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前   言

   标准分为XX部分，本部分为第X部分。

   本部分为首次发布。

根据目前国内炭素生产行业的实际情况和发展趋势的要求，热媒炉等一些炭素生产设备已成功的开发并应用于国内炭素生产，这些设备以其独特的工艺和先进的技术改善了我国炭素制品生产的技术经济指标，但是热媒炉的热平衡测定与计算方法至今尚未制定。

本部分的制订可规范热媒炉的热平衡测定与计算方法，准确量化热媒炉的能耗水平。

本部分的制定过程中遵循GB 2586《热量单位、符号与换算》、GB/T 2587《热设备能量平衡通则》以及GB/T 2588《设备热效率计算通则》，创新性地规定了热媒炉的热平衡测定与计算方法，
本部分由全国有色金属标准化技术委员会提出。

本部分由全国有色金属标准化技术委员会归口。

本部分由中国铝业股份有限公司贵州分公司负责起草。

本部分主要起草人：                。

本部分由全国有色金属标准化技术委员会负责解释。
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YS/T XXXX--XXXX
铝用炭素生产专用设备热平衡测定与计算方法

热媒炉
1  范围

    本部分规定了炭素厂热媒炉的热平衡测定与计算基准、测定条件、测定项目及测定计算方法。

    本部分适用于以燃油、煤气为燃料的热媒炉的热平衡测定与计算。
2 热平衡测定与计算基准

2.1 基准温度

基准温度采用环境温度 ℃。

2.2 基准压力

基准压力采用101325Pa。

2.3 燃油、煤气的发热量

燃油、煤气的发热量按应用基（低位）发热量计算。

2.4 热平衡测定范围及计算体系

热媒炉热平衡测定范围与计算体系包括：热媒炉整个炉体、热媒进出管道以及燃料进入炉体管道，烟气管道。

3  设备状况及流程

3.1 设备状况

3.1.1 写明设备的新旧程度、特点及存在问题，建成投产或上次大修后投产的日期。

3.1.2 设备及生产概况填写测定前三个月内某月的平均值,内容及报告格式见表1。

表1 设备及生产概况
	厂名：                                                 车间：

	项      目
	单  位
	数 值 或 内 容

	炉型

炉体规格（直径×高度）

设计产能

建成日期

最后一次大修日期

燃料种类

燃料单耗


	-

m

m3/h

-

-

-

kg/t
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3.2 工艺流程示意图见图1

                             空气            燃料


               热媒

                                                      烟气

                热媒

图1 热媒炉工艺流程图

                                                      
4 热平衡测试条件

4.1 被测设备和工艺要求

    热媒炉热平衡测定，应在设备投产或上次大修投产后的中期进行，测定时期生产工艺必须稳定正常。

4.2 时间要求

    测定应为一个连续工班，测定次数不少于二个班次。

4.3 测定用仪器仪表及计量器具的要求

    测定用仪器仪表及计量器具的要求应在检定周期之内。

5 测定项目和方法

测定项目和方法以及报告格式见表2。

表2热媒炉热平衡测定项目和方法
	项  目
	符号
	单位
	测点

位置
	测定仪器

与方法
	测定

频率
	取值

原则
	测定数据

	大气
	温度
	t
	℃
	系统环境位置
	水银温度计
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	压力
	P
	Pa
	
	大气压力表
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	相对湿度
	φ
	%
	
	干湿球温度计
	2小时1次
	算术平均值
	

	热媒
	入炉热媒量
	M1
	m3/h
	热媒进出管道
	在线测定或现场实测
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	进炉热媒温度
	t1
	℃
	
	温度计
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	出炉热媒温度
	t2
	℃
	
	温度计
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	热媒压力
	P1
	Pa
	
	压力表
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	热媒密度
	рR
	kg/m3
	
	取样分析计算
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表2 （续）
	项   目
	符号
	单位
	测点位置
	测定仪器

与方法
	测定

频率
	取值

原则
	测定数据


	燃料
	燃料流量
	M2
	kg/h
	燃料管道
	在线测定
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	燃料温度
	t3
	℃
	
	在线测定或温度计
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	燃料低位发热值
	Qydw
	kJ/kg
	
	计算
	
	
	

	烟囱排放烟气
	烟气温度
	t4
	℃
	主

烟

道
	数字式温度计
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	烟气含湿量
	Xsw
	%
	
	干湿球温度计
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	烟气量
	VF
	Nm3/h
	
	计算
	
	
	

