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螺旋悬浮燃烧式退火炉

的构思与特点
’

刘 华 信

8 化工与生化工程系

摘 要

本文根据笔者对国内目前惯用的可锻铸铁退火炉的调研结果
,

分析了旧式退火炉的 弊 病
,

业

在此基础上引人了研制螺旋悬浮燃烧式退火炉的理论构思
9

文中还介绍了这种新型退火炉的技术特

点和其应用的部分效益
9

前 言

我国现有生产各种可锻铸铁产品的工厂五百余家
,

所采用的退火炉或是燃烧煤块 8屑 :的

层燃炉
,

或是直流喷射煤粉的室燃炉
。

两者炉膛结构基本相同
,

技术均较落后
,

普遍存在 工

件退火能耗高
、

污染严重
、

升温速度慢
、

生产强度低和劳动强度大等弊病
9

华侨大学化学工程教研室与泉州玛钢厂于  ! ∀ � 年联合研制的《螺旋悬浮燃烧式退火炉》
,

在节能
、

消烟
、

高产
、

优质和文明生产等方面
,

收到明显 的技术经济和社会效益
9

在福建省

二轻厅组织的技术鉴定会
、

华东地区可锻铸铁技术交流会及福建省环保学年会等场合
,

评价

为退火炉
“

设计方案较为合理
,

燃烧方式有一定创新
,

退火炉的各项指标跨进全国先进行列
” ,

业荣获省二轻厅  ! ∀ � 年科技成果一等奖
9

本文就该炉的产生背景
、

理论构思和技术特 点 进

行综合和分析
。

旧式退火炉主要弊病的分析

图  是一 台具有代表性的旧式层燃退火炉结构示意图
9

挡火墙把整台退火炉分成燃烧室

和炉膛 8工作室 : 两大部分, 燃烧室又被炉栅隔成燃烧空间与储灰空间
9

运行时
,

燃料由人

工铲送入燃烧室
,

业 由炉栅支撑着呈层式燃烧
9

·

本文是在作者和林一雄
、

蔡保章与泉州辐钢厂共同研制的螺旋悬浮燃烧式退火炉的基础上综 合 撰

写的
。

该课题还得庄世杰
、

林美和
、

翁荣周的协助
’

本文  ! ∀# 年 � 月 ;# 日收到
9
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待退火的工件装箱后静置于炉膛 内台车的上方
9

=

它按可锻铸铁退火工艺的要求
,

经历快

速升温
,

高温保温
,

急剧冷却和低温保温等阶段
,

周期性地生产出可锻铸件产品
9

‘

燃料燃烧所需的空气由鼓风机从炉栅下方向上鼓入 , 高温烟气则通过挡火墙上方的火口

跨入炉膛
,

与砌体及工件箱进行热交换后
,

经炉膛两侧下方的烟气闸门流入主烟道 由烟囱排

空
。

目前国内所广泛采用的直流喷煤室燃退火炉的结构如图 ; 所示
9

它与层燃炉的主要差别

是
> 结构上把炉撞既作加热工件的工作室

,

又作提供热量的燃烧室 , 燃烧方式上把燃料和所

需空气用同一直管同时喷入炉膛进行悬浮燃烧
9
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图  手工加煤层燃退火护示意图
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图 ; 直流喷煤室燃退火护示意图
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这两种退火护均存在如下主要弊病
>

