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《锅炉原理》是一门涉及基础理论面较广，而专业实践性较强的课 

程。该课程的教学必须有相应的实践教学环节相配合，而课程设计就是 

让学生全面运用所学的锅炉原理知识设计一台锅炉，因此，它是《锅炉 

原理》课程理论联系实际的重要教学环节。它对加强学生的能力培养起 

着重要的作用。

本设计说明书详细的记录了锅炉本体各受热面的结构特征和工作过 

程，内容包括锅炉受热面，锅炉炉膛的辐射传热及计算。对流受热面的 

传热及计算，锅炉受热面的布置原理和热力计算，受热面外部工作过程, 

锅炉蒸汽参数的变化特性与调节空气动力计算等。

由于知识掌握程度有限以及三周的设计时间对于我们难免有些仓 

促，此次设计一定存在一些错误和遗漏，希望指导老师给予指正。
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400t/h再热煤粉锅炉热力计算

第一章设计任务书

一、设计题目：400t/h再热煤粉锅炉

在给定的给水温度和燃料特性的前提下，确定保证达到额定蒸发量。选定的经济 

指标及给定的蒸汽参数所必须的各个受热面的结构尺寸，并为选择辅助设备和进行空 

气动力计算，水动力计算，管壁温度计算，强度计算，其他可靠性计算提供原始资料。 

二、原始资料：

1. 锅炉蒸发量Di=420t/h

2. 再热蒸发气流量D2=350 t/h

3. 给水温度tgs= 235℃

4. 给水压力Pgs=i5.6Mpa （表压）

5. 过热蒸气温度ti=540℃

6. 过热蒸气压力Pi=13.7Mpa

7. 再热蒸汽进入锅炉机组时温度t2，=330℃

8. 再热蒸汽离开锅炉机组时温度t2-=540℃

9. 再热蒸汽进入锅炉机组时压力p2,=2.5Mpa （表压）

10. 再热蒸汽离开锅炉机组时温度p2”=2.3Mpa （表压）

11. 周围环境温度tlk=20℃

12. 燃料特性

①燃料名称：淮北洗中煤

②煤的成分（％）： Cy =62.45%； 0y=3. 02%； Sy=0. 35%； Hy =3. 09%； Ny =0. 65%；

Wy =7. 96%； Ay =22. 3%；

③煤的可燃基挥发分；Vy =14.42%

④煤的低位发热量：Qrdw=23600KJ/Kg

⑤灰熔点:ti、t2> t3>1500℃

13. 制粉系统中间贮仓式，闭式热风送粉，筒式钢球磨煤机
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14. 汽包工作压力 15. 2Mpa（表压）

提示数据：排烟温度假定值e yp=135℃；热空气温度假定值trk=320℃

1.3 设计内容：

1 .确定锅炉的整体布置，并绘制锅炉结构图。

2 .锅炉炉膛及主要受热面的热力计算。

3 .额定负荷下锅炉的热力计算。

4 .编写课程设计书。

1.4 设计要求：

1 .完成设计说明书一份。

2 ,完成锅炉纵剖面图一张。

3 .在每个受热而的结构设计中，皮该附受热面结构简图。

4 .计算一般都采用表格的方式进行。

5 .绘制锅炉总图。
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第二章煤的元素分析数据校核和煤种判别

一、煤的元素各成分之和为100%的校核

Cy+ Oy+ Sy+ Hy+ Ny +Ay + Wy =62. 45+3. 2+0. 35+3. 09+0. 65+22. 3+7. 96

=100%

二、元素分析数据校核：

(一)可燃基元素成分的计算：

可燃基元素成分与成用基元素成分之间的转换因子为 ：

Kr=100/ (100—Wy—Ay) =100/ (100-7. 96-22.3) =1.434

则干燥无灰基元素成分应为

Cr =KrxCy =1.434X62.45=89. 55 Hr=KrxHy =1.434X3.09=4. 43

Or =KrxOy =1.434X3.2=4. 59 Nr =KrxNy =1.434X0. 65=0. 93

Sr=KrxSy =1.434X0. 35=0. 502

(二)干燥基灰分的计算

Ad= Ayxioo/ (100—wy) =22. 3X100/ (100—7.96) =24. 2%

(三)可燃基低位发热量(试验值)的计算

Qrdw= (Qydw+25Wy) xioo/(100-Wy - Ay)

=(23600+25X7.96) X100/ (100-7.96-22.3) (kj/kg) =34127. 766 (kj/kg)

(四)可燃基低位发热量(门德雷也夫公式计算值)的计算

Q「dw=339 Cr+1030 Hr-109(Or- Sr)

=339x89.55+1030x4.43-109x(45.88-0.5019)

=34475. 34 (kj/kg)

