
Â îñòàíí³ ðîêè ïðè ðîáîò³ ïèëîâóã³ëüíèõ
ÒÅÑ Óêðà¿íè âèíèêàþòü îáìåæåííÿ íîì³-
íàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ åíåðãîáëîê³â ÷åðåç çì³íó
ÿêîñò³ âóã³ëëÿ (îñîáëèâî éîãî âîëîãîñò³), ÿêå
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïðîåêòíîãî çíà÷åííÿ. Ïîã³ð-
øåíà ÿê³ñòü âóã³ëëÿ ñòâîðþº âåëèê³ òðóäíîù³
ïðè éîãî òðàíñïîðòóâàíí³, ðîçìåëþâàíí³ òà
ñïàëþâàíí³ [1].

Äëÿ îö³íêè çìåíøåííÿ ïîòóæíîñò³ åíåð-
ãîáëîê³â ÒÅÑ ïîð³âíÿíî ç ïðîåêòíîþ âåëè÷è-
íîþ ïîòð³áíî âèçíà÷àòè â ïåðøó ÷åðãó çì³íó
ïèëîïðîäóêòèâíîñò³ ïèëîñèñòåì ç êóëüîâèìè
áàðàáàííèìè ìëèíàìè (ÊÁÌ) ïðè íàäõîäæåíí³
âóã³ëëÿ ç ð³çíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îñê³ëüêè
â³ä ïðîäóêòèâíîñò³ ïèëîñèñòåì çàëåæèòü òåïëî-
ïðîäóêòèâí³ñòü êîòë³â òà ó ê³íöåâîìó ðåçóëü-
òàò³ ê³ëüê³ñòü âèðîáëåíî¿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿.

Îáãðóíòóâàííÿ íåäîâ³äïóñêó åëåêòðîåíåðã³¿
ïðè ñïàëþâàíí³ íà ÒÅÑ

íåïðîåêòíèõ âèä³â ïàëèâà

Ïðè íàäõîäæåíí³ íà ÒÅÑ âóã³ëëÿ ç íåïðî-
åêòíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîäóêòèâí³ñòü ïè-
ëîñèñòåìè ç ÊÁÌ çìåíøóºòüñÿ íà âåëè÷èíó �B
ó ïîð³âíÿíí³ ç ïðîåêòíèìè çíà÷åííÿìè:

�B = Âï – Âô,

äå Âï, Âô — ïðîåêòíà òà ôàêòè÷íà ïèëîïðîäóê-
òèâí³ñòü ïèëîñèñòåìè.

Çìåíøåííÿ ïèëîïðîäóêòèâíîñò³ ïèëîñèñòå-
ìè �B ìîæå â³äáóâàòèñÿ â îñíîâíîìó çà ðàõó-
íîê òàêèõ ÷èííèê³â: çì³íè ðîçìåëîçäàòíîñò³
ÊÁÌ �Bêð-ê, ùî âèêëèêàíî ðåæèìíèìè ôàêòî-
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Ðîçðàõóíîê ïðîäóêòèâíîñò³ ïèëîñèñòåìè
êîòë³â ÒÏÏ-312 åíåðãîáëîê³â 300 ÌÂò

ïðè ñïàëþâàíí³ íåïðîåêòíèõ âèä³â ïàëèâà

Íàâåäåíî ìàòåð³àëè ç ðîçðîáëåííÿ àëãîðèòìó òà ïðîãðàìè ðîçðàõóíêó ñóøèëüíî¿ òà
ðîçìåëþâàëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïèëîñèñòåì êîòë³â ÒÏÏ-312 ç êóëüîâèìè áàðàáàííèìè
ìëèíàìè åíåðãîáëîê³â 300 ÌÂò ïðè ñïàëþâàíí³ íåïðîåêòíèõ âèä³â ïàëèâà. Ðîçðîáëå-
íèé àëãîðèòì òà ïðîãðàìà äàþòü çìîãó ïðîâîäèòè ðîçðàõóíêè ó çàëåæíîñò³ â³ä ÿêîñò³
ïàëèâà òà ãîòîâíîñò³ ïèëîñèñòåì. Äîòàòêîâî çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè ìîæíà âèçíà÷èòè
ïàðàìåòðè, çàì³ðè ÿêèõ ó ïèëîñèñòåì³ íåìîæëèâ³ àáî íåäîñòîâ³ðí³, çðîáèòè àíàë³ç
âïëèâó îêðåìèõ õàðàêòåðèñòèê ïàëèâà òà ñòàíó ïèëîñèñòåì íà ñóøèëüíó òà ðîçìåëþ-
âàëüíó ¿õ ïðîäóêòèâí³ñòü. Íàâåäåíî îáãðóíòóâàííÿ íåäîâ³äïóñêó (á³ëüøå 20 %) åëåê-
òðîåíåðã³¿ åëåêòðîñòàíö³ÿìè Óêðà¿íè ç ïèëîâóã³ëüíèìè êîòëàìè ïðè ñïàëþâàíí³ íå-
ïðîåêòíèõ âèä³â ïàëèâà. Á³áë. 6, ðèñ. 2.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîòåë ÒÏÏ-312, êóëüîâèé áàðàáàííèé ìëèí, ïèëîñèñòåìà, åëåêòðî-
åíåðã³ÿ.
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ðàìè òà êîíñòðóêòèâíèìè îñîáëèâîñòÿìè ÊÁÌ,
çîêðåìà çì³íîþ êîåô³ö³ºíòà ðîçìåëîçäàòíîñò³
Êëî, òà âîëîãîñò³ ïàëèâà �BW:

�B = �BW + �Bêð-ê.

Ïðè çìåíøåí³ ïèëîïðîäóêòèâíîñò³ ïèëîñè-
ñòåìè íà âåëè÷èíó �B çìåíøóºòüñÿ ïàðîïðî-
äóêòèâí³ñòü êîòëà íà âåëè÷èíó �Gï çà ðàõóíîê
âèùåçãàäàíèõ ôàêòîð³â:

�Gï = �GW + �Gêð-ê.

Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü ïàðè �Gï, ùî íåäîâè-
ðîáèòü êîòåë, çíàéäåìî ç ð³âíÿííÿ:

�Gï = �B Qð
í/(�ê ³ï),

äå Qí
ð — íèæ÷à òåïëîòà çãîðÿííÿ íåïðîåêòíîãî

ïàëèâà; �ê — ÊÊÄ êîòëà; ³ï — òåïëîºìí³ñòü ïà-
ðè çà ðàõóíîê ï³äâåäåíîãî ó ïàëèâíþ ïàëèâà;

³ï = ³ïâ – ³æâ,

äå ³ïâ, ³æâ — åíòàëüï³ÿ ïåðåãð³òî¿ ïàðè íà âèõîä³
ç êîòëà òà æèâèëüíî¿ âîäè íà âõîä³ ó êîòåë.

Òåïëîºìí³ñòü ïàðè ³ï íà óñ³õ ðåæèìàõ ðîáî-
òè åíåðãîáëîêó ïðèéìàºòüñÿ ñòàëîþ âåëè÷èíîþ.

Çìåíøåííÿ ïàðîïðîäóêòèâíîñò³ íà �G â³ä-
ïîâ³äíî çìåíøèòü òåïëîïðîäóêòèâí³ñòü êîòëà
íà âåëè÷èíó �Q.

Çìåíøåííÿ òåïëîïðîäóêòèâíîñò³ �Q çíàé-
äåìî çà ôîðìóëîþ �Q = �D ³ï.

Çìåíøåííÿ òåïëîïðîäóêòèâíîñò³ �Qï
ñóì

åëåêòðîñòàíö³¿ ïðè ðîáîò³ n åíåðãîáëîê³â çà
ïåð³îä � çíàéäåìî çà ôîðìóëîþ:

�Qï
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à äëÿ ïèëîâóã³ëüíèõ ÒÅÑ Óêðà¿íè çìåíøåíà òåï-
ëîïðîäóêòèâí³ñòü ñòàíîâèòèìå

�Qñóì
ÒÅÑ =

j 1

m

0i 1

n

� �

� ��

�

�Qi d�,

äå m — ê³ëüê³ñòü ïèëîâóã³ëüíèõ ÒÅÑ Óêðà¿íè.
Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿, ùî áó-

äå íåäîâèðîáëåíà åíåðãîáëîêàìè åëåêòðî-
ñòàíö³é, âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ
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äå �ñ,³ — ÊÊÄ åíåðãîáëîêó.
Ó çàëåæíîñò³ â³ä ÿêîñò³ ïàëèâà íåäîâèðîá-

ëåííÿ íà ÒÅÑ åëåêòðîåíåðã³¿ Åñóì
ÒÅÑ áóäå

çì³íþâàòèñÿ é ìàòè ñâî¿ îñîáëèâîñò³ äëÿ êîæ-
íîãî òèïó óñòàòêóâàííÿ åíåðãîáëîê³â.

Ìåòà ðîáîòè

Ðîçðîáèòè ïðîãðàìó ðîçðàõóíêó ñóøèëü-
íî¿ òà ðîçìåëþâàëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïèëîñè-
ñòåì ç êóëüîâèìè áàðàáàííèìè ìëèíàìè ïðè
íàäõîäæåíí³ íà ÒÅÑ íåïðîåêòíèõ âèä³â ïàëè-
âà òà çì³í³ òåõí³÷íîãî ñòàíó óñòàòêóâàííÿ ïè-
ëîñèñòåì, îö³íèòè íåäîâ³äïóñê åëåêòðîåíåðã³¿,
à ñàìå:

— âèçíà÷èòè ñóøèëüíó òà ðîçìåëþâàëüíó
ïðîäóêòèâí³ñòü ïèëîñèñòåì ó çàëåæíîñò³ â³ä îê-
ðåìèõ õàðàêòåðèñòèê ïàëèâà òà ãîòîâíîñò³ ïè-
ëîñèñòåì;

— ïðîàíàë³çóâàòè âïëèâ îêðåìèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ðîáîòè ïèëîñèñòåì íà âòðàòè åëåêòðîå-
íåðã³¿ íà ðîçìåëþâàííÿ ñèðîãî âóã³ëëÿ òà
òðàíñïîðò âóã³ëüíîãî ïèëó;

— íà ï³äñòàâ³ åêñïëóàòàö³éíèõ çàì³ð³â âè-
çíà÷èòè ïàðàìåòðè, çàì³ð ÿêèõ íåìîæëèâèé àáî
íåäîñòóïíèé, ùî âïëèâàþòü íà ïèëîïðîäóê-
òèâí³ñòü ïèëîñèñòåìè;

— îö³íèòè íåäîâ³äïóñê åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿,
à â³äïîâ³äíî é çáèòêè, ùî ìàòèìóòü åëåêòðî-
ñòàíö³¿ ïðè íàäõîäæåíí³ âóã³ëëÿ íåïðîåêòíî¿
(ïîã³ðøåíî¿) ÿêîñò³.

Êîðîòê³ õàðàêòåðèñòèêè óñòàòêóâàííÿ
ñèñòåì ïèëîïðèãîòóâàííÿ êîòë³â

Êîòåë ÏÏ-950-255Æ (ÃÎÑÒ 3619-69
(ÒÏÏ-312)) âèãîòîâëåíèé Òàãàíðîçüêèì êî-
òåëüíèì çàâîäîì «Êðàñíûé êîòåëüùèê», ïðÿìî-
òîêîâèé, ïèëîâóã³ëüíèé, ç ð³äêèì æóæåëåâ³ä-
âåäåííÿì, îäíîêîðïóñíèé, Ï-ïîä³áíî¿ êîìïî-
íîâêè, ç ïðîì³æíèì ïåðåãð³âîì ïàðè. Êîòåë
ïðàöþº ó ìîíîáëîö³ ç òóðá³íîþ Ê-300-240-
2ÕÒÃÇ íîì³íàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ 300 ÌÂò.

