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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  õèìè÷åñêîé

ïðîìûøëåííîñòè, ìîæåò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíî
â ýíåðãåòèêå è êîììóíàëüíîì õîç éñòâå äë 
ïîëó÷åíè  òîïëèâíîãî è ñèíòåç-ãàçà çà ñ÷åò
ãàçèôèêàöèè òâåðäîãî òîïëèâà. Ïðåäëàãàåìûé
ñïîñîá ãàçèôèêàöèè òâåðäîãî òîïëèâà çàêëþ÷àåòñ 
â òîì, ÷òî êàðáîíèçàöèþ òâåðäîãî òîïëèâà
îñóùåñòâë þò â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå
ìàòåðèàëà-òåïëîíîñèòåë . Ïîëó÷åííûé òîïëèâíûé
ãàç è òâåðäûé êàðáîíèçîâàííûé îñòàòîê ðàçäåë þò
â óñòðîéñòâå, ðàñïîëîæåííîì â âåðõíåé ÷àñòè
àïïàðàòà. Êàðáîíèçîâàííûé îñòàòîê ïîäâåðãàþò
ãàçèôèêàöèè ñìåñüþ âîä íîãî ïàðà è êèñëîðîäà ñ
ïîëó÷åíèåì ñèíòåç-ãàçà. Óñòàíîâêà äë 
ãàçèôèêàöèè òâåðäîãî òîïëèâà ñîñòîèò èç äâóõ
êîàêñèëüíî ðàñïîëîæåííûõ ñîñóäîâ, ïðè÷åì
âíåøíèé ñîñóä èñïîëüçóåòñ  äë  êàðáîíèçàöèè, à

âíóòðåííèé - äë  ãàçèôèêàöèè òîïëèâà. Â íèæíåé
÷àñòè âíåøíåãî ñîñóäà óñòàíîâëåíà
âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëüíà  ðåøåòêà, íà êîòîðîé
ðàñïîëîæåí ñëîé ïñåâäîîæèæåííîãî ìàòåðèàëà-
òåïëîíîñèòåë , à âíóòðåííèé ñîñóä âûñîêîãî
äàâëåíè  ðàçìåùåí â ïðåäåëàõ ïñåâäîîæèæåííîãî
ñëî  ìàòåðèàëà-òåïëîíîñèòåë . Â âåðõíåé ÷àñòè
âíåøíåãî ñîñóäà ðàñïîëîæåí öèêëîí äë 
îòäåëåíè  òîïëèâíîãî ãàçà îò òâåðäîãî
êàðáîíèçîâàííîãî îñòàòêà, êîòîðûé ÷åðåç
âåðòèêàëüíóþ òðóáó ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî
âåñà ïåðåòåêàåò â ãàçèôèêàòîð. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  âûñîêà  íàäåæíîñòü
ïðîöåññà çà ñ÷åò îòñóòñòâè  â çîíå âûñîêèõ
òåìïåðàòóð äâèæóùèõñ  äåòàëåé è ðàñøèðåíèå
ñôåðû ïðèìåíåíè  ïðîöåññà çà ñ÷åò
îäíîâðåìåííîãî ïîëó÷åíè  òîïëèâíîãî è ñèíòåç-
ãàçîâ. 2 í.ï.ô-ëû, 1 èë., 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention is intended for chemical

industry, and can also be used in power
engineering and municipal economy for production
of fuel and synthesisgas by means of hard fuel
gasification. The claimed method of hard fuel
gasification consists in that carbonisation of
hard fuel is carried out in pseudoliquefied layer
of heat-carrier material. The obtained fuel gas
and hard carbonised residue are separated in
device installed in the upper part of the
apparatus. Carbonised residue is subjected to
gasification by mixture of water vapour and
oxygen obtaining synthesis gas. Device for hard
fuel gasification consists of two coaxially
placed vessels, the outer vessel being used for
carbonisation, and the inner one for fuel
gasification. In the lower part of the outer
vessel, an air-distributing grid, with a layer of
pseudoliquefied heat-carrier material arranged on
it, is placed. The inner high pressure vessel is
placed within the limits of pseudoliquefied layer
of heat-carrier material. In the upper part of
the outer vessel there is a cyclone for
separation of fuel gas from hard carbonised

residue, which, under the action of its own
weight, flows to gasificator through a vertical pipe.

EFFECT: increased reliability of the fuel
gasification process and extension of sphere of
the process application due to simultaneous
production of fuel and synthesis gases.

2 cl, 1 dwg, 1 tbl, 6 ex
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Èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ìîæåò áûòü òàêæå
èñïîëüçîâàíî â ýíåðãåòèêå è êîììóíàëüíîì õîç éñòâå äë  ïîëó÷åíè  òîïëèâíîãî è ñèíòåç-
ãàçà çà ñ÷åò ãàçèôèêàöèè òâåðäîãî òîïëèâà.

