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Использование горючих ВЭР в качестве технологического и энергетическо
го топлива может высвободить из топливного баланса многих предприятий 
значительные количества природного газа и мазута. Даже при достаточно по
верхностном анализе работы ряда предприятий Минхимпрома, Министерства 
минеральных удобрений можно обнаружить такие количества жидких и газо
образных горючих ВЭР, которые экономически целесообразно использовать в 
качестве топлива в технологических и энергетических установках и для сжи
гания которых не требуется создание сложных и дорогостоящих топочных и 
горелочгіых устройств. Однако существуют химические производства, распо
лагающие горючими ВЭР в количествах, эквивалентных нескольким десяткам 
Гкал/ч, до сих пор не используемых, а сжигаемых с целью обезвреживания в 
факелах. Это связано с тем, что в состав ВЭР входят компоненты, дающие при 
горении в обычных топках котлоагрегатов такие продукты сгорания, поведе
ние которых на поверхностях нагрева котлов бывает очень трудно предугадать.

К числу таких сложных производств относится выпуск полихлорвинило- 
вых смол. Использование горючих отходов этого производства для сжигания в 
топках котлоагрегатов затруднялось в связи с опасностью коррозионного по
вреждения поверхностей нагрева продуктами сгорания. Наибольшую опас
ность представляют продукты сгорания, получаемые при сжигании хлорсо
держащих компонентов (винилхлорид -  0,05 %, дихлорэтан — 0,01 % ), в кото
рых образуются пары соляной кислоты, вызывающие коррозию металла эле
ментов котла.

Интенсивность коррозии зависит от парциального давления коррозионно
агрессивного компонента (в данном случае -  паров соляной кислоты) и тем
пературы поверхностей нагрева. Для выяснения возможностей применения го
рючих отходов производства ПВХС в промышленных котлах необходимо бы
ло экспериментально определить коррозионную агрессивность продуктов сго
рания (КАПС) горючих ВЭР указанного состава. Для определения КАПС бы
ли использованы цинковые датчики [1] . Коррозионная агрессивность про
дуктов сгорания определялась из выражения
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І^с. 1. Зависимость скорости корро
зии от температуры стенки:

I — исследуемый хлор содержащий 
газ; 2, 3 — соответственно продукты 
сгорания сернистого мазута в котле 
ГМ-50-14 при =  1,8 и 2,1 %
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где — убыль массы цинкового датчика за время эксперимента, г; S —
поверхность цинкового датчика, м^; т — время эксперимента, ч\ К  — коэффи
циент пропорциональности, определяемый по аналогии с сернокислотной кор
розией из следующих соображений: считаем, что убыль массы цинкового кол
пачка объясняется коррозионным воздействием на него соляной кислоты НС1:

2HC1 + Zn = ZnCl̂  +H^;
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где — относительные молекулярные массы соляной кислоты и
цинка соответственно: ^Zn ~

Тогда
2М,

К  =
на 2-36,5

м .Zn 65
=  1,117.

Цинковые датчики были установлены в технологической печи, в которой 
сжигались газообразные отходы. Состав продуктов сгорания был следующий: 
О2 =  6,5 %, СО^ =  9 %, СО =  0,02 %, N0^ =  0,0015 %. Результаты расчетов 
КАПС представлены на рис. 1. Из рисунка видно, что характер кривой интен
сивности коррозии исследуемых ВЭР соответствует зависимости скорости 
коррозии от температуры стенки при сжигании сернистых мазутов.

Для сравнения полученных данных приводим результаты определения 
КАПС при сжигании мазута в топках даровых котлов среднего давления. 
КАПС сернистых мазутов определяется наличием в них серного ангидрида. 
Последний при снижении температуры газов ниже 600 К начинает активно вза
имодействовать с парами воды, образуя пары серной кислоты по реакции [2]

SO3 + :H ,S 0 ,
Сравнение кривых на рис. 1 показывает, что коррозионная активность продук
тов сгорания горючих ВЭР исследуемого производства значительно ниже, чем
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в топках паровых котлов при сжигании сернистых мазутов. Максимум интен
сивности коррозии достигается при температуре стенки около 368 К, что свя
зано с содержанием соляной кислоты.

Следовательно, можно сделать вывод о том, что горючие ВЭР исследуемо
го производства поливинилхлоридных смол можно использовать как топливо 
в энергетических котлах.
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Перемешивание газовой фазы обусловлено в основном перемешиванием 
твердых частиц [1] , вытесняющих некоторый объем газа. Коэффициент пере
мешивания газовой фазы можно принять равным коэффициенту переме
шивания твердой фазы . Как показало дальнейшее сопоставление расчет
ных и экспериментальных результатов, эти два коэффициента пропорциональ
ны, но не равны — газовая фаза проникает в плотный слой гораздо хуже, чем 
твердая из плотного слоя в псевдоожиженный. Это обусловлено, на наш 
взгляд, силами отдачи при ударе частицы о твердую стенку: они получают им
пульс в направлении от стенки и уплотняют внешнюю часть пограничного слоя, 
препятствуя перемешиванию газа. Чтобы учесть неравенство перемешивания 
твердой и газовой фазы, необходимо ввести коэффициент А: 10.

Характер теплопроводности резко меняется при переходе от внутренней 
части псевдоожиженной зоны к стенке. Вблизи стенки он лишь немного превы
шает теплопроводность газа. Характер газовыделения в термопсевдоожижен
ном слое таков, что газовая прослойка образуется в пристеночной зоне в про
цессе расчета предполагаемой модели (точнее, вблизи стенки при-интенсивном 
газовыделении всегда существует зона с е ^  1, в которой теплопроводность 
резко падает). При этом газовыделение происходит с конечной скоростью, 
пропорциональной отклонению текущей степени адсорбции частицы от равно
весной (предположение о неравновесности процесса) .

Уравнение конвективной диффузии газовой фазы с учетом изложенных 
предположений имеет вид

PrV  ( w e )  =  V  {p D  V e ) + / (а -  а (Г ) )р  (1 -  е) , (1)
гдеВ^ описывает фильтрацию в плотном слое, т. е. при порозности е< 0 ,5 , 
причем скорость газовой фазы возрастает снизу вверх и задается нелинейной 
зависимостью от порозности.
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