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浅谈轧钢生产中的新技术应用  
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摘 要：介绍了近年来轧钢生产中围绕节能、降耗、提高产品质量和轧制生产连续化、自动化所采用的一

些新技术，包括一些轧钢生产中的共性技术及不同产品的新工艺、新技术。  
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Abstract：Over past years, some new technologies on steel rolling production are introduced, 

which are for energy conservation, consumption reduction, improving product quality and 

rolling production serialization and automatization, including some common technology in 

rolling production and the new process and technology of different products. 
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1 前 言 

  近年来，轧钢生产中所涌现的新技术、新工艺主要是围绕节约能源、降低成本、提高产品质量、开发新

产品所进行的[1]。在节能降耗上，主要技术是：连铸坯热送热装技术、薄板坯连铸连轧技术、先进的节能

加热炉等；在提高产品性能、质量上，主要技术是：TMCP技术、高精度轧制技术、先进的板形、板厚控制技

术、计算机生产管理技术等；在技术装备上，主要是大型化、连续化、自动化，即热轧带钢、冷轧带钢的连

续化，实现无头轧制、酸轧联合机组、连续退火及板带涂层技术等。这些技术的应用可极大地提高产品的竞

争能力。 

2 以节能降耗为目标的新技术 

2.1 连铸坯热送热装技术 

  连铸坯热送热装技术是指在400℃以上温度装炉或先放入保温装置，协调连铸与轧钢生产节奏，然后待

机装入加热炉。在轧钢采用的新技术中热送热装效益明显，主要表现在：大幅度降低加热炉燃耗，减少烧损

量，提高成材率，缩短产品生产周期等。我国20世纪80年代后期开始首先在武钢进行热送热装试验，90年代

宝钢、鞍钢等在板带轧制中试验，并逐步采用了热送热装技术。90年代中期以后我国棒线材大量采用了热送

热装技术，但是距日本和一些欧美国家的水平还有较大的差距。 

  连铸坯热送热装技术的实现还需要以下几个条件：（1）质量合格的连铸板坯；（2）工序间的协调稳

定；（3）相关技术设备要求，如采用雾化冷却、在平面布置上尽可能缩短连铸到热轧之间的距离、通过在

输送辊道上加设保温罩及在板坯库中设保温坑等；（4）采用计算机管理系统。 



  根据国内目前的实际情况分析，需要继续推广该技术，己经采用的轧机应当在提高水平上下功夫。通过

加强管理保证该技术的连续使用，不断提高热装率和提高热装温度，同时进行必要的攻关，解决由于采用热

装技术以后，产生的产品质量不稳定问题[2]。 

2.2 薄板坯连铸连轧技术 

  薄板坯连铸连轧是20世纪80年代末实现产业化的新技术，是钢铁生产近年来最重要的技术进步之一。采

用薄板坯连铸连轧工艺与传统钢材生产技术相比，从原料至产品的吨钢投资下降19％～34％，厂房面积为常

规流程的24％。生产时间可缩短10倍以至数10倍，金属消耗为常规流程的66.7％，加热能耗是常规流程的

40%，吨材成本降低80～100美元[3]。 

  根据国外的统计，目前薄板坯连铸连轧生产线可以生产的品种主要有：低碳钢、低合金钢、普通管线

钢、可热处理钢、弹簧钢、工具钢、电工钢、耐磨钢和部分不锈钢等。 

  现在，薄板坯连铸连轧厂可以覆盖大多数的热轧带钢的品种范围，但是一些高性能要求和高附加值的品

种还不能生产。国外正在进行扩大品种的研究工作，希望在短时间内能够使薄板坯连铸连轧的产品覆盖更多

