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本期HICON®，我们将带您踏上一段跨越巴西至中国的全球
之旅，领略我们的客户项目绘就的壮阔版图。

我们也将再次探讨当今时代最重要的议题之一：可持续发
展。我们为您呈现艾伯纳的突破性技术进展，这些创新将助
力资源节约，赋能绿色未来。

本期的一大亮点是对我们的最新技术创新成果，即GREEN-
BAFx®工业炉的深度报道。这一系列的工业炉为绿色热处理
树立全新标杆，践行驱动绿色技术公司愿景。

数十年来，我们始终致力于烧嘴技术领域的创新，不断为行业
树立新标杆。本期还将介绍我们在这一方面的最新技术进展。

我们工作中一大核心要素是对绿色技术进行实践验证，并
与客户保持深度交流。在pewag公司的专访中，您将了解到
艾伯纳 ATMOSPHEREperfect软件模块所能实现的卓越
节能成效。

女士们、先生们， 
尊敬的HICON®读者们, 
艾伯纳的老朋友以及亲爱的同事们：

 集团

最后，我们荣幸地正式介绍哈兹雷特的新任管理团队——两
位经验丰富且富有远见的领导者将携手推进技术革新，实现
可持续解决方案。

我们坚信，唯有与尊贵的客户及合作伙伴携手同行，方能迈
向可持续的未来。 

你们的支持与合作，是我们无价的财富。

此致，
罗伯特·艾伯纳
艾伯纳集团 CEO
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哈兹雷特公司宣布，长期担任总裁的大卫·哈兹雷特已于
2024年 12月31日正式退休。
数十年来，大卫恪尽职守，以卓越的领导力推动着公司的
发展。现今大卫已将管理职责正式移交给联席董事总经理 
DAVE DIEDERICH 和 JIM ST. GERMAIN。
2025 年 1 月 1 日起，大卫担任名誉总裁一职，标志着哈兹
雷特公司历史中的一个辉煌时代的圆满落幕。
罗伯特·艾伯纳先生及公司全体员工谨向大卫多年来的辛
勤付出和卓越贡献致以最衷心的感谢。大卫的领导力和远
见卓识对哈兹雷特的发展、壮大以及行业领先的创新起到
了不可或缺的作用。在他开启退休生活之际，公司衷心祝愿
他未来的岁月幸福安康，生活充实美满。

领导力与创新精神的传承

大卫·哈兹雷特于2009年开始担任哈兹雷特的第二任总裁。
大卫紧追其父亲比尔·哈兹雷特的脚步，为公司留下了非凡
的成就。他在哈兹雷特的职业生涯始于 20 世纪 60 年代末，
当时还在读高中的他最初是从车间的工人做起的。1972 年，
大卫从达特茅斯学院毕业，获得环境政策学士学位后，就职
于佛蒙特州自然资源委员会。1973年大卫回到哈兹雷特，并
在父亲的要求下开始在M&H锌业公司工作。

大卫的职业道路还包括一段法律行业的经历。他获得法律学
位后，在佛蒙特州伯灵顿从事法律工作数年，之后于 1987 年
重新回到哈兹雷特。他拥有丰富的技术和管理经验，帮助他
在掌舵哈兹雷特时展现出远见卓识的领导力。

大卫的祖父克拉伦斯·威廉·哈兹雷特于1948年发明了双带
连铸机。这一革命性的发明彻底改变了铝连铸工艺。自此，哈

兹雷特成为世界范围内铝平材轧制产品的生产中成本最低
和产生碳足迹最少的技术。
如今，这项技术在全球范围内应用于生产相当大比例的建筑
板材、箔材/翅片材料、路标、卡车拖车以及用于冲击挤压的
坯料（如容器、气雾罐、灭火器等），同时提升了生产汽车和
罐盖材料的能力。 
目前，全球25个国家内超过100 条哈兹雷特双带铸造生产
线正在运行中，不断突破连续铸造技术的极限。

开创性的绿色工艺

作为可持续发展的坚定支持者，大卫与哈兹雷特秉持相同
的承诺，致力于推动铝行业绿色技术的发展。铝以其广泛的
应用性和高度可回收的特点，成为追求可持续发展目标的重
要材料。在大卫的领导下，哈兹雷特以铝铸造领域的创新而
闻名，尤其是在铝板的生产中，采用了高效节能、减少废料
的方法。重点在于减少低效环节，改进传统的铝铸造工艺。

逆境中带领哈兹雷特前行
 
大卫带领哈兹雷特在中国设立子公司，强化了公司的全球布
局，并开拓了新的市场潜力。他成功推动哈兹雷特两米宽铝
铸造机的落地应用，并主导开发了CASTechnology™技术，
这项技术必将为行业带来革命性的变革。

庆祝百年创新之路

2019年，在大卫的领导下，哈兹雷特庆祝了连续铸造技术的
百年辉煌，致敬其家族在创新与卓越方面的传承。大卫始终
致力于推动公司发展，他与艾伯纳工业炉公司建立了重要
的技术合作，最终促成哈兹雷特于2021年加入艾伯纳集团。
2023年，大卫的卓越成就获得了广泛认可，他荣获了北美铝
行业的最高荣誉——博尔廷豪斯奖。

前景光明

随着大卫·哈兹雷特正式就任名誉总裁一职，Dave Diederich
和Jim St. Germain将共同接管公司管理事务，并将重点关
注可持续发展和节能解决方案领域。 

Dave Diederich于2003年加入哈兹雷特，过去15年一直担
任财务总监一职，他不仅拥有注册会计师背景，还具备广泛
的综合能力。他在财务管理方面有着战略性思维与卓越的领
导力，为哈兹雷特的成功作出了重要贡献，推动公司迈向未
来的发展。 

Jim St. Germain于2021年加入哈兹雷特，担任设计总监，
他有着来自汽车和国防行业的丰富经验。凭借出色的领导
力，他推动了哈兹雷特设计部门的转型，而他的技术专长也
将继续引领公司在运营中追求创新与卓越。 

