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

ïåðåðàáîòêè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè, ýíåðãåòèêå, äë  ïðîèçâîäñòâà
õèìè÷åñêîãî ñûðü , æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ
ýíåðãîíîñèòåëåé, öåìåíòà, áåòîíà, à òàêæå â
ñåëüñêîì õîç éñòâå. Ñïîñîá âêëþ÷àåò äðîáëåíèå,
ñóøêó ìåëêîçåðíèñòîãî ñëàíöà (0-15 ìì) äûìîâûìè
ãàçàìè â ñóøèëêå àýðîôîíòàííîãî òèïà, ñìåøåíèå
ñëàíöà ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì äë  íàãðåâà äî
òåìïåðàòóðû ïèðîëèçà è ïèðîëèç â ðåàêòîðå ñ
îáðàçîâàíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïðîäóêòîâ
ïèðîëèçà, íàïðàâë åìîé íà êîíäåíñàöèþ, è
ìèíåðàëüíîãî îñòàòêà ïèðîëèçà. ×àñòü îðãàíèêè
ìèíåðàëüíîãî îñòàòêà ñæèãàþò â àýðîôîíòàííîé
òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêå ïðè òåìïåðàòóðå
äåêàðáîíèçàöèè íå íèæå 900-1000°Ñ è

êîýôôèöèåíòå öèðêóë öèè òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë 
2-3 ñ îáðàçîâàíèåì àýðîâçâåñè ãîð ÷èõ äûìîâûõ
ãàçîâ è äåêàðáîíèçèðîâàííîé çîëû. Îòäåë þò îò
äûìîâûõ ãàçîâ â äåëèòåëå íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî çîëû, êîòîðîå â êà÷åñòâå òâåðäîãî
òåïëîíîñèòåë  íàïðàâë þò íà ñìåøåíèå ñî
ñëàíöåì. Èçáûòîê çîëû, îòäåëåííûé â öèêëîíå îò
ãîð ÷èõ äûìîâûõ ãàçîâ, ïîäàþò âìåñòå ñ
äîáàâëåííûì äåêàðáîíèçèðîâàííûì èçâåñòí êîì ñ
ïðèñàäêàìè â ñìåñèòåëü êëèíêåðíîé øèõòû, à
çàòåì äë  îáæèãà öåìåíòíîãî êëèíêåðà â
öåìåíòíóþ ïå÷ü. Ãîð ÷èå äûìîâûå ãàçû ïîñëå
äîæèãàíè  â êîòëå-óòèëèçàòîðå íàïðàâë þòñ  äë 
ñóøêè ñëàíöà â ñóøèëêó àýðîôîíòàííîãî òèïà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîëó÷åíèå æèäêèõ
ôðàêöèé ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ìåõàíè÷åñêèõ
ïðèìåñåé è öåìåíòíîãî êëèíêåðà. 2 í. è 3 ç.ï. ô-
ëû, 2 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: oil and gas industry.
SUBSTANCE: invention refers to thermal

processing of slate coal and can be employed in
slate coal processing industry, power
engineering, for production of chemical raw
material, liquid and gaseous power carriers, for
production of cement, concrete, and also in
agriculture. Method incorporates crumbling,
drying of fine-grain slate coal (0-15 mm) with
smoke fumes in a dryer of aero-fountain type,
mixing of slate coal with a solid heat carrier
for heating to temperature of pyrolysis and
pyrolysis in a reactor with formation of a steam-
gaseous mixture of pyrolysis products, directed
to condensation, and mineral residue of
pyrolysis. Part of organics of the mineral
residue is burned in aero-fountain process fire
chamber at temperature of de-carbonization not
lower, than 900-1000°C and coefficient of
circulation of a solid heat carrier 2-3 followed
with formation of aero-suspension of hot smoke
fumes and de-carbonized ashes. A required amount
of ashes is separated from smoke fumes in a
divider, the said ashes as a solid heat carrier
are directed to mixing with slate coal. The
excess of ashes, separated in the cyclone from

hot smoke fumes is supplied together with added
de-carbonised lime with additives into a mixer of
the clinker charge and further for burning of
cement clinker into a cement furnace. Following
afterburning in an exhaust-heat boiler hot smoke
fumes are directed into dryer of aero-fountain
type for drying of slate coal.

EFFECT: production of liquid fractions with
low contents of mechanical impurities and
production of cement clinker.

5 cl, 1 ex, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî â ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ýíåðãåòèêå, äë 
ïðîèçâîäñòâà õèìè÷åñêîãî ñûðü , ýíåðãîíîñèòåëåé æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ,
ñòðîéìàòåðèàëîâ: öåìåíòà, áåòîíà, à òàêæå â ñåëüñêîì õîç éñòâå äë  èñïîëüçîâàíè 
ìèíåðàëüíîãî îñòàòêà ïèðîëèçà ïðè ìåëèîðèðîâàíèè êèñëûõ ïî÷â.

Ñïîñîá âêëþ÷àåò òåðìîäåñòðóêöèþ èñõîäíîãî êàðáîíàòíîãî ñëàíöà òâåðäûì
òåïëîíîñèòåëåì íà óñòàíîâêå ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì (ÓÒÒ) èëè òåðìîêîíòàêòíîãî
êîêñîâàíè  (ÒÊÊÓ) ñ îáðàçîâàíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè è äåêîðáîíèçèðîâàííîé ãîð ÷åé
çîëû ïèðîëèçà äîáàâëåíèåì â ãîð ÷óþ çîëó íåîáõîäèìûõ ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ êîëè÷åñòâ
äåêàðáîíèçèðîâàííîãî èçâåñòí êà è ãëèíû, îáæèã øèõòû ñ ïîëó÷åíèåì êëèíêåðà.

