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ВВЕДЕНИЕ 

 
Работа была инициирована Обществом с ограниченной 

ответственностью «СБСК» и направлена на увеличение эффективности 

использования угольного топлива за счет реализации комплексных 

технических решений по снижению механической неполноты сгорания 

топлива. 

Цель работы состояла в определении технико-экономического эффекта 

от применения угольного модификатора топлива катализирующего и 

модифицирующего действия марки УМ-2 при сжигании угля. 
Испытания проводились на котле ЗИО-60 котельной c инв. №64 

(Московская область, Воскресенский р-н, пос. Виноградово, ул. Зеленая 18, 

в/г 4/1, в/часть 55443) в период с 21.02.2017 по 01.03.2017г. 
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1. Подготовительные работы. 

1.1 Общие сведения о котельной 

Котельная инв. № 64 
 

Балансодержатель : ЦТУИО 
Эксплуатирующая организация : АО «ГУ ЖКХ»                               
Номер военного городка, адрес : в/г 4/1, М.О., Воскресенский р-он,  

пос. Виноградово              
Инвентарный номер котельной : № 64                                                            

 
Общие сведения о здании котельной 

 
Год постройки: 1974 
Год ввода в эксплуатацию: 1974 
Строительный объем:  
Общая площадь: 176 
Высота здания:  
Этажность: одноэтажное 
Характер здания: отдельно стоящее 

 
 

Дымовая труба 
 

Материал: сталь  ; высота:   26  м.;  диаметр:  1  м. 
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Таблица 1 – Котельная, общая характеристика. 

№ п.п. 1 2 3 4 
Тип, марка 
котла ЗИО-60 ЗИО-60 ЗИО-60 ЗИО-60 

Заводской 
номер Отсутств. Отсутств. Отсутств. Отсутств. 

Регистрацион- 
ный номер Не подлежит Не подлежит Не подлежит Не подлежит 

Завод 
изготовитель 

Комплектоло
гия 

Комплектоло
гия 

Комплектоло
гия 

Комплектоло
гия 

Вид топлива Уголь Уголь Уголь Уголь 
Год 

изготовления - - - - 

Год ввода в 
эксплуатацию 1974 1974 1974 1974 

Количество 
секций 18 18 18 18 

Поверхность 
нагрева, м2 19,5146 19,5146 19,5146 19,5146 

Производительн
ость Гкал/ч 0,93 0,93 0,93 0,93 

Год последнего 
кап. Ремонта - - - - 

 

 
Рисунок 1 – Помещение котельной. Общий вид. 
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Котельная оснащена четырьмя стальными водогрейными 18-ти 

секционными котлами марки ЗИО-60, работающими на угольном топливе, 

находящимися в эксплуатации с 1974 года, в удовлетворительном состоянии, 

из которых два котла постоянно находятся в ремонте, один в резерве, один в 

работе.  

Таблица 2 – Технические показатели котла ЗИО-60. 

Показатели Ед. 
Измер. 

Поверхность нагрева 
18 секций 

ГАЗ ТПБ 

Теплопроизводительность 
МВт 1,16 0,93 

Гкал/час 1,00 0,93 

Максимальное рабочее давление воды 
МПа 1,0 1,0 
кгс/см2 10,0 10,0 

Максимальная температура на выходе из котла 0С 115 115 
Максимальная температура на входе в котел 0С 70 70 

Максимальное гидравлическое сопротивление 
МПа 0,01 0,01 
кгс/см2 0,10 0,10 

Габариты поверхности нагрева в сборе (две секции): 
Длина мм 3280 3280 
Ширина мм 2295 2023 
Высота мм 1840 1840 
Масса т 2100 2100 

 

Конструктивно котел ЗИО-60 выполнен из стальных бесшовных труб, 

имеет два верхних и два нижних коллектора, с перегородками для 

организации циркуляции теплоносителя. В коллекторы врезаны секции 

боковых экранов, количество секций боковых экранов составляет 18 штук. 

Основные технические характеристики котла ЗИО-60 обеспечиваются 

при сжигании расчетного топлива, соблюдении водного режима, правил и 

условий эксплуатации и поддержании оптимального топочного режима. 

Котел ЗИО-60 – водогрейный предназначен для получения горячей 

воды с температурой 115°С, используемой в системах отопления, горячего 
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водоснабжения промышленного и бытового назначения и технологических 

целей.  

 
Рисунок 2 – Схема присоединения питательных труб к водогрейному котлу. 

ЗИО-60. 

Таблица 3 – Насосы. 

