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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì óòèëèçàöèè

ìàñëîîòõîäîâ èëè øëàìîâ è èíûõ îòõîäîâ,
ñîäåðæàùèõ ò æåëûå, â òîì ÷èñëå æèäêèå,
óãëåâîäîðîäû. Èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ìåòîä, â
êîòîðîì îòõîäû çàãðóæàþò â ðåàêòîð, â ðåàêòîð
ïîäàþò êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç è ïðîâîä ò
ðåàêöèþ ãîðåíè  ñ îáðàçîâàíèåì ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ ãîðåíè  è òâåðäîãî îñòàòêà, è òâåðäûé
îñòàòîê ãîðåíè  âûãðóæàþò èç ðåàêòîðà.
Êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç ïîäàþò â ðåàêòîð
íåïðåðûâíî â êîëè÷åñòâå, íåäîñòàòî÷íîì äë 
ïîëíîãî îêèñëåíè  îòõîäîâ, ïðè÷åì
êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç ïîäàåòñ  òàêèì îáðàçîì,
÷òî îí ïðîïóñêàåòñ  ÷åðåç ñëîé òâåðäîãî îñòàòêà,
à ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ãîðåíè  ïðîïóñêàþò
÷åðåç ñëîé ñâåæèõ îòõîäîâ äë  ïîëó÷åíè  ïðîäóêò-
ãàçà, ñîäåðæàùåãî óãëåâîäîðîäû è êàïëè æèäêèõ
óãëåâîäîðîäîâ. Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â òåõíîëîãèè ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé
óòèëèçàöèè ìàñëîîòõîäîâ ìåòàëëóðãèè è
ìàøèíîñòðîåíè , ëèêâèäàöèè ðàçëèâîâ ñûðîé
íåôòè, ñìåøàííîé ñ ìèíåðàëüíûìè ÷àñòèöàìè,

ïåðåðàáîòêè èíûõ íåôòåøëàìîâ, íàïðèìåð,
îòñòîåâ â íåôòåõðàíèëèùàõ, áèòóìèíîçíûõ ïåñêîâ.
Ïðè ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ
ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  áåç èñïîëüçîâàíè  âíåøíèõ
èñòî÷íèêîâ òåïëà. 16 ç.ï. ô-ëû, 2 èë., 1 òàáë.
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(54) METHOD OF PROCESSING HYDROCARBON-CONTAINING WASTES

(57) Abstract: 
FIELD: waste disposal. SUBSTANCE: invention

concerns reusing lube oil waste or sludges or
other wastes containing heavy hydrocarbons. Waste
is loaded into reactor into which oxygen-
containing gas is also fed to burn waste giving
rise to gaseous combustion products and solid
residue, the latter being discharged out of the
reactor. According to invention, oxygen-
containing gas is fed continuously in amount
insufficient to completely burn waste; it is also
fed in such a way as to pass through solid
residue bed, while gaseous combustion products
are passed through fresh waste bed to produce
hydrocarbon- containing gas product. Invention
may be applied in environmentally safe
technologies for reusing lube oil waste in
metallurgy and mechanical engineering, for
removing spilt crude oil polluted by mineral
particles, processing other petroleum sludges,
e.g. oil storage tank sludges, bitumen sands.

External power sources are unnecessary. EFFECT:
enhanced process efficiency and reduced power
consumption. 17 cl, 2 dwg, 1 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîöåññó óòèëèçàöèè îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ óãëåâîäîðîäû, â
êîòîðîì îòõîäû çàãðóæàþò â ðåàêòîð, â ðåàêòîð ïîäàþò êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç è
ïðîâîä ò ðåàêöèþ ãîðåíè  ñ îáðàçîâàíèåì ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíè  è òâåðäîãî
îñòàòêà è òâåðäûé îñòàòîê ãîðåíè  âûãðóæàþò èç ðåàêòîðà.

