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Д л я  решения вопроса о химическом потенциале возможного хими
ко-металлургического процесса на основе торфа необходимо знание 
выходов химических продуктов пиролиза торфа в зависимости от р а з 
нообразных факторов, могущих иметь значение в этом процессе.

Важнейш ими из этих факторов, как показывает анализ литератур
ного материала по пиролизу твердого топлива, следует считать природу 
топлива, конечную температуру нагрева торфа и температурные усло
вия вторичного пиролиза летучих продуктов термического разложения 
органического вещества торфа.

Влияние состава исходного топлива на выход получаемых из этого 
топлива продуктов термического разлож ения проявляется при любых 
температурных реж имах переработки топлива [1]. При достаточном 
соблюдении условий идентичности термического разлож ения различных 
торфов влияние состава исходного топлива настолько велико, что по
зволяет  констатировать вполне определенные закономерности.

Очень большое влияние на процесс термического разлож ения топ
лива, как  показали многие исследователи [2—5], оказываю т окислы 
железа. Влияние ж елеза  и его окислов изучалось многими авторами 
в связи с получением железо-кокса и поэтому главное внимание было 
уделено качеству кокса и очень малое — качеству химических продуктов.

В данной работе исследовалось влияние следующих факторов на 
выход химических продуктов пиролиза торфа: природы торфа, конеч
ной температуры нагрева и температуры пиролиза, добавок железной 
руды, типа руды и метода подготовки торфо-рудной смеси*).

В качестве исходного материала были выбраны два характерных 
образца торфа из районов, расположенных вблизи Бакчарского ж елезо 
рудного бассейна (табл. 1).

Из указанных торфов и Бакчарской железной руды приготовлены 
топливо-плавильные материалы на основе машиноформованного торфа 
с различным содержанием минеральной части: 12, 19, 35 и 50% ж ел ез
ной руды в смеси с сырым (Wp —85%)  торфом. Несколько проб приго
товлено с использованием в качестве рудной составляющей магнетито- 
вого железорудного концентрата Абагурской обогатительной фабрики 
(г. Новокузнецк).

*) В экспериментальной работе принимали участие Т. А. М иронова и О. П. М о
сина.
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И сследования проводились на установке, собранной аналогично 
используемой для определения выхода химических продуктов коксова
ния углей [6]. Конечная температура нагрева образцов менялась от 400 
до 850°С. Опыты проводились такж е  с различной температурой пиро-

Т а б л и ц а  1
Характеристика исследуемых проб торфа

№
пробы

С тепень
р а зл о 

ж ения

Технический 
анализ, %

Элем ентарны й состав, 
% на органич . м ассу Тип торф а

% W  P A c Vrr С H N О

1 15 8 2 ,0 6 9 ,5 7 7 1 ,0 4 51 ,3 0 6 ,0 5 0 ,9 8 41,67 А нгус-тиф олиум

2 55 8 2 ,5 8 6 ,3 3 6 9 ,58 5 7 ,9 2 6 ,2 7 1 ,99 3 3 ,82 П ущ ица сф анг

лизной камеры (400—800°С). Основная печь в начале опыта (до поме
щения в нее кварцевой трубки с навеской топлива) нагревалась  до 
250°С, а затем температура повыш алась до конечной температуры н а 
грева со скоростью 5 град/мин. При конечной температуре образец  
выдерж ивается  30 мин. Печь пиролиза летучих продуктов при заданной 
температуре поддерж ивается  в течение всего опыта.

Всего было проделано более 180 опытов. В настоящей статье за 
недостатком места приведена лишь незначительная часть эксперимен
тальных данных. Выходы химических продуктов даны в пересчете на 
органическую массу топлива. Ясно, что такие пересчеты вносят значи
тельную ошибку, особенно для композиций с большим содержанием 
минеральных компонентов; совершенно условно отнесены к органиче
ской массе выходы воды и углекислоты, так  как  при значительном пи
ролизе торфо-рудных смесей протекают реакции восстановления окис
лов ж елеза , а в указанны е продукты попадает и «минерально» кислород 
этих опытов.

Таким образом, приведенные результаты не претендуют в полной 
мере на характеристику абсолютных выходов химических продуктов 
пиролиза, однако на основании полученных экспериментальных данных 
можно выявить общие закономерности в изменении выхода продуктов 
при вариации условий пиролиза.