在Diederich和St. Germain共同领导下，以及整个哈兹雷
特团队的鼎力支持，公司将继续在有色金属铸造行业中保
持卓越与创新的传统。

哈兹雷特宣布管理层交接 

DAVID HAZELETT

名誉总裁
哈兹雷特

DAVE DIEDERICH

董事总经理
哈兹雷特

JIM ST. GERMAIN

董事总经理
哈兹雷特

哈兹雷特管理层调整

热工
技术
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ANTON OPPERMANN

产品经理
艾伯纳工业炉

全球范围内，电力在工业生产、交通运输、电气化及其他众
多领域的应用正日益增长。根据国际能源署的预测，到2027
年，全球电力消耗将以每年近4%的速度增长。此外，全球电
力需求至少将持续增长至2040年。

日益增长的电力需求对配电网络提出了高要求，而变压器
作为其中的核心部件，其高效运行至关重要。换言之，变压
器是所有配电网络中不可或缺的关键设备，其作用在于将
电流转换为适宜传输或使用的形式。进行此转换所需的变
压器核心由高效的取向（GO）电工钢带组成，该钢带也以各
种名称而闻名，例如硅钢和变压器钢。

为了保证这种特殊材料的品质，需采用尖端的热处理工艺，
例如Aperam巴西工厂所配备的艾伯纳HITT® 罩式炉所采
用的先进工艺。 该设备专为取向电工钢带的高温退火工艺
研发，可确保材料达到最佳品质。

随着客户对料卷重量增加与温度分布均匀性要求的持续提
升，同时亟需降低取向电工钢带高温退火工艺的运营成本，
这些关键因素共同促使Aperam选择艾伯纳退火设备。

相较于现有的其他设备（例如采用沙子密封的多垛退火炉）,
艾伯纳HITT®罩式退火炉实现了炉内空间与助燃室的完全气
密分离，实现精确控制的气氛流量，显著降低氢气耗量。特殊
的料卷支架（艾伯纳专利）能够确保料卷在炉内获得均匀有
效的加热，大幅减少废品的产生。

同时配备一个冷却罩，该系统保证实现极短的处理时间，同时

艾伯纳 HIT(T)，成熟的技术选择
首 座 用 于 取 向（G O）电 工 钢 带 高 温 退 火 的 艾 伯 纳H I T T ®罩 式 退 火 炉 已 在
Aperam巴西工厂投入使用，可处理最高品质的材料。

实现最高的生产率，最佳的产品质量和高产量。采用氢气进
行退火处理，已广泛应用于HICON/H

2
®罩式退火炉,无论采用

的是电加热系统还是燃气加热系统，其安全性也获得认可。

罩式退火炉的工艺流程（步骤1-5）如下图所示。  高温退火利
用二次结晶，以形成带磁化优势金相结构的晶粒组织。高工
艺温度（高于1150°C）和纯氢工艺气氛也可去除材料中的硫
和氮 (4)。热处理初始阶段首先是干燥段（1），旨在对上游处
理过程中所涂覆氧化镁涂层进行干燥处理，防止在炉内高温
情况下出现带卷层间粘结（2）。  

艾伯纳设备的以下优势促使客户最终选择了艾伯纳HITT® 
罩式炉： 

	 	 采用密封的炉内空间，降低了氢气和氮气的耗量 
		

	 	 更低的能源消耗（燃气耗量减少）

	 	 采用了专利的料卷支撑工艺和对称的加热方式， 
		  实现料卷内部温度的均匀分布，从而确保：
		

	 	 均匀的磁特性
	 	 带材边部损坏量降低，废品减少
		
	 	 极短的退火周期（加热）
	 	 较长的内罩使用寿命

	 	 在100％氢气气氛中冷却，并使用冷却罩进行冷却： 
		

	 	 显著提升产能
	 	 改善表面光洁度
	 	 防止进一步渗氮

热工
技术

WWW.EBNER.CC

参考设备的技术参数：

直径 2000 毫米

装料高度 3000毫米

最大
净装料量 44 吨 (2 x 22 吨)

加热系统 燃气加热

供货范围
1座炉台

1个加热罩
1个冷却罩
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LUCAS WINTER

卓越经营 
数字化
艾伯纳工业炉

艾伯纳为VISUALFURNACES®控制系统开发的ATMO-
SPHEREperfect 软件模块，对可持续发展战略的实施起
到了重要推动作用。这一软件模块旨在显著优化热处理行
业的能源效率并减少碳排放。 

该模块通过调节氢气的供应，清除炉内污染物。从而形成最
佳的工艺气氛，是确保加工材料表面无缺陷的关键条件。通
过精确控制氢气消耗，可在保证退火材料质量的同时大幅
降低能耗。 
 
奥地利pewag公司拥有多座艾伯纳HICON/H

2
®罩式退火

炉，用于钢线材的退火处理。这些设备都已配备ATMO-
SPHEREperfect软件模块。在最近的一次采访中，pewag
公司的Christopher Pusnik和 艾伯纳的Lucas Winter就该
模块的性能及其产生的节能效果进行了分享。 

Pusnik先生，感谢您抽空接受我们的采访。pewag公司以
其悠久的历史传统和卓越的创新能力著称。可持续发展对
贵公司而言具有怎样的重要性？

Pusnik: 对我们而言，可持续发展不仅仅是一个目标，更是
一份责任。我们致力于不断减少环境影响的同时保持企业
的竞争力。这需要我们在生产工艺中引入创新型的方案，尤
其是针对奥地利工厂。

在热处理工艺中，您认为降低能源和氢气消耗的主要挑战
是什么？

Pusnik: 能源成本上涨正带来严峻的挑战。为保持竞争力，
我们必须提升工艺效率。优化罩式退火炉内的气氛是其中
的关键环节。

艾伯纳的可持续性:
实践中的验证 
奥地利pewag公司采用ATMOSPHEREperfect技术实现
能耗优化。

贵公司与艾伯纳是如何达成合作的，贵公司为何最终选择
ATMOSPHEREperfect ？

Pusnik: 我们团队始终致力于通过日常和长期任务提升制
造工艺。在此项目中，我们一直为我们的罩式退火炉寻找热
处理解决方案，旨在降低能源和氢气消耗的同时保障产品品
质。ATMOSPHEREperfect为我们实现了工艺优化与降低
环境影响的双重目标。

Winter先生，请您为我们详细介绍一下
ATMOSPHEREperfect。这项技术的工作原理是什么？

Winter: ATMOSPHEREperfect是用于优化罩式退火炉
内气氛的软件解决方案。该技术通过调节风机电机的功率
来控制气氛的吹扫流量，从而实现氢气和电能的高效利用，
且专为VISUALFURNACES软件开发，可应用于HICON/
H

