
Â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ âàæíåé-
øåé çàäà÷åé äëÿ ýíåðãåòèêè Óêðàèíû áûëî
ñíèæåíèå èñïîëüçîâàíèÿ íà ÒÝÑ ïðèðîäíîãî
ãàçà è ìàçóòà çà ñ÷åò ïðèáëèæåíèÿ êàëîðèéíî-
ñòè óãëÿ ê ïðîåêòíûì òðåáîâàíèÿì êîòëîàãðåãà-
òîâ. Áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ æåñòêèõ íîðìàòèâ-
íûõ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ýíåðãåòè÷åñêèõ óã-
ëåé è ïðîãðåññèâíîé øêàëû ñêèäîê-íàäáàâîê çà
îòêëîíåíèå êà÷åñòâà îò áàçîâîãî çîëüíîñòü óã-
ëåé â ïîñòàâêàõ íà ÒÝÑ ñíèçèëàñü îò 36–38 äî
24–26 %, êàëîðèéíîñòü óâåëè÷èëàñü îò 17–19 äî
22–23 ÌÄæ/êã [1, 2], ÷òî ïîçâîëèëî â 2009 ã.

óìåíüøèòü äîëþ ãàçà â òîïëèâíîé áàçå ïûëå-
óãîëüíûõ ÒÝÑ äî ìåíåå 3 % [3].

Óìåíüøåíèå ïîòðåáëåíèÿ ãàçà íà ÒÝÑ ñïî-
ñîáñòâóåò ýíåðãåòè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè Óêðàè-
íû. Îäíàêî, ýòî âûçûâàåò ïîâûøåíèå ïîòðåáëå-
íèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî óãëÿ, ÷òî â óñëîâèÿõ ñòàãíà-
öèè óãëåäîáû÷è îáîñòðÿåò åãî äåôèöèò. Ïðè ýòîì
íàäî ó÷åñòü, ÷òî îêîëî ïîëîâèíû ýíåðãîáëîêîâ
ÒÝÑ ñïðîåêòèðîâàíî äëÿ ñæèãàíèÿ óãëåé ãàçîâîé
ãðóïïû, îñòàëüíûå — àíòðàöèòà è òîùåãî óãëÿ.
Äåôèöèò óãëåé ãàçîâîé ãðóïïû óäàåòñÿ â îñíîâ-
íîì ïîêðûòü çà ñ÷åò ïåðåíàïðàâëåíèÿ èç êîêñî-
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Èíñòèòóò óãîëüíûõ ýíåðãîòåõíîëîãèé ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
Èññëåäîâàí ýôôåêò ñåãðåãàöèè ïðè ïûëåïðèãîòîâëåíèè àíòðàöèòîâîãî øòûáà îòñåâà,
àíòðàöèòîâîãî øòûáà îáîãàùåííîãî è òîïëèâíûõ ñìåñåé ñ âûõîäîì ëåòó÷èõ âåùåñòâ,
õàðàêòåðíûì äëÿ òîùåãî óãëÿ, íà Òðèïîëüñêîé è Çìèåâñêîé ÒÝÑ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
çîëüíîñòü ìåëêîé ñáðîñíîé ïûëè àíòðàöèòîâîãî øòûáà îáîãàùåííîãî óâåëè÷èâàåòñÿ,
ñåãðåãàöèÿ ïî âûõîäó ëåòó÷èõ âåùåñòâ ïðè ðàçìîëå ñìåñåé òîïëèâ ñ áëèçêîé êðóïíî-
ñòüþ è çîëüíîñòüþ íåñóùåñòâåíà, à ïðè ðàçìîëå øèõò èç ñîðòîâîãî àíòðàöèòà è âûñî-
êîçîëüíîãî êàìåííîãî óãëÿ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå çîëüíîñòè è âûõîäà ëåòó÷èõ
âåùåñòâ â áóíêåðå, ÷òî íåãàòèâíî âëèÿåò íà âçðûâîáåçîïàñíîñòü è óñëîâèÿ ãîðåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè, óãîëü, àíòðàöèòîâûé øòûá, ïûëåïðèãî-
òîâëåíèå, çîëüíîñòü, âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ.

Äîñë³äæåíî åôåêò ñåãðåãàö³¿ ïðè ïèëîïðèãîòóâàíí³ àíòðàöèòîâîãî øòèáó â³äñ³âó, àíòðà-
öèòîâîãî øòèáó çáàãà÷åíîãî òà ïàëèâíèõ ñóì³øåé ç âèõîäîì ëåòêèõ ðå÷îâèí, õàðàêòåð-
íèì äëÿ ï³ñíîãî âóã³ëëÿ, íà Òðèï³ëüñüê³é òà Çì³¿âñüê³é ÒÅÑ. Âñòàíîâëåíî, ùî
çîëüí³ñòü äð³áíîãî ñêèäíîãî ïèëó àíòðàöèòîâîãî øòèáó çáàãà÷åíîãî çá³ëüøóºòüñÿ, ñåã-
ðåãàö³ÿ çà âèõîäîì ëåòêèõ ðå÷îâèí ïðè ðîçìåë³ ñóì³øåé ïàëèâ ç áëèçüêîþ êðóïí³ñòþ
òà çîëüí³ñòþ íåñóòòºâà, à ïðè ðîçìåë³ øèõò ³ç ñîðòîâîãî àíòðàöèòó òà âèñîêîçîëüíîãî
êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ çîëüíîñò³ òà âèõîäó ëåòêèõ ðå÷îâèí ïèëó
â áóíêåð³, ùî íåãàòèâíî âïëèâàº íà âèáóõîáåçïåêó òà óìîâè ãîð³ííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîâ³ åëåêòðîñòàíö³¿, âóã³ëëÿ, àíòðàöèòîâèé øòèá, ïèëîïðèãîòóâàí-
íÿ, çîëüí³ñòü, âèõ³ä ëåòêèõ ðå÷îâèí.



õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè â ýíåðãåòèêó óãëåé
ìàðîê ÄÃ, Ã, Æ äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, à àíòðàöè-
òà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è êðóïíåéøèìè ÃÏ
«Ðîâåíüêèàíòðàöèò» è «Ñâåðäëîâàíòðàöèò».
Óãîëü ìàðêè Ò äîáûâàåòñÿ â îñíîâíîì íåãîñóäàð-
ñòâåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, êðóïíåéøåå èç êîòî-
ðûõ, øàõòà «Êîìñîìîëåö Äîíáàññà», ñíàáæàåò
èñêëþ÷èòåëüíî ÒÝÑ ÎÎÎ «Âîñòîêýíåðãî». Òà-
êèì îáðàçîì, äîëÿ òîùåãî óãëÿ â òîïëèâíîé áàçå
àíòðàöèòîâûõ ÒÝÑ ÍÀÊ «Ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîìïà-
íèÿ Óêðàèíû» ïîñòîÿííî ñíèæàåòñÿ.

Èñïîëüçîâàíèå òîùåãî óãëÿ íà àíòðàöèòî-
âûõ ÒÝÑ, äîïóñêàåìîå ïðîåêòíûìè è ýêñïëóàòà-
öèîííûìè òðåáîâàíèÿìè ê êîòëîàãðåãàòàì è ñèñ-
òåìàì ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ, îáóñëîâëåíî óëó÷øå-
íèåì óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ è ãîðåíèÿ è ñíèæå-
íèåì íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ïîäñâåòêè ôàêåëà
óãîëüíîé ïûëè ñ ïîâûøåííûì âûõîäîì ëåòó÷èõ
âåùåñòâ [4]. Â óñëîâèÿõ îñòðîé ïîòðåáíîñòè àí-
òðàöèòîâûõ ÒÝÑ â òîùåì óãëå ïîñòàâùèêè ïû-
òàþòñÿ çàìåíèòü ìàðêó Ò ñìåñÿìè (øèõòàìè).
Òàê, â 2009 ã. ÃÏ «Óãîëü Óêðàèíû» ïî ñîãëàñî-
âàíèþ ñ ÎÀÎ «Öåíòðýíåðãî» íà îñíîâàíèè ðàç-
ðàáîòàííûõ Òåõíè÷åñêèì êîìèòåòîì Óêðàèíû
ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÒÊ 92 òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé
«Óãîëü Ã/À ýíåðãåòè÷åñêèé» îðãàíèçîâàëî íà
ÃÎÔ «Ñëàâÿíîñåðáñêàÿ» ïðîèçâîäñòâî ðàâíî-
ìåðíîé ñìåñè 10–20 % ãàçîâîãî óãëÿ è 90–80 %
àíòðàöèòà ñ âûõîäîì ëåòó÷èõ âåùåñòâ íà ñóõóþ
áåççîëüíóþ ìàññó, ñîîòâåòñòâóþùèì òîùåìó óã-
ëþ (Vdaf = 8–12 %). Àíàëèç ðàâíîìåðíîñòè
øèõòîâàíèÿ, èñïûòàíèÿ ïûëåñèñòåìû è ñæèãà-
íèÿ óãëÿ Ã/À â êîòëîàãðåãàòàõ ÒÏÏ-210À áëî-
êîâ 300 ÌÂò Òðèïîëüñêîé ÒÝÑ, âûïîëíåííûå
ïðè ó÷àñòèè Èíñòèòóòà óãîëüíûõ ýíåðãîòåõíî-
ëîãèé ÍÀÍ Óêðàèíû (ÈÓÝ) è ÎÀÎ «Ëüâîâ-
ÎÐÃÐÝÑ», ïîêàçàëè óìåíüøåíèå ìåõíåäîæîãà
è âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ ïîäñâåòêè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ àíòðàöèòîâûì øòûáîì (ÀØ, 0–6 ìì)
òîé æå çîëüíîñòè [5], ÷òî ïîçâîëèëî ïðè âû-
ïîëíåíèè âñåõ íåîáõîäèìûõ ìåð áåçîïàñíîñòè
ïåðåéòè â çèìíèé ïåðèîä íà îäíîì èç áëîêîâ
íà ñæèãàíèå óãëÿ Ã/À áåç ïîäñâåòêè. Àíàëî-
ãè÷íûå èñïûòàíèÿ ïðè ó÷àñòèè ÈÓÝ áûëè âû-
ïîëíåíû è íà áëîêå ¹ 8 ìîùíîñòüþ 310 ÌÂò
Çìèåâñêîé ÒÝÑ.

Îäíàêî òàêèå ïðèìåðû åäèíè÷íû. ×àùå íà
ÒÝÑ ïîä âèäîì òîùåãî óãëÿ ïðèõîäÿò ïðîèç-

âîëüíûå, íå âñåãäà ðàâíîìåðíûå, ñìåñè óãëåé
ðàçíûõ ìàðîê, çîëüíîñòè è êðóïíîñòè, ïîäî-
áðàííûå òàê, ÷òîáû çîëüíîñòü è âûõîä ëåòó÷èõ
âåùåñòâ â îáúåäèíåííûõ ïðîáàõ óäîâëåòâîðÿëè
äîãîâîðíûì òðåáîâàíèÿì äëÿ ìàðêè Ò. Ïûëå-
ïðèãîòîâëåíèå òàêèõ ñìåñåé ñâÿçàíî ñ áîëüøèì
ðèñêîì. Äåëî â òîì, ÷òî ðàçìîëîñïîñîáíîñòü óã-
ëåé â øàðîáàðàáàííûõ ìåëüíèöàõ çàâèñèò îò
ìàðêè, êðóïíîñòè è çîëüíîñòè óãëÿ. Ñìåñè, â
êîòîðûõ ýòè õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíòîâ ñèëü-
íî ðàçíÿòñÿ, ìîãóò ïðîÿâëÿòü ñêëîííîñòü ê ñåã-
ðåãàöèè — èçìåíåíèþ äîëåé êîìïîíåíòîâ â çà-
âèñèìîñòè îò ðàçìåðà ÷àñòèö ïûëè, ÷òî ñòàâèò â
ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ âçðûâîîïàñíîñòè êîíòóðû
âîçâðàòà ñåïàðàòîðà (êðóïíàÿ ïûëü R90 = 30–
55 %), áóíêåð ïûëè (R90 = 5–7 %) è òðàêò âû-
íîñà ìåëêîé ïûëè ðàçìåðîì < 50 ìêì èç öèêëî-
íîâ â ñáðîñíûå ãîðåëêè.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ
ñåãðåãàöèè ïûëè ïðè ðàçìîëå óãîëüíûõ ñìåñåé
íà Òðèïîëüñêîé è Çìèåâñêîé ÒÝÑ. Â êà÷åñòâå
öåëåâûõ õàðàêòåðèñòèê âûáðàíû âûõîä ëåòó÷èõ
âåùåñòâ Vdaf è çîëüíîñòü Ad èñõîäíîãî òîïëèâà
è óãîëüíîé ïûëè ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè. Â õîäå
èñïûòàíèé ïûëü èç ñåïàðàòîðîâ è áóíêåðà îò-
áèðàëàñü ïåðñîíàëîì ÒÝÑ, ïûëü âûíîñà èç öè-
êëîíîâ — ïðåäñòàâèòåëåì ÈÓÝ ïî îðèãèíàëü-
íîé ìåòîäèêå èçîêèíåòè÷åñêèì ïðîáîîòáîðíè-
êîì ñ âûñîêîýôôåêòèâíûì ôèëüòðîì [5].

Îáúåêòîì ïåðâîé ÷àñòè èññëåäîâàíèÿ áûë
óãîëü Ã/À, ñîñòàâëåííûé èç ÀØ è ãàçîâîãî
óãëÿ ñîðòà ÃÑØ (ðàçìåð 0–13 ìì) è äîëæíûì
îáðàçîì ñåðòèôèöèðîâàííûé. Â òå÷åíèå èþëÿ
2009 ã. íà Òðèïîëüñêîé ÒÝÑ âûïîëíÿëîñü
îïðîáîâàíèå ïàðòèé íå òîëüêî ïî îáúåäèíåí-
íûì, íî è ïî òî÷å÷íûì ïðîáàì. Ñðåäíÿÿ çîëü-
íîñòü óãëÿ Ã/À â ïàðòèÿõ Ad = 26,7 � 3,4 %,
âûõîä ëåòó÷èõ Vdaf = 8,9 � 1,6 %, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ðàâíîìåðíîñòè åãî øèõòîâàíèÿ.
Äîïîëíèòåëüíî ðàâíîìåðíîñòü øèõòîâàíèÿ
ìîæíî îöåíèòü ïî ìåòîäèêå, ïðåäëîæåííîé â
[6], êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò âêëàä òåðìè÷åñêîãî ðàç-
ëîæåíèÿ ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà óãëÿ â íàáëþ-
äàåìûé âûõîä ëåòó÷èõ.

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü âûõîäà
ëåòó÷èõ íà ñóõóþ ìàññó Vd îò çîëüíîñòè óãëÿ
Ã/À, êîòîðàÿ àïïðîêñèìèðóåòñÿ âûðàæåíèåì:

Vd = [Vdaf (100 – Ad)]/100 + (VÀ Ad)/100, (1)

ãäå Vdaf = 8,1 %; VÀ — ñòåïåíü òåðìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíèÿ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè, VÀ = 1,8 %.

Â [6] ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ VÀ äëÿ óãëåé
Óêðàèíû íå ïðåâûøàþò 4–10 %. Ïîïàäàíèå âå-
ëè÷èíû VÀ â äîïóñòèìûé äèàïàçîí ãîâîðèò î
òîì, ÷òî óãîëü Ã/À ñîñòàâëåí èç êîìïîíåíòîâ ñ
áëèçêîé çîëüíîñòüþ.
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Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ëåòó÷èõ íà ñóõóþ ìàññó Vd îò çîëü-
íîñòè óãëÿ.



Ïî óñëîâèÿì èñïûòàíèé íà Òðèïîëüñêîé
ÒÝÑ, ïåðåä ïîäà÷åé â áóíêåð ñûðîãî óãëÿ
(ÁÑÓ) óãîëü Ã/À äîïîëíèòåëüíî øèõòîâàëñÿ ñ
õðàíÿùèìñÿ íà ñêëàäå ÀØ â ðàçíûõ ïðîïîðöè-
ÿõ. Â òàáëèöå äàíû õàðàêòåðèñòèêè øèõòû ïî
ñóòî÷íûì ïðîáàì èç ïèòàòåëÿ ñûðîãî óãëÿ
(ÏÑÓ) â ðàçíûå ïåðèîäû èñïûòàíèé.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíû âûõîä ëåòó÷èõ è çîëü-
íîñòü ïûëè ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè â ðàçíûå ïå-
ðèîäû èñïûòàíèé. ßâíîé (çà ïðåäåëàìè äîâå-
ðèòåëüíîãî èíòåðâàëà îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ óã-
ëÿ) ñåãðåãàöèè ïûëè ïî âûõîäó ëåòó÷èõ íå íà-
áëþäàåòñÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò áåçîïàñíûå óñëî-
âèÿ ïûëåïðèãîòîâëåíèÿ ðàâíîìåðíîé øèõòû óã-
ëåé äâóõ ìàðîê ñ áëèçêîé çîëüíîñòüþ. Äëÿ óã-
ëÿ ñ Ad = 22–25 % çîëüíîñòü ïûëè èç ñåïàðàòî-
ðîâ è áóíêåðà áëèçêà ê çîëüíîñòè ñûðîãî óãëÿ,
íî îäíîâðåìåííî íàáëþäàåòñÿ ýôôåêò óâåëè÷å-
íèÿ çîëüíîñòè ñî ñíèæåíèåì ðàçìåðà ïûëè; ïðè
Ad � 30 % ýòîò ýôôåêò îòñóòñòâóåò. Äàííûé ýô-
ôåêò ìîæíî îáúÿñíèòü, èñïîëüçóÿ äàííûå [7] î
ðàñïðåäåëåíèè çîëû â óãîëüíîé ïðîäóêöèè.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ÈÓÝ íà Ñòàðî-
áåøåâñêîé ÒÝÑ, îñíîâíàÿ ÷àñòü çîëû ÀØ îòñå-
âà ñîñðåäîòî÷åíà â ïîðîäå è ìèíåðàëîóãîëüíûõ
ñðîñòêàõ (õàðàêòåðíûé ðàçìåð 0,1–10,0 ìì), à
ÀØ îáîãàùåííîãî (êîíöåíòðàòà), èç êîòîðîãî

ïîðîäà è ìèíåðàëîóãîëüíûå ñðî-
ñòêè óäàëåíû, — â óãëåìèíåðàëü-
íûõ ñðîñòêàõ (õàðàêòåðíûé ðàç-
ìåð 1–100 ìêì). Ïðè ðàçìîëå
êîíöåíòðàòà ìåëêèå ñðîñòêè îòäå-
ëÿþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü è âûíî-
ñÿòñÿ èç öèêëîíà. Ïðè ðàçìîëå
ÀØ îòñåâà íå ïðîèñõîäèò ïîâû-
øåíèÿ çîëüíîñòè âûíîñà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ áîëåå êðóïíîé ïûëüþ,

òàê êàê ïîñëåäíÿÿ ñîäåðæèò ðàçìîëîòóþ çîëó
èç áîëåå êðóïíûõ âêëþ÷åíèé.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû â õîäå èñïûòàíèé
óãëÿ Ã/À â íîÿáðå-äåêàáðå 2009 ã. áûëè ïîëó-
÷åíû íà Çìèåâñêîé ÒÝÑ. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà çà-
âèñèìîñòü âûõîäà ëåòó÷èõ âåùåñòâ îò çîëüíî-
ñòè óãëÿ Ã/À íà ïðèõîäå (ïî (1), Vdaf = 8,4 %,
VÀ = 1,0 %), íà ðèñ.4 ñîïîñòàâëåíû âûõîä ëå-
òó÷èõ âåùåñòâ è çîëüíîñòü èñõîäíîãî óãëÿ è
ïûëè â áóíêåðå. Äàííûå ïîäòâåðæäàþò, ÷òî
ïðè áëèçêîé çîëüíîñòè è êðóïíîñòè êîìïîíåí-
òîâ øèõòû è ðàâíîìåðíîì øèõòîâàíèè çàìåò-
íîé ñåãðåãàöèè ïûëè íå ïðîèñõîäèò.

Èíûå ñâîéñòâà ïîêàçàëî òîïëèâî, ïîñòàâ-
ëåííîå íà Çìèåâñêóþ ÒÝÑ â èþíå 2010 ã. êàê
óãîëü ìàðêè Ò. Ïðè òîì, ÷òî â ïåðâîé äåêàäå
èþëÿ ïðîáû ñûðîãî óãëÿ (ðèñ.5,à) íå ïîêàçûâà-
ëè ñóùåñòâåííûõ îòêëîíåíèé îò õàðàêòåðíûõ
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Õàðàêòåðèñòèêè ñìåñè Ã/À ñ ÀØ èç ÏÑÓ Òðèïîëüñêîé ÒÝÑ

Äàòà Wt
r, % Ad, % Vdaf, % Äàòà Wt

r, % Ad, % Vdaf, %

31.07.09 5,3 24,0 6,9 18.09.09 8,2 24,1 5,1

01.08.09 6,8 25,5 5,9 30.09.09 8,6 25,1 7,7

02.08.09 5,7 22,6 5,9 01.10.09 8,8 24,8 6,0

15.09.09 6,7 24,7 3,9 02.10.09 7,7 22,4 6,5

16.09.09 6,7 25,4 3,9 03.10.09 6,2 21,9 6,2

17.09.09 8,0 25,4 4,4 05.10.09 8,6 34,6 5,7

Ðèñ.2. Âûõîä ëåòó÷èõ Vdaf è çîëüíîñòü Ad ïûëè Ã/À ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè (èç ðàçíûõ êîíòóðîâ ïûëåñèñòåìû Òðèïîëüñêîé
ÒÝÑ): 1 — ñåïàðàòîð âíåøíèé; 2 — ñåïàðàòîð âíóòðåííèé; 3 — áóíêåð ïûëè; 4 — âûíîñ.

Ðèñ.3. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ëåòó÷èõ îò çîëüíîñòè óãëÿ Ã/À.



äëÿ òîùåãî óãëÿ (Ad = 24,9 � 1,7 %, Vdaf = 12,4
� 1,8 %), ïûëü â áóíêåðå îáíàðóæèâàëà òåíäåí-
öèþ ê ðîñòó çîëüíîñòè è âûõîäà ëåòó÷èõ
(ðèñ.5,á), à ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñðåäíåêâàäðà-
òè÷íûå îòêëîíåíèÿ îáåèõ õàðàêòåðèñòèê ïûëè
áûëè ñóùåñòâåííî áîëüøèìè, ÷åì ó ñûðîãî óã-
ëÿ (Ad = 27,9 � 2,5 %, Vdaf = 15,0 � 2,9 %). Íà-
ëèöî èìåëàñü ñåãðåãàöèÿ ïûëè ïî çîëüíîñòè è
âûõîäó ëåòó÷èõ, ÷òî ïîâëåêëî çà ñîáîé óõóäøå-
íèå ïîêàçàòåëåé ãîðåíèÿ è íåîáõîäèìîñòü óâå-
ëè÷åíèÿ ãàçîâîé ïîäñâåòêè. Áûëà ïîñòàâëåíà
ïîä óãðîçó âçðûâîáåçîïàñíîñòü ïûëåñèñòåìû,
îñîáåííî 08.07.10, êîãäà âåëè÷èíà Vdaf äîñòèã-
ëà 19–20 % (äëÿ óãëåé ìàðêè Ò ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå Vdaf — 18 %). Ïî ïðîñüáå ðóêîâî-
äñòâà Çìèåâñêîé ÒÝÑ ê ýêñïåðòèçå äàííîãî ÿâ-
ëåíèÿ áûë ïðèâëå÷åí ÈÓÝ.

Ó äàííîãî óãëÿ âûÿâèëàñü óñòîé÷èâàÿ òåí-
äåíöèÿ ðîñòà âûõîäà ëåòó÷èõ ñ óâåëè÷åíèåì
çîëüíîñòè (ðèñ.6). Îáðàáîòêà ïî ôîðìóëå (1)
ïîêàçàëà Vdaf = –(0,1–1,9) %, VÀ = 39–43 %.
Ýòè çíà÷åíèÿ íåëüçÿ ïðèçíàòü ðåàëèñòè÷íûìè:
âî-ïåðâûõ, âûõîä ëåòó÷èõ íà ñóõóþ áåççîëüíóþ
ìàññó íå ìîæåò áûòü îòðèöàòåëüíûì; âî-âòî-
ðûõ, ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü óãëÿ íå ìîæåò îáëà-
äàòü ñòîëü âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàçëîæåíèÿ çà
âðåìÿ îïðåäåëåíèÿ âûõîäà ëåòó÷èõ (äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ: ñòåïåíü òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ÷èñòî-
ãî èçâåñòíÿêà íå ïðåâûøàåò 44 % äàæå ïðè
äëèòåëüíîé âûäåðæêå).

Îáúÿñíåíèåì äàííîé òåíäåíöèè ìîæåò
áûòü òîëüêî òî, ÷òî ïîñòàâëåííîå òîïëèâî ÿâëÿ-
åòñÿ ñìåñüþ êîìïîíåíòîâ ñ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè, ïðè÷åì ìàëîçîëüíûé êîì-
ïîíåíò õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèì, à âûñîêîçîëü-

íûé âûñîêèì âûõîäîì ëåòó÷èõ âåùåñòâ. Íà
óãîëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ òàêàÿ ïðàêòèêà èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ñáûòà íåëèêâèäíîãî ñîðòîâîãî óãëÿ,
íàïðèìåð, ÀÑ (ðàçìåð 6–13 ìì, Ad = 13–15 %),
è ñíèæåíèÿ çîëüíîñòè ÀØ îòñåâà, êîòîðûé
øèõòóåòñÿ ñ ÀÑ. Îäíàêî äî íåäàâíåãî âðåìåíè
ñ äðóãèìè ìàðêàìè óãëÿ ÀÑ íå ñìåøèâàëè.

Íà ðèñ.7 ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè øèõòû, ñîñòàâëåííîé èç ÀÑ (Ad = 14 %,
Vdaf = 5,8 %) è âûñîêîçîëüíîãî óãëÿ ñ âûõîäîì
ëåòó÷èõ, áëèçêèì ê âåðõíåìó ïðåäåëó äëÿ ìàðêè
Ò (Ad = 32 %, Vdaf = 17,6 %). Ðàñ÷åòíàÿ çàâèñè-
ìîñòü Vd îò Ad áëèçêà ê ôàêòè÷åñêîé (ñì.
ðèñ.6), ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñäåëàííûé âûâîä.

Äðóãèì ïîäòâåðæäåíèåì íàëè÷èÿ àíòðàöè-
òà â øèõòå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âûñøàÿ òåïëîòà
ñãîðàíèÿ íà ñóõóþ áåççîëüíóþ ìàññó òîïëèâà
Qs

daf � 33,5 ÌÄæ/êã õàðàêòåðíà äëÿ àíòðàöèòà
(ïî ÄÑÒÓ 3472, äëÿ ìàðêè Ò Qs

daf � 33,5
ÌÄæ/êã). Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî äðóãèì êîìïîíåí-
òîì øèõòû ÿâëÿåòñÿ îêèñëåííûé òîùèé ëèáî äðó-
ãîé êàìåííûé óãîëü ñ íèçêîé âåëè÷èíîé Qs

daf.
Ïðè òàêîì ñîñòàâå øèõòû ñåãðåãàöèÿ ïûëè

ïî çîëüíîñòè äîëæíà íîñèòü ïðèíöèïèàëüíî èíîé
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Ðèñ.4. Ñîïîñòàâëåíèå õàðàêòåðèñòèê ñûðîãî óãëÿ Ã/À è ïû-
ëè â áóíêåðå.

Ðèñ.5. Ñîïîñòàâëåíèå õàðàêòåðèñòèê ñûðîãî óãëÿ ìàðêè Ò
(à) è ïûëè â áóíêåðå (á) íà Çìèåâñêîé ÒÝÑ â èþëå 2010 ã.:
1 — çîëüíîñòü; 2 — âûõîä ëåòó÷èõ.

Ðèñ.6. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ëåòó÷èõ âåùåñòâ îò çîëüíîñòè ñû-
ðîãî óãëÿ (à) è ïûëè (á) íà Çìèåâñêîé ÒÝÑ â èþëå 2010 ã.



õàðàêòåð, ÷åì îáíàðóæåííàÿ äëÿ óãëÿ Ã/À. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ðàçìîëîñïîñîáíîñòü àíòðàöèòà íèæå,
÷åì êàìåííûõ óãëåé, îäíàêî ýòî îïðåäåëåíî äëÿ
÷àñòèö îäíîãî ðàçìåðà è ñ ïðèìåðíî îäèíàêîâîé
çîëüíîñòüþ. Åñëè êðóïíîñòü àíòðàöèòà â øèõòå
îãðàíè÷åíà, à âûñîêîçîëüíîãî êàìåííîãî óãëÿ —
íåò, òî â ñîñòàâ øèõòû âõîäÿò êðóïíûå âûñîêî-
çîëüíûå ÷àñòèöû êàìåííîãî óãëÿ ñ ðàçìîëîñïî-
ñîáíîñòüþ áîëåå íèçêîé, ÷åì ìåëêîãî ìàëîçîëü-
íîãî àíòðàöèòà. Äåéñòâèòåëüíî, ïî äàííûì ÒÝÑ,
íàèáîëüøóþ çîëüíîñòü èìååò êðóïíàÿ (> 13 ìì)
ôðàêöèÿ äàííîãî òîïëèâà.

Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè ðàçìîëå àí-
òðàöèòà îáðàçóåòñÿ ñóùåñòâåííî áîëüøå ìåëî-
÷è, ïðîñêàêèâàþùåé öèêëîí. Ñîîòâåòñòâåííî
çîëüíîñòü è âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ ïûëè, óëàâ-
ëèâàåìîé öèêëîíîì, âîçðàñòàþò. Òàêàÿ ñåãðåãà-
öèÿ ïûëè ïî âûõîäó ëåòó÷èõ âåùåñòâ âåäåò ê
ïîâûøåííîé âçðûâîîïàñíîñòè ïûëåñèñòåìû, à
ïî çîëüíîñòè — ê ñíèæåíèþ åå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè, ê íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ ïîäñâåòêè
ôàêåëà ïûëè ñ ïîâûøåííîé çîëüíîñòüþ è ê ïî-
âûøåíèþ ìåõàíè÷åñêîãî íåäîæîãà òîïëèâà.

Âûâîäû

Îáíàðóæåííàÿ ñåãðåãàöèÿ ïûëè ÀØ, îáî-
ãàùåííîãî ïî çîëüíîñòè (óâåëè÷åíèå çîëüíîñòè
ìåëêîé ïûëè âûíîñà èç öèêëîíà), ñâÿçàíà ñ
òåì, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà
ïðè åãî îáîãàùåíèè îñòàëàñü â âèäå ìåëêèõ óã-
ëåìèíåðàëüíûõ ñðîñòêîâ. Äàííûé ýôôåêò òðå-
áóåò ó÷åòà ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ñáðîñíûõ
ãîðåëîê, íî íà áåçîïàñíîñòü ïûëåñèñòåìû è
óñëîâèÿ ãîðåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò.

Äëÿ óãëÿ Ã/À, ñîñòàâëåííîãî èç 10–20 %
ÃÑØ è 90–80 % ÀØ îáîãàùåííîãî, íå îáíàðó-
æåíî èíîé ñåãðåãàöèè ïûëè ïî çîëüíîñòè, ÷åì
õàðàêòåðíàÿ äëÿ ÀØ îáîãàùåííîãî, è êà-
êîé-ëèáî ñåãðåãàöèè ïûëè ïî âûõîäó ëåòó÷èõ
âåùåñòâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò áåçîïàñíîñòü ïûëå-

ïðèãîòîâëåíèÿ è ñæèãàíèÿ ñìåñåé óãëåé äâóõ
ìàðîê áëèçêîé êðóïíîñòè è çîëüíîñòè.