1. Влияние конечной температуры нагрева.
С увеличением конечной температуры нагрева (рис. 1а) торфа 

увеличивается скорость и глубина термической деструкции органическо
го вещества торфа, что, собственно, приводит к уменьшению выхода 
кокса, пирогенетической воды, увеличивается выход газа , выходы смолы 
и газового бензина проходят через максимум, несколько увеличивается 
выход углекислоты, выходы непредельных, ам м иака и сероводорода 
изменяются мало.

2. Влияние температуры вторичного пиролиза.
Д анны е рис. 16 показывают, что с увеличением температуры вто

ричного пиролиза выход полукокса несколько увеличивается, очевидно, 
за счет крекинга летучих продуктов, выходы смолы непредельных сни
жаю тся, а выход газа  соответственно увеличивается, несколько увели
чиваются выходы ам м иака и сероводорода за счет крекинга соответст
вующих органических соединений, выход газового бензина проходит 
через максимум, что, как известно, характерно для консекутивных ре
акций. Выходы углекислоты и воды практически меняются мало.

3. Влияние добавок железной руды.
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Т а б л и ц а  2

Химический состав Абагурского концентрата и Бакчарской железной руды

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в ,  96

Тип ж елезной руды
Fe общ. FeO F e2O 3 <м

ОCO A l2O 3 C aO M gO M nO I P 2O 5
I

T iO 2 S п. п. п.

Абагурский концентрат 
(магнетит) . . . . 59 ,95 23 ,79 62,66 7 ,9 8 2,21 2 ,05 0 ,97 0 ,1 3 0,11 __ 0 ,24 1,92

Б акчарская руда (бурый 
ж елезняк) . . . . 40 ,8 2 ,60 55,40 17,65 10,02 2 ,18 0 ,4 9 0 ,5 6 1,35 0 ,20 0 ,2 9 10,11



Из табл. 3 видно, что по-разному влияют добавки железной руды 
на выходы химических продуктов пиролиза торфа. Так, выход смолы 
с добавлением 12% железной руды несколько падает по сравнению 
с чистым торфом, а затем с увеличением количества железной руды уве
личивается.

Выход газового бензина из торфа малой степени разложения меня
ется мало (в таблице не указано),  для большой — при температуре
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Рис. 1. Влияние температуры нагрева торф а и пи
ролиза летучих на выход химических продуктов.

X  —  кокс, О  — смола, □  — газ и потери, 
0  — газовы й бензин, 0  — пирогенитическая во
да, Д  — углекислота, А  — аммиак. ©  — серово
дород, g  — непредельные углеводороды, а — без 
пиролиза, б —  пиролиз летучих продуктов, чис

тый торф, степень разлож ения 15% (табл. 1)

нагрева до 600°С с увеличением добавок железной руды уменьшается 
(табл. 3), а затем несколько увеличивается с повышением температуры 
(в таблице не приведено).

Несколько падают, по-видимому, выходы аммиака и сероводорода. 
Выходы углекислоты и воды увеличиваются тем больше, чем выше со
держание железной руды.

4. Влияние природы торфа.
Этот фактор выявляется совершенно отчетливо для выбранных двух 

типов торфа малой и большой степени разложения. Выходы продуктов 
пиролиза данных образцов торфа без добавок железной руды являются 
характерным отражением свойств исходного материала (табл. 3 и
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рис. I) .  В этом отношении интересно отметить различие в проведении 
летучих продуктов термического разложения этих торфов при вторич
ном пиролизе. Смола, полученная из торфа малой степени разложения, 
является менее термостойкой и дает при термическом распаде большие 
выходы газа  и меньшие — газового бензина.

5. Влияние типа руды.
Влияние этого фактора может, по-видимому, проявляться при тесном 

контакте органической и минеральной частей не только в форме к ат а 
литического воздействия, но и в виде прямого химического реагирова
ния. Бурые ж елезняки обладаю т значительно более сильным окисли
тельным потенциалом (Б акчарская  руда) по сравнению с магнетитом 
(Абагурский концентрат), что и может, по-видимому, проявляться 
в различии выходов химических продуктов пиролиза.