№ п.п. 1 2 3 
Назначение сетевой сетевой сетевой 
Тип, марка К 45/30 К 45/30 К 8/18 
Заводской номер - - - 
Завод-изготовитель МНЗ - - 
Год изготовления 1986 1986 1986 
Производительность, м3/ч 45 45 - 
Напор, м 30 30 - 
Тип электродвигателя АИР АИР - 
Мощность, кВт 7,5 7,5 - 
Число оборотов, об/мин 3000 3000 - 
Год последнего кап. Ремонта - - - 
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Таблица 4 – Тягодутьевые устройства (дымососы, вентиляторы). 

Тип 
устройства, 
Производитель 

Год 
уста-
новки 

Кол-
во, 
шт. 

Характеристики Электродвигатель 
Произво-  
дитель-
ность, 
тыс. м3/ч 

Напор, 
Па Тип 

Мощ-
ность, 
кВт 

Скорость,  
об/мин. 

Вентилятор 
Ц-4-70; 1974 1 1,8-3,5 880-1350 АИР80В2 2,2 3000 

Вентилятор 
Ц-4-70; 1974 1 1,8-3,5 880-1350 АИР80В2 2,2 3000 

 

 

Таблица 5 – Узлы учета. 

Вид энергоресурса Прибор 
учета Марка Заводской номер 

Тепло счетчик ТБН КМ 5-2 381862/381806 

 

 

Таблица 6 – Дополнительные сведения о котельной. 

Наличие топливного склада Имеется 

Вместимость топливного склада 240 тонн 

Способ подачи топлива со склада к котлам В ручную 

Способ удаления шлака из котельной В ручную 

Площадь топливного склада 179 м2 

Месторасположение склада угля Юго-восток 
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Рисунок 3 – Схема месторасположения топливного склада по отношению к 

котельной. 

 

Перемещение угля с топливного склада в котельную, дополнительное 

увлажнение угля (при необходимости), подача угля в котел осуществляется 

ручным (не механизированным) способом. На топливном складе уголь 

персоналом котельной лопатами погружается на тележку после чего тележка 

перемещается в котельную для разгрузки.  
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Рисунок 4 – Уголь на топливном складе. 

 
Рисунок 5 – Погрузка угля на тележку. 
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В котельной уголь разгружается на специально отведенной площадке, 

после чего лопатами подается в котел на решетку. 

 
Рисунок 6 – Площадка для угля в котельной. 

 
Рисунок 7 – Подача угля в котел. 
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Процесс горения в котле ЗИО-60 не механизирован. Количество 

подаваемого в котел угля, толщина слоя угля, время горения регулируется 

персоналом котельной в зависимости от таких факторов как: качества угля, 

количество угольной пыли и мелкодробленного угля в общей массе, 

температура наружного воздуха. 

При работе котла так же в ручную осуществляется включение 

тягодутьевых устройств (вентилятора) для подачи воздуха под решетку.  

Шлак, зола и несгоревший уголь с решетки удаляется персоналом 

котельной так же в ручную, грузится на тележку и вывозится на склад шлака.  

 

1.2 Результаты осмотра котла перед началом испытаний 

Перед началом испытаний были осмотрены поверхности нагрева и 

решетка котла.  

До начала испытаний была оценена штатная (существующая) система 

измерений параметров работы котла в результате которой было выявлено, 

что данный котел не оборудован штатными приборами измерения и 

фиксации параметров. 

 
Рисунок 8 – Котел ЗИО-60 перед началом испытаний. 
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Так же были определены места отбора проб угля, шлака и золы. Отбор 

проб угля, шлака и золы производился в соответствии с ГОСТ 10742-71 

«Методы отбора и обработки проб для лабораторных испытаний». 

Отобранные пробы угля, шлака и золы анализировались специалистами 

ООО «СБСК» на содержание горючих согласно ГОСТ 11014-2001 «Угли 

бурые, каменные, антрацит и горючие сланцы. Ускоренные методы 

определения влаги» и ГОСТ 11022-95 «Топливо твердое минеральное. 

Методы определения зольности».  

 
1.3 Характеристика исходного угля 

 

Результат анализа пробы угля, сделанный углехимической 

лабораторией ООО «СУЭК-Хакасия», разрез «Восточно-Бийский» на 

основании протокола испытаний товарной пробы № 1046 (см. Приложение 

1), представлены в таблице 7. 

