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Представлен анализ данных экспериментов на газогенераторной установке. 
Выполнен анализ зависимости теплоты сгорания генераторного газа от температуры и 
расхода воды в зону генерации и анализ зависимости состава генераторного газа от тем-
пературы газа на выходе из газогенератора.

Для когенерации может использоваться широкий диапазон видов топлива, 
включая, например, отходы, возобновляемое топливо (биомасса), а также ископа-
емые виды топлива – уголь, нефть и природный газ.

Дешевым местным топливом могут быть отходы древесины, отходы сель-
хозпроизводства, бурый и каменный уголь. Выработка электроэнергии из такого 
топлива возможна при генерации горючего газа низкой калорийности в газогене-
раторе обращенного процесса с последующим использованием этого газа в газо-
поршневом двигателе, приводящем электрогенератор.

Слоевые газогенераторы на специально подготовленном топливе (высушен-
ные чурки лиственных пород или древесный уголь) широко применялись как ис-
точники топлива как для транспортных двигателей, так и для стационарных двига-
телей внутреннего сгорания, приводящих электрогенератор. Низкая калорийность 

Теплоснабжение, вентиляция, кондиционирование воздуха, газоснабжение и освещение



130 Приволжский научный журнал, 2022, № 1

получаемого газа в таких газогенераторах объяснялась забалластированностью 
его азотом и углекислым газом, так как применялось воздушное дутье, и азот воз-
духа переходил в генераторный газ [1]. Кроме того, для уменьшения смолы в газе 
для работы на чурках применялся обращенный процесс, что дополнительно сни-
жало калорийность газа примерно до 1000 ккал/куб. м.

При использовании генераторного газа как топлива газопоршневых двига-
телей падение мощности двигателя составляет 50 %. Путем повышения степени 
сжатия можно снизить падение мощности до 35 %. Причиной падения мощности 
является уменьшение степени наполнения цилиндра воздухом, так как полови-
ну его рабочего объема занимает генераторный газ. Второй причиной является 
использование двигателя в качестве вакуум-насоса для прогона воздуха генера-
торного газа через газогенератор и систему фильтров. Это можно назвать анти-
наддувом. Перевод серийно выпускаемых бензиновых и дизельных двигателей со 
степенью сжатия 7–15 на генераторный газ приведет к падению мощности, кото-
рую уже нельзя компенсировать увеличением степени сжатия. Таким образом, для 
снижения падения мощности двигателя целесообразно использовать смесь гене-
раторного газа с природным.

В ходе исследования были проведены серии экспериментов, направленных 
на определение оптимальных режимов работы установки, обеспечивающих мини-
мальный выход смолы с генераторным газом и максимально возможную калорий-
ность генераторного газа. Для выявления оптимальных режимов были проведены 
серии испытаний с изменением расхода воздуха без подачи воды и анализом вы-
хода смолы и со впрыском воды в зону горения с анализом калорийности газа.

Вода подается в нижнюю часть реактора в слой раскаленного карбонизата. 
Газы, образующиеся при газификации, смешиваются с продуктами термического 
разложения древесного сырья и выводятся из газогенератора [2]. Генераторный газ 
после системы охлаждения и очистки от органических веществ и угольных частиц 
в скруббере направляется в ресивер для хранения газа. 

Для снижения выхода смолы были выполнены изменения в конструкции филь-
тра скруббера и проведен подбор режимов подачи воздуха через фурмы газогенератора. 

Измененная конструкция фильтра, установленного в скруббере, предполагает 
организованный отвод осевшей на стружке смолы в нижнюю часть скруббера. Это 
исключит попадание капель смолы в поток генераторного газа [3].

Для анализа влияния температурных режимов работы газогенератора на вы-
ход смолы из газогенератора проведены серии экспериментов: все фурмы открыты 
полностью; все фурмы открыты на 75 % живого сечения по воздуху; все фурмы 
открыты на 50 % живого сечения по воздуху; открыты полностью 50 % фурм, 
остальные закрыты в шахматном порядке; все фурмы открыты на 25 % живого 
сечения по воздуху. Для доступа к фурмам кожух воздушного коллектора был снят.

Для достижения максимально возможной калорийности генераторного газа 
был выполнен подбор режимов подачи воды в зону восстановления газогенерато-
ра и режимов подачи воздуха в фурмы.

Для анализа влияния режимов впрыска воды в зону восстановления на кало-
рийность генераторного газа проведены серии экспериментов с расходами воды: 
0,11, 0,27, 0,30, 0,32 кг/ч.

