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нормативные значения данных факторов 
для данного помещения. Предложить 
мероприятия по уменьшению воздействия 
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оказывает существенного воздействия на 
атмосферу, гидросферу и литосферу. Срок 
эксплуатации комплектующих данного 
оборудования достаточно велик. По 
истечении срока службы часть 

10 



(сбросы); 
− анализ воздействия объекта на литосферу 

(отходы); 
− разработать решения по обеспечению 

экологической безопасности со ссылками на 
НТД по охране окружающей среды. 

передается на восстановление, а часть 
поступает в отходы. 

3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
− перечень возможных ЧС при разработке и 

эксплуатации проектируемого решения; 
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возникновение пожара. Для их 
предупреждения необходимо строгое 
соблюдение правил безопасности и норм, 
определяющих порядок работы с 
оборудованием. Персонал и студенты для 
допуска к работе должны изучить технику 
безопасности и уметь правильно 
действовать в случае ЧС. Рассмотреть 
средства, определяющие действия при 
возникновении ЧС и ликвидации их 
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− специальные (характерные при эксплуатации 
объекта исследования, проектируемой рабочей 
зоны) правовые нормы трудового 
законодательства; 

− организационные мероприятия при 
компоновке рабочей зоны. 

Определить порядок и организацию 
работы в рассматриваемом помещении, 
обеспечивающие безопасные и 
комфортные условия труда, с 
соблюдением санитарных и 
технологических норм 
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Реферат 
 

Выпускная квалификационная работа 137 страниц,11 рисунков, 

5 таблиц, 55 источников, 2 листа графического материала, 3 приложения. 

Ключевые слова: паровой котел, топка, ТЭЦ, пароперегреватель, 

экономайзер, воздухоподогреватель, температура, давление, горелка, 

математическое моделирование. 

Объектом научного исследования является: паровой котел с 

естественной циркуляцией, паропроизводительностью 220 т/ч, реально 

существующий на Артёмовской ТЭЦ (Приморский край). 

Исследовательским топливом (непроектным) является бурый уголь Шивэ-

Овоонского месторождения Монголии. 

 Цель данной работы является исследование эксплуатационных 

характеристик при работе парового котла на непроектном топливе. 

Задачи работы – поверочный расчет поверхностей нагрева 

исследуемого парового котла при работе на не проектном угле; 

математическое моделирование топочных процессов (горения и 

аэродинамики); анализ полученных результатов и оценка возможности его 

работы на непроектном топливе. 

В процессе работы проводились поверочный расчет парового котла, 

математическое моделирование топочной камеры, а также анализ 

полученных результатов. 

В результате работы были получены теплотехнические и 

эксплуатационные характеристики парового котла. При помощи 

математического моделирования получена наглядная картина топочных 

процессов с распределение температур по высоте топки. 

Область применения: энергетическое машиностроение. 

Выпускная магистерская диссертация выполнена с помощью 

прикладных программ: Microsoft Wort 2014, Microsoft Exsel 2014, ANSYS 

FLUENT. 
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Определения, обозначения, сокращения 
 

В данной работе применены следующие термины с 

соответствующими определениями: 

 – тепловая электростанция (ТЭС): электростанция, вырабатывающая 

электрическую энергию в результате преобразования тепловой, 

выделяющейся при сжигании органического топлива. На электростанциях 

данного типа химическая энергия топлива преобразуется сначала в 

механическую, а лишь затем в электрическую; 

– теплоэлектроцентраль (ТЭЦ): разновидность тепловой 

электростанции, которая не только производит электроэнергию, но и 

является источником тепловой энергии (в виде пара и горячей воды); 

– паровой котёл: устройство имеющее топку, обогреваемое 

продуктами сжигаемого в ней топлива и предназначенное для получения 

пара давлением выше атмосферного, используемого вне самого устройства; 

– топка котла: устройство стационарного котла, предназначенное для 

сжигания органического топлива, частичного охлаждения   продуктов 

сгорания и выделения золы; 

– пароперегреватель: устройство, предназначенное для повышения 

температуры пара выше температуры насыщения, соответствующей 

давлению в котле; 

– экономайзер: устройство, обогреваемое продуктами сгорания 

топлива и предназначенное для охлаждения дымовых газов и частичного 

испарения воды; 

– питательная вода: вода заданных проектом параметров 

(температуры, давления и химического состава) на входе в паровой котел. 

