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冷床喷雾冷却系统集水排水装置的新型设计
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摘　要：文章介绍了型钢生产线利用冷床冷却的现状和发展趋势。根据喷雾冷却技术在冷床生产中的应用问题，
设计出一种新型喷雾冷却系统集排水装置，结合设计图重点介绍该装置布局和结构。该装置具有节约成本、缩短

施工工期、降低安装难度、方便检修维护等特点。利用这些特点，使喷雾冷却技术在型钢冷却过程温度控制的优势

得以充分发挥，使冷床在有限面积上获得更好的冷却效果，也使冷床生产能力在喷雾冷却技术加持下得以提高，为

在线冷床喷雾冷却的改造提供参考。
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　　在型钢生产线上，冷床是对轧制产品进行冷却
的有效工作台面，也是型钢生产中一项重要的工艺

过程。型钢轧制成形后，通过上料设备进入冷床，再

由步进机构将排列在冷床上的工件逐步移向冷床顶

端，在运送过程中实现了工件的冷却。最初，冷床冷

却通常为空气自然冷却，由于型钢截面特殊，将导致

散热不均断面温差、残余应力大等，最终影响型钢的

机械性能和发生产品缺陷［１］。随着我国工业发展，

市场对高性能、高质量的钢材需求增大，控制冷却技

术近年得以快速发展。作为控制冷却方法的一种，
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在型钢冷床冷却中大部分采用喷雾冷却技术。喷雾

