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ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ
Навчальна дисципліна «Низькотемпературна та енерготехнологічна переробка палив» є нормативною і входить до циклу дисциплін професійної та практичної підготовки. 

Мета вивчення дисципліни – засвоєння знань та придбання навичок, необхідних щодо енергетичних і матеріальних розрахунків різноманітних теплових апаратів, печей, а також розробки графічної проектної документації.

У результаті вивчення дисципліни студент повинен: 

знати:

· основні напрямки напівкоксування та енерготехнологічної переробки твердих горючих копалин;

· технологічні розрахунки процесів напівкоксування та енерготехнологічної переробки твердих горючих копалин;

· схеми заводів низькотемпературної та енерготехнологічної переробки твердих горючих копалин.

вміти:
· висувати комплекс вимог до палива, яке використовується при виробництві напівкоку та відповідної енергії;

· складати та розробляти енерготехнологічні розрахунки конкретних печей відповідно до їх призначення;

· використовувати матеріальний і тепловий баланси роботи печей, які призначені щодо низькотемпературної та енерготехнологічної переробки твердих горючих копалин.

 
Критерії успішності – отримання позитивної оцінки при складенні контрольних робіт у тестовій формі.

Засоби діагностики успішності навчання – комплект тестових завдань та контрольних робіт

Зв'язок з іншими дисциплінами – Дисципліна є завершальною при підготовці бакалаврів напряму «Хімічна технологія та інженерія». Їй передують дисципліни «Математика», «Аналітична хімія», «Фізика», «Фізика і хімія горючих копалин», «Енерготехнологія хіміко-технологічних процесів», а також забезпечує вивчання теплових процесів та апаратів в дисципліні «Технологія та устаткування високотемпературного коксування» і комплексу спеціальних дисциплін. 
Набуті знання і вміння використовуються при вивченні дисциплін «Технологія та устаткування, уловлювання летючих продуктів термічної переробки твердих горючих копалин», «Технологія та устаткування отримання з ТГК газоподібних та рідинних продуктів» і при виконанні індивідуальних бакалаврських робіт. 
Письмове контрольне завдання виконується студентом самостійно, відповідно з отриманим індивідуальним варіантом та відправляється до академії в строки, що визначено навчальним графіком. Правильно оформлене контрольне завдання повинно вміщувати: номер варіанту (встановлюється викладачем); умови та рішення задач, що включають рівняння хімічних реакцій та всі математичні розрахунки; кратки відповіді на теоретичні питання; список використаної літератури, підпис, дату відправлення виконаного завдання до академії.
Після перевірки контрольного завдання та співбесіди з викладачем студент має право бути допущеним до заліку дисципліни.
Для надання методичної допомоги студентам у міжсесійний період проводяться консультації, а перед іспитом – групові консультації.

Іспит проводиться тільки після співбесіди студента з викладачем.
Розподіл годин за навчальним планом
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	Всього годин за навчальним планом,
у тому числі: 

- аудиторні заняття з них:

 - лекції

 - практичні заняття
 - лабораторні заняття

 - самостійна робота
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1 РОБОЧА ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНИ 
"Низькотемпературна та енерготехнологічна переробка палив"
1.1 Зміст теоретичних занять

1.1.1 Напівкоксування і хімічні продукти низькотемпературної переробки твердих горючих копалин. Походження та загальна характеристика твердих горючих копалин. Компоненти складу твердих горючих копалин. Термічна деструкція органічної маси твердих горючих копалин. Процеси спікання та коксоутворення твердих горючих копалин. Хімічна технологія газифікації твердих горючих копалин.
Література: [1, с. 7 – 10; 2, с.5 – 34; 3, с 4 – 27.].
1.1.2 Основні напрямки низькотемпературної переробки твердих горючих копалин. Аналіз процесів низькотемпературної переробки твердих горючих копалин. Напівкоксування у печах з зовнішнім обігрівом. Напівкоксування у печах з внутрішнім обігрівом. Комплексні методи напівкоксування. Окислення вуглецю в процесі утворення летких газів. Відновлення діоксиду вуглецю коксового залишку – синтез-гази.
Література: [1, с. 10 – 17; 5, с. 12 – 44; 4, 10 – 67.].
1.1.3 Енерготехнологічна переробка твердих горючих копалин. Технології виробництва коксу з отриманням водяної пари та електроенергії. Устаткування енерготехнологічних підприємств. Основні типи печей у яких відбувається енерготехнологічна переробка твердих горючих копалин. Визначення енергетичної ефективності методів переробка твердих горючих копалин. Розкладення водяної пари. Кінетичні закономірності процесу газифікації. Швидкість взаємодії кисню з вуглецем коксу. Швидкість відновлення діоксиду вуглецю. Швидкість процесу розкладення водяної пари. Вплив технологічних чинників на рівновагу хімічних процесів газифікації твердих горючих копалин. Вплив температури та тиску на рівновагу хімічних процесів газифікації твердих горючих копалин. 
Література: [ 1, с. 21 – 34; 5, с. 46 – 61.].

1.1.4 Схеми підприємств низькотемпературної та енерготехнологічної переробки твердих горючих копалин. Технологічні схеми низькотемпературної  переробки твердих горючих копалин у вертикальних печах з зовнішнім обігрівом. Технологічні схеми низькотемпературної  переробки твердих горючих копалин у печах з внутрішнім обігрівом. Схеми енерготехнологічної переробки твердих горючих копалин. Технологічні схеми газифікації кускового палива. Технології газифікації палива з отриманням високоякісних газів. Газифікація дрібнозернистого та пилоподібного палива. Підземна газифікація.
Література: [ 2, с. 21 – 28; 3, с. 46 – 61.].
1.2 Зміст практичних занять
1.2.1 Розрахунок матеріального балансу низькотемпературного, високотемпературного  та середньотемпературного коксування

1.2.2 Розрахунок вертикальної печі. Розрахунок тривалості процесу напівкоксування у двошахтній печі.
1.2.3 Складання енергетичного балансу камерної печі. Розрахунок процесу отримання генераторного газу з ТГК
1.3 Зміст лабораторних занять

1.3.1 Низькотемпературне, високотемпературне та середньотемпературне коксування твердих горючих копалин з визначенням матеріального балансу.
1.3.2 Визначення структурної та абразивної міцності коксових залишків.
1.3.3 Визначення реакційної здатності та питомого електроопору коксових залишків.

