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Расход мазута на растопку пылеугольных 
котлов различной паропроизводительности



ПРОЦЕС РАСТОПКИ ПЫЛЕУГОЛЬНОГО КОТЛА НА ТЭС
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Плазменная термохимическая 
подготовка топлива к сжиганию 
(ПТХПТ) осуществляется внутри ПТС 
при концентрации угольной пыли в 
аэросмеси около 0.4 кг угля на кг
воздуха, что соответствует 
коэффициенту избытка воздуха 0.44,
теоретически необходимого для 
полного сжигания угля.

Изменение с температурой 
составов газовой и 
конденсированной фаз 
продуктов ПТХПТ 
(термодинамический расчет по 
программе TERRA)

ПЛАЗМОХИМИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА ЭКИБАСТУЗСКОГО 
УГЛЯ К СЖИГАНИЮ 
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Прямоточная Плазменно-
Топливная Система (ПТС)

Вихревая ПТС

ПЛАЗМЕННО-ТОПЛИВНЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ БЕЗМАЗУТНОЙ РАСТОПКИ 
КОТЛОВ И СТАБИЛИЗАЦИИ ГОРЕНИЯ ПЫЛЕУГОЛЬНОГО ФАКЕЛА

Термохимическая
подготовка угля к
сжиганию
осуществляется внутри
ПТС – пылеугольной
горелке, оснащенной
электродуговым
плазмотроном.
В ПТС из исходного угля получают высокореакционное
двухкомпонентное топливо (горючий газ + коксовый остаток),
самовоспламеняющееся в топке котла ТЭС.
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Схема  плазмотрона: 1 – анод, 2 – катод 

Плазмотрон – основной элемент ПТС
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Промышленный плазмотрон в действии

Температура плазменного факела – 5000К

Плазмотрон – основной элемент ПТС
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ОПЫТНАЯ ПТС В ДЕЙСТВИИ: ВОСПЛАМЕНЕНИЕ 
ЭКИБАСТУЗСКОГО УГЛЯ

Мощность плазмотрона – 100 кВт;
Расход угля через ПТС – 1000 кг/ч;

Температура факела – 1180 ОС.
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Общий вид топки котла БКЗ-75 
паропроизводительностью 75 т/ч и 
ПТС: 1 – амбразуры для установки 
пылеугольных горелок, 2 – сечение 
поворотной камеры котла

Компоновка ПТС на котле БКЗ-75 Шахтинской ТЭЦ
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Параметр Значение
Мощность плазмотрона, кВт 200
Начальная температура аэросмеси, К 362
Расход угля через горелку или ПТС, кг/час 3200
Расход первичного воздуха, кг/час 6400 
Длина ПТС, м 2.3 

Состав угольной пыли, масс.%
Зола C H2 H2O CO CO2 CH4 C6H6
35.1 42.9 3.18 1.1 9.5 3.38 0.66 4.18

Исходные данные для расчета и проектирования ПТС 

Состав ВДТ на выходе ПТС
Состав газовой фазы (об.% и кг/ч) AC,

кг/ч
CC,
кг/чH2 CO CH4 C6H6 CO2 H2O N2 O2

14.2 18.4 0.3 0.6 6.8 2.9 56.4 0.3 1123.2 816.088.5 1599.0 14.0 133.8 931.2 162.8 4911 31.0
Температура газа,ОС Температура частиц,ОС Скорость потока, м/с

1000 1000 189.4
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Топка котла БКЗ-75 Шахтинской ТЭЦ

а б в
Поле температур в поперечном сечении топки в плоскости 

расположения горелок при традиционной работе (а), с 
использованием двух ПТС (б) и четырех ПТС (в)



Распределение среднемассовых температур и средней концентрации 
кислорода по высоте топки: 

1 – традиционный режим работы
2 – режим работы с двумя ПТС
3 - режим работы с четырьмя ПТС

Топка котла БКЗ-75 Шахтинской ТЭЦ



Распределение концентрации углерода и NOx по высоте топки: 

1 – традиционный режим работы
2 – режим работы с двумя ПТС
3 - режим работы с четырьмя ПТС

Топка котла БКЗ-75 Шахтинской ТЭЦ
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Вид в плане топочной камеры котла ЦКТИ-75 паропроизводительностью 
75 т/ч с ПТС: 1 – плазмотрон, 2 – камера ЭТХПТ, 3 – муфельная горелка, 
4 – факел ВДТ из ПТС, 5 – пылеугольный факел, 6 –аэросмесь из 
основных горелок, 7 – топка, 8 – основные пылеугольные горелки.

