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Настоящие рекомендации предназначены для ознаком
ления проектировщиков котельных установок с принципами 
изготовления беэобжигового зольного гравия - как реше
ния безотходного производства, что исключает из состава 
проекта котельной золоотвалы.

В случае заинтересованности в выполнении проекта 
цеха по переработке золы и шлака следует обращаться в 
специализированную организацию ГлавстройНИИпроекта Ми
нистерства промышленности строительных материалов СССР.

Рекомендации составил инж.|Е.Д.Раокин.
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I. Общая часть

Закон об охране земли, постановления Совета Минист
ров СССР об охране о кружащей среды и использовании от
ходов предопределяют необходимость создания безотходной 
технологии на тепловых электростанциях и в крупных ко
тельных.

При существующей в Советском Союзе практике вопрос 
использования золы решается, в основном, путем отбора 
сухой золы из электрофильтров, складирования ее и отгруз
ки потребителям железнодорожным транспортом. Опыт эксп
луатации показал ненадежность принятой схемы из-за пере
боев в подаче железнодорожных вагонов и неподготовлен
ности потребителей.

Более перспективной схемой использования золы и 
шлака является переработка их в готовую продукцию (без- 
обжиговый зольный гравий - БЗГ) в цехах (установках), 
входящих в состав ТЭС или котельной. Это подтверждается 
и зарубежным опытом, например, тепловая электростанция 
в Шловене (ФРГ). Более рационально сооружение таких 
цехов (установок) в крупных котельных, расположенных 
вблизи от места потребления. Выход золы в них составляет 
не менее 50 тыс.т в год.

БЗГ используется в качестве крупного заполнителя 
для бетонов взамен традиционных дорогостоящих гравия и 
щебня, а также керамзита и аглопорита. БЗГ является 
искусственным пористым заполнителем, получаемым в резуль
тате грануляции сырьевой смеси, увлажненной до 25-30 %. 
Сырьевая смесь приготовляется путей совместного помола 
80-85 % пылевидной золы котельной (ТЭС) и 20-15 % порт
ландцемента или других минеральных вяжущих. Прочность 
гранул предопределяется гидратаци знным твердением исход
ной смеси.
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Себестоимость БЗГ составляет 4,7 руб/м3 при произво
дительности 40 тыс.м3 в год, а при производительности 
100 тыс.м“ - 3,2-3,5 руб/м3, то есть себестоимость БЗГ 
примерно в 2 раза меньше себестоимости керамзита, кото
рая равна 6-8 руб/м3.

При использовании БЗГ в изготовлении железобетонных 
изделий взамен керамзитового гравия экономический эффект 
составит 3173 тыс.руб. в год при производительности 60 
тыс.м3 в год.

2. Характеристика безобжигового зольного гравия

Безобжиговый зольный гравий представляет собой 
пористый искусственный заполнитель, подучаемый в резуль
тате закатки в кратковременной тепловой обработки водой 
молотой смеси зола и цемента. В смесь вводится дроблен
ный шлак в количестве 5-10 %.

Требования к безобжкговому гравию регламентируются 
ГОСТ 9757-73 "Заполнители пористые неорганические для 
легкого бетона. Классификация и общие технические дакные*

БЗГ предназначен для использования в качестве круп
ного заполнителя при изготовлении легких бетонов марки 
200, 300 и 400 с объемной массой 1750-1900 кг/м3 изделий.

Основные физико-механические свойства БЗГ:
плотность - 750*1000 кг/м3; прочность при сжатии - 

1,47*4,9 МПа; водопоглощение - 20*25 %\ коэффициент 
размягчения - 0,9+1.

3. Схема технологического процесса изготовления 
безобжигового зольного гравия

Шлаковая пульпа из котлов самотеком поступает в ба- 
геркую насосную (рис.1). Из ватерной насосной насосами
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пульпа подается в конический грохот 2 отделения приема 
и обезвоживания шлака. Сгущенная пульпа влажностью до 
30 % подается в ленточный вакуум-фильтр 3, радиальный 
сгуститель 4 на обезвоживание до влажности 20 %. Освет
ленная вода с загрязнением до 5 мг/л поступает в оборот
ную систему пшакоудаления, а обезвоженный шлак направ
ляется в двухвалковую дробилку 5 для дробления. Шлак с 
частицами размером до 5 мм поступает в бункер шлака 10. 
Запроектирована резервная линия оборудования по приему 
и переработке шлаковой пульпы от котельной.

Зола пневмотранспортом из золоуловителей подается 
в отделение производства зольного гравия на скребковый 
конвейер б, далее пневматическим насосом 7 направляется 
в силосный склад 8, с силосного склада пневматическим 
насосом 9 она подается в бункер зола 15, откуда вместе 
с цементом из бункера 16 поступает в шаровую мельницу 17. 
Зодоцементная смесь из шаровой мельницы подается в 
бункер золоцементной смеси II.