传统轧机生产的热轧带钢。目前的发展工作主要集中在低碳和超低碳深冲钢的生产、高牌号管线钢的生产、

高强度钢的生产等几个方面。 

  增加薄板坯连铸连轧品种所采取的主要措施归结起来主要有：改进电炉原料结构，普遍进行铁水预处

理，加强钢水精炼，配备真空精炼设备，从根本上改善钢水的纯净度；改进结晶器的结构；二冷普遍采用轻

（软）压下技术，并根据钢种、铸速对二冷区域轻（软）压下的起、终点、压下量及压下速率进行智能化控

制；加大铸坯厚度以增加压缩比，提高浇铸过程中结晶器液面的稳定性；进行粗轧；多次高压水除鳞；进行

铁素体轧制等7个方面。这样不仅全面提高了热轧薄带卷的质量，而且可扩大产品品种范围。 

  从工艺理论上来分析，薄板坯连铸速度高、凝固传热强度大，只要控制低的系统浇铸温度，加上电磁搅

拌、轻压下等技术，铸坯质量就可以达到或接近传统板坯连铸的质量。快速边部加热、均热，多道次高压水

除鳞，加上新流程的精轧机组配备了最新的技术装备，轧制质量可以优于部分传统热轧机组的轧制质量，在

同样的洁净钢生产条件下，新流程生产各种优质薄带材应当可以达到传统流程的质量水平，只是在新的压缩

比和热衔接条件下，需要继续探索和完善工艺技术和装备。 

2.3 节能加热炉技术 

  高效蓄热技术是目前世界上先进的燃烧技术，可以从根本上提高企业能源利用率，对低热值煤气进行合

理利用，最大限度地减少污染排放，很好地解决燃油炉成本高、燃煤炉污染重的难题。该技术是 1982年由

英国开发的，此后，世界上一些工业发达国家相继开发和采用了这项技术[2]。 

  新型蓄热式炉技术能最大限度地回收出炉烟气的热量而大幅度节约燃料、降低成本，还能提高炉子的产

量，同时减少CO2和NO2的排放量，有利于环境保护，因此引起普遍重视和迅速推广。新型蓄热式加热炉技术

的重大突破主要表现在两个方面：一是蓄热体改为陶瓷小球、蜂窝体等陶瓷质蓄热体，表面积比格子砖大了

几十甚至上百倍，因而传热效率很高，蓄热室体积大大减少；二是换向设备的改造和控制技术的提高，使换

向时间大大缩短，可靠性增强。传统蓄热室的烟气温度为300℃、600℃，而新型蓄热室烟气排出的温度只有

200℃或更低。新型蓄热室可以将空气或煤气预热到比炉烟气温度只低100℃左右，热效率可达到70％以上。 

  我国钢铁企业高炉煤气放散率为13.72％，如果将放散煤气全部利用，可节约260万t标煤。采用高效蓄

热技术后，可实现轧钢加热炉的高效、低耗和清洁生产，生产成本可大大降低，提高产品竞争能力。 

2.4 热轧工艺润滑技术 

  对许多轧机而言，采用工艺润滑能降低轧制压力、转矩和能耗，特别是对钢板轧机尤为重要。轧板时往

往因为轧制力能参数而限制了允许压下量，在薄板轧机上采用润滑可以减薄轧制带钢的厚度，以及减少轧辊

磨损而改善产品表面质量[2]。 

  钢的热轧温度一般在800～1250℃，在变形区轧辊表面的温度可高达450～550℃，因此，需要用大量的

水冷却轧辊。在这种情况下，热轧润滑剂应具备以下性能：（1）对轧辊表面有牢固的附着能力，不易被水

冲掉；（2）高温下有良好的抗氧化及耐热性；（3）抗乳化性好，轧制后容易与冷却水分离。 



  通过试验可得出以下结论： 

  （1）采用热轧工艺润滑，轧制压力比初期轧制时的轧制压力降低得多。 

  （2）轧辊表面状况：由于使用润滑剂附辊面上生成了薄膜，使辊面始终保持光滑的状态。 

  （3）轧辊磨损：由于轧制力的降低和轧辊表面生成薄膜，轧辊磨损量通常可减少30％。 

  （4）成品形状及断面改善：由于轧辊磨损的减少和轧制压力的降低，使成品的形状和断面得到改善。 

  （5）轧制动力消耗降低：由于轧制力的降低，轧制动力的消耗约下降8%。 

3 以提高产品性能、质量为目标的新技术 

3.1 TMCP技术 

  TMCP技术是通过控制轧制温度和轧后冷却速度、冷却的开始温度和终止温度，来控制钢材高温的奥氏体

组织形态以及控制相变过程，最终控制钢材的组织类型、形态和分布，提高钢材的组织和力学性能。通过

TMCP 可以替代正火处理，利用钢材余热可进行在线淬火－回火（离线）处理，取代离线淬火－回火处理，

改善钢材的力学性能，大幅度减少热处理能耗[2]。 

