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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è óñòàíîâêå

òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè âûñîêîçîëüíûõ
íèçêîêàëîðèéíûõ òâåðäûõ òîïëèâ, ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â óãëåïåðåðàáàòûâàþùåé,
íåôòåõèìè÷åñêîé è ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñò õ. Òâåðäîå òîïëèâî ïîäàþò â
óñòðîéñòâî äë  èçìåëü÷åíè , çàòåì ñóøàò è
íàïðàâë þò â êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè
ñóììàðíîãî ïèðîëèçóåìîãî ñûðü . ×åðåç
òåõíîëîãè÷åñêèå óçëû ïîäãîòîâêè íåôò íûõ
îòõîäîâ òóäà æå ïîäàþò â æèäêîì ñîñòî íèè
ãóäðîí, èëè áèòóì, èëè ò æåëûå íåôò íûå îñòàòêè,
êîòîðûå ðàñïûë þò íà ïîâåðõíîñòü òâåðäîãî
ïîäñóøåííîãî èçìåëü÷åííîãî òîïëèâà. ×àñòü
âûñîêîñåðíèñòûõ îòõîäîâ ïîäàþò â
òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó êèï ùåãî ñëî  â
íåéòðàëüíóþ èëè îêèñëèòåëüíóþ çîíû

òåìïåðàòóðà, â êîòîðûõ 600-750°Ñ, à ÷àñòü
îòõîäîâ, íå ñîäåðæàùèõ ñåðó, ïîäàþò â
âîññòàíîâèòåëüíóþ çîíó ðåàêòîðà êèï ùåãî ñëî , â
êîòîðîì ïðè 400-500°Ñ îñóùåñòâë þò ïèðîëèç.
Îáðàçîâàâøóþñ  ïàðîãàçîâóþ ñìåñü î÷èùàþò è
êîíäåíñèðóþò ñ ïîëó÷åíèåì öåííûõ æèäêèõ è
ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, òâåðäûé óãëåðîäíûé
îñòàòîê - ïîëóêîêñ ÷àñòè÷íî ñæèãàþò â
òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêå ñ ïîëó÷åíèåì òâåðäîãî
òåïëîíîñèòåë . Èçáûòîê ïîëóêîêñà âûâîä ò äë 
äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ñûðü .
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  óòèëèçàöè 
æèäêèõ óãëåâîäîðîäíûõ îòõîäîâ â ïðîöåññàõ
ïåðåðàáîòêè âûñîêîçîëüíûõ íèçêîêàëîðèéíûõ
òâåðäûõ òîïëèâ â êèï ùåì ñëîå ñ òâåðäûì
òåïëîíîñèòåëåì è óâåëè÷åíèå âûõîäà æèäêèõ è
ãàçîîáðàçíûõ óãëåâîäîðîäîâ. 2 í. è 3 ç.ï.ô-ëû, 1
èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
2
9
2
9
2

C
1

1
C

2
9

2
9

2
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2329292


Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
3
2
9
2
9
2

C
1

1
C

2
9

2
9

2
3

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 329 292(13) C1
(51) Int. Cl.

C10B  49/22   (2006.01)
C10B  53/06   (2006.01)
C10B  57/04   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2007116314/04, 02.05.2007

(24) Effective date for property rights: 02.05.2007

(45) Date of publication: 20.07.2008 Bull. 20

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

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

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

(54) METHOD AND FACUILITY FOR THERMAL PROCESSING OF HIHC-ASH AND LOW-CALORIG
SOLID FUEL

(57) Abstract: 
FIELD: processes.
SUBSTANCE: invention relates to method and

facility for thermal processing of high-ash and
low-calorie solid fuels and may be used in coal-
processing, oil and chemical, shale-processing
industries. Solid fuel is supplied to facility
and is milled there. After that, fuel is dried
and supplied to preliminary preparation chamber
for gross raw material to be subjected to
pyrolysis. Tar oil or bitumen and black oil fuel
in liquid state are supplied to the same chamber
through oil waste preparation units. Tar oil,
bitumen and black oil fuel are sprayed to the
surface of dried milled fuel. Part of high-sulfur
wastes are supplied to process boiling bed
furnace to neutral or oxidising zone with
temperature 600-750°C. Other part of sulfur-free
wastes are supplied to restoration zone of
boiling bed reactor where pyrolysis takes place
at 400-500°C. Generated steam and gas mixture is
cleaned and condensed with the production of

valuable liquid and gas products. Solid carbonic
residue - semi-coke is incinerated in process
furnace where solid coolant is produced. Excess
of semi-coke are discharged for further use as
raw material.

