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Таќырыптыѕ ґзектілігі.
Дəстїрлі энергия тасымалдаушылар баєасыныѕ жоєары деѕгейі жəне

электр станцияларына экологиялыќ талаптардыѕ ќатайтылуы биоотын
пайдалануєа ќызыєушылыќ тудырады. Биоотын – ґсімдіктер мен
жануарлардыѕ биомассасына негізделген жаѕартылатын энергия ресурсы.
Ќалдыќ тїріндегі биомассаныѕ жаћандыќ жыл сайынєы ґсуі 220 миллиард
тоннаны ќўрайды, ал оныѕ энергетикалыќ əлеуеті ќазба отынынан асып тїседі.
Айта кету керек, бїгінде əлемдегі жалпы энергия тўтынудыѕ шамамен 14%
биомассамен ќамтамасыз етіледі. Ќазаќстандаєы биомасса ресурстары ґте
біркелкі таралмаєан жəне оныѕ негізгі ќорлары орталыќ жəне оѕтїстік
аймаќтармен салыстырєанда халыќтыѕ тыєыздыєы еѕ тґмен жəне сəйкесінше
энергияєа мўќтаждыєы тґмен солтїстік жəне шыєыс аймаќтарда
шоєырланєан[1,2]. Сонымен бірге биомассаныѕ тґмен энергиялыќ тыєыздыєы
оны ќысќа ќашыќтыќќа тасымалдауды экономикалыќ жаєынан тиімсіз етеді.
Бўл кемшілікті биомассаны тїйіршіктеу арќылы жоюєа болады, нəтижесінде
ќатты отын тїйіршіктері (тїйіршіктер), олар энергетика саласында, əсіресе
Еуропа елдерінде кеѕінен ќолданылады. . Пеллетизация ґнімдері
(тїйіршіктер) диаметрі 5-10 мм жəне ўзындыєы 8-15 мм ўсаќталєан
биомассадан жасалєан престелген цилиндрлер. Шындыєында, бўл тар
гранулометриялыќ ќўрамы бар ќатты отын, оныѕ ќабаттыќ пештерде жəне
сўйыќ ќабаттаєы пештерде, сондай-аќ газдандыру процестерінде кеѕінен
ќолданылуын алдын ала аныќтайды. Тїйіршіктердіѕ ґсіп келе жатќан
танымалдыєы олардыѕ шикі биомассамен салыстырєандаєы бірќатар
артыќшылыќтарына байланысты:
- кґлемді массаныѕ жоєары болуына байланысты ќойма кґлемін 50%-єа
ќысќарту;
- тасымалдау шыєындарын азайту;
- ќазандыќ пешінде жану тиімдірек;
- жану процесін оѕай автоматтандыруєа болады.



Бїгінгі таѕда Ќазаќстанда жалпы кґлемі жылына 800 мыѕ тоннадан астам
тїйіршіктер шыєаратын 70-ке жуыќ кəсіпорын жўмыс істейді.

Сонымен ќатар, тїйіршіктерге деген сўраныс жыл сайын артып келеді.
Барлыќ артыќшылыќтарымен тїйіршіктердіѕ бір маѕызды кемшілігі бар -
гигроскопиялыќ (ашыќ ауада ылєалды сіѕіру мїмкіндігі). Бўл мəселені тґмен
температуралы пиролиз (торрефакция) технологиясын ќолдану арќылы
шешуге болады. Биомасса оттегісіз ортада 200 - 300 ⁰С температураєа дейін
ќызады, нəтижесінде ол гидрофобты ќасиетке ие болады жəне оныѕ меншікті
жану жылуы да жоєарылайды[3,4].

Торрефакция технологиясын енгізу биомассадан жаќсартылєан
термиялыќ кґрсеткіштері бар отын тїйіршіктерін алуєа мїмкіндік береді,
оларды энергетикалыќ маќсаттарда пайдалану дəстїрлі ќазба отындарын
тўтынуды азайтуєа кґмектеседі.