Èçâåñòíû äâà ñïîñîáà òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè òâåðäîãî òîïëèâà ñ ïîëó÷åíèåì
ãîðþ÷åãî ãàçà ñ ïîäâîäîì òåïëà èçâíå è ñ ïîëó÷åíèåì òåïëà â ïðîöåññå ãàçèôèêàöèè çà
ñ÷åò ñæèãàíè  ÷àñòè òîïëèâà. Ïîñëåäíèé ñïîñîá èìååò ïðåèìóùåñòâåííîå ïðèìåíåíèå,
îäíàêî áîëåå 30% òîïëèâà çàòðà÷èâàåòñ  â ýòîì ïðîöåññå íà ïîääåðæàíèå
àâòîòåðìè÷íîñòè ïðîöåññà.

Èçâåñòåí ñïîñîá ãàçèôèêàöèè òâåðäîãî òîïëèâà, èìåíóåìûé «Êîãàç», è óñòàíîâêà äë 
åãî îñóùåñòâëåíè  [Øèëëèãã Ã.-Ä., Áîíí Á., Êðàóñ Ó. Ãàçèôèêàöè  óãë  / Ïåð. ñ íåì. -
Ì.: Íåäðà, 1986. - 175 ñ.]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì ñïîñîáîì óãîëü ïðåäâàðèòåëüíî
ïîäâåðãàåòñ  êàðáîíèçàöèè â íåñêîëüêî ñòàäèé, ïðîâåäåíèå êàæäîé ñòàäèè êàðáîíèçàöèè
îñóùåñòâë åòñ  â îòäåëüíîì ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå, ïðè÷åì ïñåâäîîæèæåíèå òîïëèâà è
ïîäâîä ê íåìó òåïëà, íåîáõîäèìîãî äë  êàðáîíèçàöèè, îñóùåñòâë åòñ  ïîòîêîì
ïàðîãàçîâûõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ íà ïîñëåäóþùåé ñòàäèè ïðîöåññà. Êàðáîíèçîâàííîå
òîïëèâî ïîäâåðãàþò ãàçèôèêàöèè âîä íûì ïàðîì â ïîñëåäíåì ïî õîäó òîïëèâà
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå, òåïëî, íåîáõîäèìîå äë  ïðîâåäåíè  ïðîöåññà ãàçèôèêàöèè,
ïîäâîä ò â ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé íàãðåòûì êîêñîì, ðåöèðêóëèðóþùèì ìåæäó ýòèì
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì è òîïêîé, â êîòîðîé ÷àñòü êîêñà ñæèãàåòñ  â òîêå âîçäóõà.

Óñòàíîâêà äë  ðåàëèçàöèè ïðîöåññà «Êîãàç» âêëþ÷àåò ÷åòûðå ðåàêòîðà ñ
ïñåäîîæèæåííûì ñëîåì, èç êîòîðûõ òðè èñïîëüçóþòñ  äë  êàðáîíèçàöèè òîïëèâà, à
÷åòâåðòûé äë  ãàçèôèêàöèè êàðáîíèçîâàííîãî îñòàòêà âîä íûì ïàðîì, à òàêæå òîïêó, â
êîòîðîé ñæèãàåòñ  ÷àñòü êîêñà, ïðè÷åì òîïêà ñîåäèíåíà ñ ïîñëåäíèì ðåàêòîðîì ñ
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ñèñòåìîé òðóáîïðîâîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåöèðêóë öèþ êîêñà
ìåæäó íèìè, à ðåàêòîðû ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ñèñòåìîé
òðóáîïðîâîäîâ, îáåñïå÷èâàþùåé ïåðåòîê êàðáîíèçîâàííîãî ìàòåðèàëà â íàïðàâëåíèè îò
ïåðâîãî ê ïîñëåäíåìó ðåàêòîðó, à ÷àñòè îáðàçóþùèõñ  ãàçîâ ïðîòèâîòîêîì ïî îòíîøåíèþ ê
òîïëèâó - îò ïîñëåäíåãî ê ïåðâîìó ðåàêòîðó, ïðè÷åì âûâîä ãàçà èç ïîñëåäóþùåãî
ðåàêòîðà îñóùåñòâë åòñ  ñâåðõó, à ââîä - â ïðåäûäóùèé ðåàêòîð ñíèçó.

Íåäîñòàòêàìè óïîì íóòûõ ñïîñîáà è óñòàíîâêè  âë åòñ  áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðåàêòîðîâ
è äëèíà òðóáîïðîâîäîâ, ÷òî ïîâûøàåò êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ ïðîöåññà è
òåïëîâûå ïîòåðè ÷åðåç ñòåíêè îáîðóäîâàíè .

Ñïîñîá è óñòðîéñòâî, íàèáîëåå áëèçêèå ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ, îïèñàíû â
ïàòåíòå RU 2084493, 20.07.1997 «Ñïîñîá ãàçèôèêàöèè òâåðäîãî òîïëèâà, ñïîñîá
ãàçèôèêàöèè óãë  è óñòðîéñòâà äë  èõ îñóùåñòâëåíè ».

