
Ðàçâèòèå òåïëîâîé ýíåðãåòèêè â Óêðàèíå
ïðàêòè÷åñêè îñòàíîâèëîñü â íà÷àëå 1990-õ ãã.,
ðåäêèå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõ-
íîëîãèé, ñîçäàííûå îòå÷åñòâåííûìè èíñòèòóòàìè
íà ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäêàõ ÒÝÑ, íå ïîëó÷è-
ëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ñïðîåêòèðîâàí-
íûå â 1940–1960 ãã. îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè
íå ðåøàþò ïðîáëåì ýôôåêòèâíîñòè îòðàñëè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâó òåïëîâîé ãåíåðà-
öèè ýëåêòðîýíåðãèè â Óêðàèíå ñîñòàâëÿþò ïû-
ëåóãîëüíûå ýíåðãîáëîêè 150, 200 è 300 ÌÂò ñ
êîòëàìè âûñîêîãî è ñâåðõêðèòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ. Àíàëèç ïîêàçàòåëåé èõ òåêóùåé ýêñïëóàòà-
öèè, òåõíè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ðåêîíñòðóêöèé

ïîêàçûâàåò ïðàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå ðåçåðâà ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñóùåñòâóþùèõ êîò-
ëîâ. Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ìîäåðíèçèðîâàíî èëè
ðåêîíñòðóèðîâàíî îêîëî 20 ïûëåóãîëüíûõ
ýíåðãîáëîêîâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðåêîíñò-
ðóêöèè ýíåðãîáëîêîâ âûïîëíÿåòñÿ êàïèòàëüíûé
ðåìîíò ñ ïðîäëåíèåì ñëóæáû êîòëà, à ïîâûøå-
íèå ýôôåêòèâíîñòè áëîêà ïðåäïîëàãàåòñÿ îñó-
ùåñòâëÿòü çà ñ÷åò çàìåíû îïðåäåëåííûõ öèëèí-
äðîâ òóðáèíû ëèáî òóðáèíû ïîëíîñòüþ.

Ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ÊÏÄ êîòëà ïðè ñî-
õðàíåíèè ïàðàìåòðîâ ïàðà, ïèòàòåëüíîé âîäû è
òåìïåðàòóðû óõîäÿùèõ ãàçîâ çàòðóäíèòåëüíî.
Óñòðàíåíèå ñâåðõíîðìàòèâíûõ ïðèñîñîâ â òîï-
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Ðåêîíñòðóêöèÿ ïûëåóãîëüíûõ ñèñòåì ïðè ìîäåðíèçàöèè
êîòëîàãðåãàòîâ ÒÝÑ è ÒÝÖ

Ñîñòîÿíèå èìåþùåãîñÿ ïàðêà êîòåëüíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ òðåáóåò
çàìåíû, òàê êàê èç-çà íèçêîãî ÊÏÄ, åæåãîäíîãî óâåëè÷åíèå îáúåìà ñðåäñòâ, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ðåìîíòà îáîðóäîâàíèÿ, â áëèæàéøåé
ïåðñïåêòèâå åãî ýêñïëóàòàöèÿ ñòàíåò íåðåíòàáåëüíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ èìïîðòîì ýëåê-
òðîýíåðãèè. Îòêàç Óêðàèíû îò èñïîëüçîâàíèÿ èìïîðòíîãî ãàçà, íåîáõîäèìîñòü ïåðå-
îðèåíòèðîâàíèÿ ÷àñòè ìîùíîñòåé íà ñæèãàíèå êàìåííîãî óãëÿ âçàìåí àíòðàöèòà è
äðóãèå ïðîáëåìû òîïëèâîîáåñïå÷åíèÿ ÒÝÑ è ÒÝÖ îáóñëîâëèâàþò ìîäåðíèçàöèþ êîò-
ëîâ è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ íå òîëüêî ñ ïðîäëåíèåì ðåñóðñà ýêñïëóàòàöèè,
à ñ ïðèìåíåíèåì äåéñòâèòåëüíî íîâûõ òåõíîëîãèé. Ïðåäëîæåí ïåðñïåêòèâíûé ïóòü
ðàçâèòèÿ ïûëåóãîëüíûõ ìîùíîñòåé ñ çàìåíîé ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè óñòàðåâøèõ,
âçðûâîîïàñíûõ è íå âñåãäà óäà÷íî ñïðîåêòèðîâàííûõ ïûëåñèñòåì íà íîâûå. Òàêàÿ çà-
ìåíà çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè òîïëèâîîáåñïå÷åíèÿ êîòëîàãðåãàòîâ, ñóùå-
ñòâåííî ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü èõ ýêñïëóàòàöèè. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, êðîìå óâå-
ëè÷åíèÿ ÊÏÄ êîòëà, äîñòèãàåòñÿ ýêîíîìèåé ýëåêòðîýíåðãèè íà ñîáñòâåííûå íóæäû è
ñíèæåíèåì ðåìîíòíûõ çàòðàò. Áèáë. 5, ðèñ. 8, òàáë. 1.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåêîíñòðóêöèÿ ïûëåñèñòåì, ìîäåðíèçàöèÿ êîòëîàãðåãàòîâ.
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êó è ãàçîõîäû êîòëà, ñîñòàâëÿþùåå çàìåòíóþ
äîëþ â çàòðàòàõ íà ðåêîíñòðóêöèþ, — ýòî çà-
äà÷à äàæå íå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, à ïîñòîÿí-
íîãî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ýêñïëóàòà-
öèè êîòëà [1]. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñó-
ùåñòâóþùèõ ïûëåñèñòåì èìååò â ñâîåì ñîñòàâå
øàðîáàðàáàííûå ìåëüíèöû (ØÁÌ), öèêëîíû
è ïðîìåæóòî÷íûå áóíêåðû ïûëè. Èç-çà áîëü-
øîé ïîâåðõíîñòè óïëîòíåíèÿ ØÁÌ íåíàäåæ-
íû, ïîýòîìó ïûëåñèñòåìû ðàáîòàþò ïîä ðàçðå-
æåíèåì, ñîçäàâàåìûì ìåëüíè÷íûìè âåíòèëÿòî-
ðàìè, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ñëàáî çàïûëåí-
íîì ïîòîêå çà öèêëîíàìè è áûñòðî èçíàøèâà-
þòñÿ. Â êà÷åñòâå ñóøèëüíîãî àãåíòà äëÿ àíòðà-
öèòà è òîùåãî óãëÿ èñïîëüçóåòñÿ ãîðÿ÷èé âîç-
äóõ, äëÿ óãëåé ìàðîê Ã è ÄÃ (ãàçîâàÿ ãðóïïà)
— ñìåñü âîçäóõà ñ äûìîâûìè ãàçàìè ñ îáúåì-
íîé äîëåé êèñëîðîäà íå áîëåå 16 %. Íîðìàòèâ-
íûå ïðèñîñû õîëîäíîãî âîçäóõà â ïûëåñèñòå-
ìû ñîñòàâëÿþò 20–32 % ðàñõîäà ñóøèëüíîãî
àãåíòà è íà ïðàêòèêå äîñòèãàþò 50 % è áîëåå,
÷òî ñîïîñòàâèìî ñ îáùèì îáúåìîì ïðèñîñîâ
õîëîäíîãî âîçäóõà â êîòåë.

Ðàáîòà ïûëåñèñòåì ïîä ðàçðåæåíèåì — ýòî
ïîñòîÿííûé ðèñê ñàìîâîçãîðàíèÿ èëè âçðûâà â
ìåñòàõ íàêîïëåíèÿ ïûëè è ïðèñîñîâ âîçäóõà,
ïîñëåäñòâèÿ ÷åãî, êàê ïîêàçûâàåò îïûò ïîæàðà
íà Óãëåãîðñêîé ÒÝÑ â ìàðòå 2013 ã., ìîãóò
áûòü î÷åíü ñåðüåçíûìè. Îäíàêî äî ïîñëåäíåãî
âðåìåíè ïðèìåíåíèå ØÁÌ ìîòèâèðîâàëîñü èõ
íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê íàëè÷èþ â òîïëèâå
êðóïíûõ êóñêîâ ïîðîäû è ñòîðîííèõ âêëþ÷å-
íèé: ìåòàëëà, äåðåâà, ïëàñòèêà.

Àíàëèç ðàáîòû êîòëîâ çàðóáåæíûõ ôèðì ñ
àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè ïîêàçûâàåò èíûå
ïîäõîäû ê îðãàíèçàöèè ðàçìîëà è ïîäãîòîâêè ê
ñæèãàíèþ óãîëüíîé ïûëè, ê îðãàíèçàöèè
óïëîòíåíèé ðåãåíåðàòèâíûõ âðàùàþùèõñÿ âîç-
äóõîïîäîãðåâàòåëåé ñî ñíèæåíèåì ïåðåòîêîâ
ìåæäó âîçäóõîì è óõîäÿùèìè ãàçàìè ñ 20–25
äî 8–12 %, à òàêæå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå
÷àñòîòíûõ ïðèâîäîâ îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî äàåò ïî-
âûøåíèå ÊÏÄ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòåðü òåïëà ñ
óõîäÿùèìè ãàçàìè, ñóùåñòâåííóþ ýêîíîìèþ
ýëåêòðîýíåðãèè íà ðàçìîë, ñóøêó è òðàíñïîðò
ïûëè, íà ïðèâîä òÿãîäóòüåâûõ ìàøèí. Íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíîé è äîñòóïíîé â íàøèõ óñëî-
âèÿõ ñîõðàíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ êîòëîâ ÿâëÿåò-
ñÿ çàìåíà ïûëåñèñòåì ýíåðãîáëîêà: ïåðåõîä íà
ñõåìû ñ âåðòèêàëüíûìè ñðåäíåõîäíûìè ìåëü-
íèöàìè ñ ïðÿìûì âäóâàíèåì ïîä äàâëåíèåì è
ñóøêîé ãîðÿ÷èì âîçäóõîì, ñ ñîêðàùåíèåì ðàñ-
õîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà ðàçìîë, âåíòèëÿöèþ è
òðàíñïîðò ïûëè, ñíèæåíèåì çàòðàò íà ðåìîíò,
çàìåíó ìåëþùèõ òåë, ïîâûøåíèåì ïîêàçàòåëåé
íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè.

Ìåëüíèöà ØÁÌ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàðà-
áàí, çàãðóæåííûé áîëüøèì êîëè÷åñòâîì øàðîâ
äèàìåòðîì 40 ìì, âðàùàþùèéñÿ âîêðóã ãîðèçîí-
òàëüíîé îñè. Âðàùåíèå áàðàáàíà óâëåêàåò øàðû
ââåðõ, ðàçìîë ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò èõ ïàäåíèÿ è
óäàðà ïî ÷àñòèöàì. Ïîñêîëüêó ÷àñòü ýíåðãèè
òðàòèòñÿ íà ñîóäàðåíèå øàðîâ ìåæäó ñîáîé, ïî-
òåðè ýíåðãèè áîëüøèå, âåëèê è èçíîñ øàðîâ.
Êîðïóñ âåðòèêàëüíîé ñðåäíåõîäíîé ìåëüíèöû
íåïîäâèæåí, à ìåëþùåå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íåïîäâèæíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ïëèòó ñ ïå-
ðèôåðèéíîé êîëüöåâîé äîðîæêîé, ê êîòîðîé
âðàùàþùåéñÿ âåðõíåé ïëèòîé ïðèæàò øàð èëè
ðîëèê äèàìåòðîì 600–1200 ìì. Êîíñòðóêöèÿ
çíà÷èòåëüíî êîìïàêòíåå, ïðîèçâîäèò íà ïîðÿ-
äîê ìåíüøå øóìà, ðàçìîë ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
ðàçäàâëèâàíèÿ ÷àñòèö íàêàòûâàþùèìñÿ øàðîì
ñ ãîðàçäî áîëüøèì ÊÏÄ [2]. Íà «ìãíîâåííîé
ôîòîãðàôèè» â ØÁÌ íàõîäèòñÿ 15–25 ò óãëÿ è
ïûëè, â âåðòèêàëüíîé ñðåäíåõîäíîé ìåëüíèöå
— íåñêîëüêî ñîòåí êèëîãðàììîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì
èíåðöèîííîñòü ïîñëåäíåé ãîðàçäî ìåíüøå. Â
îáîèõ òèïàõ ìåëüíèö âûíîñ ãîòîâîé ïûëè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñóøèëüíûì àãåíòîì, íî èç-çà òîãî,
÷òî êîðïóñ ØÁÌ ïîäâèæåí, ñåïàðàòîð, êîòî-
ðûé äîëæåí âîçâðàùàòü íà äîìîë áîëåå êðóï-
íûå ÷àñòèöû, ïðèõîäèòñÿ ðàçìåùàòü îòäåëüíî.
Â âåðòèêàëüíûõ ñðåäíåõîäíûõ ìåëüíèöàõ ñåïà-
ðàòîð, êàê ïðàâèëî, èíòåãðèðîâàí ñ êîðïóñîì è
íàõîäèòñÿ â åãî âåðõíåé ÷àñòè. Íåîáõîäèìîñòè
â áóíêåðå ïûëè íåò áëàãîäàðÿ áîëåå âûñîêîé
íàäåæíîñòè ìåëüíèö, âîçìîæíîñòè áûñòðîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà ïûëè ðàñõîäîì ñûðîãî óã-
ëÿ è ðàçâîäêè àýðîñìåñè ñ îäíîé ìåëüíèöû íà
íåñêîëüêî ãîðåëîê.

Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ïûëåñèñòåì ñ âåð-
òèêàëüíûìè ñðåäíåõîäíûìè ìåëüíèöàìè ìîæíî
ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

1) ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü — ïî ïðè÷è-
íå ìàëûõ îáúåìîâ ìåëüíèö, âûñîêèõ ñêîðîñòåé
àýðîñìåñè è îòñóòñòâèÿ â ïûëåñèñòåìå ïðîìåæó-
òî÷íûõ áóíêåðîâ íå ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ñà-
ìîâîçãîðàíèÿ è âçðûâà ïûëè;

2) ñóùåñòâåííàÿ ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè
íà ðàçìîë òîïëèâà — 18–22 êÂò/ò ñûðîãî óãëÿ
ïðîòèâ 38–45 êÂò/ò ïðè ðàáîòå ñ ØÁÌ;

3) ÐÄ 34.03.352–89 «Ïðàâèëà âçðûâîáåçî-
ïàñíîñòè òîïëèâîïîäà÷ è óñòàíîâîê äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ è ñæèãàíèÿ ïûëåâèäíîãî òîïëèâà»
ðàçðåøàåò ïðèìåíÿòü ïðè ðàçìîëå óãëåé ãàçî-
âîé ãðóïïû â ïûëåñèñòåìàõ ñ ïðÿìûì âäóâàíè-
åì è ñðåäíåõîäíûìè ìåëüíèöàìè â êà÷åñòâå ñó-
øèëüíîãî àãåíòà ãîðÿ÷èé âîçäóõ. Ýòî äàåò ÿâ-
íîå ïðåèìóùåñòâî ïðè îðãàíèçàöèè òîïî÷íîãî
ðåæèìà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì äûìîâûõ
ãàçîâ â ñõåìàõ ñ ØÁÌ;
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4) îòñóòñòâèå ïðèñîñîâ õîëîäíîãî âîçäóõà
(ïûëåñèñòåìû íàõîäÿòñÿ ïîä äàâëåíèåì) è, êàê
ñëåäñòâèå, ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé êîòëà â öåëîì;

5) ýêîíîìèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò â
ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì íåîáõîäèìîñòè ÷àñòîé çàìå-
íû øàðîâ (ðàñõîä ìåòàëëà íà ðàçìîë ñîñòàâëÿ-
åò 8–12 ã/ò òîïëèâà ïðîòèâ 450–500 ã/ò ïðè
ðàáîòå ØÁÌ);

6) îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïåðèîäè÷å-
ñêîé çàìåíû ðàáî÷èõ êîëåñ ìåëüíè÷íûõ âåíòè-
ëÿòîðîâ, à òàêæå âíåøòàòíûõ ñèòóàöèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ ðåìîíòîì, íàïëàâêîé è áàëàíñèðîâêîé
ìåëüíè÷íûõ âåíòèëÿòîðîâ (â äàííîé ñõåìå îíè
ðàáîòàþò íå íà çàïûëåííîì âîçäóõå ïîñëå öè-
êëîíà, à íà ÷èñòîì âîçäóõå äî ìåëüíèö);

7) ñíèæåíèå ðåìîíòíûõ èçäåðæåê â ñâÿçè ñ
îòñóòñòâèåì â êîíñòðóêöèè äîðîãîñòîÿùèõ áû-
ñòðîèçíàøèâàþùèõñÿ äåòàëåé è ðåçêèì ñîêðà-
ùåíèåì îáúåìîâ îáîðóäîâàíèÿ ïûëåñèñòåì (èñ-
êëþ÷åíèå âûíîñíûõ ñåïàðàòîðîâ, öèêëîíîâ,
áóíêåðîâ ïûëè, ïûëåïèòàòåëåé);

8) âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî èçìåðåíèÿ
ðàñõîäà óãëÿ íà êîòåë (êîíâåéåðíûìè âåñàìè
ïî ñûðîìó óãëþ), ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþùàÿ â
ñõåìàõ ñ ØÁÌ è áóíêåðîì ïûëè â ñâÿçè ñ îò-
ñóòñòâèåì íàäåæíûõ ðàñõîäîìåðîâ ïûëè.

Îäíàêî äëÿ ýòîãî íàäî âíà÷àëå ðåøèòü òà-
êèå ïðîáëåìû: ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè
òîïëèâà ïåðåä ìåëüíèöåé; àäàïòàöèÿ ìåëüíèö
ïîä óêðàèíñêèå ýíåðãåòè÷åñêèå óãëè è àíòðàöè-
òû; ðàçðàáîòêà ñîïðÿæåíèÿ ñèñòåì ïðÿìîãî âäó-
âàíèÿ ñ ãîðåëî÷íûìè óñòðîéñòâàìè; ðàçðàáîòêà
îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ êîëè÷åñòâà, ðàçìåùåíèÿ
ìåëüíèö è ðàçâîäêè àýðîñìåñè íà ãîðåëêè.

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè òîïëèâà âî
ìíîãîì óæå ïðîèçîøëî áëàãîäàðÿ ïîâûøåíèþ
êà÷åñòâà òîïëèâà â ïîñòàâêàõ íà ÒÝÑ çà ïî-
ñëåäíèå 10 ëåò. Îñíîâíîå ìåñòî â ïîñòàâêàõ çà-
íÿëè êëàññû óãëÿ îò 0–6 äî 0–25 ìì. Îäíàêî â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàç-
íåå ïîñòàâëÿòü ìàëîçîëüíûé ðÿäîâîé óãîëü
êëàññà 0–200 ìì èëè êëàññà 0–100 ìì ñ âû-
áðàííîé ïîðîäîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ÒÝÑ íåîá-
õîäèìî âîññòàíîâëåíèå äðîáèëîê. Íóæíî òàêæå
âîññòàíîâëåíèå èëè äîîáîðóäîâàíèå ëèíèé ïîäà-
÷è ñûðîãî óãëÿ ãðîõîòàìè, ìåòàëëî- è ùåïîóëî-
âèòåëÿìè. Îïûò ýêñïëóàòàöèè âåðòèêàëüíûõ
ñðåäíåõîäíûõ ìåëüíèö ôèðìû FPM S.A. (Ïîëü-
øà) íà Äîáðîòâîðñêîé ÒÝÑ ïîêàçàë âîçìîæ-
íîñòü èñêëþ÷åíèÿ àâàðèéíûõ îñòàíîâîâ ìåëüíèö
èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî êà÷åñòâà òîïëèâà [3].

Ïðèìåíåíèå âåðòèêàëüíûõ ñðåäíåõîäíûõ
ìåëüíèö äî íåäàâíåãî âðåìåíè îãðàíè÷èâàëîñü
êîòëàìè, íà êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ óãîëüíîå òî-
ïëèâî ãàçîâîé ãðóïïû ñ ïîâûøåííîé ðàçìîëî-

ñïîñîáíîñòüþ [2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ñèëåç-
ñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå (Ïîëüøà) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîá òîïëèâà ñ ÒÝÑ Óêðàèíû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ñðåäíåõîäíîé øàðîâîé ìåëüíèöû äëÿ
ðàçìîëà àíòðàöèòà. Ôèðìîé FPM S.A. ðàçðàáî-
òàíû ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ ïî ðàçìîëó àíòðà-
öèòà â âåðòèêàëüíûõ ñðåäíåõîäíûõ øàðîâûõ
ìåëüíèöàõ. Çà ñ÷åò ìåíüøåé ðàçìîëîñïîñîáíî-
ñòè àíòðàöèòà ðàçìåð ìåëüíèöû ìîæåò áûòü
áîëüøå è ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè áóäåò íåñêîëü-
êî áîëüøèì — ïðèìåðíî 21–25 êÂò/ò. Íåîáõî-
äèìîñòü áîëåå òîíêîãî ïîìîëà ïûëè àíòðàöèòà
(äî 4–8 % îñòàòêà íà ñèòå 90 ìêì) îáóñëîâëèâà-
åò ïðèìåíåíèå áîëåå ñëîæíîãî äèíàìè÷åñêîãî ñå-
ïàðàòîðà ñ îòäåëüíûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì. Îñ-
íîâíîå îòëè÷èå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè àíòðàöèòà ñâÿçàíî ñ óñëîâèÿìè
âîñïëàìåíåíèÿ â ãîðåëêàõ ïðè ïðÿìîì âäóâàíèè
àýðîñìåñè. Ïðè ïîäâîäå ïûëè ê ãîðåëêàì òåìïå-
ðàòóðà àýðîñìåñè çà ìåëüíèöåé 120–140 �Ñ íå-
äîñòàòî÷íà äëÿ íàäåæíîãî âîñïëàìåíåíèÿ àíòðà-
öèòà (îáû÷íî òðåáóåòñÿ òåìïåðàòóðà àýðîñìåñè
íå ìåíåå 240 �Ñ), ïîýòîìó íåîáõîäèìî ñìåøåíèå
ïûëè ñ ãîðÿ÷èì âîçäóõîì ñ òåìïåðàòóðîé
380–400 �Ñ, ÷òî âîçìîæíî ïðè ïðèìåíåíèè ïû-
ëåêîíöåíòðàòîðà ñ ýæåêöèîííûì ñìåñèòåëåì äëÿ
âàðèàíòà ïðÿìîãî âäóâàíèÿ àíòðàöèòîâîé ïûëè
â ñóùåñòâóþùèå ãîðåëêè (ðèñ.1).

Àêòóàëüíîñòü ñõåìû ñ ïðÿìûì âäóâàíèåì
ïîä äàâëåíèåì íàèáîëåå âûñîêà äëÿ êàìåííûõ
óãëåé, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå áóäåò äîñòèãíóò
íàèáîëüøèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. Äëÿ àíòðà-
öèòîâ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ íîâîé, åå ðåàëèçàöèÿ ñòàëà
âîçìîæíîé âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ íîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàçìîëüíûõ òåë ðàç-
äàâëèâàþùåãî òèïà. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íàè-
áîëüøèé ýôôåêò îíà ìîæåò äàòü ïðè ïåðåâîäå
àíòðàöèòîâûõ êîòëîâ íà ñæèãàíèå ãàçîâîãî óãëÿ.
Äåëî â òîì, ÷òî ñîõðàíåíèå ïðè òàêîì ïåðåâîäå

Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2015. ¹ 5-6 79

Ðèñ.1. Ñõåìà ïûëåêîíöåíòðàòîðà ñ ýæåêöèîííûì ñìåñè-
òåëåì: 1 — ïîòîê ïûëåâîçäóøíîé ñìåñè îò ìåëüíèöû (t =
120–130 �Ñ); 2 — ëîïàòî÷íûé àïïàðàò ïûëåêîíöåíòðàòîðà;
3 — îòâîä ñóøèëüíî-âåíòèëèðóþùåãî àãåíòà íà ñáðîñíûå
ãîðåëêè; 4 — ðàññåêàòåëü ñìåñèòåëüíîãî óñòðîéñòâà; 5 —
âîçäóõ îò âåíòèëÿòîðà ãîðÿ÷åãî äóòüÿ.
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ñõåìû ñ ØÁÌ è áóíêåðîì ïûëè òðåáóåò ñåðüåç-
íûõ íåîáðàòèìûõ ïåðåäåëîê ïûëåñèñòåìû, êîòî-
ðûå íå ïîçâîëÿò âåðíóòüñÿ ê ñæèãàíèþ àíòðàöè-
òà. Ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå äåëàåò ïûëåñèñòåìó
óíèâåðñàëüíîé, òàê êàê ïðè ïåðåõîäå íà äðóãîå
òîïëèâî ïîíàäîáèòñÿ òîëüêî ðåãóëèðîâêà ñåïà-
ðàòîðà è ïðèæèìíîãî óñèëèÿ âåðõíåé ïëèòû.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà íà ïóòè âíåäðåíèÿ äàí-
íîé âûñîêîýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ïîñòàâùèêè îáîðóäîâàíèÿ îòâå÷àþò
ñîáñòâåííî çà ìåëüíèöó è åå îáâÿçêó, à ðàçðà-
áîòêà òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïîëíîñòüþ, ñ ðàç-
ðàáîòêîé ñõåì ðàçìåùåíèÿ ìåëüíèö, ðàçâîäêè
àýðîñìåñè íà ãîðåëêè è ñîõðàíåíèåì ðåæèìîâ
ðàáîòû ñóùåñòâóþùåãî êîòëîàãðåãàòà, íå âõî-
äèò â èõ çîíó îòâåòñòâåííîñòè. Ïîñòàâùèêè
êîòëîâ, êîòîðûå çàèíòåðåñîâàíû â çàìåíå ñîáñò-

âåííî êîòëà, à íå óñòàðåâøåé ïûëåñèñòåìû, íå
ðàáîòàþò â äàííîì íàïðàâëåíèè.

Çàäà÷à âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ýòàïû:
1) âûáîð êîëè÷åñòâà, ìîùíîñòè è òèïà

ìåëüíèö, ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ èõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïàðàìåòðàì è óñëîâèÿì êîìïîíîâêè êî-
òåëüíîé óñòàíîâêè;

2) âûáîð îïòèìàëüíîé ñõåìû ðåçåðâèðîâà-
íèÿ, ïèòàíèÿ òîïëèâîì, ðàñïðåäåëåíèÿ ïûëå-
âîçäóøíîé ñìåñè îò ìåëüíèö ê ãîðåëêàì êîòëà;

3) àýðîäèíàìè÷åñêèé è òåïëîâîé ðàñ÷åò ïû-
ëåñèñòåì ñ îðãàíèçàöèåé ïðîåêòíûõ ïàðàìåòðîâ
ïûëåâîçäóøíîé ñìåñè ïåðåä ãîðåëêàìè êîòëà;

4) ïîâåðî÷íûé ðàñ÷åò ãîðåëêè, êîððåêòè-
ðîâêà êîíñòðóêöèè ïðè íåîáõîäèìîñòè;

5) â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè ãîðå-
ëîê, òèïà ñæèãàåìîãî òîïëèâà èëè ïàðàìåòðîâ

ïûëåâîçäóøíîé ñìåñè ïåðåä ãîðåëêàìè êîòëà
ïðîâîäèòñÿ ïîâåðî÷íûé òåïëîâîé ðàñ÷åò êîòëà,
ïîçîííûé òåïëîâîé ðàñ÷åò òîïêè, à â ñëó÷àå íå-
îáõîäèìîñòè ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ
óñòðàíåíèÿ íåñîîòâåòñòâèé ðåæèìà ðàáîòû êîò-
ëîàãðåãàòà (ïåðåíàñòðîéêà âïðûñêèâàþùèõ
ïàðîîõëàäèòåëåé, êîððåêòèðîâêà êîíñòðóêöèè
êîíâåêòèâíûõ ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà, ðåãóëèðî-
âàíèå ãîðåëîê, ðåãóëèðîâàíèå èçáûòêà âîçäóõà);

6) êîíñòðóêòèâíûå êîìïîíîâî÷íûå ðåøåíèÿ
è ðàñ÷åòû.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ íîðì ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïûëåñèñòåì [4], îïûòà ýêñ-
ïëóàòàöèè ïûëåñèñòåìû ñ âåðòèêàëüíûìè ñðåä-

Òèïîâûå ðåøåíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ñõåì ïðÿìîãî âäóâàíèÿ ñ âåðòèêàëüíûìè ñðåäíåõîäíûìè ìåëü-
íèöàìè äëÿ êîòëîâ ÒÝÑ è ÒÝÖ áîëüøîé ìîùíîñòè

Ýíåðãîáëîê, êîòåë Ñîñòàâ ïûëåñèñòåì Ýñêèç Ïðåäëàãàåìûå ðåøåíèÿ Ðàñïîëîæåíèå ìåëüíèö
(âèä ñâåðõó)

Êîòëû ÒÝÖ è ÒÝÑ ñ
ïîïåðå÷íûìè ñâÿçÿìè

220, 170 , 110 ò/÷

2 ïûëåñèñòåìû ñ Ø-12, Ø-16 ñ
ïðîìáóíêåðîì, èëè 2 ÌÂÑ-125 ñ
ïðÿìûì âäóâàíèåì, èëè ãàçîâîå

òîïëèâî

3 èëè 4 ïûëåñèñòåìû ñ
ïðÿìûì âäóâàíèåì ñ
ìåëüíèöàìè ïî 7, 10, 14
ò/÷

Ýíåðãîáëîêè 150 ÌÂò ñ
êîòëàìè ÒÏ-90, ÒÏ-92,

ÒÏ-87

2 ïûëåñèñòåìû ñ ïðîìáóíêåðîì,
ìåëüíèöû Ø-50, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 40–45 ò/÷ êàæäàÿ èëè

ãàç

Ðèñ.2, à
4 èëè 6 ïûëåñèñòåì ñ
ïðÿìûì âäóâàíèåì,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ìåëüíèöû 16–27 ò/÷

Ýíåðãîáëîêè 200 ÌÂò ñ
êîòëàìè ÒÏ-100,
ÒÏ-100À, ÒÏ-109

2 ïûëåñèñòåìû ñ ïðîìáóíêåðîì,
ìåëüíèöû Ø-50, Ø-50À, Ø-50Ì
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 50–45 ò/÷

êàæäàÿ

Ðèñ.2, à
4 èëè 6 ïûëåñèñòåì ñ

ïðÿìûì âäóâàíèåì,
åäèíè÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ìåëüíèöû 20–35 ò/÷

Ýíåðãîáëîêè 300 ÌÂò ñ
êîòëàìè ÒÏÏ-312, 312À

è ãàçîìàçóòíûå
ÒÏÌÏ-314, 324, 344

2 ïûëåñèñòåìû ñ ïðîìáóíêåðîì,
ìåëüíèöû Ø-50, Ø-50À, Ø-50Ì
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 75–79 ò/÷

êàæäàÿ èëè ãàçîâîå òîïëèâî

Ðèñ.2, à
4 èëè 6 ïûëåñèñòåì ñ
ïðÿìûì âäóâàíèåì,
åäèíè÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ìåëüíèöû 30–45 ò/÷

Ýíåðãîáëîêè 300 ÌÂò ñ
êîòëàìè ÒÏÏ-110,

ÒÏÏ-210, ÒÏÏ-210À,
Ï-50

3 (2) ïûëåñèñòåìû ñ ïðîìáóíêå-
ðîì, ìåëüíèöû Ø-50, Ø-50À,
Ø-50Ì ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
50–45 (75–79) ò/÷ êàæäàÿ

Ðèñ.2, á
6 èëè 8 ïûëåñèñòåì ñ
ïðÿìûì âäóâàíèåì,
åäèíè÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ìåëüíèöû 20–35 ò/÷

Ýíåðãîáëîêè 800 ÌÂò ñ
êîòëîì ÒÃÏÌ-204 Ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî

8–12 ïûëåñèñòåì ñ
ïðÿìûì âäóâàíèåì,
åäèíè÷íàÿ ìîùíîñòü
ìåëüíèöû 30–35 ò/÷

Ðèñ.2. Êîìïàíîâêà ïûëåñèñòåì ñ äâóìÿ (à) è òðåìÿ (á) ìåëü-
íèöàìè Ø-50(À) (ê òàáëèöå).

à á



íåõîäíûìè ìåëüíèöàìè è ïðÿìûì âäóâàíèåì
ïûëè â ãîðåëêè íà Äîáðîòâîðñêîé ÒÝÑ, ìèðî-
âîãî îïûòà, à òàêæå êîíñóëüòàöèè ñ íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèìè, êîíñòðóêòîðñêèìè, ïóñêî-íà-
ëàäî÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè (Èíñòèòóò óãîëüíûõ
ýíåðãîòåõíîëîãèé ÍÀÍ Óêðàèíû, ÎÀÎ
ÍÈÏÈÈ «Ëüâîâòåïëîýëåêòðîïðîåêò», ÎÀÎ
«Ëüâîâ ÎÐÃÐÝÑ») ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü îðè-
åíòèðîâî÷íûå òèïîâûå ðåøåíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ
ñõåì ïðÿìîãî âäóâàíèÿ ñ âåðòèêàëüíûìè ñðåä-
íåõîäíûìè ìåëüíèöàìè äëÿ êîòëîâ ÒÝÑ è ÒÝÖ
áîëüøîé ìîùíîñòè (òàáëèöà, ðèñ.2).

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç íèõ ïîäðîáíåå.
ÒÃÌÏ-204 (ÄÒÝÊ Çàïîðîæñêàÿ ÒÝÑ —

3 øò.; Óãëåãîðñêàÿ ÒÝÑ ÎÀÎ «Öåíòðýíåðãî»
— 3 øò.). Ïàðîâîé êîòåë ÒÃÌÏ-204 Òàãàíðîã-
ñêîãî êîòåëüíîãî çàâîäà — âîäîòðóáíûé, ïðÿ-
ìîòî÷íûé, îäíîêîðïóñíûé, ñ ïðîìåæóòî÷íûì
ïåðåãðåâîì ïàðà, Ï-îáðàçíîé êîìïîíîâêè, íî-
ìèíàëüíîé ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 2650 ò/÷,
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû íà ìàçóòå èëè ïðè-
ðîäíîì ãàçå â áëîêå ñ òóðáèíîé 800 ÌÂò. Ïàðà-
ìåòðû ïàðà: äàâëåíèå — 25,5 ÌÏà, òåìïåðàòó-
ðà — 545 �Ñ.

Äîëãîå âðåìÿ ïåðåâîä ãàçîìàçóòíûõ áëîêîâ
800 ÌÂò íà ñæèãàíèå óãëÿ ñ÷èòàëñÿ íåðåàëè-
çóåìîé çàäà÷åé. Îáóñòðîéñòâî òðàäèöèîííûõ
ïûëåñèñòåì ñ ØÁÌ, áóíêåðàìè ïûëè è ïðî÷èì
ãðîìîçäêèì îáîðóäîâàíèåì íå âîçìîæíî â ñòåñ-
íåííûõ óñëîâèÿõ ÿ÷åéêè áëîêà. Ñòðîèòåëüñòâî
îòäåëüíîãî ïûëåçàâîäà íå îïðàâäàíî ñ ýêîíîìè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Êîìïàêòíîñòü ñõåìû ñ
ïðÿìûì âäóâàíèåì è óíèâåðñàëüíîñòü óñëîâèé
ðàçìåùåíèÿ ñðåäíåõîäíûõ ìåëüíèö äàåò âîç-
ìîæíîñòü âåðíóòüñÿ ê ðàçðàáîòêå ïðèåìëåìûõ
ðåøåíèé äëÿ äàííûõ áëîêîâ. Èñõîäÿ èç òîãî,
÷òî ðàñõîä ïûëåóãîëüíîãî òîïëèâà íà ïðåäïî-
ëàãàåìóþ ìîùíîñòü ñîñòàâèò äî 300–310 ò/÷,
ïðåäïîëàãàåòñÿ óñòàíîâêà 8–12 ìåëüíèö ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ ïî 30–45 ò/÷. Ïîäîáíûå ðåøå-
íèÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ íà âñåõ ýíåðãîáëîêàõ
Âåëèêîáðèòàíèè ìîùíîñòüþ 660–1600 ÌÂò.

Ðåêîíñòðóêöèÿ êîòëà ñ ïåðåâîäîì íà ñæè-
ãàíèå ïûëè ñîïðÿæåíà ñ îæèäàåìûì ïîíèæåíè-
åì åãî ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè äî 1800–2000
ò/÷ ïî ïðè÷èíå îòêàçà îò ðàáîòû ïîä íàääó-
âîì, ïåðåõîäà íà ðàáîòó íà óðàâíîâåøåííîé òÿ-
ãå è íåäîñòàòî÷íîãî îáúåìà òîïî÷íîé êàìåðû èç
óñëîâèé ïîçîííîãî ïåðåðàñ÷åòà òîïêè íà ïûëå-
óãîëüíîå òîïëèâî. Êðîìå òîãî, íàðÿäó ñ îáóñò-
ðîéñòâîì ïûëåñèñòåì ïîòðåáóåòñÿ ðåêîíñòðóê-
öèÿ òîïêè è ãîðåëîê, óñòàíîâêà ãàçîî÷èñòíîãî
îáîðóäîâàíèÿ è ãèäðîçîëîóäàëåíèÿ, óñòðîéñòâ
îáäóâêè è î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà êîòëà.

ÒÏÏ-312 è ÒÏÏ-312À, ÒÃÌÏ-314, ÒÃÏÌ-
324, ÒÃÏÌ-344 (ÄÒÝÊ Çóåâñêàÿ ÒÝÑ, ÄÒÝÊ
Çàïîðîæñêàÿ ÒÝÑ, Óãëåãîðñêàÿ ÒÝÑ ÏÀÎ

«Öåíòðýíåðãî» — ïî 4 êîòëà ÒÏÏ-312À íà êà-
æäîé; ÄÒÝÊ Ëàäûæèíñêàÿ ÒÝÑ — 6 êîòëîâ
ÒÏÏ-312; Òðèïîëüñêàÿ ÒÝÑ ÏÀÎ «Öåíòðýíåð-
ãî» — 2 êîòëà ÒÃÌÏ-314). Ïàðîâîé êîòåë
ÒÏÏ-312 (ÒÏÏ-312À) Òàãàíðîãñêîãî êîòåëüíî-
ãî çàâîäà — ïûëåóãîëüíûé, âîäîòðóáíûé, ïðÿ-
ìîòî÷íûé, îäíîêîðïóñíûé, ñ ïðîìåæóòî÷íûì
ïåðåãðåâîì ïàðà, Ï-îáðàçíîé êîìïîíîâêè, ñ
æèäêèì øëàêîóäàëåíèåì, íîìèíàëüíîé ïàðî-
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 950–1000 ò/÷, ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ðàáîòû íà êàìåííîì óãëå ìàðîê Ã è ÄÃ
â áëîêå ñ òóðáèíîé 300–325 ÌÂò. Ïàðàìåòðû
ïàðà: äàâëåíèå — 25,5 ÌÏà, òåìïåðàòóðà —
545 �Ñ. Êàæäûé êîòëîàãðåãàò èìååò èíäèâèäó-
àëüíûå îñîáåííîñòè, íåçíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ â
êîíôèãóðàöèè ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà, ãîðåëî÷-
íûõ óñòðîéñòâ è â êîìïîíîâêå, êîòîðûå ïðèîá-
ðåë â ïåðèîä ðåêîíñòðóêöèé, ìîäåðíèçàöèé.
Êîòëû ÒÏÏ-312, 312À îáîðóäîâàíû äâóìÿ ïû-
ëåñèñòåìàìè ñ ØÁÌ è ïðîìåæóòî÷íûì áóíêå-
ðîì ïûëè, ñóøèëüíûé àãåíò — ñìåñü äûìîâûõ
ãàçîâ ñ ãîðÿ÷èì âîçäóõîì. Äàííàÿ ñõåìà íå ñî-
âñåì ïîäõîäèò äëÿ ðàçìîëà óãëÿ ýòèõ ìàðîê, è
åå âûáîð ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñ îãðàíè÷åíèåì
äîëè êèñëîðîäà â ñóøèëüíîì àãåíòå íå áîëåå
16 % áûë îñíîâàí íà âîçìîæíîñòÿõ è çàãðóçêå
çàâîäîâ òÿæåëîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ. Â íàñòîÿ-
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Ðèñ.3. Ðàçâîäêà àýðîñìåñè èç âåðòèêàëüíûõ ñðåäíåõîäíûõ
ìåëüíèö ïî ãîðåëêàì êîòëîâ ÒÏÏ-312 (à), ÒÏÏ-312À (á) :
1 — ôðîíò òîïêè, 2 — òûë òîïêè.

1 2 1 2

1 2 1 2

à

á



ùåå âðåìÿ, ñ ó÷åòîì îïûòà ìíîãî÷èñëåííûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé è ñëó÷àåâ ñàìîâîç-
ãîðàíèÿ ïûëè, ïðèìåíåíèå òàêèõ ïûëåñèñòåì
ÿâëÿåòñÿ îïàñíûì, ýêîíîìè÷åñêè çàòðàòíûì è
íå ïîääåðæèâàåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè. Ïðåäëàãàå-
ìîå ðåøåíèå ïåðåõîäà íà ïûëåñèñòåìû ñ ïðÿ-
ìûì âäóâàíèåì äîâîëüíî ïðîñòîå, îñíîâàíî íà
ïðèìåíåíèè íîðìàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ è îïûòà
ïðîåêòèðîâàíèÿ çàðóáåæíûõ ôèðì. Ðåøåíèå ñî-
ñòîèò â óñòàíîâêå 4 âåðòèêàëüíûõ ñðåäíåõîä-
íûõ ìåëüíèö (ðèñ.3), êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò
ïî 4 âûõîäà ñ ïðÿìûì âäóâàíèåì â ãîðåëêè ïîä
äàâëåíèåì, ðàáî÷àÿ ñðåäà — ãîðÿ÷èé âîçäóõ.
Íîìèíàëüíûé ðàñõîä òîïëèâà äëÿ êîòëîâ
ÒÏÏ-312, ÒÏÏ-312À ñîñòàâëÿåò 146 ò/÷. Ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü îäíîé ìåëüíèöû — 42–45 ò/÷.
Äëÿ êîòëà ÒÏÏ-312À, ãäå ïðèìåíåíû áîëåå
ìîùíûå ãîðåëêè (åäèíè÷íàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü
— áîëåå 75 ÌÂò), ïðèìåíÿåòñÿ äâóêàíàëüíàÿ
ñèñòåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ïûëåïðîâîäîâ äëÿ ñîõðà-
íåíèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà â òî-
ïî÷íîé êàìåðå ïðè îòêëþ÷åíèè îäíîé èç ìåëü-
íèö â ðåìîíò.

Ê ãàçîìàçóòíûì êîòëàì ÒÃÌÏ-314, ÒÃÏÌ-
324, ÒÃÏÌ-344 ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 950–
1000 ò/÷ îòíîñèòñÿ òî æå, ÷òî ñêàçàíî âûøå
ïðèìåíèòåëüíî ê êîòëàì ÒÃÌÏ-204 êàñàòåëüíî
îáîðóäîâàíèÿ çîëîóäàëåíèåì è ãàçîî÷èñòíûì
îáîðóäîâàíèåì. Â îòëè÷èå îò ÒÃÌÏ-204 ñíèæå-
íèå íàãðóçêè äàííûõ êîòëîâ ïîñëå ðåêîíñòðóê-
öèè íà ïûëåóãîëüíîå òîïëèâî áóäåò ìåíüøå è
ñîñòàâèò 20–27 %.

Ï-50, ÒÏÏ-110, ÒÏÏ-210, ÒÏÏ-210À (ÄÒÝÊ
Êðèâîðîæñêàÿ ÒÝÑ — 4 êîòëà Ï-50 è 6 êîòëîâ
ÒÏÏ-210; ÄÒÝÊ Ïðèäíåïðîâñêàÿ ÒÝÑ — 2 êîòëà
ÒÏÏ-210 è 2 êîòëà ÒÏÏ-110; Òðèïîëüñêàÿ è Çìè-
åâñêàÿ ÒÝÑ ÏÀÎ «Öåíòðýíåðãî» — ïî 4 êîòëà
ÒÏÏ-210, ÒÏÏ-210À). Ïðîèçâîäèòåëü êîòëîâ
Ï-50 — Ïîäîëüñêèé êîòåëüíûé çàâîä, ÒÏÏ-110,
ÒÏÏ-210, ÒÏÏ-210À — Òàãàíðîãñêèé êîòåëüíûé
çàâîä. Ïàðîâûå êîòëû Ï-50, ÒÏÏ-210, ÒÏÏ-110
— ïûëåóãîëüíûå, äâóõêîðïóñíûå, ïîäñîåäèíå-
íû ê òóðáèíå ïî ñõåìå äóáëü-áëîêà, íîìèíàëü-
íàÿ ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòü — 950 ò/÷. Êîòëû
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû íà òîùåì óãëå â áëî-
êå ñ òóðáèíîé 300 ÌÂò. Êàæäûé êîðïóñ êîòëà—
ýòî ñàìîñòîÿòåëüíûé êîòåë Ï-îáðàçíîé êîìïî-
íîâêè, âîäîòðóáíûé, ïðÿìîòî÷íûé, íîìèíàëü-
íîé ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 475 ò/÷ (êðîìå
ÒÏÏ-110, ãäå â îäíîì êîðïóñå ïàðîïåðåãðåâà-
òåëü âûñîêîãî äàâëåíèÿ, à âî âòîðîì ïàðîïåðå-
ãðåâàòåëü íèçêîãî äàâëåíèÿ (ïðîìïåðåãðåâà),
÷òî äåëàåò äâóõêîðïóñíûé êîòåë ðàâíîöåííûì
îäíîêîðïóñíîìó). Ïàðàìåòðû ïàðà: äàâëåíèå —
25,5 ÌÏà, òåìïåðàòóðà — 545 �Ñ. Êàæäûé êîò-
ëîàãðåãàò èìååò èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè è
íåçíà÷èòåëüíûå êîíñòðóêòèâíûå îòëè÷èÿ, êîòî-
ðûå ïðèîáðåë â ïåðèîä ðåìîíòîâ è ìîäåðíèçàöèé.

Êîòëû ÒÏÏ-210, 110, Ï-50 èìåþò ïî 24 ãîðåëêè,
òî åñòü ïî 12 íà êîðïóñ. Ãîðåëêè ðàñïîëîæåíû íà
ôðîíòàëüíîé è òûëîâîé ñòåíå òîïî÷íîé êàìåðû â
2 ÿðóñà, ïî 6 íà ñòåíó ñèììåòðè÷íî. Êîòåë
ÒÏÏ-210À èìååò 12 áîëåå ìîùíûõ ãîðåëîê, ïî 6
íà êîðïóñ, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â îäèí ÿðóñ.

Ïðîåêòíûì òîïëèâîì äëÿ òàêèõ êîòëîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ àíòðàöèò ëèáî òîùèé óãîëü. Êàæäûé êî-
òåë îáîðóäîâàí òðåìÿ ïûëåñèñòåìàìè ñ ØÁÌ,
ïðîìåæóòî÷íûìè áóíêåðàìè ïûëè, ìåëüíèöû
ðàáîòàþò ïîä ðàçðÿæåíèåì, ñóøêà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ãîðÿ÷èì âîçäóõîì ñî ñáðîñîì îòðàáîòàííî-
ãî ñóøèëüíîãî àãåíòà íà ñáðîñíûå ãîðåëêè. Â
ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ òîùåãî óãëÿ êîòåë îñíàùàåò-
ñÿ òîëüêî äâóìÿ ïûëåñèñòåìàìè. Òðàíñïîðò àý-
ðîñìåñè îò ïûëåïèòàòåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ãîðÿ-
÷èì âîçäóõîì îò âåíòèëÿòîðà ãîðÿ÷åãî äóòüÿ.

Çàäà÷à ïåðåâîäà íà ïðÿìîå âäóâàíèå äâóõ-
êîðïóñíîãî êîòëà ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ñëîæíîé,
íî ðåøàåìîé. Íà ðèñ.4 ïðåäñòàâëåíû êîìïîíîâ-
êà ïûëåñèñòåì äî è ïîñëå ïðåäëàãàåìîé ðåêîí-
ñòðóêöèè, à òàêæå ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ìåëüíèö
ê ãîðåëêàì êîòëîâ. Âîçìîæíû âàðèàíòû ñ ïðè-
ìåíåíèåì 6 èëè 8 ïûëåñèñòåì íà áëîê. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ óñòàíîâêà ìåëüíèö ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ 30 ò/÷.

Ïðîåêò âíåäðåíèÿ ïðÿìîãî âäóâàíèÿ ïîä
äàâëåíèåì ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êîíòåêñòå
ïåðåâîäà ýíåðãîáëîêîâ 300 ÌÂò ñ àíòðàöèòà
íà ãàçîâûé óãîëü. Âîçìîæíà ðàáîòà òàêîé ïû-
ëåñèñòåìû è íà òîùåì óãëå áåç êàêèõ-ëèáî ïå-
ðåäåëîê. Âàðèàíò ïðÿìîãî âäóâàíèÿ ñ àíòðà-
öèòîì áóäåò íåñêîëüêî ñëîæíåå ïî ïðè÷èíå
ïðèìåíåíèÿ öåíòðîáåæíûõ ñåïàðàòîðîâ, ñïå-
öèàëüíûõ ìåëüíèö è ïûëåêîíöåíòðàòîðîâ ïå-
ðåä ãîðåëêàìè.
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Ðèñ.4. Ðàçâîäêà àýðîñìåñè ïî ãîðåëêàì êîòëîâ ÒÏÏ-110,
ÒÏÏ-210 â ñõåìå ïðÿìîãî âäóâàíèÿ ïðè óñòàíîâêå âåðòè-
êàëüíûõ ñðåäíåõîäíûõ ìåëüíèö.



ÒÏ-100, ÒÏ-100À (ÄÒÝÊ Áóðøòûíñêàÿ
ÒÝÑ — 7 êîòëîâ ÒÏ-100 è 5 êîòëîâ ÒÏ-100À;
ÄÒÝÊ Ëóãàíñêàÿ ÒÝÑ — 5 êîòëîâ ÒÏ-100 è
2 êîòëà ÒÏ-100À; Çìèåâñêàÿ ÒÝÑ ÏÀÎ «Öåí-
òðýíåðãî» — 6 êîòëîâ ÒÏ-100; Ñòàðîáåøåâñêàÿ
ÒÝÑ ÎÀÎ «Äîíáàññýíåðãî» — 9 êîòëîâ ÒÏ-100
è ÒÏ-100À). Ïàðîâîé êîòåë ÒÏ-100 (ÒÏ-100À)
Òàãàíðîãñêîãî êîòåëüíîãî çàâîäà — ïûëåóãîëü-
íûé, âîäîòðóáíûé, áàðàáàííûé ñ åñòåñòâåííîé
öèðêóëÿöèåé, îäíîêîðïóñíûé, ñ ïðîìåæóòî÷-
íûì ïåðåãðåâîì ïàðà, Ò-îáðàçíîé êîìïîíîâêè,
ñ æèäêèì øëàêîóäàëåíèåì, íîìèíàëüíîé ïàðî-
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 640–670 ò/÷, ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ðàáîòû íà ãàçîâîì óãëå (ÄÒÝÊ Áóð-
øòûíñêàÿ ÒÝÑ) è àíòðàöèòå (îñòàëüíûå ÒÝÑ)

â áëîêå ñ òóðáèíîé 200 ÌÂò. Ïàðàìåòðû ïàðà:
äàâëåíèå — 14 ÌÏà, òåìïåðàòóðà — 545 �Ñ.
Îñíîâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó êîòëîàãðåãàòàìè
Áóðøòûíñêîé è àíòðàöèòîâûõ ÒÝÑ — êîìïî-
íîâêà ïûëåñèñòåì è êîíñòðóêöèÿ ãîðåëîê (íà
Áóðøòûíñêîé ÒÝÑ îíè ïðÿìîòî÷íûå, íà àí-
òðàöèòîâûõ êîòëàõ — âèõðåâûå). Êðîìå ýòîãî,
êàæäûé êîòëîàãðåãàò èìååò èíäèâèäóàëüíûå
îñîáåííîñòè è íåçíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ â êîí-
ôèãóðàöèè ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà, ãîðåëî÷íûõ
óñòðîéñòâ è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ,
êîòîðûå ïðèîáðåë â ïåðèîä ðåêîíñòðóêöèé,
ìîäåðíèçàöèé.

Ïîçèòèâíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè
ïðÿìîãî âäóâàíèÿ íà Äîáðîòâîðñêîé ÒÝÑ, íå-
îáõîäèìîñòü ñæèãàíèÿ íà Áóðøòûíñêîé ÒÝÑ
ãàçîâûõ óãëåé è èíèöèàòèâà ñïåöèàëèñòîâ è ðó-
êîâîäèòåëåé Áóðøòûíñêîé ÒÝÑ ñîäåéñòâîâàëè
ðàçðàáîòêå ðåøåíèÿ ïðÿìîãî âäóâàíèÿ äëÿ
ýíåðãîáëîêîâ 200 ÌÂò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè-
ìåíåíèå ñõåìû äëÿ êîòëà ÒÏ-100 äåòàëüíî ïðî-
ðàáîòàíî è ïîäãîòîâëåíî äëÿ âíåäðåíèÿ ïðè ðå-
êîíñòðóêöèè ýíåðãîáëîêà ¹ 9 Áóðøòûíñêîé
ÒÝÑ äëÿ ñæèãàíèÿ ãàçîâûõ óãëåé. Âàðèàíò
êîìïîíîâêè è ðàñïðåäåëåíèå ïûëåâîçäóøíîé
ñìåñè îò ìåëüíèö ê ãîðåëêàì ïîêàçàí íà ðèñ.5.

Ïîñëå äåìîíòàæà ñòàðîãî îáîðóäîâàíèÿ
è ïîäãîòîâêè ïëîùàäêè ïðîâîäèòñÿ ìîíòàæ
4 êîìïàêòíûõ ïûëåñèñòåì ïðÿìîãî âäóâàíèÿ
ïîä äàâëåíèåì íà îñíîâå âåðòèêàëüíûõ ñðåäíå-
õîäíûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî 30 ò/÷. Ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü âûáðàíà, ñîãëàñíî [4], ñ òåì
ðàñ÷åòîì, ÷òî ïðè âûâîäå îäíîé ìåëüíèöû â ðå-
ìîíò 3 ìåëüíèöû îáåñïå÷àò 90 % òåïëîâîé íà-
ãðóçêè êîòëà, à ïðè íåçíà÷èòåëüíîì óãðóáëåíèè
ïîìîëà — 100–110 %. Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ
â ðàáîòå äîëæíû íàõîäèòüñÿ âñå 4 ìåëüíèöû.

Òàêàÿ æå ñõåìà ïðèãîäíà äëÿ êîòëîâ
ÒÏ-109 (ÄÒÝÊ Êóðàõîâñêàÿ ÒÝÑ — 7 êîòëîâ).
Ïàðîâîé êîòåë ÒÏ-109 Òàãàíðîãñêîãî êîòåëüíî-
ãî çàâîäà — ïûëåóãîëüíûé, âîäîòðóáíûé, áàðà-
áàííûé, ñ åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèåé, îäíîêîð-
ïóñíûé, ñ ïðîìåæóòî÷íûì ïåðåãðåâîì ïàðà,
Ò-îáðàçíîé êîìïîíîâêè, ñ òâåðäûì øëàêîóäà-
ëåíèåì, íîìèíàëüíîé ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
640–670 ò/÷, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû íà ðÿ-
äîâîì êàìåííîì óãëå ìàðîê Ã, ÄÃ â áëîêå ñ
òóðáèíîé 200 ÌÂò. Îí âûðàáàòûâàåò ïåðåãðå-
òûé ïàð äàâëåíèåì 14 ÌÏà è òåìïåðàòóðîé
545 �Ñ. Ïîñêîëüêó êîòåë ÒÏ-109 ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ñæèãàíèÿ êàìåííûõ óãëåé, èìååò òâåðäîå
øëàêîóäàëåíèå, íà íåì äîëæíà áûòü óñòàíîâëå-
íà ïûëåñèñòåìà, ïðèâåäåííàÿ âûøå äëÿ êîòëîâ
ÒÏ-100 Áóðøòûíñêîé ÒÝÑ (åäèíñòâåííîå îòëè-
÷èå — óâåëè÷åííàÿ íà 20 % åäèíè÷íàÿ ìîù-
íîñòü ìåëüíèöû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçìîëüíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ãîðþ÷åé ìàññå âûñîêî-
çîëüíûõ ðÿäîâûõ óãëåé). Ïîëó÷àåìûé ýôôåêò
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Ðèñ.5. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîñìåñè ïî ãîðåëêàì (à),
êîìïîíîâî÷íûå ðåøåíèÿ ìàøçàëà (á — ïëàí; â — ôðîíò)
äëÿ êîòëîâ ñåðèè ÒÏ-100 (ÒÏ-100, ÒÏ-100À, ÒÏ-109,
ÒÏ-90): 1 — ïåðåäíÿÿ ïîëóòîïêà; 2 — çàäíÿÿ ïîëóòîïêà.

à

á

â

ëåâàÿ ñòîðîíà ïðàâàÿ ñòîðîíà

1 2 1 2



áóäåò íà äàííûõ êîòëàõ âûøå, à êîòåëüíàÿ
óñòàíîâêà â öåëîì ñìîæåò óëó÷øèòü ýêîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè. Â ðåçóëüòàòå òàêîé ðåêîíñò-
ðóêöèè êîòåëüíàÿ óñòàíîâêà ïî òèïó è êîìïî-
íîâêå áóäåò ïîäîáíà îáîðóäîâàíèþ, ïðèìåíÿå-
ìîìó íà ÒÝÑ åâðîïåéñêèõ ñòðàí.

Ê àíòðàöèòîâûì êîòëàì ÒÏ-100, ÒÏ-100À,
ãäå íå ïðåäóñìîòðåí ïåðåõîä íà óãîëü ìàðêè Ã,
îòíîñèòñÿ òî æå, ÷òî ñêàçàíî âûøå ïðèìåíè-
òåëüíî ê êîòëàì Ï-50, ÒÏ-110, ÒÏ-210
êàñàòåëüíî âûáîðà êîìïëåêòîâ ìåëüíèö è
îáîðóäîâàíèÿ ïîä òîïëèâî ìàðîê Ò è À.

ÒÏ-92 (ÄÒÝÊ Äîáðîòâîðñêàÿ ÒÝÑ — 2 êîò-
ëà). Ïàðîâîé êîòåë ÒÏ-92 Òàãàíðîãñêîãî êîòåëü-
íîãî çàâîäà — ïûëåóãîëüíûé, âîäîòðóáíûé, áà-
ðàáàííûé, ñ åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèåé, îäíî-
êîðïóñíûé, ñ ïðîìåæóòî÷íûì ïåðåãðåâîì ïàðà,
Ï-îáðàçíîé êîìïîíîâêè, ñ òâåðäûì øëàêîóäà-
ëåíèåì, íîìèíàëüíîé ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
500 ò/÷, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû íà êàìåííîì
óãëå ìàðîê Ã, ÄÃ â áëîêå ñ òóðáèíîé 150–160
ÌÂò. Ïàðàìåòðû ïàðà: äàâëåíèå — 14 ÌÏà,
òåìïåðàòóðà 545 �Ñ. Ïåðåõîä íà ïðÿìîå âäóâà-
íèå ïîä äàâëåíèåì íà ýíåðãîáëîêàõ 150 ÌÂò
Äîáðîòâîðñêîé ÒÝÑ óæå ðåàëèçîâàí, íà 1 êî-
òåë ðàáîòàþò 6 øàðîâî-êîëüöåâûõ ñðåäíåõîä-
íûõ ìåëüíèö ïðîèçâîäñòâà çàâîäà FPM (Ìèêó-
ëîâ, Ïîëüøà).

Îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ òðåáóåò çàäà÷à
ðåêîíñòðóêöèè ïûëåñèñòåì êîòëîàãðåãàòîâ
ÒÝÖ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà áûñòðåå,
ñ ìåíüøèìè êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè, ïîçâîëèò
ðåøèòü çàäà÷ó âîçâðàùåíèÿ òåõ èç íèõ, ÷òî ïå-
ðåâåäåíû íà ãàç, íà ñæèãàíèå îòå÷åñòâåííîãî
êàìåííîãî óãëÿ.

ÏÊ-19, ÏÊ-19À, ÏÊ-20, ÏÊ-20À (×åðêàñ-
ñêàÿ ÒÝÖ; ÒÝÖ çàâîäà èì. Ïåòðîâñêîãî (Äíåï-
ðîïåòðîâñê); ÒÝÖ Êðàìàòîðñêîãî ìåòàëëóðãè-
÷åñêîãî çàâîäà). Ïàðîâîé êîòåë ÏÊ-19 Ïîäîëü-
ñêîãî ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà — âåðòè-
êàëüíûé, âîäîòðóáíûé, ñ åñòåñòâåííîé öèðêó-
ëÿöèåé, Ï-îáðàçíîé êîìïîíîâêè, ñ óðàâíîâå-
øåííîé òÿãîé íîìèíàëüíîé ïàðîïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 110 ò/÷. Òîïëèâîì äëÿ êîòëîâ ÏÊ-19,
ÏÊ-19À ÿâëÿåòñÿ êàìåííûé óãîëü, äëÿ ÏÊ-20,
ÏÊ-20À — áóðûé óãîëü. Ïàðàìåòðû ïàðà: äàâ-
ëåíèå — 10 ÌÏà, òåìïåðàòóðà — 540 �Ñ.

Ïåðâè÷íàÿ ñõåìà ïûëåñèñòåì êîòëà ÏÊ-19
ïðåäóñìàòðèâàëà óñòàíîâêó 2 ñðåäíåõîäíûõ
ìåëüíèö ñîâåòñêîãî ïðîèçâîäñòâà ÌÂÑ-125,
ïðèâîä êîòîðûõ îñóùåñòâëÿëñÿ ñîâìåñòíî ñ
ìåëüíè÷íûì âåíòèëÿòîðîì îäíèì ýëåêòðîäâèãà-
òåëåì (ðèñ.6). Ïûëåñèñòåìà ðàáîòàëà ïîä ðàç-
ðÿæåíèåì.

Ñõåìà èìååò íåäîñòàòêè, êîòîðûå ñî âðåìå-
íåì îáóñëîâèëè îòêàç îò èõ ýêñïëóàòàöèè è ïå-
ðåâîäà êîòëîâ íà ñæèãàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà:

1) íå èìååò äîñòàòî÷íîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ.
Â ñëó÷àå âûõîäà îäíîé èç ìåëüíèö â ðåìîíò òå-
ïëîâàÿ ìîùíîñòü êîòëà ðåçêî ïàäàåò, ãîðåíèå
ñòàíîâèòñÿ íåñòàáèëüíûì, ðåçêî ñíèæàþòñÿ ïà-
ðàìåòðû ïàðà;

2) áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåíàäåæíûõ ýëåìåí-
òîâ, òðåáóþùèõ îñîáîãî âíèìàíèÿ è ÷àñòûõ ðå-
ìîíòîâ. Ïîäøèïíèêè âàëêîâ íàãðóæåíû ñèëîé
ïðèæèìíîãî ìåõàíèçìà, è íà íèõ äåéñòâóþò
óñèëèÿ îò íåðàâíîìåðíîñòè ñëîÿ òîïëèâà, èç-çà
ýòîãî îíè òðåáóþò ïðèíóäèòåëüíîé ñìàçêè è íó-
æäàþòñÿ â ÷àñòîé çàìåíå. Âàëêè ñòðàäàþò îò
íåðàâíîìåðíîãî èçíîñà. Ðåäóêòîð, ó÷èòûâàÿ
áîëüøóþ íàãðóçêó, òàêæå áûë íåäîñòàòî÷íî íà-
äåæíûì. Â ïåðâîé ìîäèôèêàöèè ìåëüíèö áûëè
íåäîñòàòî÷íî íàäåæíûìè ñàì êîðïóñ è êàðêàñ;

3) èç-çà êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ ïðåäóñìàò-
ðèâàëà ïðîõîä îñåé âàëêîâ ÷åðåç êîðïóñ, â ìåñ-
òàõ ïðîõîäà ñîçäàâàëèñü áîëüøèå ïðèñîñû â
ìåëüíèöó. Èõ âåëè÷èíà áûëà òàê çíà÷èòåëüíà,
÷òî âûçûâàëà íàðóøåíèå òîïî÷íîãî ðåæèìà;

4) ïî ïðè÷èíå ðàáîòû ìåëüíè÷íîãî âåíòè-
ëÿòîðà íà çàïûëåííîì âîçäóõå èìåë ìåñòî ïî-
ñòîÿííûé èçíîñ ðàáî÷èõ êîëåñ, è, êàê ñëåäñò-
âèå, áûëà íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîé èõ íà-
ïëàâêè, áàëàíñèðîâêè è çàìåíû.

Äàííàÿ ñõåìà îòâå÷àëà ðóêîâîäÿùèì äîêó-
ìåíòàì âðåìåíè ïîñòðîéêè ÒÝÖ. Ñîãëàñíî [4],
íà êîòëå ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 110 ò/÷
äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî íå ìåíåå 2 ïûëåñè-
ñòåì. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàæäîé äîëæíà ñî-
ñòàâëÿòü íå ìåíåå 60 % îò íîìèíàëüíîãî ðàñõî-
äà ïûëè íà êîòåë, èìåòü âîçìîæíîñòü ïåðåãðóç-
êè è óãðóáëåíèÿ ïîìîëà ïûëè è â òàêîì ðåæè-
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Ðèñ.6. Èçíà÷àëüíàÿ êîìïîíîâêà ïûëåñèñòåìû êîòëîâ
ÏÊ-19, ÏÊ-19-2.



ìå äàâàòü 75 % íîìèíàëüíîãî ðàñõîäà. Îäíàêî
ïîäîáíûå ñõåìû íå çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ ïî
ïðè÷èíå íåñòàáèëüíîé ðàáîòû êîòëà ñ îäíîé
âêëþ÷åííîé ïûëåñèñòåìîé. Â ñîâðåìåííûõ íà-
ñòàâëåíèÿõ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ïûëåñèñòåì [5]
äëÿ êîòëîâ ïîäîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî
ñõåìå ñ ïðÿìûì âäóâàíèåì ðåêîìåíäóåòñÿ óñòà-
íîâêà íå ìåíåå 3 ìåëüíèö.

Ïðåäëàãàåòñÿ ïîëíîñòüþ äåìîíòèðîâàòü
óñòàðåâøåå, èçíîøåííîå è íåóäà÷íî ñïðîåêòè-
ðîâàííîå ïûëåïðèãîòîâèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå.
Äåìîíòàæ íå ïðè÷èíèò íåóäîáñòâ ïðè ýêñïëóà-
òàöèè êîòëîâ, ïîñêîëüêó îíè ðàáîòàþò â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðèðîäíîì ãàçå. Âìåñòî 2 ñòà-
ðûõ ïûëåñèñòåì, êîòîðûå ðàáîòàëè ïîä ðàçðÿ-
æåíèåì è ñ íåíàäåæíûìè ìåëüíèöàìè, íåîáõî-
äèìî óñòàíîâèòü òðè íîâûõ, ïðèñïîñîáëåííûõ
äëÿ ðàáîòû ïîä äàâëåíèåì, ïðè ýòîì ïðèìåíèòü
øàðîâî-êîëüöåâûå ìåëüíèöû èëè ìåëüíèöû ñ
âàëêàìè ñëîæíîé ôîðìû, êîòîðûå ïðèñïîñîá-
ëåíû äëÿ ðàáîòû ïîä äàâëåíèåì è èìåþò âûñî-

êèå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè (ïî àíàëîãèè ñ Äîá-
ðîòâîðñêîé ÒÝÑ).

Ñîãëàñíî ïðàâèëó ðåçåðâèðîâàíèÿ [5], ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ìåëüíèöû ñîñòàâèò:

Âì = 0,8 Âê/(zì – 1) =

= 0,8 . 14/(3 – 1) = 5,6 ò/÷,

ãäå Âê — ðàñõîä òîïëèâà íà êîòåë; zì — êîëè-
÷åñòâî ìåëüíèö íà êîòåë.

Êàê ïðèìåð, ìîæíî âçÿòü ñîâðåìåííóþ è
íàäåæíóþ ìåëüíèöó 8Ì53 ôèðìû FPM. Ìåëü-
íèöà èìååò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áåç óõóäøåíèÿ
êà÷åñòâà ïîìîëà â äèàïàçîíå 5–9,8 ò/÷. Àëü-
òåðíàòèâíûì âàðèàíòîì ìîãóò áûòü ìåëüíèöû
ALSTOM (Ãåðìàíèÿ), Zenith (Êèòàé). Îòå÷åñò-
âåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü, êàê è ïðîèçâîäèòåëè
ñîñåäíåé Ðîññèè, íå ìîæåò ïðåäñòàâèòü íàäåæ-
íóþ ñðåäíåõîäíóþ ìåëüíèöó òðåáóåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ äëÿ ðàáîòû ïîä äàâëåíèåì. Âûáîð ìåëü-
íèö ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü èç ñîîáðàæåíèé öåíû
è ëîãèñòèêè ïîñòàâêè ñàìèõ ìåëüíèö è ðàñõîä-
íûõ ìàòåðèàëîâ ê íèì.

Äâà âàðèàíòà ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ ê ãîðåë-
êàì êîòëà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.7. Â ïåðâîì âà-
ðèàíòå êàæäàÿ ìåëüíèöà âûäàåò ïûëåâîçäóø-
íóþ ñìåñü íà 2 ïûëåðàñïðåäåëèòåëÿ, êàæäûé
èç êîòîðûõ ïîäàåò ïûëü íà 2 ãîðåëêè. Âòîðîé
âàðèàíò ïðåäóñìàòðèâàåò óñòàíîâêó äâóõêà-
íàëüíûõ ãîðåëîê äëÿ îïòèìàëüíîé îðãàíèçàöèè
ñæèãàíèÿ åå â òîïêå.

Âûøå îïèñàíû ëèøü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ
ðåøåíèé, íà ñàìîì äåëå ïîäîáíûå ñõåìû âîç-
ìîæíû äëÿ ëþáîãî ïàðîãåíåðàòîðà ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 60–2650 ò/÷. Íà êàæäîì èç êîòëîâ
ÒÝÑ è ÒÝÖ Óêðàèíû âîçìîæíî ñóùåñòâåííîå
óëó÷øåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ïîêàçàòåëåé. Äîñòèæèìûå ïîêàçàòåëè
ðåêîíñòðóêöèè ïûëåñèñòåì íà ÒÝÑ è ÒÝÖ:

1) ñíèæåíèå ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà
ðàçìîë òîïëèâà íà 18–25 êÂò/ò;

2) ñíèæåíèå ðàñõîäà ìåòàëëà ìåëþùèõ òåë
ñ 450–500 äî 12 ã/ò óãëÿ;

3) óìåíüøåíèå ïîòåðü q2 + q4 íà 1–3 %;
4) âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà íà äðóãîé âèä

òîïëèâà;
5) âçðûâîáåçîïàñíîñòü;
6) ýêîíîìèÿ ðåìîíòíûõ çàòðàò ãðóïïû

ìåëüíèöà — âåíòèëÿòîð — 30–40 %;
7) îòñóòñòâèå ðåìîíòíûõ çàòðàò ïî ãàçî-

õîäàì, öèêëîíàì, áóíêåðàì, ïèòàòåëÿì ïûëè è
ïðî÷åìó îáîðóäîâàíèþ;

8) îïòèìèçàöèÿ ðåæèìà ãîðåíèÿ òîïëèâà çà
ñ÷åò îòêàçà îò âäóâàíèÿ äûìîâûõ ãàçîâ âìåñòå ñ
òîïëèâîì ïðè ðàçìîëå êàìåííûõ óãëåé;

9) ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà (â óñëîâèÿõ
ôèíàíñîâîé íåñòàáèëüíîñòè) — 3,9–5,1 ëåò.
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Ðèñ.7. Ðàçâîäêà àýðîñìåñè èç âåðòèêàëüíûõ ñðåäíåõîäíûõ
ìåëüíèö ïî ãîðåëêàì êîòëîâ ÏÊ-19, ÏÊ-19-2.

Ðèñ.8. Ëîêàëèçàöèÿ ìåñò ïîâûøåííîé îïàñíîñòè â ñóùåñò-
âóþùèõ ïûëåñèñòåìàõ ñ ØÁÌ è áóíêåðîì ïûëè.



Êðîìå óëó÷øåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è
ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé, îñíîâíàÿ öåëü
äàííûõ ïðîåêòîâ — ïîâûøåíèå âçðûâîïîæàðî-
áåçîïàñíîñòè. Ïðè íåãðàìîòíîé îðãàíèçàöèè
ñæèãàíèÿ ãàçîâûõ óãëåé â óñòàðåâøèõ ñèñòåìàõ
ñ ØÁÌ è ïðîìáóíêåðîì, à òàêæå ïðè ïåðåâîäå
àíòðàöèòîâûõ êîòëîâ íà ñæèãàíèå ãàçîâûõ óãëåé
ñ ñîõðàíåíèåì ñõåìû ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ îáðà-
çóþòñÿ ìåñòà îòëîæåíèÿ ïûëè, à òàêæå ìåñòà,
ãäå ïðîèñõîäèò âçâèõðèâàíèå ïûëè äî âçðûâî-
îïàñíîé êîíöåíòðàöèè ïðè ïóñêå èëè îñòàíîâå
ìåëüíèöû ñ âîçíèêíîâåíèåì âçðûâà è ïîæàðà.
Íà ðèñ.8 ïîêàçàíû âçðûâîîïàñíûå ìåñòà ïðè
ñæèãàíèè êàìåííûõ óãëåé ñ âûõîäîì ëåòó÷èõ
âåùåñòâ áîëåå 22 % íà êîòëå ýíåðãîáëîêà 300
ÌÂò, ñïðîåêòèðîâàííîì ïîä àíòðàöèò. Â ïûëå-
ñèñòåìàõ ñ ïðÿìûì âäóâàíèåì ïîä äàâëåíèåì
ýòè ðèñêè îòñóòñòâóþò: èç-çà ìàëûõ îáúåìîâ
ýëåìåíòîâ è âûñîêèõ ñêîðîñòåé àýðîñìåñè ïðî-
ñòî íå îáðàçóþòñÿ âçðûâîîïàñíûå óñëîâèÿ.

Âûâîäû

Ñèñòåìû ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ íà ÒÝÑ è
ÒÝÖ Óêðàèíû íå îòâå÷àþò ñîâðåìåííûì òðåáî-
âàíèÿì ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè. Ðåçåðâà
äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè êîòëîâ ñîáñòâåí-
íî çàìåíîé ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà ôàêòè÷åñêè
íåò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû òåõíîëîãèè è
îáîðóäîâàíèå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè ñèñ-
òåì ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ, ñóùåñòâåííî ñíèçèòü
ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè, ïîâûñèòü ÊÏÄ êîòëà,

ïîëîæèòåëüíî ïîâëèÿòü íà ýêîëîãè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè. Ïðåäëîæåíû òèïîâûå ñõåìû ðåêîíñò-
ðóêöèè ïûëåñèñòåì ñ âíåäðåíèåì âåðòèêàëüíûõ
ñðåäíåõîäíûõ ìåëüíèö è ñ ïðÿìûì âäóâàíèåì â
ãîðåëêè ïîä äàâëåíèåì äëÿ ïàðîãåíåðàòîðîâ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 60–2650 ò/÷. Â Óêðàèíå
èìååòñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ äëÿ êîòëîâ íà ëþ-
áîì èç îòå÷åñòâåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé.
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Ðåêîíñòðóêö³ÿ ïèëîâóã³ëüíèõ ñèñòåì ïðè ìîäåðí³çàö³¿
êîòëîàãðåãàò³â ÒÅÑ òà ÒÅÖ

Ñòàí íàÿâíîãî ïàðêó êîòåëüíîãî òà äîïîì³æíîãî îáëàäíàííÿ ïîòðåáóº çàì³íè, îñê³ëüêè
÷åðåç íèçüêèé ÊÊÄ, ùîð³÷íå çá³ëüøåííÿ îáñÿãó êîøò³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ â³äíîâëåííÿ
ïðàöåçäàòíîñò³ òà ðåìîíòó îáëàäíàííÿ, ó íàéáëèæ÷³é ïåðñïåêòèâ³ éîãî åêñïëóàòàö³ÿ
ñòàíå íåðåíòàáåëüíîþ ó ïîð³âíÿíí³ ç ³ìïîðòîì åëåêòðîåíåðã³¿. Â³äìîâà Óêðà¿íè â³ä âè-
êîðèñòàííÿ ³ìïîðòíîãî ãàçó, íåîáõ³äí³ñòü ïåðåîð³ºíòàö³¿ ÷àñòèíè ïîòóæíîñòåé íà ñïà-
ëþâàííÿ êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ çàì³ñòü àíòðàöèòó òà ³íø³ ïðîáëåìè ïàëèâîçàáåçïå÷åííÿ
ÒÅÑ ³ ÒÅÖ ñòàâëÿòü çàâäàííÿ ìîäåðí³çàö³¿ êîòë³â ³ äîïîì³æíîãî óñòàòêóâàííÿ íå ëèøå
ç ïîäîâæåííÿì ðåñóðñó åêñïëóàòàö³¿, à é ç çàñòîñóâàííÿì ä³éñíî íîâèõ òåõíîëîã³é. Çà-
ïðîïîíîâàíî ïåðñïåêòèâíèé øëÿõ ðîçâèòêó ïèëîâóã³ëüíèõ ïîòóæíîñòåé ³ç çàì³íîþ ìî-
ðàëüíî òà ô³çè÷íî çàñòàð³ëèõ, âèáóõîíåáåçïå÷íèõ òà íå çàâæäè âäàëî ñïðîåêòîâàíèõ
ïèëîñèñòåì íà íîâ³. Òàêà çàì³íà çíà÷íî ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ ïàëèâîçàáåçïå÷åííÿ êîò-
ëîàãðåãàò³â, ùî ³ñòîòíî ï³äâèùóº áåçïåêó ¿õ åêñïëóàòàö³¿. Åêîíîì³÷íèé åôåêò, êð³ì
çá³ëüøåííÿ ÊÊÄ êîòëà, äîñÿãàºòüñÿ åêîíîì³ºþ åëåêòðîåíåðã³¿ íà âëàñí³ ïîòðåáè òà çíè-
æåííÿì ðåìîíòíèõ âèòðàò. Á³áë. 7, ðèñ. 8, òàáë. 1.
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Reconstruction of Coal-Pulverization Systems
in the Modernization of Boiler Units

of Thermal Power Plants
The condition of the existing stock of boiler and auxiliary equipment requires replacement.
Low efficiency, the annual increase in funds needed for recovery and repair of equipment,
suggests that in the short term it will become unprofitable in comparison with power im-
port. The vector of Ukraine’s refusal to use imported gas, the need to redirect some part of
the capacity for burning coal instead of anthracite and other problems of TPPs fuel supply
set the task of modernization of boilers and auxiliaries not just for life extending, but with
the use of really new technologies. The article offers a promising way of coal-fired capaci-
ties development with the replacement of morally and physically obsolete, explosible and
not always well-designed coal-pulverization systems with new ones. This substitution sig-
nificantly expands the possibilities of fuel supply to boilers, noticeably increases the safety
of their operation. Economic impact, in addition to boiler efficiency increasing, is achieved
by electricity own needs savings and by repair costs reducing. Bibl. 7, Fig. 8, Table 1.
Key words: reconstruction of coal-pulverization, modernization of boiler.
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