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浅谈轧钢生产线机械相关的创新

张双虎
中钢设备有限公司�北京�100080

摘�要：轧钢生产线机械的创新技术与发展趋势，犹如钢铁行业的先锋旗帜，引领着行业不断向前迈进。本文深

入剖析了当前轧钢生产线机械设备的现状，并着重强调了创新在提升效率、降低能耗及优化产品质量中的核心作用。

通过具体案例的生动呈现，我们共同见证了轧钢机械创新的实践成果，这些宝贵的经验无疑为轧钢行业的绿色、智能

发展提供了坚实的支撑和有益的启示。

关键词：轧钢生产线；机械；创新

引言

轧钢生产线，犹如钢铁巨人的血脉，贯穿着整个钢

铁工业的命脉。在这条生产线上，机械设备的性能与创

新水平，无疑成为衡量产品质量、生产效率及能源消

耗的关键标尺。科技的日新月异与市场需求的多样化浪

潮，共同推动着轧钢生产线机械的创新之旅。本文将从

现状审视出发，剖析创新的重要性，并展望未来的发展

方向，以期为轧钢行业的繁荣与进步贡献绵薄之力。

1��轧钢生产线机械创新的重要性

创新，作为推动社会进步的核心动力，对于轧钢生

产线机械而言，其重要性不言而喻。首先，轧钢生产线

机械的技术创新和设备升级是提高生产效率和产品质

量的关键。随着科技的飞速发展，传统的轧钢设备已难

以满足市场对高效、高精度的需求。通过引入新技术、

新材料和新工艺，我们可以对现有设备进行改造升级，

从而实现生产过程的自动化、智能化，大幅提升生产效

率，同时确保产品质量的稳定性和一致性。其次，创新

在降低能耗和减少环境污染方面发挥着举足轻重的作

用。轧钢行业作为高能耗、高排放的行业之一，面临着

巨大的环保压力。通过创新技术手段，如热能回收、废

水处理等，我们可以有效降低生产过程中的能源消耗和

废弃物排放，实现绿色、环保的生产模式，为企业的可

持续发展奠定坚实基础。最后，轧钢生产线机械的创新

对于推动整个行业的技术进步和产业升级具有深远影

响。创新不仅能够提升企业的核心竞争力，更能够引领

行业发展的方向。通过不断创新，我们可以打破技术壁

垒，掌握核心科技，推动轧钢行业向高端化、智能化、

绿色化方向发展，从而提升整个行业的国际竞争力[1]。

2��轧钢生产线机械的现状

轧钢生产线机械设备作为钢铁生产的核心部分，其

技术进步和运行状态直接关系到钢铁产品的质量、生产

效率以及企业的经济效益。目前，随着科技的不断进步

和全球工业化的深入发展，在结构设计方面，现代的轧

钢机械更加注重设备的稳定性、耐用性和可维护性。通

过引入先进的力学分析和模拟技术，设计师们可以对设

备的结构进行精确的优化设计，从而提高设备的刚性和

抗疲劳性能。此外，模块化设计理念的应用也使得轧钢

机械的组装和维修变得更加便捷。在材料选用方面，新

型的高强度、高耐磨、耐腐蚀的材料被广泛应用于轧钢

机械的制造中。这些材料的应用不仅提高了设备的耐用

性和使用寿命，同时也降低了设备的维护成本和停机时

间。在制造工艺方面，数控加工技术、激光切割技术、

焊接机器人等先进制造技术的应用，使得轧钢机械的加

工精度和生产效率得到了大幅提升。这些技术的应用不

仅提高了设备的性能和质量，同时也降低了生产过程中

的材料浪费和能源消耗。然而，尽管轧钢生产线机械设

备在多个方面已经取得了显著的进步，但在实际运行过

程中，仍存在一些亟待解决的问题。首先，设备老化问

题日益突出。许多钢铁企业的轧钢生产线已经运行了数

十年，设备磨损严重，性能下降。这些老化的设备不仅

影响了生产效率和产品质量，同时也增加了企业的维修

成本和安全隐患。其次，能耗较高问题亟待解决。轧钢

生产是一个高能耗的过程，随着能源价格的上涨和环保

要求的提高，降低能耗已经成为钢铁企业面临的重要课

题。然而，目前许多轧钢机械的能效水平仍然较低，存

在大量的能源浪费现象。最后，自动化程度不足也是制

约轧钢生产线机械发展的一个重要因素。随着人工智能

和自动化技术的不断发展，越来越多的行业开始实现自

动化生产。然而，在轧钢行业，由于设备复杂、工艺繁

琐等原因，自动化技术的应用仍然面临诸多挑战。自动

化程度不足不仅影响了生产效率的提高，同时也制约了

轧钢行业的智能化发展。除了上述三个主要问题外，轧
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钢生产线机械设备在运行过程中还面临着一些其他的问