Èçâåñòíûé ñïîñîá âêëþ÷àåò ïîäà÷ó â ñîñóä âûñîêîãî äàâëåíè  òâåðäîãî òîïëèâà è
ãàçèôèöèðóþùèõ ðåàãåíòîâ ñ îáðàçîâàíèåì ëåòó÷èõ ãàçîâ, âûïóñêàåìûõ èç âåðõíåé ÷àñòè
ñîñóäà âûñîêîãî äàâëåíè , è òâåðäûõ ôðàêöèé, óäàë åìûõ èç íèæíåé ÷àñòè óïîì íóòîãî
ñîñóäà. Ïðè÷åì ïåðåä ïîäà÷åé â ãàçèôèêàòîð îñóùåñòâë þò êàðáîíèçàöèþ (ïèðîëèç)
òâåðäîãî òîïëèâà âî âíóòðåííåì ñîñóäå ñ âûõîäíûì îòâåðñòèåì, ðàñïîëîæåííîì â ñîñóäå
âûñîêîãî äàâëåíè , à ïîäà÷ó òâåðäîãî òîïëèâà âûïîëí þò ñ îáåñïå÷åíèåì îñàæäåíè 
òâåðäûõ ôðàêöèé íà ðàçìåùåííîé âíóòðè ñîñóäà âûñîêîãî äàâëåíè  âðàùàþùåéñ 
ðåøåòêå, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé èõ óäàë þò èç ñîñóäà. Âàæíî, ÷òîáû âñå òîïëèâî äî
ãàçèôèêàöèè ïîäâåðãàëîñü êàðáîíèçàöèè. Ïîäà÷ó ãàçèôèöèðóþùèõ ðåàãåíòîâ
îñóùåñòâë þò ñ îáåñïå÷åíèåì êðåêèíãà ôðàêöèé ñìîëû è àñôàëüòà. Êðîìå òîãî, ñæèãàíèå
ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà â êàðáîíèçàòîðå (ïèðîëèçåðå) ïðîèçâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå 870°Ñ,
à òåìïåðàòóðó â ñîñóäå âûñîêîãî äàâëåíè  ïîääåðæèâàþò â äèàïàçîíå 925-1050°Ñ.

Â îáùåì ñëó÷àå óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà äîëæíî
ñîäåðæàòü äâà îñíîâíûõ ýëåìåíòà: ñîñóä âûñîêîãî äàâëåíè  äë  ãàçèôèêàöèè òîïëèâà è
ñîñóä äë  ïèðîëèçà òâåðäîãî òîïëèâà. Îáà ýëåìåíòà ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè. Óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà, ñîäåðæàùåå ñîñóä âûñîêîãî
äàâëåíè  ñ âåðòèêàëüíûìè ñòåíêàìè è âåðõíåé è íèæíåé ÷àñò ìè, ñ ïîñëåäíåé èç êîòîðûõ
ñâ çàí òðóá÷àòûé êîæóõ, âåðõí   ÷àñòü êîòîðîãî, èìåþùà  âûõîäíîå îòâåðñòèå, ñîîñíî
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óñòàíîâëåíà â ñîñóäå âûñîêîãî äàâëåíè  ñ îáðàçîâàíèåì ìåæäó íåé è âåðòèêàëüíûìè
ñòåíêàìè óïîì íóòîãî ñîñóäà êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíà
ñîåäèíåííà  ñ òðóá÷àòûì êîæóõîì ãîðèçîíòàëüíà  ðåøåòêà, òðóáîïðîâîäû ïîäà÷è
ãàçèôèöèðóþùèõ ðåàãåíòîâ è âûïóñêà ëåòó÷èõ ãàçîâ, ïîñëåäíèé èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåí â
âåðõíåé ÷àñòè óïîì íóòîãî ñîñóäà, è îòâåðñòèå äë  âûáðîñà òâåðäûõ ôðàêöèé, à òàêæå
èñòî÷íèê ïîäà÷è òâåðäîãî òîïëèâà, ñíàáæåíî òðóáîïðîâîäîì ïîäà÷è ãàçîîáðàçíîãî
òîïëèâà, ñîåäèíåííîãî ñ íèæíåé ÷àñòüþ òðóá÷àòîãî êîæóõà, ñ êîòîðûì ñîåäèíåí òàêæå
èñòî÷íèê ïîäà÷è òâåðäîãî òîïëèâà, ïðè ýòîì òðóáîïðîâîä ïîäà÷è ãàçèôèöèðóþùèõ
ðåàãåíòîâ ðàñïîëîæåí â âåðõíåé ÷àñòè ñîñóäà âûñîêîãî äàâëåíè , à ãîðèçîíòàëüíûå
ðåøåòêè óñòàíîâëåíû ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  è âûïîëíåíû â âèäå âçàèìîñâ çàííûõ
ïàðàëëåëüíûõ ïëàñòèí.

Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà ãàçèôèêàöèè è óñòðîéñòâà äë  åãî îñóùåñòâëåíè 
 âë åòñ  íàëè÷èå â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè ãàçèôèêàòîðà âðàùàþùèõñ 
ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, ÷òî óñëîæí åò êîíñòðóêöèþ ãàçèôèêàòîðà è ñíèæàåò íàäåæíîñòü
ïðîöåññà. Êðîìå òîãî, êîíå÷íûì ïðîäóêòîì èçâåñòíîãî ïðîöåññà  âë åòñ  òîëüêî
òîïëèâíûé ãàç, ÷òî ñóæàåò ñôåðó åãî ïðèìåíåíè .

