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(57)摘要

本发明公开一种以200大断面方坯连续轧制

小规格棒材的方法，包括将200mm×200mm大断面

方坯加热至1100℃并均热保温的加热步骤；将保

温后的200mm×200mm大断面方坯依次送入平立

交替布置的1#粗轧轧机及2#粗轧轧机进行脱头

粗轧，得到165mm×162mm方坯的脱头粗轧步骤；

将165mm×162mm方坯经脱头辊道进入3#粗轧轧

机，经6道次平立交替布置的粗轧轧机和8～12道

次的中轧轧机及精轧轧机轧制，得到Φ16～Φ

40mm的小规格棒料的中精轧步骤；上述小规格棒

料在轧制完成后利用飞剪进行倍尺分段、冷却得

到小规格成品棒材的剪切冷却步骤。本发明具有

作业率高、轧制稳定、轧损低、成材率较高的特

点。
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1.一种以200大断面方坯连续轧制小规格棒材的方法，其特征在于所述方坯为钢材方

坯，包括加热、脱头粗轧、粗轧和中精轧、剪切冷却步骤，具体步骤如下：

A、加热：将200mm×200mm大断面方坯加热至1100℃并均热保温；

B、脱头粗轧：将保温后的200mm×200mm大断面方坯出炉后依次送入平立交替布置的1#

粗轧轧机及2#粗轧轧机，控制输送地辊及1#粗轧轧机和2#粗轧轧机加速脱头粗轧，得到

165mm×162mm方坯；在脱头粗轧后的165mm×162mm方坯头部进入3#粗轧轧机后控制输送地

辊及1#粗轧轧机和2#粗轧轧机减速至正常轧制速度分别为0.31m/s、0.37m/s，使进入3#粗

轧轧机的方坯温度在950±10℃；1#粗轧轧机孔型为高度150mm、轧件宽度215mm的扁箱型，

2#粗轧轧机孔型为高度165mm、轧件宽度165mm的立箱型，1#粗轧轧机和/或2#粗轧轧机为Φ

750轧机；

C、粗轧和中精轧：将165mm×162mm方坯经脱头辊道进入3#粗轧轧机，经6道次平立交替

布置的粗轧轧机和8~12道次的中轧轧机及精轧轧机轧制，得到Φ16~Φ40mm的小规格棒料；

包括3#~8#平立交替布置的粗轧轧机，3#~8#粗轧轧机的孔型变化顺序依次为扁箱孔型→立

箱孔型→椭圆孔型→圆孔型→椭圆孔型→圆孔型；3#粗轧轧机孔型为高度120mm、轧件宽度

180mm的扁箱型，4#粗轧轧机孔型为高度136mm、轧件宽度137mm的立箱型，5#粗轧轧机孔型

为高度100mm、轧件宽度162mm的椭圆型，6#粗轧轧机孔型为高度110mm、轧件宽度110mm的圆

型，7#粗轧轧机的孔型为高度75mm、轧件宽度126mm的椭圆型，8#粗轧轧机的孔型为高度

86mm、轧件宽度86mm的圆孔型；

D、剪切冷却：上述小规格棒料在轧制完成后利用飞剪进行倍尺分段、冷却得到小规格

成品棒材。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于所述C步骤中的3#粗轧轧机和/或4#粗轧轧

机为Φ750轧机或Φ650轧机，所述5#~8#粗轧轧机为Φ650轧机，所述C步骤中的中轧轧机为

Φ500轧机和/或Φ475轧机，所述精轧轧机为Φ420和/或Φ350轧机。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于所述粗轧轧机、中轧轧机及精轧轧机为短应

力轧机，1~11#轧机为电流记忆法微张力轧制且剩余中轧轧机及精轧轧机为立活套控制无

张力轧制。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于所述C步骤中经过8~10道次的中轧轧机及精

轧轧机轧制，得到Φ16~Φ25mm的小规格棒料；经过10~12道次的中轧轧机及精轧轧机轧制，

得到Φ26~Φ40mm的小规格棒料。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于所述A步骤中200mm×200mm大断面方坯通过

全梁步进式加热炉、侧进侧出梁底步进式加热炉、端进侧出推钢式加热炉、单排装料侧进侧

出加热炉或三段式连续推钢加热炉加热并均热保温。
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一种以200大断面方坯连续轧制小规格棒材的方法