Дробленый шлак из бункера 10 и золоцементная смесь 
из бункера II поступают на двухвальный смеситель 12, 
гранулятор 13 и с помощью роликового укладчика 14 беэ- 
обжиговый зольный гравий поступает на конвейер 18.
С конвейера 18 беэобжиговый зольный гравий может посту
пать на промежуточный склад гравия 21 или на гравиесор- 
тировку 19. Беэобжиговый зольный гравий отсортированный 
на фракции размерами 5-10 и 10-20 мм поступает в силос
ный склад гравия 20.

Склад гравия 20 имеет приспособление для погрузки 
гравия в железнодорожные вагоны или в автотранспорт 
местным потребителям.

Предусмотрена возможность отпуска местным потреби
телям шлака после валковой дробилки 5 и золы из силос
ного склада 8.
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Предпочтительными районами строительства цехов БЗГ 
следует считать районы, приближенные к месту добычи уг
лей и снабжаемые электроэнергией по более низкому по 
сравнению с европейской частью СССР тарифами.

4. Требования, предъявляемые к золе

Содержание остатков несгоревшего топлива должно 
быть не более:

для зол от сжигания каменных углей и антрацита - 
20-25 %, для зол бурых углей - 5-7 %.

Содержание свободной окиси кальция должно быть не 
более 3-5 %, сульфидной серы - не более I %, а общее со
держание серы в пересчете на Sfo- не более 5 %. Дисперс
ность пылевидной золы и химический состав золы не регла
ментируются.

В приложении приводятся сведения о химическом сос
таве золы при сжигании углей различных месторождений.

5. Выводы и предложения

Решение вопроса об использовании шлака и золы сле
дует рассматривать как одно из основных мероприятий при 
получении исходных данных для проектирования. Приступать 
к разработке проекта (независимо от стадии) без решения 
вопроса об утилизации шлака и золы не рекомендуется. 
Народно-хозяйственный эффект при строительстве котельных, 
работающих на каменных и бурых углях, в комплексе с цехом 
по производству зольного гравия обеспечивается за счет:

сокращения суммарных затрат на строительство котель
ных в результате исключения шлакозолоотвалов и шлакозоло- 
проводов из состава сооружений;
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использования зольного гравия в качестве заполни
теля бетонов ззшен более дорогостоящих керамзита и агяо- 
поритовых заполнителей;

сохранения для хозяйственной деятельности земель, 
изымаемых под шлакозолоотв&лы и карьеры по добыче при
родных заполнителей;

снижения запыленности окружающей среды в районах 
эксплуатации котельных при сжигании каменных и бурых 
углей.
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6» Приложение

Паспорта летучей золы

Наименование золы паспорта

Зола от сжигания угля Березовского 
месторождения I
Зола угля Назаровского месторождения 2
Зола угля Ирша-Бородинского месторождения 3
Зола угля Райчихинского месторождения 4
Зола угля Ангренского месторождения 5
Зола угля Черемховского месторождения б
Зола угля Подмосковного бассейна 7
Зола угля марки Т Донецкого бассейна 8
Зола угля Варкутинского месторождения 9
Зола угля Карагандинского месторождения 10
Зола угля Нерюнгринского месторождения II
Зола угля марки Т Кузнецкого бассейна 12
Зола угля марки СС Экибастузского басоейва 13
Зола угля марки СС Экибастузского бассейна 14
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П А С П О Р Т  SI

Зола от сжигания угля Березовского месторождения 
( - 13,6 МДж/кг; Л Рш 7 %; WP= 35,5 %; S P - 0,2*.
размол мельницей MB-5Q-I60) в котле типа БКЗ-210-140. 
Проба отобрана из газохода перед электрофильтром.

Морфология частиц золы. Частицы неправильной формы 
с включением сферических блестящих частиц голубоватого 
оттенка в проходящем свете и крупных оплавленных частиц 
коричневого цвета. Частицы размером менее 20 мкм в основ
ном светлые, волокнистой формы. В общей массе цвет пыли 
коричневый.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ 
(седиментация в керосине)

d , мкм : 2,5 "* ■ ■ ■ ■ : 4 6,3 10 16 25 : 40

f  ’ * :93,5 : 87 75 57 32 12 : 2,5
v , см/с :0,04 : о,1 0,26 0,66 1,71 4,18 1 10,7

d 50 *> 11,5 мкм; D-2,,67; ^УД “ 5800 cî /r.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЫ
2800 кг/м3;: $и/уи ю ю  кг/м3; Ху и 1350 кг/м8;

4т= 69,5°• / _ • 40,7°; Р = 102 Па; ка== 4,25 • ХСГ1им^/кц

УДЕЛЬНОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ (УЭС) 
СЛОЯ ЗОШ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

УЭС, Сити 1 2*ЮУ :Максимум УЭС
т, °с : 20
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОЛ!

Компоненты ппп зтл Г СаО |М?0 IT ilk \ 60} \ Kt0 НсиО

Содержание JL6 31,4 II.8!lI.5:33.5:4,7;0.6;212|0i6 0,7
pH водной вытяжки 10.

РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ЗОЛ! % ПРИ РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА $

._4 l , 1 ; 0.16 : 0.18 : 0.27 0.54 1.56 ; 3.9
. : 10 : 20 : 40 60 80 i 95

При смачивании водой пыль схватывается.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЛЯ

tr - 120°С; 2 - 4 , 1  г/нм3.
Содержание в газе, %: 11,6; 0£ - 7,8.
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п а с п о р т  w г

Зола о» сжигания угля Наэаровского месторождения 
< #  - 15,7 МДж/кг; АР = 9 %; и'р =* 33 %; S Р - 0,2 %) в 
котле типа EK3-32Q Новосибирской ТЭЦ-3. Проба отобрана 
из бункера электрофильтра ( ?& 99 %).

Морфология частиц золы. Частицы овальной и сферичес
кой формы серого цвета, мелкие частицы размером до 5-10 
мкм и грубые более 50 мкм неправильной формы с острыми 
гранями. Мелкие частицы - светло-серого, грубые - темно- 
-коричневого цвета. В общей массе цвет пыли серо-корич
невый.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ 
(седиментация в керосине)

d , мкм ; 2.5 : 4 : б,з; 10 : 16 : 25 : 40
% *Л ___ : 92.5 : 87 : 79 : 67.4: 52 : 37 : 23
/ . см/с : 0.04 : 0.1 I 0,26; 0.66: 1 , 7 ; 4.15: 10,6

dso- 17 мкм; б ш 3,55; - 4900 см̂ /г.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЫ 
Г м - 2810 кг/мэ; Jf ̂  - 1240 кг/м3; Гу - 1670 

кг/м3; - 55°; Ц ш  44,5°; Р - 310 Па; К - 1,9 •
. Ю ‘П  /кг.

УХ СЛОЯ ЗОЛЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ШШЕРАТУРАХ

УЭС* См.м : I.I’ICP : Максимум У Х
Т. °с : 20 % -
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОЛЫ

Компоненты пппх^ sioz СаО МуО sa3 На2.0 \
Содержание,% 0,9 34,6 9.3:11.6 32 8Л 2,4 0.3 { 0,6

pH водной ВЫТЯЖКИ 10.

РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ЗОЛЫ % ПРИ РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА 'ft

% . % ; о,2 0,3 0,37 0,65 I J - 2,05

J&.i Зг— : 10 20 40 60 80 95
При смачивании водой пыль схватывается.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЛЯ 

t f -  150°С; 2  -  6.5 + 9,5 г/нм3.

х )'Здесь и далее п п - потери при прокаливании.
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П А С П О Р Т  №3

Зола от сжигания угля Ирша-Бородинского месторожде
ния (C# = 15 МДж/кг; АР * 7,3 %\ iVp = 33 %; 5? - 0,2*) 
в котле типа ШЗ-320/140 Красноярский ТЭЦ № I. Проба ото
брана из бункера электрофильтра ( ? * 94 *£).

Морфология частиц золы. Частицы сферической и оваль
ной формы, имеются включения крупных (более 30 мкм) час
тиц неправильной формы, аморфной структуры, черного и ко
ричневого цвета. В общей массе цвет пыли серо-коричневый.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ
(ротационная сепарация в лаборатории)

d , МКМ *2,5 4 6,3 10 : 16
1 "" .. "
: 25 : 40

Ф, я : 97 94 88 70 : 42 : 16 ; 4
__Хд. см/с : 0.05 0,12 0.3 СОо : 2 : 5 : 13

^50 » 13 мкм; З'уд * 2170 снР/г.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЫ
= 2680 кг/м3; Г н/ у = 1260 кг/м3; Гу= 1510кг/м3 

Аст = 54°; 35°; Р - 18 Па; Ка = I t7 I» lC rZIi£ /x r .

УЗС СЛОЯ ЗОЛЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМЕРАТУРАХ

У Г Ом-м 7-10' •109 ю*ф\ 1*Ю9;5*1СР 3*кР Максимы

50 100 150 : 200 250 но
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОЛЫ

Компоненты ппп SiOi lA&ntfgztklCaQ\м?а:т'шг \Haza \к2а з о 3

Содержание,̂ 1,7 47,6:6.8:7,6: 26:5,0:0,6:1,5:1,4 1,8
pH водкой вытяжки 11,5.

РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ЗОЛЫ % ПРИ РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДШ. fg

fn. % : 0,32 : 0,42 : 0,55 : 0,63 0,74 : 0,85
, % : 10 : 20 : 40 : 60 80 : 95

При смачивании водой пыль схватывается.

15



П А С П О Р Т  № 4

Зола от сжигания угля марки Б-2 Райчихинского место
рождения ( 13,2 МДк/кг; ДР = 8,77 %; = 36,89 %;

= 0,3 56, размол мельницей ША-1500/П81/730) в котле 
типа ЩТИ-75-39Ф Райчихинской ГРЭС. Проба отобрана из га
зохода перед золоуловителем.

