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亿美博科技—— 工业数字化先锋

• 亿美博科技有限公司作为国家“十五”重点科技攻关项目、国家火炬计划项目、
二项国防重点攻关和“十二五”预研项目、1999年度和2003年度“国家级重点新
产品”计划项目和国家“科技创新基金”项目承担企业，以工业数字传动技术为
先锋，致力于传统工业控制的改革和创新，带领中国传统工业进入世界科技前沿。

• 亿美博科技成功地将工业数字化产品在冶金、军事、能源、化工等领域中广泛推
广和应用，获得国家冶金工业局国际先进水平鉴定，国家经贸委国家级新产品证
书，国家信息产业部双软认证。为支持工业数字科技产业化发展，国家科技部无
偿向亿美博科技有限公司提供了科技创新基金，并将数字液压技术列为国家“十
五”重点科技攻关项目。

• 亿美博科技拥有享受国务院特殊津贴的国家级专家和一批不断创新的优秀人才，
在工业数字科技领域中始终保持着领先地位，为工业界不断提供着优秀的工业数
字科技产品。

• 亿美博科技不仅拥有领先的工业数字技术，2002年还通过ISO9001:2000认证。公
司采用国际通行的规范进行公司管理、质量控制及客户服务，在虚心向同行们
学习的同时，亿美博科技作为您最亲密的伙伴和朋友，与您共同获得成功和进步。

亿美博科技



交错热并联送风控制系统

亿美博科技



交错热并联送风控制的意义

• 高炉稳定的高风温是提高利用系数、降低焦比、提高喷煤量和稳定高炉炉况

的直接措施。1200 ~ 1300℃风温是21 世纪现代化高炉的重要标志。我国高

炉风温长期徘徊在1050~1150℃左右，近几年风温虽有所提高，但与国外相

比，还是处在较低的风温水平，这种风温状况已成为进一步提高喷煤量、改

善高炉指标的最主要障碍。因此，提高高炉风温具有很大的迫切性和必要性。

大型高炉热风炉交错热并联送风技术是在不改变热风炉拱顶和废气温度前提

下，有效提高风温30-60℃的控制方法。

• 通过计算可得出，如果有效稳定的提高高炉25～30℃的风温，可使得每生产

一吨生铁节约大约4～5 公斤焦炭，多喷10公斤煤粉，以武钢5高炉为例，年

产生铁294 万吨来计算，每年因节能而产生的经济效益近4千万元。

亿美博科技



交错热并联送风控制系统效益计算

亿美博科技

以年产500万吨铁水为例。采用交错热并联提高风温25~30℃

可降焦比4kg/tHM，取5kg/tHM，单价1500元/吨
效益：500×104×0.04×1500=3000万/年

多喷煤粉10kg/tHM，置换焦炭比按0.97计，煤粉单价900元/吨
效益：500×104×（0.01×0.97×1500 - 0.01×900）= 2775万元/年

多用高炉煤气：24Nm3/tHM，单价0.07元/Nm3

煤气成本： 500×104×24×0.07=490万元/年

采用交错热并联送风提高风温25～30℃所产生的经济效益为：

3000+2775-490=5285万元/年



交错热并联送风控制系统减排计算

亿美博科技

炼焦工序能耗142kg标煤/吨，喷煤工序能耗20-35 kg标煤/吨，取平均值27.5 kg标
煤/吨

节约能耗

500×104×(0.005+0.01×0.97)×0.142+500×104×(0.005-0.003)-
500×104×0.01×0.0275= 19062吨标煤/年
减排效果
1kg标煤燃烧约产生2.66-2.72 kgCO2，取2.7kgCO2
减排CO2量约=19062×2.7=5.15万吨CO2/年

