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В статье проанализирована топливная база 
ТЭС, коммунальной и промышленной энергети-
ки, оценены резервы угольной продукции и дру-
гие твердотопливные ресурсы, которые можно 
использовать для дальнейшего замещения газа 
в ТЭК Украины. Рассмотрены общие пробле-
мы перевода газомазутных котлов на сжигание 

твердого топлива, требования к технологиям 
сжигания водоугольного топлива (ВУТ) и угля 
в зависимости от его качества. Выделены типы 
котлоагрегатов, перевод которых на ВУТ актуа-
лен, и обоснован комплекс требований к каче-
ству сырья и реконструкции котлоагрегатов для 
их перевода на сжигание ВУТ.

При собственной добыче газа около 20 
млрд м3 в год его потребление в Украине в 
2011 г. составило 54 млрд м3. Актуальным 
является снижение потребления импорти-
руемого газа, в том числе за счет его за-
мещения отечественными топливными ре-
сурсами, прежде всего ископаемым углем. 
Задача - оценить возможные объемы, найти 
реалистичные секторы и способы этого за-
мещения.

На протяжении последнего десятилетия 
доля ТЭС и ТЭЦ в общей выработке элек-
троэнергии в Украине составляет около 45% 
(рис.1), что определяется как наличием ге-
нерирующих мощностей, так и их участием 
в регулировании графика энергопотребле-
ния [1]. Однако если в 90-е годы прошлого 
века на ТЭС поставлялся уголь ухудшенного 
качества, и доля газа в топливной базе ТЭС 
составляла 30-40%, то с улучшением каче-
ства угля за последнее десятилетие доля 
газа снизилась до 2%, т.е. газ расходуется 
практически только на розжиг пылеуголь-
ных котлоагрегатов [2]. 

 Это превратило тепловые электростанции 
из основного потребителя газа в одного из 
наименьших. Основными же потребителями 
газа (рис.2) остались население и бюджетные 

организации (34% от общего объема потре-
бления), использующие почти исключитель-
но газ местной добычи, коммунальные ТЭЦ и 
котельные (чуть более 20% объема потребле-
ния), использующие «смесь» газа импорти-
руемого и местной добычи, а также предпри-
ятия промышленного комплекса (около 45% 
объема потребления) [3, 4]. 

АННОТАЦИЯ

ВВЕДЕНИЕ

Рис.1  Структура производства элек-
         троэнергии в Украине в 2011 г., 
     млрд кВт·ч (по данным  НАК 
  «Энергетическая компания 
       Украины»)
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Ископаемые угли принято делить на кок-
сующиеся, к которым относятся в первую 
очередь марки Ж, К, ОС, и энергетические – 
марки Д, ДГ, Г («газовая группа»), а также Т 
и А («низкореакционная группа»). Поскольку 
часть углей марки Г в шихте с углями марки 
ОС также имеют свойства коксуемости, они 
являются углями двойного назначения. Рань-
ше объемы добываемых в Украине коксую-
щихся и энергетических углей были сопоста-
вимыми. Когда в 2005 г. началось активное 
замещение газа углем в энергетике и выяс-
нилось, что объемы добычи энергетических 
углей для этого недостаточны, часть газового 
угля была переведена из коксования в энерге-
тику [5]. Сегодня к энергетическим относят 
70% добываемых углей [6]. В 2011 г., когда об-
щий объем добычи в Украине достиг 82 млн т, 
добыча углей энергетических марок превыси-
ла 58 млн т.

Однако, не весь этот объем используется 
для производства тепловой и электрической 
энергии. Поскольку, за редким исключением, 
зольность рядовых углей превышает 35%, а 
проектный уровень зольности для существую-
щих пылеугольных котлоагрегатов составляет 
от 20 до 25%, основную часть углей отправля-
ют на обогатительные фабрики (ОФ), где их 
делят на мелкие классы, которые обогащают 
преимущественно отсадкой, и крупно-сред-
ние классы, которые обогащают в тяжелых 
жидкостях. Крупно-средние классы обога-
щают до зольности менее 8-14% (сортовые 
угли) и поставляют на экспорт, для слоевого 

сжигания в котельных, на бытовые нужды. В 
энергетику поступают концентраты мелких 
классов с зольностью 20-27%, выход которых 
составляет менее 60% от исходного рядового 
угля за счет исключения сортовых углей, уда-
ления породы и потерь горючей массы с от-
ходами при обогащении. 

На рис.3 представлен баланс исходных ря-
довых углей и энергетической угольной про-
дукции в Украине в 2011 г. по данным [7]. Им-
порт учтен по [8]. Здесь же приведены данные 
о добыче угля на так называемых «копанках», 
объем которой еще в 2010 г. превысил 2 млн 

СООТНОШЕНИЕ ВЫПУСКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ УГОЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ 
И ЕЕ ПОТРЕБЛЕНИЯ НА ТЭС. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ТВЕРДОТОПЛИВНЫЕ РЕСУРСЫ 
И ИХ ОСОБЕННОСТИ

Надо учесть, что часть газа на промыш-
ленных предприятиях потребляется на 
технологические нужды, например, в про-
цессах органического синтеза, а часть – в 
энергоустановках.

Приведенные данные показывают, что ос-
новными энергообъектами, где замещение 
газа углем актуально, являются коммуналь-
ные и промышленные ТЭЦ и котельные. Что-
бы оценить объемы угля, которые возможно 
использовать для этого замещения, надо со-
поставить выпуск энергетической угольной 
продукции (с учетом снижения объема угля 
при обогащении) и ее потребление, основ-
ная доля которого приходится на ТЭС. 

Рис.2   Структура потребления газа в 
      Украине в 2011 г., млрд м3 (по 
       данным Минэнергоугля Украины)

Рис.3  Баланс рынка энергетических 
     углей и угольной продукции в 
        Украине 2011 г. 
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т [5], а для 2011 г. оценен по разности между 
потреблением антрацита на ТЭС [9] и его экс-
портом [8], с одной стороны, и официально 
учтенной добычей и импортом [7, 8] – с дру-
гой стороны. На рис.4 представлены данные о 
потреблении энергетических углей (на ТЭС и 
ТЭЦ – по поступлению [9]). В настоящее вре-
мя излишек энергетических углей, который 
можно было бы использовать для замещения 
газа в других секторах, равен разности между 
объемом экспорта (6,71 млн т) и выпуска со-
ртовых углей (3,36 млн т), т.е. не превышает 
3,4 млн т в год. Этим объемом угля можно за-
менить всего около 2,5 млрд м3 газа.

 
 Таким образом, на сегодня добываемых в 

Украине энергетических углей явно недоста-
точно для заметного замещения импортируе-
мого газа на коммунальных и промышленных 
ТЭЦ и котельных. Кроме импорта угля, пре-
жде всего из России (газовая группа и тощий 
– Кузбасс и Горловский бассейн, антрацит – 
Горловский бассейн и российская часть Дон-
басса), в [5] указывались такие альтернатив-
ные твердотопливные ресурсы:

— бурые угли Днепровского бассейна;
— углеродсодержащие шламовые и сухие 

отходы углеобогащения;
— углеродсодержащий материал золоот-

валов антрацитовых ТЭС.
Если антрациты украинской и российской 

части Донбасса практически идентичны, то 
кузнецкие и горловские угли, как правило, вы-
годно отличаются пониженным содержанием 
серы. Большая их часть сосредоточена в мощ-
ных пластах, из-за чего зольность рядовых 
углей редко превышает 18%. Высокая доля от-

крытой добычи предопределяет низкую себе-
стоимость угля, что позволяет получать при-
быль от его продажи по украинским ценам, 
даже с учетом высоких транспортных затрат. 
Однако угли открытой добычи часто бывают 
окисленными, что затрудняет их пылевидное 
сжигание в существующих котлоагрегатах. 
Кроме того, надо учесть, что существенное 
увеличение импорта российских углей по сути 
является переходом от «газовой зависимости» 
к «угольной зависимости», содержащей риски 
как политической конъюнктуры, так и сниже-
ния предложения в перспективе увеличения 
доли угля в российской энергетике.

Бурые угли Днепровского бассейна отно-
сятся к высоковлажным, низкокалорийным, 
высокосернистым, из-за чего они не могут 
сжигаться в существующих котлоагрегатах 
ТЭС, ТЭЦ и котельных и требуют специаль-
ных технологий термической переработки. 
Возможность их открытой добычи предопре-
деляет более низкую по сравнению с энерге-
тическими каменными углями себестоимость 
рядового угля, даже в пересчете на условное 
топливо (у.т.), однако это преимущество ни-
велируется высокими транспортными затра-
тами в пересчете на у.т. Поэтому целесоо-
бразным выглядит создание энергоустановок 
на буром угле вблизи мест его добычи. Оно 
должно сопровождаться восстановлением 
Морозовского и Константиновского разре-
зов, практически потерявших работоспособ-
ность в результате непродуманной сдачи в 
аренду в минувшее десятилетие. Это даст в 
год до 2 млн т рядового бурого угля (экви-
валент 0,6-0,7 млн т у.т.), что соответствует 
0,5-0,6 млрд м3 газа.

Шламовых отходов углеобогащения в от-
стойниках и накопителях сосредоточено бо-
лее 120 млн т [5, 10]. Их зольность составляет 
от 35 до 60%, из-за чего они без вторичного 
обогащения до сих пор могли сжигаться толь-
ко на ЦКС-энергоблоке Старобешевской ТЭС 
в объемах до 0,8 млн т в год (эквивалент 0,35 
млрд м3 газа). Зольность сухих отходов антра-
цита, которых накоплено более 600 млн т, и 
материала золоотвалов антрацитовых ТЭС, 
которых накоплено более 120 млн т,  состав-
ляет 70-75% и 76-81%, соответственно, из-за 
чего их энергетическое использование требу-
ет предварительного извлечения топливной 
компоненты, объемы которой можно оценить 
на уровне до 2 млн т у.т. в год [5, 10, 11].

Из вышесказанного следует, что заме-
щение газа твердым топливом на комму-

Рис.4 Потребление энергетических 
     углей и угольной продукции в 
        Украине в 2011 г. 
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Рис.5    Типы угольных котлов малой и 
   средней производительности: 
       а – с неподвижным, б – с кипя-
     щим слоем, в – камерная топ-
        ка;    1 – подача топлива, 2 – по-
    дача воздуха, 3 – выход про-
      дуктов сгорания и золы уноса, 
        4 – вывод донной золы (шлака)

В Украине эксплуатируется 235 комму-
нальных и промышленных ТЭЦ, более 66 тыс. 
промышленных и 26 тыс. коммунальных ко-
тельных, причем только последние содержат 
около 65 тыс. паровых и водогрейных котлов. 
различной производительности, конструк-
ций и степени изношенности [12]. Абсолют-
ное большинство из них, даже изначально 
спроектированные для сжигания твердых 
топлив, к 2000 году были переведены на 
сжигание природного газа. В основном это 
водогрейные котлы с топкой неподвижного 
слоя на колосниковой решетке НИИСТУ-5 
и «Универсал» тепловой мощностью до 
1 МВт, паровые котлы ДКВР с топкой непод-
вижного слоя на цепной решетке тепловой 
мощностью до 16 МВт, водогрейные котлы с 
камерными топками типов КВГ, ТВГ, ПТВМ, 
КВГМ тепловой мощностью от 2 до 200 МВт. 
Промышленные ТЭЦ и котельные оснащены, 
кроме котлов перечисленных типов, паровы-
ми котлами с камерными топками типов Е, 
БКЗ, ТП, ГМ, паропроизводительностью от 
35 до 220 т/ч. 

Если все газомазутные котлы оснащены 
камерными топками, то перечисленные уголь-
ные котлы по конструкции можно объединить 
в такие группы (рис.5):

— с плотным или (после реконструкции) 
с кипящим слоем;

— для пылевидного сжигания (с камер-
ными топками).

Кроме общих необходимых условий пере-
вода газомазутных котлов на сжигание твер-
дого топлива (создание или восстановление 
угольного склада и системы топливоподго-
товки, системы шлакоудаления и золоулавли-
вания, создание системы очистки дымовых 
газов от оксидов серы и азота в соответствии 
с современными экологическими норматива-
ми), существуют принципиальные отличия 
процессов горения газомазутных и твердых 
топлив, требующие различной организации 

топочного пространства и распределения те-
плообменных поверхностей. 

При слоевом сжигании угля температуры 
в топке распределены крайне неравномерно: 
в зоне активного горения слоя температура 

ОБЩИЕ ПРОБЛЕМЫ ПЕРЕВОДА ГАЗОМАЗУТНЫХ КОТЛОВ 
НА СЖИГАНИЕ ТВЕРДОГО ТОПЛИВА

нальных и промышленных энергообъектах 
тормозится недостаточными свободными 
ресурсами энергетических углей и специфи-
ческими свойствами альтернативных твер-
дых топлив, требующими разработки спе-
циальных технологий термической перера-
ботки и/или предварительного извлечения 

топливной компоненты. В какой-то мере не-
достаточность твердотопливных ресурсов 
может быть компенсирована увеличением 
добычи угля и его импортом из России. Од-
нако существуют и другие, технологические 
трудности при переводе энергоустановок с 
газа или мазута на твердое топливо. 

а

б в
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достигает 1400ºС, в зонах воспламенения, 
догорания шлака и в надслоевом простран-
стве – на 400-600 градусов ниже. Поскольку 
размещение теплообменных поверхностей в 
зоне активного горения слоя невозможно, то 
для обеспечения необходимого теплосъема 
топки котлов с плотным или кипящим слоем 
оснащают развитыми экранными поверхно-
стями. Такие котлы, например, распростра-
ненного типа ДКВР, могут работать на газе и 
мазуте без существенных переделок. Однако 
с учетом того, что среднетопочная темпера-
тура при сжигании газа и мазута значитель-
но былее высока, чем твердого топлива с тем 
же избытком воздуха, для обеспечения про-
ектной для твердого топлива номинальной 
нагрузки температуру газомазутного факела 
снижают путем увеличения избытка воздуха, 
– в противном случае экранные поверхности 
воспринимали бы переизбыток тепла. Поэто-
му при одной и той же конструкции котла и 
геометрии топочного объема номинальной 
для газомазутного топлива считается нагруз-
ка примерно на 30% более высокая, чем для 
твердого топлива [13]. Справедливо и обрат-
ное: перевод котла ДКВР с газомазутного на 
твердое топливо (сжигание в плотном или 
кипящем слое) сопряжен с потерей его мощ-
ности на 20-25%.

Газомазутные и пылеугольные камерные 
топки котлов одинаковой производительно-
сти существенно отличаются между собой. 
Во-первых, из-за отмеченной выше большей 
температуры газомазутного факела при оди-
наковом избытке воздуха площадь экран-
ных поверхностей газомазутных топок при-
ходится уменьшать на 6-10% по сравнению 
с пылеугольными с жидким, и на 30-35% по 
сравнению с пылеугольными с твердым шла-
коудалением [13]. Во-вторых, в силу меньшей, 
чем газа и мазута, реакционной способности 
угольной пыли она требует большего времени 
выгорания. При факельном сжигании время 
пребывания частиц в топке определяют деле-
нием объема топки на расход продуктов сго-
рания при среднетопочной температуре. При 
прочих равных условиях, чем больше реакци-
онная способность топлива, тем меньшее вре-
мя выгорания, а значит, и меньший минималь-
ный объем топки Vт

мин нужен для его сжигания 
[12]. В энергетике реакционную способность 
топлива учитывают обратным показателем – 
допустимой тепловой напряженностью топоч-
ного объема qV, которая связана с минималь-
ным объемом топки соотношением: 

Vт
мин = Вр·Qi

r / qV,

де Вр – расчетный расход топлива, Qi
r – его 

низшая теплота сгорания. Значения qV  и Vт
мин 

для разных топлив (применительно к камер-
ной топке котла паропроизводительностью 
75 т/ч) приведены в табл.1. При анализе 
данных надо учесть, что у котлов с жидким 
шлакоудалением среднетопочная температу-
ра выше, чем с твердым. Можно видеть, что 
за исключением фрезерного торфа, которо-
му необходимо дополнительное время на ис-
парение влаги, для всех топлив величина qV 
увеличивается, а Vт

мин снижается в той же 
последовательности, что и реакционная спо-
собность. Величина Vт

мин для природного газа 
вдвое меньше, чем для каменного угля. 

Табл.1. Характеристики допустимой тепловой 
напряженности топочного объема и минималь-
ного объема топки для котлов БКЗ-75-39 [14]

Вид топки Топливо qV, 
кВт/м3 

Vт
мин, 
м3 

Пылеугольная с 
твердым 

шлакоудалением 

Антрацит 
Тощий уголь 
Каменные угли 
Бурый уголь 
Фрезторф 

140 
160 
175 
185 
160 

443 
388 
354 
335 
388 

Пылеугольная с 
жидким 

шлакоудалением 

Антрацит 
Тощий уголь 
Каменные угли 
Бурый уголь 

145 
185 
185 
210 

428 
335 
335 
295 

Газомазутная Мазут 
Природный газ 

290 
350 

215 
177 

Отсюда следует, что в камерных топках, 
спроектированных для сжигания угля, мож-
но сжигать газ и мазут с удалением части 
экранных поверхностей, что и делалось при 
их переводе в газомазутные. Такие котлоа-
грегаты можно перевести обратно в пыле-
угольные путем восстановления площади 
экранных поверхностей, котельного пучка и 
воздухоподогревателей. Однако перевод кот-
ла, спроектированного как газомазутный, на 
пылевидное сжигание твердого топлива без 
существенной реконструкции невозможен, 
поскольку он требует не только увеличения 
площади экранных поверхностей, но и зна-
чительного, практически вдвое, увеличения 
объема топки. 

Известен ряд способов такой реконструк-
ции, например, оснащение предтопками, в 
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В рамках провозглашенного правитель-
ством Украины курса на уменьшение потре-
бления газа, как один из приоритетных путей 
рассматривается применение ВУТ для заме-
щения природного газа и мазута на ТЭЦ, в 
коммунальных и промышленных котельных. 
Ссылаясь на опыт Китая и России, сторонни-
ки ВУТ указывают на его меньшую по срав-
нению с газом и мазутом стоимость, на упро-
щение систем хранения и подачи топлива в 
котел, а также на существенное снижение 
выбросов оксидов азота при сжигании ВУТ 
по сравнению с углем, с чем можно вполне 
согласиться. Вместе с тем утверждаются и 
достаточно спорные положения, а именно – 
о возможности широкой замены газа на ВУТ 
из местного угля в коммунальной и промыш-
ленной теплоэнергетике; о перспективно-сти 
применения ВУТ на угольных ТЭС; об уве-
личении полноты выгорания и калорийности 
ВУТ по сравнению с углем; о возможности 
изготовления ВУТ из угля любой марки и 
качества, включая бурый уголь и высоко-
зольные шламовые отходы, и о возможности 
их сжигания в газомазутных котлах без су-
щественной реконструкции; о снижении по 
сравнению с углем выбросов пыли и оксидов 
серы при сжигании ВУТ, и т.д. 

Выше уже указывалось на отсутствие зна-
чительных резервов энергетических углей от-
ечественной добычи для масштабной замены 

газа в коммунальной и промышленной тепло-
энергетике. Резко снизившееся за счет повы-
шения качества угля, восстановления тонины 
размола пыли, температуры горячего воздуха, 
футеровки зажигательного пояса котлоагрега-
тов потребление газа в «большой» энергетике 
снимает вопрос о целесообразности внедре-
ния ВУТ на ТЭС. Кстати, это и технически 
было бы нереально. В России в рамках про-
екта Белово-Новосибирск в конце 80-х годов 
прошлого века ВУТ производилось из обо-
гащенной до зольности 12-18% смеси угля 
марок Г и Ж с калорийностью 5500 ккал/кг 
(калорийность самого ВУТ – более 3500 ккал/
кг) и сжигалось в газоплотной топке специ-
ально сконструированного многотопливного 
котла ТПЕ-241/А паропроизводительностью 
670 т/ч с твердым шлакоудалением. Попытка 
сжигания ВУТ из угля марки Д с зольностью 
20-25% и с калорийностью ВУТ 2500 ккал/кг 
на старом котлоагрегате ТП-35 Минкушской 
ТЭС (Киргизия) не увенчалась успехом, оно 
требовало подсветки мазутом до 20% и сопро-
вождалось затянутостью факела со шлакова-
нием труб пароперегревателя. А ведь на ТЭС 
Украины абсолютное большинство котлоагре-
гатов негазоплотные, имеют жидкое шлако-
удаление, для чего необходим повышенный 
уровень температур факела, так что сжигание 
в них ВУТ невозможно вследствие нарушения 
условий ЖШУ.

ПРОБЛЕМЫ ПЕРЕВОДА ГАЗОМАЗУТНЫХ КОТЛОВ НА СЖИГАНИЕ ВОДОУГОЛЬНОГО ТОПЛИВА

которых происходит автотермическое вос-
пламенение и частичное горение (газифи-
кация) угольной пыли, т.е. вынос части не-
обходимого времени пребывания за пределы 
топки, организация в топке низкотемпера-
турного вихря с увеличением времени пре-
бывания пыли (рис.6) и т.д. Эти способы 
требуют не только капиталовложений, но 
и свободного пространства (площадей для 
установки предтопков, объемов для сни-
жения подовой части для организации низ-
котемпературного вихря), что трудно осу-
ществимо в условиях плотной компоновки 
котлоагрегатов ТЭЦ и коммунальных ко-
тельных. Поэтому в последнее время возрос 
интерес к водоугольному топливу (ВУТ), ко-
торое, как утверждают, может сжигаться в 
топках существующих газомазутных котлов 
без их реконструкции и ухудшения технико-
экономических показателей. 

Рис.6     Способы перевода газомазутных 
       котлов на сжигание твердого то-
    плива: а – оснащение предтоп-
       ком кипящего слоя, б – органи-
        зация низкотемпературного вихря
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При сжигании ВУТ, которое в Китае и Рос-
сии производят из высокореакционных углей 
марок ДГ, Г и Ж, механический недожог со-
ставляет около 5%. Это действительно мень-
ше по сравнению со слоевыми топками, где 
мехнедожог зачастую превышает 10%. Но 
если сравнить его с современным уровнем 
мехнедожога на ТЭС Украины (угли газовой 
группы – 0,4-0,8%, антрацит и тощий – 3-6%) 
[2, 11], то преимущество по полноте выгора-
ния не ощущается. 

Если говорить о калорийности, то более 
точным является понятие низшей теплоты 
сгорания, не учитывающей теплоту конденса-
ции влаги (ее невозможно утилизировать, по-
скольку температура отходящих газов должна 
превышать точку росы по серной и азотной 
кислотам - около 130ºС). С этим уточнением 
понятно, что при добавлении к углю дополни-
тельной влаги при изготовлении ВУТ низшая 
теплота сгорания в пересчете на сухую массу 
угля обязательно снижается по сравнению с 
самим углем.

Китай в последние годы перерабатывает 
на ВУТ более 60 млн т угля, и большую часть 
продукта экспортирует в Японию, где он сжи-
гается в газомазутных котлах с минимальным 
их переоборудованием. Но в масштабах угле-
добычи Китая это составляет лишь 4%. Это 
объясняется тем, что для ВУТ, способного 
сжигаться в газомазутных котлах с минималь-
ным их переоборудованием, пригодны только 
марки угля ДГ, Г и Ж, уровень зольности дол-
жен составлять менее 8%, содержание серы 
- менее 0,5% (с применением именно такого 
угля связаны утверждения о снижении выбро-
сов пыли и оксидов серы). Для такого мало-
зольного и высокореакционного ВУТ можно 
обеспечить нужный тепловой баланс в зоне 
воспламенения факела для обеспечения до-
полнительных затрат тепла на испарение вла-
ги и достижение температуры воспламенения 
пыли, а необходимое время выгорания можно 
регулировать утонением размола пыли. Но 
даже при этом, из-за снижения температуры 
факела по сравнению с газомазутным и увели-
чения удельного (на единицу калорийности) 
расхода продуктов сгорания за счет испарен-
ной влаги, при имеющейся площади экранных 
поверхностей и ограниченной производитель-
ности дымососов тепловая мощность газома-
зутных котлоагрегатов при переводе на ВУТ 
уменьшается на 15-30%. 

Отдельного обсуждения требует вопрос о 
ВУТ из бурого угля и антрацита. При деше-

визне, связанной с возможностью открытой 
добычи, днепровский бурый уголь имеет 2 
принципиальные особенности, затрудня-
ющие его применение в энергетике: высо-
кую (до 55%) влажность и содержание серы 
до 4% на сухую массу. Изготовление из него 
ВУТ обычным способом, т.е. добавкой воды 
и пластификатора, приводит к крайне низкой 
калорийности продукта. Для повышения ка-
лорийности ВУТ из бурого угля представля-
ется перспективным направление его пред-
варительной сушки с термостабилизацией, 
развиваемое в НТУУ «КПИ». Возможность 
связывания серы добавляемыми в ВУТ изве-
стью или известняком в низкотемпературном 
факеле требует экспериментальной проверки. 
Что до низкореакционного антрацита, низкая 
температура факела ВУТ препятствует его вы-
горанию за ограниченное время пребывания 
в топочном объеме. Однако, применительно к 
ВУТ из антрацитового шлама перспек-тивной 
выглядит технология его сжигания в комбина-
ции с кипящим слоем, развиваемая ГП «Укру-
глемеханизация»: в этом случае распыление 
ВУТ используется не для создания факела, а 
для осаждения богатой глиной шламовой су-
спензии на крупных частицах слоя, время пре-
бывания которых в топке достаточно велико. 

По нашим оценкам, сжигание ВУТ, произ-
веденного из газового угля с зольностью от 10 
до 25%, потребует оснащения котлов автотер-
миче-скими предтопками-воспламенителями; 
до 30-35% – увеличения топочного объема 
и/или перевода на низкотемпературное вих-
ревое сжигание; из высокозольного шлама – 
распыления ВУТ в верхней части кипящего 
слоя. Кроме того, во всех случаях необходимо 
перераспределение тепловоспринимающих 
поверхностей котлоагрегатов, их оснащение 
системами шлакоудаления, золоулавливания, 
сероочистки, увеличение производительности 
дымососов и т.д. Это выльется в серьезную 
реконструкцию котлоагрегатов, не всегда воз-
можную в условиях плотной компоновки ТЭЦ 
и коммунальных котельных.