Таблица 7 – Результаты экспертизы пробы угля. 
Наименование  Необогащенный 

Марка, класс  ДР 

Размер кусков, мм мм 0 – 300 

Массовая доля влаги, % Wr
i 11,8 

Зольность, % Ad 18,5 

Массовая доля серы не более, % Sd
i 0,6 

Высшая теплота сгорания средняя, ккал/кг Qdaf 7698 

Низшая теплота сгорания средняя, ккал/кг Qr
i 5266 

Выход летучих веществ среднее, % Vdaf 40,9 

Массовая доля хлора не более, % Cld 0,04 

Массовая доля мышьяка не более, % Asd 0,0007 

Удельная активность ЕРН, Бк/кг  72,0 
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1.4 Введение присадки в исходный уголь 

Процесс подачи угля в котел не автоматизирован, в связи с этим для 

проведения испытаний и введения присадки в уголь была применена схема, 

согласно которой уголь обрабатывался в ручную персоналом котельной с 

использованием устройства для распыления (пульверизатор) рабочей 

емкостью 5 литров. 

Введение присадки осуществлялось путем орошения угля, на этапе 

погрузки его в тележку на складе топлива, а так же повторного орошения 

угля размещенного на площадке непосредственно в котельной. 

 
Рисунок 9 – Орошение угля на складе топлива. 
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Рисунок 10 – Орошение угля на складе топлива. 

 
Рисунок 11 – Обработка угля в котельной. 
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Рисунок 12 – Обработанный присадкой уголь перед подачей в котел. 

 

2. Проведение испытаний 

Перед началом испытаний для начальника и рабочего персонала 

котельной был проведен  инструктаж по технике безопасности и инструктаж 

по методике  применения  универсального  модификатора топлива марки 

УМ-2 (см. Приложение 2).  

Для проведения испытаний ООО «СБСК» была изготовлена партия 

готового к использованию раствора универсального модификатора топлива 

УМ-2 и расфасована в емкости по 5 литров. 

Начиная с первого дня испытаний, 5 литров готового раствора УМ-2 в 

начале смены заливалось в пульверизатор, затем УМ-2 дозированно 

наносился на уголь из расчета 1 литр на 1 тонну угля.  

Обеспечение требуемого соотношения осуществлялось стандартными 

методами учета количества ежесуточного расхода угля (масса угля, 
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поступаемого в котельную со склада определялась путем произведения 

массы угля помещающегося в одну тележку на количество ввезённых 

тележек). 

Влияние присадки оценивалось путем фиксации расхода угля за смену 

в оперативном журнале учета топлива котельной и последующего сравнения 

полученных показателей с показателями расхода угля, полученных без 

использования присадки при аналогичном температурном режиме наружного 

воздуха. Испытания осуществлялись непрерывно в период с 21.02.2017 по 

01.03.2017г. 

 

3. Анализ результатов испытаний 

Наблюдения за работой котла на угле без присадки не осуществлялось. 

Перед началом испытаний были отобраны пробы шлака. Отобранные 

пробы шлака в значительной мере отличаются при использовании присадки и 

без присадки. На рис. 13 и 14 представлена сравнительная фотофиксация 

шлака. 

 
Рисунок 13 – Зола без использования присадки. 
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Рисунок 14 – Зола при использовании присадки. 

В золе визуально наблюдается снижение интенсивности процессов 

агломерации, увеличение доли мелкофракционного полидисперсного шлака с 

низким содержанием недожога. 

Ниже в таблице приведены показатели по эффективности сжигания 

угля без присадки и с присадкой при работе котла. 

Таблица 8 – Сравнительный анализ расхода угля с присадкой и без. 

С присадкой Без присадки 

Дата 

Ср. T° 
C 
за 

сутки 

№ 
задейств 
котлов 

Расход 
угля, 
тонн 

Дата 

Ср. T° 
C 
за 

сутки 

№ 
задейств 
котлов 

Расход 
угля, 
тонн 

21.02.17 1 3 1,10 08.11.16 1 3 1,20 
22.02.17 -3,75 3 1,40 09.12.16 -3,75 3 1,70 
23.02.17 -1 3 1,20 28.12.16 -1 3 1,40 
24.02.17 1,25 3 1,10 18.02.17 1,25 3 1,20 
25.02.17 -2,25 3 1,30 16.01.17 -2,25 3 1,50 
26.02.17 -2 3 1,30 17.02.17 -2 3 1,40 
27.02.17 0,5 3 1,10 01.01.17 0,25 3 1,40 
28.02.17 1 3 1,10 08.11.16 1 3 1,20 
01.03.17 2,5 3 1,00 20.02.17 2 3 1,10 

ИТОГО расход угля: 10,60 ИТОГО расход угля: 12,10 
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Как видно из табл. 8, в период проведения тестового сжигания угля с 

присадкой УМ-2 с 21.02.2017 по 01.03.2017 общий расход угля составил 10,6 

тонн, а расход угля при аналагичных условиях (такая же температуре 

наружного воздуха, уголь) но без использования присадки составил 12,1 

тонн. Расход угля с использованием присадки уменьшился на 1,5 тонны, что 

составляет 12,4%. 

