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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è óñòàíîâêå

äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòîãî
òîïëèâà òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì, ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â òîïëèâîïåðåðàáàòûâàþùåé,
õèìè÷åñêîé îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè è â
ýíåðãåòèêå. Òîïëèâî ñóøàò â ãàçîõîäå, íàãðåâàþò â
òåïëîîáìåííèêå-àäñîðáåðå ñìåøåíèåì ñ
ïàðîãàçîâîé ñìåñüþ è ïîëóêîêñîì, ðàçäåë þò
ïàðîãàçîâóþ ñìåñü è òâåðäóþ ôàçó â öèêëîíå.
Òâåðäóþ ôàçó èç òåïëîîáìåííèêà-àäñîðáåðà è èç
öèêëîíà ñìåøèâàþò ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì â
ñìåñèòåëüíîé âîðîíêå ðåàêòîðà ïèðîëèçà è ïîäàþò
íà ïèðîëèç. Òîïëèâî ïèðîëèçóþò â
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì â
ðåàêòîðå ïèðîëèçà, âûïîëíåííîì â âèäå äâóõ
êîíóñîâ ñ âîãíóòîé êðèâîëèíåéíîé îáðàçóþùåé,
ñîåäèíåííûõ îñíîâàíè ìè. Äë  ïîëó÷åíè 

àêòèâíîãî óãë  èç ïîëóêîêñà âûäåë þò ôðàêöèþ 1-6
ìì â ñåïàðàöèîííîì óñòðîéñòâå, ñîñòî ùåì èç
æàëþçèéíîãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà, öèêëîíà è
ýæåêòîðà. Îñòàâøèéñ  ïîëóêîêñ ïîäàþò ñîâìåñòíî
ñ ïàðîãàçîâîé ñìåñüþ â òåïëîîáìåííèê-àäñîðáåð.
Ïàðîãàçîâóþ ñìåñü ïîñëå öèêëîíà íàïðàâë þò â
äîïîëíèòåëüíûé öèêëîí ñ âûâîäîì èç íåãî
ïîëóêîêñà. Òâåðäûé òåïëîíîñèòåëü ïîäàþò â
êîêñîíàãðåâàòåëü ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì,
ñíàáæåííûé ìóôåëåì ñ ãîðåëêàìè, âñòðîåííûìè
öèêëîíàìè è áàéïàñíûì ãàçîõîäîì, è âîçâðàùàþò
íà ïèðîëèç. Äûìîâûå ãàçû ñ ïûëåâèäíûìè
÷àñòèöàìè íàïðàâë þò ïî áàéïàñíîìó ãàçîõîäó â
ãàçîõîä äë  ðåãóëèðóåìîé ñóøêè òîïëèâà.
Ïîçâîë åò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïåðåðàáîòêè
òîïëèâà è ïîëó÷èòü îáåñïûëåííûé ïîëóêîêñ. 2 í. è
5 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) METHOD AND SYSTEM FOR REFINED FUEL THERMAL PROCESSING

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention refers to method and

system for refined fuel thermal processing with
solid heat carrier, can be used in fuel
processing, chemical industries and power
engineering. Fuel is dried in gas pipe, heated up
in adsorbing exchanger by mixing with gas-vapour
mixture and low-temperature coke; gas-vapour
mixture and solid phase are separated in cyclone
separator. Solid phase from adsorbing exchanger
and from cyclone separator is mixed with solid
heat carrier in mixing hopper of pyrolysis
reactor and supplied to pyrolysis. Fuel is
pyrolysed in air-fluidised bed with solid heat
carrier in pyrolysis reactor designed as two base-
connected cones with concave curvilinear
generating. Activated carbon is produced by low-
temperature coke fractionation 1-6 mm in
separation unit consisting of louvre dust-
concentrator, cyclone separator and ejector.
Residual low-temperature coke is supplied with
gas-vapour mixture to adsorbing exchanger. Gas-
vapour mixture processed in cyclone separator is
supplied to additional cyclone separator with low-
temperature coke delivery. Solid heat carrier is
delivered to coke heater with air-fluidised bed
equipped with muffle with burners, in-built

cyclone separators and bypasses, and returned to
pyrolysis. Combustion gas containing dust-like
particles is exhausted by bypass to gas pipe for
adjustable drying of fuel. Allows for higher
efficiency of fuel processing and for production
of dust-free low-temperature coke.

EFFECT: higher efficiency of fuel processing
and production of dust-free low-temperature coke.

7 cl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå ìåëêîçåðíèñòîãî òîïëèâà è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî â òîïëèâîïåðåðàáàòûâàþùåé è õèìè÷åñêîé îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè
è ýíåðãåòèêå.

Èçâåñòåí ñïîñîá òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòîãî óãë , âêëþ÷àþùèé ñóøêó
óãë  äûìîâûìè ãàçàìè, ïîñòóïàþùèìè èç êîêñîíàãðåâàòåë , ïèðîëèç óãë  â
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì ñ ïîëó÷åíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè è
ïîëóêîêñà. Ïîëóêîêñ ïîäàþò â êîêñîíàãðåâàòåëü, â êîòîðîì åãî íàãðåâàþò çà ñ÷åò
÷àñòè÷íîãî ñæèãàíè  ñ ïîëó÷åíèåì òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë , ïîäàâàåìîãî íà ñòàäèþ
ïèðîëèçà, è ãîòîâîãî ïîëóêîêñà. Òîâàðíûé ïîëóêîêñ âûâîä ò èç êîêñîíàãðåâàòåë  (ñì.
à.ñ. ÑÑÑÐ ¹794063, îïóáë. 07.01.1981 ã., êë. Ñ10Â 49/00).