技术领域

[0001] 本发明属于轧钢技术领域，具体涉及一种作业率高、轧制稳定、轧损低、成材率较

高的以200大断面方坯连续轧制小规格棒材的方法。

背景技术

[0002] 钢铁材料以其所具有的特性及较高的强度和韧性、易加工成型性、绿色可循环性

在未来时期内仍将是重要的结构材料。小型棒材一直是我国消费量最大的钢材品种，目前

线棒材占钢铁总产量的50%左右，而小型棒材产量占钢材的总产量的25%左右。随着汽车制

造、电气机械、船舶制造工业的发展，板材、管材在钢材中所占的比例将逐渐提高，线棒材所

占比例将有所下降，但其绝对值仍在上升。

[0003] 小规格棒材是由大断面方坯经过多道轧制得到，但现有技术中，由于轧机规模、数

量及技术的限制，大断面方坯轧制小规格棒材时往往需要二火轧制才能完成，不仅加热能

耗较高，而且金属收得率较低。当前，一火成材轧制是较为广泛采用的工艺，但常规棒材产

品的坯料断面主要有150mm×150mm，165mm×165mm，170mm×170mm几种断面，200方以上大

断面的坯料轧制常规规格棒材主要通过切分轧制工艺，用轧辊或其他设备将大断面的坯料

沿纵向分成两条或多条轧制的小断面坯料，从而将延伸系数减小到原来的1/2、1/3或1/4，

虽然能够减小延伸系数、减少钢坯规格种类，但也存在能耗较高、金属收得率低、设备冲击

频繁、停机作业率高的问题。由于设备及工艺的限制，目前200mm×200mm大断面坯料的轧制

目前主要是用于轧制Ф60mm以上的大棒或型材产品，很少用于轧制小规格产品，特别对于

200mm×200mm×9m~12m单重较大的坯料轧制小规格产品基本没有。现有技术中200mm×

200mm大断面坯料轧制小规格棒材，一般采用长流程来克服大断面坯料到小规格棒材的总

延伸系数较大的问题，但过长的流程又会造成轧制时间较长，轧件在前后轧机中头尾温差

较大，必须加装保温罩或二次加热方式来解决温降问题，而加装保温罩造成投入较大、维护

换装困难，二次加热又会造成加热能耗高、金属收得率低的老问题。此外，现有技术中采用

的长流程孔型系统难以与150mm×150mm、165mm×165mm及170mm×170mm等断面共用，不仅

孔型复杂，过渡孔型种类过多，使得生产成本高，轧辊及导卫装置等备件种类多，占用量大，

消耗量大，占用资金多，工人劳动强度大，管理和操作困难，易造成混乱；并且更换品种时换

辊量大、时间长，使生产作业率低，影响了产品品种更换的灵活性，生产和市场适应性差，严

重束缚了大断面连续轧制产能高的优势。

发明内容

[0004] 为解决以上存在的不足，本发明的目的在于提供一种作业率高、轧制稳定、轧损

低、成材率较高的以200大断面方坯连续轧制小规格棒材的方法。

[0005] 本发明的目的是这样实现的：包括加热、脱头粗轧、中精轧、剪切冷却步骤，具体步

骤如下：

[0006] A、加热：将200mm×200mm大断面方坯加热至1100℃并均热保温；
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[0007] B、脱头粗轧：将保温后的200mm×200mm大断面方坯依次送入平立交替布置的1#粗