Ñïîñîá âêëþ÷àåò òàêæå î÷èñòêó ïàðîãàçîâîé ñìåñè îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé,
êîíäåíñàöèþ ïàðîãàçîâîé ñìåñè ñ âûäåëåíèåì æèäêèõ ôðàêöèé è âûñîêîêàëîðèéíîãî
ïîëóêîêñîâîãî ãàçà, íàïðàâë åìîãî â êà÷åñòâå ýíåðãîíîñèòåë  íà äåêàðáîíèçàöèþ øèõòû,
è îáæèã êëèíêåðà â öåìåíòíîé ïå÷è.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîëó÷åíèå èç ñëàíöåâ æèäêèõ ôðàêöèé ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, â òîì ÷èñëå èäóùèõ íà ïðèãîòîâëåíèå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ
ìîòîðíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ òîïëèâ, à òàêæå ïîëó÷åíèå èç ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ñëàíöà
öåìåíòíîãî êëèíêåðà.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè (ïèðîëèçó) â ïåðâóþ
î÷åðåäü ãîðþ÷èõ êàðáîíàòíûõ ñëàíöåâ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåé è íåôòåõèìè÷åñêîé îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè, ýíåðãåòèêå, ïðè
âûðàáîòêå ìîòîðíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ òîïëèâ, â ïðîèçâîäñòâå ñòðîéìàòåðèàëîâ è ñåëüñêîì
õîç éñòâå äë  ìåëèîðèðîâàíè  êèñëûõ ïî÷â ìèíåðàëüíûì îñòàòêîì ïèðîëèçà ñëàíöåâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè âûñîêîçîëüíûõ êàðáîíàòíûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ,
âêëþ÷àþùèé ñóøêó äðîáëåíîãî ñëàíöà äûìîâûìè ãàçàìè, íàãðåâ âûñóøåííîãî òîïëèâà
çîëüíûì òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì (ÒÒ) ñ îáðàçîâàíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè è êîêñîçîëüíîãî
îñòàòêà (ÊÇÎ), ñæèãàíèå îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè ÊÇÎ â ïîòîêå âîçäóøíîãî äóòü  ñ ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû ÒÒ è âîçâðàùåíèåì åãî íà ñòàäèþ ïèðîëèçà â ðåàêòîð.

Îõëàæäåííóþ çîëó â êîëè÷åñòâå, àäåêâàòíîì ñîäåðæàíèþ åå â ìèíåðàëüíîé ÷àñòè
èñõîäíîãî ñëàíöà, âûâîä ò èç ïðîöåññà, à äûìîâûå ãàçû íàïðàâë þò íà ñóøêó ñëàíöà ñ
ïîñëåäóþùèì âûáðîñîì èõ â àòìîñôåðó. Ñæèãàíèå ÊÇÎ îñóùåñòâë þò â àýðîôîíòàííîé
òîïêå ïðè íåäîñòàòêå êèñëîðîäà, à õèìè÷åñêóþ è ôèçè÷åñêèå òåïëîòû äûìîâûõ ãàçîâ è
çîëû óòèëèçèðóþò â çîëüíîì òåïëîîáìåííèêå è êîòëå-óòèëèçàòîðå. ÀÑ ÑÑÑÐ ¹1754760,
Ñ10Â 53/06.

Èçâåñòíà óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè âûñîêîçîëüíûõ òâåðäûõ òîïëèâ,
íàïðèìåð ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ñîäåðæàùà  ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûå ñóøèëêó,
ñåïàðàòîð äë  îòäåëåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà, ðåàêòîð òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè  ñëàíöà,
ñåïàðàòîð äë  îòäåëåíè  òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë , ñîåäèíåííûé ñ ðåàêòîðîì, è ñåïàðàòîð
äë  îòäåëåíè  çîëû, ïîäêëþ÷åííûé ê êîòëó-óòèëèçàòîðó, àýðîôîíòàííóþ òîïêó,
ïîäêëþ÷åííóþ ê ñåïàðàòîðó òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  ïåðåä ñìåñèòåëåì, çîëüíûé
òåïëîîáìåííèê, ïîäêëþ÷åííûé ê ñåïàðàòîðó çîëû.

Èçâåñòíà óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè âûñîêîçîëüíûõ òâåðäûõ òîïëèâ,
íàïðèìåð ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ñîäåðæàùà  ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûå ñóøèëêó
äðîáëåíîãî òîïëèâà, ñåïàðàòîð äë  îòäåëåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà, ðåàêòîð òåðìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíè  òâåðäîãî òîïëèâà, òîïêó, ñåïàðàòîð äë  îòäåëåíè  òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë 
(ÒÒ), ïîäêëþ÷åííûé ê âåðõíåé ÷àñòè óçëà ñìåøåíè , ðåàêòîð òåðìîäåñòðóêöèè
ïîäñóøåííîãî ñëàíöà, çîëüíûé òåïëîîáìåííèê, êîòåë-óòèëèçàòîð (Ã.Ï.Ñòåëüìàõ,
Á.È.Ò ãóíîâ, Â.È.×èêóë è äð. Ãîðþ÷èå ñëàíöû 1985, 2/2, ñòð.181-188).

Íåäîñòàòêàìè óïîì íóòûõ èçâåñòíûõ ñïîñîáà è óñòàíîâêè  âë åòñ  òî, ÷òî îíè íå ìîãóò
îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå â íåïðåðûâíîì òåõíè÷åñêîì ïðîöåññå äåêàðáîíèçèðîâàííîé øèõòû
äë  îáðàçîâàíè  êëèíêåðà è îñóùåñòâëåíè  â åäèíîì êîìïëåêñå åå îáæèãà ñ öåëüþ
ïîëó÷åíè  öåìåíòà.

Èçâåñòåí ñïîñîá áåçîòõîäíîé ïåðåðàáîòêè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â ìåëêîçåðíèñòîì
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ñîñòî íèè â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå â àãðåãàòàõ åäèíè÷íîé ìîùíîñòüþ ïî
ïåðåðàáàòûâàåìîìó ñëàíöó 1,0 ìëí ò/ãîä (ÓÒÒ 3000).

