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ПАРОУГЛЕКИСЛОТНАЯ ГАЗИФИКАЦИЯ ЛУЗГИ СЕМЯН

ПОДСОЛНЕЧНИКА ПРОДУКТАМИ ГАЗОВОЙ ДЕТОНАЦИИ

С. М. Фролов1, В. А. Сметанюк2, И. А. Садыков3, К. А. Авдеев4, А. С. Силантьев5,
П. О. Виноградов6, Я. С. Дудко7, А. Б. Воробьёв8, А. В. Иноземцев9, Я. О. Иноземцев9,
Я. К. Хасяк10, Ф. С. Фролов11, А. В. Евланов12, М. И. Молодид13

Аннотация: Лузга семян подсолнечника (ЛСП) — отход масложировой промышленности с суточным
объемом накопления в Российской Федерации до тысячи тонн. Содержание С, О, Н и N в сухой
ЛСП: 50,28, 40,5, 6,31 и 0,74 %(масс.) соответственно; минеральные компоненты в ЛСП (зольность
2,17 %(масс.)) представлены в основном соединениями S, К, Сa, Mg, P, Cl и Si; высшая теплота сгорания
ЛСП 19,2 МДж/кг. Цель работы — определить наилучшие условия аллотермической газификации ЛСП
продуктами газовой детонации, играющими роль высокотемпературного пароуглекислотного газифици-
рующего агента (ГА), и доказать возможность «самозапитки» процесса газификации, т. е. использования
получаемого генераторного газа для генерации ГА, используя термодинамические расчеты и лаборатор-
ный эксперимент. Под наилучшими условиями газификации ЛСП понимается отношение массовых
расходов ЛСП/ГА, при котором достигается наибольший выход газа с наименьшим содержанием СО2.
Термодинамический расчет показал, что процесс газификации ЛСП продуктами детонации стехиомет-
рической кислородной смеси стартового горючего (природного газа) и стехиометрической кислородной
смеси генераторного газа следует проводить при давлении 0,1 МПа, температуре ГА не менее 1500 К
и массовом отношении ìóð/çá = 2,2–1,8, причем получаемый сухой газ будет содержать до 53 %(об.)
CO и 47 %(об.) H2, обладать низшей теплотворной способностью не менее 15,5 МДж/кг и допускать
самозапитку процесса газификации с коэффициентом самозапитки — отношением расхода газа на само-
запитку к полному выходу газа — менее 19%. На лабораторной проточной установке проведены две серии
экспериментов по газификации ЛСП со средним массовым отношением ЛСП/ГА ≈ 2. Для генерации
ГА, в основном состоящего из Н2О и СО2, в экспериментах использовалась импульсно-детонационная
пушка (ИДП), работающая с частотой 1 Гц. В первой серии в качестве ГА использовались продукты
газовой детонации стехиометрической кислородной смеси природного газа, расширенные до атмосфер-
ного давления. Задачи этой серии — получить и накопить достаточное количество сухого первичного
генераторного газа с наименьшим содержанием СО2. Первичный сухой газ, полученный в экспери-
ментах этой серии, в среднем содержал 37,7 %(об.) CO, 25,3 %(об.) H2, 7,4 %(об.) CH4, 8,6 %(об.) CxHy

и 21 %(об.) CO2, причем самым тяжелым зарегистрированным углеводородом CxHy был пропан (менее
0,1 %(об.)), т. е. конденсируемые углеводороды (смолы) в получаемом газе отсутствовали. Во второй
серии в качестве ГА использовались продукты газовой детонации стехиометрической кислородной смеси
первичного генераторного газа, расширенные до атмосферного давления. Задачи этой серии — получить
и накопить достаточное количество сухого вторичного газа с наименьшим содержанием СО2 и проверить
его детонационную способность в смеси с кислородом. Оказалось, что вторичный сухой газ, полученный
в экспериментах этой серии, в среднем содержал 44,4 %(об.) CO, 18,5 %(об.) H2, 5,0 %(об.) CH4, 2,1 %(об.)
CxHy и 30 %(об.) CO2, а измеренная в ИДП средняя скорость детонации в стехиометрической кислород-
ной смеси такого газа составила 1730 ± 50 м/с, т. е. возможность самозапитки ИДП получаемым газом
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Пароуглекислотная газификация лузги семян подсолнечника продуктами газовой детонации

доказана экспериментально. Экспериментальное значение коэффициента самозапитки оказалось при-
близительно равным 60%. Различие в расчетных и измеренных составах получаемого газа и в значениях
коэффициента самозапитки, по-видимому, связано с тепловыми потерями и нерасчетными условиями
смешения реагентов в эксперименте.
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