Торрефакция технологиясына ќызыєушылыќ жыл сайын артып келе
жатќанымен жəне кґптеген компаниялар мен мекемелер осы салада єылыми-
зерттеу жəне тəжірибелік-конструкторлыќ жўмыстармен айналысса да, бїгінгі
кїні торрефицияланєан тїйіршіктерді ґндірудіѕ ґнеркəсіптік технологиясы
жоќ.

Торрефакция технологиясыныѕ дамуы дəстїрлі ќазба отындарымен
(мысалы, кґмір) бəсекеге тїсе алатын биоотын жасауєа мїмкіндік береді.

Бірќатар елдерде (негізінен Еуропа мен АЌШ-та) торрефикация
саласындаєы жўмыстар жїргізілуде. Осы мəселемен айналысатын
компаниялардыѕ ќатарында TopellEnergy (Нидерланды), Thermya (Франция),
Atmosclear (Ўлыбритания), IntegroEarthFuels (АЌШ) пилоттыќ їлгілерді ќўру,
дегенмен бірќатар жобалар  тїйіршіктер ґндірісініѕ айтарлыќтай їлкен
кґлемін ќамтиды[4].

Торрефакция (тґмен температуралыќ пиролиз) 230-280°С температурада
тїйіршіктерді термиялыќ ґѕдеуден тўрады. Торрефакция процесінде
тїйіршіктер гидрофобты ќасиетке ие болады (беттік капиллярлар жабылады),
олардыѕ масса бірлігіндегі жану жылуы 20-25%, ал меншікті салмаќ
сипаттамалары 25-30% артады. Торрефакция їлкен кґлемдегі тїйіршіктерді
орталыќтандырылєан ґндіруді, бґлінген энергетикалыќ объектілер їшін
тїйіршіктерді саќтауды жəне тасымалдауды экономикалыќ тўрєыдан
негіздейді. Процесті ќолдану торрефакция тїйіршіктелген отынныѕ
тўтынушылыќ ќасиеттерін айтарлыќтай жаќсартуєа мїмкіндік береді.

Торрефакция процесініѕ екі негізгі схемасы бар – тікелей (1-сурет) жəне
жанама ќыздыру (2-сурет)

Тікелей ќыздыру кезінде (1-сурет) биомасса ќыздыру ортасымен тікелей
байланыста болады. Технологияларєа шолуда ўсынылєан жўмыстардыѕ
кґпшілігінде  инертті салќындатќыш ретінде ќыздырылєан торрефакциялыќ
газдар ќолданылады. Схемада (1-сурет) торрефакциядан кейінгі газ тəрізді
фаза жану камерасына жіберіледі, мўнда табиєи газ ќосымша отын ретінде
пайдаланылады (отын ретінде шикі тїйіршіктерді ќолдануєа болады).
Торрефакция ґнімдерініѕ бір бґлігі реакторда айналады (жану ґнімдерінен
жылу алмастырєышта ќызады).Дегенмен, жану ґнімдерініѕ ґзі салќындатќыш



ретінде пайдаланылмайды, ґйткені артыќ ауа коэффициентімен жанєан кезде
1-ден асатын болса, торрефакция процесінде био-шикізаттыѕ тўтануы мїмкін.

1сурет - Шикізатты тікелей ќыздыру схемасы

Тікелей жылытудан айырмашылыєы, жанама жылыту схемасында жылу
реактор ќабырєасы арќылы беріледі (2-сурет) . Барлыќ газ ґнімдері
Торрефакция жану камерасына жіберіледі, одан ґнімдер шыєады жану жылу
алмастырєышќа жіберіледі жəне ќызады аралыќ салќындатќыш келеді.
Аралыќ салќындатќыш ретінде жоєары температуралы майды да, ќызєан буды
да ќолдануєа болады. Биомассаны термиялыќ ґѕдеуде ќолданылатын
технологиялар, тиімділігі жоєары болуы керек. Тек осы жаєдайда єана
бəсекеге ќабілетті отын алуєа болады. Тиімділігін атап ґту керек ќабырєа
арќылы ќыздыру шикізатты тікелей ќыздырумен салыстырєанда айтарлыќтай
тґмен. Жылу тасымалдаєыш ретінде шикізатты тікелей ќыздыру арќылы
мїмкін болады жану ґнімдері сияќты.