题，如设备维护困难、备件供应不及时、操作人员技能

水平不足等。这些问题虽然看似琐碎，但却直接影响到

设备的正常运行和生产效率的提高[2]。

3��轧钢生产线机械创新的发展方向

3.1  智能化和自动化
随着科技的飞速发展，人工智能和自动化技术已经

渗透到各行各业，为传统产业带来了翻天覆地的变化。

智能化是指通过引入先进的控制系统和算法，使轧钢

生产线机械具备自主学习、自主决策的能力。这种智能

化不仅体现在对生产过程的精确控制上，更体现在对生

产数据的深度挖掘和优化管理上。通过安装各种传感器

和监测设备，轧钢生产线可以实时收集生产过程中的温

度、压力、速度等关键数据，并通过智能算法进行分析

和处理，从而实现对生产过程的实时监控和动态调整。

这种智能化的生产方式不仅可以大幅提高生产效率，更

能确保产品质量的稳定性和一致性。自动化则是指通过

引入自动化设备，减少或替代人工操作，实现生产过程

的无人化或少人化。在轧钢生产线中，自动化技术的应

用已经非常广泛，从原料的自动上料、加热炉的自动控

制，到轧机的自动调整、产品的自动检测和分类，都可

以通过自动化设备来完成。这种自动化的生产方式不仅

可以降低工人的劳动强度，提高生产效率，更能减少人

为因素对产品质量的影响，提高产品的合格率和优品

率。智能化和自动化的结合，将为轧钢生产线机械带来

更加广阔的发展空间。通过引入智能控制系统和自动化

设备，我们可以实现对生产过程的全面监控和动态管

理，从而实现生产效率和产品质量的双重提升。同时，

智能化和自动化的发展也将推动轧钢行业的技术进步和

产业升级，使钢铁生产更加高效、环保、可持续。

3.2  节能环保
节能环保不仅是轧钢生产线机械创新的核心理念，

更是引领整个工业领域走向绿色、可持续发展的鲜明旗

帜。在轧钢生产线机械创新中，节能环保的贯彻需要多

管齐下，形成全方位、立体化的创新体系。首要之举在

于采用先进的节能技术，从源头上降低能耗。例如，引

入高效电机系统和变频器技术，能够精准匹配设备动力

需求，实现能源的高效利用。同时，大力推广余热回收

技术，将废热转化为有用能源，不仅减少了能源浪费，

还降低了环境污染。优化设备结构同样是实现节能环保

的关键环节。通过精心的结构设计和材料选择，可以实

现设备的轻量化、高效化。这种优化不仅减少了设备在

运行过程中的能耗和磨损，还提高了设备的稳定性和可

靠性，延长了使用寿命。此外，模块化设计理念的运用

使得设备维修和更换更加便捷，大大降低了维护成本和

资源消耗。生产工艺的改进也是轧钢生产线机械创新中

不可或缺的一部分。通过优化轧制工艺参数、推广连铸

连轧技术等手段，可以显著提高生产效率和材料利用

率，减少生产过程中的浪费和排放。同时，智能化生产

管理系统的引入为生产过程提供了强大的数据支持和精

细化控制，使得生产调度更加优化、能耗和排放更低[3]。

3.3  个性化和定制化
在当今市场多样化需求的背景下，轧钢生产线机械

的创新不再局限于传统的批量生产模式，而是逐渐向个

性化和定制化方向迈进。个性化和定制化的发展，首先

得益于柔性制造系统的引入。柔性制造系统是一种高度

灵活的生产方式，它能够通过快速调整生产设备和工艺

流程，以适应不同产品的生产需求。在轧钢生产线中，

柔性制造系统的应用意味着生产线能够更加灵活地切换

产品类型、规格和生产批量，从而满足不同客户的个性

化需求。这种灵活性不仅提高了生产效率，还降低了生

产成本和库存压力。同时，模块化设计理念在轧钢生产

线机械的创新中也发挥着重要作用。模块化设计是指将

产品分解为若干个具有独立功能的模块，通过模块的组

合和替换来实现产品的多样化和个性化。在轧钢生产线

中，模块化设计可以应用于机械设备、控制系统和工艺

流程等多个方面。通过设计可互换、可升级的模块，轧

钢生产线能够轻松应对市场变化，快速响应客户需求，

实现产品的个性化和定制化。个性化和定制化的轧钢生

产线机械不仅提升了产品的市场竞争力，还为轧钢行业

带来了更多的商业机会。随着客户对产品质量、性能和

外观等方面要求的不断提高，能够满足这些个性化需求

的轧钢生产线机械将更受市场欢迎。此外，个性化和定

制化的产品往往具有更高的附加值，能够为轧钢企业带

