
Òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè ñîñòàâëÿþò âàæíåé-
øóþ ÷àñòü ýíåðãîñèñòåìû Óêðàèíû. Äî 2014 ã.
îíè äàâàëè 42–44 % îáùåãî ïðîèçâîäñòâà ýëåê-
òðîýíåðãèè, ïðè÷åì áëàãîäàðÿ ïîâûøåíèþ äî-
áû÷è óãëÿ è êà÷åñòâà óãîëüíîé ïðîäóêöèè ïî-
ñëå 2008 ã. ÒÝÑ ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçîâàëè
ãàç è ìàçóò. Ïîñêîëüêó îòå÷åñòâåííûå ÀÝÑ ðà-
áîòàþò òîëüêî íà áàçîâîé íàãðóçêå, à ìîùíî-
ñòè ÃÝÑ è ÃÀÝÑ ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêè, òåï-
ëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè ÿâëÿþòñÿ òàêæå îñíîâ-
íûì èíñòðóìåíòîì ðåãóëèðîâàíèÿ ãðàôèêà
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Èç 14 ÒÝÑ Óêðàèíû 7 ñïðîåêòèðîâàíû äëÿ
ñæèãàíèÿ óãëåé ãàçîâîé ãðóïïû (ìàðîê Ä, ÄÃ,
Ã), 7 — äëÿ ñæèãàíèÿ óãëÿ ìàðîê À (àíòðàöèò)
è Ò (òîùèé) (òàáë.1, 2). Êîòëàìè äëÿ ñæèãàíèÿ
àíòðàöèòà îñíàùåíû 5 èç 7 óãîëüíûõ ÒÝÖ. Â
2012–2013 ãã. ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ÒÝÑ è ÒÝÖ
ïî óãëÿì ãàçîâîé ãðóïïû äîñòèãëî 22,5 ìëí ò,
ïî àíòðàöèòó è òîùåìó óãëþ — 20,3 ìëí ò.
Ïðèìåðíî òàê æå ñîîòíîñèëàñü äîáû÷à ðÿäîâûõ

óãëåé ýòèõ ãðóïï — 31,1 è 29,0 ìëí ò ñîîòâåò-
ñòâåííî [1].

Â 2014 ã. ÷àñòü øàõò íà Äîíáàññå, äîáûâàþ-
ùèõ óãëè ãàçîâîé ãðóïïû, è âñå øàõòû, äîáû-
âàþùèå óãëè ìàðîê À è Ò, îêàçàëèñü íà âðåìåí-
íî íåêîíòðîëèðóåìîé òåððèòîðèè. Âñëåäñòâèå
ýòîãî ïîñòàâêè óãëåé ãàçîâîé ãðóïïû ñíèçèëèñü
äî 18,6 ìëí ò, àíòðàöèòà è òîùåãî óãëÿ — äî
10,3 ìëí ò, èç êîòîðûõ áîëüøàÿ ÷àñòü áûëà ïî-
ñòàâëåíà â ïåðâîì ïîëóãîäèè. Ê àâãóñòó ñêëàäû
ÒÝÖ è ãîñóäàðñòâåííûõ ÒÝÑ (Òðèïîëüñêîé è
Çìèåâñêîé ÏÀÎ «Öåíòðýíåðãî»), ñæèãàþùèõ
óãëè ìàðîê À è Ò, ïðàêòè÷åñêè îïóñòåëè. Â êà-
÷åñòâå àëüòåðíàòèâû äîíåöêèì àíòðàöèòàì è òî-
ùèì óãëÿì ïðàâèòåëüñòâîì áûëè àíîíñèðîâàíû
çàêóïêè ýòèõ ìàðîê óãëåé íà ìèðîâîì ðûíêå.

Îäíàêî ïîñêîëüêó ñ ïåðåõîäîì íà áîëåå
ýôôåêòèâíûå è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå òåõíîëî-
ãèè ïûëåâèäíîãî ñæèãàíèÿ ñ òâåðäûì øëàêî-
óäàëåíèåì ðàçâèòûå ñòðàíû íà÷àëè èñïîëüçî-
âàòü â îñíîâíîì óãëè ãàçîâîé ãðóïïû, óæå áî-
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Îïûò ñæèãàíèÿ èìïîðòíûõ óãëåé
â êîòëîàãðåãàòàõ ÒÝÑ è ÒÝÖ

Ðàññìîòðåí ñåãìåíò íèçêîðåàêöèîííûõ óãëåé íà ìèðîâîì ðûíêå. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâ-
íûìè ïîòåíöèàëüíûìè ïîñòàâùèêàìè òàêèõ óãëåé ìîãóò áûòü òîëüêî ÞÀÐ è Êóçíåö-
êèé áàññåéí Ðîññèè. Óãëè ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé îòíîñÿòñÿ ê ìàðêå Ò è îòëè÷àþòñÿ ïî-
âûøåííûìè òåìïåðàòóðàìè ïëàâêîñòè çîëû, ÷òî ñîçäàåò ïðîáëåìû äëÿ îðãàíèçàöèè
óñòîé÷èâîãî æèäêîãî øëàêîóäàëåíèÿ â êîòëàõ ÒÝÑ. Äîïîëíèòåëüíîé ïðîáëåìîé äëÿ
êîòëîâ ÒÝÖ, ðàññ÷èòàííûõ íà ñæèãàíèå àíòðàöèòà, ñòàëà íåîáõîäèìîñòü àäàïòàöèè
èõ ïûëåñèñòåì ê ïîâûøåííîìó âûõîäó ëåòó÷èõ âåùåñòâ òîùèõ óãëåé. Äëÿ ðåøåíèÿ
ýòèõ ïðîáëåì áûëè ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ïûëåñèñòåì, ðàçðàáîòàí ìåòîä ïîâåðî÷íîãî ïîçîííîãî òåïëîâîãî ðàñ÷åòà
êîòëîàãðåãàòîâ è âûïîëíåíû ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ îöåíêè íåîáõîäèìîãî
óðîâíÿ êàëîðèéíîñòè óãëÿ è êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõî-
äèìûõ òåìïåðàòóð æèäêîãî øëàêà â íèæíåé ÷àñòè òîïêè, îòñóòñòâèÿ øëàêîâàíèÿ
øèðì è ïåðåãðåâà ýêðàíîâ òîïêè. Ïðèâåäåíû õîä è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé, âûïîëíåí-
íûõ ïðè ó÷àñòèè Èíñòèòóòà óãîëüíûõ ýíåðãîòåõíîëîãèé, íà êîòëàõ Òðèïîëüñêîé è
Çìèåâñêîé ÒÝÑ (óãîëü ÞÀÐ), Äàðíèöêîé, ×åðíèãîâñêîé è Ñóìñêîé ÒÝÖ (êóçíåöêèé
òîùèé óãîëü), ÷òî îáåñïå÷èëî ýòèì ýëåêòðîñòàíöèÿì ïðîõîæäåíèå çèìíåãî ñåçîíà
2014–2015 ãã. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðåäëîæåíû êðèòåðèè ïðèãîäíî-
ñòè èìïîðòíûõ óãëåé äëÿ ñæèãàíèÿ â êîòëîàãðåãàòàõ ÒÝÑ è ÒÝÖ Óêðàèíû, ïðàêòè÷å-
ñêè èñïîëüçóåìûå ïðè çàêëþ÷åíèè êîíòðàêòîâ. Áèáë. 6, ðèñ. 3, òàáë. 4.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðàöèò, òîùèé óãîëü, âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ, òåìïåðàòóðà ïëàâ-
êîñòè çîëû, êàëîðèéíîñòü, ïûëåâèäíîå ñæèãàíèå, æèäêîå øëàêîóäàëåíèå, êîòëîàãðå-
ãàò, ïûëåñèñòåìà.
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ëåå 25 ëåò ñåãìåíò ýíåðãåòè÷åñêîãî óãëÿ ìàðîê
À è Ò íà ìèðîâîì ðûíêå íå ïðåâûøàåò 5–10 %.
Ýòîò óãîëü äîáûâàåòñÿ ëèáî äëÿ âíóòðåííåãî
èñïîëüçîâàíèÿ (ÑØÀ, Êèòàé), ëèáî äëÿ ñíàá-
æåíèÿ áëèæàéøèõ ñîñåäåé (Âüåòíàì äëÿ Êè-
òàÿ). Âñëåäñòâèå ýòîãî ïîòåíöèàëüíûìè êðóï-
íûìè ïîñòàâùèêàìè óãëÿ ýòèõ ìàðîê îñòàëèñü
òîëüêî Ðîññèÿ (Êóçáàññ) è ÞÀÐ [2].

