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Введение 
В системах химводоподготовки и стоков воды 

промпредприятий, в том числе тепловых электриче-
ских станций (ТЭС) и котельных, в качестве сорбен-
та используют активированный уголь. Из-за боль-
ших расходов топлива, электроэнергии и потерь теп-
лоты при производстве активированного угля 
последний приобретает высокую стоимость [1].  

 
Постановка задачи исследования 
Себестоимость сорбента можно снизить, если 

организовать его производство с отбором части 
теплоты от тепловырабатывающих установок не-
посредственно на самом промпредприятии, при 
этом сохранить технологический цикл основного 
производства тепловой энергии и ограничить рас-
ход теплоты на активирование потребностью в 
сорбционном материале только нуждами упомяну-
тых систем. 

 
Теоретические основы технологии 
активирования угля 
Предлагаемая ниже технология активирова-

ния реализуется при предварительном отделении 
мелких частиц исходного угля (до 1 мм) с выводом 
их на основное пылесжигание в тепловырабаты-
вающих установках и выделении узких фракций 
1–2 мм; 2–4 мм; 6–8 мм и т. п. с подачей их в теп-
ловырабатывающую установку на газофакельную 
термообработку для выделения влаги и летучих 
веществ, вывода активированного коксового ос-
татка потребителю. 

Необходимость фракционирования связана с 
особенностью процесса горения i-х частиц, кото-
рый имеет последовательные временные периоды. 
Последние зависят от фиксированного размера 
исходной частицы δi, концентрации окислителя О2, 
температурного фона в камере Тг [2]. 

Первый период характеризуется безвоспламе-
нительным нагревом частицы с выходом влаги и 
природных горючих летучих веществ; он равен, с: 

τвл i=kвл∙5,3∙1014∙Тг
–4∙δi

0,8.                                 (1) 

Последующий нагрев всех компонент части-
цы в кислородной среде вызывает воспламенение 
и горение летучих веществ; время их выгорания, с: 

τгл i=kгл∙0,5∙106∙δi.               (2) 
Время начала окисления коксового остатка i-й 

частицы, с: 
τвк i=kвк∙1,12∙1010∙ρу∙δi

1,2∙Тг
-3∙(21 О2⁄ )n.   (3) 

Последний период связан с выгоранием кок-
сового остатка, с: 

τгк i=f(О2;Тг;δi).                (4) 
В формулах (1)–(4) kвл, kгл, kвк – опытные ко-

эффициенты, ρу – плотность угля, кг/м3,  
n ≈ 0,5, δi – размер i-й частицы, м; О2 – концентра-
ция кислорода, %; Тг – температура средняя в ка-
мере, К. 

Временные технологические отрезки связаны 
между собой: 

τвк = τвл i+τгл i+∆τ ,      (5) 
причем (∆τi τвк i⁄ ) ≈ 0,1–0,15. 

Качество выпускаемого сорбента определяет-
ся полным выходом летучих веществ и минималь-
ной степенью обгорания угольного скелета каждой 
частицы. Из (5) вытекает, что активирование i-й 
частицы можно связывать с двумя первыми пе-
риодами τвлi и τглi, а для вывода частиц из процесса 
с минимизацией обгорания коксового остатка сле-
дует ориентироваться на τвк. Полидисперсность 
топливного потока, используемая при организации 
воспламенения и последующего горения в камере 
тепловырабатывающей установки, является ос-
новным препятствием в управлении процессом 
активирования и получении качественного сорб-
ционного продукта. Если соотнести время активи-
рования i-й частицы и частицы с максимальным 
размером δmax по отдельным периодам (1)–(3), то 
для одинаковых условий получим близкие прямым 
зависимости: 

τвл i≈τвл
макс∙ δi

δмакс

0,8
,               (6) 

τгл i≈τгл
макс∙ δi

δмакс ,               (7) 

