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条文说明 Notes on entries
1  总  则
1.0.1为了总结冷轧电工钢宽带车间轧钢工艺设计的主要经验，促进冷轧电工钢宽带的工艺技术进步与生产发展，推进此工艺设计的科学化、规范化和法制化，提高冷轧电工钢宽带车间轧钢工艺设计的质量、效率和水平，特制订本规范。
1.0.2 本规范适用于冷轧电工钢宽带车间的新建和改造项目编制项目申请报告、规划、可行性研究报告、初步设计和施工图设计。
1.0.3 冷轧电工钢宽带车间的工艺设计，除执行本规范外，还应遵守国家有关法律、法规及方针政策，符合国家现行相关标准和规范的规定（相关标准见本规范条文说明1.0.3条）。
2  术 语
2.0.1 冷轧电工钢带  Cold-Rolled Magnetic steel Strip

冷轧电工钢带是一种以硅为主要合金元素的软磁合金带，俗称冷轧硅钢片。以热轧电工钢带卷为原料，经酸洗、冷轧、退火、精整等工序生产的钢带。按晶粒易磁化方向的排列电工钢带分为取向电工钢带和无取向电工钢带。
2.0.2 冷轧取向电工钢带 Cold-Rolled Grain-Oriented Silicon Steel Strip 

冷轧取向电工钢带系指电工钢带内部的晶粒在轧向（单取向）或轧向及横向（双取向）有高取向度和优良磁性的、以硅为主要合金元素的铁基软磁钢带。
2.0.3 高磁感取向电工钢带 Highly Magnetic Inductive Oriented Silicon Steel Strip

指电工钢通过调整化学成分，采用在酸洗前增加常化和高温（或低温）轧制以及细化磁畴等特殊工序使其电磁特性有显著提高的取向电工钢带。
高磁感取向电工钢带也称HiB。
2.0.4 冷轧无取向电工钢带  Cold-Rolled Non-Oriented Silicon Steel Strip
冷轧无取向电工钢带系指电工钢带内部的晶粒位向在各方向上是均匀分布的，各方向磁性均匀的、以硅为主要合金元素的铁基软磁钢带。
冷轧无取向电工钢带按产品退火状态可分为全工艺产品和半工艺产品。
50W470（或35W440）(含)以上为高牌号，50W540～50W 1300、65W600～65W 1600为中低牌号。
2.0.5 高牌号和高磁感无取向电工钢带 High Grade and Highly Magnetic Inductive non-oriented Silicon Steel

指电工钢通过提高含硅量或／和调整化学成分，在酸洗前增加常化工艺处理，使其电磁性能显著提高的无取向电工钢带。
高磁感无取向电工钢带也称高效电机钢带。
2.0.6 电工钢带常化工艺  Normalizing Process For Silocon Steel Strip

电工钢带常化工艺系指高磁感取向电工钢、高牌号和高磁感无取向电工钢的原料（热轧钢带）在酸洗前进行常化(退火)处理工艺。一般常化处理与喷丸、酸洗在同一条生产线上进行。
2.0.7 电工钢带温轧工艺  Low Temperature Rolling Process For Magnetic steel Strip
在冷轧前，对高磁感取向电工钢带的原料进行预热，采用大压下并在低于特定的温度下轧制的工艺。
2.0.8 电工钢带串列式退火工艺 （TAL） Tandem Annealing Process For Magnetic steel Strip

电工钢带串列式退火工艺也称二段退火或二段串列式退火工艺。串列进行第一段低温、通湿保护气脱碳退火和笫二段高温、通干保护气晶粒长大、消除内氧化层的退火工艺。
2.0.9 细化磁畴工艺  Decreasing Bitter Process

电工钢单晶体或多晶体内的众多自发磁化小区域称为磁畴。细化磁畴工艺是通过机械或化学方法，减小高磁感取向电工钢钢带180°磁畴铁损的工艺。  

2.0.10 推拉式酸洗机组 （PPL） Push-Pull Pickling Line

机组不设焊机与大容量活套。钢卷经开卷、切角、酸洗、漂洗、烘干、切边、卷取，进行单卷生产的浅槽酸洗机组。推拉式酸洗机组是电工钢宽带酸洗方法之一。
2.0.11 连续式酸洗机组 （CPL） Continuous Pickling Line．
钢卷经开卷、焊接、机械破鳞、酸洗、漂洗、烘干、切边、卷取，进行连续酸洗生产的机组。
高牌号和高磁感无取向电工钢带、高磁感取向电工钢带产品要求在此机组增设常化退火炉、喷丸破鳞机等设备，这时的机组又称连续常化酸洗机组。
连续酸洗机组与冷连轧机联合组成酸洗-轧机联合机组，可以生产中低牌号无取向电工钢。

2.0.12 冷轧电工钢宽带轧制工艺  Rolling Process For Cold-Rolled Magnetic steel Strip
冷轧电工钢带轧制工艺系指以热轧钢卷为原料，用冷轧方法生产宽度700～1300mm，厚度0.23～0.65mm的电工钢宽带生产工艺。
2.0.13 常规冷连轧电工钢宽带轧制工艺 （TCM）Tandem Cold Mill Rolling Process For Wide Magnetic steel Strip 