1.3.4 Визначення виходу і складу рідинних продуктів низькотемпературної переробки твердих горючих копалин

2 МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ЩОДО ВИВЧЕННЯ
ДИСЦИПЛІНИ "Низькотемпературна та енерготехнологічна переробка палив"
2.1 Напівкоксування і хімічні продукти низькотемпературної переробки твердих горючих копалин. Природа та хімізм утворення твердих горючих копалин. Основні показники, за якими проводять класифікацію твердих горючих копалин. Залежність вибору переробки твердих горючих копалин від природи їх утворення. Роль  твердих горючих копалин у розвитку національної економіки в загалі і кожного підприємства в цілому. 
Характеристика вугільної бази. Розподіл її на технологічне і енергетичне паливо. Елементарний склад та його роль при переробки твердих горючих копалин. Фактори, які підвищують економічні показники використання твердих горючих копалин. Мацеральний та технічний склади твердих горючих копалин. Термічні процеси: низькотемпературне, середньотемпературне та високотемпературне коксування. Параметри переходу твердих горючих копалин до пластичного стану, деструкція і піроліз. Рушійна сила процесу, теплота і робота як засоби трансформування та полімеризації органічної маси твердих горючих копалин. Загальні характеристики спікання, як процесу. Утворення низькотемпературного, середньотемпературного та високотемпературного коксів, рідинних і газоподібних продуктів.  Спікання  вугільних  сумішей.  Газифікація твердих горючих копалин. Поведінка органічної маси палива під впливом окислювачів або відновників чи їх сумішей. Утворення твердого та рідинного залишків. 

Питання щодо самоконтролю:
1. Навести теоретичні уявлення щодо утворення горючих копалин?
2. Характеристика вугільної бази та оцінити перспективи використання всіх горючих копалин. 
3.Поділ нафти та газу за компонентним складом їх утворення? 

4. Мацеральний та технічний склади твердих горючих копалин?

5.Принципи отримання низькотемпературного, середньотемпературного та високотемпературного коксів, рідинних і газоподібних продуктів.  Для чого потрібні ці методи? 

6.Загальна гіпотетична модель спікання  вугільних  сумішей?  

7. Газифікація твердих горючих копалин.

8. Поведінка органічної маси твердого палива під впливом окислювачів або відновників?

9. Характеристика процесу переходу твердого паливу до рідинного продукту. 
2.2 Основні напрямки низькотемпературної переробки твердих горючих копалин. Класифікація методів переробки твердих горючих копалин. Загальні характеристики термічної переробки твердих горючих копалин в промислових умовах. Процеси, що відбуваються у камері печі при низькотемпературному коксуванні. Вибір методу переробки різних видів твердих горючих копалин. 
Основні напрямки напівкоксування з зовнішнім обігрівом. Схеми печей. Технологія отримання напівкоксу за обраним методом.  Основні напрямки напівкоксування з внутрішнім обігрівом. Схеми печей. Технологія отримання напівкоксу за обраним методом. 
Питання щодо самоконтролю:
1. Класифікація методів переробки твердих горючих копалин?
2.Процеси, що відбуваються у камері печі при низькотемпературному коксуванні та гідрогенізації?
3. Характеристика основних принципів, що відбуваються у камері печі при середньо температурному та високотемпературному коксуванні? 

4. Сировинна база енерготехнологічної переробки твердих горючих копалин?

5. Технології виробництва коксу з отриманням водяної пари та електроенергії? 

6. На чому заснована теорія утворення синтез-газу?

7. Для, якої мети отримують синтез-гази та основні споживацькі вимоги, що висувають споживачі до його якості.

2.3 Енерготехнологічна переробка твердих горючих копалин. Основні напрямки напівкоксування за комплексним методом. Схеми печей. Технологія отримання напівкоксу за обраним методом. Технології виробництва коксу з отриманням водяної пари та електроенергії. Класифікація існуючих технологій. Сировинна база енерготехнологічної переробки твердих горючих копалин. Процеси піролізу. Характеристика методу та його блок-схема. Устаткування енерготехнологічних підприємств.  Вуглезавантажувальний вагон. Гасильна башта. Коксовиштовхувач. Коксогасильний вагон. Коксові печі.   Класифікація існуючих технологій. Устаткування енерготехнологічних підприємств.  Вуглезавантажувальний вагон. Гасильна башта. Коксовиштовхувач. Коксогасильний вагон. Коксові печі. Основні типи печей у яких відбувається енерготехнологічна переробка твердих горючих копалин.  Конструкція коксових печей «Jewell-Thompson». Конструкція коксових печей «Sesa Kembla». Конструкція коксових печей «TSOA/PACTI». Конструкція коксових печей «ТКЕС». Визначення енергетичної ефективності методів переробка твердих горючих копалин. Методи утилізації і їх ефективність. Паливні і теплові залишки. Сучасний стан проблеми утилізації залишків на підприємствах хіміко-технологічного напрямку. Екологічна ефективність використання залишків палива і тепла

Питання щодо самоконтролю:

1. Процеси піролізу термоокислювального коксування твердих горючих копалин?  
2. Характеристика устаткування енерготехнологічних підприємств.
3. Що собою уявляє процес розкладення водяної пари?
4. Кінетичні закономірності процесу газифікації твердого палива.
5.Від яких факторів залежить швидкість взаємодії кисню з вуглецем коксу та відновлення діоксиду вуглецю. 
6. Вплив технологічних чинників на рівновагу хімічних процесів газифікації твердих горючих копалин. 
7. Вплив температури та тиску на рівновагу хімічних процесів газифікації твердих горючих копалин.
2.4 Схеми підприємств низькотемпературної та енерготехнологічної переробки твердих горючих копалин. Класифікація існуючих технологій. Загальна характеристика методу та його технологічна схема. Сировинна база низькотемпературної переробки. Продукти, що отримують використовуючи обраний напрямок.  Технологічні схеми низькотемпературної  переробки твердих горючих копалин у печах з внутрішнім обігрівом. Схеми енерготехнологічної переробки твердих горючих копалин. Технологічні схеми низькотемпературної  переробки твердих горючих копалин у вертикальних печах з зовнішнім обігрівом. Технологічні схеми низькотемпературної  переробки твердих горючих копалин у печах з внутрішнім обігрівом. Схеми енерготехнологічної переробки твердих горючих копалин. Технологічні схеми газифікації кускового палива. Технології газифікації палива з отриманням високоякісних газів. Газифікація дрібнозернистого та пилоподібного палива. Підземна газифікація.
Питання щодо самоконтролю:

1. Технологічні схеми низькотемпературної  переробки твердих горючих копалин у печах з внутрішнім обігрівом?

2. Що таке комбіноване тепловитратчання?

3. У чому полягає сутність термічного піролізу? 

4. Схеми енерготехнологічної переробки твердих горючих копалин?

5. Технологічні схеми газифікації кускового палива.
6. Газифікація дрібнозернистого та пилоподібного палива.

7. На чому базується підземна газифікація?  

