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0 引言

邯钢热处理 2# 线通过项目升级改造，在 2# 热处理炉后

新增了淬火机组。该设备为邯钢公司首台淬火机，在生产调

质板时薄规格板的板型控制是目前存在的难点，在淬火过程

中，设备精度保障、淬火工艺参数配置不合理等，会造成钢

板淬火后板形差，严重时造成钢板改判，无法满足用户使用

要求，导致生产效率低下，生产成本进一步提升。

1 原因分析

通过对现场观察和数据分析发现，淬火过程中存在辊速

差、模块物料跟踪不准等问题，对淬火板板形造成影响。同时，

设备功能精度等对薄规格淬火板板形影响尤为明显。

2 采取措施

2.1 优化完善加热炉与淬火机控制系统

分析淬火板板形影响因素，需从完善顺控逻辑，保证设

备功能精度入手，改善淬火过程中出现的头尾板形问题。

①加热炉炉底辊速度测速、顺控系统优化；

②加热炉炉底辊HMI画面，增加速度和电流整体显示趋势；

③顺控优化，调质板新增加模块位置调整功能，保证物

流跟踪准确；

优化前后对比：炉底辊速度优化前钢板与模块误差在 2m
左右，优化后不同厚度钢板误差基本在 300mm 以内，有效改

善了淬火过程中出现的头尾板形问题，保证了钢板的平直度。

2.2 2 号炉增加模块位置调整功能 
优化前：2 号炉增加模块位置调整只能通过修改程序中

的值完成，且操作工无法完成。

优化后：如果由于热检异常等问题导致模块位置与实际

钢板位置不符，可点击此块钢板，出现对话框，显示模块位置、

速度以及钢板编号，然后再点击对话框中前进或后退按钮实

现，点击调整距离为 0.1m 即可完成，有效改善了淬火过程中

出现的头尾板形问题，保证了钢板的平直度。

 2.3 淬火机供水响应时间优化

存在问题：淬火过程中会出现薄规格水量不稳和厚规格

淬火过程中水量偏低等进行问题，同时淬火机水准备好后，

等待出钢时间过长，导致供水时间长，造成影响和成本升高，

现场记录淬火机开水及出钢情况如下：

通过记录可总结出淬火机水准备好以后，等待出钢时间
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普遍在 50 秒以上，薄规格板淬火用水量小，热水池水位上升

约为0.5米 /分，对提升泵的启停频率影响较大，淬火成本提高。

优化前钢板淬火时间曲线（5 ～ 10mm 薄规格）：优化

前钢板淬火时约为3分7秒。优化后钢板淬火时约为2分44秒。

通过淬火机供水响应时间优化，解决了以下问题：

①由于热水池偏小，水位变化幅度大，提升泵频繁启停，

通过工艺优化，提高了设备使用寿命；

②通过工艺优化，解决了淬火过程中薄规格水量不稳和

厚规格水量偏低等进行问题。

2.4 阀门控制优化

在前期淬火过程中发现，当水系统升压时，淬火机喷嘴

阀门根据淬火工艺开始调整开口度，此时淬火机压力并不稳

定，造成淬火过程中流量不稳定，通过采取先升频到 8 公斤

压力，待压力稳定后，再开始阀门调节出水的方式，通过标

定 20 个点来记忆流量曲线。当开水时，程序先找到设定流量

的流量区间，然后通过曲线，找到对应的阀门开口度。采用

此种方式，能有效减少阀门的调节时间，大大稳定了淬火过

程水量稳定。这样的升频方式能有效保证阀门稳定，保证淬

火过程中水流量的稳定。

2.5 流量稳定性控制措施

薄规格钢板对冷却系统的均匀性更为敏感。淬火系统的

关键设备参数调节主要满足喷射水流，对钢板上下表面的均

匀对称冷却。这些参数主要有喷水射流角度的对称性、射流

速度的稳定性和缝隙宽度的均匀性等。

2.6 油膜法缝隙喷嘴精度保证

序号 升压时间点 水准备好时间点 开炉门时间点 等待出钢时长（s） 
1 15:51:20 15:51:57 15:53:00 63
2 15:58:20 15:59:00 16:00:05 65
3 16:06:20 16:06:53 16:08:10 77
4 16:23:55 16:24:55 16:25:42 53

表 1  淬火机开水及出钢时间

图 1、图 2 5 ～ 10mm 薄规格板淬火机供水响应时间优化对比
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通过研究淬火机冷却机理，对淬火机设备功能的消化与

