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煤粉燃烧器中耐火砖参数设计

王斌虎 

新疆工程学院 83002

摘  要：在沥青路面施工的各种机械中，骨料烘干的成也越来越高。如果骨料烘干设备采用煤粉作为燃料，会极大地降低成

本，提高经济效益，因此有必要研发一种面向骨料烘干的煤粉燃烧器。

本文对用于沥青搅拌设备的煤粉燃烧器进行了结构的设计。主要针对耐火砖的参数进行设计。根据对传热系数，腔内煤粉

温度等数据进行分析，应用热力学公式计算出温度较高时，使用 T1 型，厚度为 65mm；温度较低时，视同 T2 型，厚度为

32mm。从而改善了煤粉的燃烧效率。
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1. 引言

在沥青路面施工的各种机械中，用于骨料烘干加热的

装置 [1-3]，其中煤粉燃烧器最为常见，但加热温度难以控制，

需要对其耐火砖的参数进行设计。煤粉燃烧器 [4-5] 在正常工

作时，由于燃烧腔内煤粉燃烧时温度极高，燃烧腔内的平均

温度都在 1500℃以上，所以为了防止过多的热量散失，以

及防止煤粉燃烧器壳体外壁温度过高，操作人员不能靠近，

所以耐火砖种类以及型号的选择是极为重要的，本文骨料烘

干的煤粉燃烧器选择高铝耐火砖 [6]，然而耐火砖的型号以及

厚度是当前需要确定下来的，所以特地采用热力学传热公式

来进行设计计算。

2. 传热系数

传热系数也称导热系数 [7-8]，它是表示物质传递热量的

一种能力，是物质的一种固有属性。用 λ 来表示。传热系
数的具体定义为：在单位时间内，在单位面积上，在单位温

差下通过单位厚度的热量称为传热系数。

在相同的温度下，不同物质的传热能力是不一样的，

在不同温度下，相同物质的传热能力也不一样，所以传热系

数λ 也就不同。过调研大量资料表明，高铝耐火砖在外界
温度高于 1400℃时，其传热系数稳定在 2W/(m·K) 不发生

变化，然而煤粉在燃烧时，燃烧腔内的温度高达 1500℃，

所以此时的耐火砖的传热系数就为 2W/(m·K)。

3. 耐火砖的具体计算过程

煤粉燃烧器在正常工作时，由于燃烧腔内煤粉燃烧时

温度极高，燃烧腔内的平均温度都在 1500℃以上，燃烧腔

体内壁粘接耐火砖是为了防止过多的热量散失，以及保护壳

体。假设煤粉燃烧器在燃烧传热时为稳态热传导 [9]，所谓稳

态传热是指温度场不随时间变化的导热过程。同时假设壳体

为良性导体，对传热不产生影响，所以壳体的导热热阻可以

忽略不去考虑 , 只有耐火砖对对燃烧产生的热量进行阻挡。

在此次传热设计计算中，假设煤粉燃烧所释放出来的热量全

部通过煤粉燃烧器的壁面经过耐火砖散失。传热原理如下图

（1-1）所示。

取 dx 的薄层，做热量平衡计算：

对于稳定温度场： 0=
∂
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 傅里叶定律：    
x

t

d
dAQ λ−=                                                            

边界条件为： 0=x 时， 1tt =   ； bx = 时， 2tt =

得：

图 1-1 传热原理图 
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式中：  Q ----- 热流量或传热速度（W 或 sJ / ）；
 A --- 平壁的面积（ 2m ）；b --- 平壁的厚度（m

）；λ ----- 平壁的导热系数（ ）；
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21, tt --- 平壁两侧的温度 （ ℃ ）
完全燃烧时，1kg 煤粉能够释放出 的热量，本

煤粉燃烧器的额定燃烧量为 2000kg/h，并且燃烧的热效率为

90％；则通过煤粉燃烧器壁面散失的热量为：

LrA '2π=
'r ------ 煤粉燃烧器耐火砖中间面的半径（m）；

2
595

2
5600' bbr −=−−=

L ------ 煤粉燃烧器壳体内壁耐火砖铺设的长度 (m)
mmL 510=
       

b0016.0906.1 −=

整体全部带入得如下公式：

解得 :   

经过上文的计算能够得到，需要的高铝耐火砖的厚度

是 34.3mm, 查阅资料可得高铝耐火砖的型号有 :

由于没有恰好合适规格的高铝耐火砖，所以在煤粉燃

烧器燃烧腔体特选择使用 1T 型号的高铝耐火砖，即厚度选择

65mm。出于经济方面的考虑，为了为企业节约开支，在燃

烧不太剧烈的部位，选择 2T 型号的高铝耐火砖，即厚度选
择 32mm。

总结

在沥青路面施工的各种机械中，骨料烘干的加热装置

是沥青混合搅拌设备中极为重要的部分，它直接影响到沥青

等混合料的搅拌质量，从而影响到整个路面的铺筑质量。本

文中煤粉燃烧器是选择耐火无机胶泥将耐火砖粘接在壳体

上，经过对耐火砖几何形状、传热系数和壳体的导热热阻等

分析，最终得出结论在燃烧不剧烈时选择 T2 型号的高铝耐

火砖。厚度选择 32mm。
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