EFFECT: utilisation of liquid hydrocarbon
wastes in high-ash low-calorie solid fuel
processing in boiling bed with solid coolant and
increase of liquid and gas hydrocarbons output.

5 cl, 1 ex, 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì è óñòàíîâêàì òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
âûñîêîçîëüíûõ è íèçêîêàëîðèéíûõ òâåðäûõ òîïëèâ, íàïðèìåð ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è áóðûõ
óãëåé, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåé è íåôòåõèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñò õ, à òàêæå â ýíåðãåòèêå ïðè ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè
íèçêîñîðòíûõ òîïëèâ íà ýëåêòðîñòàíöè õ.

Èçâåñòíû ñïîñîá è óñòàíîâêè òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè âûñîêîçîëüíûõ è
íèçêîêàëîðèéíûõ òâåðäûõ òîïëèâ, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë 
èñïîëüçóþò îñòàòêè îò ñæèãàíè  ïîëóêîêñà ïðîöåññà ïèðîëèçà.

Òàê, 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).

Èçâåñòåí ñïîñîá äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, âêëþ÷àþùèé åãî ñóøêó
è ïèðîëèç, îñóùåñòâë åìûé ñ ïîìîùüþ öèðêóëèðóþùåãî òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  ñ
îáðàçîâàíèåì ïàðîãàçîâûõ ïðîäóêòîâ è êîêñîçîëüíîãî îñòàòêà, ñæèãàíèå ïîñëåäíåãî ñ
îáðàçîâàíèåì ãàçîâçâåñè, ðàçäåëåíèå ïîñëåäíåé íà öèðêóëèðóþùèé òâåðäûé
òåïëîíîñèòåëü, âîçâðàùàåìûé íà ñòàäèþ ïèðîëèçà, è ãàçîîáðàçíûé ñóøèëüíûé àãåíò (ñì.
Ïàòåíò ÐÔ ¹2118979, îïóáë. 20.09.98, êë. Ñ10Â 52/06, Ñ10Â 49/18).

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

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, îòíîñ ùèìñ  ê ñïîñîáó,  âë åòñ  ñïîñîá
òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè âûñîêîçîëüíîãî è íèçêîêàëîðèéíîãî òâåðäîãî òîïëèâà ñ
òâåðäûìè îðãàíè÷åñêèìè îòõîäàìè (ñì. Ïàòåíò ÐÔ 2117688 îò 20.08.98, êë. Ñ10Â 53/06).

Èçâåñòíûé ñïîñîá âêëþ÷àåò äîáàâëåíèå èçìåëü÷åííûõ îòõîäîâ (òâåðäûõ ÷àñòèö
àâòîïîêðûøåê, ãðóíòîâ, çàãð çíåííûõ óãëåâîäîðîäíûìè ñîñòàâàìè) â ìåëêîçåðíèñòûé
ñëàíåö, ñìåñü ñóøàò è íàãðåâàþò äî 470-500°Ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì áåç äîñòóïà
âîçäóõà. Ïîëó÷åííóþ ïàðîãàçîâóþ ñìåñü î÷èùàþò è êîíäåíñèðóþò ñ ïîëó÷åíèåì öåííûõ
æèäêèõ ôðàêöèé. Òâåðäûé óãëåðîäèñòûé îñòàòîê ñæèãàþò è çîëó âîçâðàùàþò íà ñòàäèþ
íàãðåâà â êà÷åñòâå òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë .

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, îòíîñ ùèìñ  ê óñòàíîâêå,  âë åòñ 
óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñëàíöåâ ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì (ñì. Ïàòåíò
ÐÔ 2182588 îò 20.05.02, êë. Ñ10Â 53/06).

Èçâåñòíà  óñòàíîâêà ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûå ñðåäñòâà äë 
èçìåëü÷åíè  ñëàíöà, àýðîôîíòàííóþ ñóøèëêó, êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè
ïèðîëèçóåìîãî ñûðü  (ñìåñèòåëü), ðåàêòîð ïèðîëèçà è òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó, ñíàáæåííóþ
öèêëîíîì òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë . Ðåàêòîð ïèðîëèçà ïîäêëþ÷åí ê ñèñòåìàì î÷èñòêè è
êîíäåíñàöèè ïàðîãàçîâîé ñìåñè. Êàìåðà ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïèðîëèçóåìîãî
ñûðü  ñíàáæåíà ñðåäñòâîì äë  ââîäà òâåðäîãî òîïëèâà è ïàòðóáêîì äë  ââîäà òâåðäîãî
òåïëîíîñèòåë , ñîåäèíåííûì ñ öèêëîíîì òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë .

Íåäîñòàòêîì óïîì íóòûõ ñïîñîáà è óñòàíîâêè  âë åòñ  òî, ÷òî îíè ïðåäóñìàòðèâàþò
òåðìè÷åñêóþ ïåðåðàáîòêó òîëüêî òâåðäîãî ñûðü  (ñëàíöû áóðûé óãîëü, äðîáëåíûå
ïîêðûøêè, ãðóíòû). Òâåðäûå îòõîäû ïîäàþò â èñõîäíîå òîïëèâî äî åãî ñóøêè. Ïîäà÷à
æèäêèõ óãëåâîäîðîäíûõ îòõîäîâ ïî òàêîé ñõåìå èñêëþ÷àåòñ , òàê êàê â ïðîöåññå ñóøêè
âîçìîæåí ïðåæäåâðåìåííûé òåðìîëèç, ñïåêàíèå ñ èñõîäíûì òîïëèâîì è âîçìîæíà ïîòåð 
÷àñòè óãëåâîäîðîäîâ ïîñëå ñóøêè ñ äûìîâûìè ãàçàìè.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè òåðìè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêè íà óñòàíîâêàõ ïî ïèðîëèçó âûñîêîçîëüíûõ è íèçêîêàëîðèéíûõ òâåðäûõ òîïëèâ
ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì æèäêèõ óãëåâîäîðîäíûõ îòõîäîâ. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñ 
âûõîä öåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ïðîäóêòîâ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî ïèðîëèçà ïðèðîäíûõ
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RU 2 329 292 C1

áèòóìîâ, ãóäðîíîâ è îòõîäîâ íåôòåïåðåðàáîòêè. Îáåñïå÷èâàåòñ  ëèêâèäàöè  îòõîäîâ,
çàõîðîíåíèé è óìåíüøàþòñ  çàòðàòû, ñâ çàííûå ñî ñòðîèòåëüñòâîì òðàäèöèîííûõ
óñòàíîâîê ïî ñæèãàíèþ èëè ïåðåðàáîòêå òàêèõ îòõîäîâ.

Êðîìå òîãî, òàêæå ïðîèñõîäèò ñâ çûâàíèå ñåðû êàê çà ñ÷åò ñâîáîäíîé îêèñè êàëüöè ,
ñîäåðæàùåéñ  â ìèíåðàëüíîì îñòàòêå - çîëå ñëàíöåâ, òàê è ïðè ïîäà÷å äîïîëíèòåëüíîé
îêèñè êàëüöè  â ñòåõèîìåòðè÷åñêîì ñîîòíîøåíèè. Òåì ñàìûì ðåøàþòñ  ïðîáëåìû çàùèòû
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Äë  äîñòèæåíè  óêàçàííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ òâåðäîå âûñîêîçîëüíîå è
íèçêîêàëîðèéíîå òîïëèâî èçìåëü÷àþò, ñóøàò, æèäêèå ò æåëûå íåôò íûå îòõîäû
ðàñïûë þò íà âûñóøåííîå òâåðäîå òîïëèâî èëè ïîäàþò â íåéòðàëüíóþ çîíó
òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè 700° èëè âîññòàíîâèòåëüíóþ çîíó ðåàêòîðà 400-500°, â
ïîäãîòîâëåííîå ñûðüå ââîä ò èç òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè êèï ùåãî ñëî  òâåðäûé
òåïëîíîñèòåëü äë  íàãðåâà åãî â ðåàêòîðå êèï ùåãî ñëî  äî òåìïåðàòóðû ïèðîëèçà è
ïîëó÷àþò ïîòîê ïàðîãàçîâîé ñìåñè è òâåðäîãî óãëåðîäíîãî îñòàòêà, ïàðîãàçîâóþ ñìåñü
î÷èùàþò è êîíäåíñèðóþò ñ ïîëó÷åíèåì öåííûõ æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, òâåðäûé
óãëåðîäíûé îñòàòîê ñæèãàþò ñ ïîëó÷åíèåì ñìåñè òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  ñ äûìîâûìè
ãàçàìè, îòäåë þò äûìîâûå ãàçû îò òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  - ïîëóêîêñà è âîçâðàùàþò åãî
íà íàãðåâ òîïëèâà, èçáûòîê ïîëóêîêñà âûâîä ò èç òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè äë  äàëüíåéøåãî
èñïîëüçîâàíè .