Çàäà÷åé çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ïðîöåññà,
ðàñøèðåíèå ñôåðû åãî ïðèìåíåíè  çà ñ÷åò îäíîâðåìåííîãî ïîëó÷åíè  òîïëèâíîãî è
ñèíòåç-ãàçà, à òàêæå ñíèæåíèå ðàñõîäà êèñëîðîäà íà ïðîèçâîäñòâî ñèíòåç-ãàçà.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â ïðåäëàãàåìîé óñòàíîâêå äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî
óñòàíîâêà ñîäåðæèò ñîñóä âûñîêîãî äàâëåíè  ñ âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëüíîé ðåøåòêîé â
íèæíåé ÷àñòè, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåí ñëîé ïñåâäîîæèæåííîãî, òåðìè÷åñêè óñòîé÷èâîãî
çåðíåííîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð ìàðòåíîâñêîãî øëàêà. Â âåðõíåé ÷àñòè ñîñóäà âûñîêîãî
äàâëåíè  ðàçìåùåíî óñòðîéñòâî äë  ðàçäåëåíè  ïðîäóêòîâ êàðáîíèçàöèè òîïëèâà,
íàïðèìåð öèêëîí. Íèæí   ÷àñòü öèêëîíà ñîåäèíåíà ÷åðåç âåðòèêàëüíóþ òðóáó ñ
âíóòðåííèì ñîñóäîì âûñîêîãî äàâëåíè  - ãàçèôèêàòîðîì, â íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî èìååòñ 
óñòðîéñòâî äë  ïîäâîäà ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà (ñìåñü âîä íîãî ïàðà è êèñëîðîäà).

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñïîñîá,
îñóùåñòâë åìûé â âûøåîïèñàííîé óñòàíîâêå, çàêëþ÷àåòñ  â ïîäà÷å âî âíåøíèé ñîñóä
âûñîêîãî äàâëåíè  èçìåëü÷åííîãî òâåðäîãî òîïëèâà, åãî êàðáîíèçàöèè ïðè òåìïåðàòóðå
800-1000°Ñ â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ìàòåðèàëà-òåïëîíîñèòåë , ðàçäåëåíèè ïðîäóêòîâ
êàðáîíèçàöèè íà òîïëèâíûé ãàç, êîòîðûé âûâîä ò èç ïðîöåññà, è òâåðäûé êàðáîíèçîâàííûé
îñòàòîê, êîòîðûé ïîäâåðãàþò ãàçèôèêàöèè âî âíóòðåííåì ñîñóäå âûñîêîãî äàâëåíè 
ñìåñüþ âîä íîãî ïàðà è êèñëîðîäà ñ ïîëó÷åíèåì ñèíòåç-ãàçà.

Ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â çà âë åìîì ñïîñîáå îòëè÷èòåëüíûå îò
ïðîòîòèïà ïðèçíàêè - êàðáîíèçàöè  èñõîäíîãî òîïëèâà îñóùåñòâë åòñ  â ïñåâäîîæèæåííîì
ñëîå ìàòåðèàëà-òåïëîíîñèòåë , îáðàçóþùèåñ  ïðîäóêòû êàðáîíèçàöèè ðàçäåë þòñ  íà
òîïëèâíûé ãàç è òâåðäûé îñòàòîê, òîïëèâíûé ãàç âûâîäèòñ  èç ïðîöåññà, à òâåðäûé
êàðáîíèçîâàííûé îñòàòîê ïîäâåðãàåòñ  ãàçèôèêàöèè ñìåñüþ âîä íîãî ïàðà è êèñëîðîäà ñ
ïîëó÷åíèåì ñèíòåç-ãàçà (ñìåñü Í2+ÑÎ), ñèíòåç-ãàç âûâîäèòñ  èç ïðîöåññà â âèäå
îòäåëüíîãî ïîòîêà. Ïðîöåññ êàðáîíèçàöèè îñóùåñòâë åòñ  ïðè òåìïåðàòóðå 800-1000°Ñ.
Îáðàçóþùèéñ  ñèíòåç-ãàç íå ñîäåðæèò àçîòà. Êðîìå òîãî, äàííûé ãàç íå ñîäåðæèò ñìîë,
ïîñêîëüêó ýòè êîìïîíåíòû, ïðèñóòñòâîâàâøèå â èñõîäíîì óãëå, óäàë þòñ  íà ñòàäèè
êàðáîíèçàöèè. Ñèíòåç-ãàç âûâîäèòñ  èç óñòðîéñòâà îòäåëüíûì ïîòîêîì è ïîñëå î÷èñòêè
èñïîëüçóåòñ  ëþáûì èçâåñòíûì ñïîñîáîì, íàïðèìåð, äë  ïîëó÷åíè  æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ
ñèíòåçîì Ôèøåðà-Òðîïøà.

