
Величина, що

розраховується
Позначення Розмірність Значення

ККД ɳ % 93,418

Повна витрата

палива
Вр м3/год 31546

Корисне

тепловиділення в

топці
Qт ккал/кг 9719,954

Теоретична

температура горіння
ϑа °С 2187

Параметр М М - 0,48

Ступінь чорноти

топки
ат - 0,557

Температура газів на

виході з топки
ϑ’’т °С  1180

Розрахунок котла ТП-87 вручну

Величина, що

розраховується
Позначення Розмірність Значення

ККД ɳ % 94,7

Повна витрата

палива
Вр м3/год 1925,6

Корисне

тепловиділення в

топці
Qт ккал/кг 8693,4

Теоретична

температура горіння
ϑа °С 2068,3

Параметр М М - 0,37

Ступінь чорноти

топки
ат - 0,398

Температура газів на

виході з топки
ϑ’’т °С 1473,1

Розрахунок котла NWK-18-16-300-08 BBS 18 МВт

вручну

Величина, що

розраховується
Позначення Розмірність Значення

ККД ɳ % 95,581

Повна витрата

палива
Вр м3/год 32164,653

Корисне

тепловиділення в

топці
Qт ккал/кг 8675,662

Теоретична

температура горіння
ϑа °С 2137,166

Параметр М М - 0,48

Ступінь чорноти

топки
ат - 0,542

Температура газів на

виході з топки
ϑ’’т °С  1167,643

Розрахунок котла ТП-87 програмою

Величина, що

розраховується
Позначення Розмірність Значення

ККД ɳ % 92,169

Повна витрата

палива
Вр м3/год 1429,689

Корисне

тепловиділення в

топці
Qт ккал/кг 8702,577

Теоретична

температура горіння
ϑа °С 2012,984

Параметр М М - 0,42

Ступінь чорноти

топки
ат - 0,412

Температура газів на

виході з топки
ϑ’’т °С  1435,07

Розрахунок котла NWK-18-16-300-08 BBS 18 МВт

програмою

Вихідні дані
CH4 98,5

C2H6 0,2

C3H8 0,1

N2 1

CO2 0,2

O2 21

Qн 8480

d 60

s1 64

Fст 1148,06

Vт 1847,767

Hm 28250

hm 4500

ϑ’’т 1200

D 420000

Вихідні дані
CH4 98,72

C2H6 0,12

C3H8 0,01

C4H10 0,01

N2 1

CO2 0,14

O2 0

Qн 8479

d 60

s1 64

Fст 28,7

Vт 19,1

Hm 281,41

hm 78,7948

ϑ’’т 1200

D 18000
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КНУБА

Дипломний проект
Зм. Кільк. Арк. №док. Підпис Дата

Розробив Вербицький М .С. Стадія Аркуш Аркушів

Керівник Гламаздін П.М.
1 1

Зав. кафедри Приймак О.В.

Поздовжній розріз котла ТП-87 ФІСЕ ТЕм-23



КНУБА

Дипломний проект
Зм. Кільк. Арк. №док. Підпис Дата

Розробив Вербицький М .С. Комбінований жаротрубно-водотрубний

котел для опалювальних водогрійних

котелень

Стадія Аркуш Аркушів

Керівник Гламаздін П.М.
1 1

Зав. кафедри Приймак О.В.

Жаротрубно димогарний котел

NWK-18-16-300-08 BBS 18 МВт
ФІСЕ ТЕм-23
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Збір вхідних даних

