
Ìèðîâàÿ ýíåðãåòèêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ è íà
îáîçðèìóþ ïåðñïåêòèâó (äî 2100 ã.) îðèåíòèðî-
âàíà íà èñïîëüçîâàíèå îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà, â
îñíîâíîì íèçêîñîðòíûõ óãëåé, äîëÿ êîòîðûõ â
âûðàáîòêå ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâëÿåò 40 %, òåï-
ëîâîé — 24 %. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîâûøåíèå ýíåð-
ãîýôôåêòèâíîñòè ïûëåóãîëüíûõ òåïëîâûõ ýëåê-
òðîñòàíöèé ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé ñî-
âðåìåííîé òåïëîýíåðãåòèêè. Ðàññìàòðèâàåìûå
ïëàçìåííî-òîïëèâíûå ñèñòåìû (ÏÒÑ) äëÿ áåçìà-
çóòíîé ðàñòîïêè êîòëîâ, ïîäõâàòà è ñòàáèëèçà-
öèè ãîðåíèÿ ïûëåóãîëüíîãî ôàêåëà îòâå÷àþò
ýòèì òðåáîâàíèÿì. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòóàëü-
íîñòü ýòîé ïëàçìåííîé òåõíîëîãèè âîçðàñòàåò
åùå áîëüøå â ñâÿçè ñ èñòîùåíèåì çàïàñîâ íåôòè
è ãàçà, ñíèæåíèåì êà÷åñòâà òâåðäûõ òîïëèâ è
çàìåäëåíèåì ïðèðîñòà ìîùíîñòåé ÀÝÑ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû öèêëà èññëåäîâàíèé è ïðèìåíåíèÿ ïðÿìî-
òî÷íûõ, âèõðåâûõ è ìóôåëüíûõ ÏÒÑ íà ïûëå-
óãîëüíûõ êîòëàõ Óñòü-Êàìåíîãîðñêîé ÒÝÖ,
Øàõòèíñêîé ÒÝÖ, Àëìàòèíñêèõ ÒÝÖ-2 è
ÒÝÖ-3 (Êàçàõñòàí). Èññëåäîâàíû ÏÒÑ íà êîò-
ëàõ ñ ñèñòåìàìè ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ ñ ïðÿìûì
âäóâàíèåì ïûëè (Øàõòèíñêàÿ ÒÝÖ è Àëìàòèí-
ñêàÿ ÒÝÖ-2) è ïðîìåæóòî÷íûì áóíêåðîì ïûëè
(Óñòü-Êàìåíîãîðñêàÿ ÒÝÖ è Àëìàòèíñêàÿ
ÒÝÖ-3) [1–5].

