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[摘要 ]　 利用 VB和 FORT RAN两种语言混合编程开发了

一个可适用于中压至超高压燃煤锅炉的通用热力计算程序 ,

文中介绍了该通用程序的结构形式和对一些关键技术问题

的解决途径 ,利用该通用程序对三台不同容量的锅炉进行了

热力计算。
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1　引言

锅炉热力计算是锅炉设计和改造所必需的一项

重要计算 ,该计算的繁琐程度也是锅炉工作者所共

知的。随着计算机应用的普及 ,目前多数锅炉厂家及

部分电厂科研人员开发了一些锅炉热力计算的计算

机程序 ,但这些程序却都是针对某一具体锅炉而编

制的 ,因此 ,当设计新的锅炉或对其它锅炉进行计算

时 ,就需要编制新的计算程序 ,或者对相近炉型的计

算程序进行修改 ,这样不但费时费力 ,而且易出差

错。此外 ,以往的热力计算程序通常仅采用 Fort ran

或 Basic语言编制。这些语言具有强大的计算功能 ,

并且使用也十分简单。但受其语言本身的限制 ,程序

的输入和输出界面上却很难做得美观、易用。为了解

决上述问题 ,作者在分析了众多不同形式、不同容量

锅炉之间热力计算的区别和共同点后 , 并采用

Visual Basic和 Fo rt ran两种语言混合编程 ,尝试编

制了通用的锅炉热力计算程序。在不对程序作任何

改动的基础上 ,该通用程序可对目前多数的中压至

超高压 ( 130 t /h～ 670 t /h)燃煤锅筒式锅炉进行校

核方式的热力计算。本文介绍该通用程序的结构形

式、技术方法以及对程序的验证结果。

2　程序的结构形式

该通用程序由用户界面程序和热力计算程序两

大部分组成。前者负责进行热力计算过程中所有必

须由用户干预或处理的任务 ,并最终形成各种数据

文件 ;后者负责由指定数据文件提供的计算顺序及

原始数据进行热力计算。

2. 1　用户界面程序

用户界面程序采用 Microso ft Visual Basic语言

编制 ,程序的主窗口由建立数据文件、修改数据文

件、进行热力计算和计算结果处理四个按钮组成 ,各

个按钮具体功能如下:

建立数据文件为第一次进行某锅炉热力计算时

建立所有的数据文件 ,它包括计算顺序的引导文件、

燃料特性、空气量及各段漏风量、烟道烟温分段及假

定值、空气流程及温度、过热蒸汽流程及参数、再热

蒸汽流程及参数、给水流程及参数以及所含的对流

受热面的结构数据文件等。建立的所有数据文件的

名称均有主名称 (前缀 )与附名称 (后缀 )两部分组

成 ,主名称指示该数据文件为那一锅炉的数据文件 ,

这样同一锅炉的所有数据文件就都具有相同的主名

称 ,文件的附名称则说明该数据的类型。

修改数据文件是对以往建立的某锅炉数据文件

的修改。在修改数据文件的子菜单窗口中选择某一

具体的数据文件后 ,程序将该数据文件的数据调入

相应的数据库中 ,并在屏幕上显示、修改。

进行热力计算是运行由 Fo rt ran语言编制的热

力计算程序的可执行文件 ,并按照指定名称的计算

顺序引导文件自动组织热力计算过程 ,以相同主名

称的其它数据文件作为计算的原始数据。计算完成

后自动产生相同主名称的结果文件。

计算结果处理是对热力计算完成后产生的结果

文件的进一步的处理。它可采用 Word文字编辑器

对其重新编辑、排版 ,从而根据需要方便地制成各种

格式的报告文件。

2. 2　热力计算程序

热力计算程序采用计算功能强大的 Fo rt ran语

言编制。程序采用模块式编程方法 ,程序有一个主程

序及若干个子程序模块组成 ,其子程序主要分为过

程控制子程序、计算过程子程序及自定义函数子程

序三大类。
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图 1　主程序的计算框图

　　主程序的框图如图 1所示 ,它负责对热力计算

计算顺序的管理。

过程控制子程序只有一个 ,它主要是根据计算

顺序引导文件提供的数据来组织热力计算的过程 ;