Â ïîðÿäêå ïîäãîòîâêè ê çèìíåìó ñåçîíó
2014–2015 ãã. êîìïàíèÿì-âëàäåëüöàì Äàðíèö-
êîé, ×åðíèãîâñêîé è Ñóìñêîé ÒÝÖ óäàëîñü çà-
êëþ÷èòü êîíòðàêòû íà ïîñòàâêó íåñêîëüêèõ ñîò
òûñÿ÷ òîíí êóçíåöêèõ òîùèõ óãëåé. Äëÿ Òðè-
ïîëüñêîé è Çìèåâñêîé ÒÝÑ ÏÀÎ «Öåíòðýíåð-
ãî» ïðàâèòåëüñòâî ýêñòðåííî ðàñïîðÿäèëîñü î
çàêóïêå 0,5 ìëí ò òîùèõ óãëåé â ÞÀÐ. Ñðî÷-
íîñòü çàêóïêè íå ãàðàíòèðîâàëà íàäëåæàùåãî
êà÷åñòâà â íåîáõîäèìîì îáúåìå ïîñòàâîê.

Óæå ïîñëå çàêëþ÷åíèÿ ñäåëîê âûÿñíèëîñü,
÷òî ïî ðÿäó òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî-
ñòàâëÿåìûå òîïëèâà (òàáë.3) íå ñîîòâåòñòâóþò
ïðîåêòíûì òðåáîâàíèÿì êîòëîàãðåãàòîâ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ èõ ñæèãàíèÿ. Òàê, äëÿ êîòëîâ
Äàðíèöêîé, ×åðíèãîâñêîé, Ñóìñêîé ÒÝÖ ïðî-
åêòíûì òîïëèâîì ÿâëÿåòñÿ àíòðàöèò, ñîîòâåòñò-
âåííî ïûëåñèñòåìû êîòëîâ ðàññ÷èòàíû íà âû-
õîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ íå áîëåå 8 %. Ïðîåêòíîå
òîïëèâî Òðèïîëüñêîé è Çìèåâñêîé ÒÝÑ — äî-
íåöêèå àíòðàöèò è òîùèé óãîëü ñ âûõîäîì ëå-
òó÷èõ âåùåñòâ äî 18 %, ñ íèçøåé òåïëîòîé ñãî-
ðàíèÿ íà ðàáî÷óþ ìàññó (êàëîðèéíîñòüþ)
6000–6500 êêàë/êã (ñîãëàñíî ÄÑÒÓ 4083:2012
«Âóã³ëëÿ êàì’ÿíå òà àíòðàöèò äëÿ ïèëîâèäíîãî
ñïàëþâàííÿ íà òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ.
Òåõí³÷í³ óìîâè», ñòàáèëüíûå óñëîâèÿ ñæèãàíèÿ
óãëåé ýòèõ ìàðîê áåç ïîäñâåòêè ôàêåëà ãàçîì

èëè ìàçóòîì îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè êàëîðèéíîñòè
íå ìåíåå 5400 êêàë/êã), ñðåäíèì çíà÷åíèåì
òåìïåðàòóðû ðàñòåêàíèÿ çîëû tC = 1270 Ñ. Êóç-
íåöêèé òîùèé óãîëü, ïîñòàâëåííûé íà ïåðå÷èñ-
ëåííûå ÒÝÖ, îòëè÷àåòñÿ ñðåäíèì âûõîäîì ëå-
òó÷èõ âåùåñòâ îêîëî 15 %. Òîùèå óãëè ÞÀÐ,
ïîñòàâëåííûå íà Òðèïîëüñêóþ è Çìèåâñêóþ
ÒÝÑ ïåðâûìè òðåìÿ ñóäíàìè, èìåëè ñðåäíþþ
êàëîðèéíîñòü 5200 êêàë/êã, â íåêîòîðûõ âàãî-
íàõ ñ ïåðâîãî ñóäíà ïðè êîíòðîëüíîì îïðîáîâà-
íèè íà ïðèõîäå ÒÝÑ îòìå÷àëàñü êàëîðèéíîñòü
íèæå 4800 êêàë/êã. Êðîìå òîãî, è êóçíåöêèå
óãëè, è óãëè ÞÀÐ èìåþò ïîâûøåííûå òåìïåðà-
òóðû tC.

Ñîãëàñíî ÃÊÄ 34.20.507-2003 «Òåõí³÷íà åê-
ñïëóàòàö³ÿ åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³é ³ ìåðåæ. Ïðà-
âèëà», êîòëû ÒÝÑ ìîãóò áûòü ïåðåâåäåíû íà
ñæèãàíèå íåïðîåêòíûõ òîïëèâ, òîïëèâ óõóä-
øåííîãî êà÷åñòâà èëè ñìåñåé òîïëèâ ïðè óñëî-
âèè ïðîðàáîòêè è ðåàëèçàöèè ðåæèìíûõ èëè
êîíñòðóêòîðñêèõ ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ ïûëåñèñòåì, óñ-
ëîâèÿ óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ è æèäêîãî ùëàêî-
óäàëåíèÿ (ÆØÓ), à òàêæå ïîëíîòó âûãîðàíèÿ
òîïëèâà. Íèæå áóäåò ðàñêðûòà ñóòü ýòèõ ìåðî-
ïðèÿòèé, ðàçðàáîòàííûõ è âíåäðåííûõ íà ÒÝÑ
è ÒÝÖ ïðè ó÷àñòèè Èíñòèòóòà óãîëüíûõ
ýíåðãîòåõíîëîãèé ÍÀÍ Óêðàèíû (ÈÓÝ
ÍÀÍÓ), è èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ñæèãàíèÿ èì-
ïîðòíûõ óãëåé â çèìíèé ñåçîí 2014–2015 ãã.

Äëÿ Äàðíèöêîé, ×åðíèãîâñêîé, Ñóìñêîé
ÒÝÖ ïåðâûì â ðÿäó íåîáõîäèìûõ ìåðîïðèÿòèé
ÿâëÿëîñü ïðèâåäåíèå ïûëåñèñòåì ê âîçìîæíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ óãëåé ñ âûõîäîì ëåòó÷èõ âå-
ùåñòâ äî 15 % [3]. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïû-
ëåñèñòåì êîòëîâ ýòèõ ÒÝÖ (ðèñ.1) âêëþ÷àåò
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Òàáëèöà 1. Óãîëüíûå ÒÝÑ Óêðàèíû è ñðåäíåå ïîòðåáëåíèå óãëÿ â 2012–2013 ãã.