Òîïëèâà, îáíàðóæèâàþùèå ÿâíóþ ñåãðåãà-
öèþ ïûëè ïî çîëüíîñòè è âûõîäó ëåòó÷èõ âå-
ùåñòâ, íàèáîëåå âåðîÿòíî èäåíòèôèöèðóþòñÿ êàê
ñìåñè óãëåé ðàçíûõ ìàðîê, êðóïíîñòè è çîëüíî-
ñòè. Â ÷àñòíîñòè, ïîä âèäîì óãëÿ ìàðêè Ò íà
Çìèåâñêóþ ÒÝÑ ëåòîì 2010 ã. ïîñòóïèëî òîïëè-
âî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ñìåñü ìåëêîãî ìàëî-
çîëüíîãî àíòðàöèòà, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñîðòà ÀÑ,
è âûñîêîçîëüíîãî êàìåííîãî óãëÿ êðóïíîñòüþ
0–100 èëè 0–200 ìì. Èç-çà ðàçëè÷èÿ ðàçìîëîñïî-
ñîáíîñòè ìàëîçîëüíîãî àíòðàöèòà è âûñîêîçîëü-
íîãî êàìåííîãî óãëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîñêîê ìà-
ëîçîëüíîé ìåëî÷è ÷åðåç öèêëîí íà ñáðîñíûå ãî-
ðåëêè, à çîëüíîñòü è âûõîä ëåòó÷èõ ïûëè â áóí-
êåðå âîçðàñòàþò, âïëîòü äî íàðóøåíèé óñëîâèé
âçðûâîáåçîïàñíîñòè è ãîðåíèÿ ôàêåëà.
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Ðèñ.7. Ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè øèõòû ÀÑ è âûñîêîçîëü-
íîãî êàìåííîãî óãëÿ.



Èñïîëüçîâàíèå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíî-
ëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì â
ìèðå, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ýíåðãîåì-
êîñòü è ïîâûñèòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðî-
äóêöèè è ýíåðãîíåçàâèñèìîñòü ñòðàíû.

Â Óêðàèíå çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ýíåðãîðå-
ñóðñîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëîâèíà ñïðîñà íà ýíåð-
ãèþ (òåïëîòà, õîëîä) [1], ïðè ýòîì îòå÷åñòâåí-
íàÿ ýíåðãåòèêà îðèåíòèðîâàíà ïðåèìóùåñòâåííî
íà ïîòðåáëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà, áîëüøàÿ ÷àñòü
êîòîðîãî èìïîðòèðóåòñÿ, ïîýòîìó â ïåðñïåêòèâå
ñòîèìîñòü ýëåêòðè÷åñòâà è òåïëîâîé ýíåðãèè äëÿ

íóæä ïðîìûøëåííîñòè è íàñåëåíèÿ áóäåò ðàñòè.
Òàê, ñòîèìîñòü îòîïëåíèÿ íà îñíîâå èíäèâèäó-
àëüíûõ ãàçîâûõ êîòëîâ âîçðîñëà â ñðåäíåì íà
540 % çà 5 ëåò, îò 210 ãðí äî 483,60–1790,40 ãðí
çà 1000 ì3 â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ïîòðåáëåíèÿ
ïðè íàëè÷èè ãàçîâîãî ñ÷åò÷èêà.

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò çàðóáåæíûõ ñòðàí,
èñïîëüçîâàíèå òåïëîâûõ íàñîñîâ (ÒÍ) â ìàëîé
è êîììóíàëüíîé ýíåðãåòèêå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü
íåìàëîé ýêîíîìèè îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà, çàïà-
ñû êîòîðîãî íå áåñêîíå÷íû. Âíåäðåíèå âîçîá-
íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè òàêèõ, êàê ñîë-
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Steam Coals and Solid Fuel Mixtures
Dust Segregation by Ash Content and Volatile Yield

Chernyavskiy N.V., Provalov A.Yu.,
Golenko I.L., Protsko A.A., Kiruta V.L.

Coal Enrgy Technology Institute of NASU, Kiev

The segregation effect during dust-preparation of riddling anthracite, milled anthracite
and fuel mixtures with volatile yield typical for semi-anthracite of Tripolskaya and
Zmievskaya Power Plants is investigated. It is determined that ash content of milled an-
thracite waste dust increases and segregation by volatile yield during fuel mixtures of
similar size and ash content milling is insignificant. During mixtures of graded anthracite
and high-ash coal milling ash content and volatile yield in bunker increase is observed. It
negatively influences on explosion safety and combustion conditions.
Key words: thermal power plants, coal, anthracite, dust milling, ash content, volatile yield.
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Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ðàññìîòðåíû ïðåèìóùåñòâà âíåäðåíèÿ òåïëîâûõ íàñîñîâ íà áàçå ãðóíòîâûõ òåïëîîá-
ìåííèêîâ. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðàñ÷åòà îñíîâíûõ òåïëîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãðóí-
òîâîãî òåïëîîáìåííèêà, íà îñíîâå êîòîðîãî âîçìîæíà îïòèìèçàöèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ãðóíòîâîãî òåïëîîáìåííèêà äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îòâîäà íèçêî-
ïîòåíöèàëüíîé òåïëîòû îò ãðóíòà.
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îáì³ííèê³â. Ðîçðîáëåíî àëãîðèòì ðîçðàõóíêó îñíîâíèõ òåïëîô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â ãðóí-
òîâîãî òåïëîîáì³ííèêà, íà îñíîâ³ ÿêîãî ìîæëèâà îïòèì³çàö³ÿ òåïëîô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â
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