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Аннотация. Көмірді газификациялау қатты отынды газ тәріздес энергия көздеріне 

айналдырудың негізгі процестерінің бірі болып табылады. Оның дамуы көміртегі 

ресурстарын пайдалану тиімділігін арттыру, ластаушы заттардың шығарындыларын азайту 

және заманауи энергетикалық жүйелерге біріктіру қажеттілігімен байланысты. Бұл 

бағыттағы зерттеулер қолданыстағы технологияларды жетілдіруге және гази жаңа әдістерін 

дамытуға бағытталған. Газдандыру қондырғыларында қолданылатын термохимиялық 

процестер, сондай-ақ осы саланы дамытудың перспективалық бағыттары талданады. 

 

Көмір мен тақтатас сияқты қатты отын қазбаларын газификациялау жоғары 

температуралы термохимиялық процесс болып табылады. Бұл процесс барысында отынның 

құрамындағы көміртек оттегімен әрекеттеседі (бос немесе байланысқан түрінде) және сутегі 

(H₂), көміртегі оксиді (CO) және метан (CH₄) сияқты жанғыш газдарға айналады. Қарапайым 

тілмен айтқанда, көмірді газификациялау кезінде отынның органикалық массасы ішінара 

тотығып, технологиялық газ түзеді. Осы процеспен бір уақытта көмір затының термиялық 

ыдырауы жүреді, нәтижесінде пайда болған газ қоспасында шайыр буы және басқа 

қосылыстар болады. Отынның құрамындағы күкірт газификациялау кезінде күкіртсутек және 

күкіртсутек оксиді сияқты газ тәрізді қосылыстарға айналады. [1] Алынған газдың құрамы 

мен жылулық немесе калориялық мәні газ генераторының құрылысына, көмірдің физикалық 

және химиялық қасиеттеріне және үрлеу процессінің құрамына байланысты. Отынды 

газификациялау тотықтырғыш жетіспеген жағдайда жүргізіледі, тотықтырғыш ретінде ауа, 

таза оттегі, су буы, сондай-ақ бу мен ауа немесе бу мен оттегі қоспалары қолданылады.  

 

 
 

Сурет 1 - Газификация әдістерінің классификациясы [2] 
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Қазіргі заманғы өнеркәсіптік газ генераторларын талдау газификация 

технологияларын дамытуда маңызды рөл атқарған бес негізгі техникалық шешімді 

анықтауға мүмкіндік береді: 

1. 1926 жылы Фриц Винклер (BASF) әзірлеген қайнаған қабаттағы газ генераторы. 

Бұл технология заманауи HTW (Hoch-Temperatur Winkler) және KRW (Kellogg-Rust-

Westinghouse) қондырғыларына негіз болды. Қайнаған қабатты пайдалану жылу және масса 

алмасуды жақсарту есебінен, газификация процессінің тиімділігін айтарлықтай арттырды. 

2. Циркуляциялайтын қайнаған қабатты газ генераторлары (CFB – Circulating 

Fluidized Bed). Бұл әдіс отын бөлшектері реакция аймағында үздіксіз қозғалатын қайнаған 

қабат технологиясының жетілдірілген нұсқасы болып табылады. Газификациялаудың бұл 

түрі Қытайда төмен сапалы көмірді өңдеу үшін және таза көмір технологиялары (clean Coal 

Technology) бағдарламалары аясында кеңінен қолданылады. 

3. 1950 жылдары ауыр мұнай қалдықтарын өңдеу үшін құрылған Texaco 

газификаторлары. Олар енгізілгеннен бері осы типтегі 160-тан астам қондырғы салынды. 

1970 жылдары технология су көмір суспензиясымен (WGS) жұмыс істеу үшін жетілдірілді. 

Көмір отынын суспензия түрінде беру принципі Desteс газификаторларында да жүзеге 

асырылды [3]. 

4. Lurgi газификаторы 1932 жылы Lurgi GmbH неміс компаниясы жасаған ең танымал 

өнеркәсіптік газ генераторларының бірі болып табылады. Ол көмірді газификациялау 

саласындағы негізгі технологияға айналды және қатты отынды, әсіресе қоңыр көмір мен 

антрацитті өңдеу үшін кеңінен қолданылады. Лурги- газификатордың ең көне түрлерінің бірі 

болып табылады, әлі күнге дейін әлемде кеңінен қолданылатын газ генераторлары [4]. Өткен 

ғасырдың 50-ші жылдарының басында Оңтүстік Африкадан келген Sasol компаниясы Лурги 

(Германия) технологиясын пайдалану құқығын алды. Sasol осы уақытқа дейін көмірден 

алынатын сұйық синтетикалық отын алу үшін осы газ генераторларын пайдаланады. Себебі 

бұл компания барлық уақытта газификатордың дамуына үлкен үлес қосты, сондықтан Лурги 

газ генераторын жиі Сасол Лурги (Sasol-Lurgi) деп атайды. 2007 жылы Сасол-Лурги газ 

генераторлары ең көп әлемде кеңінен қолданылатын газ генераторлары болды [5]. 