τвк i≈τвк
макс∙ δi

δмакс

1,2
.               (8) 
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Расчеты по (1)–(8) показывают, а опыт сжига-
ния угля подтверждает, что при вводе в камеру 
частиц, имеющих значительные колебания раз-
мерных характеристик, качественный угольный 
сорбент из всей массы исходного материала полу-
чить нельзя: мелкие частицы прогорают полно-
стью, а крупные выходят из процесса со следами 
недожога. Уменьшения обгорания угольного ске-
лета частиц с уменьшением расхода исходного 
материала можно достичь лишь при фракциониро-
вании последнего с минимизацией размерного 
диапазона. 

 
Предлагаемые схемы установок 
Схема одной из установок получения активи-

рованного угля представлена на рис. 1. 
Установка выполнена на базе стандартной 

топки с механической решеткой, имеет камеру 

сгорания 1, экранированные фронтовую 2, заднюю 
3 и боковые 4, 5 стены, под с размещенной в нем 
механической решеткой 10 прямого хода, газовые 
горелки 7, установленные над решеткой 10, в ча-
стности, в один горизонтальный ряд на боковых 
стенах 4, 5, примыкающие к фронтовой стене 2 
устройства 8, 9 ввода исходного материала; под 
решеткой 10 имеются короба 11 ввода смеси воз-
духа и продуктов сгорания, в верхней части каме-
ры 1 – окно 13 вывода газо- и пылеобразных про-
дуктов сгорания. Установка может работать как на 
газе, так и на угле. При сжигании угля на решетке 
10 образуется шлак, удаляемый в систему 12 шла-
коудаления. 

Фракционный раздел организован до подачи в 
узлы ввода 8, 9 материала на решетку 10 топки 1 
(рис. 1). Отобранные фракции направляются в 
приемный бункер 8 исходных частиц, откуда через 

 
 
 
Рис. 1. Схема топки с механической решеткой, газовыми горелками и дополнительными системами охлаж-

дения и вывода активированного материала: 1 – камера сгорания, 2, 3, 4, 5 – фронтовая, задняя и боковые стены 
соответственно, 6 – экранные трубы, 7 – газовые горелки, 8 – приемный бункер с исходным материалом, 9 – пи-
татель, 10 – механическая, в частности, цепная решетка прямого хода, 11 – коробы ввода дутьевой смеси воздуха 
и газообразных продуктов сгорания, 12 – система вывода с решетки отработанного материала, 13 – выходное 
окно камеры сгорания, 14, 15 – дополнительные системы охлаждения и сбора активированного угля, 16 – решетка 
системы охлаждения, 17 – короба вывода газообразных продуктов, 18 – тяго-дутьевая установка системы охлаж-
дения, 19 – узел ввода смеси воздуха и газообразных продуктов сгорания, 20 – питатель активированного про-
дукта, 21 – сопловая система парового дутья, 22, 23 – индивидуальные регуляторы расхода газообразного рабо-
чего агента, 24 – соединительные газоходы 
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питатели 9 на решетку. В зависимости от размера 
подаваемой фракции регулируют скорость движе-
ния решетки 10. Нагрев частиц в камере осущест-
вляется системой газовых факелов. Чтобы выдер-
жать условия времени активирования, скорость 
движения решетки не должна превышать параметр 
w ≤ l/τвкi, где l, w – длина рабочего участка и ско-
рость движения решетки, м, м/с. Технология 
должна предусматривать паровое и воздушное 
дутье 19, 21, а также охлаждение, например, на 
дополнительной решетке 16, сбор в бункере и от-
правку потребителю через питатель 20 готового 
материала [1]. На рис.1 это позиции 19, 21, 16, 20 
соответственно. Системы охлаждения 14 и сбора 
15 активированных частиц встраиваются в подто-
почное пространство котла, рассчитанного на сжи-
гание угля, при необходимости демонтируется с 
восстановлением исходной системы шла-
коудаления 12. 