Морфология частиц золы. Частицы оплавлены, имеют 
овальную и сферическую форму с включением грубых темных 
частиц неправильной формы с оплавленными краями. В общей 
массе цвет пыли темно-серый.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ 
(седиментация в керосине)

d , мкм 4 : 6,3 10 ; 16 : 25 : 40
?, % 98,8 ; 97 91 : 73 : 37 : 4
У, см/с 0,12 : 0,3 0,74 : 1,88 : 4,6 : 12

d 50 " 22,5 мкм; **УД = 2110 см^/г.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЫ

У  м *» 2460 кг/м3; У н / у  =» 950 кг/м3; = П20кг/м3 
с6ст = 58°; < ^ =  28°; Р - 49 Па; К& •  М - Ю ^ ^ / к г .

У Х  СЛОЯ ХЛЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

УХ.Ом-м 1,5-Ю9 8,0-Ю9 4.0.I010 з,о-ю10 I.7.I0I0: I . M 0 10
m Съ1 , О 20 50 100 150 200 : 250

Максимум У Х  тп 
У 2  • Ю 10

130
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОЛУ

Компоненты ппп |4&Дз \fyzO3 СаО MyO\KzO \HatO 50з

Содержание,̂ 0,35 40,1:20,8:14,711x2 4.5: I :0Л5 0,5
pH водной вытяжки 8.

РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ 30JM fn ПРИ РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА fg

% 0,065 : 0,09 : 0,098 0,11 : 0,17
п ,  % 20 ; 40 : 60 80 : 95

Смачиваемость 99 %.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЛЯ
tr= 580°С; ? - 16 г/нм3.

Содержание в газе, %: ROg - 16,5; Og - 3,5.
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П А С П О Р Т  №5

Зола от сжигания бурого угля Ангренского месторожде
ния (flj •  13,6 МДж/кг; Ар = 14,3 %; W p - 35 %; S? •

■ 1,3 %) в котле типа ТП-230-2 ( об = 1,24; t * 1340°С) 
Ангренской ГРЭС. Проба отобрана из газохода перед золо
уловителем.

Морфология частиц золы. Частицы оплавлены, овальной 
и неправильной формы с включением сферических частиц раз
мером 10-30 мкм коричневого цвета в проходящем свете. Гру
бые частицы черного цвета, пористые. Мелкие частицы в 
основной массе светло-серые пластинчатой и игольчатой 
формы. В общей массе цвет пыли темно-серый.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ 
(седиментация в керосине)

... d  . мкм 4 : 6.3 : 10 16 : 25 40 : 63
^ , % 97 : 92,5 :84 71 : 55 40 : 25— ————-
V . см/с 0,09 : 0,24 : 0,6 1,56 : 3,8 9,8 : 24

ною 30 мкм, б  в з ; ^уд = 2415 см̂ /г.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЫ
Гм = 2700 кг/м3; Гн/у = 830 кг/м3; ^  * 950 кг/м3; 

Л ст - 57°; 38°; Р = 59 Па; Ка = 4,3-КГП  ь̂ /кг.

УХ СЛОЯ Х Ж  ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

>*>4 л, ., 0м. - м 5*1СР 2,2-кР б . к Р 9 . 6 Л 0 9 I.5-I010 6 , 4 - Ю 9
Макси
мум
1 л о 10m 0^ 20 50 ОО

150 200 250
180
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОЛЫ

Компоненты
Содержание,%

ппп
5.9

5  Шг_ '-fc u P ^  £  a  O '. И д и

45.6:17,5: II: 11:3,7:0,6:0^
50з

pH водной вытяжки 9,5.

РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ЗОЛУ % ПРИ РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ЗОЗДУХА fg

'fn, % : 0,2 : 0,25 : 0,4 0,8 п 1*5. 2,1
, % : Ю ; 20 ; 40 60 : 80 95
Смачиваемость золы 97 %.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЛЯ

tr “ 170°С; 2 * 17,6 г/нм3.
Содержание в газе, %: Я0% - 11,7; Og - 4,1.
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П А С П О Р Т  » 6

Зола от сжигания угля Черемховского месторождения 
(А#- 17,4 МДж/кг; WP = 13,3 %; А? = 27,8 %; S p = 0,96%, 
размол мельницей Ш-16 до остатка на сите 70 мкм,равного 
30,6 %) в котле типа ПК-10 Иркутской ТЭЦ-1. Проба отобра
на из бункера электрофильтра.

Морфология частиц золы. Частицы пыли оплавлены, не
правильной и овальной формы, с включением сферических 
частиц размером 5-30 мкм. Мелкие частицы - светло-серые 
неправильной формы. Частицы грубее 100 мкм - темно-серого 
цвета с пористой поверхностью. В общей массе цвет пыли 
серый.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ 
(седиментация в керосине)

d ,мкм : 2,5 ! 4 6,3 : 10 16
""Г"1""..........

25 : 40
: 95 i 90 83 : 70 55 : 40 : 23

о о■: 0,02 1 0,06 0,17 : 0,44 1,72 : 2,75 : 6,4..
пою 19 мкм; 5= 3,3; С = О£со см̂ /г.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЫ
Гм - 2070 кг/м3; ^ / у - 690 кг/м3; )fy = 960 кг/м3 
i CT = 62°; Л у . 36°; Р - 68 Па.

