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энергосистемах, включая ОЭС Сибири, влияние ВЭС и СЭС является несуще-
ственным и величина небаланса активной мощности, как правило, не превышает 
величину нерегулярных колебаний нагрузки в энергосистеме. 
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В зависимости от времени года или требований к рабочему телу на выходе 

изменяется нагрузка котельного агрегата. Однако, перемена нагрузки напрямую 
влияет на характеристики котла, что следует учитывать при эксплуатации [1]. 

Данное влияние рассмотрим на примере теплового расчета водогрейного 
котла-утилизатора КУВ-Д-29,0(25,0)-130 теплопроизводительностью 29,0 МВт 
(25,0 Гкал/ч) с блоком дожигающих устройств (БДУ) в составе газотурбинной 
теплоэлектроцентрали ГТ ТЭЦ-009 МЭ предназначенного для подогрева воды в 
системе теплоснабжения путем утилизации тепла газов после газотурбинного 
двигателя ГТ-009МЭ. Диапазон нагрузок котла от 0 до 140% [2]. 

Основные технические характеристики котла приведены в таблице 1. 
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Таблица 1. Основные технические характеристики котла-утилизатора 

Наименование Значение 

1 2 
Номинальная теплопроизводительность, МВт (Гкал/ч) 29(25) 
Температура воды на входе в котел, ℃ 80 
Температура воды на выходе и котла, ℃ 130 
Расчетная температура газов на входе в котел, ℃ 377 
Температура уходящих газов за котлом, ℃ 115 
Номинальный расход воды через котел, т/ч 500 
Рабочее давление воды на выходе из котла, МПа (кгс/см2) 2,5 (25) 
Гидравлическое сопротивление котла, не более, МПа 
(кгс/см2) 0,11 (1,1) 

Аэродинамическое сопротивление газового тракта котла, 
не более, кПа (мм вод. ст.) 1,5 (150) 

Номинальный расход топлива, нм3/ч 1500 
Габаритные размеры котла, мм 
Глубина 
Ширина 
Высота (на опорах) 

 
5250 
7150 
9840 

Вес котла (без БДУ, изоляции и обшивки), т 58,64 
Тепловой расчет был выполнен в программе Boiler designer. 
Программа Boiler designer предназначена для конструирования котлов и их 

последующего статического и динамического расчетов [3]. 
Согласно исследованию, необходимо произвести четыре расчёта на номи-

нальную, повышенную и две пониженные нагрузки. Исходя из требований к ути-
лизатору, диапазон его нагрузок составляет от 0 до 140%. Поэтому принято ре-
шение провести расчёт при нагрузках: 100% (номинальная), 140% (максималь-
ная), 0% (минимальная) и 50% (промежуточная). 
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Рис. 1. Схема газового тракта котла-утилизатора в Boiler designer 

 
Рис. 2. Схема пароводяного тракта котла-утилизатора в Boiler designer 
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В результате теплового расчета, можно сделать вывод, что с уменьшением 

нагрузки КПД котла существенно снижается, а с повышением – растет. Сниже-
ние происходит из-за значительно возрастающих потерь с уходящими газами. 
Потери с уходящими газами растут из-за того, что на пониженных нагрузках 
большая часть выхлопных газов пропускается мимо топки, и сжигание топлива 
в БДУ происходит менее эффективно. 

 
С понижением нагрузки уменьшается массовый и объёмный расходы вы-

хлопных газов, коэффициенты теплоотдачи. Из-за уменьшения расхода газов 
уменьшается и тепло, воспринятое от них, и, соответственно, уменьшается тем-
пература воды, прошедшей через поверхности нагрева, так как её расход не ме-
няется. Таким образом, уменьшается и тепловая мощность котла-утилизатора. 
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При повышенной нагрузке температура выхлопных газов турбины растет, 

следовательно, растет тепловосприятие. Температура воды на выходе из котла 
начинает превышать требуемые параметры, поэтому был увеличен расход воды 
через котел, из-за которого увеличивается гидравлическое сопротивление. 

В заключении можно сказать, что программу Boiler designer можно исполь-
зовать для теплового расчета котла при различных нагрузках при проектирова-
нии энергетических установок и проведении численных экспериментов, т.к. про-
грамма и используемые в ней методики расчета обладают высокой точностью. 
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