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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó òåðìè÷åñêîé

ïåðåðàáîòêè íèçêîñîðòíûõ òâåðäûõ òîïëèâ,
íàïðèìåð ñëàíöåâ è áóðûõ óãëåé, âêëþ÷àþùèé èõ
èçìåëü÷åíèå, ñóøêó, ïèðîëèç òâåðäûì
òåïëîíîñèòåëåì ñîâìåñòíî ñ óãëåâîäîðîäíûìè
îòõîäàìè ñ ïîëó÷åíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè è
òâåðäîãî óãëåðîäíîãî îñòàòêà, î÷èñòêó è
êîíäåíñàöèþ ïàðîãàçîâîé ñìåñè ñ ïîëó÷åíèåì
öåííûõ æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, ñæèãàíèå
òâåðäîãî óãëåðîäíîãî îñòàòêà ñ îáðàçîâàíèåì
ñìåñè òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  ñ äûìîâûìè ãàçàìè
è îòäåëåíèå îò òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  äûìîâûõ
ãàçîâ. Ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå
óãëåâîäîðîäíûõ îòõîäîâ èñïîëüçóþò æèäêèå

óãëåâîäîðîäû, áèòóìû, ãóäðîíû è íåôò íûå
îòõîäû, êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî äîáàâë þò ê
òîïëèâó ïîñëå ñòàäèè ñóøêè è ê ãîð ÷åìó òâåðäîìó
òåïëîíîñèòåëþ â êîíòàêòíóþ êàìåðó, ïîñëå ÷åãî
ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïîäàþò íà ñòàäèþ ïèðîëèçà â
ðåàêòîð. Êðîìå òîãî, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê
óñòàíîâêå äë  ðåàëèçàöèè, óïîì íóòîé âûøå
òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè íèçêîñîðòíûõ òâåðäûõ
òîïëèâ, íàïðèìåð ñëàíöåâ è áóðûõ óãëåé.
Ïðèìåíåíèå äàííîãî ñïîñîáà ïîçâîë åò óâåëè÷èòü
âûõîä ìàëîñåðíèñòûõ óãëåâîäîðîäíûõ, â òîì
÷èñëå ìîòîðíûõ òîïëèâ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî
ïèðîëèçà ïðèðîäíûõ áèòóìîâ, îòõîäîâ
íåôòåïåðåðàáîòêè. 2 í. è 4 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
2
0
6
9
9

C
1

1
C

9
9

6
0

2
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2320699


Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
3
2
0
6
9
9

C
1

1
C

9
9

6
0

2
3

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 320 699(13) C1
(51) Int. Cl.

C10B  49/16   (2006.01)
C10B  53/06   (2006.01)
C10G   1/00   (2006.01)
B09B   3/00   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2006142946/04, 05.12.2006

(24) Effective date for property rights: 05.12.2006

(45) Date of publication: 27.03.2008 Bull. 9

Mail address:
109428, Moskva, Rjazanskij pr-kt, 10, ofis D,
A.I. Blokhinu

(72) Inventor(s):     
Blokhin Aleksandr Ivanovich (RU),
Petrov Mikhail Sergeevich (RU),
Salikhov Ruslan Minullaevich (RU),
Kozhitsev Dmitrij Vasil'evich (RU),
Gol'mshtok Ehduard Il'ich (RU)

(73) Proprietor(s):  
OOO "TTU" (RU)

(54) METHOD AND APPARATUS FOR THERMAL PROCESSING OF HIGH-ASH AND LOW-GRADE
SOLID FUELS

(57) Abstract: 
FIELD: thermal processing of low-grade solid

fuels such as blacks and brown coal.
SUBSTANCE: method involves grinding low-grade

solid fuels; drying; providing pyrolysis using
solid heat-carrier in conjunction with
hydrocarbon wastes to produce gaseous-vapor
mixture and solid hydrocarbon residue; purifying
and condensing gaseous-vapor mixture to produce
valuable liquid and gaseous products; burning
solid hydrocarbon residue to produce mixture of
solid heat-carrier with combustion gases;
separating combustion gases from solid heat-
carrier. Hydrocarbon wastes are liquid
hydrocarbons, bitumen, gas-tars and petroleum
residues, which are preliminarily added to fuel
after drying stage and to hot solid heat-carrier
in contact chamber. Thereafter, resulted mixture
is fed to pyrolysis stage in reactor. Apparatus
for thermal processing of low-grade solid fuels
such as blacks and brown coal is also described
in Specification.

EFFECT: increased yield of low-sulfur

hydrocarbon fuels including motor fuels due to
additional pyrolysis of natural bitumen and
petroleum residues.

6 cl, 2 dwg, 3 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå âûñîêîçîëüíûõ è/èëè íèçêîñîðòíûõ
òîïëèâ, â ò.÷. ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, áóðûõ óãëåé è ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî â
ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåé, óãëåïåðåðàáàòûâàþùåé, íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñò õ,
à òàêæå â ýíåðãåòèêå ïðè ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè âûñîêîçîëüíûõ è äðóãèõ
íèçêîêàëîðèéíûõ (íèçêîñîðòíûõ) òîïëèâ íà ýëåêòðîñòàíöè õ.

Èçâåñòåí ñïîñîá òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè áóðûõ óãëåé, âêëþ÷àþùèé äðîáëåíèå è ñóøêó
óãë , åãî ïèðîëèç òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì ñ ïîëó÷åíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè è òâåðäîãî
óãëåðîäíîãî îñòàòêà. Ïàðîãàçîâóþ ñìåñü î÷èùàþò è êîíäåíñèðóþò ïî ôðàêöè ì æèäêèõ
ïðîäóêòîâ. Òâåðäûé óãëåðîäíûé îñòàòîê ñæèãàþò ñ ïîëó÷åíèåì òåïëîíîñèòåë ,
âîçâðàùàåìîãî íà ñòàäèþ ïèðîëèçà (ñì. À.È.Àíäðþùåíêî, À.È.Ïîïîâ «Îñíîâû
ïðîåêòèðîâàíè  ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê ýëåêòðîñòàíöèé. Ì.: Âûñøà  øêîëà, 1986
ã., ñ.191-194).

Íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåäîñòàòî÷íûé âûõîä öåííûõ æèäêèõ è
ãàçîîáðàçíûõ ôðàêöèé, òàê êàê â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü  èñïîëüçóþò òîëüêî
íèçêîñîðòíûå âèäû òîïëèâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñëàíöåâ, âêëþ÷àþùèé åãî èçìåëü÷åíèå,
ñìåøåíèå ñ ò æåëûìè íåôò íûìè îñòàòêàìè è êðåêèíã ñìåñè ñ ïîëó÷åíèåì öåííûõ æèäêèõ
ïðîäóêòîâ (ïàòåíò ÐÔ ¹2178448, îïóáë. 20.01.2002 ã., êë. Ñ10G 9/00).

Íåäîñòàòêîì â äàííîì ïðîöåññå  âë åòñ  òî, ÷òî ñëàíåö èñïîëüçóþò íå êàê îñíîâíîå
ñûðüå, à êàê îðãàíîìèíåðàëüíóþ äîáàâêó, ñòèìóëèðóþùóþ óâåëè÷åíèå âûõîäà æèäêèõ
ïðîäóêòîâ ïðè êðåêèíãå ò æåëûõ íåôò íûõ îñòàòêîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá è óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè âûñîêîçîëüíûõ òîïëèâ,
íàïðèìåð ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, âêëþ÷àþùèé ïèðîëèç, îñóùåñòâë åìûé ñ ïîìîùüþ
öèðêóëèðóþùåãî òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  ñ îáðàçîâàíèåì ïàðîãàçîâûõ ïðîäóêòîâ è
êîêñîçîëüíîãî îñòàòêà, ñæèãàíèå ïîñëåäíåãî ñ îáðàçîâàíèåì ãàçîâçâåñè, ïîñòàäèéíîå
ðàçäåëåíèå ïîñëåäíåé íà öèðêóëèðóþùèé òâåðäûé òåïëîíîñèòåëü, âîçâðàùàåìûé íà
ñòàäèþ ïèðîëèçà, è ãàçîîáðàçíûé ñóøèëüíûé àãåíò; ïðè ýòîì ÷àñòü äûìîâûõ ãàçîâ ïîñëå
ñóøêè ðåöèðêóëèðóåò ïóòåì èçìåíåíè  ðàñõîäîâ ïîäàâàåìîé íà îõëàæäåíèå çîëîäûìîâîé
ñìåñè, íàõîä ùóþñ  â íåé îðãàíèêó äîæèãàþò ñîâìåñòíî ñ îòðàáîòàííûì ñóøèëüíûì
àãåíòîì ïåðåä ñáðîñîì â àòìîñôåðó (ïàòåíò ¹  ÐÔ 2118979, îïóáë. 20.09.98, êë. Ñ10Â
53/06, 49/18).

Íåäîñòàòêîì óïîì íóòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  îòñóòñòâèå ðåêîìåíäàöèé è ðåæèìíûõ
ïàðàìåòðîâ, ïîçâîë þùèõ îñóùåñòâë òü ïåðåðàáîòêó ãóäðîíîâ, áèòóìîâ è ò æåëûõ
îñòàòêîâ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ ñîâìåñòíî ñ ïèðîëèçóåìûìè òîïëèâàìè
(ñëàíöàìè, óãë ìè), à òàêæå òðóäíîñòè ñâ çûâàíè  ñåðû êàê â ãàçàõ ïèðîëèçà, òàê è â
äûìîâûõ ãàçàõ ïåðåä ñáðîñîì èõ â àòìîñôåðó, òðåáóþùèõ èñïîëüçîâàíè  äîðîãîñòî ùåé
àïïàðàòóðû ñåðîî÷èñòêè îò N2S è SO2.

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, îòíîñ ùåìñ  ê ñïîñîáó,  âë åòñ  ñïîñîá
òåðìè÷åñêîé óòèëèçàöèè îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ ñåðó. Â êà÷åñòâå òâåðäîãî
òîïëèâà äë  ïèðîëèçà ïðèìåí þò ìåëêîçåðíèñòûé ãîðþ÷èé ñëàíåö, à â êà÷åñòâå
îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ èñïîëüçóþò òâåðäûå ÷àñòèöû àâòîïîêðûøåê, ïîäàâàåìûå â
êîëè÷åñòâå äî 10 ìàñ.% îò èñõîäíîãî ñëàíöà è ãðóíòû, ïåñêè, çàãð çíåííûå äî 40%
óãëåâîäîðîäíûìè ñîñòàâàìè, ïîäàâàåìûìè â êîëè÷åñòâå äî 40% îò èñõîäíîãî ñëàíöà
(ïàòåíò ¹  ÐÔ 2117688, îïóáë. 20.08.98, êë. Ñ10Â 53/06).

Ïî ýòîìó ñïîñîáó òåðìè÷åñêà  ïåðåðàáîòêà ñëàíöà îñóùåñòâë åòñ  ïî ñõåìå ÓÒÒ â
áàðàáàííîì âðàùàþùåì ðåàêòîðå, êóäà ïîñòóïàåò èç ñìåñèòåë  ïîòîê äèñïåðñíûõ ÷àñòèö,
ñîñòî ùèé èç ñìåñè ïîäñóøåííîãî â àýðîôîíòàííîé ñóøèëêå òîïëèâíûõ ÷àñòèö è çîëüíîãî
íàãðåòîãî â àýðîôîíòàííîé òîïêå òåïëîíîñèòåë , ðàçäåë åìîãî ïîñëå àýðîôîíòàííîé
òîïêè íà ïîòîê òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë , ïîñòóïàþùåãî ÷åðåç ñìåñèòåëü â ðåàêòîð íà
ïèðîëèç, âûâîäèìûé çîëüíûé îñòàòîê, è äûìîâûå ãàçû, íàïðàâë åìûå â àýðîôîíòàííóþ
ñóøèëêó è âûâîäèìûå ÷åðåç ñåïàðàòîðû, è ýëåêòðîôèëüòð â àòìîñôåðó, à òàêæå ñïîñîá
ïðåäóñìàòðèâàåò ñóõóþ î÷èñòêó ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïîñëå ðåàêòîðà â ïûëåîñàäèòåëüíîé
êàìåðå, ñíàáæåííîé âñòðîåííûìè öèêëîíàìè, äàëüíåéøóþ êîíäåíñàöèþ ïàðîãàçîâîé
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RU 2 320 699 C1

ñìåñè ñ ïîëó÷åíèåì æèäêèõ ôðàêöèé ñìîëû, âûñîêîêàëîðèéíîãî ãàçà, ôåíîëîñîäåðæàùåé
âîäû ïèðîëèçà.