采用交错热并联送风提高风温25～30℃所减少的CO2排放约为：

5.15万吨CO2/年



交错热并联送风控制的优势

l 不增加燃烧总热值、不改变拱顶和废气温度而提高送风温度，降低焦比，增加喷煤量，节约成本；

l 缩小送风温度误差在+/-5℃范围内，改善炉况，有利高炉稳定运行，同时降低由于温度变化对设备

损害；

l 不再由混风阀向热风主管混入冷风，有效利用了低风温热风炉余热，降低了能源损耗；

l 两座热风炉同时送风，降低流道风阻，换炉时风量风压波动更小；

l 能使热风炉在低于高炉入炉风温的情况下继续送风，因而延长了送风期，换炉所需时间相对减少，

进一步提高了热风炉使用效率；

l 送风开始和终了时，蓄热室格砖的温差大，故单位蓄热室格砖的蓄热能力增加，使风温可以进一步

提高，或相同风温时可缩小蓄热面积，提升热风炉效率；

l 在燃烧期，由于烟气与格砖的温差大，故热交换效率高，热效率也高。试验数据表明，交错并联送

风温度效率比单独送风高4%左右；

l 根据高炉冶炼要求任意设定风温，控制系统自动调节；

亿美博科技



交错热并联送风控制方式及原理

亿美博科技

为了使高炉得到稳定的热风温度，通过调节热风炉系统
混风调节阀使得高温风降低并稳定在一个需要值上，这
是目前国内外高炉热风炉送风风温控制的常用方法。

交错热并联送风方式不是通过混风调节阀混入冷风来控
制送入高炉的风温，而是通过先行炉较低的风温混合后
行炉较高的风温，通过不同风量的配比最终得到稳定的
需要温度。由于采用交错热并联方式时的先行炉风温远
远高于现有送风方式通过混风阀送入冷风的风温，因此
交错热并联送风总热值高于现有送风方式的总热值，送
风量相同时，送风温度自然就要高于现有的送风温度。

通过武汉钢铁公司5号高炉交错热并联送风自动控制系
统使用情况看，在原有年平均风温1150℃、不改变热风
炉烧炉燃烧总热值、拱顶和废气温度情况下，通过采用
交错热并联送风自动控制，可有效稳定提高送风温度
50℃，且无论是在正常送风抑或是换炉时，风温误差均
可以在+/-5度左右。无论是节能降耗还是稳定高炉生产，
热风炉交错并联送风自动控制系统都表现优异。



交错热并联送风控制方式及原理

亿美博科技

为了使高炉得到稳定的热风温度，通过调节热风炉系统
混风调节阀使得高温风降低并稳定在一个需要值上，这
是目前国内外高炉热风炉送风风温控制的常用方法。

交错热并联送风方式不是通过混风调节阀混入冷风来控
制送入高炉的风温，而是通过先行炉较低的风温混合后
行炉较高的风温，通过不同风量的配比最终得到稳定的
需要温度。由于采用交错热并联方式时的先行炉风温远
远高于现有送风方式通过混风阀送入冷风的风温，因此
交错热并联送风总热值高于现有送风方式的总热值，送
风量相同时，送风温度自然就要高于现有的送风温度。

通过武汉钢铁公司5号高炉交错热并联送风自动控制系
统使用情况看，在原有年平均风温1150℃、不改变热
风炉烧炉燃烧总热值、拱顶和废气温度情况下，通过采
用交错热并联送风自动控制，可有效稳定提高送风温度
50℃，且无论是在正常送风抑或是换炉时，风温误差
均可以在+/-5度左右。无论是节能降耗还是稳定高炉生
产，热风炉交错并联送风自动控制系统都表现优异。
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交错热并联送风控制系统构成

