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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó

òåðìîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè íåôò íûõ ãóäðîíîâ
â ñìåñ õ ñ ïðèðîäíûìè àêòèâàòîðàìè êðåêèíãà
ìåòîäîì èõ òåðìîêðåêèíãà ïðè òåìïåðàòóðå äî
430°Ñ â òå÷åíèå âðåìåíè, îáåñïå÷èâàþùåãî
ïîëíóþ îòãîíêó ñâåòëûõ äèñòèëë òíûõ ïðîäóêòîâ, â
àïïàðàòàõ, íàïðèìåð, ñ ìåõàíè÷åñêèì
ïåðåìåøèâàíèåì, âêëþ÷àþùåìó ïðåäâàðèòåëüíîå
íàãðåâàíèå èñõîäíîãî ñûðü  äî òåìïåðàòóðû
êðåêèíãà, òåðìîêðåêèðîâàíèå ñûðü  â âèäå
íåôò íûõ ãóäðîíîâ â ñìåñè ñ ýëåìåíòíîé ñåðîé,
ñûðü  â âèäå íåôò íûõ ãóäðîíîâ â ñìåñè ñ
æèðíûìè óãë ìè, à òàêæå â âèäå òðîéíûõ
êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ íåôò íîé ãóäðîí,
àêòèâíûé îêñèä êàëüöè  èëè ìàãíè  è ëèáî ãîðþ÷èå

ð äîâûå ñëàíöû, ïðåäïî÷òèòåëüíî êàðáîíàòíîé
èëè àëþìîñèëèêàòíîé ïðèðîäû, ëèáî îáîãàùåííûå
ñëàíöû ëþáûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ, ïðîâîä ò
ïðîöåññ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå
390-430°Ñ, èñïîëüçó  êà÷åñòâå àïïàðàòîâ òàêæå

ðåòîðòó Ôèøåðà èëè óñòàíîâêè ñ òâåðäûì
òåïëîíîñèòåëåì. Ïðåèìóùåñòâî ïðåäëàãàåìîãî
ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí èìååò àëüòåðíàòèâó
ïî àïïàðàòóðíîìó îôîðìëåíèþ: ðåàêòîðû ñ
ìåõàíè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì, ðåòîðòû Ôèøåðà
óñòàíîâêè ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè óïîì íóòûõ äîáàâîê äîñòèãàåòñ 
äîïîëíèòåëüíûé âûõîä ñâåòëîãî äèñòèëë òà äë 
ïîëó÷åíè  áåíçèíîâîé, êåðîñèíîâîé è äèçåëüíûõ
ôðàêöèé. 5 ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë.
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(54) METHOD FOR THERMOCHEMICAL PROCESSING OF OIL TAR MIXED WITH NATURAL
CRACKING ACTIVATORS

(57) Abstract: 
FIELD: oil and gas industry.
SUBSTANCE: invention refers to method for

thermochemical processing of oil tar mixed with
natural cracking activators by means of their
thermal cracking at the temperature of up to 430°C
within the period providing full topping of clean
distillates e.g. in devices with mechanical
mixing. Method includes preheating of raw
materials up to cracking temperature, cracking of
raw materials in a thermal manner in the form of
oil tar mixed with elemental sulphur, raw
materials in the form of oil tar mixed with
bituminous coals, as well as in the form of
triple compositions containing oil tar, active
calcium oxide or active magnesium oxide, and

either run-of-mine oil shale, preferably of
carbon or aluminosilicate type, or rich shale of
any genetic types. The process is carried out at
the atmospheric pressure and temperature of 390-
430°C, also using Fischer's retort as apparatus
or device with solid heat carrier. Advantage of
proposed method is that it has an alternative as
to instrumentation: reactors with mechanical
mixing, Fischer's retorts and devices with solid
heat carrier.

EFFECT: when using the aforesaid additives,
additional yield of clean distillate is reached
in order to obtain gasoline fraction, kerosene
fraction and diesel fraction.

6 cl, 1 ex, 1 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïåðåðàáîòêè ïðèðîäíûõ ýíåðãîíîñèòåëåé, à èìåííî ê
ñïîñîáàì òåðìîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè íåôò íûõ ãóäðîíîâ â ñìåñ õ ñ ïðèðîäíûìè
àêòèâàòîðàìè êðåêèíãà.

Â ò æåëûõ íåôò íûõ îñòàòêàõ (ìàçóòàõ, âàêóóìíûõ ãàçîéë õ, ãóäðîíàõ)
ñêîíöåíòðèðîâàíû îñíîâíûå êîëè÷åñòâà ãåòåðîàòîìíûõ ñîåäèíåíèé è ìèíåðàëüíûõ
êîìïîíåíòîâ íåôòè. Òðàäèöèîííûå ãèäðîãåíèçàöèîííûå ñïîñîáû ïåðåðàáîòêè íàèáîëåå
âûñîêîìîëåêóë ðíûõ êîìïîíåíòîâ íåôòè, ñîñòàâë þùèõ îñíîâó ìàçóòîâ è ãóäðîíîâ, ñ
ïîñëåäóþùèì ãèäðîêðåêèíãîì â ñâåòëûå äèñòèëë òíûå ïðîäóêòû (áåíçèíîâûå è äèçåëüíûå
ôðàêöèè) ïîòðåáóþò ïðîâåäåíè  òåðìîêàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ
ïîð äêà 450°Ñ è äàâëåíè õ ïîð äêà 20-30 ÌÏà ñ èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøèìè ðàñõîäàìè
äîðîãèõ êàòàëèçàòîðîâ èç-çà áûñòðîãî èõ îòðàâëåíè  ìåòàëëàìè, ñêîíöåíòðèðîâàííûìè â
íåôò íûõ îñòàòêàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ãèäðîêàòàëèòè÷åñêèå âàðèàíòû ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè
íåôò íûõ îñòàòêîâ ýêîíîìè÷åñêè è òåõíè÷åñêè áåñïåðñïåêòèâíû äë  îòå÷åñòâåííîé
íåôòåïåðåðàáîòêè, òàê êàê ãèäðîêðåêèíã ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ëèøü äë  ïåðåðàáîòêè
ïðåäâàðèòåëüíî äåàñôàëüòèçèðîâàííûõ è äåìåòàëëèçèðîâàííûõ íåôò íûõ îñòàòêîâ.
Çàìåòèì, ÷òî ðåñóðñû ãóäðîíà ïðè ðåêòèôèêàöèè íà óñòàíîâêàõ ÀÂÒ ïðîìûøëåííîé
çàïàäíîñèáèðñêîé íåôòè ñîñòàâë þò ïðèìåðíî 23% íà ïåðåðàáàòûâàåìóþ íåôòü. Â
íàñòî ùåå âðåì  ïðè ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêå ãóäðîíîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå íàèáîëåå ÷àñòî
èñïîëüçóþòñ  ñëåäóþùèå ïðîöåññû: 1) çàìåäëåííîå êîêñîâàíèå; 2) ôëþèä-êðåêèíã
(òåðìîêîíòàêòíîå êîêñîâàíèå â êèï ùåì ñëîå); 3) ôëåêñèêîêèíã (êîêñîâàíèå ñ
ïîñëåäóþùåé ãàçèôèêàöèåé); 4) êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã èëè ãèäðîêðåêèíã ïîñëå
ïðåäâàðèòåëüíîé äåàñôàëüòèçàöèè è äåìåòàëëèçàöèè; 5) âûñîêîòåìïåðàòóðíà 
ïàðîêèñëîðîäíà  ãàçèôèêàöè . Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðîöåññû õàðàêòåðèçóþòñ 
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèìè êàïèòàëüíûìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè.