2
®罩式退火炉。

Pusnik先生，配备ATMOSPHEREperfect后的效果如何？

Pusnik: 我们成功将氢气和电能消耗降低了20%以上。这不
仅给我们带来了商业优势，也标志着我们在可持续生产道路
上迈出了重要一步。pewag公司的企业文化激励着我们持续
改进，并让我们认识到氢气和能源消耗的优化潜力。数据、事
实和开放的思维，实现一步到位，显著改进。这进一步持续激
励着我们持续改进。正如古语所云“不进则退”。

Winter先生，您如何评价与pewag公司的合作关系以及 
ATMOSPHEREperfect实施情况？

Winter: 合作从一开始就是建立在高度信任的基础之上。基
于我们对工艺的共同理解，迅速建立起互信互任。通过艾伯
纳Lukas Haberfellner以及Martin Ziegler的紧密协作，团
队高效实现了价值，并针对pewag公司的需求定制了解决
方案。最终成果表明，这一解决方案为客户创造了附加值。

对于面临相同问题的其他公司，您有什么建议吗？

Pusnik: 最令人振奋的技术，既能创造商业价值，又能推动
实现可持续生产目标。到2030年实现碳中和是pewag公司
的战略目标之一。

Winter: 确实如此。在数字化和绿色技术交叉的领域，有着
高效、直接且可量化的解决方案，既能优化成本，又能提升
可持续性。对于pewag公司凭借ATMOSPHEREperfect
取得的成就，令我感到如此欣喜。这一成功案例展现了我们
在全球范围驱动绿色技术的成效。

Pusnik先生, Winter先生，非常感谢你们的精彩分享！ 

WWW.EBNER.CC

热工
技术

事实核查

ATMOSPHEREperfect具备以下特点：

	 	  通过VISUALFURNACES实现用户友好型操作。

	 	 自动氢气吹扫流量控制，无论润滑剂，料卷参数如何， 
		  或料卷表面的污染程度如何。 

	 	 退火程序的气氛追踪无需进一步开发或改进。

	 	 氢气消耗量和风机电机的电能消耗可降低20%以上。 

	 	 软件方案。

Dr. Lukas Wiesegger / pewag 和 Dr. Lucas Winter / EBNER
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SASCHA EPPENSTEINER

产品管理部总监
艾伯纳工业炉

KARL WOHLFART

高级销售经理
艾伯纳工业炉

在这个电力能源与储能技术重要性日益凸显的时代，电池制
造业已跃升为战略性产业。 

推动行业增长的最强劲动力，源自三大领域需求的显著提升，
即纯电动汽车（BEV）、便携式电子设备，以及可再生能源的固
定式储能系统。锂离子电池(LIB)已确立在该领域的技术主导
地位，已形成圆柱、方形和软包三种主流电芯形态。

主流纯电动汽车制造商普遍采用圆柱形锂离子电芯，主要基
于以下优势：能量密度高、循环寿命长、充放电循环次数多、性
能稳定，且电池包热管理易实现。 

新产线成功调试

目前，亚洲厂商在全球电池电芯市场占据主导地位，且未来有
望进一步扩大市场份额。韩国两大冷轧龙头企业在过去两年
已各有一条GREENCAL® 连续式退火线顺利投产。 

两条高性能卧式连续退火产线设计用于镀镍钢带的热处理，
产品应用于电池电芯壳体的制造。电池电芯壳体的制造工艺
要求采用高纯度低碳钢，且合金元素含量低，并具有优异深冲
性能等关键特性。这一独特的性能组合是通过特殊的热处理
工艺实现的。该热处理工艺的核心目标在于获得细密、无氧化
物且各向同性的晶粒结构，提升材料优异的纵向与横向成型
性能，并有效抑制深冲过程中的"耳突"现象。随后通过扩散
工艺在镍镀层与钢基体之间形成冶金结合。根据带材厚度、
目标机械性能、扩散层厚度及终端产品的用途，可采用多种
差异化工艺路线进行带材生产。

总部位于韩国浦项的TCC钢铁公司已在这一领域获得成功，
投资建设高产能的设备进一步增强了市场竞争力。
总部同样位于浦项的东国制钢正积极推进产品多元化战略，
以布局最具潜力的新兴市场。东国制钢通过投资建设高产能
的连续式退火产线，用于专门生产深冲电池钢，成功开拓新
市场。 

尖端制造技术

未来发展的要求——尤其是电动出行带来的挑战——正
推动着我们在保持竞争力的同时实现更可持续的工艺
优 化 。基 于 对 这 些 行 业 挑 战 的 深 刻 洞 察，艾 伯 纳 推 出 
艾伯纳 GREENCAL® 连续退火生产线解决方案，以能源效
率最大化、零排放、产能最大化为核心设计理念。与此同时，
该生产线还必须满足最严苛的质量要求。
这条产线集成镀镍钢带完整的处理工艺，涵盖常规正火、扩
散退火到快速退火等流程工艺。 

超纯工艺气氛，配合强对流与辐射加热的协同作用，既保证
带材宽度方向上极其均匀的温度分布，又可保证材料性能的
高度一致性。 

整套设备系统采用全电加热设计，确保生产过程中完全不产
生局部碳排放及氮氧化物污染。因此，该技术尤其受到电池及
电动汽车制造商（OEM)的青睐。

 GREENCAL®生产线技术参数

带宽 1220毫米

带厚 0.1 – 1.0毫米

最高带材速度： 100米/分钟

产能： 120,000吨/年

退火温度 最高1020 °C

WWW.EBNER.CC

热工
技术

TCC Steel

韩国钢铁行业对艾伯纳的绿色技术充满信心 

零排放钢铁生产

Dongkuk Industries
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MICHAEL BLAIMSCHEIN

销售&项目经理
艾伯纳工业炉

继2019年成功安装并调试首台气垫炉后，我们很荣幸能够与
我们尊贵的中国客户——中铝瑞闽再次合作，共同完成新项
目。在新项目的执行期间，第二条气垫炉生产线顺利完成安
装，并已提前投入运营，远超原定计划日期。此次扩建不仅凸
显了艾伯纳在应对复杂工业项目时卓越的技术能力，同时也
体现了艾伯纳与中铝瑞闽之间长期合作中形成的相互信任。