Â çà âë åìîì óñòðîéñòâå îòëè÷èòåëüíûå îò ïðîòîòèïà ïðèçíàêè - â íèæíåé ÷àñòè ñîñóäà
âûñîêîãî äàâëåíè  èìååòñ  âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëüíà  ðåøåòêà, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåí
ñëîé ïñåâäîîæèæåííîãî ìàòåðèàëà-òåïëîíîñèòåë . Â âåðõíåé ÷àñòè ñîñóäà âûñîêîãî
äàâëåíè  ðàçìåùåíî óñòðîéñòâî äë  ðàçäåëåíè  ïðîäóêòîâ êàðáîíèçàöèè òîïëèâà,
íàïðèìåð öèêëîí. Íèæí   ÷àñòü óñòðîéñòâà äë  ðàçäåëåíè  ïðîäóêòîâ êàðáîíèçàöèè
ñîåäèíåíà ÷åðåç âåðòèêàëüíóþ òðóáó ñ âíóòðåííèì ñîñóäîì âûñîêîãî äàâëåíè  -
ãàçèôèêàòîðîì, â íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî èìååòñ  óñòðîéñòâî äë  ïîäâîäà
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ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà (ñìåñü âîä íîãî ïàðà è êèñëîðîäà).
Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ãäå ïðåäñòàâëåíà îáùà  ñõåìà óñòàíîâêè.
Óñòàíîâêà ñîäåðæèò ñîñóä âûñîêîãî äàâëåíè  1 ñî âñòðîåííûì â âåðõíåé ÷àñòè

óñòðîéñòâîì 2 äë  âûäåëåíè  èç ïûëåãàçîâîãî ïîòîêà òâåðäûõ ÷àñòèö è âíóòðåííèì
ñîñóäîì-ãàçèôèêàòîðîì 3, ê íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî ïîäâåäåí òðóáîïðîâîä 4 äë  ïîäà÷è
ãàçèôèöèðóþùèõ ðåàãåíòîâ. Óñòðîéñòâî 2 è ãàçèôèêàòîð 3 ñîåäèíåíû âåðòèêàëüíîé òðóáîé
5, êîòîðà  â ïðîöåññå ðàáîòû îáåñïå÷èâàåò ïåðåòîê â ãàçèôèêàòîð òâåðäûõ ÷àñòèö
êàðáîíèçîâàííîãî òîïëèâà 6. Äëèíà âåðòèêàëüíîé òðóáû 5 è ñòåïåíü åå çàïîëíåíè 
êàðáîíèçîâàííûì òîïëèâîì ïîäáèðàþòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïîïàäàíèå
îáðàçóþùèõñ  â ãàçèôèêàòîðå ãàçîâ â óñòðîéñòâî 2. Â íèæíåé ÷àñòè âíåøíåãî ñîñóäà
ðàñïîëîæåíà âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëüíà  ðåøåòêà 7, íà êîòîðîé íàõîäèòñ 
ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé òåïëîíîñèòåë  (øëàêà) 8. Ñîñóä âûñîêîãî äàâëåíè  1 ñíàáæåí
áóíêåðîì-äîçàòîðîì 9.

Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïîä ðåøåòêó ïîäàåòñ  ïîòîê âîçäóõà, îáåñïå÷èâàþùèé ïñåâäîîæèæåíèå ìàòåðèàëà

òåïëîíîñèòåë  è ÷àñòè÷íîå ñæèãàíèå ïîñòóïàþùåãî òîïëèâà. Âûäåë þùååñ  ïðè ñæèãàíèè
òåïëî îáåñïå÷èâàåò àâòîòåðìè÷íîñòü ïðîöåññà êàðáîíèçàöèè. Èíòåíñèâíîå
ïåðåìåøèâàíèå, ñâîéñòâåííîå ÷àñòèöàì ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî , ïîçâîë åò ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëèòü ïîñòóïàþùåå èç áóíêåðà-äîçàòîðà 9 òîïëèâî è âûäåë þùååñ  ïðè åãî
÷àñòè÷íîì ñæèãàíèè òåïëî ðàâíîìåðíî ïî ñå÷åíèþ âíåøíåãî ñîñóäà 1. Ñòðåëêà «À» íà
÷åðòåæå óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå äâèæåíè  ïðîäóêòîâ êàðáîíèçàöèè, ïðåäñòàâë þùèõ
ñîáîé ñìåñü ãàçîâ, ñìîë è òâåðäîãî êàðáîíèçîâàííîãî òîïëèâà.

Â óñòðîéñòâå 2, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ëþáîå èçâåñòíîå
óñòðîéñòâî: öèêëîí, ïûëåêîíöåíòðàòîð è ò.ï., ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå èç ïîòîêà îñíîâíîé
ìàññû òâåðäûõ ÷àñòèö. Ýòè ÷àñòèöû ïîä äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè îïóñêàþòñ  â íèæíþþ
÷àñòü óñòðîéñòâà 2, îòêóäà ÷åðåç âåðòèêàëüíóþ òðóáó 5 ïåðåòåêàþò â ãàçèôèêàòîð 3.
Ïàðîãàçîâà  ñìåñü ñ îñòàòêàìè íàèáîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö êàðáîíèçîâàííîãî òîïëèâà
âûâîäèòñ  èç ïðîöåññà (òîïëèâíûé ãàç) è ñæèãàåòñ  â êîòëå (íà ñõåìå íå ïîêàçàí).
Ïîëó÷åííîå â êîòëå òåïëî ìîæåò ïðèìåí òüñ  äë  ïîëó÷åíè  ïàðà, èñïîëüçóåìîãî äë 
ïîäà÷è â ãàçèôèêàòîð 3, è/èëè íàïðàâë òüñ  ñòîðîííèì ïîòðåáèòåë ì, â ÷àñòíîñòè, äë 
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè.