3 ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ
1. У газогенераторному процесі використано кускове буре вугілля. Розрахувати вміст водню робочого палива, такого складу: сірка на горючу масу дорівнює 2,30%; зола на суху масу дорівнює 17,20%; волога на робоче  паливо дорівнює 18,70%; азот на органічну масу дорівнює 1,85%; кисень на горючу масу дорівнює 1,71%; вуглець на органічну масу дорівнює 58,85%.
2. У газогенераторному процесі використано газове вугілля. Розрахувати вміст вуглецю на горючу масу палива, якщо воно має наступний склад: сірка на горючу масу дорівнює 0,09%; зола на суху масу дорівнює 6,00%; волога на робоче паливо дорівнює 7,00%; азот на органічну масу дорівнює 1,35%; кисень на горючу масу дорівнює 1,50%; водень на суху масу дорівнює  4,15%.
3. У газогенераторному процесі використано газове вугілля. Розрахувати вміст кисню на органічну масу палива, такого складу:  сірка на горючу масу дорівнюється 2,19%; зола на суху масу дорівнюється 1,24%; волога на робоче  паливо дорівнюється 17,00%; азот на органічну масу дорівнюється 2,05%; вуглець на горючу масу дорівнюється 45,00%; водень на суху масу  дорівнюється 1, 51%.

4. У газогенераторному процесі використано торф. Розрахувати вміст азоту робочого палива, якщо воно має наступ​ний склад:  сірка на суху  масу дорівнює 6,00 %; зола на горючу масу дорівнює 0,09 %; волога на робочій склад палива дорівнює 3,00%; вуглець на органічну масу дорівнює 51,35%; кисень на органічну масу дорівнює 5,13%; водень на горючу масу дорівнює 2,23%.

5. У газогенераторному процесі використано кускове буре вугілля. Розрахувати вміст водню на горючу масу палива, якщо воно має наступний склад:  сірка на робоче паливо дорівнює 7,05%; зола на суху масу дорівнює 1,30%; волога на робоче паливо дорівнює 9,45%; азот на горючу масу дорівнює 5,55%; кисень на горючу масу дорівнює 0,56%; вуглець на органічну масу дорівнює 48,65%.

6. У газогенераторному процесі використаний горючий сланець. Розрахувати вміст кисню робочого  палива, такого складу: сірка на суху масу дорівнює 2,69%; зола на суху масу дорівнює 10,00%; волога на робоче паливо дорівнює 5,78%; азот на суху масу дорівнює 6,95%; вуглець на органічну масу дорівнює 48,15%; водень на суху масу дорівнює 0,75%.

7. У газогенераторному процесі використано кускове буре вугілля. Розрахувати вміст вуглецю робочого палива, якщо воно має на​ступний склад:  сірка на робоче паливо дорівнює 12,19%; зола на суху масу дорівнює 7,34%; волога на робочій склад палива дорівнює 3,56%; азот на органічну масу дорівнює 1,05%; кисень на горючу масу дорівнює 5,00%; водень на суху масу  дорівнює 6, 51%.

8. У газогенераторному процесі використано кускове буре вугілля. Розрахувати вміст водню робочого палива, такого складу: сірка на горючу масу дорівнює 0,90%; зола на суху масу дорівнює 4,15%; волога на робоче  паливо дорівнює 20,70%; азот на органічну масу дорівнює 0,97%; кисень на горючу масу дорівнює 2,41%; вуглець на органічну масу дорівнює 48,85%.
9. У газогенераторному процесі використано кускове газове вугілля. Розрахувати вміст кисню на горючу масу палива, такого складу:  сірка на горючу масу дорівнює 5,39%; зола на суху масу дорівнює 7,04%; волога на робоче  паливо дорівнює 7,12%; азот на органічну масу дорівнює 4,65%; вуглець на горючу масу дорівнює 55,12%; водень на суху масу  дорівнює 4,11%.

10. У газогенераторному процесі використано енергетичне вугілля. Розрахувати вміст водню на горючу масу палива, якщо воно має наступний склад:  сірка на робоче паливо дорівнює 3,00%; зола на суху масу дорівнює 12,30%; волога на робоче паливо дорівнює 4,95%; азот на горючу масу дорівнює 2,34%; кисень на горючу масу дорівнює 4,43%; вуглець на органічну масу дорівнює 51,33%.

11. У якості палива використовують 10 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 1,74%; зола на суху масу дорівнює 3,92%; волога на робоче паливо дорівнює 1,72%; азот на органічну масу дорівнює 0,25%; кисень на горючу масу дорівнює 1,01%; водень на органічну масу дорівнює 2,15%. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,3. Знайти кількість вуглецю у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання.
12. У якості палива використовують 3 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 1,33%; зола на суху масу дорівнює 3,45%; волога на робоче паливо дорівнює 2,12%; азот на органічну масу дорівнює 2,85%; кисень на горючу масу дорівнює 1,43%; водень на органічну масу дорівнює 4,65%. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,02. Знайти кількість вуглецю у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 79:21 %.

13. У якості палива використовують 4,5 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 4,33%; зола на суху масу дорівнює 12,45%; волога на робоче паливо дорівнює 12,00%; азот на органічну масу дорівнює 1,24%; кисень на горючу масу дорівнює 0,45%; вуглець на органічну масу дорівнює 46,04 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,02. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 75:25 %.
14. У якості палива використовують 14,5 кг вугілля, наступного складу: сірка на горючу масу дорівнює 1,24%; зола на суху масу дорівнює 1,12%; волога на робоче паливо дорівнює 2,13%; азот на органічну масу дорівнює 3,24%; кисень на горючу масу дорівнює 1,45%; вуглець на органічну масу дорівнює 41,32%. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,2. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 79:21 %.

15. У якості палива використовують 5,3 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 1,32%; зола на робоче паливо дорівнює 7,33%; волога на робоче паливо дорівнює 2,12%; азот на органічну масу дорівнює 1,24%; кисень на органічну масу дорівнює 14,12%; вуглець на горючу масу дорівнює 49,34 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,43. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 77:23 %.

16. У якості палива використовують 1,5 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 0,33%; зола на суху масу дорівнює 1,65%; волога на робоче паливо дорівнює 2,43%; азот на органічну масу дорівнює 15,24%; кисень на горючу масу дорівнює 7,45%; водень на органічну масу дорівнює 6,04 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,22.Знайти кількість вуглецю у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 73:27 %.

17. У якості палива використовують 15 кг вугілля, наступного складу: сірка на робоче паливо дорівнює 1,73%; зола на суху масу дорівнює 22,05%; волога на робоче паливо дорівнює 10,11%; азот на органічну масу дорівнює 2,23%; кисень на горючу масу дорівнює 1,25%; вуглець на органічну масу дорівнює 49,54 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,32.Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 79:21 %.

18. У якості палива використовують 25 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 0,32%; зола на суху масу дорівнює 1,37%; волога на робоче паливо дорівнює 5,00%; азот на органічну масу дорівнює 12,24%; кисень на горючу масу дорівнює 2,45%; вуглець на органічну масу дорівнює 50,01 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,3. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 75:25 %.

19. У якості палива використовують 11 кг вугілля, наступного складу: сірка на робоче паливо дорівнює 12,33%; зола на робоче паливо дорівнює 1,24%; волога на робоче паливо дорівнює 1,03%; азот на органічну масу дорівнює 4,64%; кисень на горючу масу дорівнює 3,41%; вуглець на органічну масу дорівнює 44,04 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,18. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 78:22 %.

20. У якості палива використовують 9 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 2,97%; зола на робоче паливо дорівнює 3,74%; волога на робоче паливо дорівнює 9,03%; азот на органічну масу дорівнює 1,64%; кисень на горючу масу дорівнює 6,41%; вуглець на органічну масу дорівнює 47,04 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,29. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 74:26 %.

21. У якості палива використовують 10 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 1,74%; зола на суху масу дорівнює 3,92%; волога на робоче паливо дорівнює 1,72%; азот на органічну масу дорівнює 0,25%; кисень на горючу масу дорівнює 1,01%; водень на органічну масу дорівнює 2,15%. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,3. Знайти кількість вуглецю у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 79:21 %.

22. У якості палива використовують 3 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 1,33%; зола на суху масу дорівнює 3,45%; волога на робоче паливо дорівнює 2,12%; азот на органічну масу дорівнює 2,85%; кисень на горючу масу дорівнює 1,43%; водень на органічну масу дорівнює 4,65%. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,02. Знайти кількість вуглецю у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 78:22 %.
23. У якості палива використовують 4,5 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 4,33%; зола на суху масу дорівнює 12,45%; волога на робоче паливо дорівнює 12,00%; азот на органічну масу дорівнює 1,24%; кисень на горючу масу дорівнює 0,45%; вуглець на органічну масу дорівнює 46,04 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,02. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 79:21 %.

24. У якості палива використовують 14,5 кг вугілля, наступного складу: сірка на горючу масу дорівнює 1,24%; зола на суху масу дорівнює 1,12%; волога на робоче паливо дорівнює 2,13%; азот на органічну масу дорівнює 3,24%; кисень на горючу масу дорівнює 1,45%; вуглець на органічну масу дорівнює 41,32%. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,2. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 79:21 %.

25. У якості палива використовують 5,3 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 1,32%; зола на робоче паливо дорівнює 7,33%; волога на робоче паливо дорівнює 2,12%; азот на органічну масу дорівнює 1,24%; кисень на органічну масу дорівнює 14,12%; вуглець на горючу масу дорівнює 49,34 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,43. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 79:21 %.

26. У якості палива використовують 1,5 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 0,33%; зола на суху масу дорівнює 1,65%; волога на робоче паливо дорівнює 2,43%; азот на органічну масу дорівнює 15,24%; кисень на горючу масу дорівнює 7,45%; водень на органічну масу дорівнює 6,04 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,22. Знайти кількість вуглецю у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 79:21 %.

27. У якості палива використовують 15 кг вугілля, наступного складу: сірка на робоче паливо дорівнює 1,73%; зола на суху масу дорівнює 22,05%; волога на робоче паливо дорівнює 10,11%; азот на органічну масу дорівнює 2,23%; кисень на горючу масу дорівнює 1,25%; вуглець на органічну масу дорівнює 49,54 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,32. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 79:21 %.

28. У якості палива використовують 25 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 0,32%; зола на суху масу дорівнює 1,37%; волога на робоче паливо дорівнює 5,00%; азот на органічну масу дорівнює 12,24%; кисень на горючу масу дорівнює 2,45%; вуглець на органічну масу дорівнює 50,01 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,3. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 70:30 %.

29. У якості палива використовують 11 кг вугілля, наступного складу: сірка на робоче паливо дорівнює 12,33%; зола на робоче паливо дорівнює 1,24%; волога на робоче паливо дорівнює 1,03%; азот на органічну масу дорівнює 4,64%; кисень на горючу масу дорівнює 3,41%; вуглець на органічну масу дорівнює 44,04 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,18. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 73:27 %.
30. У якості палива використовують 9 кг вугілля, наступного складу: сірка на суху масу дорівнює 2,97%; зола на робоче паливо дорівнює 3,74%; волога на робоче паливо дорівнює 9,03%; азот на органічну масу дорівнює 1,64%; кисень на горючу масу дорівнює 6,41%; вуглець на органічну масу дорівнює 47,04 %. Як окислювач, було використано повітря з коефіцієнтом надлишку 1,29. Знайти кількість водню у складі робочого палива та визначити кількість кисню і азоту, що було витрачено на процес спалювання. Склад повітря 100% прийняти, як співвідношення кисню до азоту 79:21 %.
31. Паливо торф наступного складу (%): Сс = 43,63; Нс = 15,5; Nc = 11.75; Ос = 3,67; Sc = 3,4; Ас = 24,4; Wр=3,0  Нижча теплота згоряння торфу Qнр = 4862 кДж/кг. Повне сушіння торфу проходить при температурі 250°С, при чому 100кг сухого торфу виділяє 11кг пірогенетичної води та 10кг СО2. Вихід продуктів термічної переробки торфу складає (масових %): 30%-напівкоксу; 28%-смоли та бензину, 31%-газу і газового бензину, 21%-води пірогенетичної. Технічний аналіз напівкоксу: леткі 30%, кокс 64%, золи 6%, теплота згоряння Qнр = 6774 кДж/кг. Склад напівкоксу (масових %): Сс = 79,6; Нс = 3,07; Nc = 1,37; Ос = 9,01; Sc = 0,85; Ас = 6,10. Склад напівкоксового газу (об’ємних %): СО2= 49,3; СmHn=3,3; СО=15,7 СН4=22,3 Н2=7,5; N2= 1,9. Склад напівкоксового газу щодо зони напівкоксування буде (об’ємних %): СО2= 23,4; СmHn=5,0; СО=23,6 СН4=33,8 Н2=11,3; N2= 2,9.