新设备将专注于为汽车行业生产铝卷材，该行业对精度、效
率和品质有着严苛的要求。凭借先进的技术和创新性的解
决方案，我们的设备能够保障中铝瑞闽满足这一市场的高
要求。新生产线的成功完成安装，助力我们的客户大幅提升
产能，进一步巩固市场地位。

紧密合作，快速推进 

项目成功的关键在于艾伯纳与中铝瑞闽技术专家之间出色
的合作。艾伯纳团队汇聚来自亚洲和奥地利的专家。通过紧
密的沟通和团队间的信息交流，我们能够提前发现潜在的挑
战并高效应对。无缝协作以及所有相关人员全力以赴，项目
不仅圆满完成，更是远超预期。

尤其值得一提的是，项目在原本就极具挑战的进度计划下依
然顺利推进。凭借出色的协调和高效的项目管理，新设备提
前启动生产，早于计划的时间节点，为我们的客户带来显著的

优势：更快的实现收益，同时有效避免延误可能带来的罚款
风险。同样地，也充分展示了我们的解决方案的商业高效性。

高效节能，灵活生产

新设备采用行业领先的技术，并针对汽车行业的特殊要求
定制。极高的能源效率、最大的生产灵活性和精准的温度控
制（±2°C），正是新产线所具有的核心优势。此外，新设备不
仅显著优化客户的生产流程，而且提升了客户的市场竞争力。

这一项目的成功实施为客户的增值链增添了重要价值，对此
我们深感自豪。同时也彰显了艾伯纳能力非凡，能够保证复
杂的大型项目按时交付并保障高品质。与此同时，该项目进
一步增强了艾伯纳与中铝瑞闽的合作关系。将来双方有望在
更多项目中展开合作。 

我们坚信，携手合作，共同努力，我们能够应对未来的任何
挑战。艾伯纳期待着下一次成功的合作。

高效节能与灵活性
艾伯纳气垫炉树立新标杆，调试提前完成。

热工
技术
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PETER SEEMANN

研发部总监
艾伯纳工业炉

SASCHA EPPENSTEINER

产品管理部总监
艾伯纳工业炉

罩式退火炉是冷轧生产线的核心设备，主要执行热处理工艺。
数十年来，艾伯纳致力于热处理工艺研发与设备的制造，通
过持续的技术创新推动行业变革升级。艾伯纳于1972年创
新性地将强对流技术 (HICON®)与纯氢工艺气氛相结合，率
先开发出 (HICON/H

2
®)罩式退火炉技术。首座HICON/H

2
®

罩式退火炉设计用于铜材的处理。经过不断的创新发展，该
技术于1982年成功拓展至钢铁工业的应用领域。 这一技术
迅速获得行业认可，为半成品热处理工艺带来革命性变革。

HICON/H
2
®罩式退火炉成功运行数十年，在不断的发展中，

性能获得提升而成本也实现优化，推动整个行业在产品品质
与经济效益两方面实现质的飞跃。

目前全球已有超过4900座HICON®炉台投入工业化运行，
所生产的扁平材与线材处理总量逾8000万公吨。

然而，无论是过往，还是当下，我们取得的成就，仅仅是一个
新的起点。未来的发展要求正推动着整个行业在保持竞争力
的同时，开发更具可持续性的工艺流程。面对这一行业挑战，
我们历时数年专注研发，最终成功开发出新一代HICON®罩
式退火炉。在研发过程中，我们重点关注三大核心目标：最大
化能源效率、减排以及简化操作流程。

图1：研发过程中的重点关注问题及应用场景

GREENBAFx®

新一代环保型HICON/H
2
®罩式退火炉

我们倾注的努力最终成就了真正新一代GREENBAFx®罩式
退火炉。这些设备采用创新系统，既能将热能直接作用于工艺
流程（直接加热），又能回收冷却过程中释放的能量（热交换）。 
在研发过程中，我们主要考虑了两大应用场景（图1）。

	 	 标准设计采用直接加热方式（即"基础方案"）。
	 	 扩展设计采用热交换方式（即"升级方案"）。 

采用直接加热方式的 GREENBAFx®设备  (基础方案)

在传统罩式退火设备中，加热过程通过加热罩实现——该加
热罩扣放在内罩之上。内罩内部形成处理炉膛，炉料装填于
此。热能来自于加热罩，通过热辐射方式传递至内罩。内罩
将热能传导至炉膛，并通过气氛对流方式将能量传递至待
处理炉料。

冷却过程采用的是类似的方式。行车用于将加热罩替换为冷
却罩。冷却罩通过冷却空气和/或冷却水实现热能置换。通常，
冷却过程中被置换的热能或直接废弃（直接耗散），或以低
效方式回收（例如通过有机朗肯循环发电、用于加热水等）。

GREENBAFx®系统采用了与众不同的创新方案，并成功获
得专利。在该设计中，加热产生的热能直接作用于工艺气氛，
全程无能量损耗。为此，高功率密度的电加热系统直接集成
在炉台（扩散器）内部。

而炉台风机叶轮采用特殊设计，可实现工艺气氛向加热系统
的无损流动。实际研究发现，该加热系统对气氛分布具有积
极影响——其气氛流动性甚至优于传统罩式退火炉。

此外，为防止残余轧制润滑剂在电热元件表面沉积，我们专
门开发了温度控制/气氛程序。该程序在每次退火前会对加
热元件进行清洁。

这些创新设计的综合应用，使得传统加热罩成为非必要组
件：可采用简易隔热罩实现同等功能（图1选项"a"）。在此配
置下，采用标准冷却罩进行冷却操作。

另一种方案是采用一体化"工艺罩"（图1选项"b"）替代原有
的加热罩、冷却罩及内罩组件。  该工艺罩可完全密封并隔离
整个炉膛。整个热处理过程——从炉膛密封（夹紧）到解除密
封——实现全自动运行。在此配置下，冷却过程通过安装于
炉台的集成式冷却器（图1选项"b"）实现。

