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随着镀锌技术的进步与镀锌产品应用的推广，对镀锌板表面质量的要求也越来越高。文章以唐

钢3#镀锌机组为例，对高等级镀锌生产各环节控制点进行数据分析，为镀锌产品生产提供了一定的技

术及工艺支持。
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镀锌是目前钢材市场上应用非常普遍的品

种，国内几乎所有的知名钢厂均有不低于两条的

镀锌机组，且均具备生产FB表面以上等级镀锌板

的能力 [1]。各镀锌表面等级与使用方式基本对应关

系如表1所示。

此外，根据生产经验，带钢在屈服强度与表面

等级生产难易程度上也存在如表2所示对应关系。

在相同基板厚度、锌层厚度条件下，屈服强

度居中的较容易生产出高表面等级镀锌板。FB以

上表面等级镀锌板用于家电和汽车，其锌层厚度

一般在Z80~Z140之间 [2]，本文仅对此部分带钢进

行分析。

基本控制方法

生产速度

对于普通镀锌产品而言，随着带钢厚度降低

而生产速度提升。但对于高表面镀锌板，生产速

度提高后，由于其锌层厚度较薄必然导致气刀压

力加大，带钢锌流纹缺陷则愈加严重[3]。此外，气

刀压力加大后，薄规格带钢(0.6 mm以下厚度)在气

刀作用下，表面锌层快速凝固，出现横向锌层微

裂纹。

经过生产分析认为，带钢厚度在0.7 mm以上时

生产速度与带钢厚度呈反比，0.6 mm以下时应适当

降低生产速度。

锌流纹问题

锌流纹问题是高表面镀锌板生产中的主要问

题，经过长期摸索、试验，锌流纹问题产生根本原

因为锌锅中Al的产生，而且一旦形成后无论后道次

设备如何处理均无法消除。因为降低锌锅中Al后，

锌锅内杂质Fe含量无法控制。故其仅仅局限于镀锌

机组根本无法彻底解决该问题，需要冷连轧与镀锌

机组综合协调。
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表1 镀锌表面等级与使用方式关系表

表面等级 使用方式 检查方式

FA 建材 人工肉眼检查即可。

FB 家电侧板、汽车内板，高级门板 人工肉眼检查，表面检查仪。

FC 家电面板、汽车外板(小部分)
人工肉眼检查，表面检查仪，油石打磨。

FD 汽车外板

表2 带钢屈服强度与表面等级生产难度关系表

生产强度 高于300 MPa 300~220 MPa 低于220 MPa

难易程度 较难 容易 较难

1) 对酸轧联机的要求。

冷硬原料卷是锌锅内Fe杂质来源，酸连轧机组

首先要保证冷硬卷表面残留铁粉量(用反射率进行表

征)，与锌锅Al含量对应关系，详见表3。

表3 反射率与Al含量对应关系表

反射率 60%以下 60%~80%

Al含量
无论镀锌机组清洗段如
何控制，Al含量均不能
低于0.22%。

在增加镀锌机组清洗
段电导率前提下，
Al含量可以降低至
0.16%~0.20%

2) 对镀锌机组清洗段要求。

受到生产成本和产量压力，供镀锌机组冷硬板

很少出现反射率高于85%的情况 [4]。这就需要镀锌

机组清洗段增大清洗能力对残留物进行处理。一般

情况下，电解段要求不低于60 ms/cm，涮洗段不低

于45 ms/cm，即可对冷硬板表面洗净。

3) 带钢入锌锅温度。

对于常规规格，带钢入锌锅温度控制在(465± 
5)℃即可，但是对于薄规格、薄锌层产品(0.4 mm，

Z80)，此温度下带钢表面出现严重流纹和锌层微裂

纹。生产中对此条件下带钢进行低温和高温试验，

主要控制带钢结晶线高度。

经过试验发现，当带钢温度降低至440℃或提高

至490℃时，均可以将锌裂纹基本消除。但是，考虑

到锌流纹问题，最终确定为490℃。

通过对上述三点的控制，生产中基本可以控制

锌流纹问题。

光整机问题

光整机对于带钢表面的控制以及性能影响，本

文不再累述。但从实际生产中，发现一个经常被忽

略的问题，即带钢宽度方向上张力一致性。

前期生产中带钢表面出现斜向45°暗纹，侧光明

显可以见，无手感。分析认为，带钢在经过光整机

时，在轧制力作用下发生带钢长度、宽度方向上金

属流动。当宽度方向上金属流动受阻或者流动不一

致时，带钢出现暗纹。对此，生产中我们主要采取

以下策略：

1) 加大光整机前后张力。

2) 提高光整机防皱辊高度，并随着带钢减薄而

增加高度。

除上述几点外，镀锌机组辊面清洁、辊系位置

偏差、退火炉内氢气含量等常规项目也直接影响带

钢表面状态。因此建议生产前，使用过渡卷提前按

照设计工艺参数执行，并利用油石打磨手段进行生

产评估。

结束语

根据唐钢3#镀锌机组生产实践，我们认为：

1) 生产薄规格、薄锌层带钢时，生产速度应适

当降低以控制锌流纹和微裂纹。

2) 锌流纹问题主要受锌锅Al含量影响，通过冷

硬反射率、清洗段和带钢入锌锅控制可以消除。

3) 光整机张力、防颤辊高度影响带钢表面斜纹。
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