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УДК 669.04674:62.56 

РЕКОНСТРУКЦИЯ АСПИРАЦИОННОЙ УСТАНОВКИ В ЦЕХЕ  

ТОПЛИВОПОДАЧИ ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ ТЭЦ Г. НОВОКУЗНЕЦКА 

Соловьев А.К., Полынцев М.П. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, Россия, ak100752@yandex.ru 

Аннотация: Предлагается  реконструкция системы аспирации ленточного конвейера в цехе 

топливоподачи Западно-Сибирской ТЭЦ г. Новокузнецка. 

Ключевые слова: Пожаровзрывоопастность, угольные электростанции, аспирационные 

установки, мультивихревой гидрофильтр. 

RECONSTRUCTION OF THE ASPIRATION UNIT IN FUEL SUPPLY CENTER  

OF THE WESTERN-SIBERIAN CHPP NOVOKUZNETSKA 

Soloviev A.K., Polyntsev M.P. 

Siberian State Industrial University, 

Novokuznetsk, Russia, ak100752@yandex.ru 

Annotation: The reconstruction of the belt conveyor aspiration system in the fuel supply shop of the 

West Siberian CHP in Novokuznetsk is proposed. 

Keywords: Fire and explosion hazard, coal power plants, aspiration units, multi-vortex hydrofilter. 

Технологическая подготовка и транспортировка твердого топлива по тракту топливоподачи и 

бункерной галереи тепловых электростанций сопровождается значительным выделением пыли в ра-

бочие помещения. Это прежде всего, повышает пожаровзрывоопастность, снижает надежность и ре-

сурс работы технологического оборудования и электротехнических устройств, ухудшает условия 

труда эксплуатационного персонала. 

Вопросы улавливания пыли остаются актуальными в настоящее время и на всех зарубежных 

угольных электростанциях. Известно, что периодически на российских ТЭС на трактах топливоподачи 

возникают пожары. Основными причинами, способствующие риску возникновения взрывов и пожаров, 

являются интенсивное пылевыделение, отложение мелких фракций топлива на металлоконструкциях и 

кабелях, короткое замыкание электрооборудования, возгорание конвейерных лент и т.д. [1]. 

Узлы пересыпки являются основными очагами пылеобразования на тракте топливоподачи, т. 

к. транспортируемое топливо эжектирует воздух в пересыпные короба и затем в приемные лотки, в 

которых создается избыточное давление от 20 до 40 Па, которое приводит к интенсивному выбива-

нию пылевоздушной смеси. При этом у приводных станций зафиксированы самые низкие значения 

давления, вследствие разряжения, возникающего у приводного барабана, а у натяжных барабанов  

самые высокие. Конечная скорость потока угля во многих узлах пересыпки, с высотой перепада 

810м, составляет 1214м/с. Это вызывает значительный динамический удар и высокое избыточное 

давление в укрытии (лотке), а, следовательно, выбивание пыли в помещение. 

 Согласно проекту Заподно-Сибирской ТЭЦ топливно-транспортное хозяйство включает две-

надцать узлов пересыпки топлива. Четыре узла пересыпки (УП) установлено на первой очереди и во-

семь узлов пересыпки установлено на второй очереди. Учитывая, что на современной угольной элек-

тростанции, как правило, один ввод включает четыре узла пересыпки, указанное количество УП на 

ЗС ТЭЦ является избыточным. Данное обстоятельство увеличивает потенциальную опасность воз-

никновения пожара, т.к. все узлы пересыпки являются источниками повышенного пылеобразования.  

Для обеспечения санитарных норм и требований взрывопожаробезопасности тракта топливопо-

дачи, т. к. взвешенная в воздухе пыль (размер частиц менее 0,2 мм) углей, сланцев и торфа образует взры-

воопасную смесь, на узлах пересыпки топлива должны эффективно работать аспирационные  установки. 

Аспирационные установки (АУ) на ЗС ТЭЦ расположены в помещениях узлов пересыпок, по 

одной на каждую нитку, всего 16 штук и состоят из пылевого вентилятора, циклона промывателя,  

циклона сухой очистки  и имеют разветвленную  сеть  воздуховодов,  приточного водопровода и дре-

нажа. Технические характеристики АУ приведены в таблице 1. 
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Таблица 1- Технические характеристики АУ 

Вентилятор Электродвигатель 

Аппараты 

очистки 

 

Степень 

очистки, % Тип 
Производительность, 

м3/ч 
Тип 

Мощность, 

кВт/ обо- 

роты в мин 

ЦП 7-40 

№6 
3619 -5209 4А13284-У3 15,0 /1500 

СИОТ№5, 

СИОТ№8 
76 - 90 

Очистные аппараты по технологии и методам очистки воздуха  относятся к установкам с 

двухступенчатой системой очистки воздуха от пыли. Первой ступенью является сухой циклон СИОТ 

№ 5, второй – циклон-промыватель СИОТ № 8.  

