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[摘  要] 作为热轧生产线的加热设备,加热炉的加热效果直接影响轧钢生产的稳定性。尤其是加热炉的

燃烧控制环节更是直接影响产品的质量与产量。先进的加热炉控制系统既包含温度、炉压、空燃比等

自动控制,也包括加热数据跟踪及智能燃烧模型等。既能够降低吨钢气耗,减少氧化烧损,又能够做到充

分燃烧,减少NOx和SOx给环境带来的污染。本文就加热炉燃烧智能控制技术实践及节能减排相关措施

进行探索,希望可以为热轧加热炉燃烧智能控制技术的发展提供借鉴。 
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引言 

传统加热炉在使用过程中更多的是

通过手动方式人工控制参数,这就让控

制参数容易出现不准确的情况,且无法

做到实时调节人员劳动强度大。通过热

轧加热炉燃烧智能控制技术的应用,则

能够实现系统自动控制燃烧过程,有效

解决参数不合理、燃烧不充分等问题。

加热炉燃烧智能控制系统不仅能够实现

合理的加热制度,也能够满足节能减排

的绿色发展需要。因此,探索热轧加热炉

燃烧智能控制技术实践及节能减排措施

已经成为热轧加热炉应用中不可或缺的

重要研究内容,也是提高热轧加热炉应

用效能的重要路径。 

1 原理分析 

随着时代的发展和进步,自动控制

技术逐渐进入高级发展阶段,智能化成

为自动控制技术的重要特征。轧钢加热

炉燃烧智能控制技术应用于热轧加热炉

燃烧过程中,能够实现热轧加热炉的充

分燃烧,炉温的合理控制,并依据实际情

况对温度参数进行自动调节。这主要是

因为智能控制技术在其中渗透,并具备

组织功能、容错性、实时性、适应性、

人机协作等功能的原因。 

通过热轧加热炉燃烧智能控制技术

的应用,能够就加热炉的系统环境予以

模型构建。借助模型实现温度、流量、

压力等信息获取和测控,智能控制技术

的应用能够借助计算机思维对燃烧所需

要的参数予以测算,来对相关问题予以

解决。达到燃烧所能够达到的最大热效

率、最少氧化烧损、最低成本、最少能

耗等参数的平衡。结合当前智能控制技

术的应用情况,并给出炉膛温度、钢坯中

心温度、炉壁温度、钢坯表面温度等复

杂情况的分析,无论从自身检测来说,还

是从人工核查角度来看,智能控制技术

的应用都极具优越性。 

2 热轧加热炉燃烧智能控制 

2.1系统结构 

针对热轧加热炉燃烧智能控制系统

结构的具体规划如下：首先,智能控制工

作站是控制室必须配备的设备,该设备

与系统的PLC之间的连接可以通过太网

方式实现。保证控制室可以对PLC检测到

的所有实时数据直接读取,其中包括流

量、压力、温度以及阀位开度等数据。

通过控制室与PLC之间的连接,保证智能

控制终端能够直接获取各个检测数据,

接下来由专家系统对这些检测数据展开

处理、分析等工作,对当前实时工况进行

准确判断,并以此作为基础开展下一步

工作,即由规划和控制系统对当前实际

情况进行分析,选择合理的应对措施方

案,然后再通过以太网将最终的相关数

据信息传送回PLC,驱动现场的执行机

构。至此,整个热轧加热炉燃烧智能控制

全过程结束。系统结构规划直接影响热

轧加热炉燃烧智能控制工作的质量和效

率。因此,相关单位应当加强对智能控制

系统结构规划的重视程度,保证加热炉

燃烧智能控制系统结构安排的合理性和

科学性。 

2.2系统设计 

智能控制系统设计必须以方便现场

使用为目的。因此,智能控制系统设计人

员在开展实际工作之前必须对生产过程

有一个整体的把握,在开展实际设计工

作过程中,应当始终保持现场操作人员

与系统设计人员的沟通交流,以此保证

系统设计的实用性与科学性。智能控制

系统设计包括工艺流程图设计、智能控

制图设计、现场参数图设计、实时趋势

图设计、历史趋势图设计、历史报警图

设计、班运行报表设计、工程师全线设

计、钢坯跟踪设计以及停轧降温设置。

工艺流程图的设计重点是加热工艺流程

示意,即保证实时显示主要工艺参数；智

能控制图的设计重点是突出整个控制系

统的核心画面；现场参数图的设计重点

是显示整个智能控制系统的所有参数；

实时趋势图的设计重点是以实时动态曲

线的方式显示主要参数数据；历史趋势

图的设计重点是调用并分析系统所有参

数的历史曲线；历史报警图的设计重点



建筑技术研究 
第 3 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2020 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4651 /（中图刊号）：860GL005 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 84 