Важно отметить, что определенное влияние на итоговый результат 

испытаний оказало субъективное отношение к испытаниям рабочего 

персонала котельной. Наибольшего результата можно добиться при 

одинаковой степени ответственности всех сотрудников к выполнению 

дополнительных обязанностей по обработке угля присадкой. Либо 

производить обработку угля присадкой до его поступления на топливный 

склад котельной. 

 
Выводы и рекомендации 

 
Проведенные испытания позволяют сделать следующие выводы: 

 
1.  Применение присадки позволило уменьшить количество 

сжигаемого угля на 1,5 тонны. Таким образом, зафиксировано увеличение 

эффективность топливоиспользования на 12,4% 

2. В вязи с отсутствием механизации процесса подачи и сжигания 

угля в котле, эффект от использования присадки зависти от степени 

ответственности персонала котельной, осуществляющего операцию по 

нанесению присадки на уголь. 

3. Отмечено, что применение присадки привело к изменению 

структуры золы, а именно снижению количества крупных агломератов и, 

соответственно, к увеличению доли мелких классов.  

4. Для исключения влияния персонала котельной на результат 

применения присадки рекомендуется производить обработку угля присадкой 

до его поступления на топливный склад котельной. 
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5. Для дополнительной оценки эффективности данного продукта 

рекомендуется проведение долгосрочного, продолжительностью 1-3 месяца, 

коммерческого сжигания угля с применением присадки УМ-2. 
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Приложение 1 
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Приложение 2 
  

УТВЕРЖДАЮ: 
Генеральный директор ООО «СБСК» 
 
_________________/С.А. Казаров 
 
<___>__________________ 2017 г. 
                  МП 
 

 
ИНСТРУКЦИЯ 

По применению универсального модификатора топлива марки УМ  
 

1. ОБЩАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
Универсальный модификатор топлива УМ-2 по ТУ 0257-012-24685511-2016 присадка к 

топливу комбинированная, повышающая эффективность сжигания твердых топлив (угля), 
предотвращающая образование натрубных отложений в котельных агрегатах, снижающая 
загрязнение окружающей среды. 

ВНЕШНИЙ ВИД: Эмульсия от белого до коричневого цвета. Возможно 
выпадение белого осадка. 

СОСТАВ: вода деминерализованная 90%, наночастицы 
неорганических соединений, углеводороды и энзимы 10% 

МЕРЫ ПРЕДОСТОРОЖНОСТИ: 

Не принимать внутрь!  
Не содержит спирт! 
Хранить в местах, недоступных детям!  
Не замораживать! 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ И ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
Универсальный модификатор топлива УМ-2 по ТУ 0257-012-24685511-2016 является 

материалом не токсичным, пожаро- и взрывобезопасным по ГОСТ 12.1044-89. 
При использовании УМ-2 необходимо применять средства индивидуальной защиты 

согласно типовым отраслевым нормам. Персонал обязан соблюдать правила личной гигиены.  
Запрещается производить утилизацию УМ-2, а так же его отходы в водоемы санитарно-

бытового использования, а так же канализацию. 
 

3. ПРИМЕНЕНИЕ УМ-2 
3.1 Перед применением необходимо выполнить визуальный осмотр емкости, в которой 

находится УМ-2 с целью определения её целостности, наличия соответствующей маркировки; 
3.2 В случае наличия на дне ёмкости осадка – тщательно перемешать УМ-2 до его 

полного растворения; 
3.3 Применение и хранение УМ-2 осуществлять только в помещениях с положительной 

температурой окружающего воздуха, не допускать замерзания УМ-2; 
3.4 Запрещается применять УМ-2 в случае его замерзания; 
3.5 Расходование УМ-2 осуществлять из расчета 1 литр на 1 тонну угля; 
3.6 Для нанесения УМ-2 на уголь использовать исключительно оборудование 

(технические средства), предоставленные поставщиком; 
3.7 Для достижения эффекта, необходимо обработать УМ-2 как можно большую 

поверхность угля; 
3.8 Обработанный УМ-2 уголь использовать по назначению через 10-15 минут; 
3.9 Эффект от применения УМ-2 фиксировать стандартными методами фиксации, 

принятыми на предприятии. 
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