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2080 mm连续退火炉工艺流程及先
进控制技术

Process Layout and Advanced Control Method for 2080 mm Continue 
Annealing Furnace
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文章以邯钢2080 mm连续退火炉为研究对象，简要介绍了连续退火炉的工艺流程布置和先进

装备，阐述了利用烟气余热对助燃空气和预热段的带钢进行预热以及生产过热水的余热回收技术，

通过控制炉辊凸度来预防带钢跑偏、热瓢曲和褶皱炉辊凸度控制技术，通过向快冷段注入氢气提高

冷却速率的高氢注入技术，以及利用数学模型进行钢卷过渡管理等各种先进控制技术。生产实践表

明，先进的装备及控制技术保证了连续退火炉的稳定运行，并在节能、温度控制、提高和改善产品

质量及生产过程控制等方面取得了良好效果，为企业带来了可观的经济效益与社会效益。
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河钢邯钢邯宝冷轧厂2080 mm连续退火炉，是一

条先进的连续退火机组，年处理能力100万t冷轧板，

产品规格为厚度0.3~2.5 mm，宽度900~2080 mm。

产品定位于汽车面板及高档家电板，品种涵盖CQ、

DQ、DDQ、EDDQ、SEDDQ、DP和TRIP等。

2080 mm连续退火炉是由比利时DREVER公司设计

的立式退火炉，采用全辐射管加热，炉内氛围为N2和

H2混合构成保护性气体，其中H2的含量为5%。在高

强钢生产期间，快冷段炉内H2含量可以达到20% [1]。

工艺流程

2080 mm连续退火炉由预热段、加热段、均热

段、缓冷段、快冷段、过时效段、终冷段以及水淬

烘干段等设备组成。连续退火炉工艺布置见图1。

先进装备

预热段

预热段分为预热1段和预热2段，每个预热段配

备2台变频调速循环风机，采用保护气体循环喷吹的

方式对带钢进行预热。预热段炉内的保护气体在循

环风机作用下，送至安装在排烟通道内的烟气/HNx

型换热器进行加热。加热后的保护气HNx回送炉内风

箱处，通过窄缝式喷嘴喷向带钢两面，对带钢进行

预加热。通过回收烟气余热，预热段将带钢温度提

高到120~150 ℃，从而减少加热段煤气消耗，达到节

能的目的。
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图1 2080 mm连续退火炉工艺布置图

加热段与均热段

带钢由预热段出口的底部通道进入加热段。加

热段分为12个区域，均热段分为2个区域，在生产中

可以选择均热段作为加热段使用。在加热段和均热

段采用全辐射加热的方式对带钢进行加热，达到设

定的退火温度。整个加热段和均热段共计安装378根
辐射管，辐射管错开安装在带钢两侧，保证加热的

均匀性。每根辐射管尾端安装有空气换热器，可将

助燃空气预热到400 ℃左右。

缓冷段

带钢由均热段底部通道进入缓冷段。缓冷段分

为2个区域，每个区域配备1台变频调速循环风机，

采用循环保护气体喷吹冷却方式将带钢冷却至规定

的温度。炉内的保护气体在循环风机的作用下，送

至水/HNx型换热器进行冷却。冷却后的保护气HNx回

送至炉内的风箱处，通过窄缝式喷嘴喷向带钢两面

进行冷却。为了防止带钢的冷瓢曲以及保证产线停

车后重起产线期间冷却段的温度，在缓冷段底部通

道、底辊室和顶辊室都安装有电加热器。

快冷段

带钢由缓冷段顶部通道进入快冷段。快冷段分

为3个区域 ，每个区域配备2台变频调速循环风机，

采用循环保护气体喷吹冷却方式进行冷却。为了提

高带钢在快冷段的冷却速度，快冷段设计有可移动

式风箱以及高氢注入技术。快冷段设备配置见图2。
快冷段3个区域中每个区域都安装一对可移动式

风箱，风箱的长度分别为5.2、5.0和5.0 m，风箱宽度

为2.15 m，风箱与带钢间距可在40~110 mm间进行调

节。为了保证带钢宽度方向风箱上温度的均匀性，

图2 快冷段设备配置图

风箱在带钢宽度方向上被划分为五个区域(275-275-
1050-275-275，单位：mm)，由边部挡板来控制各个

区域的风量。此外，为减少高强钢生产过程中带钢的

抖动，快冷段出口配备有一组张紧辊，各个区域之间

配备有导辊，避免带钢与风箱喷嘴接触产生划伤。

过时效段

带钢由快冷段底部通道进入过时效段。过时效

段分为3个区，每个区配备1台变频调速循环风机和4
组电加热元件，以此保持带钢过时效温度并维持规

定时间。在炉子升温期间及产量较低时，电加热起

主要作用；在炉内温度高于过时效温度时候，循环

风机起主要作用。

终冷段

带钢有过时效段底部通道进入终冷段。终冷段
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共分为5个区域，每一个区域配备1台变频调速循环

