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摘　要：文章对包钢宽厚板生产线高压水除鳞系统的系统设计、系统主要组成、系统特点等进行了介绍和分析，同
时根据生产线高压水系统现场维护和故障处理经验，对系统设备进行改进，对宽厚板生产线高压水除鳞系统的设

计、维护、故障诊断、系统优化等有较大的参考意义。
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　　除鳞是将在加热时生成的初生氧化铁皮和轧制
过程中生成的次生氧化铁皮去除干净，以免压入钢

板表面形成表面缺陷［１］。初生氧化铁皮要在轧制

开始阶段去除，这时氧化铁皮高压水除鳞系统在宽

厚板生产中对钢板的表面质量起着决定性的作用，

其原理是通过除鳞泵将除鳞介质（水）加压转换储

存为液压势能，通过释放液压势能转换的动能来清

除钢板表面的氧化铁皮，从而达到提高钢板表面质
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量的作用［２］。

包钢宽厚板生产线高压水除鳞系统由德国ＳＭＳ
公司进行基本设计。通过对高压水除鳞系统在宽厚

板生产线的实际生产应用中的特点及对其系统设备

使用、维护、故障分析处理、设备改进等方面进行分

析总结，可以深入地理解其系统设计原理和特点，对

于宽厚板生产线高压水除鳞系统设计、维护、故障判

断处理、系统优化改进等有较大的参考意义。

１　高压水除鳞系统设备组成及参数
包钢宽厚板轧机高压水除鳞系统如图１所示，

高压水除鳞系统用水来自于宽厚板车间的浊环水系

统，浊环水系统经反冲洗过滤器过滤后，供给除鳞泵

组使用。除鳞泵组由四台离心泵组成，依据产线轧

制节奏的不同可为三用一备或两用两备，其驱动电

机调速方式为变频调速。除鳞泵和变频电机采用集

中稀油润滑方式进行润滑，变频泵组的高速和低速

运行之间的切换由蓄能器组的压力控制。轧制钢板

除鳞时，蓄能器组中的高压水从除鳞喷梁喷出，蓄能

器组中的压力下降，压力下降至除鳞泵升速压力

１９ＭＰａ时，变频电机由低转速７００ｒ／ｍｉｎ升速至额
定转速２９８８ｒ／ｍｉｎ，蓄能器组压力上升，当蓄能器
组中压力上升达到除鳞泵降速压力２１５ＭＰａ时，除
鳞泵降速至低转速运行，完成一个工作循环。

图１　宽厚板生产线高压水除鳞系统图

　　除鳞系统供至各除鳞喷梁的低压水主要作用为
向高压管路及喷梁提供低压预充水，防止高压管路

及除鳞喷梁“空腔”时高压水进入而引起除鳞管路

喷梁的剧烈冲击振动。

包钢宽厚板轧机高压水除鳞系统主要设备技术

参数见表１。

７７
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表１　包钢宽厚板轧机高压水除鳞系统主要设备技术参数表

