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Âèçíà÷åííÿ ê³íåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âçàºìîä³¿ êîêñ³â
âóã³ëëÿ ìàðîê ÀØ, Ï òà Ã ç êèñíåì ïîâ³òðÿ

òà îñîáëèâîñò³ ãîð³ííÿ ¿õ ñóì³øåé
Ïîêàçàíî àêòóàëüí³ñòü ñïàëþâàííÿ âóã³ëüíèõ ñóì³øåé ó ïèëîâóã³ëüíèõ êîòëîàãðåãàòàõ
ÒÅÑ Óêðà¿íè, ùî ñïàëþþòü àíòðàöèò. Äîñë³äæåíî âçàºìîä³þ êîêñ³â àíòðàöèòó, ï³ñíîãî
òà ãàçîâîãî âóã³ëëÿ ç êèñíåì ïîâ³òðÿ. Âèçíà÷åíî ê³íåòè÷í³ êîíñòàíòè øâèäêîñò³ ãîð³ííÿ
ó íàáëèæåíí³ Àððåí³óñà äëÿ âíóòð³øíüîê³íåòè÷íîãî òà âíóòð³øíüîäèôóç³éíîãî ðåæèì³â
ðåàãóâàííÿ äëÿ ÷àñòèíîê ðîçì³ðîì 90–200 ìêì. Ïîð³âíÿíî îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ç ðå-
çóëüòàòàìè ³íøèõ àâòîð³â. Ïîêàçàíî îñîáëèâîñò³ âçàºìîä³¿ ñóì³øåé êîêñó àíòðàöèòó ç
êîêñàìè ï³ñíîãî òà ãàçîâîãî âóã³ëëÿ ç êèñíåì ïîâ³òðÿ. Ïîáóäîâàíî çàëåæíîñò³ øâèä-
êîñò³ ðåàêö³¿ â³ä ñòóïåíÿ êîíâåðñ³¿ ïðè ñòàë³é òåìïåðàòóð³, à òàêîæ â³ä òåìïåðàòóðè äëÿ
êîêñ³â îêðåìèõ ìàðîê òà ñóì³øåé. Ï³äòâåðäæåíî ïðèïóùåííÿ ïðî íåçàëåæí³ñòü âèãî-
ðÿííÿ êîìïîíåíò³â ñóì³ø³ â ³çîòåðì³÷íèõ óìîâàõ. Á³áë. 5, ðèñ. 5, òàáë. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âóã³ëüí³ ñóì³ø³, êîêñ, øâèäê³ñòü ãîð³ííÿ, àíòðàöèò.

the involvement of state funds. To date more than 10 billion cubic meters of methane
and 35 billion kWh of electricity were produced and delivered to the network on a con-
tinuous basis. This real made reductions in greenhouse gas emissions amounted to 160
ths. tons equivalent of carbon dioxide. The implementation of the technologies developed
for large landfills of Ukraine will steadily replace 0,5 billion m3 of natural gas in a year.
Bibl. 10, Fig. 9, Table 1.
Key words: alternative energy, landfill biogas, gas-piston engines, power generation.
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Ïèëîâóã³ëüí³ êîòëîàãðåãàòè ïîëîâèíè ÒÅÑ
Óêðà¿íè âèêîðèñòîâóþòü ÿê ïðîåêòíå ïàëèâî
âóã³ëëÿ ìàðêè ÀØ (àíòðàöèòîâèé øòèá). Ïðîòÿ-
ãîì ìàéæå òðüîõ äåñÿòèë³òü, ïî÷èíàþ÷è ç ñåðåäè-
íè 1970-õ ðð., àíòðàöèò ïîñòà÷àâñÿ ïîã³ðøåíî¿
ÿêîñò³, çâè÷àéíîþ ïðàêòèêîþ áóëî éîãî ñïàëþâàí-
íÿ ç ãàçîìàçóòíèì ï³äñâ³÷óâàííÿì. Êîëè íà ïî÷àò-
êó 2000-õ ðð. âíàñë³äîê ñòð³ìêîãî ïîäîðîæ÷àííÿ
³ìïîðòîâàíîãî ãàçó òà ìàçóòó ¿õ ïîñòà÷àííÿ íà
ÒÅÑ áóëî îáìåæåíå, ç’ÿñóâàëîñÿ, ùî ñïàëþâàííÿ
äîíåöüêîãî ÀØ áåç ï³äñâ³÷óâàííÿ íàâ³òü çà ïðî-
åêòíî¿ êàëîð³éíîñò³ ìîæëèâå ëèøå â ä³àïàçîí³ íà-
âàíòàæåíü 80–100 %; ïðè ìåíøèõ íàâàíòàæåííÿõ
íå çàáåçïå÷óþòüñÿ óìîâè çàéìàííÿ ôàêåëó âíà-
ñë³äîê íèçüêîãî âèõîäó ëåòêèõ ðå÷îâèí.

Íàéïðîñò³øèé ñïîñ³á ïîêðàùåííÿ óìîâ çàé-
ìàííÿ ïèëîâèäíîãî àíòðàöèòó áåç ðåêîíñòðóêö³¿
êîòëîàãðåãàò³â ïîëÿãàº ó çá³ëüøåíí³ âèõîäó ëåò-
êèõ ðå÷îâèí çà ðàõóíîê éîãî øèõòóâàííÿ ç
âóã³ëëÿì ³íøèõ ìàðîê. Ïî÷èíàþ÷è ç 2005 ð., ïî-
øèðåíîþ ïðàêòèêîþ íà àíòðàöèòîâèõ ÒÅÑ ñòàëî
äîäàâàííÿ ó ïàëèâî 20–30 % âóã³ëëÿ ìàðêè Ï
(ï³ñíîãî) [1], ó 2009 ð. áóëî âèêîíàíå åêñïåðè-
ìåíòàëüíå ñïàëþâàííÿ ñóì³ø³ ÀØ òà 10–15 %
âóã³ëëÿ ìàðêè Ã (ãàçîâîãî) íà Òðèï³ëüñüê³é ÒÅÑ
[2]. Ïðè öüîìó â³äçíà÷àëèñÿ ïîêðàùåííÿ óìîâ
çàéìàííÿ ôàêåëó òà ðîçøèðåííÿ ä³àïàçîíó íà-
âàíòàæåíü áåç ï³äñâ³÷óâàííÿ, ïðîòå, ç îãëÿäó íà
â³äíîñíî íåçíà÷íó ÷àñòêó äîì³øêè á³ëüø ðåàê-
ö³éíîçäàòíîãî âóã³ëëÿ, äåòàëüí³ ðîçðàõóíêè ïðî-
öåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ó ïàëèâí³ êîòëà ïðè ñïà-
ëþâàíí³ âóã³ëüíèõ ñóì³øåé, íå âèêîíóâàëèñÿ.