亿美博科技

• 多变量参数热风炉数字模型

热风炉是一个很大的惯性和滞后系统，而影响蓄

热和送风的因素又众多，它们包括：炉容、蓄热

体、燃烧器、煤气热值、煤气量、煤气预热温度、

送风量、空气湿度、管道热损失、等等众多因素，

因此要想稳定精确的控制送风温度，我们需要通

过建立准确的、多变量参数的热风炉数字模型对

蓄热和送风趋势进行预测，根据预测结果，借助

神经元矩阵模型推演，获得对燃烧和送风以及换

炉等步骤的控制决策依据。亿美博借助多年来在

军工、冶金、能源等领域中积累的大量经验，结

合国内最具实力的国家级仿真控制研究中心——

亚洲仿真中心，共同构建了一套具有响应快速、

数据自动更新和优化、结果准确的热风炉数字模

型。该模型已经在武钢5高炉交错并联送风温度

自动控制系统实施中得到验证。



交错热并联送风控制系统构成

亿美博科技

• 神经元矩阵模型推演机

建立了多变量参数热风炉数字模型后，将各个变量送入载有模型的高速计算

机（工作站或小型机），通过神经元矩阵模型推演算法，获得有关于热风炉

燃烧、送风和换炉等过程的预知量，该预知量再送入具有专家知识库的热风

炉自适应智能调节算法，以实现精确的风温控制。

• 具有专家知识库的热风炉自适应智能调节算法

通过对模型实施的神经元矩阵推演计算后得出的决策参数并不能完全精确的

体现热风炉长期使用后的状况，还需要进一步精细化处理和计算方可对最终

的风温进行精确控制，同时这些精细化处理和计算后的数据同时反馈至前端

的多变量参数热风炉数字模型，用以对模型的实施优化和修正。亿美博在构

建专家知识库时，不仅收纳了国内知名的工程院院士、炼铁工艺、设计专家

等的丰富知识外，还吸收了宝贵的现场工艺专家、操作使用人员的广泛经验，

结合亿美博多年冶金领域卓越的控制技术水平，构建了一套国际先进水平的

控制算法。



交错热并联送风控制系统构成

亿美博科技

• 数字式高精度冷风流量调节阀

因为冷风阀不但直径大、惯性大，而且在全行程中

严重非线性，在两头开和关小角度时非常不灵敏，

而在中部时又太过灵敏，因而必须能够精确微动阀

门翻板实现微调，为此我们采用能够精确微调冷风

调节阀开度的大力量数字液压油缸作为执行元件，

不仅其高精度的定位能力保证了阀门的精度，其大

力量的输出更是可靠性的重要保证，另由于液压油

缸驱动避免了电动机带动减速机驱动时的机械旷量，

其微动精度极高，这是高精度稳定风温的根本保障。

• 西门子PLC	系统

世界公认的优秀工业控制设备S7-300PLC	不仅保证

了全套系统的稳定运行，更提供了超大运算和信息

吞吐以及可靠的逻辑控制能力。通过工业以太或者

Profib-bus网络，系统简单溶入高炉热风炉现有控

制系统。



交错热并联送风控制系统构成

亿美博科技

• 技术参数

送风方式 单、双交错热并联；单、双交错冷并联；三烧一送；一烧二送

温度控制范围 900-1500℃

温度控制误差 +/-5℃（90%有效率）

冷风调节阀直径 适合用户冷风管道尺寸

冷风调节阀精度 0.00001度

液压系统工作压力 10-16MPa



交错热并联送风控制系统实施

亿美博科技



新闻报道

亿美博科技

湖北经信委及武钢网站分别报道工信
部节能司司长率队在武钢考察交错并
联的节能减排技术



使用证明

亿美博科技

使用证明

北京亿美博科技有限公司2008
年为我厂提供的热风炉交错热并联
送风自动控制系统，自调试成功投
入使用以来，达到了预期的效果，
可将原“三烧一送”的送风方式无扰动
地转换为“交错热并联”送风方式，风
温可提高30～50摄氏度，满足了我
厂长期使用要求，系统性能稳定可
靠，操作使用简单，维护维修方便，
易于掌握，为我厂5号高炉节能减排
和高质高效生产提供了可靠保障。