Ïîëó÷åííûé ïîëóêîêñ (çîëà) ñìåøèâàåòñ  ñ èçâåñòí êîì. Ïðè ñîäåðæàíèè
äåêàðáîíèçèðîâàííîé çîëû (68-70%) â ñìåñè ñ äåêàðáîíèçèðîâàííûì èçâåñòí êîì (30-
32%) îáåñïå÷èâàåòñ  ïîëó÷åíèå øèõòû êëèíêåðà, ñîîòâåòñòâóþùåãî îáùåïðèí òûì
ïàðàìåòðàì öåìåíòíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ñìåñü ïîëóêîêñà ñ èçâåñòí êîì ïîñëå äåêîðáàíèçàöèè ïîäâåðãàþò îáæèãó âî
âðàùàþùèõñ  ïå÷àõ ñ ïîëó÷åíèåì öåìåíòíîãî êëèíêåðà, ïðè ïîìîëå êîòîðîãî ñ àêòèâíûìè
äîáàâêàìè ïîëó÷àþò ïîðòëàíä-öåìåíò (Ñïðàâî÷íèê ñëàíöåïåðåðàáîò÷èêà ïîä. ðåä.
Ì.Ã.Ðóäèíà è Í.Ä.Ñåðåáð ííèêîâà Ë., "Õèìè ", ËÎ, 1988, ñòð.189).

Èçâåñòíà óñòàíîâêà, ïåðåðàáàòûâàþùà  êàðáîíàòíûé ãîðþ÷èé ñëàíåö, ñîäåðæàùà 
äðîáèëêó, ñóøèëêó, ñåïàðàòîð-öèêëîí äë  îòäåëåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà, ðåàêòîð
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè , òîïêó äë  ïîëó÷åíè  òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë , ïîäêëþ÷åííóþ ê
ñåïàðàòîðó òâåðäîé ôàçû, çîëüíûé òåïëîîáìåííèê äë  îõëàæäåíè  ìèíåðàëüíîé ÷àñòè,
êîòåë-óòèëèçàòîð (Oil shale V12. ¹4, 1994-1995, pp. 357-361).

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê óïîì íóòûõ ñïîñîáîâ è óñòàíîâêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè
îáåñïå÷åíèè ïîëíîòû ñãîðàíè  ãîðþ÷èõ êîìïîíåíòîâ êîêñîçîëüíîãî îñòàòêà ñëåäóåò åãî
îõëàæäåíèå â çîëüíîì òåïëîîáìåííèêå. Ïðè ýòîì îñóùåñòâëåíèå ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà
òðåáóåò â òàêîé çàìêíóòîé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè äîïîëíèòåëüíîé çàòðàòû òåïëà íà
äåêàðáîíèçàöèþ øèõòû è îáæèã êëèíêåðà ïðè ïîëó÷åíèè öåìåíòà.

Íàèáîëåå áëèçêèì - ïðîòîòèïîì ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá è
óñòàíîâêà ïî òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå ìåëêîçåðíèñòîãî ñëàíöà ñ ïîìîùüþ òâåðäîãî
òåïëîíîñèòåë .

Äë  äîñòèæåíè  æåëàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà òîïëèâî ñóøàò óõîä ùèìè
äûìîâûìè ãàçàìè, íàãðåâàþò òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì ñ îáðàçîâàíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè
è êîêñîçîëüíîãî îñòàòêà, ñæèãàþò ïîñëåäíèé â ïîòîêå âîçäóøíîãî äóòü  ñ îáðàçîâàíèåì
ãàçîâçâåñè, âûäåë þò èç ãàçîâçâåñè òâåðäóþ ôàçó ñ âîçâðàùåíèåì åå íà ñòàäèþ íàãðåâà â
êà÷åñòâå òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë , ðàçäåë þò îñòàâøóþñ  ãàçîâçâåñü íà òâåðäóþ ôàçó ñ
âûâîäîì åå â êà÷åñòâå îõëàæäåííîé çîëû è äûìîâûå ãàçû ñ ïîñëåäóþùèì âîçâðàòîì
äûìîâûõ ãàçîâ íà ñòàäèþ ñóøêè.

Óñòàíîâêà ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûå ñóøèëêó, ñåïàðàòîð äë 
îòäåëåíè  ñóøèëüíîãî àãåíòà, ðåàêòîð òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè  òâåðäîãî òîïëèâà,
òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó, ïåðâûé ñåïàðàòîð äë  îòäåëåíè  òâåðäîé ôàçû - òâåðäîãî
òåïëîíîñèòåë , âûõîä òâåðäîé ôàçû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âåðõíåé ÷àñòè ñìåñèòåë ,
ñîåäèíåííîãî ðåàêòîðîì, âòîðîé ñåïàðàòîð äë  îòäåëåíè  òâåðäîé ôàçû, âûâîä ãàçîâîé
ôàçû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê ñóøèëêå, ïðè÷åì óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
òåïëîîáìåííèê äë  îõëàæäåíè  çîëû (ìèíåðàëüíîãî îñòàòêà) äî 80-100°, âõîä, êîòîðîãî
ñîåäèíåí ñ âûõîäîì òâåðäîé ôàçû ëþáîãî èç èìåþùåãîñ  èëè äîïîëíèòåëüíî
óñòàíîâëåííîãî ñåïàðàòîðà äë  îòäåëåíè  òâåðäîé ôàçû, à âûõîä ïîäêëþ÷åí ê íèæíåé
÷àñòè àýðîôîíòàííîé òîïêè (ÀÔÒ).

Ñæèãàíèå êîêñîçîëüíîãî îñòàòêà â ÀÔÒ îñóùåñòâë þò ïðè îïòèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè
òîïëèâî-âîçäóõ (àëüôà = 0,95-1,05), à òåìïåðàòóðó â ãàçîâçâåñè ïîääåðæèâàþò â
ïðåäåëàõ 650-900°Ñ.

