
Розрахунок теплообміну в печі

Дано: 

Продуктивність печі, т/ч – 

Матеріал заготівки    – сталь 35 

Розміри заготівки, м     – 

Початкова температура, С0 – 

Кінцева температура, С0      – 

Перепад температури по січенню заготовки в  

кінці нагрівання, С0 – 

Температура диму уходить, С0 – 

Паливо – природний газ заданого складу 

Коефіцієнт рас ходу повітря – 

Температура підігрівання повітря, С0 – 

 

 

т

чР 57:=

d3 110:= мм L3 2.4:= м

tмн 20:=

tмк 1210:=

∆tк 20:=

tд.ух. 920:=

n 1.03:=

tн 280:=

 1. Визначення приведеного коефіцієнта випромінювання при нагріванні 

металу в кільці вій печі 

1.1 Визначаємо поверхню склепіння і поду в печі: 

Fскл Fл= π Dср⋅ В⋅=

Dср – середній діаметр печі 

В – ширина печі (Lз <2м, тому В=2 Lз + 0,6) 

В L3 0.4+= В 2.8= м

1.1 Визначаємо бокову поверхню кладки по зовнішньому діаметру кільця, 

де h – висота робочого простору печі. 

h 1.5= м Fн Fл= Dср 1:=



Fн π Dср В+( )⋅ h⋅=

1.3 Визначаємо бокову поверхню кладки по внутрішньому діаметру 

кільця,  

Fвн π Dср В−( )⋅ h⋅=

1.4 Визначаємо повну поверхню кладки  

Fкл Fскл Fн+ Fвн+= 2 π⋅ Dср⋅ π Dср В+( )⋅ h⋅+ π Dср В−( )⋅ h⋅+=

Fкл 2 π⋅ Dср⋅ В h+( )⋅:=

1.5 Визначаємо поверхню метала в печі, де md – відстань між осями 

заготівок (m – число діаметрів; nр – число рядів. 

Приймаємо: m 2:= nр 1:=

Fм

π Dср⋅

m d⋅
πdL⋅ n⋅=

π 2⋅ Dср⋅ L⋅ n⋅

m
= Fм 1:=

1.6 Визначаємо кутовий коефіцієнт ( m=2; nр=1 – якщо один ряд заготівок; 

nр=2 – якщо два ряди заготівок ) 

ϕмм

Fм

Fм Fкл+
=L

m В⋅

2.4 nр⋅
:=

h

В
0.54=

ϕмм
1

1 0.637 L⋅ 1
h

В
+








⋅+

:=

ϕмм
1

1 0.637 2.333⋅ 1 0.44+( )⋅+
= ϕмм 0.305=

1.7 Визначаємо приведений коефіцієнт випромінювання, віднесений до 

температури печі, де Еm – міра чорноти металу 

Приймаємо: Em 0.8:=

⋅



Cпечі
5.76 Em⋅

1
Em
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
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⋅

+
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(Вт/м
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К
4
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Cпечі
5.76 0.8⋅

1
Em

0.637 2.333⋅ 1 0.44+( )⋅
+

= Cпечі 3.412=

1.8 Визначаємо температуру димових газів в том. зоні: 
  

0

ttm tмк 50+:=

ttm 1210 50+= ttm 1260=

1.9 Приймаємо температуру газів в зварювальній зоні: 

tг.зв.ср. 1550:=

1.10 Визначаємо середню температуру газів в методічній зоні 

tг.м.ср.

tд.ух. tг.зв.ср.+

2
:= tг.м.ср.

920 1550+

2
= tг.м.ср. 1235=

1.11 Визначаємо величину газового об’єму в печі :  

Vr h Fп⋅= h π⋅ Dср⋅ В⋅= 2.8 π⋅ Dср⋅ 3.4⋅=

Vr 4.2 π⋅ Dср⋅:= м
3( )

1.12 Визначаємо пов. мет. в печі: 

Fзаг Nзаг Fзаз⋅=

πDср

md
=

πDср

2d
π⋅ d⋅ 2.4⋅=

Fзаг 1.2 π
2⋅ Dср⋅:= м

2( )
1.13 Сумарна поверхня, що обмежує газовий об’єм : 

FΣ Fкз FΣзаг⋅= 2 π⋅ Dср⋅ h В+( )⋅ 1.5 π
2⋅ Dср⋅+=

FΣ π Dср⋅ 2 h В+( )⋅ 1.5 π⋅+[ ]⋅= π Dср⋅ 2 1.5 2.8+( )⋅ 1.5 3.14⋅+[ ]⋅=

FΣ 13.31 π⋅ Dср⋅:= м
2( )

1.14 Визначаємо ефективну довжину променя для кожної зони: 

⋅ ⋅



Sеф 3.6
Vr

FΣ
⋅:= Sеф 3.6

4.2 π⋅ Dср⋅

13.31 π⋅ Dср⋅
⋅:=

Sеф 1.136= м

1.15 Визначаємо добутки парціальних тисків газів на ефективну довжину 

проміня: 

CO2 9.045:= PCO2 98.1
CO2

100
⋅:= H2O 17.48:=

98.1
CO2

100
⋅ Sеф⋅ 10.08= кПа( )

97.1
H2O

100
⋅ Sеф⋅ 19.281= кПа( )

1.15 Визначаємо міри чорноти газів в зонах 

а) методична зона   

ECO2 0.09:= EH2O 0.14:= β 1.08:=

EГ.м ECO2 β EH2O⋅+:=

EГ.м 0.09 1.08 0.14⋅+= EГ.м 0.241=

б) зварювальна зона   

t г.зв.ср. 1550:= С

ECO2 0.078:= EH2O 0.1:= β 1.08:=

EГ.з ECO2 β EH2O⋅+:=

EГ.з 0.186=EГ.з 0.078 1.08 0.1⋅+=

в) томільна зона   

tг.т.ср. ttm:= ttm 1260= С

ECO2 0.092:= EH2O 0.12:= β 1.08:=

EГ.т ECO2 β EH2O⋅+:=

EГ.т 0.092 1.08 0.12⋅+= EГ.т 0.222=

1.16 Визначаємо приведений коефіцієнт випромінювання газів в зонах 

:=



а) методична зона  

 

Eм 0.8:=
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CГ.м 2.608=

б) зварювальна зона  

 

CГ.зв

5.76 Eм⋅ EГ.з⋅

EГ.з
1

1 0.637 L⋅ 1 h+( )⋅+
Eм⋅ 1 EГ.з−( )⋅+

:=

CГ.зв
5.76 0.8⋅ 0.186⋅

0.186
1

1 0.637 2.333⋅ 1 0.441+( )⋅+
0.8⋅ 1 0.186−( )⋅+

=

(Вт/м
2

 

К
4
)

 

CГ.зв 2.645=

в) томільна зона  

 

CГ.т

5.76 Eм⋅ EГ.т⋅

EГ.т
1

1 0.637 L⋅ 1 h+( )⋅+
Eм⋅ 1 EГ.т−( )⋅+

:=

CГ.т
5.76 0.8⋅ 0.222⋅

0.222
1

1 0.637 2.333⋅ 1 0.441+( )⋅+
0.8⋅ 1 0.222−( )⋅+

=

(Вт/м
2

 

К
4
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1
:= ⋅

3
CГ

г) середнє значення 

(CГ.м + CГ.зв + CГ.т)

(Вт/м
2

 

К
4
)CГ

1

3
C.Г = 2.72:= ⋅ (2.608 + 2.645 + 2.9)




