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氮基气氛辊底式热处理炉的技术经济分析

于志冲 王建宽

������� ���东烟台钢管总厂�

摘 要 指出了用原有的室式台车炉对高压锅炉管进行热处理时存在的主要间题
，

提出了为

满足增加高压锅炉管生产量的需要
，

应新建�台连续式氮基气氛辊底式热处理炉
，

并为此从技术经

济方面作了详细分析
。
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� 前言

山东烟台钢管总厂是生产无缝钢管的专

业厂
，

主要有冷拔
、

热轧两条生产线
。

近年来
，

冷拔产品一直占优势
，

但仍存在着品种单一
，

装备落后
，

配套设施不全等缺点
。
����年我厂

生产冷拔无缝钢管�� ����
，

其中一般结构管

�����
�

���占年总产量的��
�

���
，

高压锅炉

管����� 只占�
�

���
，

而生产� 高压锅炉管

所得纯利润等于生产一般结构管的�
�

��倍
，

因此调整产品结构
，

增加高压锅炉管产量是

我厂适应市场经济和提高经济效益的生产经

第一作者 男 ����年�月出生 工程师

营策略
。

高压锅炉管的常用材质主要是���
、

低

合金钢 ������� ，
�����

� ，
���������等

，

在生产过程中
，

最终热处理是关键工序之一
，

��� 钢管需正火处理
，

低合金钢管需正火
、

回

火处理
。

我厂冷拔分厂有�台无水冷辊底式热

处理炉
，

用于钢管正火
��座室式台车炉用于

钢管回火
。

使用上述设备对钢管进行热处理

时存在以下主要问题
�

���钢管氧化严重
，

表面质量差
。

低合金

管回火时间一般长达�一��
，

由于室式炉密

封性差
，

炉内气氛难以控制
，

故钢管表面氧

化严重 �氧化率一般在�
�

��左右
，

高的达
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���
，
影响其使用性能

。

���性能不稳定且稳定性差
。

因炉子为室

式台车炉结构
，

燃烧不完全
，
油耗大

，

且炉

内温度分布不均匀
，

导致钢管横
、

纵向温差

大
，

钢管各部位组织转变不同
，

热处理后的

产品性能不均匀
，

稳定性差
，

成材率比一般

管低��一 ���
。

为满足生产高压锅炉管的热处理工艺要

求
，

我厂拟建�台氮基气氛辊底式热处理炉
，

设计立足国内
，

材料国产化
，

部分辅助设备

进 口
，

设备制造成本为����万元 �是国外的

设备的����
。

本文将从技术
、

经济方面对此作

一分析
。

� 技术可行性分析

�
�

� 热处理炉设计基本参数

外型尺寸 ��
�

�� 义 �
·

�� 又 �
·

��

生产能力 正火����
，

回火����

钢 种 ������ ，
������ ，

���
，

��������

钢管尺寸 中��一���� � �一 ���� 又

����������
���

炉 温 ��������℃

热 源 电�总功率为�连�����

保护气氛 氮 气 � 甲醇 裂 解气
，
���

�
�

��
，

压力为�
�

����

循环水量 ����
�

���压力为�
�

���
��

�� � 热处理炉及工艺曲线

�� 么 � 热处理炉及主要特点

热处理炉示于图�
，

主要由炉体
、

上下料

装置
、

保护气系统
、

水冷系统及电控系统等

组成
。

该热处理炉的主要特点是
�①采用保护

气氛 �氮气�甲醇裂解气�
，

钢管在热处理过

程中氧化少或无氧化
� ②钢管正火 、

回火使

用同一台炉子 �③炉辊传动采用直流调速 ，

控

制准确
，

调速方便
� ④加热温度高 � ⑥设置

有高温风扇 �⑥采用 ��� 控制
，

控制精度高
�

⑦可实现正火快速冷却 。

图 � 热处理炉示惫

么 �� � 工艺曲线

典型工艺曲线如图�所示
。

�� � 技术分析

该热处理炉在技术上存在以下设计难

点
�

���保证钢管少氧化或无氧化
。

为保证钢

管在热处理过程中少氧化或无氧化
，

在热处

理炉内通入高纯 �纯度达��
�

” ���氮气 ，

在

该炉两端采用气封的方法密封整个炉体
，

但

由于钢管入炉会带入一部分氧气
，

因此钢管

仍会产生氧化现象
。

为此该炉设计将 甲醇裂

解成的氢气
、

一氧化碳和氮气一起通入加热

室内
，

氧气和氮气在任何温度下都会迅速反

应生成水蒸气
，

从而抑制了铁的氧化
。
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图� 典型工艺曲线

�一正火 �一 回火

���制氮装置
。

国内较先进的制氮方法是

分子筛吸附法
，

虽然它优于过去的深冷法制

氮
，

但也存在设备庞大
、

运行可靠性差
、

效

率低等缺点
。

据查
，

美国采用的是中空纤维膜

制氮技术
，

其原理是
�

压缩空气通过一装有

细如发丝的中空纤维膜圆管时
，
压缩空气中

的氧气
、

二氧化碳流速较快
，

氮气流速较慢
，

氧气
、

二氧化碳很快由膜壁渗透出去
，

从而

得到氮气
。