Äîïîì³æíå óñòàòêóâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç ïèëî-
ñèñòåì ç ìëèíàìè òèïó Ø-50À (ÊÁÌ 370/850)
òà ìëèíîâèõ âåíòèëÿòîð³â òèïó ÂÌ-180/1100,
äâîõ äèìîòÿã³â òèïó ÄÎÄ-31,5 Ô, äâîõ äèìî-
òÿã³â ðåöèðêóëÿö³¿ òèïó ÃÄ-20-500-Ó, äâîõ äóò-
òüîâèõ âåíòèëÿòîð³â òèïó ÂÄÍ-32Á.

Êîòåë ÒÏÏ-312 îáëàäíàíèé äâîìà ³íäè-
â³äóàëüíèìè ñèñòåìàìè ïèëîïðèãîòóâàííÿ ç
êóëüîâèìè áàðàáàííèìè ìëèíàìè, ïèëîâèìè
áóíêåðàìè, çàìêíåíèì öèêëîì ñóø³ííÿ ãàçî-
ïîâ³òðÿíîþ ñóì³øøþ òà ïíåâìîòðàíñïîðòóâàí-
íÿ âóã³ëüíîãî ïèëó äî ïàëüíèê³â â³äïðà-
öüîâàíèì ñóøèëüíèì àãåíòîì çà äîïîìîãîþ
ìëèíîâèõ âåíòèëÿòîð³â.
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Îñíîâí³ ïàðàìåòðè ðîáîòè êîòëà ÒÏÏ-312
åíåðãîáëîêà 300 ÌÂò íàâåäåí³ íèæ÷å:

Âèòðàòà ïàðè, ò/ãîä:
ïåðåãð³òî¿ – 1000

íà âïîðñê ² – 40

íà âïîðñê ²² – 0

íà âïîðñê III – 20

âòîðèííî¿ – 780

Âèòðàòà âîäè íà àâàð³éíèé âïîðñê, ò/ãîä – 14

Òåìïåðàòóðà ïåðåãð³òî¿ ïàðè, 	Ñ – 545

Òèñê ïåðåãð³òî¿ ïàðè çà êîòëîì, êã/ñì2 – 255

Òåìïåðàòóðà æèâèëüíî¿ âîäè, 	Ñ – 265

Òèñê æèâèëüíî¿ âîäè ïåðåä êîòëîì, êã/ñì2 – 309

Òåìïåðàòóðà âòîðèííî¿ ïàðè çà êîòëîì, 	Ñ – 545

Òåìïåðàòóðà âòîðèííî¿ ïàðè ïåðåä êîòëîì,	Ñ – 297

Òèñê âòîðèííî¿ ïàðè ïåðåä êîòëîì, êã/ñì2 – 42

Òåïëîïðîäóêòèâí³ñòü êîòëà áðóòòî, Ãêàë/êã – 639

Òåìïåðàòóðà õîëîäíîãî ïîâ³òðÿ, 	Ñ – 30

Òåìïåðàòóðà ãàðÿ÷îãî ïîâ³òðÿ, 	C – 380

Òåìïåðàòóðà äèìîâèõ ãàç³â ïåðåä ÐÏÏ, 	Ñ – 423

Òåìïåðàòóðà â³äõ³äíèõ ãàç³â, 	Ñ – 177

Âîëîãà ïàëèâà ðîáî÷à Wp, % – 10,6

Çîëüí³ñòü ïàëèâà ðîáî÷à Àð, % – 38,4

Íèæ÷à òåïëîòà çãîðàííÿ ïàëèâà Qíð, êêàë/êã – 3660
Âòðàòà òåïëà, %:

ç â³äõ³äíèìè ãàçàìè q2 – 8,7

ç õ³ìíåäîïàëîì q3 – 0

ç ìåõíåäîïàëîì q4 – 0,5

ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå q5 – 0,3

ç ð³äêèì æóæåëåâèä³ëåííÿì q6 – 0,78

ÊÊÄ êîòëà áðóòòî �
, % – 89,72

Çà ïðîåêòîì ïèëîñèñòåìó ðîçðàõîâàíî äëÿ
ðîçìåëþâàííÿ êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ ìàðêè ÃÑØ
Äîíåöüêîãî áàñåéíó ç òàêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè: Qí

ð = 20,93 ÌÄæ/êã (5000 êêàë/êã), Wð
= 11 %, Að = 22,3 %, Vã = 40 %,
Êëî = 1,1.

Ðîçðàõóíêîâ³ ïîêàçíèêè
ãîòîâîãî ïèëó: òîíèíà ïîìåëó
íà ñèò³ R90 = 25 %, âîëîã³ñòü
Wïë = 3,0 %.

Îñíîâíå óñòàòêóâàííÿ ïè-
ëîñèñòåìè — ìëèí òèïó ØÁÌ
370/850 (Ø-50À) — ìàº òàê³
õàðàêòåðèñòèêè:
— ïðîåêòíå êóëüîâå çàâàíòàæåí-
íÿ áàðàáàíà ìëèíà Gï

ê = 87 ò;
— ãðàíè÷íå ìàêñèìàëüíå êóëü-
îâå çàâàíòàæåííÿ áàðàáàíà
ìëèíà Gï

ê = 100 ò;
— ìàêñèìàëüíå åêñïëóàòàö³éíå
êóëüîâå çàâàíòàæåííÿ áàðàáàíà
ìëèíà Gê

ìàêñ = 72 ò;
— ä³àìåòð ìîëîëüíèõ êóëü d =
40 ìì;

— ïðîåêòíà íîì³íàëüíà ïðîäóêòèâí³ñòü ìëèíà
ïðè òîíèí³ ïîìåëó R90

ï = 25 % ñêëàäàº Bì
ï =

76 ò/ãîä;
— âíóòð³øí³é ä³àìåòð áàðàáàíà Dá = 3700 ìì;
— ÷àñòîòà îáåðòàííÿ áàðàáàíà ná = 17,6 îá./õâ;
— âàãà ìëèíà áåç êóëü òà åëåêòðîäâèãóíà — 163 ò;
— åëåêòðîäâèãóí òèïó ÑÄÑÇ–2000–100 ïî-
òóæí³ñòþ 2000 êÂò, ç ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ 100
îá./õâ.

Ñõåìà ïèëîïðèãîòóâàííÿ íàâåäåíà íà
ðèñ.1.

Äîïîì³æíå óñòàòêóâàííÿ ïèëîñèñòåìè:
— áóíêåð ñèðîãî âóã³ëëÿ ºìí³ñòþ 565 ì3;
— ñòð³÷êîâèé æèâèëüíèê ñèðîãî âóã³ëëÿ òèïó
Â–1200, ïðîäóêòèâí³ñòü — 80 ò/ãîä, øâèäê³ñòü
ïåðåì³ùåííÿ ñòð³÷êè � = 0,221 ì/ñ, äîâæèíà
ñòð³÷êè — 9050 ìì, ïîòóæí³ñòü äâèãóíà — 17 êÂò;
— â³äöåíòðîâèé ñåïàðàòîð òèïó ÑÏ-2-5500-²²,
ïîâ³òðîïðîõ³äíèé, ä³àìåòðîì 5500 ìì, ç îä-
íîñõ³ä÷àñòîþ ñõåìîþ ïîâåðíåííÿ ãðóáèõ
ôðàêö³é íà äîìåëþâàííÿ ó ìëèí;
— â³äöåíòðîâèé öèêëîí ïèëó òèïó Í²²ÃÀÇ
ä³àìåòðîì 4250 ìì;
— áóíêåð âóã³ëüíîãî ïèëó ºìí³ñòþ 458 ì3;
— ìëèíîâèé âåíòèëÿòîð òèïó ÂÌ-130/1100
ïðîäóêòèâí³ñòþ 180.103 ì3/ãîä, íàïîðîì 1100
êã/ì2, ç åëåêòðîäâèãóíîì òèïó ÄÀÏ-14-49-61
ïîòóæí³ñòþ 1250 êÂò, ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ 1500
îá./õâ.

ßê ñóøèëüíèé àãåíò âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ãàçîïîâ³òðÿíà ñóì³ø, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ãàðÿ÷îãî
ïîâ³òðÿ òà äèìîâèõ ãàç³â, ÿê³ ïîäàþòüñÿ áåç
äîïîìîãè òà çà äîïîìîãîþ äèìîòÿãó ðåöèð-
êóëÿö³¿ ãàç³â òèïó ÃÄ-20-500Ó ïðîäóêòèâí³ñòþ
200.103 ì3/ãîä òà íàïîðîì 570 êãñ/ì2 (äèâ.
ðèñ.1).
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Ðèñ.1. Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà ïèëîñèñòåì ç êóëüîâèìè áàðàáàííèìè ìëèíàìè òèïó
Ø–50À.



Âóã³ëüíèé ïèë äîçóºòüñÿ ëîïàòåâèìè ïèëî-
æèâèëüíèêàìè òèïó ÓËÏ-Ï-2-64È ïðîäóê-
òèâí³ñòþ 12 ò/ãîä êîæíèé òà òðàíñïîðòóºòüñÿ
äî 16 ïàëüíèê³â êîòëà äâîìà ìëèíîâèìè âåí-
òèëÿòîðàìè, ïîòóæí³ñòü åëåêòðîäâèãóí³â ïèëî-
æèâèëüíèê³â — 2,4 êÂò, ÷àñòîòà îáåðòàííÿ n =
= 300–1500 îá./õâ.

Ìåòîäèêà ñêëàäàííÿ àëãîðèòìó,
êîðîòêèé îïèñ ðîáîòè ïðîãðàìè

Ðîçðàõóíîê ðîçìåëþâàëüíî¿ òà ñóøèëü-
íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïèëîñèñòåì ç ìëè-

íàìè Ø-50À

Îñíîâíèìè çàâäàííÿìè ïðè ðîçðàõóíêó
ðîçìåëþâàëüíî¿ òà ñóøèëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³
ïèëîñèñòåì ç ìëèíàìè Ø–50À áóëè âèçíà÷åííÿ
ïîêàçíèê³â ðîáîòè ïèëîñèñòåì, à ñàìå: ñóøèëü-
íî¿ òà ðîçìåëþâàëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ìëèí³â ç
óðàõóâàííÿì:
— âèòðàòè ñóì³ø³ ãàðÿ÷îãî ïîâ³òðÿ òà ³íåðòíèõ
ãàç³â ³ç êîòëà;
— ïðèñìîêò³â ïîâ³òðÿ ó ãàçîõ³ä ñóøèëüíîãî
àãåíòó;
— ïðèñìîêò³â ïîâ³òðÿ ó ïèëîñèñòåìó;
— ðîáî÷î¿ òà ã³ãðîñêîï³÷íî¿ âîëîãîñò³ âóã³ëëÿ òà
ïèëó;
— õàðàêòåðèñòèê ñèðîãî âóã³ëëÿ;
— âèçíà÷åííÿ âèòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ íà ðîçìå-
ëþâàííÿ òâåðäîãî ïàëèâà òà òðàíñïîðò âó-
ã³ëüíîãî ïèëó;
— ðîçðàõóíêó àåðîäèíàì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
òðàêòó ñóøèëüíîãî àãåíòà.

Àëãîðèòì ðîçðàõóíêó áàçóâàâñÿ íà çàãàëü-
íîïðèéíÿòèõ ìåòîäèêàõ ðîçðàõóíêó ñèñòåì ïè-
ëîïðèãîòóâàííÿ [2, 3]. Òåïëîô³çè÷í³ âëàñòè-
âîñò³ ñêëàäîâèõ äèìîâèõ ãàç³â òà ñóøèëüíîãî
àãåíòó âèçíà÷àëèñÿ çà äîïîìîãîþ àïðîêñèìàö³¿
òàáëè÷íèõ äàíèõ [4], íîðìè âèòðàòè ìîëîëüíèõ
êóëü ïðèéìàëèñÿ çã³äíî [5, 6].

Âõ³äí³ äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó ðîçìåëþâàëü-
íî¿ òà ñóøèëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïèëîñèñòå-
ìè, ïîòóæíîñò³ åëåêòðîïðèâîä³â:
— òåìïåðàòóðà ãàðÿ÷îãî ïîâ³òðÿ íà ñóø³ííÿ ïà-
ëèâà, 	Ñ;
— âèòðàòà ãàðÿ÷îãî ïîâ³òðÿ íà ñóø³ííÿ ïàëèâà,
íì3/ãîä;
— òåìïåðàòóðà äèìîâèõ ãàç³â íà ñóø³ííÿ ïàëè-
âà ï³ñëÿ ÄÐÃ, 	Ñ;
— âèòðàòà äèìîâèõ ãàç³â íà ñóø³ííÿ ïàëèâà
ï³ñëÿ ÄÐÃ, íì3/ãîä;
— íàäëèøîê ïîâ³òðÿ ó äèìîâèõ ãàçàõ, ùî ïî-
äàºòüñÿ íà ñóø³ííÿ ïàëèâà ï³ñëÿ ÄÐÃ;
— òåìïåðàòóðà äèìîâèõ ãàç³â íà ñóø³ííÿ ïàëè-
âà ï³ñëÿ êîòëà, 	Ñ;

— âèòðàòà äèìîâèõ ãàç³â íà ñóø³ííÿ ïàëèâà
ï³ñëÿ êîòëà, íì3/ãîä;
— íàäëèøîê ïîâ³òðÿ ó äèìîâèõ ãàçàõ, ùî ïî-
äàºòüñÿ íà ñóø³ííÿ ïàëèâà ï³ñëÿ êîòëà;
— ïðèñìîêòè õîëîäíîãî ïîâ³òðÿ ó òðàêò â³ä êîò-
ëà äî ìëèíà, %;
— âèòðàòà õîëîäíîãî ïîâ³òðÿ íà çàõîëîäæåííÿ
ïåðåä ìëèíîì, íì3/ãîä;
— ðîçð³äæåííÿ ñóøèëüíîãî àãåíòó ïåðåä ìëè-
íîì, ìì âîä. ñò.;

— òèñê ñêèäíîãî ñóøèëüíîãî àãåíòó ïåðåä
ïàëüíèêàìè, ìì âîä. ñò.

Àëãîðèòì ðîçðàõóíêó íàâåäåíèé íà ðèñ.2.
Õàðàêòåðèñòèêè ñèðîãî âóã³ëëÿ:

— íèæ÷à òåïëîòà çãîðÿííÿ íà ðîáî÷ó ìàñó,
êêàë/êã;
— âîëîã³ñòü íà ðîáî÷ó ìàñó, %;
— âì³ñò íà ðîáî÷ó ìàñó, %: âóãëåöþ, ñ³ðêè,
âîäíþ, àçîòó, êèñíþ, çîëè;
— êîåô³ö³ºíò ðîçìåëþâàëüíî¿ çäàòíîñò³
âóã³ëëÿ;
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Ðèñ.2. Àëãîðèòì ðîçðàõóíêó ïèëîñèñòåìè êîòëà ÒÏÏ–312 ç
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— òåìïåðàòóðà ñèðîãî âóã³ëëÿ ó áóíêåð³ ñèðîãî
âóã³ëëÿ, 	Ñ;
— òîíèíà ïîìåëó (çàëèøîê íà ñèò³ 90 ìêì òà
200 ìêì), %;
— ðîçì³ð øìàòê³â ñèðîãî âóã³ëëÿ (çàëèøîê íà
ñèò³ 5 ìì), %;
— ã³ãðîñêîï³÷íà âîëîã³ñòü ïàëèâà, %.

Õàðàêòåðèñòèêè ìëèíà:
— òèï ìëèíà — Ø–50À;
— êîåô³ö³ºíò ôîðìè òà çíîñó áðîí³;
— åêñïëóàòàö³éíèé êîåô³ö³ºíò;
— ïðèñìîêòè õîëîäíîãî ïîâ³òðÿ ó ìëèí³, %.

Õàðàêòåðèñòèêè ïèëîñèñòåìè:
— ïðèñìîêòè õîëîäíîãî ïîâ³òðÿ íà ä³ëÿíö³ â³ä
ìëèíà äî ìëèíîâîãî âåíòèëÿòîðà òà ó ìëèíîâî-
ìó âåíòèëÿòîð³, %;
— òåìïåðàòóðà ïðèñìîêò³â, 	Ñ;
— áàðîìåòðè÷íèé òèñê, ìì ðò. ñò.;
— ðîçð³äæåííÿ ïåðåä ìëèíîâèì âåíòèëÿòîðîì,
ìì ðò. ñò.;
— ìàêñèìàëüíà ïðîäóêòèâí³ñòü ìëèíîâîãî âåí-
òèëÿòîðà (íì3/ãîä) ïðè òåìïåðàòóð³ çã³äíî âè-
ïðîáóâàíü ïî àåðîäèíàì³÷í³é õàðàêòåðèñòèö³
âåíòèëÿòîðà;
— òèñê ñêèäíîãî ñóøèëüíîãî àãåíòà ïåðåä ïàëü-
íèêàìè, ùî âñòàíîâëþºòüñÿ çã³äíî ðîáî÷î¿
ôîðìè ðîçðàõóíêó ïèëîñèñòåìè.

Òåìïåðàòóðè äèìîâèõ ãàç³â ï³ñëÿ ðîçðàõóí-
êîâèõ åëåìåíò³â òðàêòó ïèëîñèñòåìè: ïðè-
ñìîêò³â õîëîäíîãî ïîâ³òðÿ, ðåöèðêóëÿö³¿ ç íà-
ïîðó ìëèíîâîãî âåíòèëÿòîðà, ïíåâìîâ³äñ³êà÷à
òîùî — ðîçðàõîâóâàëèñÿ íà áàç³ òåïëîâîãî áà-
ëàíñó ïîòîê³â.

Ñóøèëüíà ïðîäóêòèâí³ñòü ìëèíà âèçíà÷à-
ëàñÿ ïî òåïëîâîìó áàëàíñó âñ³õ ïîòîê³â: ñó-
øèëüíîãî àãåíòà íà âõîä³ ó ìëèí òà íà éîãî âè-
õîä³, ïðèñìîêò³â ïîâ³òðÿ íà ïíåâìîâ³äñ³êà÷, ðå-
öèðêóëÿö³¿ ñóøèëüíîãî àãåíòà, ñèðîãî âóã³ëëÿ
òà âóã³ëüíîãî ïèëó.

Åëåêòðè÷íà ïîòóæí³ñòü åëåêòðîïðèâîäó
ìëèíîâîãî âåíòèëÿòîðà (êÂò) âèçíà÷àºòüñÿ ïðè
ôàêòè÷í³é âèòðàò³ ñóøèëüíîãî àãåíòà ÷åðåç íüî-
ãî òà ââåäåíèõ êîðèñòóâà÷åì âåëè÷èí ðîçð³ä-
æåííÿ íà âñìîêò³ ìëèíîâîãî âåíòèëÿòîðà òà
òèñêó (ðîçð³äæåííÿ) íà éîãî íàïîð³.

Ïðè âèçíà÷åíí³ ïèòîìî¿ âèòðàòè åëåêòðîå-
íåðã³¿ íà ðîçìåëþâàííÿ ñèðîãî âóã³ëëÿ ïðèé-
ìàºòüñÿ, ùî ò³ëüêè ïîëîâèíà âèòðàòè åëåêòðîå-
íåðã³¿ ìëèíîâîãî âåíòèëÿòîðà âèòðà÷àºòüñÿ íà
òðàíñïîðò âóã³ëüíîãî ïèëó ïðè çàìêíóò³é ïèëî-
ñèñòåì³; äðóãà ïîëîâèíà ìàº âðàõîâóâàòèñÿ ó
çàòðàòàõ åëåêòðîåíåðã³¿ íà äóòòÿ.

Ïðèêëàä ðîçðàõóíêó ðîçìåëþâàëüíî¿
òà ñóøèëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïèëîñèñòåìè

Ðîáîòà ïðîãðàìè â³äáóâàºòüñÿ ó ðåæèì³ ðå-
àëüíîãî ÷àñó; ê³íöåâ³ ðåçóëüòàòè çì³íþþòüñÿ
àâòîìàòè÷íî ïðè çì³í³ âõ³äíèõ çíà÷åíü. Äëÿ
çì³íè âõ³äíèõ âåëè÷èí âèòðàò ñóøèëüíîãî àãåí-
òà, çàõîëîäæåííÿ, ðåöèðêóëÿö³¿ òà ïðèñìîêò³â
õîëîäíîãî ïîâ³òðÿ ó ãàçîõ³ä ñóøèëüíîãî àãåíòà
íåîáõ³äíî ïîä³ÿòè íà çàñóâêó, ùî â³äïîâ³äàº
âêàçàíîìó ïîòîêó. Äëÿ çì³íè ³íøèõ âõ³äíèõ âå-
ëè÷èí (òåìïåðàòóð, ïðèñìîêò³â õîëîäíîãî
ïîâ³òðÿ ó ìëèí, êóëüîâîãî çàâàíòàæåííÿ òîùî)
íåîáõ³äíî îáðàòè á³ëüøå àáî ìåíøå ¿õ çíà÷åííÿ
á³ëÿ ïàðàìåòð.

Äëÿ ïðèêëàäó ðîçðàõóíêó ïðèéìàþòüñÿ
òàê³ ðåàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè âóã³ëëÿ, ùî ïîñòó-
ïàº íà ÒÅÑ:

Êàëîð³éí³ñòü Qíð, êêàë – 4570

Çîëüí³ñòü ÀÐ, % – 23,91

Âîëîã³ñòü WÐ,% – 14,0

Âì³ñò, % : –

âóãëåöþ ÑÐ – 48,1

ñ³ðêè SP – 3,0

âîäíþ HÐ – 3,45

àçîòó NÐ – 1,0

êèñíþ OÐ – 6,52

Óìîâè âèêîíàííÿ ðîçðàõóíê³â:

ñòàðòîâà âèòðàòà ãàðÿ÷îãî ïîâ³òðÿ – 0,0 íì3/ãîä

òåìïåðàòóðà ãàðÿ÷îãî ïîâ³òðÿ – 350,0 	Ñ

ñòàðòîâà âèòðàòà äèìîâèõ ãàç³â ï³ñëÿ ÄÐÃ – 50000
íì3/ãîä

êîåô³ö³ºíò íàäëèøêó ïîâ³òðÿ ó
ñóøèëüíîìó àãåíò³ ç êîòëà

– 1,5

òåìïåðàòóðà äèìîâèõ ãàç³â íà ñóøêó
ïàëèâà ó ì³ñö³ çàì³ðó

– 320,0 	Ñ

ïðèñìîêòè õîëîäíîãî ïîâ³òðÿ ó ñóøèëüíèé
àãåíò

– 50,0 %

âèòðàòà ïîâ³òðÿ íà çàõîëîäæåííÿ ïåðåä
ìëèíîì

– 0,00 íì3/ãîä

òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ íà çàõîëîäæåííÿ òà
òåìïåðàòóðà ïðèñìîêò³â