Â îñíîâå òåõíîëîãèè ïëàçìåííîãî âîñïëà-
ìåíåíèÿ óãëÿ è ðåàëèçóþùèõ åå ÏÒÑ ëåæèò
ýëåêòðîòåðìîõèìè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà òîïëèâà ê
ñæèãàíèþ (ÝÒÕÏÒ). Ñóòü ÝÒÕÏÒ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â íàãðåâå ïëàçìåííûì ôàêåëîì ïðè äåôèöè-
òå êèñëîðîäà ïîòîêà ïûëåóãîëüíîé ñìåñè â
ñïåöèàëüíîé êàìåðå äî òåìïåðàòóðû, ïðåâû-
øàþùåé òåìïåðàòóðó ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ äàí-
íîãî óãëÿ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè
ïîëíûé âûõîä ëåòó÷èõ è ÷àñòè÷íîå ñãîðàíèå è
(èëè) ãàçèôèêàöèÿ óãëåðîäà óãëÿ. Â ðåçóëüòà-
òå â òîïêå ïîëó÷åííàÿ òîïëèâíàÿ ñìåñü èëè
âûñîêîðåàêöèîííîå äâóõêîìïîíåíòíîå òîïëèâî
(ÂÄÒ), ñîñòîÿùåå èç ãîðþ÷åãî ãàçà è êîêñîâî-
ãî îñòàòêà, âîñïëàìåíÿåòñÿ ïðè ñìåøåíèè ñ
âòîðè÷íûì âîçäóõîì è óñòîé÷èâî ãîðèò áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ñòàáèëèçàöèè ôàêåëà âòîðîãî
âèäà âûñîêîðåàêöèîííîãî òîïëèâà (ãàçà èëè
ìàçóòà) äàæå â õîëîäíîé òîïêå. Ïðîöåññ
ÝÒÕÏÒ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ÏÒÑ.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ÝÒÕÏÒ íà ïðèìåðå
îñíàùåííîãî âèõðåâîé ÏÒÑ êîòëà ÁÊÇ-75
Øàõòèíñêîé ÒÝÖ (ðèñ.1). ×åòûðå ãîðåëêè
óñòàíîâëåíû ïî äâå ñ ôðîíòà è ñ òûëà â îäèí
ÿðóñ (ðèñ.1, à). Â êîòëå ñæèãàåòñÿ êàìåííûé
óãîëü çîëüíîñòüþ 30 % ñ ðàñõîäîì ÷åðåç ãîðåë-
êó (èëè ÏÒÑ) 3200 êã/÷. Ðàñõîä ïåðâè÷íîãî
âîçäóõà ÷åðåç ãîðåëêó — 6400 êã/÷, ìîùíîñòü
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ïëàçìîòðîíà — 200 êÂò, äëèíà ÏÒÑ — 2,3 ì
(ðèñ.1, á). ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà
ÝÒÕÏÒ â ÏÒÑ âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ îäíîìåð-
íîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè Plasma-Coal [1, 2].
Â íåé äåòàëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ àýðîäèíàìèêà,
òåïëîîáìåí è êèíåòè÷åñêèé ìåõàíèçì òåðìîõè-
ìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé òîïëèâà â äâóõôàçíîì
ïîòîêå ñ ïëàçìåííûì èñòî÷íèêîì.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè ïîçâîëèëè
îïðåäåëèòü ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ÏÒÑ, íåîá-
õîäèìóþ ìîùíîñòü ïëàçìîòðîíà, òåìïåðàòóðó,
ñêîðîñòü è ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ÝÒÕÏÒ. Ñîñòàâ
ãàçîâîé ôàçû ïðîäóêòîâ ÝÒÕÏÒ ïðè òåìïåðà-
òóðå ãàçà è ÷àñòèö 1000 �Ñ è cêîðîñòè ïîòîêà
189,4 ì/ñ ïðèâåäåí íèæå (â ÷èñëèòåëå — â %
(îá.), â çíàìåíàòåëå — â êã/÷):

Ýòè ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå
íà÷àëüíûõ óñëîâèé äëÿ òðåõìåðíîãî ÷èñëåííî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãîðåíèÿ ÂÄÒ â òîïêå êîòëà
ÁÊÇ-75 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Cinar
ICE [3, 5]. Ðåçóëüòàòû 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî ïðè ðàáîòàþùèõ ÏÒÑ âîñïëàìå-
íåíèå ïûëåóãîëüíîãî ôàêåëà íà÷èíàåòñÿ
ðàíüøå, ôðîíò ãîðåíèÿ ñìå-
ùàåòñÿ ê ìåñòó óñòàíîâêè
ÏÒÑ â òîïêå êîòëà, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ òåìïåðàòó-
ðû îòõîäÿùèõ ãàçîâ, êîíöåí-
òðàöèè â íèõ îêñèäîâ àçîòà è
ìåõàíè÷åñêîãî íåäîæîãà òîï-
ëèâà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöè-
îííûì ðåæèìîì ñæèãàíèÿ óã-
ëÿ áåç ïëàçìåííîé àêòèâàöèè
ãîðåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû íà ðèñ.2, äå-
ìîíñòðèðóþùåì ðàçëè÷èå ïîëåé òåìïåðàòóðû â
òðåõ ðåæèìàõ ñæèãàíèÿ óãëÿ â òîïêå: òðàäèöè-
îííîì, ñ ÝÒÕÏÒ â äâóõ ÏÒÑ è â ÷åòûðåõ ÏÒÑ.
Â òðàäèöèîííîì ðåæèìå ÷åòûðå ñèììåòðè÷íûõ
ôàêåëà ñ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé 1852 �Ñ
îáðàçóþò â öåíòðàëüíîé îáëàñòè òîïêè îáùåå
ÿäðî ôàêåëà ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî 1300 �Ñ.
Åñëè ÏÒÑ ðàñïîëîæåíû ñâåðõó; èõ âëèÿíèå
ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè ôîðìû ôàêåëà ÂÄÒ,
óâåëè÷åíèè åãî äëèíû è ïîâûøåíèè ìàêñèìàëü-
íîé òåìïåðàòóðû äî 2102 �Ñ. Ïðè ðàáîòå ÷åòû-
ðåõ ÏÒÑ äëèíà ôàêåëîâ âîçðàñòàåò åùå áîëü-
øå, à ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñíèæàåòñÿ äî
1930 �Ñ. Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ êîòëà
ÁÊÇ-75 âûïîëíåí ïðîåêò åãî îñíàùåíèÿ ÏÒÑ
äëÿ áåçìàçóòíîé ðàñòîïêè è ñòàáèëèçàöèè ãîðå-
íèÿ ïûëåóãîëüíîãî ôàêåëà.