Íåäîñòàòêîì óïîì íóòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî îí ïðåäóñìàòðèâàåò ïèðîëèç
òâåðäûõ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ, ãðóíòîâ, äðîáëåíûõ ïîêðûøåê ñîâìåñòíî ñ èñõîäíûì
ñëàíöåì, êîòîðûå ïîäàþò íà ïåðåðàáîòêó íà ñòàäèè òîïëèâîïîäãîòîâêè äî ñóøêè. Ïîäà÷à
æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ äî ñóøêè èñêëþ÷àåòñ , ò.ê. âîçìîæåí ïðåæäåâðåìåííûé òåðìîëèç,
ïèðîëèç, ñïåêàíèå ñ èñõîäíûì òîïëèâîì è ò.ï. è ïîòåð  ÷àñòè óãëåâîäîðîäîâ ïðè âûáðîñå
ïîñëå ñóøêè ñ äûìîâûìè ãàçàìè.

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, îòíîñ ùèìñ  ê óñòàíîâêå,  âë åòñ 
óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñëàíöåâ ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì (ïàòåíò ÐÔ
¹2182588, îïóáë. 20.05.2002, êë. Ñ10Â 53/06).

Èçâåñòíà  óñòàíîâêà ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûå ñðåäñòâî äë 
èçìåëü÷åíè  ñëàíöà, àýðîôîíòàííóþ ñóøèëêó, ðåàêòîð ïèðîëèçà è òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó.
Ðåàêòîð ïèðîëèçà ïîäêëþ÷åí ê ñèñòåìàì î÷èñòêè è êîíäåíñàöèè ïàðîãàçîâîé ñìåñè.
Òåõíîëîãè÷åñêà  òîïêà äîïîëíèòåëüíî ñîåäèíåíà ÷åðåç öèêëîí òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  ñ
ðåàêòîðîì ïèðîëèçà.

Óïîì íóòà  óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñëàíöà ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì,
íà êîòîðîé îñóùåñòâëåíà òåðìè÷åñêà  ïåðåðàáîòêà ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ (ïèðîëèç), âêëþ÷àåò
ñòàäèþ ñóøêè ìåëêîçåðíèñòîãî òîïëèâà â àýðîôîíòàííîé ñóøèëêå, ÷àñòè÷íîå ñìåøåíèå â
êàìåðå ïîäãîòîâêè ñûðü  ñ öèðêóëèðóþùèì ãîð ÷èì òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì (çîëîé),
ïîñòóïàþùèì èç àýðîôîíòàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè, ñòàäèþ ïèðîëèçà (ïîëóêîêñîâàíè )
â áàðàáàííîì âðàùàþùåìñ  ðåàêòîðå ñ îáðàçîâàíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè, äîæèã
êîêñîçîëüíîãî îñòàòêà ïèðîëèçà, íàïðàâë åìîãî èç ðåàêòîðà â àýðîôîíòàííóþ òîïêó,
ñòàäèþ î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ ïîñëå àýðîôîíòàííîé ñóøèëêè, ñòàäèþ ñóõîé î÷èñòêè
ïàðîãàçîâîé ñìåñè â ïûëåîñàäèòåëüíîé êàìåðå ñ ïîñëåäóþùåé ôðàêöèîííîé
êîíäåíñàöèåé ïàðîãàçîâîé ñìåñè ñ âûäåëåíèåì ôðàêöèé ñìîëû, ãàçà ïèðîëèçà,
ôåíîëîñîäåðæàùåé âîäû ïèðîëèçà.

Íåäîñòàòêîì äàííîé óñòàíîâêè  âë åòñ  îòñóòñòâèå â åå àïïàðàòóðíîì îôîðìëåíèè
îáîðóäîâàíè  äë  ïîäãîòîâêè ê ïèðîëèçó æèäêèõ äîáàâë åìûõ ê ñëàíöó áèòóìîâ, ãóäðîíîâ
è íåôò íûõ îñòàòêîâ, à òàêæå ðåàãåíòîâ äë  ñâ çûâàíè  ñåðû ê ñëàíöàì ñ íèçêèì
ñîäåðæàíèåì îêèñëîâ êàëüöè . Êðîìå òîãî îòñóòñòâóåò êîíñòðóêòèâíîå îôîðìëåíèå êàìåðû
ïåðâè÷íîãî êîíòàêòà ñ ïîäñóøåííûì ñëàíöåì æèäêèõ äîáàâë åìûõ óãëåâîäîðîäîâ,
ïîçâîë þùåå èçáåæàòü çàêîêñîâûâàíèå êàìåðû ïðè íåóïðàâë åìîì êîíòàêòå ñ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûì òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì.

Öåëüþ èçîáðåòåíè  (ñïîñîáà è óñòàíîâêè)  âë åòñ  óâåëè÷åíèå âûõîäà êà÷åñòâåííûõ
ìàëîñåðíèñòûõ óãëåâîäîðîäíûõ, â ò.÷. ìîòîðíûõ òîïëèâ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî ïèðîëèçà
ïðèðîäíûõ áèòóìîâ, îòõîäîâ íåôòåïåðåðàáîòêè: ãóäðîíîâ, âûñîêîñåðíèñòûõ íåôò íûõ
îñòàòêîâ, ñîâìåñòíî ñ îñíîâíûìè ïèðîëèçóåìûìè òîïëèâàìè, à òàêæå îáåñïå÷åíèå
óòèëèçàöèè óïîì íóòûõ îòõîäîâ äë  çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû; ëèêâèäàöèè çàõîðîíåíèé,
óìåíüøåíèå çàòðàò, ñâ çàííûõ ñî ñòðîèòåëüñòâîì òðàäèöèîííûõ î÷èñòíûõ óñòàíîâîê è
ñîîðóæåíèé èëè óñòàíîâîê ïî ñæèãàíèþ îòõîäîâ.