5. 1944-45 жылдары Генрих Копперс пен Фридрих Тоцек шаң тәрізді көмірді сұйық 

қожды жою әдісімен газ генераторын шығарды. Бұл түрдегі алғашқы өнеркәсіптік аппарат 

1952 жылы Финляндияда салынған. Шаң көмірлі газификация принципі сұйық қожды жою 

әдісі бар Copper18I-Totzek газ генераторының, Texaco және т.б. аппараттар базасы негізінде 

Destec, Shell, Prenflo өнеркәсіптік аппартаттарда жүзеге асырылады. Ішінде сұйық түрінде 

шлактарды жою BGL (British Gas – Lurgy) қабатты газ генераторында және Лурги газ 

генераторына негізделген [6]. 

Қазіргі заманғы газ генераторлары отын мен қалдықтардың әртүрлі түрлерін тиімді 

өңдеуде маңызды рөл атқарады, энергия тиімділігінің жоғары деңгейін қамтамасыз етеді 

және зиянды шығарындыларды азайтады. Технологияларды үнемі жетілдіріп отырудың 

арқасында газификация процесі экологиялық таза және экономикалық жағынан тиімді болып 

келеді. 

Төмендегі кестеде қолданыстағы және ең көп зерттелген газификация 

технологияларының көпшілігі келтірілген. Әр технология бойынша процестің ерекшеліктері 

мен талаптары талданады. 

 

Кесте 1. Салыстырмалы талдау 

Көмір 

газификация 

әдістері 

Әдіс сипаттамасы Газификаторлар 
Температура 

 
Кемшіліктері 

Бу оттегілік 

газификация 

Газификация 

процессі үшін бу 

мен оттегі 

қолданылады 

Shell [7], 

Texaco [8], Lurgi 

900–1400 Оттегінің 

жоғары құны 
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Ауалық 

газификация 

Оттегі орнына ауа 

қолданылады 

Lurgi,  

Koppers-Totzek [9] 

800–1200 Азот есебінен 

газдың жану 

жылуының 

төмендігі 

Плазмалық 

газификация 

Плазмалық доғаны 

қолданады 

Прототиптер, 

ғылыми-зерттеу 

қондырғылары 

1500–5000 Жоғары энергия 

шығындары 

Жерасты 

газификация 

Көмірді тікелей 

қабатта 

газификациялау 

Кеңестік және 

заманауи жобалар 800–1200 

Бақылау 

процесінің 

қиындығы 

Булы 

газификация 

Су буы 

қолданылады  

Winkler [10], 

 Lurgi [11] 

900–1200 Жылыту үшін 

қосымша 

энергия қажет 

 

Мақала авторлары 1-кестедегі ақпаратты талдау нәтижелеріне сүйене отырып, 

Қазақстан жағдайына ең қолайлы технология бумен газификациялау болып табылады; 

1. Жылу тасымалдағыш және реагент ретінде салыстырмалы қолжетімді су буы 

қолданылады; 

2. Бұл технология, көптеген зерттеулерге сәйкес, энергетикалық мақсаттарға ең 

қолайлы [12, 13]; 

3. Бұл технологияны енгізу нұсқаларының бірі – қазіргі уақытта бағасы мен 

эксплуатациялық шығындары бойынша ең көп зерттелген, сенімді және қолжетімді болып 

табылатын Lurgi газификаторы. 
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Вследствие снижения толщины футеровки в результате разрушения огнеупоров, 

увеличиваются тепловые потери в окружающую среду. Это приводит к дополнительному 

расходу топлива и воздуха, а также может иметь место нарушение технологических 

процессов в печи. Так, для печи прокалки кокса может наблюдаться повышенный угар кокса 

и сгорания прокаленного кокса в зоне охлаждения материала вместо выделяющихся летучих 

[1]. 

Следовательно, разрушение огнеупоров футеровки не только определяет время 

капительного ремонта печи, но и влияет на расход топлива и качество получаемого 

технологического продукта. 

Актуальность стойкости футеровок с позиции общей надёжности работы 

высокотемпературных агрегатов отмечается в [2-4]. Авторы этих статей показывают, что во 

многих случаях внеплановые остановы печей связаны с повреждением футеровки. Из 

приведённых авторами данных следует, что значительная часть аварий футерованного 

оборудования происходит из-за недооценки влияния нестационарных тепловых процессов на 

прочностные характеристики используемых огнеупорных материалов. 

Согласно данным [5] анализ износа огнеупоров и отказов только во вращающейся 

печи показывает, что около 35 % проблем связаны с причинами термохимического характера, 

28 % - термомеханического характера, 19 % - термическими перегрузками, 3 % из-за 

окислительно-восстановительных реакций и еще 15 % из-за причин, отличных от 

упомянутых здесь. 

При анализе состояния футеровки одного из видов вращающихся печей - печи для 

прокалки кокса, эксплуатационный период работы оборудования можно условно разделить 

на две составляющие, так как характер разрушения футеровки во многом зависит от 

режимных параметров. Это работа при резко нестационарных условиях эксплуатации, т.е. 

все пусковые операции и основной цикл, когда печь работает при относительно небольших 

колебаниях температурной среды. 

Сушка и разогрев футеровки является неотъемлемой частью процесса введения в 

эксплуатацию печи. В процессе сушки и разогрева, по мере повышения температуры, 

футеровочные материалы приобретают основные огнеупорные свойства. Эти свойства 

футеровки во многом зависят от следующих факторов: качество монтажа, характеристик 

огнеупорных материалов, толщины футеровки, соблюдения графика сушки, разогрева, а 

также от дальнейшей эксплуатации, а это возможные перегревы, температурные перепады, 

адгезия сырьевой массы, теплосмены, абразивные и механическое воздействия.  
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