常规冷连轧电工钢宽带轧制工艺系指采用常规冷连轧机轧制，每个电工钢卷都要进行开卷、低速穿带、连轧、低速甩尾、卷取的单卷连续冷轧工艺。
2.0.14 全连续冷连轧电工钢宽带轧制工艺 （FTCM） Fully Continuous Tandem Cold Rolling Process For Wide Magnetic steel Strip 

全连续冷连轧电工钢宽带轧制工艺系指采用全连续冷连轧机轧制，通过焊机和活套使电工钢带进行无头连续冷轧工艺。
2.0.15 酸洗－轧机联合冷连轧电工钢宽带轧制工艺  Coupled Pickling and Tandem Cold Rolling Process for Wide Magnetic steel Strip

酸洗－轧机联合冷连轧电工钢宽带轧制工艺系指采用酸洗－连轧机联合机组进行酸洗、轧制，将连续酸洗和连续轧制通过一个联机活套形成一条联合机组，对电工钢带进行连续酸洗和无头轧制工艺。
2.0.16 可逆式冷轧机（RCM ）Reversing Cold Mill

带钢在轧机上进行往复轧制，最终获得要求厚度的成品轧机。可逆式冷轧机分为单机架和双机架可逆轧机（CCM）。
2.0.17 自动厚度控制（AGC）Automatic  Gage  Control

运用数学模型，通过液压压下、电机、测量仪表等机构对带厚进行自动控制。主要功能是提高电工钢宽带的纵向厚度精度。自动厚度控制方法有秒流量AGC、监控AGC、前馈AGC、反馈AGC、张力AGC及各种补偿等等。
2.0.18 自动平直度控制（AFC）Automatic Flatness Control
在轧制过程中，使用轧辊弯辊和窜辊、轧辊倾斜、辊型曲线、乳化液分段冷却等方法，对带钢平直度进行自动控制的技术。
2.0.19 电工钢带边降控制（EDC） Edge- Drop Control for Magnetic steel Strip

通过减小轧辊直径、采用锥形轧辊、弯辊、窜辊等方法，减少电工钢带边部减薄(塌边)的自动控制技术。
2.0.20 连续脱碳退火及涂绝缘层机组（CAL）Continuous  Annealing  Line
脱碳退火及涂绝缘层机组系指电工钢卷经开卷、焊接、脱脂、退火、冷却、涂绝缘层、卷取等工序，进行电工钢宽带连续退火的机组。此机组可进行无取向电工钢带中间（不经涂层工序）、成品退火，取向电工钢带的中间退火（不经涂层工序）。
2.0.21 连续脱碳退火及涂MgO机组  Continuous Decarbonizing & Anealing  and  Special MgO Coating Line．
连续脱碳退火涂MgO机组系指取向电工钢卷经开卷、焊接、脱脂、脱碳退火、涂MgO隔离涂层、卷取的机组。
2.0.22 平整机 Temper Mill

平整机用于改善半工艺无取向电工钢带的平直度和调整退火后带钢的力学性能、电磁性能，提高硬度，改善冲片性能。
2.0.23 环形炉（ROF）Rotary Furnace 

环形炉系指环状炉底可旋转的退火炉，用于对取向电工钢卷连续进行二次再结晶退火，是一种成卷连续高温退火炉。
2.0.24 罩式退火炉（BAF）Batch Annealing Furnace

在内罩中，对立放叠加的取向电工钢卷进行高温退火或无取向电工钢卷进行再结晶退火的退火炉。罩式炉采用纯氢气为保护气体的称为全氢罩式退火炉。罩式退火炉可分为单垛式或两垛式。
2.0.25 连续式热拉伸平整机组（CTL） Coil Thermail Flatter line
连续式热拉伸平整机组指取向电工钢卷经开卷、焊接、酸洗、涂绝缘层、热拉伸退火、卷取的机组。
3  基本规定
3.0.1 冷轧电工钢宽带车间轧钢工艺设计，要贯彻质量第一方针。适应市场需求，统一规划；积极采用成熟可靠的先进工艺、先进技术、先进设备、先进管理，使冷轧电工钢宽带轧钢工程建设做到技术先进、产品优质、节能降耗、降低投资、环保安全、竞争力强、可持续发展。
3.0.2 冷轧电工钢宽带车间轧钢工艺设计，应符合循环经济发展理念，应切实遵循“减量化、再利用、再循环”的原则，积极采用节能、节水的先进工艺、技术和设备，减少进入生产过程中的物质和能源流量，提高废气、废水、废弃物的综合利用水平。必须做到资源的高效利用和低消耗；必须做到能源的回收循环再利用；必须做到污染物的低排放。各种废弃物的处理和排放必须符合现行国家标准。
3.0.3 冷轧电工钢宽带的生产应采用生产质量一贯制技术。冷轧车间和前工序车间的相关设施宜同时设计建设。
3.0.4 冷轧电工钢宽带车间轧钢工艺设计，严禁新建、改造叠轧薄板轧机落后工艺技术装备。 
3.0.5 冷轧电工钢宽带车间轧钢工艺设计，严禁采用国内外淘汰的落后二手冷轧电工钢带生产设备。
3.0.6 冷轧电工钢宽带车间轧钢工艺设计，禁止采用不可逆单机架冷轧电工钢轧机。
3.0.7 电工钢宽带轧钢车间主要技术经济指标应达到国内先进水平，工序能耗应符合《钢铁工业节能设计规范》、《钢铁企业节水设计规范》的要求。
3.0.8 冷轧电工钢宽带车间工艺操作设备的设置应遵循“先进、实用、可靠、高效”的原则，工艺操作设备能力应互相匹配，保证生产工艺顺畅、紧凑、稳定，满足产品大纲的生产要求，产品质量必须符合国家（或行业）标准。
4  产品与原料
4.1  生产规模
4.1.1 根据产品大纲、原料供应、设备配置以及综合建厂条件确定经济生产规模。不同类型和规格所组成的电工钢宽带冷轧机的设计产量应符合表4.1.1-1规定的范围。
表4.1.1-1              冷轧电工钢宽带钢轧机规格及设计产量
	序号
	品  种
	轧机规格
(mm)
	轧机代表规格(mm)
	轧机设计产量（(104t/a）