32. Паливо торф наступного складу (%): Сс = 53,63; Нс = 5,745; Nc = 1,175; Ос = 36,67; Sc = 0,34; Ас = 2,44; Wр=30  Нижча теплота згоряння торфу Qнр = 6486,2 кДж/кг. Повне сушіння торфу проходить при температурі 250°С, при чому 100кг сухого торфу виділяє 25кг пірогенетичної води та 15кг СО2. Вихід продуктів термічної переробки торфу складає (масових %): 30%-напівкоксу; 17%-смоли та бензину, 11%-газу і газового бензину, 16%-води пірогенетичної. Технічний аналіз напівкоксу: леткі 50%, кокс 34%, золи 10%, теплота згоряння Qнр = 8000 кДж/кг. Склад напівкоксу (масових %): Сс = 70,6; Нс = 13,07; Nc = 0,37; Ос = 0,01; Sc = 0,85; Ас = 6,10. Склад напівкоксового газу (об’ємних %): СО2= 39,3; СmHn=13,3; СО=5,7 СН4=12,3 Н2=3,5; N2= 0,9. Склад напівкоксового газу щодо зони напівкоксування буде (об’ємних %): СО2= 13,4; СmHn=15,0; СО=20,6 СН4=13,8 Н2=11,3; N2= 12,9.

33. Паливо сланець наступного складу (%): Сс = 13,63; Нг = 5,745; Nc = 1,175; О0 = 36,67; Sг = 0,34; Ар = 2,44; Wр=30  Нижча теплота згоряння торфу Qнр =23456,2 кДж/кг. Повне сушіння торфу проходить при температурі 250°С, при чому 100кг сухого торфу виділяє 25кг пірогенетичної води та 15кг СО2. Вихід продуктів термічної переробки торфу складає (масових %): 30%-напівкоксу; 17%-смоли та бензину, 11%-газу і газового бензину, 16%-води пірогенетичної. Технічний аналіз напівкоксу: леткі 50%, кокс 34%, золи 10%, теплота згоряння Qнр = 8000 кДж/кг. Склад напівкоксу (масових %): Сс = 70,6; Нс = 13,07; Nc = 0,37; Ос = 0,01; Sc = 0,85; Ас = 6,10. Склад напівкоксового газу (об’ємних %): СО2= 39,3; СmHn=13,3; СО=5,7 СН4=12,3 Н2=3,5; N2= 0,9. Склад напівкоксового газу щодо зони напівкоксування буде (об’ємних %): СО2= 13,4; СmHn=15,0; СО=20,6 СН4=13,8 Н2=11,3; N2= 12,9.
34. Розрахунок тривалості процесу напівкоксування у двошахтній печі. У якості палива приймаємо буре вугілля, вологість (Wр) якого дорівнюється 15%, а теплота згоряння Qнр = 2290 кДж/кг. Продуктивність печі приймаємо 80 т за добу.
35. Розрахунок тривалості процесу напівкоксування у двошахтній печі. У якості палива приймаємо газове вугілля, вологість (Wр) якого дорівнюється 10%, а теплота згоряння Qнр = 13290 кДж/кг. Продуктивність печі приймаємо 30 т за добу.
36. Розрахунок тривалості процесу напівкоксування у двошахтній печі. У якості палива приймаємо деревину, вологість (Wр) якої дорівнюється 40%, а теплота згоряння Qнр = 1290 кДж/кг. Продуктивність печі приймаємо 25 т за добу.

37. Паливо торф наступного складу (%): Сс = 53,63; Нс = 5,745; Nc = 1,175; Ос = 36,67; Sc = 0,34; Ас = 2,44; Wр=30  Нижча теплота згоряння торфу Qнр = 6486,2 кДж/кг. Повне сушіння торфу проходить при температурі 250°С, при чому 100кг сухого торфу виділяє 25кг пірогенетичної води та 15кг СО2. Вихід продуктів термічної переробки торфу складає (масових %): 30%-напівкоксу; 17%-смоли та бензину, 11%-газу і газового бензину, 16%-води пірогенетичної. Технічний аналіз напівкоксу: леткі 50%, кокс 34%, золи 10%, теплота згоряння Qнр = 8000 кДж/кг. Склад напівкоксу (масових %): Сс = 20,6; Нс = 8,07; Nc = 10,37; Ос = 0,01; Sc = 1,85; Ас = 3,10. Склад напівкоксового газу (об’ємних %): СО2= 39,3; СmHn=13,3; СО=5,7 СН4=12,3 Н2=3,5; N2= 0,9. Склад напівкоксового газу щодо зони напівкоксування буде (об’ємних %): СО2= 13,4; СmHn=15,0; СО=20,6 СН4=13,8 Н2=11,3; N2= 12,9.

38. Розрахунок тривалості процесу напівкоксування у двошахтній печі. У якості палива приймаємо буре вугілля, вологість (Wр) якого дорівнюється 10%, а теплота згоряння Qнр = 8290 кДж/кг. Продуктивність печі приймаємо 80 т за добу.

39. Паливо торф наступного складу (%): Сс = 63,63; Нс = 1,745; Nc = 0,175; Ос = 16,67; Sc = 20,34; Ас = 2,44; Wр=40  Нижча теплота згоряння торфу Qнр = 6486,2 кДж/кг. Повне сушіння торфу проходить при температурі 250°С, при чому 100кг сухого торфу виділяє 25кг пірогенетичної води та 15кг СО2. Вихід продуктів термічної переробки торфу складає (масових %): 30%-напівкоксу; 17%-смоли та бензину, 11%-газу і газового бензину, 16%-води пірогенетичної. Технічний аналіз напівкоксу: леткі 50%, кокс 34%, золи 10%, теплота згоряння Qнр = 8000 кДж/кг. Склад напівкоксу (масових %): Сс = 70,6; Нс = 13,07; Nc = 0,37; Ос = 0,01; Sc = 0,85; Ас = 6,10. Склад напівкоксового газу (об’ємних %): СО2= 39,3; СmHn=13,3; СО=5,7 СН4=12,3 Н2=3,5; N2= 0,9. Склад напівкоксового газу щодо зони напівкоксування буде (об’ємних %): СО2= 13,4; СmHn=15,0; СО=20,6 СН4=13,8 Н2=11,3; N2= 12,9.

40. Розрахунок тривалості процесу напівкоксування у двошахтній печі. У якості палива приймаємо буре вугілля, вологість (Wр) якого дорівнюється 60%, а теплота згоряння Qнр = 4290 кДж/кг. Продуктивність печі приймаємо 20 т за добу.

