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摘　要：随着包钢稀土钢板材公司２２５０ｍｍ热轧生产任务量的加大，轧制节奏对产量的提高有非常重要的影响，
为此着重分析了影响轧制节奏的原因。通过对２２５０ｍｍ热轧生产线精轧区域制约轧制节奏的因素进行梳理优
化，轧制节奏提高，轧制间隙时间缩短，平均小时产量提高了２３块，使２２５０ｍｍ热轧生产线的产能突破了年产
５５０万ｔ设计目标。
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　　包钢稀土钢板材公司２２５０ｍｍ热轧产线具有
轧制钢种范围大、轧制规格覆盖广的特点。目前轧

制的钢种涉及碳素结构钢、低合金钢、管线钢、汽车

结构用钢等，宽度规格为８３０～２１３０ｍｍ，厚度规格
为１２～２５４ｍｍ。生产的产品以高强度、高精度、
高表面质量为主要特点。设计生产规模为年产热轧

钢卷５５０万ｔ。

随着包钢２２５０ｍｍ热轧生产线达产目标的顺
利完成，产能得到了近一步提高，轧制节奏慢成了限

制产量增加最大的瓶颈。面对钢铁行业的竞争压

力、用户对产品质量要求的逐渐提高以及降低成本

的巨大压力，在保证产品质量的同时，在有效轧制时

间内使生产线发挥最大产能变得非常重要。

目前行业内提高单位小时产量的方法主要有两
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种，第一种是提高轧机的轧制速度，但速度越高对机

械设备精度的要求越高，此方法受机械设备性能的

制约，达到增产的目的比较困难，且成本也较高［１］；

第二种方法是提高轧制节奏，降低轧制间隔，同样能

提高单位小时产量，且成本最低，是提高产量的最佳

途径［２］。

经行业对标，宝武湛江钢铁有限公司热轧

２２５０ｍｍ轧机生产节奏较快，小时平均轧制卷数较
我厂多５卷左右，为此包钢２２５０ｍｍ热轧生产线迫
切需要通过提高生产节奏，达到提产增效的目的。

结合产线设备基础条件，分析了影响轧制节奏

的因素，发现轧机就绪慢，是制约轧机节奏提高的关

键因素。需要通过优化控制程序，提高单体设备设

施的动作速度缩短设备就绪时间，减小轧制间隙，提

高精轧的轧制节奏，从而提高单位小时产量，达到了

降本增效的目地。

１　精轧区域主要设备及控制区域
１．１　精轧区域主要设备

包钢稀土钢板材公司２２５０ｍｍ热轧生产线的
精轧区域设备包括延迟辊道、精轧入口辊道、飞剪、

精除鳞机、Ｆ１—Ｆ７轧机。控制系统分为一级控制系
统（Ｌ１）和二级控制系统（Ｌ２）。一级控制系统主要
完成自动位置控制、速度控制、带钢的温度、厚度、宽

度、板型控制以及各种操作界面和数据采集等任务。

二级控制系统主要完成材料跟踪、过程参数的设定

计算以及操作指导等任务［３－４］。

１．２　精轧控制区域
精轧区域设备控制主要分为精轧入口控制区域

和精轧轧机控制区域，而影响轧制节奏的主要瓶颈

在精轧入口控制区域。

精轧入口控制区域主要为粗轧机就绪条件、延

迟辊道速度切换控制、精轧入口速度控制、精轧就绪

条件、精轧入口前后两块板坯距离控制、飞剪的剪切

控制。

２　轧制节奏的影响因素
日本ＴＥＭＩＣ原始设计的控制程序轧制节奏太

慢以及在投产初期控制程序不完善，严重制约了轧

制节奏的提高。提高轧制节奏是提高产量的关键，

经梳理控制程序，影响轧制节奏的因素主要有以下

几方面。

２．１　粗轧Ｒ２最后一道次的咬钢就绪条件
在提高轧制节奏过程中发现，精轧轧制时尾部

在延时辊道，热检 ＥＥ２２ＢＦＺＩ５／６检测到板坯，信号
常亮，粗轧最后 １道次禁止咬入，制约轧制节奏
提高。

２．２　中间坯降速点
中间坯从粗轧抛钢逐渐加速到６０ｍ／ｓ左右开

始降速，到达热检 ＥＥ２３位置在进入飞剪区域前减
速到１１ｍ／ｓ，开始以１１ｍ／ｓ在飞剪（区域 ＣＳＥＺ）
爬行到飞剪切头。从热检 ＥＥ２３到飞剪距离
１６４４ｍ，从中间坯带头运动到飞剪剪刃需要
１４９５ｓ，制约轧制节奏的提高。
２．３　精轧的就绪条件