В сухом циклоне формируется вращающийся поток, направленный вниз, к конической части 

аппарата.  Такая очистка основана на центробежной силе, частицы пыли выносятся из потока и осе-

дают на стенках аппарата, затем захватываются вторичным потоком и попадают в нижнюю часть, по-

сле чего через выпускное отверстие перемещаются в сборник пыли и через клапан мигалку удаляют-

ся на ленточный конвейер. Остаток загрязненного воздуха через  выхлопную трубу сухого циклона 

по воздуховоду попадает в нижнюю часть циклона промывателя, где происходит улавливание пыли  

за счёт осаждения её на смоченные водой  стенки циклона под действием центробежных сил, а также 

за счёт промывки воздуха водой, распыляемой воздушным потоком. Загрязненная вода самотеком 

сливается через гидрозатвор в шламопровод. Очищенный поток воздуха вентилятором через нагнета-

тельный воздуховод удаляется  в атмосферу. 

Основные эксплуатационные показатели работы аспирационной установки, выполненные 

промышленно - санитарной лабораторией «ЗС ТЭЦ - филиала  АО «ЕВРАЗ ЗСМК», представлены в 

таблице 2. 

Таблица 2- Основные эксплуатационные показатели работы аспирационных установок 

Аспира- 

ционная 

установка 

Производительность по 

воздуху, м
3
/ч 

Подсос 

(выби- 

вание) воз-

духа, 

% 

Концентрация угольной 

пыли, г/м
3
 Степень 

очистки, 

% 
На входев пыле-

уловитель 

На выходеиз пы-

леуловителя 
На входе На выходе 

АУ-15А 4385 5303 23,3 0,21 0,036 78,1 

Анализ эксплуатационных параметров работы аспирационных установок, определенных при 

испытаниях, а также наблюдения за установками во время их работы позволяют сделать следующие 

выводы: 

а) высокий процент подсоса (выбивания) воздуха; 

б) низкая степень очистки; 

в) имеются замечания по эксплуатации аспирационных установок: 

- на установках отсутствуют площадки (лестницы) для обслуживания и измерения парамет-

ров при испытаниях; 

- расход (давление) воды на аппаратах очистки (циклон-промыватель) регулируется венти-

лем «на глаз» (манометры или др. приборы контроля отсутствуют); 

- смотровые лючки, установленные на аппаратах очистки, требуют ремонта из-за коррозии 

крепежа. 

Следует отметить, что аспирационные установки в эксплуатации находятся более 30 лет, по-

этому наблюдается физический износ оборудования и воздуховодов, а следовательно ухудшаются 

эксплуатационные параметры. 

Выбор аспирационной установки велся по двум направлениям: 

- технические характеристики; 

- цена аспирационной установки и монтажа всего оборудования. 

В качестве предлагаемой аспирационной установки был выбран мультивихревой гидрофильтр 

«Вортекс» 2/2/1 (рис.1) российского завода-изготовителя ООО «Вортекс» г.Новосибирска. Техниче-

ские характеристики мультивихревого гидрофильтра представлены в таблице 3. 
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1 -поддон с диспергирующими решетками; 2 -корпус; 3 - отходящий короб  

с блоком  сепарации; 4 - блок водорегуляции; 5 - площадка обслуживания 

Рисунок  1 –Мультивихревой гидрофильтр «Вортекс» 2/2/1 

Таблица 3-Технические характеристики МВГ «Вортекс» 2/2/1 

Модель МВГ "Вортэкс-2/2/1 

Производительность по воздуху, м
3
/час 4400 - 5600 

Расход орошающей жидкости, м
3
/час 1,5 

Сопротивление МВГ при производительности по воздуху 

5600 м
3
/час, кПа, не более, 

2,0 

Вес, кг, не более 420 

Тип и № вентилятора ВР-120-28(В) №5 

Число оборотов вентилятора, об/мин 1500 

Мощность электродвигателя, Квт 11 

Максимальный размер улавливаемых из очищаемого газа частиц,мм, не 

более 

8 

Максимальный допустимый размер твердых частиц содержащихсяв 

орошающей воде, мм, не более 

5 

Давление воды на входе в блок водорегуляции, МПа 0,4…0,6 

Температура очищаемого газа на входе в МВГ, °С. +5...+250 

Эффективность очистки, % 95 - 99.6 
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МВГ «Вортекс» 2/2/1 предназначены для высокоэффективной очистки "мокрым" способом 

загрязненного воздуха от механических примесей, пыли, аэрозолей, паров и газовых примесей в со-

ставе локальных фильтровентиляционных систем, оснащенных дополнительно вентилятором, 

устройствами отбора загрязненного воздуха, подводящей и отводящей вентиляционной магистраля-

ми, системой подачи и отвода орошающей жидкости. 