Ïðè ýòîì äåñóëüôóðèçàöè  îñóùåñòâë åòñ  êàê çà ñ÷åò ñâîáîäíîé îêèñè êàëüöè ,
ñîäåðæàùåéñ  â ìèíåðàëüíîì îñòàòêå - çîëå ñëàíöåâ, èëè ïðè ïîäà÷å äîïîëíèòåëüíîé
îêèñè êàëüöè  â ñòåõèîìåòðè÷åñêîì ñîîòíîøåíèè äë  ñâ çûâàíè  ñåðû èñõîäíîãî òîïëèâà.

Äë  óñòðàíåíè  îòìå÷åííûõ íåäîñòàòêîâ è äîñòèæåíè  òåõíè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ â
ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè íèçêîñîðòíûõ òâåðäûõ òîïëèâ, íàïðèìåð
ñëàíöåâ è áóðûõ óãëåé, èõ èçìåëü÷àþò, ñóøàò, ïèðîëèçóþò òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì
ñîâìåñòíî ñ äîáàâë åìûìè óãëåâîäîðîäíûìè îòõîäàìè ñ ïîëó÷åíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè è
òâåðäîãî óãëåðîäíîãî îñòàòêà, î÷èùàþò è êîíäåíñèðóþò ïàðîãàçîâóþ ñìåñü ñ ïîëó÷åíèåì
öåííûõ æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, ñæèãàþò òâåðäûé óãëåðîäíûé îñòàòîê ñ
îáðàçîâàíèåì ñìåñè òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  è äûìîâûõ ãàçîâ è îòäåë þò òâåðäûé
òåïëîíîñèòåëü îò äûìîâûõ ãàçîâ; ïðè ýòîì â êà÷åñòâå óãëåâîäîðîäíûõ îòõîäîâ èñïîëüçóþò
æèäêèå óãëåâîäîðîäû è íåôò íûå îòõîäû, êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî äîáàâë þò ïîñëå
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ñòàäèè ñóøêè ê âûñóøåííîìó òâåðäîìó òåïëîíîñèòåëþ â êîíòàêòíóþ êàìåðó ïåðåä
ðåàêòîðîì è ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïîäàþò íà ñòàäèþ ïèðîëèçà â ðåàêòîð.

Â êà÷åñòâå óãëåâîäîðîäíûõ îòõîäîâ èñïîëüçóþò ïðèðîäíûé áèòóì, íàãðåòûé äî 60-
90°Ñ, ñ äîáàâëåíèåì ðàñòâîðèòåë  è ïîäàâàåìûé íà ñìåøåíèå â êîëè÷åñòâå äî 10-15
âåñ.% îò ïåðåðàáàòûâàåìîãî òâåðäîãî òîïëèâà.

Â êà÷åñòâå óãëåâîäîðîäíûõ îòõîäîâ èñïîëüçóþò ãóäðîí, íàãðåòûé äî 50-70°Ñ, ñ
äîáàâëåíèåì ðàñòâîðèòåë  è ïîäàâàåìûé íà ñìåøåíèå â êîëè÷åñòâå äî 10-40 âåñ.% îò
ïåðåðàáàòûâàåìîãî òâåðäîãî òîïëèâà.

Â êà÷åñòâå ò æåëûõ íåôò íûõ îòõîäîâ èñïîëüçóþò ò æåëûå íåôò íûå îñòàòêè ñ
äîáàâëåíèåì ðàñòâîðèòåë , ïîäàâàåìûå íà ñìåøåíèå â êîëè÷åñòâå äî 50 âåñ.% îò
ïåðåðàáàòûâàåìîãî òâåðäîãî òîïëèâà.

Äë  äîñòèæåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è óñòàíîâêà òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè íèçêîñîðòíûõ
òâåðäûõ òîïëèâ ñîäåðæèò óñòðîéñòâî äë  èçìåëü÷åíè  ñûðîãî òîïëèâà, ñóøèëêó, ðåàêòîð
ïèðîëèçà, ïîäêëþ÷åííûé ê ñèñòåìàì î÷èñòêè è êîíäåíñàöèè ïàðîãàçîâîé ñìåñè,
òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó, ñîåäèíåííóþ ñ ðåàêòîðîì ïèðîëèçà è ñíàáæåííóþ öèêëîíîì
òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë , è êîíòàêòíóþ êàìåðó, ïîäêëþ÷åííóþ âõîäîì ê ñóøèëêå è ê âûâîäó
òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  èç öèêëîíà, à âûõîäîì - ê ðåàêòîðó ïèðîëèçà, à òàêæå óñòàíîâêà
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò òåõíîëîãè÷åñêèå óçëû ïîäãîòîâêè óãëåâîäîðîäíûõ îòõîäîâ,
ñîåäèíåííûå ñ âõîäîì â êîíòàêòíóþ êàìåðó ïåðåä ðåàêòîðîì.

Êîíòàêòíà  êàìåðà ïåðåä ðåàêòîðîì äë  ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïèðîëèçóåìîãî
ñûðü  ñ ïîäñóøåííûì òîïëèâîì èìååò ââîäû æèäêèõ îáðàáàòûâàåìûõ óãëåâîäîðîäîâ è
ïîäà÷à ïîäãîòîâëåííîãî æèäêîãî ñûðü  îñóùåñòâë åòñ  íà äâèæóùèéñ  ñëîé ïîäñóøåííîãî
òîïëèâà íà âûñîòå 1,75 Ä ïî îáðàçóþùåé öèëèíäðè÷åñêîé êàìåðû ñ äèàìåòðîì Ä.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà óñòàíîâêè, ðåàëèçóþùåé ñïîñîá.
Óñòàíîâêà ñîäåðæèò óñòðîéñòâî äë  èçìåëü÷åíè  1 ñ áóíêåðîì 4 ñûðîãî òîïëèâà è

åìêîñòüþ 2 òîíêîäèñïåðñíîé îêèñè êàëüöè  (ÑàÎ), ñîåäèíåííîå ñ ñóøèëêîé 3. Êîíòàêòíà 
êàìåðà 9 ïîäñîåäèíåíà êî âõîäó â ðåàêòîð 13 è ïîäêëþ÷åíà ê ñóøèëêå 3 ÷åðåç öèêëîí 7 è
ãåðìåòèçèðóþùèé øíåê 8.

