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Жаротрубный котел изобрели в 19 веке для увеличения паропроиз-

водительности обычных цилиндрических котлов, не изменяя их разме-

ров, путем развития внутренних поверхностей нагрева. В наше время 

жаротрубные котлы не потеряли своей актуальности, а даже наоборот 

промышленность переживает бум строительства автономных источни-

ков теплоснабжения малой мощности на базе таких котлов. Коэффици-

ент полезного действия (КПД) «жаротрубников», как правило, достига-

ет 90–95 %, при этом они обладают лучшей ремонтопригодностью и 

стоят значительно дешевле своих водотрубных аналогов. 

Однако зачастую практика конструирования жаротрубных котлов в 

России имеет такую особенность, как отсутствие наработанных кон-

струкций, в результате чего котлоагрегаты обладают невысоким ресур-

сом и зачастую сопровождаются не подтверждающимися на практике 

паспортными данными. Одной из причин такой ситуации является не-

достаточная научная проработка вопроса конструирования жаротруб-

ных котлов и, как следствие, отсутствие четкой нормативно-расчетной 

базы для их конструирования. 

Целью данной работы является изучение газовоздушного тракта 

трехходового жаротрубного котла Viessmann Vitoplex 300 и выявление 

особенностей аэродинамической структуры топочной среды. 

Аэродинамические расчеты выполнялись методом конечных эле-

ментов на основе законов неразрывности струй и сохранения энергии. 

Расчёт лучистого теплообмена проведен методом сферических гармо-

ник в первом приближении (P1-модель). Для моделирования турбулент-

ности использована модификация RNG k-ε-модели. Достоверность вы-

бранной математической модели подтверждена натурными испытания-

ми [1, 2]. 
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Рис. 1. Схема газоходного тракта жаротрубного котла Vitoplex 300: 

 подвод воздуха; 

 подача и отвод сетевой воды; 

 траектории движения дымовых газов 

Конструктивная схема жаротрубного котла предполагает размеще-

ние в водяном объеме внутри внешней прочной оболочки котла цилин-

дрической топки и дымогарных труб конвективных поверхностей. Ко-

тел имеет трехходовую компоновку. Развитие факела и движение про-

дуктов сгорания по топочному объему с осевым пролетным (без разво-

рота факела) движением газов считается первым ходом. Затем дымовые 

газы совершают по конвективной части два хода с разворотом продук-

тов сгорания между пучками дымогарных труб на 180 градусов. 

Конструкция исследуемого трехходового котла (рис. 1) по сравне-

нию с широко распространенными в России двухходовыми аналогами 

имеет большую конвективную поверхность нагрева (дымогарных труб) 

и за счет этого позволяет увеличить глубину охлаждения продуктов 

сгорания, уменьшить теплопотери с теплом уходящих газов и в резуль-

тате повысить КПД котлоагрегата. 

Результаты численного моделирования, представлены в виде ста-

ционарных полей осреднённых характеристик течения. Линии тока, 

окрашенные согласно температуре в продольном сечении расчётной об-

ласти (рис. 2), позволяют выделить основные особенности формирова-

ния топочной среды в ходе исследуемых процессов. 

Использование завихрителя горелки в исследуемом котле прибли-

жает зону максимального тепловыделения к горелке. Это позволяет ин-

тенсифицировать воспламенение и уменьшить длину факела, но влечет 

за собой увеличение локальных тепловых потоков (рис. 3), что, в свою 

очередь, является фактором роста генерации оксидов азота [3]. 
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Рис. 2. Линии тока с цветовой индексацией по температуре 

топочной среды (°C) 
 

 
Рис. 3. Контурный график тепловых потоков через стены 

жаровой трубы (Вт/м
2
) 

Для топок жаротрубных котлов необходим правильный подбор го-

релки не только по мощности, но и по соответствию конфигурации и 

размеров факела горелки топке котла. Должен быть исключен даже ло-

кальный «наброс» факела на холодную стенку топки во всех режимах ее 

работы. С целью исключения «наброса» факела на днище топочной ка-

меры была проанализирована интенсивность выгорания метана в про-

дольном сечении расчётной области. Линии тока с цветовой индексаци-

ей по тепловыделению в топке (рис. 4) свидетельствуют, что закрутка 

потока ускоряет его выгорание благодаря существенной интенсификации 

смещения горючего с воздухом. 
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Рис. 4. Линии тока с цветовой индексацией по 

тепловыделению в топке (Вт) 

Анализ полученных данных по выгоранию метана позволяет за-

ключить, что даже в случае применения прямоточных горелок в иссле-

дуемом котле при работе на номинальной мощности «наброс» факела на 

стены жаровой трубы маловероятен. 
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В настоящее время широко применяются пневматические циркуля-

ционные аппараты для перемешивания, сушки, дозирования и транс-

портирования зернистых материалов при высокой концентрации ком-

понентов смеси. Поэтому актуальной задачей является разработка ма-

тематических моделей, описывающих гидродинамику и теплообмен вы-

сококонцентрированных гранулированных материалов.  
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