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Ежегодно только в России в процессе добычи и переработки нефти образуются миллионы тонн нефтяных отходов (шламов), содержащих нефтепродукты (асфальтены, смолы, масла и др.), механические примеси (ил, песок) и воду, которые представляют серьёзную угрозу для окружающей среды, а традиционно применяемые технологии для утилизации таких отходов (в основном, термические) требуют специального оборудования, химических реагентов и связаны с получением вредных и токсичных веществ [1,2].

Данная работа посвящена расчету и оптимизации режимов процесса сжигания жидких горючих отходов в реакторе плазменного генератора тепла (ПГТ) в виде диспергированных горючих композиций оптимального состава (ДГК), имеющих адиабатическую температуру горения не менее 1200 оС [3].

На первом этапе исследований проведён расчет показателей горения горючих композиций на основе нефтяных шламов для широкого диапазона концентраций нефтепродуктов, механических примесей и воды. Определена зависимость адиабатической температуры горения tад от состава горючих композиций, позволяющая определять оптимальные составы с tад≥1200 оС, обеспечивающие экологически безопасное сжигание.

Расчеты реактора ПГТ проведены для горючей композиции следующего состава : 35% масло б/у ВМ4 / 65% вода. В качестве параметров оптимизации были выбраны следующие технологические характеристики: скорость (VВП) и угол закрутки (φ) воздушного потока на входе в реактор, скорость (VПС) и температура (TПС) воздушной плазменной струи на входе в реактор, а также скорость (VДГК) капель, температура (TДГК) капель и расход ДГК (WДГК).

Для расчета реактора ПГТ использовался программный комплекс ANSYS FLUENT 6.3, имеющий большую базу данных по газообразным, жидким и твердым топливным материалам и позволяющий рассчитывать многофазные ламинарные и турбулентные течения, процессы теплопередачи, химические реакции. Для расчета реактора ПГТ была выбрана модель горения без предварительного смешения (non-premixed combustion model).

Результаты расчетов представлены в виде распределений концентраций компонент, полей температуры и скоростей газа в продольном сечении реактора плазменного генератора тепла.

По результатам проведенных расчетов и анализа полученных результатов определены и могут быть рекомендованы для практической реализации следующие оптимальные технологические режимы работы реактора плазменного генератора тепла, обеспечивающие экологически безопасное сжигание нефтяных шламов в виде горючих композиций оптимального состава: VВП = 80 м/с; ( = 30о; ТПС=3000 K; VПС = 20 м/с; TДГК = 600 K; VДГК = 3м/с; WДГК = 1000 л/ч.
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