采用工艺罩后，无需更换加热罩与冷却罩。如此一来，简化
了操作与物流协调负担，因为所需的行车吊运作业和人工
干预大幅减少。实际上，整个操作过程仅需两次（2次）行车吊
运操作——第一次是工艺罩的安放到位，第二次是从炉台移
除工艺罩。与传统罩式退火设备需六次（6次）行车作业相比，

热工
技术

WWW.EBNER.CC
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图2：基础方案采用GREENBAFx®直接加热系统；图示为额外配置的混合式加热罩（

可采用电加热或燃气加热方式）。

配备热交换系统的 GREENBAFx®(升级方案)

热交换系统的核心目标在于回收冷却余热并重新导入工艺
流程，通过预热相邻炉台上的冷料卷实现能量再利用。

HICON®工艺罩通过高速气流强制通过密封的炉膛（集成式
内罩）外部的环形间隙，实现空气冷却功能。空气受热后携带

热能，随即被输送至隔热的热交换回路。随后，自动挡板将热
空气导入另一个HICON®工艺罩，热空气可对工艺罩内的炉
料进行预热（图3）。

图3：GREENBAFx®热交换系统的升级方案

WWW.EBNER.CC

该工艺每次退火可减少四次（4次）吊运操作，降幅达66%。 
与此同时，该工艺还能小幅缩短整体的处理时间。

这一设计的另一个优势在于，占地面积较传统罩式退火炉大
幅减少。具体而言，由于"被动式"工艺罩的直径显著小于加
热罩，且无需外部配套设备（如管道等），各炉台间的纵向间
距可进一步缩减。

此外，由于每个炉台都配备独立的集成式加热系统，彻底消
除了传统加热罩调度所需的等待时间，从而完全避免了产
能损失。

热损耗降至最低，设备能够实现高效运行。与此同时实现二
氧化碳与氮氧化物零排放。能效表现突出，较传统罩式退火
炉节能量可达5%。

在基础配置方案中，可选择采用混合加热系统对设备进行
升级。若选用该方案，设备将配备加热罩。可采用两种方式

进行处理：或选择炉台集成电加热系统，亦可选用燃气（天
然气/氢气）加热罩系统(图2)。

这一配置方案的优势在于用户可灵活选择加热方式，例如
根据当前能源供应情况或公辅费用择优而选。 

混合加热系统通常亦可对现有设备进行改造升级。

这一设计的核心在于热交换过程发生在集成内罩外表面，保
证了安全性（内罩下的工艺气氛成分）不受影响。

HICON®工艺罩将冷却阶段收集的热能输送至热交换系统，
同时也实现了物料本体蓄热的传导。为满足特定工艺要求需
实施缓冷处理时，该工艺阶段释放的热能可同步回收利用。

这样的热交换量意味着热处理周期总能量的30%可被回收
至生产流程，显著提升经济效益。

在热处理工艺结束时，可采用两种方式对炉料进行最终冷
却：HICON®工艺罩提供的风冷系统，或安装于炉台的换热
装置（即"集成冷却器"）。风冷过程产生的热能可输送至中
央系统，并接入其他热交换装置（如气/水或气/油换热器）。
采用外部工艺循环，可进一步提升能量回收效率。
  
图4所示为710℃/62吨退火工艺（配备热交换系统）温度/时
间曲线。 

在此退火工艺中，热能通过强对流氢气从料卷外表面（带材
边缘区域）导出，输送至工艺罩内壁（集成式内罩），最终传递
至空气循环气流（高温气体）。上图展示了强对流氢气从工艺
罩内壁（集成式内罩）收集热能并传递至料卷外缘的完整过
程。热空气流温度在热交换过程中从约500℃（气体离开1号
工艺罩时）降至约250℃（离开2号工艺罩时）。

释放的热能直接用于预热低温炉料，此时可清晰观察到：待
冷却炉料芯部温度下降，以及待预热炉料芯部温度上升。因
此，料卷平均温度直接反映出传导至低温料卷的热能总量。
值得注意的是，热空气流在不同工艺罩间持续流动数小时
仍能保持相对稳定——即使回流空气温度逐渐升高且传热
量持续下降。
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图4：GREENBAFx® 热交换退火的时间/温度曲线图 

GREENBAFx®系统的热能回收，协同其他高效设计特性，
在降低排放的同时实现显著节能效益。

相较于传统燃气式设备，GREENBAFx®退火炉可实现二氧
化碳和氮氧化物排放量的大幅降低。以年产量25万吨的生产
线为例，采用这一技术每年可减少二氧化碳排放量约9055
吨，减少氮氧化物排放量约11.8吨。与传统电加热罩式退火
炉（年产能25万吨）相比，GREENBAFx®系统可实现年节电
量约13,500兆瓦时。按照0.12欧元/千瓦时的电价进行计算，

采用此项技术每年可节约电费160万欧元。

图5和图6显示了二氧化碳和氮氧化物排放的削减潜力和节
电量，以及这些都与年产量的函数关系。

图5：二氧化碳（CO2）和氮氧化物（NOx）的潜在减排量 图6：潜在节电量

选择 GREENBAFx®的原因。

	 	 零排放工艺：无CO2、无NOx 
		

	 GREENBAFx® 设备年产能可达25万吨，每年可减		
	 少二氧化碳排放量约9055吨，减少氮氧化物排放量		
	 约11.8吨。

	 	 显著节能——源自高效能源利用率

	 	 采用直接加热（基础方案）
		  可实现高达5%的节能效果
	 	 采用热交换技术（升级方案）
		  可实现高达30%的节能效果
	 	 与标准电加热罩式炉相比，功率损耗减少约5％		
 

	 	 可提供多种余热回收系统方案，例如：

	 	 热交换回路中的气氛烧嘴
	 	 空气/水或空气/油热交换器
	 	 直接空气加热系统 
		  （热风可用于车间、料卷存储区等区域的加热）
	 	 能源平衡系统

	 	 炉料堆垛内无超温

	 导热气体温度适中

	 	 可选择多种冷却方案

	 	 高性能的空气冷却
	 	 集成冷却器
	 	 快速冷却系统：集成式冷却装置搭配高性能
		  空气冷却装置
	 	 无需开放冷却水供应， 
		  杜绝料卷水渍导致的质量问题 
		