	
	CO2含量
	CO2g
	%
	
	烟气分析仪
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	CO含量
	COg
	%
	
	烟气分析仪
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	O2含量
	O2g
	%
	
	烟气分析仪
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	N2含量
	N2g
	%
	
	烟气分析仪
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	H2含量
	H2g
	%
	
	烟气分析仪
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	CH4含量
	CH4g
	%
	
	烟气分析仪
	2小时1次
	算术平均值
	

	炉体散热
	炉顶表面温度
	t5
	℃
	炉体表面
	红外测温仪
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	炉侧表面温度
	t6
	℃
	
	红外测温仪
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	炉底表面温度
	t7
	℃
	
	红外测温仪
	2小时1次
	算术平均值
	

	
	炉顶热流量
	q1
	kJ/(m2.h)
	
	计算
	
	
	

	
	炉侧热流量
	q2
	kJ/(m2.h)
	
	计算
	
	
	

	
	炉底热流量
	q3
	kJ/(m2.h)
	
	计算
	
	
	

	
	炉体散热
	Q
	kJ/h
	
	计算
	
	
	


6 热平衡计算

6.1热媒炉热平衡计算表及报告格式见表3。

表3 热媒炉热平衡计算表
	序号
	项目名称
	符号
	单位
	依据或算式
	数值

	一
	热收入
	
	
	
	

	1
	燃料的燃烧热
	Q1
	kJ/h
	Q1=QDWy×M2
式中：QDWy—燃料的应用基（低位）发热量，kJ/kg。
	

	2
	燃料带入物理显热
	Q2
	kJ/h
	Q2=M1×C1×（t3-t）

式中：C1—燃料在t—t3℃之间的

平均比热，kJ/（kg. ℃）。
	

	3
	热媒带入物理显热
	Q3
	kJ/h
	Q3=M1×рR×C2×（t1-t）

式中：C2—热媒在t—t1℃之间的平均比热，kJ/（kg. ℃）。
	

	4
	合计
	∑Q
	kJ/h
	∑Q= Q1+ Q2+ Q3
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表3（续）
	序号
	项目名称
	符号
	单位
	依据或算式
	数值

	二
	热支出
	
	
	
	

	1
	热媒带走物理热
	Q1′
	kJ/h
	Q4′=M1×рR×C3×（t2-t）

式中：C3—热媒在t—t2℃之间的平均比热，kJ/（kg. ℃）。
	

	2
	烟气带走热
	Q2′
	kJ/h
	Q2′=VF×CFg×（t4-t）

式中：CFg—烟气在t—t4℃之间的平均比

           热，kJ/（Nm3. ℃）。
	

	3
	化学不完全燃烧损失热
	Q3′
	kJ/h
	Q5′= VF×[（COg×12630）+（ H2g×10790）+（CH4g×35840 ）
式中：COg、H2g、CH4g—烟气中一氧化碳、氢气、甲烷等可燃气体的体积含量，%。

      12630、10790、35840—一氧化碳、氢气、甲烷等可燃气体的燃烧热，kJ/Nm3。
	

	4
	炉体表面散热
	Q4′
	kJ/h
	Q4′=（q1×A1）+（q2×A2）+（q3×A3）

式中：A1、A2、A3—分别为炉顶、炉侧、炉底所对应区域的表面面积，m2。
	

	5
	差值
	ΔQ
	kJ/h
	ΔQ=ΣQ-（Q1′+ Q2′+ Q3′+ Q4′）
	

	6
	合计
	ΣQ′
	kJ/h
	ΣQ′= Q1′+ Q2′+ Q3′+ Q4′+ΔQ
	


6.2热媒炉热平衡表及报告格式见表4。

表4热媒炉热平衡表
	收   入
	支    出

	符号
	项目名称
	数值
	符号
	项目名称
	数值

	
	
	kJ/t
	%
	
	
	kJ/t
	%

	Q1
Q2
Q3

	燃料的燃烧热
燃料带入物理显热
热媒带入物理显热

	
	
	Q1′
Q2′
Q3′
Q4′
ΔQ

	热媒带走物理热

烟气带走热

化学不完全燃烧损失热

炉体表面散热

差值
	
	