2 сурет - Шикізатты жанама ќыздыру схемасы

ќайталама энергия ресурстарын пайдалану, арнайы жаєдайда ќазбалы
отынды жаєу кезінде пайда болады ќыздырєыштар жылы бірќатар
когенерация схемалары ўсынылєан, оларда тазартылєан биомассамен бір
мезгілде, электр немесе жылу. Мўндай ќондырєылардыѕ жўмыс тиімділігі
артыќ жылудыѕ бір бґлігін пайдалану есебінен айтарлыќтай артады жаѕа
тауарлыќ ґнімді ґндіру їшін - торфификацияланєан тїйіршіктер.

Биомассаны ќыздырєан кезде оныѕ термиялыќ ыдырауы жїреді,
нəтижесінде ўшќыш ґнімдер жəне ќўрамында кґміртегі жоєары ќатты ќалдыќ
пайда болады. Ўшќыш ґнімдердіѕ ќўрамына конденсацияланбайтын газдар -
CO2, CO, H2, N2 жəне CnHm (газ тəрізді кґмірсутектер арасында СН4 негізгі)
жəне ќалыпты жаєдайда сўйыќ фракция ќўрайтын пирогендік судыѕ булары,
əртїрлі ќышќылдар мен шайырлар жатады. . Торрефакция процесініѕ соѕєы
ґнімініѕ режимдік параметрлері мен ќасиеттеріне биомасса тїрі де кїшті əсер
ететінін атап ґткен жґн.

Тїйіршіктелген биомассаны тазарту процесініѕ ґнеркəсіптік
технологиялары дїниежїзілік жəне ќазаќстандыќ нарыќтарда іс жїзінде
кґрсетілмеген жəне жаѕа техникалыќ шешімдерді əзірлеу ќажет.
Торрефицирленген биомасса соѕєы ґнім ретінде ўнтаќталєан кґмір
оттыќтарында кґмірмен бірге жаєуда, тїйіршіктер ќазандыќтарында жаєуда
жəне газдандыруда (жаќсартылєан жылу сипаттамалары бар газды алу)
ќолданылуы мїмкін.

Торреакторлардыѕ конструкцияларын талдау тікелей жылытуы бар
стационарлыќ реакторлардыѕ жылу жəне масса алмасуы бойынша еѕ тиімді
екенін кґрсетті. Олар сондай-аќ металды аз тўтынуєа жəне ќарапайым
дизайнєа байланысты їнемді. Реактордыѕ бўл тїрі дайын тїйіршіктерді
олардыѕ жойылуынан ќорыќпай жїзеге асыруєа мїмкіндік береді[5,6].
Биомассаны тїйіршіктеу желісініѕ жəне торрефакция кешенініѕ їлкен ќуат
тўтыну мəселесін газ поршенді электр станциясымен когенерациялау



схемасын ќолдану арќылы шешуге болады. Мўндай схема реакторды оттегісіз
газ ортасымен (жану ґнімдерімен) ќамтамасыз етіп ќана ќоймайды, сонымен
ќатар желініѕ ґзін де, ішінара ол орнатылєан кəсіпорынды да автономды
электрмен жабдыќтауєа ќажетті электр энергиясымен ќамтамасыз ете алады.

Диссертациялыќ жўмыс биомассаны торрефакциялаудыѕ тиімді процесін
жїзеге асыруєа мїмкіндік беретін кешенді ќўруєа баєытталєан.
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