Qr，dw - Qrdw =34477. 0279-34127. 766= 347 (kj/kg) o

因为Ad>25%,且349. 26kJ/kg<625 kj/kg,所以元素分析正确。

2. 3煤种判别；
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(一)煤种判别

由燃料特性得知 丫丫=34. 8%>20%,而且 Qrdw=18H0kJ/kg£ (10000〜21000) kj/kg,

且Qrdw =18110kJ/kg>11000 kj/kg所以属于优质褐煤。

(二)折算成分的计算

Ayzs=4182 xAar (%) =4182X30. 82/18110 (%) =7. 12%
' Qar.net

Wyzs=4182 xMar (%) =4182X11. 42/18110 (%) =2. 64%
Qar.net

Syzs=4182 XSar(%)=4182X0. 55/18110 (%)=0. 13%
' Qar.net

此煤属于高灰分高水分的煤。
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第三章锅炉整体布置的确定

3.1 炉整体的外型——选n型布置

选择n形布置的理由如下：

1 .锅炉排烟口在下方送、引风机及除尘器等设备均可布置在地面，锅炉结构和 

厂房较低，烟囱也建在地面上；

2 .对流竖井中，烟气下行流动便于清灰，具有自身除尘的能力；

3 .各受热面易于布置成逆流的方式，以加强对流换热；

4 .机炉之间的连接管道不长。

3.2 受热面的布置

在炉膛内壁面，全部布置水冷壁受热面，其他受热面的布置主要受蒸汽参数、锅 

炉容量和燃料性质的影响。

本锅炉为高压参数，汽化吸热较少，加热吸热和过热吸热较多。为使炉膛出口烟 

温降到要求的值，保护水平烟道的对流受热面，除在水平烟道内布置高、低温对流过 

热器外，还在炉膛出口布置半辐射式的屏式过热器。为使后屏过热器中的传热温差不 

致过大，在炉顶及水平烟道的两侧墙，竖井烟道的两侧墙和后墙均布置包覆过热器。

热风温度(Trk=380℃),高尾部受热适采用双级布置。

3. 3汽水系统

1 .过热蒸汽系统的流程

汽包一顶棚过热器进口集箱一炉顶及尾部包覆过热器管束一尾部包覆过热器后 

集箱一(悬吊管过热器管束一悬吊管过热器出口集箱)尾部左右侧包覆过热器上集箱 

一尾部上下侧包覆过热器管束一尾部上下侧包覆过热器下前集箱一水平烟道左右侧 

包覆过热器管束一水平烟道左右侧包覆过热器上集箱一屏式过热器一对流过热器进 

口集箱一对流过热器管束一对流过热器出口集箱一集汽集箱一汽轮机。

2 .水系统的流程

给水一省煤器进口集箱一省煤器管束一省煤器出口集箱一后墙引出管一汽包一 

下降管一下联箱一水冷壁一上联箱一汽包。
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第四章 燃烧产物和锅炉热平衡计算

4.1燃烧产物计算

燃烧产物计算公式略，只给出如下计算结果。

(1)理论烟气量及理论烟气容积

理论烟气量V°=4. 829Nm3/kg；

理论氮气容积V°n2=3. 822 Nm3/kg；

三原子气体R02的容积VRO2=0. 891 Nm3/kg；

理论水蒸气容积V°H2o=0. 547 Nm3/kg；

理论烟气容积V°y=5.261 Nm3/kg

(2)空气平衡表及烟气特性表：

根据该锅炉的燃料，可选取炉膛出口过量空气系数二L 2,选取各受热面烟道的 

漏风系数，然后列出空气平衡表，如表4-1。根据上述计算出的数据，又选取炉渣份 

额后计算得飞灰份额a95,计算表4-2列出各项数据，此表为烟气特性表。

表47空气平衡表

、受热面 

、名称 

过缸 

空气\ 

系数、

炉膛、后屏过

热器

(1, hp)

对流过热 

器 

(dlgr)

局温再热 

器 

(gzr)

低温再热

器，旁路

省煤器

(dzr, psm)

主省煤

器

(sm)

空气预 

热器 

(ky)

