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热轧带肋钢筋轧后双线穿水冷却技术的应用

焦国利’ 刘 霞 何文萍�
包钢西创机制公司�包头 包头钢铁职业技术学院机械系�包头

摘 要 针对轧机产量提高后冷床冷却能力不足的问题�安装 了轧后棒材穿水冷却装置。生产结果表明�
中 热轧带肋钢筋 、 一 、 一 �原终轧速度 一 记 �钢材至冷

床温度 一 ℃�钢筋的屈服、抗拉强度和伸长率分别为 、 和 使用穿水系统后终轧

速度提高至 一 而、�钢材至冷床的温度降至 一 ℃�通过冷床后降至 ℃�钢筋的屈服、抗拉强度
和伸长率分别为 � 和 �生产率提高 一
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针对轧机产量提高后冷床能力不足的问题�安
装了轧后 中 一中 螺纹钢或圆钢的穿水冷却

装置。
由炼钢连铸送来的 钢

、 一 、 一

热 冷 连铸坯用行车吊运到加热炉

上料辊道�定位挡板定位后由 液压推钢机推人

蓄热连续推钢式加热炉内加热到

℃�由液压出钢机顶出加热炉。出炉
辊道将钢坯送到 中 叫 粗轧

机组轧制成断面为 的中间轧件�“
启停式飞剪切头后�由中间辊道送人 中
中 中轧机组轧制 轧材尾部有劈尾、超

差、低温的需要手动卡断剪剪尾 �中 圆盘式

飞剪切头后�进人 中 水平二辊 中

短应力精轧机组轧制成 小 一中

的螺纹钢或圆钢 根据成品规格不同�选用不同架
数的精轧机 。钢材通过 穿水冷却装置强制

冷却到 一 ℃�由倍尺飞剪剪切成成品倍尺�
经冷床输人辊道送上 步进式冷床冷却到

℃以下�齐头辊道齐头�由平托机构送人冷床输出辊
道输出�在成品冷剪处剪切成 或 定尺�通
过过跨移钢台移到棒材成品跨的收集辊道上�收集
辊道收集成捆后�在打包台架上由人工检验、打捆�
然后通过称重装置称重�挂牌后吊运人库。各机架
孔型控制见表 一表 。
穿水冷却系统

穿水冷却的前提

表 初轧机组技术参数和轧件尺寸
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表 中轧机组轧件尺寸和技术参数
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表 精轧机组轧件尺寸和技术参数 《中 带肋钢筋

·
《中 〔口

道次 孔型 轧件高 辊缝 公差

在通过水冷装置时�被 一 『 扩压力的水流完全

包裹�水和高温轧件之间形成无汽膜的强对流的热
交换�轧件表面温度骤降�与芯部产生较大温差�轧
件处于自身的 “降温一回温 ”式的热传导过程�从而达
到钢材快速降温的目的。

穿水冷却系统参数的设定�一方面取决于水冷
系统的设计能力和钢材冷却前的温度及尺寸规格�
另一方面则取决于对钢材性能的控制要求 口。在
设定冷却参数时要充分考虑水冷速度对轧后高温钢

材组织变化的影响�通过控制轧后金属内部变形能
的释放�达到细化晶粒�减少珠光体的片层间距的目
的�达到稳定和理想的金相组织结构�保证性能
要求 ’〕。
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世纪 年代初期棒材轧后穿水冷却技术开

始在我国应用�其机理是利用钢筋的轧后余热进行
淬火回火式热处理�即对奥氏体状态下热轧钢筋进
行轧后快速冷却�使钢筋表面淬火形成马氏体�随后
靠其芯部释放出的余热进行自回火 高温回火 �使
马氏体转变为晶粒细小均匀的索氏体�提高成品的
强度和塑性。应用此技术�可使 级钢筋基本达到

级钢筋的强度要求�但焊接性能不够稳定。因此
目前钢铁公司使用 “双线轧后高效冷却系统 ”时确
定了以解决冷床能力为前提�并重新细化和均匀微
观组织�改善钢材性能的设计思想�确保系统的实
用性 ’〕。

双线穿水高效化冷却系统原理

细化铁素体晶粒可在提高强度的同时�不破坏
材料的韧性。获得细小铁素体晶粒的用途除进行奥
氏体未再结晶控制轧制外�在轧后采用加速冷却�抑
制晶粒长大也是一种非常有效的方法 ’〕。

从精轧机出口至上冷床前的加速冷却过程�可
分为 个阶段

轧件由精轧机出口至冷却器人口的冷却

过程

轧件在水冷器中的急剧冷却过程

轧件的出水冷器后到上冷床前的自回火

过程 〔’」。
终轧温度为 一 ℃的轧件�以
而 的速度�快速通过湍流水冷却装置。轧件

穿水冷却实施方案

棒材穿水冷却采用 “轻穿水、低过冷、细晶化 ”
的冷却方式�在精轧机与倍尺剪之间增设双线轧后
高效穿水冷却系统�冷却水温度控制在 一 ℃�
只需对系统适当补水�水耗小�可降低运行成本。

该系统主要由在线冷却和供水设备两大部分构

成。在线冷却设备总长 �人口侧距成品轧机
�包括两组长 的穿水冷却器�设计成两个带
盖箱体�可在线整体快速更换。每组冷却器内设置
多个双线环形水冷喷嘴、导管、水封、调整器和固定
架 供水设备主要由水箱、变压水泵、过滤器、调节器
以及新水补给、供水管、回水管、溢流排渣沉井等组
成。系统主要技术参数为

冷却水压力 压缩空气压力 一

最大降温能力一表面温降不低于 ℃�平均
温降大于 ℃ 冷却器组成一 个水喷嘴� 个气
喷嘴 冷却器长度 冷却器直径 一

冷却能力控制方式一由流量调节阀控制冷却效果�
单线或双线冷却可随时切换。

通过对多个轧制规格的终轧温度、上冷床温度
等数据进行现场实测和统计�根据不同规格产品对
水冷系统降温的要求及各种钢种的 曲线�设定
了适应不同钢种和规格产品的穿水冷却调节曲线。
应用效果

双线轧后高效冷却系统投用后显著降低了钢材

上冷床温度及因控温对机时产量影响�彻底解决了
热轧带肋钢筋性能偏低的问题� 级热轧带肋钢筋

基本杜绝了性能不合的质量异议�钢材的性能合格
率由 提高到 。

以 中 热轧带肋钢筋为例�常规
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轧制 寸�终轧速度为 一 �仁冷床温度
为 一 ℃ 穿水系统投用后�终轧速度提升
到 一 、�而上冷床温度为 一 ℃�
降低 ’ 一 ℃�钢材下冷床温度降至 ℃以
卜�使生户率平均提高 一

系统投用后对不同规格钢材的终轧温度、穿水
冷却系统人 出 温度及上 下冷床温度进行了测

量�并又、上中 二�
的表层组织和性

表

育旨

热轧带肋钢筋实施穿水冷却前后

旨进行 比较�结果如图 及表 、

‘、

表 穿水冷却前后 巾 热轧带肋钢筋力学性能对比

巾

一 ·

项 崛服强度 、 八 抗拉强度�八 伸 妙熟剐 “
冷却 方

冷却舌

了明显改善�氧化铁皮致密�呈均匀的深蓝色�无气
泡 通过轧后穿水冷却 二艺技术设备的应用�‘仁产
率提高 了 一 研�产品尺寸精度和表而质量都得
到全面改 善�钢材性能合格率 由 提高到

铸�并取得良好的经济效益

表 穿水冷却过程测试点钢材温度 夏天� 一 ℃
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