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Угольная промышленность России ежегодно вырабатывает миллионы тонн углей низкого качества (штыбов, отсевов), а также угольных шламов, которые имеют относительно низкую стоимость, менее востребованы, чем качественные угли и имеют теплоту сгорания, приемлемую для их использования в коммунальной энергетике.
В настоящее время рядом НИИ и проектных организаций разрабатываются котлы и топочные устройства с высокотемпературным кипящим слоем на движущейся колосниковой решетке. При этом повторяется технология сжигания «IGNIFLUID», предложенная в начале 50 – х годов прошлого века французским инженером А. Годелем. Необходимость использования сложного и громоздкого оборудования делает неприемлемым использование технологии «IGNIFLUID» для отопительных котлов мощностью менее 1 МВт, 
Для сжигания угольных шламов, отсевов и штыбов нами разработан стальной цилиндрический горизонтальный жаротрубно – дымогарный водогрейный котел, оборудованный топкой высокотемпературным кипящим слоем, который создается на неподвижной воздухораспределительной решетке. Технические характеристики котла приведены в таблице 1.
Таблица 1 -  ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОТОПИТЕЛЬНОГО КОТЛА 
С ТОПКОЙ С ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫМ КИПЯЩИМ СЛОЕМ

	Заводское обозначение котла
	КВр – 0,3 АК
	КВр – 0,5 АК
	КВр – 0,8 АК

	Номинальная теплопроизводительность котла, МВт
	0,3
	0,5
	0,8

	Площадь поверхности нагрева котла, м2
	33,0
	45,0
	60,0

	Температура воды на выходе из котла, 0 С, не более
	115,0
	115,0
	115,0

	Избыточное давление воды в котле, МПа, не более
	0,4
	0,4
	0,4

	Габаритные размеры котла, мм
	2600 х 1850 х 2200
	2784 х 1900 х 2500
	3700 х 1900 х 2500


Котел отличает размещенная в нижней части жаровой трубы топка высокотемпературного кипящего слоя. Топка имеет приваренные по своим образующим к жаровой трубе водоохлаждаемые  воздухораспределители, выполненные в виде двух швеллеров. Отверстия в боковых полках воздухораспределителей расположены только со стороны продольной оси котла. Воздух из отверстий воздухораспределителя выходит в виде струй по касательной к жаровой трубе, причем в отверстия воздухораспределителей исключается попадание частиц топлива. Предложенная конструкция позволяет организовать в слое интенсивную циркуляцию частиц топлива, ликвидировать образующиеся обычно в кипящем слое зоны локального фонтанирования и, как показали специальные исследования, резко снизить унос топлива из слоя [1].
Ниже приводятся результаты испытаний котла на угольном шламе (в плотном неподвижном слое) и антрацитовом штыбе (в интенсивно кипящем слое).
Угольный шлам имел теплоту сгорания 14,3 МДж/кг, влажность 16,3 %, зольность 35,9 %, содержание серы – 2,4 %, выход летучих веществ – 40,5 %;
Антрацитовый штыб на 84,7 %  состоял из частиц топлива размером меньше 6 мм и содержал 1,25 % серы, 27,9 % золы, 9,0 % влаги, 6,0 % летучих веществ. Теплота сгорания штыба была 18,0 МДж/кг. 
Антрацитового штыба стал широко использоваться в коммунальной энергетике Ростовской области (здесь только в 2004 г. введено в эксплуатацию 78 котлов предложенной нами конструкции). К использованию шлама интинских углей проявляется интерес в коммунальной энергетике республики Коми, Костромской, Владимирской областях, Карелии.
Результаты испытаний котлов теплопроизводительностью 500 и 800 кВт соответственно на шламе и штыбе представлены в таблице 2.
Таблица 2 - Результаты испытаний котлов
	Наименование показателя
	При сжигании угольного шлама
	При сжигании антрацитового штыба

	Теплопроизводительность котла, кВт

по паспорту котла

фактическая
	500

564
	800

835

	Температура уходящих газов за котлом, 0С
	240,0
	146,1

	Состав продуктов сгорания за котлом:
О2, %

СО2, %

СО, мг/м3
NO2, мг/м3
SO2, мг/м3

	9,46

10,4

5679,0
1207,9
не определялось
	1,38
18,9
3441,9
307,1
1290,6

	КПД котла, %
	73,76
	81,1



 Для очистки дымовых газов от соединений серы нами предложено совместное сжигание угля и биомассы в виде  древесных гранул или гранул из лузги подсолнечника, чтобы снизить транспортные затраты на доставку биомассы в котельную и отказаться от сложной системы топливоподачи в котел.
 Совместно сжигался антрацитовый штыб, указанного выше состава и древесные гранулы производства ОАО «Биотопливо» (г. Санкт – Петербург). Гранулы имели следующие характеристики: средняя длина гранулы – 9,0 мм, средний диаметр гранулы – 7,8 мм, влажность – 8 %, зольность – 0,5 %, удельный вес – 1200 кг/м3, насыпная плотность – 630 кг/м3, содержание серы – 0,1 %, теплота сгорания – 20,7 МДж/кг. Из штыба и гранул готовилась топливная смесь, состоящая на 60 % из штыба и на 40 % из древесных гранул, т.к. надо было максимально снизить выбросы двуокиси серы, а, с другой стороны, было необходимо, чтобы смесь содержала максимально возможное количество штыба, поскольку гранулы в два – три раза дороже штыба.

При сжигании топливной смеси средний состав дымовых газов за период горения топливной смеси был таким: О2 – 3,6 %, СО – 4011,1 мг/м3, SO2 – 753,7 мг/м3, NO2 – 306,9 мг/м3. Т.е. при сжигании топливной смеси указанного состава в топке нашего котла выбросы двуокиси серы сокращаются в 1,7 раза, выбросы двуокиси азота не меняются, а выбросы окиси углерода увеличиваются, но в целом соответствуют установленным природоохранным требованиям [2]. Вид кипящего слоя горящей топливной смеси представлен на рис. 1.
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Рис.1. Горение топливной смеси антрацитового штыба и древесных гранул 

в высокотемпературном кипящем слое 

на неподвижной воздухораспределительной решетке.
Котлы нашей конструкции доказали свою эффективность и надежность длительной эксплуатацией (начиная с 1998 г.) при сжигании широкого спектра рядовых углей (кузнецких, интинских, хакасских и пр.). Использование разработанного котла и возможность сжигания в нем низкосортных углей позволяет снизить стоимость вырабатываемого тепла на 25 %.
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