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Вступ. Незважачи на перехід до безвуглецевої енергетики, спалюван-

ня вуглеводневого палива залишається значним джерелом енергії. Тому 

модернізація котлів для зменшення шкідливих викидів є актуальною зада-

чею. В сучасних умовах експлуатації застарілих парових котлів типу 

ДКВР, що широко використовувалися в 60–70-х роках, виникає низка про-

блем, які впливають як на їхню ефективність, так і на надійність роботи. 

Для продовження експлуатації котлів після вироблення їхнього ресурсу 

робочий тиск знижено до 0,6–0,8 МПа, а іноді підтримується на рівні 

1–2 атмосфер. Такий низький тиск знижує температуру насичення, що не-

гативно впливає на циркуляцію теплоносія, підвищуючи частку пароутво-

рення, крім того можливе утворення накипу в екранних трубах, збільшую-

чи ризик перепалювання. При роботі на низькому тиску (1–3 атм) виникає 

ризик пароутворення в чавунних водяних економайзерах. Це змушує відк-

лючати економайзери, що погіршує теплову ефективність котлів. 

Мета роботи: визначення термонапруженого стану барабану котла 

типу ДКВР-10-13. 

Загальна частина. Дослідження виконувалось шляхом моделювання 

багатокомпонентних сумішей у середовищі програмного комплексу 

ANSYS-Fluent. Першим кроком створення CFD-моделі є розробка геомет-

ричної моделі. Геометрична модель водогрійного котла типу ДКВР-10-13, 

побудована згідно креслеників, опублікованих на сайті [1]. 

Як керуючі рівнянь, що використовуються в математичній моделі 

процесу є рівняння нерозривності, Нав’є-Стокса для течії в’язкої рідини, 

що стискається, зі змінними властивостями, рівняння енергії та рівняння 

збереження компонентів суміші [2], що вирішується чисельними методами 

в середовищі ANSYS-Fluent. При процесі моделювання також використо-

вувалася стандартна методика ANSYS-Fluent для прогнозування утворення 

NOx. А саме, розраховувалась генерація як теплових, так і швидких NOx. 
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Стандартна методика ANSYS-Fluent враховує турбулентному-хімічну взає-

модію дозволяє обчислювати освіту NOx з урахуванням впливу турбулент-

них пульсацій на усереднені за часом швидкості реакції. Для прогнозуван-

ня концентрації радикала О, необхідної для прогнозування теплового NOx 

використовується модель часткової рівноваги. Як алгоритм рішення обра-

ний неявний алгоритм встановлення (Pressure Based Implicit). Розрахунок 

зроблений в стаціонарній постановці (Steady). 

Як розрахункову модель автори використовували Realizable k– мо-

дель турбулентності в модифікації realizable оскільки вона розроблена для 

потоків, що містять струмені. 

Як граничні умови на непроникних стінках задавалося умова рівності 

нулю всіх компонентів вектору швидкості і задавався нерівномірний роз-

поділ температури на поверхні стінок. Для його визначення задавався тем-

пературний напір між нижнім роздатковим колектором і барабаном, що 

вибирався з паспортних характеристик котла. 

На вході в розрахункову область задаються масова витрата (Massflow 

inlet) і температура. На виході – статичний тиск (Pressure outlet). 

Висновки. Температурне поле стінки барабану, яка контактує з роз-

жареними газами, що рухаються в паливні котла оснащеної струменево-

нішевими пальниками, у яких паливо подається через ряд круглих отворів 

в діапазоні 358 С – 388 °С, це свідчить про більш сприятливі умови для 

забезпечення міцності барабану. 

Найбільша напруга виникає поблизу ослабляючих отворів діаметром 

100 мм. Поблизу ряду отворів, що розташовані в шаховому порядку і від-

повідають трубам бічних екранів напруга досягає лише 25 МПа. 

Результати показали, що паспортної товщини стінки 10 мм для бара-

бана котла ДКВР-10-13 як при номінальному так і при 60 % тепловому 

навантаженні цілком достатньо, щоб забезпечити міцність барабану. 
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