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1、 企业简介

杭州奥希科技有限公司坐落于浙江大学国家大学科技园，是一家专门从事实验室分析仪器，教学仪器及环保节能减排产品设计、开发、生产、销售、技术应用和服务于一体的高科技技术企业，紧密依托着浙江大学雄厚的科研力量和人才优势。公司在国内外拥有许多非常优秀的合作伙伴，拥有一批长期从事仪器开发及分析应用维修的经验丰富的工程师，在仪器的维护、维修、调试等方面技术力量雄厚。2008年伊始公司引进的ZDH2电磁感应烘缸不仅在技术上占有明显优势，同时也符合环保节能减排的要求。

杭州奥希科技有限公司坚持“创新、诚信、高效”的企业文化，给客户提供非常有竞争力的产品和全程式服务，以质量求信誉，以信誉求发展，立志成为国内领先国际一流的科学仪器、先进设备供应商。
电磁烘缸产品简介：

烘缸是造纸、纺织、印染、无纺布等行业广泛使用的设备。传统的方法是采用蒸汽锅炉或者油锅炉为烘缸加热提供热能供应，由此而产生的弊端有目共睹；同时，传统烘缸缸体工作温度又难以达到200℃以上的特殊工艺要求，电磁烘缸取代上述两类烘缸之后，不仅解决了安全性能差，工作环境污染严重的问题，更重要的是生产成本显著降低、提高生产效率。为新产品的开发提供了可靠的保证。
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二、烘缸加热设备的现状
目前我国各生产厂家使用的烘缸设备从加热原理上主要分为两大类：油热烘缸和蒸汽烘缸。
油热烘缸以导热油作为加热介质，首先需要将油逐渐预热至某一较高的温度，同时通过油泵泵入烘缸中进行循环，从而使烘缸表面逐步达到所需的工作温度。蒸汽烘缸则是用蒸汽来加热烘缸，因为生产温度一般为120～ 200℃，必须使用过热蒸汽；烘缸也要有一定的承压能力，对设备的压力要求较高。上述两类设备在工业生产过程中均存在一系列难以解决的问题。
三、传统油烘缸和蒸汽烘缸的不足
目前，工业上采用的加热烘缸设备中，蒸汽烘缸仍然占绝大多数。但是，随着社会的发展和人们环保节能意识的提高，传统烘缸设备逐渐暴露出了各方面的缺陷与不足。
3.1 占地大，设备维护成本高
油加热和蒸汽加热烘缸，在开始生产之前，必须首先对加热介质加热，因此必须投入相应的加热油和蒸汽的设备，增加了投资成本。这些设备占地面积大，一般都是高温 高压，维护成本也相应增加。一些较大的企业工厂公用工程虽然可以提供过热蒸汽，但也必须铺设蒸汽管道，增加管道绝热保护，以减少传输中的能量损耗。配套辅助的加热设备一般较大，安装成本高，费时费力。烘缸的使用要受到辅助加热设备的制约。如果辅助加热设备出现故障，整个工业生产线将不能正常运行，增加了生产线的故障发生率。另外，过热蒸汽或者过热油的温度波动直接影响到烘缸设备的工作情况，从而影响产品的各项指标，不利于烘缸温度的精确控制。烘缸中通入过热蒸汽，热量传递以后，会出现部分水蒸气凝结成水珠，与铸铁缸体发生氧化反应，长时间对烘缸腐蚀会减少烘缸的寿命，使烘缸产生裂纹、漏气，严重的发生爆炸事故。蒸汽烘缸是压力设备，根据国家压力容器检测的相关规定，每年需要定期地接受检测与检查，这些都会影响生产线的生产计划。
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图1 某造纸厂3#造纸机烘缸系统