Íåäîñòàòêàìè óêàçàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ  íåðàâíîìåðíûå óñëîâè  ïèðîëèçà ïî
âûñîòå ïèðîëèçåðà, âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíûõ ïî âûñîòå ïñåâäîîæèæåíîãî ñëî  óñëîâèé
ïñåâäîîæèæåíè  ìàòåðèàëà â ïèðîëèçåðå. Â íèæíèõ ñëî õ ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî 
ïðîèñõîäèò íåäîñòàòî÷íîå èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  ñ
òîïëèâîì. Óñëîâè  ïèðîëèçà áóäóò òàêæå íàðóøåíû â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  òîïëèâà
ïîâûøåííîé âëàæíîñòè, íàïðèìåð òîðôà, èç-çà îòñóòñòâè  ðåãóëèðîâàíè  ïðîöåññà ñóøêè.
Âûãðóçêó óãëåðîäíîãî ïðîäóêòà ïðîâîä ò èç êîêñîíàãðåâàòåë , ÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåð ì
òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë . Ò æåëà  ôðàêöè  ñìîëû íå ïîäâåðãàåòñ  ïèðîëèçó è âûâîäèòñ 
èç ïðîöåññà â ñîñòàâå ïàðîãàçîâîé ñìåñè, ÷òî ïîíèæàåò âûõîä ïîëóêîêñà è ëåãêèõ
ôðàêöèé ñìîëû.

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì ê çà âëåííûì ñïîñîáó è óñòàíîâêå  âë åòñ 
ïàòåíò ÐÔ ¹2183651, êë. Ñ10Â 49/16, Ñ10Â 49/22, Ñ10Â 1/04, Ñ01Â 31/08, îïóáë.
20.06.2002 ã. Èçâåñòíûì ñïîñîá âêëþ÷àåò ñóøêó òâåðäîãî òîïëèâà îò èñõîäíîé
âëàæíîñòè ~30% äî âëàæíîñòè 10-20% ñ ïîìîùüþ îòõîä ùèõ ãàçîâ êîêñîíàãðåâàòåë .
Ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññà ñóøêè îñóùåñòâë þò çà ñ÷åò ïîäà÷è íåî÷èùåííûõ îòõîä ùèõ
ãàçîâ, ñîäåðæàùèõ ïûëåâèäíûå ÷àñòèöû, ÷åðåç áàéïàñíûé ãàçîõîä. Ïîäñóøåííîå òîïëèâî
îòäåë þò îò ñóøèëüíîãî àãåíòà, íàãðåâàþò ñìåøåíèåì ñ ïàðîãàçîâîé ñìåñüþ â
òåïëîîáìåííèêå-àäñîðáåðå è ïîäâåðãàþò ïèðîëèçó â ðåàêòîðå ñ êèï ùèì ñëîåì òâåðäûì
òåïëîíîñèòåëåì ñ ïîëó÷åíèåì ïîëóêîêñà è ïàðîãàçîâîé ñìåñè, íàïðàâë åìîé â
òåïëîîáìåííèê-àäñîðáåð. Â êîêñîíàãðåâàòåëå òâåðäûé òåïëîíîñèòåëü íàãðåâàþò â
ïðèñóòñòâèè äûìîâûõ ãàçîâ â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå. Ïîëó÷åííûé ãîòîâûé óãëåðîäíûé
ïðîäóêò âûâîä ò èç êîêñîíàãðåâàòåë  è èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå àêòèâíîãî óãë . Òâåðäûé
òåïëîíîñèòåëü âîçâðàùàþò íà ñòàäèþ ïèðîëèçà. Ïàðîãàçîâóþ ñìåñü ñæèãàþò â òîïêå
êîòëà-óòèëèçàòîðà è â ìóôåëå êîêñîíàãðåâàòåë .

Êðîìå òîãî, èç âûøåóêàçàííîãî ïàòåíòà èçâåñòíà óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòîãî òîïëèâà, ñîäåðæàùà  ñóøèëêó ñ öèêëîíîì äë  îòäåëåíè 
ñóõîãî òîïëèâà, òåïëîîáìåííèê-àäñîðáåð, ñ öèêëîíîì äë  îòäåëåíè  ïàðîãàçîâîé ñìåñè,
ðåàêòîð ïèðîëèçà è êîêñîíàãðåâàòåëü, ïñåâäîîæèæåííûå ñëîè êîòîðûõ ñîåäèíåíû
ïåðåòî÷íûìè òðóáîïðîâîäàìè. Ðåàêòîð ïèðîëèçà ñíàáæåí âñòðîåííûìè öèêëîíàìè,
ïîäêëþ÷åííûìè ê òåïëîîáìåííèêó-àäñîðáåðó, äë  âûâîäà ïàðîãàçîâîé ñìåñè è âîçâðàòà
ïûëåâèäíîé ôðàêöèè ïîëóêîêñà â ïðîöåññ ïèðîëèçà. Óñòðîéñòâî äë  ââîäà òîïëèâà â
ðåàêòîð ïèðîëèçà óñòàíîâëåíî â ïåðåòî÷íîé òðóáå, ïîäàþùåé òâåðäûé òåïëîíîñèòåëü â
ðåàêòîð, è ñîåäèíåíî ñ íèæíèì ïàòðóáêîì öèêëîíà äë  îòäåëåíè  ïàðîãàçîâîé ñìåñè.
Êîêñîíàãðåâàòåëü ñíàáæåí ìóôåëåì ñ ãîðåëêîé, âñòðîåííûìè öèêëîíàìè, âûõîäû êîòîðûõ
ïîäêëþ÷åíû ê ñóøèëêå, è áàéïàñíûì òðóáîïðîâîäîì ñ ïîâîðîòíîé çàñëîíêîé äë 
ðåãóëèðîâàíè  ïðîöåññà ñóøêè.

