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У попередніх роботах [1–3] було обґрунтовано необхідність 

переробки вуглецевмісних відходів. Зокрема було показано, що для 

перероблення крупнотонажних відходів вуглевидобутку та дерев’яних 

залізничних шпал економічно доцільно та технологічно можливо 
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використати метод піролізного розкладу за двостадійною схемою. 

Першу стадію проводити в температурному діапазоні від 200 до 400оС 

(низькотемпературний піроліз), а другу стадію за високих температур 

600–1000оС. Для забезпечення автотермічності процесу необхідно було 

провести термодинамічні розрахунки, які повинні були встановити 

термодинамічну ймовірність перебігу процесів у досліджуваному 

діапазоні температур. Тобто, розрахувати енергію Гіббса та константи 

рівноваги усіх головних реакцій процесу газифікації [3]. 

Метою цих досліджень було розрахувати склади і об'єми газів 

конверсії  

Вихідними даними для розрахунку є технологічні параметри, за 

яких відбувається процес: температура, тиск, склад вихідної газової 

суміші, числове значення константи рівноваги хімічної реакції при 

заданих технологічних параметрах. Розрахунок складу рівноважної 

суміші полягає у визначенні концентрації вихідних речовин і продуктів 

реакції при досягненні системою стану рівноваги. Суть розрахунку 

полягає в розв’язуванні рівняння закону діючих мас, коли відомі 

вихідні дані. 

За законом діючих мас, константу рівноваги Кр для типової реакції 

записують рівнянням (1), оскільки інертні домішки безпосередньо  

в хімічній реакції участі не беруть їх не враховують 

                                                       
  
    

 

  
    

                                                  (1) 

де рR, pS, pA, pB – рівноважні парціальні тиски відповідно продуктів 

реакції і вихідних речовин. 

У поданому вигляді з чотирма невідомими рівняння закону діючих 

мас нерозв’язане. Однак, відповідно до закону Дальтона, для ідеальних 

газів справджується співвідношення  
 

                                                       
  

   
                                            (2) 

 

Підставляючи (2) в (1), дістанемо: 
 

                                                   
  

   
 

  
   

                                                  (3) 

де Nі – молярна частка і-го компонента; Р – загальний тиск у системі 

(відомий технологічний параметр);  – сума стехіометричних 

коефіцієнтів рівняння реакції.  = r + s – a – b. 

За допомогою стехіометричного рівняння встановлювали функціо- 

нальну залежність між прореагованою кількістю довільно вибраного 

компонента і прореагованими кількостями інших компонентів реакції. 

Розрахунки проводили для головних реакцій газифікації в темпе- 

ратурному діапазоні 660–960 оС для 1 кг вуглецю. Для порівняння 
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розрахунок проводили за тиску 2,5 атм, що пов’язано з конструкцією 

діючої установки, на якій в перспективі будуть проводити експе- 

риментальні дослідження. 

 

 
Рис. 1. Залежність рівноважного складу і об'єму газу від 

температури за тиску 2,5 атм для процесу C + H2O↔ CO + H2 

 

 
Рис. 2. Залежність рівноважного складу і об'єму газу  

від температури за тиску 2,5 атм для процесу C + 2H2O↔ CO2 + 2H2 
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Рис. 3. Залежність рівноважного складу і об’єму газу  

від температури за тиску 2,5 атм для процесу C + СO2↔ 2CO 

 

Встановили, що зростання температури позитивно впливає на ендо- 

термічні процеси одержання водневого газу (рис. 1, рис. 2, рис. 3). 
 

 
Рис. 5. Залежність рівноважного складу і об'єму газу  

від температури за тиску 2,5 атм для процесу C + H2O↔ CO + H2 
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Відбувається позитивний вплив одразу на два чинники: збільшу- 

ється об’єм газів отриманих з 1 кг вуглецю (зростає ступінь пере- 

творення С), крім того зростає вміст горючих газів Н2 та СО. 

Реакція CО + Н2O↔ CO2 +Н2 визначає рівноважний склад 

конвертованих газів. В результаті при зростанні температури збіль- 

шується вміст СО і пропорційно зменшується вміст Н2. Сумарний 

об’єм газів залишається незмінним 3,73 нм3/кг (С). Відтак, суттєвого 

впливу на енергетичні показники цього процесу температура не буде 

чинити (рис. 4). 
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