Êîòåë ÖÊÒÈ-75 Óñòü-Êàìåíîãîðñêîé ÒÝÖ
(ðèñ.3) îñíàùåí òðåìÿ îñíîâíûìè òóðáóëåíò-
íûìè ïûëåóãîëüíûìè ãîðåëêàìè è äâóìÿ ðàñòî-
ïî÷íûìè ìóôåëüíûìè ãîðåëêàìè, â êîòîðûå
áûëè âñòðîåíû ÏÒÑ. Íà êîòëå ñæèãàëñÿ êóç-
íåöêèé êàìåííûé óãîëü çîëüíîñòüþ 17,7 % è ñ
òåïëîòîé ñãîðàíèÿ 4878 êêàë/êã. Â ïðîöåññå
èñïûòàíèé ÏÒÑ íà ýòîì êîòëå ðàñõîä óãîëüíîé
ïûëè ÷åðåç êàæäóþ ÏÒÑ ñîñòàâëÿë 1,5 ò/÷, à
ïåðâè÷íîãî âîçäóõà — 2,6 ò/÷. Ðàñõîä óãîëü-
íîé ïûëè ÷åðåç îñíîâíûå ãîðåëêè ñîñòàâëÿë
11,5 ò/÷. Ìîùíîñòü ïëàçìîòðîíà âàðüèðîâà-
ëàñü îò 60 äî 70 êÂò, à åãî òåïëîâîé ÊÏÄ ñî-
ñòàâëÿë 85–86 %. Òåìïåðàòóðà ôàêåëà ÂÄÒ íà
âûõîäå èç ÏÒÑ èçìåíÿëàñü â èíòåðâàëå
1040–1240 �Ñ. Îòíîñèòåëüíûå çàòðàòû ýëåê-
òðîýíåðãèè íà ïëàçìîòðîí ñîñòàâëÿëè 0,5–
0,7 % îò òåïëîâîé ìîùíîñòè ìóôåëüíîé ãîðåë-
êè, êîíöåíòðàöèÿ NOx íà âûõîäå èç ÏÒÑ íå
ïðåâûøàåò 20 ìã/íì3 ïðè âûõîäå ñèíòåç-ãàçà
(ÑÎ + Í2) áîëåå 60 %. ×åðåç 35 ìèí ðàáîòû
ÏÒÑ áûë äîñòèãíóò ñòàöèîíàðíûé òåïëîâîé
ðåæèì ìóôåëüíîé ãîðåëêè, ïîñëå ÷åãî ïëàçìî-
òðîíû áûëè îòêëþ÷åíû è ãîðåíèå ôàêåëîâ
ïîääåðæèâàëîñü ðàçîãðåòûìè ìóôåëÿìè. Äëè-
íà ôàêåëîâ, âûõîäÿùèõ èç ìóôåëüíûõ ãîðå-
ëîê äîñòèãàëà 3 ì. Áåçìàçóòíàÿ ðàñòîïêà êîòëà
ïðîäîëæàëàñü 3,25 ÷, ïîñëå ÷åãî êîòåë áûë
ïîäêëþ÷åí ê ãëàâíîìó ïàðîïðîâîäó ÒÝÖ.
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Ðèñ.1. Îáùèé âèä òîïêè êîòëà ÁÊÇ-75 ïàðîïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 75 ò/÷ (à) è ÏÒÑ (á): 1 — àìáðàçóðû äëÿ óñòàíîâ-
êè ïûëåóãîëüíûõ ãîðåëîê; 2 — ñå÷åíèå ïîâîðîòíîé êàìåðû
êîòëà; 3 — òîïî÷íîå ïðîñòðàíñòâî; 4 — ïîäâîä âòîðè÷íîãî
âîçäóõà; 5 — ïîäâîä àýðîñìåñè; 6 — ïëàçìîòðîí.