,

,
9

热效率低
,
焦耗离

‘ ·
一 、

· 、 、 = 9 ,

招

层燃炉的煤层厚薄难维持均一
。

煤层厚处8时 :阻力大
,

通过的空气量少
,

造成燃料烧不二

透 , 煤层薄处8时 :风量增大又把煤粒吹向炉膛
。

室燃炉把燃烧室与工作室合一成炉膛
,

业把

所需燃料与空气用同一直管同时喷送到这里
,

风煤比例难以适当控制
,

炉膛温度水平又较低
,

不利于煤粉燃烧
。

加之这两种炉型都不能为炉膛中的传热过程创造有利条件
,

排 烟 温 度 较
Η

高
,

所 以旧式退火炉的热效率低 8 招一 # Ι : , 退 火工件的煤耗高 8 # ΕΕ 公斤标准煤 ∃ 吨件 以
Η

上 :
。

;
9

烟色浓黑
,

环境污严染孟

旧式退火炉中的主气流流动方式均为直流式
,

它所携带的固体细粒较难以从 中 分 离 出
>

来
,

进入炉膛 中的煤粒来不及燃烧或燃烬就随烟气经烟囱排空
,

常年出现
“
黑龙

” 8烟 色大
Η

于林格曼五度 :
,

对环境污染严重
。

<
9

升沮速度慢
,

生产强度低

可锻铸铁生产工艺要求把炉膛 8工作室 : 的最高温度控制在  Ε # Ε℃左右
,

在整个 升 温
阶段

,

炉膛的平均温度仅为 # #Ε ϑ � ΕΕ ℃
,

工件升温速度显然由工件箱与姻 气之间的 对 流 换

热状况所控制
9

然而 旧式退火炉中的烟气流向单调
, 流速不高

,

扰动不大
,

对流换热效果不

佳
,

因而升温速度慢 8 Δ# ϑ ∀# ℃∃ ΚΛ :
、

退火周期长 8 <Ε 一# Ε Κ Λ
∃炉 :

