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Введение 

Аэродинамическое сопротивление топки является одной из паспортных 

характеристик котла. От его значения зависит прежде всего требуемое давление 

воздуха, подаваемого в топку вентилятором дутьевой горелки для сжигания 

топлива так, чтобы избыточное давление продуктов сгорания на выходе в 

дымовую трубу было как можно меньше, в идеале – близкое к нулю. В 

результате величина сопротивления, помимо основного параметра – требуемой 

мощности, определяет выбор оптимального горелочного устройства. Эта 

величина фактически показывает потери давления дымовых газов в топке в 

зависимости от её геометрии, развитости теплообменных поверхностей, 

шероховатости материала, качества сварных и прочих соединений, 

аэродинамических характеристик топки и её отдельных элементов, т.е. 

совершенства топочного пространства с точки зрения газодинамики. 

Основная часть 

Потери давления происходят из-за трения потоков дымовых газов о 

внешние поверхности топки, при этом, чем более развитое турбулентное 

течение у локальных местных сопротивлений поверхностей элементов топки и 

их сочленений, тем бóльшие будут потери давления. Однако, диссипация 

кинетической энергии во многом происходит также за счёт трения отдельных 

микропотоков внутри топки в результате процессов окисления топлива и 

последующего «выталкивания» дымовых газов по газовому тракту. Такой 
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механизм, несомненно, имеет основное влияние на суммарное значение 

аэродинамического сопротивления для реверсивных топок, как правило, 

двухходовых котлов. При этом вероятность распада молекул воздуха N2 и O2 

на атомы с последующим синтезом в молекулы NO и полным окислением до 

NO2 (растворимых в воде) значительно увеличивается [1]. Вследствие этого 

применение котлов с реверсивными топками приводит к превышению 

лимитирующих значений норм выбросов загрязняющих веществ. Таким 

образом, в настоящее время в Республике Беларусь в основном применяются 

трёхходовые котлы, потери давления в топках которых – незначительны. Тем 

не менее, зависимость аэродинамического сопротивления топки котлов от их 

мощности представляет собой характеристику, определяющую качество 

устройства топочного пространства.  

 
 

Рисунок 1 – Зависимость аэродинамического сопротивления топки котлов от их мощности. 

 

На рис. 1 представлен пример указанной зависимости для жаротрубных 

трехходовых водогрейных котлов ICI-Caldaie (Италия) двух серий. В результате 

исследования более 20 серий подобных котлов различных производителей  

[2-4] была определена зависимость типа: 

∆Р =  𝑎 ∙  𝑁К

𝑥
 ,       (1) 

В частности, для указанных серий котлов предложенная зависимость (1) 

приняла следующую формулу аппроксимации: 

∆Р =  5,1741  ∙  NК

0,5637
 ,     (2) 

Заключение 

Полученная формула (2) позволяет определить минимальное давление 

воздуха, подаваемого на горение, в зависимости от мощности котла и, как 

следствие, минимальную мощность вентилятора. Следует отметить, что 
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повышенное аэродинамическое сопротивление топки котла генерирует 

дополнительные турбулентные потоки у поверхностей теплообмена, что влияет 

на кинетику молекул, участвующих в процессе окисления и, как результат, 

увеличивает вероятность образования окислов азота. Изучение предполагаемой 

зависимости позволит унифицировать полученную в данном исследовании 

формулу (2) в том числе и с точки зрения оптимизации характеристик топки в 

соответствии с требуемыми нормами загрязняющих веществ [5]. 
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