4 300 mm宽厚板车间

方案设计时遇到的一些工艺问题予以简要说明。
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Abstract The paper briefly introduces the production process and advanced technology of4 300 m／n plate mill of

Shougang Qinhuangdao。sires general deseription of some technological problems encountered during the 4 300 mm

plate mill design．
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0前言

“十·五”期间首钢石景山厂区以“升级、转

移、压产、环保”为目标进行结构调整，为了实现首

钢“一业多地”和秦皇岛板材公司的持续发展，在

秦皇岛新建了一套4 300 mm宽厚板轧机。轧线

主体设备由德国西马克(SMS)及西门子(Sie—

mens)公司提供，热处理线由德国洛伊(LOI)公司

提供，一期年生产各类中厚钢板120万t，二期最

终生产规模为180万L／年。

l工艺设备简介

1．1产品规格

钢板厚度5—100 mm，钢板宽度1 500。4 100

mm，钢板长度3 000一18 000 mm。

l，2产品交货状态

产品交货状态分为控轧控冷交货、热处理交

货和普通热轧交货。一期控轧控冷交货量占总产

量的60％，二期占70％，热处理交货产品35万t。

1．3 原料全部采用连铸坯，连铸坯规格厚度

150～320 mm，宽度l 200—2 400 mm，长度2 500

～4 100 mm。

1．4工艺流程

宽厚板厂工艺流程如图1所示。

1．5设备组成

一期轧线主体设备包括步进式加热炉一座、

4 300 mm四辊精轧机一架、ACC快速冷却装置

一套、四重式液压热矫直机一台、冷床三座、翻

板检查台架一座、在线超声波探伤装置一套、滚

切式双边剪一台、滚切式定尺剪一台和成品收集

装置等。

一期热处理线设备包括抛丸机一套、翻板机

一台、辊底式无氧化辐射管常化炉一座、辊底式

无氧化辐射管淬火炉一座、+辊式连续淬火机一

套、十一辊矫直机一台、步进式冷床一座和标号

机等。

二期预留设备有加热炉一座、粗轧机及配套

立辊轧机一套、在线淬火、剖分剪、第二条剪切线

及成品下料装置、冷矫机、平整机和涂漆线等。

1．6主体设备性能参数见表l一表7。
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图1工艺流程图

表1 匿裁胃遂式鞲辕枧参数 表4滚诱式黢逑剪参数

疋艺指标 垒墼 一—— 工艺指标

工作辊规格／ram ml 120／辔1 020×4 600

爻承辊怒辏／黜啦200／@2 000 x4 300

最大轧制压力／kN 采用誓作辊弯辊为89 000

采用工作辊平衡为92 000

置作辊弯辊力／kN Max．2×4 000

麓税骥凄模数／《kN·黼q)8 500
最大开口]jjt／mm 320(新辊)

轧制速度／(m·8卅) 7．04(最大辊径)

塞传动电枧功蔫v kW AC 2×8 000

塞篮叠整丞筮型l：：堂：：2 墅=兰数垒垫

表2上、下集管层流冷却式加速冷却(ACC)装置参数

王芑爨标 参数

冷却系统长度／m 24(预窝快冷DQ)

冷却集管数／个． 土集管15(双獭)；下集管30

*N_／Me． 朦流水压0·08

鼹敬采基l。2

钢板速度／(m·8一) Max。2．5

最大流量／(m，·h一) 11 000

最大温降／(K·8“) 约55(从800℃弼500℃)

表3全液压调常可遂式热矫直祝参数

工艺指标 参数

镪叛艇戆／m撼

钢板屈服强度／(N·一q)
矫袁温度／℃

冷矮嚣黢强凌／《N-m臻-2)“

嫩太矫谯力／kN

缴大开口度／mm

耩矗辊／根

支承辊／根

矫赢速度／(m·s。)

5-60(100)x1 500—4200 x

M8．X．42 OOO

Max．800

M艋．，450一950

M“。窦瓣

34 o(Ⅺ

260

11搬(上5搬、下6搬)尺寸

秀啦s5 x4 300 8lrrt

上、下备30根尺寸为0290 x

400／1130 mm

0_2．5

囊传动瞧撬凌,／kW AC 2 xO。700

塞缝麴垒丝丝避￡l!：竺i!：1 2竺：型!!塑

参数

镪叛规掇／filth

钢板抗拉强度限／(N·tlam一2)

