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探讨热轧卷板加热炉自动化系统研究与优化
余邦民

（新余钢铁集团有限公司数智化部，江西 新余 338000）

0 引言
钢铁工业是国之基础，是支柱产业，社会各个领域

均需要钢铁。我国钢铁年产量已达世界前列，但在工

业、建筑、高品质钢材、生活需求方面依旧与社会需求

存在一定差距。因此，相关制钢企业的生产过程仍需要

继续优化，当前多数制钢企业已经实现了热轧卷板加

热炉的自动化控制，下文便以某企业所使用的自动化

系统的基本架构进行简要说明。

1 热轧卷板加热炉自动化系统基本架构
为论述加热炉自动化系统的优化策略，本文便以

某制钢企业所使用的加热炉自动化系统为例，其系统

基本架构如下。

1.1 整体架构
该系统的整体架构如图 1所示。该制钢企业加热

炉的自动控制是从辊道运输开始，到除磷工序后的辊

道结束。其中包含着四座加热炉，每台加热炉存在四座

进梁式炉，板坯库、炉前、炉后辊道，以及加热炉自身、

液压站、冷却系统、辅助生产设备、仪表设备等。仪表设

备又包括燃烧系统、汽化系统、基础自动化系统、工控

机、检测设备、传动设备等。整体来看，该制钢企业加热

炉自动控制系统存在两部分，为方便论述，将其称作 L1
与 L2。L1代表基础自动化系统，L2代表计算机系统。
L1基础自动化系统负责对加热炉参与的所有生产工艺
进行控制，比如对顺序进行控制，进行闭路、联锁控制、

故障检测、报警信息等。L2自动化的功能为接收计算机
所传输的轧制顺序以及轧制计划，并从辊道开始便对

所有已经完成炼制的板坯进行跟踪。并接收基础自动

化系统所传输的入炉前辊道信号、板坯吊销信号、板坯

入炉信号、步进梁信号、板坯出路信号，最后向 PLC发

送板坯所在加热炉的坐标以及抽钢指令，并将产生的

控制日志传输到计算机系统。在燃烧控制方面，基础自

动化系统会定期收集加热炉内的温度信息、时间信息，

合理制定抽刚顺序以及轧制顺序，从仪表系统中接收

加热数据与空气流量数据，并以分钟为单位将加热炉

各段的温度传输给工控机，工作人员可以以实际情况

为准对加热炉的燃烧进行控制[1]。

1.2 L1系统
基础自动化的核心功能为收集信号、处理信号、控

制辊道、控制装炉、板坯核对、辊道定位、板坯测长、板

坯测款等功能。并对装钢设备的位置以及行进路程进

行控制、对出钢的炉门进行控制，对步进设备、出钢设

备的行程、方向进行控制。除此之外，还负责对液压设

备、干油站的控制。工作人员可以在工控机中对上述设

备的参数进行更改、设置，对所有收集的数据进行管

理。此部分可以说是整个加热炉控制系统的基石，其具

体结构如图 2所示。

摘 要：加热炉是制钢企业生产线中的核心设备，钢坯的加热技术会直接影响到产品的质量、
产量、资源消耗等。目前多数制钢企业已经实现了加热炉的自动化，但其中仍旧存在烧钢不均、氧化
严重、资源消耗严重等问题。 为解决上述问题，本文从某制钢企业的热轧卷板加热炉自动化系统基
本架构入手提出优化策略，以期解决其中存在的烧钢不均、氧化严重以及资源消耗严重等问题。
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图 1 自动控制系统整体架构
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1.3 L2系统
此部分系统相较于 L1系统，L2系统主要负责加热