Ãåíåðèðóþùàÿ êîìïàíèÿ ÒÝÑ Ìàðêà
óãëÿ

Ìîùíîñòü óãîëüíûõ
ýíåðãîáëîêîâ, ÌÂò Êîòëîàãðåãàòû

Ãîäîâîå
ïîòðåáëåíèå óãëÿ,

ìëí ò

ÏÀÎ «Öåíòðýíåðãî» Òðèïîëüñêàÿ À, Ò 4 � 300 ÒÏÏ-210À 2,2

ÏÀÎ «Öåíòðýíåðãî» Çìèåâñêàÿ À, Ò 6 � 200; 4 � 300 ÒÏ-100; ÒÏÏ-210 3,2

ÏÀÎ «Öåíòðýíåðãî» Óãëåãîðñêàÿ Ã, ÄÃ 4 � 300 ÒÏÏ-312 2,7

ÏÀÎ «Äîíáàññýíåðãî» Ñòàðîáåøåâñêàÿ À, Ò 10 � 200 ÒÏ-100 3,7

ÏÀÎ «Äîíáàññýíåðãî» Ñëàâÿíñêàÿ À, Ò 1 � 800 ÒÏÏ-200-1 1,2

ÎÎÎ «ÄÒÝÊ Âîñòîêýíåðãî» Ëóãàíñêàÿ À, Ò 8 � 200 ÒÏ-100 2,4

ÎÎÎ «ÄÒÝÊ Âîñòîêýíåðãî» Êóðàõîâñêàÿ Ã, ÄÃ 7 � 210 ÒÏ-109 3,8

ÎÎÎ «ÄÒÝÊ Âîñòîêýíåðãî» Çóåâñêàÿ Ã, ÄÃ 4 � 300 ÒÏÏ-312À 3,1

ÏÀÎ «ÄÒÝÊ Äíåïðýíåðãî» Ïðèäíåïðîâñêàÿ À, Ò 4 � 150; 4 � 300 ÒÏ-90; ÒÏÏ-210 1,9

ÏÀÎ «ÄÒÝÊ Äíåïðýíåðãî» Êðèâîðîæñêàÿ Ò 10 � 300 Ï-50; ÒÏÏ-210À 3,2

ÏÀÎ «ÄÒÝÊ Äíåïðýíåðãî» Çàïîðîæñêàÿ Ã, ÄÃ 4 � 300 ÒÏÏ-312À 2,6

ÏÀÎ «ÄÒÝÊ Çàïàäýíåðãî» Ëàäûæèíñêàÿ Ã, ÄÃ 6 � 300 ÒÏÏ-312 2,8

ÏÀÎ «ÄÒÝÊ Çàïàäýíåðãî» Äîáðîòâîðñêàÿ Ã, ÄÃ 2 � 150 ÒÏ-92 1,0

ÏÀÎ «ÄÒÝÊ Çàïàäýíåðãî» Áóðøòûíñêàÿ Ã, ÄÃ 12 � 200 ÒÏ-100 4,8



øàðîáàðàáàííóþ ìåëüíèöó (ØÁÌ); ñåïàðàòîð,
êîòîðûé âîçâðàùàåò ìåëêóþ ïûëü íà äîìîë;
öèêëîí, êîòîðûé óëàâëèâàåò îñíîâíóþ ÷àñòü ãî-
òîâîé ïûëè è ññûïàåò åå â ïðîìåæóòî÷íûé áóí-
êåð; ìåëüíè÷íûé âåíòèëÿòîð (ÌÂ), êîòîðûé
íàïðàâëÿåò îòðàáîòàííûé ñëàáîçàïûëåííûé ñó-
øèëüíûé àãåíò â ñáðîñíûå ãîðåëêè. Ñóøèëü-
íûì àãåíòîì ÿâëÿåòñÿ ÷àñòü ãîðÿ÷åãî âîçäóõà.
Äðóãàÿ ÷àñòü ãîðÿ÷åãî âîçäóõà ïîäõâàòûâàåò
ïûëü ñ ïèòàòåëåé, óñòàíîâëåííûõ â íèæíåé

÷àñòè ïðîìåæóòî÷íîãî áóíêåðà, è ïîäàåò åå â
îñíîâíûå ãîðåëêè. Äëÿ ïðîåêòíîãî òîïëèâà, àí-
òðàöèòà, â ñèëó åãî íèçêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîá-
íîñòè òåìïåðàòóðà àýðîñìåñè çà ìåëüíèöåé è
ïåðåä ãîðåëêàìè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ, ñïåöèàëü-
íûå ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ ïûëè íå ïðåäó-
ñìàòðèâàþòñÿ.

Äëÿ òîùèõ óãëåé ñ âûõîäîì ëåòó÷èõ âå-
ùåñòâ äî 18 % ïîÿâëÿåòñÿ ðèñê ñàìîâîçãîðàíèÿ
ïûëè â ïûëåñèñòåìå, â îñîáåííîñòè íà ó÷àñòêàõ
ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé ïûëè èëè ñ îïàñ-
íîñòüþ åå çàëåãàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ñîãëàñíî
òðåáîâàíèÿì ÐÄ 34.03.352-89 «Ïðàâèëà âçðûâî-
áåçîïàñíîñòè òîïëèâîïîäà÷ è óñòàíîâîê äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ è ñæèãàíèÿ ïûëåâèäíîãî òîïëè-
âà», íà ÒÝÖ áûëè ñîçäàíû ñèñòåìû êîíòðîëÿ
òåìïåðàòóðû è ïîæàðîòóøåíèÿ óãëåêèñëûì ãà-
çîì íà áóíêåðàõ óãîëüíîé ïûëè, àâàðèéíîãî ïà-
ðîòóøåíèÿ íà áóíêåðàõ ïûëè è ØÁÌ, óâåëè÷åí
ðàñõîä ïåðâè÷íîãî âîçäóõà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàëå-
ãàíèÿ ïûëè â ïûëåïðîâîäàõ, âíåäðåíû ñèñòåìû
ïðèñàäêè õîëîäíîãî âîçäóõà äëÿ îãðàíè÷åíèÿ
âåðõíåãî ïðåäåëà òåìïåðàòóðû íà âûõîäå ìåëüíè-
öû äî 130 �Ñ ïðè ïîñòîÿííîé ðàáîòå è ïðè «âû-
õîëàùèâàíèè» (îñòàíîâå ñ ïîñëåäóþùåé âåíòèëÿ-
öèåé), ñèñòåìû àâàðèéíîãî îïîðîæíåíèÿ áóíêå-
ðîâ ïûëè, à òàêæå ðÿä íåîáõîäèìûõ ñðåäñòâ èç-
ìåðåíèé, çàùèò è áëîêèðîâîê. Êðîìå òîãî, áûëà
îñóùåñòâëåíà ïåðåïëàíèðîâêà óãîëüíûõ ñêëàäîâ
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçäåëüíîãî õðàíåíèÿ è øèõòî-
âàíèÿ àíòðàöèòà è òîùåãî óãëÿ. Ýòè ìåðîïðèÿòèÿ
ïðè èñïûòàíèÿõ äîêàçàëè ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü: â
ñëó÷àÿõ ðîñòà òåìïåðàòóðû ïûëè â áóíêåðå ïîñëå
îñòàíîâà êîòëà ñ íåïîëíîñòüþ ñðàáîòàííîé ïû-
ëüþ ïðîáëåìà óñïåøíî ðàçðåøàëàñü ïîäà÷åé â
áóíêåð óãëåêèñëîãî ãàçà.

Íå ìåíåå âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì ïðè ïåðåâî-
äå ñóùåñòâóþùèõ êîòëîâ íà òîïëèâî ñ ïîâûøåí-
íîé òåìïåðàòóðîé ïëàâêîñòè çîëû ÿâëÿåòñÿ îáåñ-
ïå÷åíèå òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé â íèæíåé ÷àñòè
òîïêè, äîñòàòî÷íûõ äëÿ óñòîé÷èâîãî ÆØÓ. Îá-
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Ðèñ.1. Èíäèâèäóàëüíàÿ çàìêíóòàÿ ñõåìà ïûëåïðèãîòîâëå-
íèÿ ñ ØÁÌ, ïðîìáóíêåðîì è ñ ñóøèëüíûì àãåíòîì — âîç-
äóõîì, ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ óãëåé ìàðîê À è Ò: 1 — áóíêåð óã-
ëÿ; 2 — âåñû; 3 — âåñîâîé áóíêåð; 4 — ïèòàòåëü ñûðîãî óã-
ëÿ; 5 — óñòðîéñòâî äëÿ íèñõîäÿùåé ñóøêè; 6 — ìèãàëêà; 7
— ØÁÌ; 8 — ñåïàðàòîð; 9 — ÌÂ; 10 — êîðîá ïåðâè÷íîãî
âîçäóõà; 11 — êëàïàí ïðèñàäêè õîëîäíîãî âîçäóõà; 12 —
ãîðåëêà îñíîâíàÿ; 13 — êîðîá âòîðè÷íîãî âîçäóõà; 14 —
êîòåë; 16 — âîçäóõîâîä ãîðÿ÷åãî âîçäóõà; 17 — âîçäóõîïî-
äîãðåâàòåëü; 18 — äóòüåâîé âåíòèëÿòîð; 19 — âçðûâíîé
êëàïàí; 21 — òå÷êà ñûðîãî óãëÿ; 22 — öèêëîí; 24 — ïåðå-
êèäíîé øèáåð; 25 — øíåê; 26 — áóíêåð ïûëè; 27 — ñìåñè-
òåëü; 28 — èçìåðèòåëüíàÿ øàéáà; 29 — òðóáîïðîâîä âëàãî-
îòñîñà; 30 — òðóáîïðîâîä ðåöèðêóëÿöèè; 31 — îòñå÷íîé
øèáåð; 32 — ïèòàòåëü ïûëè; 33 — êîðîá ñáðîñíîãî âîçäóõà;
34 — ñáðîñíàÿ ãîðåëêà; 35 — âåíòèëÿòîð ãîðÿ÷åãî âîçäóõà.

Òàáëèöà 2. Óãîëüíûå ÒÝÖ Óêðàèíû è ñðåäíåå ïîòðåáëåíèå óãëÿ â 2012–2013 ãã.

