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АННОТАЦИЯ 

Исследовалось влияние внешнего электрического по-

ля (ВЭП) и внешнего электромагнитного поля (ВЭМП) на 

факел при сжигании мазута в топке парового котла. При-

водятся результаты и обсуждение снижения вредных ве-

ществ (ВВ) в уходящих дымовых газах и повышение КПД 

котла.  

1. ВВЕДЕНИЕ 

Известно, что наложением ВЭП на пламя можно 

снижать концентрацию NOx, SO2, CO и др. в про-

дуктах горения и повышать тепловой эффект [1 – 3]. 

Если имеется довольно большой объём работ по 

наложению ВЭП и ВЭМП в лабораторных услови-

ях, то публикаций по промышленному использова-

нию ВЭП и ВЭМП в котельных установках, мало. 

Настоящая работа была проведена в целях опробо-

вания наложения ВЭП и ВЭМП на факел сжигания 

мазута в промышленном паровом котле DE-25-14. 

2.РУЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Прирост теплопроизводительности котла ΔQ1 

составляет 0,342 ÷ 0,648 МВт или (6.42÷12.17) % 

при средней теплопроизводительности котла без 

наложения ЭП Q1кср = 5,327 МВт. 

При этом расходуемая электрическая мощность 

W = I U в факеле ничтожна и составляет только(24 – 

257)·10-6 MВт или 24 – 257 Вт. 

Можно предполагать следующие причины уве-

личения теплового эффекта. 

1. Разложение молекул водяного пара в зоне то-

пливопаровоздушной смеси факела под воздействи-

ем ЭП. Эта зона содержит относительно большую 

концентрацию водяных паров, так как мазут распы-

ляется паром, а воздух также содержит водяные 

пары. При температурах факела разложение H2O в 

обычных условиях не происходит. 

Применение даже тлеющего разряда позволяет 

достигать при температурах значительно ниже  

800 ºС, практически полной диссоциации H2O, H2 и 

O2 [3] 

Например [4]: 

 

 H2O ---→ H2O
+; (1) 

 H2O
+ + M → H + OH+ + M;  (2) 

 OH+ + M → H + O+ + M; (3) 

 H2 + е → H + H+ - 17eV.                (4) 

 

В связи с очень малой величиной соотношения  

 W/ΔQ1 = 3,7 ·10–5 …7,5·10–4 

 

можно предполагать, что ВЭП действует как энер-

гетический катализатор, механизмы которых описа-

ны в [4]. 

Также Юкичи Асакава указывает на понижение 

наклона ΔЕ/R в известной формуле Аррениуса           

к = к0 ехр(ΔЕ/RT) под влиянием ВЭП, что соответ-

ствует влиянию катализатора в химической реак-

ции. 

При разложении H2O, скорость генерирования 

активных центров возрастает [5] 

 Δω0 = ƒ(Е/р), (5) 

где Е – напряженность ВЭП; р – давление, что при-

водит к ускорению ценных реакций Δω и увеличе-

нию тепловой энергии выделяемой факелом 

 1 ρ ωαQ QΔ ≈ Δ , (6)    

где ρ — плотность смеси, Q — теплота сгорания,  

α — теплопроводность. 

Увеличение водородного горения в связи с уве-

личением водорода в смеси  

 2H2 + O2 = 2H2O + 232 КДж/моль (7) 

по сравнению с углеродным горением, также уве-

личивает тепловой эффект. 

Увеличение концентрации H2O в продуктах го-

рения пропана при наложении ВЭП наблюдали в 

работах [6] и [7]. 

Можно предполагать, что с увеличением H2O в 

продуктах горения, концентрация CO2 снижается 

при снижении или небольшого увеличения СО , но 

общая теплопроизводительность Q1 возрастает в 

связи с увеличением водородного горения. 

Такая технология соответствовала бы современ-

ной мировой тенденции снижения «парникового 

эффекта» CO2. 

2. Воздействие ВЭП на факел проявляется в уве-

личении температуры свободных электронов Те. 

Энергия свободных электронов при соударениях 

передается молекулам газа и радикалам, увеличивая 

соответственно их температуру Тг и Тр в факеле. 

При этом 

  Те > Тр > Тг. 

Расчет Те дан в работе [5]. 

