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安钢炉卷机组钢板厚度及负偏差精准控制的研究与应用
倪法麟  李艳峰  肖彦忠  李淼  韩绍根

（安阳钢铁股份有限公司  河南  安阳  455004）

[摘　要]介绍了安阳钢铁集团有限责任公司炉卷机组中厚钢板生产状况，通过分析其钢板厚度及负偏差精准控制中存在

的问题：加热工艺有待进一步优化、轧机精度不足、轧制工艺急需改进，提出了相应的优化与改进措施。并通过相关措施的实

施，提高了钢板厚度负偏差的控制水平与精度，使钢板成材料得到提升，为钢厂效益的增加提供了可靠的技术保障。
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引言

对于按理论重量交货的中厚钢板而言，实行负偏差轧

制是提高其产品成材率的重要措施之一。随着钢铁行业的发

展，以及市场对中厚板材质量要求的提升，负偏差轧制在提

高中厚钢板厚度控制精度、改善钢板实物质量、满足市场需

求、创建精益品质绩效等方面，发挥着越来越重要的作用。

安阳钢铁集团有限责任公司炉卷轧机在中厚钢板的生产中，

由于炉卷机组测厚仪处于缺失状态，导致钢板的轧制过程

中，产生宽度方向上的楔形值、凸度值，长度方向上的厚度

不均，板头、板尾厚度超差监控存有盲区等现象。影响钢板

的厚度尺寸控制精度。因此，为了提高其钢板轧制的成材质

量，需要通过工艺技术控制水平的改善，来实现厚度精度的

控制和提高。

通过对炉卷机组钢板厚度及负偏差精准控制的研究，提

升钢板的轧线技术工艺和设备运行水平，不仅可以使企业产

生可观的经济效益，同时对钢厂生产的稳定顺行也具有非常

重要的意义。

1、炉卷机组钢板厚度及负偏差精准控制存在的问题

1.1 加热工艺有待进一步优化

受环保管控的影响，安钢炉卷机组长期只投用了1号加热

炉。而与双炉生产相比，单炉生产由于加热能力低下、与轧

机能力不配套等原因。为了追求产量，使中厚钢板的生产，

经常出现钢坯未烧透即出炉轧制等现象，导致钢坯的轧制由

于加热工艺的不足，而使其延展性较差，造成成品钢板长度

方向的同板差较大，不利于压下工进行负偏差的轧制。

1.2 轧机精度不足

轧机精度的好坏，直接影响着钢板厚度尺寸精度的控

制。随着轧机设备的生产磨损，以及轧机各个原有部件间隙

的增加，使轧辊在牌坊内经常出现不稳定状态。从而对板材

在轧制过程中的稳定性造成影响，进一步降低了钢板生产的

厚度均匀性。

1.3 轧制工艺急需改进

（1）轧制负荷。中厚钢板轧制时，需要在前面道次实现

最大压下量，以保证最少的轧制道次。只有这样，才能减少

温降，提升钢板厚度的命中率。由于炉卷轧机主电机的负荷

能力富裕不足，使其前面道次经常面临着转矩超限的问题。

所以，其道次符合分配会对钢板厚度产生直接影响，造成板

厚的不均。

（2）温降控制。由于受炉卷线坯料的限制，使其极限材

轧制长度达到180m，因此，往往导致钢板轧制时间过长，温

降较大。同时，由于卷轧工艺本身的特点，使钢板头尾具有

非常大的温差，造成轧制力的大幅度变化，影响其厚度精度

的控制。

（3）板形的控制。板形控制的影响因素包括轧机的负荷

分配、轧制稳定性以及同板差等一系列原因。若板形控制工

艺不当，则钢板的厚度精度很难得到保证，因此，钢板负偏

差轧制必须注意对板形的控制。

2、钢板厚度负偏差精准控制措施

2.1 优化加热工艺，提高加热炉的工艺能力

1）采用热装、温装钢坯，并优化钢坯在炉时间：避免采

用强化加热的方式，来减少板坯温度差，以提升加热炉的工

艺能力。优化热装钢板的厚度规格，Q355D级别以下由原来的

25mm以下优化到40mm以下；优化炉卷轧制钢种的在炉时间，

以保证其质量；优化在炉坯料间距宽度，由原来的间距50mm

统一调整为30mm，这样按每排缩小20mm间距，可以节约200mm

入炉空间，使标准宽度2600mm坯料由原来10排提高到11排数

量，大大提高烟气利用率，提升加热工艺能力。热装钢坯较

冷装坯料在相同的在炉时间，温度控制能力和厚度命中率都

有明显提高。通过提高坯料入炉温度、热装比例，来达到改

善加热温度不均的目的，以减少钢板厚度同板差。

2）为了克服单炉生产所带来的种种弊端，对装炉方法进

行如下改进：一是根据坯料不同长度，合理安排单排装钢和

双排装钢，以提升加热炉的利用率和加热效率；二是对于高

效化生产的要求，加强组织协调，启动 1号、2号加热炉进行

双炉生产，以提高坯料的加热能力，有效避免“夹生钢”、

“黑芯钢”造成的厚度不均；三是针对较长时间停轧、待温

等情况，加热炉水梁采用“踏步”动作，避免坯料下表面黑

印等现象的产生，从而影响厚度同板差。

2.2 改进与调整工作辊，以提高轧机精度

理想状况下，带钢的中心线应该与轧机的中心线相重

合，这样才能保证轧件的两侧变形条件一致，从而达到均匀

变形的目的。在实际生产中，由于受到设备精度、轧件变形

表1 轧机牌坊窗口及轴承箱尺寸标准（单位：mm）

轧机 支撑辊牌坊窗口 支撑辊轴承箱 工作辊牌坊窗口 工作辊轴承箱

位置 OS DS OS DS OS DS OS DS

最大尺寸 2260.375 2250.375 2259 2249 1416.325 1406.325 1414.9 1404.9

最小尺寸 2260.1 2250.1 2258.725 2248.725 1416.1 1406.1 1414.675 1404.675

支撑辊配合间隙控制标准 工作辊配合间隙控制标准

OS DS OS DS

最大间隙 1.65 1.65 1.65 1.65

最小间隙 1.1 1.1 1.2 1.2
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条件等诸多因素的影响，轧件在轧制过程中往往处于偏斜状

