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1 引言
大家都知道，镀锌板的寿命与镀层的厚度之间的关系是

成正比的关系。镀层越厚，那么镀层对钢基的保护期就越长。

因此，镀锌工业行业领域中质量控制的一个重要组成部分就

是镀层重量的控制。然而，镀锌板的不同用途要求不同的镀

层重量，如果超过镀锌重量的要求将会造成一定程度上的浪

费，因此精确控制镀重具有重要的现实意义。目前，用吹气

法来控制镀锌层的重量已被广泛应用 [1]。利用流体冲击理论，

该方法使用一个狭缝形的喷嘴，沿着整个带钢宽度，产生一

个连续的、刀状、平坦的气流，这样可以把带钢表面残留的

锌给刮掉。这种气刀对锌层表面的重量控制相比于辊镀法来

说能够更精确地控制镀层重量。

2 锌层重量的控制
在连续热镀锌进行生产的过程中，气刀是能够控制锌层

重量的唯一设备。在正常生产速度下，通过调整气刀来调整

气刀的参数，从而使镀锌产品能够充分满足锌层重量的最低

要求，这样做的目的是有效降低锌锭的消耗以及其生产的成

本。但是困难在于在高速下会产生比较薄的锌层重量，在低

速下的过程中会产生出更厚的锌层重量。

例如，某钢厂的连续热镀锌线气刀设备主要采用了德国

方登公司生产的产品。所述气刀由上、下风刀组成，并在所

述底气刀上设有侧挡板运行机构。变频电机通过调节风刀的

起升、跟踪和扭转，使带钢始终处于中心位置，达到最佳喷

雾效果。所述气刀的顶部设有手轮，以调整其角度。两台风

车分别与顶部和底部的风刀连接，以提供必要的风压力。风

压调整到毫帕级。

2.1 能够影响镀锌的因素
能够影响镀锌重量的因素有很多，其中包括生产条件、

环境带、工艺参数、气刀控制参数等。其中，生产条件包括

冷轧原料、锌锭等，环境温度、湿度等环境条件，这些参数

在生产中变化不大，对镀锌的影响可以忽略不计。因此，讨

论了影响镀锌工艺参数和气刀控制参数的关键因素。

2.1.1 工艺参数
在没有气刀对其的作用情况下，带钢以一定的速度从锌

锅中拔出，由此产生的锌液在重力作用下被称为锌锥高度。
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通常影响锌筒的形成高度，会对镀锌过程产生影响，锌液的