Building Technology Research 

是以历史数据为标准对所有参数进行超

限控制；班运行报表的设计重点是对每

个班的运行报表进行记录保存；工程师

权限设计包括报警值修改、控制参数调

整等高级权限；钢坯跟踪设计重点是查

询炉内钢坯信息；停轧降温设置的重点

是设定、选择参数值和手动或自动停轧

降温以及恢复生产等信息。 

3 热轧加热炉燃烧节能减排 

3.1氧化烧损率测定 

加热炉出钢口采集到的氧化铁皮常

常作为传统加热炉热工测试的主要材料,

通过对铁皮厚度参数的测量,结合连铸

坯表面积以及重量等数据进行氧化烧损

率的推算,但此过程推算出来的氧化烧

损率误差较大,准确性不高。原因有三,

其一是连铸坯的氧化反应在入炉前就已

经有不同程度发生,同时氧化铁皮的厚

度不能够保证均匀,所以,出钢口直接采

集的氧化铁皮样本实际上以及发生了两

次氧化效果。其二,连铸坯表面铁皮厚度

并不均匀,样本采集的随机性较大,因此

也会产生随机误差。其三,较薄的氧化铁

皮往往不容易被采集到,自然脱落的较

厚部分氧化铁皮比较容易被作为采集样

本,在一定程度上增大了样本数据采集

的随机性,随机误差也随之增大。由上述

三个原因可知,传统的氧化烧损率推算

方式误差较大,不能准确反映加热炉内

连铸坯氧化烧损的实际状况。针对以上

情况,可采用加热炉连铸坯氧化烧损检

测试块方式提高燃烧损率推算的准确性,

实际操作时,将两块试块随连铸坯放入

加热炉连铸坯的不同位置,出炉后直接

对试块进行重量变化进行检测,通过计

算得出氧化铁皮的厚度,进而可以准确

计算出连铸坯的氧化烧损率。 

3.2燃烧的智能控制 

经过智能改造后的加热炉燃烧控制

系统得以优化,整个燃烧过程效率更高,

空燃比可以自动达到最优,实现最佳燃

烧效果。在实际燃烧过程中,整个加热炉

可以处于完全自动状态,不需要操作工

做出任何干预,加热炉可以对炉内热值

变化以及热负荷变动进行感知并自动作

出合理调整,全面保证炉内温度始终处

于热工制度规定的设定值范围内,且误

差率极小。 

一般正常生产情况下,在(2000～3000)

×4.18kJ范围之间波动的混合煤气热值

是最佳状态,可以自动运行所有回路,相

对来说,控制参数也比较稳定,整个过程

的操作简单方便,现场操作人员的工作

任务较轻。当混合煤气热值处于上述标

准范围以下时,加热段的加热能力受影

响会降低,这个回路会由操作工转换为

手动操作,自动控制均热段。 

4 结束语 

热轧加热炉燃烧智能控制系统与常

规控制不同,能够对燃烧控制过程中数

据检测难度较大的参数进行模拟分析,

提高参数检测的准确性,弥补传统控制

中煤气热值以及废气氧含量检测的空

白。对加热炉的燃烧控制全过程进行实

时检测,并根据工况变化,选择合理的智

能优化控制,保证燃烧控制系统在全自

动与手动操作之间灵活切换,利用模糊

控制与专家系统结合的优势智能化改造

加热炉燃烧控制系统,有效提高钢坯加

热质量,达到节能减排、降低成本的目

的。将智能控制理论引入到加热炉的燃

烧控制中,是对传统控制理论的创新突

破,也是开辟加热炉燃烧控制全自动的

新途径,是促进热轧加热炉燃烧控制未

来发展的趋势。 
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