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<Haщнo е o б o снoB aни r исПoЛЬЗ o BaНkIЯ TеxнoЛo ГуIИ ФКИГ aI{ия TBep.цЬIХ ToПлиB

B циpкyЛиpyloщeМ киПящеM сЛoe)), ПpеДсTaBЛеHI{yЮ нa сoискaъIИe yненoй

сTепени.цoкTopaTеxHиЧескиxHayкПocПециaJIЬнocTи

05.14.14. <TепЛOBЬIе ЭЛекTpиЧеские cTaIIции' иx ЭнеpГeTичecкиe cисTеМЬI и

aГprГaTЬI))

1. AктyaЛЬHoсТЬ TеMЬt ДиссеpTaции

ПpеимyшесTBa TеxtloЛoГии циpкyЛиpyloщеГo киIIящеГo сJIoя (I{tC) пpи

oTнoсиTrЛЬI{o низкoй TeмПеpaTypе, ЗIIaчиTеЛЬIIoМ BpеМrI{и ПpеCIЬIBaнИЯ Чac.Ik|Ц

ToПЛиBa B T9IIке IIoзBoЛЯIoT .цocTиЧЬ BЬIсoкoй эффекTиBHoсTи c)I<kIГaъIИЯ И

IIиЗкиx вьrбpосoв oкиси aзoтa (Nox). Cвязьrвaние сеpЬI oбеспечиBaeTся

Дoбaвкoй B ToПкy изBrсTIIякa.

B нaстoящее BpеМя B Mиpr эксПЛyaTиpyеTся IIескoЛЬкo TЬIсяЧ кoTЛoB c

IдtC. Coopyхtен пеpвьrй в Poссии блoк Ns 9 мoщIIoсTЬIo 330 MBт с кoTЛoM с

LцtC нa Hoвoчеpкaсскoй ГPЭC. ПoстaвщикoМ кoTJIa с II{C .цJIя неГo яBлЯеTся

oAo <ЭMAльЯнс), иняtиI{иpиI{Г и знaЧиTеJIЬHaЯ,цoJIя I]oсTaBки BЬIIIOЛHяIOTся

кoМIIaIIией <Фoстеp-Уиллеp>. oпьtт сoopР{rеI{ИЯ И TIУclкa ЭToГo блoкa сoЗ.цaсT

yсЛoBиЯ ДЛя ll]иpoкoГo BнrДpеHиЯ TеxЕIoЛoГии I_цtC B Poссии. Pя.цoм

.цoкyМенToB BЬIсoкoГo ypoBня (ЭнеpГeTиЧескaЯ cTpaTeгия Poссии lra ПеpиoД ,цo

20з o Гo.цa' oдобpеннaя PaспopЯжениеМ ПpaвителЬcTBa Poссийскoй Федеp aЦИИ

J\b 1715-P oт 13.11 .2009 и ,цp.) Пpе.цyсMaTpиBaеTсЯ Bнe.цpeIIие TеxlloЛoГии I-цtC

lаpaзpaбoTкa oTеЧесTBеIIнЬIx кoTЛoB с I$(C.

TехнoлoгИЯ c)КИГafrия TBеp.цЬIX ToПЛив в I.[tC яBJIяеTся нayкoемкoЙ.

" tliii )

B Poссии .цo сиx Пop нr бьlлa paзpaбoтaнa ПpoГpaММa TеIIлoBoГo paсЧеTa

кoTЛoB с LЦ(C.

Paзpaбoткa oбoснoвaнHoГo MеToдa pacЧеTa

coBеpIIIеIIнo неoбхoДиМa,цJIя сoз,цaIIия кoTJIoв c L[tC.

L

ToПoчнoГo кoLITypa



Paзрaботкa обосновaнного МеTОдa рaсЧеTa ToIIОЧItОгО кol{Typa

coBеpIIIrнно необxо,циI\{a дЛя сoЗ.цaни,I кОTJIов с l$tС.