Компоновка ПТС на котле ЦКТИ-75 Усть-Каменогорской ТЭЦ
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Схема топки котла БКЗ-160 паропроизводительностью 160 т/ч и эскиз 
прямоточной ПТС - блока горелок с плазмотронами: 1 – пылепровод, 2 –
камера ЭТХПТ, 3 – плазмотрон, 4 – плазменный факел, 5 – перегородка, 
6 – короб вторичного воздуха, 7 – граница топки, 8 –канал для установки 
мазутной форсунки.

Компоновка ПТС на котле БКЗ-160 Алматинской ТЭЦ-3
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Схема компоновки ПТС 
и основных 
пылеугольных горелок 
на котле БКЗ-420 АТЭЦ-
2: I – штатная вихревая 
двухпоточная 
пылеугольная горелка, II
– ПТС.

Компоновка ПТС на котле БКЗ-420 Алматинской ТЭЦ-2
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1 – канал внешнего потока аэросмеси, 2 – короб вторичного воздуха, 3 –
подвод внешнего потока аэросмеси, 4 – подвод внутреннего потока 
аэросмеси, 5 – плазмотрон, 6 – камера подачи аэросмеси к плазмотрону, 
7 – камера ЭТХПТ, 8 – камера смешения и термохимической 
подготовки топлива, 9 – топочное пространство

Общий вид ПТС для котла БКЗ-420 Алматинской ТЭЦ-2
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Поле температур в продольном 
сечении топки в плоскости 
расположения центральных 
горелок.

Поле температур в плоскости 
расположения центральных 
горелок и ПТС при сжигании угля 
с использованием трех ПТС.
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Распределение средней концентрации СО2 по 
высоте топки котла БКЗ-420: 
1- режим работы топки с ПТС, 
2 – традиционный режим сжигания угля.



20

Вид Факела от ПТС через смотровой лючок в боковой 
стенке котла: в начальный момент (слева) и через 5 минут 

(справа) после подачи угля (температура в ядре факела 
835 и 1022oC соответственно)

ИСПЫТАНИЯ ПТС НА КОТЛЕ БКЗ-420 АТЭЦ-2



КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ ПТС
Снижение NOx

Снижение механического 
недожога топлива

250 
ppm

500 
ppm

1 %

4 %

Традиционная 
технология

Плазменная 
технология

1. Расход мазута на Российских ТЭС
5.1 млн. т/год стоимостью 

более $ 2.5 млрд.
0

2. Расход мазута на КазахстанскихТЭС
~1 млн. т/год около

$ 500 млн.
0

3. Капвложения на ТЭС
100% (мазут) 3-5%
4. Эксплуатационные затраты

100% (мазут) 28-30%
5. Электроэнергия на собственные нужды ТЭС

3-5% (мазут) 0.5-1.0%
1 т мазута по теплоте сгорания эквивалентна 2 т угля
1 т мазута по стоимости эквивалентна 20 т угля
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Профессор В.Е.Мессерле представляет технологию ПТС 
Президенту Республики Казахстан Н.А.Назарбаеву
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Профессор В.Е.Мессерле представляет ПТС для ТЭС в 
национальном павильоне «Сфера» на ЭКСПО-2017
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Внедрение ПТС в Китае
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Внедрение ПТС в Китае
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
 Моделирование и испытания ПТС на действующих
пылеугольных котлах ТЭС подтвердили техническую
реализуемость, экологическую и энергетическую
эффективность безмазутной растопки котлов и
стабилизации горения пылеугольного факела с
использованием ПТС
 Испытания ПТС на котлах БКЗ-160 и БКЗ-420
Алматинской Энергосистемы в режиме растопки котлов из
холодного состояния подтвердили возможность
воспламенения высокозольных Экибастузских углей.
 Экономический эффект от внедрения ПТС зависит от
соотношения цен на уголь, газ, мазут: срок окупаемости
варьируется от 12 до 18 месяцев и составляет для ТЭС
Казахстана более 300 млн. долларов США в год.
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 В период и после ЭКСПО-2017 поступили следующие
обращения по вопросу использования ПТС:
1. OMSTAR DX1 Inc. (США)
2. Thai Beverage Public Company Limited (Таиланд)
3. EST Plasma Torch Expert Limited (Израиль)
4. ОАО «Всероссийский дважды ордена трудового красного
знамени теплотехнический научно-исследовательский
институт» (ОАО «ВТИ») (Россия)
5. Энергетический холдинг ПАО «Интер РАО» (Россия)
6. Институт теплофизики СО РАН (Россия)
7. АО "ОДК-Авиадвигатель" (Россия)
8. АО «Самрук-Энерго» (Казахстан)
9. ООО Инжиниринговая компания «ДВ-Энерго» (Россия)
10.ФГБ УН Институт сильноточной электроники СО РАН
(Россия)
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