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Аннотация. В статье рассматривается возможность использования газа термической 

переработки угля в качестве альтернативного топлива при пусковых режимах энергетических котлов. 

Проанализированы экологические проблемы, возникающие при применении мазута для растопки 

котлоагрегатов. Выполнен расчет состава газа, образующегося при термической переработке углей 

Казахстанских месторождений. Определены энергетические характеристики полученного газа и 

проведена сравнительная экологическая оценка его использования в пусковых режимах котлов. 

Полученные результаты показывают, что применение газа термической переработки угля позволяет 

снизить выбросы загрязняющих веществ по сравнению с мазутной растопкой энергетических 

установок. 

Ключевые слова: термическая переработка угля, пусковые режимы котлов, вредные выбросы, 

экологическая оценка, энергетические котлы. 

 

Современное развитие энергетики сопровождается ростом требований к 

экологической безопасности энергетических установок. Одной из значимых проблем 

является образование вредных выбросов при эксплуатации котлоагрегатов. Особое внимание 

в последние годы уделяется пусковым режимам котлов, так как именно в этот период 

наблюдается повышенное образование загрязняющих веществ. 

На большинстве энергетических объектов для растопки котлов традиционно 

используется мазут. Он применяется в качестве вспомогательного топлива для розжига и 

вывода котлоагрегатов на рабочие параметры. Однако использование мазута сопровождается 

образованием значительного количества загрязняющих веществ, включая оксиды серы, 

оксиды азота, оксид углерода и зольные частицы, содержащие соединения ванадия и никеля.  

В процессе горения ванадий окисляется с образованием оксида ванадия (V2O5), 

который входит в состав зольных аэрозолей дымовых газов. Наличие данного соединения 

представляет особую опасность как с экологической, так и с эксплуатационной точки зрения. 

Оксид ванадия обладает выраженными каталитическими свойствами и ускоряет процесс 

дополнительного окисления диоксида серы до триоксида серы [1]. Это приводит к 

увеличению образования серной кислоты в дымовых газах и усилению коррозионного 

воздействия на поверхности нагрева котельного оборудования. Кроме того, соединения 

ванадия относятся к токсичным веществам и могут оказывать негативное воздействие на 

здоровье человека при попадании в атмосферный воздух. Кроме того, мазутная растопка 

требует наличия развитого мазутного хозяйства, систем подогрева топлива и 

дополнительных эксплуатационных затрат. 

В связи с необходимостью снижения экологической нагрузки при эксплуатации 

энергетических котлов все большее внимание уделяется поиску альтернативных видов 

топлива для пусковых режимов. Одним из возможных решений является использование газа, 
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образующегося при термической переработке угля. Применение такого газа позволяет 

рассматривать уголь не только как твердое топливо, но и как источник газообразных 

энергетических продуктов, которые могут использоваться для растопки котлоагрегатов. 

Термическая переработка угля представляет собой процесс нагрева угля при 

ограниченном доступе кислорода. В результате происходит разложение органической массы 

топлива с образованием твердого остатка и газообразных продуктов. Газ, образующийся при 

термической обработке угля, содержит ряд горючих компонентов, прежде всего водород, 

оксид углерода и метан. Наличие этих компонентов обеспечивает достаточную 

теплотворную способность газа, что позволяет рассматривать его как возможное пусковое 

топливо для энергетических котлов. 

Одним из преимуществ использования газа термической переработки является 

возможность его получения непосредственно из угля, который используется на 

электростанции в качестве основного топлива. Это позволяет снизить потребление мазута и 

уменьшить затраты на его транспортировку и хранение. Кроме того, газообразное топливо 

характеризуется более равномерным распределением в топке и обеспечивает более 

устойчивый процесс горения. В отличие от жидких топлив, газ практически не содержит 

золы и имеет значительно меньшее содержание серы, что способствует снижению вредных 

выбросов [2]. 

Состав и свойства газа термической переработки во многом определяются 

характеристиками исходного угля. Угли различных месторождений могут существенно 

отличаться по содержанию углерода, водорода, влаги и летучих веществ. Для анализа были 

рассмотрены угли нескольких месторождений Казахстана (таблица 1). 

 

Таблица 1 - Характеристика исследуемых углей казахстанских месторождений 

Вид топлива A
p
, % W

p
, % C, % H, % O, % S, % N, 

% 

Q
р

н, 

кДж/кг 

Экибастузский 36,9 6,5 44,8 3,0 7,3 0,7 0,8 16500 

Тургайский 11,4 37 36,6 2,6 10,5 1,3 0,6 13140 

Майкубеньский 15,0 22,5 37,55 3,0 20,0 1,2 0,75 13000 

Шубаркульский 7,0 15,0 59,67 3,8 13,0 0,4 1,13 20930 

Каражыра 12,0 10,0 53,6 5,3 16,8 0,6 1,7 18500 

 

Анализ характеристик исследуемых углей показывает, что их потенциал для 

получения газообразного топлива существенно различается. Наиболее благоприятными 

исходными параметрами для образования газа с высокой долей горючих элементов обладают 

Шубаркульский и Каражыра, поскольку для этих углей характерны более высокое 

содержание углерода и сравнительно меньшая влажность по сравнению с Тургайским и 

Майкубеньским углями. Это позволяет ожидать более высокое содержание оксида углерода, 

водорода и метана в продуктах термической переработки. 

Экибастузский уголь занимает промежуточное положение. Несмотря на высокую 

зольность, он характеризуется сравнительно невысокой влажностью, что делает возможным 

получение газа, пригодного для использования в пусковых режимах котлов. Однако 

повышенная минеральная часть топлива может снижать общую эффективность процесса 

термической переработки. 

