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理论研究

1、层流冷却系统控制原理

在热轧板材生产过程中，冷却温度是影响产品性能的重

要因素之一。层流冷却集管中的水从水箱通过集管的作用形成

一无旋和无脉动的流股，从一定高度降落到带钢表面上，并平

稳地向四周流去，大流量的低压水贴附于钢板表面，覆盖一层

最佳厚度的水层，扩大了冷却水同板材的有效接触，提高了冷

却均匀性和冷却效率；并且随着钢板的前进，由侧向喷出的中

压水吹动水膜，使其不断更新，从而带走大量的热，利用热交

换原理，使钢板迅速冷却到所需的目标温度，来达到冷却的目

的，并能够有效提升热轧钢板的力学性能与金相组织结构。

层流冷却系统的控制是根据实测的钢板终轧温度、速度、

材质、规格和工艺所确定的目标温度的综合要求，确定相应的

调节阀门开启个数和设定流量，其核心作用是通过控制层流冷

却喷水阀门开启模式、开启状态或者流量，将轧后钢板从某一

终轧温度冷却到预定的冷却温度公差范围内。

2、层流冷却半自动模式开发、应用

2.1、开发目的

原有厚板板材生产线层流冷却系统模型自动冷却控制范围

有限，较适用于常规范围内的钢板冷却，对于一些特殊要求或

高性能钢板，模型计算数据无法达到预期效果，如果在钢板厚

度、强度、温降范围超出其适用范围后，在控制时序、反馈、

控制动作反应等方面出现较大偏差，致使最终控制结果不良，

钢板纵横向温差、上下表面温差大，且冷却速度低，冷后板形

和性能均一性均难以达到产品制造要求；如果采用手动冷却操

作繁琐，所需时间较长，影响轧制节奏，因此亟须开发一种适

用于板材层流冷却的半自动控制模式，以弥补自动模式与手动

控制模式的不足，提供钢板冷却效果。

2.2、半自动控制原理

开发半自动冷却控制功能，通对冷却速率、头尾遮蔽位

置、头尾流量、边部遮挡位置等影响钢板性能的关键参数设

定、保存、修改、调用，实现半自动冷却功能。

因为钢板头尾厚度、温度、性能与板身存在差异，因此为

了保证良好的冷却效果，半自动层流冷却模式增加头部流量、

板身流量、尾部流量三种设定流量，根据钢板传输速度进行钢

板位置跟踪，并根据头尾遮蔽设定位置以及相应集管设定的固

定位置判断钢板与水冷集管相对位置选择不同的流量设定。

步骤1：设定头部流量系数、头部遮蔽位置、尾部流量系

数、尾部遮蔽位置和板身流量系数的步骤；具体包括：

若钢板头部位置大于集管设定位置，则集管流量设置值

为：板身流量与头部流量系数的乘积；

若钢板头部位置大于集管设定位置与头部遮蔽位置的和，

则集管流量设定值为板身流量；

若钢板尾部位置大于集管设定位置与尾部遮蔽位置的差，

则集管流量设定值为板身流量与尾部流量系数的乘积；

若钢板尾部位置大于集管设定位置，则关闭集管，停止出

水；

步骤2：钢板头部进入集管范围后，集管开始按照集管流

量设定值出水，对中厚钢板进行冷却处理。

通过分段流量设定，可以满足钢板头部、尾部、板身可以

投入不同的流量设定，从而保证钢板冷却后钢板长度方向上温

度均匀，减小温差变化，保证钢板的性能，并减少钢板瓢曲的

产生概率和瓢曲程度，以实现良好的板型。

层流冷却系统在上集管设置有四组边部遮挡装置，目的是

保证整个钢板宽度方向上的温度的均匀性，防止钢板边部过度

冷却，影响钢板的性能和板型。以冷却温度660℃为例，在同

一规格2块钢板其他冷却参数不变的基础上，一块钢板投入边

部遮蔽，另一块钢板未投入边部遮蔽功能，对冷却后钢板宽度

方向上进行温度测量采样。可以清晰的看到，两块钢板冷却后

的温度差别明显，投入边部遮蔽功能后，钢板宽度方向上的温

度均匀性比较理想，而未投入边部遮蔽的钢板冷却后，边部温

度明细低于中间温度，冷却后的钢板边浪也较严重。

边部遮挡位置设定主要是根据钢板宽度、遮挡需要位置

大小判断边部遮挡的距离，两侧边部遮挡之间距离固定，（距

离—钢板宽度—需要遮蔽位置）÷2，所得数值即为钢板边部

遮挡设定数值。根据冷却后钢板边部温度与中间温度比较，如

果边部温度高，则应适当减小边部遮挡数值，反之则增加遮挡

位置。

2.3、数据档案建立

头尾遮蔽及头尾流量、边部遮挡位置、冷却速度参数设定

均需根据日常经验积累及冷却后温度、板型结果调整参数，形

成一个完整的闭环控制结构，并逐渐积累完善，形成一套完整

的控制模式及控制理论经验。数据积累阶段对于操作人员的要

求较高，需要具有一定的理论基础和实践经验，形成体系后则

可以建立数据档案，只需要根据细节微调参数。

3、结束语

通过运用层流冷却半自动控制模式，极大提高冷却温度准

确率，纵向温差达到20℃之内，上下表面温差达到15℃之内，

钢板板形、性能均一性均满足产品制造要求。同时该控制模式

具备灵活、快捷、易上手、功能多样等优点，操作人员根据工

艺需要设定好案例参数之后可以保存设定的所有数据，相同规

格或者工艺要求相似的钢板可以调取并下载该设定参数，简单

快捷，减少了繁琐的操作，缩短切换模式的时间。
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[摘 要]在冶金行业中，层流冷却是热轧生产线中十分重要的冷却方式，直接影响钢板的组织和性能。常规层流冷却控制

系统应用范围窄，对于一些特殊要求或高性能钢板，无法达到预期效果，温差大，冷后板形和性能均一性均难以达到产品制造要

求。如果采用手动冷却操作繁琐，所需时间较长，影响轧制节奏，因此热轧钢板的层流冷却一直是制约钢铁企业开发新材质、新

品种的一个普遍问题。因此开发介于自动模式与手动模式之间的半自动控制模式对于冷却效果有极大的提升，本文对层流冷却半

自动控制模式的开发、应用做了简要介绍。
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