Íåäîñòàòêàìè óêàçàííîé óñòàíîâêè  âë åòñ  òî, ÷òî:
- íå îáåñïå÷èâàþòñ  îäèíàêîâûå ïî âûñîòå ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  óñëîâè 

òåðìîïåðåðàáîòêè ñûðü : åãî ïåðåìåøèâàíè  ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì, íàãðåâà è
ïèðîëèçà;

- òâåðäûé òåïëîíîñèòåëü âûâîä ò âìåñòå ñ ãîòîâûì ïðîäóêòîì èç êîêñîíàãðåâàòåë , ÷òî
âåäåò ê åãî ïîòåð ì;

- ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññà ñóøêè íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî;
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- â ïîëóêîêñå, ïðåäíàçíà÷åííîì äë  ïîëó÷åíè  ñîðáåíòà, ïðèñóòñòâóåò áîëüøà  äîë 
ïûëåâèäíîé ôðàêöèè.

Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà óñòðàíåíèå óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ è íà ðåøåíèå çàäà÷è
ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè ïåðåðàáîòêè òâåðäîãî òîïëèâà ñ îáåñïå÷åíèåì ïîëó÷åíè 
îáåñïûëåííîãî ïîëóêîêñà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ïðîèçâîäñòâà çåðíèñòîãî ñîðáåíòà.

Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ñïîñîá äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
ìåëêîçåðíèñòîãî òîïëèâà âêëþ÷àåò ðåãóëèðóåìóþ ñóøêó òîïëèâà äûìîâûìè ãàçàìè ñ
ïûëåâèäíûìè ÷àñòèöàìè è ïîñëåäóþùåå îòäåëåíèå îò íèõ, ïèðîëèç òîïëèâà òâåðäûì
òåïëîíîñèòåëåì â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ñ ïîëó÷åíèåì ïîëóêîêñà è ïàðîãàçîâîé ñìåñè,
âûâîä èç ïîëóêîêñà ôðàêöèè 1-6 ìì äë  ïîëó÷åíè  àêòèâíîãî óãë , íàïðàâëåíèå
îñòàâøåãîñ  ïîëóêîêñà ñîâìåñòíî ñ ïàðîãàçîâîé ñìåñüþ â òåïëîîáìåííèê-àäñîðáåð íà
ñìåøåíèå ñ ïîäñóøåííûì òîïëèâîì ñ ïîëó÷åíèåì òâåðäîé ôàçû, ðàçäåëåíèå òâåðäîé
ôàçû è ïàðîãàçîâîé ñìåñè, ïîäà÷ó òâåðäîé ôàçû èç òåïëîîáìåííèêà-àäñîðáåðà è ñî
ñòàäèè ðàçäåëåíè  íà ñìåøåíèå ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì è íà ïèðîëèç, îòâîä òâåðäîãî
òåïëîíîñèòåë  â êîêñîíàãðåâàòåëü, åãî íàãðåâ â ïðèñóòñòâèè äûìîâûõ ãàçîâ â
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå è âîçâðàùåíèå íà ïèðîëèç, ïîäà÷ó äûìîâûõ ãàçîâ ñ ïûëåâèäíûìè
÷àñòèöàìè èç êîêñîíàãðåâàòåë  íà ñóøêó òîïëèâà, îòäåëåíèå îò ïàðîãàçîâîé ñìåñè
íåîñàæäåííîé òâåðäîé ôàçû è âûâîä åå èç ïðîöåññà â êà÷åñòâå ïîëóêîêñà.

Ïðè ýòîì ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé íà ñòàäèè ïèðîëèçà ñîçäàþò çà ñ÷åò ôèëüòðàöèè
îáðàçóþùåéñ  ïàðîãàçîâîé ñìåñè ÷åðåç òâåðäóþ ôàçó.

Ïûëåâèäíûå ÷àñòèöû äë  ñóøêè òîïëèâà âûâîä ò èç ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî 
êîêñîíàãðåâàòåë  ñ ïîìîùüþ âîä íîãî ïàðà, ïîäàâàåìîãî â çîíó îòáîðà ïûëåâèäíûõ
÷àñòèö.

