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Введение

Целью расчета является определение расхода воздуха, состава и количества продуктов сгорания и калориметрической температуры горения топлива.

Исходными данными для расчета являются: вид и состав топлива, конструкция отопительного устройства, который определяет коэффициент расхода воздуха и температуры подогрева топлива и воздуха.

Следует рассчитывать горение топлива табличным методом. При расчете горения топлива необходимо составить материальный баланс. Определить массы исходных веществ и созданных продуктов горения. 

 Необходимо определить основные размеры печи. При расчете теплообменного агрегата предоставляется теплотехнический расчет с целью определения поверхности нагрева. Определение размеров печи сопровождается краткими пояснениями, в которых должны находиться технико-экономические обоснования величины выбранного параметра. Все формулы, которые есть в расчете должны быть пронумерованы и сопровождаться ссылками на перечень литературы, с которой оны взяты. 

Целью расчета нагревательных печей является определение или расчет времени нагрева, или расчет и анализ теплового баланса печи с определением расхода топлива.

1. Расчет горения топлива.

Расчет теоретически необходимого и действительного количества воздуха, количества и состава продуктов сгорания смеси газа, суммарные объемы продуктов сгорания смеси, расчет калориметрической температуры сгорания топлива ведется с помощью компьютерной программы Microsoft Offise Excel

2 Расчет времени нагрева металла

Выбираем температурный график процесса нагревания; температуру исходных дымовых газов принимаем 1050  0С, температуру в томильной зоне на 50 0С выше, чем температуру нагревания металла. Распределение температур за длиной печи представлено на рисунке 1
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Рисунок 1 - Распределение температуры по длине печи.
Разница температур между поверхностью и серединой заготовки для методической зоны печи принимается:
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где S - расчетная толщина, м 
В случае двустороннего нагревания: 
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где h - толщина заготовки, м
Определяем ориентировочные размеры печи. При однорядном размещении заготовок ширина печи будет: 
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где l - длина заготовки, м;
    а - зазор между блюмами и стенками печи, а=0,2 м.
Согласно  рекомендациям высоту печи принимаем в томильной зоне - 1,65 м; в сварочной - 2,8 м; в методической зоне - 1,6 м.
Определяем степень развития кладки, для методической, сварочной и томильной зон соответственно:
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Определяем эффективную длину луча для методической, сварочной и томильной зон по формуле:
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Определение времени нагрева металла в методической зоне.
Находим степень черноты газов 
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при средней температуре дымовых газов:
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Парциальное давление СО2 ; Н2О:
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По номограммам на рисунках 13 -15 [3] с. 50-51 находим 
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Приведенная степень черноты системы:
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где 
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м - степень черноты металла 
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м= 0,8.
Средний по длине методической зоны коэффициент теплоотдачи излучения:
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где Со - константа излучения абсолютно черного тела 
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 – начальная и конечная температура поверхности металла на первом участке методической зоны, К
Определяем температурный критерий
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Для стали     при средней по массе температуре металла:
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По приложению ІХ [3] находим
а=              
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По найденным значениям 
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по номограммам на рисунке 22 [3] с. 64 для поверхности пластины находим критерий Фурье  F0 = 
Тогда время нагрева металла в методической зоне печи будет:
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Находим температуру центра блюма в конце методической зоны. Согласно номограммы на рисунке 24 [3] с. 65 для центра пластины при F0 =     и 
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 температурный критерий 
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Температура центра блюма
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Определяем время нагрева металла в І сварочной зоне:
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По номограммам на рисунках 13-15 [3] с.50-51 находим при tГзв І.=    
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Принимаем температуру поверхности металла в конце І сварочной зоны 
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Приведенная степень черноты І сварочной зоны:
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Находим среднюю по сечению температуру металла в начале І сварочной зоны:
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Определяем температурный критерий
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При средней температуре металла
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согласно приложению ІХ [3] теплопроводность стали   и коэффициент температуропроводности равны:
а =         
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Критерий Ві:
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По найденным значениям 
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по номограммам на рисунке 22 [3] с. 64 для поверхности пластины находим критерий Фурье F0 = 
Тогда время нагревания металла в І сварочной зоне печи будет:

[image: image53.wmf]a

S

F

2

свІ

×

=

t

,
Находим температуру центра блюма в конце ІІ сварочной зоны. Согласно номограмме на рисунке 24 [3] с. 65 для центра пластины при F0 =     и 
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Температура центра блюма

[image: image56.wmf])

t

t

(

t

t

нср

свІ

Г

свІ

ц

Г

свІ

свІ

ц

-

-

=

J

,
Определяем время нагревания металла в ІІ сварочной зоне:
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По номограммам на рисунках 13-15 [3] с.50-51 находим при tГ.свІ.=     0С 
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Приведенная степень черноты ІІ сварочной зоны:
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Находим среднюю за перерезом температуру металла в начале ІІ сварочной зоны:
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Определяем температурный критерий:
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При средней температуре металла
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согласно приложению ІХ [3] теплопроводность стали    и коэффициент температуропроводности равны:

а =         
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Критерий Ві :
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По найденным значениям 
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по номограммам на рисунке 22 [3] с. 64 для поверхности пластины находим критерий Фурье: F0= 
Тогда время нагревания металла во ІІ сварочной зоне печи будет:
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Находим температуру центра блюма в конце ІІ сварочной зоны. Согласно номограммы на рисунке 24 [3] с. 65 для центра пластины при F0 =    и 
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Температура центра блюма
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Определяем время выдержки металла в печи. Разница температур по сечению металла в начале выдержки будет:
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Принимаем допустимую разницу температур в конце выдержки равной 
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Тогда степень выравнивания температур:
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По номограмме на рисунке 19 (кривая 3) [3] с. 63 при коэффициенте  несимметричности нагревания 
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=0,55, критерий FO для томильной зоны F0 = 0,55
При средней температуре металла в томильной зоне: 
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Согласно приложению ІХ [3]:
а=          
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Время выдержки будет:

[image: image84.wmf]a

S

F

2

0

т

×

=

t

,
Полное время нагрева металла в методической зоне печи будет:
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.3 Определение основных размеров печи
Для обеспечения производительности Р=    
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в печи должно одновременно находиться такое количество металла:
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Масса одной заготовки:
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Количество заготовок, которые одновременно находятся в печи:
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При однорядном расположении заготовок общая длина печи будет:
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Площадь пода:
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Высоты отдельных зон печи оставляем теми же, которые были приняты при расчетах. Длину печи разбиваем на зоны пропорционально времени нагревания в каждой зоне.
Длина методической зоны:
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Длина І сварочной зоны:
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Длина ІІ сварочной зоны:
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Длина томильной зоны  
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Пример

 Выбираем температурный график процесса нагревания; температуру исходных дымовых газов принимаем 1050  0С, температуру в томильной зоне на 50 0С выше, чем температуру нагревания металла. Распределение температур за длиной печи представлено на рисунке 1 

[image: image96]
Рисунок 1- Распределение температуры по длине печи.
Разница температур между поверхностью и серединой заготовки для методической зоны печи принимается:
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где S - расчетная толщина, м 
В случае двустороннего нагревания: 
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где h - толщина заготовки, м
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Определяем ориентировочные размеры печи. При однорядном размещении заготовок ширина печи будет: 
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где l - длина заготовки, м;
    а - зазор между блюмами и стенками печи, а=0,2 м.
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Согласно  рекомендациям высоту печи принимаем в томильной зоне - 1,65 м; в сварочной - 2,8 м; в методической зоне - 1,6 м.
Определяем степень развития кладки, для методической, сварочной и томильной зон соответственно:
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Определяем эффективную длину луча для методической, сварочной и томильной зон по формуле:
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Определение времени нагрева металла в методической зоне.
Находим степень черноты газов 
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Парциальное давление СО2 ; Н2О:
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По номограммам на рисунках 13 -15 [3] с. 50-51 находим 
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Приведенная степень черноты системы:
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где 
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м - степень черноты металла 
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м= 0,8.
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Средний по длине методической зоны коэффициент теплоотдачи излучения:
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где Со - константа излучения абсолютно черного тела 
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Определяем температурный критерий
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Для стали 30 при средней по массе температуре металла:
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По приложению ІХ [3] находим
а= 11,28 Ħ10-6 
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По найденным значениям 
[image: image145.wmf]пов
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[image: image146.wmf]Ві