进口。' 1.20 1.23 1.26 1.29 1. 31

漏风A a △ ai=O. 05

△ aps=0

0. 03 0. 03 0. 03 0. 02 0.2

出口。〃 1.20 1.23 1.26 1.29 1. 31 1. 51

⑶烟气特性表及焰温表
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表4-2 烟气特性表

名称及公式 符号 单位 L, hp dlgr gzr dzr, psm sm ky

烟道进口过量空气系数 a / 1.2 1.2 1.23 1.26 1.29 1.31

烟道出口过量空气系数 a 〃 1.2 1.23 1.26 1.29 1. 31 1.51

烟道平均过量空气系数 a pj 1.2 1.215 1.245 1.275 1.3 1.41

过剩空气量 △ V Nm3/k 0. 9658 1. 0382 1. 1831 1.382 1.4187 1. 9799

水蒸气容积 Vh20 Nm3/k 0. 5625 0. 5637 0. 566 0. 5684 0. 5698 0. 5789

烟气容积 vy Nm3/k 6. 2423 6. 3159 6. 4631 6. 6104 6.7025 7. 2728

RO2气体占烟气的份额 RrO2 0. 1427 0. 1411 0. 1379 0. 1348 0.1329 0. 1225

h20占烟气的份额 Rh20 0. 0901 0. 0893 0. 0876 0. 086 0. 085 0. 0796

三原子气体占烟气的份额 Rn 0. 2328 0. 2304 0. 2255 0. 2208 0.2179 0. 2021

烟气质量 Gy Kg/kg 8. 2598 8. 3544 8. 5436 8. 7328 8. 8905 9. 5842

飞灰无因次浓度 |J fu Kg/kg 0. 0354 0. 035 0. 0343 0. 0335 0. 0329 0. 0305
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表4-3焰温表
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4. 2热平衡及燃料消耗量计算

锅炉热平衡及燃料消耗量计算，如表4-4所示。

表4-4锅炉热平衡及燃料消耗量计算

序号 名 称 符号 单位 计算公式或数据来源 数值

1 燃料带入热量 Qr kj/kg 18110

2 排烟温度 9 Py °C 假定 150

3 排烟烙 HPy KJ/kg 查焰温表4—3 1613.5

4 冷空气温度 tik ℃ 给定 20

5 理论冷空气焰 Hlk kj/kg 查焰温表4—3 127.4

6 机械不完全燃烧热损失 Q4 % 取用 2

7 化学不完全燃烧热损失 Q3 % 取用 0

8 排烟热损失 q2 % 7. 76

9 散热损失 Q5 % 查图2—15参考文献[1] 0. 35

10 灰渣物理热损失 Qe % Ay<Qydw/419 忽略 0

11 保热系数 <P % l-q5/100 0.9965

12 锅炉总热损失 Z q % q2+q3+q4+q5+q6 10. 11

13 锅炉热效率 n gi % 100-Eq 89. 89

14 过热蒸汽焰 h〃 gr KJ/kg 查蒸汽特性表 3436

15 给水烯 hgs KJ/kg 查水特性表 1016.4

16 过热蒸汽流量 Dgr KJ/h 已知 420 X103

17 再热蒸汽出口烯 h〃 zr KJ/kg 查蒸汽特性表 3551.4

18 再热蒸汽进口培 h' zr KJ/kg 查蒸汽特性表 3078. 3

19 再热蒸汽流量 Dzr KJ/h 已知 350 X103

20 再热蒸汽焰增量 △ hzr KJ/kg h〃 zr —h' zr 473. 1

21
锅炉有效利用热 Qgi Kg/ kg Dgr (h gr—hgs)+Dzr(h" zr—h'

zr)

1. 1813X

108

22 实际燃料消耗量 B Kg/h Qgl/(0 glQr) 72. 57X103

23 计算燃料消耗量 Bj Kg/h B(l-q4/100) 71. 12X103

11
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第五章炉膛设计和热力计算

5.1炉膛结构设计

根据炉膛结构尺寸图5T,对炉膛结构设计列表5T。

◄— 3600 —►

图57炉膛结构尺寸

12



电站锅炉原理课程设计说明书

表57炉膛结构设计

序号 名 称 符号 单位 计算公式或数据来源 数值

（一）炉膛尺寸确定

1 炉膛容积热强度 Qv W/m3 选取 114X103

2 炉膛容积 % m3 BQydw/3. 6qv 1533. 25

3 炉膛截面热强度 Qf W/m2 选取 2. 2X106

4 炉膛截面积 Ai
2 m BQydw/3. 6qF 79. 4

5 炉膛截面宽深比 a/b 按a/b=Is 1.2选取 1.09

6 炉膛宽度 a m 选取a值使a/b=l一

1.2

9. 3

7 炉膛深度 b m Al/a 8. 5

8 冷灰斗倾角 0 按6三50。选取 50°

9 冷灰斗出口尺寸 m 按0. 6—1.4选取 1.2

10 冷灰斗容积 Vdh 3 m 按结构尺寸计算 131. 8

11 折烟角长度 lz m 按二l/3b选取 2. 1

12 折烟角上倾角 0 按e上二20。一45°选

取

45°

13 折烟角下倾角 0 按e下二20°—30°选

取

30°

14 炉膛出口烟气流速 Wy m/ s 选取 6

15 炉膛出口烟气温度 0 〃1 ℃ 选取 1100

16 炉膛出口通流面积 Ach m2 BjVy/(3600wy+*(e 1〃 

+273)/273

55. 2

17 炉膛出口高度 hch m Ach/a 5. 9

18 水平烟道烟气流速 wsy m/ s 选取 10

19 水平烟道高度 hsy m 按 BjVy/3600wsyae 〃 

+273/273=6. 4 选取

3. 6

20 折焰角高度 hzy m 按 hqp-hsy-lz=l. 0 选

取

0.2

13
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21 炉顶容积 V】d m3 按图1-5中A1和A2