炉细节部分，比如对炉内的板坯、钢材进行跟踪，对板

坯当前的温度进行计算或检测，管理人员再根据实际

情况对温度进行调整，并对其从仪表设备所收集的数

据进行分析。其控制流程如下[2]。
首先，L2系统会接收管理人员传输的轧制计划、顺

序，从钢坯进入辊道后便开始对其跟踪，并接收 L1系
统所传输的炉前辊道信号、板坯吊销信号、板坯入炉信

号、板坯出炉信号、步进梁移动信号。

其次，并向与基础控制系统相连的 PLC控制系统
传输板坯坐标、加热炉坐标以及抽钢指令，为计算机提

供整体控制过程所产生的日志。

再次，生产线传达抽钢顺序以及此时加热炉内温

度、时间信息、板坯粗轧信息、轧制顺序信息。

最后，从仪表设备中接收加热炉中煤气的温度以

及空气流量，定时将信息传输至计算机系统中，并将经

过计算机计算后的加热数据传回仪表设备的控制系

统，以此种方式对燃烧过程进行控制。

2 热轧卷板加热炉自动化系统的具体优化措施
根据上文中对该企业加热炉自动化系统基本架构

的分析，其功能较为简单，只能与相关设备进行信号交

换，而且对于部分功能管理人员并没有权限对其状态

进行修改，如果其运行出现故障，便会对该企业的生产

造成影响。因此，采取相关措施对其进行优化是十分必

要的，具体优化措施如下[3]。
2.1 生产数据管理

无论是 L1系统，还是 L2系统，并不存在对生产数
据进行管理的功能，工作人员在工控机中输入轧制计

划、顺序后很难进行二次修改，想要修改生产数据便需

要暂时停止相关设备重新输入，这便对企业的生产造

成了影响。

针对上述情况，企业技术人员可以在 L1系统，L2

系统的基础上增加 L3级别管理系统，并将 L3系统与
L1系统、L2系统互相连接，开放 L1、L2系统对 L3管理
系统的权限。此系统会自动收集生产线当前所执行的

生产计划以及板坯相关数据。由于生产线的生产计划

以及板坯相关数据较为重要，所以不建议在其中加入

修改功能，依旧是采取暂停后重新输入生产计划、轧制

计划、轧制顺序的形式。但是 L3系统游离于 L1系统与
L2系统以外，所以暂停该系统并不会对当前生产效率、
生产内容产生影响，这便在生产计划安全程度不变的

同时实现了对生产数据的管理。此级别管理系统具体

应用流程如下，当板坯进入辊道测量长度、测量宽度以

及称重时，L1系统会自动将板坯数据上传至 L3 系统
中，管理人员便可以在 L3系统的终端对板坯数据进行
核对，核对无误后将生产计划下发至 L2系统中，最后
由 L2系统将生产计划、轧制顺序传输至 L1系统中。当
管理人员想要修改生产计划或者修改轧制顺序时，便

可以在 L3系统暂停，根据实际需求对生产计划进行重
新编写，编写完成后通过 L3系统再进行下发[4]。
2.2 加强板坯核对

在原有系统中，板坯进入核对轨道后由 L1系统对
其长度、宽度、重量进行测量，同时将测量数据上传至

L2系统中。此过程并没有对板坯的实际尺寸进行核对，
如果某个传感器发生故障，测量发生误差，将会影响到

钢坯的生产质量。因此，在自动化系统中加入板坯核对

功能极为必要，具体措施如下[5]。
所有机械设备的运行无法实现完全稳定，越是精

密的系统出现故障的概率也就越大。如果板坯尺寸出

现错误，将会给制钢企业带来直接损失。基于上述，可

以采用人工与机械化相结合的方式解决此项问题。当

板坯在辊道中完成测量过程中，现场工作人员可以凭

借自身工作经验对板坯的尺寸进行核对，结合 L2系统
所显示的数据对板坯尺寸的准确性进行判断。为最大

限度提高板坯核对的准确性，可以在 L2系统中加入核
对功能，当 L2系统接收到板坯具体参数后，将参数进
行统计，形成具体报表，以对话框的形式显示在工控机

显示器中，只有现场操作人员点击核对无误后，才能开

始下一个生产环节。管理人员可以利用此机制将生产

责任落实到人，以此最大限度提高板坯核对的准确性。

当核对完成后，L2系统还应当对板坯所进入加热炉的
坐标以及间距进行二次核对，此部分的功能依靠 L1系
统所收集的信息实现。

2.3 加强板坯跟踪
原有系统中对板坯位置的跟踪只有一个阶段，工

作人员无法对热轧卷板制作的全过程进行监测。基于

图 2 L1基础自动化结构
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此现象，可以从 3方面入手加强该自动化系统的板坯
跟踪。

