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镀锡基板生产工艺及装备
Equipment and technology of cold rolling tin-plated sheet

供稿l张维，费彩华，张双明，秦秀贞／ZHANG Wei，FEI Cai—hua，ZHANG Shuang-ming，QIN Xiu—zhen

文章简要介绍了中国镀锡基板的生产现状和镀锡基板的生产工艺流程。迁安思文科德薄

板科技有限公司与东北大学联合开发建设一条具有完全自主知识产权的国产化电镀锡基板生产

线，802；'t酸洗冷轧联合机组可轧制0．18 mm的超薄带钢。文章重点介绍了该在建镀锡基板生产

装备及工艺(酸洗．冷连轧机组、双机架平整兼二次冷轧机组)的基本情况，对双机架平整机组采

用的关键技术进行了分析。

为实现唐山地区钢铁行业转型，开发具有高技

术含量和高附加价值的钢铁产品，迁安思文科德薄

板科技有限公司(简称思文科德)与东北大学联合开发

建设一条具有完全自主知识产权的国产化电镀锡基

板生产线，80万t酸洗冷轧联合机组可轧制0．1 8 mill的

超薄带钢，镀锡板成功投产后将填补区域空白，适

应区域市场的需要。

本文对我国镀锡基板生产工艺流程进行了简

单介绍，并详细介绍了在建镀锡基板生产线的装

备情况。

生产现状

随着经济的快速发展，食品、轻工、汽车及家

电工业等领域对包装材料的需求不断增加【l】。另一

方面，新的包装材料也大量出现，为了提高市场竞

争力，镀锡板产品的厚度从原来的0．20～0．22 mm向

0．15-4)．18 toni转变，并且对镀锡板的机械性能、板形
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以及表面质量的要求进一步提高[2】。对冷轧镀锡基板

的制造设备及工艺的要求也越来越高，宝钢冷轧薄

板厂在带钢一次冷轧与退火后进一步减薄，可获得

机械性能优异，带材强度与硬度较高的二次冷轧型

镀锡基板，该产品的表面粗糙度与板形质量也完全

符合用户的需要【3]。

目前，国内镀锡板生产企业仅有武钢、宝钢、

衡水薄板、中粤马口铁和中粤浦项能保持连续生产

外，其他镀锡板生产厂家均为断续生产，主要原因

就是缺乏质量合格的镀锡基板，完全依赖进口，目

前市场上能采购到的国产镀锡基板主要来自衡水薄

板公司，国产镀锡基板存在很大的空缺【4】。另一方

面，国内镀锡基板的生产企业大多采用的是进口设

备，投资巨大，且设备维护困难。广东中山中粤马

口铁工业有限公司为解决镀锡基板依靠进口的难

题，开发出一条1 100 mm六辊UCM单机架可逆式冷

轧机组生产镀锡基板[51；国内的电镀锡基板多采用可
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逆轧机生产的一次冷轧镀锡基板，二次冷轧型极薄镀

锡基板仅宝钢冷轧薄板厂引进了首条生产线，经过生

产研发形成了一套具有自己核心特色的生产工艺。

迁安思文科德薄板科技有限公司与东北大学

联合开发建设了一条具有完全自主知识产权的国产

化电镀锡基板生产线。思文科德项目包括下列生产

线：一条80万t酸洗冷轧联合机组、两条电解脱脂机

组(400和600 m／min)、全氢罩式退火机组，单机架平

整机组和双机架平整机组(带二次冷轧)、电镀锡机

组、拉矫重卷机组、剪切机组，共计7条主要生产线

和众多的辅助机组。此项目的关键技术和设备均为国

内自主研发设计，主要冷轧产品的能力及规格见表

1。冷轧薄板的钢种有CQ、DQ、DDQ、HSS。电镀

锡商品卷有T2．5、T3、T4、T5。预留生产硅钢的能

力。生产最大钢卷重28 t，最大钢卷外径2100 Iilm，

最大卷单重为23 ke,／mm。一些高端产品为冷轧后的钢

卷经清洗和全氢罩式退火，进行二次冷轧后成为具有

优异性能的二次冷轧型镀锡基板。最终产品市场定位

在应用于食品包装和制罐行业的镀锡板。

表1思文科德薄板生产产品的能力和规格

冷轧板卷 60 (O．25～1．80)x(750～1300)

