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ГАЗИФИКАЦИЯ ОТХОДОВ ЖИВОТНОВОДСТВА

УЛЬТРАПЕРЕГРЕТОЙ СМЕСЬЮ
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Аннотация: На лабораторной проточной установке проведены экспериментальные исследования аллотер-
мической пароуглекислотной газификации исходного (влажность α = 70%) и подсушенного до α = 45%
и 15% свиного навоза (СН). Высокотемпературный (∼ 2000 ◦C) газифицирующий агент (ВГА), в основ-
ном состоящий из Н2О и СО2, генерируется импульсно-детонационной пушкой (ИДП), работающей на
стехиометрической смеси природного газа и кислорода. Содержание С, О и Н в сухом сырье составляет
45,7, 37,7 и 5,8 %(масс.) соответственно. Массовая доля элементов с атомной массой более 11 а.е. в сырье
составляет 6,8 %(масс.). Минеральные компоненты в сырье представлены в основном соединениями Si,
Ca, P, Mg, K, S, Na, Cl, Al и Fe. Высшая теплота сгорания сырья при α = 70% и 0% составляет 5,8
и 16,8 МДж/кг. Сухой генераторный газ, полученный из исходного сырья, содержит 33–41 %(об.) CO2,
34–40 %(об.) CO, 17–22 %(об.) H2, 2,5–4,0 %(об.) CH4 и 0–2,5 %(об.) CxHy, причем самый тяжелый
зарегистрированный углеводород — это пропан (менее 0,1 %(об.)), т. е. конденсируемые углеводороды
(смолы) в генераторном газе отсутствуют. Снижение влажности сырья позволяет увеличить выход CO,
H2 и CH4 до 45%, 25% и 5% соответственно и снизить выход CO2 до 25%, т. е. получаемый генераторный
газ может содержать до 75% горючего газа. Масса золы уноса при α = 70% достигает 10%–17% сухой
массы исходного сырья. При снижении влажности сырья до α = 15% масса золы уноса увеличивается до
20%–30%, т. е. частично высушенное сырье легче выносится из проточного газификатора. В составе золы
уноса обнаружены C, O, P, N, K и H, а также следовые количества Si, Ca, Mg, S, Na, Cl, Al и Fe. Размер
частиц золы уноса составляет от 0,1 до 35 мкм. Результаты экспериментов по температуре и составу
генераторного газа удовлетворительно согласуются с результатами термодинамических расчетов, если
учитывать тепловые потери. В существующем варианте лабораторной установки на газификацию сырья
расходуется приблизительно 33% тепловой энергии ВГА. При этих условиях на газификацию 1 кг сухого
сырья затрачивается 1 кг стехиометрической метанокислородной смеси с получением 1,91 кг горючего
генераторного газа, содержащего 25–30 %(об.) CO2, и 0,09 кг летучей золы. Для повышения энергетиче-
ской эффективности процесса газификации рекомендовано теплоизолировать установку и использовать
рекуперацию тепла. Для увеличения выхода горючего газа рекомендовано использовать непрерывную
подачу сырья из питателя и улучшать смешение сырья с газифицирующим агентом. Для повышения
эффективности конверсии углерода рекомендовано принять специальные меры для предотвращения
преждевременного уноса частиц сырья из реактора-газификатора.

Ключевые слова: свиной навоз; газификация; водяной пар; диоксид углерода; импульсно-детонационная
пушка; генераторный газ; зола уноса
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