Òåõíîëîãè÷åñêèå óçëû ïîäãîòîâêè óãëåâîäîðîäîâ 20 (áèòóì), 22 (ãóäðîí) è 24
(íåôò íûå îòõîäû) ñîåäèíåíû âûõîäàìè â ïîäãîòîâèòåëüíóþ êàìåðó êîíòàêòà ñ
ïîäàâàåìûìè ïîäñóøåííûìè èç 7-8 è íàãðåòûì òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì èç öèêëîíà 10
òîïëèâîì. Èç åìêîñòåé 21, 23, 25 ïîäàþò äë  ðàçæèæåíè  ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûé
ñìåøèâàþò â àïïàðàòàõ 26, 27 (â ñëó÷àå áèòóìîâ è ãóäðîíîâ) è äàëåå ñìåñè ïîñòóïàþò â
íàêîïèòåëüíûå åìêîñòè 28 è 29, îòêóäà íàñîñàìè Í1 è Í2 íàïðàâë þò â êàìåðó 9.

Ðåàêòîð ïèðîëèçà 13 ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó èç êîíòàêòíîé êàìåðû 9 è ê ñèñòåìå î÷èñòêè,
ñîñòî ùåé èç ïûëåîñàäèòåëüíîé êàìåðû 11 è âñòðîåííûõ öèêëîíîâ 12. Ñèñòåìà
ïûëåî÷èñòêè ÷åðåç âûõîä èç âñòðîåííûõ öèêëîíîâ ñîåäèíåíà ñ êîíäåíñàöèîííûì
îòäåëåíèåì 30. Òåõíîëîãè÷åñêà  òîïêà 14 ñîåäèíåíà ñ ðåàêòîðîì ïèðîëèçà 13 ÷åðåç
öèêëîí òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  10, êîòîðûé âûâîäîì òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  ïîäêëþ÷åí ê
âõîäó â êîíòàêòíóþ êàìåðó 9 ïåðåä ðåàêòîðîì 13 ÷åðåç öèêëîí 10. Âûõîä êîêñîçîëüíîãî
îñòàòêà èç ïûëåâîé êàìåðû 11 ñ ïîìîùüþ øíåêà ãîð ÷åãî ïîëóêîêñà 8 ñîåäèíåí ñ
òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêîé 14. Èç òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè 14 ïûëåãàçîâóþ ñìåñü ñ
òåìïåðàòóðîé 750-800°Ñ ÷åðåç äåëèòåëü ïîòîêà (áàéïàñ) 15 íàïðàâë þò â çîëüíûå
öèêëîíû 16, îòêóäà óëîâëåííà  ìåëêà  çîëà ïîñòóïàåò â çîëüíûé òåïëîîáìåííèê 17, à
äûìîâûå ãàçû â êîòåë-óòèëèçàòîð 18. Áàéïàñ 15 ñîåäèíåí ñ öèêëîíàìè òåïëîíîñèòåë  10,
óëàâëèâàþùèìè êðóïíóþ çîëó-òåïëîíîñèòåëü, à äûìîâûå ãàçû èç 10 ñìåøèâàþò ñ
äûìîâûìè ãàçàìè ïîñëå êîòëà óòèëèçàòîðà 18 è ïîñòóïàþò â ñóøèëêó 3.

Â âåðõíþþ ÷àñòü êàìåðû 9 ïîäàþò òâåðäûé òåïëîíîñèòåëü èç öèêëîíà òåïëîíîñèòåë 
10, à òàêæå ïîäñóøåííîå òîïëèâî èç 8 è ïîäãîòîâëåííûå æèäêèå óãëåâîäîðîäû èç 28 è 29
ñ ïîìîùüþ íàñîñîâ Í1 è Í2, à òàêæå â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ò æåëûå îñòàòêè ïèðîëèçà èç
êîíäåíñàöèîííîãî îòäåëåíè  30 (XVII).

Êîíòàêòíà  êàìåðà ïåðåä ðåàêòîðîì (ôèã.2) ïðåäñòàâë åò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä,
ôóòåðîâàííûé îãíåóïîðíûìè ìàòåðèàëàìè (Ä - äèàìåòð, âûñîòà 3,5 Ä), â ñðåäíþþ ÷àñòü
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êîòîðîãî ïî öèëèíäðè÷åñêîé îáðàçóþùåé 1,25 Ä, ïîäàþò ïîäñóøåííîå òîïëèâî ñ ïîìîùüþ
òðàíñïîðòíî-ãåðìåòèçèðóþùåãî øíåêà. Íà ïîäñóøåííîå òîïëèâî ïîäàþò æèäêîå
óãëåâîäîðîäíîå äîáàâî÷íîå ñûðüå èç óçëîâ ïîäãîòîâêè ñûðü  20-29. Ïîäà÷à
äîïîëíèòåëüíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  äîëæíà îñóùåñòâë òüñ  â çîíó, ãäå òåìïåðàòóðà
100-120°Ñ, ò.å. ïîñëå ñòàäèè ñóøêè íà äâèæóùèéñ  ïîòîê ïîäñóøåííîãî òîïëèâà.

Óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîòîêè îáîçíà÷åíû ðèìñêèìè öèôðàìè.
Òîïëèâî (ñëàíåö) 1 (I) è ìåëêîäèñïåðñíóþ îêèñü êàëüöè  2 (II) ÷åðåç äðîáèëêó è

ïðîìåæóòî÷íûé áóíêåð 4 ñ ïîìîùüþ øíåêà òðàíñïîðòåðà 8, ñíàáæåííîãî âåñàìè 5, ïîäàþò
â àýðîôîíòàííóþ ñóøèëêó 3, ãäå åãî ïîäñóøèâàþò äî òåìïåðàòóðû 110-130°Ñ äûìîâûìè
ãàçàìè ñ òåìïåðàòóðîé 600-700°Ñ è ÷åðåç öèêëîí ñóõîãî ñëàíöà 7 íàïðàâë þò â êàìåðó 9.