Âñëåäñòâèå ïîääåðæàíè  íà ñòàäèè ñæèãàíè  (â ÀÔÒ) òåìïåðàòóðû, íèæå òåìïåðàòóðû
äåêàðáîíèçàöèè ìèíåðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ ñëàíöåâîé çîëû (íèæå 780°Ñ), â çîëå
ñëàíöåâ êóêåðñèòà ðåçêî ñîêðàùàåòñ  ñîäåðæàíèå ñóëüôèäíîé ñåðû ñ 1,5-1,8 äî 0,1-0,3
ìàñ.%. Çîëà, ïîëó÷åííà  ïî ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãè, áåç äîïîëíèòåëüíîé òåðìîîáðàáîòêè
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ìåëèîðàíòà äë  íåéòðàëèçàöèè êèñëûõ ïî÷â è â
êà÷åñòâå áàêòåðèöèäíîãî ïðåïàðàòà â áîðüáå ñ áàêòåðèîçîì ñåëüñêîõîç éñòâåííûõ
ðàñòåíèé.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà è óñòàíîâêè  âë åòñ  òàêæå íåîáõîäèìîñòü íàãðåâàòü èç
õîëîäíîãî ñîñòî íè  ñ öåëüþ êàðáîíèçàöèè øèõòó äë  ïîëó÷åíè  êëèíêåðà, äîïîëíèòåëüíî
ðàñõîäó  òåïëî è ýíåðãèþ.
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Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé çàäà÷è ïðåäëàãàåò ñëåäóþùåå: äë  äîñòèæåíè 
ïîëíîé äåêàðáîíèçàöèè ìèíåðàëüíîãî îñòàòêà ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  øèõòû êëèíêåðà â
åäèíîé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè íåîáõîäèìî ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó ñæèãàíè  êîêñîçîëüíîãî
îñòàòêà ïîñëå ïèðîëèçà â ôîíòàíèðóþùåì ñëîå äî 900-1000°Ñ, íî íèæå ïëàâëåíè  çîëû,
÷òî îáåñïå÷èâàåò äåêàðáîíèçàöèþ ñëàíöåâîé çîëû. Ïëàâëåíèå çîëû êàðáîíàòíûõ ñëàíöåâ
ïðîèñõîäèò ïðè 1300-1400°Ñ. Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ïðè ôîðìèðîâàíèè òâåðäîãî
òåïëîíîñèòåë  ïðè äîæèãå îðãàíèêè â êîêñîçîëüíîì îñòàòêå (ÊÇÎ) ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
êðàòíîñòè öèðêóë öèè òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  äî 2,5-3,0, ÷òî äîïóñòèìî äë  ðåàêòîðà
ïèðîëèçà è òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè. Íàãðåòà  äåêàðáîíèçèðîâàííà  çîëà (76,08%)
ïîñòóïàåò íà ñìåøåíèå ñ äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì äåêàðáîíèçèðîâàííîãî
äîáàâëåííîãî èçâåñòí êà (22,84%) è ãëèíû (1,08%), ïåðåìåøèâàåòñ  è â âèäå øèõòû
íàïðàâë åòñ  íà îáæèã â öåìåíòíóþ ïå÷ü.

Óòèëèçàöèþ òåïëà äûìîâûõ ãàçîâ ïîñëå òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè, äåêàðáîíèçàöèè, îáæèãà
â öåìåíòíîé ïå÷è îñóùåñòâë þò â êîòëå-óòèëèçàòîðå. Îí óñòàíîâëåí íà ïîòîêå äûìîâûõ
ãàçîâ ïåðåä ñòàäèåé ñóøêè. Â íåì â ïîòîêå âîçäóøíîãî äóòü  ñæèãàþò ñîäåðæàùèåñ  â
äûìîâûõ ãàçàõ ãîðþ÷èå êîìïîíåíòû ïðè êîýôôèöèåíòå èçáûòêà âîçäóõà àëüôà = 0,95-1,05.
Ïîòåíöèàëüíîå òåïëî, ñîäåðæàùååñ  â ýòèõ êîìïîíåíòàõ, ñîñòàâë åò 5-8% îò
ïîòåíöèàëüíîãî òåïëà ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñëàíöà.

Òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì ïîñòàâëåííîé çàäà÷è  âë åòñ  ñïîñîá òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
âûñîêîçîëüíûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, âêëþ÷àþùèé ñóøêó äðîáëåíîãî òîïëèâà óõîä ùèìè
äûìîâûìè ãàçàìè, íàãðåâ âûñóøåííîãî òîïëèâà òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì ñ îáðàçîâàíèåì
ïàðîãàçîâîé ñìåñè, ñæèãàíèå êîêñîçîëüíîãî îñòàòêà ïðè 900-1000°Ñ â ïîòîêå âîçäóøíîãî
äóòü  ñ îáðàçîâàíèåì ãàçîâçâåñè ãîðþ÷åãî äåêàðáîíèçèðîâàííîãî òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë ,
ðàçäåëåíèå îñòàâøåéñ  ãàçîâçâåñè íà äåêàðáîíèçèðîâàííóþ çîëó è äûìîâûå ãàçû ñ
ïîñëåäóþùèì âîçâðàòîì äûìîâûõ ãàçîâ íà ñóøêó è â êîòåë-óòèëèçàòîð, à
äåêàðáîíèçèðîâàííóþ çîëó (76,08%) îòïðàâë þò íà ñìåøåíèå ñ äîïîëíèòåëüíî
äåêàðáîíèçèðîâàííûì èçâåñòí êîì (22,8%) è ãëèíîé (1,08%).

Áëîê ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñ
âûðàáîòêîé öåìåíòíîãî êëèíêåðà èçîáðàæåíèå íà ôèã.1.

Ñïîñîá ïðåäñòàâë åò åäèíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó ïàðàëëåëüíî ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ñòàäèé ìàëîîòõîäíîãî êîìïëåêñíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè ñëàíöåâ ñ
ïîëó÷åíèåì öåìåíòíîãî êëèíêåðà.

Ñòàäèè 1, 2, 3, 4 - ïèðîëèçíîå îòäåëåíèå óñòàíîâêè ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì, 5 -
êîíäåíñàöèîííîå îòäåëåíèå.

Ñòàäèè 6, 7, 8, 9, - îòäåëåíèå ïîëó÷åíè  öåìåíòíîãî êëèíêåðà, èìåþùåå
ôóíêöèîíàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñâ çè (ïîòîêè) ñ ïèðîëèçíûì è êîíäåíñàöèîííûì
îòäåëåíè ìè.

Êàðáîíàòíûé ñëàíåö I (88-85 ìàñ.%) ïîñòóïàåò íà ñòàäèþ ïîäãîòîâêè 1 (äðîáëåíèå
ãðîõî÷åíèåì äî 0-10~15 ìì), äàëåå åãî íàïðàâë þò íà ñóøêó äûìîâûìè ãîð ÷èìè ãàçàìè
XI íà ñòàäèþ 2. Ïîñëå ñóøêè ñëàíåö ñ òåìïåðàòóðîé ~120°Ñ íàïðàâë þò íà ñìåøèâàíèå ñ
òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì (900-1000°Ñ) è íà ïèðîëèç â ðåàêòîð, ñòàäè  3, ñ òåìïåðàòóðîé
450-500°Ñ, êîëè÷åñòâî òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  (ÒÒ), ñòàäè  4, îïðåäåë åòñ 
òåìïåðàòóðîé äîæèãàíè  îñòàâøåéñ  îðãàíèêè è ìàññîâûì ïîòîêîì è ñîñòàâë åò 200-300
ìàñ.%, ò.å. êðàòíîñòü öèðêóë öèè 2~3 ïðè òåìïåðàòóðå íà ñòàäèè äîæèãà êîêñîçîëüíîãî
îñòàòêà ïèðîëèçà 900-1000°Ñ. Ïðè íåäîñòàòêå òåïëà äë  íåêîòîðûõ ñëàíöåâ ìîæíî
ïîäàâàòü äîáàâî÷íîå òîïëèâî ñ öåëüþ îñóùåñòâëåíè  äåêàðáîíèçàöèè ÊÇÎ â
òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó äë  ïîääåðæàíè  òåìïåðàòóðû äåêàðáîíèçàöèè.

Äåêàðáîíèçèðîâàííûé ìèíåðàëüíûé îñòàòîê ïèðîëèçà - ÊÇÎ, IX è èçâåñòí ê,
ïîäãîòîâëåííûé â äðîáèëêå 9 (ñòàäè  1) è äåêàðáîíèçàòîðå (ñòàäè  6), íàïðàâë þò íà
ñìåøåíèå (ñòàäè  7), ïîñëå ýòîãî øèõòó íàïðàâë þò â îáæèãîâóþ ïå÷ü (ñòàäè  8, 1300°Ñ).

Ïðåäëàãàåìûé ïðîâåðåííûé ñîñòàâ øèõòû äë  êëèíêåðà ñîñòîèò,  ìàñ.%: 76,08
äåêàðáîíèçèðîâàííîãî ÊÇÎ, 22,84 - äåêàðáîíèçèðîâàííîãî èçâåñòí êà è ãëèíû - 1,08.

Íà ôèã.1 óêàçàíû îñíîâíûå âõîäíûå è âûõîäíûå ìàòåðèàëüíûå ïîòîêè, â òîì ÷èñëå
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ïðîìåæóòî÷íûå íà ñòàäè õ ïèðîëèçà, äåêàðáîíèçàöèè, îáæèãà è äð., êîòîðûå îáîçíà÷åíû,
êàê è íà ôèã.2, ðèìñêèìè öèôðàìè: I - ñëàíåö, IX - äåêàðáîíèçèðîâàííà  çîëà ÊÇÎ, XI -
ãîð ÷èå äûìîâûå ãàçû, XIII - õîëîäíûå äûìîâûå ãàçû, XIV - ïîëóêîêñîâîé ãàç, XV -
äîáàâî÷íûé èçâåñòí ê, XVI - ãëèíà, XVII - êëèíêåð, XVIII - ñìîëû, XIX - ôåíîëüíà  âîäà.

Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíû ïðèíöèïèàëüíà  òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà ïðåäëàãàåìûõ
óñòàíîâêè è ñïîñîáà, âêëþ÷àþùà  îòäåëåíèå ïèðîëèçà ñëàíöà ñ âûðàáîòêîé æèäêèõ
ôðàêöèé ñìîëû è ïîëóêîêñîâîãî ãàçà, à òàêæå îòäåëåíèå ïîëó÷åíè  öåìåíòíîãî êëèíêåðà
èç ìèíåðàëüíîãî îñòàòêà ïèðîëèçà ñëàíöà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè íà ôèã.1
ñòàäè ìè êîìïëåêñíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è îñíîâíûìè ìàòåðèàëüíûìè ïîòîêàìè
(I-XVII).

Óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: Òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà (ñ àãðåãàòîì ÓÒÒ-
3000).

Ãîðþ÷èé ñëàíåö (I) ïîñëå äðîáèëêè 9 (ôðàêöè  0-10~15 ìì) øíåêîâûì ïèòàòåëåì 1
ïîäàåòñ  â àýðîôîíòàííóþ ñóøèëêó 2, ãäå âûñóøèâàåòñ  òåïëîì òåõíîëîãè÷åñêîãî
òîïî÷íîãî ãàçà. Àýðîâçâåñü ñóõîãî ñëàíöà è ãàçà - òåïëîíîñèòåë  ðàçäåë åòñ  â öèêëîíå
3. Ñóõîé ñëàíåö (II) øíåêîâûì ïèòàòåëåì 4 ÷åðåç ñìåñèòåëü 5 ïîäàåòñ  âî âðàùàþùèéñ 
áàðàáàííûé ðåàêòîð 6 (äèàìåòð ðåàêòîðà 5 ì, äëèíà 15 ì, ñêîðîñòü 1 îá./ìèí). Â
ñìåñèòåëå è ðåàêòîðå çà ñ÷åò òåïëà ïîòîêà (III), ïîñòóïèâøåãî èç öèêëîíà 13 çîëüíîãî
òåïëîíîñèòåë  (900-1000°Ñ), ïðîèñõîäèò òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ñëàíöà ïðè òåìïåðàòóðå
480-500°Ñ. Äûìîâûå ãàçû VII ïîñëå ñóøêè âûõîä ò èç öèêëîíà 3, ïðîõîä ò î÷èñòêó îò
ïûëè â äîïîëíèòåëüíûõ öèêëîíàõ è ýëåêòðîôèëüòðå 17 è äàëåå, ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî
150°Ñ, âûáðàñûâàþòñ  â àòìîñôåðó (XIII). Ïîñëå øíåêà 18 çîëó (ìåëèîðàíò) XX
íàïðàâë þò ïîòðåáèòåëþ. Ïàðîãàçîâà  ñìåñü (ÏÃÑ) (V), âûõîä ùà  èç ðåàêòîðà 6,
ïîñòóïàåò â ïûëåâóþ êàìåðó 7, ãäå î÷èùàåòñ  îò ïûëè âî âñòðîåííûõ öèêëîíàõ 10, à
çàòåì - â ñèñòåìó êîíäåíñàöèè 21-28. Â êîëîííå 21, ãàçîñáîðíèêå 22 è âîçäóøíîì
êîíäåíñàòîðå 23 êîíäåíñèðóåòñ  ò æåëîå ìàñëî, ïîñòóïàþùåå â åìêîñòü 24. Â êîëîííå 25
êîíäåíñèðóþòñ  çà ñ÷åò îðîøåíè  îõëàæäåííîé ãàçîòóðáèííîé ôðàêöèåé ò æåëà  ôðàêöè 
ñðåäíåãî ìàñëà è ôðàêöè  ãàçîòóðáèííîãî òîïëèâà. Çàòåì â âîçäóøíîì êîíäåíñàòîðå 26
êîíäåíñèðóþòñ  ïàðû ïèðîãåíåòè÷åñêîé ïîäñìîëüíîé ñìîëû è áåíçèíîâîé ôðàêöèè,
êîòîðûå ðàçäåë þòñ  â ñåïàðàòîðå 27. Ãàç ïîëóêîêñîâàíè  (XIV), ñîäåðæàùèé ãàçîâûé
áåíçèí, íàïðàâë þò â äåêàðáîíèçàòîð 15 è îáæèãîâóþ êëèíêåðíóþ ïå÷ü 30.