总出水量，即镀锌筒高度取决于带钢速度、锌锅参数、带钢

表面粗糙度等。

①带钢的速度。通常带钢的速度都在 20~120m 每分钟

之间。带钢从锌锅中带出来的锌液总体数量和带钢的速度之

间的平方根是成正比关系。

②锌锅的参数。锌液的密度为 p=6500kg/m³，锌液的粘

度系数为 u=0.035，锌液的表面张力为 o=0.800N/m，锌锅的

温度一般在 450℃ ~465℃。锌液的密度、锌液的粘度以及

锌液的表面张力之间和锌锅中其他的合金元素都有关系，锌

液的密度、锌液的粘度以及锌液的表面张力的系数越大，能

够在带钢中能够带出的锌液就越多，与此同时，锌锅的温度

对于锌液的密度、锌液的粘度以及锌液的表面张力系数来说

也有着一定的影响，如果在正常的范围内，锌锅的温度越低，

那么锌液的密度、锌液的粘度以及锌液的表面张力的系数就

越大。因此，如果在极限的状态下，对于锌锅的温度进行设

定能够有效地控制锌层的重量。

③带钢表面的粗糙程度。带钢表面的粗糙程度越大，就

说明能够从锌锅中带出来的锌液就会越多。

上述因素都会影响锌锥高度的形成，从而影响施列伦锌

层的重量控制。在正常生产条件下，锌锅内的锌液参数基本

不变，即锌锅中锌液的浓度、粘度系数、表面张力、温度和

微量元素含量基本保持不变。根据上述分析，得出的结论是，

从带钢中提取的锌液总量只与工艺生产速度的平方根成正比。

这对镀层重量精确质量控制的理论模型分析有很大的帮助 [2]。

2.1.2 控制参数
在保持各种生产工艺的参数都稳定的情况下，最重要

的就是要控制气刀的主要参数。通常情况下，喷嘴的压

力 P 为 40~300mbar，而气刀的距离 d 与带钢之间的距离为

10~60mm，喷嘴的开合程度 e 为 1.1~1.5mm，气刀的高度 H

通常在 40~1000mm 的范围内。气刀的刮除能力和喷嘴的压

力、气刀的距离、喷嘴的开合程度以及气刀的高度之间是成

反比的关系。通常情况下，如果喷嘴的压力、喷嘴的开合程

度以及气刀的高度与气刀之间的距离的固定的话，那么刮除

能力等于常量，也就是：

刮除力 =KPeld²= 常量

在生产的过程中，风切机的喷嘴通常固定，吹气角度总

是固定的。气刀的高度根据刀具使用的加工速度和压力进行

调整。如果刀片低于锌锥，那么吹炼的锌处于液态，带有薄

层氧化物和冷却层。当过程产生高速时，需要使用爆裂压力

较大，必须增加喷嘴的高度，否则由于强大的气流被吹向锌

液表面而产生飞溅，使气刀喷嘴受阻，从而产生气刀条。在

正常情况下，各种工艺参数保持不变，通过调整压强和改变

气刀到带钢的距离来改变锌层的重量。

2.2 镀层重量控制的特征关系
根据相关的理论对其进行分析，锌层的重量能够充分符

合以下的数学模型：

Wc=K× 气刀的距离 ×（工艺速度 / 气刀压力）n

式中，Wc 为锌层的重量；K 为系数；n 为工艺系数，

和工艺条件相关，通常情况下 n≈0.4~0.7。

根据锌层重量的数学模型公式，可以总结出两个重要的

特征关系。首先，当速度不变时，锌层的重量在一定范围内

与气刀的距离成正比。其次，当镀层的重量不变时，在一定

范围内，空气刀压力的相对变化等于加工速度的变化。

这两个特性的实际运行具有重要的指导意义，特别是在

制程生产速度变化引起带钢厚度时，仍然可以精确地控制镀

层的重量，保证镀层重量在生产规格变化后能够满足用户的

要求。

3 实际生产过程中精确控制锌层的方式
某钢厂生产原料原为热轧基板，锌层主要为 Z275。近年

来，随着冷基体材料比例的增加，Z60 及以下的薄锌层所占

比例越来越大。在实际生产中，薄涂层的精确控制比 Z275

的控制难度大。由于带钢板形问题，气刀间距减小，可能会

损伤刀口。不正确的参数控制不仅会增加锌的消耗，而且容

易产生边厚缺陷。某钢厂热镀锌生产线的冷式厚度仪安装在

离气刀约 100m 的位置，反馈信号的滞后时间较长。由于生

产人员操作习惯的不同，锌层厚度的偏差是不可避免的 [3]。

为此，通过生产实践中的实验，提出并实施了以下措施，

并在满足标准所规定的镀层最小厚度的条件下，实现了工艺

的及时优化。

①对气刀刀唇的开口度进行优化调整。增大两端的开口

程度，从而避免出现厚边。中间为 1.1mm，两端由以前的

1.37mm 改成 1.5mm。

②调整侧挡板，使其始终保持在与条带相同的水平面上。

侧面距离条带 5~8mm，高度高于锌水平 30~50mm。

4 结语
总而言之，严格控制锌层的重量对于保证产品质量、降

低锌锭的消耗和降低生产成本具有重要意义，特别是在生产

中厚度规格改变后，可以根据上述数学模型和实践中总结出

的方法进行相应的调整。
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