图1 所示为一个典型的某造纸厂蒸汽加热烘缸及成套设备。从图中可以看出，除了位于左上部的烘缸缸体和烘缸罩外，传统的蒸汽烘缸还需要加热锅炉、蒸汽管道、一级汽水分离罐、二级汽水分离罐等设备，这些设备投资多，占地面积大，维护困难成本高。
3.2. 能源利用率低
油加热和蒸汽加热都属于接触式加热，热量是通过中间介质最终传输到烘缸设备上的。在能量的每一次的传输过程中，都伴随有能量的损耗，能量利用率不高。导热油和热蒸汽经过烘缸缸体以后，热量的品质降低，再利用比较困难，导热油和热蒸汽存在着二次利用的问题。图1 的烘缸设备中，为了重新利用出口蒸汽的能量，增加了一级汽水分离罐，分离出来的蒸汽重新回锅炉房，热能不至于被浪费。这样改造后能量利用率得到了部分提高，但节能效果不明显，并且它是以增加设备投资及占地面积为代价的。每次烘缸停机后重新启动，因为加热效率不高，升温速度慢，都需要很长的启动等待时间。设备预热时间长，能量消耗大，热量损失多，不符合节能高效设备的要求。
3.3. 有安全隐患，事故频繁
传统烘缸需要靠通入的热油或者过热蒸汽来加热。随着烘缸使用过程中的不断氧化腐蚀，随时都可能发生炸缸、爆炸事故，严重的会出现生产事故，造成严重的经济损失和人员伤亡。多少年来由于没有从根本上对烘缸设备进行改造，这类事故不断发生，给企业和工人都造成了无可挽回的损失。
采用不同的加热方式以取代油加热和蒸汽加热，并开发出新型的造纸烘缸设备，这样才能从根本上消除造纸过程中烘缸设备的安全隐患。由浙江省科技部科技型中小企业技术创新基金定项资助我公司开发研制的电磁烘缸系列设备,经过数个造纸厂和皮革生产厂家在工业生产中实际应用后证明,在产品质量与生产的效率方面都有其它烘缸设备无法企及的独特优越性能,作为科技攻关项目,各项生产性能指标都通过了专家组严格的技术考核,具有安全可靠的质量保证。
四、感应加热技术应用于造纸烘缸的优越性
要解决以上油烘缸和蒸汽烘缸的种种自身不足，就必须尽快找到一种或多种新型的生产加热方式，并应用到工业生产烘缸设备中。电磁感应加热烘缸即是其中一种高效的升级换代生产设备。
1. 感应加热方式的特点及应用领域
自20 世纪初人们开始尝试感应加热的工业应用以来，感应加热的理论不断发展成熟，各种感应加热装置不断出现，感应加热的工业应用领域也不断扩展。吸引人们不断研究和应用感应加热技术的，正是其所具有的一些其它加热方式不可比拟的优点：
● 加热温度高，而且是非接触式加热
● 加热效率高，可以节能
● 加热速度快，被加热物的表面氧化少
● 温度容易控制，产品质量稳定，节能
● 可以局部加热，产品质量好
● 容易实现自动控制，省力
● 作业环境好，几乎没有热、噪声和灰尘
● 设备占地面积小，生产效率高
● 能加热形状复杂的工件
● 工件容易加热均匀，产品质量好
目前，感应加热技术的应用领域已经涉及到各行各业。工业上，金属熔炼、透热、热处理等过程中可以看到它的身影，尤其在冶金、国防、机械加工等部门，以及铸、锻和船舶、飞机制造业等行业，它已日益成为不可缺少的一部分。民用加热电器方面，它也被越来越多地应用，各种采用感应加热方式实现的电磁炉、电磁热水器等，已经不断地进入到普通家庭中。
2.感应加热方式烘缸的优越性
将电磁感应加热技术应用到工业生产的烘缸中，感应烘缸除了具备感应加热技术所具有的上述优点外，与传统的油热烘缸和蒸汽烘缸相比较，它还有如下的一些优越性：
● 加热速度快，效率高。由于感应加热是从金属内部即从金属
的电流透入深度层开始加热的，这样就很大程度地节省了热传导时