吸收，完成淬火机缝隙喷嘴、高密喷嘴的标定、角度和精度

测量调整，保证了设备精度。

2.7 制定薄规格调质板产前确认措施      
①淬火板型控制措施：产前确认，测量 4 个角辊缝值，

保证辊缝精度控制在 0.5mm 以内；

② 缝隙喷嘴检查，流量均匀性测试，使用工具塞尺，对

上下缝隙喷嘴检查确认，保证精度误差在±0.02mm 以内；

③油膜测试法，保证缝隙喷嘴角度三线合一；

④高密喷嘴堵塞检查，定期清理。

 2.8 通过调整辊缝实现同步冷却

对于超薄规格调质钢板 , 缝隙喷嘴是薄板板型控制的关

键。通过工艺摸索，在淬火过程中，采用平辊缝淬火，即钢

板和淬火机辊缝数值相同，来保证喷嘴的喷水交叉线和钢板

的横向中心线三线重合 , 达到钢板上下面的冷却速度相同的

目的 , 实现钢板上下面同步相变。

3 结语

通过对淬火机顺控逻辑优化和阀门精度调整，优化了加

热炉和淬火机控制系统，完善了淬火机设备功能与精度，并

在淬火调试过程中对流量不稳定等进行原因查找，最终通过

优化淬火机设备程序，解决了淬火过程中存在的辊速差、模

块跟踪不准等问题。配置合理的淬火工艺参数，对于薄规格

板在固定水比的情况下，配置合适的水量、辊速，采用平辊

缝淬火工艺，控制板形可达到良好的效果。
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图 3、图 4 油膜法缝隙喷嘴调整优化
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别，制造周期也不尽相同，在满足各项要求的前提下综合评

标法是不错的选择。

2.4 成撬组装

成撬组装包括撬座制作、管线预制、整体组装、严密性

试验、防腐处理、电伴热（如果有）、保温等内容。

撬座的制作按照《GB50205 钢结构工程施工质量验收规

范》进行施工及验收 , 管线预制按照 ASME B31.3 进行施工及

验收，管线预制包括下料、组对、焊接，之后进行无损检验

和管线强度试验，强度试验合格开始模拟组装，组装成功后

拆解对管线进行热浸锌处理，热浸锌处理合格后再次组装，

组装完毕进行整体严密性试验。

最后进行整体的表面防腐处理、保温、电伴热（如果有）、

保温。

成撬组装阶段一般由有项目经历或资历的验船师进行检

验，检验内容包括对过程文件及资料的审查和对管线强度试

验及整体严密性试验的见证等。

2.5 出厂调试

雨淋阀撬在出厂前要进行完整的功能试验，主要是在

搭设的试验台上，按照批复的调试大纲实施。搭设的试验

台模拟平台工况，试验用水一般采用淡水，压力及流量模

拟平台工况给定，试验用气采用洁净干燥的空气，气源压

力模拟平台工况一般为 500 ～ 800KpaG，控制电源为 24V 
DV/220VAC。试验分别测试电磁阀得电 / 失点、气路应急释

放打开 / 关闭、水路应急释放打开 / 关闭六种工况下阀前阀后

水压值、气压值、接收及反馈信号状况，出厂试验同样需要

验船师的见证。

2.6 海上平台安装调试

雨淋阀撬在海上平台的安装及联合调试工序为吊装就

位、撬块的安装、接口连接、完工检查、单机调试、联合调试。

雨淋阀撬采用吊装方式就位，安装单位应详细的检查并

按设计图纸进行安装，撬块的安装一般采用螺栓连接或者焊

接；撬块接口连接指的是外部接口的连接，指雨淋阀撬同平

台之间的工艺管线、电气、仪表、电伴热等方面的接口之间

的连接。机械完工检查包括撬块及喷头安装情况、系统内各

部件连接紧固情况、接口流程畅通情况、接地情况等，机械

完工检查合格方可进行调试。

调试包括单机调试及同火气系统共同进行的联合调试。

单机调试包括模拟测试各电磁阀、气控阀是否功能正常，各

仪表反馈信号是否正常；模拟三种方式的启动：模拟火气盘

给电控阀信号，启动雨淋阀；模拟通过气控阀启动雨淋阀实

现喷淋，模拟通过紧急手动阀（旁通阀）启动实现喷淋。

同火气系统的联合调试指的是模拟平台各个喷淋保护区

域的易熔塞或火气探头接收到火灾信号，平台火气盘发出报

警，同时给雨淋阀启动信号，雨淋阀启动后海水喷出，通过

雨淋阀出口压力传感器接收到喷淋已经实施，通过计算喷淋

时间完成调试，喷淋时间指的是雨淋阀全开后开始计时，至

某一喷淋区域最后一个喷头储水的时间，要求小于 60S有效。

3 结语

科技的进步，标准的变化，使用环境的改变都会对成撬

工艺产生影响。同样，设计理念、业主需求、安全需求的变

化也会对成撬工艺产生影响，相信不成熟的工艺在未来终会

完善，新的设计成撬工艺必将的产生，这需要专业人员的进

一步的探索总结。
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