计算

265. 1

22 炉膛主体高度 hit m (Vi-Vid-Vhd) /Ai 14. 3

（二）水冷壁

1 前后墙水冷壁回路个 

数

Zi 个 10/2.5=4（按每个回路

加热宽度W2.5选取

3

2 左右侧墙水冷壁回路 

个数

z2 个 10/2. 5=4（按每个回路

加热宽度W2.5

3

3 管径及壁厚 d*b mm 按2—13选取 60X5

4 管子节距 S mm 按s/d=L3—l.34选取 80

5 前后墙管子根数 ni 根 按a/s+l=9L5选取 107

6 左右侧墙管子数 n2 根 按b/s+l=85.35选取 107

5. 2燃烧器的设计

燃烧器结构尺寸计算列于表5-2

表5・2燃烧器结构尺寸计算

序号 名 称 符号 单位 计算公式或数据来源 数值

1 一次风速 Wi m / s 选取 35

2 二次风速 w2 m / s 选取 45

3 一次风率 n % 选取 35

4 二次风率 r2 % 选取 65

5 一次风温 ti ℃ 未做制粉系统的设计计算 300

6 二次风温 土2 ℃ trk TO 370

7 燃烧器数量 z 个 四角布置 4

8 一次风口面积 Ai m2 0. 099

9 二次风口面积 A2 2 m 0. 121

10 燃烧器假想切圆直径 d j Mm 选取 500

11 燃烧器矩形对角线长 

度

21」 Mm 12599

12 特性比值 hr / 初步选定 6

14
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山

13 特性比值 hr/ 

br

26.8

14 燃烧器喷口宽度 b r Mm 结构设计时定为br=455 450

15 一次风喷口高度 hi Mm A1/ b 198

二次风喷口高度 h2 Mm A2 / br 242

16 燃烧器高度 h r Mm 按Al、A2、A3的要求， 

画出燃烧器喷口结构尺寸 

图(5-3),得hr;核算hr/ 

br = 13. 46,接近原选定值， 

不必重算

2522

17 最下一排燃烧器的下 

边距冷灰斗上沿的距 

离

1 M 按1二(4~5)br选取 1.8

18 条件火炬长度 1 hy M 1 hy的计算结果符合表 

2-19的规定，而且上排燃烧 

器中心线到前屏下边缘高 

度大于8米，所以炉膛高度 

设计合理

16. 23

9>9

5. 3炉膛结构尺寸计算

根据炉膛的结构尺寸，计算炉膛结构尺寸数据，列于表5・3中。

表5・3炉膛结构尺寸

序号 名 称 符号 单位 计算公式或数据来源 数值

1 侧墙面积 A1 m2 据图 21. 24

A? 2 m 据图 7. 26

As 2 m 据图 121. 6

a4 2 m 据图 14.4

Ac 2 m Al + A2 + A3 + A4 164. 5

15
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2 前墙面积 Aq 2 m 据 图 9.3 X

(20. 2+2. 8+2. 45)

236. 7

3 后墙面积 Ah 2 m 据 图 9.3 X

(2. 4+14. 3+2. 8+2. 45)

204. 1

4 炉膛出口烟窗面积 Ach 2 m 据图(5. 9+2. 7) X9. 3 80

5 炉顶包覆面积 Aid 2 m 据图 3. 6X9. 3 33. 5

6 燃烧器面积 Ar 2 m 据图 1-3, 4X1.4X3 16.8

7 前后墙侧水冷壁角系数 X 按膜式水冷壁选取 1.0

8 炉顶角系数 X id 查附录三图I (a ) 4 0. 73

9 炉膛出口烟窗处角系数 Xch 选取 1.0

10 整个炉膛的平均角系数 X (2ACx + Aqx + Ahx + Ach Xch + 

Aid xm ) / (2Ac + Aq Ah + Ach 

+Aid)