Çà îñòàíí³ 2 ðîêè ïîñòàâêè àíòðàöèòó ç
òèì÷àñîâî íåêîíòðîëüîâàíî¿ ÷àñòèíè Äîíáàñó
çíà÷íî ñêîðîòèëèñÿ, íàòîì³ñòü çðîñëà ÷àñòêà
³ìïîðòîâàíîãî ç Ðîñ³¿ òà ÏÀÐ ï³ñíîãî âóã³ëëÿ.
Íàïðèê³íö³ 2015 ð. ç ìåòîþ äèâåðñèô³êàö³¿ ïà-
ëèâíî¿ áàçè íà Çì³¿âñüê³é ÒÅÑ áóëî çä³éñíåíî
ñïðîáó ñïàëþâàííÿ ñóì³ø³ àíòðàöèòó ç 25–30 %
ãàçîâîãî âóã³ëëÿ. Çà öèõ óìîâ àêòóàëüíîþ ñòà-
ëà çàäà÷à äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ê³íåòèêè
òà äèíàì³êè âèãîðÿííÿ ïàëèâíèõ ñóì³øåé ç ïî-
ð³âíÿíèìè ÷àñòêàìè àíòðàöèòó, ï³ñíîãî òà ãàçî-
âîãî âóã³ëëÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ïî-
äàëüøîãî ðîçðàõóíêó òîïêîâèõ ïðîöåñ³â.

Ó ö³é ñòàòò³ íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äî-
ñë³äæåííÿ ê³íåòèêè ñóì³øåé êîêñ³â âóã³ëëÿ ç
ð³çíèì ñòóïåíåì ìåòàìîðô³çìó íà ëàáîðàòîðí³é
óñòàíîâö³ ÐÑÊ-1Ä ²íñòèòóòó âóã³ëüíèõ åíåðãî-
òåõíîëîã³é ÍÀÍ Óêðà¿íè. Ãîëîâíîþ ÷àñòèíîþ
óñòàíîâêè º ³ìïóëüñíèé áåçãðàä³ºíòíèé ðåàêòîð
êèïëÿ÷îãî øàðó àòìîñôåðíîãî òèñêó, ÿêèé çíà-
õîäèòüñÿ ó âåðòèêàëüí³é òðóá÷àñò³é ïå÷³ [3].

Äîñë³äæóâàëàñÿ ôðàêö³ÿ âóã³ëëÿ ðîçì³ðîì
90–200 ìêì, îòðèìàíà ïðîñ³þâàííÿì âóã³ëüíîãî
ïèëó, â³ä³áðàíîãî ç ïèëîæèâèëüíèê³â: àíòðàöèòó ç

Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÑ, ï³ñíîãî âóã³ëëÿ ç³ Çì³¿âñüêî¿
ÒÅÑ òà ãàçîâîãî âóã³ëëÿ ç Ëàäèæèíñüêî¿ ÒÅÑ.

Äîñë³äè ïðîâîäèëèñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì. Çðà-
çîê êîêñó ìàñîþ 0,1 ã ðîçòàøîâóâàâñÿ íà ðåø³òö³
ó öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ðåàêòîðà. Ï³ä ðåø³òêó ÷å-
ðåç øàð îêñèäó ìàãí³þ ïîäàâàëèñÿ ïîïåðåì³ííî
³íåðòíèé ãàç àáî ïîâ³òðÿ ç³ øâèäê³ñòþ, ÿêà íå-
îáõ³äíà äëÿ óòâîðåííÿ êèïëÿ÷îãî øàðó. Öå äîç-
âîëÿº çàáåçïå÷èòè îäíàêîâ³ òåìïåðàòóðó, òèñê òà
êîíöåíòðàö³þ îêèñëþâà÷à ó çîí³ ðåàãóâàííÿ.
Ï³ñëÿ ðîçì³ùåííÿ çðàçêó íà ðåø³òö³ â õîëîäíèé
ðåàêòîð ïîäàâàâñÿ ³íåðòíèé ãàç òà âìèêàâñÿ
íàãð³â ïå÷³, ÿêèé ïðîäîâæóâàâñÿ äî äîñÿãíåííÿ
íåîáõ³äíî¿ òåìïåðàòóðè Òñ. Ï³ñëÿ ñòàá³ë³çàö³¿
òåìïåðàòóðè ó ðåàêòîð çàì³ñòü ³íåðòíîãî ãàçó ïî-
äàâàëàñÿ ïîðö³ÿ ïîâ³òðÿ ïîñò³éíî¿ âåëè÷èíè, ÿêà
çàäàâàëàñÿ îá’ºìîì ïåòë³ òà ñêëàäàëà 3.10–4 ì3.
Ï³ä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ ïîâ³òðÿ êð³çü ðåàêòîð
â³äáóâàëàñÿ âçàºìîä³ÿ êèñíþ ³ç çðàçêîì êîêñó, â
ðåçóëüòàò³ ÷îãî óòâîðþâàëèñÿ ïðîäóêòè çãîðÿí-
íÿ (ÑÎ òà ÑÎ2), ÿê³ ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ ç óñòà-
íîâêè íàäõîäèëè äî ãàçîàíàë³çàòîðà.

Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëèñÿ íà çðàçêàõ êîê-
ñó àíòðàöèòó, ï³ñíîãî òà ãàçîâîãî âóã³ëëÿ ç
ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê d = 90–200 ìêì, à òàêîæ íà
ñóì³øàõ êîêñó àíòðàöèòó ç êîêñàìè ï³ñíîãî òà
ãàçîâîãî âóã³ëëÿ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 1 çà ìà-
ñîþ. Çîëüí³ñòü çðàçê³â êîêñ³â ñòàíîâèëà 10,6,
16,9 òà 33,6 % äëÿ àíòðàöèòó, ï³ñíîãî òà ãàçîâî-
ãî âóã³ëëÿ â³äïîâ³äíî. Ìàëó çîëüí³ñòü êîêñó àí-
òðàöèòó ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ï³ä ÷àñ
ïðîñ³þâàííÿ â ä³àïàçîí ðîçì³ðó ÷àñòèíîê 90–
200 ìêì ïîòðàïèëà ìàëîçîëüíà ôðàêö³ÿ.

Ðîçðàõóíîê ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ âèãîðÿííÿ
òà ñòóïåíÿ êîíâåðñ³¿ çä³éñíþâàâñÿ íà îñíîâ³
âèì³ðþâàííÿ ìàñîâèõ âèòðàò ÑÎ òà ÑÎ2 çà
áðóòòî-ðåàêö³ºþ Ñ + Î2 çà òàêèìè âèðàçàìè:

Wm = (�m/�t)/m;

Wm0 = (�m/�t)/m0;

(�m/�t) = Gï ([CO] + [CO2]) Mc/22,4,

äå Wm — ïèòîìà íà ïîòî÷íó ìàñó âóãëåöþ
øâèäê³ñòü ãîð³ííÿ, êã/(êã.ñ); Wm0 — ïèòîìà
íà ïî÷àòêîâó ìàñó âóãëåöþ øâèäê³ñòü ãîð³ííÿ,
êã/(êã.ñ); �m/�t — çìåíøåííÿ ìàñè âóãëåöþ
çà îäèíèöþ ÷àñó, êã/ñ; m0 — ïî÷àòêîâà ìàñà
âóãëåöþ, êã; Gï — âèòðàòà ïîâ³òðÿ, íì3; [CO],
[CO2] — êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ òà ÑÎ2, ÷àñòêà (îá.);
Mc — ìîëÿðíà ìàñà âóãëåöþ, êã/êìîëü.

Ñòóï³íü êîíâåðñ³¿ âóãëåöþ çðàçêà ï³ñëÿ i-ãî
³ìïóëüñó çíàõîäèòüñÿ ç âèðàçó:

xi = 1 – (mi – �mi)/m0,

äå mi — ïîòî÷íà ìàñà âóãëåöþ, ùî íå ïðîðåàãóâàâ,
êã; �mi — çìåíøåííÿ ìàñè âóãëåöþ çà ³ìïóëüñ, êã.
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Ïî÷àòêîâà ìàñà âóãëåöþ m0 âèçíà÷àëàñÿ çà
äàíèìè òåõí³÷íîãî àíàë³çó êîêñó.

Òåìïåðàòóðà ÷àñòèíîê (T÷, Ê), ÿê³ ãîðÿòü,
ðîçðàõîâóâàëàñü ³ç âðàõóâàííÿì íåð³âíîì³ð-
íîñò³ ì³æ ÷àñòèíêàìè òà ãàçîì òà âèçíà÷àëàñÿ íà
îñíîâ³ ¿¿ òåïëîâîãî áàëàíñó. Äëÿ íèçüêèõ òåìïå-
ðàòóð ðåàãóâàííÿ (T÷ < 950 Ê) ìîæíà çíåõòóâà-
òè ðàä³àö³éíèì òåïëîîáì³íîì ì³æ ãàçîì òà ÷àñ-
òèíêîþ. Äëÿ óìîâ êèïëÿ÷îãî øàðó ôîðìóëà äëÿ
âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðíî¿ íåð³âíîì³ðíîñò³ ì³æ
ãàçîì òà ÷àñòêîþ (�T) ìàº òàêèé âèãëÿä:

�T = (Q Wm0 då
2 �ò

ó)/(6 Nu �ã),

äå Q — òåïëîâèé åôåêò ðåàêö³¿, êÄæ/êã (Q =
32,8.103 äëÿ ðåàêö³¿ Ñ + Î2 = ÑÎ2) [4]; då —
åêâ³âàëåíòíèé ä³àìåòð ÷àñòèíêè, ì; �ò

ó — óÿâíà
ãóñòèíà ÷àñòèíîê, êã/ì3; Nu — êðèòåð³é Íóñ-
ñåëüòà; �ã — êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ ãàçó,
Âò/(ì.Ê).

Êðèòåð³é Íóññåëüòà äëÿ óìîâ êîíâåêòèâ-
íî-êîíäóêòèâíîãî òåïëîîáì³íó:

Nu = 6 + 0,1 Ar0,39,

äå Ar — êðèòåð³é Àðõ³ìåäà:

Ar = (g då
3/�ã

2) (�ò
ó – �ã)/�ã,

äå g — ïðèñêîðåííÿ â³ëüíîãî ïàä³ííÿ, ì/ñ2;
�ã — ê³íåìàòè÷íà â’ÿçê³ñòü ãàçó, êã/ì3; �ã —
ãóñòèíà ãàçó, êã/ì3.

Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðíî¿ íåð³â-
íîì³ðíîñò³ â äîñë³äàõ ïðè ãîð³íí³ îêðåìî
êîêñ³â òà ¿õ ñóì³øåé íå ïåðåâèùóâàëî 0,7 Ê.

Äîñë³äæåííÿ ê³íåòèêè ãîð³ííÿ êîêñ³â â³ä-
áóâàëîñÿ ó äâà åòàïè. Íà ïåðøîìó åòàï³ âè-
çíà÷àëàñÿ çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ ðåàêö³¿ â³ä
ñòóïåíÿ êîíâåðñ³¿ ïðè ñòàë³é òåìïåðàòóð³
(Wm = f(X) ïðè Ò = const). Òàêà çàëåæí³ñòü
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíêàõ
äëÿ âèçíà÷åííÿ ä³àïàçîíó ñòóïåíÿ êîíâåðñ³¿

âóãëåöþ, â ÿêîìó øâèäê³ñòü ðåàêö³¿ äëÿ ïåâ-
íî¿ òåìïåðàòóðè íå çàëåæèòü â³ä ñòóïåíÿ êîí-
âåðñ³¿ (êâàç³ñòàö³îíàðíî¿ ä³ëÿíêè).

Çàëåæí³ñòü Wm = f(X) âèçíà÷àëàñÿ äëÿ
êîêñ³â êîæíîãî îêðåìîãî âóã³ëëÿ òà ñóì³øåé
ïðè òåìïåðàòóð³ 823 Ê. Íà ðèñ.1, 2 ïîêàçàíî
çàëåæíîñò³ øâèäêîñò³ âçàºìîä³¿ êîêñ³â àíòðàöè-
òó, ï³ñíîãî, ãàçîâîãî âóã³ëëÿ òà äâîõ ñóì³øåé ç
êèñíåì ïîâ³òðÿ â³ä ñòóïåíÿ êîíâåðñ³¿ âóãëåöþ
äëÿ òåìïåðàòóðè 823 Ê, à òàêîæ êðèâ³, ðîçðà-
õîâàí³ ÿê ñåðåäí³ øâèäêîñò³ êîíâåðñ³¿ â³ä äâîõ
êîìïîíåíò³â ñóì³ø³.

Ç ðèñ.1, 2 âèäíî, ùî çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³
êîíâåðñ³¿ âóãëåöþ â³ä ñòóïåíÿ âèãîðÿííÿ äëÿ îê-
ðåìî¿ ìàðêè âóã³ëëÿ ìàº êâàç³ñòàö³îíàðíó ä³ëÿí-
êó òà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïðàêòè÷íî ïîñò³éíîþ
øâèäê³ñòþ âèãîðÿííÿ, çíà÷åííÿ ÿêî¿ â³äõèëÿ-
ëîñÿ íå á³ëüøå í³æ íà 10 %. Çíà÷åííÿ ä³àïàçîíó
êâàç³ñòàö³îíàðíî¿ êîíâåðñ³¿ çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ
Õ = 10–40 % äëÿ àíòðàöèòó, Õ = 12–30 % äëÿ
ï³ñíîãî âóã³ëëÿ, Õ = 10–50 %, äëÿ ãàçîâîãî
âóã³ëëÿ. Äëÿ ñóì³ø³ êîêñ³â àíòðàöèòó òà
ãàçîâîãî âóã³ëëÿ çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ ðåàêö³¿
â³ä ñòóïåíÿ âèãîðÿííÿ âóãëåöþ íå ìàº ÷³òêî âè-
ðàæåíî¿ êâàç³ñòàö³îíàðíî¿ ä³ëÿíêè. Íà ïî÷àòêó
ãîð³ííÿ ñóì³ø³ ó ä³àïàçîí³ êîíâåðñ³¿ Õ < 20 %
øâèäê³ñòü ãîð³ííÿ íàáëèæåíà äî ãàçîâîãî
âóã³ëëÿ (ç óðàõóâàííÿì éîãî ÷àñòêè ó ñóì³ø³), ó
ä³àïàçîí³ Õ = 20–40 % âîíà çíèæóºòüñÿ òà ï³ñëÿ
Õ = 40 % äîñÿãàº øâèäêîñò³ ãîð³ííÿ àíòðàöèòó.

Õàðàêòåð êðèâî¿ ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî íà
ïî÷àòêó ãîð³ííÿ ó ñóì³ø³ çäåá³ëüøîãî âèãîðÿº
êîêñ ãàçîâîãî âóã³ëëÿ, ï³ñëÿ éîãî âèãîðÿííÿ
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîêñ³â ó ñóì³ø³ çì³íþºòüñÿ ó
á³ê çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè êîêñó àíòðàöèòó, ùî é
îáóìîâëþº çíèæåííÿ øâèäêîñò³ ãîð³ííÿ. Ï³ñëÿ
äîñÿãíåííÿ ñòóïåíÿ êîíâåðñ³¿ Õ = 40 % êîêñ
ãàçîâîãî âóã³ëëÿ âèãîðÿº, çàëèøàºòüñÿ ëèøå
êîêñ àíòðàöèòó, ùî ïîÿñíþº ïîëîãó ä³ëÿíêó
ïðè Õ = 40–60 %.
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Ðèñ.1. Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ âèãîðÿííÿ êîêñ³â âóã³ëëÿ ìà-
ðîê ÀØ, Ï òà ¿õ ñóì³ø³ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 1 çà ìàñîþ â³ä
ñòóïåíÿ êîíâåðñ³¿ âóãëåöþ: 1 — Ï; 2 — ÀØ; 3 — ñóì³ø
êîêñ³â ÀØ òà Ï; 4 — ðîçðàõóíêîâà ñåðåäíÿ.

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ âèãîðÿííÿ êîêñ³â âóã³ëëÿ ìà-
ðîê ÀØ, Ã òà ¿õ ñóì³ø³ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 1 çà ìàñîþ â³ä
ñòóïåíÿ êîíâåðñ³¿: 1 — Ã; 2 — ÀØ; 3 — ñóì³ø êîêñ³â ÀØ
òà Ã; 4 — ðîçðàõóíêîâà ñåðåäíÿ.



Äëÿ ñóì³ø³ êîêñ³â àíòðàöèòó òà ï³ñíîãî
âóã³ëëÿ ³ñíóº ä³ëÿíêà ïîñò³éíî¿ øâèäêîñò³ ðå-
àêö³¿, ÿêà íå çàëåæèòü â³ä ñòóïåíÿ êîíâåðñ³¿ ó
ä³àïàçîí³ Õ = 0–30 %, õî÷à ó öüîìó ä³àïàçîí³
êîíâåðñ³é êîìïîíåíòè ñóì³ø³ îêðåìî íå ìàþòü
êâàç³ñòàö³îíàðíèõ ä³ëÿíîê øâèäêîñò³ ãîð³ííÿ.
Ïîëîãà ä³ëÿíêà äëÿ ñóì³ø³ óòâîðèëàñÿ âíàñë³äîê
ñóïåðïîçèö³¿ øâèäêîñòåé êîìïîíåíò³â ñóì³ø³.

Íà äðóãîìó åòàï³ äîñë³äæåííÿ ê³íåòèêè
ãîð³ííÿ ñóì³øåé êîêñ³â ïðîâîäèëèñÿ åêñïåðè-
ìåíòè äëÿ îòðèìàííÿ çàëåæíîñò³ øâèäêîñò³ ðå-
àêö³¿ â³ä òåìïåðàòóðè Wm = f(T). Òåìïåðàòóðà
çá³ëüøóâàëàñÿ ñòóï³í÷àñòî ç êðîêîì 10 Ê, ïî-
÷èíàþ÷è â³ä òåìïåðàòóðè 653 Ê.