Â íàñòî ùåì îïèñàíèè òåðìèíîì îòõîäû, ñîäåðæàùèå óãëåâîäîðîäû, õàðàêòåðèçóþòñ 
ëþáûå ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå óãëåâîäîðîäû (ñ áîëåå èëè ìåíåå äëèííîé óãëåðîäíîé
öåïüþ), êîòîðûå íàõîä òñ  â ïðèðîäå, ôîðìèðóþòñ  â ïðèðîäíûõ èëè òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ, îáðàçóþòñ  â ðåçóëüòàòå ïðîñà÷èâàíè  óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ æèäêîñòåé â
ïî÷âó è ò.ä. Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäíàçíà÷åí äë  ïåðåðàáîòêè
îòõîäîâ, ò.å. øëàìîâ, ñîäåðæàùèõ ò æåëûå æèäêèå è/èëè òâåðäûå óãëåâîäîðîäû, òâåðäûå
íåãîðþ÷èå âåùåñòâà, âîäó è ò.ä. Êðîìå òîãî, èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ìåòîä äë 
óòèëèçàöèè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, îáðàçóþùèõñ  ïðè òåðìè÷åñêîé èëè ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêå ìåòàëëîâ, è ñîäåðæàùèõ èíäóñòðèàëüíûå ìàñëà, â òîì ÷èñëå ÷àñòè÷íî
îêèñëåííûå è îêîêñîâàííûå, àñôàëüòîñìîëèñòûå âåùåñòâà, îêàëèíó è äðóãèå
ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè; äë  ïåðåðàáîòêè ðàçëèâîâ ñûðîé íåôòè, ñìåøàííîé ñ
ìèíåðàëüíûìè ÷àñòèöàìè, èíûõ íåôòåøëàìîâ, íàïðèìåð, îòñòîåâ íåôòåõðàíèëèù,
áèòóìèíîçíûõ ïåñêîâ, è ò.ï. Äàëåå âñå ïîäîáíûå ìàòåðèàëû õàðàêòåðèçóþòñ  îáùèì
òåðìèíîì îòõîäû, ñîäåðæàùèå óãëåâîäîðîäû, ëèáî îòõîäû.

Óòèëèçàöè  ïîäîáíûõ îòõîäîâ  âë åòñ  ñëîæíîé ïðîáëåìîé. Èõ óòèëèçàöè  ïóòåì
ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìîãî ñæèãàíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì òåïëîòû èõ ñãîðàíè  è âûäåëåíèå
óãëåâîäîðîäíîé ñîñòàâë þùåé â ôîðìå, ïðèãîäíîé äë  ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíè , ïî
ñóùåñòâóþùèì òåõíîëîãè ì ïðåäñòàâë þò çíà÷èòåëüíûå ñëîæíîñòè. Ñæèãàíèå òàêèõ
îòõîäîâ îáû÷íî çàòðóäíåíî òåì, ÷òî âûñîêà  â çêîñòü è íàëè÷èå â èõ ñîñòàâå
ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé íå ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü èçâåñòíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè , â
÷àñòíîñòè òàêèå, êàê ðàñïûëåíèå ôîðñóíêàìè. Âûäåëåíèå æå óãëåâîäîðîäîâ, íàïðèìåð,
ïóòåì èõ îòãîíêè, êàê ïðàâèëî, òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò.

Èçâåñòåí ñïîñîá óòèëèçàöèè ìàñëîñîäåðæàùåé îêàëèíû ïóòåì äîáàâëåíè  åå ê
àãëîøèõòå ñ ïîñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé âî âðàùàþùåéñ  îáæèãîâîé ïå÷è. Ïðè
ýòîì ìàñëà îòõîäîâ, ñãîðà , äàþò äîáàâî÷íîå òåïëî äë  îáæèãà, à îêàëèíà âõîäèò â
ñîñòàâ àãëîøèõòû [1].

