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1　引　言

锅炉热力计算是锅炉设计和改造中重要部分之

一 ,但其计算烦琐复杂 ,且耗时耗力[ 1] 。自 20 世纪

70年代起 ,锅炉设计人员开发了一些软件用于锅炉

热力计算。早期的程序采用结构化语言设计 ,随着

计算机技术的发展 ,近年来又有采用MS -XECEL[ 2]

和面向对象语言(如 VB ,VC 语言)编制的软件 。用

MS-EXCEL 编制的热力计算软件只能实现热力计

算的半自动化[ 3] ,当锅炉结构发生变化时 ,使用人员

必须改程序 ,给使用带来极大不便 。采用面向对象

技术语言编制的软件由于是基于Windows环境 ,使

程序具有良好的用户界面和使用的灵活性
[ 4]
。但由

于锅炉结构复杂 ,受热面种类繁多 ,软件设计人员由

于本身的局限性 ,难于得到通用的计算软件。

由于锅炉技术的不断发展 ,新炉型 、新型受热面

和新燃料不断出现 ,而上述现有的计算软件缺少通

用性 ,不易扩充 ,没有开放性 ,遇到新的受热面炉型 ,

必须由程序设计人员修改程序 ,才能达到用户的要

求。因此新的软件必须具有继承性 ,开放性 ,组件

化。

本文作者尝试使用 VB 语言编制了基于 COM

技术的锅炉热力计算软件 ,在文中主要介绍了 COM

技术在热力计算软件中的应用和热力计算流程控制

的方法。

2　COM 技术综述

COM(Component Object Model)是一套面向对象

的“接口和服务” ,它提供了一个标准 ,以建立可重用

的 、集成化的软件部件。COM 提供了一种比较低层

次的对象绑定机制 。

COM的设计程序与传统面向对象程序设计

(OOP)相似 ,其特殊地方在于 COM 是二进制可执行

代码层的面向对象 ,而非程序语言层 。COM 不限制

采用什么程序语言开发组件 ,它仅定义了组件之间

的接口 ,即一组标准的应用程序接口(API)作为组件

间的基本联系 ,至于组件本身的功能则由开发者自

定义的 API 决定。COM 可使得各厂商采用任何程

序语言开发的组件都可能彼此交流 、相互利用 ,借此

提高软件组件被重复利用的可能性 ,降低各厂商重

复开发相同功能的成本 。

3　ActiveX对象
[ 5]

COM技术在面向对象语言中主要体现在 Ac-

tiveX对象的使用。ActiveX是建立在微软的组件对

象模型之上 ,在 OLE自动化的术语上 ,凡应用程序

采用 COM规格对外界公布的对象即称作ActiveX对

象 。ActiveX组件是附有制式程序接口及特定功能 、

一般用途 、可重复利用的程序零部件 ,它具有即插即

用的特性。

ActiveX对象一般通过 COM 对外公布其成员

(member)函数 ,这些函数按类型可分为三类:

○属性(proerty):对象的特性 、状态等信息 ,属

性可以是只读 、只写或是可读写的。

○方法(method):对象所能提供的服务 ,其功能

类似传统的函数(function)。

○事件(event):供外界触发的特殊方式 ,较常

见于ActiveX控制对象 。
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基于应用方式ActiveX对象分为 4种形式:

(1)ActiveX DLL 提供服务的部件是不可视的 ,

建立的部件能够与应用程序运行在同一个进程中 ,

能够执行复杂计算的部件就属于这种情况。

(2)ActiveX Exe能够服务于多个应用程序 ,并且

能够在远程计算机上运行 。

(3)ActiveX 控件是一个可视的部件 ,并且在设

计时能够被拖放到一个应用程序中 。

(4)ActiveX 文档是一个可视的部件 ,并且在运

行时能够接管应用程序的窗口。ActiveX 文档是一

种能在 Internet 浏览器窗口中显示的窗体。Visual

Basic的 ActiveX文档提供了内置的视口滚动 ,超连

接。

4　传热组件

锅炉是由不同结构的受热面串并联组合的集

合。烟气处于受热面高温侧 ,低温侧是被加热的工

质(水 ,水蒸气 ,空气三者之一)。在这里我们定义由

一种传热结构组成或可按一种结构进行计算的受热

面为传热组件。在热力计算软件中通过对不同结构

的传热组件搭接 ,形成整个锅炉的传热结构。

4.1 　传热组件数学形式

Q , Ty0 , Tg0 =F(fabric , Ty1 , Tg1 ,) (1)

式中:Q——— 传热 量;Ty0 ——— 烟气 出口 温度;

Ty1 ——— 烟气入口温度;Tg0 ——— 工质出口温度;