常用工艺

镀锡基板的一个完整的生产工艺流程为：炼

钢一连铸一热轧一酸洗一冷轧一连续退火(或电解

脱脂一罩式退火)一平整(或二次轧制)。影响镀锡基

板质量的因素主要涉及成分和性能、厚度精度、板

型精度、表面质量等四个方面。其中，成分和性能

问题通过炼钢、连铸、热轧工艺过程的控制予以解

决，采购的热轧带钢为首钢、唐钢等国内一流钢铁

企业，可以保证镀锡基板的化学成分和严格控制夹

杂物的尺寸与分布；厚度精度的控制通过冷轧液压

AGC技术的成熟比较容易保证，板形和表面质量是

国内冷轧镀锡基板比较难以控制和解决的，通过计

算机控制系统和在线检测仪表并结合一些技术手段

进行控制，在实际生产过程中逐步完善。

保证镀锡基板质量的关键技术是冷轧基板的尺

寸精度控制，必须通过轧制及其前后工序采用相应

技术措施予以解决。目前镀锡基板的冷轧生产工艺

流程主要有以下三种：一种是热轧带钢经过一次冷

轧减薄获得要求厚度，随后经历退火和平整处理，

即为一次冷轧镀锡基板，该种镀锡板的厚度通常为

0．2～0．5 mm；～种是带钢经过一次冷轧并完成退火

后，在进行第二次较大压下量的冷轧减薄，随后进行

平整，即为二次冷轧镀锡基板，此工艺镀锡板的厚度

为0．1 5～0．2 mm；还有一种是采用可逆轧机将酸洗后

的带钢经奇数道次的可逆轧制，可获得0．15-0．2 mm

厚的镀锡基板，大多数镀锡基板的生产企业多采用

此种生产工艺。

生产流程

思文科德镀锡基板的生产工艺流程，如图1所

示：热轧带钢经酸轧联合机组进行一次轧制，可获

得的厚度最薄为0．1 8 mm，为获得清洁的带钢表面需

进行脱脂处理，去除轧制油残留物；随后进行全氢

罩式退火(至退火工艺完成后转至电镀锡工序，则比

较适合生产极软级别的镀锡基板)。

0．1 8-0．55 mm规格的一次冷轧镀锡基板可经单

机架平整或双机架平整保证板材的板形和表面质

量；0．1 5～0．1 8 mm规格的镀锡基板经双机架平整机的

第一机架进行轧制，第二机架进行平整，经二次冷

轧获得的超薄镀锡基板具有一次冷轧镀锡基板所不

具备的刚性和强度。

平整工艺包括干平整和湿平整两种，经平整工

艺调整可获得客户要求的表面形貌。

、 f 单机架平整
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图1镀锡基板生产工艺流程
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设备与技术

