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加热炉自动化控制系统的应用与技术分析

韩明阳，孙高原，王 凯，李雪松
（河钢邯钢中板厂，河北 邯郸 056000）

摘 要：在工业生产中，加热炉得到广泛的使用，为确保加热炉的运行安全性、稳定性和可靠性，应当对其运行
过程进行有效控制。基于此点，文章从轧钢厂加热炉的控制现状分析入手，论述了加热炉自动化控制系统的应
用及关键技术。期望通过文本的研究能够对加热炉控制水平的提升有所帮助。
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1 轧钢厂加热炉的控制现状分析

1.1 轧钢加热炉的加热原理
加热炉是轧钢厂生产中不可或缺的重要设备之一，

其主要作用是将钢坯加热至适合轧制的温度，随着钢

坯本身温度的逐步提升，其变形抗力会随之降低，钢的

可塑性会大幅度增强。以 T12钢为例，在室温条件下，
其变形抗力约为 600 MPa，当加热至 1200℃后，变形抗
力会下降到 30 MPa，仅为室温的 1/20，由此能够使轧机
的生产效率显著提升，能耗也会随之降低。
1.2 加热炉的控制现状
对于轧钢加热炉而言，炉膛内的温度主要是由燃烧

系统进行控制，通过对空气及煤气流量的调节，从而达

到控制燃烧温度的目的。加热炉控制系统中的输入和
输出量如表 1所示。

表 1 加热炉控制系统输入/输出量

输入量

输出量

炉内温度
空气压力

与流量

煤气压力、
流量、热值

烟气残氧信号

调节阀开口度参数 切断阀控制信号

加热炉燃烧系统的特点体现在强耦合性和滞后性

两个方面，加之参数之间存在互相干扰的情况，并且燃

烧系统还会受到外界因素的影响，从而导致加热炉的

燃烧效率并不理想。现阶段，轧钢厂加热炉采用的控制
系统，一般都是以人为手动的方式对空煤配比系数进

行设定，如果运行工况出现变化，那么很难保证控制系

统的响应及时有效，偶尔会出现加热炉尾冒黑烟的现

象，不但影响了燃烧效率，而且还会增大能耗。为有效
解决这一问题，轧钢厂可对自动化控制系统进行应用。

2 加热炉自动化控制系统的应用及关键技术

针对轧钢厂加热炉燃烧控制存在的不足，本文提出

一种自动化控制系统，皆在为了提高加热炉的燃烧效

率，降低能耗。

2.1 系统构成及控制方式
本次开发的自动化控制系统主要是针对钢坯加热

炉。自动化控制系统的组成部分如下：PLC、远程 I/O站、
操作员站、通信网络等。在该控制系统中，PLC是核心部
分，可对相关的信号进行实时采集和处理，并且还能对

钢坯进行定位控制。系统有两种控制方式，一种是手
动，另一种是自动，在系统运行稳定的情况下，采用自

动控制方式，而系统出现故障时，可转为手动控制。
2.2 具体应用
（1）在炉膛温度控制中的应用。钢坯加热炉分为上
部供热段和下部供热段，利用热电偶对各段的炉温进

行检测，以供热段的平均温度作为自动控制对象，各段

的炉温变化主要是通过煤气流量的改变来实现，采用

串级解耦的方法，对加热炉的燃烧控制系统进行优化，

从而使炉膛内的低过剩空气能达到充分燃烧的目的。
除此之外，炉膛温度控制系统还能对氧量信号实时接

收，借助主从控制的方式，防止供热段出现干扰。
（2）在排烟温度控制中的应用。对于钢坯加热炉而
言，排烟温度是较为重要的控制指标之一，如果该温度

过高，容易引起设备损坏，若是该温度过低，则会使能

源浪费，并且还会使炉压增大。为对加热炉的排烟温度
进行自动化控制，可在三通阀上加装温度检测装置，该

装置能够对烧嘴的工作状态进行自动检测。同时，为防
止温度过高烧坏换热器，可在烟道上加装热电偶，对排

烟温度进行测量，当温度超出设定的限值后，会自动发

出报警提示。
（3）在残氧量控制中的应用。本系统中，对加热炉残
氧量的控制主要是通过相关的仪器设备检测气氛含氧

量，按照检测所得的数据，利用改变通风量的方式，调

整混合气体中空气与燃料的质量比例。可以采用在线
测量的方式，其优点是便于安装、基本不存在滞后性，
能够避免空气渗漏对测量结果准确性造成的影响。
（4）在炉膛压力控制中的应用。当加热炉内部的压
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（上接第 83页）提高到 12.5块/时；非控轧品种钢各厚
度段也均提高大约 2块/时。并且钢板机械性能和物理
性能均符合要求。