Òàêæå äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
ìåëêîçåðíèñòîãî òîïëèâà ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë  ñóøêè ñ öèêëîíîì äë  îòäåëåíè  ñóõîãî
òîïëèâà, òåïëîîáìåííèê-àäñîðáåð ñ ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûìè öèêëîíàìè äë 
ðàçäåëåíè  ïàðîãàçîâîé ñìåñè è òâåðäîé ôàçû è ïîäêëþ÷åííûé ê öèêëîíó äë  îòäåëåíè 
ñóõîé ïûëè, ðåàêòîð ïèðîëèçà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, âûïîëíåííûé â âèäå äâóõ
êîíóñîâ ñ êðèâîëèíåéíîé âîãíóòîé îáðàçóþùåé, ñîåäèíåííûõ îñíîâàíè ìè, è ñíàáæåííûé
ñìåñèòåëüíîé âîðîíêîé è ñåïàðèðóþùèì óñòðîéñòâîì, ñîñòî ùèì èç ïîñëåäîâàòåëüíî
óñòàíîâëåííûõ ïî õîäó ãàçîâîãî ïîòîêà æàëþçèéíîãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà, ðàñïîëîæåííîãî
â îòâîä ùåì ãàçîõîäå ðåàêòîðà ïèðîëèçà, öèêëîíà äë  âûâîäà ôðàêöèè 1-6 ìì ïîëóêîêñà è
ýæåêòîðà, âûõîä êîòîðîãî ÷åðåç ãàçîõîä ðåàêòîðà ïèðîëèçà ïîäêëþ÷åí ê òåïëîîáìåííèêó-
àäñîðáåðó, óñòðîéñòâî äë  ââîäà òîïëèâà â ðåàêòîð ïèðîëèçà, ïîäêëþ÷åííîå ê
ñìåñèòåëüíîé âîðîíêå, ê íèæíåìó ïàòðóáêó ïåðâîãî öèêëîíà äë  ðàçäåëåíè  ïàðîãàçîâîé
ñìåñè è òâåðäîé ôàçû è ê íèæíåìó ïàòðóáêó òåïëîîáìåííèêà-àäñîðáåðà, êîêñîíàãðåâàòåëü
ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, ñíàáæåííûé ìóôåëåì ñ ãîðåëêîé, âñòðîåííûìè öèêëîíàìè,
âûõîäû êîòîðûõ ïîäêëþ÷åíû ê ñðåäñòâó äë  ñóøêè òîïëèâà, è áàéïàñíûì ãàçîõîäîì ñ
ïîâîðîòíîé çàñëîíêîé, âûõîäíîé êîíåö êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê ñðåäñòâó äë  ñóøêè òîïëèâà,
ïåðåòî÷íûå òðóáîïðîâîäû òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë , ñîåäèí þùèå ïñåâäîîæèæåííûå ñëîè
ðåàêòîðà ïèðîëèçà è êîêñîíàãðåâàòåë , ñ ïîäêëþ÷åíèåì ïåðåòî÷íîãî òðóáîïðîâîäà
òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë , ïîäàâàåìîãî â ðåàêòîð ïèðîëèçà, ê ñìåñèòåëüíîé âîðîíêå.

Ïðè ýòîì ñðåäñòâî äë  ñóøêè òîïëèâà âûïîëíåíî â âèäå ãàçîõîäà. Âõîäíîé êîíåö
áàéïàñíîãî ãàçîõîäà êîêñîíàãðåâàòåë  ðàñïîëîæåí íà óðîâíå ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî 
êîêñîíàãðåâàòåë .

Êîêñîíàãðåâàòåëü ñíàáæåí ïàðîâûì êîëëåêòîðîì, ðàçìåùåííûì ïîä âõîäíûì êîíöîì
áàéïàñíîãî ãàçîõîäà.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà óñòàíîâêè òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
ìåëêîçåðíèñòîãî òîïëèâà.

Íà ôèã.2 ïîêàçàíî ñåïàðàöèîííîå óñòðîéñòâî ðåàêòîðà ïèðîëèçà.
Óñòàíîâêà ñîäåðæèò áóíêåð òîïëèâà 1, ãàçîõîä 2 äë  ñóøêè òîïëèâà, öèêëîí 3 äë 