Íåäîñòàòêàìè óêàçàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  óçêà  îáëàñòü åãî ïðèìåíåíè  (êîíêðåòíûå
ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè) è âûñîêèå ýíåðãîçàòðàòû, åñëè ìåòîä
èñïîëüçóåòñ  äë  öåëåé èçáàâëåíè  îò îòõîäîâ.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá óòèëèçàöèè ìàñëîîêàëèíîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ, çàêëþ÷àþùèéñ 
â òîì, ÷òî æèäêèå ìàñëîîòõîäû (øëàìû) îáåçâîæèâàþò äî ñîäåðæàíè  â íèõ ãîðþ÷èõ
êîìïîíåíòîâ 30 - 95% ñ ïîñëåäóþùèì ñæèãàíèåì ïðè êîýôôèöèåíòå ðàñõîäà âîçäóõà 0,35 -
0,65 è ïðè òåìïåðàòóðå îòõîä ùèõ ãàçîâ 950 - 1100oC. Îáåçâîæåííûå øëàìû
îáðàáàòûâàþò ïðîäóêòàìè ñæèãàíè  ìàñëîîòõîäîâ, ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ïîñëå
âîññòàíîâëåíè  îêñèäîâ ìåòàëëîâ îòâîä ò è ñæèãàþò áåç ïîäà÷è òîïëèâà, à òåïëî
äûìîâûõ ãàçîâ èñïîëüçóþò äë  îáåçâîæèâàíè  ìàñëîîòõîäîâ [2].

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  âêëþ÷åíèå â ïðîöåññ óòèëèçàöèè íåîáõîäèìîé â
ýòîì ñïîñîáå ñòàäèè îáåçâîæèâàíè  ìàñëîîòõîäîâ, ñíèæàþùåé ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó è
ñóùåñòâåííî óñëîæí þùåé òåõíîëîãèþ ïðîöåññà. Ýòîò ìåòîä òàêæå èìååò óçêóþ îáëàñòü
ïðèìåíèìîñòè.

Èçâåñòíà óñòàíîâêà äë  óòèëèçàöèè øëàìîâ ñûðîé íåôòè è äðóãèõ øëàìîâ, ñîäåðæàùèõ
îòíîñèòåëüíî ò æåëûå óãëåâîäîðîäû [3]. Øëàìû ñìåøèâàþò ñ äèàòîìîâîé çåìëåé èëè
ïåðëèòîì äë  ïîëó÷åíè  ñûïó÷åé ìàññû, êîòîðóþ ïîäàþò â óñòðîéñòâà äë  ñæèãàíè . Â
êà÷åñòâå òàêèõ óñòðîéñòâ èñïîëüçóþò âðàùàþùèåñ  îáæèãîâûå ïå÷è èëè òðóá÷àòûå ïå÷è ñ
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, â êîòîðûõ ïðîâîä ò ñæèãàíèå óãëåâîäîðîäîâ ñ ïîëó÷åíèåì
ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  è ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíîé îò óãëåâîäîðîäîâ ñìåñè
òâåðäûõ îñòàòêîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîâòîðíî èñïîëüçîâàíû äë  ñìåøåíè  ñî øëàìàìè.
Äàííîå ðåøåíèå òàêæå èìååò ð ä íåäîñòàòêîâ. Èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ âðàùàþùèõñ 
ïå÷åé òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò äë  ïðîâåäåíè  ïðîöåññà. Êðîìå òîãî, èç-çà
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óíîñà âìåñòå ñ ãîð ÷èìè ãàçîîáðàçíûìè ïðîäóêòàìè ñãîðàíè , âûâîäèìûìè èç òàêèõ ïå÷åé,
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïûëè, â óñòàíîâêå èñïîëüçóåòñ  ñëîæíà  ñèñòåìà î÷èñòêè
ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè , âêëþ÷àþùà  ñêðóááåðû è ñåïàðàòîðû öèêëîííîãî òèïà.
Äðóãèì íåäîñòàòêîì ïðèìåíåíè  âðàùàþùèõñ  ïå÷åé  âë åòñ  ïî âëåíèå â òâåðäûõ
ïðîäóêòàõ, âûãðóæàåìûõ èç ïå÷è, íåäîãîðåâøåãî óãëåðîäà, ÷òî òðåáóåò ïîâòîðíîãî èõ
ñæèãàíè  â ïå÷è ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì. Çíà÷èòåëüíûì íåäîñòàòêîì ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïå÷åé ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì  âë þòñ  ñòðîãèå îãðàíè÷åíè  íà
ðàçìåðû íåãîðþ÷èõ ÷àñòèö êàê äîáàâë åìûõ â ñìåñü, òàê è ïåðâîíà÷àëüíî ñîäåðæàùèõñ  â
ïåðåðàáàòûâàåìûõ øëàìàõ.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïðåîäîëåòü íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé.