Каждую серю экспериментов сопровождали контролем показаний установ-
ленных термометров и показаний расходомерного устройства, а также контролем 
выхода смолы (визуальный контроль или мерные пробы сточной воды из скруб-
бера) и пробами на состав генераторного газа. Запись показаний проводилась по 
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истечении 10–15 минут после изменения режима [4]. 
В целях гарантированно стабильной работы установки в течение всего экс-

перимента испытания проводились при максимальной загрузке топлива (250–300 кг) [5]. 
При этом были достигнуты следующие параметры технологического процесса:

– температура внутри газогенератора (верхняя точка) – 1200 oС;
– продолжительность карбонизации – 10–12 мин;
– температура газификации карбонизата (нижняя точка) – 1200 oС;
– продолжительность газификации карбонизата – 30–40 мин;
– температура газа на выходе из газогенератора – 800–850 oС;
– температура газа после системы очистки и охлаждения – 60 oС;
– количество подаваемого сырья – 53 кг/ч;
– количество образующейся золы – 0,3 кг/ч;
– давление в газогенераторе – 150 кПа.
Получены экспериментальные данные зависимости низшей теплоты сгора-

ния генераторного газа Qh, МДж/м3 от температуры газа на выходе из генератора 
без подачи воды и с подачей воды в зону генерации, представлены в табл. 1.

Таблица 1
Экспериментальные данные зависимости низшей теплоты сгорания                
генераторного газа от температуры и расхода воды в зону генерации

Температура газа на выходе 
из генератора T, oС

Низшая теплота сгорания генераторного газа Qh, Дж/м3

без подачи воды расход воды 32,0 кг/ч
310,00 5,15 5,1
330,00 3,90 5,23
350,00 3,05 6,05
370,00 2,69 6,33
380,00 2,60 5,71
400,00 2,80 4,83
420,00 3,48 4,2
430,00 3,51 4,18

По данным табл. 1 построен график зависимости низшей теплоты сгорания 
генераторного газа от температуры и расхода воды в зону генерации (рис. 1).

 

Рис. 1. Зависимость низшей теплоты сгорания генераторного газа от температуры и расхода 
воды в зону генерации
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Были проведены эксперименты по измерению состава генераторного газа при 
температуре газа 370 oС для различных режимов подачи воды в зону генерации, 
результаты сведены в табл. 2.

Таблица 2
Влияние подачи воды в зону горения на состав генераторного газа

Расход воды в зону 
генерации, кг/ч

Состав генераторного газа, объемная доля, %
H2 CH4 CO O2

0,00 11,50 0,80 9,20 1,60
11,00 9,67 2,44 20,11 0,74
27,00 7,53 4,73 28,93 0,00
30,00 7,95 4,86 28,90 0,00
32,00 8,33 4,96 28,93 0,00

По данным табл. 2 построен график зависимости состава генераторного газа 
от расхода воды в зону генерации (рис. 2).

 

Рис. 2. Зависимость состава генераторного газа от расхода воды в зону генерации

Получены экспериментальные данные зависимости состава генераторного 
газа от температуры газа на выходе из генератора без подачи воды в зону генера-
ции, представлены в табл. 3.

Таблица 3
Состав генераторного газа при различных температурах 

на выходе из газогенератора
Температура газа на выходе 

из генератора T, oС
Объемная доля, %

H2 CH4 CO O2

310,00 17,58 4,00 14,40 1,98
330,00 15,00 2,90 10,80 1,90
350,00 12,90 1,10 9,10 1,80
370,00 11,50 0,80 9,20 1,60
380,00 11,00 0,60 10,20 1,50
400,00 10,70 0,33 12,70 1,95
420,00 10,70 0,40 17,30 1,40
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По данным табл. 3 построен график зависимости состава генераторного газа 
от температуры на выходе из газогенератора (рис. 3).

 

Рис. 3. Зависимость состава генераторного газа от температуры на выходе из газогенератора
 
Достигнутого в ходе экспериментов значения низшей теплоты сгорания гене-

раторного Qh = 6,33 Дж/м3 недостаточно для питания ДВС. Газ такой калорийно-
сти можно использовать для питания ДВС только в смеси с природным газом [6]. Однако 
при подаче в газогенератор вместо воздуха водяного пара можно существенно по-
высить его калорийность (в 3–3,5 раза). И такой генераторный газ можно будет 
использовать для питания двигателя газопоршневой установки, но со снижением 
ее мощности.
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The article presents an analysis of the data of experiments on a gas-generating plant. The 
analysis of the dependence of the heat of combustion of the generator gas on the temperature and 
water flow rate in the generation zone and the analysis of the dependence of the composition of 
the generator gas on the temperature of the gas at the outlet of the gas generator.
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