Â êà÷åñòâå æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå ïîäâåðãàþò äîïîëíèòåëüíîé ïåðåðàáîòêå,
èñïîëüçóþò, íàïðèìåð, àðîìàòè÷åñêèå, íàôòåíîâûå, ïàðàôèíîâûå è äðóãèå óãëåâîäîðîäû
ñ òåìïåðàòóðîé âûêèïàíè  âûøå 300-480°Ñ è âûøå.

Â êà÷åñòâå ò æåëûõ íåôò íûõ îòõîäîâ èñïîëüçóþò ïðèðîäíûé áèòóì, íàãðåòûé äî 60-
70°Ñ, ñ äîáàâëåíèåì ðàñòâîðèòåë  è ïîäàâàåìûé íà ðàñïûëåíèå â êîëè÷åñòâå äî 10-50
âåñ.% îò ïåðåðàáàòûâàåìîãî òîïëèâà, ãóäðîí, íàãðåòûé äî 30-50°Ñ, ñ äîáàâëåíèåì
ðàñòâîðèòåë  è ïîäàâàåìûé íà ðàñïûëåíèå â êîëè÷åñòâå äî 10-40 âåñ.% îò
ïåðåðàáàòûâàåìîãî òîïëèâà, æèäêèå ò æåëûå íåôò íûå îñòàòêè ñ äîáàâëåíèåì
ðàñòâîðèòåë , ïîäàâàåìûå íà ðàñïûëåíèå â êîëè÷åñòâå äî 50 âåñ.% îò ïåðåðàáàòûâàåìîãî
òîïëèâà.

Äë  äîñòèæåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
âûñîêîçîëüíûõ è íèçêîêàëîðèéíûõ òâåðäûõ òîïëèâ ñîäåðæèò óñòðîéñòâî äë  èçìåëü÷åíè 
òâåðäîãî òîïëèâà, ñóøèëêó, êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïèðîëèçóåìîãî ñûðü ,
ñíàáæåííóþ ñðåäñòâîì äë  ââîäà òâåðäîãî òîïëèâà, ïîäêëþ÷åííûì ê ñóøèëêå, è ïàòðóáêîì
ê ðåàêòîðó ïèðîëèçà, ïîäêëþ÷åííûì ê ñèñòåìàì î÷èñòêè è êîíäåíñàöèè ïàðîãàçîâîé ñìåñè
è ê âûõîäó êàìåðû ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïèðîëèçóåìîãî ñûðü , òåõíîëîãè÷åñêóþ
òîïêó, ñîåäèíåííóþ ñ ðåàêòîðîì ïèðîëèçà äâóì  U-îáðàçíûìè òðóáîïðîâîäàìè äë  ââîäà
è âûâîäà ïîëóêîêñà è òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë , ïîäêëþ÷åííûì ê ïàòðóáêó äë  âûâîäà
òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  èç òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè, è ïàòðóáêàìè ñ ôîðñóíêàìè ïîäà÷è â
òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó è ðåàêòîð ïèðîëèçóåìîãî ñûðü , è òåõíîëîãè÷åñêèå óçëû
ïîäãîòîâêè ò æåëûõ íåôò íûõ îñòàòêîâ, ïðè÷åì êàìåðà ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè
ïèðîëèçóåìîãî ñûðü  ñíàáæåíà ôîðñóíêàìè, ñîåäèíåííûìè ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè óçëàìè
ïîäãîòîâêè ò æåëûõ íåôò íûõ îñòàòêîâ è ðàñïîëîæåííûìè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
äîïîëíèòåëüíîå ñûðüå ïîñòóïàëî íà ñëîé ïîäñóøåííîãî òîïëèâà. ×àñòü ïîäãîòîâëåííûõ
æèäêèõ îòõîäîâ ïîäàþò â íåéòðàëüíóþ èëè îêèñëèòåëüíóþ çîíû òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè èëè
âîññòàíîâèòåëüíóþ çîíó ðåàêòîðà.

