
 Замена уплотнений паровых турбин при проведении капитальных ремонтов на 

усовершенствованные конструкции уплотнений с сотовой поверхностью; 

 Частотное регулирование дутьевых вентиляторов котлов, работающих в 

переменных режимах; 

 Частотное регулирование дымососов котлов, работающих в переменных 

режимах; 

 Частотное регулирование для сетевых насосов 7А и 7Б; 

 Новые подпиточные насосы тепловой сети с частотным регулированием; 

 Установка электрофильтра с экономайзером для парогенератора БКЗ 160-

100Ф; 

 Восстановление насосов гидрофобными покрытиями. 

Представители ТЭЦ-3 выделили первые три мероприятия в качестве приоритетных. 

Суммарно, энергосберегающие мероприятия, предлагаемые на этом этапе работы, 

могут обеспечить снижение годового потребления: 

 электрической энергии в объеме 8 289 тыс. кВтч; 

 тепловой энергии в размере 19 079 Гкал; 

 угля в размере 164 640 т. 

Для повышения энергоэффективности Казахстанских ТЭЦ необходимо провести 

аналогичные обследования, для оценки потенциала энергосбережения и возможности 

планирования модернизации и реконструкции оборудования. 
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 В 2010 году Российской Федерацией, Республиками Беларусь и Казахстан был 

заключен договор о поэтапном переходе на производство более качественных бензинов. 

Этот договор послужил еще одним шагом на пути к защите окружающей среды. В этой 

связи уменьшится производство мазута, и казахстанские нефтеперерабатывающие заводы 

будут заинтересованы в производстве высокооктановых бензинов, остро встанет вопрос о 

безмазутной растопке угольных котлов. 

На Международной выставке ЭКСПО-2017, проходившей в г.Нур-Султан, 

Казахстан, Казахским национальным университетом имени аль-Фараби был представлен 

проект технологии безмазутной растопки котлоагрегатов ТЭС г.Алматы из любого 

теплового состояния с высокими значениями технико-экономических и экологических 

показателей. 

На данный момент Республика Казахстан входит в топ десять стран мира, 

являющихся крупнейшими производителями угля на мировом рынке. На долю 

Республики приходится около 3% от общемирового экспорта угля, а геологические запасы 

углей оцениваются в 150 млрд. тонн [1].  

Уголь – основное энергетическое топливо для большинства тепло- и электростанций 

не только Казахстана, но и мира. Стоит обратить внимание, что потребность в 

энергетическом угле с каждым годом имеет тенденцию возрастать, в среднем на 6%. 

Бурное развитие топливно-энергетического комплекса влечет за собой потребность в 

увеличении электрической и тепловой мощностей на ТЭС и соответственно ростом 

потребления угля в промышленных масштабах. 

Мазут на теплоэлектростанциях используют в качестве вспомогательного топлива в 

целях растопки котлоагрегатов из разных тепловых состояний и подсветки факела в топке. 

Ежегодно от 25 до 27 тыс. тонн мазута расходуется в этих целях. На сегодняшний день 

стоимость мазута продолжает неуклонно расти. Кроме того, существует ряд негативных 

факторов использования совместного сжигания угля с мазутом. Это: возрастание 

механического недожога топлива, что впоследствии ведет к снижению коэффициента 

полезного действия-брутто котлов, повышение выбросов в атмосферу таких соединений 

как оксиды серы, азота, пятиокиси ванадия, а также ускорение высокотемпературной 

коррозии поверхностей нагрева котлов и сокращение срока эксплуатации стационарного 

оборудования ТЭС [2]. 

Вопрос о вытеснении мазута и природного газа из топливно-энергетического 

хозяйства ТЭС стал как никогда актуален. Была предложена принципиально новая 

плазменно-энергетическая технология (ПЭТ) использования топлива. По этой технологии 

сжигание происходит на ионно-электронном (или физико-химическом) уровне. 

Отказавшись от традиционного метода, основанном на атомно-молекулярном уровне, 

применение ПЭТ может улучшить контроль процесса горения топлива и добиться 

максимально высоких показателей энергоэффективности, исключается необходимость в 

использовании вспомогательного топлива, в связи с тем, что двухкомпонентное топливо 

воспламеняется и горит устойчиво. 

 

 
 

Рисунок 1 - Электродуговой плазмотрон постоянного тока с медными 

водоохлаждаемыми электродами, установленный в пылеугольной горелке котла без 

реконструкции самого котла. 

 

На рисунке 1 показан наиболее эффективный - муфельный вариант системы 

плазменного воспламенения углей (СПВ). Принцип работы данной горелки заключается в 

следующем. Поток аэросмеси делится на две части. Часть аэросмеси, поступающая во 

внутреннюю трубу, подвергается воздействию плазменной струи, направленной 

перпендикулярно оси горелки. При этом аэросмесь нагревается до температуры 

выделения летучих веществ и частичной газификации коксового остатка. Получившееся 

высокореакционное двухкомпонентное топливо направляется в топочное пространство, 

где, смешиваясь с остальной аэросмесью и вторичным воздухом, стабилизирует процесс 

горения. Другая часть аэросмеси, поступая в промежуток между трубами, охлаждает их, 

выступая своего рода тепловой изоляцией. 