Схема на рис. 1 предусматривает использова-

ние теплоты нагретой газовоздушной смеси 19 при 
охлаждении частиц в системе 14, вывод ее из-под 
решетки 16 и подачу под решетку 10 в топке 1 с 
использованием газоходов 24, тягодутьевой уста-
новки 18 и регуляторов расхода 22, 23. Возможен 
вариант иной конструкции системы охлаждения, в 
том числе с использованием существующей сис-
темы шлакоудаления 12. 

Выработка активированного угля может быть 
организована на ТЭС в вертикальной призматиче-
ской топке парового котла с «многофункциональ-
ными» горелками, позволяющими работать как на 
газе, так и на угольной пыли [3]. Топка представ-
лена на рис. 2, имеет традиционную конструкцию, 
содержит камеру 1 с экранированными фронтовой 
2, задней 3 и боковыми 4, 5 стенами, потолочным 
перекрытием 6 и подом 7. Последний выполнен в 
виде «холодной воронки» – нисходящего диффу-
зора с двухсторонними скатами, примыкающими к 
фронтовой и задней стенам. На фронтовой стене 

 
Рис. 2. Схема топки парового котла с многофункциональными горелками и системой активирования угля: 

а – продольный разрез, б – вид А на фронтовую стену с горелками, 1 – рабочая камера, 2, 3, 4, 5 – фронтовая, 
задняя и боковые стены, 6 – потолочное перекрытие, 7 – под с «холодной воронкой», 8 – многофункциональные 
горелки, 9 – каналы для ввода исходного материала на активирование, 10 – каналы для ввода газа и воздуха, 
11 – дополнительные воздушные сопла, 12 – выходное окно камеры, 13 – паровые сопла, 14 –система сбора и 
охлаждения горячего активированного материала, 15 – экранные трубы; 16 – область восходящих потоков газо-
вого факела; 17, 18 – зоны циркуляции газового факела 
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размещены, в частности, в один горизонтальный 
ряд многофункциональные горелки 8 с газовоз-
душными и пылеуглевыводящими каналами 9, 10. 
На задней стене напротив горелок установлены 
воздушные сопла 11, а также окно вывода газо- и 
пылеобразных продуктов сгорания 12. При сжига-
нии угольной пыли в топке образуется шлак, уда-
ляемый через «холодную воронку» в шнековую 
систему шлакоудаления, постоянно наполненную 
проточной охлаждающей водой. Многофункцио-
нальные горелки реализуют рассредоточенный 
ввод в топку газовоздушных и пылеугольных по-
токов. Газовоздушные и пылеуглевыводящие ка-
налы имеют вертикально-щелевую форму выход-
ного сечения, вследствие чего в топку истекают 
системы спутных «плоских» газовоздушных, пы-
леуглевоздушных, либо чередующихся газо-
пылеуглевоздушных струй. На горизонтальном 
участке топки в зоне активного горения развива-
ются соответствующие спутные факельные систе-
мы, позволяющие эффективно комбинировать и 
сжигать топливо различного вида и качества, в том 
числе и твердое с подсветкой газом в отсутствие 
шлакования, что очень важно при организации 
процесса активирования. 