Ïîìèìî ýòîãî, öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ìåòîä ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïåðåðàáîòêè
âûøåóïîì íóòûõ ðàçíîîáðàçíûõ îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ óãëåâîäîðîäû áåç èñïîëüçîâàíè 
âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ òåïëà äë  ïðîâåäåíè  ïðîöåññà.

Êðîìå òîãî, ïðåäëàãàåòñ  ìåòîä ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ óãëåâîäîðîäû, â
êîòîðîì ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòü èõ óãëåâîäîðîäíîé ñîñòàâë þùåé âûäåë åòñ  äë 
ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíè .

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ,
ñîäåðæàùèõ óãëåâîäîðîäû, îòõîäû çàãðóæàþò â ðåàêòîð, â ðåàêòîð ïîäàþò
êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç, ïðîâîä ò ðåàêöèþ ãîðåíè , âûâîä ò èç ðåàêòîðà ãàçîîáðàçíûå
ïðîäóêòû è òâåðäûé îñòàòîê. Â îãðàíè÷åííîé ÷àñòè çàãðóæåííûõ îòõîäîâ ôîðìèðóþò çîíó
ãàçèôèêàöèè ïóòåì íåïðåðûâíîé ïîäà÷è â ðåàêòîð êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â
êîëè÷åñòâå, íåäîñòàòî÷íîì äë  ïîëíîãî îêèñëåíè  îòõîäîâ, è ïðè ýòîì ãàç ïðîïóñêàþò
÷åðåç ñëîé ãîð ÷åãî òâåðäîãî îñòàòêà, à ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ãîðåíè  ïðîïóñêàþò
÷åðåç ñëîé ñâåæèõ îòõîäîâ äë  ïîëó÷åíè  ïðîäóêò-ãàçà, ñîäåðæàùåãî óãëåâîäîðîäû è
êàïëè æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ.

Â ÷àñòíîñòè, îòõîäû ìîãóò çàãðóæàòüñ  â âåðòèêàëüíûé ðåàêòîð òèïà øàõòíîé ïå÷è, â
íèæíþþ ÷àñòü êîòîðîãî ïîäàþò êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç, ãàçîâûé ïîòîê íàïðàâë þò âäîëü
îñè ðåàêòîðà, à ïðîäóêò-ãàç âûâîä ò èç åãî âåðõíåé ÷àñòè.

Îòõîäû çàãðóæàþò â ðåàêòîð ñîâìåñòíî ñ èíåðòíûì òâåðäûì íåãîðþ÷èì ìàòåðèàëîì.
Ýòî íåîáõîäèìî äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îñòàòî÷íóþ ãàçîïðîíèöàåìîñòü çàãðóæåííîé â
ðåàêòîð ìàññû. Â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà îòõîäû ñàìè ïî ñåáå ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
òâåðäîãî ìàòåðèàëà ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèìè ðàçìåðàìè ÷àñòèö, îíè ìîãóò áûòü
ïåðåðàáîòàíû áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè. Åñëè æå ñîäåðæàíèå òâåðäîãî ìàòåðèàëà
â îòõîäàõ íåçíà÷èòåëüíî èëè ðàçìåðû ÷àñòèö ìàëû íàñòîëüêî, ÷òî ãàçîïðîíèöàåìîñòü
ìàññû íåâåëèêà, òî èõ çàãðóæàþò â ðåàêòîð ñîâìåñòíî ñ òâåðäûì èíåðòíûì ìàòåðèàëîì.