Ðèñ.2. Ïîëå òåìïåðàòóð â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè òîïêè â ïëîñêîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ãî-
ðåëîê ïðè òðàäèöèîííîé ðàáîòå (à), ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ÏÒÑ (á) è ÷åòûðåõ
ÏÒÑ (â).

à á â

à á

H2 – 14,2/88,5 H O2 – 2,9/162,8

CO – 18,4/1599,0 N2 – 56,4/4911

CH4 – 0,3/14,0 O2 – 0,3/31,0

C H6 6 – 0,6/133,8 AC, êã/÷ – 1123,2

CO2 – 6,8/931,2 CC, êã/÷ – 816,0



Êîòåë ÁÊÇ-160 Àëìàòèíñêîé ÒÝÖ-3 îáîðó-
äîâàí ÷åòûðüìÿ áëîêàìè äâóõÿðóñíûõ ùåëåâûõ
ïûëåóãîëüíûõ ãîðåëîê (ðèñ.4, á). Ðàñõîä ýêè-
áàñòóçñêîãî óãëÿ çîëüíîñòüþ 45 % è ñ òåïëîòîé
ñãîðàíèÿ 3800 êêàë/êã ñîñòàâëÿë ÷åðåç êàæäóþ
ãîðåëêó 4 ò/÷. Äâå ÏÒÑ áûëè óñòàíîâëåíû â
íèæíåì ÿðóñå ãîðåëîê ïî äèàãîíàëè (ðèñ.4, à)
è âêëþ÷àëèñü íà ìîùíîñòü 120–140 êÂò (òîê
350–450 À, íàïðÿæåíèå 300–350 Â). Âîñïëàìå-
íåíèå ôàêåëîâ â òîïêå íàáëþäàëîñü ÷åðåç 2–3 ñ
ïîñëå ïîäà÷è óãîëüíîé ïûëè ñ ðàñõîäîì äî
3 ò/÷ ÷åðåç êàæäóþ ÏÒÑ. Òåìïåðàòóðà ïûëå-
óãîëüíîãî ôàêåëà íà âûõîäå èç ÏÒÑ äîñòèãàëà
1200–1300 �Ñ, åãî äëèíà — 5–6 ì. Ïðè ýòèõ
ïàðàìåòðàõ íàáëþäàëîñü îáðàçîâàíèå ÿäðà ôà-
êåëà ÿðêî-æåëòîãî öâåòà â öåíòðå òîïêè. ×åðåç
3,5 ÷ îò íà÷àëà ðàñòîïêè ïàðàìåòðû êîòëà
äîñòèãëè ðàáî÷èõ çíà÷åíèé, è îí áûë ïîäêëþ-
÷åí ê ãëàâíîìó ïàðîïðîâîäó, ïîñëå ÷åãî íà âñå
ãîðåëêè àýðîñìåñü áûëà ïîäàíà.

Ñîãëàñíî íîðìàòèâàì, íà îäíó ðàñòîïêó
ðàñõîäóåòñÿ 12 ò òîïî÷íîãî ìàçóòà, ÷òî ïî òåï-
ëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè ýêâèâàëåíòíî 30 ò ýêè-

áàñòóçêîãî óãëÿ. Âìåñòî ýòîãî íà îäíó ðàñòîïêó
â ñðåäíåì ðàñõîäîâàëîñü îêîëî 16,5 ò óãëÿ, ÷òî
ïîäòâåðæäàåò ýíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ÝÒÕÏÒ. Îòíîñèòåëüíûå çàòðàòû ýëåêòðîýíåð-
ãèè íà ïëàçìîòðîíû ñîñòàâèëè 1,2–1,4 % òåïëî-
âîé ìîùíîñòè ïûëåóãîëüíûõ ãîðåëîê.