Технология активирования предусматривает 
фракционирование и подачу угольных частиц раз-
мером 2–3 мм, 3-4 мм и т. п. в зону нагрева, вывод 
и охлаждение коксового остатка, продувку возду-
хом, продуктами сгорания и паром. Для организа-
ции этих элементов технологии необходима час-
тичная модернизация существующего вспомога-
тельного оборудования котлов. Отбор угольных 
частиц требуемых размеров организуют из систе-
мы возврата мельничных устройств ТЭС и котель-
ных, работающих в режимах вывода загрубленной 
пыли. Отобранные фракции направляют в пром-
бункер исходных частиц, откуда через питатели 
потоками воздуха в смеси с продуктами сгорания 
котла (газами рециркуляции), либо только послед-
ними, подают в пылеуглевыпускающие каналы 
топочной камеры. Фракционирование может быть 
реализовано также в системах приема и конвейер-
ной подачи топлива в котлы; кроме того, уголь 
необходимых фракций может доставляться на ТЭС 
Поставщиком. В топке предусмотрено дополни-
тельное воздушное дутье в направлении нисходя-
щего циркуляционного потока вдоль ската холод-
ной воронки (в частности, путем наклона воздуш-
ных сопл, размещенных на задней стене напротив 
пылеуглевыводящих каналов многофункциональ-
ных горелок), а также парообработка коксовых 
частиц и их охлаждение, сбор и отправку потреби-
телю (рис. 2). 

Система сбора и охлаждения активированных 
частиц (поз. 14 на рис. 2) встраивается в подто-
почное пространство котла, изначально рассчи-
танного на сжигание пыли, на место исходной 
системы шнекового шлакоудаления; последняя 
при необходимости восстанавливается. Возможен 

вариант использования существующей системы 
шлакоудаления при кожуховодном или воздушном 
ее охлаждении. 

Нагрев частиц в топке осуществляется при 
определенных тепловой нагрузке и температурном 
фоне в зоне активного горения, поддерживается 
системой спутных газовых факелов многофунк-
циональных горелок с регулируемыми темпера-
турными характеристиками. Скорость воздушных 
потоков на выходе из газовоздушных каналов (20–
30 м/с), скорость истечения газовых струй из со-
пловых насадков (90–150 м/с) – соответствуют 
регулируемым диапазонам этих параметров в пе-
риод работы котла в обычных режимах выработки 
пара. Потоки активируемых частиц вводят в меж-
факельные «коридоры»; их средняя скорость для 
выдерживания времени активирования не должна 
превышать 4–5 м/с. При ведении процесса активи-
рования непрерывно вырабатывается теплота – 
основной продукт котельной установки. В выра-
ботке теплоты участвуют летучие горючие веще-
ства активируемого угля. Использование летучих 
веществ активируемого материала в выработке 
теплоты обуславливает пропорциональную эконо-
мию газа. Окончательный выбор параметров акти-
вирования определяется в процессе наладки. Эти 
параметры во многом зависят от теплофизических 
свойств вводимых угольных частиц. 

Для получения небольших порций сорбента 
по 1000–1600 кг могут быть использованы аппара-
ты периодического действия (автоклавы) [4]. Схе-
ма одного из вариантов такого аппарата представ-
лена на рис. 3. 

Аппарат с вертикальной осью симметрии k 
имеет кольцевую циркуляционно-активирующую 
рабочую камеру 1, образованную центральным 
патрубком 2 для ввода газов рециркуляции и пара 
и вертикальной цилиндрической стеной 3, содер-
жит потолочное и подовое перекрытия 4 и 5 соот-
ветственно, патрубок 6 для порционной засыпки 
(подачи) угольных частиц исходного физико-
химического состава, патрубок 7 для вывода газо-
образных продуктов активирования с фильтром 8 
и системой его продувки 9. 

Камера оснащена внешней рубашкой охлаж-
дения 10, повторяющей профили вертикальной 
стены 3, потолочного и подового перекрытий 4, 5. 
Между рубашкой 10 и элементами 3, 4, 5 камеры 
выполнен зазор 11 для циркуляции охлаждающего 
агента. Рубашка 10 имеет патрубки 12, 13 с газо-
плотными клапанами для ввода и сброса охлаж-
дающего агента соответственно. Внешняя нижняя 
часть рубашки 10 оснащена системой герметиза-
ции и выгрузки активированного материала, в ча-
стности, в виде подооткидного устройства 14. Для 
ведения ремонтных работ предусмотрена также 
верхняя разъемная система герметизации. 

