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现阶段，各行业在经济稳定条件下均取得迅猛发展。

钢结构行业，是发展迅速的行业之一。在钢车间生产中，钢

加热炉是必不可少的设备。与国际技术相比，中国钢加热炉

的技术仍有差距，体现为加热炉效率低、燃耗高等。所以，

加强对步进式加热炉的利用，掌握节能技术要点尤为重要。

本次研究具有一定的现实研究价值。

在加热炉节能中，炉型结构是节能与否的基础和前提。

所以，在加热炉新建过程中要对加热炉节能的需要情况加以

考虑。炉型结构的新建、改造，需要充分提高燃料的燃烧性，

尽可能减少炉膛内烟气热损失。在此种情况下，采用步进式

加热炉是十分有必要的。与传统的推钢式加热炉相比，步进

式加热炉的优势更加明显。主要表现为该加热炉下的钢坯间

留有间隙，钢坯四面都能够受热。此外，加热的质量相对较

好，钢材加热的温度比较均匀，加热的速度也比较快 [1]。在

炉内，钢坯的停留时间要比较短，可在一定程度上实现对钢

坯氧化焚烧损坏的降低。

除此之外，步进式加热炉的操作灵活性较强，不仅能

够前进、后退，还可以踏步，可根据实际情况改变装料的间

距，对炉子的产量进行控制，生产量比较大，炉子的加热程

度也并不会受钢坯的形状和厚度影响，生产协调性比较强。

所以，现阶段在钢坯加热中，通常会选择步进式加热炉。

在步进式加热炉中，空气蓄热式燃烧技术是比较重要

的技术之一。通常来讲，在煤气燃烧下，会通过麻花插件管

式换热器进行预热。预热后，煤气的温度会达到 350℃左右。

空气以蓄热式燃烧技术为主，将温度为 20℃的助燃空气，

预热到 850℃至 900℃的温度左右，使其能够达到烟气余热

极限回收，提高燃烧介质，形成物理热。由此，可达到降低
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燃料消耗目的，能够至少提高加热炉内加热效率的 30%左

右。空气蓄热式燃烧技术，是步进式加热炉中比较新颖的节

能环保技术 [2]。利用空气蓄热式燃烧技术，与传统加热炉相

比，步进式加热炉内的火焰流动有明显的差异。主要体现为，

炉内的废弃以横向流动为主，烧嘴成对工作，且会布置于加

热炉的两侧，其中一侧烧嘴在工作时，另外侧的烧嘴会排烟

蓄热。若一侧烧嘴喷出火焰，则会被另侧烧嘴吸引。此种现

象，相当于在一定程度上增加火焰长度。素以，在空气蓄热

式燃烧技术下，步进式加热炉内的宽度方温度，与传统相比

受热更加均匀。

除此之外，采用空气蓄热式燃烧技术，在加热温度均

匀的情况下，钢坯成型的质量更好，发生粘炉事故的风险比

较小。煤气与空气蓄热后，以低氧扩散燃烧技术，形成的新

型火焰与传统的火焰存在差异，炉内有较好的燃烧气氛，钢

坯升温用时比较短。因此，在步进式加热炉的空气蓄热式燃

烧技术下，钢坯氧化烧损至少可减少 0.3%。

在钢车间生产加工中，步进式加热炉可采用空气单蓄

热上下组合式的烧嘴，单蓄热烧嘴共计 52个。单蓄热组合

式烧嘴，每段烧嘴都能够独自调节，蓄热式烧嘴成对工作，

二者能够以交替的方式，变换燃烧、排烟，烧嘴内的蓄热体

相应变换放热状态、吸热状态。成对的烧嘴，分别对应炉膛

内的 A侧、B侧。在 A侧的烧嘴进行燃烧时，空气流经积

蓄热量的蓄热体被加热。同时，B侧的烧嘴排烟，烟气热量

会被蓄热体，以吸收的方式蓄热。以此循环往复，通过蓄热

体媒介，出炉烟气的预热，会逐渐会被转换成空气物理热，

通过回收的方式再次利用。蓄热式烧嘴的空气喷口、煤气喷

口，属于上下组合 [3]。在炉膛上不安装烧嘴时，空气、煤气

的喷口分别在上部和下部，二者的气流上下斜交混合。在炉

膛下部，烧嘴安装后会出现相反的情况，煤气喷口、空气喷

口分别在上部和下部，靠近坯料上、下表面，是煤气流。空气、

煤气混合燃烧时，有比较短暂性的过程。

在此期间，与坯料表面接触时是微还原性或是还原性

的。坯料的氧化，具有缓慢性。氧化烧损减少程度在 0.45%

左右。此特性，是组合式蓄热式烧嘴的明显特性。利用蓄热

式烧嘴，烟气排出的温度，能够降低到 150℃之下，而空气

预热的效果能够超过 850℃，热回收率和温度效率，分别超

过 85%和 90%。此种现象，可以充分节省大量的能源，大

气中排放的烟气量也会随之降低，环保效果比较明显。

步进式加热炉在应用中，以混合的煤气作为燃料。燃

料烧值超过 10450kJ/m3，该燃料热值相对较高。若煤气也

采用蓄热方式，无论是空气温度还是煤气温度，都会超过

1000℃。燃烧产物的理论，燃烧温度相对较高。在既往工程

项目中，高热值煤气采用蓄热式燃烧，运行稳定性并不强。

其中，优特钢的低温入炉要求相对较高，蓄热式燃烧方式并

不适合。所以，结合现实情况，为降低燃料消耗程度，节约

能源，要逐渐适应优特钢低温入炉方式，缓慢加热，对煤气

以常规预热为主。此外，要重视对变频调速技术的应用。该

技术是在对电动机定子电源频率改变的情况下，实现对电动

机转速的改变。并对风机转速与工况加以改变，使加热炉运

行，变频调速的节能效果相对显著。通常情况下，步进式加

热炉中的引风机、鼓风机，采用的都是变频调速技术，电机

转速一般控制在额定值 65%左右。在满足步进式加热炉供

风、排烟的基础上，能够实现对电机转数的调节，节电率可

达到 30%左右。

步进式加热炉，炉墙结构材料的选择与炉内压力的控

制十分重要。炉墙结构，一般采用复合绝热层结构，对炉体

绝热效果加以完善。现阶段使用的复合炉墙，分成三层。第

一层是工作层，以低水泥浇注料的耐高温性能比较好，能够

提高步进式加热炉内衬的整体寿命。第二层是次工作层，该

层的材料为轻质砖，高温隔热性能比较稳定，也可起到锚固

砖托架的作用。第三层是最外层，其所使用的材料属于耐火

纤维板与纤维毯制品，隔热效果比较突出。因材料的比热容

相对较小，且热导率偏低，炉衬的蓄热量也相对较少，使步

进式加热炉内升温速度加快，从而提高燃烧的效率。此外，

也要加强对步进式加热炉内压力的控制。控制压力时，要加

强对节约燃料的重视，通过对炉内压力分布的控制，提高炉

温的均匀性。

发展过程中，钢车间步进式加热炉设计时应用了多种

节能技术。其根本目的是节能降耗、节约成本。各种节能技

术的应用，都能够在一定程度上节能减排，取得明显的效

果。论文在研究中分别从空气蓄热式燃烧技术、燃烧装置与

方式、高热值煤气换热、变频调速技术、炉墙结构材料及炉

内压力等角度，研究步进式加热炉节能技术要点。期望本次

相关内容的探究，为日后提高步进式加热炉节能水平提供

建议。
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