为此决定选用美国 ������� �
��

�

����
公司提供的隔膜氮气发生装置

，

这种隔

膜制氮机能做到氧气和氮气一次性分离
，

氮

气收得率高
，

纯度达��
�

” �� ，

露点一��℃ ，

操作简单
，

自动化程度高
，

电耗少
，

寿命长

�约�年�
，
达到稳定出气所需时间仅�一����

�深冷法需���
，

吸附法需������
。

此种制氮

机在国内已有多家使用
。

���快速降温
。

正火工艺曲线要求钢管在

���� 内由高温快速降到���℃
，

为此在炉外

设置气
、

水换热器及风量可调的高温循环风

机
，

同时采用水量可调的水冷炉壁
，

由此加

大了换热面积和换热强度
，

能够达到快速降

温的工艺要求
。

���电加热器
。

采用辐射管加热 �外壳材

质为��
����������钢�

。

这种发卡式辐射管的

性能比螺旋式的好
，

控制方便
，

维修简单
，

制

造成本低
，

使用寿命在�年以上
。

���耐热钢炉辊
。

我厂原退火炉所用的耐

热炉辊材质为��
�
�������� 钢

，

耐热温度可

达����℃ ，

使用寿命长�使用了��年
，

高温区

的辊子仅换过�次�
。

新上热处理炉所用炉辊

采用加稀土元素的耐热钢�������������
，

性能优于原炉辊
，

保险系数�极限温度与使用

温度之比�为�
�

��
。

���该炉加热室热源－ 电辐射管上下

均匀排列
，

炉顶设置�台高温循环风扇
，

以加

强炉内换热条件
，

均匀炉内气氛
，

炉内温差

设计为士��℃ 。

钢管在炉 内升温快
、

受热均

匀
，

热处理后的性能均匀
、

稳定
。

� 经济效益分析

�
�

� 热源选择

重油虽然成本低
，

但由于不可能在辐射

管内燃烧
，

故不予考虑
。

电和煤气按投资计

算
，

前者需���万元
，

后者需���
�

��万元
，

由

此可见
，

电热源优于煤气 � 从 日常的燃料消

耗�表��及在使用
、

操作
、

控制维修等方面看
，

电也优于煤气
。

�
�

� 能耗计算

已知
�

设计炉子年处理��� 钢管�����
、

低合金钢管�万 �� 生产成品平均需�
�

�炉次 �

热效率���
�
原吨管耗油�����

�炉子附属设

备电耗��
�

����
·

���
。



第��卷第�期

表� 正常生产燃料消耗对比

单 耗

项 目

单 价

���
·

卜
·
�一 ’

��
�·
�一 � �元

·

��
·

卜一 � �元
·

�一 �

消 耗

�元
·
�一 ’

���
�

�

���
�

��

���
�

��

��
月卜﹄口‘煤电

按用电量 � 耗热量�热效率 又 转换系数

�� ���� �附属设备电耗
，

计算出该炉子年正

火�按���℃保温计�处理 ����� ��� 钢管的

耗电量为���
�

�万 ��
·

��正火 �按������保

温计�� 回火 �按���℃保温计�处理�万 �低

合金钢管的耗电量为����万 ��
·

�
。

�� � 投资费用回收计算

该炉建成后总厂利润不变
。

预计投资

� ���万元
，

贷款利息��
，

设备年折旧费

���
�

�万元
。

钢管纯利润
� ��� 管���元��

，

低合金管

���。元���
节油费

� �单耗油量�道次数� �

单价一��
�

��元���
�
耗电费

�

耗电量 �单价
，

��� 管���
�

�元八
，

低合金管���元八
�
钢管单

价
���� 管����元八

，

低合金管����元��
�因

钢管烧损率减少而降低的成本
�

��� 管����

� �
�

��� ��
�

��元八�
，

低 合金管 � ����

�
�

�����
�

��元八�
。

则安装新炉子后
，
生产� 高压锅炉管或

低合金钢管
，

纯利润 � 减少
。

��原纯利 一 �电费�油耗�十氧化率减

少的可降成本

���� ����
�

�元��

�低合金一 ���
�

�元八

设原产量不变
，

安装新炉子后高压锅炉

管及低合金管产量增加 �一般管产量相应减

少�
，

增加的利润 �钢管增加量 � ��－一

般管利润�
，

即��� 管新增利润为�� ���一

����义 ����
·

�一 �������� �万元�
，

低合金

管新增利润为 ��� ���一 ��� � ����
�

�一

����一 ���
�

��万元�
，

总的新增利润为���
�

�

万元
。

按建设期为�年
，

投资回收期为 � 年
，

则

�总新增利润一设备年折旧费� ��一��

�总投资 又 ����
�

���
‘

代入上述各数据
，

得 �一�年
�

。

由此可知
，

将建设期 ��年�包括在内
，

�年可收回贷款
。

� 结语

我厂新建的�台少氧化 �或无氧化�连续

热处理炉生产高压锅炉管
，

其投资回收期短
，

设备和材料可以立足于国内
，

投资少
，

上马

快
，

产品质量和经济效益均有望进一步提

高
。

该热处理炉采用国内外先进技术
，

热处

理后的钢管性能稳定
，

成材率将大幅度提高
，

产品在市场上也将更具竞争力
。

�收稿日期
�
����一��一 ���


