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Энергетическая плотность различных видов топлив
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Методы термохимической переработки отходов биомассы 
дерева, разрабатываемые в СПбГЛТА
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процесс
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генерат. 

газ

бионефть
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Прямая газификация

1 - бункер для сырой щепы с дозировочным механизмом, 2 - скребковый транспортер для сырой щепы, 3 - 
шнековый питатель для сырой щепы, 4 - барабанная сушилка, 5 - шнековый питатель для сухой щепы, 6 
- газогенератор, 7 - воздуходувка, 8 - топка-смеситель, 9 - дымосос для отработавших газов сушилки, 10 
- циклон, 11 - бункер для пыли, 12 - конденсатор смешения, 13 - трубчатый холодильник для 
циркулирующего газогенераторного конденсата, 14 - гидрозатвор, 15 - центробежный 
смолоотделитель, 16 - каплеулавливатель, 17 - сборник жижки, 18 - сборник смолы

Схема технологического процесса прямой газификации в газогенераторной установке по типовому 
проекту

 ЛТА - ТП-4-11-72/63 ЦНИЛХИ 
(Производительность: 12 500 т/год по а. с. с.)

I
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Выход и характеристика продуктов газификации

Сырье: 25 000 пл.м3/год 
(12 500 т/год по а.с.с.)

Суммарный конденсат: 120 кг/пл.м3

58% - смола; 69,6 кг/пл.м3 
(0,25 т/час)

Выход газа: 986 Нм3/пл. м3

(3 400 Нм3/час)
Теплота сгорания: 4,85 МДж/Нм3 
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Технологическая схема

1-бак с растворителем, 2-бункер сырья, 3-смеситель, 4-теплообменник, 5-топка, 6-
9-насосы, 10-трубчатая печь, 11-циклон, 12-дроссель, 13-конденсатор холодильник, 
14-сепаратор, 15-шнековый питатель, 16- дымовая труба, 17-сборник термолизата, 
18-задвижка

Технологическая схема ЛТА ожижения биомассы дерева (Производительность: 1200 т/год по а.с.с.)

II
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Параметры ожижения и выход продуктов

➔Температура: 300 0С
➔Время: 15 минут
➔Степень конверсии: 100%
➔Гидромодуль: 1:4

70% - бионефть 
Теплотворная способность*: 29 МДж/кг

Параметры теплового удара:

Выход продуктов:

*низшая, обезвоженной бионефти
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№ Наименование величин и параметров
Обозначения
в программе

«POLY.TERM 2»

1. Координаты по толщине частиц сырья, м X

2. Эквивалентный радиус частиц сырья, м R

3. Эквивалентный диаметр сырья, м D

4. Координаты по длине реактора, м L

5. Скорость подачи сырья, м/ч U

6. Скорость теплоносителя через сечение канала, м/с W

7. Расход сырья, кг/ч Gм

8. Расход теплоносителя, кг/ч Gг

9. Теплоёмкость сырья, кДж/кг*град См

10. Теплоёмкость теплоносителя, кДж/кг*град Сг

11. Температура сырья на входе в слой, оС ТС

12. Температура теплоносителя на входе, оС TGA

Программа «POLY.TERM 2»

Температура поверхности частиц.
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График распределения температур tп, tц, tм, частиц сырья 
и tг газового теплоносителя 
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Технологическая схема

1 – бункер щепы, 2 – ковшовый элеватор, 3 – приемник щепы, 4 - шнековый питатель,
5 – сушилка, 6 – дымосос, 7 – коллектор сушилки, 8 – коллектор реторты, 9 – реторта,
10 – совмещенная топка, 11 – шнековый выгружатель, 12 – воздушный конденсатор-холодильник,   
13 – смолоотделитель, 14 – каплеуловитель, 15 – смеситель, 
16 – воздуходувка,   17 – гидрозатвор, 18 – пыльник, 19 – сборник конденсата,  
20 – микродиффузионная горелка.

Схема технологического процесса  ультрапиролиза биомассы дерева в мобильной установке 
производительностью 10 800 т/год по а.с.с.

III
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Эскиз мобильного модуля

Схема промышленного модуля производительностью 10 800 т/год по а.с.с. 
(20 000 пл.м3/год по сырью)
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Выход и характеристика продуктов ультрапиролиза

Сырье: 10800 т/год по а.с.с. 
(1,5 т/час по а.с.с.)

1728 т/год (23,7% от а.с.с.) бионефти
Теплотворная способность*: 29 МДж/кг

2700 т/год (25% от а.с.с.) древесного угля
Теплотворная способность: 30 МДж/кг

*низшая, обезвоженной бионефти

Ориентировочная прибыль:23 000 000 руб. в год (без 
учета амортизации, налогов, транспортных и накладных расходов) при цене 
условной единицы продукции: МДУ-100€, БНФ-150€; затратах 36€/тонна УП)
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Анализ бионефти СПбГЛТА
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Анализ биомазута СПбГЛТА
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Анализ биомасел СПбГЛТА
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Древесно-смоляной антиокислитель (ДСА)

Светлые биомасла СПбГЛТА
с Tкип от 240 до 310 ºС
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Патенты
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Выводы

Разработана технология и оборудование, при помощи программы 
“POLY.TERM 2” модуля ультраоксипиролиза мощностью 1,5 т/час по 
сырью, отличительными особенностями которого являются:

1). Совмещение основных стадий термообработки измельченного сырья в 
едином аппарате горизонтального типа с плотным движущимся 
формованным слоем и самостоятельными газовыми контурами в каждой 
зоне;

2). Использование для стадии сушки и ультраоксипиролиза сырья только 
химическое тепло от сжигания собственных парогазов пиролиза;

3). Противоточно - внутреобъемный  режим в зоне пиролиза с 
минимальным временем пребывания парогазов пиролиза в реакционной 
зоне;

4). Оптимальный температурный режим ультраоксипиролиза дает 
возможность получить максимальный выход био-нефти и качественного 
древесного угля. 
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1 - ленточный питатель; 2 - загрузочный бункер; 3 - регулятор оборотов шнека; 4 - шнек подачи щепы; 
5 - устройство формирования слоя; 6 - коллектор отбора парогазов; 7 - реакционная зона; 8 - линзовый 
компенсатор; 9 - теплоизоляция; 10 - фусосборник; 11 - пыльник; 12 - конденсатор-холодильник; 13 - 
турбогаздуходувка - центробежный смолоотделитель; 14 - каплеулавливатель; 15 - воздуходувка; 16 - 
газогорелочное устройство; 17 - предохранительный клапан; 18 - промежуточный сборник угля; 19 - 
затвор; 20 - сборник угля; 21 - гидрозатвор; 22 - сборник конденсата; 23 - сборник смолы. 

Технологическая схема промышленной реторты пиролиза  
проэкстрагированной щепы КЭЗа в формованном слое, 325 кг/ч
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Материальный баланс пиролиза промышленного модуля 
(1,5 т/ч по а.с.с.)
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