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浅论工业锅炉的绝热保温

凌孟坚

(南京轮胎厂 2 10 0 0 3 )

摘要 研究了工业锅炉的节能问题
。

降低锅炉外墙黑度
,

以减小折合辐射散热系数
,

使辐射热损失

减少 30 % ~ 40 % ;
改变炉堵结构

,

加大厚度
,

采用导热系数小的材料
,

可使散热损失 q s
下降两个百分点

。

关扭词 工业锅炉
,

绝热保温

由于人们十分重视锅炉燃料的燃烧问

题
,

千方百计地提高燃烧效率
,

因此己使锅炉

中燃料的化学不完全燃烧损失 (习惯称为 q 3
)

降到很低水平 (一般在 0
.

05 %一 2%以下 )
,

机械不完全燃烧损失 (习惯称为 q ` )降到 2%

一 5 %以下
。

但是锅炉的散热损失 (习惯称为

q
s

) 尚未 引起足够 的重视
,

其数值一般在

2
.

5 %一 7% 以上
,

且多年来没什么变化
。

实

际上
,

设备的防寒保温
,

尤其是处于高温状态

下运行的锅炉设备
、

用汽设备和管道的保温

也是相当重要的
。

就粗略估计
,

仅工业锅炉散

热损失一项
,

全国每年约多耗标准煤 1 4 0 0 万

t 以上
。

本文将对工业锅炉 的绝热保温进行

计论
,

即
“

论 叮5 ” 。

备的绝热保温还存在很多问题
。

例如
,

有的锅

炉墙龟裂
、

脱落
、

集汽包无保温等
,

甚至有的

厂家室外蒸汽管长距离裸露着
,

有的厂家蒸

汽管道毫无保温地由地下穿过
。

我们按较低

的散热指标估算
,

全国每年仅因工业锅炉散

热损失一项
,

约浪费掉标准煤 1 4 0 0 万 t 以

上
,

而上述的不少问题还不在估算之列
。

1 工业锅炉和管道散热损失的严重性

工业锅炉通常是指压力 尸 < 24 50 k aP
、

蒸发量 Q镇 35 t
·

h 一
`
的低压锅炉

。

虽然每台

锅炉的容量不大
,

但是总的数量甚多
,

据不完

全统计
,

目前全国有 40 多万台
,

总容量近

10 。 万蒸吨
,

年耗标准煤 4 亿 t 以上
。

仅江苏

省就有 2 万多台工业锅炉
,

总容量 4
.

5 万蒸

吨
,

年耗标准煤近 2 0 0 0 万 t
。

近年来
,

乡镇企

业迅速发展
,

工业锅炉的数量亦相应增加
。

目

前
,

高中压锅炉的散热损失 己渐为人们重视
,

但为数众多而且又分布零散的工业锅炉的散

热损失却没有引起人们的注意
,

尤其是炉墙

结构
、

锅炉运行中的维修
,

以及管道和用热设

2 工业锅炉常见的炉墙结构

目前使用的工业锅炉有 30 多种型号
,

不

同类型和系列的炉墙结构亦有所不同
。

一为较好 的水管式锅 炉 (例如 S H L 和

S Z P 等型号 )
,

其炉膛内侧为一层粘土质耐火

砖 (通常为一砖厚 )
,

外砌一层红砖 (一般亦为

一砖厚 )
,

两者间隙 10 一 3 om m (多数填塞石

棉粉或硅铝板等绝热材料 )
,

此系重型炉墙

类
;
另一为较简便轻巧 的快装锅炉 (例如

K Z G 和 K Z L 等系列 )
,

其炉膛两侧布置较密

集的水冷壁 (有光管膜式或鳍片式等 )
,

一般

管外侧紧靠一层粘土耐火砖
,

外砌蛙石保温
,

当为膜式水冷壁或水冷壁管间鳍片时
,

则往

往直接以蛙石砌块作为绝热保温墙
,

免去较

重的耐火砖层
,

外面再用薄铁皮包裹
。

在锅炉

上部及锅筒外露部分
,

也敷以一定厚度的保

温层
,

并覆以薄铁皮使之成为一整体
。

除上述

两类外
,

还有卧式烟火管锅炉 (例如 W N 型

等 )和立式小锅炉 (例如 L S 型等 )
,

前者的锅

筒即为
“

炉墙
” ,

外敷绝热保温材料
,

最外面加
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铁皮保护壳
,

后者出厂时锅炉裸露
,

只能在安

装时
,

由用户自行保温绝热
。

3 工业锅炉的散热分析

锅炉炉墙结构不论如何
,

都属多层
“

平

面
”
传热

,

为了分析方便
,

我们仅讨论第一种

结构的炉墙
,

即耐火砖层
一

绝热材料层
一

红砖

层结构
,

如图所示
。

卜
。 】
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-

+
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州

锅炉炉坡传热结构示意圈

(t , , t Z , t 3 , t ; 分别代表炉堵各层的界面温度 )

.