、

生产强度低 8 ;Ε ϑ ;导

Μ Ν ∃ Ο
Π ·

Κ Λ :
。

�
9

炉温分布不均匀
、

产品质量不稳定

旧式退火炉由于挡火墙构造不合理
,

流经炉膛各角落
,

产生
“死角

” 区域
,

不

炉膛内的工件有的过热甚至熔化
,

有的却

稳
、

次品率较高
9

#
9

劳动环境差
、

劳动强度大

气流通道未与工件箱的排列方式相匹配
,

烟气未能
丁

嗣
未达

位的护膛烟温差常 在  

咚絮以上
,

致 使 置 于

到退火工艺所要求的温度
,

造成产 品 质 量 不

旧式退火炉运行过程中需断续加煤
、

清灰和捅焦
,

炉门8孔 :常开
,

火苗外 喷
、

尘 灰 外

扬
,

不仅环境艰苦
、

劳动强度很大
,

而且造成炉况不稳
,

加剧上述弊病

螺旋悬浮燃烧式退火炉研制的理论构思

从上述的分析可见
,

要消除旧式退火炉的弊病
,

需要沐真选择燃烧方式
、

妥善组织燃烧

过程和改善传热传质条件
,

业精心设计与它们相适应的炉垫与结构
9

待研制的新炉应能为燃料燃烧创造理想的条件
,

使燃料能在所设想的燃烧空间中迅猛而
完全地燃烧

9

为此
,

新炉应让入炉的燃料能迅递升磕着灭
、

及时获得新鲜空气助燃和在高温

区域停留足够时间以利燃烬
9

这三者是互有矛盾的 8例如燃料要不断获得足量新鲜空气常会

影响其升温速度和在燃烧空间的停留时间 :
9

为了同时兼顾
,

我们设想将入炉燃料的燃烧方

式 由层状或直流悬浮状燃烧变为螺旋悬浮状燃烧
,

将燃烧室中的主气流流向由直流前进变为

螺旋线状推进
9

因为其一
,

作旋转运动的气流能在其根部造成负压区域
,

卷吸燃烧空间中的

部分高温烟气
,

从而能加速煤粉空气与高温烟气之间的传热传质过程
,

缩短煤粉升温时间 ,
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娜
其二

,

受气流拖引而处于媛旋悬浮运动 中的煤粒能比固定在煤层中的煤块 8屑 :同空气混合得
更快更均匀

Φ
9

其三
,

作螺旋旋转运动的煤粒能在有限的燃蜂空间中延长行程和停留时间
9

此

外
,

由于随气流作旋转运动的煤灰粒子具有离心效应
,

因而燃烧室具有旋风除尘器的功能
,

从而能降低烟气含尘量
,

缩减环境污染
。

待研制的新炉还应能为退火工件的快速均匀受热和烟气热量的利用率提高创 造 有利 条

件
9

前面已经指出
>
在退火炉炉膛中

,

工件箱的受热方式主要依靠它们与烟气之间的对流换
·

热
9

对于产品品种和生产能力 已定的具体退火炉
,

工件箱的受热面积和工件箱与烟气之间的

温差已基本固定
,

因此为了增强对流换热效果
,

缩减炉膛不同方位上的箱温差别及降低排烟

温度
,

就要提高烟 气流经工件箱的流速
,

增加烟气的扰动程度
,

消灭烟气的滞流区域以及让

烟气在炉膛中延长行程
。

而这些因素又是相互制约的
9

要同时满足
,

就要精心设计炉体各部
·

件 8特别是挡火墙 : 的结构和布局
, ,
让它与工件箱的排列情况相呼应

,

使烟气流具有合适珍
通道和流速

9

螺旋悬浮燃烧式退火炉的技术特点

根据研制的理论构思
,

业考虑到便于对 旧式退火炉的改造挖潜
,

我们设计 了适用于中,%7
型厂家的第一台周期性生产的螺旋悬浮燃烧式退火炉 8 图 < :

,

其工作原理和过程是
>

:::::
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图 < 螺旋悬浮嫩烧术退火炉示章钾
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·
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·
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>
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9
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9
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9
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原煤经煤粉机磨至一定细度后
,