Äë  îáåñïå÷åíè  âûñîêîé ãàçîïðîíèöàåìîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò ìàòåðèàë ñ
ðàçìåðàìè ÷àñòèö ïðåèìóùåñòâåííî íå ìåíåå 20 ìì. Ïðè òàêèõ ðàçìåðàõ ÷àñòèö, êàê
ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå íàìè ýêñïåðèìåíòû, ïàäåíèå äàâëåíè  â ñëîå çàãðóçêè ïðè ðàñõîäå
ãàçà äî 1000 ì3/÷ íà 1 ì2 ñå÷åíè  ðåàêòîðà íå ïðåâûøàåò 500 Ïà/ì. Òàêèå íåáîëüøèå
ïîòåðè äàâëåíè  ïî äëèíå ðåàêòîðà ïîçâîë þò óïðîñòèòü ñèñòåìó ïîäà÷è â ðåàêòîð
ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà, â ÷àñòíîñòè, çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  â íåé âåíòèë òîðîâ âûñîêîãî
äàâëåíè  âìåñòî êîìïðåññîðîâ.

Îòõîäû è èíåðòíûé ìàòåðèàë ñìåøèâàþò ïåðåä çàãðóçêîé â ðåàêòîð. Âîçìîæíî òàêæå
çàãðóæàòü èíåðòíûé ìàòåðèàë â ðåàêòîð ñîâìåñòíî ñ îòõîäàìè è áåç èõ ïðåäâàðèòåëüíîãî
ñìåùåíè  (íàïðèìåð ïåðåìåæàþùèìèñ  ñëî ìè), åñëè â ðåçóëüòàòå òàêîé çàãðóçêè
îáåñïå÷èâàåòñ  â ñðåäíåì äîñòàòî÷íà  îäíîðîäíîñòü ñîñòàâà è ãàçîïðîíèöàåìîñòü
çàãðóæåííîé ìàññû.

Â êà÷åñòâå èíåðòíîãî ìàòåðèàëà ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü êóñêè îãíåóïîðîâ èëè
îòõîäîâ îãíåóïîðîâ, èìåþùèõ äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  äë 
ïðåäîòâðàùåíè  ñïåêàíè  ïåðåðàáàòûâàåìîé ìàññû. Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå òâåðäîãî
èíåðòíîãî ìàòåðèàëà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òàêèå îòõîäû îãíåóïîðíûõ èçäåëèé êàê
êðîøêà øàìîòà èëè æå ñïåöèàëüíûå èçäåëè , íàïðèìåð êîëüöà Ðàøèãà.
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Èíåðòíûé ìàòåðèàë õîò  áû ÷àñòè÷íî èçâëåêàþò èç òâåðäîãî îñòàòêà ïåðåðàáîòêè äë 
åãî ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíè  â ïðîöåññå (âîçìîæíî ïîñëå îòñåâà ìåëî÷è).

Â ÷àñòíûõ ñëó÷à õ, êîãäà òðåáóåòñ  ïåðåðàáîòàòü, èñïîëüçó  ïðåäëàãàåìûé ìåòîä,
îòõîäû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì òðóäíîëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ, îáðàçóþùèõ ïðè ïåðåðàáîòêå
êîêñ, â ðåàêòîð çàãðóæàþò òâåðäîå òîïëèâî â êîëè÷åñòâå, ñîñòàâë þùåì 0 - 10 ìàñ.% îò
øèõòû, çàãðóæàåìîé â ðåàêòîð. Â êà÷åñòâå óêàçàííîé âûøå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé
äîáàâêè òàêîãî òîïëèâà ê ïåðåðàáàòûâàåìûì îòõîäàì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ëþáûå
îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå óãëåðîä, íàïðèìåð äðåâåñíûå îòõîäû, îòõîäû
òåêñòèë , áóìàãè, òîðô íà  èëè óãîëüíà  êðîøêà è ò.ï.

Ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó â çîíå ãîðåíè  è øèðèíó çîíû ãîðåíè  ðåãóëèðóþò ïóòåì
èçìåíåíè  ìàññîâîãî îòíîøåíè  äîëè ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, ñãîðàþùèõ â ýòîé çîíå, ê
òâåðäîìó îñòàòêó ãîðåíè , ïðè÷åì âåëè÷èíó ýòîãî îòíîøåíè  ïîääåðæèâàþò íå ìåíåå 0,02.
Êàê ïîêàçàëè íàøè ýêñïåðèìåíòû, äèàïàçîí èçìåíåíè  óïîì íóòîãî îòíîøåíè , ïðè
êîòîðîì ïðîöåññ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí, äîñòàòî÷íî øèðîê. Òàê, ýêñïåðèìåíòû íà
ìîäåëüíîì ñîñòàâå, âêëþ÷àþùåì âåðåòåííîå ìàñëî, óãîëüíóþ êðîøêó è êðîøêó øàìîòíîãî
êèðïè÷à â ñîîòíîøåíèè 26:3: 71 ïðè èñïîëüçîâàíèè âîçäóõà â êà÷åñòâå ãàçèôèöèðóþùåãî
àãåíòà, ïîêàçàëè, ÷òî ïðîöåññ ãàçèôèêàöèè è ïîñëåäóþùåãî äîæèãàíè  îáðàçóþùåãîñ 
ìàñë íîãî òóìàíà èäåò ñòàáèëüíî áåç èñïîëüçîâàíè  âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ òåïëà,
ìàêñèìàëüíà  òåìïåðàòóðà â çîíå ãàçèôèêàöèè äîñòèãàåò 1100oC. Ïðîöåññ òåð åò
óñòîé÷èâîñòü ëèøü ïðè ñíèæåíèè îòíîøåíè  ìàññû ñãîðàþùåãî â çîíå ãàçèôèêàöèè
êîìïîíåíòà ê ìàññå òâåðäûõ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè íèæå 0,02. Â ýòîì ñëó÷àå âñêîðå
ïîñëå èíèöèèðîâàíè  òåìïåðàòóðà â çîíå ãàçèôèêàöèè ïàäàåò è ïðîöåññ çàòóõàåò.
Óâåëè÷åíèå óïîì íóòîãî îòíîøåíè  äî îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà, çàâèñ ùåãî îò êîíêðåòíîãî
ñîñòàâà îòõîäîâ, ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â çîíå ãàçèôèêàöèè è
ê óâåëè÷åíèþ åå øèðèíû, íî âûøå ýòîãî ïðåäåëà ìàêñèìàëüíà  òåìïåðàòóðà íà÷èíàåò
óìåíüøàòüñ , íåñìîòð  íà óâåëè÷åíèå ìàññû òâåðäîãî ãîðþ÷åãî. Ýòî óìåíüøåíèå
òåìïåðàòóðû ñâ çàíî ñî ñíèæåíèåì êîëè÷åñòâà òåïëà, íàêàïëèâàåìîãî òâåðäûìè
ïðîäóêòàìè â çîíå ãîðåíè .

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â ðåàêòîðå êàê
ïåðèîäè÷åñêîãî, òàê è íåïðåðûâíîãî äåéñòâè .

Â ïåðâîì ñëó÷àå îòõîäû çàãðóæàþò â ðåàêòîð, à òâåðäûé îñòàòîê ãîðåíè  âûãðóæàþò èç
ðåàêòîðà ïåðèîäè÷åñêè ïîñëå çàâåðøåíè  ïåðåðàáîòêè ïîëíîé çàãðóçêè.

Âî âòîðîì ñëó÷àå îòõîäû çàãðóæàþò â ðåàêòîð, à òâåðäûé îñòàòîê ãîðåíè  âûãðóæàþò èç
ðåàêòîðà íåïðåðûâíî èëè ïîðöèîííî, íå ïðåðûâà  ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè.

