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锻造加热炉烟气余热利用节能改造 

张 冰 谢国威 

(1．中钢集团邢台机械轧辊有限公司，2．中钢集团鞍山热能研究院有限公司) 

摘 要 总结了对锻造加热炉烟气余热进行回收利用节能改造的经验及效果。通过采用碳化 

硅质陶瓷空气预热器替代原有的不锈钢空气预热器，提高空气预热温度，提高烟气的热回收 

效率。 
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Energy—saving reform of forge furnace gas heat recovery 
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(1．Sinosteel Xingtai Machinery and Mill Roll Co．，Ltd， 

2．Sinosteel Anshan Research Institute of Thermo—Energy Co．，Ltd．) 

Abstract The experience and effort of energy—reform of gas heat recovery on forge fumace were 

summarized．By substituting silicon carbide air pre—heater for original stainless steel air pre—heater， 

the pre—heated air temperature and the heat recovery efficiency were improved． 
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台车式锻造加热窑炉是锻压工序的重点耗能 

设备⋯，使用的主要燃料为焦炉煤气，其耗量 

占公司煤气消耗总量的70％。为降低加热炉的 

能耗，近两年来，进行了多次节能改造：首先， 

结合炉窑的大修，进行全纤维 内衬及蓄热式改 

造；其次，采用计算机控制技术，提高控制精 

度；再次，针对高温烟气余热的回收利用，探索 

适用于高温烟气的空气预热器。经以上几个方面 

的改造，取得了显著的节能效果。 

因全纤维内衬或蓄热式改造所需费用较高， 

且对炉型的改造量大，只能结合大中修进行；对 

于一些不到大修期的炉窑，对其进行空气预热器 

的节能改造，经济效益十分显著。 

1 存在的问题 

锻造加热炉炉温高达 1300~C，排烟温度在 
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900℃以上，过去使用的空气预热器材质为不锈 

钢。不锈钢材质在高温环境中，长期处于氧化气 

氛会氧化，在烟气的冲刷下剥落，使得金属管变 

薄，出现烧毁、弯曲变形的情况，使用寿命短。 

所以在实际使用时不得不在换热器前增加冷风装 

置，将高温烟气降温后再经过空气预热器，造成 

了高温烟气热量的大量损失，空气只能预热到 

300℃以下，不能充分回收利用锻造加热炉余热， 

造成锻造加热炉热效率偏低。 

2 改造方案分析 

2．1 余热回收方式对比 

烟气余热回收通常采用三种方法：一是预热 

工件；二是预热助燃空气；三是预热煤气。烟气 

预热工件需占用较大空间进行热交换，往往受到 

作业场地的限制 (间歇生产的台车式炉窑还无 

法采用此种方法)。而预热煤气不需要使用如此 

高温的烟气，且出于安全性考虑，暂不实施。预 

热助燃空气是一种较好的方法，加热炉上一般都 
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有安装，可提高燃料的理论燃烧温度、改善燃烧 

