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轧钢加热炉技术在首钢的应用与发展

陈冠军

(首钢技术研究院，北京100043)

摘要：通过分析首钢加热炉近年发展状况，阐明轧钢加热炉向大型、高效，低污染和自动化等方向发展，表明

首钢新建轧钢加热炉集成步进梁、蓄热式燃烧、汽化冷却和热装热送等先进节能技术，体现了首钢加热炉技术

的升级换代。在首钢产品结构调整的过程，由于品种加热质量的提高，加热炉节能应注重品种钢的加热节能、钢

坯加热均匀性，加热制度和氧化烧损等方面。上述研究为国内外加热炉技术节能提供参考。
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在钢铁能耗结构中，由于轧钢工序仅占钢铁总能耗

的10％～15％，在国家节能和钢铁产业结构调整，淘汰

落后产能的政策引导下，近年轧钢技术发展很快，新建

或在建的轧钢生产线在不断增加。轧钢加热炉是轧钢系

统的主要耗能设备，占轧钢能耗的60％一70％，因此，

轧钢工序的节能重点是轧钢加热炉节能[1‘3】。随着近年轧

钢产能的增加，轧钢加热炉数量增长迅速，向大型、高

效、低污染等方向发展。据统计，2006年，我国热轧能

力约1．15亿t，2008年热轧能力达1．8亿t以上，轧钢加

热炉数量达千座。

1首钢加热炉技术进步

首钢近年处于搬迁改造和结构调整的关键时期，轧

钢加热炉的发展主要有以下特点：①大型化；②步进炉

替代推钢炉；③蓄热式燃烧技术集成；④汽化冷却技术

替代水冷；⑤自动化程度高。

1．1大型化发展

首钢历年轧钢加热炉数量和生产能力变化如图1所

示，由图可知，随着加热炉数量的迅速增长，热轧能力

接近4 000 t／h(不含冷轧)。大型化的发展分为两阶段，
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第一阶段为2006年以前，首钢重点完成北京地区轧机和

加热炉技术改造，投产或改造的加热炉小时产量一般小

于200油，如2003年首钢中板厂3 500mm轧机改造，加

热炉最大生产能力为120讹，2005年首钢一线材完成的

高速轧机和高线三区完成的高速轧机改造，加热炉生产

能力分别为120t／h和140t／11。第二阶段为2006年至今，

首钢主要完成首秦、迁钢和京唐新建热轧生产线，加热

炉小时产量大于250 t／Il，如首秦公司2006年4 300 InIn

轧机工程和2007年3 300衄轧机工程配套的双蓄热式
步进炉，迁钢公司2006年投产2 160 mm轧机工程配套

步进炉，京唐公司2009年投产的2 250 mm轧机工程配

套的蓄热式步进炉。

图1历年首钢轧钢加热炉数量和生产能力变化
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1．2步进炉代替推钢炉