Bесьмa aкТyaflЬIIЬI]\{и Tакx{е яBJU{}oTgя IaссJIеДоBaни,l IIрОцrссoB сNtIаГa}lи'I

р€tЗI{ЬD( BидОB биомaссьr B кoTЛaх c кипЯщиN{ сJIОe},{.

Теxнология rЦ{С I4сIIОдьзyеTся B IlрCIцeссax гaзификaцklk| у| III.lрoJIиЗa

ToIIлиBa, кoTоpьIr Taкi{tе IIoЗBoJIЯIoТ снизI{Tь вьiбpосЬI .цByОкиси yглеpo.цa oT

ТЭС.

Paботa B цеЛCII\d ЯBJUIеTся aктYальной.

2. Haувнaя IIоBI.IЗЕa oсItoBIlЬIх ПоJIо}I(еIIкй диссерTaцI{и

- ГIоrryче}IьI эксIIеpI{h,IrЕТ€lJIЬньIе дaннЬIе IIo гI{.црoдинaмикr TОI1oК с L[tC

Нa ОсI{oBr сфоprяyлI{рoBaЕI{ЬIx криТериеB IvIo'цеJIирОBaния B (ХoJlo,цt{Ь]Ю)

yсJIoBи,Ix.
- PaзpaбоTaшa Ьdrтoдикa pacчrTa гидpoДI,fi{at,lическI1D( IIОкЕ}ЗaTелей топок с

L*rc.
- ПощrчgньI ДaЕI{ь]r IIo лОкaJiЬIro},ry теплоoбменy B ЗaBисиh{oсТи oT

pr)ки}IIrЬIх фaктоpОB и хapaкТерI.tстик чaсTI{Ц.
- Bгrеpвьrе I]ol{а:}a}ta BЗаиh,{oсBязЬ I(oIIдyкTI{B}toгO теплообменa с

гид{poдIаI{aмикой TоIIки и кo}lцrl{трaцией ЧaсТиid B IIpi{сТеIIной зоне.
- федлoх{rнa Мrтo/цикa рacчеTa теrrлообменa к нaсTrннЬIМ ЭI{рalra}t

TоIIки КoТJIa с lstС.
- Bшеpвьlе рIссJIедоBaньI yсЛoвиЯ ДBI.DКe}{I.tя B orТyскЕ{ьD( ОTОякaХ и III{еB&{о-

зaTBopaх.
- РaзpaбОTal{a Ь{еToД,Iкa кoнстрyкTopсI{oгo рaсчеTa TоIIOчIIОго кoнтypa

I{ОТJIОB с t$tС.
- PaзpaбоTaнЬI pекoМrн.цaЦI4kl IIo IIpедCITBрaщенI4IО aглОI\{еpaцI.tи cЛoЯ и

IIОBьIIIIеHиIО нaдr)кнoсTи paботьr кoTJIoB с КРIi]яIrц{hл cЛorМ.
- PaссмотреIIьI BОIIрOсЬI улaBJrI4BaIrия СО2 с исТIОЛЬзОBaнI{еМ технологий

c}I{утГaIakIя и газификaции TОIIJIIдBa B ХиNIическI{х цикJIax.

3. ОбоснoвaЕlle !I ДorToBер}IoсTЬ oсЕtoвIlьIx BьtBGДoB rr рrзуJlЬTaТsB

рaботьr

{остoвepl{oсТь BЬIвoдoB I.t реЗуЛЬTaТCIB обосновьrвaеТся :

aI{€tJIиТиlIeскиeIи иссле,цoBaни,lhdи IlpoцrссoB гi4.цpo,цинaМI{ки, TеIlJIooбh,IеIIa

14 сrilapaции Ч'lсTиц B ТОIIoЧI{oIvI кol{Тypе аIIIIapaToB с ц}Iрt{yЛIdpyroщиМ
киIUIщ!il\{ сJIoем;



с LstС, ТеХItиl(o-Экo}IОh,tическor oбоcновaнi{r I]pиtvlrне}lия ТrХ}Ioлoгии I$tС

кpyпнeйtrrlD( l\'Iех(ДyнaрoДl{ьIх конфеpеIrцияХ IIО Tех}loJIoГиI{ tЦtС.