Ñêîïèâøååñ  â ãàçèôèêàòîðå 3 êàðáîíèçîâàííîå òîïëèâî ïñåâäîîæèæàåòñ  è
ãàçèôèöèðóåòñ  ñìåñüþ âîä íîãî ïàðà è êèñëîðîäà. ×àñòü òåïëà, íåîáõîäèìîãî äë 
ïîääåðæàíè  ýíäîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé ãàçèôèêàöèè, ïîäâîäèòñ  èç çîíû îêèñëèòåëüíîé
êàðáîíèçàöèè 8 (ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé ìàòåðèàëà-òåïëîíîñèòåë ) ÷åðåç ñòåíêó
ãàçèôèêàòîðà 3 â çîíó ãàçèôèêàöèè 6 (ïñåäîîæèæåííûé ñëîé êàðáîíèçîâàííîãî òîïëèâà).
Çà ñ÷åò ýòîãî ñíèæàåòñ  ïîòðåáíîñòü ïðîöåññà ãàçèôèêàöèè â êèñëîðîäå.

Óñòàíîâêà ãàçèôèêàöèè ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
×åðåç áóíêåð-äîçàòîð 9 â ñîñóä âûñîêîãî äàâëåíè  1 çàãðóæàåòñ  ìàòåðèàë-

òåïëîíîñèòåëü, ê êîòîðîìó ïîäìåøèâàåòñ  3-5% óãë . Çàñûïêà ïðîäóâàåòñ  ãîð ÷èì
âîçäóõîì, êàê ïîêàçàíî íà ñõåìå (ñì. ÷åðòåæ). Çà ñ÷åò âûãîðàíè  óãë  óñòàíîâêà è
ìàòåðèàë-òåïëîíîñèòåëü áûñòðî ðàçîãðåâàþòñ  äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû (800-1000°Ñ).
Çàòåì íà÷èíàþò ïîäàâàòü ÷åðåç áóíêåð-äîçàòîð èñõîäíîå òîïëèâî, ðàñõîä êîòîðîãî
ïîääåðæèâàþò, îðèåíòèðó ñü íà ïîääåðæàíèå ñòàáèëüíîé òåìïåðàòóðû â çîíå
êàðáîíèçàöèè. Ïîñëå çàïîëíåíè  âíóòðåííåãî ñîñóäà-ãàçèôèêàòîðà 3 êàðáîíèçîâàííûì
ïðîäóêòîì, ÷òî îïðåäåë åòñ  ïî äàò÷èêó ïåðåïàäà äàâëåíè  íà ñëîå 6, â íåãî ïîäàþò
ñìåñü âîä íîãî ïàðà è êèñëîðîäà. Ðàñõîä è ñîîòíîøåíèå ïàð/êèñëîðîä ïîääåðæèâàþò
òàêèì, ÷òîáû âåñ ñëî  6 áûë ïðèìåðíî ïîñòî ííûì, ÷òî îïðåäåë åòñ  ïî ïåðåïàäó
äàâëåíè  íà ñëîå 6. Íàïðèìåð, ïðè óâåëè÷åíèè âåñà ñëî  6 óâåëè÷èâàþò ðàñõîä ñìåñè
ïàðà è êèñëîðîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ãàçèôèêàöèè è ñíèæàåò âåñ ñëî .
Ïîñêîëüêó ýòîò ñïîñîá ðåãóëèðîâàíè  îãðàíè÷åí ñêîðîñòüþ óíîñà ÷àñòèö êàðáîíèçîâàííîãî
ìàòåðèàëà, òî âîçìîæíî òàêæå îñòàâèòü ñóììàðíûé ðàñõîä ñìåñè ïîñòî ííûì, à óâåëè÷èòü
äîëþ êèñëîðîäà â ñîñòàâå ñìåñè, ÷òî òàêæå ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè ãàçèôèêàöèè è
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ñíèæåíèþ âåñà ñëî .
Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî è ñïîñîá ïîäòâåðæäàåòñ  êîíêðåòíûìè ïðèìåðàìè.
Ïðèìåð 1. Çà âë åìîå óñòðîéñòâî áûëî ðåàëèçîâàíî â ëàáîðàòîðíîì ìàñøòàáå.