间，因此加热速度快，能源效率可达90%以上。
● 设备损耗少。快速加热有效地降低了材料损耗，而以煤气、
石油为原料的装置，加热速度慢，损耗大。
● 解决了传统烘缸易生锈，易腐蚀的难题。
● 不用油或者过热蒸汽做为中间介质，去掉了那些加热辅助设备的投入，生产和使用设备更加灵活。
● 电磁烘缸不再是压力容器，只对烘缸表面进行加热，没有热油和过热蒸汽，消除了事故发生的源头，确保生产绝对安全。
● 自动化程度高。对于感应加热装置，可频繁地起停，控制温度的精度高。这样造纸成品质量的进一步提高成为可能。
● 节能环保。不工作时，可将感应电源关闭，使用时对大气及周围环境无污染，无噪声，适合现代环保的要求。
● 可以达到更高的温度。电磁烘缸表面涂有一层均匀的四氟材料，用于保护烘缸和提高工作表面光滑度，生产一段时间以后可以根据需要重新喷涂表面保护层。传统的方法是拆卸笨重的烘缸，运送到专业的烘缸设备厂家，在加热炉里加热到380-400℃左右，进行四氟材料涂层的重新喷涂。之后烘缸运输回原厂重新安装，费时费力，资金投入也大，还会耽误正常的生产进程。 新的电磁感应烘缸可以达到加热表面温度400℃的目标，可以不用拆卸直接重新喷涂表面涂层，极大地减少了拆卸、安装、运输的费用。简单地说，电磁感应烘缸可以达到自塑化的要求。
五、感应加热原理
感应加热是把电能通过电磁能的相互转换，最终转化成金属内部的热能，达到加热的目的。感应加热的原理如图2 所示 
 [image: image5.emf]
图2 中，交变的电流i 通过感应线圈时，由于电流的磁效应，会在线圈内部产生相同频率的交变磁通。根据法拉第电磁感应定律，置于交变的磁通中的金属工件内部会产生感应电动势e。由麦克斯韦(JAMES CLERK MAXWELL，英，1831～1879)电磁方程式， 电动势e 的大小为：
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式中N 是线圈匝数。假设为φ正弦变化量，其角频率为ω，即
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式中
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为磁通正弦波的峰值。感应电动势为：
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显然，这也是一个交变的等频率正弦量，最大值为
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，并且相位上有90 度的延迟。可以得到感应电动势的有效值E 为
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从上面公式可以看出，感应电势的大小与频率高低和磁场的强度成正比。因此，可以通过提高振荡频率和磁场强度的方法来提高感应电动势。
上面分析可见，感应加热是靠感应线圈把电能转化为金属内部的热能。感应线圈与被加热金属并不直接接触，能量是通过电磁感应传递的。另外需要指出的是，感应加热的原理与一般电气设备中产生涡流以及涡流引起发热的原理是相同的，不同的是在一般电气设备中涡流是有害的，而感应加热却正是利用涡流的热效应进行加热的。
这样，感应电势在工件中产生感应电流(涡流) ，使工件加热。其焦耳热与电流电阻的关系为