武汉钢铁股份有限公司炼铁厂
2012年12月12日



三座热风炉交错热并联创新工艺
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三座热风炉交错热并联方案

亿美博科技

三座热风炉和四座热风炉的比较

1. 建三座热风炉的投资比建四座热风炉省

2. 三座热风炉采用两烧一送操作制度，送出的稳定风温是单炉送风末温；四座热风炉采用

两烧两送交错并联操作制度后送出的稳定风温≈单炉送风末温+1/4（单炉送风初温-单炉

送风末温）。在拱顶温度相同、换炉排放总能耗相等的条件下，三座热风炉两烧一送时

的送风温度要比四座热风炉交错并联时低20~25℃。

3. 四座热风炉可以看成是两套热风炉系统，每套热风炉系统中的两座热风炉采用一烧一送

操作制度，使用合理的烧/送时间比；而三座热风炉采用两烧一送的操作制度，实际上是

把一座热风炉放入到了燃烧行列，不能不说是浪费了大量燃烧时间。

4. 三座热风炉两烧一送时在理论上有一个潜在的优点，即拱顶温度受到限制时可以用缩短

送风时间来提高风温，但是要付出耗能增排的代价（后面再讨论）。



三座热风炉交错热并联方案

亿美博科技

减少三座热风炉送风时间来提高送风温度的弊端

1. 三座热风炉和四座热风炉比较排放能耗时不能只比排放次数，因为三座热风炉的单座热

风炉炉内空间约为四座热风炉的4/3倍。三座热风炉两烧一送单炉送风时间为66.7min时

（21.6次/天）的排放总能耗与四座热风炉两烧两送单炉送风时间100min时的排放总能耗

相等。

2. 提高热风温度不能靠增排。九十年代初，德国曾有文章说“三座热风炉两烧一送，拱顶

温度在1350℃条件下就足以达到1250℃的高风温，单炉送风时间定为30min”，“建第四

座热风炉就是多余的了”。但是，单炉送风时间从66.7min缩短到30min，每天需排放48

次，排放总能耗要增加到原来的2.22倍。



三座热风炉交错热并联方案

亿美博科技
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三座热风炉交错热并联方案

亿美博科技4		
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三座热风炉交错热并联方案

亿美博科技

三座热风炉采用“一烧两送热并联”新技术后的效果

1. 换炉排放能耗减少50%，同时提高风温25℃；换炉排放能耗减少38.3%，同时提高风温

40℃（详见表1、2）；

2. 关闭混风大闸避免漏风，还可以进一步提升送风温度25℃或更多；

3. 使进入热风主管的最高风温降低60~80℃，且温度稳定，有利于延长热风主管寿命；

4. 改善了高炉的不稳定工况；

5. 采用热并联，可以向高炉提供误差＜±3℃的稳定风温；

6. 采用热并联操作后大大延长了单炉送风时间，很大程度提高了中下部格子砖的利用率，

在新设计热风炉时可以减少格子砖数量，节约投资。



EMC（合同能源管理）模式

亿美博科技



什么叫EMC模式

亿美博科技

l EMC是Energy Management Contract(合同能源管理模式)的简称，它是是一种在市场经济国家

中逐步发展起来的新型节能合作机制，基于这种新节能机制运作的专业化“节能服务公司”发

展十分迅速，尤其在美国、加拿大，EMC已发展成为一种新兴的节能产业。节能服务公司根据

企业能耗情况进行评估统计，提出存在的节能空间进行技术改造，达到能源优化的目的。所需

基金由专业节能服务公司提供，双方签订《节能绩效保证合同》，在项目投入使用后，企业从

该项目每年的节能效益中，按照合同约定的比例偿还投资方，达到合同约定时间时项目所有权

归企业所有。

l 这种机制使耗能企业避开了投资风险，企业不用投资即可获得节能项目和技能效益从而实现

“零风险”投资，同时让投资方保有利润，是一种双赢的现代能源管理理念。

l EMC机制的实质是：通过节能服务合同为耗能企业提供能源评估、方案设计、技术选择、设备

采购、安装调试、运行维护、人才培训、效果跟进等一整套的系统化服务，在合同期内，分享

节能效益，服务公司由此得到应回收的投资和合理的利润，合同结束后，高效的设备和节能效

益全部归耗能企业所有。



采用该模式可以享受如下好处：

一是零风险：EMC帮助客户开展的节能项目所采用的