Íà ÷åðòåæå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà óñòàíîâêè, ðåàëèçóþùåé ïðåäëîæåííûé ñïîñîá.
Óñòàíîâêà, ðàáîòàþùà  ïî ñõåìå òåðìîêîíòàêòíîãî êîêñîâàíè  óãëåé (ÒÊÊÓ), ñîäåðæèò

óñòðîéñòâî äë  èçìåëü÷åíè  1 ñ áóíêåðîì 2 ñûðîãî òîïëèâà è åìêîñòüþ 3 òîíêîäèñïåðñíîé
îêèñè êàëüöè  (ÑàÎ), ñîåäèíåííîå ñ ñóøèëêîé 4. Êàìåðà ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè
ïèðîëèçóåìîãî ñûðü  5 ñíàáæåíà ñðåäñòâîì äë  ââîäà òâåðäîãî òîïëèâà 6, ïîäêëþ÷åííûì
ê ñóøèëêå 4 ÷åðåç öèêëîí 7. Îíà òàêæå ñîäåðæèò ïàòðóáêè äë  ââîäà æèäêèõ îòõîäîâ 8 è
ôîðñóíêè, ðàñïîëîæåííûå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû æèäêèå îòõîäû ïîïàäàëè íà ïîäñóøåííîå
òâåðäîå òîïëèâî 6. Òåõíîëîãè÷åñêèå óçëû ïîäãîòîâêè íåôò íûõ îòõîäîâ ãóäðîíîâ è
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áèòóìîâ 10 è 11 ñîåäèíåíû ñ ôîðñóíêàìè êàìåðû ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè
ïèðîëèçóåìîãî ñûðü  5, òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè 18 è ðåàêòîðà 12. Ðåàêòîð ïèðîëèçà 12
ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó êàìåðû ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïèðîëèçóåìîãî ñûðü  5 è ê
ñèñòåìå î÷èñòêè 13, êîòîðà  ïîäñîåäèíåíà ê ñèñòåìå êîíäåíñàöèè ïàðîãàçîâîé ñìåñè.
Ïîñëåäí   ñîäåðæèò ñêðóááåð 14, êîíäåíñàòîð-õîëîäèëüíèê 15, ðåêòèôèêàöèîííóþ
êîëîííó 16 è ñåïàðàòîð 17. Òåõíîëîãè÷åñêà  òîïêà - êîêñîíàãðåâàòåëü êèï ùåãî ñëî  18
ñîåäèíåíà ñ ðåàêòîðîì ïèðîëèçà êèï ùåãî ñëî  12 U-îáðàçíûìè òðóáîïðîâîäàìè 9 è
ñíàáæåíà öèêëîíîì ïîëóêîêñà 19, êîòîðûé ïîäêëþ÷åí ê ïàòðóáêó 8 òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè.

Â òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó ïîäàþò âûñîêîñåðíèñòûå íåôò íûå îòõîäû äë  ïèðîëèçà è
äîæèãà ñ öåëüþ óäàëåíè  è ñâ çûâàíè  ñåðû.

Óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Òîïëèâî (áóðûé óãîëü) è îêèñü êàëüöè  (åñëè
íåîáõîäèìî) èç áóíêåðà 2 è åìêîñòè 3 ïîäàþò â óñòðîéñòâî äë  èçìåëü÷åíè  1. Çàòåì
èçìåëü÷åííîå ñûðüå ïîäàþò â ñóøèëêó 4, íàïðèìåð àýðîôîíòàííóþ ñóøèëêó, ãäå åãî
ïîäñóøèâàþò äî 110-130°Ñ äûìîâûìè ãàçàìè. Â öèêëîíå 7 îò òâåðäîé ôàçû îòäåë þò
äûìîâûå ãàçû è ïîäñóøåííîå òîïëèâî íàïðàâë þò ÷åðåç ñðåäñòâî äë  ââîäà òâåðäîãî
òîïëèâà 6 (øíåê) â êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïèðîëèçóåìîãî ñûðü  5. Ïîñëå
öèêëîíà 7 äûìîâûå ãàçû ÷åðåç ýëåêòðîôèëüòð âûáðàñûâàþòñ  â àòìîñôåðó. ×åðåç
òåõíîëîãè÷åñêèå óçëû ïîäãîòîâêè íåôò íûõ îòõîäîâ 10 è 11 â êàìåðó ïðåäâàðèòåëüíîé
ïîäãîòîâêè ïèðîëèçóåìîãî ñûðü  5 ïîäàþò â æèäêîì ñîñòî íèè ãóäðîí, èëè áèòóì, èëè
ò æåëûå íåôò íûå îñòàòêè, êîòîðûå ðàñïûë þò íà ïîâåðõíîñòü òâåðäîãî òîïëèâà ïðè
ïîìîùè ôîðñóíîê, ÷àñòü âûñîêîñåðíèñòûõ æèäêèõ îòõîäîâ ïîäàþò â 18, íåñåðîñîäåðæàùèå
â 12. Èç òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè 18 ÷åðåç öèêëîí 19 è ïàòðóáîê 8 äûìîâûå ãàçû
íàïðàâë þò â äåëèòåëü ïîòîêà 20, îòêóäà ÷àñòü äûìîâûõ ãàçîâ ïîñòóïàåò â ñóøèëêó 4, à
÷àñòü íà óòèëèçàöèþ. Èçáûòî÷íûé ïîëóêîêñ âûâîä ò èç 18, 19 íà äàëüíåéøåå
èñïîëüçîâàíèå êàê ñûðü  (ïðîèçâîäñòâî ñîðáåíòîâ, áðèêåòîâ è ò.ï.). Èç êàìåðû
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïèðîëèçóåìîãî ñûðü  5 ñìåñü ïîñòóïàåò â ðåàêòîð ïèðîëèçà
12, ãäå îñóùåñòâë åòñ  ïèðîëèç ïðè 400-500°Ñ ñ îáðàçîâàíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè è
óãëåðîäíîãî îñòàòêà. Ïàðîãàçîâóþ ñìåñü î÷èùàþò â ïûëåîñàäèòåëüíîé êàìåðå ñèñòåìû
î÷èñòêè 13 è ïîäàþò â ñèñòåìó êîíäåíñàöèè ÷åðåç ñêðóááåð 14, êîíäåíñàòîð-õîëîäèëüíèê
15 è ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó 16 è ñåïàðàòîð 17. Ò æåëóþ ôðàêöèþ âûâîä ò èç
ñêðóááåðà 14. Êàê ïðàâèëî, ò æåëóþ ôðàêöèþ èñïîëüçóþò äë  äîðîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà,
ïðîïèòêè øïàë, ïðèãîòîâëåíè  «íýðîçèíà» - ïðåïàðàòà, çàêðåïë þùåãî îòêîñû íàñûïåé, è
ò.ï.

Ñðåäíèå è ëåãêèå ôðàêöèè îòáèðàþò èç ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû 16. Ïîñëå
ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû 16 ïàðîãàçîâóþ ñìåñü, ñîñòî ùóþ èç ïàðîâ ëåãêîé ôðàêöèè,
ñðåäíåé ôðàêöèè, áåíçèíîâîé ôðàêöèè, ïîëóêîêñîâîãî ãàçà è ïàðîâ ïèðîãåíåòè÷åñêîé
âîäû, ÷åðåç êîíäåíñàòîð íàïðàâë þò â ñåïàðàòîð 17, ãäå ÷àñòè÷íî âûäåë þò áåíçèíîâóþ
ôðàêöèþ è ãàç ïîëóêîêñîâàíè . ×àñòü áåíçèíîâîé ôðàêöèè íàïðàâë þò íà îðîøåíèå â
êîíäåíñàòîð-õîëîäèëüíèê 15. Òâåðäûé óãëåðîäíûé îñòàòîê - ïîëóêîêñ èç ðåàêòîðà
ïèðîëèçà 12 íàïðàâë þò â òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó 18, ãäå òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 700-
750°Ñ. Òåõíîëîãè÷åñêà  òîïêà 18 ðàáîòàåò â ïñåâäîîæèæåííîì ðåæèìå (êèï ùèé ñëîé). Â
íåé îñóùåñòâë åòñ  ÷àñòè÷íûé äîæèã òâåðäîãî óãëåðîäíîãî îñòàòêà ñ ïîëó÷åíèåì òâåðäîãî
òåïëîíîñèòåë  è èçáûòî÷íîãî ïîëóêîêñà è äûìîâîãî ãàçà. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïîäàþò â
öèêëîí 19, â êîòîðîì âûäåë þò èçáûòî÷íûé ïîëóêîêñ, à ãîð ÷èé äûìîâîé ãàç íàïðàâë þò â
ñóøèëêó 4. ×àñòü äûìîâîãî ãàçà óòèëèçèðóþò. Èçáûòî÷íûé ïîëóêîêñ âûâîä ò èç 18 è 19
êàê ñûðüå äë  äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíè .

Ïåðåä ïîäà÷åé â êàìåðó 5, èëè 12, èëè 18 áèòóìà, ãóäðîíà è ò æåëûõ íåôò íûõ
îñòàòêîâ èõ ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòàâëèâàþò â òåõíîëîãè÷åñêèõ óçëàõ ïîäãîòîâêè 10 è 11.
Òåõíîëîãè÷åñêèé óçåë 10 ïðåäíàçíà÷åí äë  ïîäãîòîâêè áèòóìà è ãóäðîíà. Ïîäîãðåòûé äî
60-70°Ñ áèòóì ñìåøèâàþò ñ ðàñòâîðèòåëåì è èç ñáîðíîé åìêîñòè íàïðàâë þò â êàìåðó 5. Â
êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  äë  ò æåëûõ íåôò íûõ îòõîäîâ èñïîëüçóþò áåíçèí «ãàëîøà» èëè
áåíçèí äë  ïðîìûøëåííûõ öåëåé. Äë  ãóäðîíà â ðàñòâîðèòåëü ìîæíî äîáàâë òü â
ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ îòíîøåíè õ äîáàâêè, íåéòðàëèçóþùèå ñåðó. Ãóäðîí íàãðåâàþò äî 30-
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50°Ñ è ïîäàþò â êàìåðó 5.
Òåõíîëîãè÷åñêèé óçåë 11 ïðåäíàçíà÷åí äë  ïîäãîòîâêè ò æåëûõ íåôò íûõ îñòàòêîâ, â

òîì ÷èñëå ñåðîñîäåðæàùèõ. Ðàñòâîðèòåëü ñ äîáàâëåíèåì õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ,
íåéòðàëèçóþùèõ ñåðó, íàïðèìåð òîíêîäèñïåðñíîé îêèñè êàëüöè , è ò æåëûå íåôò íûå
îñòàòêè íàïðàâë þò â ñáîðíóþ åìêîñòü, îòêóäà íàñîñîì ïîäàþò â êàìåðó 5.

Ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà
Ê ïîäñóøåííîìó áóðîìó óãëþ â êîëè÷åñòâå 300 ò/÷ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè: Wð=32,2%;

Añ=5,8%; Vã=48%; Sã=0,3%; Ñã=71%; Íã=4,9%; Îã=32,2%; Nã=0,7%; Qp
h=3866 êêàë/êã

äîáàâë þò ò æåëûå íåôò íûå îñòàòêè â êîëè÷åñòâå 60 ò/÷, ñîäåðæàùèå ñåðó, è òâåðäûé
òåïëîíîñèòåëü â êîëè÷åñòâå 450 ò/÷ ñ òåìïåðàòóðîé 750°Ñ. Â ò æåëûå íåôò íûå îñòàòêè
ïðåäâàðèòåëüíî ââîä ò 15 âåñ.% ðàñòâîðèòåë  è äèñïåðñíóþ îêèñü êàëüöè . Ïîëó÷åííóþ
ñìåñü ïîäàþò â ðåàêòîð ïèðîëèçà 12. Â ðåçóëüòàòå ïèðîëèçà âûõîä æèäêèõ ïðîäóêòîâ
(ñìîëû) óâåëè÷èëñ  ñ 2,98 äî 9-10% è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ äî 0,44 êã/êã óãë . Ïðè
ýòîì ñîäåðæàíèå ñåðû â æèäêèõ ïðîäóêòàõ óìåíüøàåòñ  äî 0,1%, à â ãàçîîáðàçíûõ - äî
0,005%.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè âûñîêîçîëüíûõ è íèçêîêàëîðèéíûõ òâåðäûõ òîïëèâ,