Tg1 ———工质入口温度;Fabric——— 传热特性(包括

受热面结构参数)。

图 1　传热部件模型

各种类型传热部件的具体函数关系和求解算法

可参考相应的计算标准确定。通常 ,需要对公式中烟

气出口温度 Ty0及工质出口温度 Tg0进行迭代求解 。

单一传热组件热力计算是求解锅炉整机热力计算的

基础 ,也是保证计算准确性的关键 。

4.2 　传热组件结构

为便于传热组件在软件中搭接和扩充 ,传热组

件采用ActiveX控件形式 ,由 3部分组成 。(1)传热

组件界面包括受热面结构参数的输入 ,受热面热力

指标的显示;(2)传热组件属性记录受热面的各种结

构参数和热力指标 ,便于程序内交换数据;(3)传热

组件方法即各种类型传热部件传热的具体函数关系

和求解算法 。

由于ActiveX组件不限制开发语言且具有即插

即用的特性 ,当遇到新结构受热面时 ,使用者可通过

自己熟悉的面向对象语言编制受热面的 ActiveX控

件 ,插入热力计算软件中即可使用 ,使本软件易于扩

充 ,具有开放性。

5　热力计算流程控制

普通锅炉热力计算模型如图 2所示 。热力计算

流程是从炉膛入口开始 ,按烟气所流经传热部件的

顺序对该传热部件进行迭代计算 ,完成锅炉的热力

计算。

图 2　典型锅炉结构的模型

当锅炉的结构复杂时 ,出现工质的分汇流;多路

工质的情况 ,如双压余热锅炉(如图 3);这些复杂情

况的出现会使锅炉的计算流程变得更复杂 。

图 3　双压余热锅炉模型

解决的思路:依次从各路工质的起点出发 ,以拓

扑上优先的原则按所流经的传热部件的顺序 ,对该

传热部件进行迭代计算 ,使流程上游工质的物性准

确地向下游传递 ,最终扩散到整个流程
[ 6]
。具体计

算步骤如下:

(1)从烟气流程的起点出发 ,沿烟气流经传热区
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的顺序 ,用前述传热区传热平衡的计算方法 依次计

算各包含具体传热部件的传热区 ,得到各传热区新

的出口烟气温度 T 和存在于烟气传热区中的各传

热部件的新的工质出口温度 T′g0 ,用本次计算得到

的 T′y0和 T′g0 ,更新当前 T y0和 Tg0 ;

(2)先后从各路工质(包括各路水 、蒸汽 、空气)

的起点出发 ,沿工质流经传热部件的顺序 ,用式(1)

依次计算工质流经的每一传热部件 ,计算过程中式

(1)右边的各 Tx 取用当前最新值 ,不改变存在于烟

气流程中传热部件的烟气出口温度(由传热区计算

决定),得到存在于各路工质流程中的传热部件的一

组新的出口工质温度 T′g0 ,用本次计算得到的 T′g0

更新当前 Tg0 ;

(3)返回(1),直至本次计算过程中得到的各流

程中的各处 T′x 值与当前 Tx 值之间的偏差均小于

设定允许差。

在迭代过程中各流程的起点 T 1是准确的 ,而沿

某一流程传热单元依次进行的每次传热计算 ,都会

把流程“上游” Tx 的准确性向“下游”的 Tx 推进传

递 ,使各处 Tx 逐渐逼近真值 ,且部件热平衡计算的

特性决定了在大规模迭代求解平衡过程中一般不会

出“正反馈”的发散过程[ 7] 。虽然这一迭代过程收敛

性的判别 ,由于计算过程复杂 ,且与传热计算本身的

工程特性密切相关 ,所以难以形式化地加以严格证

明 ,但我们在实际应用中 ,通过对具体工程项目热力

计算研究 ,极好地验证了这一点。

6　软件结构

本软件主要分五部分 。如图 4所示:(1)程序主

界面采用ActiveX文档形式 ,具有网络功能。使用者

通过它输入数据 ,选定结构形式 ,搭接传热组件进行

热力计算 。(2)标准计算模块包括水 、水蒸气 、烟气 、

空气和各种物性值的计算函数 ,ActiveX DLL 建立的

部件能够与应用程序运行在同一个进程中 ,方便随

时调用。(3)传热组件群包括各种具体的传热

组件 。(4)数据库生成程序将各种数据保存到数据

库内。(5)外接程序 ,在计算完成后将计算结果输入

Word文档内形成完整的锅炉热力计算书(具体设计

方法见文献[ 4])。

图 4　软件结构

7　结　论

(1)本软件能完成具有复杂结构锅炉的热力计

算 。

(2)由于使用 COM 技术使本软件具有继承性和

开放性 ,易于扩充。可满足锅炉技术不断发展所产

生的新炉型 、新型受热面及新燃料对计算软件不断

扩充的需要 。

(3)在本软件中数据保存在数据库中 ,可以使计

算得到的数据信息被充分的利用 。

(4)由于采用ActiveX文档技术使本软件具有网

络化功能。
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