态，造成钢板的厚度偏差较大。为此，轧制的对称控制就极

为重要。通过对实际生产线进行现场统计分析发现，常见的

轧件横向非对称破坏状态主要有以下几种表现形式：第一、

来料楔形：轧件轧出厚度横向不对称，产生横向厚差，形成

楔形截面，从而造成轧件中心线偏离轧制中心线，其外在表

现形式是轧件跑偏。第二、轧机水平：当轧机辊缝水平出现

问题时，轧机两侧压下量出现差异，从而造成两侧金属流动

不同，产生延伸不均等现象，导致轧件跑偏；第三、轧件偏

置：轧件宽度中心偏离轧制系统中心，从而产生偏心距离。

对工作辊轴承座全部进行测量，并配合牌坊间隙，对轧

线6套下工作辊进行了加垫调整措施。调整后效果良好，通

过轧制过程观察，各道次调整量减小（小于0.5mm，普遍在

0.3mm），轧制镰刀弯产品降低，且镰刀弯造成的挂框堆钢事

故为零。以下是炉卷轧机间隙数据：

表2 工作辊轴承座尺寸（单位：mm）

轴承座

编号
南侧 中间 北侧 平均

工作辊

牌坊
偏差 轴向差

1# 1405.16 1405.36 1405.14 1405.22 1406.21 0.99
0.14

2# 1415.4 1415.36 1415.14 1415.30 1416.15 0.85

5# 1405.1 1405.15 1405.26 1405.17 1406.21 1.04
0.09

6# 1415.3 1415.18 1415.1 1415.19 1416.15 0.96

9# 1405.3 1405.4 1405.3 1405.33 1406.21 0.88
0.18

10# 1415.3 1415.64 1415.4 1415.45 1416.15 0.70

13# 1405.5 1405.35 1405.5 1405.45 1406.21 0.76
-0.14

14# 1415.26 1415.37 1415.1 1415.24 1416.15 0.91

17# 1405.4 1405.45 1405.5 1405.45 1406.21 0.76
0.03

18# 1415.3 1415.4 1415.55 1415.42 1416.15 0.73

21# 1405 1405.44 1405.38 1405.27 1406.21 0.94
-0.19

22# 1415 1415.04 1415.02 1415.02 1416.15 1.13

通过以上调整，轧辊轴向偏差小于0.2mm（1780热连轧经

验，标准小于0.3mm），板形控制稳定。

2.3 改进轧制工艺，提高板形控制能力

1）凸度控制-弯辊效果的提升。为提高板形控制能力，

炉卷轧机配备有工作辊弯辊装置，弯辊力设计最大为500t，

工作辊平衡力为160t。在前期薄规格生产过程中，经常出现

弯辊力已基本满负荷，但轧制后几个道次仍然出现严重的双

边浪等现象。严重影响板形控制和轧制的稳定性，甚至造成

钢坯轧废。

通过对支撑辊、工作辊间的受力分布分析发现，支撑辊

的边部区域受到了工作辊弯辊力和轧制力的双重作用，从而

对其弯辊力的作用造成影响，并且对支撑辊边部的安全使用

产生不利。因此，必须对炉卷机组支撑辊的辊型进行优化设

计，将其由平支撑辊的辊型，优化为曲线倒角辊型，如下图1

所示。

图1 优化后的支撑辊辊型

目前采用两种曲线交替磨削使用，改进后轧制厚度20mm

以下规格钢板时，弯辊力基本不超300t，释放效果明显改

善。使其操作空间大大提升，板形的控制能力得到明显增

强，同时支撑辊边部的工况安全也得到了有效保障。

2）改造现场吹扫压空，消除冷却水滞留造成的厚度不

均。

在轧机区吹扫管道处加电磁阀控制，把电磁阀并入二级

模型，在轧制时根据信号压空开启或关闭；达到了轧钢时压

空及时开启，同时把轧机机前机后的空气吹扫，由原来的侧

吹单管改为横吹多管，有效消除残水积留造成的局部冷却过

速引起的变形不均、厚度不均；