4. IIpa rrгI{ Ч ескaя ЦеIl IIосTЬ II oJIyчеlI Il Ьtх pеЗуЛьTaTo B

Pезyльтaтьr paботьr мCIryT бьrть исI]oJIЬзоBaI{ЬI ГIpи разрaботке ЭсКизi{ьIx и
TrХнI.РIеgкI,,Ix IIрОrкToB кoTrлЬIIьIх усTa}iОBoк с lц{С, и}IBrОTициОtll{ЬIх

ПрoекToB ТеХI{IlнeскoгCI ПspевoОpy)кенI.i,I IIIaтypокой, Череповецкой, Ново-

Черкaсcкoй и Cеровской ГPЭС, Муpмaнской и ,lyбpовской ТЭld, сooрyжеI{ии
Нoвоpостовской ГPЭС I,I ДрyГI,Гx объектов.

Aвтор BЬIIIОJII{иJI paсчеТьI Trxнli1lескltx покaзателей бдокa Jчb 9
Нoвонеpкaсской ГPЭС, BкJIIoчaЯ эффектив!{oОTь сэltиГa}Iия AIII 2I Тoщrгo

КyЗ}Iецк0гo yгJIя IIри рiBJIиIIIIьIх нalрyзкaХ кoТJIa.

Pезyльтaтьr paботьr исIIojlьзoBaI{ЬI IIpи oIITI1i1!{уIзaТ\?IkT рr}iиI\лoB схiигaнIа,l

ТBердЬIХ r}ЬIТoBЬDt oТxОдoB B llrчax с BIо(рOBьIIVI киIUIщI.ГA{ сJIorМ.

Нa кoTлr с киIUIIци},I слoеl\{ ApxaнгельскоГo Ltrк Bне,цpеI{ЬI
peкoМеIr'цaции IIo пpеДОTBрaщениIo aглohlrpaцI.tи Олoя.

РaзpaбaтaнIlЬIе aBTopo},I МеТo.цЬI paсчеTa котJIоB с tsC Ягl'4llr2IсЬ ос-новой

'цJIя IIрoекTирoB€tr{ия ОTеЧесTBеIIнЬIХ кoTЛОB с Lц{С Для блокaв 225 и 330 I\iBт,

a Taк}ке, кoTJioB с IstС для IIерсПекT}IBIIЬD( yГoJlЬньrx TЭl{.

Считaем, чTo рaзрaботaнньIе aBTopo]v{ pеКoп{еtlдaЦии и меТCIДI{Ки рacЧеTа
МoryТ oьITь исIIOJIьЗOBa}Iы IIpoeкTaнTa|{Д4 IIpI{ сОз'цaЕltl.{ кoTJIoB с

Циркyлиp1тощlам сjlorМ. Cвоими иссJIеДoBaI{иl{]\{и aBTОp Bt{еО знaЧиТеJ-Iьньrй

BкJIaД B р,lЗBитие TеxнОЛОг}lи I$tС, a Taкх(е' B ТrХ}IОЛОГ}1}l с}lсllгal{иэl kl

гaзификaции B xиI\{I.tЕIrскиx цI,IкJIax.

Следyет оTI\,IеТиTЬ' чTo TехI{oJIoги,i I.ц{С I]Окa нe IIoJ$iчиJIa IIIиpoкoгo

IIрaкTIТческoгo IIрIiIМе}IеEия в Pоcсии, эТo свяЗaнo B гIерByrо ОчереДЬ c

ЭКoнol\{I.tческой сиTyaцией в стpaне.



.цoЛжHoй Меpе oTpaженьI B ПyбЛикaЦvтЯх aBTopa в 37 x<ypн€lIIЬIIЬIx cTaTЬЯx (из

них З4 в ИЗДaLIИЯx BAК), 53 .цoкJla.цaх B сбopникax МежДyнapo.цI{ЬIх

кoнфеpенций (из ниx 27 Ha aнглийскoм язьIкe), 4 оTaTЬяx B сбopникax

HarIHЬIx cтaтeй, 4 инфopмaциoIIIIЬIx обopникax и yuебньlx пoсoбиЯх И 5

oПИaaНИЯx к aBTopскиМ сBи.цrTeЛЬсTBaМ.

