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Теплота згорання та теплотворність (рис. 1) показують, що досліджувані мате-
ріали являються дуже хорошими енергоносіями і можуть ефективно використо-
вуватись як паливо. 

 
 

Рис. 1. Залежність теплоємності від вологості сировини 
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Виробництво висококалорійного, енергетичного і технологічного газів можна 
здійснити методами газифікації вугілля. Виробництво синтетичного рідкого палива 
пов’язане з споживанням технічного водню і синтез-газу, які також можуть бути 
отримані газифікацією палива. Газифікація палива частково вирішує задачу боротьби 
із забрудненням атмосфери при використанні сірчистих палив на електростанціях. 

Газифікація — високотемпературний процес взаємодії вуглецю палива з 
окислювачами, що проводиться з метою отримання суміші горючих газів (H2, 
CO, CH4). Як окиснювачі або повітряні агенти застосовують кисень, водяну пару, 
двоокис вуглецю або суміш цих речовин. У залежності від складу, співвідношен-
ня початкових речовин, температури, тривалості взаємодії можна отримати 
газові суміші різного складу [1]. 

Сьогодні виявлені наступні ефективні області застосування газифікації твер-
дого палива. Газифікація високо-сірчистого і високо-зольного вугілля з подаль-
шим очищенням газу від сірчистих сполук і спалення на теплових електростан-
ціях. У вугіллі, що добувається щорічно в Україні міститься біля 10 млн. т сірки, 
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велика частина якої при спаленні викидається з атмосферу у вигляді токсичних 
оксидів. При газифікації вугілля утворюється сірководень, який легко вилучать і 
переробляють в товарну сірку або сірчану кислоту. 

Другий напрям газифікації твердих палив — для великомасштабного вироб-
ництва замінників природного газу в районах, віддалених від магістральних 
газопроводів, і третій — для отримання синтез-газу, газів відновників і водню 
для потреб хімічної і металургійної промисловості [2]. 

Загальні принципи роботи газогенераторів можна розглянути на прикладі 
найпростішого шарового газогенератора, який являє собою вертикальну шахту, у 
верхній частині якої є завантажувальний люк із затвором. У нижній частині 
газогенератора встановлено колосникові грати, через які в шахту подають 
повітряний агент. Зверху поступає тверде паливо. 

При подачі в газогенератор кисню в зоні, розташованій безпосередньо біля 
колосникових ґрат (зона горіння або окислювальна зона) відбувається горіння 
твердого палива: 
 2С + О2 = 2СО + 218,8, МДж/(кмоль °С), 
 С + О2 = СО2 + 394,4, МДж/(кмоль °С). 

Діокис вуглецю, що утворюється, відновлюється у відновній зоні новими пор-
ціями вуглецю: 
 СО2 + С = 2СО – 175,6, МДж/(кмоль °С) 

Якщо разом з киснем в генератор подають водяну пару, то у відновній зоні 
протікають реакції: 
 С + Н2О = СО + Н2 – 132,6, МДж/(кмоль °С), 
 С + 2Н2О = СО2 + 2Н2 – 89,5, МДж/(кмоль °С) 

У цьому випадку газ, що утворюється містить два горючих компоненти: оксид 
вуглецю і водень, які утворилися за рахунок гетерогенних реакцій. Крім того, в 
газовій фазі можуть протікати гомогенні реакції між газоподібними продуктами: 
 СО + Н2О = СО2 + Н2 + 43,1, МДж/кмоль, 
 СО + 3Н2 = СН4 + Н2О + 203,7, МДж/кмоль. 

Метан в умовах процесу схильний до термічного розпаду:  
 СН4 = С + 2Н2 – 71,1, МДж/кмоль. 

Поєднання цих і деяких інших реакцій визначає склад газів, що утворюються 
по висоті газогенератора. З відновної зони гази виходять з температурою 800 – 
900 °С. Проходячи через вугілля, що розташоване вище, вони нагрівають його, 
внаслідок чого протікає процес піролізу. Ця зона називається зоною піролізу або 
зоною напівкоксування. Гази, що виходять з неї, підігрівають і сушать вугілля у 
верхній зоні — зоні сушки. Дві нижні зони (окиснювальна і відновна) складають 
зону газифікації, а дві верхні — зону підготовки палива. 

Алотермічні процеси можна розділити: 1. за способом передачі зовнішнього 
тепла (з газоподібним або твердим теплоносієм і з передачею тепла через стінку); 
2. за способом отримання алотермічного тепла (процеси з ядерним теплом, 
електричною або іншими видами енергії); 3. автотермічні процеси, в яких 
спалення палива проводиться на окремому рівні, а не в зоні газифікації. 
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Цей спосіб газифікації раніше не знайшов застосування і тільки тепер завдяки 
можливості поєднання тепла, що отримується в атомному реакторі, з процесом 
газифікації вугілля він зможе конкурувати з автотермічними процесами. 
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8. ВИЗНАЧЕННЯ КОЕФІЦІЄНТА ТЕРТЯ 
ДИСПЕРСНИХ МАТЕРІАЛІВ ПО 
КОНТАКТНІЙ ПОВЕРХНІ З РІЗНОЮ 
ШОРСТКІСТЮ 
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На початку 21-го століття перед людством повстав комплекс проблем, пов’я-
заних з вичерпанням традиційних енергоносіїв та глобальною зміною клімату 
планети. В якості виходу із ситуації що склалася пропонується перехід на 
використання відновлюваних джерел енергії. Одним з таких джерел є рослинна 
сировина (біомаса).  

Біомаса являється сировиною для виробництва біологічного палива (біопа-
лива). Все біопаливо поділяється на рідке (біодизель, етанол, метанол), тверде 
(солома, деревина, лузга соняшника, відходи сільського господарства) та 
газоподібне (біогаз, водень). 

Установка складається з тримача 2, в якому знаходиться дослідний матеріал 
(гранула) 1, притискних вантажів 3, важелів 4 та 7, змінного диска 5, електродви-
гуна 13 із пасовою передачею 11, реостата 14, динамометра 8, тахометра 12, 
вольтметра 10, станини 6. Тримач 2 закріплений на важелі таким чином, що між 
ним і диском 5 утворюється щілина розміром до 0,5мм. Рух диску 6 передається 
пасовою передачею 1 від електродвигуна 13. Швидкість обертання двигуна 
змінюється за допомогою реостата 14 і визначається тахометром 12. З метою 
використання гранул як предмету досліджень в установці змінено конструкцію 
тримача 2 для досліджуваної сировини, систему важелів 4, 7 та відрегульовано 
динамометр 8 для вимірювання коефіцієнта тертя, також використано набір 
дисків 5 з різною шорсткістю поверхні. 

Порядок проведення дослідів полягає в наступному: підготовити установку до 
роботи, отримати за допомогою експериментальної установки для пресування 
гранул зразок циліндричної форми діаметром 40 і висотою 40 мм. Покласти його 
в тримач. Притиснути поршнем. Увімкнути електродвигун. Важіль з циліндром і 
наважкою вивести у положення, перпендикулярне важелям 4 і 7. За допомогою 
динамометра, зафіксувати значення зусилля тертя G, за кількістю змінних 
пластин зафіксувати зусилля нормального навантаження N, за допомогою 
тахометра 12 — кутову швидкість диска w.  
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