УХ СЛОЯ ЗОЛЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

У?С f0м-м 2*Ю9 6,2-Ю 9 3-I010 3.8-I010 0.8-Ю10
Максимум
У Х

..h.— 20 50 100 150 200 *
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОШ

Компоненты ПИП StdzlA&Qj \FizOiCaO\M^Q \ $0$ HiQ \j4aiO

Содержание,% 2,1 63.5:17.9:6,7:4.5:0.7 :0.4 1.2 : 0.2
pH водной вытяжки 7,5.
РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ЗОШУяПРИ РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ влажности ВОЗДУХА$

% , % : 0.15 : 0,18 0,24 0,33 0,44 0,55
% : Ю : 20 40 60 80 95

Смачиваемость 92 %.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЖ
tr= 190 * 2Ю°С; 2 = 22,9 * 25,6 г/км3.
Содержание в газе, %: R 0% - 13; Og - 1,4.
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П А С П О Р Т  № 7

Зола от сжигания угля Подмосковного бассейна 
(О'н ~ 9,58 МДж/кг; А̂  = 29,6 %\ = 30,6 %; размол
мельницей ШБМ 280/470) в котле типа ТП-51 ( t  = 1200°С; 
об =1,3) Черепетской ГРЭС. Проба отобрана из газохода
перед электрофильтром.

Морфология частиц золы. Частицы с оплавленными гра
нями, с включением частиц размером 5-40 мкм сферической 
форш, з проходящем свете полупрозрачных, блестящих, се
рого цвета. Частицы крупнее 40 мкм серого цвета пластин
чатой форш с оплавленными гранями. Встречаются частицы 
коричневого цвета овальной формы. В общей массе пыль 
светло-серого цвета.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ
(ротационная сепарация в промышленных условиях)

d , мкм 2.5 4 6,3 5 10 16 25 40
ф . % 88 82 74 : 62 49 33 20т * — —w
/ , С М/С 0.04 0J1- 0,3 : 0.7 СО .JL2.. II
й 0q = 15 мкм; С = 4; о = 3950 с#/г.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЫ 
= 2240 кг/м3; ^ н/у = кг/м3; = 960кг/м3;

Л, ст - 58°; ■ 1 а = 35°; Р - 134 Па; К& •  I.4B-I0-11 
УГ/ кг. '

УХ СЛОЯ 30JU ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

?ЖО>> 1,5-Ю7 2,5-1# 6-I09 1.5-Ю 9 5-1# 2,7-1#
Ь °с. 20 50 100 150 200 250

Макси-

6 - 10-

100-
=120
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОЛЫ

Компоненты ппп SiOzlAfeGs \Г^ОэХаО\М^О HaiQ\KzO nOz 5 h

СодержаниеS 0,6 51 :32,1:7,4:3,6:0,7 l A 1,2
pH водной вытяжки 5,5,
РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ЗОЛЫ fn ПРИ РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА̂

fn , * : 0,21 : 0,27 : 0,3 : 0.33 : 0,48 : 1,24
: 10 : 20 : 40 : 60 : 80 : 95

Смачиваемость 96 %.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЛЯ
Ь р = 160°С; Я =  28 г/нм3; tp= 142°С;
Р̂= 54,6 г/нм3.

Содержанке в газе, 5S:
С02 — 8,1; 02 — 5,0; СО — 0,05; £ 02 — 0,36•
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П А С П О Р Т  Г 8

Зола от сжигания угля марки Т Донецкого бассейна 
{ 27,2 МДк/кг; АР = 17 %; vyP » 4,5 %; . 2,5 56;
размол мельницей ММА 1640/2024) в котле типа ТП-170
(с шахтно-мельничной топкой) Ярославской ТЭЦ 2* Проба 
отобрана из бункера опытного батарейного циклона.

Морфология частиц золы. Частицы менее 20 мкм в ос
новной массе имеют игольчатую и пластинчатую форму с
оплавленными гранями, в проходящем свете светло-серые. 
Среди частиц размером 10-40 мкм 30-40 % частиц сферичес
ких, блестящих, светлых тонов в отраженном свете. Круп
ные частицы неправильной формы черного цвета. В общей
массе пыль темно-серая.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ 
(седиментация в этиловом спирте)

d > МКМ г и т 4 6,3 : 10 is 25 40
9 - % ;97,б ; 95 90,5 : 80 65 45 23
/.» см/с:0,04 :•0,11 0,29 : 0,73 1,85 4 II

сл о * 23 мкм;; > = 2,56;; 1650 см̂ /г.
Р Д 1 Ж Ш  СВОЙСТВА 3GJH

Гм = 2410 кг/м3; Гн/у 55 890 кг/м3; ^  = Ю30кг/мэ 
X  ст= 48°; '^-35°; Р - 23 Па; Ка = 1,2.Ю- П н2/кг.

УХ СЛОЯ ЗОЛЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

УХ,0м*м 5-Ю9 4-Ю10 1,0» Ю 11 СО о о о’Максимум У Х  
8-10 -Л.0.1?1

Н О о 50 100 150 200 250 i I40-150
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОЛЫ

Компоненты ппп. 3WZ ]а$>0з\ft2pa \СаОщо\тг Wctza\HzO\so3
Содержание, %- 2 / L - 4 6 , 7 : 1 8 , 3 : 1 7 , 7 : 3 , 4 :  4 : 0 , 2 : 0 . 9 : 0 . 9 : I , 3

pH водной вытяжки 7,5.

РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ЗОШ^Ь ПРИ РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА fg

% : 0,47 : 0,55 0,64 1- 0/73 .: 0,84
Yfc , f  : 20 : 40 60 : 80 : 95

Смачиваемость 93 %.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЛЯ
t r = 155°С; 14,3 г/нм3; tp= 123°С;
• f a 65,5 г/нм3.
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П А С П О Р Т  $ 9
Зола от сжигания угля марки ПЖ Воркутинского место

рождения ( 0?и = 20 МДж/кг; ДР= 35 %\ - 5,5 %',
~ 0,7 %; размол мельницей Ш-10) в котле типа ТП-170 

( t  - I900°C;об = 1,35) Воркутинской ТЭЦ. Проба отобрана 
из бункера батарейного циклона.

Морфология частиц золы. Большая часть частиц сфери
ческой формы, 30-40 % частиц размером до 30 мкм - блес
тящие прозрачные шарики, бесцветные в отраженном свете. 
Мелкие частицы серовато-белые, пластинчатые и волокнистые 
Среди частиц размером 30-40 мкм встречаются оплавленные 
частицы коричневого цвета с развитой поверхностью. Части
цы более 100 мкм - черные неправильной формы. В общей 
пассе цвет пыли серо-коричневый.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ
(ротационная сепарация в лаборатории)

» мкм 2.5 : 4 : 6,3 : Ю
~~ъ---- аг"
: 16 :

—-з
25 40

ц, cf% /о 99,5: 99 ;96 : 38 : 70 : 48 22
V О < о 0,02: 0J : 0,3 : 0.6 1 ы .  L 4 10,4

d  go = 24 мкм; 6  = 2,02; 1970 СМ^/г.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЫ
'ft'., = 2100 кг/м3; jfH/y = 560 кг/м3; = 670 кг/м3; 
^  ст - 59°; I 43°; Р = 36 Па; Ка = 1,43*Ю"1х»Г/кг

У Х  СЛОЯ ЗОЛЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

«< ;8 1 о
 

1? 1 к 2,5*1C® I.3-I010 4,5»1010 8 ДО9 3.5 ДО9 1.7-I09
т, °с 20 50 I X  1: 150 200 250

Максимум У Х  4,5. ТО10; 100
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОЖ

Компонента ппп i S i O z  Ш з  W i - .  C a Q '- Щ О  \ т !О г  -AMi Н г Р S O z  '

Содержание,^ 1,9 :62.2:19 I :S .6 :3 ,I :1 ,б :1 ^ 0 ;0 ,4 :2 ,0 0.8 „

pH водной вытяжки 7.
РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ЗОЛЫ % ПРИ РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА %

fn, % : 0,12 : 0,14 ;; o,i5 0,2. 0,43 0,83
f<5, % ! ю : 20 :: 40 60 80 95
Смачиваемость 98 %.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЛЯ 
tr= 160°С.
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П А С П О Р Т  №10

Зола от сжигания угля марок КР+КСШ Карагандинского 
бассейна ( 0 £  = 20,4 МДж/кг; = 7,7 %\ АР = 30,1 %;

S Р = 0,9 %•, размол мельницей ШБМ-287/470) в котле ти
па ТП-240 Черепетской ГРХ. Проба отобрана из газохода 
перед электрофильтром.

Морфология частиц золы. Частицы игольчато-волокнис
той и овальной форш. В проходящем свете большая часть 
частиц светло-серого цвета, в отраженном - бесцветные; 
сферические частицы - темно-серые. Частицы крупнее 50мкм 
в основном коричневого и черного цвета. 3 общей массе 
пыль серого цвета.

ДИСПЕРСШЯ СОСТАВ 
(седиментация в этиловом спирте)

d  , мкм 2,5 i 4 • 6,3 ; Ю 16 : 25 : 40
___________ 94,8 ! 90 : 82 ; 68 49 : 30 ! 13

. Y. . 0,03 : о М 0,19 :0,47 1,21 ; 2.94! 7JL-
15,5 мхм; (? = 2,83; ^  у % = 6900 с^/г.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОШ
Т и * 2020 кг/м3; Т"н/у = 632 кг/м3; Т у » 900кг/м3; 
I  ст * 58°; 44°; Р - 58 Па.

УЭС СЛОЯ ЭОЛЫ ПРИ РАЗЛИЧШХ ТЯШЕРАТУРАХ

УЗС.См.м:5.8«107:2,3»1сР:5.6-109:1,2-1010;1,6»1010:̂ СЙ С
Т. °С ; 20 ! 50 ; 1 0 0  • 150 I 200 :1.8-ю10

:160-170
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОШ

Компонента :ппп А&О ’Jt^^CgO.М̂ О. SQs ’JtQjOs; ̂ зР 

Содержание.%:3,6 :57.7:24,8:3,8;3.0:3.5:0.48:0.6 : 1,4
pH водной вытяжки 7.

РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ЗОЛЫ % ПИ! РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДШ. %

fn .% I  0,07 I 0,1 : 0.18 i 0,28 0,4 : 0,57* 1 - * 
: 10 : 20 : 40 : 60 80 : 95

Смачиваемость 86 %.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЛЯ
fcr * I50+I60°C; 2 * 43,2 г/нм8; 'f® 56 г/нм8.

Содержание в газе, %’. ROg - 12,5; Og - 4,5.
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П А С П О Р Т  № II
Зола от сжигания угля марки СС Нерюнгринского место

рождения ( &н = 24,8 МДж/кг; РР = 12,5 %; Ŵ  = 10 %\ раз
мол мельницей ШЕМ 250/300) в котле типа ЦКТИ 75-39-2$
( t = 2000°С; J j a  1,2) Чульманской ГРЭС. Проба отобрана 
из газохода перед воздухоподогревателем.

Морфология частиц золы. Мелкие частицы овальной и 
волокнистой формы светлых тонов, с включением темных час
тиц неправильной формы с металлическим блеском в отражен
ном свете. Частицы крупнее 50 мкм в основном неправильной 
формы с острыми гранями, пористые, черные. В общей массе 
пыль темно-серого цвета.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ
(ротационная сепарация в лаборатории)

d , мкм : 2,5 4 1-6.3 10 16 25 : 40
: 98 94 : 87 73 49 22 : 10

V ,см/с : 0,04 0,11 : 0.26 0,68 1,75 4,2 ; 10,8

ся о и 15 мкм; 6  * 2,20; ^УД * 8350 см^/г.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЫ
Г м - 2230 кг/м3; Г „ / у - 340 кг/м3 ; Г у - 420 кг/м3 ; 

Х ст - 55°; 39°; Р - 35 Па; Ка - I ,2 B ’ 1 V 11i£ / kv.

У Х  СЛОЯ ХЛЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

7ЭС,0м*м 6,3*1сР 6*Ю9 9*109:9»109 б-Ю9 3,4-Ю 9
Макси- 
мум У Х
5-Ю9о о 20 50 100 : 150 200 250
120

Примечание. У Х  приведены для золы, прокаленной при 
550°С. Исходная зола при 20°С'.имеет У Х  = 
« 2 - Ю 6 0м-м.
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОЛЫ

Компоненты тот ЛЮг ''ЛУэ ‘ЪгОуСаО\м$1Г.тг Ь Ш \ W \ 3ll3

Содержание Л 22,6 44.9:20,3:3,3:2.7:I.5:0.85:0i45:I^:0^
pH водной вытяжки 7,5.

РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ЗОЛЫ % ПРИ РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА $

%г % : 0,14 1 0.37 : 0,44 i 0,49 ! 0.74 ; I,I
..А, г. %.1 .10.. : 20 : 40 : 60 \ 80 : 95

Смачиваемость 13 %.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЛЯ
fcr- 4В5°С.
Содержание в газе, %: COg - 16; Og - 4.
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П А С П О Р Т  №12
р Зола от сжигания угля марки Т Кузнецкого бассейна 

(Оцш 26,4 МДк/кг; А? - 18,3 %; = 10,3 %; S ? = 0,5 %;
размол мельницей ШБМ 400/800) в котле типа ТШ1/110 

(t“ I900°C; JL « 1,4) Черепетской ГРЭС. Проба отобрана из га
зохода перед электрофильтром.

Морфология частиц золы. Частицы в основной массе сфе
рической и овальной формы с включением крупных (более 
50 мкм) частиц черного цвета неправильной формы. Встре
чаются частицы сферической формы коричневого цвета. В об
щей массе пыль серого цвета.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ
(ротационная сепарация в пром.условиях)

d , мкм 2,5 ; 4 : 6,3 10 : 16 ; 25 s 40
? ,  % 92 : 88 ! 81 69 : 50 : 28 : 9
V ,см/с 0.04 ; 0 , 1 ; СОо 0,7 | 1,8 ,: 4,2 in,8
^ 50 - 16 мкм; б ш 3160 см^/г.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЫ
Г м -  2220 кг/м3; (Гн/у = 970 кг/мэ; }Гу = ИЗО кг/м3; 
X  от " 55°; 30°; Р « 29 Па; Ка - 1,0.Ю"П м3/кг,

У Х  СЛОЯ 301 ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

УХ,0м*ы 9-10° :4-ю7 2,5-1 ( Р 2,8-IcP ;1*1СР:Максимум
4*10':2.5*109 4 , 5 ' 1 0 1 0 2,8-I0iU:8-I0y: УЭС

ООн 20 : 50 Ооы 150 : 200 ;
Примечание. В числителе значение У Х  для исходной золы, 

в знаменателе - для прокаленной при 550°С.
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 30Jbl

Компоненты ппп, • £;02 \hlaiQ нго \т,щ
Содержание.Я 17.3:49.7: 18:5.45:2.45:1.55:0.65_1.1:0.9

MnQz

0.25
№ l

о л .
pH водкой вытяжки 7.

РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ЗОЛЫ % ПРИ РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА4̂

% .  % : 0.29 : 0.33 : 0.35 0.39 : 0.46 : 0.63
М  . % : 10 : 20 1 40 60 : 80 : 95

Смачиваемость 97 %.
ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЛЯ

tr - I42°C; 2 - 2 0  г/нм3; fcp- 83°С; f  - 13,4 г/нм3 
Содержание в газе, %: COg - 13,2; Og - 6,5;

СО - 0,1; J0Z - 0,016.
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П А С П О Р Т  №13
Зола от сжигания угля марки СС Экибастузского бас

сейна ( # -  17,2 МДж/кг, А? - 39 %, » 2,5 %f 5? -
в 0,7 %, размол шаровыми барабанными мельницами) в котле 
типа ЦК-39 Троицкой ГРЭС. Проба отобрана из газохода 
перед электрофильтром.

Морфология частиц золы. Частицы в основном неправиль
ной и игольчатой формы, с включением сферических частиц 
размером до 10-15 мкм. Сферические частицы прозрачные 
светлых тонов. В проходящем свете большинство частиц 
серого цвета, в отраженном - бесцветные и золотисто-жел
тые. В общей массе цвет пыли серый.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ
(ротационная сепарация в промышленных условиях)

й , мкм 2,5 ; 4 6,3 : 10 : 16
Т _ ----уг

: 25 : 40
ф . % 94 : 89 82 I 70 : 55 : 37 : 20
V ,см/е 0,04 : 0,09 0,24 0,62 ] 1,58 : 4 : 9

^ 50" 17 мкм; б-. 3,2; *^УД - 3690 см*”/г.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЫ
- 2040 кг/мэ; lfH/y  ш 700 кг/м3; ^  - 880 кг/м3;

Л ст - 65°; оба- 37°; Р . 119 Па; Ка - 1,98-Ю~И
2 * м /кг.

УЭС СЛОЯ ЗОЛЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

УХ,0м-м 4-Ю7 3-1# 2-Ю11 8-I010 2,5*1010
максицумТЭС
2,1-Ю11

ООН 50 100 150 200 250 140
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОЛЫ

Компоненты ппп Я0г :̂ Ш^03\Са01MfDlTWẑ azO: к г а S(h

Содержание,̂ 3J_ 64.4: 22:4,6:1.5:0,4:1,1:0.3:0,65 0.6
pH водной вытяжки 7 .

РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ ЗОШ ̂  ПРИ РАЗЛИЧНОЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА %

fn, % 1 0,22 : 0.35 : 0,48 :
... ...---

0,64 : 0.76

■&. % i 20 ; 40 : 60 : 80 : 95
Смачиваемость 35 %.

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЛЯ 

tr" I40°C; 1 - 68,3 г/нм3; tp * 60°С.
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П А С П О Р Т  № 14
Зола от сжигания угля марки СС Экибастузского бас

сейна ( 0%ш 17,6 МДж/кг; А Р  -  38 %; W p  «  5 , 1  %; р  -  
- 0,75 %; размол мельницей Ш5Т 2000/2600/740) в котле ти
па ПК-39-П ( Л ш 1,22) Рефтинской ГРХ. Проба отобрана из 
газохода перед электрофильтром.

Морфология частиц золы. Частицы оплавлены, 15-20 % 
частиц игольчато-волокнистой формы; в проходящем свете 
прозрачны, с голубоватым и желтоватым оттенком. Крупные 
частицы неправильной формы серого цвета. В общей массе 
пыль светло-серого цвета.

ДИСПЕРСНЫЙ СОСТАВ 
(седиментация в этиловом спирте)

d , мкм 2,5
Г "  "" " "

4 6,3
..................." Ч

10 16 25 40
9  ___ 90 81 70 57 43 29 17

о О 0.04 0.1 0.25 о.в 1,66 4,05 10.4
= 13 мкм; б  = 3,7; «S' ^52^ га^/г.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗОЛЫ 
«* 2150 кг/м3; У ^ н /у  » 590 кг/м3; ^  - 770 кг/м3 

X  ст - 58°: Р = 83 Па; Kft = 1,8-КГ11 м^кг.

УЭС СЛОЯ ЗОШ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

УЭС,0м-м 8-I07 2-I07 З-Ю9 З-Ю10 7.5-I09
о:Макси- 

9.3'ICr :мум У Х

Г9 о о 20 50 100 150 200 250 : -
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗОШ

Компоненты :ппп. |̂̂ };ДбАз:СоД:МфО|/С{Д;А̂ аО ; ЗОз 
СодержаниеЛ :2.3 :63.2:4.2; 24: I :0.8:0.5:0.4 ; 0.9

РАВНОВЕСНАЯ ВЛАЖНОСТЬ 30ЛЫ% ПРИ РАЗЛИЧНОЙ
относительной влажности воздтТ&

0.06 0.064 О.СВ 0,118 0.18 0.325
-  Jft. у 10 20 40 60 80 95

ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЗА-НОСИТЕЛЯ 
tr- 122°С; 2  - 55 г/нм3.
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