ВАРІАНТИ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАВДАННЯ
	Варіант
	Номер завдання

	1
	1
	21

	2
	2
	22

	3
	3
	23

	4
	4
	24

	5
	5
	25

	6
	6
	26

	7
	7
	27

	8
	8
	28

	9
	9
	29

	10
	10
	30

	11
	11
	31

	12
	12
	32

	13
	13
	33

	14
	14
	34

	15
	15
	35

	16
	16
	36

	17
	17
	37

	18
	18
	38

	19
	19
	39

	20
	20
	40


5 МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ 

ІНДИВІДУАЛЬНИХ ЗАВДАНЬ

ПРИКЛАД №1 Особливістю розрахунків газогенераторних процесів є визначення складу, теплоти згоряння, виходу газу та продуктів термічного піролізу з твердих горючих копалин, що використовується у якості палива.
У газогенераторному процесі використано кускове буре вугілля. Склад якого наведено у таблиці 5.1 (на горючу масу) та 5.2 (на робоче паливо).
Таблиця 5.1 – Склад бурого вугілля на горючу масу

	Сг
	Нг
	Ог
	Nг
	Sг

	73,3
	5,2
	18,8
	1,7
	1


Таблиця 5.2 – Склад бурого вугілля на робоче паливо

	Ср
	Нр
	Ор
	Nр
	Sр
	Ар
	Wр

	47,5
	3,35
	12,2
	1,1
	0,65
	15,2
	20


Теплоти згоряння для кожного складу бурого вугілля визначається за формулами 5.1 та 5.2 і зводяться у якості таблиці 5.3.
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Таблиця 5.3 – Характеристики бурого вугілля за показниками горючої  маси та робочого палива 
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	Зола  Ac,
%
	Вміст води Wр, %

	19049
	17752
	29349
	28177
	19,0
	20,0


Розрахунок проводять щодо 100 кг робочого палива. При розрахунках приймають, що віднесення пилу з палива 2%.

Склад газу (кг-моль), який приймає участь у газогенераторному процесі з урахуванням віднесення пилу зведено у таблицю 5.4. 

Отримані результати сухої перегонки бурого вугілля розраховуємо за емпіричними коефіцієнтами Н.Н. Доброхотова (табл. 5.5), а отримані результати зводимо до таблиці 5.6. 
Таблиця 5.4 – Склад палива, що бере участь у газогенераторному процесі

	С
	Н
	О
	N
	S
	W

	3,88
	1,64
	0,374
	0,038
	0,02
	1,09


Таблиця 5.5 – Розрахунку емпіричних коефіцієнтів за методом

                                        Н.Н. Доброхотова щодо 100 кг палива
	№
	Найменування продукту
	Емпіричні коефіцієнти, %

	1
	Водяні пари (Н2О)
	~50

	2
	Діоксид вуглецю (СО 2):

        з торфу;

        з деревини;

        з бурого вугілля;

        з кам’яного вугілля

        з антрациту
	40

30

20

10

10 - 8

	3
	Метан (С Н4):

        з торфу;

        з деревини;

        з бурого вугілля;

        з кам’яного вугілля

        з антрациту
	20

20

30

40

40-45

	4
	Смола піролізу
	до смоли переходить стільки вуглецю, скільки у паливі знаходиться водню за масою 

	5
	Етилен (С2 Н4):

        з торфу;

        з деревини;

        з бурого вугілля;

        з кам’яного вугілля

        з антрациту
	3,0

3,0

3,5

4,5

5

	6
	Оцтова кислота та метиловий спирт:

        з торфу;

        з деревини;
	3,5 – 5,3

1,7 – 3,8

	7
	Азот (N2)
	приймається, що взагалі азот палива переходе до газу і знаходиться у вільному стані

	8
	Сірка (Н2S)
	сірка на 80% перетворюється у сірководень і 20% залишається в шлаку (% мас. від палива)

	9
	Водень (Н2)
	розраховується, як різність водню що пішов на утворення водяної пари, метану, етилену, смоли, кислоти та сірководню  

	10
	Оксид вуглецю (СО)
	розраховується, як залишковий кисень палива за різністю кисню, що пішов на утворення водяної пари, діоксиду вуглецю, смоли, кислоти


Таблиця 5.6– Кількість і вміст генераторного газу щодо 100 кг палива

	Компоненти газу
	Кількість газу, кг-мол
	Состав генераторного газу, % об’ємн.

	
	Газ сухої перегонки
	Газ з зони газифікації
	Кінцевий генераторний газ
	Вологість
	Сухого

	CO2
	0,075
	0,394
	0,469
	4,18
	4,97

	CO
	0,192
	2,512
	2,704
	23,27
	27,65

	CH4
	0,246
	–
	0,246
	2,18
	2,61

	C2H4
	0,024
	–
	0,024
	0,21
	0,25

	H2
	0,545
	0,80
	1,345
	12,0
	14,25

	H2S
	0,016
	–
	0,016
	0,14
	0,17

	N2
	0,036
	4,69
	4,726
	42,2
	50,1

	H2O
	1,464
	0,31
	1,774
	15,82
	–

	Разом:
	2,464
	8,706
	11,774
	100,0
	100,0


 Виходячи з цього вихід смоли буде 4,17 кг (табл. 5.7). 

Таблиця 5.7 – Кількість і вміст утвореної смоли

	Найменування компонентів
	Вихід смоли

	
	кг
	кг-мол

	C
	3,28
	0,273

	H
	0,33
	0,165

	N
	0,50
	0,016

	O
	0,06
	0,002

	Разом:
	4,17
	0,456


Таким чином, до зони газифікації надходить тільки 3,046 кг-мол вуглецю. Крім того 10% (мас) від отриманого результату переходить до шлаку. До нього також переходять зола та 20% сірки палива. Приймаючи опитні данні  Н.Н. Доброхотова з урахуванням вмісту золи у нашому вугіллі кількість шлаку з 100кг палива буде 16,7 кг. Тоді витрати вуглецю будуть складати 1,67 кг, але при розрахунках треба мати на увазі, що у зоні газифікації до газу надходить приблизно 2,9 кг-моль вуглецю.

Теоретичний склад газу розраховується виходячи з рівнянь 5.3 – 5.7.

                                     СО+СО2=С кг-мол
                                                (5.3)

                                     Н2+Н2Он.п=Wд кг-мол                                                (5.4)
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Знаходимо значення К та 
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При роботі на бурому вугіллі витрати водяної пари приймають 20% за масою палива, тоді WД = 20 кг або 1,11 кг-моль. 

Тоді кількість не розкладеного пару буде: Н2Он.п=
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Теплоту згоряння сухого газу знаходимо, як суму теплоти згоряння його компонентів:
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Використовуючи формули 5.8, 5.9 знаходимо вищу та нижчу теплоти згоряння, які відповідно складають 6573 кДж/кг та 6188 кДж/кг.


Вихід вологого генераторного газу зі 100кг бурого вугілля буде 253м3 і вихід сухого 214м3., а вихід водяної пари 149 г/ м3.


