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Аннотация. В статье представлены результаты теплового расчета распре-
деления температур внутри рабочего пространства топки методической тол-
кательной печи. Рассмотренные тезисы направленны на изучение методов 
проектирования теплотехнических установок при использовании компью-
терных расчетов. CFD-моделирование задачи выполнено в программном 
продукте Ansys Fluent.

Ключевые слова: методическая печь, Ansys Fluent, контур, нагрев
Для цитирования: Ненашев Я. В., Латыпов Д. С., Мустафин Р. М. Числен-

ное исследование рабочего пространства топки методической толкательной 
печи производительностью 10 тонн в час // Энерго- и ресурсосбережение. 
Энергообеспечение. Нетрадиционные и возобновляемые источники энер-
гии. Атомная энергетика. Даниловские чтения — 2021 = Energy and Resource 
Saving. Power Supply. Non-traditional and Renewable Energy Sources. Nuclear 
Energy. Danilov Readings — 2021 : сборник научных трудов. Екатеринбург : 
Изд-во Урал. ун-та, 2023. С. 183–188.

© Ненашев Я. В., Латыпов Д. С., Мустафин Р. М., 2023

mailto:nenashevyv@gmail.com


184

Энерго- и ресурсосбережение. Энергообеспечение. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии. Атомная энергетика

Original article

nuMeRiCAl stuDy of the woRking spACe of the fuRnACe  
of A MethoDiCAl pusheR fuRnACe with A pRoDuCtion fuRnACe  

of 10 tons/houR

Yaroslav V. Nenashev 1, Dmitry S. Latypov, Ravil M. Mustafin
Samara State Technical University, Samara, Russia

 1 nenashevyv@gmail .com

Abstract. The work analyzes the results of the thermal calculation of the distri-
bution inside the working space of the furnace of the methodical pusher furnace. 
The considered theses are aimed at studying the methods of designing heat engi-
neering installations using computer calculations. CFD modeling was carried out in 
the Ansys Fluent software product.
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В металлургической отрасли широкое применение получили про-
мышленные печи [1], с помощью которых осуществляются тех-

нологические процессы термической обработки материалов. В зависи-
мости от условий производства находят применение различные типы 
печей. Так, для предварительного нагрева металлических заготовок 
в прокатных и кузнечных цехах для нагрева заготовок различных про-
филей перед процессами прокатки, ковки или штамповки используют-
ся печи методического (постепенного) нагрева. В методических печах 
технологический процесс идет непрерывно, материалы, как правило, 
перемещаются от загрузочных устройств к устройствам для выпуска 
готовой продукции. Тепловая работа печи протекает в ее рабочем про-
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странстве, где одновременно происходят процессы горения топлива 
и передача тепла от источника к поверхности нагреваемого материа-
ла, нагрев заготовок осуществляется дымовыми газами, полученными 
в результате сгорания газообразного или жидкого топлива [2].

Традиционно элементы, относящиеся к высокотемпературным 
установкам, определяются и проектируются при помощи расчетов, 
выполняемых вручную, с опорой на методики, приведенные в учебно-
методических пособиях. Со временем появилась возможность прово-
дить подобные расчеты в программных комплексах для решения ин-
женерных задач.

В данной статье описаны этапы расчета параметров рабочего про-
странства печи для термической обработки металлических слитков 
с применением программного модуля Ansys Fluent [3].

Целью расчета является моделирование процесса горения газоо-
бразного топлива, а также наглядное иллюстрирование распростране-
ния дымовых газов по объему рабочего пространства топки методиче-
ской толкательной печи производительностью 10 т/ч.

Габаритные размеры рабочего пространства печи: A = 13 м, 
B = 2,9 м, H = 1 м. Габаритные размеры печи рассчитаны на нагрев 
48 стальных заготовок цилиндрической формы с габаритными разме-
рами 4 × 0,15 м. Происходит двусторонний подогрев (по 6 горелочных 
устройств с каждой стороны) для исключения скручиваний и дефор-
мации металла.

Решение выполняется с применением метода конечных элемен-
тов [4]: на исходную геометрию накладывается расчетная сетка, рас-
четы происходят с помощью последовательного нахождения решений 
в каждом узле расчетной сетки. Поставленная задача достигается с по-
мощью модели non‑premixed combustion.

В качестве топлива использовался березовский газ с температу-
рой на входе в топку t = 20 °C: CH4 = 92 %; C2H6 = 0,5 %; C3H8 = 0,1 %; 
CO2 = 1 %; N2 = 6,4 %. Воздух подавался в топку с температурой 
t = 340 °C. Коэффициент избытка воздуха принимался равным 1,1.

Данная модель предложена Р. В. Билгером для моделирования 
диффузионного турбулентного пламени с использованием перемен-
ной смешения. Основное уравнение для решения задачи:

 ¶
¶
( ) +С Ч Ч Ч = С Ч С

ж

и
з

ц

ш
ч +t

H H u
Kt
Cp

H Shr r ) .



186

Энерго- и ресурсосбережение. Энергообеспечение. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии. Атомная энергетика

В результате расчетов получились следующие результаты. На ри-
сунке 1 представлено распределение температур по объему рабочего 
пространства топки печи.

Рис. 1. Распределение температур по объему рабочего пространства  
топки печи

На рисунке 2 показан контур распределения температур, находя-
щийся на высоте горелочных устройств (h = 0,585 м).

Рис. 2. Контур распределения температур, находящийся на высоте горелочных 
устройств (h = 0,585 м)

Таким образом, представлены некоторые результаты теплового 
расчета распределения температур внутри рабочего пространства топ-
ки методической толкательной печи. Работа направленна на изучение 
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методов проектирования теплотехнических установок при использо-
вании компьютерных расчетов. CFD-моделирование задачи выпол-
нено в программном продукте Ansys Fluent.
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