读取下一计算过程所需的原始数据 ,并将这些数据

经简单的处理之后存入适当的数据公用区中 ;然后

根据计算顺序进一步调用计算过程子程序。

计算过程子程序包括辅助计算 (燃烧产物及空

气平衡表的计算 )、热平衡计算、炉膛热力计算、各种

对流受热面计算及一些功能计算等类型的子程序。

自定义函数子程序是为了计算需要自己编制的

一些 FO RT RAN函数 ,主要由热力计算中遇到的

饱和水、水蒸气、烟气及空气的焓值和常用物性计算

的函数子程序 ,以及烟气黑度、对流换热系数、辐射

换热系数等计算的函数子程序。

3　关键技术问题的解决途径

3. 1　程序通用性

不同锅炉除了容量和炉膛形式的差别之外 ,最

大的区别在于对流受热面结构形式及布置的差异。

为此 ,作者对《锅炉热力计算标准方法》 ( 1973年版

本 )作了深入研究 ,并对目前电站运行的中压到超

高压的燃煤锅筒式锅炉进行了调查和分析 (多数资

料表明:亚临界以上的大容量锅炉采用 1973年计算

标准计算时误差较大 )。然后对此范围内多数的锅炉

对流受热面结构形式编制了计算过程子程序 ,而且

对主受热面中附加受热面处理作了充分考虑 ,从而

能够使得每个对流受热面计算过程子程序都能方便

地被不同锅炉的热力计算所调用。此外 ,还编制了一

些通用的功能计算子程序 ,如: 工质温度校核、附加

吸热量校核、减温器计算、烟气混合计算等 ,所有这

些对流受热面的计算过程子程序和功能计算子程序

可通过用户界面按实际情况任意排列 ,并形成一个

计算顺序引导文件 ,热力计算主程序以其作为索引

安排计算过程 ,从而可使现程序的通用化。

3. 2　用户界面的改善

为了克服 FO RT RAN语言在界面编程方面的

不便性 ,在进行热力计算时必须由用户输入的原始

数据或作的选择等及与用户操作有关的事情从计算

程序中分离出来 ,对这些任务统一由用户界面程序

来进行处理 ,并且采用可视化编程软件 Microsof t

Visual Basic来编制 ,这样很容易地实现了用户界

面的美观、易用。

3. 3　增加程序的实用性

在锅炉热力计算标准方法中虽然对热力计算所

涉及的众多系数作了规定 ,但某些系数却会随实际

运行方式和条件的不同而变化 ,而且这些系数还对

热力计算结果有重大影响 ,如炉膛的火焰中心高度

系数 M、对流受热面的污染系数或利用系数等。为

此 ,程序中没有把这些系数固定下来 ,而是由用户根

据实际运行状况对其进行调整 ,这样进一步提高了

通用程序的实用性和准确性。

4　计算实例及结果

4. 1　计算实例

4. 1. 1　 220 t /h高压煤粉锅炉

该炉热力计算的原始数据取自《锅炉本体布置

及计算》 一书中的计算例题 ,该炉及其受热面的简
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要情况为:

锅炉采用单炉膛、П型布置形式。从炉膛出口 ,

沿烟气流程布置的主受热面有: 半辐射后屏过热器、

高温过热器、低温过热器、二级省煤器、上级空气预

热器、一级省煤器、下级空气预热器。

过热蒸汽流程: 锅筒  炉顶过热器  水平烟道和

转弯烟室的包覆管过热器 低温过热器 一级喷

水减温器 后屏过热器 高温过热器冷段 二级

喷水减温器 高温过热器热段。

给水流程:给水 一级省煤器 二级省煤器 锅
筒。
　　上级空气预热器采用钢管式 ,下级空气预热器

采用回转式。
4. 1. 2　 400 t /h再热煤粉锅炉

该炉热力计算的原始数据取自《锅炉课程设计》
一书中的计算例题 ,其锅炉及受热面的简要情况为:

锅炉采用单炉膛、П型布置形式 ,炉膛上部布置

了全辐射式的前屏过热器。从炉膛出口 ,沿烟气流程

布置的主受热面有: 后屏过热器、高温过热器、高温
再热器、烟道竖井并列布置的旁路省煤器和低温再
热器、主省煤器、回转式空气预热器。
过热蒸汽流程: 锅筒  炉顶过热器  水平烟道和
转弯烟室的包覆管过热器 前屏过热器 一级喷
水减温器 后屏过热器 二级喷水减温器 高温
过热器。
再热蒸汽流程: 低温再热器 低再引出管 高温

再热器。
水系统的流程: 给水 主省煤器 前、后隔墙省煤
器 旁路省煤器 斜烟道包覆管束 后墙引出管
 锅筒。
4. 1. 3　 DG670 /140-5型超高压煤粉锅炉

该炉热力计算的原始数据取自大同第二发电厂

5号炉的原始热力计算书和设计图纸 ,其锅炉及受

热面的简要情况为:

锅炉为单炉膛、П型布置形式 ,炉膛上部布置了

全辐射式的前屏过热器。从炉膛出口 ,沿烟气流程分

别布置的主受热面有: 后屏过热器、高温对流过热
器、高温再热器、烟道竖井左侧的低温再热器及低再
侧省煤器 ;烟道竖井右侧的低温过热器和低过侧省

煤器、回转式空气预热器。
过热蒸汽流程: 锅筒 炉顶过热器 水平烟道顶
棚管  分成尾部竖井前墙悬调管和转弯烟室的包
覆管过热器两路  低温过热器 低温过热器引出
管 前屏过热器 一级喷水减温器 后屏过热器
 二级喷水减温器 高温过热器。
再热蒸汽流程: 低温再热器 高温再热器。
给水流程:给水 并列的低过侧省煤器和低再侧省
煤器 锅筒
4. 2　计算结果的比较
利用该通用程序对上述的三台锅炉进行了热力