– горелка котла: устройство для ввода в топку котла топлива, 

необходимого для его сжигания воздуха и обеспечение устойчивого 

сжигания топлива; 

– топливо: вещество, способное выделять энергию в ходе 
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определённых процессов, которую можно использовать для технических 

целей; 

– твердое топливо (уголь): горючие вещества, основной составной 

частью которых является0T 0T9Tуглерод9T; 

– моделирование: исследование0T 0Tобъектов познания0T 0Tна их0T 0Tмоделях; 

построение и изучение моделей реально существующих 

объектов,0T 0Tпроцессов0T 0Tили0T 0Tявлений0T 0Tс целью получения объяснений этих 

явлений, а также для предсказания явлений, интересующих исследователя; 

– температурные поля: совокупность значений температуры во всех 

точках какой-либо пространственной области в данный момент времени; 

– эксплуатационные характеристики: комплекс показателей, 

2Tхарактеризующих 0T2T 0T2Tэксплуатационные0T2T 0T2Tвозможности0T2T 0T2Tэнергетического 

оборудования, в частности парового котла; 

ШПП – ширмовый пароперегреватель 

КПП – конвективный пароперегреватель 

РПП – радиационный пароперегреватель 

ПО – пароотводящие  

ВП – воздухоподогреватель 

ВЭК – водяной экономайзер 
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Введение 

 

С развитием научно–технического прогресса в мире с каждым днем 

увеличивается потребление электроэнергии. По данным OАО «ЕЭС» (Единая 

Энергетическая Система) потребление электроэнергии в 2015 году составило 

1008,2 млрд кВтч, 68 % всей потребленной энергии вырабатывается на 

тепловых электрических станциях, использующих химическую энергию 

сжигаемого органического топлива [1]. 

В условиях нынешней экономической ситуации, такой вид 

традиционного топлива как уголь, становиться востребованным 

энергетическим сырьем среди развитых стран мира. Как следствие 

внедряются новые, модернизируются действующее методы и средства 

производства с учетом ужесточения норм и требования по охране 

окружающей среды. Зачастую требуется реконструкция существующего 

котельного оборудования [2].  

Актуальность представленной работы обусловлена наличием случаев 

работы топливно-сжигающего оборудования ТЭЦ и ТЭС на непроектном 

твердом топливе по ряду причин: истощение местных (проектных) 

источников, экономическая целесообразность и.т.д. 

Цель данной работы является исследование эксплуатационных 

характеристик при работе парового котла на непроектном топливе. 

Объектом данного исследования является паровой котел БКЗ-220-100 [4]. 

Задачи представленной работы являются: 

– Определить эксплуатационные характеристика объекта 

исследования. 

– Оценка возможности работы котлоагрегата на непроектном топливе. 

– Эффективность работы котла на непроектном топливе. 

– Математическое моделирование топочной камеры объекта 

исследования, с целью получения наглядной картины топочных процессов. 
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1 Аналитический обзор проблемы 

 

Российская энергетика является базовой отраслью российской 

экономики, обеспечивающей электрической и тепловой энергией внутренние 

потребности народного хозяйства и населения, а также осуществляющей 

экспорт электроэнергии с страны СНГ и дальнего зарубежья [3]. 