Перед началом активирования согласно рис. 
3, а камеру герметизируют уплотняющими систе-
мами. По патрубку 2 вводят исходную порцию  
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Рис. 3. Схема активирования угольных частиц периодического действия: а, б, в – работа камеры в периоды 

загрузки исходных частиц угля, активирования, выгрузки активированного материала; 1 – рабочая кольцевая 
циркуляционно-активирующая полость; 2 – патрубок ввода дымовых газов и пара; 3 – вертикальная стена каме-
ры; 4, 5 – потолочное и подовое перекрытия; 6 – патрубок подачи исходных частиц угля с отсекателем; 7 – патру-
бок сброса газообразных продуктов с отсекателем; 8 – газовый фильтр; 9, 14 – системы продувки фильтра и раз-
грузки камеры; 10 – рубашка охлаждения; 11 – проточный канал охлаждения; 12, 13 – патрубки подачи и сброса 
охлаждающего агента 
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предварительно фракционированных по размеру 
частиц, после чего патрубок 2 перекрывают газо-
плотным отсекателем. Далее согласно рис. 3, б 
открывают газоплотный клапан на патрубке 2 и в 
камеру подают нагретые дымовые газы и пар; по 
патрубку 12 в зазор 11 между рубашкой 10 и эле-
ментами 3, 4, 5 камеры после открытия соответст-
вующего клапана подают охлажденные дымовые 
газы; для вывода газообразных продуктов из каме-
ры открывают клапан на патрубке 7, а для отвода 
дымовых газов из зазора 11 открывают клапан на 
патрубке 13. 

Осевой вертикально-опускной поток нагретых 
дымовых газов формирует в кольцевом простран-
стве 1 камеры подъемно-опускное циркуляцион-
ное движение многофазной среды из газа, пара, 
активируемых частиц с образованием подъемной и 
опускной ветвей и циркулирующего кольцевого 
потока. Избыток газообразных продуктов выводят 
через патрубок 7 с фильтром 8. При забивании 
фильтра 8 осуществляют его продувку системой 9, 
выполняемую при работе или останове камеры. 
Сброс отводимых газообразных продуктов осуще-
ствляют в топку теплопроизводящей установки, в 
частности, котла. Туда же через патрубок 13 выво-
дят отработанные дымовые газы из зазора 11 меж-
ду рубашкой 10 и элементами 3–5 камеры. По 
окончании активирования перекрывают клапаны 
на патрубках 2, 7, 12, 13 и, согласно рис. 1, в, про-
изводят разгерметизацию камеры опрокидыванием 
подового перекрытия 5 с активируемым материа-
лом, пересыпаемым механизмом 14 в тележку. Для 
ведения процесса активирования составляется ре-
жимная карта, увязывающая начальные физико-
химические характеристики частиц с их размером, 
температурой и временем активирования, соста-
вом активируемого агента. 

Общим при активировании частиц всех видов 
угля является определенная последовательность 
операций: после начальной продувки нагретыми 
дымовыми газами, подаваемыми по патрубку 2, 
производят переход к продувке смесью нагретых 
дымовых газов и пара с подачей последней по то-
му же патрубку 2,  а по завершении определенного 
временного периода начинают продувку охлаж-
денными дымовыми газами, также подавая их по 
патрубку 2; при этом поддерживают постоянно 
открытым клапан на сбросном патрубке 7. Акти-
вирование и охлаждение осуществляют при объе-
ме загруженных порций угольных частиц, уло-
женных в спокойном состоянии на под 5 камеры, 
Vу < Vк кольцевого объема камеры, м3, а долю ки-
слорода во вводимых осевых вертикально-
опускных потоках с целью предотвращения актив-
ного горения в камере 2 и выводящем газоходе с 
патрубком 7 поддерживают ниже О2 < 0,21. Акти-
вированные порции угольных частиц выводят из 
камеры с использованием подооткидного устрой-
ства 14 после перекрытия клапанов на патрубках 
2, 7, 12, 13. 