Ãåíåðèðóþùàÿ êîìïàíèÿ ÒÝÖ Ìàðêà
óãëÿ

Ïàðîïðîèçâîäèòåëüíî
ñòü óãîëüíûõ êîòëîâ,

ò/÷
Êîòëîàãðåãàòû Ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå

óãëÿ, ìëí ò

ÎÎÎ «Åâðî-Ðåêîíñòðóêöèÿ» Äàðíèöêàÿ À 5 � 220 ÒÏ-15; ÒÏ-47 0,7

ÎÎÎ «Òåõíîâà» ×åðíèãîâñêàÿ À 4 � 210 ÁÊÇ-210-140ÏÒ 0,5

ÎÎÎ «Ñóìû-òåïëîýíåðãî» Ñóìñêàÿ À 3 � 87 ÖÊÒÈ-87-39-Ô2Ì 0,2
ÎÎÎ «Êîíòóðãëîáàë Ñîëóøí
Óêðàèíà» Êðàìàòîðñêàÿ À 4 � 160 ÁÊÇ-160-100 ÏÒ 0,4

ÎÎÎ «ÄÂ íåôòåãàçîäîáûâàþùàÿ
êîìïàíèÿ» ÒÝÖ-2 Ýñõàð À 3 � 230 67-2 ÑÏ 0,4

ÃÏ «Óêðèíòåðýíåðãî» Êàëóøñêàÿ Ã, ÄÃ 4 � 420 ÒÏ-87 1,0

ÏÀÎ «×åðêàññêîå õèìâîëîêíî» ×åðêàññêàÿ Ã, ÄÃ 4 � 220 ÁÊÇ-220-110ÃÖ 0,6

ÏÀÎ «Äîíåöêîáëýíåðãî» Ìèðîíîâñêàÿ À 2 � 230 ÒÏ-230-2 0,3

Ã, ÄÃ 1 � 230 ÒÏ-230-3 0,1



ùèå îñîáåííîñòè óñòàíîâëåííûõ íà ýòèõ ÒÝÖ
óñòàðåâøèõ è èçíîøåííûõ êîòëîàãðåãàòîâ
ÒÏ-15, ÒÏ-47, ÁÊÇ-210-140 ÏÒ, ÖÊÒÈ-87-
39-Ô2Ì, êîòîðûå óñëîæíÿþò óñëîâèÿ æèäêîãî
øëàêîóäàëåíèÿ è òðåáóþò äëÿ èõ ïîääåðæàíèÿ
ãàçîâîé ïîäñâåòêè ôàêåëà, òàêèå [3]:

— íåäîñòàòî÷íàÿ âûñîòà òîïêè è (êðîìå
ÁÊÇ-210-140 ÏÒ) îòñóòñòâèå ïåðåæèìà, ÷òî
ñíèæàåò òåïëîâîå íàïðÿæåíèå òîïî÷íîãî îáúå-
ìà, óìåíüøàåò ïîëíîòó âûãîðàíèÿ ïûëè è óâå-
ëè÷èâàåò ìåõàíè÷åñêèé íåäîæîã;

— íåäîñòàòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà ïåðâè÷íîãî
âîçäóõà (ìåíåå 340 �Ñ);

— óñòàðåâøàÿ êîíñòðóêöèÿ ãîðåëîê (îòñóòñò-
âèå âèõðåâîé ýæåêöèè äûìîâûõ ãàçîâ ê êîðíþ
ôàêåëà), ÷òî óñëîæíÿåò âîñïëàìåíåíèå ïûëè, è
ñáðîñ îòðàáîòàííîãî ñóøèëüíîãî àãåíòà (âëàæíî-

ãî âîçäóõà) â íèæíèå ñåêöèè îñíîâíûõ ãîðåëîê;
—çíà÷èòåëüíûå ïðèñîñû õîëîäíîãî âîçäó-

õà â òîïêó.
Áëîêè 200 ÌÂò Çìèåâñêîé ÒÝÑ îñíàùåíû

êîòëîàãðåãàòàìè ÒÏ-100, áëîêè 300 ÌÂò —
êîòëîàãðåãàòàìè ÒÏÏ-210, áëîêè 300 ÌÂò Òðè-
ïîëüñêîé ÒÝÑ — êîòëîàãðåãàòàìè ÒÏÏ-210À.
Ïî òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ, ìåíüøåìó óðîâíþ
ïðèñîñîâ õîëîäíîãî âîçäóõà, áîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðå ãîðÿ÷åãî âîçäóõà, íàëè÷èþ âèõðå-
âûõ ãîðåëîê è ðàñïîëîæåíèþ ñáðîñíûõ ãîðåëîê
íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå, ÷åì îñíîâíûå, ýòè
êîòëû îáåñïå÷èâàþò áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ ÆØÓ, â îñîáåííîñòè êîòëû ÒÏÏ-210,
ÒÏÏ-210À ñ ïåðåæèìîì â ñðåäíåé ÷àñòè òîïêè.
Íà ýòèõ êîòëàõ ïðè ñæèãàíèè øòàòíîãî òîïëè-
âà ãàçîâàÿ ïîäñâåòêà íå òðåáóåòñÿ.
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Ðèñ.2. Ñõåìû òîïî÷íûõ êàìåð êîòëîàãðåãàòîâ ÒÏ-47 (à), ÒÏ-100 (á), ÒÏÏ-210À (â) è ðàçáèâêà èõ íà çîíû äëÿ
ïîâåðî÷íîãî ïîçîííîãî òåïëîâîãî ðàñ÷åòà.

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêè èìïîðòíûõ óãëåé ìàðêè Ò, ïîñòàâëÿâøèõñÿ íà ÒÝÑ è ÒÝÖ Óêðàèíû
â êîíöå 2014 ã.

Õàðàêòåðèñòèêè Êóçíåöêèé
óãîëü (ÐÔ)

Óãîëü ÞÀÐ, â ñðåäíåì

ïî ïåðâûì 3 ñóäàì ïî âñåì 5 ñóäàì

Âëàãà îáùàÿ Wtr, % 5,1 7,3 7,3

Çîëüíîñòü íà ñóõóþ ìàññó Ad, % 19,3 28,4 26,9

Âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ íà ñóõóþ áåççîëüíóþ ìàññó Vdaf, % 15,2 13,7 12,5

Ñåðà îáùàÿ íà ñóõóþ ìàññó Std, % 0,31 1,4 1,4

Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ íà ðàáî÷óþ ìàññó Qir, êêàë/êã 6260 5200 5380

Òåìïåðàòóðà ðàñòåêàíèÿ çîëû â îêèñëèòåëüíîé ñðåäå tC, �Ñ 1557 1530 1534

Êîýôôèöèåíò ðàçìîëîñïîñîáíîñòè ïî ÂÒÈ Êëî 1,41 1,12 1,12

à á â



Ïîâåðî÷íûé ïîçîííûé òåïëîâîé ðàñ÷åò òî-
ïî÷íûõ êàìåð ïåðå÷èñëåííûõ êîòëîâ íà êóçíåö-
êèé è þæíîàôðèêàíñêèé òîùèé óãîëü, à òàêæå
íà ñìåñè êóçíåöêîãî òîùåãî óãëÿ ñ äîíåöêèì
àíòðàöèòîì âûïîëíÿëñÿ ïî ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
òàííîé ïðîãðàììå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäè÷å-
ñêèõ ðåêîìåíäàöèé [4] ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ:

— óñëîâèé ÆØÓ (íà êîòëàõ ÒÝÖ — ñ ìè-
íèìàëüíîé ïîäñâåòêîé, ÒÝÑ — áåç ïîäñâåòêè);

— ïàñïîðòíîãî óðîâíÿ òåïëîñúåìà â òîïêå
è òåìïåðàòóðû ãàçîâ íà âûõîäå òîïêè äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ øëàêîâàíèÿ ýêðàíîâ;

— áåçîïàñíîãî ðàáî÷åãî äèàïàçîíà òåìïåðà-
òóð ñòåíîê ýêðàííûõ òðóá.

Â îñíîâó ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû ãàçîâ ïî âû-
ñîòå òîïêè ïîëîæåíî óðàâíåíèå, êîòîðîå îïðå-
äåëÿåò ñâÿçü ìåæäó òåïëîâûäåëåíèåì è òåïëî-
îáìåíîì â îòäåëüíûõ çîíàõ òîïî÷íîé êàìåðû.
Äëÿ ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ íàãðóçîê,
òåìïåðàòóðû ãàçîâ è îòëîæåíèé íà ñòåíêàõ ïî
âûñîòå òîïêà óñëîâíî ðàçáèâàåòñÿ íà çîíû, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ.2. Çîíà ðàñïîëîæåíèÿ ãîðåëîê
ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê îäíî öåëîå. Çà åå ãðàíèöó

ïðèíèìàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ïëîñêîñòü ìåæäó
îøèïîâàííûìè è ãëàäêîòðóáíûìè ýêðàíàìè. Â
ðàñ÷åòå, ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì [5], òåìïåðà-
òóðà íà÷àëà èñòèííî æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ øëàêà
ïðèíÿòà íà 100 �Ñ âûøå òåìïåðàòóðû ïëàâêî-
ñòè çîëû tÑ. Òåìïåðàòóðà ãàçîâ â êàæäîé èç
çîí ðàññ÷èòûâàåòñÿ, èñõîäÿ èç òåïëîâûäåëåíèÿ
â çîíå, èçìåíåíèÿ ýíòàëüïèè ïðîäóêòîâ ñãîðà-
íèÿ è òåïëîîòâîäà èç çîíû. Êðèòåðèåì êîððåêò-
íîñòè ðàñ÷åòà áûëî ñîâïàäåíèå ïðîôèëÿ òåìïå-
ðàòóðû ôàêåëà ïðîåêòíîãî òîïëèâà ïî âûñîòå
òîïêè ñ ïàñïîðòíûìè äàííûìè êîòëîàãðåãàòà.

