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Впервые процесс газификации угля был разра-
ботан и освоен в начале XX-го века в Германии, 
который в последствии снабжал энергией весь 
военный комплекс страны вплоть до 1945 года [1]. 

Газификация для отечественной энергетики 
имеет стратегическое значение, т.к. Россия распо-
лагает 20% запасами мирового угля [2], а это, в 
свою очередь, около 725 млрд. т, что в 200 раз 
больше запасов природного газа [3]. 

Принцип работы газогенератора основан на 
реакции пиролиза – термического разложения 
твердого топлива. При этом получается горючий 
газ, который должен пройти несколько ступеней 
очистки, прежде чем поступить на сжигание [4]. 

В [5] рассмотрены варианты применения со-
временных угольных технологий – газификации 
угля с образованием буроугольного полукокса. 
При этом применение газификации угля позволи-
ло сократить выбросы загрязняющих веществ на 
95 %. Данная технология обладает рядом преиму-
ществ перед классическими технологиями [6]. В 
получаемом синтез-газе отсутствует содержание 
конденсируемых продуктов пиролиза, т.к. они 
после выхода из угля вступают в реакцию с раска-
ленным коксом и превращаются в газ. Новая тех-
нология газификации – процесс «Термококс» ис-
пользует два исходных составляющих – уголь и 
воздух и имеет на выходе два конечных компо-
нента – синтез-газ и активированный кокс. Терми-
ческий КПД процесса находится на уровне 95–96 
%. 

Фирмы «Shell», «General Electric», «Siemens», 
«Mitsubishi» разработали свои технологии газифи-
кации [7], технологические процессы которых во 
многом отличаются друг от друга. «General Elec-
tric» предлагает вводить водную суспензию для 
подачи угля в газификатор. «Shell» применяет 
технологию смешения сжатого азота с плотным 
потоком распыленного угля и паром с кислородом 
при подаче в газификатор при температуре 1400 – 
1600 °С. 

В [8] представлена технология газификации 
угля в комбинированном слоевом газогенераторе 
(КСГ), которая представляет сочетание классиче-
ского кипящего и плотного слоев в одной реакци-
онной камере. Она применима к газогенераторам 
парогазовых установок (ПГУ) с внутрицикловой 
газификацией угля и для повышения эффективно-
сти сжигания угля на существующих пылеуголь-
ных энергоблоках. 

Технология КГС наиболее успешно приспо-
соблена для использования в качестве топлива 
каменных углей с низким выходом летучих, таких 
как антрацитовый штыб и тощий. Применение 

комбинированного слоевого газогенератора при 
сжигании угля под давлением в будущем позволит 
при реконструкции выработавшего свой срок обо-
рудования исключить расход мазута и газа на тех-
нологические нужды и повысить энергетические 
характеристики оборудования [9]. Создание новых 
парогазовых установок с технологией КСГ позво-
лить поднять КПД ПГУ на 7–15 %, а применение 
на пылеугольных энергоблоках повысит КПД кот-
лов на 4–5 % [8]. 

Из существующих способов комплексной пе-
реработки углей особое значение уделяется плаз-
менным технологиям [10]. Газификация с приме-
нением плазменных технологий позволяет полу-
чать синтез-газ высокой степени качества из углей 
любой стадии метаморфизма – от сланцев до ан-
трацитов. 

В [11] представлена конструкция усовершен-
ствованного типа газогенератора с «самообогре-
вом». Такой газогенератор не нуждается в исполь-
зовании кислорода, так как часть угля сжигается 
непосредственно в кипящем слое для поддержа-
ния автотермичности процесса. Данная техноло-
гия позволяет уменьшить стоимость генерируемо-
го синтез-газа. 

Перспективной глубокой переработкой угля 
может стать скважинная технология подземной 
газификации угля, которая обеспечивает осу-
ществление реакций неполного окисления угля 
непосредственно в местах его залегания [12]. При 
этом полученный газ сходен по своему составу и 
характеристикам с природным, и может являться 
исходным сырьем как для синтез-газа, так и для 
метанола, аммиака и других ценных товарных 
химических продуктов. Стоимость подземного 
газогенератора ниже надземного. В России на 
настоящий день уже разработаны технологиче-
ские схемы, позволяющие контролировать про-
цессы подземной газификации и получать на вы-
ходе газ высокого качества с низкой себестоимо-
стью [12]. 

В [13] представлена математическая модель 
работы подземного газификатора. Проведенные 
расчеты на данной модели качественно отражают 
реальные процессы, протекающие при работе под-
земного газификатора, расположенного на шахте 
Южно-Абинской в Кузбассе. 

По характеру движения газифицируемого угля 
газогенераторы можно классифицировать: в непо-
движном слое, в кипящем слое, в пылевом слое. В 
схеме газификатора с кипящим слоем с газифика-
цией водяным паром используется косвенный 
подвод теплоты, более того, данный пар применя-
ется для псевдоожижения топлива. 
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В таблице показано сравнение трех видов тех-
нологий газификаций по характеру движения га-

зифицируемого угля [14]. 

Таблица. Технологии газификации угля

 Неподвижный 
слой Кипящий слой Пылевой слой 

Система подачи угля сухая сухая сухая суспензия 
Размер частиц, мм 5 – 80 0,5 - 6 <1 
Время пребывания угля в газогенераторе, с 900 – 1800 10 – 100 <5 
Температура в газогенераторе, ᴼС 1315 – 1760 760 - 1100 980 – 1900 
Давление в реакторе, атм 1 – 100 1 – 30 20 – 80 

Газифицирующий агент О2+пар или воз-
дух+пар 

О2+пар или воз-
дух+пар или пар О2+пар 

Золоудаление  сухое, шлам сухое сухое, шлам 
Теплотворная способность синтез-газа низкая – средняя средняя средняя - высокая 

В настоящее время особое внимание уделяется 
технологиям газификации, с помощью которых 
получается синтез-газ с высокой теплотворной 
способностью. Как видно из таблицы, к таким 
технологиям относятся кипящий слой и пылевой 
слой, а также комбинации данных технологий. 

Проведенный анализ показывает, что в насто-
ящее время имеется ряд высокоэкономичных и 
надежных хорошо освоенных технологий для по-
лучения и сжигания синтез-газа в паровых котлах 
ТЭС и в камерах сгорания ГТУ. 

Выводы: 
Современные технологии газификации позво-

ляют получать высококачественный синтез-газ из 
низкосортных видов твердого топлива. 

Применение синтез-газа в энергетике позволя-
ет существенно снизить экологическую нагрузку 
на окружающую среду, повысить КПД получения 
тепловой и электрической энергии, сократить рас-
ходы на транспорт топлива. 

В связи с существенным ростом цен на при-
родный газ в скором времени сжигание синтез-
газа может оказаться более выгодным на ТЭС, 
несмотря на увеличение затрат в их строитель-
ство. 
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