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二、报告目录及图表目录

工业窑炉按热工制度又可分为两类：一类是间断式窑炉又称周期式窑炉，其特点是窑炉
子间断生产，在每一加热周期内窑炉温是变化的，如室式窑炉、台车式窑炉、井式窑炉等；
第二类是连续式窑炉，其特点是窑炉子连续生产，窑炉膛内划分温度区段。在加热过程中每
一区段的温度是不变的，工件由低温的预热区逐步进入高温的加热区，如连续式加热窑炉和
热处理窑炉、环形窑炉、步进式窑炉、振底式窑炉等。
工业窑炉分类及特点
分类
特点
冲天窑炉
在冲天窑炉内熔炼铸铁，往往受到焦炭质量、送风方式、窑炉料情况和空气温度等条件的影
响，使熔炼过程难于稳定，不易获得优质铁水。热风冲天窑炉能有效地提高铁水温度、减少
合金烧损、降低铁水氧化率，从而能生产出高级铸铁。
可控气氛窑炉
可控气氛窑炉是使用人工制备的气氛，通入窑炉内可进行气体渗碳、碳氮共渗、光亮淬火、
正火、退火等热处理：以达到改变金相组织、提高工件机械性能的目的。在流动粒子窑炉中
，利用燃料的燃烧气体，或外部施加的其他流化剂，强行流过窑炉床上的石墨粒子或其他惰
性粒子层，工件埋在粒子层中能实现强化加热，也可进行渗碳、氮化等各种无氧化加热。在
盐浴窑炉内，用熔融的盐液作为加热介质，可防止工件氧化和脱碳。
无芯感应窑炉
随着无芯感应窑炉的出现，冲天窑炉有逐步被取代的趋势。这种感应窑炉的熔炼工作不受任
何铸铁等级的限制，能够从熔炼一种等级的铸铁，很快转换到熔炼另一种等级的铸铁，有利
于提高铁水的质量。一些特种合金钢，如超低碳不锈钢以及轧辊和汽轮机转子等用的钢，需
要将平窑炉或一般电弧窑炉熔炼出的钢水，在精炼窑炉内通过真空除气和氩气搅动去杂，进
一步精炼出高纯度、大容量的优质钢水。
火焰窑炉
火焰窑炉的燃料来源广，价格低，便于因地制宜采取不同的结构，有利于降低生产费用，但
火焰窑炉难于实现精确控制，对环境污染严重，热效率较低。
电窑炉
电窑炉的特点是窑炉温均匀和便于实现自动控制，加热质量好。按能量转换方式，电窑炉又
可分为电阻窑炉、感应窑炉和电弧窑炉。
以单位时间单位窑炉底面积计算的窑炉子加热能力称为窑炉子生产率。

工业窑炉行业中普及脉冲燃烧控制技术，由高速燃烧器和工业窑炉控制系统两部分组成
，采用脉冲燃烧技术来完成工业窑炉的升温、控温。对于燃气窑窑炉内部温度场和温度波动
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力±2°C，对于燃油（柴油）窑窑炉内部温度场和温度波动为±3°C，在使用重柴油为燃料的
窑窑炉上效果良好。普通燃烧器当窑窑炉内部温度低于燃料自燃温度时，燃烧器燃料间断后
火焰立即熄灭，无法继续燃烧，对窑炉内温度不会产生影响，解决了熄火这一问题，并采用
当今最先进的雾化技术——气泡雾化技术，使燃烧器的雾化效果更好、雾化介质使用量更少
，原来烧轻柴油的窑窑炉现可烧重柴油。
工业炉窑脉冲燃烧温度控制示意图

在实际应用过程中，采用普通的脉宽调制的方法调节燃烧占空比时，当占空比接近0%或
100%时，间断或燃烧的时间太短，现场的运行效果不理想，于是我们引人了最小时间这一
概念，将间断和燃烧的最小时间定为3秒，当占空比接近0%或100%时，延长相应的燃烧和
间断时间即可解决这一问题。脉冲燃烧作为一项新技术有着广阔的应用前景，可广泛应用于
陶瓷、冶金、石化等行业，对提高产品质量、降低燃耗、减少污染将发挥重大作用，是工业
窑炉行业自动控制的一次革新，将成为未来工业窑炉燃烧技术的发展方向。

本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数据等数
据库。其中宏观经济数据主要来自国家统计局，部分行业统计数据主要来自国家统计局及市
场调研数据，企业数据主要来自于国统计局规模企业统计数据库及证券交易所等，价格数据
主要来自于各类市场监测数据库。
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