Тургайский и Майкубеньский угли имеют более низкое содержание углерода и более 

высокую влажность, что обычно приводит к увеличению доли балластных компонентов в 

составе газа, прежде всего диоксида углерода и азота, а также к некоторому снижению его 

теплотворной способности. Поэтому при оценке возможности использования газа для 

безмазутной растопки котлов именно различия в исходном составе углей необходимо 

учитывать в первую очередь (таблица 2). 

 

Таблица 2 - Расчетный состав газа термической переработки угля 
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Уголь H2 CO CH4 CO2 N2 Прочие 

Экибастузский 17,8 23,6 11,4 12,2 32,0 3,0 

Тургайский 15,6 21,2 9,8 14,4 36,0 3,0 

Майкубеньский 16,4 22,1 10,6 13,9 34,0 3,0 

Шубаркульский 20,9 26,3 14,8 10,0 25,0 3,0 

Каражыра 19,6 24,8 13,9 10,7 28,0 3,0 

 

Данные таблицы 2 показывают, что газ термической переработки угля содержит 

значительную долю горючих элементов (водород, оксид углерода и метан), при 

относительно меньшем содержании серосодержащих соединений и твердых примесей.  

Газ, образующийся при термической переработке угля, обладает энергетическими 

характеристиками, позволяющими рассматривать его как перспективное топливо для 

пусковых режимов энергетических котлов. 

Технологическая схема получения и использования данного газа при растопке котла 

представлена на рисунке 1. 

На рисунке 1 представлена схема использования газа термической переработки угля 

при растопке энергетического котла [3]. В предложенной схеме уголь из угольного склада (1) 

при помощи конвейера (2) подается в камеру извлечения газообразных горючих веществ (3), 

где происходит его термическая обработка. В процессе нагрева угля из его органической 

массы выделяются летучие горючие элементы. 

 

 
 

1 - угольный склад, 2 - конвейер доставки угля из склада в камеру извлечения части газообразных веществ из 

угля, 3 - камера извлечения газообразных веществ, 4 - накопитель извлеченных газообразных веществ, 5 - 

система транспортирования горючих газообразных веществ до горелки, 6 - угольная горелка, 7 - топочная 

камера 

Рисунок 1 - Схема использования газа термической переработки угля при растопке 

котла 

 

Образующийся газ направляется в накопитель (4), где происходит его временное 

хранение и выравнивание параметров потока. Далее газ по системе транспортирования (5) 

подается к горелочному устройству. Подача газа осуществляется через угольную горелку (6) 

непосредственно в топочную камеру котла (7), где он используется в качестве топлива для 

растопки котлоагрегата. 

Представленная схема позволяет использовать газ термической переработки угля как 

альтернативное топливо для пусковых режимов энергетических котлов, что обеспечивает 

возможность снижения потребления мазута и уменьшения выбросов загрязняющих веществ 

в атмосферу. 

Для оценки экологической эффективности использования газа термической 

переработки угля была выполнена сравнительная оценка выбросов загрязняющих веществ 

при использовании мазута и газа, полученного из различных видов угля. Значения выбросов 

получены расчетным путем на основании типичных показателей образования загрязняющих 

веществ при сжигании жидкого и газообразного топлива в энергетических котлах. 
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Представленные в таблице 3 данные показывают, что использование газа термической 

переработки угля в качестве топлива при растопке энергетических котлов позволяет снизить 

выбросы загрязняющих веществ по сравнению с традиционной мазутной растопкой. 

Наиболее заметное снижение наблюдается по выбросам диоксида серы и ванадия. 

При использовании мазута выбросы SO2 достигают 0,72 г/м
3
, тогда как при применении газа 

термической переработки угля этот показатель снижается до 0,1 - 0,15 г/м
3
. Такое снижение 

связано с меньшим содержанием серосодержащих соединений в газообразном топливе. 

 

Таблица 3 - Сравнение выбросов при использовании мазута и газа 

Топливо СО 

г/м
3
 

NOx 

г/м
3
 

SO2 

г/м
3
 

Прочие элементы, в том числе ванадий 

Мазут 0,82 0,46 0,72 0,15 

Газ экибастузского угля 0,49 0,38 0,12 0,02 

Газ тургайского угля 0,52 0,39 0,13 0,02 

Газ майкубеньского угля 0,53 0,4 0,14 0,02 

Газ шубаркульского угля 0,44 0,36 0,1 0,01 

Газ угля Каражыра 0,57 0,41 0,15 0,02 

 

Аналогичная тенденция наблюдается и по выбросам твердых частиц, включая 

соединения ванадия. При мазутной растопке их концентрация составляет около 0,15 г/м
3
, 

тогда как при использовании газа она снижается до 0,01 - 0,02 г/м
3
. Это объясняется тем, что 

газообразное топливо практически не содержит золы и тяжелых металлов. 

Выбросы оксида углерода и оксидов азота также уменьшаются при использовании 

газа. Содержание СО снижается с 0,82 г/м
3
 при мазутной растопке до 0,44 - 0,57 г/м

3
 при 

использовании газа. Это связано с более равномерным и устойчивым процессом горения 

газообразного топлива. 

Наиболее благоприятные экологические показатели наблюдаются при использовании 

газа, полученного из Шубаркульского и Каражыринского углей, что связано с более высоким 

содержанием горючих компонентов в продуктах их термической переработки. 

Таким образом, использование газа термической переработки угля может стать 

эффективным направлением совершенствования технологии безмазутной растопки котлов и 

способствовать снижению экологической нагрузки энергетических установок. Реализация 

данной технологии на энергетических объектах Казахстана может способствовать снижению 

экологической нагрузки на окружающую среду. 
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