来更高的利润空间[4]。

4��轧钢生产线机械创新的实践案例

某钢铁工程企业近年来致力于轧钢生产线的机械创

新，通过自研先进设备和创新生产工艺，不仅显著提升

了生产效率和产品质量，还在环保和节能减排方面取得

了令人瞩目的成果。

在设备研发方面，该企业投入巨资，自主研制的

RVM265、RVM230系列模块轧机和单独传动减径机，
全面提升核心装备水平，最高轧制速度达115m/s，在中
国率先实现模块轧机单独传动，首创10机架精轧机集中
传动改为1拖2模块轧机，成功投用世界首台RVM265、
RVM330模块轧机，达到国际先进水平。该设备应用



2024� 第6卷� 第9期·机械与电子控制工程

90

在某钢铁企业热机轧制改造项目，同时配套了智慧轧

钢系统、数字孪生技术等，改造后的生产线，年产量

提高18%，主要产品规格为Φ5.5~Φ16.0mm光面盘条和
Φ6.0~Φ12.0mm螺纹盘条。整条产线保持稳定运行，合金
含量降低、产品性能提高、自动化水平提高、生产成本

显著降低。

在某3500mm宽厚板轧机项目中采用了超快冷技术，
基于核沸腾的原理，具有冷却效率高、冷却强度大、冷

却均匀性好等突出优点。同时，该技术拥有灵活调节多

种工艺路径冷却的能力，以适应广泛的产品需求。

在整体节能降耗方面，项目采用的生产工艺、设

备、污染治理技术以及单位产品污染物排放和资源利用

率达到先进水平——

（1）运用了先进的快速智能逻辑算法程序，实现了
开环和闭环的流量控制。通过精确调节钢板位置下的水

流开关，有效节约了用水量和电耗。

（2）配备了完善的轧制策略模型和生产节奏控制模
型，结合精细化控制算法，不仅优化了产品质量，还实

现了能源消耗的降低和产量的最大化。

（3）使用的S20级油浸式动力变压器达到了二级能
效标准，显著降低了空载和负载损耗，具有良好的节能

性能。

这些设备集成了最新的自动化和智能化技术，能够

实现生产过程的精确控制，减少人为干预，从而大幅提

高生产效率。数据显示，引进新设备后，轧钢生产线的

生产能力提升了约30%，产品不合格率降低了25%，显著
提升了整体竞争力。

在生产工艺创新方面，该企业同样不遗余力。他们

摒弃了传统的低效、高能耗的生产工艺，转而采用了一

系列新型、高效的轧钢工艺。这些新工艺不仅缩短了生

产周期，还降低了单位产品的能耗。具有自主知识产权

的长材系统轧制技术及5M低碳热机轧制工艺，实现提
高产量、降低成本、扩大品种规格、提高尺寸精度等目

标，打造高质量、低成本的一流产线，为客户创造更大

价值。据统计，新工艺实施后，生产每吨钢材的能耗降

低了15%，同时产品的力学性能和表面质量也得到了显著
提升。

该企业将自主设计、成套设备供货到土耳其某国际

知名钢铁企业1800mm热连轧项目并投产，成功打造了我
国企业输出海外最先进、最具竞争力的热连轧产线。这

不仅是我国积极践行“一带一路”的最新成绩，也代表

了我国企业在海外总承包建设的最大规模热连轧项目正

式投产。

在环保和节能减排方面，该企业同样表现出色。他

们通过优化设备结构、采用新型节能技术，实现了能耗

的大幅降低。例如，通过回收利用轧钢过程中产生的余

热，企业每年可节约标准煤数万吨，减少二氧化碳排放

数十万吨。此外，该企业还投入巨资对废水处理系统进

行了升级改造，确保废水达标排放，为环保事业做出了

积极贡献。

这些创新实践不仅为该企业带来了显著的经济效益

和社会效益，也为轧钢行业的可持续发展提供了有益参

考。通过引进先进设备和创新生产工艺，轧钢企业可以

在提高生产效率和产品质量的同时，实现环保和节能减

排的目标。这不仅有助于提升企业的竞争力，也有助于

推动整个行业的绿色、可持续发展。

结语

轧钢生产线机械的创新，如同钢铁行业的智慧脉

搏，为可持续发展注入了源源不断的动力。在市场竞争

与环保要求的双重压力下，钢铁企业必须拥抱变革，以

先进技术和创新理念引领轧钢设备的升级换代，提升性

能和自动化水平。而政府和社会各界的鼎力支持，更是

为轧钢行业的创新之旅保驾护航，共同绘制出一幅钢铁

行业绿色、智能、高效发展的壮丽蓝图。
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