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà òîïîê ÒÝÑ è
ÒÝÖ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëèñü. Ê íà÷àëó îòî-
ïèòåëüíîãî ñåçîíà íà ñêëàäàõ ÒÝÖ, êðîìå êóç-
íåöêîãî òîùåãî óãëÿ ñ òóãîïëàâêîé çîëîé, îñòà-
âàëñÿ äîíåöêèé àíòðàöèò (øòûá — ÀØ) ñ ìå-
íåå òóãîïëàâêîé çîëîé, ïîýòîìó â âàðèàíòàõ
ðàñ÷åòà âàðüèðîâàëàñü äîëÿ êóçíåöêîãî óãëÿ â
ñìåñè ñ äîíåöêèì àíòðàöèòîì. Ðàñ÷åòíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê êîòëîàãðåãàòàì Äàð-
íèöêîé, ×åðíèãîâñêîé è Ñóìñêîé ÒÝÖ ïàðî-
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 87–220 ò/÷ ñ âàðèàöèåé
ñîîòíîøåíèÿ äîíåöêîãî ÀØ (Qi

r = 5700
êêàë/êã, tC = 1360 �Ñ) è êóçíåöêîãî òîùåãî óã-
ëÿ (Qi

r = 6200 êêàë/êã, tC = 1560 �Ñ) ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïðè ñæèãàíèè äîíåöêîãî ÀØ òåìïåðà-
òóðà øëàêà â ðàéîíå ïîäà ìåíüøå òåìïåðàòóðû
íîðìàëüíîãî ÆØÓ, ÷òî òðåáóåò ãàçîâîé ïîä-
ñâåòêè â îáúåìå ïðèìåðíî 10 % ïî òåïëó äëÿ
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ÆØÓ.
Ïðè ñæèãàíèè óãîëüíûõ ñìåñåé òåìïåðàòóðà
ôàêåëà âîçðàñòàåò; òåìïåðàòóðà øëàêà â ðàéîíå
ïîäà ìåíüøå, ÷åì íîðìàëüíîãî ÆØÓ êóçíåö-
êîãî òîùåãî óãëÿ, íî áîëüøå, ÷åì íîðìàëüíîãî
ÆØÓ äîíåöêîãî ÀØ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòû-
âàòü íà ñòàáèëüíîå ÆØÓ ñ ìåíüøèì â 1,5–2
ðàçà óðîâíåì ïîäñâåòêè çà ñ÷åò áîëåå ëåãêî-
ïëàâêîãî øëàêà ÀØ. Ïðè ñæèãàíèè êóçíåöêîãî
òîùåãî óãëÿ âîçðàñòàíèå òåìïåðàòóðû ôàêåëà
íå êîìïåíñèðóåò ïîâûøåííóþ òóãîïëàâêîñòü çî-
ëû, ÷òî òðåáóåò âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ ãàçîâîé
ïîäñâåòêè äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìà ÆØÓ. Äëÿ âñåõ òîïëèâ òåìïåðàòóðà òî-
ïî÷íûõ ãàçîâ íå ïðåâûøàåò òî÷êè øëàêîâàíèÿ
øèðì, òåìïåðàòóðà ñòåíîê ýêðàííûõ òðóá íå
âûõîäèò çà ïðåäåëû áåçîïàñíîãî ðàáî÷åãî äèà-
ïàçîíà.

Íà ñêëàäàõ Çìèåâñêîé è Òðèïîëüñêîé ÒÝÑ
ê ìîìåíòó ïîñòóïëåíèÿ óãëÿ ÞÀÐ äîíåöêèõ óã-
ëåé íå áûëî, èìåëîñü íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñò-
âî êóçíåöêîãî òîùåãî óãëÿ òàêæå ñ òóãîïëàâêîé
çîëîé, ïîýòîìó â ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè-
íèìàëàñü tC 1360 �Ñ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñæèãàíèå óãëåé ñ òóãîïëàâêîé çîëîé òðåáóåò ïî-
âûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ïûëåóãîëüíîãî ôàêåëà
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Ðèñ.3. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïîâåðî÷íîãî ïîçîííîãî òåïëî-
âîãî ðàñ÷åòà òîïîê êîòëîàãðåãàòîâ ÒÝÑ: à — ÒÏ-100, á —
ÒÏÏ-210À.

à

á



äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðåæèìà ÆØÓ. Ïî ðàñ÷åòàì,
íåîáõîäèìàÿ òåìïåðàòóðà ôàêåëà ïðè ïûëåâèä-
íîì ñæèãàíèè áåç ïîäñâåòêè íà íîìèíàëüíîé
íàãðóçêå ïðè èçáûòêå âîçäóõà 1,15 äîñòèãàåòñÿ
â òîïêàõ îòêðûòîãî òèïà (ÒÏ-100) ïðè êàëî-
ðèéíîñòè áîëåå 5300–5350 êêàë/êã, ïîëóîò-
êðûòîãî (ÒÏÏ-210, ÒÏÏ-210À) — áîëåå 5200
êêàë/êã (ðèñ.3).

Â óêàçàííîì ðåæèìå äëÿ âñåõ òîïëèâ òåì-
ïåðàòóðà òîïî÷íûõ ãàçîâ íå ïðåâûøàåò òî÷êè
øëàêîâàíèÿ øèðì, òåìïåðàòóðà ñòåíîê ýêðàí-
íûõ òðóá íå âûõîäèò çà ïðåäåëû áåçîïàñíîãî
ðàáî÷åãî äèàïàçîíà. Ñíèæåíèå èçáûòêà âîçäóõà
äî ìåíåå 1,15 íåöåëåñîîáðàçíî èç-çà ïîâûøåíèÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòè òîïêè ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ
âîçäóõà ìåæäó îñíîâíûìè è ñáðîñíûìè ãîðåë-
êàìè ïðè âêëþ÷åíèè-âûêëþ÷åíèè ìåëüíèö.
Ïðè ìåíüøåé êàëîðèéíîñòè óãëÿ åãî ñëåäóåò
øèõòîâàòü ñ áîëåå êàëîðèéíûì òîïëèâîì. Ïðî-
öåäóðà øèõòîâàíèÿ áûëà ðàíåå îòðàáîòàíà íà
óãîëüíûõ ñêëàäàõ ÒÝÑ, â òîì ÷èñëå ñ ó÷àñòèåì
ÈÓÝ ÍÀÍÓ [6].

Èñïûòàíèÿ ïî ñæèãàíèþ êóçíåöêîãî òîùå-
ãî óãëÿ è åãî ñìåñåé ñ äîíåöêèì ÀØ íà Äàð-
íèöêîé è Ñóìñêîé ÒÝÑ áûëè âûïîëíåíû ÈÓÝ
ÍÀÍÓ, ïåðñîíàëîì ÒÝÖ è ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîé ïóñêî-íàëàäî÷íîé îðãàíèçàöèåé ×ÀÎ
«Òåõýíåðãî» ñ 27 îêòÿáðÿ ïî 9 íîÿáðÿ 2014 ã.
Èñïûòàíèÿ ïðîøëè áåçàâàðèéíî, ðåçóëüòàòû
ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëè äàííûå ÷èñëåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Â äèàïàçîíå äîëè ÀØ îò 25 äî
33 % áûëî äîñòèãíóòî íàèáîëüøåå ñíèæåíèå
ðàñõîäà ãàçà íà ïîäñâåòêó ïðè ñîõðàíåíèè óñ-
òîé÷èâîãî ÆØÓ — íà 35–50 % ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñæèãàíèåì ÀØ.

Íà ×åðíèãîâñêóþ ÒÝÑ, êðîìå êóçíåöêîãî
òîùåãî óãëÿ, áûë ïîñòàâëåí ñèáèðñêèé àíòðà-
öèò Ãîðëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ âûõîäîì ëå-
òó÷èõ âåùåñòâ ìåíåå 3 % è òàêæå ñ òóãîïëàâêîé
çîëîé. Ïîïûòêè åãî ñæèãàíèÿ â ÷èñòîì âèäå ïî-
òðåáîâàëè óâåëè÷åíèÿ ãàçîâîé ïîäñâåòêè äî
11–12 % ïî òåïëó è ñîïðîâîæäàëèñü ìåõàíè÷å-
ñêèì íåäîæîãîì äî 20 %. Ïðè ñæèãàíèè ñìåñè
75 % ñèáèðñêîãî àíòðàöèòà è 25 % êóçíåöêîãî
òîùåãî óãëÿ óðîâåíü ïîäñâåòêè óäàëîñü ñíèçèòü
äî 5–6 % ïî òåïëó, ìåõàíè÷åñêèé íåäîæîã —
äî ìåíåå 10 %. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè íåæåëà-
òåëüíîñòü ïîñòàâîê àíòðàöèòà ñ âûõîäîì ëåòó-
÷èõ âåùåñòâ ìåíåå 3 %.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ×ÀÎ «Òåõýíåð-
ãî» áûëè ðàçðàáîòàíû ðåæèìíûå êàðòû, ïî êî-
òîðûì êóçíåöêèé òîùèé óãîëü â ñìåñè ñ äîíåö-
êèì ÀØ è ñèáèðñêèì àíòðàöèòîì óñïåøíî ñæè-
ãàëñÿ äî êîíöà îòîïèòåëüíîãî ñåçîíà.

