
Теплогенерация
Топливо и его горение



1. Общая характеристика топлива





• Плотная порода чёрного, иногда серо-чёрного цвета. Блеск смоляной или 
металлический. В органическом веществе каменного угля содержится 75—92 % 
углерода, 2,5—5,7 % водорода, 1,5—15 % кислорода. Содержит 2—48 % летучих 
веществ. Влажность 1—12 %. Высшая теплота сгорания в пересчёте на сухое 
беззольное состояние 30,5—36,8 МДж/кг. Каменный уголь относится к гумолитам; 
сапропелиты и гумитосапропелиты присутствуют в виде линз и небольших слоёв.

2.Естественное топливо
2.1.Твёрдое топливо



•Бу́рый у́голь (лигни́т) — твёрдый ископаемый уголь , 
образовавшийся из торфа, содержит 65—70 % углерода, 
имеет бурый цвет, наиболее молодой из ископаемых углей. 
Используется как местное топливо, а также как химическое 
сырье.



• Ка́менный у́голь — твёрдое горючее полезное ископаемое, 
промежуточная по содержанию углерода форма угля между 
бурым углём и антрацитом.

• Плотная порода чёрного, иногда серо-чёрного цвета. Блеск 
смоляной или металлический. В органическом веществе 
каменного угля содержится 75—92 % углерода, 2,5—5,7 % 
водорода, 1,5—15 % кислорода. Содержит 2—48 % летучих 
веществ. Влажность 1—12 %. Высшая теплота сгорания в 
пересчёте на сухое беззольное состояние 30,5—36,8 МДж/кг. 
Каменный уголь относится к гумолитам; сапропелиты и 
гумитосапропелиты присутствуют в виде линз и небольших 
слоёв.



• Антраци́т (от лат. anthracites, из др.-греч. ἄνθραξ 
«уголь; карбункул») — самый древний из 
ископаемых углей, уголь наиболее высокой степени 
углефикации (метаморфизма)[1].

• Лучший сорт каменного угля, отличающийся 
чёрным цветом, сильным блеском, большой 
теплотворной способностью[2].

• От других видов угля антрацит отличается высоким 
содержанием связанного углерода (91-98 %), низким 
содержанием влаги, серы, летучих веществ, 
высокой удельной теплотой сгорания. Антрацит 
горит быстро, без дыма и пламени, с высокой 
теплоотдачей, не спекается. Обладает высокой 
плотностью органической массы (1500—1700 кг/м³) 
и высокой электропроводностью. Твёрдость по 
минералогической шкале 2,0-2,5[5].



• Горючий сланец — полезное ископаемое из группы твёрдых 
каустобиолитов, дающее при сухой перегонке значительное 
количество смолы, близкой по составу к нефти (керогеновой или 
сланцевой нефти).

• Горючий сланец состоит из преобладающих минеральных 
(кальцит, доломит, гидрослюды, монтмориллонит, каолинит, 
полевые шпаты, кварц, пирит и др.) и органических частей 
(кероген), последняя составляет 10—30 % от массы породы и 
только в сланцах самого высокого качества достигает 50—70 %. 
Органическая часть является био- и геохимически 
преобразованным веществом простейших водорослей, 
сохранившим клеточное строение (талломоальгинит) или 
потерявшим его (коллоальгинит); в виде примеси в органической 
части присутствуют изменённые остатки высших растений 
(витринит, фюзенит, липоидинит).



2.2.Жидкое топливо
Нефть (из тур. neft, от перс. نفت , naft[9]) — природная маслянистая горючая жидкость со специфическим 
запахом, состоящая в основном из сложной смеси углеводородов различной молекулярной массы и 
некоторых других химических соединений. Относится к каустобиолитам[10] (ископаемое топливо[11]).

Мировой запас около 1208 (2007 г.) или 1199,71 (2011) млрд баррелей
Потребление около 85,6 (2007 г.), 87,36 (2011 г.) млн баррелей в день => около 32 млрд баррелей в год



2.3.Газообразное топливо
Основную часть природного газа составляет метан 
(CH4) — от 70 до 98 %. 
В состав природного газа могут входить более тяжёлые 
углеводороды — гомологи метана[1]:
этан (C2H6),
пропан (C3H8),
бутан (C4H10),
пентан (C5H12).