îòäåëåíè  ñóõîãî òîïëèâà, òåïëîîáìåííèê-àäñîðáåð 4, ïîäêëþ÷åííûé ê
òîïëèâîîòâîä ùåìó ïàòðóáêó öèêëîíà 3. Òåïëîîáìåííèê-àäñîðáåð 4 ñíàáæåí äâóì 
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ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûìè öèêëîíàìè 5 è 6 äë  ðàçäåëåíè  òâåðäîé ôàçû è
ïàðîãàçîâîé ñìåñè. Ðåàêòîð ïèðîëèçà 7 ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì âûïîëíåí â âèäå äâóõ
êîíóñîâ ñ êðèâîëèíåéíîé âîãíóòîé îáðàçóþùåé, ñîåäèíåííûõ îñíîâàíè ìè, è ñíàáæåí
ñìåñèòåëüíîé âîðîíêîé 8 è ñåïàðèðóþùèì óñòðîéñòâîì. Ïîñëåäíåå ñîñòîèò èç
ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ ïî õîäó ãàçîâîãî ïîòîêà æàëþçèéíîãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà
9, ðàñïîëîæåííîãî â îòâîä ùåì ãàçîõîäå ðåàêòîðà ïèðîëèçà 7, öèêëîíà 10 äë  îòâîäà
ôðàêöèè 1-6 ìì ïîëóêîêñà è ýæåêòîðà 11. Âûõîä ýæåêòîðà 11 ÷åðåç ãàçîõîä ðåàêòîðà
ïèðîëèçà 7 ïîäêëþ÷åí ê òåïëîîáìåííèêó-àäñîðáåðó 4. Óñòðîéñòâî 12 äë  ââîäà òîïëèâà â
ðåàêòîð ïèðîëèçà âûïîëíåíî â âèäå øíåêà è ïîäêëþ÷åíî ê ñìåñèòåëüíîé âîðîíêå 8
ðåàêòîðà ïèðîëèçà 7, ê íèæíåìó ïàòðóáêó öèêëîíà 5 è ê íèæíåìó ïàòðóáêó òåïëîîáìåííèêà-
àäñîðáåðà 4. Êîêñîíàãðåâàòåëü 13 ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ñíàáæåí ìóôåëåì 14 ñ
ãîðåëêàìè, âñòðîåííûìè öèêëîíàìè 15, âûõîäû êîòîðûõ ïîäêëþ÷åíû ê ãàçîõîäó 2 äë 
ñóøêè òîïëèâà, è áàéïàñíûì ãàçîõîäîì 16 ñ ïîâîðîòíîé çàñëîíêîé 17. Âûõîäíîé êîíåö
áàéïàñíîãî ãàçîõîäà 16 ïîäêëþ÷åí ê ãàçîõîäó 2 äë  ñóøêè òîïëèâà, à âõîäíîé êîíåö
ðàñïîëîæåí íà óðîâíå ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  êîêñîíàãðåâàòåë  13. Ïåðåòî÷íûå
òðóáîïðîâîäû òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  18 è 19 ñîåäèí þò ïñåâäîîæèæåííûå ñëîè ðåêòîðà
ïèðîëèçà 7 è êîêñîíàãðåâàòåë  13. Ïåðåòî÷íûé òðóáîïðîâîä 19 òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë ,
ïîäàâàåìîãî â ðåàêòîð ïèðîëèçà, ïîäêëþ÷åí ê ñìåñèòåëüíîé âîðîíêå 8. Êîêñîíàãðåâàòåëü
13 ñíàáæåí ïàðîâûì êîëëåêòîðîì 20, ðàñïîëîæåííûì â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ïîä
âõîäíûì êîíöîì áàéïàñíîãî ãàçîõîäà 16.

Óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ìåëêîçåðíèñòîå òîïëèâî ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 0-6 ìì ïîäàþò èç áóíêåðà 1 ïèòàòåëåì â

ãàçîõîä 2, â êîòîðîì åãî ïîäñóøèâàþò çà ñ÷åò òåïëà äûìîâûõ ãàçîâ, ïîñòóïàþùèõ èç
êîêñîíàãðåâàòåë  13. Ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññà ñóøêè ïðè êîëåáàíè õ âëàæíîñòè â
ïðåäåëàõ îò 10-15% äî 50-60% îñóùåñòâë þò ïóòåì èçìåíåíè  ýíòàëüïèè îòõîä ùèõ ãàçîâ
çà ñ÷åò èçìåíåíè  ñîäåðæàíè  òâåðäîé ôàçû â áàéïàñíîì ãàçîõîäå 16. Êîëè÷åñòâî
ïîñòóïàþùèõ ïî ãàçîõîäó 16 íà ñóøêó íåîáåñïûëåííûõ ãàçîâ ðåãóëèðóåòñ  ïðè ïîìîùè
çàñëîíêè 17, à êîíöåíòðàöè  â íèõ òâåðäîé ôàçû - ñ ïîìîùüþ ïàðîâîãî êîëëåêòîðà 20.
Ïàðîâîé êîëëåêòîð óñòàíîâëåí â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå êîêñîíàãðåâàòåë  13 è
ñïîñîáñòâóåò âûâîäó ïûëåâèäíûõ ÷àòèö â çîíå âõîä ùåãî êîíöà ãàçîõîäà 16.

Îñàæäåííîå â öèêëîíå 3 âûñóøåííîå òîïëèâî ïîäàþò â òåïëîîáìåííèê-àäñîðáåð 4, ãäå
îíî äîñóøèâàåòñ  äî âëàæíîñòè ~5% çà ñ÷åò òåïëà ïàðîãàçîâîé ñìåñè è ïîëóêîêñà,
ïîñòóïàþùèõ èç ðåàêòîðà ïèðîëèçà 7. Ïðè ýòîì ïàðîãàçîâà  ñìåñü î÷èùàåòñ  îò
ñìîëèñòûõ âåùåñòâ çà ñ÷åò èõ àäñîðáöèè íà òâåðäûõ ÷àñòèöàõ è îõëàæäàåòñ  äî ~150°Ñ.
Òâåðäà  ôàçà, ñîñòî ùà  èç òîïëèâà è ïîëóêîêñà ñ àäñîðáèðîâàííûìè íà íèõ ñìîëèñòûìè
âåùåñòâàìè, ïîñòóïàåò ÷åðåç íèæíèé ïàòðóáîê òåïëîîáìåííèêà-àäñîðáåðà 4 è ÷åðåç
óñòðîéñòâî 12 äë  ââîäà òîïëèâà â ñìåñèëüíóþ âîðîíêó 8 ðåàêòîðà ïèðîëèçà 7.
Ïàðîãàçîâóþ ñìåñü ñ îñòàâøåéñ  òâåðäîé ôàçîé âûâîä ò èç òåïëîîáìåííèêà-àäñîðáåðà è
ðàçäåë þò â öèêëîíå 5, îòêóäà óëîâëåííóþ òâåðäóþ ôàçó íàïðàâë þò ÷åðåç óñòðîéñòâî 12
äë  ââîäà òîïëèâà â ñìåñèëüíóþ âîðîíêó 8 ðåàêòîðà ïèðîëèçà 7. Ïàðîãàçîâóþ ñìåñü èç
öèêëîíà 5 ïîäàþò â öèêëîí 6, â êîòîðîì âûäåë þò òîâàðíûé ïîëóêîêñ è ïàðîãàçîâóþ
ñìåñü, èäóùóþ íà î÷èñòêó.