轧机 轧机

轧机 轧机

轧机 轧机

图 2 穿叉套轧示意图

5 效果巩固

为了巩固效果，稳定机时产量，制定了以下具体措

施：①编写简易即时冷操作规程，纳入轧机岗位规程当
中，形成标准化文件。并对生产班组人员进行专项培

训，熟练掌握即时冷的应用。②与点检人员结合制定新
的设备点检标准，加强设备点检，组织人员做好对提速

后设备的维保工作。③重新修订产品生产工艺标准，将
优化后的工艺制度化、标准化，并组织技术人员对生产
人员进行专项培训。④在生产班组中推广运用新的轧
制方法。通过轧机与矫直机的紧密配合，有效协调地进
行生产，克服主观随意性，提高轧机机时产量。

6 结 语

通过质量管理工具的应用，成功找到了问题根源，

顺利的解决了问题。而且不仅成功提高了轧机机时产
量，还提高了现场的管理水平，职工的操作水平以及解

决问题的能力。
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力升高后，可以通过远程控制的方式，对空气流量和煤

气流量进行调节，并打开烟道闸板，使烟气排出量增

大，这样便可有效降低炉膛内部的压力，从而确保加热

炉稳定运行。各个燃烧段的温度，则可利用排烟调节阀
进行自动控制。同时，为在现有的基础上，降低因炉膛
内部压力偏离正轨引起的气氛紊乱几率，在系统设计

中，可以加入自学习功能模块。
（5）在换向控制中的应用。这是钢坯加热炉中较为
重要的一个控制环节，主要的控制对象为三通换向阀。
在加热炉中，三通换向阀的作用是确保运行稳定，其具

备定时换向、自动保护和报警等功能。如果三通换向阀
的运行出现异常，则会对加热炉的运行安全造成影响，

借助换向控制系统，可对三通换向阀进行自动控制，在

设计时，按照定温度、定时间的原则，通过时序检测，实
现控制目标。
（6）在联锁控制中的应用。本文所提出的加热炉自
动化控制系统中，加入了安全联锁控制系统，其主要作

用是提高加热炉的运行稳定性和可靠性，避免安全事

故的发生。联锁控制分为三级，其中一级联锁的触发条
件是燃烧压力或是炉膛内的空气压力过低，此时自动

化控制系统会自行启动联锁控制功能，将煤气总管切

断；二级联锁的触发条件是换向阀故障；三级联锁的触

发条件是炉膛温度超高。
2.3 关键技术
在轧钢加热炉中，汽化冷却是不可或缺的重要装

置，为对该装置的运行过程进行有效地控制，可采取如

下技术措施：（1）水位检测技术。对汽包的水位进行检
测时，可以通过差压或是电接点等方法，将测点布设在

汽包两侧。（2）压力控制技术。由汽包产生的蒸汽是经
由压力调节阀进行排放，由此可以达到压力控制的效

果。然而，若是汽包本身的压力超过限值，为确保汽包
的安全性，控制系统则会开启放散阀，对蒸汽进行快速

排放，从而降低汽包的压力。（3）除氧器调节与控制技
术。在对除氧器的压力进行调节时，可以利用减压阀进
行降压，然后由调节阀为除氧器提供蒸汽，这部分压力

经由变送器检测后，会转换为电信号传给汽化冷却控

制系统。（4）浓度监控技术。钢坯加热炉的操作者在工
作时，可能会受到一氧化碳的影响，对此可在炉区两侧

加装一氧化碳浓度监控报警器，当现场的一氧化碳浓

度超标时，报警器会自动发出声光报警，提示操作人员。

3 结 语

综上所述，加热炉运行稳定与否直接关系到轧钢厂

的生产能效，因此，轧钢厂可对自动化控制系统进行合

理运用，借助该系统对加热炉的运行过程进行自动化

控制。同时，可以采取有效的技术措施，对加热炉的汽
化冷却装置进行控制。这样能够确保加热炉的运行安
全、稳定、可靠。
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