Çà ðóáåæîì äë  ïåðåðàáîòêè ò æåëûõ íåôò íûõ îñòàòêîâ è äë  ñæèæåíè  óãëåé øèðîêî
èñïîëüçóåòñ  äîíîðíî-ñîëüâåíòíûé êðåêèíã (ïðîöåññû «Ëóðãè», «Ãàëô Êàíàäà», «Ïåòðî-
Êàíàäà», «Ýêññîí» è äðóãèå). Ïðîöåññ ïðîâîäèòñ  ïîä äàâëåíèåì 3,5-5,6 ÌÏà â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð 410-460°Ñ â ïðèñóòñòâèè ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåííîãî äîíîðà âîäîðîäà. Â
Ðîññèè â èíñòèòóòå ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ (Ìîñêâà) Ãîðëîâûì Å.Ã. ñ ñîàâòîðàìè
ðàçðàáîòàíû îñíîâû ïðîöåññà òåðìîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè íåôò íûõ ãóäðîíîâ â
ïðèñóòñòâèè åñòåñòâåííûõ äîíîðîâ âîäîðîäà (ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ). Ïðîöåññ ïðîâîäèòñ  â
ñðàâíèòåëüíî ì ãêèõ óñëîâè õ (òåìïåðàòóðà 415°Ñ, äàâëåíèå 0,5-2 ÌÏà). Îáñòî òåëüíûå
èññëåäîâàíè , ïðîâåäåííûå â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíîëîãè÷åñêîì
èíñòèòóòå (òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå) â ñîäðóæåñòâå ñ ÀÎ «Çàâîä Ñëàíöû» è ÀÎ
«Ìåõàíîáð-Àíàëèò» ïîçâîëèëè óñîâåðøåíñòâîâàòü óêàçàííóþ òåõíîëîãèþ è ïðîâåñòè
ïðîöåññ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè (ïàòåíò ÐÔ ¹2288940, Ñïîñîá òåðìîõèìè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêè ò æåëûõ íåôò íûõ îñòàòêîâ. / À.Ì.Ñûðîåæêî, Â.À.Ïðîñêóð êîâ, Áîðîâèêîâ
Ã.È., Ìàòàøêèí Â.Ã., Ïåòóõîâà Î.Í., ÁÈ 34, 2006 ãîä/

Ñîãëàñíî óêàçàííîãî ïàòåíòà (ïðîòîòèï) ò æåëûå íåôò íûå îñòàòêè ïîäâåðãàþò
òåðìîêðåêèíãó ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 400°Ñ â ïðèñóòñòâèè òåðìè÷åñêè- èëè
êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûõ äîíîðíîâîäîðîäíûõ äîáàâîê, âûáðàííûõ èç ð äà: ð äîâûå èëè
îáîãàùåííûå ñëàíöû ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ, ìèíåðàëüíà  ÷àñòü ñëàíöåâ,
öåîëèòñîäåðæàùèå êàòàëèçàòîðû, ñìåñü ð äîâîãî ñëàíöà è öåîëèòñîäåðæàùèõ
àëþìîñèëèêàòíûõ êàòàëèçàòîðîâ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 400-
430°Ñ, ïðè ñîäåðæàíèè óêàçàííûõ äîáàâîê â êîëè÷åñòâå 8-12 ìàñ.% è ïðè
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîëíóþ îòãîíêó ñâåòëûõ äèñòèëë òíûõ
ïðîäóêòîâ.

Ïðîöåññ òåðìîêðåêèíãà îñóùåñòâë åòñ  â ðåàêòîðàõ ñ ìåõàíè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì.
Ìàêñèìàëüíûé âûõîä ñâåòëîãî äèñòèëë òà (59,3-65,8) ìàñ.% ïîëó÷àþò ïðè òåðìîêðåêèíãå
áîëåå ëåãêîãî ñûðü  (ìàçóòîâ ðàçëè÷íûõ ìàðîê, ïåðâîãî è âòîðîãî âàêóóìíûõ ãàçîéëåé).
Âûõîä ñâåòëûõ äèñòèëë òíûõ ïðîäóêòîâ ïðè ïåðåðàáîòêå áîëåå ò æåëîãî ñûðü  - ãóäðîíîâ
èç íåôòåé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû (ïðîìûøëåííà  çàïàäíî-ñèáèðñêà  íåôòü ïàðàôèíîâîãî
îñíîâàíè , âûñîêîñåðíèñòà  àðëàíñêà  íåôòü, âûñîêîñìîëèñòà  ò æåëà  ßðåãñêà  íåôòü)
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ñîãëàñíî ïðîòîòèïà ñîñòàâë åò 44-53,2 ìàñ.%.
Íåäîñòàòêè ïðîòîòèïà: 1) íåäîñòàòî÷íî âûñîêèé âûõîä ñâåòëîãî äèñòèëë òà ïðè

ïåðåðàáîòêå íàèáîëåå ò æåëûõ íåôò íûõ îñòàòêîâ-ãóäðîíîâ; 2) ïðåäëîæåííûé â
ïðîòîòèïå àññîðòèìåíò òåðìè÷åñêè èëè êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûõ äîíîðíîâîäîðîäíûõ
äîáàâîê ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà â àïïàðàòàõ ñ ìåõàíè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì òðåáóåò
èõ çíà÷èòåëüíîãî ñîäåðæàíè  (8-12% ìàñ.); 3) Íåêîòîðûå ïðåäëîæåííûå â. ïðîòîòèïå
äîáàâêè â çà âëåííûõ êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëàõ íå  âë þòñ  îïòèìàëüíûìè (öåîêàð-2,
ñèëèêàòíî-êàðáîíàòíûé êîëîðàäñêèé ð äîâîé ñëàíåö ÑØÀ (ñîäåðæàíèå SiO2 - 43,6 ìàñ.%;
ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå CaO+MgO - 18 ìàñ.%; îòíîøåíèå SiO2/Al2Î3 - 9,5, ñèëèêàòíûé
øîòëàíäñêèé (SiO2 - 55,7 ìàñ.%, ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå CaO+MgO - 6,7 ìàñ.%; îòíîøåíèå
SiO2/Al2Î3 - 2,1 ïðè ïåðåðàáîòêå ãóäðîíîâ, õîò  îíè è ïðî âë þò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ
èçáèðàòåëüíîñòü ïî âûõîäó ñóììàðíîãî ñâåòëîãî äèñòèëë òà ïî îòíîøåíèþ ê ìàçóòàì,
âàêóóìíûì ãàçîéë ì.

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ñïîñîáà çà ñ÷åò ðàñøèðåíè  ñûðüåâîé áàçû (ïî àññîðòèìåíòó àêòèâàòîðîâ), ðàñøèðåíè 
êîíöåíòðàöèîííîãî äèàïàçîíà èñïîëüçóåìûõ äîíîðíîâîäîðîäíûõ äîáàâîê, óâåëè÷åíè 
âûõîäà ñâåòëûõ äèñòèëë òíûõ ïðîäóêòîâ ïóòåì âûáîðà ñåëåêòèâíûõ àêòèâàòîðîâ
òåðìîêðåêèíãà, ïðåäóñìîòðåíè  ìíîãîâàðèàíòíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî îôîðìëåíè 
ïðîöåññà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå òåðìîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
íåôò íûõ ãóäðîíîâ â ñìåñ õ ñ ïðèðîäíûìè àêòèâàòîðàìè êðåêèíãà ìåòîäîì èõ
òåðìîêðåêèíãà ïðè òåìïåðàòóðå äî 430°Ñ â òå÷åíèå âðåìåíè, îáåñïå÷èâàþùåì ïîëíóþ
îòãîíêó ñâåòëûõ äèñòèëë òíûõ ïðîäóêòîâ â àïïàðàòàõ, íàïðèìåð, ñ ìåõàíè÷åñêèì
ïåðåìåøèâàíèåì, âêëþ÷àþùåì ïðåäâàðèòåëüíîå íàãðåâàíèå èñõîäíîãî ñûðü  äî
òåìïåðàòóðû êðåêèíãà, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ñûðüå â âèäå íåôò íûõ ãóäðîíîâ â ñìåñè ñ
ð äîâûìè ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè, ïðåäïî÷òèòåëüíî àëþìîñèëèêàòíîé ïðèðîäû, èëè â âèäå
íåôò íûõ ãóäðîíîâ â ñìåñè ñ îáîãàùåííûìè ñëàíöàìè ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ èëè
â âèäå òðîéíûõ êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ íåôò íûå ãóäðîíû, ãîðþ÷èå ð äîâûå ñëàíöû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî àëþìîñèëèêàòíîé ïðèðîäû, è àêòèâíûé îêñèä êàëüöè  òåðìîêðåêèðóþò â
ïðèñóòñòâèè òåðìè÷åñêè- èëè êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûõ èëè äîíîðíî-âîäîðîäíûõ äîáàâîê,
âûáðàííûõ èç ð äà: ð äîâûå ñëàíöû ïðåäïî÷òèòåëüíî àëþìîñèëèêàòíîé ïðèðîäû,
îáîãàùåííûå ñëàíöû ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ, ýëåìåíòíà  ñåðà, ñìåñè ð äîâûõ
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ àëþìîñèëèêàòíîé ïðèðîäû è àêòèâíîãî îêñèäà êàëüöè , æèðíûå óãëè è
ïðîâîä ò ïðîöåññ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå 390-430°Ñ, èñïîëüçó  â
êà÷åñòâå àïïàðàòîâ óñòàíîâêè Ôèøåðà èëè óñòàíîâêè ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì.
Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî èñïîëüçóþò ñûðüå, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå
àêòèâíîãî îêñèäà êàëüöè  â ñìåñè ñ ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè â ïðèðîäíîì àêòèâàòîðå
òåðìîêðåêèíãà ãóäðîíîâ ñîñòàâë åò 0,6-1,5 ìàñ.%, â êà÷åñòâå ïðèðîäíûõ àêòèâàòîðîâ
òåðìîêðåêèíãà íåôò íûõ ãóäðîíîâ èñïîëüçóþò ëèïòîáèîëèòîâûé äàëüíåâîñòî÷íûé óãîëü
èëè âûñîêîñåðíèñòûé æèðíûé óãîëü Êèçåëîâñêîãî áàññåéíà â êîëè÷åñòâå 8- 10 ìàñ.%, â
êà÷åñòâå ïðèðîäíîãî àêòèâàòîðà òåðìîêðåêèíãà íåôò íûõ ãóäðîíîâ èñïîëüçóþò ñåðó â
êîëè÷åñòâå 1-2 ìàñ.%, èñïîëüçóþò ñûðüå, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå ð äîâûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ
ïðåäïî÷òèòåëüíî àëþìîñèëèêàòíîé ïðèðîäû ñîñòàâë åò 3-30 ìàñ.%, èñïîëüçóþò ñûðüå, â
êîòîðîì ñîäåðæàíèå îáîãàùåííûõ ñëàíöåâ ëþáîé ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû ñîñòàâë åò 8,7-50
ìàñ.%.