В настоящее время динамика электропотребления в России за 

последнее десятилетие была неравномерной, средний рост составляет 2,37 % 

в год. Несмотря на эту неопределенность, есть факторы, которые, независимо 

от экономики, требуют незамедлительных решений в части повышения 

энергоэффективности. Прежде всего, это катастрофическое старение 

энергетического оборудования и электрических сетей. Уровень жизни 

населения, несмотря на кризис, возрастает. В связи с этим, большая доля 

потребления тепла и электроэнергии приходиться на жилищно-

коммунальные услуги. Не целесообразное использование энергетического 

топлива, недостаточное производство отечественного оборудования, не 

своевременное обновление технической нормативной базы – данные 

факторы также сказываются на ухудшение российской энергетики [3,4].  

Использование традиционного вида энергетического топлива - угля, в 

Дальневосточном федеральном округе России, даже в нынешнее время 

остается актуальным, несмотря на масштабную разработку газовой компании 

[7,8,12].  

Стоимость энергетических услуг для потребителей Дальневосточного 

федерального округа значительно выше среднероссийской. Она  

определяется, в большей мере, транспортной составляющей в связи с 

привозным энергетическим твердым топливом. Один из вариантов по 

снижению стоимости энергетических услуг заключается в рассмотрение 

инженерно-технических вопросов и решений в замещении топливно-

энергетического баланса регионов источниками снабжения энергоресурсами 

за счет угольных месторождений, более близких географически [10,13]. 
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Данная проблема напрямую влияют на конечную стоимость топлива и 

размер тарифов оплаты энергетических услуг. Транспортная составляющая 

на Дальнем Востоке в целом превышает 40 % [13]. Самый большой объем 

ввозимых энергоносителей, по территории Дальневосточного федерального 

округа, является Хабаровский край. Именно здесь наблюдается наиболее 

высокие тарифные ставки за потребление электроэнергии [13]. В результате 

ценовая нагрузка на потребителей электрической энергии в среднем по 

территории федерального округа в 1,7 раза выше среднероссийской, а 

тарифы на тепловую энергию выше средних по России в 2,2 раза [15]. 

Значительно увеличивают потребность региона в твердых энергоресурсах и 

как следствие усугубляет связанные с этим экономические задачи 

планированное строительство новых энергоблоков, в рамках которых 

должны быть построены или значительно расширены три ТЭЦ, работающие 

на угле, а также перевод многочисленных мазутных котельных Приморья на 

твердое топливо [14,15].  

В связи с тем, что Приморский край относят к суровым 

климатическим регионам, теплоснабжение здесь является наиболее важным 

аспектом ТЭК для обеспечения энергетической безопасности региона. 

Теплоснабжение – это важнейший приоритет региональной энергетической 

политики органов власти Приморского края. Так как теплоснабжение имеет 

большое социальное значение, повышение его качества, ндежности и 

экономичности является важнейшей задачей. Любые неполадки в 

обеспечении населения и других потребителей теплом негативным образом 

воздействуют на хозяйственно-экономический комплекс региона и приводят 

к социальной напряженности [16,17]. 

Экономический потенциал края зависит главным образом от топливно-

энергетического, динамичное развитие которого является одним из условий 

устойчивого развития экономики. Приморский край испытывает дефицит в 

собственных источниках энергетического топлива и вынужден закупать их 

из Кемеровской области [12,17,18]. 
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2 Описание объекта исследования, методов и средств 
 

Объектом в данной работе выступает паровой котел БКЗ-220–100 

(риc.1). Изготовлен Барнаульским котельным заводом и предназначен для 

факельного сжигания пылевидного твердого топлива и для производства 

пара на теплофикационных электростанциях с теплофикационными 

турбинами[4,9]. Основные характеристики исследуемого парового котла 

приведены в таблице 2. 

При выборе парового котла, было проанализирован парковый состав 

теплового энергетического оборудования ближайших электростанций в 

регионе Дальнего Востока [14,13]. Месторасположение ТЭЦ в Приморском 

крае и характеристики их энергетического оборудования приведены в 

таблице 1. 

