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EXPERIMENTAL STEAM GENERATOR UNIT FOR ENRICHMENT OF LOW-
GRADE COALS

Предметом исследования является экспериментальная парогенераторная уста-
новка для обогащения углей. Цель исследования – создание парогенераторной 
установки для повышения теплотворности низкосортных углей и ее применение 
в энергетике. С помощью предлагаемой парогенераторной установки достигается 
получение смеси горючих газов, которого можно использовать в качестве ката-
лизатора при сжигании низкосортных углей со снижением негорючих летучих. 
Установка может применяться в промышленности. Научная значимость установ-
ки состоит в повышении теплотворности сжигаемых низкосортных кыргызских 
углей, возможности использования обогащенных углей в промышленности. С 
методологической точки зрения в статье применяется термохимический способ, 
методы пиролиза и катализа. Практическая значимость результатов исследований 
заключается в сжигании ранее широко не использовавшихся в промышленности 
углей, усилении экономического потенциала Кыргызстана.

Ключевые слова: парогенераторная установка, вода, низкосортный уголь, сжига-
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The subject of the study is an experimental steam generator unit for coal enrichment. 
The purpose of the study is to create a steam generator unit for increasing the calorific 
value of low-grade coals and its application in power engineering. With the help of 
the proposed steam generator unit, a mixture of combustible gases is obtained, which 
can be used as a catalyst in the combustion of low-grade coals with a decrease in non-
combustible volatiles. The unit can be used in industry. The scientific significance of 
the installation is to increase the calorific value of low-grade Kyrgyz coals, and the 
possibility of using enriched coals in industry. From a methodological point of view, the 
article uses a thermochemical method, pyrolysis and catalysis methods. The practical 
significance of the research results is to burn coals that were not previously widely used 
in industry, and to strengthen the economic potential of Kyrgyzstan.

Key words: steam generator installation, water, low-grade coal, coal combustion, 
energy sector.
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Введение

Парогенераторы используются в промыш-
ленности и на ТЭЦ для генерации пара (по-
вышения теплотворности угля). Принцип ра-
боты следующий: жидкость нагревается при 
сжигании низкосортного топлива: древеси-
на, уголь, нефть, природный газ, смеси газов.

Одним из наиболее эффективных способов 
с точки зрения теплотворной способности яв-
ляется природный газ, однако в Кыргызской 
Республике природный газ закупается – явля-
ется импортом и дорогостоящим энергоресур-
сом. В тоже время Республика обладает бо-
гатыми запасами угля, прежде всего, бурого. 
Часть этого угля сжигается на ТЭЦ г. Бишкек, 
остальная на городских и районных котель-
ных. Примечательно, что домохозяйства так-
же используют уголь как основное топливо.

Таким образом, исследование свойств син-
тез-газа является актуальным в науке и технике.

Цель исследования – создание парогенератор-
ной установки для повышения теплотворности 
низкосортных углей и ее применение в энергети-
ке. С помощью предлагаемой парогенераторной 
установки достигается получение смеси горю-
чих газов, которые можно использовать в каче-
стве катализатора при сжигании низкосортных 
углей со снижением негорючих летучих. Уста-
новка может применяться в промышленности.

Научная значимость установки состоит в по-
вышении теплотворности сжигаемых низкосорт-
ных кыргызских углей, возможности использо-
вания обогащенных углей в промышленности.

С методологической точки зре-
ния в статье применяется термохимиче-
ский способ, методы пиролиза и катализа.

Практическая значимость результатов иссле-
дований заключается в сжигании ранее широко не 
использовавшихся в промышленности углей, уси-
лении экономического потенциала Кыргызстана.

Методика работы установки

Авторами работы предлагается парогенера-
торная установка, которая применятся для улуч-
шения качества сжигаемого топлива. Для этого в 
топку печи монтируется парогенератор, а горя-
щее в топке топливо (уголь), создает при взаимо-
действии с воздухом химические реакции и вы-
деляет теплоту, которая приводит к испарению 

воды в парогенераторе. Далее полученный водя-
ной пар перегревается и под давлением подает-
ся через форсунку в сопло. Перегретый водяной 
пар подается в горящее топливо, образуя водя-
ной газ - смесь оксида углерода СО2 и водорода 
Н2 и выходит из сопла в виде высокотемператур-
ного факела. Водяной газ получают продуванием 
водяного пара сквозь слой раскаленного угля. В 
таком термохимическом процессе водяной пар 
переходит в насыщенный пар и одновременно 
молекулы воды распадаются частично на кис-
лород и водород. После чего СО2 распадается на 
СО и О2, далее образуется синтез-газ (СО+Н2). 
Благодаря сжиганию летучих веществ из соста-
ва низкосортных углей достигается выход «очи-
щенных» остатков горючих веществ, которые 
не вредны для окружающей среды. Состав син-
тез-газа: СО – 44 %;  N2 – 6 %;  СО2-5%;  Н2- 45%.

Схема экспериментального стенда

Разработан вариант парогенераторной уста-
новки, рис.1. Установка состоит из следующих 
элементов: 1 - емкость для воды, 2 - крышка зали-
вочной горловины, 3 - обратный клапан давления, 
4 - трубка для отвода воздуха, 5 - регулированный 
кран для воды, 6 - жиклер, 7 - камера нагрева, 8 
– манометр, схема соединения показана на рис.1.

Химические реакции

Полученные вещества образу-
ются в ходе химических реакций:

C0 + H2+O → C+2O + H2, (1)                  

При температуре свыше 1200 оС молекул 
воды разлагается на атомы водорода и кисло-
рода, оба атома водорода и кислорода не имеют 
заряды, значить их атомный заряд равно нулю.

2Н+12 О-2 → Н02 +О0
2, (2)                                           

Обработка результатов исследования
Полученный в лабораторных условиях син-

тез-газ получен в соотношениях веществ: 
СО – 44 %;  N2 – 6 %;  СО2-5%;  Н2- 45%.

Результаты согласуются с некоторыми работа-
ми авторов в области пиролиза, катализа и других 
вариантов использования низкосортных углей.
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Рис. 1. Парогенераторная установка
1 - емкость для воды, 2 - крышка заливочной 
горловины, 3 - обратный клапан давления, 4 - 
трубка для отвода воздуха, 5 - регулированный 
кран для воды, 6 - жиклер, 7 - камера нагрева, 
8 – манометр

Перспективы использования 
результатов в промышленности

Синтез-газ – это конечный или промежуточ-
ный продукт обогащения бурых углей, который 
следует использовать для негазифицированных 
домохозяйств.

Кроме того, при полученном составе син-
тез-газа, следует обратить внимание на возмож-
ности промышленного использования. В первую 
очередь, это котельные на месторождениях или 
вблизи угольных разрезов и шахт.

Для использования полученного синтез-газа 
на ТЭЦ следует проводить дополнительные ис-
следования.

Выводы

1.Разработан лабораторный стенд для получе-
ния синтез-газа, отличающийся тем, что исполь-
зует низкосортные кыргызские бурые угли.

2.Разработанная методика проведения экспе-
римента может быть масштабирована для ТЭЦ 
и котельных.

3.Состав синтез-газа не отличается от состава 
ранее полученных в мире, таким образом, под-
тверждается теория об использовании местных 
углей в качестве низкосортного топлива, которое 
следует обогащать и сжигать на котельных и те-
плоэлектростанциях.
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