	
	
	
	
	连续式轧机
	可逆式轧机

	1
	取向电工钢带
	1250～1450
	1450
	--
	10～20

	2
	无取向电工钢带
	1450～1550
	1550
	80-100
	15～25


注： 1  普通取向电工钢带宜采用二次冷轧工艺，表中轧机设计产量为轧制量。
2  生产高牌号、薄规格产品较多时，轧机设计产量可取下限。
3  可逆式轧机设计产量系指一台单机架可逆式轧机的产量。
4.1.2 在设计中应根据实际条件选取轧机规格，宜优先选用“代表规格”轧机。
4.2  产 品
4.2.1 产品品种要适应市场要求。不同类型和规格所组成的冷轧机产品规格应按下列规定确定，并根据产品品种、原料供应及设备配置等条件，对产品厚度范围、带钢最小宽度作相应调整。
1 冷轧电工钢宽带车间可全部或部分生产如下电工钢宽带品种：
1）取向电工钢宽带：高磁感取向电工钢宽带
普通取向电工钢宽带
2）无取向电工钢宽带：
按牌号分：  高牌号无取向电工钢宽带
中低牌号无取向电工钢宽带
按退火状态分：全工艺无取向电工钢宽带
半工艺无取向电工钢宽带
2  选取冷轧电工钢宽带产品规格，宜遵守下列规定：
1）厚度范围：
   取向电工钢宽带：0.23mm、0.27mm、0.30mm

   无取向电工钢宽带：0.35mm、0.50mm、0.65mm 

2）宽度范围：取向电工钢宽带：700mm～1000mm

无取向电工钢宽带：700mm~1300mm

3）钢卷内径：510mm。
4.2.2 产品质量必须符合下列标准：
《冷轧晶粒取向、无取向磁性钢带（片）》   GB/T 2521

《半工艺冷轧无取向电工钢带（片）》　     GB/T 17951.2

4.3  原  料
4.3.1 冷轧车间宜以本企业热轧车间供给的热轧电工钢卷为原料。
4.3.2 电工钢带的原料必须采用质量一贯制生产的热轧电工钢卷。
4.3.3 设计应合理确定原料钢卷的种类、尺寸和钢卷重量。选取原料钢卷规格宜符合下列要求：
1 电工钢热轧原料带钢厚度1.8～3.0mm。
2 电工钢热轧原料钢带宽度：
取向电工钢带750mm～1050mm；
无取向电工钢带750mm～1350mm。
3 选取电工钢热轧原料卷，宜尽量选用大的钢卷重量。
4 选取电工钢热轧原料卷，宜结合热轧车间条件尽量选用大单重。
4.3.4 冷轧取向和无取向高牌号电工钢宽带的原料优先采用常规热连轧机生产的钢卷，也可采用炉卷轧机生产的钢卷。中低牌号无取向电工钢宽带的原料宜采用薄板坯连铸连轧机生产的钢卷，也可选用常规热连轧机或炉卷轧机生产的钢卷。
4.3.5 无取向电工钢宽带应采用高纯净度低碳热轧电工钢卷为原料，热轧钢卷含碳量宜小于等于50ppm（50×10-6），最好小于等于30ppm（30×10-6）。
4.3.6 热轧原料卷的质量必须符合下列国家标准：
《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》　  GB/T709