Êîòåë ÁÊÇ-420 ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
420 ò/÷ Àëìàòèíñêîé ÒÝÖ-2 îñíàùåí øåñòüþ
ïûëåóãîëüíûìè âèõðåâûìè ëîïàòî÷íî-ëîïàòî÷-
íûìè ãîðåëêàìè. Äâóõïîòî÷íûå è ïî ïåðâè÷íî-
ìó, è ïî âòîðè÷íîìó âîçäóõó ãîðåëêè ðàñïîëî-
æåíû ñ ôðîíòà êîòëà â äâà ÿðóñà (ðèñ.5). Íî-
ìèíàëüíûé ðàñõîä ýêèáàñòóçñêîãî óãëÿ çîëüíî-
ñòüþ 40 % è ñ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ 4000 êêàë/êã
ñîñòàâëÿåò 11 ò/÷ ÷åðåç îäíó ãîðåëêó. Òðè
ÏÒÑ (ðèñ.5, á) óñòàíàâëèâàëèñü òðåóãîëüíèêîì
ââåðõ âìåñòî îñíîâíûõ ïûëåóãîëüíûõ ãîðåëîê
(ðèñ.5, à).

Âî âðåìÿ èñïûòàíèé áûë ïîëó÷åí óñòîé÷è-
âûé ïûëåóãîëüíûé ôàêåë (ðèñ.6) îò ÏÒÑ â õî-
ëîäíîé òîïêå. Â ïðîöåññå èñïûòàíèé ÏÒÑ ïî
äîñòèæåíèþ íåîáõîäèìîé êîíöåíòðàöèè ïûëè â
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Ðèñ.3. Òîïî÷íàÿ êàìåðà êîòëà ÖÊÒÈ-75 ïàðîïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 75 ò/÷ Óñòü-Êàìåíîãîðñêîé ÒÝÖ ñ ÏÒÑ: 1 — ïëàç-
ìîòðîí; 2 — êàìåðà ÝÒÕÏÒ; 3 — ìóôåëüíàÿ ãîðåëêà; 4 —
ôàêåë ÂÄÒ èç ÏÒÑ; 5 — ïûëåóãîëüíûé ôàêåë; 6 — àýðî-
ñìåñü èç îñíîâíûõ ãîðåëîê; 7 — òîïêà; 8 — îñíîâíûå ïûëå-
óãîëüíûå ãîðåëêè.

Ðèñ.4. Ñõåìà òîïêè êîòëà ÁÊÇ-160 ïàðîïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ 160 ò/÷ (à) è ñõåìà ïðÿìîòî÷íîé ÏÒÑ — áëîêà ãîðå-
ëîê ñ ïëàçìîòðîíàìè (á): 1 — ïîäâîä àýðîñìåñè; 2 — ÏÒÑ
— êàìåðà ÝÒÕÏÒ; 3 — ïëàçìîòðîí; 4 — ïëàçìåííûé ôà-
êåë; 5 — ïåðåãîðîäêà; 6 — êîðîá âòîðè÷íîãî âîçäóõà; 7 —
ãðàíèöà òîïêè; 8 — êàíàë äëÿ óñòàíîâêè ìàçóòíîé ôîðñóí-
êè; 9 — òîïî÷íîå ïðîñòðàíñòâî.

Ðèñ.5. Ñõåìà êîìïîíîâêè ÏÒÑ è îñíîâíûõ ïûëåóãîëüíûõ
ãîðåëîê (à) è îáùèé âèä ÏÒÑ íà êîòëå ÁÊÇ-420 ÀÒÝÖ-2: I
— øòàòíàÿ âèõðåâàÿ äâóõïîòî÷íàÿ ïûëåóãîëüíàÿ ãîðåëêà;
II — ÏÒÑ; 1 — êàíàë âíåøíåãî ïîòîêà àýðîñìåñè; 2 — êî-
ðîá âòîðè÷íîãî âîçäóõà; 3 — ïîäâîä âíåøíåãî ïîòîêà àýðî-
ñìåñè; 4 — ïîäâîä âíóòðåííåãî ïîòîêà àýðîñìåñè; 5 — ïëàç-
ìîòðîí; 6 — êàìåðà ïîäà÷è àýðîñìåñè ê ïëàçìîòðîíó; 7 —
êàìåðà ÝÒÕÏÒ; 8 — êàìåðà ñìåøåíèÿ è òåðìîõèìè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè òîïëèâà; 9 — òîïî÷íîå ïðîñòðàíñòâî.



