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Актуальность 

 

В развитых странах отказываются от угля, но промышленная 

экономика по-прежнему значительно зависит от ископаемых 

видов топлива. Для развивающихся стран воздействие на 

окружающую среду остаётся второстепенным фактором, и 

традиционная угольная энергетика успешно развивается по 

причине её дешевизны. Согласно Стратегии углеродной 

нейтральности Казахстан намерен отказаться от угольной 

генерации к 2060 году. Хотя в перспективе доля угольных 

станций будет снижаться, уголь пока останется основным 

топливом казахстанских ТЭС. Поэтому одной из актуальных 

задач отечественной теплоэнергетики является освоение 

экологически «чистых» угольных технологий. В Проекте на 

действующей ТЭЦ предлагается внедрить технологию 

двухступенчатого сжигания топлива, позволяющую 

контролировать процессы формирования вредных выбросов, 

и разработать рекомендации по их снижению.  

Цель Для внедрения метода двухступенчатого (two-stage 

combustion) сжигания высокозольного казахстанского угля 

при помощи новейших информационных технологий и 

методов 3D компьютерного моделирования исследовать 

процессы тепломассопереноса и формирования вредных 

веществ в топочной камере котла БКЗ-75 действующей 

Шахтинской ТЭЦ и предложить оптимальные варианты 

минимизации выбросов оксидов углерода СОх и азота NOx в 

атмосферу. 

Задачи В соответствии с поставленной целью основными задачами 

являются: 

1) Определить необходимые технические и геометрические 

параметры (размеры топочной камеры и горелочных 

устройств, производительность, коэффициент избытка 

воздуха, количество горелок и дополнительных сопел 

(инжекторов), высота их расположения, способ, объем и 

скорость подачи аэросмеси и дополнительного воздуха, 

состав топлива и окислителя и др.) и создать 

геометрическую, физико-математическую и химическую 

модели, адекватно отражающие реальные технологические 

процессы сжигания отечественного высокозольного угля 

(карагандинский уголь, зольность 35,1%) в топочной камере 

котла БКЗ-75 Шахтинской ТЭЦ.  

2) Используя современные информационные технологии 

(ИТ) в теплоэнергетике и опыт участников проекта по 

разработке физико-математических и химических моделей, 

описывающих процессы тепломассопереноса в областях 

реальной геометрии (топочные камеры энергетических 

установок), создать пакет компьютерных программ для 

проведения вычислительных экспериментов по внедрению 



метода двухступенчатого сжигания высокозольного угля в 

топочной камере котла БКЗ-75 Шахтинской ТЭЦ. 

3) Провести исследования, позволяющие определить влияние 

внедрения технологии двухступенчатого сжигания 

высокозольного карагандинского угля на характеристики 

топочных процессов: аэродинамика потоков, температурные 

поля, поля концентраций оксидов углерода COх и азота NOх 

по всему объему топочной камеры котла БКЗ-75 Шахтинской 

ТЭЦ и на выходе из нее. 

4) Методами 3D компьютерного моделирования исследовать 

различные режимы подачи в топочное пространство через 

инжекторы дополнительного воздуха, меняя его объем от 0% 

(базовый вариант, традиционное сжигание) до 30% от общего 

объема воздуха, необходимого для сжигания топлива, и 

указать оптимальный вариант для эффективного снижения 

выбросов вредных веществ, таких как окcиды углорода COх и 

азота NOх. 

5) Использовать разработанный пакет компьютерных 

программ высокоинформативной визуализации полученных 

данных для графической интерпретации результатов 

исследования: 

- двумерные графики изменения по высоте топочной камеры 

котла БКЗ-75 основных характеристик процесса (скорость, 

температура, концентрация вредных веществ); 

- 3D изображения температурных и концентрационных полей 

в характерных сечениях топки (область пояса горелок и 

установки дополнительных сопел, область продольных и 

поперечных сечений топочной камеры и на выходе из нее). 

6) Провести верификацию полученных результатов, сравнив 

их с имеющимися экспериментальными данными, 

полученными непосредственно на действующей Шахтинской 

ТЭЦ и теоретическими расчетами по методике ЦКТИ. 

7) Предложить эффективные конструктивные и 

компоновочные решения для внедрения технологии 

двухступенчатого сжигания высокозольного 

карагандинского угля в топочной камере котла БКЗ-75 и 

определить оптимальный режим подачи дополнительного 

воздуха через сопла (инжекторы) для максимального 

снижения концентрации вредных веществ на выходе из 

топочного пространства. 

 Выполненные задачи позволят создать универсальные 

технологии и методики исследования процессов горения 

топлива и формирования вредных выбросов на любых ТЭС и 

предложить оптимальные способы сжигания низкосортного 

угля с целью повышения эффективности энергетических 

установок и уменьшения выброса вредных веществ в 

атмосферу. 

Ожидаемые и 

достигнутые результаты  

 

• Будут определены технические и геометрические данные 

для создания геометрической, физико-математической и 

химической моделей, адекватно отражающих реальные 

технологические процессы сжигания высокозольного угля в 

топке котла БКЗ-75 Шахтинской ТЭЦ.  



• Будет создан пакет компьютерных программ для 

проведения вычислительных экспериментов по 

исследованию влияния технологии двухступенчатого 

сжигания на характеристики топочных процессов. 

• Будут исследованы различные режимы подачи 

дополнительного воздуха в топочное пространство, меняя его 

объем от 0% (базовый вариант) до 30% от общего объема 

воздуха, необходимого для сжигания топлива и указан 

оптимальный вариант для снижения уровня выбросов 

окcидов углорода COх и азота NOх. 

• Будет разработана программа высокоинформативой 3D 

визуализации полученных результатов и проведена их 

верификация путем сравнения их с экспериментальными 

данными, полученными непосредственно на действующей 

Шахтинской ТЭЦ и теоретическими расчетами по методике 

ЦКТИ. 

• Будут предложены эффективные конструктивные решения 

для внедрения технологии двухступенчатого сжигания 

высокозольного угля в топочной камере котла БКЗ-75 и 

определен оптимальный режим подачи дополнительного 

воздуха для максимального снижения концентрации вредных 

веществ на выходе из топочного пространства.  

Полученные результаты позволят эффективно управлять 

процессами горения топлива в реальных энергетических 

установках с необходимым воздействием на различные его 

параметры, отыскивать наилучшие конструктивные решения 

по горелочным устройствам, создавать оптимальные способы 

сжигания высокозольного угля, минимизировать вредные 

выбросы в атмосферу, что несомненно способствует 

решению актуальных проблем теплоэнергетики и экологии. 

Результаты исследования направлены на решение актуальной 

мировой проблемы – уменьшение выбросов вредных 

веществ. Практическая значимость результатов состоит в 

получении новых знаний для построения современной теории 

горения топлива и его рационального использования. 

Заинтересованными будут и другие страны с традиционной 

угольной энергетикой (Россия, Китай, Индия, Польша, 

Индонезия, Монголия, Вьетнам и др.). 

Результаты исследований будут внедрены в учебный процесс 

(бакалавриат, магистратура, докторантура PhD) при 

подготовке высококвалифицированных, 

конкурентоспособных специалистов.  

Результаты исследований будут опубликованы в научных 

изданиях, индексируемых в базах данных Web of Science и 

Scopus, что определит конкурентоспособность коллектива и 

научной организации, в которой выполнятся Проект. 
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