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推钢式连续加热炉课
程设计说明书
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[bookmark: bookmark16][bookmark: bookmark17][bookmark: bookmark18][bookmark: bookmark19]一、	设计内容
1. [bookmark: bookmark20]选择合理的炉型结构；
2. [bookmark: bookmark21]燃料燃烧计算，包括理论空气需要量、实际空气需要量、燃烧产物量，理论燃 烧温度的温度等；
3. [bookmark: bookmark22]钢坯加热时间计算，分为三个计算段，分别进行计算；
4. [bookmark: bookmark23]炉子基本尺寸的确定，包括炉膛宽度、炉膛高度、炉体长度、各段长度的确定 等；
5. [bookmark: bookmark24]热平衡计算及燃料消耗量的确定；
6. [bookmark: bookmark25]撰写设计说明说；
7. [bookmark: bookmark26]画加热炉的构造图。
[bookmark: bookmark27][bookmark: bookmark28][bookmark: bookmark29][bookmark: bookmark30]二、	设计资料和参数
1. [bookmark: bookmark31]应用目的：轧机前钢坯加热；
2. [bookmark: bookmark32]加热能力：15t/h；
3. [bookmark: bookmark33]燃料种类：焦炉煤气，热值4030X4.18Kj/m3
4. [bookmark: bookmark34]空气预热温度：T空= 400°C
5. [bookmark: bookmark35]被加热金属：
[bookmark: bookmark36]1）	钢坯尺寸：70X70X 1300mm；
[bookmark: bookmark37]2）	钢坯种类：普通碳钢
[bookmark: bookmark38][bookmark: bookmark39][bookmark: bookmark40][bookmark: bookmark41]三、	加热炉炉型选择
轧钢生产连续性较大，加热钢坯的品种也比较稳定，并且数量也比较大，故决 定采用连续加热炉，钢坯断面尺寸为70mmX70mm，故决定采用上下两面加热， 并且采用三段的炉温制度以保证钢坯加热质量和较高的生产率。由于料坯很长， 故采用单排装料。
[bookmark: bookmark42][bookmark: bookmark43][bookmark: bookmark44][bookmark: bookmark45]四、	设计计算
（一）燃料燃烧计算
[bookmark: bookmark46][bookmark: bookmark47][bookmark: bookmark48]1.1换算燃料成分
已知的高焦炉混合煤气成分见下表
	煤气种类
	CO
	CO2
	H2
	CH4
	C2 H 6
	O2
	N2
	H2O
	合计

	体积分数/%
	6.3
	1.9
	55.7
	24.6
	2.0
	0.8
	6.4
	2.3
	100



1.2空气需要量和燃烧产物量及其成分的计算
计算理论空气需要量L
0
L0 = (0.5甲H + 2甲CH + 0.5甲CO + 3.5甲C H — O2)/21
=(0.5 x 55.7 + 2 x 24.6 + 0.5 x 6.3 + 3.5 x 2.0-0.89) /21 = 4.114m3 / m3
计算实际燃烧产物需要量匕(无焰燃烧，选取n=1.1)
L = nL0 = 1.1 x4.114 = 4.5257m3 /m3
计算燃烧产物生成量及成分(每100m3燃料)
VCO2 = ^CO +中CO +中CH + 2中CH= (6.3 + 24.6 + 2x2.0)x 0.01 = 0.376m3 /m3
VN2 =^N + 79L = (6.4 + 79 x4.5257)x 0.01 = 3.639 m3 / m3
VO2 = (21(n - 1)L0 + 0.8) x 0.01 = (21 xO.lx 4.114 + 0.8) x 0.01 = 0.094m3 / m3
V	= (2 中 CH』+中H，+ ^ HO + 3qCH + 0.124 gg L ) x 0.01
H O	4	2	2	…	H2O n
=	(2 x 24.6 + 3 x2 + 55.7 + 2.3) x 0.01
=1.132	m3 / m3
44CO' +18H O— 28N + 32O，	44x7.17 +18x 21.6 + 28x69.43+ 32x1.79
P =
"2	2	2	z
22.4 x 100
[bookmark: bookmark13][bookmark: bookmark14][bookmark: bookmark15]1.4计算燃料理论燃烧温度
22.4 x100
=1.2079kg/ m3
燃烧产物的热含量
. Q 用
i=-^+会
Vn	Vn
=879.467 x 4.18
t C空L	( 4030 400 x 0.32 x 4.5257 \
	+
"5.241
/ m3)
5.241
x 4.18