Ñìåñü ïîëóêîêñà è çîëû òåïëîíîñèòåë  (IV) èç ðåàêòîðà 6 ïîñòóïàåò â íèæíþþ ÷àñòü
ïûëåâîé êàìåðû 7, èç êîòîðîé îíà øíåêîâûì ïèòàòåëåì 8 ïîäàåòñ  â àýðîôîíòàííóþ
òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó 11, êóäà íàãíåòàòåëåì 19 ïîäàåòñ  âîçäóõ (VIII). Â òîïêå 11
ïðîèñõîäèò ñæèãàíèå ãîðþ÷åãî îñòàòêà ïîëóêîêñîâàíè , çà ñ÷åò ÷åãî âñ  ìàññà çîëû
òåïëîíîñèòåë  íàãðåâàåòñ  äî òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû. Àýðîâçâåñü òîïî÷íûõ ãàçîâ è
ãîð ÷åé çîëû (VI) ÷åðåç áàéïàñ 12 íàïðàâë åòñ  â öèêëîí-òåïëîíîñèòåëü 13, â êîòîðîì
âûäåë åòñ  íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî òåïëîíîñèòåë , ïîñòóïàþùåãî â ñìåñèòåëü 5.
Èçáûòî÷íà  çîëà âûäåë åòñ  â öèêëîíàõ 14, èç êîòîðûõ ãîð ÷èå ãàçû íàïðàâë þòñ  â
êîòåë-óòèëèçàòîð 16 (VII), à çîëà (III) ïîñòóïàåò â ñìåñèòåëü øèõòû 29, êóäà èç 15
ïîñòóïàåò äåêàðáîíèçèðîâàííûé èçâåñòí ê (IX). Â ðåçóëüòàòå äîæèãàíè  â êîòëå-
óòèëèçàòîðå îñòàòî÷íûõ ãîðþ÷èõ êîìïîíåíòîâ ãàçà (VII è XI) ïîëó÷àåòñ  ïàð (40 àòì,
440°Ñ) (XII). Îõëàæäåííûé äî 500-600°Ñ ãàç èç êîòëà-óòèëèçàòîðà ïîäàåòñ  â ñóøèëêó 2.
Ñëàíöåçîëüíà  ïûëü, óëîâëåííà  ýëåêòðîôèëüòðîì 17, ìîæåò áûòü íàïðàâëåíà ïî
ïíåâìîñèñòåìå â ðåàêòîð.

Èç îáæèãîâîé ïå÷è 30 ïîñëå öèêëîíà 31 äûìîâûå ãàçû (XI) íàïðàâë þò â êîòåë-
óòèëèçàòîð 16, öåìåíòíûé êëèíêåð (XVII) âûâîäèòñ  èç óñòàíîâêè äë  äàëüíåéøåé
ïåðåðàáîòêè. Íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî èçâåñòí êà (XV) è ãëèíû (XVI) ïîäàþò ÷åðåç
äðîáèëêó 9, äåêàðáîíèçàòîð 15 è íàïðàâë þò íà ïîëó÷åíèå öåìåíòíîãî êëèíêåðà â
ñìåñèòåëü øèõòû 29. Ñìåñü (X) ïîñòóïàåò íà îáæèã â ïå÷ü 30, îòêóäà êëèíêåð (XVII)
îòïðàâë þò íà ïîëó÷åíèå öåìåíòà.

Ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññà ïèðîëèçà êàðáîíàòíûõ ñëàíöåâ ñ ïîëó÷åíèåì
öåìåíòíîãî êëèíêåðà, à òàêæå æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà â óñòàíîâêå
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ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ (ÓÒÒ-3000) 3000 ò/ñóòêè ñëàíöà èëè 139 ò/÷àñ.
Â óñòàíîâêó ïîñòóïàåò 139 ò/÷àñ ñëàíöà è 21,23 ò/÷àñ èçâåñòí êà, à òàêæå ïðèñàäêè