秘逮／露头霆宽度／mat

最大剪切力／kN

剪刃开口度／衄

势臻焦爱

剪刃间激／咖

剪刃重叠凰／mm

赘窝次数／(次·min以)

主传动电机功率／kW

5—50 x1 500—4 200 x6 500

一舷O∞

1 200(钢板厚度40 nm)

7S0(钢板厚度50 mm)

20一150

6 500

Max．10D

终5+So(键薇涔发翡mm》

O．5～4．5

约4

16—32

AC 4×380

主传动电机转速／(r·rain一)0—1 050

赘觅更换辩溺／mln Max。30

钢板规格／mm

锯板抗拉强度限／(N·黼-2)

切边／切头尾宽度／ram

最大剪切力／kN

剪刃开U发／ram

努秘角魔

剪三UnIJ隙／ram

剪刃莺髓勇耵m

势臻次数／f次·rain“)

主传动电机功率／kw

5—50×l 500—4 200x

2000—18 000

1 200(锶板厚度40 ram)

750(锯板蓐凌50咖)
M“．400

14 000

溅黻．2∞

终2。(镪板殍璇柏mill)

O．5—7

约5—6

24(连续王终粼)

18(启停工作制)

AC 2×700

主赞魂曦撬转速／(f·rain一)0—1 000

剪刃更换时O*]／min Max．30
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表6热处理炉参数