К зaмечaIIиЯМ пo oфopмЛениIo aвтopeфеpaTa Мoжнo oTнеcTи:
- oTсyTсTBие пoяснeниЙ к pяДy BеJIиЧиI{, Bxo.цящиx B сиcTеMy ypaBнeний

(фopмyльI (З .4), (3.5), (3.6)' (з,7));
. нa HекoTopЬIx pисyl{кax oTсyTсTByIoT paсrпифpoBки oбopyдoвauИЯ,

Bxo.цЯщеГo B сoсTaB сxеМЬI (нaпpимеp, Pис. I0.4,10.5).

6. Зaмечaния по paбoте

6.1. ЖелaTeЛьнo иМrTЬ кoнкprTI{ЬIеpeкoMен.цaЦИИ.цЛя ToПoк с I-{КC пo
ToПЛиBa c paЗIIИчtIЬIMи физикo.
ЧисЛе ПpoцeнTнЬIе .цoЛи ЧaсTиц

фpaкциoнIloMy сoсTaBy исxoДI{oГo

ХиМическиMи сBoисTBaМи' B ToM

МaксиМaJIЬнЬIx p€lзМеpoB' a Taкx{е МaJIЬIx.

6,2, Глaвa <<ИспoльзoBaIIие TexIIoЛoГии I-[tC B сиcTеI\{ax yJIaBJIИBaHИЯ

yГЛrкисЛoГo Г.lзa и ПoЛиГенеpиpyloщиx сисTеMaЮ) Пpе.цсTaBЛяеT инTrpес' нo

бaзиpyeтся I{a oчеIIЬ скpoМнЬIx oTечеcTBеннЬIx ЭксПеpиМеIIT€UIЬIIЬIx

МaTеpи€tJIaх. ПеpспекTиB}IЬIе yсTaIIoBки Пpe.цcTaBЛеlIЬI сxеMaМи.

6.з, HеДoстaтoЧHo BI{иMaния y.цеЛеHo сисTrМaM Пo.цГoToвки и IIoДaчи

ToпЛиBa .цЛя кoTЛoв с I-[tC' кoTopЬIе Bo MHoГoM oпре.целяIoT эффективнoсTЬ

Пpoцeссa B цeЛoМ.
6.4. К co)кЕLГIeIIиIo, B

иcсJIе.цoBaHИЯ И нr .цa}IЬI

Пpr.цcTaBленнoй paбoте не ПpoBo.циЛисЬ

кoэффицИelнTa TеПЛooT.цaчи.

pезyЛЬTaTЬI Пo лy.rистoй coсTaBJIяloщей

Пoл1^rенньlе B oAo (HПo lЦtTИ)
ЭксПеpиМeHTЕtлЬнЬIе .цaIIнЬIе Пo кoнBекTиBI{o-кoн.цyкциoIIнoи сoсTaBЛяIoщеи

(.'p, сxoxtиx yсЛoBиЯx) кoэффициенTa TеПЛooT.цaЧи IIa \0+20o/o BЬIIIIе

ПoЛyЧrl{нЬIx aBTopoм paбoтьI.

6.5. B paзДrЛе 7.1, пoсвЯщеIIHoМy TеПЛoBoмy бaлallсy кoTЛa и ToПoчнoГo

Кol{Typa BьIзЬIBaеT BoПpocЬI MеToДикa oПpr'цеЛеIlия тrМПеpaTypЬI нa BЬIxo.це из

ToПки (вьIxoднoгo пaтpyбкa ГopЯчегo циклoнa).
Aвтop paзyMIIo ПoсBЯTиJI бoльrшoе BниМaIIие пpoблеМе кOнBекTиBI{oГo и

кoн.цyкTиBнoГo теплooбменa B ToIIке LцtC, oднaкo IIе yДеЛиЛ ДoЛxtнoГo

BIIиMaния пpoблемe pacЧеTa paДуlraЦИoнIloГo теплooбменa B cиЛЬнo

зaПЬIЛеIIнoМ ПoToке, Пpи oTсyTсTBии фaкелa, кaк TaкoBoгo.