Âàæíî, ÷òî ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå  âë åòñ  ìíîãîâàðèàíòíûì ïî
àïïàðàòóðíîìó îôîðìëåíèþ, òî åñòü ïðîöåññ ìîæíî ïðîâîäèòü â ðåàêòîðàõ ñ
ìåõàíè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì, íà òèïîâîé àïïàðàòóðå ïîëóêîêñîâàíè  òâåðäûõ ãîðþ÷èõ
èñêîïàåìûõ (ðåòîðò Ôèøåðà) èëè ïî áåçîòõîäíîé òåõíîëîãèè íà óñòàíîâêàõ ñ òâåðäûì
òåïëîíîñèòåëåì ÓÒÒ-3000. Àòîìýíåðãîïðîåêò (ã.Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)  âë åòñ  ëèäåðîì â
îòå÷åñòâåííîé è ìèðîâîé òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå ñëàíöåâ â æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå
ïðîäóêòû íà óñòàíîâêàõ ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì (ÓÒÒ). Óñòàíîâêè ÓÒÒ-3000, à â
ïåðñïåêòèâå ÓÒÒ-10000, íàäåæíû â îáñëóæèâàíèè, äàþò áîëåå âûñîêèé âûõîä ñìîëû
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ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè ñ áîëåå âûñîêèìè âûõîäàìè áåíçèíîâûõ ôðàêöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ
àëüòåðíàòèâíûìè óñòàíîâêàìè òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñëàíöåâ (ãàçîãåíåðàòîðû
áîëüøîé åäèíè÷íîé ìîùíîñòè è êàìåðíûå ïå÷è) è âûñîêàëîðèéíûé ãàç.

Çàìåòèì, ÷òî Ðîññè  è ñòðàíû ÑÍÃ îáëàäàþò îãðîìíûìè çàïàñàìè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ
(10% îò ìèðîâûõ çàïàñîâ ñëàíöåâ, â íåôò íîì ýêâèâàëåíòå ýòî 120 ìëðä. òîíí, ÷òî
íàìíîãî ïðåâûøàåò ðàçâåäàííûå è ïåðñïåêòèâíûå çàïàñû íåôòè è ãàçà Ðîññèè).

Âîâëå÷åíèå ðåñóðñîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå âî ìíîãîì
îïðåäåë åòñ  ðåøåíèåì ïðîáëåìû óòèëèçàöèè çîëüíûõ îòõîäîâ, îñòàþùèõñ  â áîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ â ðåçóëüòàòå èõ ïåðåðàáîòêè òåðìè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
çîëüíûå îòõîäû ñóõîãî çîëîóäàëåíè  ïðè ïûëåâèäíîì ñæèãàíèè â öèðêóë öèîííîì
êèï ùåì ñëîå Ïðèáàëòèéñêèõ è Âîëæñêèõ ñëàíöåâ áåç äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè
ñîîòâåñòâóþò ëó÷øèì ñîðòàì ñòðîèòåëüíîé èçâåñòè. Â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå è â
íàäñëîåâîì ïðîñòðàíñòâå äèîêñèä ñåðû, îáðàçóþùèéñ  ïðè îêèñëåíèè ñåðû îðãàíè÷åñêîé
ìàññû ñëàíöà, âçàèìîäåéñòâóåò ñ îêñèäàìè êàëüöè  è ìàãíè  çîëû ñ îáðàçîâàíèåì
áåçâðåäíûõ ñóëüôèòîâ è ñóëüôàòîâ. Òàêèì îáðàçîì, íà óñòàíîâêå ÓÒÒ-3000 ïðè
èñïîëüçîâàíèè äîáàâîê àêòèâíîãî îêñèäà êàëüöè  (ïðîêàëêà â ìóôåë õ â âîçäóøíîé ñðåäå
ïðè 950-1100°C) ê ïåðåðàáàòûâàåìîìó âûñîêîñåðíèñòîìó ãîðþ÷åìó ñëàíöó óäàåòñ 
ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñîäåðæàíèå ñåðû â âûðàáàòûâàåìîé ñëàíöåâîé ñìîëå.

Âîçìîæíà óòèëèçàöè  è ñëàíöåâîãî ïîëóêîêñà - îòõîäà òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
êóñêîâîãî ñëàíöà â êàìåðíûõ ïå÷àõ. Ïðè äîáàâëåíèè ê ïîëóêîêñó èçâåñòí êà îí
ñîîòâåòñòâóåò îáû÷íîé øèõòå ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êëèíêåðà. Äë  çîëüíûõ îñòàòêîâ
óñòàíîâîê ÓÒÒ-3000 èìåþòñ  ìíîãîòîííàæíûå ïîòðåáèòåëè: äîáàâêè â øèõòû ïðîèçâîäñòâà
öåìåíòîâ, ðàñêèñëèòåëè è ñòðóêòóðèðóþùèå óëó÷øèòåëè òîðô íûõ ïî÷â çà ñ÷åò
âçàèìîäåéñòâè  îêñèäîâ êàëüöè  è ìàãíè  ñ ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè òîðôîâ.

