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Розрахунки теплового балансу виконані для 
газогенераторної установки, представленої в [1]. 

Вища теплотворна здатність q1 газифікованого за 
годину палива, Дж/год: 

·B/h,Qq B
p1

    (1) 

де QВ
р – вища теплотворна здатність робочого палива, 

Дж/кг; В – кількість палива, кг; h – час, год. 
Фізичне тепло q2 палива, Дж/год: 

 ,/··2 htСBq mm    (2) 

де Сm – теплоємність палива в інтервалі температур від 0 
до tm, Дж/(кг·0С); tm – температура палива, яке 
завантажується до газогенератора, 0С. 

Тепловміст сухого повітря q3, введеного в 
газогенератор, Дж/год: 

 ,·)·(3 смповрсп tСGq     (3) 

де (Ср)пов – теплоємність повітря в інтервалі температур від 
0 до tсм, Дж/(кг·0С); tсм – температура пароповітряної суміші 
біля входу до газогенератора, 0С; Gсп – годинна кількість 
сухого повітря, кг/год. 

Тепловміст пари q4 в пароповітряній суміші, Дж/год: 
,)·1)(·( '

4 смспповпара iХGdGq    (4) 

де ісм – тепловміст кілограма насиченої пари при 
температурі tсм, Дж/кг; G’

пара – годинна кількість пари, що 
фактично ввійшла до газогенератора, кг/год; dпов – 



МАТЕРІАЛИ XXІI МІЖНАРОДНОЇ НАУКОВО-ПРАКТИЧНОЇ КОНФЕРЕНЦІЇ 
"ВІДНОВЛЮВАНА ЕНЕРГЕТИКА ТА ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ У XXI СТОЛІТТІ" 

Розділ 8. Біоенергетика 
 

839 

вологовміст повітря, кг/кг; Х – вологість пари в суміші, %. 
Тепловміст вологи, принесеної дуттям до 

газогенератора краплями q5, Дж/кг: 
.·)··( '

5 смспповпара tХGdGq    (5) 

Витратні статті балансу складаються з вищої 
теплотворності сухого газу, його фізичного тепла, 
тепловмісту водяної пари в газі, теплотворності смоли, 
пилу, виносу, коксоподібного залишку та залишкового 
компонента, який містить втрати теплоти в середовище та 
усі невраховані втрати теплоти та помилки спостережень. 

Вища теплотворна здатність годинної кількості газу q’
1, 

Дж/год: 
.·1 сг

сг
gв GQq      (6) 

де Qсг
gв – вища теплотворна здатність газу, Дж/кг; Gсг – 

годинна вагова кількість сухого газу, кг/год. 
Фізичне тепло газу q’

2, Дж/год: 
 ,·)·(2 газгазрсг tСGq     (7) 

де (Ср)газ – теплоємність при сталому тиску кілограма сухого 
генераторного газу в інтервалі температур від 0 до tгаз, 
Дж/(кг·0С); 

Теплоємність газу визначається з теплоємкостей 
компонентів, що входять до складу газу, Дж/кг. сух. газу: 
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 (8) 

де СО2
g та О2

g – вагові відсотки газів у 1 кг газу. 
Теплоємність метану та етилену визначається за [14]. 

Тепловміст водяної пари в газі q’3, Дж/год: 
,··3 пгсггаз iGdq     (9) 
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dгаз – вологовміст газу, кг/кг; 
Оскільки водяна пара в газі перегріта, тепловміст 

кілограма пари іпг визначають за формулою, Дж/кг пари: 
,·)( mpгпpmpпг ttCіі    (10) 

де imp – тепловміст кілограма насиченої пари при точці роси, 
відповідній насиченню газу, Дж/кг пари; (Ср)п – теплоємність 
пари в інтервалі температур від tmp до tг, Дж/(кг·0С); tmp – 
температура точки роси, визначена пружністю водяної 
пари, визначеної за показами психрометра, 0С. 

Вища теплотворна здатність смоли q’4 в газі, Дж/год: 
,/·4 hСМQq см

рв    (11) 

де Qсм
рв – вища робоча теплотворна здатність смоли, Дж/кг; 

СМ – загальна кількість смоли, кг. 
Вища теплотворна здатність виносу з 

пиловловлювачів і каналів Дж/год: 
,/·'

5 hПQq П
рв     (12) 

де QП
рв – вища робоча теплотворна здатність виносу, Дж/кг; 

П – загальна кількість виносу, кг. 
Вища теплотворна здатність пилу в газі, q’6 Дж/год: 

,/·'

6 hПQq л
пл
рв    (13) 

де Qпл
рв – вища робоча теплотворна здатність пилу в газі, 

Дж/кг; Пл – загальна кількість пилу в газі, кг. 
Теплота, втрачена у коксоподібних залишках біомаси 

q’7, Дж/год: 
,/··81'

7 hBCq R    (14) 

де СR – кількість вуглецю у коксоподібних залишках біомаси 
у % з ваги палива, %. 

Втрати теплоти в середовище q’8, тощо, об’єднані в 
залишковий компонент, визначаємо з різниці прибутку 
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теплоти та підрахованих уже втрат: 
.7151

'

8 
 qqq    (15) 

Методика дозволяє виконати загально-енергетичну 
оцінку процесу пароповітряної газифікації біомаси в 
прямопотоковому газогенераторі. Зводячи підраховані 
величини теплового балансу до табл. 1, матимемо загальну 
картину енергетичного потоку в газогенераторі. 

 
Таблиця 1. Тепловий баланс газогенератора 

Надходження теплоти Дж/год % 
Теплотворна здатність палива q1 59 
Фізичне тепло палива q2 1 
Тепловміст сухого повітря дуття q3 5 
Тепловміст водяної пари дуття q4 15 
Тепловміст крапельної води в дутті q5 0,5 
Утилізація фізичного тепла газу q6 19,5 
Разом q1-5 100 % 

Витрати теплоти Дж/год % 
Теплотворна здатність газу q'1 73,7 
Фізичне тепло газу q'2 21,5 
Тепловміст водяної пари в газі q'3 1,5 
Теплотворна здатність смоли q'4 0,3 
Теплотворна здатність виносу q'5 1,3 
Теплотворна здатність пилу q'6 1 
Залишковий компонент q'8 0,7 
Разом q'1-8 100 % 
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