6.6, B свoей paбoте aBTop IIе yдrЛиЛ ДoЛxtlloГo BIIиМaIIиЯ пpoблеме

pеГyЛиpoBaНИЯ ToПoЧнoГo Пpoцессa B кoTлax I.ЦtC. .{aнньIй BoПpoс ЯBIIЯeTcЯ



o.цIIиМ иЗ Ba}кIIеиIIIиX IIpи сoз.цaЕИvт Пo.цooIIЬIx yсTaIIoBoк, BBиДy сЛo)кнoсTи

7. ЗaключrIIие

УкaзaнньIе

IloД.цеp)кaния тp ебyеМЬIx ПapaМеTpoв p aб oтьr ToПoЧI{oГo кoнTyp a.

Пo ДиссеpTaции

зaМeчallиЯ IIе снижaloт oбщегo блaгoпpияTнoГo BПечaTлeHИЯ o
paбoте кaк o цеЛoсTнoМ' кoМПЛекс}IoМ (теopети.rескoМ' эксПеpиМeнT€rЛЬнoМ и
ПpoMЬIlIIЛеIIIIoМ) иссЛе.цoBaНkI|4 TеxнoлoГии c>КИГallvтЯ TBep.цЬIx TOПJIиB B

циpкyЛиpyloщrМ киПящrМ сЛoe.
Cuитaем, чTo .цoкTopскaя .циссеpTaция Pябoвa Геopгия Aлексaн.цpoBичa

<Hayuнoe oбoснoвallиr исПoЛьзoBal{иЯ TеxIIoJIoГии c>КИГaтkIЯ TBеpДЬIx ToIIJIиB
B циpкyлиpyloщеМ киПящеМ сЛoe)) Пpе.цсTaBЛяeT собoй нayЧнo.

квaлификaциol{нylo paбoтy нa aкTy€LЛЬнyIo TrMy и сooTBeTсTByеT кpиTеpиЯМ
л.п. 9-|4 <<Пoлox<еHИЯ o ПpисyжДeъIИИ yчеIIЬIX степеней)' ПpeДъяBЛяrМЬIM к
.цoкTopскиМ ДиссеpTaциЯМ, a eе aBTop ЗaсЛyтtИв,aeT ПpисBoеIIиЯ rМy yrенoй
cTеПrHи .цoкTopa TеxI{ическиx нayк Пo сПеци€LГIЬHoсTи 05.14.14 . <TепЛoBЬIe
ЭЛекTpические cTalrЦИИ' иx ЭHеpгеTиЧеские сисTeМЬI и aГpeГaTЬI).

oтзьlв I{a ,циссеpTaциIo kI aвтopефеpaт ПoДГoToBЛен B лaбopaтopии
ПoДГoToBКИ И Q)КИГaHИЯ ToПЛиB' paссМoTpеI{ и yTBеpжДеH I{a ЗaсеДaIIии секции
HTC oAo ''HПo ЦкТИ''5 oктябpя 201'6 Г.' IIpoToкoл Ns 5.

.DЗaместитеЛЬПpе.цсеДaTеЛЯ J' 7 - 4IIa)гI{нo-TrXHиЧeскoГo сoBeT a, l

глaвньtй нay.rньIй сoTpyДIIик
oT.цеЛa ПpoчIIoсTИ И pecУpca
энеpгooбopyДoBaIIиЯ'
,Ц.T.H., пpoфессop
ЗaместитeЛЬ ГеHеpuLГIЬIIoгo
ДиpекTopa-ЗaBеДylo ЩИй
oТ.цеЛеI{иеМ кoTrЛЬнЬIХ yсТaHoBoк,
к.T.II.

З aвeдyю щ иЙ лaб opaтopией
ПoДГoToBки и с)ItиГaHИЯ ToПЛиB.
к.T.II.
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