Â ñìåñèòåëüíîé âîðîíêå 8 ñìåøèâàþò òâåðäóþ ôàçó, ïîñòóïàþùóþ èç òåïëîîáìåííèêà-
àäñîðáåðà, òâåðäóþ ôàçó, ïîñòóïàþùóþ èç öèêëîíà 5, è òâåðäûé òåïëîíîñèòåëü,
ïîñòóïàþùèé ïî ïåðåòî÷íîìó òðóáîïðîâîäó 19 èç êîêñîíàãðåâàòåë  13. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
îáåñïå÷èâàåòñ  áûñòðîå è ýôôåêòèâíîå ñìåøåíèå ïîäàâàåìîãî â ðåàêòîð ïèðîëèçà 7
ñûðü  ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì è ñîçäàþòñ  îïòèìàëüíûå óñëîâè  äë  ïèðîëèçà.

Ïèðîëèç òîïëèâà â ðåàêòîðå ïèðîëèçà 7 îñóùåñòâë þò ïðè 500-600°Ñ â
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå, ïîëó÷àåìîì çà ñ÷åò ôèëüòðàöèè ãàçîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè 
òîïëèâà (àâòîêèï ùèé ñëîé). Äë  îáåñïå÷åíè  îäèíàêîâîé ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè
îáðàçóþùåéñ  ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïî âûñîòå ñëî  è äë  ïîëó÷åíè  îäèíàêîâûõ óñëîâèé
êèïåíè  ìàòåðèàëà íèæí   ÷àñòü ðåàêòîðà ïèðîëèçà 7 âûïîëíåíà â âèäå êîíóñà ñ
êðèâîëèíåéíîé îáðàçóþùåé, ðàñøèð þùåãîñ  ñíèçó ââåðõ. Äë  îáåñïå÷åíè  ñòàáèëüíîãî
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âûâîäà èç ðåàêòîðà ïèðîëèçà 7 ïîëóêîêñà è àâòîìàòè÷åñêîãî ïîääåðæàíè  óðîâí 
ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  íà îïðåäåëåííîé âûñîòå âåðõí   ÷àñòü ðåàêòîðà ïèðîëèçà 7
âûïîëíåíà â âèäå êîíóñà ñ êðèâîëèíåéíîé âîãíóòîé îáðàçóþùåé, ðàñøèð þùåãîñ  ñâåðõó
âíèç.

Äë  âûäåëåíè  èç ìàññû ïîëó÷àåìîãî ïîëóêîêñà êðóïíûõ ôðàêöèé 1-6 ìì â îòâîä ùåì
ãàçîõîäå ðåàêòîðà ïèðîëèçà 7 óñòàíîâëåí æàëþçèéíûé ïûëåêîíöåíòðàòîð 9. Ïàðîãàçîâà 
ñìåñü ñ ïîëóêîêñîì ïîñòóïàåò â æàëþçèéíûé ïûëåêîíöåíòðàòîð 9, èç êîòîðîãî ÷åðåç
öèêëîí 10 èç îñíîâíîãî ïîòîêà âûâîä ò êðóïíóþ ôðàêöèþ ïîëóêîêñà. ×òîáû îáåñïå÷èòü
íîðìàëüíûé ðåæèì æàëþçèéíîãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà 9 óñòàíàâëèâàþò â îòâîä ùåì
ãàçîõîäå ðåàêòîðà ïèðîëèçà 7 ýæåêòîð 11. Êðóïíûé çåðíèñòûé ïîëóêîêñ ïðåäíàçíà÷åí äë 
ïîëó÷åíè  ñîðáåíòà äë  ýêîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ çàäà÷: î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä,
ïðîìûøëåííûõ îòõîä ùèõ ãàçîâ è ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíè .

Ïîñëå âûäåëåíè  êðóïíîé ôðàêöèè ïîëóêîêñà ïàðîãàçîâà  ñìåñü ñ îñòàâøèìñ 
ïîëóêîêñîì ÷åðåç îòâîä ùèé ãàçîõîä ðåàêòîðà ïèðîëèçà 7 ïîñòóïàåò âìåñòå ñ
ïîäñóøåííûì òîïëèâîì â òåïëîîáìåííèê-àäñîðáåð 4. Ïðè ýòîì ïûëåóíîñ èç ðåàêòîðà
ïèðîëèçà 7 ïðàêòè÷åñêè ñîñòîèò òîëüêî èç ÷àñòèö ïîëóêîêñà, òàê êàê â ãàçîâîì îáúåìå
ðåàêòîðà ïèðîëèçà 7 ïðîèñõîäèò ñåïàðàöè  áîëåå ëåãêèõ è ïàðóñíûõ ÷àñòèö ïîëóêîêñà è
èõ îòäåëåíèå îò ÷àñòèö òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë . Âûïîëíåíèå âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà
ïèðîëèçà 7 â âèäå ñóæàþùåãîñ  ñíèçó ââåðõ êîíóñà ñ êðèâîëèíåéíîé âîãíóòîé îáðàçóþùåé
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü íàðàñòàíèþ ñêîðîñòè ãàçîâîãî ïîòîêà â íàïðàâëåíèè ñíèçó ââåðõ,
óâëåêà  çà ñîáîé ÷àñòèöû ïîëóêîêñà è âûíîñ  ïûëåâèäíûé ïîëóêîêñ èç àïïàðàòà.

Òâåðäûé òåïëîíîñèòåëü ïî ïåðåòî÷íîìó òðóáîïðîâîäó 18 ïîäàþò â êîêñîíàãðåâàòåëü.
Öèðêóë öèþ òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  ïî ïåðåòî÷íûì òðóáîïðîâîäàì îñóùåñòâë þò â
ïñåâäîîæèæåííîì ñîñòî íèè ñ ïîäà÷åé â íèõ âîä íîãî ïàðà.

Â êîêñîíàãðåâàòåëå 13 ïðîèñõîäèò íàãðåâ òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  äî 600-700°Ñ â
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå â ïðèñóòñòâèè äûìîâûõ ãàçîâ, îáðàçóþùèõñ  çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî
ñæèãàíè  ÷àñòè òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë . Íàãðåòûé òâåðäûé òåïëîíîñèòåëü ïî ïåðåòî÷íîìó
òðóáîïðîâîäó 19 ïîñòóïàåò â ðåàêòîð ïèðîëèçà 7. Äë  îáåñïûëèâàíè  äûìîâûõ ãàçîâ
êîêñîíàãðåâàòåë  13 â íåì óñòàíîâëåíû âñòðîåííûå öèêëîíû 15, ãàç èç êîòîðûõ ïîñòóïàåò
â ãàçîõîä 2 ñóøêè òîïëèâà è èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå ñóøèëüíîãî àãåíòà íàð äó ñ
íåîáåñïûëåííûìè äûìîâûìè ãàçàìè, èäóùèìè ïî áàéïàñíîìó ãàçîõîäó 16.

Ïðåäëîæåííà  òåðìè÷åñêà  ïåðåðàáîòêà ìåëêîçåðíèñòîãî òîïëèâà ïîçâîë åò
îñóùåñòâë òü ðàçäåëåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö â ðåàêòîðå ïèðîëèçà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì,
èìåþùèì âíóòðåííþþ öèðêóë öèþ òâåðäîãî âåùåñòâà ñ èçâëå÷åíèåì òåïëà èç òâåðäûõ
÷àñòèö è ïîëó÷èòü îáåñïûëåííûé ïîëóêîêñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïðîèçâîäñòâà ñîðáåíòà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòîãî òîïëèâà, âêëþ÷àþùèé

ðåãóëèðóåìóþ ñóøêó òîïëèâà äûìîâûìè ãàçàìè ñ ïûëåâèäíûìè ÷àñòèöàìè è ïîñëåäóþùèì
îòäåëåíèåì îò íèõ, íàãðåâ ïîäñóøåííîãî òîïëèâà ñìåøåíèåì ñ ïàðîãàçîâîé ñìåñüþ â
òåïëîîáìåííèêå-àäñîðáåðå, ðàçäåëåíèå ïàðîãàçîâîé ñìåñè è òâåðäîé ôàçû, ïèðîëèç
òîïëèâà òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ñ ïîëó÷åíèåì ïîëóêîêñà è
ïàðîãàçîâîé ñìåñè, îòâîä òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  â êîêñîíàãðåâàòåëü, íàãðåâ åãî â
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå â ïðèñóòñòâèè äûìîâûõ ãàçîâ è âîçðàùåíèå íàãðåòîãî òâåðäîãî
òåïëîíîñèòåë  íà ïèðîëèç, ïîäà÷ó äûìîâûõ ãàçîâ ñ ïûëåâèäíûìè ÷àñòèöàìè èç
êîêñîíàãðåâàòåë  íà ñóøêó, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ñòàäèè ïèðîëèçà èç ïîëóêîêñà
âûäåë þò ôðàêöèþ 1-6 ìì äë  ïîëó÷åíè  àêòèâíîãî óãë , îñòàâøèéñ  ïîëóêîêñ íàïðàâë þò
ñîâìåñòíî ñ ïàðîãàçîâîé ñìåñüþ íà ñìåøåíèå ñ ïîäñóøåííûì òîïëèâîì â òåïëîîáìåííèê-
àäñîðáåð, òâåðäóþ ôàçó èç òåïëîîáìåííèêà-àäñîðáåðà è ñî ñòàäèè ðàçäåëåíè  ïîäàþò íà
ñìåøåíèå ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì è íàïðàâë þò íà ïèðîëèç, îòäåë þò èç ïàðîãàçîâîé
ñìåñè íåîñàæäåííóþ òâåðäóþ ôàçó è âûâîä ò åå èç ïðîöåññà â êà÷åñòâå ïîëóêîêñà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé íà ñòàäèè ïèðîëèçà
ñîçäàþò çà ñ÷åò ôèëüòðàöèè îáðàçóþùåéñ  ïàðîãàçîâîé ñìåñè ÷åðåç òâåðäóþ ôàçó.
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3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âûâîä ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö äë  ñóøêè òîïëèâà
èç ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  êîêñîíàãðåâàòåë  îñóùåñòâë þò ïðè ïîìîùè âîä íîãî ïàðà,
ïîäàâàåìîãî â çîíó îòáîðà ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö.

4. Óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòîãî òîïëèâà, ñîäåðæàùà 
ñðåäñòâî äë  ñóøêè ñ öèêëîíîì äë  îòäåëåíè  ñóõîãî òîïëèâà, òåïëîîáìåííèê-àäñîðáåð ñ
öèêëîíîì äë  ðàçäåëåíè  òâåðäîé ôàçû è ïàðîãàçîâîé ñìåñè, ïîäêëþ÷åííûé ê öèêëîíó äë 
îòäåëåíè  ñóõîãî òîïëèâà, ðåàêòîð ïèðîëèçà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, ñíàáæåííûé
ñåïàðèðóþùèì óñòðîéñòâîì, óñòðîéñòâî äë  ââîäà òîïëèâà â ðåàêòîð ïèðîëèçà,
ñîåäèíåííîå ñ íèæíèì ïàòðóáêîì öèêëîíà äë  ðàçäåëåíè  òâåðäîé ôàçû è ïàðîãàçîâîé
ñìåñè, êîêñîíàãðåâàòåëü ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, ñíàáæåííûé ìóôåëåì ñ ãîðåëêàìè,
âñòðîåííûìè öèêëîíàìè, âûõîäû êîòîðûõ ïîäêëþ÷åíû ê ñðåäñòâó äë  ñóøêè òîïëèâà, è
áàéïàñíûì ãàçîõîäîì ñ ïîâîðîòíîé çàñëîíêîé, âûõîäíîé êîíåö êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
ñðåäñòâó äë  ñóøêè òîïëèâà, è ïåðåòî÷íûå òðóáîïðîâîäû òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë ,
ñîåäèí þùèå ïñåâäîîæèæåííûå ñëîè ðåàêòîðà ïèðîëèçà è êîêñîíàãðåâàòåë ,
îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óñòàíîâêà ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûé öèêëîí, ïîäêëþ÷åííûé
ïîñëåäîâàòåëüíî ê öèêëîíó äë  ðàçäåëåíè  òâåðäîé ôàçû è ïàðîãàçîâîé ñìåñè, íèæíèé
ïàòðóáîê òåïëîîáìåííèêà-àäñîðáåðà ñîåäèíåí ñ óñòðîéñòâîì äë  ââîäà òîïëèâà â ðåàêòîð
ïèðîëèçà, ðåàêòîð ïèðîëèçà âûïîëíåí â âèäå äâóõ êîíóñîâ ñ êðèâîëèíåéíîé âîãíóòîé
îáðàçóþùåé, ñîåäèíåííûõ îñíîâàíè ìè, è ñíàáæåí ñìåñèòåëüíîé âîðîíêîé, ïîäêëþ÷åííîé
ê ïåðåòî÷íîìó òðóáîïðîâîäó òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë , ïîäàâàåìîãî â ðåàêòîð ïèðîëèçà, è
ê óñòðîéñòâó äë  ââîäà òîïëèâà â ðåàêòîð ïèðîëèçà, à ñåïàðèðóþùåå óñòðîéñòâî ñîñòîèò
èç ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ ïî õîäó ãàçîâîãî ïîòîêà æàëþçèéíîãî
ïûëåêîíöåíòðàòîðà, ðàñïîëîæåííîãî â îòâîä ùåì ãàçîõîäå ðåàêòîðà ïèðîëèçà, öèêëîíà
äë  âûâîäà ôðàêöèè 1-6 ìì ïîëóêîêñà è ýæåêòîðà, âûõîä êîòîðîãî ÷åðåç ãàçîõîä ðåàêòîðà
ïèðîëèçà ïîäêëþ÷åí ê òåïëîîáìåííèêó-àäñîðáåðó.

5. Óñòàíîâêà ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî äë  ñóøêè òîïëèâà âûïîëíåíî â
âèäå ãàçîõîäà.

6. Óñòàíîâêà ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âõîäíîé êîíåö áàéïàñíîãî ãàçîõîäà
êîêñîíàãðåâàòåë  ðàçìåùåí íà óðîâíå ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî .

7. Óñòàíîâêà ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîêñîíàãðåâàòåëü ñíàáæåí ïàðîâûì
êîëëåêòîðîì, ðàñïîëîæåííûì ïîä âõîäíûì êîíöîì áàéïàñíîãî ãàçîõîäà.
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