Практическое применение способа связано с 
теплоиспользующими установками различного 
типа и назначения, в том числе с котлом 1, осна-
щенным многофункциональными горелками и 
представленном на рис. 4. Согласно этому рисун-
ку, камеру периодического действия 2 устанавли-
вают в котельном цехе электростанции перед кот-
лом 1 с топкой 3 для факельного сжигания газа и 
угольной пыли. Топка 3 оснащена многофункцио-
нальными горелками 4, имеющими каналы 5 и 6 
для ввода газовоздушной и пылевоздушной смесей 
соответственно. Для ввода газа используют сопло-
вые насадки 7, установленные в каналах 5. Пыле-
воздушную смесь направляют в каналы 6 из мель-
ниц 8, куда в традиционных режимах из бункеров 
9 питателями 10 подают кусковое топливо и воз-
дух. Теплота сжигаемого топлива в топке 3 пере-
дается образующимся продуктам сгорания и от 
них экранирующим трубам 11, а также размещен-
ным в газоходе 12 котла 1 водонагревателю 13 и 
пароперегревателю 14. Пар отводят в турбоэлек-
трогенератор для выработки электроэнергии. 
Часть теплоты продуктов сгорания передают по-
токам воздуха  от вентиляторов 15 в воздухопо-
догревателе 16. Продукты сгорания выводят из 
котла 1 через газозолоочистительную установку 17 
дымососами 18 в дымовую трубу и в атмосферу. 
Камеру 2 размещают в ряду мельниц 8. При работе 
камеры 2 бункер 9 загружают предварительно 
фракционированными по размеру (1–2 мм; 2–3 мм; 
3–4 мм; 5–6 мм и т.д.) частицами угля. Это, как 
уже было показано выше, исключает излишние 
временные энергозатраты на ведение процесса, 
обгар более мелких частиц (в сравнении, напри-
мер, с нефракционированным активируемым ма-
териалом размером 0–6 мм). При ведении процес-
са активирования котел 1 переводят в режим вы-
работки пара при сжигании газа. Газ и воздух 
вводят в топку 3 через каналы 5 и сопла 7. Каналы 
6 свободны от загрузки пылевоздушными потока-
ми. Мельницы 8 отключены. Включают в работу 
вентилятор 19 охлажденных дымовых газов и вы-
несенное перед камерой 2 горелочно-смесительное 
устройство 20. В устройстве 20 сжигают газ в при-
сутствии воздуха от воздухоподогревателя 16, ды-
мовых газов от вентилятора 19, пара из котла 1. В 
зависимости от заданных параметров режимной 
карты на выходе из устройства 20 перед клапаном 
на патрубке в камеру 2 поступают нагретые дымо-
вые газы в зависимости от вида и свойств угля с 
температурой 900–1300 К, смесь дымовых газов и 
пара в различных соотношениях при температуре 
800–1200 К также в зависимости от вида и свойств 
угля. Выводимые из аппарата 2 периодического 
действия летучие горючие вещества вместе с 
инертным газообразным балластом выводят через 
каналы 6 многофункциональных горелок 4 в топку 
3 для факельного дожигания и выработки теплоты 
в комбинации с газом. Охлаждение частиц осуще-
ствляют дымовыми газами с температурой 400–
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600 К. С такой же температурой 400–600 К дымо-
вые газы от вентилятора 19 поступают на охлаж-
дение камеры 2. Инертные потоки после охлажде-
ния частиц из камеры выводят в те же каналы 6 
многофункциональных горелок 4. 