Vn= VCO 2 + VO 2 + Vv 2+匕 2 O=0.376 + L132 + 3.639 + 0.094 = 5.24阮/m3 则生成物含量见下表
	产物成分
	C02
	N2
	O2
	H2O
	总和

	含量（％）
	7.127
	69.243
	1.79
	21.2 60
	100.0


1.3计算燃烧产物密度



燃烧产物中的空气含量
V = (^1)x 100% = 0.1 x 4.5257 x 100% = 8.635%
L V	5.241
理论燃烧温度的确定
已知:
t = 9用坦空+Q燃-Q分解 理
CV
t n
=4030 x 4.18好 / m3
Q空 =。空 Lnt空

C空一空气的平均热容，查t空 =400°C时，C空 =1.3302kj/（m3 ・°C）
Q空 = 400 x 1.3302 x 4.5257
C =1.67 kj / (m3 ・C)
则 t =2408.03 C
理
计算结果
	序号
	名称
	数据
	单位
	序号
	名称
	数据
	单位

	1
	高炉煤气发热量
	4030 x 4.18
	kj/ m3/
	
	^H2O
	21.60
	%

	2
	空气需要量
	
	
	
	
	
	

	
	理论量
	4.114
	m3/m3
	
	中N2
阻
燃烧产物密度
理论燃烧温度
	60.43
1 r c
	%
CTf

	3
	实际量 燃烧产物量
	4.5257
	m3/m
m3/m
	4
5
	
	1.79
1.2079
2199
	% m3/m3
C

	4
	^co 2
	7.17
	%
	
	
	
	



（二）钢坯加热时间的计算
①钢坯出炉的表面温度t表=1200C
2 [bookmark: bookmark55]钢坯入炉的表面温度t始=20 C；
3 [bookmark: bookmark56]经过预热段以后的表面温度t预=650C；
表
4 [bookmark: bookmark57][bookmark: bookmark58]进入均热段时的表面温度t表=1250C； ⑤烟气出炉的温度，气=800 C；
6 [bookmark: bookmark59]烟气进入预热段的温度t气=1400 C；
7 [bookmark: bookmark60]烟气在预热段的最高温度t气=1350 C；
8 [bookmark: bookmark61]烟气在均热段的平均温度t均均热=1275C；
[bookmark: bookmark62][bookmark: bookmark63][bookmark: bookmark64]2.1预热段加热时间的计算
[bookmark: bookmark65]2.1.1传热系数的计算
(1) [bookmark: bookmark66]求平均温度
t 均=800+1400=1100 C预热段完了处理金属的平均温度

2
表面的温度与中心得温差20C；
t 中=650C-20C=630C

[bookmark: bookmark49][bookmark: bookmark50][bookmark: bookmark51]2 ,
t 均=t +[*
金属中3
[bookmark: bookmark52][bookmark: bookmark53][bookmark: bookmark54]预—t )=643.3°C
表中

(2)炉气黑度
有效平均射线长度
S= 4L = 4 X 1.7X。.7°1 =0.992m s	2 X 1.7 + 2 X 0.701
PCO2 =1.01325 X 7.17% X 105 = 0.07265 X 105 ( m )
PH2O =1.01325 X 21.60% X 105 =0.218862 X 105 ( m )
当 t均预热= 1100C s cc2=0.12	e =0.141X1.06=0.15
所以预热段的黑度为e气=0.12+0.15=0.27
(3)辐射传热系数
F	2 X1.3
-金 =	= 0.54
F	2 X (1.7 + 0.701)
壁
F…
由热段的黑度和〜查的C	=2.32X4.18kJ/(m2.h.K4)
F	rkm
壁
辐射传热系数
C
rkm
(T均Y ( T均Y
气 —\ -表-
"100 J "100 J
辐 t均 一 t均
气-预热	表-预热
2.32 X(35537 - 2584)
	X4.18
1100 - 440