冷却多用于冷床中部，利用喷嘴将压缩空气与水混

合后，喷射大量细小弥散的气雾，带走型钢表面残余

热量［２］。喷雾冷却具有冷却均匀、调节范围大、冷

却速度快等优势，在达到控制冷却目的的同时，可以

缩短冷却周期，减小冷床本体的长度。近年来，各钢

铁生产厂家对于旧生产线的设计能力进行扩容改造

后，冷床生产能力问题愈加明显，对其进行喷雾冷却

改造和增加强制风冷，成为较为普遍采用的方

法［３］。

目前喷雾冷却技术相对成熟，已得到普遍认同。

作为型钢轧制成形后降温过程高效、安全的温控方

法，越来越多地应用在新建的型钢生产线的冷床设

备上，拟在有限的冷床面积上获得更好的型钢冷却

效果和更高的生产能力［４－６］。尤其在旧生产线上对

在线冷床改造以提高冷床生产能力的项目上，优势

更加明显。

喷雾冷却技术在实际应用中却困难重重，其主

要原因是在工程实践中冷却水收集难以实现。在新

建项目中，首次安装的问题可以利用安装工序加以

解决，但生产后收集和排放冷却水的装置检修普遍

存在问题，项目建成后对于无需喷雾冷却的型钢钢

种，喷雾冷却设备还会影响冷床局部的通风效果。

对于在线改造项目，解决这个问题的难度更高，收集

装置安装困难，一体式设计的收集装置本体安装困

难，后期的检修和维护更加困难。

究其原因，这些都是由于冷床下方的空间有限。

喷雾冷却系统收集装置的布局和结构的合理性成为

喷雾冷却系统能否高效应用于型钢冷床温度控制中

的关键，同时也是冷床喷雾冷却改造能否成功和具

有良好使用效果的关键。

本文所介绍的新型喷雾冷却系统集水排水装置

的新型设计，正是基于解决上述问题，使得喷雾冷却

技术更多地应用于型钢生产中，进而推进喷雾冷却

技术的发展。

１　冷床喷雾冷却系统集水排水装置
常规的冷床喷雾系统布置方式，其断面图如

图１所示。
喷雾系统与下部的集水排水装置共同构成冷床

喷雾冷却系统，该装置安装于冷床接钢面下方，其中

喷雾系统固定于冷床台面下部，集水排水装置在喷

雾系统下方并固定于冷床本体上。该装置由接水

槽、分排水管和总排水通道组成，其功能是收集喷雾

冷凝水，并引导至总排水通道，最终将废水排放至指

定地点。

图１　常规喷雾冷却系统接排水装置

常规的冷床喷雾系统接水槽为整体结构，沿冷

床宽度方向（与图１垂直方向）通长布置，接水槽采
用整体焊接或刚性连接为一体。由于冷床下部的空

间紧张，接水槽的固定及安装形式相对单一。在新

建项目尚可用安装顺序加以补偿安装空间的不足，

而对于改造项目，受原冷床原结构设计及已安装台

面的限制，带来的施工安装困难、工期长、工程量大

等问题，严重地影响了生产。在安装完成后，接水槽

与冷床本体成为了一体，加重了安装检修空间的不

足的问题，造成喷雾系统和其上部安装的台面无法

定期更换零件，日常的维护性检修也非常困难，从而

影响生产。同时，在冷床生产中，不是所有的产品都

需要经喷雾冷却控制温度，只有其中部分断面大的

产品或特殊钢种产品有喷雾冷却的需求，对于那些

自然冷却或者风冷即可的产品，通风则是其冷却过

程的重要因素。图１所示的集排水装置布置方式，
对冷床局部通风影响较大。另外，图１中的集水槽
在其垂直方向，两个分排水管之间的接水槽底部为

水平关系，没有高差。对于落点散、渣量大的冷凝水

来说，在两个排水管之间，容易因排水不畅形成积

渣，时间长了会在水槽底部板结，影响排水，容易腐

蚀集水槽且不断加大冷床的负荷。综上所述，常规

的冷床喷雾系统布置方式，因受前面这些不利因素

的制约，将不能广泛地应用于型钢冷却过程中控制

温度。
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２　冷却系统集水排水装置的设计
新设计的集水排水装置结构如图２所示。

