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âêëþ÷à  êàìåííûé óãîëü è ðàçëè÷íûå äðåâåñíûå
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òîïëèâà 10. Óãîëü ïîäàþò â êàìåðó ãàçèôèêàöèè 5,
ãäå îí êîêñóåòñ , âûäåë   ïðè ýòîì êîêñîâûå ãàçû.
×àñòü ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè îòâîäèòñ  ÷åðåç
ïàòðóáîê 14 ê ïîòðåáèòåëþ, à îñòàâøèåñ  ïðîäóêòû
ïîñòóïàþò â âåðõíþþ ÷àñòü ñëî  äë  äîæèãàíè .
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ââàðåííûå â òðóáíóþ äîñêó 7, ñëóæàò äë  ñáîðà ñ
ãîðèçîíòàëüíîãî ñå÷åíè  ðåàêòîðà
òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà, èäóùåãî ïîòðåáèòåëþ. Äë 
îáåñïå÷åíè  õîðîøåãî ïåðåìåøèâàíè  ÷àñòè
ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè ñ ïîäàâàåìûì âîçäóõîì íà
òðóáû ïîäà÷è âòîðè÷íîãî âîçäóõà 9 óñòàíàâëèâàþò
òîðìîç ùèå êîçûðüêè 18. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò
îáåñïå÷èòü ïîëíóþ àâòîòåðìè÷íîñòü ïðîöåññà,
çàìåòíî óìåíüøèòü ðàñõîä ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè,
ïðîñêàêèâàþùèõ â êàìåðó ñãîðàíè , óâåëè÷èòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè. 1 èë.
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(54) GAS GENERATOR WITH BOILING LAYER FOR GASIFICATION OF SOLID FUELS

(57) Abstract: 
FIELD: technological processes.
SUBSTANCE: boiling layer is created from coke

particles in the grid 11, which is supplied from
fuel supply facility 10. Coal is sent to
gasification chamber 5, where it is coked with
coke gases exhaust. Part of gasification products
is discharged through nozzle 14 to consumer, and
remaining products are supplied to the top part
of layer for afterburning. Air is supplied to
boiling layer in burning zone along pipes 9,
which are welded into pipe plate 6. Pipes 8,
which are welded into pipe plate 7, serve for
collection of technological gas supplied to
consumer from horizontal section of reactor. To
provide proper mixing of some gasification
products with supplied air, inhibiting visors 18
are fixed to pipes of secondary air 9 supply.

EFFECT: provision of complete auto-thermicity

of the process, reduction of gasification
products consumption, increase of plant efficiency.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àïïàðàòàì ñ êèï ùèì ñëîåì äë  ãàçèôèêàöèè òâåðäûõ
óãëåâîäîðîäíûõ òîïëèâ, âêëþ÷à  êàìåííûé óãîëü è ðàçëè÷íûå äðåâåñíûå òîïëèâà.
Ïðîäóêòû ãàçèôèêàöèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ
îòðàñë õ äë  ïîëó÷åíè  âîäîðîäà, æèäêèõ òîïëèâ, âîññòàíîâèòåëüíûõ àòìîñôåð, à òàêæå
êàê âûñîêîêàëîðèéíîå áåçàçîòíîå òîïëèâî äë  ñæèãàíè  â ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ.