	 	 单一HICON® 工艺罩替代加热罩、 
		  冷却罩和内罩的三重功能

	 	 无公辅接头
	 	 无需更换不同功能的罩子
	    操作大幅简化 
		  热处理工艺实现完全自动化 

	 	 行车吊运周期数降低

	 	 仅需两次（2次）行车吊运（放置罩子、吊起罩子），
		  而非通常情况下的六次（6次）

	 	 每个炉台均配备独立的加热系统

	 	 无需等待“使用中”的加热罩，避免产能下降

	 	 加热罩可采用混合加热系统（燃气/电加热)

	 	 加热类型（电、天然气、氢气）可根据能源供应情况
及价格自由选择（部分加热类型可能对罩子操作方式或热
交换有要求。 
		   
	

	 	 控制热电偶安装于受保护位置

	 	 装料过程中不会损坏
		

	 	 延长组件的使用寿命(例如集成式内罩)

	 	 由于热应力降低

	 	 运行时噪音极低

	 	 即使是风冷阶段

	 	 空间需求低

	 	 炉台间的间距要求低

	 	 无需再配置阀站隔热罩

	 	 换热管道所需空间与排烟管道大致相同 

	 	 升级改造

	 	 现有多种设备均可加装集成式电加热系统和/或		
		  热交换系统 
		   
		

总结与结论

随着新一代罩式退火炉的创新研发——该研发过程明确以能
效最大化、零排放和流程简化为核心目标——金属行业在建
立可持续生产方法方面迈出了重要一步。

如上述所言，我们面临的挑战始终是：在为客户提供可持续生
产方案的同时，确保其保持国际市场竞争力和行业领先地位。
 
GREENBAFx®系列罩式退火炉提供多种可选配置方案：既
可作为经济高效的全新设备（具备吸引力的投资回收期），也
可作为现有设备的升级改造方案。

必须寻求经济性与工艺参数的最优平衡——延长热交换时
间虽可提升能量回收率，但却会降低设备产能。 

如图所示的案例中，热处理工艺/热交换系统的能耗约为124
千瓦时/吨（kWh/t）。相较于能耗约178千瓦时/吨的常规退
火工艺，经过8小时热交换后，能耗可降低54千瓦时/吨，或
节能率达30.3%。 

假如在高温条件下（如850~900℃）进行退火处理，则可回

收利用的能量将进一步提升。
需要特别指出的是：热交换时间并非简单的产能损耗因素。
部分热交换时间常与工艺缓冷阶段重叠，且集成加热系统所
需加热时间缩短（因炉料并非从环境温度开始加热，而是已
预升温至约310℃）。

此外，从工艺角度而言，略微延长热交换时间对料卷质量具
有积极影响。缓慢的加热速率促进轧制润滑剂的挥发，而缓
慢的冷却速率则能防止卷材间的粘结。
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PETER SEEMANN

研发部总监
艾伯纳工业炉

MICHAEL KOLLER

研发部高级经理 
艾伯纳工业炉

艾伯纳烧嘴技术的未来之路
可持续的热处理工艺

烧嘴技术在工业热处理中扮演着核心角色——无论是在效
率、排放，还是适应替代燃料方面。数十年来，艾伯纳始终专
注于热处理炉烧嘴技术的创新研发，持续引领行业标准。艾
伯纳Peter Seemann（研发总监）和Michael Koller（高级
研发经理）在近期访谈中，深入探讨了烧嘴技术的最新发展、
当前挑战及未来趋势。

艾伯纳的烧嘴技术

艾伯纳在工业炉烧嘴技术的创新发展中发挥了怎样的作用？

Seemann: 针对部分设备，艾伯纳自主研发烧嘴解决方案。
通过内部开发，我们能够以最优化的方式将烧嘴集成到不
同类型的炉子中。

艾伯纳产品系列中包括一系列的烧嘴技术，包括传统的燃
气式烧嘴，无焰烧嘴以及氢气烧嘴。 

鉴于此，核心的研发方法是什么？

Koller：基于对环境和后代的责任感，我们很早就开始致力
于研发低排放、可持续的燃烧技术。这一理念催生了多项创
新成果，其中包括我们自主研发的无焰烧嘴——该技术不仅
符合日益严格的氮氧化物排放法规，更践行了我们的公司
愿景”驱动绿色技术”。与此同时，为满足未来市场对碳中和
热处理解决方案的需求，我们成功开发了氢气烧嘴。”绿色”
氢气供应充足的前提下，这些烧嘴可实现加热系统的完全
碳中和，这标志着我们向气候友好型产业迈出了重要一步。

艾伯纳各种不同的烧嘴在工艺、效率、排放和应用领域方面
有何不同？

Koller：艾伯纳采用间接（使用辐射管）和直接加热两种加热
方式的加热系统。这些加热系统的效率及其排放量取决于多
种不同的因素。其中包括处理温度、烧嘴输出功率以及助燃
空气的预热温度。不同类型的烧嘴，决定其应用领域的主要
因素包括：首先是直接加热与间接加热的区别，其次是热处
理设备的类型——即用于钢铁还是铝材的处理。

在过去几年中，哪些技术趋势对研发产生了重要影响？所有
烧嘴的设计是否都趋向于统一的设计理念？

Seeman: 我们不断努力提高燃烧效率，同时减少污染物排
放。除此之外，在过去几年中，针对成分差异明显的燃料气
体(如氢气与天然气的混合物、合成气体或氨气)的燃烧，已
开展了深入的研究。研发的目标是在燃烧中实现零碳排放
或低碳排放。

艾伯纳烧嘴有何出众之处？

Koller：艾伯纳专注于开发全金属烧嘴，其设计可在高达
1250°C的炉温下运行。厂内设计和制造为我们烧嘴的超长
使用寿命提供了重要保障。

艾伯纳烧嘴仅适用于热处理，还是也可以用于其他应用？

Koller：目前，我们的烧嘴仅适用于我们制造的设备中。不
过，未来也有可能在其他行业中得到应用。

机遇与挑战

目前哪些挑战影响着烧嘴技术的发展？ 

Seemann: 最大的挑战之一在于提高效率和降低氮氧化物
排放这两个目标之间的冲突。一种解决方案是可以通过智能
控制技术实现，该技术能够对烧嘴实现精确控制。氢气作为
一种燃料气体的发展也带来了额外的挑战，而其前景仍存
在不确定性。

热工
技术
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艾伯纳在烧嘴开发领域拥有超过43年的丰富经验。在过去
的几年里，烧嘴技术发生了怎样的变化？