Очистка загрязненного воздуха от примесей происходит в результате его глубокого смешива-

ния с орошающей жидкостью (промывкой), с последующим полным отделением капельной влаги из 

очищенного воздуха (рис.2). Основой МВГ является диспергирующая решетка особой конструкции. 

Загрязненный воздух проходит сквозь диспергирующую решетку снизу вверх, а орошающая жид-

кость свободным истечением подается на нее сверху. В результате их смешивания формируется тур-

булентный дисперсный газожидкостный ("кипящий") слой, обеспечивающий высокоэффективную 

промывку воздуха за счет интенсивного смачивания пылевых частиц и/или растворения в орошаю-

щей жидкости газовых примесей. Очищенный воздух перед выходом из МВГ проходит через сепара-

торы, где освобождается от остаточных мелких капель жидкости.  

Диспергирующая решетка (рис.3) набирается из множества одинаковых элементов. Струи 

очищаемого газа, формируемые отверстиями каждого такого элемента, имеют наклон в разные сто-

роны. Над решеткой такие струи образуют взаимно перекрещенную структуру (рис.4). В процессе 

взаимного проникновения струй друг в друга, скачкообразно растут относительные скорости между 

газовой средой и каплями жидкости в этих струях. Также такая газодинамическая структура течения 

струй обеспечивает равномерное распределение жидкости над всей поверхностью и взаимное пере-

мешивание газа и жидкости над решеткой по всему сечению корпуса МВГ без предварительного рас-

пыления орошающей жидкости форсунками. В результате образуется сильно турбулентный дисперс-

ный газожидкостный слой (пена), отличающийся чрезвычайно большой удельной поверхностью кон-

такта, высокой скоростью ее обновления и однородностью структуры. За счет этого значительно уве-

личивается эффективность тепло-массообмена между очищаемым газом и орошающей жидкостью. 

 

Рисунок  2 – Схема устройства МВГ 
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Рисунок 3 –Диспергирующая решетка  Рисунок  4 – Схема движения газа  

над диспергирующей решеткой 

МВГ сочетают в себе ряд качеств, дающих им значительное конкурентное преимущество по 

сравнению с другими мокрыми способами газоочистки.  

МВГ гарантированно обеспечивают высокую эффективность очистки загрязненного воздуха 

при минимальных требованиях к качеству орошающей жидкости. Для таких задач, как аспирация уз-

лов пересыпки руды и угля, газоочистка дымовых газов от золы уноса, эффективность достигает бо-

лее 99%. Высокие результаты получаются и при очистки от газовых примесей, так на гидрометаллур-

гических отделениях крупнейшей золотодобывающей компании России "Полюс-Золото" с помощью 

МВГ производится очистка воздуха от цианистого водорода (HCN) с эффективностью более 95% с 

использованием неочищенного разбавленного известкового молочка со значительным (более 5%) со-

держанием твердой породы в виде песка и мелких камней. В МВГ отсутствуют какие либо форсунки 

и, соответственно, подача орошающей жидкости происходит без избыточного давления разорванной 

струей. Основной процесс перемешивания взаимно-перекрещивающихся струй газа, прошедших че-

рез отверстия диспергирующей решетки, и орошающей жидкости, происходит над решеткой, а не на 

ее поверхности, что позволяет уменьшить изнашиваемость материала решетки и, соответственно, 

увеличить ее срок службы. Свойства и преимущества МВГ представлены в таблице 4. 

Таблица 4 – Свойства и преимущества МВГ  

Свойства Преимущества 

МВГ не содержат каких либо форсунок и мо-

гут использовать орошающую жидкость, со-

держащую песок и даже камушки. 

Значительное удешевление системы водоподго-

товки для орошения МВГ. 

Эффективность газоочистки МВГ находится 

на уровне лучших мокрых способов. 

Оборудование долго будет соответствовать но-

вым экологическим стандартам. 

МВГ допускают многочисленные варианты 

исполнения в корпусах различной геометрии. 

Возможно "вписывать" МВГ в помещения со 

сложной планировкой. 

МВГ могут быть изготовлены из различных 

материалов, например, полипропилена. 