3）加大测量频次，提高测量精度。针对各轧制班组对钢

板负偏差控制水平的不同，技术人员每月收集、汇总各轧制

小组所轧钢板的厚度统计数据。然后进行统计分析，分析各

轧制小组的实际厚度控制水平。之后结合当月各轧制班组产

品非计划率、厚度改判等指标的完成情况，指导各轧制小组

合理设置各钢种规格的最佳厚度目标控制值，提升负偏差控

制水平。并通过加大测量频次，优化工作辊的换辊周期等措

施，提高钢板厚度负偏差的测量精度。

3、取得的效果及效益

通过一系列措施的实施，炉卷机组厚度质量异议较2020

年降低了3起，负差达标率提升27.45%。通过实施负偏差轧

制，使钢板的同板差得到不断的改善，提高了成品钢板厚度

精度，促进了安钢炉卷机组的技术工艺水平、管理水平和操

作工操作水平的提升。

表3 2021年炉卷机组钢板厚度负偏差达标率（％）

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

负偏差

达标率

（%）

78.06 77.5 78.3 77.3 80.06 79 78.4 79.34 78.33 78.39 78.28 78.33

效果目标值：1、厚度质量异议≤2起/年，全年共0起，

完成目标。

表3 2021年炉卷机组钢板厚度质量异议（单位：起）

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

质量异议

（起）
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2、全年平均负差达标率：78.45%，完成目标。

3、成材率：由2020年度的93.85%提升到94.03%。

4、经济效益＝全年产量150万吨*（94.03-93.85%）/100

（成材率提升比例）*5000元=1350（万元）.

结论

综上所述，通过对炉卷机组钢板厚度及负偏差精准控制的

研究和攻关，采取优化加热工艺，提高加热炉的工艺能力；改

进与调整工作辊，以提高轧机精度；改进轧制工艺，提高板形

控制能力等措施，使钢板厚度精度控制水平大幅度提升。2021

年炉卷机组钢板厚度负差达标率提升了27.45%，钢板成材率由

93.85%提升至94.03%，经济效益提升1350万元。为钢厂炉卷

轧机生产线的负偏差轧制提供了有力的技术保障。
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轴承座

编号
南侧 中间 北侧 平均

工作辊

牌坊
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通过以上调整，轧辊轴向偏差小于 0.2mm（1780 热连轧经验，标准小于 0.3mm），板形

控制稳定。

2.3 改进轧制工艺，提高板形控制能力

1）凸度控制-弯辊效果的提升。为提高板形控制能力，炉卷轧机配备有工作辊弯辊装

置，弯辊力设计最大为 500t，工作辊平衡力为 160t。在前期薄规格生产过程中，经常出现

弯辊力已基本满负荷，但轧制后几个道次仍然出现严重的双边浪等现象。严重影响板形控制

和轧制的稳定性，甚至造成钢坯轧废。

通过对支撑辊、工作辊间的受力分布分析发现，支撑辊的边部区域受到了工作辊弯辊

力和轧制力的双重作用，从而对其弯辊力的作用造成影响，并且对支撑辊边部的安全使用产

生不利。因此，必须对炉卷机组支撑辊的辊型进行优化设计，将其由平支撑辊的辊型，优化

为曲线倒角辊型，如下图 1所示。

图 1 优化后的支撑辊辊型

目前采用两种曲线交替磨削使用，改进后轧制厚度 20mm 以下规格钢板时，弯辊力基本

不超 300t，释放效果明显改善。使其操作空间大大提升，板形的控制能力得到明显增强，

同时支撑辊边部的工况安全也得到了有效保障。

2）改造现场吹扫压空，消除冷却水滞留造成的厚度不均。