Возникновение свободных электронов обуслов-

лено протеканием реакций окисления радикалов СН 

и С2: 

 СН + О → СНО+ + е–;   (8) 

 СНО+ + H2O →Н3О
+ + СО;  (9) 
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  С2 + О2 → СО + СО+ + е–.   (10) 

В случае переменного тока (наложение ВЭМП) 

мощность, поглощаемая объемом факела в резуль-

тате столкновения свободных электронов с ней-

тральными частицами при нагреве газа по [6] 
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где ω — частота ВЭМП;  ν — частота соударений 

электронов с частицами газа; ne — концентрация 

свободных электронов; me — масса электрона; Е — 

напряженность поля. 

В нашем случае, при ω = 50с–1 « ν, W практиче-

ски не зависит от ω, но определяется лишь ампли-

тудой эффективной напряженности поля. При 

обычных способах снижения NOx, например: 

вспрыскивание воды в факеле, рециркуляция дымо-

вых газов и др., всегда при снижении NOx снижает-

ся и теплопроизводительность котла. 

Здесь ΔNOx = 1,5 ÷ - 16,5 мг/м3или 3 ÷ - 31% при 

NOxкср. 52,5 мг/м3. 

Снижение NOx и одновременное повышение Q1 

наблюдали и на других котлах и при сжигании при-

родного газа [3]. Там же даны некоторые объясне-

ния, а также см. [1]. 

В уходящих дымовых газах заметно снижается 

содержание SO2 . ΔSО2 = (148…248) мг/м3 или — 

(23… –39)% при SО2кср = 633 мг/м3. 

Для объяснения снижения SО2 потребуются 

дальнейшие исследования. Некоторые предположе-

ния даны в [1]. 

Температура уходящих дымовых газов tg также в 

основном понижается Δtg = (0,7…3,0) ºС. Это дает 

некоторую часть повышения Q1. Об улучшении го-

рения свидетельствует снижение содержания угле-

водородов нефти СnНm в уходящих дымовых газах: 

ΔСпНm = (17…62) мг/м3 или — (6…22) % при 

СпНm к ср =282 мг/м3.  

Возможно, что это связано с увеличением рас-

крытия факела под воздействием ВЭП [4]. С увели-

чением угла раскрытия факела α, коэффициент рас-

хода μ снижается [7]. 

Снижение μ вызывает снижение CO2 и увеличе-

ние O2 в уходящих дымовых газах (см. график). 

Также причиной снижения CO2 может быть увели-

чение водородного горения, как это указано выше. 

По графику ΔCO2 = 0,85…1,30 % при СО2к ср = 

= 8,41 %. 

Результаты показывают хорошую возможность 

практического применения этой технологии. 

Один и тот же котел работал с наложением ВЭП и 

без наложения ВЭП попеременно через сутки в те-

чении 10…20 суток. 

Рабочий режим котла специально не выбирался, 

а сохранялись обычные условия. 

Средний прирост КПД котла  

 Δη =  4,72%. 

Снижение удельного расхода условного топлива 

Вуд = 2,49 (кг/ГДж). 

Экономия условного топлива за 10 суток: 

 Ву.т = 17,2 т. 

Экономия натурального топлива, если Qн
Р=38,5 МДж/кг 

 Bн.т= 13,1t. 

В денежном  выражении, если 1т натурального топ-

лива –100 USD 

 Эн.т = 1310 USD. 

То же за год, если рабочих дней 300 

 Эн.т = 39 300 USD. 

Котел работал (переменный ток 50 Гц) 7 часов в 

сутки попеременно с наложением и без наложения 

ВЭМП в течение 8 суток. Средний прирост КПД 

котла∆η = 83,68–80,98 = 2,7 %. 

В данном случае эффективность ниже, чем при 

применении ВЭП, потому что эффективная ампли-

туда напряженности ВЭМП меньше, чем в случае 

ВЭП. 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Доказана возможность и экономическая выгодна 

практического применения электрических и электромаг-

нитных полей в котельных установках для одновременно-

го повышения КПД котла и снижения содержания вред-

ных веществ в уходящих дымовых газах. 

2. Результаты испытаний показывают снижения СО2 в 

уходящих дымовых газах, как предполагается, из-за уве-

личении водородного горения. При этом теплопроизводи-

тельность котла возрастает. Это может служить основой 

для создания новой технологии содержания топлива с 

пониженным выбросом СО2 в атмосферу. 

3. Даны некоторые предположения о роли ВЭП как 

энергетического катализатора химических реакций горе-

ния, а также о роли свободных электронов в повышении 

теплового эффекта факела. 
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