  TMCP技术的核心包括：钢材的成分设计和调整、轧制温度、轧制程序、轧制变形量的控制、冷却速度的

控制等；在装备上主要是采用高刚度、大功率的轧机，以及高效的快速冷却系统和相关的控制数学模型。 

  采用TMCP技术的控制冷却线，可以使用高密度管层流、水幕层流和气雾冷却系统。这些技术目前国内均

己掌握，国内设计的高密度管层流冷却成套设备包括高位水箱、水量分配器、流量调控装置、冷却区前后吹

扫装置、侧吹扫装置、控制阀门、检测仪表、控制系统和钢种数学模型。 

  TMCP技术的关键是选择合理的冷却装置和控制模型。国内开发的TMCP技术采用世界先进水平的高密度管

层流冷却装置，配备高精度温度控制软件。采用TMCP技术，目前己经开发的新品种包括X70、HJ58D、B620、

DB685等低合金高强度钢，可以降低钢种的Mn、Nb、V、Ti合金含量，降低冶炼成本；取代Q345D、Q345C、

DH36、16MnR等钢种的正火处理工艺，实现HG70、HG785等钢种的在线淬火，减少生产工艺环节，降低能源消

耗。另外，通过TMCP技术，还可以提高钢板的性能合格率1％～3％。 

3.2 高精度轧制技术 

  为了提高轧钢产品表面质量和尺寸精度，在轧钢生产中针对一些不同产品而开发了相应的技术[4]。 

3.2.1 板带轧制技术 热轧板坯的在线调宽，采用重型立辊、定宽压力机实现大侧压，重型立辊每道次宽度

压下量一般为150mm，定宽压力机每道次宽度压下量可达350mm以上；宽度自动控制（AWC）系统，宽度精度

可达5mm以下；液压厚度自动控制（AGC）带钢全长上的厚度精度已达到±30μm；板形控制，研制开发了

HC、CVC、PC等许多机型和板形仪，可实现板形的自动控制；全液压卷取机，助卷辊、液压伸缩采用踏步控

制，卷筒多级涨缩，可更好地控制卷形。 

3.2.2 型钢轧制技术 型钢生产中采用的柔性轧制技术、切分轧制技术和紧公差精密轧制技术，实现了H型

钢自由尺寸轧制、延伸道次无孔型轧制、多辊万能孔型轧制；其产品公差范围可控制在1/4～1/10。 

3.2.3 棒、线材轧制技术 棒、线材轧制广泛采用了摩根第六代V字形精轧轧辊箱结构组成的微型模块式轧

机，可扩大产品规格范围，提高生产能力，其结构紧凑、换辊方便、利用率高，使最高设计速度达到

140m/s，产品尺寸精度可达±0.1mm，生产率提高15%以上，轧机利用率提高5%～10%，产品精度高，公差可

达±0.1mm，椭圆度0.1，可实现自由尺寸轧制，自由定径范围±0.3mm，还可通过机前水冷提高机械性能。 

3.2.4 无缝管轧制技术 在无缝管轧制生产中，直接采用Φ80～Φ560mm的连铸管坯，使其内部质量和尺寸公

差都优于轧制管坯，金属收得率可提高10%～15%，节能40%～50%，管坯成本降低20%～50%。 

  另外，采用锥形穿孔机提高了穿孔效率，扩管比可达1.4～2；限动（半限动）芯棒轧管机的应用，使钢

管内壁光滑，工具消耗低，钢管降温少，可取消定径前的再加热炉；最新开发的三辊可调限动芯棒连轧管机

（PQF）可轧制高强度和壁厚更薄的钢管，对头尾可进行预压下，以减少管端增厚。 

4 以生产连续化、自动化为目标的新技术 



4.1 无头轧制技术与半无头轧制技术 

  无头和半无头轧制技术是近年出现的新技术，无头轧制主要应用在热轧带钢和棒线材生产中，半无头轧

制主要应用在薄板坯连铸连轧生产中。传统的分块轧制方式轧机要频繁的咬钢、抛钢，甚至升速降速，钢材

头、尾部的质量难以保证，并且轧机作业率低下、尺寸精度的控制也有一定的困难[5]。 

  无头轧制技术是指粗轧后的带坯在进入精轧机前，与前一根带坯的尾部焊接起来，并连续不断地通过精

轧机，这种技术扩大了传统热带轧机的轧制范围，可批量生产0.8mm的超薄带钢。 

  实现无头轧制后预计可以得到以下效果： 

  （1）由于中间坯全长在恒定张力的作用下进行轧制，因此轧制的带钢厚度精度高、板形波动减少，与

传统轧制法相比，成材率可提高0.5%～1.0%。 

  （2）带钢按照一定的轧制速度连续轧制，不受传统轧制法的速度规范的限制，可使生产率提高15%。 

  （3）能生产薄规格产品。因为用传统的轧制法轧制薄板时不稳定，要跑偏、甩尾、浪形等，而无头轧

制无此现象，提高了钢带行走的稳定性，所以可生产0.8～1.0mm的薄带材。 