>酸轧联合机组

该酸洗冷连轧机组是在常温状态下，将材质为

碳素结构钢、优质碳素结构钢、IF钢、低合金高强

钢等钢种、厚度为1．8~4．0 mtn、宽度为750～1 300 min

的带钢酸洗后经冷连轧机连续轧制成各类规格的具

有所需厚度、表面粗糙度的冷轧带卷。为达到优

质、高产和高效的要求，冷轧机组采用酸洗_车L机联

合机组。

入口段上料采用步进梁、梭车、钢卷小车、双

开卷机设计，提高上料节奏；设有电动调节剪刃间

隙的双层液压剪，完成带头、带尾的剪切；采用1台

高性能激光焊机对带钢头尾进行焊接，保证生产线

的连续运行。

工艺段酸洗槽前设有1台破鳞拉矫机，能有效

的疏松带钢表面的氧化铁皮，加快化学除鳞的速

度，并能改善来料板形。采用先进的浅槽紊流酸洗

工艺，酸洗时间短，酸洗效率高。酸槽入口设有预

清洗和倒带冲洗装置。采用PPH酸槽，双层密封槽

盖，酸槽寿命长、便于维护、且能降低酸耗。采用

五级串级逆流漂洗工艺，水耗低，清洗效果好；还

设有防停车斑系统。

出口段设有转塔式圆盘剪，可在线更换剪刃，

节省停机时间，剪边精度高，毛刺少。酸洗段共设

有三组活套，保证酸轧机组连续运行。

为满足稳定轧制、良好的板形控制能力和大压

下量的要求，轧机采用五机架六辊连轧机，压下能

力强，厚度、板形控制能力强，产品精度高，成材

率高。轧机通过以下配置实现板形控制功能和高的

横向刚度功能：工作辊正负弯辊、中间辊正弯辊、

中间辊窜辊、单边压下调整；轧制线标高设计为

+1700 mill，便于带钢的输送和轧辊的运输。

工作辊、中间辊采用换辊车实现快速换辊。换

辊车设置在车间地坪±0位置，操作方便。轧制线调

整采用阶梯块加斜楔自动调整。轧机工作辊和中间

辊换辊车可直接开进磨辊间，减少轧辊吊运次数，

提高效率。

机组自动化系统由L1(一级)基础自动化级，

L2(二级)过程自动化级组成，预留三级接1：3。No．55L

机出口设置板形仪，配合No．5轧机的工作辊正负弯

辊、中间辊正弯辊、精细分段冷却喷射系统实现板

形闭环控制。轧机设置4套激光测速仪。轧机设置5

套x射线测厚仪。轧机所设的乳化液喷射梁，可根据

带钢宽度的变化进行自动分段控制。根据轧制计划

的变化和钢种生产的不同要求，设置3个乳化液循环

系统。通过核心参数的控制酸轧机组最薄的轧制厚

度可达到0．18 mm。

采用双卷筒回转式卷取机，设备布置紧凑，提

高轧机作业率。机组出口设置离线检查站，用于快

速检查带钢上、下表面。机组出口设置自动上套筒

装置。机组出口设置步进梁卸卷运输系统、并设有

钢卷称重装置。

>双机架平整机组

双机架平整机(带二次冷轧)机组，年处理量

36．18万t。处理品种：电镀锡产品(DR产品)、冷

轧产品。生产规格范围：厚度0．15～1．8 mm，宽度

750～1300 mm。采用UCM双机架六辊(带二次冷轧)平

整机。

双机架平整机的原料来自全氢罩式退火炉和连

续退火机组，其中：镀锡基板主要由连续退火机组

生产，冷轧板主要由罩式炉生产。由于镀锡基板连

续退火机组缓建，双机架平整机组将有相当一段时

期，镀锡基板由罩式炉生产。双机架平整机总的生

产规模为361800 t／a，其中，镀锡基板181100 t／a；二

次冷轧产品29500 t／a；冷轧产品151200 t／a。

一次冷轧型镀锡基板入口0．18-0．55 mm，出

口0．1 8-0．55 mm；二次冷轧型镀锡基板人口0．22～

0．40 mm，出口0．15-0．25 mm；一次冷轧型镀锡

基板产品等级T2．5、T3、T4、T5，带钢宽度750～

1050 mm，带钢厚度0．18～0．55 mm，所需原料卷来

自连续退火机组和罩式退火炉。二次冷轧型镀锡基

板的产品等级DR7、DR8、DR9、DRl0；带钢宽度

750～1050 mm；带钢厚度0．15~o．25 nlin。

平整机主要技术参数：机组形式为双机架UCM

六辊平整机(兼二次冷SL)；传动方式是l撑机架上下

工作辊单独传动，2撑机架下工作辊传动。操作模式

包括干平整、二次冷轧、湿平整；延伸率：干平整

的是最大2．5％、最小为0．5％；湿平整是最大3．O％；

二次冷轧是最大40％；压下系统采用全液压压上；
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轧制压力：No．1机架最大15 MN；No．2机架最大15

MN。

为了满足平整／二次冷轧生产出高品质产品的要

求，应用了如下技术：

(1)采用具有很强的板形控制能力的UCM机型和

板形自动控制系统，用以保证良好的带钢平直度；

采用高精度辊缝位置控制(AGC)、高精度Moog伺

服阀控制、高精度检测仪表(Sony磁尺、x射线测厚

仪、激光测速仪、张力计等)保证高精度厚度偏差。

(2)镀锡板双机架采用干平整工艺，表面质量好

于湿平整；二次冷轧时，2撑机架采用湿平整，将带

钢表面的铁粉和乳化液等清洗掉，保证出口带钢表

面干净；平整冷轧板时，可采用2j!|}机架单机模式，

既可干平整，也可湿平整，保证优良的表面质量。

(3)机组可实现自动穿带、自动甩尾控制；机组

速度最佳化控制；不同操作模式快速切换，保证了

高的生产效率。

(4)UCM机型具有大压下率控制特点，配合高稳

定性、连续性控制系统，能够实现1≠≠机架大压下率

控制，减少DR9$L制道次，可实现一次成材。

(5)乳化液系统、吹扫系统最佳化，节省乳化液

消耗和压缩空气消耗；机组稳定性、连续性操作程

度高，节省电耗。

结束语

五机架UCM连轧机组具有成材率高、精度高、

产品质量稳定的优点。酸轧联合机组为迁安思文科

德薄板科技有限公司与东北大学共同开发，提升了

冷轧装备制造能力。通过企业与高校自主研发，降

低了设备投资成本，结合宝钢二次冷轧的生产经验

和镀锡基板生产机组的实际情况，调试投产后可生

产出0．15,-．0．18 rain的厚度均匀、表面质量优良的超薄

镀锡基板，满足市场的需求。
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