由一次风携带通过螺旋式煤粉一气流喷嘴喷入燃烧室
9

·

由于喷嘴叶片的导向作用
,

煤粉气流呈渐扩螺旋线状行进
,

业在前进中完成与高 温油 气 混

合
、

煤粉着火与燃烧等过程
9

从炉栅下方向燃烧室鼓入的二次风与着火的煤粉相遇
,

进一步
一

强化了煤粉燃烧过程
。

燃浇室中的高温烟气通过挡火墙上按特定 次序排列的若干个喷火 口以一定的速度射向炉

膛
9

它与工件箱和护子砌体进行热交换后
,

从护胜两 Ο66 下方的烟气闸门流入主烟道经烟囱排

空
。

煤粉燃烬后所剩的煤灰 由于旋转气流的作用
,

大部分被抛向燃烧室壁
,

进而滑沉到燃烧
一

室底部
,

小部分被烟气带到炉膛
9

前者通过炉栅条空隙处泻入储灰室 , 后者则由于烟温降低

和空间容积扩大
,

烟气承载灰粒的能力减小
,

或 由于灰粒在穿越工件箱时与之相碰而丧失动

能
,

又从烟气流中分离出一部分并沉集在 台车和工件箱上面
9

继续随烟气流经烟囱排空的仅

衣是一些粒度很细的烟尘
。

至于退火工件的装载
、

入炉
、

升温
、

保温
、

冷却和出炉等过程
,

与旧式炉完全相同
,

此
一

处不再赘述
。

由于在设计这种螺旋悬浮燃烧式退火炉时采取一些具体的技术措施
,

以消除 旧式退火炉
·

的弊病和把可锻铸铁的生产提高到一个新的水平
,

因而该炉具有一些旧式退火炉所没有的技

术特点
>

 
。

关于燃烧室

旧式室燃退火炉把炉膛 8工作室 : 兼作燃烧室使用
,

构造上固然 简单
,

但因其温度水平

受退火工艺要求限制
,

对燃料的燃烧过程却很不利
,

况且炉膛中的气流动力场既要满足 各部

位退火工件均匀快速受热的要求
,

又要顺应燃料燃烧不同阶段的需要
,

在技术上困难较大
9

=

所以螺旋悬浮燃烧式退火炉采用旧式层燃护的布局
>
将燃烧室与工作室 8炉膛 : 分开

9

对燃烧室热强度和温度水平的控制选择
,

我们既考虑有利于煤粉着火燃烧和
一

+件快速 Θ
一

≅
Η

温
,

又考虑退火炉所用燃料的特性
,

防止燃烧室结焦挂渣
。

对燃烧室具体形状的设计
,

我们既考虑顺应燃烧过程的发展和室内温度场与空气动力场

的分布特点
,

又顾及到具体厂家的厂情
,

以节省建炉投资和工时
,

因此设计成渐扩形状
9

;
9

关于煤粉喷嘴

我国现有的煤粉室燃退火炉均采用直筒喷咀
,

未能顺应燃料燃烧过程的发展和气固分离

的要求
9

我们设计的喷咀是煤粉气流螺旋推进式喷咀
,

在其出口端面上
,

煤粉气流具有较高

的线速度和一定的扩散角
9

它能为煤粉与空气和煤粉气流与高温烟气之间的热质交换创造 良

好条件
,

有助于煤粉迅速升温
,

有助于煤粉与空气均匀混合
。

它也能使喷出后的固体粒子具

有一定的离心倾向
,

有利于燃烧室捕尘
,

缩减烟尘污染
,

<
9

关于配风方式

我国目前所采用的二千余台退火炉中
,

不论层燃护或室燃炉
,

所需的全部空气均采用单

股直吹鼓入燃烧室
,

没有为燃料燃烧提供二次风的设施
9

而螺旋悬浮燃烧式退火炉
,

把入炉

的总气量分为一次风与二次风两股
9

一次风由与煤粉机连成整体的一次风机提供
,

它主要起

携带煤粉入炉和在煤粉升温着火阶段供应少量空气的作用
Φ
煤粉猛烈燃烧阶段所需的大量空

气 8二次风 : 则由专设的二次风机提供
9

这样的配风方式
,

易于控制调整风煤比例
,

既能缩
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短煤粉升温气化和着火的时间
,

又能在燃料需要大量空气助燃时得以满足供应
。

�
。

关于挡火墙

旧式室燃退火炉不设挡火墙
,

炉膛 8工作室 : 即为燃烧室
,

温度水平低下
Φ 层燃退火炉

Η

因有煤层而无法在挡火墙下方开火 口
,

必须把挡火墙高度降低 8 否则易造成炉膛不同部位的

温差增大 :
,

为避免从燃烧室出来的烟气直冲工件箱
,

炉膛装箱高度也因此受限制
,

生产强

度较低
9

螺旋悬浮燃烧式退火炉的挡火墙
,

其高度伸延至炉顶
,

业根据燃烧室的具体结构和

炉膛中工件箱的排列情况
,

在墙上不同位置开有若干个喷火口
,

让燃烧室中的高温烟气以一

定的速度射向炉膛
。

由于火口位置 与工件箱排列位置相匹配
,

使炉膛中烟气或从前到后
、

或自

上而下穿越工件箱
,

形成交错流动
,

提高了炉膛烟气的扰动度
,

消灭了烟气滞流区
,

从而增

强了烟气与工件箱之间的对流换热效果
,

维持了炉膛烟温的均匀性
。

同时
,

退火炉的生产强
=

度也由于炉膛装箱高度得以提高而增大
9

#
9

关于配风室与储灰室

旧式室燃退火炉不 设这些设施
。

而我们却在燃烧室的底部装上炉栅
,

炉栅下方的空间既
=

作配风室又作储灰室
9

在炉子点火与煤粉猛烈燃烧阶段
,

鼓入炉的不同风量可以通过配风室

经炉栅向燃烧室均匀布风
,

缩短点火升温时间和强化煤粉燃烧
。

而燃烧室捕集的煤灰又能通

过炉栅泻入储灰室
,

减少沉灰再度被烟气卷出的机会
。

螺旋悬浮燃烧式退火炉应用的部分效益

第一台螺旋悬浮燃烧式退火炉自  ! ∀ � 年 ! 月投试首炉以来
,

业巳证明该炉的研制 构 思
Η

正确
、

设计方案合理
、

技术措施得当
,

取得了明显的技术经济和社会效益
> ’