Koller：我们注意到在新设备中，采用多种措施来减少氮氧
化物（NOx）排放，其中包括外部废气混合技术和无焰烧嘴的
应用。在监管特别严格的环境中，还会安装SCR系统（选择性
催化还原系统）用于二次氮氧化物（NOx）减排。 
此外，当前的重点是氢气烧嘴以及混合式烧嘴。

烧嘴技术的可持续性和创新性

艾伯纳烧嘴技术如何助力降低排放和能耗？

Seemann: 采用大型换热器可以实现额外的节能效果。无
焰技术已经能够实现极低的排放水平。

艾伯纳如何确保其烧嘴技术长期保持竞争力？

Seemann: 我们的烧嘴在能源效率和排放方面不断优化。通
过厂内测试设备的定期检测，能够迅速将创新成果转化为
实际应用。艾伯纳还与奥地利和德国的研究机构开展合作。

艾伯纳烧嘴在集成到现有设备或切换不同的燃料方面具有
怎样的灵活性？

Koller：在烧嘴研发过程中，我们高度重视，确保以最小的改
动量轻松集成到现有设备中。例如，我们的天然气/氢气混合
烧嘴就是这种情况。

展望未来 

艾伯纳是否认为采用电加热的烧嘴技术具有发展前景？ 

Seemann: 直接电加热将发挥越来越重要的作用，尤其是在
热处理领域。然而，对于高温工艺，等离子烧嘴技术仍是不可
或缺的，因为它能够实现非常精确的温度调节。艾伯纳已成
功研发多项创新型解决方案，包括板式加热系统、GREEN-
BAFx®罩式退火炉以及电辐射管等技术。

2024年推出的GREENBAFx®，被誉为全新一代罩式退火
炉产品。为何如此说？

Seemann: 众多企业纷纷青睐于混合加热解决方案，而艾伯
纳通过GREENBAFx®将电加热与燃气加热系统完美集成于
同一设备中。  这样的设计使得化石燃料和电力能源能够进
行灵活切换，从而减少排放并降低运营成本。 

未来的烧嘴技术将受到那些技术创新的影响？

Koller：等离子烧嘴技术的发展以及碳中和气体烧嘴系统的
开发，具有至关重要的意义。替代燃料能否以具有竞争力的
价格供应，将是决定其能否在工业中得到应用的关键因素。

“通过内部研发，我们能够以最优化的方式将烧嘴集成到  
不同类型的炉子中。” 

- Peter Seemann, 研发总监

“等离子烧嘴技术的发展以及碳中和气体烧嘴系统的开发， 
具有至关重要的意义。” 

- Michael Koller, 研发部高级经理

“ 

“ 
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STEFAN PELECH

董事总经理
高奇

铝锭是用于制造铝板的初始材料，采用连续式立式铸造工艺
（VDC）进行生产。连续式立式铸造的核心在于模具，对铸锭

质量以及最终产品的品质都有着决定性影响。

高奇的混合式可变模具专为轧制铝锭设计，以精密的设计和
高效而著称。这些技术特性可显著提升产品质量并提高产能。

成功之路——发展历程中的里程碑

2016 做出研发铸锭模具的重大决策

数十年来，业内领先的制造商始终致力于持续优化和
精简模具生产工艺流程。
这一行业动向激发高奇工程公司对该领域的深入研
究，并将其打造为企业的核心专长。

在专注精神与前瞻性目标的驱动下，高奇于2016年10
月成功推出创新型铸锭模具。这项创新技术成功实现
了铝材的连续可控铸造。如今，这一铸锭模具凭借铸造
过程中尖端的冷却技术以及精确的控制引领着行业。

全新的试验平台和关键工艺认知

高奇携手德国康斯坦茨湖地区的两家合作伙伴——
Stockach铝业公司与AS氧化厂，共同启动自主测
试和验证。高奇获准使用某大型闲置铸造坑。该设
施用于开展测试验证。高奇公司与全球客户联合展
开试验，成功收集关键数据并实现技术交流。高奇凭
借这一具有前瞻性且务实的创新理念，成功满足国
际市场的差异化需求。

迈向新时代的第一步

2018年，首座配备新型混合式可变模具（HVM）的
铸造机组（规格535 × 1680毫米）在某知名铝厂
成功投产。这一重要突破印证传统生产过程可通
过创新技术实现优化，而这一重要认知为后续发
展奠定了基石。

发展与技术突破

2020年成为关键转折点，两大重要进展应运而生。

	 	 产品系列全面升级: 
		  继首座铸造机组成功调试后，
		  该客户随即在其工厂增设了第二座机组， 
		  可支持十种不同规格（535 × 1140至 	
		  535 × 1770毫米）的铸造生产。 
		   
		  为确保每次铸造都能达到最高品质和最佳稳	
		  定性， 本工艺采用6016、6061、5754、5052及	
		  3003 等优质合金。

2017

	 	 专利赋能创新突破
		  在拓展产品线的同时，全新的混合式可变模具	
		  (HVM）的设计也进一步优化，并成功获得专利授	
		  权。这项技术亮点彰显了高奇不断提升铸造技	
		  术的坚定追求。
	

位于奥地利兰舍芬的铸造研发中心（C-R-C）正式启用

高奇与位于奥地利兰舍芬的HPI密切合作，促成了共
建测试中心的计划，并促使高奇将总部从瑞士迁至兰
舍芬。
该铸造研发中心同时配备卧式与立式铸造设备，可覆
盖全技术领域，并提供广泛的服务。经过周密规划，测
试中心的建设与试验性铸造机组的调试于2020年全
面完成。

铸造研发中心（C-R-C）包含多层测试区及办公区，总面
积超1000平方米（约10,700平方英尺）。随着先进的铸
造研发基地的建成，可在实际生产环境中验证创新设
计，并将实际操作中的经验认知即时转化为工艺升级。

产能升级

2024年，高奇铸锭模具续写成功篇章，专为HV模具设
计的第三座铸造机组正式投产。专为我们的某一合作
伙伴定制开发的新型铸造机组，可兼容35×1920毫米
及535×2120毫米等多种规格铸件的生产。该系统继
续采用6016、6061、5754、5052及300系等优质合金
材料，充分验证其卓越的铸造品质与稳定的生产效率。