для конструктивних

характеристик котла

Розрахунок

матеріального баласу

котлоагрегата

Розрахунок топки

Розрахунок радіаційного

пароперегрівача

Розрахунок

конвективного

пароперегрівача

Розрахунок водяного

економайзера

Розрахунок

повітропідігрівача

Розрахунок теплового

балансу водогрійного

котла

Блок-схема автоматичного розрахунку котлоагрегату

Збір вхідних даних

для палива та

окиснювача

2

Визначення нев'язки

температури

≥15%

≥

<

Визначення нев'язки

температури

≥15%

≥

<

1

Визначення нев'язки

температури

≥15%

≥

<

3

2

Визначення нев'язки

температури

≥15%

≥

<

Визначення нев'язки

температури

≥15%

≥

<

4

3

Початок

Кінець

Змінити теоретично

можливу температуру

Змінити теоретично

можливу температуру

Змінити теоретично

можливу температуру

Змінити теоретично

можливу температуру

Змінити теоретично

можливу температуру на

виході з топки



Блок геометричних

характеристик

Топка Конвективні поверхні

Визначити повну площу

всіх поверхонь топки

Визначити об`єм топки

Визначити крок труб

Визначити діаметр труб

Визначити ступінь

екранування топки

Знайти координати зони

максимальної

температури

Обрати теоретично

можливу температуру

димових газів на

виході

Водяний Економайзер Повітропідігрівач

Визначити матеріал

труб

Визначити діаметр труб

Визначити розташування

труб

(Коридорне/Шахове)

Визначити к-сть рядів

в пакеті

Визначити крок труб,

s1

Визначити крок труб,

s2

Зберегти дані

Визначити к-сть та

розміщення

конвективних поверхонь

Визначити тип

повітропідігрівача

Трубчастий Пластинчастий

Визначити відстань між

пластинами

Визначити к-сть рядів

в пакеті

Визначити площу

кожного пакету

Зберегти дані

Визначити матеріал

труб

Визначити діаметр труб

Визначити розташування

труб

(Коридорне/Шахове)

Визначити к-сть рядів

в пакеті

Визначити крок труб,

s1

Визначити крок труб,

s2

Зберегти дані

Блок-схема сбору вихідних даних геометричних характеристик

Визначити наявність

оребрення

Визначити наявність

оребрення

Визначити наявність

оребрення

Зберегти дані

Визначити тип

оребрення

Пароперегрівач

Визначити матеріал

труб

Визначити діаметр труб

Визначити розташування

труб

(Коридорне/Шахове)

Визначити к-сть рядів

в пакеті

Визначити крок труб,

s1

Визначити крок труб,

s2

Зберегти дані

Визначити наявність

оребрення

Тільки для енергетичних котлів

Для всіх котлів



Блок характеристик

палива
Обрати тип палива

Паливо = вугілля

Ввести склад вугілляВвести склад газу

Ні = Газ

Ні = Суміш

Так

Ввести склад мазуту

Блок-схема збору вихідних даних для палива та окиснювача

Ні = Мазут

CH4 C2H6

C3H8 C4H10

C5H12 C6H14

N2 CO2

Cp Hp

Op Np

Sp Ap

Wp

Ввести Qн
Ввести розрахункову

витрату
Зберегти дані

Ввести склад повітря

(O2)

Зберегти дані

Ввести коефіцієнт

надлишку повітря

Ввести присоси в

газовому тракті

Матеріальний баланс

Назва Формула

Тeopeтичнa

кiлькicть

пoвiтpя

нeoбxiднoгo для

cпaлювaння 1 кг

пaливa

Vo = 0.048 × [0.5CO + 0.5H2 + 1.5H2S + Σ(m + n/4)CmHn - O2]

Тeopeтичний

oб'єм aзoтy y

пpoдyктax

згopaння

VoN2 = 0.79Vo + 0.8N2 /100

Тeopeтичний

oб'єм вoдянoї

пapи
VoH2O = 0.01[H2 + H2S + Σ((n /2)CmHn) + 0.124dг.пaл + 0.017Vo]

Тeopeтичний

oб'єм

тpиaтoмниx

гaзiв

VoRO2 = 0.01[CO2 + CO + H2S + Σ(mCmHn)]

Дiйcний oб'єм

вoдяниx пapiв
VH2O = VoH2O + 0.016(αіср

 - 1)Vo

Дiйcний

cyмapний oб'єм

пpoдyктiв

згopяння

Vг = VoRO2 + VoN2 + VoH2O + (αi.cp.
 - 1)Vo

Дiйсний oб’єм

пpoдyктiв

згopaння
∑V = VoRO2 + VoN2 + VoH2O + (αi.cp.

