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Вовлечение в топливный потенциал РФ биомассы позволяет: 
– сократить выбросы парникового газа (двуокиси углерода); 
– создать рабочие места на заготовке биомассы (считается, что для производства каждых 10 000 МВт  ч, полученных 

при сжигании биомассы, создается одно рабочее место вне котельной). 
Биомассу предполагается использовать в денсифицированном виде, в форме биогранул. Биогранулы, в отличие от нату-

ральной биомассы, имеют относительно высокую насыпную плотность (600…700 кг/м3), низкую влажность (менее 10 %), от-
носительно высокую теплоту сгорания (в среднем 20 МДж/кг). Потребление гранулированного биотоплива в РФ ограничен-
но следующими обстоятельствами: 

– высокой стоимостью оборудования для производства биогранул; 
– отсутствием на внутрироссийском рынке отечественного котельного оборудования. 
Для гранул из сельскохозяйственных отходов, обладающих повышенной зольностью и легкоплавкой золой, становятся 

неприемлемы известные способы подачи топлива (рис. 1.) 
Причиной невыгорания коксового остатка является слой золы и шлака, образующегося на поверхности гранулы и пре-

пятствующего доступу кислорода к центру гранулы. Кроме того, оказывается, что при сжигании низкосортной биомассы 
имеет место экстремальная зависимость скорости воспламенения, скорости горения и потери массы горящего топлива от 
расхода дутьевого воздуха (рис. 2) [1].  Как видно из  

 
 

Рис. 1. Схемы подачи гранул в зону горения 
(слева направо: горизонтальная подача, нижняя подача, верхняя подача гранул) 

 

С
ко
ро
ст
ь 
го
ре
ни
я

 / 
ск
ор
ос
ть

 
во
сп
ла
м
ен
ен
ия

, к
г/
м

² ·
 ч

 П
отеря м

ассы
 при горении

, %
 

 
                                          Расход дутьевого воздуха, кг/м2  ч) 

 

Рис. 2. Скорость воспламенения, скорость горения и потеря массы при  
горении для соломы и травы в зависимости от расхода дутьевого воздуха: 

скорость горения: –––– – солома; –––– – трава; 
скорость воспламенения: - - -  - - - – солома; - - - ▲ - - - – трава; 

потеря массы при горении: ○ – солома;  – трава 
 

рис. 2, увеличение расхода дутьевого воздуха свыше 700…800 кг/м2   ч приводит к снижению скорости горения из-за охлаж-
дения топлива дутьевым воздухом. Это значит, что при увеличении мощности котла и при сохранении оптимального расхо-
да дутьевого воздуха надо увеличивать площадь поперечного сечения топки. Однако, это приводит к увеличению габаритов 
котла и создает дополнительные трудности при механизации и автоматизации процесса горения. В связи с этим необходимо 
проводить исследования в следующих направлениях: 

– поиск оптимального способа подачи первичного дутьевого воздуха в слой биогранул; 
– поиск оптимального способа стабилизации процесса горения. 
Проведенные предварительные исследования [2] показывают, что можно создать такой высокотемпературный кипящий 

слой (с температурой выше 1500 С), в котором даже образующийся шлак не препятствует продолжению процесса горения, 
что обеспечивает выгорание топлива на 93…95 %. Также, в случае совместного псевдоожижения биогранул и частиц их кок-
сового остатка скорость полного псевдоожижения такой смеси может быть значительно ниже, чем скорость полного псевдо-
ожижения только одних гранул [3]. Таким образом, задачами исследования на созданной экспериментальной установке (рис. 
3) являются: 

– разработка методики и исследование процессов совместного псевдоожижения и горения частиц коксового остатка и 
биогранул в высокотемпературном кипящем слое; 
                                                           

 Работа выполнена под руководством доц. С.Н. Кузьмина. 
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– исследование физико-химических свойств золы гранул и роста золовых отложений на конвективных поверхностях 
нагрева котла; 

– исследование процессов коррозии конвективных поверхностей; 
– исследование процессов дожигания летучих веществ в надслоевом пространстве топки. 
В качестве главного узла экспериментальной установки выступает существующий модифицированный котел. Схема 

этого котла приведена на рис. 4. Особенностью данного котла является ступенчатая водоохлаждаемая воздухораспредели-
тельная решетка, обеспечивающая, с одной стороны, интенсивную циркуляцию частиц топлива в слое, а 
 

 

 

Рис. 3. Внешний вид  
экспериментальной  

установки 

Рис. 4. Разрез топки и жаровой трубы котла: 
1 – жаровая труба; 2 – кипящий слой;  

3 – направления циркуляции частиц топлива  
в кипящем слое; 4 – водоохлаждаемый узел  
подачи дутьевого воздуха под слой топлива;  
5 – нагреваемая в котле вода; 6 – трубы для  

удаления дымовых газов 
 

с другой стороны – исключающая забивание отверстий для выхода воздуха кусочками топлива и прогорание воздухораспре-
делителей, расположенных в зоне максимальных температур горения топлива [4]. В ходе исследования предполагается из-
мерение состава продуктов сгорания топлива, расхода первичного и вторичного воздуха, к.п.д. котлоагрегата, расход топли-
ва, параметров псевдоожижения и состава отложения на поверхностях теплообмена. 
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