轧轧机及2#粗轧轧机进行脱头粗轧，得到165mm×162mm方坯；

[0008] C、中精轧：将165mm×162mm方坯经脱头辊道进入3#粗轧轧机，经6道次平立交替布

置的粗轧轧机和8~12道次的中轧轧机及精轧轧机轧制，得到Φ16~Φ40mm的小规格棒料；

[0009] D、剪切冷却：上述小规格棒料在轧制完成后利用飞剪进行倍尺分段、冷却得到小

规格成品棒材。

[0010] 本发明与现有技术相比具有以下有益效果：

[0011] 1、本发明为了克服现有技术中大断面方坯轧制小规格棒材流程长的问题，通过1#

及2#粗轧轧机进行脱头粗轧，其余粗轧机及中精轧机进行延伸系数的合理分配和孔型的优

化设计，从而使200mm×200mm大断面方坯只需要16~20道次就可以轧制Φ16~Φ40mm的小规

格棒材，既简化了轧制流程、减少了轧制道次，也降低了生产成本；

[0012] 2、本发明为了克服现有技术中过渡孔型种类过多的问题，通过1#粗轧轧机及2#粗

轧轧机进行脱头粗轧，从而实现3#轧机以后的200mm×200mm大断面方坯与150mm×150mm、

165mm×165mm方坯孔型系统共用，既减少了轧辊及导卫装置等备件种类，也避免了轧制不

同大断面方坯时的轧机孔型的频繁更换，提高了生产作业效和；

[0013] 3、本发明针对轧制200mm×200mm方坯时由于1#及2#脱头轧制，坯料断面大，轧件

较长，轧制时间较长，进后续轧机组轧件的头尾温差较大，现有技术中需要保温措施或二次

加热的问题，本发明通过控制输送地辊及1#和2#粗轧轧机的速度，就能保证方坯进入3#轧

机的开轧温度，而1#和2#粗轧轧机以后的各轧机紧密排列，间隙时间短，轧件温降小，从而

可以实现一火轧制，降低了加热能耗且提高了金属收得率；

[0014] 4、本发明全线轧机呈平立交替布置，可实现棒材的连续无扭轧制，每架轧机可单

独传动或集体传动，每架只轧一道，轧制速度快，产量高；由于连续无扭轧制时轧件长度不

受机架间距限制，故在保证轧件首尾温差不超过允许值的前提下，本发明可用于150×150

×12000mm、165×165×12000mm、200×200×12000mm、230×230×9000mm等多种大断面、大

重量钢坯轧制不同规格的棒材，从而能够提高轧机产量和金属收得率；

[0015] 5、本发明在产量保证的情况下，相比现有技术中广泛采用的切分轧制工艺来说，

轧制200mm×200mm大断面方坯每小时轧制的条数降低，从而对轧机及其附属设备造成的冲

击次数大大减少，故轧制200方过程中机械事故、电气事故及轧制事故得到较好控制，停机

作业率降低，指标得到提升。

[0016] 因此，本发明具有作业率高、轧制稳定、轧损低、成材率较高的特点。

具体实施方式

[0017] 下面对本发明作进一步的说明，但不以任何方式对本发明加以限制，基于本发明

教导所作的任何变换或替换，均属于本发明的保护范围。

[0018] 本发明包括加热、脱头粗轧、中精轧、剪切冷却步骤，具体步骤如下：

[0019] A、加热：将200mm×200mm大断面方坯加热至1100℃并均热保温；

[0020] B、脱头粗轧：将保温后的200mm×200mm大断面方坯依次送入平立交替布置的1#粗

轧轧机及2#粗轧轧机进行脱头粗轧，得到165mm×162mm方坯；

[0021] C、中精轧：将165mm×162mm方坯经脱头辊道进入3#粗轧轧机，经6道次平立交替布
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置的粗轧轧机和8~12道次的中轧轧机及精轧轧机轧制，得到Φ16~Φ40mm的小规格棒料；

[0022] D、剪切冷却：上述小规格棒料在轧制完成后利用飞剪进行倍尺分段、冷却得到小

规格成品棒材。

[0023] 所述B步骤中200mm×200mm大断面方坯出炉后控制输送地辊及1#粗轧轧机和2#粗

轧轧机加速轧制，在脱头粗轧后的165mm×162mm方坯头部进入3#粗轧轧机后控制输送地辊

及1#粗轧轧机和2#粗轧轧机减速至正常轧制速度，使进入3#粗轧轧机的方坯温度在950±

10℃。

[0024] 所述1#粗轧轧机和2#粗轧轧机正常轧制速度分别为0.31m/s、0.37m/s。

[0025] 所述B步骤中1#粗轧轧机的孔型为高度150mm、轧件宽度215mm的扁箱型，所述2#粗

轧轧机的孔型为高度165mm、轧件宽度165mm的立箱型，所述1#粗轧轧机和/或2#粗轧轧机为

Φ750轧机。

[0026] 所述C步骤中包括3#~8#平立交替布置的粗轧轧机，所述3#~8#粗轧轧机的孔型变

化顺序依次为：扁箱孔型→立箱孔型→椭圆孔型→圆孔型→椭圆孔型→圆孔型。

[0027] 所述3#粗轧轧机的孔型为高度120mm、轧件宽度180mm的扁箱型，所述4#粗轧轧机

的孔型为高度136mm、轧件宽度137mm的立箱型，所述5#粗轧轧机的孔型为高度100mm、轧件

宽度162mm的椭圆型，所述6#粗轧轧机的孔型为高度110mm、轧件宽度110mm的圆型，所述7#

粗轧轧机的孔型为高度75mm、轧件宽度126mm的椭圆型，所述8#粗轧轧机的孔型为高度

86mm、轧件宽度86mm的圆孔型。

[0028] 所述C步骤中的3#粗轧轧机和/或4#粗轧轧机为Φ750轧机或Φ650轧机，所述5#~
8#粗轧轧机为Φ650轧机，所述C步骤中的中轧轧机为Φ500轧机和/或Φ475轧机，所述精轧

