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摘要：一流的技术、先进的油膜轴承润滑设备，应用于安钢炉卷轧机，保证了设备的自动化运转，延长了油膜轴承

的使用寿命，提高了系统的稳定性，提高了轧机作业率，提升了炉卷产品的形象，取得了显著的经济效益，为安钢炉

卷轧机推行的四大品牌战略提供了强有力的保证。
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Stechel Mill machine successfullly,That ensure the automaticallyworking ofthe equipments and prolong the life ofthe Oil

film bearing．that improved stability ofsystem and working ratio and impression of也e Stechel Mill products，that benefit

Anyang iron and mill plant benefited mole and ellSUl'e the strategical plan．
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1概述

安钢3500ram炉卷轧机轧制力为7000T，其支

承辊轴承采用油膜轴承型式。该油膜轴承由l套润

滑油系统维持运行，设置2台18m3油箱，由吸油集

流管、自循环回油管和系统回油管路将2个油箱连

接在一起，2台油箱采用一用一备形式。

油温的控制采用温度传感器采集油箱内油液

温度，由PLC进行处理，以确定电加热器是否启动。

油位的控制采用磁翻板液位计对油箱液位进

行连续检测，由PLC进行处理，以判定油箱液位是

否正常。每个油箱项部设置两台抽风机，定时排出

油箱顶部的水蒸汽；油站设置自循环过滤旁路，内

设磁栅过滤装置、双层过滤网；吸油浮筒处设金属

过滤网。

2油膜轴承润滑系统的工作原理

当轴承副在起动或制动过程中，采用静压液体
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润滑的方法，将高压润滑油压入轴承承载区，把轴

颈托起，保证液体润滑条件，从而避免了在启动和

制动过程中因速度变化，不能形成动压油膜，而使

金属摩擦表面直接接触产生的摩擦与磨损。当轴承

进入全速稳定运转时，可将静压供油系统停止，用

动压润滑供油形成动压油膜，仍能保持住轴颈在轴

承中的液体润滑条件。

油膜补偿的机理：低速时支撑辊位于轴承的外

侧，但随着辊速的增加，轴承油被平均拉伸分布于

辊的周围，使支撑辊自动完成对中。速度对辊缝的

影响使增速时辊缝开口量减少，当力增加时此效果

减少，如图1。辊缝位置传感器在辊缝打开时检测该

改变，这种改变在油膜轴承很明显，并能引起在厚

度控制上的误差，如果不需进行合适的补偿的话，

支撑辊轴承可以不进行补偿。该补偿提供偏差到辊

缝位置调节器以维持恒定有效辊缝。当轧机速度改

变时，辊缝受到的影响分为速度效应和力影响。速
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图1支撑辊轴承油膜影响

度效应决定在轧制力为调零力时对辊缝位置的校

正。在0速时速度效应为0，随着速度的增加辊缝将

打开。力的影响决定每单位调节器，该调节器把其

它力的校正和调零力的校正相联系，在调零力下的

每单位影响是1．0，当力增加校正必须减少。速度效

应和力的曲线作为矩阵被存贮。数据点间的线性插

值决定速度效应和力影响以控制速度和力，最终校

正为速度效应值乘每单位力的内插值。

ASOF=△S(at NB)X Kp(at P)x K傅

其中：△Sop：辊缝油膜补偿[mm]

AS(at NB)：使用插值法在支撑辊的油膜偏差

NB：支撑辊RPM=Nwx Dw／DB

Nw：工作辊RPM

Dw：工作辊径[mnl】

DB：支撑辊径[illin】

l“at P)-轧制力下的油膜力影响[per unit]

P：轧制力[kN】

b：油膜调整恒定

3系统的基本参数及控制条件

系统的基本参数及控制条件见表1。

4油泵和压力控制

配备2台螺杆泵，型号KF一450—2一C—l—

A(KRAI。1，流量为430L／rain，公称压力为1．6MPa，

配置方式为一用一备，靠系统出油口设置的压力控

制器采集的压力信号控制备用泵的启动和停止，电

机为先进的变频电机，可以根据系统流量的需要自

表1

服务点 轧机支撑辊油膜轴承

动调节转速。泵出口处设置止回阀，泵装置的进出

油口设置挠性接头进行减震。

油泵进口与油箱之间设有2个吸油口，一个为

固定式，另一为浮动式，2个手动碟阀，每个手动碟

阀上都设置一个限位开关：系统出油口设置压力控

制器，将出油口压力信号送至PLC进行处理，确定

是否启动备用泵和发出报警信号。为了控制系统出

口的流量，设置了气动薄膜式压力调节阀，通过设

定系统出口压力将富裕流量分流回油箱。

5冷却器与温度控制
系统出油温度设置为“0±2)℃，在系统中设

置板式冷却器，采用循环冷却水作为冷却介质，入
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口水温不大于33"C，冷却水压力0．3～0．4MPa，水路 便于快速的判断、处理问题。图3为系统原理图。