àýðîñìåñè íàáëþäàëîñü âîñïëàìåíåíèå ïûëå-
óãîëüíîãî ôàêåëà â õîëîäíîé òîïêå êîòëà íà
âûõîäå èç ãîðåëîê ¹¹ 2, 4, 6 (ñì. ðèñ.5, à).
Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ôàêåëîâ ÷åðåç ñìîòðî-
âûå ëþ÷êè öèôðîâûì ïèðîìåòðîì ïîêàçàëî,
÷òî ñðàçó ïîñëå âîñïëàìåíåíèÿ òåìïåðàòóðà ôà-
êåëîâ ñîñòàâëÿëà 700–800 �Ñ, çàòåì ïîâû-
øàëàñü äî 1050–1070 �Ñ. Ïðè ýòîì â íà÷àëå
âîñïëàìåíåíèÿ íàáëþäàëèñü ïóëüñàöèè ãîðÿ-
ùèõ ôàêåëîâ â òîïêå, ñòàáèëèçèðóþùèõñÿ ïî
ìåðå åå ïðîãðåâà è ïîäà÷è 30–40 % âòîðè÷íîãî
âîçäóõà íà ãîðåëêè ¹¹ 2, 4, 6. ×åðåç 67 ìèí
ïîñëå ïëàçìåííîãî âîñïëàìåíåíèÿ ïûëåóãîëü-
íûõ ôàêåëîâ òåìïåðàòóðà ïåðâè÷íîãî âîçäóõà
ñîñòàâèëà 75 �Ñ, òåìïåðàòóðà â áàðàáàíå —
143 �Ñ, òåìïåðàòóðà ãàçîâ çà òîïêîé — 192 �Ñ.
Ñêîðîñòü ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ãîðÿ÷åãî âîç-
äóõà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿëà îêîëî 1,5 �C/ìèí,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè ïîâûøåíèÿ òåìïåðà-
òóðû ïðè ìàçóòíîé ðàñòîïêå êîòëîàãðåãàòà.

Âûâîäû

Ìîäåëèðîâàíèå è èñïûòàíèÿ ÏÒÑ íà äåéñò-
âóþùèõ ïûëåóãîëüíûõ êîòëàõ ÒÝÑ ïîäòâåðäè-
ëè òåõíè÷åñêóþ ðåàëèçóåìîñòü, ýêîëîãè÷åñêóþ
è ýíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü áåçìàçóòíîé
ðàñòîïêè êîòëîâ è ñòàáèëèçàöèè ãîðåíèÿ ïûëå-
óãîëüíîãî ôàêåëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÒÑ.
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Ðèñ.6. Âèä ôàêåëà îò ÏÒÑ ¹ 4 ÷åðåç ñìîòðîâîé ëþ÷îê â
áîêîâîé ñòåíêå êîòëà (35-ÿ ìèíóòà ïîñëå ïëàçìåííîãî âîñ-
ïëàìåíåíèÿ ïûëåóãîëüíîãî ôàêåëà â ãîðåëêå ¹ 4): 1 — òî-
ïî÷íîå ïðîñòðàíñòâî; 2 — ïîäà÷à âòîðè÷íîãî âîçäóõà; 3 —
ïëàçìîòðîí; 4 — øèáåð; 5 — ïîäà÷à àýðîñìåñè.
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Plasma-Fuel Systems for Energy Efficiency Increase
of Pulverized Coal Thermal Power Plants

The advantages of plasma-fuel systems application are displayed. They consist in
power-generating coal combustion efficiency increase, nitrogen oxides mission and mechani-
cal fuel underburning reduction. Plasma-fuel systems are tested on Ust-Kamenogorsk ther-
mal power plant boilers, Almaty TPP-2 and TPP-3 and they are prepared for Shakhtinsk
power plant examination.
Key words: plasma-fuel system, coal, plasma thermochemical preparation for coal com-
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