《热轧钢板表面质量的一般要求》　　                GB/T14977

《钢板和钢带检验包装、标志及质量证明书的一般规定》GB/T247

5  工艺与设备
5.1  取向电工钢宽带的工艺与设备选型规定
5.1.1 高磁感取向电工钢宽带应采用常化（喷丸）盐酸酸洗工艺。普通取向电工钢宽带应采用（喷丸）盐酸酸洗工艺，不常化。根据车间常化的产品数量，必要时可单独设置常化机组。
1 酸洗工艺应采用卧式盐酸酸洗工艺。
2 应设置废酸再生（含脱硅）装置、（铁粉除尘装置）、酸雾净化装置、蒸汽冷凝水回收装置。
3 机组常化炉如果采用明火加热方式，应设置烟气余热回收装置。
5.1.2 高磁感取向电工钢宽带应采用一次轧制工艺和温轧工艺，普通取向电工钢应采用二次轧制工艺。
高磁感取向电工钢宽带在轧机区域对钢卷应设置保温罩或采用其他保温措施。
5.1.3 取向电工钢宽带宜采用多辊轧机轧制工艺。
根据生产规模、产品品种和规格选择轧机。生产取向电工钢宜采用20辊、12辊、6辊等多辊可逆冷轧机。
轧机应符合下列规定：
1 轧机应采用平直度自动控制(含弯辊、窜辊、倾斜及乳化液分段冷却控制等)系统。
2 轧机应采用液压压下（或压上）的自动厚度控制系统。
3 轧机应采用液压辊缝控制系统。
4 轧机应采用轧制规程优化及轧制参数预设定系统。
5 轧机应设置边降控制装置。
6 轧机应设置工作辊（中间辊）快速换辊装置。
7 轧机应设置排雾及净化装置。
8 必须设置轧机乳化液循环、净化处理系统。
5.1.4 取向电工钢宽带一次轧制后宜进行切边、切头或拼焊。
5.1.5 普通取向电工钢宽带在一次轧制后应采用中间退火工艺。
1 中间退火工艺应设置脱碳装置。
2 中间退火之前应对带钢进行脱脂，包括碱洗和水洗。并应设置相应碱雾净化装置。
3 中间退火加热方式如果采用明火方式，应设置烟气余热回收装置。
5.1.6 取向电工钢宽带应采用连续式脱碳退火涂隔离层工艺。
1 取向电工钢涂隔离层工艺应采用脱脂、退火、涂隔离层联合生产方式。
2 隔离层涂料应采用MgO隔离剂。
3 应设置脱脂系统碱雾净化装置和涂层粉尘净化装置。
5.1.7 取向电工钢高温退火，宜采用环形炉。
5.1.8 取向电工钢宽带应采用连续式热拉伸平整和涂绝缘层工艺。
1 绝缘层应采用应力涂层。
2 应设置粉尘除尘装置、碱洗及碱雾净化装置、硫酸酸洗及酸雾净化装置。
5.1.9 高磁感取向电工钢宽带宜采用激光刻痕或其他细化磁畴方法。
5.1.10 宜采用环保涂层工艺。
5.1.11 剪切、包装、称量、打印等宜采用剪切（重卷）、包装联合机组。
5.2  无取向电工钢宽带的工艺与设备选型规定
5.2.1 生产高牌号无取向电工钢带和高磁感无取向电工钢带宜采用连续式常化酸洗机组。根据需要常化的产品数量，也可单独设置常化机组。
1 连续酸洗机组宜采用激光焊机。
2 酸洗工艺应采用卧式盐酸酸洗工艺。
3 应设置废酸再生（含脱硅）装置、铁粉除尘装置、酸雾净化装置、蒸汽冷凝水回收装置。
4 机组常化炉如果采用明火加热方式，应设置烟气余热回收装置。
5.2.2 根据生产规模、品种选择轧机型式。生产高牌号无取向电工钢宜采用20辊、12辊、6辊等多辊轧机；对于专业生产中低牌号无取向电工钢带，生产规模在60 x104t/a以上，宜采用酸洗-轧机联合机组；生产规模在60 x104 t//a以下，宜采用可逆轧机。仅轧制中低牌号电工钢带宜采用6辊轧机。轧机应符合下列规定：
1 轧机应采用平直度自动控制(含弯辊、窜辊、倾斜、乳化液分段冷却控制)系统。
2 轧机应采用液压压下（或压上）的厚度自动控制系统。
3 轧机应采用液压辊缝控制系统。
4 酸洗－轧机联合机组应采用动态变规格自动控制系统。
5 轧机应采用轧制规程优化及轧制参数预设定系统。
6 轧机应设置边降控制装置。
7 轧机应设置工作辊（中间辊）快速换辊装置。
8 轧机应设置排雾及净化装置。
9 必须设置轧机乳化液循环净化系统。
5.2.3 高牌号无取向电工钢宽带可采用二次或一次轧制工艺；中低牌号无取向电工钢宽带应采用一次轧制工艺。
5.2.4 电工钢宽带轧制宜采用边降控制工艺。
5.2.5 无取向电工钢带的脱碳退火和涂绝缘层。
1 应将脱脂、退火、涂绝缘层等工序联合布置在一条机组上。
2 如果来料含碳量小于30ppm，机组可以不设脱碳装置，如果来料含碳量大于30ppm，机组应设置脱碳装置。
3 机组应设置碱雾净化装置和涂层烟气净化装置。
4 机组退火炉如果采用明火加热方式，应设置烟气余热回收装置。
5.2.6 半工艺无取向电工钢带退火时宜采用连续退火炉。在碳钢冷轧车间生产半工艺无取向电工钢宽带时，可利用罩式炉、平整机等机组生产。
5.2.7 宜采用环保涂层工艺。
5.2.8 剪切、包装、称量、打印等宜采用剪切（重卷）、包装联合机组。
6 工作制度、年工作时间
6.0.1 车间宜采用连续工作制度。
6.0.2 各生产机组的年有效工作时间不宜低于6500h。
冷轧机和连续生产机组的年有效工作时间不宜低于6500h。
环形炉和罩式退火炉的年有效工作时间不宜低于8000h。
7  车间布置
7.0.1 应根据总图地形、本地气象条件、地质及外部运输条件，合理进行车间布置，适应总图运输的要求。车间尽量靠近供料的热轧车间布置。
7.0.2 车间布置要满足先进生产工艺的要求，布局合理紧凑，流程顺畅短捷，工序之间衔接好，操作方便，节约用地；多品种时，应以物流量最大的品种为主来布置生产流程；要设置人行通道、消防通道、各种设备、材料及废料的运输通道、操作安全区、必要的检修和中间产品的存放区域；要考虑各有关公用辅助设施建、构筑物在车间内外的位置；生产机组产生的剪切废料宜由运输机直接运至主厂房外收集，尽量避免运输车辆直接进入车间主厂房。
7.0.3 轧辊间应就近布置在轧机操作侧，宜与主轧跨平行毗邻布置，要便于外来轧辊运送。连轧机换辊后，宜直接将轧辊拉进轧辊间。
7.0.4 轧机主电室应在轧机传动侧靠近轧机布置。
7.0.5 辅助设施宜靠近用户布置。如供酸、废酸再生设施宜靠近酸洗机组传动侧布置；电气室宜靠近用电负荷中心布置；仪表室宜靠近被检设备布置，并避开震源；水处理、保护气体站、空压站等能源介质设施宜在集中的公辅设施区布置。
8  节能、环保、安全与工业卫生、综合利用
8.1  节 能
8.1.1 酸洗机组应采用盐酸工艺，以减少酸洗时间、提高酸洗质量、降低酸耗。
8.1.2 酸洗机组的蒸汽冷凝水应回收再利用到本机组的漂洗段，以节约用水并使热能得以充分利用。
8.1.3 轧机应采用先进的计算机控制系统对生产过程及钢带轧制厚度、张力、平直度进行全方位控制，以提高轧制精度、减少单位产品能源消耗。
8.1.4 连续退火炉如果采用明火加热方式，应设置烟气余热回收装置，节省燃料。
8.1.5 连续退火炉炉顶和炉墙宜采用耐火纤维及矿棉，以提高炉子的绝热性能和热响应速度。
8.1.6 生产机组多余的冷凝水应回收再利用。
8.1.7 设备传动应采用节能型交流变频系统。
8.1.8 各生产机组的工序能耗应满足表8.1.8-1的要求
表8.1.8-1                     各生产机组的工序能耗要求
	产品名称
	每吨产品能源消耗指标
	工序能耗
kgce