(ãëèíà, îêàòûøè è ò.ï. 1-2 ò/÷àñ). Ïîñëå ñóøêè ñëàíöà äî 120°Ñ è ïîäà÷è åãî â ñìåñèòåëü,
êóäà ïîñòóïàåò òâåðäûé òåïëîíîñèòåëü ñ òåìïåðàòóðîé 900-1000°Ñ (ïðè Ê=2-2,5), ñìåñü
íàïðàâë þò â ðåàêòîð ñ òåìïåðàòóðîé ïèðîëèçà 450-500°Ñ. Èç ðåàêòîðà âûõîäèò
ïàðîãàçîâà  ñìåñü, êîòîðà  êîíäåíñèðóåòñ , â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñ  18 ò/÷ ñìîë,
3,2 ò/ã ôåíîëüíîé âîäû è 5500 êì3/÷ âûñîêîêàëîðèéíîãî (Q=9÷10 òûñ. êêàë/íì3) ãàçà
ïîëóêîêñîâàíè , èñïîëüçóåìîãî äë  äåêàðáîíèçàöèè äîáàâî÷íîãî èçâåñòí êà è îáæèãà
êëèíêåðà. Âûõîä ùèé èç îòäåëåíè  ïèðîëèçà äåêàðáîíèçèðîâàííûé ìèíåðàëüíûé îñòàòîê
(çîëà) â êîëè÷åñòâå 60,9 ò/÷àñ ïîñëå òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêè è öèêëîíà ãîð ÷åé çîëû
ñìåøèâàþò ñ äåêàðáîíèçèðîâàííûì èçâåñòí êîì ñ ïðèñàäêîé (13,8 ò/÷àñ) è ïîëó÷àåìóþ
êëèíêåðíóþ øèõòó (74,7 ò/÷) íàïðàâë þò â öåìåíòíóþ ïå÷ü íà îáæèã, ãäå ïîääåðæèâàþò
òåìïåðàòóðó 1300±50°Ñ. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñ  72,5 ò/÷àñ êëèíêåðà äë  ïðèãîòîâëåíè 
ïîðòëàíäöåìåíòà-400.

Èñïîëüçîâàíèå ãîð ÷åãî ìèíåðàëüíîãî îñòàòêà ïèðîëèçà, äåêàðáîíèçèðîâàííîãî íà
ñòàäèè îáðàçîâàíè  ÒÒ, à òàêæå ñîáñòâåííîãî âûñîêîêàëîðèéíîãî ïîëóêîêñîâîãî ãàçà
ïèðîëèçà äë  äåêàðáîíèçàöèè èçâåñòí êà è îáæèãà êëèíêåðíîé øèõòû, ïðèâîäèò ê ýêîíîìèè
òåïëà è ýíåðãèè íà 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçäåëüíûìè ñòàäè ìè ïîëó÷åíè  öåìåíòà
òðàäèöèîííûìè òåõíîëîãè ìè.

Ôèã.1. Áëîê-ñõåìà ñïîñîáà ïèðîëèçà ñëàíöåâ ñ îäíîâðåìåííûì ïîëó÷åíèåì öåìåíòíîãî
êëèíêåðà.

1-5 ñòàäèè ïèðîëèçíîãî îòäåëåíè , 6-9 ñòàäè  ïðèãîòîâëåíè  öåìåíòíîãî êëèíêåðà.
Ñòàäèè: 1 - ïîäãîòîâêà ñëàíöà (äðîáëåíèå äî 10-15 ìì), 2 - ñóøêà äî 120°Ñ, 3 -

ïèðîëèç 450-500°Ñ, 4 - äîæèã êîêñîçîëüíîãî îñòàòêà (ÊÇÎ) ïèðîëèçà ïðè 900-1000°Ñ ïðè Ê=
2-3, 6 - äåêàðáîíèçàöè  èçâåñòí êà ïðè 1000°Ñ, 7 - ïðèãîòîâëåíèå øèõòû, 8 - îáæèã
êëèíêåðà, 9 - ïîäãîòîâêà äîïîëíèòåëüíîãî èçâåñòí êà (äðîáëåíèå äî 0-5 ìì). Ïîòîêè:
I - ñëàíåö, XV - èçâåñòí ê, XIV - ãëèíà, IX - äåêàðáîíèçèðîâàííûé ÊÇÎ, XVI -
ïîëóêîêñîâûé ãàç, XVIII - ñìîëà, XIX - ôåíîëüíà  âîäà, XI - ãîð ÷èå äûìîâûå ãàçû,
XIII - õîëîäíûå äûìîâûå ãàçû, XVII - êëèíêåð.

Ôèã.2. Ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà àãðåãàòà ÓÒÒ-3000 ñ îäíîâðåìåííûì ïîëó÷åíèåì
öåìåíòíîãî êëèíêåðà

Îáîðóäîâàíèå: 1 - øíåê ñûðîãî ñëàíöà, 2 - àýðîôîíòàííà  ñóøèëêà, 3 - öèêëîí ñóõîãî
ñëàíöà, 4 - øíåê ñóõîãî ñëàíöà, 5 - ñìåñèòåëü, 6 - áàðàáàííûé ðåàêòîð, 7 - ïûëåâà 
êàìåðà ñ öèêëîíàìè î÷èñòêè ïàðîãàçîâîé ñìåñè (ÏÃÑ), 8 - øíåê ïîëóêîêñà, 9 - äðîáèëêè
ñë. èçâ., 10 - ñèñòåìà óäàëåíè  ïûëè, óëîâëåííîé öèêëîíàìè ÏÃÑ, 11 - àýðîôîíòàííà 
òåõíîëîãè÷åñêà  òîïêà (ÀÔÒ), 12 - áàéïàñ òåïëîíîñèòåë , 13 - öèêëîí òåïëîíîñèòåë , 14
- çîëüíûé öèêëîí, 15 - äåêàðáîíèçàòîð èçâåñò., 16 - êîòåë-óòèëèçàòîð, 17 -
ýëåêòðîôèëüòð, 18 - øíåêè ïûëè, óëîâëåííîé ýëåêòðîôèëüòðîì, 19 - íàãíåòàòåëè âîçäóõà
â äåêàðáîíèçàòîð è ÀÔÒ, 20 - íàãíåòàòåëü êîòëà óòèëèçàòîðà, 21 - ñêðóááåð ò æåëîãî
ìàñëà (ÒÌ), 22 - áàðåëüåò (ãàçîðàçäåëèò.), 23 - õîëîäèëüíèê-êîíäåíñàòîð ÒÌ, 24 -
åìêîñòü ÒÌ, 25 - ðåêòèôèêàöèîííà  êîëîííà, 26 - õîëîäèëüíèê-êîíäåíñàòîð áåíçèíà è
ïîäñìîëüíîé âîäû, 27 - ñåïàðàòîð, 28 - ãàçîäóâêà, 29 - ñìåñèòåëü øèõòû, 30 -
îáæèãîâà  ïå÷ü êëèíêåðà, 31 - öèêëîí îáæèãîâîé ïå÷è, 32 - áóíêåð èçâåñòí êà è
äîáàâîê, 33 - òðàíñïîðòèðóþùèé øíåê.