 
。

建炉投资少
、

工期短

第一台螺旋悬浮燃烧式退火炉系由一台年产 � ΕΕ 吨件的层燃退火炉改造而成
9

改建耗资
Η

仅一 万九千余元
,

施工耗时 巧 天
,

远低 8少 : 于国内同期建造的退火炉水平 8见表  :
9

;
9

各项技经指标达到内国先进水平

螺旋悬浮燃烧式退火炉的各项技术经济指标大大优于改造前的原炉 8见表 ; :
,

经鉴 定

认定达到国内同类工厂的先进水平
,

且在消烟减尘
、

炉温均匀性和炉子操作灵活方面处于领
9

先状态 8 见表 < :
9

<
9

经济和社会效益显著

螺旋悬浮燃烧式退火炉与改造前的原炉相比
,

年生产能力提高三分之一
,

退火件吨煤耗

节省 �。Ι 以上
,

产品合格率上升约 Ε
9

# Ι
,

综合经济收益净增 ΔΕ Ι 左右
,

烟尘排放由林格曼五级以上降至一级 8 国家允许标准 : 以下
,

高温高尘的车间面貌大有

改观
,

频繁捅焦清渣操作已不出现
,

螺旋悬浮燃烧式退火炉巳为社会
、

工厂和工人带来了叽

显的社会效益
。
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退 火 炉 名 称
螺旋悬浮燃烧

式退火炉

复合加热双壁

烟道式退火炉

二沪三卒四工位

退火护

设 计 生 产 能 力
周期性生产

�3 ∃ 炉
, ∀ΕΕ 3 ∃年

周期性生产

 Ε 3 ∃ 炉
,

 Ε 5Ε 3 ∃ 年

连债性生产

� 3 ∃沪
,

; � Ε&3 ∃ 年

炉体
9

烟囱
9

仪表室 ∀ �  Δ
。

   Ε < # ∀
。

� Ε  � ; � ; ∀
。

� <

辅机与仪表
∀ < ; <

9

# ;

8不包括台车 :

朋 Ε ∀
9

�〕

8不包括台车 :
Δ ; Ε � #

9

∀ <

外包工资 ;  Δ Ε
。

Ε Ε  Δ # Ε
9

ΕΕ

一
法 Η 一

ϑ

一 Η Η Η
Η

建炉投资�元�

总投资  !  ∀ #
。

∃ %  & %  ∃
∋

& # (  ∀ ∃ 了∀ 。

( ∃

现场施工 )天

调试与试生产 % 个月零 ∃ 天

约∀ #天

约∗ 个月

约 ∃ 个月

约 ∃ 个月

工时

资 料 来 源
闽二轻伎鉴 & ∀ # ( % 号

鉴定证书附件

冀科工 + 名∀ , − ./ 号

鉴定证书附件

冀机电技艺字+& 幻

 号验收证书咐件

表 ( 某厂退火沪改造前后技经指标对照表

专专 炉 别别 改造 前 + 手工加煤层层 改造后 + 螺旋悬浮燃烧式退火炉 ,,,

一一

0乡
、、

燃退火炉 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
项项 目 一火

、、 运行记录统计值值 设 计 值值  ! & ∀
。

!
。

∃一  #
∋

( ∃∃∃  ! & 诬
∋

1 (
∋

 (((

试试试试试生产 & 沪统计值值 省鉴定会复测值值

炉炉膛生 产强度 + 2 3 4 5
“ ·

6 7 ,,, ( %一( ∀∀∀ ( &&& ( !一肋肋 ( 8
。

%%%

退退火炉热效率+ 肠, 汾 999
,

“妈映冬
9

∋
、 : ,

一一
」

/;
‘

娇娇 专韶
∋

妙
一

::: ( ( 。 ∀ )))
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一

( %&一%=!!!!!