上设置气动薄膜温度调节阀。

6过滤器和油品清洁度控制
油品的清洁度对于油膜轴承寿命的影响很大。

该系统设有二级过滤，过滤精度为4011 m，一级在

油泵后，二级过滤设置在进轧机前。

7设置压力罐装置

在系统中设置1．Sm，压力罐装置。中间管线上

设1个气动薄膜减压阀，旁路配有真空净油机I

台。

8设置流量计、压力温度控制器
在油液进入轧机油膜轴承前，系统设置流量

计、压力控制器，温度传感，对实际进入轴承的油

量、压力、温度进行监控，并根据情况给轧机主操台

发出信号。

9操作界面和系统原理

操作分为本地控制和远程控制，可在润滑站、

电器室、操作台等实现多种控制。图2为先进的操

作画面，从该画面上可以很直观的看到报警信号，

图2操作画面
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10使用效果分析

(1)由于采用了一用一各的2个油箱，油箱结构

设计合理，并配备了先进的功能元件和检测设备，

便于对润滑油进行加热、散热、消除气泡、沉淀水

分、滤出杂质、液位的自动检测和控制。消除了气泡

分离、水分分离、杂质滤出等能力不足从而造成油

温过高和油中水分、气泡、杂质含量大的现象发生。

延长了油膜轴承的正常运转时间，增加了油膜轴承

使用寿命。

(2)油泵进口与油箱之间设有手动碟阀，目的是

为了在泵启动的时候，降低其负载；系统出油口设

置压力控制器和气动薄膜式压力调节器，有效保持

了系统出油口的压力稳定。

(3)在系统中设置板式冷却器，通过测温探头测

量出油口温度，而后通过该阀控制冷却水的流量，

以达到控制出油口油温的目的。

(4)系统了设置二级过滤，一级保证了油站出口

油的清洁；二级过滤最大限度地保证了油品的清洁。

(5)系统对出口压力控制严格，在系统中设置

的压力罐装置，缓冲了系统的各种压力波动以及系

统意外停车对主机造成的灾难性后果。

(下接第22页)

图3系统原理图
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接近吸附压力。这时吸附塔便完成了一个再生过

程，为下一次吸附做好了准备。

从工艺步序可以看出：PSA提纯部分的5台吸

附塔的工艺步序是完全相同的，只是在各步序的运

行时间上错开1个吸附时间，这样就实现了始终有

一塔处于吸附状态，另外四塔分别处于不同的再生

状态，保证了原料气的连续分离与提纯。

PSA工艺装置主要由五个吸附塔和六十二台

程控阀通过工艺管线相连接组成。在变压吸附装置

中，工艺系统阀门数量多，动作频繁，人工操作是无

法进行的，因此变压吸附装置采用西门子ST．400

冗余系统组成全部的控制与管理功能，保证了系统

正常生产。

4．2工艺优越性

采用五塔三均工艺后，与原有的四塔二均相比

较，增加了一次均压次数，提高了氢气的同收率，减

少了因高压气体对装置吸附剂的冲刷，降低了装置

的运行成本。

五塔三均变为四塔二均工艺，在PSA任意一个

吸附塔出现故障后，实现了自动切塔与恢复功能的

控制，可实现最小的扰动进行故障塔切除，在不停

产的状态下，可实现故障处理，可提高装置连续运

行的可靠性。

生产过程中，吸取了净化工序粗氢气与净化氢

气在经过四通阀时，气体互串造成产品氢气质量下

降的教训，在净化工序中粗氢气与净化氢气全部采

用单一通道，取消传统的四通阀门连接，保证了产

品氢气的质量。

优化的控制系统，根据进气量的大小与产品氢

气纯度的变化，适时自动调整协调运行参数，以保

证在任何处理量下，都能满足产品质量要求。

5结束语

经过生产实践表明，采用五塔三均变压吸附制

氢工艺，即优化了原有的四塔三均工艺，又使设备连

续生产能力得到了提高，技术先进，能够满足大型联

合钢铁企业生产工艺需求，具有良好的应用前景。
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(6)系统配置1台真空式净油机，对油箱中的

油液进行油水分离。

(7)系统中间管线上设置的气动薄膜减压阀，

用以控制进入轧机油膜轴承油液的压力，通过采集

阀后压力，由仪表控制调节阀的开口大小，达到稳

定阀后压力的目的。

1 1结束语

该润滑系统自2005年10月投用以来，四辊轧

机油膜轴承使用情况良好，润滑油系统的压力、温
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度、流量等达到了设计的要求。由于采用PLC带

L1、L2的整套自动化系统和东芝GE工业控制计算

机为核心的电控系统，提高了系统的稳定性，延长

了油膜轴承的使用寿命，经济效益显著。整个系统

运行平稳可靠，投用率高达99％以上，2007年11

月轧机作业率达到了90．13％。安钢炉卷轧机各项

指标均已达到国内炉卷轧机的先进水平，提高了炉

卷轧机产品的形象，为安钢炉卷轧机推行的四大品

牌(低合金高强度钢、高层建筑钢、管线钢、桥梁钢)

战略提供了强有力的保证。
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