风机，采用循环保护气体喷吹冷却方式将带钢冷却

至出炉温度(0~150 ℃)。炉内的保护气体在循环风机

的作用下，送至水/HNx型换热器进行冷却，冷却后

的保护气HNx回送至炉内的风箱处，通过窄缝式喷嘴

喷向带钢两面进行冷却。

水淬烘干段

带钢由终冷段顶部通道向下经过2对出口密封

辊进入水淬段，之后经过3对挤干辊到达烘干器。

水淬槽包含2个槽体，水由第二个槽体溢流到第一

个槽体，与带钢运行方向相反，形成逆流式热交换

系统。水淬槽内的水通过2个循环泵(1用1备)进行循

环。烘干段采用空气/过热水型换热器对空气加热，

然后喷吹到带钢表面对带钢进行干燥处理。

图3 余热回收工艺流程图

先进控制技术

河钢邯钢2080 mm连续退火炉主要采用了多项

先进控制技术。

余热回收

余热回收是连续退火炉节能降耗一大亮点，其

工艺流程见图3。首先，助燃空气被安装在W型辐射

管尾部的同流换热器预热到400 ℃，预热后的助燃空

气可以提高燃烧效率，减少NOx的生成；其次，烟气

通过烟气收集器和烟气管道到达预热段，通过换热

器对预热段的保护气进行加热，对带钢进行预热；

最后，烟气到达热回收系统，通过换热器对水进行

加热，产生的过热水水温可以达到140 ℃，之后用于

机组清洗烘干段、水淬烘干段和平整机烘干段[2]。

炉辊凸度控制

连续退火炉炉辊根据其位置分布具有自己的原

始凸度，是保证带钢在炉内高速运输过程中不跑偏

的必要条件之一，同时保证炉辊的凸度也是预防带

钢热瓢曲和褶皱的重要手段。2080 mm连续退火炉主

要通过两个方面来保证炉辊凸度。

在加热段，采用在炉辊室和加热室之间安装

有防辐射屏来减少炉墙和辐射管对炉辊的影响，

同时在加热1段和加热2段采用热凸度风机控制技

术来改善带钢对炉辊凸度的影响。热凸度风机控

制技术是在加热1段和加热2段配备3台变频调速

循环风机，将加热段顶辊室的保护气体抽出来，

通过水 /HN x型换热器对保护气进行冷却，然后对

炉辊两边进行喷吹冷却，以保证整个炉辊长度方

向温度分布趋于均匀，从而实现炉辊凸度控制的

目的。

在冷却段，采用在炉辊室炉墙上安装电加热元

件，保证炉辊室温度，尤其炉辊两端的温度，从而

保证炉辊凸度。在机组停车后重新起线时，这种方

式对于改善加热段来的热带钢对冷炉辊凸度的影响

具有明显作用。

高氢注入 

2080 mm连退炉采用先进的冷却技术——高氢

注入技术和可移动风箱技术。高氢注入即在高强钢
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生产期间，除了向快冷段注入保护气HNx外，额外

部分向快冷段各区域直接注入纯H2，以提高快冷段

的氢气含量，从而提高冷却速率。通过高氢注入，

快冷段H2含量最高可以达到20%，配合风箱移动，

快冷段带钢冷却速率可以达到160 ℃/s。使用高氢注

入功能除了可以大幅度提高带钢的冷却速率外，还

可以使带钢均匀冷却，保证冷却后带钢板形  [3]。同

时由于高浓度H2的存在，使得带钢表面变得非常洁

净，从而改善带钢表面质量。

先进的过程控制系统

该退火炉采用德国Siemens公司的PCS7作为控

制系统软件来提高可操作性，同时还采用比利时

DREVER公司先进的数学模型进行过程控制。其中

加热段采用了最佳预测控制，在钢卷规格、退火曲

线及产线速度发生变化时，为钢卷过渡生产提供最

佳带温过渡管理，实现精确平滑的生产过渡。其他

各工艺段采用热平衡物理模型，控制方法采用反馈

控制及自学习控制，保证了整个控制系统的控制精

度及响应速度。

结束语

河钢邯钢2080 mm连续退火炉是一条先进的连

续退火机组，工艺装备水平居世界先进行列。通过

运用余热回收、炉辊凸度控制、高氢注入及数学模

型控制等各项先进控制技术，更好地保证了连退炉

的稳定运行，在节能、温度控制、提高和改善产品

质量及生产过程控制等方面取得了良好效果，保证

了大批量生产汽车板和家电板的品种质量，为企业

带来了可观的经济效益与社会效益。
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