
ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2004. № 4 

 

136 

 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

 

 

УДК 621.1 

 

С.Г. Горохов, Э.Н. Сабуров, В.К. Любов  
 
Горохов Сергей Геннадьевич родился в 1976 г., окончил в 1998 г. Архангельский 

государственный технический университет, аспирант кафедры теплотехники 

АГТУ.  Имеет 4 печатных работы в области аэродинамики сильно закрученных 

потоков. 

 

 

 

 

 

 

Сабуров Эдуард Николаевич родился в  1939 г., окончил в 1961 г. Архангельский 

лесотехнический институт, доктор технических наук, профессор, заведующий 

кафедрой теплотехники, проректор по научной работе Архангельского государст-

венного технического университета, академик Российской и Международной 

инженерных академий, Российской академии естественных наук, заслуженный 

деятель науки и техники РФ.  Имеет более 300 публикаций в области аэродина-

мики и конвективного теплообмена в сильно закрученных потоках, их использо-

вания для интенсификации процессов тепломассообмена в аппаратах различного 

технологического назначения. 

 

 

 

 

Любов Виктор Константинович родился в 1954 г., окончил в 1976 г. Архангель-

ский лесотехнический институт, кандидат технических наук, профессор кафедры 

промышленной теплоэнергетики. Архангельского государственного техни- чес-

кого университета  Имеет более 100 публикаций в области совершенствования 

энергохозяйства промышленных предприятий. 

 

 

ЦИКЛОННЫЙ ПРЕДТОПОК ДЛЯ СЖИГАНИЯ  

ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ

 

 
Рассмотрены известные устройства для сжигания отходов переработки древесной 

биомассы; предложена новая оригинальная конструкция циклонного предтопка 

аналогичного назначения. 

 

Ключевые слова: предтопок, циклонная камера, отходы, поток, скорость,  

энергетика. 

                                                           
 Работа выполнена при поддержке администрации Архангельской области 

в рамках региональной научно-технической программы и программы «Поддержка 

научно-технической политики регионов» Минпромнауки. 

 



ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2004. № 4 

 

137 

 В нашей стране и за рубежом непрерывно возрастает интерес к использова-

нию органических веществ растительного происхождения в качестве топлива  

[1–32]. Связано это, прежде всего, с  их возобновляемостью и экологической  

чистотой.  

 Основной ресурсной базой биотоплива в России являются отходы лесозаго-

товок, которые, как известно, составляют 40 … 60 % объема заготовляемой древе-

сины, и отходы, образующиеся при ее переработке (горбыль, рейки, срезки, корот-

комер, стружка, опилки, древесная пыль, кора и др.).  

 Выбор технологии использования отходов растительной биомассы (древе-

сина, торф) в энергетике определяется многими факторами, среди них наиболее 

важные – мощность установки, вид топлива и способ его подготовки. При рассмот-

рении технических и экономических аспектов этой проблемы следует учитывать, 

что для ее решения практический интерес представляют пока два возможных на-

правления: прямое сжигание биомассы в специализированных топках и ее термо-

химическая газификация с последующим использованием генераторного газа в теп-

ловых двигателях.  

 В отечественной энергетике для прямого сжигания используют обычно 

слоевые и циклонные топки. В 60-х годах широкое распространение получили топ-

ки скоростного горения с каскадными газовыми сушилками, предложенные В.В. 

Померанцевым [2]. Различные модификации этих топок, позволяющих сжигать  

биомассу с влажностью до 45 %, применяют и до настоящего времени. Среди более 

поздних разработок – котлы с переталкивающей решеткой и горячим дутьем НПО 

ЦКТИ, пригодные для сжигания различных видов биомассы и бытовых отходов.   

 За рубежом развивают и используют различные модификации слоевого 

сжигания, сжигания в кипящем слое и циркулирующем кипящем слое.  

 Для энергетических котлов средней мощности представляет интерес метод 

низкотемпературного вихревого сжигания. Сущность метода заключается в том, что 

в топке с помощью специально организованного воздушного дутья создается вихрь, 

в котором осуществляют сушку и сжигание топлива. Включения, не поддающиеся 

сжиганию, проваливаются в холодную воронку и удаляются. Процесс разработан в 

С.-Петербургском техническом университете совместно с другими организациями и 

опробован в опытно-промышленных условиях на отходах переработки древесины, 

гидролизном лигнине и других низкосортных видах топлива.  

 В  50-70-е годы усилия специалистов в области горения были направлены 

на исследование возможностей интенсификации процессов воспламенения и горе-

ния органического топлива, а также на создание, освоение и совершенствование 

топочных устройств с уменьшенными габаритами. Достижение этой цели позволи-

ло бы снизить высоту котла и уменьшить  расходы на сооружение и ремонт не 

только котла, но и главного корпуса электростанции. Именно в эти годы энергетики 

США, ФРГ и СССР начали все чаще применять высокофорсированные циклонные 

предтопки, которые по сравнению с обычными пылеугольными установками обес-

печивали экономию до 15 % площади и до 20 % объема, повышение к.п.д. котлов за 

счет сокращения расхода электроэнергии на приготовление топлива и снижения 

коэффициента избытка воздуха с 1,20 … 1,25 до 1,05 … 1,10.  