技术是成熟的，设备是规范的，并具有足够的成功案例。

所开展的项目以节能效益为主，EMC以承诺保证不影
响生产情况下实现节能效益为前提。因此对客户来说，

项目的技术风险趋于零。

二是零投资：全部投资、改造设计、可行性分析、投资

融资、设备采购、指导安装、运行管理、人员培训能源

监测等均由亿美博负责，客户投资风险为零。

三是高收益：因为EMC为客户实施的节能项目，通常

会有明显的节能及经济效益。客户可以以节约的能源费

用来偿还EMC的服务费用，并取得自身的经济效益。

节能合同中一般可以分段划分几年的效益分享期，前五

年双方分享节能效益、分享期后节能产品的所属权归客

户单位。

押金

弃标零投资

零风险

弃标高收益

EMC模式的优势

亿美博科技



潜力评估 收益共享

设计安装 协同管理

客户

★技术优势 ★团队优势 ★资源优势 ★经营模式

客户服务体系

EMC模式的运作流程

亿美博科技



亿美博EMC模式

亿美博科技

1. 效益
（使用前焦炭/吨铁 –使用后焦炭/吨铁） x 铁产量 x 焦炭单价 +（使用前二氧化碳排量/吨
铁–使用后二氧化碳排量/吨铁） x 铁产量 x 二氧化碳减排单价

2. 分配方式
A. 钢铁企业：

Ø 第一年：效益 x 0%
Ø 第二年：效益 x 20%
Ø 第三年：效益 x 40%
Ø 第四年：效益 x 60%
Ø 第五年：效益 x 80%
Ø 第六年：效益 x 100% +设备产权

B. 亿美博：
Ø 第一年：效益 x 100%
Ø 第二年：效益 x 80%
Ø 第三年：效益 x 60%
Ø 第四年：效益 x 40%
Ø 第五年：效益 x 20%
Ø 第六年：效益 x 0% -设备产权



亿美博EMC模式的更多服务

亿美博科技

全程跟踪 合同期内，亿美博工程师们将和您一起，全程协同生产、培训、能源监测等；

完美售后
合同期内免费服务，合同期后设备产权转让给钢铁企业，亿美博提供7*24无缝隙
服务；

零备件投入 合同期内亿美博负责系统全部部件更换和维护，确保安全生产；

无损害安装 以最小化的改动作为设计方针，在原有基础上加装部件，不影响管道主体；

安全生产
亿美博为系统设计了恢复方案，一旦系统不符合生产要求时可随时切换到原先工
作状态满足生产要求；

先使用后分成
签订EMC合同后，亿美博将为您免费设计安装、协同生产、能源监测，节能效益获
得后开始共享收益分成；

在您选用了我公司EMC模式的热风炉交错热并联系统，您会享用到更多的增值服务：



EMC模式的特点

亿美博科技

• 用别人的钱办自己的事。按照EMC模式运作节能项目，一般不要求企业自身对节能项目进行投资，在节能改造之后，可由

企业原先高耗能、高消耗浪费的那部分资金来支付EMC项目的费用。合同期后，客户享有全部的节能效益。

• 用未来的收益实现今天的节能目的。合同能源管理机制的实质是一种以减少的能源费用来支付节能项目全部成本的节能投

资方式。这种节能投资方式允许用户使用未来的节能收益为工厂和设备升级，降低目前的运行成本，提高能源利用效率，

从而达到用未来的收益解决企业目前节能减排的一系列问题，实现更大的效益。

• 无投资风险、无安全风险、无效益风险。在节能改造工作中推广EMC模式，通常基于投资效益、运作效益和转嫁风险效益

三方面的考虑。EMC是市场经济下的节能服务商业化实体，在市场竞争中谋求生存和发展，与我国传统的节能项目运作模

式有根本性的区别。在传统节能投资方式下，节能项目的所有风险和所有盈利都由实施节能投资的企业承担。采用EMC模

式实施节能项目则有效规避了这个问题。

• 通过实施EMC模式运作，可以把节能项目的风险和负担转嫁给EMC，帮助克服由于实施项目的可能风险所造成的实施节能

项目的保留态度，克服节能项目经济效益不明显、占用企业精力太多的担心和疑虑，弥补我们在节能项目实施过程中来自

安全、技术等方面的不足以及承担的风险。同时，EMC通过同类项目的开发和大量“复制”来提高其节能项目运作能力，

降低节能项目的实施成本，并且节能项目的投资出自节能项目本身产生的节能效益，从而减轻了企业实施节能项目的资金

压力。



北京亿美博科技有限公司
北京100054，丰台，菜户营东街甲88号，鹏润2B2906 电话：010-63331966 网址：www.aemetec.com