Èçâåñòíû êîíñòðóêöèè ãàçîãåíåðàòîðîâ ñ êèï ùèì ñëîåì äë  ïîëó÷åíè  áåçàçîòíûõ
ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè (RU 2220187 Ñ2, ÌÏÊ C10J 3/56, çà âêà ¹2001130134).
Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì òàêèõ êîíñòðóêöèé  âë åòñ  çíà÷èòåëüíîå óñëîæíåíèå
êîíñòðóêöèè âñëåäñòâèå íåîáõîäèìîñòè ñåêöèîíèðîâàíè  ðàáî÷åãî îáúåìà ãàçîãåíåðàòîðà
âåðòèêàëüíûìè ðàçäåëèòåëüíûìè ñòåíêàìè, íàëè÷è  äîïîëíèòåëüíîãî êîòëà äë 
íîðìàëüíîé ðåãåíåðàöèè ýíåðãèè, à òàêæå ñïåöèàëüíîãî èñïîëíåíè 
ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé ðåøåòêè äë  îáåñïå÷åíè  ïîçîííîé ïîäà÷è â ñëîé ïàðà è
ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè. Ïðè ýòîì îðãàíèçóåòñ  íàïðàâëåííà  öèðêóë öè  ñëî 
ïîáóæäàþùèìè ñîïëàìè ÷åðåç îòâåðñòè  â ïåðåãîðîäêàõ ïîñðåäñòâîì óñòàíîâêè ñèñòåì
îòâåðñòèé è âåðòèêàëüíûõ ïåðåãîðîäîê äë  îðãàíèçàöèè ïåðåòî÷íûõ êàíàëîâ òîïëèâà èç
ãàçèôèêàöèîííîé êàìåðû â êàìåðó ñãîðàíè  ïîëóêîêñà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óñëîæí åò
êîíñòðóêöèþ ãàçîãåíåðàòîðà â öåëîì.

Èçâåñòåí ãàçîãåíåðàòîð äë  ãàçèôèêàöèè â êèï ùåì ñëîå (SU 1328296 À1).
Ãàçîãåíåðàòîð âêëþ÷àåò â ñåá  êîðïóñ ñ ïîäèíîé è ñâîäîì, ñíàáæåííûå òåïëîèçîë öèåé,
êàìåðó ãàçèôèêàöèè ñ ðàçìåùåííûìè âíóòðè íåå òðóáàìè äë  îòâîäà òåõíîëîãè÷åñêîãî
ãàçà è ïîäà÷è âòîðè÷íîãî âîçäóõà, ñðåäñòâî äë  ïîäà÷è òîïëèâà, ïàðîðàñïðåäåëèòåëüíóþ
ðåøåòêó, óñòðîéñòâî äë  ïîäâîäà âîçäóõà è ïàðà, óñòðîéñòâî äë  îòâîäà
òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà è ïðîäóêòîâ ñãîðàíè .

Ïî íàèáîëüøåìó ÷èñëó ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ äàííûé ãàçîãåíåðàòîð ïðèí ò çà
ïðîòîòèï.

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà è àíàëîãîâ  âë åòñ  ïëîõîå ïåðåìåøèâàíèå
âîçäóõà ñ ÷àñòüþ ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè, èäóùåé íà äîæèãàíèå.

Ïðîòîòèïîì äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ãàçîãåíåðàòîð äë  ãàçèôèêàöèè òâåðäûõ
òîïëèâ, òàêæå îòíîñ ùèéñ  ê àïïàðàòàì äë  ãàçèôèêàöèè â êèï ùåì ñëîå, ïîçâîë þùèé
îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà â îáúåìå êàìåðû
ãàçèôèêàöèè. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  ïëîõîå ïåðåìåøèâàíèå
ïîäâîäèìîãî âîçäóõà ñ ÷àñòüþ ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè. Âîçäóõ âûõîäèò èç òðóá ñ
îáðàçîâàíèåì ïóçûðåé, êîòîðûå íå óñïåâàþò ïåðåìåøèâàòüñ  â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ñ
ïðîäóêòàìè ãàçèôèêàöèè. Âñëåäñòâèå ýòîãî çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè,
îñòàâøà ñ  â ñëîå äë  äîæèãàíè , íå ñãîðàåò è âûáðàñûâàåòñ  èç ñëî  âìåñòå ñ
ïðîäóêòàìè ñãîðàíè  ÷åðåç ïàòðóáîê 15.

Îñíîâíîé çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ïîëíîãî ïåðåìåøèâàíè  âñåé
äîëè ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè ñ ïîäàâàåìûì â âåðõíþþ ÷àñòü ñëî  âîçäóõîì, òàê êàê èìåííî
ýòî óñëîâèå  âë åòñ  îñíîâíûì äë  ïîääåðæàíè  àâòîòåðìè÷íîñòè ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîä ùèõ â ãàçîãåíåðàòîðå.

Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ãàçîãåíåðàòîðå äë  ãàçèôèêàöèè â
êèï ùåì ñëîå, âêëþ÷àþùåì êîðïóñ ñ ïîäèíîé è ñâîäîì, ñíàáæåííûå òåïëîèçîë öèåé,
êàìåðó ãàçèôèêàöèè ñ ðàçìåùåííûìè âíóòðè íåå òðóáàìè äë  îòâîäà òåõíîëîãè÷åñêîãî
ãàçà è ïîäâîäà âîçäóõà, ñðåäñòâî äë  ïîäà÷è òîïëèâà, ïàðîðàñïðåäåëèòåëüíóþ ðåøåòêó,
óñòðîéñòâî äë  ïîäâîäà âîçäóõà è ïàðà, óñòðîéñòâî äë  îòâîäà òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà è
ïðîäóêòîâ ñãîðàíè , íà òðóáàõ ïîäà÷è âòîðè÷íîãî âîçäóõà óñòàíîâëåíû êîçûðüêè â ôîðìå
óñå÷åííûõ êîíóñîâ óãëîì â 90-120°, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñ  â øàõìàòíîì ïîð äêå è
ðàçíåñåíû ìåæäó ñîáîé íà âåëè÷èíó ∆, îïðåäåë åìóþ èç ñîîòíîøåíè  ∆=(0,25÷0,3)⋅Í, ãäå
Í - âûñîòà êèï ùåãî ñëî  â ðàñøèðåííîé ÷àñòè êîðïóñà ãàçîãåíåðàòîðà, ïðè÷åì äèàìåòð
îñíîâàíè  êîçûðüêà dîñí îïðåäåë åòñ  èç ñîîòíîøåíè  dîñí=(0,75÷1)⋅S, ãäå S - øàã
òðóáíîãî ïó÷êà, à ãëóáèíà ïîãðóæåíè  êîçûðüêà îò óðîâí  êèï ùåãî ñëî  δ îïðåäåë åòñ 
èç ñîîòíîøåíè  δ=(0,2÷0,25)⋅Í, ãäå Í - âûñîòà êèï ùåãî ñëî  â ðàñøèðåííîé ÷àñòè
êîðïóñà ãàçîãåíåðàòîðà.
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Íà ÷åðòåæå èçîáðàæåíà ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò êîðïóñ 1
ñ ïîäèíîé 2 è ñâîäîì, ñíàáæåííûå òåïëîèçîë öèåé 4, êàìåðó 5 ãàçèôèêàöèè ñ
ðàçìåùåííûìè âíóòðè íåå òðóáíûìè äîñêàìè 6 è 7 ñ óêðåïëåííûìè â íèõ òðóáàìè äë 
îòâîäà òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà 8 è ïîäâîäà âòîðè÷íîãî âîçäóõà 9, ñðåäñòâî 10 äë  ïîäà÷è
òîïëèâà, ïàðîðàñïðåäåëèòåëüíóþ ðåøåòêó 11, óñòðîéñòâî äë  ïîäâîäà âîçäóõà è ïîäâîäà
ïàðà 13, óñòðîéñòâî äë  îòâîäà òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà 14 è îòâîäà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè 
15. Íèæíèå êîíöû òðóá 8 äë  îòâîäà òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà ñíàáæåíû òðóá÷àòûìè
íàêîíå÷íèêàìè 16 ñ ïëàñòèíàìè 17, óñòàíîâëåííûìè ïîä óãëîì ê âåðòèêàëè. Ïëàñòèíû 17
îáðàçóþò ìåæäó ñîáîé îáðàòíûé óñå÷åííûé êîíóñ, à êàìåðà ãàçèôèêàöèè â çîíå
ðàñïîëîæåíè  òðóá÷àòûõ íàêîíå÷íèêîâ 16 ñ ïëàñòèíàìè 17 âûïîëíåíà êîíè÷åñêîé. Íà
òðóáêàõ ïîäà÷è âîçäóõà 9 â øàõìàòíîì ïîð äêå óñòàíîâëåíû êîçûðüêè 18 â ôîðìå
óñå÷åííûõ êîíóñîâ óãëîì â 90-120°.