по номограммам на рисунке 22 [3] с. 64 для поверхности пластины находим критерий Фурье  F0 = 1,2
Тогда время нагрева металла в методической зоне печи будет:
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Находим температуру центра блюма в конце методической зоны. Согласно номограммы на рисунке 24 [3] с. 65 для центра пластины при F0 = 1,2 и 
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Температура центра блюма
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Определяем время нагрева металла в І сварочной зоне:
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По номограммам на рисунках 13-15 [3] с.50-51 находим при tГзв І=1250 0С  
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Принимаем температуру поверхности металла в конце І сварочной зоны 
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Приведенная степень черноты І сварочной зоны:
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Находим среднюю по сечению температуру металла в начале І сварочной зоны:
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Определяем температурный критерий
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При средней температуре металла
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согласно приложению ІХ [3] теплопроводность стали 30 и коэффициент температуропроводности равны:
а = 5,46 Ħ10-6
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Критерий Ві:
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По найденным значениям 
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по номограммам на рисунке 22 [3] с. 64 для поверхности пластины находим критерий Фурье F0 = 0,9
Тогда время нагревания металла в І сварочной зоне печи будет:
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Находим температуру центра блюма в конце ІІ сварочной зоны. Согласно номограмме на рисунке 24 [3] с. 65 для центра пластины при F0 = 0,9 и 
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Температура центра блюма
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Определяем время нагревания металла в ІІ сварочной зоне:
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По номограммам на рисунках 13-15 [3] с.50-51 находим при tГ.свІ.=1300 0С 
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Приведенная степень черноты ІІ сварочной зоны:
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Находим среднюю за перерезом температуру металла в начале ІІ сварочной зоны:
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Определяем температурный критерий:

[image: image203.wmf]ср

н

свІІ

Г

свІІ

К

пов

св

Г

свІІ

пов

t

t

t

t

-

-

=

J

,


[image: image204.wmf]254

,

0

93

,

906

1300

1200

1300

пов

=

-

-

=

J


При средней температуре металла
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согласно приложению ІХ [3] теплопроводность стали 30 и коэффициент температуропроводности равны:

а = 5,56 Ħ10-6 
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Критерий Ві :
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По найденным значениям 
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по номограммам на рисунке 22 [3] с. 64 для поверхности пластины находим критерий Фурье: F0= 0,65
Тогда время нагревания металла во ІІ сварочной зоне печи будет:
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Находим температуру центра блюма в конце ІІ сварочной зоны. Согласно номограммы на рисунке 24 [3] с. 65 для центра пластины при F0 = 0,65 и 
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 ц= 0,47
Температура центра блюма
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Определяем время выдержки металла в печи. Разница температур по сечению металла в начале выдержки будет:
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Принимаем допустимую разницу температур в конце выдержки равной 
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Тогда степень выравнивания температур:
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По номограмме на рисунке 19 (кривая 3) [3] с. 63 при коэффициенте  несимметричности нагревания 
[image: image225.wmf]m

=0,55, критерий FO для томильной зоны F0 = 0,59
При средней температуре металла в томильной зоне: 
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Согласно приложению ІХ [3]:
а=5,56 Ħ10-6 
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Время выдержки будет:
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Полное время нагрева металла в методической зоне печи будет:
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2.3 Определение основных размеров печи
Для обеспечения производительности Р=107 
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в печи должно одновременно находиться такое количество металла:
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Масса одной заготовки:
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Количество заготовок, которые одновременно находятся в печи:
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При однорядном расположении заготовок общая длина печи будет:
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Площадь пода:

[image: image242.wmf]L

B

F

×

=

, 

[image: image243.wmf]58

,

184

182

,

34

5

F

=

×

=

  м2
Высоты отдельных зон печи оставляем теми же, которые были приняты при расчетах. Длину печи разбиваем на зоны пропорционально времени нагревания в каждой зоне.
Длина методической зоны:
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Длина І сварочной зоны:
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Длина ІІ сварочной зоны:
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Длина томильной зоны  
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