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УДК 669.04674:62.56 

СОКРАЩЕНИЕ ВРЕДНЫХ ВЫБРОСОВ НА ТЭЦ С ПЕРЕВОДОМ 

ОТОПЛЕНИЯ КОТЛОВ НА ГАЗООБРАЗНОЕ ТОПЛИВО 

Коротков С.Г., Сазонова Я.Е. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, Российская Федерация, yanamil94@mail.ru 

Аннотация: Проведен расчет вредных выбросов в атмосферу от котла №9 Западно-

Сибирской ТЭЦ филиала АО «ЕВРАЗ ЗСМК» при использовании в качестве топлива каменного угля и 

коксодоменного газа Вариантом снижения вредных выбросов в атмосферу  может быть перевод  

отопления котлоагрегата с твердого топлива на газообразное. 

Ключевые слова: тепловая электростанция, воздушный бассейн, уголь, коксодоменная смесь, 

выбросы. 

REDUCTION OF HARMFUL EMISSIONS AT CHPP WITH  

HEATING OF BOILERS FOR GAS FUEL  

Korotkov S.G., Sazonova Ya.E. 

Siberian State Industrial University 

Novokuznetsk, Russian Federation, yanamil94@mail.ru 

Annotation: Calculation of harmful emissions into the atmosphere from boiler No. 9 of West-

Siberian CHP of the branch of JSC EVRAZ ZSMK using coal and coke-gas gas as fuel is used. A variant of 

reducing harmful emissions into the atmosphere can be the transfer of heating of the boiler from solid fuel to 

gaseous. 

Key words: Thermal power station, air pool, coal, coking coal mixture, emissions. 

Тепловые электростанции и теплоэлектроцентрали, вырабатывающие электрическую и тепло-

вую энергию на базе сжигания органических видов топлива, оказывают значительное отрицательное 

воздействие на окружающую среду. С дымовыми газами в воздушный бассейн выбрасывается боль-

шое количество твердых и газообразных загрязнителей, среди которых такие вредные вещества как 

зола, оксиды углерода, серы и азота. Помимо этого в воздушный бассейн попадает огромное количе-

ство диоксида углерода и водяных паров [1].  

Механизм образования экологически опасных загрязнителей атмосферы (продуктов сгорания 

углеводородного топлива), включающий механизмы одновременно протекающих физико-

химических, кинетических, термодинамических, теплообменных и других процессов, весьма слож-

ный и недостаточно изучен. Однако на сегодняшний день установлено, что экологически опасные за-

грязнители атмосферного воздуха, содержащиеся в продуктах сгорания углеводородного топлива, 

образуются по трем основным механизмам: температурному, кислородному, комбинированному[2].  

Температурный механизм образования вредных выбросов основывается на разности локаль-

ных температур сгорания топлива по объему горения, составляющей до 800-1000 °С. Значительная 

разность температур сгорания топлива по объему горения вызвана многочисленными причинами, ос-

новными из которых являются:  

1. неравномерность концентраций топлива и окислителя по объему топки (камеры сгорания); 

2. наличие в зоне горения топливных капель (частиц) разного размера;  

3. несоизмеримость факела и объема горения; 

4. постоянное охлаждение периферийных зон факела подаваемым на горение атмосферным 

воздухом; 

5. различная структура и теплота сгорания участвующих в горении топливных углеводородов; 

6. разная скорость протекания физико-химических, термодинамических, кинетических, теп-

лообменных процессов и реакций в локальных зонах объема горения;  

7. переменные свойства сжигаемого топлива (структура, состав, качественные и количествен-

ные показатели углеводородов).  

По температурному механизму образуются в основном оксиды азота, азотсодержащие соеди-
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нения и азот. 

Сущность кислородного механизма образования газовых загрязнителей заключается в отсут-

ствии, недостатке, избытке окислителя (кислорода воздуха) и его неравномерном смешении с топли-

вом в локальных зонах горения. Кроме того, недостаток или отсутствие окислителя вызывает хими-

ческий и механический недожоги топлива. Крайне неравномерное распределение воздуха по объему 

горения приводит к плохому смешению топлива и воздуха, к химическому недожогу, к уменьшению 

суммарной площади контакта горючего и окислителя, к изменению условий протекания локальных 

физико-химических, теплодинамических, кинетических, теплообменных процессов и реакций. Сжи-

гание топлива при избытке окислителя способствует образованию продуктов полного сгорания, в то 

время как при малых количествах воздуха – к выбросу продуктов неполного сгорания, а при отсут-

ствии кислорода – к выходу продуктов пиролиза. 