轧机为Φ420和/或Φ350轧机。

[0029] 所述粗轧轧机、中轧轧机及精轧轧机为短应力轧机，所述1~11#轧机为电流记忆法

微张力轧制且剩余中轧轧机及精轧轧机为立活套控制无张力轧制。

[0030] 所述C步骤中经过8~10道次的中轧轧机及精轧轧机轧制，得到Φ16~Φ25mm的小规

格棒料；经过10~12道次的中轧轧机及精轧轧机轧制，得到Φ26~Φ40mm的小规格棒料。

[0031] 所述A步骤中200mm×200mm大断面方坯通过全梁步进式加热炉、侧进侧出梁底步

进式加热炉、端进侧出推钢式加热炉、单排装料侧进侧出加热炉或三段式连续推钢加热炉

加热并均热保温。

[0032] 实施例1

[0033] 以200×200×12000mm大断面方坯轧制Ф25mm棒材为例，具体步骤如下：

[0034] 1、200mm×200mm×12000mm大断面方坯经冷坯加热能力180t/h的端进侧出推钢式

加热炉加热至1100℃并均热保温；

[0035] 1.1、炉底强度校核

[0036] 由炉底强度计算公式：P=G/S（其中：P：炉底强度[kg/(m2.h)]；G：炉子产量，kg/h；

S:炉子有效面积m2），轧制200方时炉子炉底强度满足轧制200mm×200mm×12000mm。

[0037] 1.2、水梁强度校核

[0038] Wyq<Wsj（其中：Wsj为水梁的断面系数），通过校核强度满足工艺要求，

[0039] 挠度fmax<0.002，符合要求。

[0040] 1.3、加热时间校核
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[0041] 根据加F.黑斯公式核算轧制230方钢坯加热时间：τ=KS/（1.24-S），

[0042] 式中：τ-加热时间h，K-系数，取K=13.9，S-钢坯厚度(m)，

[0043] 计算得到：加热时间τ=2.6（h），

[0044] 轧200坯料实际加热时间：t=145/40=3.6  (h)，

[0045] τ=2.6(h)<3.6(h)，经过校核轧制200方坯加热时间满足。

[0046] 1.4、轧制道次确定

[0047] 轧制道次的确定按照轧制Ф25mm成品进行道次计算，

[0048] 坯料面积F0=200  mm×200mm  =40000mm2，

[0049] Ф25mm成品横截面面积Fn=490.9mm2，

[0050] 总延伸系数µ0=  F0/Fn=40000/490.9=81.48，

[0051] 平均延伸系数（取µ  n=1.279），

[0052] 轧制道次n=㏑81.48/㏑1.279=17.88，取n=18。

[0053] 2、Φ750的1#及2#短应力粗轧轧机平立交替布置，在200mm×200mm大断面方坯出

炉后，控制输送地辊及1#和2#粗轧轧机（轧制参数如表1）分别加速脱头粗轧，在脱头粗轧后

的165mm×162mm方坯头部进入3#粗轧轧机后，控制输送地辊及1#粗轧轧机和2#粗轧轧机减

速至分别为0.31m/s、0.37m/s的正常轧制速度脱头粗轧，使进入3#粗轧轧机的方坯温度在

950±10℃，得到165mm×162mm方坯。

[0054] 3、将165mm×162mm方坯经脱头辊道进入3#粗轧轧机，经6道次孔型变化顺序依次

为：扁箱孔型→立箱孔型→椭圆孔型→圆孔型→椭圆孔型→圆孔型的平立交替布置的短应

力粗轧轧机（轧机规格为：Φ750×2+Φ650×4，轧制参数如表1），然后经10道次的短应力中

精轧轧机轧制（轧机规格为：Φ475×6+Φ350×4），得到Φ25mm的小规格棒料，棒料在成品

机架脱尾温度为980℃。

[0055] 4、上述小规格棒料在轧制完成后利用飞剪进行倍尺分段、冷却得到定尺长度为6~
12m的小规格成品棒材。

[0056] 表1 轧制程序表

[0057]

[0058] 5、成才率及轧制机时产量分析：
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[0059] 按照上述工艺布局集中批量轧制200方坯料9874.090吨，轧制规格为Φ25mm。

[0060] 表2 轧制金属成才率

[0061]

[0062] 从上表2轧制200方成材率统计来看：理论成材率指标为100.25%，较165/150方的

成材率99.98%指标提高0.27%，这主要是轧制200方是轧机作业率高，轧制稳定、剪刀机剪切

头尾次数减少，轧损较低，成材率指标较高。因此坯料断面越大对车间成材率指标控制越有

帮助。同时200方轧制机时产量为162.27吨/小时比165/150偏高（165方轧制机时产量为

154.69吨/小时，150方轧制机时产量为153.84吨/小时）。

[0063] 6、能耗对比：

[0064] 表3 能耗对比表

[0065]

[0066] 从表3可看出：轧制200方的高炉煤气和电耗均比150/165方升高。这主要是200方

的坯料断面较150/165方较大，加热时间和能耗要偏高，其中电耗偏高主要是增加2台轧机，

能耗较150/165偏高。

[0067] 综合表2的成材率指标后测算看出：轧制200方吨钢费用较150/165方降低18.96

元/吨。
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