原控制程序精轧入口区域不允许同时存在两块

板坯，这种控制逻辑在轧制厚规格时正常，但在轧制

较薄规格时，严重制约节奏的提高。在轧制厚度

３０ｍｍ以下规格时，精轧机的咬钢时间大约１２０ｓ
左右，当上一块板坯在Ｆ７机架抛钢以后轧机才具备
下一块板坯进入精轧区域的条件，中间坯从进入精

轧区域到精轧 Ｆ１咬钢需要移动２５ｓ左右，严重制
约轧制节奏的提高。

２．４　飞剪切头速度
查看西马克技术附件和功能描述，飞剪设计剪

切速度为 ０４～１５ｍ／ｓ，原设计的切头速度为
１１ｍ／ｓ，有０４ｍ／ｓ的提高空间，需要优化控制程
序提高剪切速度，在保证剪切稳定的前提下，摸索出

飞剪剪切的最大速度。

３　改造和优化
３．１　优化Ｒ２最后一道次的就绪条件

采用热检 ＥＥ２２ＢＦＺＩ５／６前面的 ＥＥ２２ＢＦＺＩ３／４
加上距离 Ｌ作为粗轧 Ｒ２最后一道次咬钢就绪条
件，ＥＥ２２ＢＦＺＩ５／６到 ＥＥ２２ＢＦＺＩ３／４为延时辊道区域
检测板坯的热检，两者距离用Ｌ表示，Ｌ取值调整范
围为０～１８ｍ。通过逐渐缩短Ｌ值，使Ｒ２最后一道
次的就绪条件提前，提高轧制节奏，可提速 ５ｓ左
右。图１为延时辊道区域热检分布示意图。
３．２　优化中间坯的降速点

通过延后热检ＥＥ２３前中间坯的降速点，缩短中
间坯的运行时间，在原降速点的基础上延后一段距离

开始降速，在飞剪导位平行段位置降速与飞剪同步剪

切，可提速７ｓ左右。图２为剪前区域示意图。
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图１　延时辊道区域热检分布示意图

图２　剪前区域示意图

３．３　精轧机的就绪条件
通过对精轧就绪条件进行梳理，对制约精轧提

速的条件进行修改。修改飞剪区域禁止咬入的确认

条件、除鳞区域和飞剪区域跟踪比较条件和精轧机

调平对精轧机就绪的影响，实现在除鳞区域（ＦＳＢＺ）
有钢的情况下同时允许飞剪区域（ＣＳＥＺ）进钢，可提
速５ｓ。同时需要增加除鳞区域和飞剪区域跟踪比
较程序，可以防止２块板坯前后追尾事故。
３．４　飞剪切头速度优化

根据飞剪剪切参数曲线及实际剪切质量，飞剪

剪切速度由原设计的１１ｍ／ｓ逐渐增加到１４ｍ／ｓ，
中间坯以此速度剪切，可提速１５ｓ。

通过对包钢稀土钢板材公司２２５０ｍｍ热轧生
产线Ｒ２最后一道次的就绪条件、中间坯的降速点
的优化、精轧的就绪条件优化和飞剪切头速度优化，

精轧区域提速约２０ｓ，精轧机由原来同一时间只能
轧制一块钢，实现了同时能轧制两块钢，即在 Ｆ７轧
机未抛钢前，Ｆ１轧机已咬钢。Ｆ１和 Ｆ７反馈轧制力
（ＦＣＦＢＫ）及轧机抛钢信号（ＬｏａｄＲｅｌａｙ）见图３。

４　结束语
通过优化解决了由于日本 ＴＥＭＩＣ原始设计控

制程序轧制节奏慢以及在投产初期控制程序不完善

导致的节奏太慢的问题，程序优化后明显降低了中

间坯在精轧入口摆钢的频率，缩短了轧制间隙时间，

提高单位生产时间的轧制效率。平均小时产量提高

了２３块，使２２５０ｍｍ热轧生产线的产能突破了年
产５５０万 ｔ设计目标，并对今后的热轧生产线控制
程序的设计起到了一定的指导作用。

图３　精轧同时轧制两块钢ＯＤＧ曲线
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