	
	电力
kWh
	煤气
GJ
	新水
m3
	氢气
Nm3
	氮气
Nm3
	蒸汽
kg
	压缩空气
Nm3
	当量值
	等价值

	普通取向电工钢带
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	连续酸洗机组（带喷丸）
	20
	－
	0.2
	－
	－
	80
	3
	12.1
	17.8

	可逆式冷轧机
	250
	－
	0.3
	－
	－
	100
	15
	42.9
	113.6

	连续脱碳退火及涂绝缘层机组（中间退火、不经涂绝缘工序）
	200
	1.5
	1.5
	15
	100
	500
	10
	166.3
	252.6

	连续脱碳退火及涂MgO机组
	300
	2.5
	2.0
	25
	170
	1200
	15
	317.6
	451.6

	环形炉
	20
	1.5
	0.5
	40
	50
	－
	50
	90.7
	206.2

	连续式热拉伸平整机组
	100
	2.0
	0.2
	3
	70
	700
	10
	181.0
	208.6

	高磁感取向电工钢带
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	连续酸洗机组（带常化+喷丸）
	45
	2.2
	0.3
	－
	40
	480
	15
	146.7
	154.3

	可逆式冷轧机
	450
	－
	0.3
	－
	－
	150
	25
	73.6
	200.7

	连续脱碳退火及涂MgO机组
	350
	3.0
	2.5
	30
	200
	1500
	20
	386.4
	544.9

	环形炉
	20
	2.0
	0.5
	50
	60
	－
	60
	116.4
	259.8

	连续式热拉伸平整机组
	100
	2.0
	0.2
	4
	80
	850
	12
	201.7
	230.9

	中低牌号无取向电工钢带
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	推拉式酸洗机组
	10
	－
	0.2
	－
	－
	100
	20
	13.5
	16.8