徘徘烟污染程度 +林格曼度,,,,, >    > ???

)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
。

)一 ∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃生生产能力力 装载量 + < 4 炉 ,,,,, )
。

))))) 兔 ∃ # 888
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。

)))退退退火周期 + 67 4炉 ,,,,,,,  %)# 一 ∀ ##
,,,

姻姻气温度度度  % # #######
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‘‘

 办)#一 # &###

排排排烟道+
。

Β ,,,

 
“−− 一 8。。。

 
% )。。

 
兰 %如: 病‘‘‘

温温差状况况 护膛温差 +
∋

Β ,,,

Χ 9  。。。
·

、
、

,

吮 二
∋

而而
之之

兰(%%%
‘‘‘‘‘‘

> 888888

箱箱箱内温差 +
。

Β ,,, 一

盗妞
‘‘

’ ‘ 。 ,

七
‘ 一

ΔΔΔ

兰%))) 三  )))

声声声声 二 9
一 甲

··

几:9
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全全部Ε < %% 一&&&产产品质量量 产品牌号号 大部Ε < %%
一

氏小部Ε < %#
一

∃∃∃ 同 原 沪沪 同 原 沪沪沪

不不不合格率 + Φ ,,, #
∋

8 ) ΦΦΦ 444 #
∋

( ) ΦΦΦ ###

气气气气气气流输煤
,

停停停停停停停停停停

炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉炉后一次清灰灰 同左左

操操 作 情 况况 手工桩煤人炉 (∀ 一  # 。。 气流送煤
∋∋∋

+ 易清 ,,,,,

次次次4 炉
,

清灰渣 ∃一 &&& 停炉后一次次次次

次次次4沪 + 难清 ,,, 清灰
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表 <
9

国内部分煤粉室燃退火炉技经指标的平均值与先进值

炉炉 别别 直吹悬浮式式 螺旋悬浮式式 复合加热烟道式式 车 底 式式 二炉三车四工位位

生生 产 方 式式 周 期 性性 周 期 性性 周 期 性性 周 期 性性 连 糟 性性

                                                     ΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕ炉炉膛装件能力3 ∃ 炉炉 �一 ; ### �����  ΕΕΕ ���

退退火周期 ΚΛ∃ 炉炉 � Ε一# ΕΕΕ ; ;一;#
ΗΗΗ

<  一< <<< ; �一; ∀∀∀  �一 ΔΔΔ

标标准煤耗 Μ Ν ∃ 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 ����� < ��� ; # <<<  # ### � #Ε 8实物煤 :::  Δ ���

炉炉膛温差
。

... 8缺 ::: 兰; <<< 在� ### 8缺 ::: 二 Ε ΕΕΕ

箱箱内温差
。

... 8缺 ::: 压  ### 二 < ΕΕΕ 8缺 ::: 兰# ΕΕΕ

烟烟尘污染情况况 常排黑烟
,

污污 白烟轻飘
,, > 有时冒黑烟并并 8 缺 ::: 白烟轻飘飘

染染染较为严重重 烟色低于林格格 可见火星
9

超排排排排

曼曼曼曼一度度 放标准准准准

运运行操作情况况 点火困难
,

操操 点火容易
,,

点火困难
9

升温时时 8缺 ::: 一次点火
,

连连

作作作调整不便
9

ΡΡΡ

操作灵活
,

清清加煤块维持炉温
,,,

摺生产
,

炉子结结

灰灰灰灰方便便 劳动强度较大大大 渣
,

清捅困难难
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