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STUDY OF THE BOUNDARY CONDITIONS INFLUENCE FOR  
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Key words: numerical modelling, combustion, boundary conditions for the temperature on the walls 
Abstract. To select a more appropriate model with the optimal boundary condition for the temperature of the 

walls of the combustion chamber, correctly describes the processes of heat transfer in the combustion chamber of the 
boiler BKZ-75 Shakhtinskaya CHP during combustion in it the coal of high ash content, it was carried out 
computational experiments on the distribution of temperature fields at the two boundary conditions. Two-
dimensional and three-dimensional interpretations of temperature characteristics in the chamber were obtained. It is 
proved that getting better adequate temperature data close to full-scale, possibly using the conditions of 
impermanence walls of the combustion chamber. 

 
УДК 001.891.5:536.46:662.6 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ГРАНИЧНОГО УСЛОВИЯ ДЛЯ 
ТЕМПЕРАТУРЫ НА СТЕНКАХ ТОПОЧНОЙ КАМЕРЫ НА 

ТЕМПЕРАТУРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОЦЕССА ГОРЕНИЯ 
 

А.С. Аскарова, С.А. Болегенова, С.А. Болегенова, В.Ю. Максимов, М.Т. Бекетаева  
 

Казахский национальный университет имени аль-Фараби, Алматы 
 
Ключевые слова: численное моделирование, горение, граничное условие для температуры стенок 
Аннотация. Для выбора более адекватной модели с оптимальным граничным условием для 

температуры стенок топочной камеры, правильно описывающей процессы теплопереноса в топочной камере 
котла БКЗ-75 Шахтинской ТЭЦ при сжигании в нем угля высокой зольности, были проведены 
вычислительные эксперименты по исследованию распределения температурных полей при двух граничных 
условиях. Получены двумерные и трехмерные интерпретации температурных характеристик в объеме 
камеры. Доказано, что получение более адекватных температурных данных, близких к натурным, возможно 
при использовании условия непостоянства стенок топочной камеры. 

 
Вычислительные эксперименты базируются на математических моделях физического 

процесса, которые состоят из системы дифференциальных уравнений, алгебраических 
замыкающих отношений и краевых (начальных и граничных) условий [1-3]. Определение 
соответствующих граничных условий, имеющие адекватную физическую постановку задачи, 
весьма нелегко. Неправильное граничное условие для температуры стенок камеры в топочном 
объеме котла при вычислительных расчетах может дать ошибочные результаты. Недостаточная 
изученность определения поведения теплового потока и процессов массопереноса при сжигании 
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пылеугольного топлива для различных граничных условий температуры на стенках камеры делает 
акцент на выбор реалистичной модели почти произвольным. 

Для проведения вычислительных экспериментов с применением 3D моделирования была 
выбрана топочная камера котла БКЗ-75, эксплуатирующая в Шахтинской ТЭЦ. В качестве основы 
для численных расчетов использовался компьютерный пакет прикладных программ FLOREAN [4-
5], который широко используется при исследованиях в области процессов высокореакционных 
течений в камерах сгорания [6-10]. 

Для проведения вычислительных экспериментов была построена геометрия исследуемого 
объекта согласно реальной схеме, а также была составлена его конечно-разностная сетка, которая 
имеет шаги по осям X, Y, Z: 59×32×67, что составляет 126 496 контрольных объемов. 

Конвективный теплообмен между горячим топливо-воздушным потоком и стенкой при 
заданной температуре определяется течением в пристенной области [11-13]. Для адиабатических 

стенок (температура стенок топочной камеры постоянна) поток тепла wq  равен нулю ( wq =0) и в 
этом случае используются краевые условия как в плоскости симметрии. 

В случае теплообмена между стенкой и реагирующим потоком можно задавать температуру 
стенки или тепловой поток (при задаче, когда температура стенки топочной камеры переменная). 
При переменной температуре стенки топочной камеры тепловой потокq&  можно рассчитать по 
формуле: 

  
4 4

12( ) ( )
FGFG Surf Surf

конвекция радиация

q T T C T Tα= − + −&
1442443 1442443

,  (6) 

где 12 12С ε σ= , FGT  – температура дымовых газов, SurfT  – температура поверхности стенок 

камеры, α  – коэффициент переноса тепла конвекцией, Вт/м2·K, 12ε  – излучательная способность 
стенки, σ  – постоянная Больцмана, Вт/ м2·K4. 

В численных расчетах температуру поверхности стенки камеры Tsurf можно вычислить 
следующим образом: 

 
( )surf steamq k T T= −& ,  (7) 

 
surf steam

qT T
k

= +
&

,  (8) 

здесь k  – теплопроводность между стенками и трубопроводами, Вт/м2·K.  
Температура поверхностей стенки Tsurf топочной камеры влияет на поток тепла q& , поэтому 

для ее расчета выполняется процедура итерации: 
a) расчет потока тепла; 
б) расчет температуры поверхности Tsurf; 
в) перерасчеа потока тепла с новым значением температуры поверхности; 
г) перерасчет новой температуры поверхности Tsurf. 
Далее представлены результаты численного моделирования по исследованию влияния 

граничного условия для температуры стенки.  
На рисунке 1 представлены графики распределения максимальных, минимальных и средних 

значений температуры по высоте топочного объема котла БКЗ-75 для двух случаев изменения 
граничного условия для температуры стенок топки. Минимальные значения температур в области 
горелок для двух случаев граничных условий обусловлены низкой температурой вдуваемой 
аэросмеси (140�C). Как видно из графиков изменение граничных условий для температуры стенок 
значительно влияет на характер распределения температуры в топочной камере. 
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ЖАНУ КАМЕРАСЫНЫҢ ҚАБЫРҒА ТЕМПЕРАТУРАСЫ ҮШІН БЕРІЛГЕН  
ШЕКАРАЛЫҚ ШАРТЫНЫҢ ЖАНУ ПРОЦЕСІНІҢ  

ТЕМПЕРАТУРАЛЫҚ СИПАТТАМАЛАРЫНА ƏСЕРІН ЗЕРТТЕУ 
 

Ə.С. Асқарова, С.Ə. Бөлегенова, C.Ə. Бөлегенова, В.Ю. Максимов, М.Т. Бекетаева 
 

əл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті 
 
Түйін сөздер: сандық моделдеу, жану, қабырға температурасы үшін шекаралық шарт. 
Аннотация. Шахтинск ЖЭО-ның БҚЗ-75 қазандығы жану камерасының ішінде күлділігі жоғары 

отынды жағу кезінде болатын жылу тасымалдану процестерін дұрыс сипаттайтын камера қабырғасы 
температурасы үшін оптималды шекаралық шарт болып табылатын моделді таңдау үшін екі түрлі шарттарда 
температуралық өрістердің таралуын зерттеу үшін сандық тəжірибелер жүргізілді. Камера көлемі ішінде 
температуралық сипаттамалардың екіөлшемді жəне үшөлшемді интерпретациялары алынды. Жану 
камерасының қабырғасы үшін температураның тұрақсыздық шартын қолдану арқылы алынған 
температуралық мəліметтер реалдылыққа жақынырақ екені дəлелденді. 
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