Ïîòîêè: I - ñëàíåö â ïîòîêå ñóøèëüíîãî àãåíòà, II - ñóõîé ñëàíåö, III -
òåïëîíîñèòåëü (çîëà), IV - ïîëóêîêñ ñ òåïëîíîñèòåëåì, V - ïàðîãàçîâà  ñìåñü, VI -
çîëà â ïîòîêå äûìîâîãî ãàçà, VII - äûìîâîé ãàç, VIII - âîçäóõ, IX - èçâåñòí ê äåêàá.,
Õ - øèõòà êëèíêåðíà , XI - ãîð ÷èå äûìîâûå ãàçû, XII - ïàð, XIII - õîëîäíûå äûìîâûå
ãàçû, XV - èçâåñòí ê, XIV - ãëèíà, XVII - êëèíêåð öåìåíòíûé, XVIII - ñìîëû, XIX -
ïîäñìîëüíà  âîäà, XX - çîëà (ìåëèîðàíò).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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1. Ñïîñîá òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè (ïèðîëèçà) ìåëêîçåðíèñòûõ êàðáîíàòîñîäåðæàùèõ
âûñîêîçîëüíûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, âêëþ÷àþùèé ñòàäèè ïîäãîòîâêè, äðîáëåíè , ñóøêè
äûìîâûìè ãàçàìè ìåëêîçåðíèñòîãî ñëàíöà (0~15 ìì), ñìåøèâàíè  ñ òâåðäûì
òåïëîíîñèòåëåì äë  íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû ïèðîëèçà, ñòàäèþ ïèðîëèçà â ðåàêòîðå, ñ
îáðàçîâàíèåì ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà, íàïðàâë åìîé íà êîíäåíñàöèþ è
ìèíåðàëüíîãî îñòàòêà ïèðîëèçà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàäèþ ñæèãàíè  ÷àñòè îðãàíèêè
ìèíåðàëüíîãî îñòàòêà ïèðîëèçà îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå äåêàðáîíèçàöèè íå íèæå
900-1000°Ñ è êîýôôèöèåíòå öèðêóë öèè òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  2-3 ñ îáðàçîâàíèåì
àýðîâçâåñè ãîð ÷èõ äûìîâûõ ãàçîâ è äåêàðáîíèçîâàííîé çîëû, îòäåë þò íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî çîëû, êîòîðîå â êà÷åñòâå òâåðäîãî òåïëîíîñèòåë  íàïðàâë þò íà ñìåøåíèå ñî
ñëàíöåì, îòäåë þò îò ãîð ÷èõ äûìîâûõ ãàçîâ èçáûòîê çîëû, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà
ñìåøåíèå ñ äîáàâëåííûì äåêàðáîíèçèðîâàííûì èçâåñòí êîì ñ ïðèñàäêàìè â ñìåñèòåëü
êëèíêåðíîé øèõòû è äàëåå íàïðàâë åòñ  íà ñòàäèþ îáæèãà öåìåíòíîãî êëèíêåðà, à ãîð ÷èå
äûìîâûå ãàçû ïîñëå äîæèãàíè  â êîòëå-óòèëèçàòîðå íàïðàâë þòñ  íà ñóøêó.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîäàâàåìóþ ãîð ÷óþ øèõòó ïîñëå
äåêàðáîíèçàòîðà è ñìåñèòåë  íàïðàâë þò íà îáæèã â öåìåíòíóþ ïå÷ü.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî øèõòà êàðáîíàòíûõ ñëàíöåâ ñîñòîèò èç
76,08 ìàñ.% ïèðîëèçíîé çîëû, 22,84 ìàñ.% äåêàðáîíèçèðîâàííîãî èçâåñòí êà è 1,08%
ãëèíû.

4. Óñòàíîâêà äë  òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñ ïîëó÷åíèåì æèäêèõ è
ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà è öåìåíòíîãî êëèíêåðà, âêëþ÷àþùà  äðîáèëêó, ñóøèëêó
àýðîôîíòàííîãî òèïà, ñìåñèòåëü ïîäñóøåííîãî òîïëèâà, ñîåäèíåííûé ñ ðåàêòîðîì
ïèðîëèçà, ïîäêëþ÷åííûì ê òåõíîëîãè÷åñêîé òîïêå, ñèñòåìó êîíäåíñàöèè ïàðîãàçîâûõ
ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà, àýðîôîíòàííóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ òîïêó, äåëèòåëü ïîòîêà òâåðäîãî
òåïëîíîñèòåë  è ãîð ÷èõ äûìîâûõ ãàçîâ, ïîäêëþ÷åííûé ê ñìåñèòåëþ, îòëè÷àþùà ñ  òåì,
÷òî âûõîä óëîâëåííîé ãîð ÷åé äåêàðáîíèçèðîâàííîé çîëû èç öèêëîíà ãîð ÷èõ äûìîâûõ
ãàçîâ, ïîäàâàåìûõ ÷åðåç êîòåë-óòèëèçàòîð â ñóøèëêó, ïîäêëþ÷åí ê ñìåñèòåëþ êëèíêåðíîé
øèõòû, ñîäåðæàùåìó âõîä äåêàðáîíèçîâàííîãî èçâåñòí êà ñ ïðèñàäêàìè, âûõîä ñìåñèòåë 
ïîäêëþ÷åí ê îáæèãîâîé öåìåíòíîé ïå÷è.

5. Óñòàíîâêà ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ñìåñèòåëü ãîð ÷åãî
äåêàðáîíèçèðîâàííîãî ìèíåðàëüíîãî îñòàòêà ïèðîëèçà ñ äåêàðáîíèçèðîâàííûì
èçâåñòí êîì ñ ïðèñàäêàìè äë  îáðàçîâàíè  êëèíêåðíîé øèõòû, ñîåäèíåííûé ñ îáæèãîâîé
ïå÷üþ äë  ïîëó÷åíè  êëèíêåðà.
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