我们将传热的 3 种形式均考虑在内
,

并

采用夏彦儒教授推荐的分析算式
,

计算炉墙

传递的热量 Q

鲡— 炉墙外壁对空气的散热系数
,

k e a l
一

m 一 2 .

h一
1 ·

oC 一 1 ;

匀
2

— 炉墙外壁对环境的折合辐射散

热 系 数
,

k e a l
·

m 一 2 ·

h 一
`

·

℃ 一 1 ;

n

— 炉墙层数
。

炉膛内火焰稳定燃烧时
,

其温度 ft l
是一

定的
。

适当提高 ft ,

有利于燃烧和提高热辐射

传热
。

为了减少热量损失
,

可采取以下措施
,

( l) 适当提高环境温度 tf : ,

以减小 ( ft
l
一

ft Z
)数值

。

但是
,

环境空气温度不能过分提高
,

否则不能保证司炉工的合理工作环境温度
。

所以
,

应尽可能地减少锅炉房的空气流动
,

以

降低炉墙外壁对空气的散热系数 axz
,

减少炉

墙对环境的对流散热
。

(2 )降低炉墙黑度
。

砖墙表面的黑度约为

0
.

6 5 ,

而金属铝合金的仅为 0
.

05
。

由式 ( 2) 可

以看出
,

砖墙的黑度 C 减小可使折合辐射散

热系数
a 。 直线下降

,

减少砖墙散热
。

砖墙上

徐银灰漆
,

使之光滑
,

特别是通过覆以 0
.

1一

0
.

sm m 的合金铝箔降低黑度
,

可 以减少其散

热损失的 30 % 一 40 %
。

费用虽有所增加
,

但

在 1一 2 年内便可回收
。

Q 一 F
t f l 一 t f Z

+
一氏入1
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式中 F

— 平面炉墙传热面积
,
m

Z ;

ft l

— 锅炉炉膛内火焰平均温度
,

℃ ;

ft Z

— 外界空气温度
, ℃ ;

aK
,

— 燃焰流体对炉墙耐火砖的散

热 系 数
,

k e a l
·

m 一 2 ·

h 一 `

·

℃ 一 1 ;

气 1

— 燃焰流体对炉墙内壁耐火砖

的折合散热系数
,

k ca l
·

m 一 2

·

h一
l ·

℃ 一 1 ;

民— 某层厚度
,

m ,

凡

— 某层的导热系数
,

k c al
·

m 一 , ·

h 一
` ·

℃ 一 ` ;

(3 )由式 ( 1) 可 以看出
,

尽量加大绝热层

厚度民和使用导热系数 入低的绝热材料
,

使
.

_ 氏
`

_ _ _

…
_

. _ .

_ _ 一

各层子 之和尽可能加大是十分重要的
。

例如
耳

尹八 入 ~
`
,” `

犷 , 口。 月“ / 、
烤

’
刀里又

“ ; 。 p , 另 H

在耐火砖层
一

绝热层
一

红砖层结构的绝热层

中
,

除了原有的硅酸铝板外
,

加一层 20 m m

左右的岩棉毡层
;
又如在管外直接敷以无机

绝热纤维毡块
,

然后覆盖或砌裹保护层及金

属壳等
,

不但减少散热损失
,

也可使锅炉 (尤

其是快装锅炉 )轻巧
。

( 4) 前面提到的工业锅炉的重型炉墙结

构中
,

为了使内外墙间搭接稳固
,

总是将内墙

耐火砖以一定间隔伸出与外层红砖墙搭砌
,
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这有额外的导热作用
,

应予
“

切断
” 。

通常在搭

接砖与红砖连接处加大缝隙
,

并在搭接砖四

周包裹耐火绝热纤维材料进行隔热
。

并在靠

近外墙 30 一 50 m m 的间隙内填以耐火绝热

纤维棉
、

石棉或岩棉
,

使空气
“

分隔
”

为许多微

小的空间
,

处于
“

不对流
”

状态 (其导热系数为

o
·

0 2 0 4一 0
.