×åðåç òåõíîëîãè÷åñêèå óçëû ïîäãîòîâêè ïîäàþò â æèäêîì ñîñòî íèè ãóäðîí (VI) èëè
áèòóì (IV), èëè ò æåëûå íåôò íûå îñòàòêè (VII) â êàìåðó êîíòàêòà 9. Ïîñëå öèêëîíà 7
äûìîâûå ãàçû (VIII) ÷åðåç ýëåêòðîôèëüòð 6 âûáðàñûâàþò â àòìîñôåðó. Èç êàìåðû 9 ñìåñü
ïîñòóïàåò â ðåàêòîð 13 (íàïðèìåð, â áàðàáàííûé âðàùàþùèéñ ), ãäå îñóùåñòâë åòñ 
ïèðîëèç ïðè 400-500°Ñ. Èç ðåàêòîðà 13 ÷åðåç ïûëåîñàäèòåëüíóþ êàìåðó 11, ñíàáæåííóþ
âñòðîåííûìè öèêëîíàìè 12, ñ ïîìîùüþ øíåêà 8 ïîëóêîêñ íàïðàâë åòñ  â àýðîôîíòàííóþ
òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó (ÀÔÒ) 14, ãäå òåìïåðàòóðà ãàçîïûëåâîé ñìåñè äîñòèãàåò 700-
850°Ñ. Â ÀÔÒ 14 ïîäàþò âîçäóõ (III) ÷åðåç òîïêó ðîçæèãà 19.

Ïàðîãàçîâà  ñìåñü (ÏÃÑ) ïîñëå ïûëåîñàäèòåëüíîé êàìåðû ïîñòóïàåò â
êîíäåíñàöèîííîå îòäåëåíèå 30. Èç êîíäåíñàöèîííîãî îòäåëåíè  30 ïîñëå ôðàêöèîííîé
êîíäåíñàöèè ÏÃÑ ðåêòèôèêàöèè, ñåïàðàöèè, æèäêèõ ïðîäóêòîâ âûâîä ò: êîíäåíñàò ò æåëîé
ôðàêöèè (XIII), ñðåäíþþ ôðàêöèþ (XIV), ëåãêóþ ôðàêöèþ (XV), áåíçèíîâóþ ôðàêöèþ (XVI),
ïîëóêîêñîâûé âûñîêîêàëîðèéíûé ãàç (XVII), ôåíîëüíóþ âîäó, ïîëóêîêñîâàíè  (XVIII).
Ïðåäóñìîòðåíî òàêæå ïîäñîåäèíåíèå ÷àñòè ñîáñòâåííîé ò æåëîé ôðàêöèè (ôóñîâ) ê
ïîäãîòîâëåííûì íåôò íûì îñòàòêàì (V), ïîäàâàåìûì â êàìåðó ïåðâè÷íîãî êîíòàêòà.

Ïåðåðàáîòêà áèòóìîâ, ãóäðîíîâ è ò æåëûõ íåôò íûõ îñòàòêîâ â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå
äîñòèãàåòñ  âêëþ÷åíèåì â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó äîïîëíèòåëüíûõ ñòàäèé ïîäãîòîâêè ê
ïèðîëèçó áèòóìîâ, ãóäðîíîâ, íåôò íûõ îñòàòêîâ.

Ðàñòâîðèòåëü (áåíçèí «ãàëîøà» èëè áåíçèí äë  ïðîìûøëåííûõ öåëåé) èç åìêîñòè 21
(V3) è ïîäîãðåòûé äî 70-80°Ñ ïðèðîäíûé èëè íåôò íîé áèòóì 20 (IV) ïîäàþò â åìêîñòü 26,
ãäå èõ ïåðåìåøèâàþò è íàïðàâë þò â ñáîðíóþ åìêîñòü 29, îòêóäà íàñîñîì Í2 íàïðàâë þò
â ïîäãîòîâëåííóþ êîíòàêòíóþ êàìåðó 9 ïèðîëèçíîãî îòäåëåíè  - ïåðåä ðåàêòîðîì.

Àíàëîãè÷íî äë  ãóäðîíîâ: ðàñòâîðèòåëü 23 (V2) ñ äîáàâëåíèåì íåéòðàëèçóþùèõ ñåðíóþ
êèñëîòó ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ äîáàâîê ñìåøèâàþò ñ ïîäîãðåòûì äî 90°Ñ ãóäðîíîì 22 (VI) è
÷åðåç ñìåñèòåëüíóþ åìêîñòü 27 íàïðàâë þò â ñáîðíóþ åìêîñòü 29, îòêóäà íàñîñîì Í2
ïîäàþò â êàìåðó 9 ïîñëå ñòàäèè ñóøêè òîïëèâà. Óçåë 24, 25, 28 ïðåäíàçíà÷åí äë  ïîäà÷è
ò æåëûõ íåôò íûõ ñåðîñîäåðæàùèõ îñòàòêîâ (ÍÑÎ) íà ïèðîëèç. Ðàñòâîðèòåëü 25 (V1)
ÍÑÎ ñ äîáàâëåíèåì õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, íåéòðàëèçóþùèõ ñåðó, íàïðèìåð
òîíêîäèñïåðñíîãî ÑàÎ, íàïðàâë þò â ñáîðíóþ åìêîñòü 28, îòêóäà íàñîñîì Í1 ïîäàþò â
êàìåðó 9 ïîñëå ñòàäèè ñóøêè òîïëèâà.

Ê ÍÑÎ âîçìîæíî äîáàâëåíèå ÷àñòè ò æåëîé ôðàêöèè (XIII), ïîëó÷àåìîé â
êîíäåíñàöèîííîì îòäåëåíèè 30 ñ öåëüþ ïîâûøåíè  âûõîäà ìîòîðíûõ òîïëèâ.

Ïðèìåðû êîíêðåòíîãî îñóùåñòâëåíè  çà âëåííîãî ñïîñîáà.
Ïðèìåð 1.
Â êà÷åñòâå îáúåêòà äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà âç òà óñòàíîâêà ÓÒÒ-3000, ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòüþ ïî ñëàíöó 3000 ò/ñóòêè (125 ò/÷).
Ê ñóõîìó ñëàíöó ñ òåìïåðàòóðîé 120-130°Ñ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, âåñ.%:

Àc=46,76; (CO2)
c=22,4; Oc=28,65; Sc=2,24; Wp=10-12%; Q=2240 êêàë/êã (938 ÌÄæ/êã)

äîáàâë þò â êàìåðó ñìåøåíè  25 ò/÷ íàãðåòîãî äî 70°Ñ áèòóìà (ñìåøèâàåòñ  70% áèòóìà
è 30% ðàñòâîðèòåë ) è ïîäàþò 250-300 ò/÷ òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  (çîëû) ïðè
òåìïåðàòóðå 750°Ñ.