 

Таблица 1 – ТЭЦ Приморского края с характеристиками энергетического 

оборудования 

Название ТЭЦ и 
месторасположение в 

Приморском крае 

Вид 
топлива 

Количество 
котлов 

Характеристика 
котельного 

оборудования 
Артёмовская ТЭЦ, г. Артём уголь 8 БКЗ-220-100 

Владивостокская ТЭЦ-2,  

г. Владивосток 

уголь, 

мазут, 

газ 

14 БКЗ-210-140 

Партизанская ГРЭС,  

г. Партизанск 
уголь 5 ТП-170-1 

Приморская ГРЭС,  

г. Лучегорск 
уголь 

8 БКЗ-220-100 

5 БКЗ-670-140 

Как видно из таблицы, котлоагрегаты изготовленные Барнаульским 

котельным заводом имеются повсеместно и составляют 88% от общего 

количества топливо-сжигающего энергетического оборудования 

рассматриваемых ТЭЦ.  
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Рисунок 1 – Продольный разрез котла БКЗ-220-100 

 

Таблица 2 – Основные характеристики котла [4] 
 

Паропроизводительность котла пеD = 220 т/ч 
Давление перегретого пара пеp =  10 МПа. 
Температура перегретого пара 

пеt =    540 оС . 
Температура питательной воды 

пвt  =     215 оС . 
Давление в барабане бр = 11,2 МПа. 
Непрерывная продувка прр  =       до 1   %. 
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Задача конструкторского теплового расчета котла заключается в 

выборе компоновки поверхностей нагрева в газоходах котла, определении 

размеров радиационных и конвективных поверхностей нагрева, 

обеспечивающих номинальную паропроизводительность котла при заданных 

номинальных параметрах пара [18,19]. 

Задача поверочного расчета является определение тепловых 

характеристик (температуры), по уже известным геометрическим. 

Особенностью поверочного расчета является также то, что расчёт каждой из 

конвективных поверхностей производят методом последовательных 

приближений, задаваясь, предварительно тепловосприятием по газовой или 

рабочей среде и сравнивая затем его с расчётным тепловосприятием [10]. 

В связи с выбранным объектом исследования, котлом БКЗ-220-100 [4], 

будет проведен поверочный метод расчета. Данный паровой котел реально 

существует на Артёмовской ТЭЦ и имеет весь аспект конструкторских 

данных. С помощью него будут исследованы теплотехнические 

характеристики котлоагрегата. Геометрические характеристики данного 

котла находятся в свободном доступе справочных материалов для ВУЗов 

[10]. 

Математическое моделирование топочных устройств является одним 

из важнейших способов получения информации об аэродинамике, локальном 

и суммарном теплообмене. Эта информация весьма необходима при 

проектировании тепловых установок и оценки работы 

эксплуатирующихся [11]. Математическое моделирование особенно полезно 

при разработке новых технологий для оценки их работоспособности и 

оценки их потенциала, а также для анализа надёжности эксплуатации 

проектируемого оборудования. 

Суть математического моделирования заключается в создании и 

исследовании с помощью компьютера математических моделей реально 

существующих объектов и явлений. Основное отличие математического 

моделирования от экспериментального в том, что все процессы происходят в 
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программе, а не в реальности, что способствует избавлению от трудных и 

дорогостоящих экспериментов. Однако, с помощью компьютерных 

экспериментов с моделями объектов, используя современные методы 

вычислений, можно более детально и углубленно изучать объекты 

исследования, что недостижимо при только теоретическом подходе и 

является приоритетом эксперимента [22]. 

Процесс математического моделирования условно разделяют на 

несколько этапов. В первом этапе на основании анализа теоретических 

закономерностей, принадлежащих объекту, происходит постановка задачи, 

определение объекта и основных целей исследования. Так же задаются 

признаки, по которым происходит изучение объектов и управление ими.  От 

правильности задания всех данных зависит результативность и правдивость 

расчета [22,23]. 

