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平焰供热炉的传热特性研究 
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摘 要 针对炉顶平焰供热炉的传热特性，采用区域法对炉膛内的传热进行了模拟计 

算。理论计算与实测值符合较好。 
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0 引 言 

由于火焰炉内流体动力学，传热和燃烧动力学复杂的相互作用，构成其全数学模型是相 

当困难的。但是，传热是炉内发生的最重要的一个传递过程，对于燃烧器安装在炉顶的平焰 

燃烧供热的炉子，炉内的热过程有其自身的特点。从炉内气流的动力特点看0 ]，由于气流的 

强烈旋转配以喇叭型扩口，燃烧产生的高温气体呈圆盘型沿炉顶铺展开，同时以强的对流和 

辐射的方式很快将热量传递给它贴附的炉顶，而炉顶附近以外的炉膛内气流速度很小，困 

此，可以认为该类炉子的炉内传热主要是辐射传热和导热。在辐射传热的研究中，区域法 

(Zone—method)以其机理严谨、精度高占有重要的地位。笔者采用区域法对炉顶平焰供热炉 

炉内传热进行模拟计算。 

l 数学模型的建立 

为简化炉内辐射换热过程的分析，假设： 

1)整个炉内为非等温灰气体与非等温 

灰体表面之间的辐射换热； 

2)炉内对流因素等引起的传热与炉壁 

的散热相当，达到稳态时炉壁不吸收和不放 

出热； 

3)被加热金属铺满整个炉底。 

如图 1为试验炉的炉膛，整个炉膛面积 

为A 炉内全部烟气体积为 把炉膛分为Ⅳ 

个等温和等辐射特性的表面区，把炉气分成 

个等温和等辐射特性的体积区。以有效辐 
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图 1 分区能量平衡分析 
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射 ／4 7变量，任一表面分区4的辐射能量方程为 

其中 
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称为表面区阔的直接交换面积， i称为气体区与表面区的直接交换面积，类似地，可求出 

气体区与气体区的直接交换面积i ，且在系统处于平衡时，直接交换面积具有互换性： 

同时有可加性： SiSj— SiSi Si 一 gjS, 舀gJ— gIg 

A 

4KV 

7’为对应表面(体积)分区的温度；B为黑体辐射力；s为表面黑度系数；P为反射率{K为 

气体吸收系数{屯为Kronecker算符； 和 分别为图 1所示的位置向量及角度。 

根据全交换面积的定义，假设在封闭体系内只有 a7 一 1的孤立辐射源作用的条件下， 

可以导出辐射全交换面积： 

一 警 

S,Si一訾[ ，B 一 ，‘] 
+∑ 。 Ⅳ 

Jr= l 

它们是封闭系统内所有表面分区和气体的辐射特性和几何参数的函数．与温度无关。 

式中，县为在孤立单位辐射力作用下，任一表面分区 上产生的有效辐射。 

所有 个表面分区和肘个气体分区的平衡温度，可由(肘+Ⅳ)个分区的能量方程组联 

立迭代求出： 
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式中一 ， 分别为任一表面区和气体区的净辐射热流密度 
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Ⅳ 
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0为对应体积区 的燃料燃烧放出的热量，若该区无燃烧则无此项存在
。  

在假设温度分布下，求解 Ⅳ个qJ和 M个 ，由上述能量方程解出的温度分布与原假设 

的分布不一致，则以解出的温度分布再进行求解，直至结果一致为止
。图2为计算程序框图。 

2 结果及讨论 

用所建的数学模型对如图 3所示的试验炉 的具体情况作了实际计算，燃烧所用天然 

气低发热 一35-2 M~／m3,空气过剩数为1．05．假定天然气出平焰燃烧器的喇叭口就迅速 

燃烧完全，且燃烧产生的高温气体将热量很快传递给它贴附的炉顶，炉顶温度呈圆盘形对称 

分布。认为平焰供热炉内的传热主要是辐射传热。为便于比较，计算时设定炉内金属加热终 

，温度为800℃． 

圉 2 数学模型的求解过程 

崩 3 计算实体炉简图 

图4是炉膛相对高度为H／D=6(H为炉 

膛高度；_D为燃烧器出口通道的直径)时，不 

同热负荷下，炉膛横截面H (燃烧器中心为 

坐标原点0)上炉内气体温度分布。 

由图可见，在此相对炉膛高度下，炉内气 

体温度分布相似，热负荷对其影响不大。与试 

验炉内代表点G啪对应的计算温度值与实 

测值l：ls较列于表1，可见，计算值与实测值吻 

合较好。 
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表 1 计算温度值与实测温度值比较 

热负荷 岛
一 35岛 q 一 3O岛 Q = 2s岛 

kJ／m 

图5是各种不同炉膛相对高度和供热负荷时金属表面的辐射热流分布。由图可见，随着 

炉膛相当高度增加．各种确定的供热负荷下，金属表面的平均辐射热流降低·而相对炉膛高 

度H／D为6 38时对各种供热负荷下．其变化最不敏感．说明此相对炉膛高度是炉顶平焰供 

热炉的适宜匹配值，对实际生产状况有较高的适应性．对保证炉子生产率一金属的均匀加热 ● 

是合理的。 

兰 三主 萼至 
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图 4 主截面Y 的炉内气体温度的分布(HID=6) 

((a)，(b)，(c)，(d)分别为天然气供人量 一 35，30t25，20 mZ／h) 
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图 5 不I司相对炉膛高度下灭然 L供^量’ 金届表向平均热流的关系 

‘ 3 结 语 

该数学模型对研究高温炉膛内的辐射传热有较强的适应性，应用该数学模型研究实际生产过程，得出 

的结果经试验验证是可靠的，为全面研究炉内热过程提供了前提 
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A Study on Heat Transfer Characteristic 

in Fumace of F1at F1ame Bumer 
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ABSTRACT In view of the heat transfer characteristie of furnace that flat flame buFiler was 

installed in its lop，heat transfer was s{muladvely calculated by Zone—method
． The calculated results 

are correspond to the measured． 
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