Витрату повітря на дуття можна розрахувати з таких позицій, що в зоні газифікації воно йде на утворення окислів вуглецю. Звідси вміст у газі кисню буде:  O2 = CO2 + CO = 0,394 +0,5×2,512 = 1,65 кг-моль


Проте у зоні газифікації розкладається 0,8 кг-моль водяної пари та видаляється 0,4  кг-моль кисню. Розрахувавши цю кількість від загального об’єму отримуємо, що витрати кисню, який подається з повітрям складатиме: O2 = 1,65 – 0,4 = 1,25 кг-моль. Нижче за проведеними розрахунками складено матеріальний (табл. 5.8, 5.9) та тепловий (5.10, 5.11) баланси процесу газифікації бурого вугілля за методом Н.Н. Доброхотова.
Таблиця 5.8 –  Матеріальний баланс процесу отримання генераторного газу

	Приход, кг
	Витрата, кг

	Вугіль
	100
	Генераторний газ (сухий)
	236,48

	Водяний пар
	20
	Водяний пар
	4,17

	Повітря
	171,3
	Втрати
	2

	Разом:                        291,3
	Шлак
	16,7

	
	Разом:                           
	291,25


Таблиця 5.9 –  Матеріальний баланс за елементами
	Стаття балансу
	С
	Н
	О
	N
	S
	А
	W
	Разом

	Приход, кг
	

	Вугіль
	47,50
	3,35
	12,20
	1,10
	0,65
	15,20
	20,0
	100,0

	Водяний пар
	–
	2,22
	17,78
	–
	–
	–
	–
	20,0

	Повітря
	–
	–
	40,0
	131,30
	–
	–
	–
	171,3

	Всього
	47,5
	5,57
	69,98
	132,40
	0,65
	15,2
	20,0
	291,3

	Витрати, кг
	

	Генераторний газ (сухий)
	41,60
	3,81
	58,27
	132,32
	0,48
	–
	–
	236,48

	Водяний пар:   

 – гідроскопічна   вологість палива

 – пірогеніа вологість,  не розкладений водяний пар
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	19,6
	19,6

	
	–
	1,36
	10,94
	–
	–
	–
	–
	12,3

	Смола
	3,28
	0,33
	0,50
	0,06
	–
	–
	–
	4,17

	Винесення
	0,95
	0,07
	0,25
	0,02
	0,01
	0,3
	0,4
	2,0

	Шлак
	1,67
	–
	–
	–
	0,13
	14,9
	–
	16,7

	Разом:                           
	47,50
	5,57
	69,96
	132,40
	0,62
	15,2
	20,0
	291,25

	Нев’язка балансу, %
	–
	–
	–0,02
	–
	–0,03
	–
	–
	–0,05


Таблиця 5.10 –  Тепловий баланс процесу щодо отримання генераторного газу

	Приход тепла, кДж

	1.
	З вугіллям:

    хімічно зв’язане тепло

    фізичне тепло (при t=15° і су=0,83736 кДж/кг °С)
	1904994

1256

	2.
	З насиченим водяним паром ( при парціальному тиску пару в дутті 0,157 am та теплозмісту насиченого пару 2604 кДж /кг)
	52083

	3.
	З повітрям:

 фізичне тепло (при t=15° і св=1,3 кДж /кг °С)
	2587

	Разом:
	1960921

	
Витрати тепла, кДж

	1.
	З сухим генераторним газом:

    хімічно зв’язане тепло

    фізичне тепло (при  температурі газу, що                                                                        виходить (по практичним даним) tг=250° і сг=1,398 кДж/кг°С)
	1406681

74818

	2.
	З водяним паром
	94831

	3.
	З смолою:

   хімічно зв’язане тепло

   фізичне тепло ( при   tг = 250 °  і   ссм =  2,09 кДж/кг°С та скритій теплоті  випаровування смоли 335 кДж/кг°С)
	145700

3580

	4.
	З відносом пилу:

   хімічно зв’язане тепло

   фізичне тепло (при  tу  = 200°  і  су' = 0,96 кДж/кг°С)
	38100

385

	5.
	З шлаком:

 хімічно зв’язане тепло

   фізичне тепло (при температурі шлаку tш=300°  і   сш = 0,84 кДж/кг°С)
	54847

4187

	6.
	Віддача тепла на обігрів та  втрати до навколишнього середовища
	32911

	Разом:
	468358


Таблиця 5.11 –  Тепловий баланс процесу щодо використаного палива

	Стаття балансу
	Кількість тепла

	
	кДж
	%

	Входе

	Вугіль
	1906250
	97,22

	Водяний пар
	52083
	2,65

	Повітря
	2587
	0,13

	Разом:
	1960921
	100,0

	Витрати

	Генераторний газ (сухий)
	1481499
	75,55

	Водяний пар   
	94831
	4,84

	Смола
	149280
	7,61

	Винесення
	38485
	1,96

	Шлак
	59033
	3,01

	Віддача тепла на обігрів та втрати до навколишнього середовища
	137792
	7,03

	Разом:
	1960921
	100,0


ПРИКЛАД №2 Розрахунок вертикальної печі: Паливо торф наступного складу (%): Сс = 53,63; Нс = 5,745; Nc = 1,175; Ос = 36,67; Sc = 0,34; Ас = 2,44; Wр=30  Нижча теплота згоряння торфу Qнр = 4862 кДж/кг. Повне сушіння торфу проходить при температурі 250°С, при чому 100кг сухого торфу виділяє 11кг пірогенетичної води та 10кг СО2.  Вихід продуктів термічної переробки торфу складає (масових %): 40%-напівкоксу; 18%-смоли та бензину, 21%-газу і газового бензину, 21%-води пірогенетичної. Технічний аналіз напівкоксу: леткі 30%, кокс 64%, золи 6%, теплота згоряння Qнр = 6774 кДж/кг. Склад напівкоксу (масових %): Сс = 79,6; Нс = 3,07; Nc = 1,37; Ос = 9,01; Sc = 0,85; Ас = 6,10. Склад напівкоксового газу (об’ємних %): СО2= 49,3; СmHn=3,3; СО=15,7 СН4=22,3 Н2=7,5; N2= 1,9. Вага 100 нм3 напівкоксового газу дорівнюється 139,7 кг. Тоді 21кг напівкоксового газу, отриманого з 100кг торфу, буде займати об’єм 15 нм3, який містить 7,42 нм3 СО2. Відповідно з зони напівкоксування виділиться газу 15 – 5,1 = 9,9 нм3 , у якому  міститься СО2 7,42 – 5,1 = 2,32 нм3. Отже з 49,3 нм3 СО2, залишається 15,5 нм3 СО2, відповідно до 100 нм3 газу.  Тоді з зони бертінірування видаляється 49,3 – 15,5 = 33,8 нм3 СО2. Таким чином, склад напівкоксового газу щодо зони напівкоксування буде (об’ємних %): СО2= 23,4; СmHn=5,0; СО=23,6 СН4=33,8 Н2=11,3; N2= 2,9. Складаємо матеріальний баланс напівкоксування (Табл.).