Íà ðèñ.3, 4 ïðåäñòàâëåí³ êðèâ³ øâèäêîñò³
âçàºìîä³¿ êîêñ³â àíòðàöèòó, ï³ñíîãî òà ãàçîâîãî
âóã³ëëÿ, à òàêîæ ¿õ ñóì³ø³ ó ìàñîâîìó ñï³ââ³ä-
íîøåíí³ 1 : 1. Êðèâ³ äëÿ îêðåìèõ ìàðîê
âóã³ëëÿ ñôîðìîâàí³ ç òî÷îê, ñòóï³íü êîíâåðñ³¿
ÿêèõ ïîòðàïëÿëà â ³íòåðâàë êâàç³ñòàö³îíàð-
íîñò³, âèçíà÷åíèé ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ.

Ç ðèñ.3, 4 âèäíî, ùî øâèäê³ñòü ãîð³ííÿ
ñóì³øåé çíàõîäèòüñÿ áåçïîñåðåäíüî ì³æ àíòðà-
öèòîì òà ï³ñíèì àáî ãàçîâèì âóã³ëëÿì îêðåìî ó
ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð â³ä 743 äî 833 Ê. Ó öüîìó
ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð øâèäê³ñòü ãîð³ííÿ ñóì³ø³
àíòðàöèòó òà ãàçîâîãî âóã³ëëÿ íàáëèæåíà äî

øâèäêîñò³ ãîð³ííÿ êîêñó ãàçîâîãî âóã³ëëÿ. Ó
ä³àïàçîí³ â³ä 833 äî 903 Ê øâèäê³ñòü ðåàãóâàí-
íÿ ñóì³ø³ íå çì³íþâàëàñÿ òà íàáëèæàëàñÿ äî
øâèäêîñò³ àíòðàöèòó, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè
çì³íîþ ó á³ê çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè êîêñó àíòðàöè-
òó ó ñóì³ø³ ÷åðåç âèãîðÿííÿ êîêñó ãàçîâîãî
âóã³ëëÿ. Ïî÷èíàþ÷è â³ä òåìïåðàòóðè 903 Ê
øâèäê³ñòü ðåàãóâàííÿ ñóì³ø³ â³äïîâ³äàº øâèä-
êîñò³ ãîð³ííÿ àíòðàöèòó; öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
êîêñ ãàçîâîãî âóã³ëëÿ ó ñóì³ø³ âæå âèãîð³â. Ïî-
ä³áí³ òåíäåíö³¿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äëÿ ñóì³ø³ êîê-
ñ³â àíòðàöèòó òà ï³ñíîãî âóã³ëëÿ.

Òàêèé õàðàêòåð çàëåæíîñòåé Wm = f(X)
ïðè Ò = const òà Wm = f(T) ñâ³ä÷èòü ïðî òå,
ùî â óìîâàõ ³çîòåðì³÷íîñò³ âçàºìîâïëèâ ì³æ
÷àñòèíêàìè êîêñó â³äñóòí³é, òîáòî êîìïîíåíòè
ñóì³ø³ âèãîðÿþòü íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî.

Ïðè ðîçðàõóíêó ïðîöåñ³â ñïàëþâàííÿ âó-
ã³ëüíèõ ñóì³øåé ó êîòëîàãðåãàòàõ íåîáõ³äíî
âðàõîâóâàòè øâèäê³ñòü ãîð³ííÿ êîæíî¿ ìàðêè
âóã³ëëÿ ïðè îäíàêîâèõ òåìïåðàòóðàõ ãàç³â. Îò-
ðèìàí³ â åêñïåðèìåíòàõ äàí³ äîçâîëÿþòü âèçíà-
÷èòè ê³íåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñó âçàº-
ìîä³¿ êîêñ³â îêðåìèõ ìàðîê âóã³ëëÿ ó íàáëè-
æåíí³ Àððåí³óñà, à òàêîæ âèçíà÷èòè ä³àïàçîíè
âíóòð³øíüîê³íåòè÷íîãî òà âíóòð³øíüîäèôóç³é-
íîãî ðåæèì³â ðåàãóâàííÿ, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ
ðîçðàõóíêó øâèäêîñò³ êîíâåðñ³¿ âóãëåöþ. Ö³
õàðàêòåðèñòèêè áóëè çíàéäåí³ çà ìåòîäîì íàé-
ìåíøèõ êâàäðàò³â ó àððåí³óñîâñüêîìó íàáëè-
æåíí³ äëÿ òàêèõ ñï³ââ³äíîøåíü:

Wm = k0
. exp (–Ea/(R T÷));

Wm = k0� C0
. exp (–Ea/(R T÷));

Wm = � Sïèò C0 k0� . exp (–Ea/(R T÷));

� = 0,375 ([CO] + [CO2])/

/(0,5 [CO] + [CO2]),

äå k0 — ïåðåäåêñïîíåíö³éíèé ìíîæíèê, 1/ñ;
Ea — åíåðã³ÿ àêòèâàö³¿, Äæ/ìîëü; R — óí³âåð-
ñàëüíà ãàçîâà ñòàëà, Äæ/(ìîëü.Ê), R = 8,314;
k0� — êîíñòàíòà øâèäêîñò³ ðåàêö³¿, 1/ñ; C0 —
êîíöåíòðàö³ÿ êèñíþ ó çîí³ ðåàêö³¿, êã/ì3; � —
ñòåõ³îìåòðè÷íèé êîåô³ö³ºíò ïåðåðàõóíêó çìåí-
øåííÿ ìàñè êèñíþ ó çìåíøåííÿ ìàñè âóãëåöþ
(0,375 	 � 	 0,75; äëÿ 0,375 — ºäèíèì ïðî-
äóêòîì ðåàêö³¿ C + O2 º CO2, äëÿ 0,75 — CO);
Sïèò — ïèòîìà (â³äíåñåíà äî îäèíèö³ çîâí³øíüî¿
ïîâåðõí³) ïëîùà ÷àñòèíêè, ì2/êã; k0� —
õ³ì³÷íà êîíñòàíòà øâèäêîñò³ ðåàêö³¿, 1/ñ.

Çíà÷åííÿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ òà õ³ì³÷íî¿ êîí-
ñòàíòè øâèäêîñò³ ðåàêö³¿ ðîçðàõîâóâàëèñÿ çà
ìåòîäîì íàéìåíøèõ êâàäðàò³â ³ç çàëåæíîñò³
Wm = f(T). Äëÿ öüîãî çàçíà÷åí³ âèùå âèðàçè
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Ðèñ.3. Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ âèãîðÿííÿ êîêñ³â âóã³ëëÿ ìàðîê
ÀØ, Ï òà ¿õ ñóì³ø³ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1 çà ìàñîþ â³ä îáåðíå-
íî¿ òåìïåðàòóðè: 1 — Ï; 2 — ÀØ; 3 — ñóì³ø êîêñ³â ÀØ òà Ï.

Ðèñ.4. Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ âèãîðÿííÿ êîêñ³â âóã³ëëÿ ìàðîê
ÀØ, Ã òà ¿õ ñóì³ø³ ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1 çà ìàñîþ â³ä îáåðíå-
íî¿ òåìïåðàòóðè: 1 — Ã; 2 — ÀØ; 3 — ñóì³ø êîêñ³â ÀØ òà Ã.



ë³àíåðèçóâàëèñÿ ç âèêîðèñòàííÿì òàêèõ ñï³â-
â³äíîøåíü:

Y = A + B . X;

Y = ln (Wm T÷/(� . 273));

A = ln (C0 k0� Sïèò);

B = –Ea/R, X = 1/T÷.

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â A òà B îá÷èñëþ-
þòüñÿ çà ôîðìóëàìè:

A = [(
i 1

N




� xi
2 .

i 1

N




� yi) – (
i 1

N




� xi
2 .

i 1

N




� xi yi)]/��

B = [N (
i 1

N




� xi yi) – (
i 1

N




� xi .
i 1

N




� yi)]/�;

� 
 
 �

i 1

N




� xi
2) – (

i 1

N




� xi)
2,

äå N — ê³ëüê³ñòü åêñïåðèìåíòàëüíèõ òî÷îê íà
ð³çíèõ òåìïåðàòóðíèõ ð³âíÿõ.

Îòðèìàí³ âåëè÷èíè A òà B âèêîðèñòîâóâà-
ëèñÿ äëÿ ðîçðàõóíêó çíà÷åíü åíåðã³¿ àêòèâàö³¿
òà õ³ì³÷íî¿ êîíñòàíòè øâèäêîñò³ ðåàêö³¿:

Ea = B R;

k0� = exp (A)/(C0 Sïèò).

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â äàâ çìîãó âèÿ-
âèòè äâà ðåæèìè ðåàãóâàííÿ êîêñ³â âóã³ëëÿ ìà-
ðîê ÀØ, Ï òà Ã ðîçì³ðîì d = 90–200 ìêì ç êèñ-
íåì ïîâ³òðÿ. Ó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð ÷àñòèíêè äî
900 Ê äëÿ êîêñó àíòðàöèòó, 895 Ê äëÿ êîêñó
ï³ñíîãî âóã³ëëÿ òà 793 Ê äëÿ êîêñó ãàçîâîãî
âóã³ëëÿ ìàº ì³ñöå âíóð³øíüîê³íåòè÷íå îáìåæåííÿ
øâèäêîñò³. Ïî÷èíàþ÷è â³ä òåìïåðàòóð ÷àñòèíîê
910, 905 òà 803 Ê äëÿ êîêñ³â àíòðàöèòó, ï³ñíîãî
òà ãàçîâîãî âóã³ëëÿ â³äïîâ³äíî, ïåðåâàæàº
âíóòð³øíüîäèôóç³éíå îáìåæåííÿ øâèäêîñò³. Ðå-
çóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ê³íåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â íàâåäåíî ó òàáëèö³.

Äëÿ îö³íêè äîñòîâ³ðíîñò³ îòðèìàíèõ ê³íå-
òè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ö³ äàí³ áóëè ç³ñòàâëåí³ ç
íàÿâíèìè êîíñòàíòàìè ç ³íøèõ äæåðåë [5].
Ê³íåòè÷í³ êîíñòàíòè, îòðèìàí³ Î.Þ.Ìàéñòðåí-
êîì, áóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó øâèäêî-
ñòåé ó âíóòð³øíüîê³íåòè÷í³é (Wâ.ê) òà âíóòð³ø-
íüîäèôóç³éí³é (Wâ.ä) îáëàñòÿõ äëÿ ÷àñòèíîê
êîêñ³â âóã³ëëÿ ìàðîê ÀØ, Ï òà Ã ñåðåäí³ì ðîç-
ì³ðîì d = 145 ìêì çà âèðàçàìè:

Wâ.ê = C0 k0� . 273/T÷
. exp (–Ea/(R T÷));

Wâ.ä = � . 273/T÷ Sïèò C0 k0� �

� exp (–Ea/(R T÷)).
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Ê³íåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè øâèäêîñò³ âçàºìîä³¿
êîêñ³â âóã³ëëÿ ìàðîê ÀØ, Ï òà Ã ç êèñíåì
ïîâ³òðÿ (ñåðåäí³é d = 145 ìêì)

Êîêñ k0�, ì
3/(êã·ñ) k0�, ì/ñ Ea, êÄæ/ìîëü

Âíóòð³øíüîê³íåòè÷íèé ðåæèì ðåàãóâàííÿ (� = 0,45)

ÀØ 1,2.1011 1,02.1010 221,7

Ï 1,62.107 1,35.106 152,5

Ã 1,83.1011 1,39.1010 202,4

Âíóòð³øíüîäèôóç³éíèé ðåæèì ðåàãóâàííÿ (� = 0,75)

ÀØ 6,18.104 3188 108,4

Ï 1,6.104 798,6 96,5

Ã 7,39.104 3333 100,9

â

Ðèñ.5. Çàëåæí³ñòü ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ âèãîðàííÿ êîêñó âóã³ëëÿ
ìàðêè ÀØ (à), Ï (á), Ã (â) â³ä òåìïåðàòóðè ó âèãëÿä³ ln(Wm)
= f(1/T÷): 1, 3 — âíóòð³øíüîê³íåòè÷íèé òà âíóòð³øíüî-
äèôóç³éíèé ðåæèìè çà [5]; 2, 4 — îòðèìàí³ àâòîðàìè
â³äïîâ³äíî äî öèõ ðåæèì³â.

á

à



Çàëåæí³ñòü ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ âèãîðÿííÿ â³ä
òåìïåðàòóðè ïîäàíà ó âèãëÿä³ ln(Wm) = f(1/T÷)
äëÿ ê³íåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê çðàçê³â, íàâåäåíèõ
ó òàáëèö³ òà îòðèìàíèõ Î.Þ.Ìàéñòðåíêîì [5].

Ç ðèñ.5,à âèäíî, ùî äëÿ êîêñó âóã³ëëÿ ìàðêè
ÀØ øâèäê³ñòü êîíâåðñ³¿ âóãëåöþ, ðîçðàõîâàíî¿ çà
ê³íåòè÷íèìè êîíñòàíòàìè, âçÿòèìè ç [5], äëÿ
âíóòð³øíüîê³íåòè÷íî¿ òà âíóòð³øíüî- äèôóç³éíî¿
îáëàñòåé âóã³ëëÿ ç ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì d = 145 ìêì
ïðàêòè÷íî ñï³âïàäàº ³ç çíà÷åííÿìè øâèäêîñò³ êîí-
âåðñ³¿, îòðèìàíèìè â åêñïåðèìåíòàõ.

Äëÿ êîêñó âóã³ëëÿ ìàðêè Ï øâèäê³ñòü, ðîçðà-
õîâàíà çà ê³íåòè÷íèìè êîíñòàíòàìè [5], âèùà çà
îòðèìàíó â åêñïåðèìåíò³ (ðèñ.5,á), ùî ïîÿñ-
íþºòüñÿ â³äì³ííîñòÿìè ó ñòóïåí³ ìåòàìîðô³çìó
çðàçê³â ó ðàìêàõ îäí³º¿ ìàðêè. Òàê, ó [5] äî-
ñë³äæóâàëîñÿ âóã³ëëÿ ç âèõîäîì ëåòêèõ Vdaf =
10–12 %, à äîñë³äæóâàíèé â åêñïåðèìåíòàõ çðàçîê
ìàº á³ëüøèé ñòóï³íü ìåòàìîðô³çìó (Vdaf = 8 %).

Íà ðèñ.5,â øâèäê³ñòü ó âíóòð³øíüîê³íåòè÷-
í³é îáëàñò³ ãîð³ííÿ êîêñó ãàçîâîãî âóã³ëëÿ, îò-
ðèìàíà â åêñïåðèìåíòàõ, äåùî íèæ÷à çà øâèä-
ê³ñòü, ðîçðàõîâàíó ç âèêîðèñòàííÿì ê³íåòè÷íèõ
êîíñòàíò Î.Þ.Ìàéñòðåíêà, à ó âíóòð³øíüîäè-
ôóç³éí³é — ïðàêòè÷íî ñï³âïàäàº ç íåþ. Òåìïå-
ðàòóðà ïåðåõîäó ç âíóòð³øíüîê³íåòè÷íîãî äî
âíóòð³øíüîäèôóç³éíîãî ðåæèìó äëÿ ãàçîâîãî òà
ï³ñíîãî âóã³ëëÿ íà 10 Ê âèùà çà òåìïåðàòóðó,
ðîçðàõîâàíó çà [5]. Òàê³ â³äì³ííîñò³ ìîæíà ïî-
ÿñíèòè ð³çíèìè çîëüí³ñòþ òà ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì
äîñë³äæóâàíèõ ÷àñòèíîê êîêñó ïîð³âíÿíî ç [5].

Òàêèì ÷èíîì, ïîïðè ïåâí³ â³äì³ííîñò³ â çíà-
÷åííÿõ ê³íåòè÷íèõ êîíñòàíò, ïîâ’ÿçàí³ ç ðîçêèäîì
ðåàêö³éíî¿ çäàòíîñò³ âóã³ëëÿ â ìåæàõ êîæíî¿ ìàð-
êè, âñòàíîâëåí³ òåíäåíö³¿ òåìïåðàòóðíî¿ çàëåæ-
íîñò³ ïèòîìî¿ øâèäêîñò³ ãîð³ííÿ òà òî÷êè ïåðåõî-
äó ì³æ âíóòð³øíüîê³íåòè÷íèì òà âíóòð³øíüîäèôó-
ç³éíèì ðåæèìàìè ðåàãóâàííÿ ï³äòâåðäæóþòü âèñ-
íîâêè ðîáîòè [5]. Äëÿ ñóì³øåé, çîêðåìà êîêñ³â
ÀØ òà Ï, âèçíà÷åííÿ ê³íåòè÷íèõ êîíñòàíò íå
ìàº ñåíñó ç îãëÿäó íà â³äñóòí³ñòü êâàç³ñòàö³îíàð-
íî¿ ä³ëÿíêè ðåàãóâàííÿ.

Âèñíîâêè

Äîñë³äæåííÿ ê³íåòèêè òà äèíàì³êè âèãîðÿí-
íÿ ñóì³øåé êîêñ³â àíòðàöèòó, ï³ñíîãî òà ãàçîâî-
ãî âóã³ëëÿ ïîêàçàëî, ùî â ³çîòåðì³÷íèõ óìîâàõ
âçàºìîâïëèâ ì³æ ÷àñòèíêàìè êîêñó ð³çíèõ ìà-
ðîê âóã³ëëÿ â³äñóòí³é, òîáòî êîìïîíåíòè ñóì³ø³
âèãîðÿþòü íåçàëåæíî. Âïëèâ á³ëüø ðåàêö³éíî-
çäàòíî¿ êîìïîíåíòè íà óìîâè çàéìàííÿ ïîëÿãàº
íå ò³ëüêè ó çá³ëüøåíí³ âèõîäó ëåòêèõ ðå÷îâèí
ñóì³ø³, à ùå é ó çá³ëüøåíí³ òåïëîâèä³ëåííÿ íà
ïî÷àòêîâ³é ä³ëÿíö³ ôàêåëó çà ðàõóíîê á³ëüø
øâèäêîãî ãîð³ííÿ êîêñó. Ïðè ðîçðàõóíêó ïðî-
öåñ³â ñïàëþâàííÿ âóã³ëüíèõ ñóì³øåé ó ïàëèâí³
êîòëà íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè øâèäêîñò³ ãîð³ííÿ
òà äèíàì³êó âèãîðÿííÿ êîæíî¿ ñêëàäîâî¿ ñóì³ø³
ïðè îäíàêîâèõ äëÿ ñóì³ø³ òåìïåðàòóð³ ñåðåäî-
âèùà òà âì³ñò³ êèñíþ.