主要设备 数量 主要技术参数

除鳞泵 ４
流量：２８０ｍ３／ｈ，扬程：２３０ｍ，额定转速：２９８８ｒ／ｍｉｎ

电机功率：２８００ｋＷ，转速：７００－２９８８ｒ／ｍｉｎ

蓄能器 ５
容积：８ｍ３，设计压力：２８ＭＰａ，安全阀起跳压力：２７ＭＰａ

类别：两个气水罐，三个气罐

反冲洗过滤器 ２ 流量：１０００～１３００ｍ３／ｈ，过滤精度：１００μｍ，反冲洗设定压差值：００５ＭＰａ

低压水罐 １ 公称容积：１０ｍ３，设计压力：１０ＭＰａ，安全阀起跳压力：０８ＭＰａ

除鳞喷射阀 １０ ＤＮ１５０ＰＮ３２０

２　高压水系统主要特点分析
（１）高压水系统设计采用除鳞泵电机变频调速

配备蓄能罐的总体配置方案，与宽厚板生产线间断

性除鳞用水的工况特点相适应，具有除鳞系统高压

水水压稳定，水压波动冲击小，高压水供水量充足，

且运行能耗低等多重优点。

除鳞泵驱动电机的变频泵组的高速和低速运行

之间的切换受蓄能器压力控制，当蓄能器压力达到

除鳞泵的降速压力时，变频电机降速至低速运行转

速７００ｒ／ｍｉｎ，此时最小流量阀处于“关”位，其开关
只受泵体温度传感器信号控制；当蓄能器压力降低

到除鳞泵的升速压力时，变频电机升速至额定转速，

直到蓄能器压力达到鳞泵的降速压力为止，完成一

个工作循环。该工作机制除鳞泵在大部分工作时间

内为低速运行状态，大幅节约运行能耗，此外变频调

速除鳞泵升降速过程平稳，整个高压水系统压力稳

定，系统对泵、阀、管路等组件冲击压力小，对于系统

组件的稳定运行起到了至关重要的作用。

（２）系统设计运行保障功能及自动联锁保护功
能完善。高压水除鳞系统设置蓄能罐最低液面关断

阀，除鳞泵出口设置事故切断阀、最小流量阀，蓄能

罐中的气水罐设置压力传感器和多重液位检测开

关，除鳞泵泵体设置入水压力、出水压力传感器、泵

体轴瓦温度传感器、振动传感器、润滑油压力传感

器，泵出口事故切断阀、最小流量阀、系统各喷射阀

均设置开闭状态显示接近开关，通过这些检测元件

的设置，实现了系统运行关键参数的实时监测、自动

运行时序设置、系统和设备状态报警和关键设备联

锁保护，保障了系统的稳定运行。

（３）系统的主要部件高压水喷射阀采用自平衡
式滑阀结构，开闭平稳。

系统除鳞喷射阀、泵出口最小流量阀、泵出口截

止阀均采用自平衡式滑阀结构，其显著特点为活塞

式阀芯自平衡结构的设计，阀体内部的活塞式阀芯

上设置有通水孔，将高压水引入活塞上方，从而使活

塞受到的向下的和向上的高压水水压作用力相平

衡，极大地减小高压水阀开闭所需的驱动力，使其通

过车间内压缩空气作为动力源驱动高压水阀体顶部

气缸就可实现开闭动作，同时具有开闭平稳，管路无

冲击振动的特点，大幅提高了除鳞阀的运行平稳性。

自平衡式滑阀结构如图２所示。

１－入口法兰；２－阀体；３－滑阀活塞式阀芯
４－气缸；５－密封泄露监测孔；６－出口法兰；７－阀座

图２　自平衡式滑阀结构图

３　高压水除鳞系统设备改进
高压水系统投入运行后，系统总体运行稳定，但

长时间运行后，也出现了一些运行缺陷，主要包括高

压除鳞泵止推瓦出现烧损故障、填料密封常渗漏故

障；除鳞喷射阀高压管路有时出现剧烈振动等，针对

这些运行缺陷，厂部决定成立攻关组来解决上述问

题。
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原设计中高压水除鳞系统除鳞泵为普通多级高

压离心泵，叶轮依次排列，高压水除鳞泵在输送高压

水时，转子部件产生的巨大轴向力由止推瓦承担，叶

轮依次排列增压的泵体结构型式导致止推瓦承受的

轴向力非常大，且高压水除鳞泵在变频调速工况下

止推瓦承受的轴向力频繁变化，这些因素导致除鳞

泵止推瓦经常出现烧损故障。原设计中高压水除鳞

系统除鳞泵轴封采用填料密封，长时间使用后填料