	ΣQ
	合计
	
	100
	ΣQ′
	合计
	
	100


6.3 热平衡允许误差

   热平衡允许相对误差为±5%，即∣ΔQ/ΣQ∣×100%≤5%。

YS/T XXXX--XXXX

7 热效率及主要技术指标

7.1热媒炉的热效率

        η/% =[Q1′/（Q1+Q2+Q3）] ×100…………………………………………（1）

式中：

Q1′——热煤带走热，单位为千焦每小时（kJ/h）；

 Q1——燃料的燃烧热，单位为千焦每小时（kJ/h）；

Q2  ——燃料带入物理显热，单位为千焦每小时（kJ/h）；

    Q3   ——热媒带入物理显热，单位为千焦每小时（kJ/h）。

         7.2 主要技术指标
主要技术指标及报告格式见表19。

表19 主要技术指标
	序号
	名称
	符号或算式
	单位
	数值

	1
	炉产能
	M1×рR
	kg/h
	

	2
	单位热耗
	（Q1+Q2）/ （M1×рR）
	kJ/kg
	

	3
	烟气过剩空气系数
	ɑ
	
	

	4
	烟气CO、H2、CH4含量
	COg H2g CH4g
	%
	

	5
	烟气温度
	t4
	℃
	


8 热平衡测定分析及改进建议

8.1 对设备结构、操作及工艺制度的分析。

8.2 对热效率及主要技术指标的评价。

8.3 提出节能途径及改进建议。


中国有色金属行业标准——

《铝用炭素生产专用设备热平衡测定与计算方法》

热媒炉

编制说明

中国铝业股份有限公司贵州分公司

二00六年四月
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编 制 说 明
    根据中国有色金属行业协会文件中色协产字（2002）第122号“关于下达2002年有色金属标准制（修）订和标样研（复）制计划的通知”精神，由中国铝业股份有限公司贵州分公司承担YS/TXXXX XXXX《铝用炭素生产专用设备 热平衡测定与计算方法  热媒炉》行业标准的制订工作。

    热媒炉炉属于炭素生产的专用设备，一般采用重油或煤气为燃料的加热炉，加热热媒时采用间接加热方式，其加热的热媒为下一道工序—混捏机混捏物料的加热介质。而国内热媒炉炉热平衡测定与计算方法既无国家标准也无行业标准，在经过多年的调研的基础上，结合我国能源政策和相关国家标准，对热媒炉进行了深入的研究，制订了热媒炉热平衡测定与计算方法的行业标准。

    本部分的制订不仅可以规范热媒炉热平衡测定与计算方法，还能准确量热媒炉的能耗水平。

    现将该部分的制订情况作如下说明：

1 制订本部分的原则

1.1 按照GB/T1.1—2000《标准化工作导则 第1部分 标准的结构和编写规则》和GB/T2000.1—2001《标准化工作指南 第2部分 采用国际标准的规则》的要求，对本部分进行编写。

1.2 合理利用先进的检测设备与手段，科学地、合理地、适用地制订本部分，密切结合我国资源和生产实际是制订本部分的又一原则。

1.3 注意与同类标准的协调性。

2  本部分制订中的说明

2.1 本部分的燃料方式采用重油和煤气。通过对国内几家炭素生产企业的调研，其装备的热媒炉供热方式全部都是重油和煤气，用电加热的方式已基本不用。

2.2本部分在制订时充分考虑到生产的实际情况，尽可能的利用在线测量设备（流量计、压力表、温度计）和取样点进行参数的测量和取样分析，最大限

度的减少因测试而对生产带来的不良影响和不必要的开孔热媒炉造成的破坏。

2.3 热效率的计算只计算热媒炉的热效率。

3  验证性测定

  为了对本部分测定与计算方法的验证，中铝贵州分公司分析测试中心能源测试室于2006年4月18日对中铝贵州分公司炭素厂一成型热媒炉进行了全面的热平衡验证测试。其测定结果见表1

表1 热媒炉热平衡表
	热收入项
	热支出项

	项目
	数值    kJ/h
	%
	项目
	数值    kJ/h
	%

	重油燃烧热
	4424605.22
	9.71
	热媒带出热
	44386039.41
	97.41

	重油带入物理热
	19527.24
	0.04
	排烟带出热
	1051916.14
	2.31

	热媒带入热
	41121578.34
	90.25
	炉体散热
	15714.68
	0.03

	
	
	
	差值
	112040.57
	0.25

	合计
	45565710.8
	100
	合计
	45565710.8
	100


通过本次验证性测定结果来看，测定项目完备，测定相对误差为0.25%，在正常范围内，说明本部分具有可操作性和真实性。

 建议本部分为推荐性行业标准。

中国铝业股份有限公司贵州分公司

                                    二00六年四月