首钢历年不同类型加热炉数量变化如图2所示，由

图可知，推钢炉数量逐年减少，步进炉和蓄热炉数量在

不断增加，特别是步进炉增长最快。由于步进炉具有受

热面积大，加热时间短、降低氧化烧损、减少钢坯黑印

和操作灵活等优点，在近年首钢新建热轧生产线，已完

全替代推钢炉，是加热炉节能的发展方向。

图2首钢历年不同类型加热炉数量变化

首钢北京地区热轧加热炉主要为推钢炉，步进炉很

少，以热轧为例，2000年以前仅有高线一台步进炉，其

余均为推钢炉，2001—2006年期间，尽管北京地区进行

一些节能技术改造，步进炉仅增加两台(2005年一线完

成的120泊步进炉和高线完成的140锄步进炉改造)，主

要是由于首钢搬迁调整的原因，北京地区技术改造大幅

减少，高线型材和中板等厂矿还是维持原有的推钢炉，尽

管首钢中板厂进行过3 500 lIull轧机改造，但是由于改造

费用问题而没有采用步进炉替代推钢炉。可见步进炉在

新建轧钢加热炉上容易实施，特别是随着钢坯品种质量

的提高，步进炉的优势更加突出。

蓄热式加热炉具有高效余热回收、高温预热空气及

低NOx排放等优点[41，近年在我国推广应用发展迅猛，

是国内目前普遍推广的环保节能新技术。首钢北京地区

加热炉主要为改造项目，故蓄热炉增长较缓，数量不多，

仅为3台，2002年完成的首钢型材三车间蓄热式加热炉

改造，2003年和2005年完成的首钢中板1号和2号蓄热

式加热炉改造。此后，蓄热炉在首钢新建热轧生产线上，

加热炉数量稳步增加。主要集中在首秦4 300 mm和京唐

2 250 mm热轧加热炉上有较大幅度增长。

1．3汽化冷却代替水冷技术

汽化冷却技术与水冷技术比较，具有节水、节能和

富产蒸汽等作用，在近年加热炉上逐步推广应用。在

首钢北京地区加热炉调研b]中发现，北京地区加热炉

多数保持水冷方式，汽化冷却技术仅在少数加热炉上

实施，但是该技术在首钢近年非北京地区新建热轧加

热炉上，全部采用此技术，可以说此项技术在首钢得

到了普遍推广，如首秦4 300 mm、迁钢2 160 mm和

京唐2 250 mm等热轧工程新建加热炉均集成采用了汽

化冷却技术。

1．4热装热送技术应用情况

热装热送是轧钢系统最为推广的节能技术，每提高入

炉钢坯温度100℃，可以减低加热炉燃耗约6．7×104 kJ化

降低轧钢工序能耗2 kg标准煤每吨。衡量热装热送技术

节能主要有两个重要参数：①热装热送率；②热装温度。

采用一般热送热装工艺时可节能35％，采用直接热送热

装工艺可节能65％，再采用直接轧制工艺时可节能70％

～80％。采用热送热装可提高加热炉产量，缩短加热时

间，减少钢坯氧化烧损，降低建设投资和生产成本，同

时可改进产品质量，提高成材率[6]。首钢无论是北京地区

还是首秦、迁钢等地，热装热送技术普遍得到了推广应

用。但是由于受到生产调度和品种钢的加热要求的限制，

热装率还有待提高。其中北京地区以高线为例，热装热

送率小于10％，迁钢热装率达到16％一40％。另外，热

装温度也不高，以高线为例，约250℃，迁钢的热装温

度较高，为660～7lO℃。

1．5其他

加热炉自动化方面，北京地区除近年改造的几台加

热炉自动化程度有所提高外，尚有部分加热炉还需要人

工调节，首秦、迁钢和京唐等地加热炉自动化程度较高，

但是加热炉的二级控制如DDC控制应用不多。节能涂料

在首钢如一线、迁钢等地加热炉上应用实施，也取得一

些节能效果，由于涂料随时间节能效果的下降，故需要

该技术的定期重复使用。

2加热炉节能应注重的问题

尽管首钢加热炉节能取得很大进步，由于近年首钢

产品结构调整、高附加值产品比例不断增加，加热炉节

能出现新问题，如部分轧钢加热炉能耗不降反升，氧化

烧损增加等问题。首钢近年板带材与线型材加热炉数量

变化如图3所示，可知，首钢板带材加热炉数量不断增

多，而线型材加热炉数量不断减少，说明首钢加热炉向

高附加值产品加热方向发展。部分加热炉近年能耗变化

如图4所示，由图可知，由于近年加热炉能耗不降，反

而有所上升。

图3板带材与线型材加热炉数量变化
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图4部分加热炉历年能耗变化

由于品种变化，加热炉节能应注重以下几方面问题。

2．1品种钢的加热节能

由于品种的不同，要求钢坯缓加热或钢坯出钢温度

升高，要求钢坯在炉时间的增加，均会导致加热炉的能

耗增加，以上面板材与型材为例比较，型材出钢温度为

l 100℃即可，而板材出钢温度一般大于l 200℃以上，

通过简单计算，板材加热炉能耗比型材至少高5蚝cc／t以

上，另外，有些品种不适合热装热送，导致热装热送率

低，也是目前轧钢工序能耗增多的主要因素。为此要研

究哪些品种适合热装，哪些品种不合适热装，可热装热

送的合适温度(钢坯入炉温度)为多少。

2．2钢坯加热均匀性

2002年，利用红外热成像技术对不同规格的钢坯加

热均匀性进行研究f7]，钢坯温差小于50℃，基本满足轧制

要求。近年由于某些品种的特殊要求，钢坯内外加热温

度均匀性不断提高。如迁钢2 160 mm加热炉钢坯加热温

度应小于35℃，首秦4 300 mm加热炉钢坯加热的内外

温差应小于20℃，板坯不同部位温差过大，会导致钢坯

轧弯、轧制规格达不到预期精度等问题。故需要进行不

同品种钢坯规格加热温度研究，掌握钢坯加热的基本规

律，为加热制度奠定基础。

2．3加热制度

加热炉的加热制度是决定钢坯加热质量的关键，首

先加热炉采取两段式还是三段式加热，下加热还是上下

加热等方式是加热炉加热的基础，加热炉出钢温度、各

段加热温度和加热时间等参数是加热制度的关键参数，为

此需要进行不同品种加热时间和加热制度的研究，确定

经验公式，实现品种钢加热制度的优化。

2．4氧化烧损

氧化烧损产生机理是在钢坯加热过程中，炉气中的

氧原子通过钢坯表面向钢坯内部扩散，在一定条件下与

钢坯内部的铁原子起化学反应生成氧化烧损。如首钢中

板和迁钢等轧钢加热炉氧化烧损问题相对突出[8]，如产品

中镶嵌氧化铁皮，严重影响产品质量。影响氧化烧损的

主要因素有钢坯加热时间、出钢温度和炉内氧气氛。通

过调整钢坯加热制度和控制炉内氧气氛等手段，加热炉

的氧化烧损问题有所缓解。关于氧化烧损问题，需要进
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一步研究各因素与氧化烧损量的关系，通过优化操作技

术将氧化烧损降至极限。

3发展动态

首钢新建或在建大型热轧加热炉情况汇总如表1所

示，由表可知，已投产的大型热轧加热炉已达lO座，迁

钢和京唐尚有8座在建设中，在新建加热炉上集成步进

梁、蓄热式燃烧、汽化冷却等节能技术。

表1首钢新建大型热轧加热炉

同时，北京地区部分轧钢加热炉逐年关停，轧钢生

产能力逐年下降，标志着首钢产业结构调整和生产力转

移目标的完成，轧钢加热炉节能技术上一个新台阶，实

现了首钢加热炉的升级换代。

4结论

(1)首钢加热炉技术应用发展状况和技术进步，表

明轧钢加热炉向大型、高效低污染和自动化方向发展。

(2)品种结构变化，导致轧钢加热的新特点，应注

重品种钢的加热节能、钢坯加热均匀性、加热制度和氧

化烧损等方面节能研究。

(3)新建大型轧钢加热炉步进梁、蓄热式燃烧、汽

化冷却等节能技术的集成，体现了首钢轧钢加热炉技术

先进性。
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