Анализ полученных данных (табл. 3) показывает, что это влияние 
может быть достаточно заметным. Так, выход смолы выше у ТПМ, полу-

Т а б л и ц а  3
Выходы химических продуктов пиролиза торфа

Выходы хим ических продуктов 
на органическую  массу, %

№ 
п. п. И сходное вещ ество
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1 П роба торфа 2 ........................................ 18 ,3 0 ,2 2 0 ,3 0,1 13,8 0 ,3 2 ,7 1 2 ,8

2 ТПМ  проба торф а 2
12% Б акчарской р у д ы ....................... 15 ,0 0,1 3 2 ,2 0,1 22 ,0 0 ,37 2 ,2 18 ,0

3 ТП М  проба торф а 2
19% Б акчарской р у д ы ....................... 2 4 ,0 0 ,1 20 ,5 0,1 2 7 ,0 0 ,1 5 2 ,3 10,0

4 ТПМ  проба торф а 2 
35% Бакчарской р у д ы ....................... 33 ,0 -- 22 ,6 — 32 ,8 0 ,2 5 1 ,5 8 ,0

5 ТПМ  проба торф а 2 
50% Б акчарской р у д ы ........................ 34,1 0,1 30 ,0 0 ,0 4 8 ,3 1,5 1 ,2 7 ,5

6 ТПМ  проба торф а 2
10% А багурской руды . . . . 9, 5 0, 1 12,3 0 ,5 16,2 0 ,4 0 ,3 19,8

7 ТПМ  проба торф а 2
30% А багурской р у д ы ....................... 18,8 0,1 9 ,8 0,1 15,6 1 ,3 0 ,5 3 6 ,0

8 П роба торф а 2, механическая смесь, 
12% Бакчарской р у д ы ....................... 12 ,0 0 ,3 11 ,0 0 ,3 17,4 0 ,6 0 ,4 10,0

9 Торф проба 2 термо-брикеты
12% Б акчарской р у д ы ....................... 12,7 0 ,0 2 0 ,0 0 ,1 15,6 1 .0 1 ,2 8 ,0

П р  и м е ч а н и я :  1) Конечная температура нагрева 600°С, температура пиролиза
летучих 400°С; 2) Х арактеристику проб торф а см. табл. 1, а характеристику проб ж е
лезны х руд см. табл. 2.

ченных на основе Бакчарской руды, и эта разница увеличивается с по
вышением содержания окислов ж елеза  в смесях. Механическая смесь, 
как  и следовало ожидать, не дает такой ясной картины. Что ж е касает
ся содержания непредельных углеводородов, то зависимости здесь со
вершенно противоположны. Это свидетельствует о реальности допуще
ния глубокого химического взаимодействия между органической и ми
неральной частями в смесях с сырым торфом при низких температурах. 
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И, наконец, выходы углекислоты и пирогенетической воды ярким обра
зом отраж аю т более легкую восстановимость бурых железняков.

6. Влияние способа подготовки торфо-рудных смесей.
Анализ полученных данных (табл. 3) показывает, что влияние т а 

кого ф актора на выход химических продуктов пиролиза торфа значи
тельно и характерно.

Выход смолы оказывается наибольшим из топливо-плавильных м а 
териалов, полученных формированием сырого торфа (ТП М ), механиче
ская смесь дает, по-видимому, наименьший выход смолы. Аналогичная 
зависимость наблю дается в выходе газа. Все выше установленное в пол
ной мере относится и к выходам газового бензина, причем и в этом слу
чае особенно резкое отличие наблю дается по ТПМ. Механическая 
смесь и термобрикеты между собой отличаются в значительно меньшей 
степени.

При пиролизе ТПМ  в целом наблюдается более высокий выход л е 
тучих продуктов и меньший выход непредельных, что, вполне вероятно, 
может говорить о возможном усилении протекания реакций типа пере
распределения водорода. Все выш есказанное подтверждается при р а з 
боре влияния рассмотренного фактора на выходы воды и углекислоты. 
М аксимальные выходы их получены при пиролизе ТПМ, причем это 
обстоятельство тем более заметно, чем выше содержание железной ру
ды и чем выше ее восстановимость.

Выводы

1. Проведено исследование о влиянии на выходы химических про
дуктов пиролиза торфа конечной температуры нагрева и температуры 
пиролиза, добавок железной руды, типа руды и способа подготовки 
торфо-рудных концентратов в широком диапазоне условий.

2. Выяснено, что добавки железной руды к сырому торфу приводят 
к изменению выхода химических продуктов при пиролизе.

3. При добавке к торфу бурых железняков (Б акчарская  руда) по
лучены большие выходы смолы и газового бензина, чем при добавке м аг
нетита (Абагурский концентрат).

4. Показано, что способ подготовки торфо-рудных смесей о казы ва
ет существенное влияние на выход химических продуктов пиролиза 
торфа.
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