	连续式酸洗机组
	20
	－
	0.3
	-
	－
	130
	25
	18.4
	24.6

	酸洗—轧机联合机组
	90
	－
	0.45
	－
	－
	140
	45
	28.4
	54.8

	可逆式冷轧机
	100
	－
	0.3
	－
	－
	180
	20
	34.2
	62.8

	连续脱碳退火及涂绝缘层机组（成品退火）
	185
	1.0
	1.25
	9.5
	60
	360
	25
	119.0
	190.9

	高牌号、高磁感无取向电工钢带
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	连续酸洗机组（带常化+喷丸）
	40
	0.4
	0.3
	
	125
	120
	15
	58.7
	53.4

	可逆式冷轧机
	100
	－
	0.3
	－
	－
	180
	20
	34.2
	62.8

	连续脱碳退火及涂绝缘层机组（中间退火、不经涂绝缘工序）
	185
	1.0
	1.25
	9.5
	60
	360
	25
	119.0
	190.9

	连续脱碳退火及涂绝缘层机组（成品退火）
	185
	1.0
	1.25
	9.5
	60
	360
	25
	119.0
	190.9


注： 1  “酸洗－轧机联合机组”指采用五机架六辊轧机。
2 “可逆式冷轧机”指森吉米尔轧机。
3  “蒸汽”是指饱和蒸汽即压力0.5～0.7MPa，温度150℃～170 ℃。
8.2  环境保护
8.2.1 生产过程中产生的废气、废水、废油、废液等必须经处理并符合国家环保标准和地方标准后排放。
8.2.2 设计中应采用低噪音设备，对高噪音设备应采取隔声、吸声、消声等措施，实施远程控制，使岗位噪声符合国家有关标准要求。
8.2.3 废弃物的处理和综合利用见本标准8.4.2节第2条。 

8.3  安全与工业卫生
8.3.1 设计必须考虑预防地震、泥石流、雷电、暴雨、洪水、暴风雪、雪崩、沙尘暴、台风等自然灾害的措施。
8.3.2 对生产过程中可能发生的可燃气体爆炸、火灾、气体中毒窒息、放射性辐射、触电伤害、噪声、热辐射、运输与装卸伤害、机械伤害、人体坠落、设备事故等，设计必须采取有效的控制和防范措施，要配置相应的事故电、事故水、事故氮、事故照明、柴油发电机以及其它有效的控制和防范措施。
8.3.3 应按国家规范进行消防设计和抗震设计。
8.4  综合利用
8.4.1 必须实现资源的高效利用和低消耗：
应采用计算机控制的连续化生产工艺与设备，提高各种控制精度，减少切损、烧损金属损耗和原材料物耗，提高资源利用率。
8.4.2 必须实现资源和能源的回收循环再利用：
1 对酸洗机组，设计应采用废酸再利用，建废酸再生站并脱硅，降低酸耗，减轻废酸排放的污染。
2 废钢、含铁尘泥、FeO粉尘、废耐火材料、废油等应设计循环利用措施。
8.4.3 必须实现污染物的低排放。见本规范条文说明的1.0.3。
9　主要技术经济指标
9.0.1 各种类型冷轧电工钢宽带轧钢车间每吨产品的主要技术经济指标不应高于表9.0.1的规定。
表9 .0.1                  冷轧电工钢车间的主要技术经济指标
	产品名称
	热轧卷
t
	电力
kWh
	燃料
GJ
	新水
m3
	轧辊
kg
	蒸汽
kg
	酸
kg

	普通取向电工钢带
	1.23
	
	
	
	
	
	

	连续酸洗机组（带喷丸）
	
	20
	－
	0.2
	－
	80
	3.0

	可逆式冷轧机
	
	250
	－
	0.3
	0.7
	100
	－

	连续脱碳退火及涂绝缘层机组（中间退火、不经涂绝缘工序）
	
	200
	1.5
	1.5
	－
	500
	－

	连续脱碳退火及涂MgO机组
	
	300
	2.5
	2.0
	－
	1200
	－

	环形炉
	
	20
	1.5
	0.5
	－
	－
	－

	连续式热拉伸平整机组
	
	100
	2.0
	0.2
	－
	700
	－

	高磁感取向电工钢带
	1.35
	
	
	
	
	
	

	连续酸洗机组（带常化+喷丸）
	
	45
	2.2
	0.3
	－
	480
	3.0

	可逆式冷轧机
	
	450
	－
	0.3
	0.7
	150
	－

	连续脱碳退火及涂MgO机组
	
	350
	3.0
	2.5
	－
	1500
	－

	环形炉
	
	20
	2.0
	0.5
	－
	－
	－

	连续式热拉伸平整机组
	
	100
	2.0
	0.2
	－
	850
	－

	中低牌号无取向电工钢带
	1.13
	
	
	
	
	
	

	推拉式酸洗机组
	
	10
	－
	0.2
	－
	100
	3.0

	连续式酸洗机组
	
	20
	－
	0.3
	－
	130
	2.5

	酸洗—轧机联合机组
	
	90
	－
	0.45
	0.6
	140
	2.5

	可逆式冷轧机
	
	100
	－
	0.3
	0.6
	180
	－

	连续脱碳退火及涂绝缘层机组（成品退火）
	
	185
	1.0
	1.25
	－
	360
	－

	高牌号、高磁感无取向电工钢带
	1.15
	
	
	