Ñìåñü ïîñòóïàåò â ðåàêòîð, ãäå ïðè òåìïåðàòóðå 450-500°Ñ ïðîèñõîäèò ïèðîëèç ñ
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âûäåëåíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè (ÏÃÑ) è îáðàçîâàíèåì ïîëóêîêñà. Çîëà ñëàíöà ñîäåðæèò
ñâîáîäíóþ îêèñü êàëüöè  (ÑàÎ) â êîëè÷åñòâå >10%, êîòîðà  ñâ çûâàåò îðãàíè÷åñêóþ ñåðó
â ñóëüôèòû (ñóëüôàòû), ïåðåõîä ùèå â çîëó.

Ïðè äîáàâêå áèòóìà êîëè÷åñòâî ñëàíöåâîãî ìàñëà ñóììàðíî óâåëè÷èëîñü íà 17,5%, ñî
125 ë/ò äî 146,8 ë/ò (íà ðàáî÷èé ñëàíåö) èëè ñ 17,5 ò/÷ äî 20,5 ò/÷. Êîëè÷åñòâî ñåðû
â ñëàíöåâîì ìàñëå ïðè ýòîì ìåíåå 0,5%.

Êîëè÷åñòâî ïîëóêîêñîâîãî ãàçà óâåëè÷èëîñü íà 50%.
Ïðèìåð 2.
Ê ñëàíöó ñ óïîì íóòûìè âûøå õàðàêòåðèñòèêàìè äîáàâë þò â êàìåðó ñìåøåíè  (ÊÑ) 30

ò/÷ æèäêîãî, íàãðåòîãî äî 60°Ñ ñåðîñîäåðæàùåãî (äî 7%) ãóäðîíà (ñìåñü 85% ãóäðîíà, 15%
ðàñòâîðèòåë ), è ïàäàþò â ÊÑ 250-300 ò/÷ òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  ïðè òåìïåðàòóðå 800°Ñ.
Ñìåñü ïîñòóïàåò íà ïèðîëèç â ðåàêòîð, ãäå íàõîäèòñ  20-24 ìèíóòû, îòêóäà îçîëåííûé
ïîëóêîêñ íàïðàâë þò â òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó (êîêñîíàãðåâàòåëü).

Â ðåçóëüòàòå ïîñëå êîíäåíñàöèè èç ÏÃÑ ïîëó÷àþò 170 êã/ò ñëàíöåâîãî ìàñëà è 80 êã/ò
ÏÊÃ, ò.å. óâåëè÷åíèå âûõîäà ñëàíöåâîãî ìàñëà ñ 17,5 ò/÷ äî 21,25 ò/÷, èëè íà 21% è
óâåëè÷åíèå âûõîäà ÏÊÃ íà 100%. Ñîäåðæàíèå ñåðû â æèäêîì ïðîäóêòå íå ïðåâûøàåò
0,4%.

Ïðèìåð 3.
Ê ñóõîìó ñëàíöó ñ òåìïåðàòóðîé 130°Ñ óïîì íóòîãî ñîñòàâà äîáàâë þò â ÊÑ ò æåëûå

íåôò íûå ñåðîñîäåðæàùèå îñòàòêè â êîëè÷åñòâå 35 ò/÷ (30 ò/÷ îñòàòêè è 5 ò/÷
ðàñòâîðèòåëü), à òàêæå 2 ò/÷ äèñïåðñíîé îêèñè êàëüöè  (<0,5 ìì). Â ðåçóëüòàòå ïèðîëèçà
è ïîñëåäóþùåé êîíäåíñàöèè ïîëó÷àþò 250 êã/ò ñóõîãî ñëàíöà æèäêèõ ïðîäóêòîâ è óäâîåíèå
ÏÊÃ.

Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå æèäêèõ ïðîäóêòîâ ñîñòàâèò ñ 125 äî 250 êã/÷ èëè ñ 15,6
ò/÷ äî 31,2 ò/÷.

Ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíè 
1. Áóíêåð ïèðîëèçíîãî òîïëèâà
2. Åìêîñòü òîíêîäèñïåðñíîé ÑàÎ
3. Àýðîôîíòàííà  ñóøèëêà
4. Ïðîìåæóòî÷íûé áóíêåð è äðîáèëêà
5. Òðàíñïîðò òîïëèâà ñ âåñàìè
6. Ýëåêòðîôèëüòð äûìîâûõ ãàçîâ
7. Öèêëîíû ñóõîãî òîïëèâà
8. Øíåêè ñûðîãî, ñóõîãî òîïëèâà è ïîëóêîêñà
9. Êàìåðà ñìåøåíè  ïîäñóøåííîãî òîïëèâà, òåïëîíîñèòåë , óãëåâîäîðîäíûõ îòõîäîâ è

äîáàâîê
10. Öèêëîíû òåïëîíîñèòåë 
11. Ïûëåîñàäèòåëüíà  êàìåðà (ÏÊ)
12. Âñòðîåííûå â ÏÊ öèêëîíû
13. Ðåàêòîð áàðàáàííûé èëè ñ êèï ùèì ñëîåì (ÊÑ)
14. Òåõíîëîãè÷åñêà  òîïêà ÀÔÒ èëè êîêñîíàãðåâàòåëü ÊÑ
15. Äåëèòåëü ïîòîêà (áàéïàñ)
16. Çîëüíûå öèêëîíû
17. Çîëüíûé òåïëîîáìåííèê
18. Êîòåë-óòèëèçàòîð
19. Òîïêà ðîçæèãà
20. Åìêîñòè áèòóìà
21. 23, 25. Åìêîñòè äë  ðàñòâîðèòåë 
22. Åìêîñòè ãóäðîíà
24. Åìêîñòè ò æåëûõ íåôò íûõ îñòàòêîâ
26. Ïðîìåæóòî÷íà  åìêîñòü äë  ñìåøåíè  íåôò íûõ îñòàòêîâ ñ ðàñòâîðèòåëåì
27, 28. Ñìåñèòåëüíûå åìêîñòè äîïîëíèòåëüíîãî ñûðü 
29, 30. Åìêîñòè ïîäãîòîâëåííîãî ñûðü 
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31. Êîíäåíñàöèîííîå îòäåëåíèå
Í1, Í2 - íàñîñû
Ìàòåðèàëüíûå ïîòîêè
I. Òîïëèâî ïèðîëèçóåìîå
II. Îêèñü êàëüöè  (äèñïåðñíà )
III. Âîçäóõ
IV. Áèòóì
V. Ðàñòâîðèòåëü (V1, V2, V3)
VI. Ãóäðîí
VII. Íåôò íûå ò æåëûå îñòàòêè
VIII. Äûìîâûå ãàçû
IX. Çîëà ïîñëå ÒÒ èëè êîêñ ïîñëå ÊÑ
X. Çîëà ïðîâàëà ïîñëå òîïêè ðàçæèãà
XI. Çîëà ïîñëå çîëüíîãî òåïëîîáìåííèêà
XII. Çîëà ïîñëå Ê-Ó
XIII. Êîíäåíñàò ò æåëîé ôðàêöèè
XIV. Ñðåäí   ôðàêöè 
XV. Ëåãêà  ôðàêöè 
XVI. Áåíçèíîâà  ôðàêöè 
XVII. Ïîëóêîêñîâûé ãàç
XVIII. Ôåíîëüíà  âîäà ïèðîëèçà