=115.8 X4.18kJ/(m2.h.C)(4)对流传热系数
a 对=1253 c

取 & =0.05 , u 0=1.5m/s	Ct=0.37 X 4.18kJ/(m2. C)
a对=125&u c =3.47 X4.18 kJ/(m2.h.C)
(5)总传热系数
宗 a辐 + a对=119.27X4.18kJ/(m2.h.C)

[bookmark: bookmark67][bookmark: bookmark68][bookmark: bookmark69]2.1.2确加热时间(预热段)
⑴钢的成份
取 w =0.6% 七=0.7% w . =0.2%
(2)钢的热导率
人=(60-8.7w -14.4w^ -29w )X4.18X100
=38.9X4.18kJ/(m2.h.°C)
、0 =人 X 0.85=33 X4.18kJ/(m2.h.C)
(3)钢的比热容
当碳含量w %=0.6%	t均均热=440C	C=0.127X4.18kJ/(m2.h.C)
(4) [bookmark: bookmark70]钢的厚度
钢坯的厚度70mm，但在炉中是两面加热，故在计算中应用的坯胎厚
度为35mm
(5) [bookmark: bookmark71]各无量纲的特征束的数值
a S	119.27 x 0.035
Bi=——= 	=0.1265
力
33
土 t均一t预 1100-650 八八,
6 =		表=	=0.416
t 均-t 始	1100 - 20
气-预热	表
人 33
a =	=0.0337
pc 7830 x 0.127
Fo= S2=8.1
故预热时间
8.1x 0.0352
T =	= 0.294 th)
0.0337
[bookmark: bookmark72][bookmark: bookmark73][bookmark: bookmark74]2.1.3确定钢坯经过预热段之后表面与中心的温差
Fo=8.1	Bi=0.1265 查的 “气预热一‘预心=0.437
‘均-预热—哩
t 预=628. C
中心
由此知预热终了表面与中心的温差
△ t「650C-628C=22C
2.2加热段加热时间计算
[bookmark: bookmark75][bookmark: bookmark76][bookmark: bookmark77]2.2.1传热系数的计算
(1)炉子的平均气温























































(T )
"100 J
T均
-表
100
T均
—表-
100






t 理=2408C

t 气=1400C	t 均=(1250+650)/2=950 C


带入式中
炉气的黑度
得：t均=1811.21C




PCO2S
PH2OS

4V	,小
=1.58m s
=0.07265 X 1.58 X 105 = 0.115 X 105 ( Pa.m )
=0.218862 X 1.58 X 105 =0.346 X 105 ( Pa.m )


当t均
气-预热
=1811C =0.08
co2

所以预热段的黑度为
e =0.105
H2
e 气=0.08 + 0.105=0.185


辐射传热系数


F
1金 =
F	2 x1.7 + 2 x1.335
壁
辐射传热系数
2 x1.3
=0.56
查的 Ck =2.0X4.18kJ/(m2.h.K4)