 В настоящее время циклонный способ сжигания получил достаточно широ-

кое применение в большой и малой энергетике, в том числе,  для сжигания древес-

ных и промышленных отходов. Циклонные топки, по сравнению с камерными, 

имеют более высокие тепловые нагрузки топочных камер, меньшие массо-

габаритные показатели и лучшую совместимость с энергетическими котлами. Они 
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обеспечивают высокую эффективность процессов сжигания при малых значениях 

коэффициента избытка воздуха  и имеют еще целый ряд преимуществ. Особо сле-

дует отметить, что циклонные топки и предтопки дают возможность сжигать топ-

ливо большой влажности с небольшой теплотой сгорания и широким диапазоном 

изменения фракционного состава. 

 Анализ конструкций имеющихся циклонных топочных устройств для ути-

лизации отходов переработки древесной биомассы позволил установить, что боль-

шинство существующих вертикальных топок и предтопков имеют верхний торце-

вой или периферийный выход для продуктов сгорания, что является более предпоч-

тительным в аэродинамическом отношении, но менее эффективным с точки зрения 

их компоновки с существующими котельными агрегатами. При данном расположе-

нии выходного отверстия будет работать только верхняя часть топочной камеры, а 

ее основной объем будет простаивать в холодном состоянии, что крайне нежела-

тельно. Данный недостаток может быть в принципе устранен заглублением циклон-

ного предтопка за нулевую отметку. Однако это технически сложно и практически 

невыполнимо в условиях котельных малой энергетики.  

 Крайне неоднородный фракционный состав древесных отходов позволяет 

сделать предположение о необходимости организации их двухступенчатого сжига-

ния. С этой точки зрения несомненный интерес представляет циклонный предтопок, 

содержащий циклонную камеру, камеру дожигания, колосниковую решетку, распо-

ложенную в циклонной камере, и тангенциальные сопла [27]. Конструкция пред-

топка предусматривает двухстадийное сжигание древесных отходов в нижней и 

верхней камерах горения. Измельченное 

топливо из бункера гидравлическим плун-

жером подается по трубе большого диамет-

ра на колосниковую решетку через специ-

альное отверстие в ее центре. Образующаяся 

коническая куча древесных отходов воспла-

меняется газовой запальной горелкой, авто-

матически отключающейся после начала 

устойчивого горения топлива.  

 Недостатком этой конструкции яв-

ляется, как было отмечено выше, верхний 

торцевой выход дымовых газов. 

 Циклонный предтопок, предло- 

женный авторами [20] (см. рисунок), содер-

жит  две камеры: циклонную 2 и дожигания  

крупных фракций 4, расположенную под 

ней.  

 Подача топлива совместно с пер-

вичным воздухом в циклонную камеру про-

изводится аксиально через  патрубок 1. Че-

рез четыре тангенциальных шлица 8 в  ее 

рабочий объем вводится вторичный воздух. 

Для увеличения времени пребывания частиц 

топлива в объеме циклонной камеры, повы-

шения надежности их воспламенения и вы-

горания, предусмотрен пережим 3 с бурти-

ком, благодаря которому создаются очаги 

 

Схема циклонного двухкамерного 
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                        отходов 
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слоевого горения. Продукты газификации и несгоревшие частицы через отверстие в 

пережиме попадают в камеру дожигания, где поток также является закрученным, но 

в значительно меньшей степени. Осевой обратный ток, формирующийся в камере 

дожигания и проникающий обратно в циклонную камеру, благоприятствует стаби-

лизации горения топлива и перемешиванию продуктов сгорания. 

 Для завершения горения крупных фракций организован процесс  их слоево-

го сжигания на колосниковой решетке 6 конического типа, под которую через пат-

рубок 7 подается воздух. Отверстия колосниковой решетки выполнены таким обра-

зом, что обеспечивают дополнительную подкрутку газов по направлению основного 

вращения, тем самым повышая полноту и скорость выгорания частиц топлива. Рас-

ход воздуха, подаваемого под решетку, составляет 8 … 10 % от его общего количе-

ства.  Отвод продуктов сгорания в объем топочной камеры котлоагрегата осуществ-

ляется через выходной патрубок 5. 

 Предложенный циклонный предтопок хорошо компонуется с существую-

щими котельными агрегатами, позволяет повысить полноту выгорания топлива, 

расширить диапазон эффективного сжигания древесных отходов с влажностью до 

60 … 65 %, снизить образование оксида азота в процессе горения. Нижний перифе-

рийный вывод продуктов сгорания дает возможность задействовать практически 

весь рабочий объем топочной камеры котельного агрегата.  

 В ходе проведенных аэродинамических исследований определены опти-

мальные геометрические параметры модели циклонного предтопка [3,  4, 16, 28]. 
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Cyclone Furnace Extension for Wood Wastes Burning 

 

Common devices for burning wastes of wood biomass processing are considered; new 

original construction of cyclone furnace extension with similar designation is proposed. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