Полные испытания технологии плазменной подсветки и стабилизации горения 

факела проводились на Гусиноозёрской ГРЭС (котел БКЗ-640) и Улан-Баторской ТЭЦ-4 

(котел БКЗ-420-140). При разработке и внедрении плазменных способов термохимической 
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подготовки топлива на Улан-Удэнской ТЭЦ-2 были проведены испытания на котле ТПЕ-

185 паропроизводительностью 160 т пара в час, с шестью плоскофакельными горелками 

[3]. 

В Казахстане безмазутная технология растопки котлоагрегатов была успешно 

проверена в 1987 и 1996 годах на ТЭЦ №2 в Усть-Каменогорске и ТЭЦ №3 в Алматы 
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420-140». 

 

Существующая технология 
(с мазутным хозяйством) 

Плазменная технология 
(с ПТС) 

1.Расход мазута на ТЭС Казахстана 
1 млн.т/год  

(стоимость около 319 млн. долл. США) 
0 

2.Капиталовложения на ТЭС 
Мазутное хозяйство: 100% Плазменно-топливные системы: 3-5% 

3.Эксплуатационные затраты 
100%  28-30%  

4.Расход электроэнергии на собственные нужды ТЭС 
На мазутное хозяйство: 3-5%  На ПТС: 0,5-1,0 %  

Значения КПД-брутто 
91,77%  93,88%  

Полный расход топлива 
20,66 кг/с  20,459 кг/с  

Температура уходящих газов 
145  130  

Потери, % 
q2=6,31 q2=5,51  

 
q3=0 q3=0 

 
q4=1,5 q4=0,2 
q5=0,343 
 

q5=0,343 
 

q6=0,072 q6=0,072 
  

 Преимущества плазменных технологий безмазутной растопки котлов и подсветки 

факела, в основе которых лежит термохимическая подготовка топлива к сжиганию, перед 

традиционными следующие: 

 сокращение потребления мазута и газа на ТЭС; 

 повышение энергетической эффективности плазменно-энергетических 

технологий (ПЭТ) в 3-4 раза, т.к. относительная электрическая мощность плазмотронов 

составляет (в зависимости от типа углей и горелки) всего 0,5-2,0% тепловой мощности 

пылеугольной горелки; 

 замещение углем подсветочного топлива (мазута или природного газа), что 

снижает выбросы оксидов азота на 40-50% благодаря превращению азота топлива в 

молекулярный азот в обедненных кислородом зонах воспламенения и горения, уменьшает 

выбросы оксидов серы на 30-40% (в случае замещения высокосернистого мазута) и почти 

полностью устраняет выбросы пятиокиси ванадия; 

 снижение общего количества выбросов двуокиси углерода вследствие 

увеличения эффективности процесса горения, уменьшения механического недожога 

топлива и содержания углерода в уносах (в 1,5-2,0 раза); 

 обеспечение растопки энергоблоков пылеугольных ТЭС при потере 

собственных паровых нужд станции; 

 появление возможности комплексного решения вопросов техперевооружения 

пылеугольных энергоблоков с сохранением технических и эколого-экономических 

показателей ТЭС; 

 сохранение технико-экономических и экологических показателей энергоблоков 

при использовании широкой гаммы непроектных энергетических углей. 

Таким образом, из вышеприведенного материала следует, что в решении проблемы 

снижения потребления мазута на пылеугольных ТЭС наиболее эффективной является 

технология, основанная на плазменной термохимической подготовке углей к сжиганию. 
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Полный расход топлива 
20,66 кг/с  20,459 кг/с  

Температура уходящих газов 
145  130  

Потери, % 
q2=6,31 q2=5,51  

 
q3=0 q3=0 

 
q4=1,5 q4=0,2 
q5=0,343 
 

q5=0,343 
 

q6=0,072 q6=0,072 
  

 Преимущества плазменных технологий безмазутной растопки котлов и подсветки 

факела, в основе которых лежит термохимическая подготовка топлива к сжиганию, перед 

традиционными следующие: 

 сокращение потребления мазута и газа на ТЭС; 

 повышение энергетической эффективности плазменно-энергетических 

технологий (ПЭТ) в 3-4 раза, т.к. относительная электрическая мощность плазмотронов 

составляет (в зависимости от типа углей и горелки) всего 0,5-2,0% тепловой мощности 

пылеугольной горелки; 

 замещение углем подсветочного топлива (мазута или природного газа), что 

снижает выбросы оксидов азота на 40-50% благодаря превращению азота топлива в 

молекулярный азот в обедненных кислородом зонах воспламенения и горения, уменьшает 

выбросы оксидов серы на 30-40% (в случае замещения высокосернистого мазута) и почти 

полностью устраняет выбросы пятиокиси ванадия; 

 снижение общего количества выбросов двуокиси углерода вследствие 

увеличения эффективности процесса горения, уменьшения механического недожога 

топлива и содержания углерода в уносах (в 1,5-2,0 раза); 

 обеспечение растопки энергоблоков пылеугольных ТЭС при потере 

собственных паровых нужд станции; 

 появление возможности комплексного решения вопросов техперевооружения 

пылеугольных энергоблоков с сохранением технических и эколого-экономических 

показателей ТЭС; 

 сохранение технико-экономических и экологических показателей энергоблоков 

при использовании широкой гаммы непроектных энергетических углей. 

Таким образом, из вышеприведенного материала следует, что в решении проблемы 

снижения потребления мазута на пылеугольных ТЭС наиболее эффективной является 

технология, основанная на плазменной термохимической подготовке углей к сжиганию. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются теоретические и практические основы исследования 

возможности замены растопочного мазута на газообразное топливо, выделяемое при 

специальной термической обработке угля, а также внедрения данного способа растопки 

котловых агрегатов на угольных тепловых электрических станциях. Приведены 

результаты экспериментального исследования трех видов углей, с целью получения 

необходимого газообразного топлива 

Ключевые слова: тепловые электрические станции, уголь, котельный агрегат, 

растопочное топливо, мазут, газ, летучие горючие вещества. 

Введение 

Угольная промышленность – одна из ведущих отраслей ТЭК многих стран. Уголь 

используют как технологическое сырье (в виде кокса) в черной металлургии и химической 

промышленности (коксовые газы) для производства минеральных удобрений и пластмасс, 

а также уголь является энергетическим сырьем для производства электроэнергии на ТЭС 

и для отопления жилищ. С использованием угля производится примерно 44% всей 

мировой электроэнергии. В Казахстане этот показатель равен примерно 72%. 

Как известно, уголь значительно уступает природному газу и нефти по затратам на 

собственные нужды и особенно, по  экологическим показателям. Однако, по оценкам 

Международного энергетического агентства, при существующих темпах потребления 

разведанные запасы нефти будут исчерпаны уже через 30 лет, а газа - в ближайшие 50 

(однако Казахстан имеет более благоприятную перспективу), в то время как запасов угля, 

при самом интенсивном использовании, хватает на 200 лет. Необходимость развития 

угольных технологий сегодня уже ни у кого не вызывает сомнений. Остальных топливных 

ресурсов хватит на значительно меньший срок, и при этом их стоимость гораздо выше.  

Угольная промышленность Казахстана является одной из наиболее крупных 

отраслей экономики страны. По запасам углей Казахстан уступает лишь Китаю, США, 

России, Австралии, ЮАР и Украине. Государственным балансом Казахстана учтены 

запасы по 49 месторождениям, составляющие 33,6 млрд. тонн, в том числе каменные угли 

– 21,5 млрд. тонн, бурые угли – 12,1 млрд. тонн. Большая часть месторождений угля 

сосредоточена в Центральном (Карагандинский и Экибастузский угольные бассейны, а 

также месторождение Шубарколь) и Северном Казахстане (Тургайский угольный 

бассейн), в Южном Казахстане – Ленгерские и Нижне-Илийские угли . 

 

На данный момент все тепловые электрические станции (ТЭС) и крупные 

котельные,  использующие в качестве основного топлива природный газ и/ или уголь, 

предусматривают резервное, аварийное и растопочное топливо. Как правило, этим 

топливом является мазут. Мазут, как топливо, обладает рядом несомненных качеств: 

высокая теплотворность -9500 ккал/кг, малое содержание золы -0,3-0,5%, возможность 

получения светящегося пламени, (обеспечивающий высокий радиационный теплообмен в 

топочном пространстве), возможность организации (при определенных условиях) 

сжигания в малых (по габаритам) топках. Однако, мазут, как топливо, имеет и ряд 

серьезных недостатков. При совместном сжигании угля с мазутом ухудшаются эколого-

экономические показатели котлов: повышается механический недожог топлива и 

снижается КПД брутто (из – за возрастания затрат на собственные нужды), возрастает 

удельный расход условного топлива на отпускаемую электрическую энергию, возрастает 

высокотемпературная  коррозия конвективных поверхностей нагрева, увеличивается 

выход оксидов азота и серы (в случае более высокого содержания серы в мазуте), 

появляются выбросы канцерогенной пятиокиси ванадия. Наиболее существенный 

недостаток мазута, как резервного и растопочного топлива, заключается в неудобствах, 

связанных с его эксплуатацией, вызванных многоступенчатостью в подготовке мазута к 

использованию. Загрузка в цистерны и последующая выгрузка из цистерн требует его 

разогрева до состояния с приемлемой текучестью, что, как правило, достигается  за счет 

использования водяного пара. Это означает, что на пунктах загрузки и выгрузки мазута 

необходимо иметь источник пара с требуемой температурой. Помимо подогрева и 
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всему тракту его движения, от хранилища до форсунки, для обеспечения, при 

необходимости, возможности подачи мазута в топку. Следовательно, подготовка мазута к 

сжиганию -  сложный и трудоемкий процесс, при котором необходимо обеспечить: 

невысокое (до 3%) содержание воды в мазуте, глубокое перемешивание воды с мазутом, 

необходимые температуры подогрева мазута. Еще одним важным аспектом является цена, 

мазут - дорогостоящее энергетическое топливо.  
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