工艺指标 参数

常化炉主要尺寸／ram 总长91 640，有效长度88 160，

内宽3 300．内高3 025，

淬火炉主要尺寸／mm 总长58 580，有效长度55 100，

内宽4 500 mm，内高3 025，

运输方法 辊道，单传

移动速度／(m·rain．1) O．3—20

烧嘴类型 自身预热辐射管式烧嘴

排烟方式 强制排烟

出炉温度／℃ 正火、淬火920—970，

回火650—800

加热速度／(rain-mm．1) 正火、淬火为1．4；回火800℃

为1．9；回火650℃为2．4

表7淬火机参数

工艺指标 参数

总长度／mm 26 240

产量／(t·h-1)眦x．40

辊子数量／个 顶部63；底部64

辊K／mm 4 500

辊间距e．／mm 381

辊影(In·rainq) l-90

高压段耗水量／(m3·min’1)80

压力／bar 8

低压段耗水量／(m3·min。)145

压力／bar 4

1．7采用的先进工艺装备技术

高性能强力四辊精轧机，同时装备有高性能

的液压AGC压下系统和液压弯辊装置；精轧机轧

制采用形状控制轧制(ASC)。预留CVC+技术，

用于凸度和板型控制。采用热机轧制和控轧控冷

技术，预留直接淬火(DQ)。矫直采用全液压十一

辊四重式矫直机。钢板冷却采用滚盘式和步进式

冷床。高效剪切线，滚切式切头分段剪、联合式滚

切切边及剖分剪切机组和滚切式定尺剪，保证剪

切效率及质量。精轧主电机采用隐极式同步电动

机，传动系统采用全数字大功率交交变频调速系

统，辅传动全线采用带公共直流母线的变频调速：

热处理线采用辊底式无氧化常化炉和无压辊式连

续淬火机。自动化一级控制系统采用西门子高端

产品TDC，自动化二级系统数学模型采用物理模

型加神经网络自适应。

2方案设计

2．1产品市场定位

中厚板是国民经济发展的重要钢铁材料，应

用十分广泛，特别是在国民经济高速发展阶段。

目前我国中厚板生产有以下几个特点：一是中厚

板轧机装备水平偏低，轧机规格偏小，热处理能力

不足；二是中厚板需求与生产能力基本平衡；三是

宽厚规格的产品、高附加值产品还有很大的市场

空间。

从目前中厚板生产来看，普碳板生产对工艺、

设备要求较低，国内现有轧机完全可以满足需求，

市场趋于饱和；各类高性能的专用钢板对生产工

艺、设备要求高，国内现有轧机难以满足生产要

求，造成高性能的专用钢板市场紧缺。综合考虑

市场因素，确定首秦新建宽厚板轧机以高端专用

钢板为主要生产目标，具有很好的市场前景和发

展空间。

2．2产量规模

首秦金属材料公司设计规模为250万t板

坯，考虑首秦板材公司3 300 nLrfl轧机年产量约为

60万t，需要板坯67万t；新建4 300姗宽厚板
轧机生产规模确定为180万L／年，需要板坯量为

197万t。

2．3轧机规格

轧机规格直接关系到市场需求、产品规格、产

量规模、技术装备水平、综合投资等，另外产品规

格又与前步工序炼钢、连铸等密切相关。轧机规

格大，生产产品规格范围就大，相应产量高，投资

大。

综合考虑，确定采用4 300 IIllll双机架轧机，

与首钢已有的两套轧机形成系列，可以满足不同

用户需求，首秦炼钢更加配套，综合投资相对可以

接受，可以满足市场绝大部分要求，市场覆盖面超

过95％。

2．4车间整体装备水平

宽厚板车问装备水平与综合投资、未来产品

市场竞争力等密切相关。综合考虑，确定首秦宽
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厚板厂采用当前先进、实用的技术，对于具有很好

前景，但当前还存在技术问题的工艺、设备预留出

今后可以实施的可能，车间整体装备水平处于当

前国际先进水平。

3工艺设计具体问题

3．1产品规格

宽厚板车间生产产品极限厚度取决于原料情

况和生产线装备水平。首秦4 300 rlual轧机在不

采用钢锭的前提下，最大产品厚度为100 mm；最

薄规格同样取决于坯料和车间配置，产品规格越

薄，要求的坯料厚度越小，还要考虑车间辊道、主

轧机速度、轧辊直径等的选择，一般宽厚板厂把产

品厚度最小定为6 mill左右。从市场需求来看，

厚度6 mill以下、宽度在2 000 mm以上的薄板有

一定的市场，而这一规格的产品现有中板轧机很

难生产。考虑到这种情况，首秦宽厚板车间设计

将最薄产品规格定为5 Inln。

4 300 mill精轧机配备了工作辊窜辊和CVC

+技术，因此毛板最大宽度可达4 200 mm，成品

钢板宽度可达4 100 mm。

考虑到车间长度、设备间距、冷床宽度和厂房

跨度等综合因素，轧制钢板最大长度为42 m，成

品钢板最大长度为28 m。

3．2工艺平面布置

宽厚板的生产特点是产品品种多、规格范围

大、工艺流程长、钢板处理多样化等。

首秦4 300 mm车间可用的总图长度仅为

700 m，另外车间从北向南呈逐渐降低的地势，这

为工艺平面的布置带来了困难。在平面设计中，

为确保轧线长度，采用精整、剪切线折返的方式完

成工艺布置，最终在700 m长的厂房内布置了l

300 m长的生产线。

另外根据整体地势北高南低的状况，采取逐

步降低标高的方式，减少土方施工量。轧钢车间

主轧区地坪比原料跨地坪降低2 700 mm，在保证

主体设备同一标高的前提下，后部成品运输区域

地坪降低I 100 mill、火车运输区域采用“站台式”