图２　冷床喷雾冷却系统集水排水装置新型设计

在冷床喷雾冷却系统集水排水装置新型设计中

将集水部分分为两部分，分别为导水板和集水槽，其

中导水板设计为分片相互搭接的结构形式，上铺板

采用耐腐蚀的薄钢板或彩板等轻质材料为集水面

板［７］，下部安装支架及勾挂装置。

集水槽采用分体设计，每个集水槽可以单独集

水，以分排水口为中心低点，以利于排水排渣。集水

槽沿冷床宽度方向固定安装于冷床的本体结构上。

两个相邻的集水槽间安装过渡导水板，以联通集水

槽。每个集水槽下部安装分排水管道，根据冷床现

场的情况，分排水管道路由可以自由设计。

滑道为导水板的主要承重构件，固定于冷床本

体钢结构上，设计导水板支座结构，通常可以让其在

滑道中滑动以调整导水板安装间距，调整完成后将

导水板勾挂于其上，导水板即完成安装。

总排水管道的设计可以按现场实际情况考虑，

在改造项目中，在不破坏原有冷床的基础上，可以将

管道设计为图２所示的形式。必要时可以将总排水
管与分排水管进行封闭连接，形成联通管路的形式，

以改善和弥补局部斜度不足导致排水不畅的状况。

在整个排水通道范围内，根据水质和积渣的情

况，在冷床的宽度方向分段设置冲渣装置，利用检修

时间，主动定期清理排水管道的积渣。

３　冷却系统集水排水装置设计优势
３．１　合理利用冷床下部钢结构构件间的空间

冷床喷雾冷却系统和集水排水装置安装于冷床

的台面与下部钢结构构件之间，安装空间与冷床的本

体结构有关。新上冷床项目，安装相对容易。首先新

上项目在设计中，可以整体考虑喷雾系统的布置，并

且合理安排冷床喷雾冷却系统和集水排水装置的安

装次序，例如先安装喷雾系统，再安装其上的冷床台

面。但在改造项目中，冷床的本体结构已经固定，则

需根据已有的冷床本体结构进行设计和安装。如果

采用一体式的接水槽，安装过程中需拆除相关的台面

或者使其穿过冷床本体钢结构再进行固定，这样会耗

费大量的人力、物力和时间，安装成本大。同时，一体

式的接水槽投入使用后，一旦发生局部故障，处理起

来非常困难，检修的空间严重不足，需要的检修时间

也更长。采用新型设计，集水槽分体安装，断面和长

度大大减小，施工中可以根据实际情况摆放集水槽，

也可以插入冷床的本体结构中。新型设计的集水排

水装置上部的导水板采用的分片搭接、勾挂安装的结

构，使得安装过程简单容易，其单片重量轻，人工即可

完成，满足了该设备日常检修更换的条件。

３．２　空间布置结构合理
新型设计的集水排水装置，采用的是基本模块式

设计，可以根据现场的实际空间情况，做到量体裁衣，

现场决定模块的大小与数量。该集水槽与冷床钢结构

的固定还有一个特点就是焊接量不多，对冷床本体钢

结构的损伤也不大。集水排水装置的所有构件，其相

互连接大都采用搭接，通过过渡导水板导引冷凝水，安

装既简单又便捷，可以在保留冷床原结构及其安装不

变的情况下，进行安装，同时有利于后期的检修和维

护。对于需要自然冷却或者风冷的产品，该集水排水

装置可以快速进行人工拆除导水板，还原冷床的通风

条件，消除喷雾系统对冷床局部通风不利的影响。

３．３　排水畅通
该装置的集水槽分体设计以后，每个槽体的中

部标高要比四周低，保证了槽体内集水后的水流向

中心排水口集中，使收集到的冷凝水快速地排入总

排水管中，从而避免了集水槽内积渣。在集水槽分

体后，相邻水槽之间会留有安装缝隙，此处特殊设计

为在每两个水槽之间增加搭接结构的轻质导水板，

以此将水槽连接为一体，既保证导水集水的功能，又

减少了安装的成本。在新型设计中，沿总排水通道

增加的分段冲渣装置，可以做到随时或者定期冲洗

排水管道，以保证排水通道的畅通。

３．４　成本低，负荷小
冷床喷雾冷却系统集水排水装置基于收集的特

性，其集水面面积大，一体制作集水槽受刚度和耐腐
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蚀要求的限制，钢板的选材比较厚，整体的制作成本

比较高，对下部的冷床钢结构负荷也很大。采用新

型设计后，导水板的面板作为主要收集面，根据分片

搭接的安装形式，可以选择轻质的镀锌钢板或者彩

钢板，下部辅以托架的结构，薄板加骨架设计较实体

铺板设计，钢材总用量可以降低６０％左右，大大节
约了制造成本。同时，由于集水排水装置重量减少，

也大大减轻了冷床的负荷，保证冷床本体的寿命，降

低了为此而增加的加固成本。在生产中，其日常维

护的成本也可以随之降低。

３．５　有利于构建和开发新设计
在集水排水装置新型设计的过程中，体现了合理

利用空间、方便安装和后期检修维护的设计理念。每

一个设计模块都最大程度地发挥其在生产中的作用。

比如，下部的集水槽，可以多用，除了可以集水排水还

可以代替喷雾系统的安装平台；对于安装空间不足的

冷床的喷雾冷却改造项目，还可以将接水装置设计安

装于动台面钢结构上，弥补安装空间不足的缺憾。

４　使用效果
冷床喷雾冷却系统集水排水装置的新型设计，

以其成本低廉、布置合理、施工安装检修方便等优

点，自２０１８年起，多次被用户在型钢冷床新建和改
造生产项目中应用。到目前为止，新建和改造的项

目使用效果良好，得到了客户的认可。例如，２０１８
年鞍钢股份大型厂生产线冷床增加喷雾冷却装置项

目、２０１９年河北永洋轻轨项目冷床及编组设备机电
液供货和安装项目、２０２１年金鼎重工有限公司
６００ｍｍＨ型钢ＥＰＣ总包项目等多次应用。该集水
排水装置已取得专利授权［８］。