– 30,0 	Ñ

ïðèñìîêò ó ìëèí³ – 10,0 %
ïðèñìîêò íà ä³ëÿíö³ â³ä ñåïàðàòîðà äî
ìëèíîâîãî âåíòèëÿòîðà

– 10,0 %

ïðèñìîêò ó ìëèíîâîìó âåíòèëÿòîð³ – 10,0 %

êóëüîâå çàâàíòàæåííÿ ìëèíà – 83,50 ò

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó ðîçìåëþâàëüíî¿
(êóëüîâèé áàðàáàííèé ìëèí — ÊÁÌ 370/850
(Ø–50À)) òà ñóøèëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ çàìê-
íóòî¿ ïèëîñèñòåìè ç ïðîì³æíèì áóíêåðîì ç
ÊÁÌ êîòëà ÒÏÏ–312 íàâåäåí³ íèæ÷å:
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Ðîçì³ð øìàòê³â R5 ñèðîãî âóã³ëëÿ, % 30,0
Êîåô³ö³ºíò ðîçìåëþâàëüíî¿ çäàòíîñò³ ñèðîãî
âóã³ëëÿ

1,10

Òîíèíà ïîìåëó R90 âóã³ëüíîãî ïèëó, % 25,0

Òîíèíà ïîìåëó R200 âóã³ëüíîãî ïèëó, % 6,0

Íàäëèøîê ïîâ³òðÿ â äèìîâèõ ãàç³â 1,5
Âèòðàòà äèìîâèõ ãàç³â íà ñóøêó ïàëèâà ç êîòëà,
íì3/ãîä

38450,0

Òåìïåðàòóðà ñóøèëüíîãî àãåíòó ïåðåä ìëèíîì, 	Ñ 319,8

Ïðèñìîêò â ìëèí³, % 10,00

Òåìïåðàòóðà ñóøèëüíîãî àãåíòó ï³ñëÿ ìëèíà, 	Ñ 105,7

Òåìïåðàòóðà ñóøèëüíîãî àãåíòó ï³ñëÿ öèêëîíà, 	Ñ 90,04
Âèòðàòà ñóøèëüíîãî àãåíòó ïåðåä ìëèíîâèì
âåíòèëÿòîðîì, íì3/ãîä

118503,0

Òåìïåðàòóðà ñóøèëüíîãî àãåíòó ïåðåä ìëèíî-
âèì âåíòèëÿòîðîì, 	Ñ

90,0

Ïðèñìîêò â ìëèíîâîìó âåíòèëÿòîð³, % 10,00
Ðîçð³äæåííÿ ïåðåä ìëèíîâèì âåíòèëÿòîðîì,
ìì âîä. ñò.

547,4

Âèòðàòà ñóøèëüíîãî àãåíòó ï³ñëÿ ìëèíîâîãî
âåíòèëÿòîðà, íì3/ãîä

130474,0

Òåìïåðàòóðà ñóøèëüíîãî àãåíòó ï³ñëÿ ìëèíî-
âîãî âåíòèëÿòîðà, 	Ñ

87,5

Âèòðàòà ñóøèëüíîãî àãåíòó íà ðåöèðêóëÿö³þ,
íì3/ãîä

0,0

Âèòðàòè ñóøèëüíîãî àãåíòó íà ïàëüíèêè,
íì3/ãîä

130474,0

Ðîçìåëþâàëüíà ïðîäóêòèâí³ñòü ïèëîñèñòåìè ïî
ñèðîìó âóã³ëëþ, ò/ãîä

66,90

Ñóøèëüíà ïðîäóêòèâí³ñòü ïèëîñèñòåìè ïî
âóã³ëüíîìó ïèëó, ò/ãîä

59,80

Ïîòóæí³ñòü ïðèâîäó ìëèíà, êÂò 1100,80

Ïîòóæí³ñòü ïðèâîäó ìëèíîâîãî âåíòèëÿòîðà, êÂò 1081,00
Ïèòîìà âèòðàòà åëåêòðîåíåðã³¿ íà ðîçìåëþâàííÿ
ñèðîãî âóã³ëëÿ, êÂò.ãîä/ò í.ï. 26,16

Ïðè ïðîåêòí³é íîì³íàëüí³é ïðîäóêòèâíîñò³
ìëèíà Âì

ï = 76 ò/ãîä, ñïàëþâàíí³ êàì’ÿíîãî
âóã³ëëÿ ìàðêè ÃÑØ Äîíåöüêîãî áàñåéíó òà
ïðè ñïàëþâàíí³ íåïðîåêòíîãî âóã³ëëÿ ç îáìå-
æåííÿì ïðîäóêòèâíîñò³ ìëèíà ïî ñóøèëüí³é
ïðîäóêòèâíîñò³, ùî ñòàíîâèòü B = 59,8 ò/ãîä,
çìåíøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ìëèíà ñòàíîâèòü
�Âï = 16,2 ò/ãîä, àáî íà 27 % ó ïîð³âíÿíí³ ç
íîì³íàëüíîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ.

Ê³ëüê³ñòü íåäîâèðîáëåíî¿ åíåðãîáëîêîì
åëåêòðîåíåðã³¿ �Åáë ç óðàõóâàííÿì êàëîð³éíîñò³
íåïðîåêòíîãî ïàëèâà ñòàíîâèòèìå á³ëüø 30 %
â³ä íîì³íàëüíîãî çíà÷åííÿ ïðè ³íøèõ ð³âíèõ
óìîâàõ.