Ðàáîòà ãàçîãåíåðàòîðà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ðåøåòêå 11 ñîçäàåòñ 
êèï ùèé ñëîé èç ÷àñòèö êîêñà ñ ôðàêöè ìè 0-5 ìì, êîòîðûé ïîäàåòñ  èç ñðåäñòâà ïîäà÷è
òîïëèâà 10. Çà ñ÷åò ïðîöåññîâ òåïëî- è ìàññîïåðåíîñà, ïðîèñõîä ùèõ â ñëîå, ñ÷èòàåòñ ,
÷òî êîíöåíòðàöè  ñâåæåãî óãë  ïðèìåðíî îäèíàêîâà ïî âûñîòå âñåãî ñëî . Óãîëü ïîïàäàåò
â êàìåðó ãàçèôèêàöèè 5, ãäå îí êîêñóåòñ , âûäåë   ïðè ýòîì êîêñîâûå ãàçû, çàòåì çà
ñ÷åò èäåàëüíîãî ïåðåìåøèâàíè  ÷àñòü ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè îòâîäèòñ  ÷åðåç ïàòðóáîê
14 ê ïîòðåáèòåëþ. Äðóãà  ÷àñòü ïðîäóêòîâ ïîñòóïàåò â âåðõíþþ ÷àñòü ñëî  äë 
äîæèãàíè . Òåïëîòà, íåîáõîäèìà  äë  äîãàçèôèêàöèè è, êàê ñëåäñòâèå, îáåñïå÷åíè 
àâòîòåðìè÷íîñòè ïðîöåññà ïîëó÷àåòñ  èìåííî â âåðõíåé ÷àñòè êèï ùåãî ñëî  ñæèãàíèåì
÷àñòè ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè ñ âîçäóõîì (CO+H2+O2+3,76N2=CO2+H2O=3,76N2+Q). Âîçäóõ
â êèï ùèé ñëîé ïîäàåòñ  â çîíó ãîðåíè  ïî òðóáàì 9, ââàðåííûì â òðóáíóþ äîñêó 6.
Òðóáû 8, ââàðåííûå â òðóáíóþ äîñêó 7, ñëóæàò äë  ñáîðà ñ ãîðèçîíòàëüíîãî ñå÷åíè 
ðåàêòîðà òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà, èäóùåãî ïîòðåáèòåëþ. ×àñòü ãàçà, ïðîøåäøà  ìèìî òðóá
8, ïîñòóïàåò â çîíó ïîäà÷è âîçäóõà, ãäå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ñãîðàíè  ýòîãî ãàçà
ñîâìåñòíî ñî ñãîðàíèåì êîêñîâûõ ãàçîâ, âûäåëèâøèõñ  èç óãë . Â êàìåðå ãàçèôèêàöèè 5 â
çîíå ãîðåíè  îñóùåñòâë åòñ  ðàñøèðåíèå, ïðîäîëæàþùååñ  â íàäñëîåâîì ïðîñòðàíñòâå.

