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Аннотация. В работе представлен разработанный и испытанный образец древесного газогенератора. В ходе экспериментов достигнут коэффициент полезного действия (КПД) установки 53% при непрерывной работе от 1,5 до 3 часов. Проведен расчет удельного выхода газа из древесного сырья. Представлены результаты измерения температурных параметров в зависимости от режимов нагрева оборудования, определен состав нефильтрованного газа на выходе из реактора и оценены концентрации основных компонентов. Выполнена оптимизация расчетных формул для определения энергетической эффективности процесса газификации. Рассматриваются перспективы использования альтернативных видов топлива и систем дополнительной фильтрации для повышения чистоты конечного продукта
Концепция
В условиях активного развития малой распределенной энергетики в России и мире, а также роста тарифов и отсутствия централизованного энергоснабжения в удаленных регионах, технологии газификации твердого топлива становятся особенно актуальными [1]. Для изолированных потребителей, в особенности в лесных регионах Сибири и Дальнего Востока, использование древесного топлива является экономически обоснованной альтернативой привозному углю или нефтепродуктам. Анализ современных исследований показывает, что ключевыми задачами являются повышение эффективности процесса конверсии биомассы и обеспечение чистоты получаемого генераторного газа для увеличения срока службы поршневых двигателей [2].
Методы и материалы
Для проведения исследований был спроектирован и собран прототип газогенератора обращенного процесса газификации. Корпус установки изготовлен из стандартного газового баллона с соблюдением всех необходимых мер безопасности при модернизации емкостей, находящихся под давлением. В качестве сырья использовались древесные чурки лиственных пород с естественной влажностью (около 15-20%), а также древесный уголь. Измерение температуры в внешней части газогенератора с помощью тепловизора. Начальный состав газа был смоделирован в соответствии с работами [3].
Результаты и обсуждение
В ходе экспериментов установлено, что процесс стабильной газификации начинается при достижении температуры в зоне горения 900–1000 °C. Основным измеряемым параметром являлся выход газа с единицы массы топлива. Теоретический объем генераторного газа, получаемого из 1 кг топлива, определялся по балансу углерода и может быть выражен формулой, связывающей содержание углерода в топливе и объемные доли углеродсодержащих компонентов в газе (CO, CO2, CH4).
В результате обработки экспериментальных данных получено значение выхода газа, близкое к расчетному (2,0–2,2 м³/кг). Максимальная концентрация горючих компонентов (CO + H2) наблюдалась при использовании смеси древесины и угля, что позволило достичь теплотворной способности газа на уровне 4,5–5,0 МДж/м³. Эффективность преобразования энергии (КПД), рассчитанная как отношение теплоты сгорания полученного газа к теплоте сгорания загруженной древесины, составила 53%, что является хорошим показателем для установки малого класса.
Выявлено, что основными проблемами при использовании сырого газа являются высокое содержание смолистых веществ и твердых частиц, что требует обязательной фильтрации при подаче в двигатель внутреннего сгорания. В связи с этим были разработаны рекомендации по модернизации системы фильтрации, включающие использование многослойного циклона и фильтра тонкой очистки на основе растительных сорбентов.
Заключение
Созданный прототип газогенератора подтвердил свою работоспособность и приемлемую эффективность. Полученные результаты (КПД 53%, время работы до 3 часов) позволяют рассматривать данную конструкцию как основу для создания автономного энергоузла мощностью до 5 кВт. Дальнейшие исследования будут направлены на автоматизацию процесса подачи топлива, оптимизацию состава топливных гранул (пеллет) из отходов деревообработки и испытание различных типов фильтрующих элементов для получения чистого газа, пригодного для долговременной работы двигателей.
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