Ðîçðàõóíêè ïîêàçóþòü, ùî â óìîâàõ åêñï-
ëóàòàö³¿ êîòë³â ïðè ñïàëþâàíí³ íåïðîåêòíèõ
âèä³â ïàëèâà äëÿ ÒÅÑ Óêðà¿íè íåäîâ³äïóñê
åëåêòðîåíåðã³¿ ìîæå äîñÿãàòè 20 % òà á³ëüøå,
ùî â óìîâàõ îñ³ííüî-çèìîâîãî ìàêñèìóìó íåãà-
òèâíî âïëèâàòèìå íà âèêîíàííÿ ãðàô³êà åëåê-
òðè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ åíåðãîñèñòåìàìè Óê-
ðà¿íè.

Âèñíîâêè

Íåïðîåêòíå ïàëèâî, ùî ïîñòóïàº íà òåïëîâ³
åëåêòðè÷í³ ñòàíö³¿, ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ïè-
ëåïðîäóêòèâíîñò³ ïèëîñèñòåìè ç êóëüîâèìè
âåíòèëüîâàíèìè ìëèíàìè ÷åðåç îáìåæåííÿ, ùî
âèíèêàþòü ïî ñóøèëüí³é àáî ðîçìåëþâàëüí³é
ïðîäóêòèâíîñò³.

Ðîçðîáëåíèé àëãîðèòì òà ïðîãðàìà ðîçðà-
õóíêó ñóøèëüíî¿ òà ðîçìåëþâàëüíî¿ ïðîäóêòèâ-
íîñò³ ïèëîñèñòåì ç ìëèíàìè ÊÁÌ êîòë³â
ÒÏÏ-312 åíåðãîáëîê³â 300 ÌÂò äîçâîëÿº ïðî-
âîäèòè ðîçðàõóíêè ïèëîñèñòåì ó çàëåæíîñò³ â³ä
ÿêîñò³ ïàëèâà òà ãîòîâíîñò³ ïèëîñèñòåì.

Äîòàòêîâî çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè ìîæíà
âèçíà÷èòè ïàðàìåòðè, çàì³ðè ÿêèõ ó ïèëîñè-
ñòåì³ íåìîæëèâ³ àáî íåäîñòîâ³ðí³, çðîáèòè
àíàë³ç âïëèâó îêðåìèõ õàðàêòåðèñòèê ïàëèâà òà
ñòàíó ïèëîñèñòåìè íà ñóøèëüíó òà ðîçìåëþ-
âàëüíó ¿õ ïðîäóêòèâí³ñòü.

Íàâåäåíå îáãðóíòóâàííÿ íåäîâ³äïóñêó åëåê-
òðîåíåðã³¿ åëåêòðîñòàíö³ÿìè Óêðà¿íè ç ïèëî-
âóã³ëüíèìè êîòëàìè ïðè ñïàëþâàíí³ íåïðîåêò-
íèõ âèä³â ïàëèâà ïîêàçàëî, ùî íåäîâ³äïóñê
åëåêòðîåíåðã³¿ ïðè ¿õ ñïàëþâàíí³ ìîæå ñòàíîâè-
òè á³ëüøå 20 %.
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Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïûëîñèñòåìû
êîòëîâ ÒÏÏ-312 åíåðãîáëîêîâ 300 Ìâò

ïðè ñæèãàíèè íåïðîåêòíûõ âèäîâ òîïëèâà

Ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû ïî ðàçðàáîòêå àëãîðèòìà è ïðîãðàììû ðàñ÷åòà ñóøèëüíîé è
ðàçìîëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîòëîâ ÒÏÏ-312 ñ øàðîâûìè áàðàáàííûìè ìåëüíèöàìè
ýíåðãîáëîêîâ 300 ÌÂò ïðè ñæèãàíèè íåïðîåêòíûõ âèäîâ òîïëèâà. Óêàçàííûå
ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì è ïðîãðàììà äàþò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû â
çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà òîïëèâà è ãîòîâíîñòè ïûëåñèñòåì. Äîïîëíèòåëüíî ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììû ìîæíî îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû, çàìåðû êîòîðûõ â ïûëåñèñòåìå íåâîçìîæíû
èëè íåäîñòîâåðíû, ñäåëàòü àíàëèç âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê òîïëèâà è
ñîñòîÿíèÿ ïûëåñèñòåì íà ñóøèëüíóþ è ðàçìîëüíóþ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ïðèâåäåíî
îáîñíîâàíèå íåäîâûïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè ýëåêòðîñòàíöèÿìè Óêðàèíû ñ ïûëåóãîëüíûìè
êîòëàìè ïðè ñæèãàíèè íåïðîåêòíûõ âèäîâ òîïëèâà. Áèáë. 6, ðèñ. 2.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîòåë ÒÏÏ–312, øàðîâàÿ áàðàáàííàÿ ìåëüíèöà, ïûëåñèñòåìà, ýëåê-
òðîýíåðãèÿ.
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Calculation of Performance of Coal-Pulverisation System
of Boilers TTP-312 in 300 MW Power Units

by Burning Non-Project Fuels

The materials of design and calculation programs for drying and grinding performance of
the saw system of boiler TPP-312 with a ball mills of 300 MW units when burning
non-project fuel types are presented. The such algorithms and program make it possible
to perform calculations based on the fuel quality and availability of coal-pulverization
systems. Additionally, the program can determine the parameters, which measurements
are impossible in dust system or false to make the analysis of separate characteristics of
the fuel influence and the conditions of pulverization systems for drying and grinding
performance. The substantiation of deficiency of electricity power plants of Ukraine with
coal dust boilers when burning non-project fuels.
Key words: boiler TTP-312, ball drum mill, dust system, electricity.