Второй этап основывается на формировании математической модели 

объекта. При построении модели необходимо помнить, что наиболее 

информативной будет не та самая сложная модель, что больше похожа на 

объект, а та, которая позволит получить логичный и рациональный 

результат, так как большая конкретизация или укрупнение лишь помешают 

построению модели [22,24]. 

В третьем этапе происходит исследование построенной 

математической модели, которое начинается с выбора метода ее решения.  

Расчеты производились хорошо известным программным продуктам 

ANSYS FLUENT. Это основные продукты для задач гидрогазодинамики 

общего назначения, предлагаемые компанией ANSYS, Inc [15]. 
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, бюджетной, социальной и экономической эффективности исследования. 
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Критерии для сравнения и оценки ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения, приведенные в табл. 4, подбираются, исходя из 

выбранных объектов сравнения с учетом их технических и экономических 

особенностей разработки, создания и эксплуатации. 

Позиция разработки и конкурентов оценивается по каждому показателю 

экспертным путем по пятибалльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, 

а 5 – наиболее сильная. Веса показателей, определяемые экспертным путем, в 

сумме должны составлять 1.  

 Итогом данного анализа, действительно способным заинтересовать 

партнеров и инвесторов, может стать выработка конкурентных преимуществ, 

которые помогут создаваемому продукту завоевать доверие покупателей 

посредством предложения товаров, заметно отличающихся либо высоким 

уровнем качества при стандартном наборе определяющих его параметров, 

либо нестандартным набором свойств, интересующих покупателя. 

 

7.2 Расчет годовых эксплуатационных расходов 
 
 

7.2.1 Годовые затраты на топливо  

рублей  471045103=
=18505,5/100)+(1650037,13=Ц/100)В+(1hВр=И т.н.т.потгодтоп ⋅⋅⋅⋅⋅⋅  

где ВRрR=37,13 – часовой расход натурального топлива, т/час; 

6500 час/годгодh =  – число часов использования установленной 

мощности; 

5,5 %потB =  – суммарная величина потерь топлива на территории 

котельной в % от годового потребления топлива; 

ЦRт.н.т.R=1850 руб/т – цена натурального топлив 

7.2.2 Амортизационные отчисления 

75106,8216 23,7 778/ ,95 тыс. р10 уб0 ,а нИ p K⋅ ⋅ == =  

где 3,7 %нp =  – норма амортизационных отчислений на капитальный 

ремонт и на реновацию для котельной установки; 
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K  – капитальные вложения = 75106,8216 тыс.руб(средняя стоимость 

затрат на паровой котел) 

7.2.3 Затраты на текущий ремонт 

0,2 0,2 2778, 555,79 тыс. руб95 .тр аИ И= ⋅ = ⋅ =  

7.2.4 Затраты на воду 

Рассчитывается исходя из пароводяного баланса котельного цеха для 

определения затрат на воду, которая потребляется для добавки в цикл с 

целью компенсации потери ее из цикла и для хозяйственных нужд. 

1043,97365002,2вЦгодhвDвИ =⋅⋅=⋅⋅= тыс.руб. 

где DRвR=DRппR*10%=2,2 – часовой расход воды на продувку, т/час; 
3Ц 73 руб/мв =  – стоимость воды с учетом химводоочистки. 

7.2.5 Затраты на электроэнергию 

Затраты на собственные нужды определяются по двухставочному 

тарифу 

h Ц + Ц =106 6500 0,9 0,9 1,62+106 230=

=6  тыс82344+1840 . руб,0=934,3545
э уст год в п э уст квИ N k k N= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

 

где 106 кВтустN =  – установочная мощность токоприемников парового котла; 

0,9в пk k= =  – коэффициенты времени и потерь электрической 

энергии; 

Ц 1,62 руб/кВтэ =  – тариф на потребленную электрическую энергию; 

Ц 230 руб/кВткв =  – стоимость кВт на заявленную мощность. 