Äë  îáåñïå÷åíè  õîðîøåãî ïåðåìåøèâàíè  ÷àñòè ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè ñ ïîäàâàåìûì
âîçäóõîì è, êàê ñëåäñòâèå, èõ ïîëíîãî ñãîðàíè  èñïîëüçóþòñ  òîðìîç ùèå êîçûðüêè 18,
êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñ  íà òðóáû ïîäà÷è âòîðè÷íîãî âîçäóõà 9. Óñòàíîâêà òîðìîç ùèõ
êîçûðüêîâ èñêëþ÷àåò áûñòðîå ïðîñêàêèâàíèå âîçäóõà ÷åðåç ñëîé â âèäå ïóçûðåé, è
íàîáîðîò, êàê ïîêàçàëè ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíè  îáòåêàíè  òåë, ïîãðóæåííûõ â êèï ùèé
ñëîé [1], ãàçîâà  ôàçà íàêàïëèâàåòñ  ïîä ïîâåðõíîñòüþ òåëà â âèäå ãàçîâîé ïðîñëîéêè,
èç êîòîðîé ãåíåðèðóþòñ  íîâûå ïóçûðè. Ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå ïîä êóïîëîì êîçûðüêà
âîçäóõ íàêàïëèâàåòñ  âìåñòå ñ ïðîäóêòàìè ãàçèôèêàöèè è òîëüêî ïîñëå ýòîãî
îáðàçîâàâøà ñ  ñìåñü â âèäå íîâûõ ïóçûðåé âûòåêàåò èç-ïîä êóïîëà ïóçûðüêà. Ãåíåðàöè 
ïóçûðåé ñìåñè âîçäóõà è ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî ðåãóë ðíî âî
âðåìåíè, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ñàìîîáîãðåâà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå óñòàíîâêè òîðìîç ùèõ ýëåìåíòîâ â âèäå êîçûðüêîâ ïîëíîå
ïåðåìåøèâàíèå ÷àñòè ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè ñ ïîäàâàåìûì âîçäóõîì îáåñïå÷èâàåòñ .
Ñëåäîâàòåëüíî, îáåñïå÷èâàåòñ  ïîëíà  àâòîòåðìè÷íîñòü ïðîöåññà (ñàìîîáîãðåâ); çàìåòíî
óìåíüøàåòñ  ðàñõîä ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè, ïðîñêàêèâàþùèõ â êàìåðó ñãîðàíè ;
óâåëè÷èâàåòñ  îáùèé ÊÏÄ ïðîöåññà ãàçèôèêàöèè, óìåíüøàåòñ  ðàñõîä òîïëèâà â ðàñ÷åòå
íà åäèíèöó âûðàáàòûâàåìîãî ñèíòåç-ãàçà, óâåëè÷èâàåòñ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè â
öåëîì.

Èñòî÷íèê èíôîðìàöèè
1) À.Ï.Áàñêàêîâ. Ñêîðîñòíîé áåçîêèñëèòåëüíûé íàãðåâ è òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà â

êèï ùåì ñëîå. «Ìåòàëëóðãè », 1968, 223 ñ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ãàçîãåíåðàòîð ñ êèï ùèì ñëîåì äë  ãàçèôèêàöèè òâåðäûõ òîïëèâ, âêëþ÷àþùèé êîðïóñ ñ

ïîäèíîé è ñâîäîì, ñíàáæåííûå òåïëîèçîë öèåé, êàìåðó ãàçèôèêàöèè ñ ðàçìåùåííûìè
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âíóòðè íåå òðóáàìè äë  îòâîäà òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà è ïîäà÷è âòîðè÷íîãî âîçäóõà,
ñðåäñòâî äë  ïîäà÷è òîïëèâà, ïàðîðàñïðåäåëèòåëüíóþ ðåøåòêó, óñòðîéñòâî äë  ïîäâîäà
âîçäóõà è ïàðà, óñòðîéñòâî äë  îòâîäà òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà è ïðîäóêòîâ ñãîðàíè ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà òðóáàõ ïîäà÷è âòîðè÷íîãî âîçäóõà óñòàíîâëåíû êîçûðüêè â
ôîðìå óñå÷åííûõ êîíóñîâ ïîä óãëîì â 90-120°, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñ  â øàõìàòíîì
ïîð äêå è ðàçíåñåíû ìåæäó ñîáîé íà âåëè÷èíó ∆, îïðåäåë åìóþ èç
ñîîòíîøåíè  ∆=(0,25÷0,3)⋅Í, ãäå Í - âûñîòà êèï ùåãî ñëî  â ðàñøèðåííîé ÷àñòè êîðïóñà
ãàçîãåíåðàòîðà, ïðè÷åì äèàìåòð îñíîâàíè  êîçûðüêà dîñí îïðåäåë åòñ  èç
ñîîòíîøåíè  dîñí=(0,75÷1)⋅S, ãäå S - øàã òðóáíîãî ïó÷êà, à ãëóáèíà ïîãðóæåíè  êîçûðüêà
îò óðîâí  êèï ùåãî ñëî  δ îïðåäåë åòñ  èç ñîîòíîøåíè  δ=(0,2÷0,25)Í, ãäå Í - âûñîòà
êèï ùåãî ñëî  â ðàñøèðåííîé ÷àñòè êîðïóñà ãàçîãåíåðàòîðà.
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