处理。

由于在主轧跨两侧分别布置了主电室和轧辊

间，无论是主电室还是轧辊间都要求厂房封闭保

温，这种布置方式造成主轧跨区域通风不畅。而

此区域是宽厚板车间轧件热量散失和产生粉尘的

主要区域之一。最后方案通过在主轧跨与主电室

之间设置一个9 m通风夹道解决了主轧跨的通风

和采光问题，改善了车间环境。

3．3主体设备选型

主体设备型式必须满足生产高质量产品的工

艺要求，并保证运行稳定，减少生产过程中的故障

时间；同时结构尽量简单，维护少，综合造价低。

3．3．1 加热炉

中厚板车间连续加热炉型式主要有推钢式和

步进式两种。

步进式加热炉加热板坯质量好、烧损低、耐材

损失少；加热灵活，适合不同钢种的加热，可以满

足中厚板小批量、多品种的轧钢要求；炉长不受限

制，单炉小时产量可以达到很高的水平，满足轧机

高产量要求。但是坯料长度不能过短，炉底步进

机构较为复杂，维修较难，热耗较大，综合造价较

高。 ．

推钢式加热炉经过不断改良，板坯加热质量

不断提高。尽管产量限制，但由于它的结构简单，

投资很少，特别是对于生产中小规格的中厚板车

间仍是首选。为避免划伤板坯，多采用出钢机出

钢方式。

综合考虑这两种加热炉特点，决定采用步进

．式加热炉。满足生产高质量产品，提高产量，减少

炉子数量，满足工艺布置要求。

3．3．2 轧机

轧机采用单机架或双机架，取决于产量、投

资、产品消耗及单位产品生产成本。

双机架车间产量至少是单机架的1．5倍，吨

钢产品综合投资也要低于单机架车间；另外双机

架生产，产品在不同的轧机上完成，减少换辊次

数，降低辊耗，有利于生产高质量产品；但双机架

一次投资较高。综合考虑，首秦4 300 mm宽厚板

车间采用双机架基础一次施工完成，预留粗轧机

设备的设计方案。
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在精轧机上设置了工作辊弯辊和工作辊窜辊

装置，并预鬻了CVC+技术，在粗轧枫枧嚣预留

了紧接式立辊轧机，提高对板型的控制。

3．3．3剪切线

采用滚切式双边剪及滚切式定尺剪缓成剪切

线，并预留一条剪切线以满足二期生产要求。

曩前常用的切边剪有圆纛剪和滚切剪两种。

圆盘剪剪切效率高、剪切质量好、造价低，但剪切

钢板厚度受到限制，最大厚度一般不大于30 mm；

滚切剪剪切效率高、势切质量好、最大剪切钢板厚

度可达50 nlm，但结构复杂、造价高。

目前常用的定尺剪有滚切式和铡刀式两种，

前者剪切质量高，结构复杂，詹者容易出现剪切缺

陷。考虑酋秦产品质量的高要求，采用滚切剪是

必然豹选择。

确定剪切线的锨产能力盘要取决于设备性

能、操作间歇时间和设备作业率。一条剪切线提

离生产能力的关键就是减少闻歇时闻。在近年薪

建的中板厂，剪切线配备板形仪测量出钢板的平

莲板型足砖、镰刀弯大小、头尾与两镤|J余量，通过

工业计算机网络传输给自动划线机，标记出分段

线以及切头尾、试样和定尺线，然卮剪机剪切。一

条由板型仪、蟋线枫、切头分段剪、双边剪、定疋剪

及标号机组成的自动化剪切线，基本能够满足车

闻180万t的年生产能力。

3。3．4常亿热处理炉

中厚板连续热处理炉按运送方式主要分为步

逡式和辊底式；按热热方式主要分为暖火加热和

辐射管加热。

步迸式热处理炉主要优点是没有辊印和划

伤，特别对特厚板处理有一定优势，但钢板最大输

送速度受到限制，无法与淬火机配套，只能用于钢

板正火、圈火处理。

辊底式热处理炉主要优点是机械亿和自动化

程度高，控制灵活精确。炉底辊均为单电机变频

驱动，速度可调，能够与淬火槐配套，慰钢板进行

正火、阐火及调质处理。但对于特厚钢板，需要增

加辊壁和驱动电机。同时，辊道易结瘤，产生辊

印，影响钢板表嚣质量。

目前国内热处理常化炉主要采用双步进粱式

臻火热处理炉和辊底式辐射管无氧佬热处理炉。

典型供货商分别是凤凰炉窑公司和德国LOI热工

公司。

与骥火热热糖比，辐射管加热在保护气氛下

温度更均匀，钢板质量更好，性能更稳定。但由于

加热功率限制，烧嘴数量较多，工程投资和设备维

护量较大。

4结谮

在曹秦4 300 mm宽厚板工程设诗中，严格贯

彻工艺先进、布鬣合理、技术装备实用、产品质量

和各项技术经济指标达到国蠹外先进水平的原

则，荣获了2007冶金行业优秀设计一等奖。

目前，首秦4 300 mm宽厚板工程一期轧线和

热处理生产线已经颗利投产，工艺会理，运行良

好，取得了巨大的经济效益。二期增加粗轧机和

。剪切线的工作也已进入合同执行阶段。
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