7.2.6 Затраты на заработную плату обслуживающего персонала 

Расходы на содержание обслуживающего персонала 

складываются из: заработной платы эксплуатационного, ремонтного и 

управленческого персонала котельного цеха, отнесенная на один 

парогенератор. Прямая заработная плата определится из штатного 

расписания котельного цеха и должностных окладов, приведенных в таблице  
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Таблица 5 – Штатное расписание котельного цеха 

№ п/п Наименование должностей 

Норма 

обсужив. 

в смену 

ПГ/чел 

Месячн. 

оклад, 

руб/чел/ 

мес 

Месяч 

оклад на      

1 ПГ 

пг, 

1 2 3 4 5 
1 Старший машинист 3 17000 17000 
2 Машинист котлов 4 разряда 2 16300 24450 
 Машинист котлов 3 разряда 1 16000 48000 
4 Машинист багерной насосной 6 15800 7900 
5 Машинист насосных установок 3 15700 15700 

6 
Машинист обходчик по котельному 

оборудованию 
3 15500 15500 

7 Котлочист 3 14500 4833 
8 Зольщик 3 14100 4700 

9 
Слесарь по ремонту котельного 

оборудования 
2 14200 7100 

10 Дежурный слесарь 6 13800 2300 
11 Дежурный электрик 6 13800 2300 
12 Электросварщик 6 14000 2333 
13 Газоэлектросварщик 6 14100 2350 
14 Газорезчик 6 14100 2350 
15 Печник 3 14500 4833 
16 Крановщик 6 13500 2250 
17 Токарь 6 13800 2300 
18 Кладовщик 3 12500 4167 
19 Уборщица 3 5000 1667 
 Итого ОПЗП  172033 

 20 Нач. цеха 1 19000 19000 
21 Зам. нач. цеха 1 18200 18200 
22 Нач. смены 3 17800 5933 
23 Ст. мастер 1 16000 16000 
24 Мастер 3 12000 4000 
 Итого РукЗП  63133 

  Всего по котельному цеху  235166 
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7.2.6.1 Основная заработная плата обслуживающего персонала 

где 0,2допk =  – коэффициент, учитывающий доплаты до часового фонда 

времени; 

0,43премk =  – коэффициент, учитывающий премии; 

0,3ркk =  – районный коэффициент. 

7.2.6.2 Дополнительная заработная плата обслуживающего персонала  

0,08 0,08 172033 13762,64 руб=13,76264 тыс. руб.ОП ОП
допП ЗП= ⋅ = ⋅ =  

7.2.6.3 Общая заработная плата обслуживающего персонала 

332,02369 13,76264 345,  тыс. 78633 б.руОП ОП ОП
общ осн допП П П= + = + =  

7.2.6.4 Основная заработная плата руководящего персонала 

63133 (0,4( ) 63133 3 0,3)

109220,09 ру ,б=109,22009 тыс. руб

Рук Рук Рук
осн прем ркП ЗП ЗП k k + ⋅ + =

=

= + ⋅ + =
 

0,43премk =  – коэффициент учитывающий премии; 

0,3ркk =  – районный коэффициент. 

7.2.6.5 Дополнительная заработная плата руководящего персонала 

0,08 0,08 6313 5050,64 руб=5,05064 тыс. руб3 .Рук Рук
допП ЗП == ⋅ = ⋅  

7.2.6.6 Общая заработная плата руководящего персонала  

109,220 509 ,05064 114,27073 тыс. руб.Рук Рук Рук
общ осн допП П П= + =+ =  

7.2.6.7 Затраты на заработную плату 

114,И (345,78 27073) 12 460,05706 тыс. руб.633ОП Рук
зп общ общП П= ⋅ =+ = +  

7.2.6.8 Отчисления на социальные цели 

 332,84575) 12 138,017118 тыс. рубИ 0,3 (0,3 .ОСЦ зпИ= ⋅ = ⋅ =⋅  
 

7.2.6.9 Прочие расходы 
 

И 0,12 ( )

0,12 ( 700,744 2301,325
291972,681) 35827,3035 

460,0
 тыс

5706 138,017118 498,0062
. р

2490,03
б

21
у .
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Таблица 6 – Эксплуатационные расходы 

№ п/п Наименование затрат Обозначение 
Величина, 
тыс. руб. 