	
	
	

	连续酸洗机组（带常化+喷丸）
	
	40
	0.4
	0.3
	－
	120
	3.0

	可逆式冷轧机
	
	100
	－
	0.3
	0.6
	180
	－

	连续脱碳退火及涂绝缘层机组（中间退火、不经涂绝缘工序）
	
	185
	1.0
	1.25
	－
	360
	－

	连续脱碳退火及涂绝缘层机组（成品退火）
	
	185
	1.0
	1.25
	－
	360
	－


注： 1  “酸洗－轧机联合机组”指采用五机架六辊轧机。
2 “单机架可逆轧机”指森吉米尔轧机。
3  “轧辊消耗”是对Cr5辊而言，其他材质轧辊消耗会适当提高。
4  “酸”是指浓度约32%的盐酸。
5  “蒸汽”是指饱和蒸汽即压力0.5～0.7MPa，温度150℃～170 ℃
附录A  规范用词用语说明
A.0.1 执行本规范条文时，要求严格程度的用词说明如下，以便在执行中区别对待。
1 表示很严格，非这样不可的用词：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。
2 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。
3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词： 

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。
表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
A.0.2 条文中指明必须按其他有关标准、规范或规定执行时，其写法为“应按……执行”或“应符合……的要求（或规定）”。非必须按照所指定的标准、规范(或其它规定)执行的，其写法为“可参照”。
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1  总 则
1.0.1 本条款既是制定本规范的目的，也是制定本规范的指导思想。
“科学化”是指把冷轧电工钢宽带车间轧钢工艺设计作为钢铁厂设计技术的一部分。以系统的轧钢工艺、轧钢设备等专业学科，以及工程学、控制论和信息理论为理论基础，对冷轧电工钢宽带车间轧钢工艺设计实施全过程的动态、连续与合理的设计、管理和控制。
“规范化”即标准化。统一冷轧电工钢宽带轧钢工艺设计行为和全部活动。
“法制化”即依据国家有关法律、法规和方针政策，进行冷轧电工钢宽带车间轧钢工艺设计。
1.0.3 相关法律、法规、标准如下：
《电工钢片（带）磁、电和物理性能测量方法》 GB/T3655

《电工钢片（带）层间电阻、涂层附着性、叠装系数测试方法》GB/T2522

《钢铁企业总图运输设计规范》        YBJ52

《工业企业总平面设计规范》          GB 50187

《钢铁企业节水设计规范》            GBxxx
《钢铁工业资源综合利用设计规范》    GB 50405

《钢铁工业节能设计规范》            GBxxx
《中华人民共和国环境保护法》
《钢铁工业环境保护设计规范 》       GB50406

《大气污染物综合排放标准》          GB16297二级
《工业炉窑大气污染物排放标准》      GB9078二级
《工业企业噪声控制设计规范》        GBJ87