	关键参数与技术优势
		  端部翘曲：20至50毫米不等

	 	 端部膨胀：几乎为零: 
		
	 	 废料率：小于1 %

	 	 安全控制：初始铸造全自动化

这一工艺减少铸锭在进行后续加工环节前所需的机械
加工量，从而节省了材料和成本。此外，生产作业区的
人员安全保障也同步提升。 

卓越技术赋能市场

铸锭模具的持续精进，源自于专业技术知识与丰富
实践经验的双向赋能。

对尖端制造技术的不懈追求，铸就了高奇行业内
的领导地位。

高奇的混合式可变模具成为业内标杆：

	 	 最高精准度
		  优化铸造工艺与定制化规格，保障生产过程	
		  中的高精度。		

	 	 灵活性和应用广度
		  我们的模具支持多种不同的铝合金，并能适	
		  配不同铸造规格，可为最严苛的生产需求提	
		  供量身定制的解决方案。
	
	 	 创新研发
		  高奇通过整合企业专有技术与行业趋势，持	
		  续为铸造技术树立新标杆。

未来制造，高奇领航

高奇以数十年的专业经验驱动前沿技术。高奇铸锭
模具及其衍生的混合式可变模具（HVM），不仅是尖
端技术解决方案，更为客户创造决定性竞争优势。 

2018

2024

高奇混合式可变模具的发展历程

热工
技术

2020

2020
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SASCHA EPPENSTEINER

产品管理部总监
艾伯纳工业炉

连续式热处理设备是高度复杂的综合系统，其运行过程涉
及多个动态变量（如加热速率、冷却速率、气氛组成、露点、
带材张力等），可实现特定的产品性能，包括特定的机械性
能、磁性能、微观结构以及相变等。

高效制造、工艺优化以及新产品的研发是现代企业保持竞
争力的关键因素。

在连续式热处理设备中，这些因素的评估尤为复杂：由于设
备通常规模庞大，要么需要中断生产，要么受限于设备灵活
性，难以可靠地执行特定的测试计划。

基于上述原因，在实验室规模下模拟热处理过程不仅效率
更高，而且组织实施也更为便捷。

HICON/H
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同时还具有诸多优势：

	 	 分析和改进当前流程。 
		

	 	 迅速、准确地做出影响流程的决策。 
		

	 	 优化热处理工艺和材料性能。
		

	 	 开发新材料，并迅速推向市场。
		

	 	 针对不同初始材料（如化学成分或上游工序的差异）		
		  开发出特定的退火周期，实现特定的目标品质。
		
		   
	 	 通过深入掌握材料特性工艺窗口，并在带材参数或规		
		  格变化时实现更高效的转换，从而提升产能。 
		   
		

	 	 无需在生产设备中实施高成本、高人力投入的“全规		
		  模”试验。
		

	 	 提升生产设备的生产效率与盈利能力。 
		

在连续热处理工艺的模拟过程中，主要难点是如何精准还
原实际生产设备中的工艺条件。

	 	 第一步是使用相同厚度的带材。对于较厚的带材，这		
		  一过程相对简单。但随着带材厚度减少，问题复杂性		
		  会显著增加。 
				     		

	 	 工艺气氛（包括成分和露点）必须与实际生产设备中		
		  的条件完全一致。这可能意味着需要应对一些与安		
		  全相关的挑战（例如， 在以氢气为工艺气氛的情况）。
		   
		
	 	 温度曲线（加热和冷却曲线）必须与实际生产中的曲		
		  线相一致，同时温度均匀性也需达到实际生产中的水		
		  平。
		

	 	 在某些工艺中，带材张力会对结果产生显著影响。在		
		  模拟过程中，张力必须与实际生产条件一致，或根据		
		  带材的虚拟运行路径进行动态调整。		   
		

在模拟过程中，只有充分考虑所有这些因素，才能获得与实
际情况可比的材料性能。

针对这一应用，艾伯纳开发了一款具备高度灵活性和气密
性能的退火模拟装置，其技术参数如下：

带厚 0.2 – 3.0毫米

样本长度 300 – 500毫米

样本宽度 30 – 200毫米

温度 最高1260 °C

温度均匀性 ±5°C 至 ±10°C 
（取决于材料及其尺寸）

过程气氛
100%氢气至100% 氮气，

氢气/氮气混合气体 
氩气，氦气

露点 + 20 °C 至 - 55 °C

整个热处理周期中带材张力的动态调整（完美模拟立式
炉的运行条件）。

快速冷却 最高200 K/s

缓慢冷却 5 – 25 K/s

艾伯纳可供货SIMCAL模拟装置作为完整的设备，可安装
于您的研发中心、研究机构等场所。

艾伯纳还可提供模拟服务。

这一模式为客户提供服务，客户可以使用我们奥地利莱昂
汀实验室的SIMCAL设备进行退火试验。我们经验丰富的
团队随时为客户提供协助，包括试验过程，以及按照客户
要求在测试结束后进行样品分析。

我们的实验室配备多种用于分析和评估的设备，包括张力测
试机、硬度测定仪、显微镜、样品制备设备、化学分析设备以
及用于磁性能测试的爱泼斯坦测试装置。

我们非常乐意为您介绍我们测试相关的服务，并与您共同
制定测试计划。敬请随时联系我们。

热工
技术
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2025年4月7日-9日 CSI 布鲁塞尔 比利时

2025年4月24日-26日 INDIA STEEL 孟买 印度 展位号： D13
2025年5月5日-8日 AISTech 那什维尔 美国 展位号： 1629

2025年5月13日-15日 INTERWIRE EXPO USA 亚特兰大 美国 展位号： 548
2025年5月28日-29日 ALUMINUM USA 那什维尔 美国 展位号： 401

2025年7月9日-11日 中国国际铝工业展览会 上海 中国 展位号： N1J100-1
2025年8月27日-29日 中国国际线缆工业展览会 上海 中国 展位号： TBA

2025年9月14日-19日 ICSCRM 釜山 韩国 展位号： 067
2025年10月21日-23日 STEEL TECH EXPO CONGRESS 毕尔巴鄂 西班牙 展位号： TBA

2025年12月2日-4日 2025金属世界博览会 上海 中国 展位号： TBA

我们期待您的到来！