２０１８年鞍钢冷床在线喷雾冷却改造实景图如
图３所示。２０１９年河北永洋轻轨项目新建冷床喷
雾冷却实景图如图４所示。

图３　２０１８年鞍钢冷床在线喷雾冷却改造实景图

图４　２０１９年河北永洋轻轨项目新建
冷床喷雾冷却实景图

５　结束语
经过多次工程实践证明，冷床喷雾冷却系统集

水排水装置，结构布局合理，安装检修方便，制造维

护成本低廉，该设计也为喷雾冷却技术的发展前景

拓宽了思路。同时，为了更好地满足客户的更高要

求，该设计还留有改进空间，尤其是客户对设备的适

用、合理、经济的需求，均有很好的发展前景。随着

喷雾冷却技术的不断发展，客户也许会提出更高的

要求，根据不同的客户提出的不同要求，该设计也在

不断的改进和完善当中。在不断地摸索、设计中寻

求更经济实用、更合理的空间利用方案，使喷雾冷却

技术更多的应用于型钢生产中。

参　考　文　献

［１］　成大先．机械设计手册［Ｍ］．北京：化学工业
出版社，２０１７．

［２］　蔺物润，李爱臣．气雾冷却系统在Ｈ型钢控冷
技术中的应用［Ｊ］．一重技术，２０２２（３）：１１－
１４，５３．

［３］　陈松．大型 Ｈ型钢控制冷却研究［Ｄ］．唐山：
华北理工大学，２０１７．

［４］　魏振洲，刘春颖，薛跃华．Ｈ型钢冷床喷雾冷
却实践［Ｊ］．山东冶金，２００６，２８（２）：２６－２７．

［５］　傅飞．型钢冷床的设计要点［Ｊ］．装备制造技
术，２００９（３）：１６５－１６６．

６７



第１期 冷床喷雾冷却系统集水排水装置的新型设计

［６］　戚新军，靳玉海，韩彩凤．利用水雾冷却提高
棒材冷床的冷却能力［Ｊ］．轧钢，２００４，２１（２）：
６８－６９．

［７］　吴明超，柴昶，蔡昭昀，等．建筑用压型钢板

［Ｍ］．北京：中国标准出版社，２００９．
［８］　董洪丽，吴民渊，罗大林，等．一种喷雾冷却收

集排水装置［Ｐ］．中国专利：２１４４６９５６９Ｕ，

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

２０２１－１０－２２．

（上接第６４页）

图９　３＃试样典型夹杂物的ＳＥＭ能谱分析

４　分析讨论
钢轨在服役过程中轨头工作面受到轮轨接触应

力的作用，接触应力区在轨头工作面下的一定深度，

一般在１０ｍｍ以内，在处于此范围内的夹杂物周围
产生应力集中，在反复交变应力的作用下当夹杂物

尺寸大于裂纹萌生的临界尺寸时，夹杂物作为裂纹

源就会产生扩展开裂，随着轮轨交变应力周期性作

用而扩展形成核伤。本文通过对三种钢轨的研究分

析，发现钢轨轨头在近表面位置，如１＃的４９７ｍｍ
位置、２＃的１４２ｍｍ位置、３＃的２８４ｍｍ位置均存在
大小不等的非金属夹杂物，同时通过对非金属夹杂

物的二维分布图分析，位于１０ｍｍ以内位置的较大
夹杂物也都有一定比例。

５　结论
（１）对钢轨中非金属夹杂物的检测方法进行了

优化，对夹杂物的数量、尺寸及分布的表征更加全

面、直观，特别是明确了大型夹杂物的分布。

（２）减少钢轨轨头工作面１０ｍｍ以内大尺寸夹
杂物的数量，是今后钢轨钢炼钢工艺研究的重点方

向之一。
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