《中华人民共和国职业病防治法》      
《工业企业设计卫生标准》            GBZ1-2002

《生产设备安全卫生设计总则》        GB5083

《中华人民共和国安全生产法》        
《轧钢安全规程》                    AQ2003

《中华人民共和国消防法》            
《建筑设计防火规范》                GB50016

《安全走道、梯子、平台、栏杆和其他危险场所的安全防护标准》（GB4053.1～3、GB8196）等
《水喷雾灭火系统设计规范》          GB50219

《二氧化碳灭火系统设计规范》        GB50193

《消防安全标志》                    GB13495

《消防安全标志设置要求》            GB15630

《自动喷水灭火系统设计规范》        GB 50084

《自动喷水灭火系统施工及验收规范》  GB 50261

《火灾自动报警系统设计规范》        GB 50116

《火灾自动报警系统施工及验收规范》  GB 50166

《冶金企业火灾自动报警系统设计规范》YB/T4125

《钢铁冶金企业设计防火规范》        GB50414

《建筑抗震设计规范》                GB50011

《建筑抗震设防分类标准》            GB50223

本章所列国家、行业标准、规范，一律以现行有效版本为准；新的标准、规范发布执行后，自然代替以上版本。
2  术 语
2.0.4 全工艺产品系指成品；半工艺产品系指半成品，半工艺产品在钢厂不进行退火或只进行不完全退火，不涂绝缘层，以半成品状态交货。半工艺产品在用户厂冲片后还要进行消除最终退火和发蓝处理。
2.0.10 推拉式酸洗机组在穿带时由夹送辊推送带钢前进，带头咬入卷取机后由卷取机拉着带钢前进，形象的称为推拉式，实质是推式。推拉式酸洗机组又称推式酸洗机组(Push pickling line)。
2.0.13～2.0.15 冷连轧机组分为常规冷连轧机(TCM)、全连续冷轧机(FTCM)、酸洗－轧机联合机组(PL－TCM)。TCM轧制是每轧一卷都要重复开卷、低速穿带、轧制、低速甩尾、卷取过程，是单卷连续轧制。FTCM和PL－TCM的特点是将前后带钢卷连接后进行连续轧制，而不必每轧一卷带钢进行一次低速的穿带和甩尾，实现了无头轧制。
2.0.16 双机架可逆冷轧机是在单机架可逆轧机的基础上增加第二个机架，可以使每个轧程的轧制道次增加一倍。
3  基本规定
3.0.3 生产质量一贯制技术，是对炼铁、炼钢、连铸、热轧、冷轧等前后工序的生产条件、工艺要求、控制标准等进行相应的软硬件配置，实现对电工钢宽带的生产从原料到成品的一贯制生产和管理技术。
3.0.4～3.0.6 本条款是为确保冷轧电工钢宽带轧钢工业升级和实现可持续发展，防止低水平重复建设，凡按国家相关产业政策规定淘汰的二手冷轧电工钢宽带生产设备，在国内不准转让，不准重复建设使用。
4  产品与原料
4.1.1 “轧机代表规格”是依据生产品种、产品规格、轧机规格组距、与热轧带钢轧机规格匹配、国内外实际使用情况规定的。
4.3.2 质量一贯制生产的热轧电工钢卷系指从炼铁、炼钢、连铸至热轧实施质量一贯制技术生产的热轧钢卷。
5  工艺与设备
5.1～5.2 “冷轧电工钢宽带钢的生产工艺”主要依据国内主流生产工艺规定。
5.1.2 高磁感取向电工钢带温轧工艺是通过应变时效作用使钢带中的固溶碳和氮含量增多，提高钉扎位错的能力，阻碍位错运动，使冷轧织构发生了变化，在脱碳退火后初次再结晶的二次晶核增多，成品二次晶粒变小，从而达到降低铁损和提高磁性的目的。
5.1.2/5.2.3 电工钢一次轧制工艺、二次轧制工艺。
一次轧制工艺是经过一次冷轧将钢带从原料厚度轧至成品厚度的工艺。高磁感电工钢带的一次冷轧工艺是获得高磁感的必要条件之一。
普通取向电工钢带采用二次冷轧工艺，在两次冷轧间进行一次中间退火，重点控制第二次冷轧压下率，适当的第二次冷轧压下率，能保证脱碳退火后在初次再结晶基体中产生一定数量的位向较准确的（110）｛001｝晶粒，是提高磁性的关键。
高牌号无取向电工钢采用一次或二次冷轧工艺；中低牌号无取向电工钢采用一次冷轧工艺。
5.1.7 环形退火炉是成卷连续进行二次再结晶退火，并有节能效果；罩式炉是间断进行二次再结晶退火。
5.1.8 应力涂层是指取向电工钢在涂层工序中采用较大的拉应力，这样可以降低铁损，尤其是高磁感取向电工钢的铁损降低更明显。
5.1.9 细化磁畴方法： 主要有激光照射(刻痕)法（ZDKH）、等离子束照射法（RGHPJ）、机械刻痕法（ZDMH）和电解腐蚀法（RGHPD）等。激光刻痕是在涂敷有绝缘涂层的钢带表面通过激光照射细化180°磁畴来降低铁损的方法。
6  工作制度、年工作时间
6.0.2 年有效工作时间=年日历时间-年计划检修时间-各种故障时间
8  节能、环保、安全与工业卫生、综合利用
8.1.8各机组生产过程中因工艺的特殊性所需要的能源不仅有电，还有燃料（特殊时电可以代替燃料譬如加热用煤气就可以用电代替），且会使能源介质的消耗产生差异，这时表9.0.1-1中每吨产品经济指标就会有变化，由此产生的机组工序能耗值应符合表8.1.8-1。
目前国家在重新修订《钢铁企业设计节能技术规定》（2006年开始，估计今年颁布），其中有关能源介质折算成标煤量的折算系数，变化较大。主要是电力折算系数由0.404kW.h/kg标煤变成0.1229kW.h/kg标煤，其相应利用电力消耗生产的氧、氮、氩、压缩空气、循环水等折算标煤量的系数均发生了变化。由于修订后的标准并未正式发布，因此相关能源介质的折算系数参考“征求意见稿”中推荐的数据。
表8.1.8-1中工序能耗等价值为原折算系数指标（电力折算系数0.404kW.h/kg标煤），该数据严格按原冶金系统通用折算系数计算，数据确定。而当量值为“电力折算系数0.1229kW.h/kg标煤条件下”工序能耗。
9  主要技术经济指标
9.0.1 主要技术经济指标的数值是依据《钢铁工业节能设计规范》规定和国内有关冷轧电工钢宽带生产企业的实际状况确定的。
各机组生产过程中因工艺的特殊性所需要的能源不仅有电，还有燃料（特殊时电可以代替燃料譬如加热用煤气就可以用电代替），且会使能源介质的消耗产生差异，这时表9.0.1-1中每吨产品经济指标就会有变化，由此产生的机组工序能耗值应符合表8.1.8-1。
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