  （4）可进行润滑轧制和加大压下量轧制，为生产深冲性能良好的热轧板创造条件，同时由于润滑轧

制，也使产品的表面光滑性提高。 

  （5）无头轧制使钢带全长都在恒张力下轧制，故走行稳定，可进行强力冷却，从而可生产薄且强度高

的带钢。 

  由传统的连续式热带轧制发展成为无头轧制，其关键是把相邻的中间坯的头部和尾部焊接起来，连续不

断地向精轧机组供应中间坯，因此，必须解决以下技术难点：（1）在前一块中间坯进行精轧的条件下，如

何确保与后一块中间坯进行焊接所需的时间。（2）如何防止中间坯温降，并保证焊缝与母材的组织及强度

接近。（3）如何将焊接后的带坯经精轧机组轧制后，在高速时及卷取前再切断，分别卷取。 

  半无头轧制主要用于薄板坯连铸连轧生产线，主要是为生产薄规格热轧带钢设计的，该生产线的基本设

备配置与传统的薄板坯连铸连轧大体相同，但是技术有很大变化，在工艺上称为半无头轧制技术。比如CSP

连铸的薄板坯出结晶器时厚63mm，经过液芯压下后离开连轧机时铸坯厚48mm。此时铸坯不剪断进入隧道式加

热炉（传统的CSP技术铸坯剪断为40余米），加热炉可达300余米，铸坯经均热以后进入7机架连轧机组轧制

成材。半无头轧制技术利用了连铸坯可以较长的特点，减少了穿带过程产生的带钢温度降低、厚度不易控制

和生产不稳定的问题，因此非常有利于薄规格的轧制。 

4.2 冷轧板带及涂镀层技术 

  冷轧板带技术发展主要表现在：酸洗一冷轧联合机组，可提高成材率1%～3%，提高机时产量30%～50%，

减少中间仓库5000～10000m2，降低轧辊消耗40%～50%，并降低了生产成本和建设投资；连续退火技术，其

产品质量高、板形好、表面光洁、性能均匀，可提高成材率1%～3%，钢种多样化，节能20%以上，生产周期

由10天缩短到1天以内，设备占地面积小。 

4.3 计算机生产过程管理技术 

  在钢铁生产流程中，无论是以铁矿石为原料，还是以废钢为原料，炼钢、连铸、热轧都是不可缺少的三

大关键工序。它们之间呈现顺序加工关系，不仅存在物流平衡和资源平衡问题，而且由于高温作业，还存在

着能量平衡和时间平衡问题。钢水要保质保量并按一定节奏送交连铸工序，以实现更多炉次的连铸，连铸高

温坯的运送要与热轧的轧制计划有机结合，争取更高的装炉温度和热装比。这就要求将这三道工序视为一个

整体，实现一体化管理，做到前后工序计划同步，物流运行准时化，充分利用高温潜热，取消或减少再加热

过程，降低能耗，减少烧损，缩短生产周期，减少在制品库存，增加企业效益和市场竞争力。 

  一体化管理是指炼钢－连铸－热轧生产的一体化管理，统一计划，统一调度，以此指导炼钢－连铸－热

轧的生产，使物流连续高效运作。一体化管理是钢铁企业近期生产组织追求的目标,其核心就是计算机生产

过程的管理与调度系统[2]。 

  炼钢、连铸、热轧一体化管理系统，以L4系统为核心，在与整体产销作业一致的整合化原则下建立热轧

DHCR作业与管理的相关系统。热轧DHCR系统主要开发内容包含生产计划编制系统、生产跟踪、合同跟踪及动



态调度系统、热轧DHCR生产组织支持系统及三炼钢L3系统升级改造。同时就热轧DHCR系统对于炼钢L3、热轧

L3系统所应具备的功能提出需求，以完成整个系统的整合。系统上线后达到热轧连铸坯热装温度650℃、热

送钢种DHCR率75％的目标。 

5 结束语 

  钢铁材料具有成本低、强度高、易回收、能再生等特点，广泛应用于国民建设的各个领域。在人们能够

所预见的未来，还没有任何一种材料能够动摇钢铁材料的霸主地位，而作为钢材成型的支柱技术的轧钢生产

工艺也无法取代。因此，近些年我国钢产量迅猛发展，一些企业都在忙于建设新项目。但由于国际市场钢材

需求量已呈下降趋势，我国钢材需求也接近饱和状态，而我国的一些企业，特别是民营企业近几年所上的项

目，相当一部分都是低水平重复建设，缺乏竞争力。因此，要想在激烈的竞争中占领市场，必须要淘汰落后

的工艺与设备，大量采用新工艺、新技术。笔者介绍的是近年来轧钢生产中采用的新技术，希望能为企业在

新上项目及工艺改造时提供一定的参考。 
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