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госнабжающей организацией и потребителем) и наличие инженерных возможностей 
для выявления и устранения недопустимых отклонений ПКЭ. 

Примененный в данной программе метод является лишь одним из возможных 
путей расчета потребленной некачественной электроэнергии. Совершенствование и 
внедрение такого подхода позволит ускорить процесс развития нормирования и кон-
троля параметров качества электроэнергии; совершенствование тарифов на ЭЭ и 
нормирование взаимоотношений потребителя и продавца электроэнергии. 

Разработанная информационная система позволяет рассчитывать количество 
потребленной некачественной электроэнергии в различных диапазонах параметров 
качества. Так как приборы счетчики можно устанавливать в любых предприятиях и 
организациях, то и данная программа может быть использована повсеместно. 
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Пиролиз и газификация биомассы представляют новые и многообещающие 
технологии эффективного использования биомассы. Согласно данным [1], пиролиз 
ежегодно прирастающей биомассы позволил бы полностью покрыть потребность в 
моторном топливе всех существующих на планете двигателей внутреннего сгорания.  

Однако существует несколько причин, обусловивших отставание в разработке 
промышленных установок термохимической конверсии биомассы. В случае процес-
са газификации основной проблемой такого отставания является проблема образова-
ния смолы, в качестве которой рассматривается смесь органических веществ [2].  

Применение катализаторов позволяет осуществлять разложение смолы при 
температурах около 700–800 °C, т. е. не требует дополнительного подогрева продук-
тов газификации биомассы. Таким образом, каталитическое разложение смолы име-
ет явное преимущество по сравнению с термическим [3]. 

В качестве перспективных катализаторов разложения смолы специалисты раз-
ных стран мира рассматривают природные доломиты, что обусловлено доступно-
стью, дешевизной и высокой каталитической активностью этого минерала. Однако 
катализаторы на основе природных доломитов имеют существенный недостаток. Он 
обусловлен пониженными механическими свойствами, что приводит к сильной эро-
зии и снижению каталитической активности. 

Преодоление отмеченных недостатков катализаторов, эффективных в процес-
сах разложения смолы, является основным направлением в разработке эффективного 
и экономически оправданного способа очистки газовой смеси, образующейся в про-
цессе термохимической конверсии биомассы. 
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В Институте энергетики была изучена возможность устранения таких извест-
ных недостатков природных доломитов, как низкая прочность и высокая истирае-
мость после отжига. С целью выяснения путей преодоления этих недостатков были 
изготовлены и исследованы различные образцы катализаторов на основе доломита, 
магнезита с различными добавками в виде природной глины, извести, композитного 
материала Na2K2(SiO2)n, угля и др. При этом ставилась задача сохранить каталитиче-
ские свойства материала на уровне природного доломита. Кроме того, были изготов-
лены образцы композитного материала на основе доломита с применением цемента в 
качестве связующего. Содержание цемента составляло 10; 20; 30 и 50 %. Образцы сна-
чала выдерживались 24 ч при температуре 25 °С, после чего отжигались при темпе-
ратуре 800 °С. Однако после отжига образцы теряли свои механические свойства и 
практически полностью разрушались. 

Исследования проводились на экспериментальной установке по пиролизу био-
массы. Общий вид установки представлен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Общий вид экспериментальной установки по пиролизу биомассы 

Основной частью экспериментальной установки является узел конверсии, в со-
став которого входят: реактор, представляющий собой цилиндр с находящейся внут-
ри решеткой; наружный цилиндр; топка – источник энергии для обеспечения тепло-
вого режима установки; соединительные патрубки; теплоизоляция. 

К верхней части реактора крепится узел катализа, представляющий собой ем-
кость, разделенную на две половины. Каждая половина сообщается с реактором, од-
нако может быть изолирована с помощью задвижек. Внутри узла катализа располо-
жены решетки, а также к нему крепится система подачи сырья. В верхней части узла 
катализа находятся крышки, к которым крепятся нагреватели. Контроль температур 
можно проводить с помощью термопар, размещаемых в реакторе и узле катализа. 

Перед проведением эксперимента установка (зона пиролиза) выводилась на те-
пловой режим, при котором температура в зоне пиролиза составила 600 °С. Далее  
с помощью шнекового питателя подавали древесину (опилки) в зону пиролиза, где 
происходило их термохимическое разложение в отсутствии кислорода. 

Полученные газообразные продукты поступали в зону катализа, в которой с помо-
щью нихромовых нагревателей поддерживалась постоянная температура (600–800 °С). 

В качестве сырья использовались древесные опилки размером фракции 1–5 мм. 
Влажность – 11,6 %. Зольность – 0,12 %.  
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Во время пиролиза опилок (при температуре 600 °С) газообразные продукты, 
включая и сложные углеводороды, проходя зону катализа, поступали в систему кон-
денсации, где смолы конденсировались. После этого определялась масса полученных 
смол и вычислялось отношение массы смолы к массе исходной древесины. По количе-
ству сконденсированных смол оценивалась каталитическая активность материала. 

В результате выполненных исследований было установлено, что каталитиче-
ской активностью по отношению к процессу разложения тяжелых углеводородов 
(пиролизная смола), образующихся в процессе термохимической конверсии биомас-
сы, обладают природный доломит Беларуси, природный магнезит и композит на ос-
нове природного доломита и соединения Na2K2(SiO2)n. 

При этом было определено, что прочность такого композита в отношении ис-
тираемости оказывается приблизительно на 2 порядка выше, нежели прочность при-
родного доломита. Аналогичным образом композиты на основе природного доломи-
та оказываются намного более прочными по сравнению с прочностью чистых 
образцов доломита. Пределы прочности их на сжатие примерно на порядок превы-
шают предел прочности чистого доломита. 
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Известно, что в состав углеводородов, получаемых путем термохимической 
конверсии древесной биомассы, входят десятки компонентов, многие из которых до 
сих пор не идентифицированы. Сложность определения состава углеводородов так-
же связана с тем, что он сильно зависит от многих факторов, что определяет повы-
шенный интерес к данному вопросу ученых во многих странах мира. 

Известно, что к основным направлениям применения бионефти можно отнести 
следующие: альтернативное топливо; связующее для композитных материалов (до-
бавка в дорожные вяжущие до 20 %, улучшение адгезии вяжущих, стабилизация 
свойств битума, укрепление грунтов); сырье для производства технического углеро-
да; сырье для дорожного строительства; сырье для химической промышленности.  

В связи с этим возникла необходимость разработки и изготовления оборудова-
ния (экспериментального стенда) по получению жидких продуктов пиролиза (слож-
ных углеводородов).  