íàïðèìåð ñëàíöåâ è áóðûõ óãëåé, âêëþ÷àþùèé èõ èçìåëü÷åíèå, ñóøêó, ïèðîëèç òâåðäûì
òåïëîíîñèòåëåì â ðåàêòîðå ñ êèï ùèì ñëîåì 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 â
òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêå ñ êèï ùèì ñëîåì 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 è ò æåëûå íåôò íûå îòõîäû, êîòîðûå ðàñïûë þò íà âûñóøåííîå
òâåðäîå òîïëèâî, â ïîäãîòîâëåííîå ñûðüå ââîä ò òâåðäûé òåïëîíîñèòåëü äë  íàãðåâà åãî
äî òåìïåðàòóðû ïèðîëèçà, ïðè÷åì â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ò æåëûõ íåôò íûõ
îòõîäîâ æèäêèõ îòõîäîâ, íå ñîäåðæàùèõ ñåðó, èõ ïîäàþò â âîññòàíîâèòåëüíóþ çîíó
ðåàêòîðà êèï ùåãî ñëî  íà ïèðîëèç â êîëè÷åñòâå äî 50%, à â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  â
êà÷åñòâå ò æåëûõ íåôò íûõ îòõîäîâ âûñîêîñåðíèñòûõ íåôò íûõ îñòàòêîâ â êîëè÷åñòâå äî
50% èõ ïîäàþò â íåéòðàëüíóþ èëè îêèñëèòåëüíóþ çîíó òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè êèï ùåãî
ñëî , ãäå òåìïåðàòóðà 600-750°Ñ, äë  ïèðîëèçà èëè äîæèãà è ñâ çûâàíè  ñåðû ñ ïîìîùüþ
îêñèäà êàëüöè , äîïîëíèòåëüíî ïîäàâàåìîãî íà ñòàäèè èçìåëü÷åíè  âìåñòå ñ òâåðäûì
òîïëèâîì.

2. Ñïîñîá ïî ï.1 îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ò æåëûõ íåôò íûõ îòõîäîâ
èñïîëüçóþò ïðèðîäíûé áèòóì, íàãðåòûé äî 60-70°Ñ, ñ äîáàâëåíèåì ðàñòâîðèòåë  è
ïîäàâàåìûé íà ðàñïûëåíèå â êîëè÷åñòâå äî 10-50 âåñ.% îò ïåðåðàáàòûâàåìîãî òâåðäîãî
òîïëèâà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ò æåëûõ íåôò íûõ îòõîäîâ
èñïîëüçóþò ãóäðîí, íàãðåòûé äî 30-50°Ñ, ñ äîáàâëåíèåì ðàñòâîðèòåë  è ïîäàâàåìûé íà
ðàñïûëåíèå 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
ðàñïûëåíèå â êîëè÷åñòâå äî 50 âåñ.% îò ïåðåðàáàòûâàåìîãî òâåðäîãî òîïëèâà.

5. Óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè âûñîêîçîëüíûõ íèçêîêàëîðèéíûõ òâåðäûõ
òîïëèâ, ñîäåðæàùà  óñòðîéñòâî äë  èçìåëü÷åíè  ñûðîãî òîïëèâà, ñóøèëêó, êàìåðó
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïèðîëèçóåìîãî ñûðü , ñíàáæåííóþ ñðåäñòâîì äë  ââîäà
òâåðäîãî òîïëèâà, ïîäêëþ÷åííûì ê ñóøèëêå, è ïàòðóáêîì äë  ââîäà òâåðäîãî
òåïëîíîñèòåë  èç òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè â ðåàêòîð ïèðîëèçà ñ êèï ùèì ñëîåì,
ïîäêëþ÷åííûé ê âûõîäó êàìåðû ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïèðîëèçóåìîãî ñûðü  è ê
ñèñòåìàì î÷èñòêè è êîíäåíñàöèè ïàðîãàçîâîé ñìåñè, è òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó ñ êèï ùèì
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ñëîåì, ñîåäèíåííóþ ñ ðåàêòîðîì ïèðîëèçà è ñíàáæåííóþ öèêëîíîì òâåðäîãî îñòàòêà -
ïîëóêîêñà, ïîäêëþ÷åííûì ê ïàòðóáêó äë  ââîäà ãàçîâîãî òåïëîíîñèòåë  êàìåðû â ñóøèëêó
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè èñõîäíîãî ïèðîëèçóåìîãî òîïëèâà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò òåõíîëîãè÷åñêèå óçëû ïîäãîòîâêè ò æåëûõ íåôò íûõ
îòõîäîâ, à êàìåðà ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïèðîëèçóåìîãî ñûðü , ðåàêòîð ïèðîëèçà è
òåõíîëîãè÷åñêà  òîïêà ñíàáæåíû ôîðñóíêàìè, ñîåäèíåííûìè ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè óçëàìè
ïîäãîòîâêè ò æåëûõ íåôò íûõ îòõîäîâ, ïðè ýòîì ôîðñóíêè, ïîäàþùèå âûñîêîñåðíèñòûå
ò æåëûå íåôò íûå îñòàòêè, ñîåäèíåíû ñ òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêîé, à ôîðñóíêè, ïîäàþùèå
ìàëîñåðíèñòûå íåôò íûå îñòàòêè, ñîåäèíåíû ñ êàìåðîé ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè
ñûðü  è ðåàêòîðîì.
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