（1）对加热炉入口的板坯进行跟踪。将跟踪范围扩
大到板坯核对处至加热炉加工结束后。由于跟踪范围

的增大，要以生产线的实际情况为准增设不同类型的

传感器，也可以直接架设摄像头，以此实现对板坯炼制

过程的全过程监控。对于加热炉内部来说，可以在其中

设置耐高温传感器对相关参数进行收集，以此实现无

死角监控。如果增设摄像头，便需要在 L2系统中增加
影像传输端口，工作人员在工控机显示器中便能够实

现对炼制情况的跟踪。

（2）加热炉内的跟踪。在安装耐高温传感器的基础
上，L2系统应当利用 L1系统所传输的装入行程以及步
进梁移动量信息，对板坯在加热炉内的位置进行跟踪。

（3）在加热炉出口处进行跟踪。此部分的范围起点
为加热炉出口，终点为除鳞箱。此过程还是需要 L2系
统接收 L1系统所传输的实时位置信号。

根据上述措施，现场工作人员可以在工控机处完

成对板坯炼制的全过程监控。当生产过程中出现任何

异常情况时，工作人员便可以及时采取相关措施。

2.4 修正跟踪信息
为提高 2.3板坯跟踪的准确性，应当在 L2系统中

加入板坯跟踪修正功能，具体措施如下。

（1）异常情况下的板坯吊销功能。当板坯处于最初
核对阶段时，若板坯实际测量值与生产计划中所描述

的数值差距过大，或者板坯表面所喷印的号码与生产

计划所描述的号码存在差异时，工作人员应当以实际

情况为准判断此板坯是否应当继续进炉。如果确定该

板坯存在错误，应当立即通过 L2系统执行板坯吊销
操作。

（2）强制添加数据。若生产线中板坯已经进入加热
炉，但由于系统运行问题导致 L2工控机中尚未显示该
板进入加热炉，其状态仍旧处于辊道中时，现场工作人

员应当在工控机中强制更新板坯状态，添加相关数据。

（3）纠正板坯顶端位置。此部分功能是利用出炉侧
传感器所收集的信息，对板坯跟踪各个环节所产生的

误差进行修正，当误差比板坯宽度大时，系统会自动对

其进行修正。

（4）对实时位置进行修正。当板坯所处的位置与 L2
系统工控机所识别出的位置存在较大差异时，便可认

为此信息存在异常。此时工作人员可以通过人工操作

对 L2系统所显示的部位进行修正。
2.5 建立 ACC

ACC指的是自动燃烧系统，虽然在原有系统中工

作人员可以通过 L2系统对加热炉温度进行调整，达到
控制其燃烧的目的，但无法实现自动化，而人为操作难

以准确控制加热炉内的温度，极易产生资源浪费，因

此，从该角度看，在原有系统的基础上增加 ACC功能尤
为重要，具体措施如下。

（1）设定装炉温度界限。如果板坯输入热装，便需
要获取上料辊道中测温计检测到的板坯表面温度以及

进炉前板坯所停留的时间，以此为基础对装炉温度进

行计算。对于冷装形式的板坯，其装炉温度不应当超过

当前大气温度。

（2）设定炉内温度界限。炉内温度需要以进炉前板
坯的表面温度为准，并结合板坯在炉内的实际位置与

加热炉内部热电偶检测的炉温进行计算，以此得出板

坯上方与下方的温度，并推算出合理的热流量。在对热

量进行计算时，需要着重考虑板坯在段水印阶段的补

偿，其中加热段的水印下部以及均热段的水印不需要

考虑此点。最后使用差分方程对板坯内部温度以及表

面温度分别进行求解。

（3）在炉时间的设置。板坯的在炉时间需要根据板
坯在炉内的实际位置，对其在炉时间进行合理预测，此

部分需要以上述的炉内温度为基础，确定板坯各段的

合理在炉时间。

3 结语
综上所述，本文以某企业加热炉自动化控制系统

为例，简单分析了其基本架构，并在其架构的基础上提

出了加强生产数据管理、加强板坯核对、加强板坯跟

踪、修正跟踪信息、建立 ACC等优化意见，上述措施能
够有效提高生产效率，并利用 ACC降低燃烧所消耗的
资源，进而达到节能增效的目的。
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