
 ОБРАЗОВАНИЕ НАУКА И ИННОВАЦИОННЫЕ  ИДЕИ В МИРЕ       

     http://www.newjournal.org/                                                     Выпуск журнала №-36 

Часть–1_ Январь –2024                      
208 

2181-3187 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ГАЗИФИКАЦИИ УГЛЯ 

 

Aхмедов Исломбек,  Умаров Исроил, Ф.Қодирова 

Намнганский инженерно-строительный институт, г. 

Наманган, улица Ислама Каримова, дом 12. 

 

Аннотация:  В работе представлены основные моменты газификации углей 

с получением пирогаза и пироконденсата. Представлены результаты 

использование пироконденсата совместно с ШЛФУ в схеме переработки нефти. 

Ключевые слова: Пироконденсат, пирогаз, углеводороды, продукты 

переработки нефти. 

 

В настоящее время в тепловых электростанциях в качестве топлива до 90% 

используются жидкое углеводородное топливо и газ, на долю же твердого 

топлива падает лишь около 5-10%. Это связано с тем, что жидкое топливо и газ 

экономичнее, чем твердое топливо и при сжигании их в атмосферу 

выбрасывается меньше вредных веществ. 

По прогнозам ученых при сегодняшних запасах, добычах и расходах, нефти 

и газа хватит на 30-40 лет, а твердого топлива на сотни лет. В связи с 

уменьшением запасов газа и нефти в будущем для успешной работы тепловых 

электростанций основным топливом у нас в республике будет бурый уголь 

ангренского месторождения, запасов которого хватит на 200 лет (1). В связи с 

этим планируется увеличение добычи ангренского угля к 2010 году до 12 млн. 

тонн, при его сжигании резко возрастут выбросы в атмосферу вредных для 

окружающей среды веществ: твердых пыльных частиц, диоксида серы, оксидов 

азота, оксидов углерода и др. 

В связи с этим перед исследователями стоит задача разработки 

экологически безопасной комплексной технологии преобразования ангренского 

угля в газообразное топливо. 

Переработка ангренского угля на газообразное топливо, наряду с 

получением горючих газов (CO, H2 и CH4), позволит решить задачу охраны 

окружающей среды от вредных выбросов, имеющих место при 

непосредственном сжигании твердых топлив. Кроме того, газообразные 

продукты, образующиеся при газификации твердых топлив, могут быть 

использованы для производства синтетического жидкого топлива; синтеза 

углеводородов на основе окиси углерода и водорода; синтеза аммиака и 

метанола (в перспективе как моторного топлива); получения водорода, который 

в будущем может быть использован как универсальный энергоноситель (2). 
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Сущность процесса газификации. Газификация твердых топлив – процесс 

превращения твердых топлив в горючие газы путем окисления воздухом, 

кислородом, водяным паром или углекислым газом при высокой температуре. В 

отличие от коксования, процесс газификации характеризуется превращением 

всей органической массы топлива, исключая потери, в газы. Газифицируются все 

виды твердого топлива: каменные и бурые угли, антрацит, кокс, полукокс, торф, 

древесина, горючие сланцы и др. Газификацию твердых топлив производят в 

газогенераторах. В зависимости от типа топлива: кусковое, мелкозернистое или 

пылевидное, процесс газификации проводят в газогенераторах разной 

конструкции.   

Газогенератор представляет собой вертикальную камеру (шахту), 

изготовленную из листовой стали или строительного кирпича и выложенную 

внутри огнеупором. В  верхней части газогенератора в камеру загружается слой 

топлива (угля, кокса) различной крупности, поддерживаемый колосниковой 

решеткой, под которую через специальное отверстие подается воздух, кислород 

или пар. Образующийся в слое топлива газ отводят через отверстие, 

расположенное над слоем топлива в стенке газогенератора. Шлаки и зола 

удаляются через дверцы, вделанные в стенки шахты. Загружаемое в 

газогенератор топливо благодаря непрерывному его расходованию постепенно 

спускается вниз. 

В верхней части слоя топлива, называемой зоной подсушки, топливо 

прогревается и подсушивается поступающими снизу горячими газами. В средней 

части слоя, которая называется зоной сухой перегонки, топливо под 

воздействием газов с температурой 550-800оС подвергается разложению: 

образуются газы, пары смолы, влага; топливо превращается в полукокс и кокс. 

