
《加热炉黑体强化辐射技术要求》行业标准编制说明 

 

一、工作简况 

1、任务来源 

本项目是依据工业和信息化部工信厅科[2020]181 号文“工业和信息化部办公

厅关于印发 2020 年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知”下达的项目

计划，项目编号为 2020-0429T-YB，项目名称为“加热炉黑体强化辐射技术要求”。

本项目是重点项目，主要起草单位包括四川科达节能技术有限公司、冶金工业规

划研究院等，计划完成时间为 2022 年。 

2、主要工作过程 

第一阶段：成立起草小组 

2020年10月，编制组组织召开《加热炉黑体强化辐射技术要求》行业标准编

制组成立暨首次工作会议。由四川科达节能技术有限公司、冶金工业规划研究院

等标准编制组成员出席了会议。 

会议讨论并确定了行业标准项目《加热炉黑体强化辐射技术要求》的编制工

作分工、工作计划、工作进度及时间节点，各参编单位领导及专家着重针对标准

编制原则、编制重点问题、编制大纲、标准草案等内容提出和交换了意见和建议。 

第二阶段：调研和资料收集及分析 

2020 年 11 月-2021 年 8 月，为做好标准的制定工作，编制组对相关文献进行

查询、归类、汇总，重点研究和分析了以下相关标准：《轧钢连续加热炉热平衡测

试与计算方法》（GB/T 33956-2017）、《钢铁行业蓄热式工业炉窑热平衡测试与计算

方法》（YB/T 4313-2012）、《500K～1000K 黑体辐射源检定规程》（JJG 309-2011）

等。并实地调研了四川柯达节能、恩吉赛威、天津荣程、镔鑫钢铁等企业的实际

应用情况。 

第三阶段：形成内部讨论稿 

2021 年 9 月-2022 年 2 月，经过四川科达节能技术有限公司、冶金工业规划院

与参编单位对《加热炉黑体强化辐射技术要求》草案的沟通、修改与完善，形成



了《加热炉黑体强化辐射技术要求》工作组内部讨论稿（初稿），并先期以函件的

形式下发给参编单位进行审查与意见的征集。编制组根据参编单位的意见进行修

改完善后形成内部讨论稿。 

第四阶段；形成征求意见稿 

2022 年 3 月组织召开了《加热炉黑体强化辐射技术要求》标准讨论会。编制

组在专家意见的基础上进行修改完善形成征求意见稿。 

3、主要参加单位和工作组成员 

本标准由四川科达节能技术有限公司、冶金工业规划研究院等共同起草。 

二、标准编制原则 

1．响应国家节能减排政策，体现科技进步和加强市场引导。 

2．对加热炉黑体强化辐射的技术要求、节能指标和效果评价等内容作出规定。 

3．体现技术发展状况，加强市场准入要求，规范市场。 

4．结合国内外的实际情况，在调研的基础上，制定合理的技术要求及规范。 

5．标准编写按 GB/T 1.1 等标准编制。 

三、制定本标准的目的和意义 

随着国民经济的发展，工业炉窑能耗占全国总能耗的比重越来越高，加热炉

能耗水平直接影响工业生产成本；因此，降低加热炉能耗是我国工业节能的主要

方向和目标。加热炉要做到节能，主要是要减少热损失，利用好燃料的一次热能，

提高加热炉的热效率。 

“加热炉黑体强化辐射节能技术”自 2010 年以来在宝钢、沙钢、莱钢、柳钢、

唐钢、包钢、邯钢等大型钢铁企业应用，该技术在国内钢铁行业的应用有了飞跃

式的增长，该技术 2012 年入选国家重点节能技术推广目录（第四批）。 

“加热炉黑体强化辐射节能技术”是根据加热炉传热原理、红外物理理论及黑体

理论，采用一定材质与生产工艺制成集“增大炉膛面积、提高炉膛辐发射率和增加

辐照度”三项功能于一体的工业标准黑体元件，在炉膛内壁适当部位设置众多的黑

体元件，与经过保护性红外喷涂强化处理的炉墙一起，构成加热炉稳定的、不衰

减的红外加热系统。黑体元件将炉、膛内呈漫射状的热射线调控为定向射向被加

热工件，极大地提高热射线的到位率，实现热源源头热射线的有效调控，达到提



高炉子热效率，实现增产节能的目的。 

目前该技术还没有行业标准，不利于加热炉黑体强化辐射技术的发展和提高。

为了规范行业行为，引导行业健康快速发展，急需制定本行业标准统一和规范加

热炉黑体强化辐射技术的作用原理、技术要求、节能指标、效果评价等内容。 

四、国内外技术情况 

黑体技术已被成功应用改造上百台各种类型的加热炉、热处理炉，均取得了

较好的节能效果，并受到国内多家大型钢铁企业的高度评价，已在沙钢、淮钢、

莱钢等企业应用。例如莱钢 120 万吨 H 型钢加热炉，在加热炉内壁炉顶的预热段、