计算 ,一些主要计算结果与原始资料提供的计算值

作了比较 ,见表 1。

表 1　计算实例中主要计算结果

220 t /h锅炉 400 t /h锅炉 670 t /h锅炉

原计算值
本程序

计算值
原计算值

本程序

计算值
原计算值

本程序

计算值

计算燃料消耗量 kg /h 25 650 25 476 70 400 70 087 76 721 76 779

锅炉机组效率 % 89. 82 89. 9 89. 92 90. 23 90. 84 90. 6

炉膛出口烟温 ℃ 1 149 1 149. 9 1 109. 5 1 107. 7 1 102. 9 1 137. 5

排烟温度 ℃ 127. 7 125. 6 145 142 141 144. 2

　　　　　　　※ DG670 t /h锅炉的原计算值是按原苏联 1957年计算标准进行的。

5　结论

　　该通用程序既可为锅炉厂家对新设计的锅炉
进行预期的运行评价 ,也可以为电厂用户在进行锅

炉技术改造时提供依据 ,或结合实际运行参数分析

锅炉存在的问题 ,以提高锅炉运行的安全性和经济

性。此外 ,由于该通用程序具有良好的用户界面 ,因

此不太熟悉计算机编程的一般锅炉专业工作者也可

方便地使用 ,这就促进了该程序的推广应用。
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某三元流长叶片振动特性的计算与分析 = Calculation and Analysis of Three-dimensional Long Blade

Vibration Characteristics [刊 , 中 ] /Gao Chunshan, Li Guiying, Liu Yujie, Zou Jiguo / / Journal of

Engineering fo r Thermal Energ y& Pow er. - 1998, 13( 5) . - 348～ 350

By using a finite element method a calcula tion and analysis is conducted of three-dim ensional long blade

vibration characteristics, especially w ith an in-depth explo rato ry study o f constraint fo rm of the

three-dimensional long blade roo t po rtion. The relationship betw een the blade v ibration f requency and the

root po rtion constraint fo rm was obtained, thus providing a basis fo r further analy zing the causes leading

to the rupture of th ree-dimensional f low long blades. Key words: th ree-dimensional f low blade, finite

element method, vibration

低肋横槽管单管外降膜吸收的传热传质模型及计算 = Heat and Mass Transfer Model of a Single-tube

Fall ing film Absorption Outside a Low Rib Horizontal Channel Tube and its Calculation [刊 ,中 ] /Liu

Cunfang , ( Shandong Indust ria l Univ ersi ty ) / / Journal o f Engineering fo r Thermal Energ y & Pow er) . -

1998, 13( 5) . - 351～ 353

Presented in this paper is a new mathem atical model for calcula ting the sing le-tube falling film abso rption

outside a low rib tube. The liquid outside a horizontal channel tube wi th a rib assuming the shape of an

equi lateral t riang le and having a heigh t less than 0. 5 m m is regarded as consisting of an inner and ex ternal

lay er. Through a theo retical ana lysis obtained is an analytical solution of the speed, tempera ture and

concentra tion dist ribution inside the inner layer liquid fi lm. The ex ternal layer is so lv ed by the use of a

nume rical calculation method. A second o rder coupling method is adopted fo r the liquid betw een the inner

and the ex ternal layer so that there wil l be a sm ooth transition betw een the inner and the ex ternal layer.

The speed, temperature and concentration dist ribution inside the ex ternal tube liquid film of this kind of

heat t ransfer tube has been studied by using the above-m entioned ma them aticl m odel. Key words: low rib

ho rizontal channel tube, falling film abso rption, hea t and mass t ransfer, mathema tical model

电站锅炉通用热力计算程序的编制 = The preparation of a General Thermodynamic Calculation Program

for a Utility Boiler [刊 , 中 ] /Liu Yang feng , Lu Yukun, Wang Jun( No rth China Electrical Pow er

Engineering Univ ersity) / / Journal o f Engineering fo r Thermal Energ y & Pow er. - 1998, 13( 5) . - 354～

356.

A general thermodynamic calculation prog ram suitable for m edium pressure up to super-high pressure

coal-fi red boi lers has been developed by utilizing V B and Fort ran language mixed prog ram ming. The

present paper giv es a brief description o f the st ructure of this general prog ram and the approach fo r solving

some key technical problems. The thermodynamic calculation o f three boilers of dif ferent capaci ties w as

also conducted by using the above-ci ted general prog ram. Key words: boi ler, thermodynamic calculation,

prog ram

电厂热力系统工质流量分配计算方法 = A Study of the Method for Calculating the Working Medium Flow

Distribution of a Power Plant Thermodynamic System[刊 , 中 ] /Yan Shuibao ( Nor th China Insti tute of

Wa ter Resources and Hydropower ) / / Jour nal of Engineering fo r Thermal Energ y& Pow er. - 1998, 13( 5) .

- 357～ 359

·386·　　　　　　　　　　　　　　　　热　能　动 　力　工　程　　　　　　　　　　　　 1998年


