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При проектировании новых котельных агрегатов поверхности нагрева отдельных 

элементов определяются соображениями компоновки. Поэтому их тепловосприятие 

уточняется поверочным расчетом. 

Расчет котельного агрегата должен  обеспечить необходимую точность определения 

основных параметров – температуры уходящих дымовых газов и температуры горячей  воды 

для водогрейных котлов. 

При поверочном расчете топки по чертежам необходимо определить: объем топочной 

камеры, площадь поверхности стен и площадь лучевоспринимающих поверхностей нагрева. 

 Предварительно задаются температурой продуктов сгорания выходе из топочной 

камеры. Для водогрейных котлов рекомендуется предварительно принимать температуру 

продуктов сгорания на выходе из топки при сжигании природного газа ''V  =  1050-1100
о
С, 

твердого топлива ''V  = 850-900
о
С, а для водогрейных котлов малой мощности по данным 

испытания. Энтальпия продуктов сгорания на выходе из топки определяют в зависимости от 

вида топлива, коэффициента избытка воздуха αт и присосов, температуры уходящих 

дымовых газов. 

 Определяется  полезное тепловыделение в топке (кДж/кг, кДж/м
3
). 
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где 
В

Q - теплота вносимая в топку с воздухом, (кДж/кг, кДж/м
3
); 

Для водогрейных котлов теплота воздуха 
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.Коэффициент тепловой эффективности стенок топки 

 х ,  

где х - угловой коэффициент х  = 1;    - коэффициент, учитывающий снижение 

тепловосприятия поверхностей нагрева вследствие их загрязнения наружными отложениями. 

Для неэкранированных топок    = 0. 

Определяется эффективная толщина излучающего слоя, м 
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где TV   - объем топочной камеры. м
3
, CTF  -  поверхность стен топочной камеры, м

2
. 

Определяются объемные доли трехатомных газов и водяных паров 

                        ;2

2

r

RO

RO
V

V
r                          

r

OH

OH
V

V
r 2

2
                                           (4) 

Суммарная объемная доля трехатомных газов 
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При сжигании газообразного топлива коэффициент ослабления лучей (мМПа)
-1

 зависит 

от коэффициентов ослабления лучей трехатомными газами 
r
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где PrP nn   - парциальное давление трехатомных газов, МПа; Р – давление в топочной 

камере; ''

TT  - абсолютная температура на выходе из топки, К. 

Коэффициент ослабления лучей сажистыми частицами 
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где PP HC ,
  
- содержание углерода и водорода в рабочей массе. 

При сжигании природного газа 
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где nmHC   - процентное содержание входящих в состав природного газа углеводородных 

соединений. При сжигании твердого топлива коэффициент k определяется krkk nr  зл  зл 

k
k  

Коэффициент ослабления лучей золовыми частицами при сжигании топлива в слоевых 

топках торфа и дров берется по графику [1,2,3], а коэффициент 
k

k  принимается 
k

k = 0,15. 

При сжигании твердого топлива определяется суммарная оптическая толщина 

среды КРS. 

 Подсчитывается степень черноты факела: 

для твердого топлива 

 ф = 
KPS1   , 

где   - основание натурального логарифма. 

Для газообразного топлива 

 ф =   rсв amma  1 , 

где m - коэффициент, характеризующий долю топочного объема, заполненного светящейся 

частью факела, принимается по таблице 1. 

 
Таблица 1 

Вид топлива и удельная нагрузка топочного объема m 

газ при светящемся факеле с 
v

q  400 кВт/м
3 0,1 

газ при светящемся факеле с 
v

q  1000 кВт/м
3
 0,6 

 

асв - степень черноты светящейся части факела 
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cnra


 1 , 

r
a  - степень черноты несветящихся трехатомных газов 

pSrk

r
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
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При слоевом сжигании твердого топлива определяется площадь зеркала горения 
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где 
зг

q  - удельная нагрузка зеркала горения, кВт/м
2
, принимается [3] для торфобрикета 

зг
q  

=810-1040 кВт/м
2
, 

v
q  = 230-250 кВт/м

3
; древесные отходы при 

pW  = 50%  

зг
q  = 580 кВт/м

2
 ; 

v
q  = 230-350 кВт/ м

3
. 

 Определить степень черноты топки для сжигания твердого топлива 
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для сжигания газа 
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 Относительное положение максимума температуры определяется по выражению 

т

т

Н

h
Тх , 

где hт – расстояние от пода топки до оси горелок, Нт – расстояние от пода топки до середины 

выходного окна топки. 

Для твердого топлива при сжигании в толстом слое хт = 0,14. 

При сжигании газа параметр М мало отличается от параметра при сжигании твердого 

топлива и может приниматься М = 0,48. 

Средняя суммарная теплоемкость, кДж/кг К, кДж/м
3
 К 
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где Та – теоретическая (адиабатная) температура горения, К; 
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где вh , rh  - удельные энтальпии воздуха и дымовых газов 
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 Действительная температура на выходе из топки 

273

1
10

67,5
6,0

11

3

'' 

















cpp

aTCTcp

a
T

VlB

TF
м

T
V




,                                   (14)  

 

где В – расход топлива в кг/с, м
3
/с. 

Полученная температура на выходе из топки сравнивается с температурой принятой в 

п.1. Если расхождение между 
''

T
V  и ранее принятой на выходе из топки не превышает 

C100 , то расчет считается оконченным. В противном случае задаются новым уточненным 

значением и весь расчет повторяется. 
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