Ïðåäëàãàåìûé áåçîòõîäíûé ñïîñîá èìååò âåñîìûå ïðåèìóùåñòâà: ì ãêèå óñëîâè 
ïðîöåññà (àòìîñôåðíîå äàâëåíèå), âîçìîæíîñòü ïåðåðàáàòûâàòü ãóäðîíû â ïðèñóòñòâèè
åñòåñòâåííûõ äîíîðîâ âîäîðîäà - ñëàíöåâ ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ. Ñóùåñòâåííà 
íîâèçíà ñïîñîáà: ìàêñèìàëüíûé âûõîä äèñòèëë òíûõ ïðîäóêòîâ ïðè ïåðåðàáîòêå ãóäðîíîâ
ïîëó÷àþò ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëàíöåâ àëþìîñèëèêàòíîé ïðèðîäû. Ìèíåðàëüíà  ÷àñòü
ïîñëåäíèõ âûïîëí åò ðîëü êàòàëèçàòîðîâ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ñî âñåìè
ïðåèìóùåñòâàìè ýòîãî ïðîöåññà ïåðåä ÷èñòî òåðìè÷åñêèì êðåêèíãîì (ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì
êàðáîíèåâîãî èîíà). Âñëåäñòâèå áîëåå âûñîêîé àêòèâíîñòè è èçáèðàòåëüíîñòè
àëþìîñèëèêàòíîé ñîñòàâë þùåé ìèíåðàëüíîé êîìïîíåíòû, âûáðàííûõ ð äîâûõ ñëàíöåâ
èëè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  îáîãàùåííûõ ñëàíöåâ (êåðîãåí-70) óäàåòñ  ðàñøèðèòü
êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû àêòèâàòîðîâ â ïðåäåëàõ 3-50 ìàñ.%. Âòîðûì ïðåèìóùåñòâîì
ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì  âë åòñ  îáíàðóæåííà  íàìè
çàêîíîìåðíîñòü - àêòèâíîñòü ïðîöåññà è ãëóáèíà êðåêèíãà ñûðü  ñâ çàíà ñ ñîäåðæàíèåì
ñåðû êàê â èñõîäíîì ñëàíöå, òàê è â àêòèâèðóþùåé äîáàâêå. Âûñîêîñåðíèñòîå ñûðüå
êðåêèðóåòñ  ëåã÷å, ÷òî îáóñëîâëåíî ìåíüøåé ïðî÷íîñòüþ ñâ çåé Ñ-S è S-S ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñâ ç ìè Ñ-Í è Ñ-Ñ. Ïðè óêàçàííûõ òåìïåðàòóðàõ 390-430°C ñåðà  âë åòñ  àêòèâíûì
ïåðåíîñ÷èêîì âîäîðîäà ê ðàäèêàëüíûì ïðîäóêòàì òåðìîêðåêèíãà, íàñûùåííûõ
àðîìàòè÷åñêèõ è ãèäðîàðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ãóäðîíà è ñëàíöà. Â êîíå÷íîì èòîãå ïðè
äîáàâêàõ ê ñûðüþ ýëåìåíòíîé ñåðû èëè ïðè íàëè÷èè ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâ ñåðû â
ìèíåðàëüíîé è îðãàíè÷åñêîé ÷àñò õ ñëàíöà èëè óãë  êðåêèíã ïðîòåêàåò ãëóáæå, âûõîä
ñóììàðíîãî äèñòèëë òà ïîâûøàåòñ . Èñïîëüçóåìûå äîáàâêè ïîçâîë þò ñóùåñòâåííî
âàðüèðîâàòü ñîîòíîøåíèå âûõîäîâ áåíçèíîâîé è äèçåëüíîé ôðàêöèé. Èñïîëüçîâàíèå â
êà÷åñòâå àêòèâàòîðîâ æèðíûõ óãëåé (êàê è êîíöåíòðàòîâ îáîãàùåííûõ ñëàíöåâ)
îáóñëîâëåíî îòíîñèòåëüíîé ëåãêîñòüþ ñæèæåíè  èõ îðãàíè÷åñêîé ìàññû â ïðåäëàãàåìîì
òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå ïðîöåññà è òåì, ÷òî â âûäåë þùåéñ  èç ýòèõ óãëåé
æèäêîïîäâèæíîé ìàññå èìåþòñ  íàôòåíîàðîìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû (àíàëîãè òåòðàëèíà),
 âë þùèåñ  àêòèâíûìè äîíîðàìè âîäîðîäà. Ìèíåðàëüíà  ÷àñòü óêàçàííûõ óãëåé, êàê è
èñïîëüçóåìûõ ñëàíöåâ, òàêæå ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïðîöåññå òåðìî- è
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà èñõîäíîãî ñûðü . Íàëè÷èå êàðáîíàòíîé ñîñòàâë þùåé â çîëå
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(ìèíåðàëüíîé ÷àñòè) â âèäå îêñèäîâ êàëüöè  è ìàãíè  â êîëè÷åñòâàõ, äîñòàòî÷íûõ äë 
ñâ çûâàíè  âûäåë þùèõñ  â ïðîöåññå êðåêèíãà èñõîäíîãî ñûðü  êèñëûõ ñåðíèñòûõ
ñîåäèíåíèé, áëàãîïðè òíî ñêàçûâàåòñ  íà ñîäåðæàíèè ñåðû â îáðàçóþùåìñ  ñóììàðíîì
ñâåòëîì äèñòèëë òå è ñîîòâåòñòâåííî â ïîëó÷àåìûõ áåíçèíîâûõ è äèçåëüíûõ ôðàêöè õ.
Ïðè ïåðåðàáîòêå âûñîêîñåðíèñòûõ ñëàíöåâ (òèïà èîðäàíñêèõ) è ãóäðîíîâ (òèïà àðëàíñêèõ)
îáåññåðèâàíèå óëó÷øàåòñ , åñëè â èñõîäíóþ øèõòó äîáàâë òü ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî
ñïåöèàëüíî àêòèâèðîâàííîãî îêñèäà êàëüöè , ïîëó÷àåìîãî ïðîêàëêîé èçâåñòè ïðè
òåìïåðàòóðàõ ñâûøå 950°Ñ.