0. 989

11 炉膛自由容积的水冷壁 

面积

Azy 2 m Aq+Ah+2 (A「0. 5Ar) +Ch+Aid 866. 5

12 炉膛容积 V] 3 m Aca 1529. 85

13 炉膛的自由容积 vzy 3 m % 1529. 85

14 自由容积辐射层有效厚 

度

Syz m 3. 6Vzy / Azy 6. 36

15 炉膛的辐射层有效厚度 s m 6. 37

16 燃烧器中心线的高度 hr m 据图 5. 211

17 炉膛高度 m 据图 20. 612

18 燃烧器相对高度 hr

/Hi

hr / H] 0. 122

19 火焰中心相对高度 Xi hr / Hi + Ax , Ax 按附

录二表ni查得等于

0. 122

5.4炉膛热力计算

炉膛的热力计算结果列于表5-4中

16
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表5・4炉膛热力计算

序号 名称 符号 单位 计算公式或数据来源 数值

1 热空气温度 tik ℃ 给定 320

2 理论热空气焰 H°rk KJ/kg 查焰温表4-3 2080

3 炉膛漏风系数 △ ai 由空气平衡表4-1知 0. 05

4 制粉系统漏风系数 △ @zf 选用 0. 1

5 冷空气温度 Tlk ℃ 给定 20

6 理论冷空气焰 Hlk° kj/kg 查焰温表4-3 127.4

7 空预器出口过量空气 

系数

P ) aI-(△ a： + △ aZf ) 1. 05

8 空气带入炉内热量 Qk kj/kg P 7 H°rk + (△ ai+A 

斯)Hik°

2318.8

9 1kg燃料带入炉内热 

量

Qi kj/kg Qr +Qk 20428

10 理论燃烧温度 0a ℃ 根据Q1查焰温表4-3 1905

11 炉膛出口烟温 0
〃 i

℃ 假定 1180

12 炉膛出口烟焰 乩〃 kj/kg 查焰温表4-3 9887. 2

13 烟气的平均热容量 VCPJ kj/(k 

g ℃)

(Qi - H/z) /(0 a-

0 J)

14. 5

14 水蒸汽容积份额 「H2O 查烟气特性表4-2 0. 0901

15 三原子气体容积份额 rn 查烟气特性表1-3 0. 2847

16 三原子气体分压力 Pn Mpa prn（p为炉膛压力，

0. 098MPa）

0. 0279

17 pn与S的乘积 PnS m. Mpa PnS 0. 178

18 三原子气体辐射减弱 

系数

Ky l/(m.

MPa)

10((0. 78+1.62rH2o)/(10p 

ns)1/2-0. 1) (1-0. 37TPj/10 

00)

3.85

19 灰粒子辐射减弱系数 Kh 1/ (m.

MPa

55900/(T2PJd2h)1/3 94.9

17
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20 焦炭粒子辐射减弱系 

数

1/ (m. 

MPa)

取用 10

21 无因次量 Xi 选取 0. 5

22 无因次量 x2 选取 0. 1

23 半发光火焰辐射减弱 

系数

K 1/ (m. 

MPa)

Kyrn+KM h+kjxlx2 4. 97

24 乘积 KPS kPs 3. 1

25 炉膛火焰有效黑度 dhy
1 _kpS1 - e 0. 95

26 乘积 PSy m. MPa PnSzyO. 146 1. 132

27 自由容积内三原子气 

体辐射减弱系数

ky l/(m.

MPa)

3.85

28 乘积 kpSyz (Kym+K…h+kjxlx2) X 

pSzy

3. 1

29 自由容积的火焰有效 

黑度

8zy 1——e-kps工 l zy 0. 95

18
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30 炉墙总面积 Alq 2 m Azy +Aqp' +Apq' 866. 5

31 前后侧墙水冷壁的沾 

污系数

查附录二表w 0. 45

32 炉顶包覆管沾污系数 I M 查附录二表w 0. 45

33 炉膛出口屏的沾污系 

数

J ch P (p查附录三图w, 

p =0. 98)

0. 441

34 前后墙水冷壁的热有 

效沾污系数

中 0. 45

35 炉顶包覆管热有效系 

数

ip id Xid Xid 0. 329

36 平均热有效系数 qjpj 0. 404

37 炉膛黑度 0. 98

38 与炉内最高温度有关 

的系数M

B -

Cxi

B、 C 查附录

B=0. 56, C=0. 5

0. 253

39 炉膛出口烟温 0 J ℃ 1073.4

40 炉膛出口烟焰 HJ kj/kg 查焰温表1-3 7950. 6

41 炉膛吸热量 Qf： kj/kg （P （Q：-乩〃） 5972. 1

42 炉膛容积热强度 Qv W/m3 BQydw/(3. 6V：) 144. 25 X

103

43 炉膛截面热强度 Qf W/m2 BQydw /(3.6Ai) 2. 2X106

44 炉内平均辐射热强度 qPJi W/m2 BjQ: / (3600Alp) 98. 95X103

45 炉顶辐射吸热分布系 

数

n M 查附录三图VII 0. 65

46 炉顶辐射热强度 qid W/m2 r| id q 64. 32 X

103
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47 炉顶辐射受热面积 Aid, m2 (A]d Apq, ld)X]d + Apq, Id