密封易出现渗漏，破坏现场工作环境。同时，随着产

线产量的不断增加，填料密封组件愈发暴露出密封

可靠性欠佳、维护维修工作量大、易损件更换频繁等

缺陷。

针对该缺陷，经过对同类生产线进行考察后，攻

关组对高压水除鳞泵进行了选型改进，选择轴向自

平衡式高压除鳞泵，轴向自平衡式高压除鳞泵出水

口位于泵体中部，其叶轮相对于泵体出水口呈对称

布置，其结构设计为运转中将入口侧一侧各叶轮加

压后的高压水引至泵体另一侧各叶轮处进行加压，

这样在运转过程中泵腔内巨大的轴向力能够自动平

衡，大大降低了止推瓦承受的轴向推力，有效地避免

了普通多级离心泵止推瓦烧损的事故，且轴向自平

衡式高压除鳞泵轴封采用迷宫螺旋非接触式密封型

式，杜绝了渗漏故障。选型改进后的高压水除鳞泵

运行稳定，大幅降低了故障率。

改进前及改进后除鳞泵结构型式如图３所示。

图３　宽厚板轧机高压水除鳞系统除鳞泵改进前后结构形式对比图

　　除鳞喷射阀高压管路有时出现剧烈振动的原因
为喷射阀开启时高压管路内没有充满低压预充水，

喷射阀开启时高压水进入空的高压管路造成管路剧

烈振动，将预充水阀解体，找到低压预充水无法将高

压管路充满的原因是长时间运行后低压预充水阀因

管路内杂质影响卡阻没有打开、预充水未进入高压

管路，清理预充水阀内的杂质后，高压管路剧烈振动

消除。攻关组注意到对于位于系统低压预充水路末

端的除鳞喷射阀，长时间运行后易出现高压管路剧

烈振动现象，分析因其位于管路末端，预充水水系统

中的杂质等易淤积，后来攻关组在管路末端加装了

排污阀，定期进行管路排污，高压管路剧烈振动的异

常现象得到了完全消除。

通过对除鳞系统的设备改进，除鳞系统运行稳

定性得到了大幅提高，设备故障停机时间大幅降低，

高压水除鳞系统设备改进前、后实际运行情况对比

见表２。

表２　高压水除鳞系统设备改进前后实际运行情况对比表 ｈ

项目
高压水除鳞系统年均导致

产线停线事故时间

高压水除鳞系统年均非导致

产线停线的故障时间

高压水除鳞系统年均

检修维护时间

改进前 １９．８ ３０．１ ２６４

改进后 ３．５ １３．３ １９６

降低幅度 １６．３ １６．８ ６８

９７
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　　高压水除鳞系统经改造后，因系统稳定运行引
起产线停产的事故停机时间、系统故障时间、年均检

修维护时间显著减少，以及系统稳定运行带来的备

件消耗等维护费用大幅降低，产生的经济效益约

３１０万元／年。

４　结束语
通过对包钢宽厚板生产线高压水除鳞系统的系

统设计、系统主要组件及其参数进行介绍，对其系统

设计及组件选型等特点进行分析，可进一步加深对

高压水系统的理解。在此基础上结合系统实际运行

情况，对高压水除鳞系统设备进行了改进。在高压

水系统等设备的维护工作中，应不断总结思考，熟练

掌握系统特性，对于科学合理地对系统进行维护、系

统出现故障时能够较准确地做出故障原因判断、对

系统进行优化改进等方面具有较大意义。

参　考　文　献

［１］　王生朝．中厚板生产实用技术［Ｍ］．北京：冶
金工业出版社，２００９．

［２］　赵双涛，伍
!

，刘勇豪．中厚板２８００精轧机高
压水除鳞系统的改造［Ｊ］．冶金设备管理与维
修，２０１４，３２（６）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２１－２３．

欢迎订阅《包钢科技》杂志

邮发代号：１６－１５１　　　　　定价：９０元／年

地　　址：内蒙古包头市昆区河西工业区包钢技术中心《包钢科技》编辑部

邮　　编：０１４０１０

联系电话：０４７２－２６６６０６５　　０４７２－２６６３０８１

联 系 人：安琪

《包钢科技》编辑部

０８