条件及提高燃烧气体的速度，从而达到节能的目 

的。 

2．2 空气预热器选择 

在空气预热器的选择方面，经大量的市场调 

研，与多家预热器制造厂家进行技术交流，最终 

选择了碳化硅质陶瓷换热器。 

与金属换热器相 比，碳 化硅质陶瓷换热 

器 具有耐腐蚀、耐高温等特点，在金属换热 

器使用受限的情况下得到了很好的发展，成为回 

收高温余热的新型换热器。改造两年多来，碳化 

硅质陶瓷换热器使用效果良好，主要优点是：导 

热性、抗氧化性、抗热震性能好L3j，高温状态 

下强度高，寿命长，维修量小，性能稳定，操作 

简便等。尤其解决了各种高温工业窑炉排烟温度 

过高、余热无法有效利用的难题。 

碳化硅质陶瓷换热器与金属换热器性能对 

比： 

(1)耐高温。碳化硅质陶瓷换热器使用温 

度为 l350℃ ～1450℃；金属换热器使用温度为 

700℃ 。 

(2)使用环境。碳化硅质陶瓷换热器在 

1350~C条件下可长期使用，不需要高温保护；在 

烟气温度高于700℃时，金属换热器就必须掺人 

或鼓人冷风进行高温保护。 

(3)使用寿命。由于碳化硅质陶瓷换热器 

具备耐高温、耐腐蚀、抗氧化性能等特点，在同 

等使用条件下，其使用寿命是金属换热器的数 

倍。 

(4)缺点。抗震性差，因碳化硅材质脆性 

大，故预热器不能经受较大的震动；可维护性也 

较差，如有损坏需整体更换，无法进行局部修 

补。 

2．3 改造方案 

(1)为最大限度地提高热回收效率，将碳 

化硅质陶瓷换热器放置在锻造炉烟道出口附近、 

温度较高的地方，同时将原双行程改为四行程， 

增大换热面积。当窑炉温度为 1250～1450℃时， 

烟道人口的烟气温度为 1000～1300℃，空气预 

热温度可达到450～750~C，把热空气作为助燃 

风送人窑炉与燃气进行混合燃烧，大大减少了助 

燃空气所吸收的热量。考虑到管道及阀门的安全 

使用，以及供风系统与原烧嘴的设计能力，在仅 

更换空气预热器而不对锻造加热炉进行大面积改 

造的情况下，将空气预热温度控制在 500oI=以 

下。 

(2)对原烟道进行局部修整，使碳化硅质 

陶瓷换热器与烟道内壁紧密贴合，有效防止了漏 

风现象，提高了热回收率。 

(3)由于换热面积的增加，碳化硅质陶瓷 

换热器长度比原不锈钢换热器长度加长 700mm， 

并对换热器的空气管道进出口进行相应改造。 

(4)考虑到换热器长度增加后，烟道排烟 

阻力将会有所增加，造成炉膛压力升高，因而在 

改造后的烟道基础侧增加了一个宽250mm的备 

用辅助烟道，用于调节炉膛压力；另外在空气预 

热器损坏时，可作为备用烟道，而不影响加热炉 

的正常生产。 

3 节能效果 

3．1 计算数据 

根据工业炉设计手册_4 中空气预热温度与 

燃料节约量的关系图可查得，空气预热温度由 

300℃提高到500℃后，节约燃料率可由16％提 

高至25％，节约率增加56．25％。 

3．2 实测数据 

经过半年的使用，预热空气温度在 460～ 

490℃之间，改造前后的煤气消耗对比数据如下： 

(1)800％保温段，煤气耗量平均下降约 

60m ／h，下降 l5．7％； 

(2)1230~C升温段 (以4h升至需要温度为 

例)，煤气 耗量平 均下降约 75m ／h，下 降 

9．16％ ； 

(3)1230~C保温段，煤气耗量平均下降约 

130m ／h，下降 35．12％。 

3．3 效益分析 

通过对改造后的使用统计，一台加热炉共生 

产 57炉次，比改造前共计节约煤气 42．87万 

m ，按正常生产量推算，全年可节约煤气费用 

76．48万元，一台空气预热器的改造的投资在15 

万元左右，半年可收回投资。 

4 结论 

(1)采用碳化硅质陶瓷换热器进行高温烟 
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气的余热利用节能改造，是一种在设备不必进行 

大改造时的投资小、见效快的节能改造好方法。 

(2)碳化硅质陶瓷换热器具有耐高温、耐 

腐蚀、长寿命等优点，但也有抗震性差、不易维 

修等缺点，不适合用于震动大的场合。 

(3)碳化硅质陶瓷换热器因其材质的特殊 

性，需要现场施工，设备停修时间长。 
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的热量，排出的高温锅炉水直接进入到连排器 

内，因体积扩容、压力降低，释放出大量的蒸 

汽。所放出的蒸汽中大约有 85％ ～95％从连排 

器顶部排至除氧器内，为除氧器中的软水加热升 

温，从而热量得以回收和利用。 

3．2 经济效益的计算 

根据某厂两台产汽量为35t／h的中压蒸汽锅 

炉实际情况计算。锅炉产汽量压力为4．OMPa， 

排污率为 4％。排污量 =35×2×4％ =2．8t／h。 

排出高温水的温度为 251℃，出口的温度近 

160℃，查表得比热容为 4．87kJ／(kg·K)。根 

据热交换定律：1t水所放出的热量=4．87×1000 

×(251—160)=443170 kJ。连排器每小时所 

释放的热量为 443170×2．8=1240876 kJ 

296860kc~。每 小 时可 节约 的标 准 煤量 为 

296860／7000=42．4kg=0．0424t。一年可节约 

371tee。 

采用连排器对锅炉中高浓度的炉水进行排 

污，能有效地回收排出污水中的热量，不仅能把 

沉积物有效除去，减少循环水的损失，而且节约 

了能源，避免了大量的热能浪费，达到了节能降 

耗的目的。 

4 结语 

汽液两相流疏水型连排器能及时、有效地排 

出锅炉汽包中的沉积物，保证锅炉水质符合要 

求，使锅炉能长期稳定的安全运行。该装置结构 

简单、操作方便、安全可靠性高，液位控制准 

确，使用寿命长，现场检修与运行维护工作量大 

幅度降低，节省检修费用，减少了现场劳动量。 

利用了汽液流疏水阀的 “汽液式平衡”原理， 

自动控制调节，省去了复杂的电动和电气等附属 

设备，安全系数较高。热量回收较好，节约了大 

量的能源，经济效益好。该新型设备会逐渐取代 

传统的锅炉连排器，具有广阔的市场前景。 
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