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式中，Q 为电流通过电阻产生的热量(J)；I 为电流有效值(A)；R 为工件的等效电阻(Ω )；t 为工件通电的时间(s)。
由上面两式可以看出，感应电势和发热功率与频率高低和磁场强弱有关。感应线圈中流过的电流越大，其产生的磁通也就越大，因此提高感应线圈中的电流可以使工件中产生的涡流加大；同样提高工作频率也会使工件中的感应电流加大，从而增加发热效果，使工件升温更快。另外，涡流的大小还与金属的截面大小、截面形状、导电率、导磁率以及透入深度有关。
感应加热的整个过程是这样的，首先通过感应线圈把电能转化成磁能，交变的磁场产生同频率交变的电动势E ；交变电动势E 作用于金属工件后，形成闭合回路，在工件表面产生电流---涡流，实现了从磁能到电能的转换。
关于涡流，是这样定义的：大块金属处于变化磁场中，或在磁
场中运动，在金属内部将产生涡旋状的感应电流，成为涡电流，简
称涡流。
由于块状金属的电阻一般较小，所以涡流可能很大，在金属内流动时会释放出大量的焦耳热。这样，电能又转化成金属工件的内能，从而达到加热的目的。整个过程中能量转化关系如下图示：
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图3 感应加热能量转化图
六、电磁烘缸的物理结构
烘缸设备获得的能量是通过电感线圈L 传递的，烘缸设备需要置于线圈L 所产生的交变磁场中，这就要求电感线圈需要贴附于烘缸的表面。
但是在系统生产的过程中，烘缸设备是需要一直转动的，如何将电感线圈与转动的烘缸设备组合在一起，既能满足线圈与烘缸设备之间传递能量的需要，又不影响烘缸的转动、生产过程中的引纸等操作，在物理实现上还必须简单实用，这种线圈与烘缸的组合方式，是必须解决好的电磁烘缸的物理结构问题。
电磁烘缸与传统的油热烘缸和蒸汽烘缸不同，烘缸体内部不需要通入加热介质，不需要封闭，故设计其结构如下图所示。烘缸体的结构如图所示。
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图中，烘缸罩位于烘缸缸体的顶部，可以上下活动。当需要引纸时，通过控制箱上的按钮可以将烘缸罩抬起，此时电磁烘缸停止加热；当引纸操作完成，正常操作时候，放下烘缸罩，电路对烘缸加热。烘缸罩的抬升与降落采用气动方式。
七．电感线圈组合方式
线圈与烘缸体的合理组合方式，是将电磁感应线圈安装到烘缸罩内，正常工作时，烘缸罩放下，电磁感应线圈交变将产生一交变磁场，且线圈与烘缸缸体表面的距离很小（＞12mm ），烘缸罩下的那部分烘缸金属工作表面就会形成涡流感应电流，从而在烘缸工作面产生热效应， 达到加热烘缸工作表面的目的；在系统中将使用此种方式。
电磁感应线圈的安装位置如上图所示。因为烘缸表面一般都需要涂上薄薄一层四氟材料使其表面光滑，而四氟材料的熔点一般在370℃左右，为了达到这么高的温度，使四氟材料牢固而又均匀地附着于金属缸体表面，我们在烘缸罩中放入了四个感应加热线圈，在电磁柜中也并列设计了四套感应加热装置。平常使用过程中，两个线圈的功率已经满足要求，当烘缸缸体需要自塑化时，可以将四个线圈都打到满功率；在正常生产运行情况下，其中一套感应加热装置可以作为备份。
在其中一套感应加热系统出现问题时，切换为另一套继续生产，实现设备冗余，避免因设备原因而耽误生产。