XZpq

24. 46

48 炉顶吸热量 Qid W Aid Qid 1571. 065 X

103

kj/kg 3. 6Ald' qid 出 109. 6

49 屏辐射吸热分布系数 n hb 0. 82

50 屏辐射热强度 qhp W/m2 79. 516 X

103

51 屏吸热量 Qhp W 

kj/kg

6361. 28

X103

443. 1

52 附加过热器吸热量 E

Qfj

kj/kg 先假定后校核 1100

53 一级减温水量 Djwl kg/h 先假定后校核 5000

54 二级减温水量 Djw2 kg/h 先假定后校核 4000

55 附加过热器焰增量 EA

hfj

kj/kg £ Qfj Bj / (D

-Djwl-Djw2 )

257. 248

56 饱和蒸汽焰 hbq kj/kg 查 表

p=10. 3MPa, t=313℃

2717.46

57 包覆出口蒸汽焰 hbf〃 kj/kg hbq +EA hf j 2974. 71

58 包覆出口蒸汽温度 tbf〃 ℃ 查蒸汽特性表

p=10. 2MPa

360
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59 炉膛出口烟温校和 △ 0

r
℃ e r-e i 26. 6<100

①dh —灰粒的平均直径，取dh=13|j m；

②xl、x2一考虑火焰中焦碳粒子浓度影响的无因次量。

第六章 屏式过热器热力计算

21
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6.1屏式过热器结构尺寸计算

根据屏式过热器结构尺寸图6T,计算屏式过热器尺寸数据，列于表6-1中。

锅
炉
中
心
线

图67屏式过热器结构尺寸

6.1屏式过热器结构尺寸计算

表67屏式过热器结构尺寸计算

22
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序

号

名 称 符号 单位 计算公式及数据来源 数值

1 管径及壁厚 dX6 mm 选用 38X5

2 屏片数 Zi 14

3 单片管子根数 ni 10

4 屏的深度 c m 2. 5

5 屏的平均高度 hpj m 据图可知参考文献[1] 5. 9

6 横向节距 Si mm 630

7 比值 Si/d Si/d 16. 58

8 纵向平均节距 sPJ2 mm 60

9 比值 sPJ2/d spj2/d 1. 58

10 屏的角系数 Xhp 查附录三图I (a)参考文献[1] 0. 77

11 屏区接受炉膛热辐射

面积

AfPQ 2 
m A pq=Ach 80

12 屏的对流受热面积 AP m2 据图计算参考文献[1] 413

13 屏的计算对流受热面

积

AJSP
2 

m ApXhp 318.01

14 屏区炉顶受热面积 Aid m2 据图计算 参考文献[1] 16. 97

15 屏两侧水冷壁受热面 

积

ACq m2 据图计算 参考文献[1] 29. 5

16 屏区附加受热面积 Apfj m2 Ald+Acq 63

17 屏接受炉膛热辐射面 

积

AfP m2 AfpqXAjsP/(AjsP+Apfj) 66. 77

18 炉顶附加受热辐射面

积

A，」 m2 AfpqXAid/(AjsP+Apfj) 3. 56

19 水冷壁附加受热面辐

射面积

AfsldpfJ m2 AfpqXAcq/ (Ajsp+Apfj) 6. 19

20 烟气进屏流通面积 Ap' m2 51.4

21 烟气出屏流通面积 Ap〃
2 

m 49.8

23
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22 烟气平均流通面积 Apj m2 2APZ Ap〃 /( Apz + Ap〃 ) 50.6

23 蒸汽流通截面积 A m2 TT /4d2nriiZi 0. 086

24 蒸汽质量流速 p w Kg/ (m2s) (D-D1w2 )/ (3600A) 729. 97

25 烟气辐射层有效厚度 S m 1.8/(l/hPJ+l/S1+l/c) 0. 83

6. 2屏式过热器热力计算

屏式过热器的热力计算结果列于表6-2中。

表6-2屏式过热器热力计算

序

号

名 称 符号 单位 计算公式及数据来源 数值

1 烟气进屏温度 0 p， ℃ e p，=e J 1073.4

2 烟气进屏焰 H，。 kj/kg H，p二 H1〃 7950. 6

3 烟气出屏温度 0 p〃 ℃ 假定 953.4

4 烟气出屏焰 %〃 kj/kg 查培温表4-3 6960. 6

5 烟气平均温度 9 pj ℃ 1/2 (0 p，+0 J ) 1013.4

6 屏区附加受热面对流

吸热量

Qdpfj kj/kg 先估计后校 QldPfJ=50, QslbPfJ=90 140

7 屏的对流吸热量 QdP kj/kg (p (H' p-Hp7 )- QdPfj 845.4

8 屏入口吸受的炉膛辐

射热量

q7 kj/kg Qfp=QhP 443. 1

9 三原子气体辐射减弱

系数

Ky 1/(mMPa) 10 ((0. 78+1. 62rH2。) / (10pns) 1/2-0.