Уд. Вес % 

1 Затраты на топливо ИRтоп 471045,103 91,89 

2 
Амортизационные 
отчисления 

ИRа 2778,95 0,54 

3 
Затраты на текущий 
ремонт 

ИRТР 555,79 0,108 

4 Затраты на воду ИRв 1043,9 0,204 

5 Затраты на электроэнергию ИRэ 934,3545 0,18 

6 Заработная плата ИRзп 406,06 0,08 

7 Отчисления на соц. цели ИRсоц 138,017118 0,03 

8 Прочие расходы ИRпр 35827,3035 6,968 

 Итого ИRгод 512729,4781 100 
Полученные значения эксплуатационных расходов однозначно 

указывают на преобладающее значение расходов на обеспечение поставок 

топлива. На них приходится наибольшая доля ежегодных капиталовложений 

в работу котельной установки и всей станции. Первостепенной задачей 

эффективного управления и эксплуатации парового котла является 

обеспечение непрерывного снабжения топливом и снижение сопутствующих 

его потерь при транспортировке и хранении. 

7.4.7 Себестоимость выработанной тонны пара 

СRвырR=ИRгодR/DRгодR=5127294781/14300000=358,5 руб/т, 

где DRгодR=hRгодR·D=6500*220=14300000 т/год. 

7.4.8 Себестоимость отпущенной тонны пара 

CRотпR=ИRгодR/DRотпR=5127294781/1358500=335,4 руб/т, 

где DRотпR=DRгодR – DRснR=1430000 – 71500=1358500 т/год —годовой расход 

отпущенного пара, 

где DRснR=0,05· DRгодR =0,05·14300000=71500 т/год– годовой расход пара на 
собственные нужды. 
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Заключение 
 

В ходе выполнения магистерской диссертации был выполнен тепловой 

поверочный расчет, а также математическое моделирование топочной 

камеры реально существующего парового котла БКЗ-220-100. 

После проведения численного моделирования был проведён анализ 

визуальных и графических результатов, включающих в себя графики 

распределения температуры, скоростей и тепловыделения. 

Оценка всех основных параметров показала достаточно близкое 

соответствие результатов математического моделирования и теплового 

расчета. Наблюдалось стабильное воспламенение пылевоздушной смеси, 

устойчивое горение и факел. В активной области горения наблюдается 

интенсивное вихревое движение и перемешивание пылевоздушной смеси.  

К достоинствам данной магистерской диссертации можно отнести 

незначительные изменения геометрии котла. Это положительно влияет не 

только на экономические показатели, но и приводит к положительному 

результату исследования. Так, Шивэ-Овоонский уголь Монгольского 

месторождения, вполне может заменить реализующееся топливо на 

сегодняшний день. Распределение температур и тепловыделения показали 

приемлемую надёжность работы топочной камеры, не допускающую 

пережога поверхностей нагрева и обеспечивающую длительный срок 

эксплуатации оборудования. 

В качестве недостатков данной работы можно отнести незначительное 

превышение температуры дымовых газов на выходе из топочной камеры над 

рекомендуемыми, с точки зрения надежности эксплуатации парового котла. 

Итогом выпускной магистерской диссертации стало исследование 

эксплуатационных характеристик парового котла БКЗ-220-100 на 

непроектном топливе с использованием математического моделирования. 
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