Ниже, в зоне газификации, где температура превышает 10000С, кокс вступает во 

взаимодействие с газами дутья. В результате реакций со свободным кислородом 

дутья, который в зоне газификации полностью расходуется, углерод топлива 

превращается в CO и CO2, водяной пар реагирует с углеродом с образованием 

H2, CO и CO2. 

Из газогенератора выходит газ, состоящий из смеси газов, полученных в 

процессах газификации и сухой перегонки, с примесью непрореагированного 

водяного пара, паров смолы, пыли, сероводорода и др. Газ перед подачей 

потребителю подвергается охлаждению и очистке. При выборе способа 

газификации решающее значение имеет вид топлива и назначение газа. 

Основные химические превращения твердых топлив в горючие газы при 

любых методах газификации в общих чертах остаются одинаковыми. 

Газификация углей является сложным многостадийным гетерогенным  физико-
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химическим процессом. При этом протекают следующие основные первичные 

реакции углерода углей с кислородом и водяным паром (4). 

C + O2 ↔ CO2 + 94 250 ккал / кг * мол   (1) 

2С +  O2 ↔ 2CO + 52 285 ккал / кг * мол   (2) 

С + H2O ↔ CO + H2 – 31 690 ккал /кг * мол  (3) 

С + 2H2O ↔ CO2 + 2 H2 – 21 420 ккал / кг * мол  (4) 

Газообразные продукты, образующиеся по реакциям (1) – (4), реагируют 

между собой, а также вступают во взаимодействие с первичными углеродом 

топлива и окислителями по реакциям: 

2CO + O2 ↔ 2CO2 + 136 215 ккал / кг * мол  (5) 

2Н2 + О2 ↔ 2 H2O + 115 670 ккал / кг * мол  (6) 

С +  O2 ↔ 2СО – 41 965 ккал / кг * мол   (7) 

СО + H2O пар ↔ CO2 + H2 + ккал / кг * мол  (8) 

Иногда применяется также гидрогазификация – газификация водородом: 

С + 2 H2 ↔ СН4 + 20 870 ккал / кг * мол   (9) 

При этом метан может вступать в реакции конверсии с водяным паром и 

оксидом углерода (2):  

СН4 + H2O ↔ СО + 3 H2 – 49 200 ккал / кг * мол (10) 

СН4 + CO2 ↔ 2СО +  2 H2 – 51 800 ккал / кг * мол (11) 

Если газификацию ведут при повышенных давлениях, то в продуктах 

газификации может находится значительное количество метана (2). Кроме 

реакций горения, окисления и конверсии, при газификации углей в стадии их 

нагрева образуются продукты пиролиза. Продукты реакций (3) и (4) называются 

водяным газом. Скорость приведенных выше реакций газификации зависит от 

скорости химического взаимодействия веществ и скорости диффузии. С 

повышением температуры скорость химических процессов резко возрастает, 

скорость же диффузии растет незначительно, вследствие чего выше 1000оС 

процесс газификации тормозится уже скоростью диффузии. Скорость диффузии 

растет с увеличением скорости дутья, что является средством интенсификации 

процессов газификации твердых топлив. Кроме повышения температуры и 

скорости дутья процессы газификации интенсифицируются увеличением 

реакционной поверхности (применением мелкозернистых и пылевидных 

топлив), увеличением давления, концентрации кислорода в дутье и др. 

В  зависимости от способа газификации, состава дутьевого потока и 

условий газификации: давления и подачи угля, качества горючего вещества, 

особенно, его реакционной способности – получается генераторный газ разного 

назначения. В настоящее время в промышленном масштабе используются 

процессы газификации с использованием паровоздушного или 

парокислородного дутья: газификация кускового топлива в плотном слое под 
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давлением 2 – 3 МПа (способ Лурги); газификация мелкозернистого топлива в 

кипящем слое на паровоздушном (или обогащенном кислороде) дутье (способ 

Винклера); газификация топлива в пылеуглеродном факеле (способ Копперса-

Тотцека).  

Разработка газогенератора Коппера-Тотцена относится к 1952 г. и 

предназначены для получения синтез-газа. В этих газогенераторах процесс 

осуществляется при движении угольной пыли в спутном потоке с 

парокислородной смесью при атмосферном давлении. В ряде стран (Германия, 

Греция, Япония) технологический газ получают газификацией угольной пыли по 

высокопроизводительному методу Копперса-Тотцека. 

Уголь перед газификацией измельчается (90% частиц < 0,1 мм) 

высушивается (содержится влаги до 1% в каменном угле и до 8% в буром).  
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