1) (1-0. 37TPJ/1000)

10. 57

10 乘积 Kyrn l/(MPa) KyPn 3.01

11 灰粒辐射减弱系数 Kh l/(MPa) 55900/ (T2PJd2h)1/3 100.21

12 飞灰浓度 |J h kg/kg 查烟气特性表4-2 0.0356

13 乘积 Khp h l/(MPa) Kh|J h 3. 57

14 烟气流的辐射减弱系 K l/(MPa) KyTn+ Kh|J h 6. 58

15 乘积 Kps Kps 0.462

16 屏区的烟气黑度 a l-e-kps 0. 369
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17 屏进口对出口的角系 

数

q) p (P p= ((c / Si)2 + ) 1/2 - c/si 0. 124

18 修正系数 t「① 按煤种选取，据参考文献[1] 0. 5

19 屏出口面积 A，。〃 m2 等于对流过热器进口面积 51.2

20 炉膛及屏间烟气对屏

后受热面的辐射热量

kj/kg QfPv =Q7 (1-a) (p P/p +5. 67X 

10一口凡〃 T4p71rX3600/Bj

137. 5

21 屏区吸受炉膛辐射热

量

Qi kj/kg q7 - Q\〃 305.6

22 屏区炉顶附加受热面 

吸受的炉膛辐射热量

Qf'j kj/kg QfpqAfldpfj/(Afldpfj+AfslbpfJ-+Afp)
14. 21

23 屏区水冷壁附加受热

面吸受炉膛辐射热量

QfslbPfj kj/kg QfpqAfldpfj/(Afldpfj+Afs"pfj+Afp)
24. 72

24 屏吸收的炉膛辐射热 QfP kj/kg Qfpq-Qflbpfj-QfSlbpfj
266. 27

25 屏所吸受的总热量 QP kj/kg Qpd+Qfd 1112.07

26 蒸汽进屏焰 IV kj/kg (D-DjW2-Djwi) hqp" + Djwihjs/ (D-

Djw2)

3005

27 蒸汽进屏温度 tp， ℃ 370

28 蒸汽出屏焰 hp〃 hp，+QPBj/ (D- Djw2) 3259.32

29 蒸汽出屏温度 tp〃 ℃ 查蒸汽特性表,P=10MPA 452

30 屏内蒸汽平均温度 tpj ℃ 1/2 (tp，+ tp〃) 411

31 屏内蒸汽平均比容 VPj m3/kg 查表 P=9. 985MPA, T=419℃ 0. 023215

32 屏内蒸汽平均流速 w m/ s (D-Djw) vPj/(3600A) 16. 57

33 管壁对蒸汽的放热数 a2 w/ (m2℃) 查附录三图IX据参考文献[1] 2625

34 屏间烟气平均流速 Wy m/ s BNS PJ+273)/(273X3600APJ) 3

35 烟气侧对流放热系数 Hd w/ (m2℃) 查附录三图XI据参考文献[1] 35

36 灰污系数 8 m2℃/w 0.005

37 管壁灰污层温度 thb ℃ Tpj+(£ +l/a2)BJQp/AjsPX3. 6 6815.15
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注：①;为燃料种类修正系数

38 辐射放热系数 af w/ (m2℃) 查附录三图XV得af=aa0

据参考文献口］

103.32

39 利用系数 C 查附录三图XIV据参考文献［1］ 0.8

40 烟气对管壁放热系数 ai w/ (m2℃) <(adn d/2s2xhp+af) 118.8

41 对流传热系数 k w/ (m2℃) ai/[l+(l+Qfp/Qdp) ( £ +1/a2)ai] 64.4

42 较大温差 △ to ℃ e p， - tp' 703.4

43 较小温差 △ tx ℃ e p 〃- tp〃 501.4

44 平均温差 △ t ℃ △ tD/A tx=1.40<1.7 △ 

t=l/2 (△ tD+A tx)