Â ïåðâîì ñëó÷àå çîíà ãàçèôèêàöèè ïåðåìåùàåòñ  îòíîñèòåëüíî ðåàêòîðà; âî âòîðîì
îíà â îñíîâíîì íåïîäâèæíà îòíîñèòåëüíî ðåàêòîðà, õîò  è ïåðåìåùàåòñ  îòíîñèòåëüíî
çàãðóçêè, äâèæóùåéñ  ïðîòèâîòîêîì ê ãàçîâîìó ïîòîêó.

Â ÷àñòíûõ ñëó÷à õ ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì òðóäíîëåòó÷èõ
êîìïîíåíòîâ (àñôàëüòîñìîëèñòûõ âåùåñòâ, êîêñà è ïð.) äë  ñíèæåíè  ìàêñèìàëüíîé
òåìïåðàòóðû â çîíå ãàçèôèêàöèè è ïîâûøåíè  òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ çà ñ÷åò ðåàêöèè ïàðîâ âîäû ñ óãëåðîäîì, ïðèâîä ùåé ê îáðàçîâàíèþ îêèñè
óãëåðîäà è âîäîðîäà, â ñîñòàâ ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà, ïîäàâàåìîãî â ðåàêòîð, ââîä ò
âîäó.

Âûâîäèìûé èç ðåàêòîðà ïðîäóêò-ãàç äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî ìîæåò áûòü óòèëèçèðîâàí
èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ, êîãäà ýòî ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî, èç ïðîäóêò-ãàçà
èçâëåêàþò æèäêèå óãëåâîäîðîäû äë  èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíè . Âûäåëåííûå
óãëåâîäîðîäû â îñíîâíîì ñâîáîäíû îò òâåðäûõ ïðèìåñåé è, êàê ïðàâèëî, ñîñòî ò èç áîëåå
ëåãêèõ ôðàêöèé, ÷åì óãëåâîäîðîäû èñõîäíûõ îòõîäîâ.

Â äðóãèõ ñëó÷à õ ïðîäóêò-ãàç ñæèãàþò äî ïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ è ãîðþ÷èõ
ãàçîâ. Íàïðèìåð, åãî ìîæíî ñæèãàòü ïðè äîïîëíèòåëüíîé ïîäà÷å âîçäóõà â êîëè÷åñòâå,
äîñòàòî÷íîì äë  ïîëíîãî îêèñëåíè . Âûñîêà  äèñïåðñíîñòü àýðîçîë , êîòîðûé
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîäóêò-ãàç, ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó, ïîëíîìó è ÷èñòîìó ñãîðàíèþ
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âõîä ùèõ â åãî ñîñòàâ óãëåâîäîðîäîâ è ãîðþ÷èõ ãàçîâ.
Â òåõ ñëó÷à õ èñïîëüçîâàíè  èçîáðåòåíè , êîãäà âõîä ùèå â ñîñòàâ óïîì íóòîãî

àýðîçîë  óãëåâîäîðîäû íå ïðåäñòàâë þò èíîé öåííîñòè, êðîìå èñïîëüçîâàíè  òåïëîòû èõ
ñãîðàíè , äîæèãàíèå ïðîäóêò-ãàçà îðãàíèçóþò â ñâîáîäíîé îò øèõòû ÷àñòè îáúåìà
ðåàêòîðà ïóòåì ïîäà÷è â ýòó ÷àñòü ðåàêòîðà âîçäóõà â êîëè÷åñòâàõ, äîñòàòî÷íûõ äë 
ïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ è ãîðþ÷èõ ãàçîâ.

Òåïëî, âûäåë þùååñ  ïðè ñæèãàíèè ïðîäóêò-ãàçà, óòèëèçèðóþò, íàïðèìåð, èñïîëüçó  â
êîòëå.

Äë  èíèöèèðîâàíè  ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè îòõîäû â ðåàêòîðå âîñïëàìåí þò, íàïðèìåð,
ïîñðåäñòâîì ïîäà÷è â ðåàêòîð âîçäóõà, íàãðåòîãî íå ìåíåå, ÷åì äî 400oC.