Ãàçèôèêàòîð áûë çàïîëíåí êàðáîíèçîâàííûì òîïëèâîì èç áóðîãî êàíñêî-à÷èíñêîãî óãë ,
ïîëó÷åííûì íà äðóãîé óñòàíîâêå. Ìàòåðèàë-òåïëîíîñèòåëü â ñîñóä 1 íå çàãðóæàëñ .
Äàííûé âàðèàíò ïðîöåññà ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíûì ñïîñîáàì àâòîòåðìè÷åñêîé
ãàçèôèêàöèè ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ñèíòåç-ãàçà [Øèëëèãã Ã.-Ä., Áîíí Á., Êðàóñ Ó.
Ãàçèôèêàöè  óãë  / Ïåð. ñ íåì. - Ì.: Íåäðà, 1986. - 175 ñ.]. Ïîêàçàòåëè ïðîöåññà
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ïðèìåð 2. Ïðîöåññ îñóùåñòâë ëñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ çà âëåííûì ñïîñîáîì. Ñûðüåì
ñëóæèë êàíñêî-à÷èíñêèé áóðûé óãîëü â èçìåëü÷åíèè ìåíåå 1 ìì, ìàòåðèàëîì-
òåïëîíîñèòåëåì - ìàðòåíîâñêèé øëàê ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 1-2 ìì. Ðàñõîä óãë  è âîä íîãî
ïàðà â ýòîì è ïîñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ ñîñòàâë ë 22±2 êã/÷ è 20±1,2 êã/÷ ñîîòâåòñòâåííî.
Òåìïåðàòóðà â êàðáîíèçàòîðå ïîääåðæèâàëàñü íà óðîâíå 800°Ñ. Â äàííîì ïðèìåðå
ïîëó÷àëè òîïëèâíûé ãàç è ñèíòåç-ãàç, êàê ïðåäóñìîòðåíî çà âëåííûì ñïîñîáîì.
Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ïðèìåðàõ 1 è 2, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè
ñóùåñòâåííî ìåíüøåì ðàñõîäå êèñëîðîäà, ïîäàâàåìîãî â ãàçèôèêàòîð, èíòåíñèâíîñòü
îáðàçîâàíè  ñèíòåç-ãàçà âîçðîñëà, ÷òî îáóñëîâëåíî äîïîëíèòåëüíûì ïîäâîäîì òåïëà â
çîíó ãàçèôèêàöèè 6 èç çîíû êàðáîíèçàöèè 8. Òàêèì îáðàçîì, ñîïîñòàâëåíèå ïðèìåðîâ 1 è
2 äîêàçûâàåò öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçìåùåíè  ñîñóäà-ãàçèôèêàòîðà 3 âíóòðè
ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  ìàòåðèàëà-òåïëîíîñèòåë .

Ïðèìåð 3. Ïðîöåññ îñóùåñòâë ëñ  àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 2, íî òåìïåðàòóðó â çîíå
êàðáîíèçàöèè ïîääåðæèâàëè îêîëî 900°Ñ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ïðèìåðàõ 2 è 3, ïîêàçûâàåò, ÷òî óâåëè÷åíèå
òåìïåðàòóðû êàðáîíèçàöèè â çà âë åìîì ñïîñîáå äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  ðàñõîäà
âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî â çîíó êàðáîíèçàöèè, è ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âûõîäà òîïëèâíîãî
ãàçà è ê óâåëè÷åíèþ âûõîäà ñèíòåç-ãàçà.

Ïðèìåð 4. Ïðîöåññ îñóùåñòâë ëñ  àíàëîãè÷íî ïðèìåðàì 2-3. Òåìïåðàòóðà â çîíå
êàðáîíèçàöèè ñîñòàâë ëà 1000°Ñ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ïðèìåð 5. Ïðîöåññ îñóùåñòâë ëñ  àíàëîãè÷íî ïðèìåðàì 2-4. Òåìïåðàòóðà â çîíå
êàðáîíèçàöèè ñîñòàâë ëà 1100°Ñ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Ïðè ðåàëèçàöèè
äàííîãî ðåæèìà íàáëþäàëàñü àãëîìåðàöè  ÷àñòèö ìàòåðèàëà-òåïëîíîñèòåë  çà ñ÷åò
îáðàçîâàíè  ðàñïëàâëåííûõ ÷àñòèö çîëû òîïëèâà, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâåëî ê
îñòàíîâêå àïïàðàòà.

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ïðèìåðàõ 2-5, äîêàçûâàåò, ÷òî ïðèåìëåìà 
òåìïåðàòóðà êàðáîíèçàöèè â çà âë åìîì ñïîñîáå íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1000°Ñ.

Ïðèìåð 6. Ïðîöåññ îñóùåñòâë ëñ  àíàëîãè÷íî ïðèìåðàì 2-4. Òåìïåðàòóðà â çîíå
êàðáîíèçàöèè ñîñòàâë ëà 700°Ñ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â äàííîì ïðèìåðå ñ ðåçóëüòàòàìè ïðèìåðîâ 2-4,
äîêàçûâàåò, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå êàðáîíèçàöèè íèæå 800°Ñ ïðîèñõîäèò íåîïðàâäàííîå
ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè îáðàçîâàíè  ñèíòåç-ãàçà. Ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëåå ïðèåìëåìûé
òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí êàðáîíèçàöèè â çà âë åìîì ñïîñîáå ñîñòàâë åò 800-1000°Ñ.