Èñïûòàíèÿ ïî ñæèãàíèþ óãëÿ ÞÀÐ è åãî
ñìåñåé ñ êóçíåöêèì òîùèì óãëåì íà Çìèåâñêîé
ÒÝÑ âûïîëíÿëèñü ÈÓÝ ÍÀÍÓ è ïåðñîíàëîì

ýëåêòðîñòàíöèé ñ 10 ïî 30 íîÿáðÿ 2014 ã., íà
Òðèïîëüñêîé ÒÝÑ — ñ 18 íîÿáðÿ ïî 10 äåêàáðÿ
2014 ã. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, êàëîðèéíîñòü óã-
ëÿ ÞÀÐ â ïîñòóïëåíèÿõ èç ïåðâîé ïàðòèè ñî-
ñòàâëÿëà 4750–4850 êêàë/êã, ÷òî áûëî ñîâåð-
øåííî íåäîñòàòî÷íûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé
ÆØÓ áåç ïîäñâåòêè. Îäíàêî íà ñêëàäàõ ñòàí-
öèé èìåëîñü ïî 10–20 òûñ. ò êóçíåöêîãî òîùåãî
óãëÿ, êîòîðûé ìîã ñûãðàòü ðîëü âûñîêîêàëîðèé-
íîé äîáàâêè, ïîâûøàþùåé òåïëîòó ñãîðàíèÿ òî-
ïëèâà è òåìïåðàòóðó ïûëåóãîëüíîãî ôàêåëà.

Îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ ïîçîííîãî òåï-
ëîâîãî ðàñ÷åòà, äëÿ êîòëîâ ÒÏ-100 Çìèåâñêîé
ÒÝÑ íà ñæèãàíèå èçíà÷àëüíî áûëà ïîäàíà
ñìåñü èç 30 % óãëÿ ÞÀÐ è 70 % êóçíåöêîãî òî-
ùåãî óãëÿ ñ êàëîðèéíîñòüþ ñìåñè ïðèìåðíî
5600 êêàë/êã. Ñ ó÷åòîì áëèçêîãî âûõîäà ëåòó-
÷èõ âåùåñòâ êîìïîíåíòîâ ñìåøåíèå îñóùåñòâëÿ-
ëîñü ïîäà÷åé áóëüäîçåðîì â ïðèåìíûé áóíêåð
äâóõ ïîðöèé êóçíåöêîãî òîùåãî óãëÿ íà êàæ-
äóþ ïîðöèþ óãëÿ ÞÀÐ, ïðè ïðîõîæäåíèè áóí-
êåðà ñûðîãî óãëÿ è ØÁÌ äîñòèãàëàñü äîñòàòî÷-
íàÿ îäíîðîäíîñòü òîïëèâà. Â ðåçóëüòàòå ïèðî-
ìåòðè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ôàêåëà ïðåâûñèëà
1550 �Ñ, ÷òî ïîçâîëèëî äîñòè÷ü óñòîé÷èâîãî
ÆØÓ áåç ïîäñâåòêè â äèàïàçîíå ìîùíîñòè
áëîêîâ 150–195 ÌÂò.

Ñëåäóþùèì øàãîì ïðè èñïûòàíèÿõ áûëà
îïòèìèçàöèÿ òîïî÷íîãî ïðîöåññà ïî êîýôôèöè-
åíòó èçáûòêà âîçäóõà, ðàñïðåäåëåíèþ ïûëè ïî
ãîðåëêàì, òîíèíå ïîìîëà ïûëè, îðãàíèçàöèÿ
îïòèìàëüíîãî ðàçðåæåíèÿ â øëàêîâîì êîìîäå
äëÿ íåäîïóùåíèÿ çàñòûâàíèÿ øëàêà íà âûõîäå
èç ëåòêè. Ïðè � = 1,15 è âåëè÷èíå îñòàòêà ïû-
ëè íà ñèòå 90 ìêì R90 = 8–10 % óäàëîñü ïîâû-
ñèòü ïèðîìåòðè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó ôàêåëà äî
áîëåå 1600 �Ñ, ÷òî ïîçâîëèëî ïåðåéòè íà ñìåñü
èç 50 % óãëÿ ÞÀÐ è 50 % êóçíåöêîãî òîùåãî
óãëÿ ñ êàëîðèéíîñòüþ ñìåñè ïðèìåðíî 5400
êêàë/êã è óâåëè÷èòü äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ
ìîùíîñòè áëîêîâ áåç ïîäñâåòêè è íàðóøåíèÿ
ðåæèìà ÆØÓ äî 135–195 ÌÂò. Êî âðåìåíè
èñ÷åðïàíèÿ çàïàñà êóçíåöêîãî òîùåãî óãëÿ íà
Çìèåâñêóþ ÒÝÑ íà÷àëè ïðèõîäèòü ïîñòóïëåíèÿ
óãëÿ ÞÀÐ èç âòîðîé ïàðòèè ñ êàëîðèéíîñòüþ
5500–5600 êêàë/êã. Òàêîå êà÷åñòâî ïîçâîëèëî
îðãàíèçîâàòü ýôôåêòèâíîå ñæèãàíèå ýòîãî óãëÿ
ñ ÆØÓ áåç ïîäñâåòêè â øèðîêîì äèàïàçîíå
ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè áëîêîâ 200 è 300
ÌÂò, à òàêæå ïîñëóæèòü êàëîðèéíîé äîáàâêîé
â ñìåñÿõ ñ îñòàòêîì óãëÿ èç ïåðâîé ïàðòèè è ñ
óãëåì èç òðåòüåé ïàðòèè ñ êàëîðèéíîñòüþ
5000–5050 êêàë/êã. Â ðåçóëüòàòå âñå òðè ïàð-
òèè áûëè ñîææåíû â âèäå ñìåñåé ñ êàëîðèéíî-
ñòüþ 5250–5300 êêàë/êã íà áëîêàõ 200 ÌÂò
ñò. ¹¹ 1, 3–5 è íà áëîêå 300 ÌÂò ñò. ¹ 9.
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Ïðè ñæèãàíèè ïîäñâåòêà íå òðåáîâàëàñü, íàðó-
øåíèé âûõîäà æèäêîãî øëàêà íå íàáëþäàëîñü,
óðîâåíü ìåõàíè÷åñêîãî íåäîæîãà ñîîòâåòñòâîâàë
õàðàêòåðíîìó äëÿ óãëåé ìàðêè Ò (ìåíåå 3 %).

Èñïûòàíèÿ íà Òðèïîëüñêîé ÒÝÑ îòëè÷à-
ëèñü òåì, ÷òî ïîâûøåííàÿ òåïëîâàÿ íàïðÿæåí-
íîñòü â íèæíåé ÷àñòè òîïêè ñ ïåðåæèìîì êîò-
ëîâ ÒÏÏ-210À ïîçâîëèëà áûñòðåå ïðîéòè ñìåñè
èç 30 % è 50 % óãëÿ ÞÀÐ èç ïåðâîé ïàðòèè è
äîñòè÷ü óñòîé÷èâîãî ðåæèìà ÆØÓ áåç ïîä-
ñâåòêè íà ñìåñè èç 70 % óãëÿ ÞÀÐ è 30 % êóç-
íåöêîãî òîùåãî óãëÿ ñ êàëîðèéíîñòüþ ïðèìåðíî
5200 êêàë/êã. Ñ ó÷åòîì îïûòà ñæèãàíèÿ íà
Çìèåâñêîé ÒÝÑ, óãîëü èç âòîðîé è òðåòüåé ïàð-
òèè óêëàäûâàëñÿ â îáùèé óðàâíèòåëüíûé øòà-
áåëü, ÷òî ïîçâîëèëî åãî ñæå÷ü áåç äîïîëíèòåëü-
íîãî øèõòîâàíèÿ. Ïðè ñæèãàíèè ïîäñâåòêà íå
òðåáîâàëàñü, çàðàñòàíèå ëåòîê çàñòûâøèì øëà-
êîì íå íàáëþäàëîñü, óðîâåíü ìåõàíè÷åñêîãî íå-
äîæîãà ñîîòâåòñòâîâàë õàðàêòåðíîìó äëÿ óãëåé
ìàðêè Ò (ìåíåå 3 %).