Ïðåèìóùåñòâî ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñïîñîá èìååò àëüòåðíàòèâó ïî
àïïàðàòóðíîìó îôîðìëåíèþ (ðåàêòîðû ñ ìåõàíè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì, ðåòîðòû
Ôèøåðà, èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâîê ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì, â êà÷åñòâå êîòîðîãî
èñïîëüçóåòñ  çîëà ñëàíöåâ, íàãðåòà  äî òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû â ñïåöèàëüíîé
àýðîôîíòàííîé òîïêå), òàêæå áîëåå âûñîêèé âûõîä ñóììàðíîãî ñâåòëîãî äèñòèëë òà, ÷åì ó
ïðîòîòèïà. Â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå íåò íåîáõîäèìîñòè ââîäèòü â ñèñòåìó ñïåöèàëüíî
êàòàëèçàòîðû êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà (íàïðèìåð, öåîêàð-2).

Çà âëåííûé ñïîñîá èìååò åùå î÷åíü âàæíîå äîñòîèíñòâî: ïðè ïåðåðàáîòêå
âûñîêîñåðíèñòîãî ñûðü  èëè ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå àêòèâàòîðà ïðîöåññà
ýëåìåíòíîé ñåðû ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà áåíçèíîâîé è äèçåëüíîé ôðàêöèé íå
óõóäøàþòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì (íåâûñîêèå éîäíûå ÷èñëà è íèçêîå ñîäåðæàíèå
ñåðû â äèñòèëë òå). Ýòî îáåñïå÷èâàåòñ  òåì, ÷òî â øèõòó ëèáî ââîä ò ðàñ÷åòíîå
êîëè÷åñòâî àêòèâíîãî îêñèäà êàëüöè  äë  íåéòðàëèçàöèè âûäåë þùèõñ  â ïðîöåññå
òåðìîêðåêèíãà ñûðüåâîé ñìåñè ñåðîâîäîðîäà è äèîêñèäà ñåðû, ëèáî îêñèäû êàëüöè  è
ìàãíè  ñ ïîíèæåííîé àêòèâíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé àêòèâàöèåé (950-
1100°Ñ) îáðàçóþòñ  â ïðîöåññå êðåêèíãà ïðè ðàçëîæåíèè êàðáîíàòîâ êàëüöè  è ìàãíè ,
ñîäåðæàùèõñ  â ìèíåðàëüíîé ÷àñòè èñïîëüçóåìûõ óãëåé è ñëàíöåâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè òåðìîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå ãóäðîíîâ â ïðèñóòñòâèè óêàçàííûõ
äîáàâîê óäàåòñ  ïåðåðàáîòàòü íåôò íûå ãóäðîíû èëè èõ ñìåñè ñî ñëàíöàìè áåçîñòàòî÷íî
ñ ïîëó÷åíèåì ãàçà, âîäû, ëåãêîêèï ùèõ ñâåòëûõ æèäêèõ ïðîäóêòîâ, êðåêèíã-îñòàòêà è
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîêñà, îñåäàþùåãî íà îðãàíîìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïðèðîäíîãî
ýãåíåðãîíîñèòåë  (ñëàíöà èëè óãë ).

Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå  âë åòñ  íîâûì, îáëàäàåò èçîáðåòàòåëüñêèì
óðîâíåì è ïðîìûøëåííî ïðèìåíèìî.

Êàê è â ïðîòîòèïå ñîîòíîøåíèå âûõîäîâ ñâåòëûõ äèñòèëë òíûõ ïðîäóêòîâ è êðåêèíã-
îñòàòêà çàâèñèò îò ïðèðîäû ýíåðãîíîñèòåë  è èñïîëüçóåìûõ äîáàâîê, ñîîòíîøåíè 
ðåàãåíòîâ, òåìïåðàòóðû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà, àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíè .
Ëåãêîêèï ùèå ïðîäóêòû ïðîõîä ò ñåïàðàòîð äë  îòäåëåíè  âîäû, îñóøêó è äàëåå â
ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå ðàçäåë þòñ  íà öåëåâûå ôðàêöèè (áåíçèíîâóþ, êåðîñèíîâóþ,
äèçåëüíóþ). Êðåêèíã-îñòàòêè ñ ðàçëè÷íûìè òåìïåðàòóðàìè ðàçì ã÷åíè  (â çàâèñèìîñòè îò
ñòåïåíè îòáîðà ñâåòëûõ äèñòèëë òíûõ ïðîäóêòîâ) èñïîëüçóþò â âèäå òåðìîáèòóìà â
êà÷åñòâå â æóùèõ â ñìåñ õ ñ ãóäðîíàìè äë  ïîëó÷åíè  àñôàëüòîáåòîíà, óãëåðîäíîãî
âîññòàíîâèòåë , ì ã÷èòåëåé ðåçèí, óãëåðîäíûõ íàïîëíèòåëåé äë  èçãîòîâëåíè  ñâàðî÷íûõ
ýëåêòðîäîâ îáùåãî íàçíà÷åíè , â êà÷åñòâå òîïëèâà äë  ñæèãàíè  â àýðîôîíòàííîé òîïêå
ïðè íàãðåâàíèè çîëüíîãî òåïëîíîñèòåë  íà óñòàíîâêå ÓÒÒ-3000.

Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà.
Ïðèìåð 1. Â ðåàêòîð åìêîñòüþ 0,5 ë, ñíàáæåííûé ýëåêòðîîáîãðåâîì, ìåõàíè÷åñêîé

ìåøàëêîé è õîëîäèëüíèêîì äë  îõëàæäåíè  è îòâîäà æèäêèõ ïðîäóêòîâ òåðìîêðåêèíãà
ãóäðîíà çàãðóæàþò 326 ã ïð ìîãîííîãî ãóäðîíà ïðîìûøëåííîé çàïàäíî-ñèáèðñêîé íåôòè,
îòîáðàííîãî ñ óñòàíîâêè ÀÂÒ-6 Êèðèøñêîãî íåôòåïåðåððàáàòûâàþùåãî çàâîäà ñ
òåìïåðàòóðîé ðàçì ã÷åíè  32,6°C, ñîäåðæàùåãî 2,7 ìàñ.% ñåðû, òùàòåëüíî ñìåøàííîãî ñ
òîíêîèçìåëü÷åííîé äîáàâêîé â êîëè÷åñòâå 30 ãðàìì - 8,7 ìàñ.% íà ñìåñü (ôðàêöè  ìèíóñ
0,1 ìì) êîíöåíòðàòà Âîëãî-Ïå÷îðñêîé ñëàíöåíîñíîé ïðîâèíöèè Êàøïèðñêîãî
ìåñòîðîæäåíè  (êåðîãåí-70). Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîé ìàññû èñïîëüçîâàííîãî
êîíöåíòðàòà (ìàñ.% íà ãîðþ÷óþ ìàññó): Ñ - 63,1; Í - 7,1; S - 6,0; N - 2,1; Î - 21,7;

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 338 773 C1

Ñîñòàâ çîëüíîãî îñòàòêà óêàçàííîãî êîíöåíòðàòà: SiO2 - 38; Al2Î3 - 13,9; Fe2Î3 - 14,9; Ê2Î -
2,8; Na2O - 2,4; MgO - 0,7; ÑàÎ - 20,4; SO3 - 5,6. Âèäíî, ÷òî èñõîäíîå ñûðüå äë 
òåðìîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñåðû êàê â ãóäðîíå, òàê
è â îðãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé ñîñòàâë þùèõ îáîãàùåííîãî ñëàíöà.

Óêàçàííóþ ñìåñü ïðè ïåðåìåøèâàíèè íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 425°Ñ è çàòåì,
ïðîäîëæà  ïåðåìåøèâàíèå, âûäåðæèâàþò ïðè óêàçàííîé òåìïåðàòóðå 10 ìèíóò äî ïîëíîé
îòãîíêè ñâåòëûõ íèçêîâ çêèõ äèñòèëë òíûõ ïðîäóêòîâ. Ïîëó÷àþò ãàç ñîñòàâà C1-C4 ñ
âûõîäîì 6,2%, âîäó ñ âûõîäîì 1,2%, ñâåòëûå äèñòèëë òíûå ïðîäóêòû ñ âûõîäîì 63 ìàñ.%
è ò æåëûé êðåêèíã-îñòàòîê ñ âûõîäîì 27 ìàñ.%. Çîëüíûé îñòàòîê èìååò òåìïåðàòóðó
ðàçì ã÷åíè  201°Ñ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  êàê óãëåðîäíûé âîññòàíîâèòåëü, óãëåðîäíûé
íàïîëíèòåëü ïðè èçãîòîâëåíèè ñâàðî÷íûõ ýëåêòðîäîâ, à òàêæå êîìïîíåíò âûñîêîïëàâêèõ
áèòóìîâ ïðè åãî êîìïàóíäèðîâàíèè ñ ãóäðîíàìè è ïëàñòèôèöèðóþùèìè äîáàâêàìè òèïà
íåôòåïîëèìåðíûõ ñìîë èëè äèâèíèëñòèðîëüíûõ ýëàñòîïëàñòîâ (ÄÑÒ-30-01).

Èç ñâåòëûõ äèñòèëë òíûõ ïðîäóêòîâ îòîãíàíû áåíçèíîâà  ôðàêöè  ñ êîíöîì êèïåíè 
20°Ñ ñ âûõîäîì 36% è äèçåëüíà  ôðàêöè  180-360°Ñ ñ âûõîäîì 49 ìàñ.%. Áåíçèíîâà 
ôðàêöè  ñîäåðæèò 0,3 ìàñ.% ñåðû, äèçåëüíà  - 0,45 ìàñ.% ñåðû. Éîäíûå ÷èñëà óêàçàííûõ
ôðàêöèé 26 è 42,7 ñîîòâåòñòâåííî. Óêàçàííûå ôðàêöèè íóæäàþòñ  â ãèäðîî÷èñòêå äë 
íàñûùåíè  âîäîðîäîì (óìåíüøåíèå éîäíîãî ÷èñëà äî íóë  è ñíèæåíè  ñîäåðæàíè  ñåðû
äî íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé íà òîâàðíûå òîïëèâà). Îñòàëüíûå ïðèìåðû, îñóùåñòâë åìûå
â ðàçëè÷íûõ àïïàðàòàõ (ðåòîðòà Ôèøåðà - ñòàöèîíàðíûé àïïàðàò ïîëóêîêñîâàíè  ïðè
íàãðåâå ñìåñè ÷åðåç ñòåíêó áåç ïåðåìåøèâàíè  (ïðèìåð 1-6) ïðè äàâëåíèè, áëèçêîì ê
àòìîñôåðíîìó, ñ íåïðåðûâíûì îòâîäîì è îõëàæäåíèåì îáðàçóþùèõñ  ïðè êðåêèíãå
ïàðîäèñòèëë òíûõ ïðîäóêòîâ èëè íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå, ìîäåëèðóþùåé
ïðîìûøëåííóþ óñòàíîâêó ïîëóêîêñîâàíè  ñëàíöåâ ÓÒÒ-3000 (ïðèìåðû 7-8), ñâåäåíû â
òàáëèöó 1, â ïðèìåðàõ 1-6 ïðîöåññ òåðìîêðåêèíãà ïðîâåäåí â ðåàêòîðå ñ ìåõàíè÷åñêèì
ïåðåìåøèâàíèåì. Íåáîëüøà  íåñõîäèìîñòü áàëàíñà (â ïðèìåðàõ 1-8) îáóñëîâëåíà
îáðàçîâàíèåì â ïðîöåññå òåðìîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè íåôò íûõ ãóäðîíîâ íåáîëüøèõ
êîëè÷åñòâ âîäû è êîêñà, îñåäàþùåãî íà ìèíåðàëüíîé ñîñòàâë þùåé ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1, çà âë åìûé ñïîñîá  âë åòñ  ýôôåêòèâíûì çà ñ÷åò ðàñøèðåíè 
ñûðüåâîé áàçû (àññîðòèìåíòó àêòèâàòîðîâ), ðàñøèðåíè  êîíöåíòðàöèîííîãî äèàïàçîíà
èñïîëüçóåìûõ äîíîðíî-âîäîðîäíûõ äîáàâîê, óâåëè÷åíè  âûõîäà ñâåòëûõ äèñòèëë òíûõ
ïðîäóêòîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì, äî 23,2 ìàñ.% ïðè ïåðåðàáîòêå íåôò íûõ ãóäðîíîâ
ïóòåì âûáîðà ñåëåêòèâíûõ àêòèâàòîðîâ òåðìîêðåêèíãà, ïðåäóñìîòðåíè 
ìíîãîâàðèàíòíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî îôîðìëåíè  ïðîöåññà.