ÐÅÆÈÌÛ ÃÀÇÈÔÈÊÀÖÈÈ
¹¹ îïûòîâ Ïàðàìåòðû ïðîöåññà Ïðèìå÷àíè 

Ðàñõîä âîçäóõà,

íì3/÷àñ.

Òåìïåðàòóðà â çîíå
êàðáîíèçàöèè, °Ñ

Ðàñõîä êèñëîðîäà,
íì3/íì3 ñèíòåç-ãàçà

Âûõîä ñèíòåç-

ãàçà, íì3/÷àñ.
Âûõîä* òîïëèâíîãî
ãàçà, ÌÄæ/÷àñ.

1. - - 0,32 8,9 - Èçâåñòíûé ñïîñîá

2. 52,0 800 0,17 9,2 303,1

3. 59,1 900 0,12 9,8 292,7

4. 64,7 1000 0,09 10,3 284,1

5. 71,9 1100 0,06 11,2 269,9 Àâàðèéíà 
îñòàíîâêà

6. 45,8 700 0,21 5,4 353,4
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*Âûõîä òîïëèâíîãî ãàçà â òåïëîâûõ åäèíèöàõ ðàññ÷èòûâàëñ  êàê ñóììàðíîå ôèçè÷åñêîå òåïëî âûâîäèìûõ èç âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà
ïðîäóêòîâ ïëþñ íèçøà  òåïëîòà ñãîðàíè  ãîðþ÷èõ êîìïîíåíòîâ (ãàçîâ, ñìîëû, ïûëåâèäíîãî êàðáîíèçîâàííîãî òîïëèâà).

Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìûå ñïîñîá è óñòàíîâêà ãàçèôèêàöèè òâåðäîãî òîïëèâà
îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ íàäåæíîñòü ïðîöåññà çà ñ÷åò îòñóòñòâè  â çîíå âûñîêèõ òåìïåðàòóð
äâèæóùèõñ  äåòàëåé è ðàñøèðåíèå ñôåðû åãî ïðèìåíåíè  çà ñ÷åò ñîâìåñòíîãî ïîëó÷åíè 
òîïëèâíîãî è ñèíòåç-ãàçà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòàíîâêà äë  ãàçèôèêàöèè òâåðäîãî òîïëèâà, âêëþ÷àþùà  èñòî÷íèê ïîäà÷è

èçìåëü÷åííîãî òâåðäîãî òîïëèâà, âíåøíèé è âíóòðåííèé ñîñóäû âûñîêîãî äàâëåíè ,
ðàñïîëîæåííûå ñîîñíî ñ îáðàçîâàíèåì ìåæäó âåðòèêàëüíûìè ñòåíêàìè âíóòðåííåãî è
âíåøíåãî ñîñóäîâ êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà, òðóáîïðîâîäû ïîäà÷è ãàçèôèöèðóþùèõ
ðåàãåíòîâ è âûïóñêà ïîëó÷àåìûõ ãàçîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â íèæíåé ÷àñòè âíåøíåãî
ñîñóäà óñòàíîâëåíà âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëüíà  ðåøåòêà, à êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó
âíåøíèì è âíóòðåííèì ñîñóäàìè çàïîëíåíî ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ìàòåðèàëà-
òåïëîíîñèòåë , ïðè ýòîì â âåðõíåé ÷àñòè âíåøíåãî ñîñóäà âûñîêîãî äàâëåíè 
ðàñïîëîæåíî óñòðîéñòâî äë  ðàçäåëåíè  ïðîäóêòîâ êàðáîíèçàöèè òîïëèâà, êîòîðîå íèæíåé
ñâîåé ÷àñòüþ ñîåäèíåíî ÷åðåç âåðòèêàëüíóþ òðóáó ñ âíóòðåííèì ñîñóäîì-ãàçèôèêàòîðîì, ê
íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî ïîäâåäåí òðóáîïðîâîä ïîäà÷è ãàçèôèöèðóþùèõ ðåàãåíòîâ.

2. Ñïîñîá ãàçèôèêàöèè òâåðäîãî òîïëèâà, îñóùåñòâë åìûé â óñòàíîâêå ïî ï.1,
çàêëþ÷àþùèéñ  â ïîäà÷å â ñîñóä âûñîêîãî äàâëåíè  èçìåëü÷åííîãî òâåðäîãî òîïëèâà, åãî
êàðáîíèçàöèè ïðè 800-1000°Ñ â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ìàòåðèàëà-òåïëîíîñèòåë ,
ðàçäåëåíèè ïðîäóêòîâ êàðáîíèçàöèè íà òîïëèâíûé ãàç, êîòîðûé âûâîä ò èç ïðîöåññà, è
òâåðäûé êàðáîíèçîâàííûé îñòàòîê, êîòîðûé ïîäâåðãàþò ãàçèôèêàöèè âî âíóòðåííåì ñîñóäå
âûñîêîãî äàâëåíè  ñìåñüþ âîä íîãî ïàðà è êèñëîðîäà ñ ïîëó÷åíèåì ñèíòåç-ãàçà.
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