602.4

45 屏对流传热量 QcrP kj/kg 3. 6kA tA'/Bj 861. 07

46 误差 △ Q % (Qdp-QcrP)/ QdPX100 -1. 85

47 屏区两侧水冷壁水温 tbs ℃ 查蒸汽特性表 315

48 平均传热温差 △ t ℃ 0 p厂 t bs 698.4

49 屏区两侧水冷壁对流

吸热量

QdPc kj/kg 3. 6kA tAcq/B 92.6

50 误差 △ Q % (Qslbpfj-QdPc)/ QslbpfjX100 -2. 89

51 屏区炉顶进口汽烯 hpld kj/kg Lq〃 +QidBj/(D—Djwi—Djw2) 2740. 1

52 屏区炉顶进口汽温 tpld' ℃ 查蒸汽特性表 315

53 屏区炉顶蒸汽烯增量 △ hpld kj/kg Djw2) 15. 12

54 屏区炉顶出口汽焰 hpld〃 kj/kg hpld +△ hpld 2758.12

55 屏区炉顶出口汽温 t (pld) ℃ 查蒸汽特性表， 317

56 平均传热温差 △ t ℃ 9 pj - 1/2 (tPid, + t(pid)") 697.4

57 屏区炉顶对流吸热量 Qp (Id) kj/kg 3. 6kA(id)△ t/Bj 52.8

58 误差 △ Q %
(QldPfj _ QdP(id)) / QldPfj -5.6

第七章高温过热器设计和热力计算
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7.1高温过热器结构设计

根据高温过热器结构尺寸图7-1,对高温过热器结构设计列于表7-1。

图7-1高温过热器结构尺寸

表77高温过热器结构尺寸计算
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序号
名

称

符号 单位 计算公式或数据来源 数值

1 管径及壁厚 d mm 由结构设计知 38X5

2 横向节距 mm 由结构设计知 85

3 纵向平均节距 mm 由结构设计知 73. 5

4 每排管子根数 ni 根 由结构设计知 3

5 管子排数、布置 Zi 排 顺流、顺列 85

6 蒸汽流通面积 A m2 0. 785d2niZi 0. 166

7 烟气进口流通

面积

A， m2 由图计算知 参考文献[1] 35.4

8 烟气出口流通

面积

A〃 m2 由图计算知 参考文献[1] 31. 79

9 烟气平均流通

面积

Apj m2 2Al A〃/ (A' +A〃) 33.49

10 烟气有效辐射 

层厚度

S m 0. 9d (4sis2/tt d2^l) 0.1543

11 计算对流受热

面积

AJSgr m2 TT dlpjEliZi 562.9

12 炉顶附加受热

面积

A\ m2 19. 33

13 水冷壁附加受 

热面积

AsldfJ m2 44.5

7. 2高温过热器传热器计算

表7-2高温过热器传热计算

序号 名 称 符号 单位 计算公式或数据来源 数值

1 烟气进口温度 e ' gr ℃ 屏出口烟温 953.4

2 烟气进口焰
Hl

KJ/kg 已知 6960. 6

3 蒸汽进口焰 h， KJ/kg (D-DJw2)hz, hP+DJw2hgs/D 3219. 48

4 蒸汽进口温度 ℃ 查表参考文献[1] 438

28



电站锅炉原理课程设计说明书

5 蒸汽出口温度 t〃 ℃ 已知 540

6 蒸汽出口焰 h〃 KJ/kg 查表参考文献[1] 3471. 01

7 过热器吸热量 Qgr KJ/kg D(h〃*)/Bj 1119. 3

8 炉顶附加受热

面吸热量

QldfJ- KJ/kg 假定 47

9 水冷壁附加吸

热量

QslbfJ KJ/kg 假定 128. 5

10 炉膛及后屏.对

流过热器辐射

吸热量

Ql〃 KJ/kg 由计算知 137. 5

11 炉顶吸收辐射 

热量

QfldfJ- Kj/kg QfPzz AldfJ(AldfJ+AsldfJ+AJsgr) 10.2

12 水冷壁吸收辐

射热量

QfslbfJ KJ/kg QfP" AsldfJ(AldfJ+AsldfJ+AJsgr) 9. 76

13 过热器吸收辐

射热量

Q'q KJ/kg Q/ -Q咒厂Qfs】j 123. 54

14 过热器对流吸

热量

Qdgr KJ/kg Qgr-Q gr 995.76

15 烟气出口焰 H〃 KJ/kg H〃 +△ aHik0-(Qldfj+Qsldfj+Qdr)/(p 5718.04

16 烟气出口温度 e 〃 ℃ 查表参考文献[1] 783. 65

17 烟气平均温度 0 pj ℃ 868. 5

18 蒸汽平均温度 tpj ℃ 0. 5 (t-+ t 〃 r) 489

19 烟气平均流速 wy m/ s BjVy (e pj +273) /273APJ 8. 31

20 烟气侧对流放

热系数

Hd w/m2℃ 查图参考文献[1] 66. 5

21 蒸汽平均比容 Vpj m3/kg 查表参考文献[1] 0. 033

22 蒸汽平均流速 w m/ s DpjVpj /3600APJ 12. 7

23 灰污系数 8 m2℃/W 查图参考文献[1] 0. 0043

24 蒸汽侧放热系 

数

w/m℃ 查图参考文献[1] 1800

29



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/00804607203

6006051

https://d.book118.com/008046072036006051
https://d.book118.com/008046072036006051