Вышесказанное, однако, не означает бес-
перспективности ВУТ. Напротив: по нашему 
мнению, преимущества ВУТ по сравнению 
с углем в простоте топливного хозяйства 
энергоустановок и в снижении выбросов 
оксидов азота, а по сравнению с мазутом 
– в цене, вполне реальны и обосновывают 
необходимость его внедрения. Однако это 
внедрение необходимо осуществлять лишь 
там, где это возможно и целесообразно; в 
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ЛИТЕРАТУРА

Основными энергообъектами в Украине, 
где замещение газа углем актуально, являют-
ся коммунальные и промышленные ТЭЦ и ко-
тельные, потребляющие более 20 млрд м3 газа 
в год. Однако излишек энергетических углей, 
который можно использовать для замещения 
газа, не превышает 3,4 млн т в год, им можно 
заменить всего около 2,5 млрд м3 газа. Кроме 
импорта угля, дополнительными твердото-
пливными ресурсами являются бурый уголь и 
отходы углеобогащения.

Кроме общих необходимых условий перево-
да газомазутных котлов на сжигание твердого 
топлива (создание угольного склада и системы 
топливоподготовки, системы шлакоудаления 
и золоулавливания, очистки дымовых газов 
от оксидов серы и азота в соответствии с со-
временными экологическими нормативами), 
отличия процессов горения газомазутных и 
твердых топлив требуют различной организа-
ции топочного пространства и распределения 
теплообменных поверхностей. 

Наименее затратным выглядит перевод с 
газомазутного на твердое топливо котлов, из-
начально спроектированных для его сжигания. 
Перевод котла, спроектированного как газо-
мазутный, на сжигание твердого топлива без 

существенной реконструкции невозможен: он 
требует увеличения площади экранных по-
верхностей, значительного увеличения объема 
топки, оснащения автотермическими предтоп-
ками-воспламенителями и/или организации в 
топке низкотемпературного вихря с увеличе-
нием времени пребывания пыли.

Преимущества ВУТ по сравнению с углем в 
простоте топливного хозяйства энергоустано-
вок и в снижении выбросов оксидов азота, а по 
сравнению с мазутом – в цене, реальны и обо-
сновывают необходимость его внедрения. Од-
нако это внедрение необходимо осуществлять 
лишь там, где это возможно и целесообразно, 
иначе неудача способна скомпрометировать 
саму идею ВУТ. 

Перевод на ВУТ представляется  актуаль-
ным:

— из малозольных сортовых углей марок 
ДГ, Г и Ж – слоевых котлов типа ДКВР и пыле-
угольных, ранее переведеных на сжигание газа 
и мазута;

— из высокозольных шламовых, в том 
числе антрацитовых, отходов углеобогащения 
– котлов угольных предприятий с кипящим 
слоем в варианте распыления ВУТ в верхней 
части кипящего слоя.

ВЫВОДЫ

противном случае, неудача способна ском-
прометировать саму идею ВУТ. Вышепри-
веденный анализ показывает возможность и 
принципиальную целесообразность приме-
нения ВУТ, которая должна быть доказана 
теплотехническими расчетами и технологи-
ческими испытаниями:

— из малозольных сортовых концентра-
тов марок ДГ, Г и Ж – в слоевых котлах типа 
ДКВР и бывших пылеугольных, переведен-
ных на сжигание газа и мазута, с централи-
зованным изготовлением ВУТ, с восстанов-
лением площади экранных поверхностей и 
наращиванием производительности дымосо-
сов или с потерей мощности за счет сниже-

ния температуры факела и увеличения объ-
ема дымовых газов;

— из высокозольных шламовых, в том 
числе антрацитовых, отходов углеобогащения 
– в котлах угольных предприятий с кипящим 
слоем в варианте распыления ВУТ в верхней 
части кипящего слоя.

Все остальные варианты топлив для изготов-
ления ВУТ и его применения, связанные с необ-
ходимостью оснащения котлов предтопками и/
или реконструкции топок и кардинального пере-
распределения тепловоспринимающих поверхно-
стей, должны, на наш взгляд, сопоставляться с ва-
риантами реконструкции топок для сжигания тех 
же топлив в факеле, плотном или кипящем слое.
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