Òàáëèöà 1

¹¹
ï/ï

Ñûðüå è àêòèâíà  äîáàâêà, åå ñîäåðæàíèå, % SiO2 +
Al2O3

SiO2/Al2
Î3

ÑàÎ +
MgO

T, °
C

Âûõîä, ìàñ.%

ãàç äèñòèëë ò êðåêèíã-
îñòàòîê

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Ãóäðîí + 12 ìàñ.% êåðîãåí-70 ïðèáàëòèéñêîãî ñëàíöà 43,2 3,6 40,1 425 6,1 54 37

2 Ãóäðîí + ñåðà (1 ìàñ.%) - - - 425 7,2 57,5 32,9

3 Ãóäðîí + ñåðà (2 ìàñ.%) - - - 425 5,8 60 33,3

4 Ãóäðîí + 10 ìàñ.% äàëüíåâîñòî÷íîãî Ëèïòîáèîëèòîâîãî æèðíîãî óãë  - - - 420 6,5 59 33,1

5 Ãóäðîí + 10 ìàñ.% Êèçåëîâñêîãî óãë  ìàðêè Æ 18 - - - 425 6,1 60,5 32

6* Ãóäðîí + 8 ìàñ.% Êèçåëîâñêîãî óãë  ìàðêè Æ 18 - - - 420 5,9 60,4 32,3

7** Ãóäðîí + 12 ìàñ.% Èîðäàíñêîãî ð äîâîãî ñëàíöà + 1,5 ìàñ% àêòèâíîãî
ÑàÎ

18 5 48 425 7,7 52,5 28,4

8** Ãóäðîí àðëàíñêîé íåôòè + 8 ìàñ.% èíäîíåçèéñêîãî ñëàíöà (çàïàäíà 
Ñóìàòðà) + 0,8 ìàñ.% àêòèâíîé ÑàÎ

85,77 2,37 1,4 425 7,2 52 28,8

* Ðåòîðòà Ôèøåðà
** ÓÒÒ (óñòàíîâêà ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá òåðìîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè íåôò íûõ ãóäðîíîâ â ñìåñ õ ñ ïðèðîäíûìè

àêòèâàòîðàìè êðåêèíãà ìåòîäîì èõ òåðìîêðåêèíãà ïðè òåìïåðàòóðå äî 430°Ñ â òå÷åíèå
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âðåìåíè, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîëíóþ îòãîíêó ñâåòëûõ äèñòèëë òíûõ ïðîäóêòîâ, â àïïàðàòàõ,
íàïðèìåð, ñ ìåõàíè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì, âêëþ÷àþùèé ïðåäâàðèòåëüíîå íàãðåâàíèå
èñõîäíîãî ñûðü  äî òåìïåðàòóðû êðåêèíãà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òåðìîêðåêèðóþò ñûðüå
â âèäå íåôò íûõ ãóäðîíîâ â ñìåñè ñ ýëåìåíòíîé ñåðîé, ñûðüå â âèäå íåôò íûõ ãóäðîíîâ â
ñìåñè ñ æèðíûìè óãë ìè, à òàêæå â âèäå òðîéíûõ êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ íåôò íîé
ãóäðîí, àêòèâíûé îêñèä êàëüöè  èëè ìàãíè  è ëèáî ãîðþ÷èå ð äîâûå ñëàíöû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî êàðáîíàòíîé èëè àëþìîñèëèêàòíîé ïðèðîäû, ëèáî îáîãàùåííûå ñëàíöû
ëþáûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ, ïðîâîä ò ïðîöåññ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå
390-430°Ñ, èñïîëüçó  â êà÷åñòâå àïïàðàòîâ òàêæå ðåòîðòó Ôèøåðà èëè óñòàíîâêè ñ
òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò ñûðüå, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå
àêòèâíîãî îêñèäà êàëüöè  â ñìåñè ñ ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè â ïðèðîäíîì àêòèâàòîðå
òåðìîêðåêèíãà ãóäðîíîâ ñîñòàâë åò 0,6-1,5 ìàñ.%.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïðèðîäíûõ àêòèâàòîðîâ
òåðìîêðåêèíãà íåôò íûõ ãóäðîíîâ èñïîëüçóþò ëèïòîáèîëèòîâûé äàëüíåâîñòî÷íûé óãîëü
èëè âûñîêîñåðíèñòûé æèðíûé óãîëü Êèçåëîâñêîãî áàññåéíà â êîëè÷åñòâå 8-10 ìàñ.%.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïðèðîäíîãî àêòèâàòîðà
òåðìîêðåêèíãà íåôò íûõ ãóäðîíîâ èñïîëüçóþò ñåðó â êîëè÷åñòâå 1-2 ìàñ.%.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò ñûðüå, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå
ð äîâûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ïðåäïî÷òèòåëüíî àëþìîñèëèêàòíîé ïðèðîäû ñîñòàâë åò 3-30
ìàñ.%.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò ñûðüå, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå
îáîãàùåííûõ ñëàíöåâ ëþáîé ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû â êðåêèðóåìîì ñûðüå ñîñòàâë åò 8,7-
50 ìàñ.%.
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