Природный газ содержит также другие вещества, не 
являющиеся углеводородами:
водород (H2),
сероводород (H2S),
углекислый газ (СО2)[1],
азот (N2)[1],
гелий (He) и другие инертные газы.



• Кокс каменноу́гольный (от нем. Koks и англ. coke) — твёрдый пористый 
продукт серого цвета, получаемый путём коксования каменного угля 
при температурах 950—1100°С без доступа кислорода.

3. Искусственное 
топливо
3.1.Твёрдое топливо



Полукоксование — способ переработки твёрдых топлив (каменного и бурого углей, сланцев, торфа) 
нагреванием без доступа воздуха до 500—550 °C (температура приблизительно вдвое ниже, чем при 
коксовании). При полукоксовании получают твёрдый горючий остаток — полукокс и летучие продукты. 
Полукокс используют как легко загорающееся бездымное твёрдое топливо в промышленности и быту.



• Древе́сный у́голь — микропористый высокоуглеродистый продукт, 
образующийся при пиролизе древесины без доступа воздуха. Уголь горит при 
температуре, превышающей 1100 °C. Готовый уголь состоит в основном из 
углерода. Преимущество использования древесного угля вместо обычного 
сжигания древесины заключается в отсутствии воды и других компонентов. 
Это позволяет древесному углю гореть при более высоких температурах и 
выделять очень мало дыма (обычная древесина выделяет большое количество 
пара, органических летучих веществ и несгоревших частиц углерода).



•  Термоантрацит является главным компонентом электродной массы 
самообжигающихся электродов руднотермических печей. Термоантрацит 
получают обжигом антрацита, осуществляемым с целью улучшения физико-
механических свойств, повышения термической стойкости, уменьшения 
электрического сопротивления и реакционной способности, повышения 
плотности структуры (увеличение истинной плотности).
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3.2.Жидкое топливо
Бензи́н — горючая смесь лёгких углеводородов с температурой 
кипения от +33 до 205 °C (в зависимости от примесей). Плотность 
около 0,71 г/см³. Теплотворная способность примерно 10 200 ккал/кг 
(46 МДж/кг, 32,7 МДж/литр).Температура замерзания −60 °C в случае 
использования специальных присадок. Долгое время бензин 
получали путём ректификации (перегонки) и отбора фракций нефти, 
выкипающих в определённых температурных пределах (до 100 °C — 
бензин I сорта, до 110 °C — бензин специальный, до 130 °C — 
бензин II сорта). 

Мазу́т — жидкий продукт тёмно-коричневого, иногда 
чёрного, цвета, остаток после выделения из нефти или 
продуктов её вторичной переработки бензиновых, 
керосиновых и газойлевых фракций, выкипающих до 
350—360°С.

Кероси́н (англ. kerosene фр. kerosine от др.-греч. κηρός — 
«воск») — горючая смесь жидких углеводородов (от C8 
до C15) с температурой кипения в интервале 150—250 °
C, прозрачная, бесцветная (или слегка желтоватая), 
слегка маслянистая на ощупь, получаемая путём 
прямой перегонки или ректификации нефти.



3.3.Газообразное топливо
Коксовый газ — горючий газ, образующийся в 
процессе коксования каменного угля, то есть при 
нагревании его без доступа воздуха до 900—1100 °
С. 

Состав угольного газа может изменяться в зависимости от 
вида угля и температуры карбонизации. Типичные показатели:

водорода 51 %
метана 34 %
окиси углерода 10 %
этилена 5 %



Газогенератор — устройство для преобразования твёрдого или жидкого топлива в 
газообразную форму. Наиболее распространены газогенераторы, работающие на 
дровах, древесном угле, каменном угле, буром угле, коксе и топливных пеллетах. 
Газогенераторы, использующие в качестве топлива мазут и другие виды жидкого 
топлива, применяются значительно реже.