C
rkm
t均	一t均
气-预热	表-预热

2 x (19240 - 22372) 	x 4.18 1811 - 950
=395X4.18kJ/(m2.h.°C)
对流传热系数
a对=1253 c =3.7 X4.18kJ/(m2.h.C)
总传热系数
a宗 a辐 + a对=398.7 X4.18kJ/(m2.h.C)
[bookmark: bookmark87][bookmark: bookmark88][bookmark: bookmark89]2.2.2确加热时间(加热段)
(1)钢的热导率
入975 =入 o X 0.68=38.9 X 0.68 X 4.18=26.5 X 4.18kJ/(m2.h. C)
(2) [bookmark: bookmark90]钢的比热容
C 950 =0.164X4.18 kJ/(m2.h.°C)
(3) [bookmark: bookmark91]各无量纲的特征数的数值
B=瓯=398.7X 0.035 力
=0.526
26.5
中三'气预热一t表=0.483
一t均	一t始
气-预热	表

a =  	265——=0.0215 m2/h
pc 7500 x 0.164
Fo= % 次
（4）预热时间
1.6 x 0.0352
T =	
2	0.0215
=0.091 (h)
[bookmark: bookmark78][bookmark: bookmark79][bookmark: bookmark80]2.2.3确定钢坯经过预热段之后表面与中心的温差
Fo=1.6 Bi=0.526 查的 '气预热一‘预心=0.52 t均 一t始
气-预热 表
t中、、=t 均-0.52 x（/均-t 均）=1811-0.52x（1811-650）=1207 C 由此知预热终了表
面与中心的温差^ t2=1250-1016=43C
[bookmark: bookmark81][bookmark: bookmark82][bookmark: bookmark83]2.3确定均热时间
钢坯出炉时表面与中心温差最大允许为10C
10	10	...
5 =——=一 =0.23 查的 m=0.81 At2 43
△ t2=234C
七加=入 o X 0.73=28.4 X 4.18 kJ/(m2.h. C)
C1250 =0.166X4.18 kJ/(m2 .h. C)
a^ —=0.0224m2 / h P c
代入得
0.81x 0.0352
	=0.045 h
0.0222
贝贝钢坯在炉内的总加热时间 T =T1 +T 2 +T 3 = 0.3+0.09+0.045=0.43h
现实中实取加热时间如下：
预热时间：0.3h
加热时间：0.09h
均热时间：0.04h	总时间0.43h
（三）炉子尺寸的决定与有关的几个指标
3.1炉子宽度（有效宽度）

B=L+2 X 0.2=1.3+0.4=1.7m
设计中实取炉宽为1.74m
[bookmark: bookmark92][bookmark: bookmark93][bookmark: bookmark94]3.2炉膛高度
(1) [bookmark: bookmark95]预热段炉膛高度
H 效 1=(A+0.05B)x 800 x 10-3 =(0.55+0.05 x 1.74)x800 x 10-3 =0.51m
H效 2=(A+0.05B)x1400x10-3 =(0.55+0.05 x 1.74)x1400x10-3 = 0.892m
预热段的平均高度
H = H 效1 + H 效2 =0.701m
效 2
下加热炉膛与上加热对称，故高度相同
(2) [bookmark: bookmark96]加热段炉膛高度
H=(A+0.05B)x t x10-3=(0.65+0.05x1.74)x1811x10-3=1.335m
气
(3) [bookmark: bookmark97]均热段炉膛高度
H=(A+0.05B)x t x 10-3=(0.65+0.05x 1.74)x 1275x 10-3 =0.94m
气
[bookmark: bookmark100][bookmark: bookmark98][bookmark: bookmark99]3.3炉长计算
性= 15x0.4x0.07 =7.37m	取L=8m,为经常保证足够产量和留
效 g 0.057
一定余地，决定计算炉长加大30%故最终取有效炉长为10.4m 参照加热时间计算结果，并根据经验确定各段的长度如下：
预热段：L预=8.674m
加热段：L加=3.302m
均热段：L均=2.1m
总有效长度：L效=14.07m
炉子总长度：L效=14+1=15m
[bookmark: bookmark101][bookmark: bookmark102][bookmark: bookmark103]3.4炉底的有效面积与总炉底面积
S效=L效 x B效=15 x1.3=19.5m2
S总=L总 xB总=15x 1.74=26.1m2
[bookmark: bookmark104][bookmark: bookmark105][bookmark: bookmark106]3.5炉底有效面积利用率
X =195 = 0.75
S 26.1


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/608045016065006026
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