Комбинированный механизм образования опасных выбросов является сочетанием темпера-

турного и кислородного механизмов. 

Как правило, в реальных условиях ни один из вышеуказанных механизмов образования вред-

ных загрязнителей атмосферного воздуха в чистом виде не наблюдается. Рассмотренные механизмы 

реализуются одновременно с преобладанием того или иного механизма в разных местных зонах объ-

ема горения. Сегодня при использовании существующих технологий подготовки воздуха и топлива к 

сжиганию оптимизация процесса горения достигла своего предела, что, в свою очередь, делает не-

возможным изменение механизмов образования опасных выбросов, а следовательно, дальнейшее 

снижение загрязнения воздушного бассейна. 

Каждый механизм образования опасных выбросов характеризуется наличием ряда движущих 

сил, называемых факторами, которые и определяют качественный и количественный состав загряз-

нителей воздушного бассейна. К таким факторам необходимо отнести: 

- расход, структуру и химический состав топлива;  
- количественный и качественный состав горючих компонентов топлива; 

- качество распыла топлива; 

- физико-химические показатели качества топлива;  
- наличие примесей и присадок в топливе;  
- количество и химический состав (относительно постоянен) подаваемого на горение воздуха;  
- суммарную площадь взаимодействия (контакта) окислителя и горючего;  
- качество смешения и количественное соотношение топлива и воздуха; 

- температуру и степень неравномерности ее распределения по объему горения; 

- соизмеримость объема горения с объемом камеры сгорания (топки) [2]. 

Газообразное топливо представляет собой наиболее “чистое” органическое топливо, так как 

при его полном сгорании из токсичных веществ образуются оксиды азота, серы и бенз[а]пирен. При 

неполном сгорании в выбросах присутствует оксид углерода (СО). 

На Западно-Сибирской ТЭЦ, рассматриваемый котлоагрегат № 9, отапливается каменным уг-

лем марки ГЖОК-2, который добывается на шахте Распадская. 

Для снижения вредных выбросов предлагается изменить способ отопления котлоагрегата, с 

переводом на отопление коксодоменной газовой смесью, получаемой на АО «ЕВРАЗ ЗСМК». 

Котел №9 типа Е-420-140 имеет следующие характеристики: 

1. Паропроизводительность, т/ч 420 

2.Давление пара в барабане, кгс/см
2 

155 

3. Давление перегретого пара, кгс/см
2 

140 

4. Температура перегретого пара, °С 545 

5. Температура питательной воды, °С 230 

Состав горючей массы угля представлен в таблице 1: 

Таблица 1 - Состав горючей массы угля  

  Компонент C H O N  S ∑,% 

Уголь ГЖ ОК – 2, ш.Распадская 79,5 5,8 12,8 1,48 0,42 100 

Зольность и влажность угля равны 26,45 % и 2,62 % соответственно[3]. Для очистки газов от 

взвешенных частиц при работе котла № 9 на твердом топливе  установлен электрофильтр типа  
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УГ2-4∙74-04, изготовленный Каширским заводом металлоконструкций по проекту «Ленгипрогазо-

очистки». 

Состав коксодоменной смеси представлен в таблице 2. 

Таблица 2 - Состав коксодоменной смеси 

Компонент CO H2 CH4 CmHn CO2 N2 H2S H2O ∑,% 

Коксодоменная 

смесь 

9,04 49,6 22,9 1,56 4,03 8,47 0,23 4,17 100 

Расчет образующихся вредных выбросов при работе котлоогрегата на твердом топливе и кок-

содоменной смеси выполнен при условии равной тепловой мощности, затраченной на выработку 1 

тонны пара по методикам [4] и [5]. Результаты расчета приведены в таблице 3. 