Выдерживание временных периодов продувок 
с различными по составу и температурой газами и 
парогазовой смесью осуществляют согласно ре-
жимным картам, разрабатываемым для каждого 
вида угля и его индивидуального физико-
химического состава. Согласно расчетам необхо-

димого безвоспламенительного прогрева для вы-
хода влаги и природных горючих летучих веществ 
по зависимости (1) для частиц размером до 6 мм из 
углей с высоким выходом летучих веществ  
(> 40 %) необходимо несколько секунд. Для таких 
же частиц из углей с низким выходом летучих ве-
ществ (< 20 %) процессы нагрева и активирования 
могут занимать до нескольких десятков секунд. 
Охлаждение коксового остатка (активированных 
частиц) более длительно, до нескольких десятков 
минут. Разгрузку активированного продукта про-

 
Рис. 4. Схема энергокотла с камерой активирования угольных частиц периодического 

действия: 1 – котел; 2 – камера активирования периодического действия; 3 – топка; 4 – много-
функциональные горелки; 5, 6, 7 – каналы и сопла для ввода газовоздушной, пылевоздушной 
смесей и газа; 8 – мельницы; 9 – бункеры; 10 – питатели; 11 – экранные трубы; 12 – газоход;  
13 – водонагреватель; 14 – пароперегреватель; 15 – вентилятор котла; 16 – воздухоподогрева-
тель; 17 – газоочистная установка; 18 – дымосос котла; 19 – вентилятор рециркуляции;  
20 – горелочно-смесительное устройство 
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изводят порционно, в частности, в перемещаемую 
по цеху тележку. 

Процесс периодического активирования угля 
может быть организован и без использования при-
родного газа. На рис. 5 представлена схема его 
организации. Отбор горячих газов производят 
эжекцией, в частности, из верхней части топочной 
камеры. Температура отбираемых газов Т//

т = 
= 1200–1400 К, а эжектирующего потока Тэ = 400–
450 К. Конструктивная надежность такой системы 
может быть обеспечена специальной разводкой 
экранных труб и охлаждением газами (или водой). 
Принцип действия установки с использованием 
высоконапорных вентиляторов охлажденных ды-
мовых газов на рис. 5 тот же, что и установки на 
рис. 3, 4. 

Выводы 
1. Рассмотренная технология реализуется в 

существующих котлах ТЭС и котельных, рассчи-
тана на производство сорбента для собственных 
нужд предприятия или группы предприятий. Эко-
логическая безопасность и экономические пре-
имущества технологии обеспечиваются дожигани-
ем в топках газообразных продуктов активирова-
ния утилизацией дополнительной теплоты. 
Капитальные затраты технологии много ниже, чем 
на отдельную установку активирования. 

2. При ведении процесса активирования не-
прерывно вырабатывается теплота – основной 
продукт котельной установки. В выработке тепло-
ты участвуют летучие горючие вещества активи-
руемого угля. Использование летучих веществ 
активируемого материала в выработке теплоты 
обуславливает пропорциональную экономию газа. 
Окончательный выбор параметров активирования 
определяется в процессе наладки. Эти параметры 
во многом зависят от теплофизических свойств 
вводимых угольных частиц. 

3. При реализации технологии активирования 
следует исходить из первоочередности выработки 
котлом теплоты и пара, учитывать это в тепловых 
расчетах и проектных решениях, по возможности 
сохранять существующие тепловые узлы и связи. 

4. Для исключения выноса пыли в газовом 
факеле, шлакования топки и получения качествен-
ного сорбента с минимизацией обгорания коксово-
го остатка исходные угольные частицы необходи-
мо фракционировать по максимально возможному 
в условиях конкретной топки размеру с мини-
мальным диапазоном отклонения данного пара-
метра. 
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Рис. 5. Организация процесса активирования уг-

ля в аппаратах периодического действия без исполь-
зования природного газа: 1 – топка; 2 – экраны; 
3 – аппарат периодического действия; 4 – высокона-
порный вентилятор охлажденных дымовых газов; 
5 – смесительная камера; 6 – эжектирующее сопло; 
7 – амбразура из разводных труб экранов; 8 – много-
функциональные горелки; 9 – бункер исходного мате-
риала; 10 – питатель 
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