Ñïèñîê ë³òåðàòóðè

1. Áåçöåííèé ².Â., Äóíàºâñüêà Í.²., ªâòóõîâ Â.ß. Ñïà-
ëþâàííÿ ñóì³øåé âóã³ëëÿ ïðè ðîáîò³ ïèëî-
âóã³ëüíèõ êîòëîàãðåãàò³â // Íîâèíè åíåðãåòèêè.
— 2009. — ¹ 7. — C. 32–39.

2. Äºäîâ Â.Ã., Êîçåìêî Î.Ì., ×åðíÿâñüêèé Ì.Â. òà ³í.
Äîñâ³ä åêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïàëþâàííÿ âóã³ëëÿ
Ã/À íà Òðèï³ëüñüê³é ÒÅÑ // Åíåðãåòèêà òà åëåê-
òðèô³êàö³ÿ. — 2010. — ¹ 6. — Ñ. 21–25.

3. Ìàéñòðåíêî À.Þ., Ñîáîëåâ Â.Ñ., Ãîëåíêî È.Ë. Óñ-
òàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ êèíåòèêè âçàèìîäåéñò-
âèÿ óãîëüíûõ êîêñîâ ñ êèñëîðîäîì è äèîêñèäîì óã-
ëåðîäà â êèïÿùåì ñëîå // Âûñîêîòåìïåðàòóðíîå
ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè. — Êèåâ : Èí-ò ïðîáëåì
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ÀÍ ÓÑÑÐ, 1989. — Ñ. 102–106.

4. Ïîìåðàíöåâ Â.Â., Àðåôüåâ Ê.Ì., Àõìåäîâ Ä.Á. è
äð. Îñíîâû ïðàêòè÷åñêîé òåîðèè ãîðåíèÿ. — Ë. :
Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1986. — 312 ñ.

5. Ìàéñòðåíêî Î.Þ. Îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ãîð³ííÿ
òà ãàçèô³êàö³¿ âèñîêîçîëüíîãî âóã³ëëÿ â ð³çíèõ
ìîäèô³êàö³ÿõ êèïëÿ÷îãî øàðó : Àâòîðåô. äèñ. …
äîêò. òåõí. íàóê. — Êè¿â, 1999. — 38 ñ.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 15.10.15

Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2015. ¹ 5-6 15

Áåñöåííûé È.Â., Äóíàåâñêàÿ Í.È., êàíä. òåõí. íàóê,
×åðíÿâñêèé Í.Â., êàíä. òåõí. íàóê

Èíñòèòóò óãîëüíûõ ýíåðãîòåõíîëîãèé ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
óë. Àíäðååâñêàÿ, 19, 04070 Êèåâ, Óêðàèíà, å-mail: mchernyavski@yandex.com

Îïðåäåëåíèå êèíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âçàèìîäåéñòâèÿ
êîêñîâ óãëåé ìàðîê ÀØ, Ò è Ã ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà

è îñîáåííîñòè ãîðåíèÿ èõ ñìåñåé
Ïîêàçàíà àêòóàëüíîñòü ñæèãàíèÿ óãîëüíûõ ñìåñåé â ïûëåóãîëüíûõ êîòëîàãðåãàòàõ
ÒÝÑ Óêðàèíû, ñæèãàþùèõ àíòðàöèò. Èññëåäîâàíî âçàèìîäåéñòâèå êîêñîâ àíòðàöèòà,
òîùåãî è ãàçîâîãî óãëåé ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà. Îïðåäåëåíû êèíåòè÷åñêèå êîíñòàíòû
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ñêîðîñòè ãîðåíèÿ â ïðèáëèæåíèè Àððåíèóñà äëÿ âíóòðèêèíåòè÷åñêîãî è âíóòðèäèô-
ôóçèîííîãî ðåæèìîâ ðåàãèðîâàíèÿ äëÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì 90–200 ìêì. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñîïîñòàâëåíû ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè äðóãèìè àâòîðàìè. Ïîêàçàíû
îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ñìåñåé êîêñà àíòðàöèòà ñ êîêñàìè òîùåãî è ãàçîâîãî óã-
ëåé ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà. Ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðåàêöèè îò ñòåïåíè êîí-
âåðñèè ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå, à òàêæå îò òåìïåðàòóðû äëÿ êîêñîâ îòäåëüíûõ
ìàðîê è ñìåñåé. Ïîäòâåðæäåíî ïðåäïîëîæåíèå î íåçàâèñèìîñòè âûãîðàíèÿ êîìïî-
íåíòîâ ñìåñè â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Á³áë. 5, ðèñ. 5, òàáë. 1.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîëüíûå ñìåñè, êîêñ, ñêîðîñòü ãîðåíèÿ, àíòðàöèò.
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Determination of the Kinetic Characteristics
of the Interaction of Anthracite, Lean Coal

and Gas Coal Chars with Oxygen and Combustion
Characteristics of their Blends

The article shows the urgency of coal blends burning in a anthracite boilers of Ukrainian
TPPs. Studied the interaction of anthracite char, lean coal char and gas coal char with ox-
ygen in the air and determine the kinetic constants of the burning rate in close to the
Arrhenius for intrakinetic and intradiffusion reaction conditions for the particle size of
90–200 microns. The results are compared with results obtained by other authors. The arti-
cle shows the features of the interaction of anthracite char with lean coal and gas coal char
blends with oxygen in the air. The dependences of reaction rates of the conversion degree
at a constant reaction temperature and the reaction rate of temperature for the single char
and blends are constructed. The assumption of burnout independence between the blend
components under isothermal conditions has been confirmed. Bibl. 5, Fig. 5, Table 1.
Key words: coal blends, char, burning rate, anthracite.