八、
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 电磁烘缸
1. 传统烘缸改成电磁烘缸是非常方便的，无论是气烘缸还是油烘缸，只要是铸铁或铸钢烘缸，拆除外部加热蒸汽管或油管，外部加装一个电磁感应罩即可。整个电磁感应罩约占烘缸表面1/3 左右。
2. 电磁烘缸非常适用于高温整型、定型之场合，其优点能够得到充分的体现。
3. 利用电磁烘缸表面温度高的特点，能够在线进行烘缸表面喷涂四氟，这是传统烘缸无法实现的。
4. 烘缸表面横向温度调整，以满足特殊工艺的要求。
5. 烘缸表面维持温度在190℃，所需要的功率不超过0.6J/cm2 .

九、传统烘缸改造成电磁感应烘缸的技术方
案
传统铸铁或铸钢烘缸改造成电磁感应烘缸非常简单，按如下几个步骤即可完成：
1.取消原有加热媒体的进出管道.

2.拆除原有的烘缸罩。
3.安装电磁感应烘缸罩升降装置及电磁感应烘缸罩。
4.安装脉冲电源。
5.连接脉冲电源和电磁感应烘缸罩电缆，调试完成。
[image: image16.emf]
十、电磁感应烘缸的技术参数
1.电磁感应烘缸罩覆盖缸体表面积的大小与使用功率有关，通常占缸体表面积的1/3。
2.脉冲电源占地面积与使用功率有关，通常最少为3 米×1 米（长×宽），长度每增加1 米，可增加50kw 功率。
3.电磁感应烘缸提供功率按组计算，每组线圈最大可提供25kw功率，根据需要可多组同时使用。
4.供电电源采用380VAC 三相交流电，最大总功率为电圈组合功率的总和+2kw。
5.电磁感应烘缸维持温度所需功率与使用环境有关，通常维持烘缸表面温度在170℃时，所需功为0.3W/cm2 左右。
6.电磁感应烘缸的缸体材质要求为铸铁或铸钢。
7.电磁烘缸通常长期使用温度≤250℃，特殊要求可达400℃以上。
8.电磁感应烘缸罩可升降10cm 以上，根据使用要求确定升降幅值。
9.由于电磁感应烘缸是加热金属表面，可用碳钢板卷制成各种形式的缸体，减轻缸体重量，减少机械设备成本。
十一、能耗计算的有关参数
1.1W=1J/s.

2.水的热容 Cvs =4.18 kJ/kg·℃.

3.纸的热容Cvz =1.67 kJ/kg·℃.

4.水的汽化热QJ=2258.4 kJ/kg.

十二、能耗计算分析实例
例1：假设某生产线8 小时生产一吨纸,压榨部出纸干度为30%,温度为25℃,成品纸干度为93%,则每吨纸所消耗的总能量为:

Q 总=(1000kg×93%/30%-1000×93%)×(100℃-25℃) ×Cvs+1000×93%×(100℃-25℃) ×Cvz +(1000kg×93%/30%-1000kg)×QJ

=2170×75×4.18+930×75×1.67+2100×2258.4

=680295+116482.5+4742640

=5539417.5kJ

则使用功率为:

P 使= Q 总/(8×3600)=5539417.5/28800=192.34kw

又假设烘缸体为1.5 米（直径）×1.5 米（长度），则维持温度在170

℃所需功率：
P 维=0.3W/cm2 ×10-3×150×π×150=21.2kw

电磁烘缸的热效率为η=90%

则所需总功率：
P 总= P 使/90%+ P 维+2kw=192.34/90%+21.2+2kw=237kw

通过上述实例计算可知，用电磁烘缸进行纸张的干燥并不是很合适，这是由于水的汽化要带走大量的热能，而电能是一种高成本的能源，因此，电磁烘缸更适于纸张的塑化、复合、定型及其它软材料的复合、定型。
例2：某生产线在170℃条件下，8 小时塑化一吨纸，进纸温度
为25℃，出纸温度为170℃.假设进出纸干度不变，并忽略不计水份，
则每吨纸消耗的总能量为：
Q 总=1000kg×（170℃-25℃）×Cvz=1000×145×1.67=242150J

则使用功率为：
P 使= Q 总/(8×3600)=242150/28800=8.41kw

通过例1、例2 使用功率比较可知，电磁烘缸非常适合于高温交型之用，它取代油烘缸，成为节能、环保的一种新的加热装置。
十三、电磁感应烘缸的新用途
由于电磁感应烘缸加热速度快，使用温度高（最高可达400℃以上），温度可控性好等特点，为原有工业化生产不敢涉及的材料提供了一种新的使用途径，下面是电磁烘缸的几种新用途。
1.利用电磁烘缸实现了皮革行业的皮革与薄膜复合。
2.脉冲干燥是一种新的压榨技术，在压榨压区的上辊加热到十分高的温度，使压区产生蒸汽，将水份排出纸面，据有关资料表明，所用的压区温度为150℃～480℃，压力为275～690kPa，停留时间为100～150ms。实验研究表明，固形物含量50%的新闻纸，在245～406mm 长的压区可脱水到90%固形物。压榨加压，长时间停留以及高温的综合作用，使其脱除的水量要比传统压榨多得多，能耗要比传统干燥所需的少一半。

[image: image17.emf]
图6 脉冲加热示意图
3.压光辊的感应加热，可使每米辊产生出40 多kw 的热量。
图2 感应加热原理





图4　电磁烘缸结构图
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