Широкий спектр применения, в том числе, воз-

можность работы в агрессивной среде. 

МВГ могут изготавливаться практически лю-

бой производительности, при этом эффектив-

ность газоочистки будет одинаковой как для 

маленьких, так и для больших установок. 

Позволяет использовать тестовую установку ма-

лой производительности для отладки технологи-

ческих процессов и настройки газоочистки без 

значительных капитальных затрат. 

МВГ поставляются в разобранном на модули 

виде. 

Сокращение транспортных расходов при отсут-

ствии крупногабаритных грузов. 

Простота сборки  Сборка и монтаж занимают незначительное вре-

мя, быстрое развертывание и запуск установок в 

работу (не более 3 дней). 

В комплектации используются комплектую-

щие отечественного производства. 

Оперативность обслуживания и техподдержки. 



 437 

Внедрение мультивихревого гидрофильтра «Вортекс» 2/2/1 на Западно-Сибирской ТЭЦ   поз-

волит повысить степень очистки воздуха от пыли на10-20% ,а значит снизить запыленность воздуха в 

галерее цеха топливоподачи и выбросов в атмосферу загрязняющих веществ и увеличить пожаро-

взрывобезопасность. 
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К ВОПРОСУ О ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩИХ 

ПЫЛЕВЫХ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА ОБОЖЖЕННЫХ АНОДОВ  

В МЕТАЛЛУРГИИ КРЕМНИЯ 

Немчинова Н.В., Тютрин А.А., Рыбина М.Н. 

Иркутский национальный исследовательский  технический университет, 

г. Иркутск, Россия, ninavn@yandex.ru  

Аннотация: При производстве обожженных анодов, используемых в электрометаллургии 

алюминия, образуется значительное количество мелкодисперсных отходов с содержанием углерода 

более 90 %. Были проведены аналитические исследования свойств данного вида отходов (химиче-

ский, гранулометрический анализы, содержание влаги и др.). Методом электронно-парамагнитного 

резонанса (ЭПР) были изучены структуры древесного угля, нефтекокса и образца углеродсодержа-

щей пыли смесительно-прессового отделения с аспирационных установок. Результаты ЭПР показа-

ли, что изучаемый образец близок по структуре природным традиционным восстановителям (его 

спектр ЭПР имеет четко выраженный узкий сигнал гауссовой формы), что косвенно свидетель-

ствует о его  удовлетворительной реакционной способности и позволяет рекомендовать в качестве 

добавки (в окомкованном виде) в  шихту для производства кремния. 

Ключевые слова: производство обожженных анодов, углеродосодержащие отходы, метал-

лургия кремния, углеродистый восстановитель, метод электронно-парамагнитного резонанса. 

ON THE POSSIBILITY OF USING A CARBONACEOUS WASTE DUST WASTE  

OF PREBAKED ANODE PRODUCTION IN SILICON METALLURGY 

Nemchinova N.V., Tyutrin A.A,  Rybina M.N. 

Irkutsk National Research Technical University, 

Irkutsk, Russia, ninavn@yandex.ru 

Abstract: During the prebaked anodes production using in aluminium electrometallurgy a consider-

able amount of fine-dispersed waste with a carbon content of more than 90% is formed. Analytical studies of 

the waste properties such as chemical, particle size analysis, moisture content and others  have been con-

ducted. Electro-paramagnetic resonance (EPR) method were used to study the structures of charcoal, oil 

coke and a sample of carbon-containing dust from mixing and pressing compartment of aspiration equip-

ment. EPR results showed that the studied sample is similar in structure to natural traditional reductants (its 

ESR spectrum has a pronounced narrow Gaussian signal). This indirectly shows its satisfactory reactivity, 

and can be recommended as an additive (in pelletized form) to the charge for the silicon production. 

Keywords: prebaked anode production, carbonaceous wastes dust, silicon metallurgy, carbonaceous 

reductant, electron spin resonance method  

Процесс получения кремния в электропечах ход технологического процесса зависит  от ис-

пользования различных углеродистых восстановителей (УВ). Основными требованиями, предъявля-

емыми к  ним, являются: низкая зольность, высокая реакционная способность (р.с.), высокое удель-

ное электросопротивление (УЭС) и низкая стоимость [1–3]. 

В настоящее время на ЗАО «Кремний» ОК «РУСАЛ» широкое распространение в качестве 

УВ нашли древесный уголь, нефтяной кокс, каменный уголь различных месторождений (Казахстан, 

Колумбия) и древесная щепа (в качестве разрыхлителя). 

mailto:ninavn@yandex.ru
mailto:ninavn@yandex.ru
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