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè íèçêîñîðòíûõ òâåðäûõ òîïëèâ, íàïðèìåð ñëàíöåâ è

áóðûõ óãëåé, âêëþ÷àþùèé èõ èçìåëü÷åíèå, ñóøêó, ïèðîëèç òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì
ñîâìåñòíî ñ óãëåâîäîðîäíûìè îòõîäàìè ñ ïîëó÷åíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè è òâåðäîãî
óãëåðîäíîãî îñòàòêà, î÷èñòêó è êîíäåíñàöèþ ïàðîãàçîâîé ñìåñè ñ ïîëó÷åíèåì öåííûõ
æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, ñæèãàíèå òâåðäîãî óãëåðîäíîãî îñòàòêà ñ îáðàçîâàíèåì
ñìåñè òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  ñ äûìîâûìè ãàçàìè è îòäåëåíèå îò òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë 
äûìîâûõ ãàçîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå óãëåâîäîðîäíûõ îòõîäîâ èñïîëüçóþò
æèäêèå óãëåâîäîðîäû, áèòóìû, ãóäðîíû è íåôò íûå îòõîäû, êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî
äîáàâë þò ê òîïëèâó ïîñëå ñòàäèè ñóøêè è ê ãîð ÷åìó òâåðäîìó òåïëîíîñèòåëþ â
êîíòàêòíóþ êàìåðó, ïîñëå ÷åãî ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïîäàþò íà ñòàäèþ ïèðîëèçà â ðåàêòîð.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå óãëåâîäîðîäíûõ îòõîäîâ
èñïîëüçóþò ïðèðîäíûé áèòóì, íàãðåòûé äî 60-90°Ñ ñ äîáàâëåíèåì ðàñòâîðèòåë  è
ïîäàâàåìûé íà ñìåøåíèå â êîëè÷åñòâå äî 10-15 âåñ.% îò ïåðåðàáàòûâàåìîãî òâåðäîãî
òîïëèâà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå óãëåâîäîðîäíûõ îòõîäîâ
èñïîëüçóþò ãóäðîí, íàãðåòûé äî 50-70°Ñ ñ äîáàâëåíèåì ðàñòâîðèòåë  è ïîäàâàåìûé íà
ñìåøåíèå â êîëè÷åñòâå äî 10-40 âåñ.% îò ïåðåðàáàòûâàåìîãî òâåðäîãî òîïëèâà.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ò æåëûõ íåôò íûõ îòõîäîâ
èñïîëüçóþò ò æåëûå íåôò íûå îñòàòêè ñ äîáàâëåíèåì ðàñòâîðèòåë , ïîäàâàåìûå íà
ñìåøåíèå â êîëè÷åñòâå äî 50 âåñ.% îò ïåðåðàáàòûâàåìîãî òâåðäîãî òîïëèâà.

5. Óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè íèçêîñîðòíûõ òâåðäûõ òîïëèâ, íàïðèìåð
ñëàíåö è áóðûõ óãëåé, ñîäåðæàùà  óñòðîéñòâî äë  èçìåëü÷åíè  ñûðîãî òîïëèâà, ñóøèëêó,
ðåàêòîð ïèðîëèçà, ïîäêëþ÷åííûé ê ñèñòåìàì î÷èñòêè è êîíäåíñàöèè ïàðîãàçîâîé ñìåñè,
òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó, ñîåäèíåííóþ ñ ðåàêòîðîì ïèðîëèçà è ñíàáæåííóþ öèêëîíîì
òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë , è êîíòàêòíóþ êàìåðó ïåðåä ðåàêòîðîì, ïîäêëþ÷åííóþ âõîäîì ê
ñóøèëêå è ê âûâîäó òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  èç öèêëîíà, à âûõîäîì - ê ðåàêòîðó
ïèðîëèçà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò òåõíîëîãè÷åñêèå
óçëû ïîäãîòîâêè óãëåâîäîðîäíûõ è íåôò íûõ îòõîäîâ, âêëþ÷àþùèå íàêîïèòåëüíûå
åìêîñòè, à òàêæå àïïàðàòû äë  ñìåøåíè  óãëåâîäîðîäîâ ñ ðàñòâîðèòåë ìè è óñòðîéñòâà
ïîäà÷è ñìåñè, ñîåäèíåííûå ñ âõîäîì â êîíòàêòíóþ êàìåðó.
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6. Óñòàíîâêà ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîíòàêòíà  êàìåðà ïðåäâàðèòåëüíîé
ïîäãîòîâêè ïèðîëèçóåìîãî ñûðü  èìååò ââîäû æèäêèõ îáðàáàòûâàåìûõ óãëåâîäîðîäîâ è
ïîäà÷à æèäêîãî ñûðü  îñóùåñòâë åòñ  íà ïîòîê ïîäñóøåííîãî òîïëèâà íà âûñîòå 1,75 Ä ïî
îáðàçóþùåé öèëèíäðè÷åñêîé êîíòàêòíîé êàìåðû ñ äèàìåòðîì Ä.
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