0 3 1 8 k e a l
·

m 一 2 ·

h 一
` ·

aC 一 ` ,

这

对减少炉墙散热也是很有利的
。

南京轮胎厂

在对 S H L
一

1 3
一

1 锅炉大修时
,

在搭接砖与红

砖联接处包裹耐热的硅酸铝纤维棉薄层
,

并

将红砖层向外推出 20 m m
,

使内外墙缝隙增

加了 2 0m m
,

这样除原始设计制造时的一层

3 0m m 绝热纤维棉 (硅酸铝 )外
,

另外增设了

一层 20 m m 厚的岩棉层
。

改造后效果甚为明

显
:

该台锅炉外墙温度由原来 80 一 90 ℃降低

到 4 5℃以下
,

锅炉效率也由原来的 78
.

17 %

提高到的 83
.

5%
。

另外
,

大修时增加了空气

预热器
,

使进风温度由设计时的 20 ℃提高到

8 5℃ 以上
。

如果扣除因加设空气预热器而提

高的锅炉热效率外 (实测约为 2
.

2% )
,

那么

因增加 炉 墙 保 温 所减 少 的 q s
损 失 约 为

2
.

13 % (这里我们略去了因 ft ,

的提高而对增

加绝热保温的不利影响 )
。

4 结论

( 1) 降低锅炉外墙黑度至 0
.

05 左右
,

可

减少热损失 30 %一 40 %
。

( 2) 合理改变锅炉炉墙结构
,

提高绝热保

温程度
,

可使 q s

损失下降两个百分点
。

收稿日期 x 9 9 3
一
1 2

一
0 7

横滨橡胶公司首次推出充气护舷

美国《橡胶和塑料新闻 》 1 9 9 3 年 n 月 1

日 1 3 页报道
:

横滨橡胶公司推出一种船用固定式橡胶

充气护舷
,

这种充气护舷装有一个独立的监

控系统
,

用来检测充气过盈量
。

这种带有控制板的充气护舷的计算机监

控系统可检测护舷内的气压
。

护舷的偏转度
、

内压和作用力均可在监

视屏幕上显示
,

如果护舷内的气压超过允许

值的上限
,

就会自动报警
。

据称
,

护舷的监控系统装在系泊加载监

控器内
,

可提醒码头工人注意放松系泊锚链
,

以确保安全
。

这种新型充气护舷不久将首批运往荷兰

皇家 She n 集团公司设在 Br
u n ie 的 L N G 码

头
。

预计年内可安装完毕
,

1 9 9 4 年初将有第

一艘货轮停泊在那里
。

这种充气护舷可吸收船体在码头停泊时

所产生的动能
,

从而保护船舶和码头不受损

坏
。

据称
,

充气橡胶护舷明显优于实心橡胶

护舷的一个主要方面
,

在于它可使船舶停泊

时的动能减至最小
,

从而减小了系泊锚链的

应力
。

此外
,

在压缩的初始阶段
,

充气护舷的

反作用力也比实心护舷小
,

从而可减少船体

与码头反复接触时所产生的结构疲劳
。

(许炳才译 杨 群校 )

高补强性沉淀法 白炭黑

据美国《橡胶世界 》2 0 6 卷 3 期 30 页报

道
:

美国 P P G 公司研制成功了一种
“

严密控

制生产工艺
”

的沉淀法白炭黑 ( B X S
一

24 5 )
。

其

主要性质如表面积
、

结构及与橡胶的相互作

用等均很好
,

且成本相对低廉
。

B X S
一 2 4 5 胶料易于混炼

,

塑性好
,

可以增

加填充量并减少操作助剂用量 的工艺性能
,

同时
,

其邵尔 A 型硬度
、

拉伸强度和撕裂强

度均达到与气相法白炭黑相当的水平
,

此外

还有伸长率高
、

压缩永久变形小和可塑性好

的优点
。

这对产品的实际应用是有利条件
。

综

上所述
,

以 B X S 24 5 沉淀法白炭黑代替气相

法 白炭黑为硅橡胶的补强材料
,

能够收到显

著的经济效益
。

(李镇洲 曹志跃摘译 )