 - 1)Vo



Функціональна схема розрахунку топки

Температура газів на

виході з топки

Радіаційно-

конвективний

параметр

Ступінь

чорноти

топки

Коефіцієнт

взаємного

теплообміну

між топкою

та ширмами

Середній

коефіцієнт

теплової

ефективності

Ступінь

чорноти

випромінюючого

середовища

Коефіцієнт

нерівномір-сті

освітленості

ширм і

екранів

Теплофізичні

властивості

димових газів,

повітря

Корисне

тепловиділення

в топці

Тепло, сприйняте в

камері охолодження

МПГ

Температура

газів на

виході

з камери

горіння

Середня

сумарна

теплоємність

продуктів

згоряння

Середній

коефіцієнт

теплової

ефективності

Ступінь

чорноти

камери

горіння

Теплофізичні

властивості

димових газів,

повітря

Корисне

тепловиділення

в камері

горіння

МПГ

υ``m Qok qлі
Qmл

M, F
j
, Fok,

Bp, φ

Qk.oл qk.oлi Qok

αmρ*

ρП* П1,

П2 Ψcp Fi, Ψi,

Fok, Ψok

Zi,

Zok

βok

α
ф

αмші

αсвб

TK, p

Ознака

палива

Ознака

паливаυa Vг

rn, rH2O

Qm

I
вj
, I0х.в

I0`в
tпр,

Vo, VN2,

VRO2, VH2O

t
bj
,

β
j
,

α``m

t b̀,

tх.в
β к̀, r

Iг.отб

q3, q4, q6

Qpp

s, qi
xзлμзл, qv, α``m,

kкоксμкокс, kc

Si,

Ai,

Ji

tпр,

Vo,VoN2,

VRO2,V
o
H2O

t
bj
,

β
j

t b̀,

tх.в

I
bj
,

Ioх.в
Io b̀

υк.вα
I` к̀.г

rn, rH2O, μзл

Qm
к.г

ρ
Ознака

палива

q3, q4, q6

Qpp

βк.г

Iг.отб, r

Fк.гок, Ψ
к.г

ок,

Fк.гi, Ψ
к.г

i

Ψк.г

TK, α``m

kкоксμкокс,

s, kзлμзл, kc

αк.г

Vcк.гср

Mк.г, F
к.г

i, F
к.г

ок,

Bρ, φ

υ` к̀.г qк.гл
Qк.гл

Тільки для енергетичних котлів

Для всіх котлів



Функціональна схема розрахунку ступеня

чорноти топки

Ступінь

чорноти

топки

Ефективний

 ступінь

чорноти

факела

Коефіцієнт

усереднення

Властивості

димових

газів,

повітря

Коефіцієнт

ослаблення

променів

αт

Ψср

αф

Тип

котла
Qрн

Bp

Vт

Тип

палива

s

ρ

Тип

палива

α``т rRO2 rH2O μзл

qi, (C
p/Hp)i

(kзлμзл)i

αгαсв

m

Σqмі,

Σqі
газ

α``т

υ``т

υ``т

(kкоксμкокс)i

Алгоритм розрахунку ступеня чорноти топки

ТФС

kгrn

Т=тверде

αг

kзл = 0

qv

Т=газ+мазут

Т=газ

Інтерполяція

m по qv

m = qm`+(1-q)m``

Т=тверде

ТК=ВПГ

Початок

αг = 0

kc = 0

m = 1

Інтерполяція m по qv

Інтерполяція

m по qv

Σ qi (kзлμзл)i

Σ qi (kкоксμкокс)i

α``т ≥ 2

α``т ≥ 3.9

Σqi(kc)i

kкоксμкокс=0

k

αт

Кінець

α
ф

α``т = 2

α``т = 3.9

αсв

rH2O, rRO2,

rn

m``

m`

m`

Ні

Ні

Ні

Ні

Ні

Так

Так

Так

Так

Так

 ≥

 ≥

 <

 <

1

2

Ступінь чорноти

Назва Формула

Ступінь чорноти

факела
аф = 1-e-kps

Ступінь чорноти

топки
ат = aф

aф + (1 − aф) * Ψср



Особливості прийняття параметра М

Розміщення подовго пальника в котлі

Колектор подовго пальника

Ø
2

90°

Ø2

Ø2"

100

90° 90°

А-А
А

А

AutoCAD SHX Text
500

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
3080

AutoCAD SHX Text
5,200

AutoCAD SHX Text
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AutoCAD SHX Text
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AutoCAD SHX Text
1,100

AutoCAD SHX Text
0,550

AutoCAD SHX Text
0,000
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