Ê ñîæàëåíèþ, 20 äåêàáðÿ 2014 ã. óãîëü íà
ñêëàäàõ ÒÝÑ çàêîí÷èëñÿ âñëåäñòâèå ïðèîñòàíîâ-
êè ïîñòàâîê óãëÿ ÞÀÐ èç-çà ñëåäñòâåííûõ äåé-
ñòâèé Ãåíïðîêóðàòóðû Óêðàèíû. Äî âîçîáíîâëå-
íèÿ ïîñòàâîê óãëÿ â êîíöå ÿíâàðÿ 2015 ã. Çìèåâ-
ñêàÿ è Òðèïîëüñêàÿ ÒÝÑ ðàáîòàëè ïî 1 áëîêó
(êîðïóñó), ñæèãàëè èìïîðòèðóåìûé ïðèðîäíûé
ãàç. Îäíàêî îñòàíîâêà êîòëîâ ïîçâîëèëà âûïîë-
íèòü îáñëåäîâàíèå òîïîê è êîíâåêòèâíûõ øàõò,
êîòîðîå ïîêàçàëî îòñóòñòâèå äîïîëíèòåëüíûõ îò-
ëîæåíèé çîëû è øëàêà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñæèãà-
íèåì äîíåöêîãî ÀØ è êàêèõ-ëèáî ïðèçíàêîâ ïå-
ðåãðåâà ýêðàííûõ ïîâåðõíîñòåé.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ×ÀÎ «Òåõýíåð-
ãî» áûëè ðàçðàáîòàíû ðåæèìíûå êàðòû, ïî êî-
òîðûì îñòàâøèåñÿ ïàðòèè óãëåé ÞÀÐ ñ êàëî-
ðèéíîñòüþ 5400–5800 êêàë/êã óñïåøíî ñæèãà-
ëèñü ñ êîíöà ÿíâàðÿ äî êîíöà îòîïèòåëüíîãî ñå-
çîíà 2015 ã. Åäèíñòâåííûì ñóùåñòâåííûì îòëè-
÷èåì ïîêàçàòåëåé ñæèãàíèÿ óãëÿ ÞÀÐ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äîíåöêèì òîùèì óãëåì áûëà ïîâûøåí-
íàÿ íà 15–25 % ãåíåðàöèÿ îêñèäîâ àçîòà âñëåä-
ñòâèå ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð ôàêåëà, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðåæèìà ÆØÓ äëÿ óã-
ëÿ ñ òóãîïëàâêîé çîëîé. Â öåëîì ñæèãàíèå óãëÿ
ÞÀÐ íà êîòëîàãðåãàòàõ Çìèåâñêîé è Òðèïîëü-
ñêîé ÒÝÑ è êóçíåöêîãî óãëÿ íà âñåõ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ ÒÝÑ è ÒÝÖ çàâåðøèëîñü ñ ïîçèòèâíûì
ðåçóëüòàòîì, êîòîðûé äîêàçàë âîçìîæíîñòü äè-
âåðñèôèêàöèè òîïëèâíîé áàçû ýëåêòðîñòàíöèé
çà ñ÷åò èìïîðòíûõ óãëåé ñ îòäåëüíûìè ïîêàçà-
òåëÿìè, îòëè÷àþùèìèñÿ îò ïðîåêòíûõ òîïëèâ.

Íà îñíîâàíèè îïûòà ñæèãàíèÿ èìïîðòíûõ
óãëåé â çèìíèé ñåçîí 2014–2015 ãã. íà ÒÝÑ è
ÒÝÖ Èíñòèòóòîì óãîëüíûõ ýíåðãîòåõíîëîãèé

ÍÀÍ Óêðàèíû ïðåäëîæåíû îñíîâíûå êðèòåðèè
ïðèãîäíîñòè èìïîðòíûõ óãëåé äëÿ ñæèãàíèÿ â
îòå÷åñòâåííûõ êîòëîàãðåãàòàõ (òàáë.4), èñõîäÿ
èç óñëîâèé áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè ïûëåñè-
ñòåì è âîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè ñæèãàíèÿ ñ
ÆØÓ áåç ïîäñâåòêè, ñ ó÷åòîì ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðû ïëàâêîñòè çîëû çàðóáåæíûõ ïî
ñðàâíåíèþ ñ äîíåöêèì óãëåì.

Òàáëèöà 4. Êðèòåðèè ïðèãîäíîñòè èìïîðòíûõ
àíòðàöèòîâ è òîùèõ óãëåé äëÿ ñæèãàíèÿ â êîò-
ëîàãðåãàòàõ óêðàèíñêèõ ÒÝÑ è ÒÝÖ

Ïîêàçàòåëü À Ò

Îáùàÿ âëàãà Wtr, %, íå áîëåå 10,0 10,0

Çîëüíîñòü íà ñóõóþ ìàññó Ad, % 14,0–25,0 14,0–27,0
Âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ íà ñóõóþ
áåççîëüíóþ ìàññó Vdaf, %

4,0–8,0 8,0–16,0

Êàëîðèéíîñòü Qir, êêàë/êã 5400–6000 5200–6400

Îãðàíè÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ñâÿçàíû ñî ñëå-
äóþùèì. Ïðè âëàæíîñòè Wt

r > 10 % ìåëüíèöû
íå îáåñïå÷àò ñóøèëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.
Ïðè âûõîäå ëåòó÷èõ âåùåñòâ Vdaf < 4 % óõóä-
øàòñÿ óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ ôàêåëà, ïðè Vdaf

> 16 % ïîÿâèòñÿ ðèñê âûõîäà çà ïðåäåëû óñëî-
âèé ïîæàðî- è âçðûâîáåçîïàñíîñòè ïûëåñèñòåì.
×ðåçìåðíàÿ êàëîðèéíîñòü è íèçêàÿ çîëüíîñòü
Ad < 14 % ìîãóò âûçâàòü ñïëàâëåíèå ãàðíèñàæ-
íîé ïëåíêè (ïëåíêè çàñòûâøåãî øëàêà íà ñòåí-
êàõ íèæíåé ÷àñòè òîïêè), óìåíüøåíèå òåìïåðà-
òóðíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà ñòåíêàõ çàæèãàòåëü-
íîãî ïîÿñà, óâåëè÷åíèå òåïëîâîñïðèÿòèÿ è ðèñê
ïåðåãðåâà ìåòàëëà ýêðàíîâ â íèæíåé ÷àñòè òîï-
êè, ÷òî íåæåëàòåëüíî ïî óñëîâèÿì èõ ýêñïëóà-
òàöèè.

Íà÷èíàÿ ñ èþëÿ 2015 ã., óêàçàííûå êðèòå-
ðèè èñïîëüçóþòñÿ ÏÀÎ «Öåíòðýíåðãî» ïðè çà-
êëþ÷åíèè êîíòðàêòîâ íà ïîñòàâêó èìïîðòíûõ
óãëåé íà Òðèïîëüñêóþ è Çìèåâñêóþ ÒÝÑ.

Âûâîäû

Ïîñòàâëÿâøèåñÿ â êîíöå 2014 ã. äëÿ ïî-
êðûòèÿ äåôèöèòà íèçêîðåàêöèîíûõ óãëåé òî-
ùèå óãëè èç Êóçíåöêîãî áàññåéíà (ÐÔ) è èç
ÞÀÐ îòëè÷àëèñü ïîâûøåííûì âûõîäîì ëåòó-
÷èõ âåùåñòâ è òóãîïëàâêîé çîëîé, à óãîëü ÞÀÐ
èç ïåðâûõ ïàðòèé – åùå è ïîíèæåííîé êàëî-
ðèéíîñòüþ. Áëàãîäàðÿ ïðîðàáîòêå è ðåàëèçàöèè
ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçîïàñíóþ ýêñ-
ïëóàòàöèþ ïûëåñèñòåì, óñëîâèÿ óñòîé÷èâîãî
ãîðåíèÿ è ÆØÓ, à òàêæå ïîëíîòó âûãîðàíèÿ
òîïëèâà, ñæèãàíèå óãëÿ ÞÀÐ íà êîòëîàãðåãà-
òàõ Çìèåâñêîé è Òðèïîëüñêîé ÒÝÑ è êóçíåöêî-
ãî óãëÿ íà ïåðå÷èñëåííûõ ÒÝÑ è òðåõ ÒÝÖ,
èìåþùèõ ïðîåêòíûì òîïëèâîì àíòðàöèò, çàâåð-
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øèëîñü ñ ïîçèòèâíûì ðåçóëüòàòîì, êîòîðûé äî-
êàçàë âîçìîæíîñòü äèâåðñèôèêàöèè òîïëèâíîé
áàçû ýëåêòðîñòàíöèé çà ñ÷åò èìïîðòíûõ óãëåé ñ
îòäåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè, îòëè÷àþùèìèñÿ îò
ïðîåêòíûõ òîïëèâ.
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Äîñâ³ä ñïàëþâàííÿ ³ìïîðòíîãî âóã³ëëÿ
ó êîòëîàãðåãàòàõ ÒÅÑ ³ ÒÅÖ