Таблица 3 - Количество образующихся вредных веществ при сжигании угля и коксодоменного газа 

Компонент 

Образование вредных ве-

ществ при сжигании угля, 

т/час 

Образование вредных 

веществ при сжигании 

коксодоменной смеси, 

т/час 

Сокращение образу-

ющихся вредных ве-

ществ, т/час 

Оксид углерода 0,075 0,00115 0,0738 

Ангидрид серни-

стый (SO2) 
0,027 0,000045 0,0269 

Оксид азота 0,0192 0,000481 0,0187 

Диоксид азота 0,024 0,000296 0,0237 

Бенз(а)пирен 0, 000006281 0,000000047 0,000006234 

Твердые частицы 0,0538 - 0,0538 

всего 0,2 0,0019 0,198 

Сокращение выбросов, % 98,75 

На рисунке 1 представлено процентное сокращение вредных выбросов в следствие перевода 

отопления котла на коксодоменный газ. 

 

Рисунок 1 – Сокращение вредных выбросов при переходе отопления с  

твердого топлива на коксодоменный газ 

Анализ результатов произведенных расчетов позволяет сделать следующие выводы: исполь-

зование газообразного топлива приводит к существенному сокращению массы выброса вредных ве-

ществ в атмосферу (до 98 %); при сжигании коксодоменной смеси отсутствуют такие вредные ком-

поненты как зола и сажа (твердые частицы), что позволяет отказаться от использования электрофиль-

тра, и тем самым сократить затраты на электроэнергию. 
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К ВОПРОСУ О ПЕРСПЕКТИВАХ ЭНЕРГОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ  

ПЕРЕРАБОТКИ БУРЫХ УГЛЕЙ КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Прошунин Ю.Е., Школлер М.Б. 

Общество с ограниченной ответственностью "Энергоресурс", 

г. Новокузнецк, Россия, proshunin_ue@mail.ru 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, Россия, shkoller@mail.ru. 

Аннотация: На основании проведенных многолетних исследований предложено реализовать 

процесс энерготехнологической переработки бурых углей с применением полукоксования и твердого 

теплоносителя. Показана перспективность и экономическая эффективность технологии. Рассмот-

рены материальный и тепловой балансы процесса, приведены технологические характеристики по-

лучаемой продукции и обоснованы основные направления ее сбыта.  

Ключевые слова: бурые угли, полукоксование, энерготехнологическая переработка, буро-

угольный полукокс, пылеугольное топливо, доменная печь. 

ABOUT THE EFFECTIVENESS OF THERMALLY PREPARED COAL  

CHARGE FOR THE PRODUCTION OF BLAST FURNACE COKE 

ProshuninY.E., Shkoller M.B. 

The limited liability company «Energoresurs», 

Novokuznetsk, Russia, proshunin_ue@mail.ru 

Siberian state industrial University,  

Novokuznetsk, Russia, shkoller@mail.ru 

Abstract: On the basis of long-term research proposed to implement a process of energy technology 

of brown coal processing with the use of semi-coking and solid coolant. Shown the prospects and economic 

efficiency. Considered material and heat balances of the process, the technological characteristics of the 

products obtained and substantiates the main directions of its sales.  

Key words: brown coals, semicoking, energy technology processing, brown coal semicoke, pulver-

ized coal, blast furnace. 

Наиболее перспективным вариантом парогазовых установок (ПГУ) на твердом топливе, пред-

лагаемым к реализации в настоящем докладе, является сочетание энергоустановок с установками по-

лукоксования. В данном случае не требуется производство кислорода и возможно исполнение уста-

новки как в виде комплекса газотурбинного цикла с использованием продуктов сжигания охлажден-

ного газа полукоксования (цикл Брайтона), так и паротурбинного цикла сжигания полукокса (цикл 

Ренкина). В последнем варианте необходимо организовать переработку химических продуктов полу-

коксования. Возможен и энергометаллургический вариант с газотурбинным циклом и производством 

полукокса для черной металлургии [1,2]. Применение в энергоблоках установок полукоксования по 

сравнению с ПГУ с установкой газификации позволяет существенно сократить объем инвестиций на 

mailto:proshunin_ue@mail.ru
mailto:shkoller@mail.ru
mailto:proshunin_ue@mail.ru
mailto:shkoller@mail.ru
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