Тепловий розрахунок печі

Піч обпалюється торф’яним напівкоксом. Об’єм теоретичній необхідності повітря щодо спалювання 1кг напівкоксу знайдемо за формулою:
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Таблиця 5.12 - Матеріальний баланс напівкоксування

	Стаття  балансу
	Кількість продуктів

	
	кг
	%

	Введено

	Торф сухий

Гігроскопічна вода
	100

43
	70

30

	Разом
	143
	100

	Отримано

	Напівкокс

Напівкоксовий газ щодо:

        зони напівкоксування 450°С

        зони  бертінірування (СО2)

Смола

Вода:

       гігроскопічна з торфу 

       гігроскопічна з зони бертінірування

       пірогенетична з зони бертінірування

         пірогенетична з зони напівкоксування
	40

11

10

18

22

21

11

10
	28

7,7

7,0

12,6

15,3

14,7

7,7

7,0

	Разом
	143
	100


Якщо прийняти коефіцієнт надлишку повітря 1,1 тоді кількість самого повітря, необхідного для спалювання 1 кг напівкоксу, буде:
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7,62 
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 1,1 = 8,37 нм3/кг

Кількість і склад димових газів, що утворюються при згорянні 1кг напівкоксу розраховуємо, наступним чином:
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	                                                                        Разом:      8,623 нм3/кг або 100,00 %


Приймаємо, що густина димових газів дорівнюється 1,36 кг/нм3 .

Теоретична температура згоряння напівкоксу визначаємо за формулою:
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- нижча теплота згоряння напівкоксу, дорівнює 6774кДж/кг;
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- умовний коефіцієнт корисної дії, приймаємо 0,9;
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 - фізичне тепло напівкоксу. Розраховується так, напівкокс надходить  

до топки з температурою 400°С,теплоємність напівкоксу 0,25кДж/кг°С  
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400 = 100 кДж/кг;
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- теплоємність димових газів, що транспортуються до гарячого напівкоксу; 
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 - кількість димових газів, що утворюються при спалюванні 1кг палива; 
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 - кількість димових газів, що необхідно для транспортуванню 1кг           

          напівкоксу; 
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 - середня об’ємна теплоємність димових газів у інтервалі температур 0 - 
[image: image41.wmf]т
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              Кількість димових газів відповідно до 400°С визначається за співвідношенням напівкоксу до утвореного газу. Це співвідношення у виробничих умовах дорівнюється 3. Тоді на 1кг напівкоксу необхідно витратити 0,33кг димових газів або 0,243 нм3. Тепловміст димових газів відповідно до інтервалу температур (0-400°С) з теплоємністю 0,345кДж/нм3°С буде:
[image: image42.wmf]Г
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= 0,243
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0,345
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400 = 33,5 кДж/кг

Приймаємо, що температура горіння складає 1800°С, знаходимо теоретичну температуру горіння (2,8).
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Тепловий баланс печі  (кДж)

Тепловий баланс печі визначається щодо 100кг сухого торфу.

Прихід тепла

1. Тепло з торфом:

на суху масу........................................................160

з вологою.............................................................430

2. При згорянні х кг напівкоксу

     хімічно зв’язане паливо.....................................6774х

     фізичне тепло......................................................100х

	                  Разом..................................................590+6874х

	


     
Витрати тепла

1. Тепло з продуктами сушіння:

на гігроскопічну вологу...............................13900

з димовими продуктами......................................205х

	                       Разом..................................................13900+205х


       2. Тепло з продуктами зони сушіння та бертініровання:

         з гігроскопічною вологою..................................14920

          з пірогенетичною вологою...................................7810

               СО2 та інші гази.......................................................530

	                  Разом....................................................23 260


3. Тепло з продуктами зони напівкоксування.

    Паро газова суміш видаляється з печі з температурою 450°С.

    Напівкокс з температурою 550°С:

     з пірогенетичною вологою....................................8040

     з напівкоксовий газом...........................................1800

               з смолою..................................................................5760

               з напівкоксом..........................................................5950

	                  Разом......................................................21550


4. Витрати до навколишнього середовища складають 

    10% від приходу тепла..............................................59+687,4х

	                      Разом......................................................58769+892,4х


З отриманого рівняння теплового балансу виходить, що витрати напівкоксу щодо обпалювання печі відповідно 100кг сухого торфу (х), який буде 9,75 кг. Складаємо тепловий баланс процесу напівкоксування (Табл.3.2).

Таблиця 5.13 - Тепловий баланс процесу напівкоксування

	Стаття балансу
	Кількість тепла
	Стаття балансу
	Кількість тепла

	
	кДж/кг
	%
	
	кДж/кг
	%

	Прихід

Фізичне тепло торфу:

   суха речовина

   гігроскопічна волога

Тепло при горінні напівкоксу:

хімічно зв’язане тепло

фізично зв’язане тепло


	160

430

66000

975
	0,24

0,64

97,68

1,44
	Витрати

Тепло з продуктами сушіння:

  гігроскопічна волога

  димові гази

Тепло з продуктами зон сушіння та бертініровання:

гігроскопічна волога

пірогенетична волога

з газами

Тепло з продуктами зони напівкоксування:

пірогенетична волога

напівкоксовий газ

смола

напівкокс

Витрати до навколишнього середовища
	13900

2000

14920

7810

530

8040

1800

5760

5950

6855
	20,6

2,96

22,16

11,5

0,79

11,8

2,67

8,52

8,80

10,2

	Разом
	67565
	100
	Разом
	67565
	100


ПРИКЛАД 3.  Розрахунок тривалості процесу напівкоксування у двошахтній печі  У якості палива приймаємо буре вугілля, вологість (Wр) якого дорівнюється 30%, а теплота згоряння Qнр = 3290 кДж/кг. Продуктивність печі приймаємо 50 т за добу. Визначаємо одночасне завантаження бурого вугілля до печі. З урахуванням, що при напівкоксуванні бурого вугілля відбувається його усадка. Як відомо з практичних даних об’єм 1м3 завантаженого бурого вугілля при напівкоксуванні зменшується до 0,3 м3. Отже, середній об’єм бурого вугілля у печі на 1 м3 завантаженого вугілля буде:
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Об’єм обох шахт буде 2
[image: image47.wmf]´

1,82
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9=58,3 м3, а об’єм завантаженого бурого вугілля складатиме: 
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Вага цього вугілля при його насипній масі 0,35% буде 89,8
[image: image50.wmf]´

0,35 = 31,5т. 

Таким чином, одночасне завантаження бурого вугілля до печі з урахуванням його усадки складатиме  31,5т.


Визначаємо тривалість прибуття бурого вугілля у печі: 
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