Ðîçãëÿíóòî ñåãìåíò íèçüêîðåàêö³éíîãî âóã³ëëÿ íà ñâ³òîâîìó ðèíêó. Ïîêàçàíî, ùî îñ-
íîâíèìè ïîòåíö³éíèìè ïîñòà÷àëüíèêàìè òàêîãî âóã³ëëÿ ìîæóòü áóòè ò³ëüêè ÏÀÐ òà
Êóçíåöüêèé áàñåéí Ðîñ³¿. Âóã³ëëÿ öèõ ðîäîâèù íàëåæàòü äî ìàðêè Ï òà
â³äð³çíÿþòüñÿ ï³äâèùåíèìè òåìïåðàòóðàìè ïëàâêîñò³ çîëè, ùî óòâîðþº ïðîáëåìè äëÿ
îðãàí³çàö³¿ ñò³éêîãî ð³äêîãî øëàêîâèäàëåííÿ ó êîòëàõ ÒÅÑ. Äîäàòêîâîþ ïðîáëåìîþ
äëÿ êîòë³â ÒÅÖ, ðîçðàõîâàíèõ íà ñïàëþâàííÿ àíòðàöèòó, ñòàëà íåîáõ³äí³ñòü àäàïòàö³¿
¿õ ïèëåñèñòåì äî ï³äâèùåíîãî âèõîäó ëåòêèõ ðå÷îâèí ï³ñíîãî âóã³ëëÿ. Äëÿ
ðîçâ’ÿçàííÿ öèõ ïðîáëåì áóëî ðîçðîáëåíî òåõí³÷í³ ð³øåííÿ ùîäî çàáåçïå÷åííÿ áåç-
ïå÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ ïèëîñèñòåì, ðîçðîáëåíî ìåòîä ïîâ³ðî÷íîãî ïîçîííîãî òåïëîâîãî
ðîçðàõóíêó êîòëîàãðåãàò³â òà âèêîíàíî ÷èñëîâ³ äîñë³äæåííÿ ç ìåòîþ îö³íêè íå-
îáõ³äíîãî ð³âíÿ êàëîð³éíîñò³ âóã³ëëÿ òà êîåô³ö³ºíòà íàäëèøêó ïîâ³òðÿ äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ íåîáõ³äíèõ òåìïåðàòóð ð³äêîãî øëàêó â íèæí³é ÷àñòèí³ òîïêè, â³äñóòíîñò³ øëà-
êóâàííÿ øèðì òà ïåðåãð³âó åêðàí³â òîïêè. Íàâåäåíî õ³ä òà ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü,
âèêîíàíèõ çà ó÷àñòþ ²íñòèòóòó âóã³ëüíèõ åíåðãîòåõíîëîãèé, íà êîòëàõ Òðèï³ëüñüêî¿
òà Çì³¿âñüêî¿ ÒÅÑ (âóã³ëëÿ ÏÀÐ), Äàðíèöüêî¿, ×åðí³ã³âñüêî¿ òà Ñóìñüêî¿ ÒÅÖ (êóç-
íåöüêå ï³ñíå âóã³ëëÿ), ùî çàáåçïå÷èëî öèì åëåêòðîñòàíö³ÿì ïðîõîäæåííÿ çèìîâîãî ñå-
çîíó 2014–2015 ðð. Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â çàïðîïîíîâàíî êðèòåð³¿ ïðè-
äàòíîñò³ ³ìïîðòíîãî âóã³ëëÿ äëÿ ñïàëþâàííÿ ó êîòëîàãðåãàòàõ ÒÅÑ òà ÒÅÖ Óêðà¿íè,
ïðàêòè÷íî âèêîðèñòîâóâàí³ ïðè óêëàäàíí³ êîíòðàêò³â. Á³áë. 6, ðèñ. 3, òàáë. 4.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àíòðàöèò, ï³ñíå âóã³ëëÿ, âèõ³ä ëåòêèõ ðå÷îâèí, òåìïåðàòóðà ïëàâêîñò³
çîëè, êàëîð³éí³ñòü, ïèëîâèäíå ñïàëþâàííÿ, ð³äêå øëàêîâèäàëåííÿ, êîòëîàãðåãàò, ïè-
ëîñèñòåìà.



References

1. Chernjavs‘kij M.V. Suchasn³ problemi palivozabez-
pechennja ta palivospozhivannja TES Ukra¿ni.
Jenergotehnologii i resursosberezhenie [Energy
Technologies and Resource Saving], 2015, (3), pp.
5–19. (Ukr.)

2. Chernjavskij N.V., Rohman B.B., Provalov A.Ju.,
Kosjachkov A.V. Opyt szhiganija uglja JuAR na
TJeS Ukrainy i razrabotka universal‘nyh trebovanij
po kachestvu importiruemyh toshhih uglej i
antracitov, Sbornik trudov 11-j nauchno-
prakticheskoy konf. «Ugol‘naja teplojenergetika :
Problemy reabilitacii i razvitija» (Kiev, Sept.
2015), pp. 67–69. (Rus.)

3. Provalov A.Ju., Rohman B.B., Skljarov A.I.,
Roskolupa A.I. Opyt perevoda antracitovyh

kotloagregatov TJeC na szhiganie toshhih uglej s
vyhodom letuchih do 15 %, Sbornik trudov 11-oj
nauchno-prakticheskoy konf. «Ugol‘naja teplojener-
getika : Problemy reabilitacii i razvitija» (Kiev,
Sept. 2015), pp. 74–77.(Rus.)

4. Teplovoj raschet kotel‘nyh agregatov (Normativnyj
metod), Pod red. N.V.Kuznecova, V.V.Mitora,
I.E.Dubovskogo. Moscow : Jenergija, 1973, 295 p.
(Rus.)

5. Zalkind I.Ja., Vdovchenko V.S., Dik Je.P. Zola i
shlaki v kotel‘nyh topkah. Moscow : Jenergoatom-
izdat, 1988, 78 p. (Rus.)

6. Filippenko Ju.N., Skljar P.T., Harlova E.V.,
Rudavina E.V., Chernjavskij N.V. Podgotovka
ugol‘nogo topliva dlja pylevidnogo szhiganija na
teplovyh jelektrostancijah, Zbagachennja korisnih
kopalin, 2013, iss. 53. (Rus.)

Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2015. ¹ 4 23

Chernyavskiy M.V., Candidate of Technical Sciences, Rokhman B.B.,
Doctor of Technical Sciences, Provalov O.Yu., Candidate of Technical Sciences,

Kosyachkov O.V., Candidate of Technical Sciences
Coal Energy Technology Institute of National Academy of Sciences of Ukraine, Kiev
19, Andriyivska Str., 04070 Kiev, Ukraine, å-mail: mchernyavski@yandex.com

Experience of Imported Coal Burning in the Boilers
of Thermal Power Plants and Cogeneration Plants

In the article the segment of low-reactive coals on the world market is considered and it is
shown that the main potential suppliers of these coal types can only be South Africa and
Kuznetsk basin of Russia. Semi-anthracites from these fields have high ash fusibility tem-
peratures, which creates problems for the organization of sustainable liquid slag removal in
thermal power plant boilers. An additional problem for the cogeneration plants boilers de-
signed for burning anthracite was the need to adapt their coal-pulverizing systems to the
increased volatile yield of semi-anthracite. To solve these problems, technical solutions
have been developed to ensure the safe operation of coal-pulverization systems, a methods
have been developed of thermal calculation of boilers’ furnaces and numerical studies have
been performed to assess the required level of calorific value of coal and the excess air ra-
tio to provide the necessary temperatures at the bottom of the furnace for liquid slag re-
moval, the lack of screens slagging and overheating of the furnace. The progress and re-
sults are given of tests carried out with the participation of Coal energy technology insti-
tute, at the boilers of Zmievska and Tripilska TPPs (South Africa semi-anthracite),
Darnitska, Chernigivska and Sumska HPP (Kuznetsk semi-anthracite), which ensured that
the power plants pass the winter season of 2014–2015. Based on these results, the eligibil-
ity criteria are suggested of imported coal for burning in boilers of TPPs and cogeneration
plants in Ukraine practically used in awarding contracts. Bibl. 6, Fig. 3, Table. 4.
Key words: anthracite, semi-anthracite, volatile yield, ash fusibility temperature, low
calorific value (LHV), pulverized combustion, liquid slag removal, boiler, coal- pulveri-
zation system.
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