加热段、均热段等部位安装 17000 个黑体元件及红外加热系统，节能技改投资额

300 万元，建设期 15 天。每年可节能 7962tce，年节能经济效益 700 万元，投资回

收期约 5 个月。 

五、主要内容说明 

1．范围 

本文件规定了加热炉黑体强化辐射技术的术语和定义、基本原理、工作环境、

黑体元件、安装技术、施工及验收、节能指标和效果评价。 

本文件适用于轧钢加热炉，其他炉窑可参照执行。 

2．规范性引用文件 

本部分按照 GB/T 1.1 的要求，将文中所用引用文件按照标准编号进行排序整

理。 

3．术语和定义 

为方便使用者理解本文件，本部分对文件中重要的术语进行规定，包括黑体、

发射率、黑体元件、黑体元件安装、安装面、定位槽等并进行了解释。 

4．基本原理 

本部分对加热炉黑体强化辐射技术的原理进行描述，主要是将黑体元件安装

于炉膛内壁，与炉膛共同构成红外加热系统。通过增大传热面积，提高炉膛的发

射率；对炉膛内的热射线进行有效调控，将漫射的无序状态调控到有序，直接射

向钢坯，提高炉膛对钢坯辐射换热效率。 

5．工作环境 



为保障黑体强化辐射技术能够充分发挥作用，需要保障基本的环境条件，经

过系统梳理企业实际应用情况，本文件从炉衬表面和工作温度等进行规定。 

6．黑体元件 

本技术核心内容是黑体元件，黑体元件的质量和性能决定了节能效果的好坏，

通过对四川科达节能技术有限公司等单位的技术调研，确定了黑体元件应符合的

技术要求，详见表 1. 

表1 加热炉黑体元件技术要求 

序号 项目 单位 技术要求 检测标准 

1 化学成分 

Al2O3 % ≥55 

GB/T6900-2016 Al2O3+SiO2 % ≥93 

Fe2O3 % ≤0.8 

2 体积密度 g/cm3 ≤1.3 GB/T2997-2015 

3 常温耐压强度 MPa ≥4.5 GB/T5072-2008 

4 发射率（温度 1000k 以上)  ≥0.95 JJG 309-2011 

5 加热永久线变化（1400℃×2h） % -0.5～0.8 GB/T5988－2007 

6 热震稳定性（次）（1100℃*水冷） 次 ≥5 YB/T376.3-2004 

7 耐火度 ℃ ≥1770 GB/T7322-2017 

 

7．安装技术 

黑体元件的安装也是保障节能效果的重要一环，在轧钢加热炉运行过程中，

融化的氧化物会形成炉渣，脱落炉渣会逐渐填满元件空腔，导致辐射能力逐渐减

弱，因此安装位置的选择以及表面处理工作至关重要。为保证安装要求符合规定，

最大化发挥黑体元件的节能效果，本文件对安装流程、炉衬表面处理、安装面处

理、炉衬强化处理等均提出要求，最大化保障黑体元件发挥效能。 

8．施工要求 

本部分对施工及验收提出相关要求。 

9．节能指标 

本部分对黑体强化辐射技术节能的效果进行规定。详见表 2。 

表2 黑体强化辐射技术节能指标 



炉型 节能率/% 元件安装量 

轧钢加热炉 ≥5 全部内壁 

 

10．效果评价 

为统一行业内黑体强化辐射技术节能效果的计算方式，本部分参考 GB/T 

33956、GB/T 21368、GB/T 15587、GB/T 2589 和 YB/T 4313 等标准中的要求，开

展节能效果评价，同时给出黑体强化辐射技术的节能效果的计算公式。 

六、标准中涉及专利的情况 

本标准不涉及专利内容。 

七、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

本文件的制定能够帮助钢铁企业深入了解加热炉黑体强化技术，为项目的工

程验收，实际效果评定提供理论依据。本文件的制定能够推动加热炉黑体辐射技

术在钢铁企业的推广应用，增强企业加热炉能源利用效率，降低能源消耗，促进

整个钢铁行业节能降耗发展。 

八、与国际、国外对比情况 

没有对应的国际标准或国外先进标准，故文件制定过程中不涉及采标的问题。 

九、与现行相关法律、法规、规章及标准，特别是强制性标准的协调性 

与现有标准无重复和矛盾，是标准体系的补充。 

十、重大分歧意见的处理经过和依据 

无重大分歧。 

十一、标准性质和标准水平建议 

本文件为推荐性行业标准。 

十二、贯彻标准的要求和措施建议 

黑体强化辐射技术的广泛应用，有利于提高钢铁企业轧钢工序的能源利用效

率，降低能源消耗，助力钢铁行业节能低碳发展。本文件的制定与实施具有极为

明显的能源效益，建议本文件批准发布后尽快实施。。 

行业标准编制工作组 

2022 年 7 月 