Íà ôèã. 1 è 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ.
Äë  ïðîâåäåíè  ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè â ðåàêòîð 2 çàãðóæàþò îòõîäû 1 ñîâìåñòíî ñ

òâåðäûì èíåðòíûì ìàòåðèàëîì 3.
Ïðîöåññ èíèöèèðóþò â îãðàíè÷åííîé ÷àñòè îáúåìà ðåàêòîðà, íàïðèìåð â åãî íèæíåé

÷àñòè, èç êîòîðîé ïðîèçâîä ò âûãðóçêó çîëüíîãî îñòàòêà. Â ÷àñòíîñòè, èíèöèèðîâàíèå
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïóòåì ïîäà÷è â ðåàêòîð ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòîãî íå ìåíåå
÷åì äî 400oC ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà 4. Ïîäà÷ó ïîäîãðåòîãî ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà
âåäóò â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  ôîðìèðîâàíè  â ðåàêòîðå çîíû
ãàçèôèêàöèè îòõîäîâ 5. Ôîðìèðîâàíèå çîíû ãàçèôèêàöèè ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå
âîñïëàìåíåíè  ãîðþ÷èõ êîìïîíåíòîâ çàãðóæåííîé ìàññû â òîé ÷àñòè îáúåìà ðåàêòîðà, ñî
ñòîðîíû êîòîðîé ïîäàþò ãàçèôèöèðóþùèé àãåíò. Â ýòîé çîíå íà÷èíàþò ïîñëåäîâàòåëüíî,
ïî ìåðå ïðîãðåâà çàãðóæåííîé ìàññû, îñóùåñòâë òüñ  ñëåäóþùèå ïðîöåññû: êîíäåíñàöè 
ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ ñ îáðàçîâàíèåì âûñîêîäèñïåðñíîãî àýðîçîë , èñïàðåíèå
ëåãêîëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ îòõîäîâ, òåðìîäåñòðóêöè  ÷àñòè òðóäíîëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ ñ
îáðàçîâàíèåì êîêñà, ãîðåíèå îáðàçîâàâøåãîñ  êîêñà è ÷àñòè òðóäíîëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ.

Çîíà ãîðåíè  ðàñïðîñòðàí åòñ  ïî çàãðóæåííîé â ðåàêòîð øèõòå. Ïîñëå çàâåðøåíè 
ôîðìèðîâàíè  çîíû ãàçèôèêàöèè è âûõîäà íà ñòàöèîíàðíûé ðåæèì âûøåóïîì íóòûõ
ïðîöåññîâ â çîíå ïîäîãðåâ 6 ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà 4 ñòàíîâèòñ  èçáûòî÷íûì è â
ðåàêòîð íà÷èíàþò íåïðåðûâíî ïîäàâàòü íåïîäîãðåòûé ãàçèôèöèðóþùèé àãåíò â
êîëè÷åñòâå, íå äîñòàòî÷íîì äë  ïîëíîãî îêèñëåíè  îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâë þùåé îòõîäîâ.
Ïðè ýòîì ãàçèôèöèðóþùèé àãåíò ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñëîé 7 ðàñêàëåííûõ òâåðäûõ ïðîäóêòîâ
ïåðåðàáîòêè, ñâîáîäíûõ îò óãëåðîäà, îáðàçóþùåéñ  ïî ìåðå ïðîäâèæåíè  çîíû ãîðåíè  5
îòíîñèòåëüíî çàãðóæåííîé â ðåàêòîð ìàññû. Áëàãîäàð  íåäîñòàòêó êèñëîðîäà â
ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòàõ ãîðåíè  ñîäåðæàòñ , ïîìèìî äâóîêèñè óãëåðîäà è ïàðîâ âîäû,
òàêæå îêèñü óãëåðîäà è âîäîðîä. Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñëîé
íåïåðåðàáîòàííûõ îòõîäîâ 9, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñ  ïðîäóêò-ãàç â âèäå àýðîçîë 
8, âêëþ÷àþùåãî â îáùåì ñëó÷àå îêèñü è äâóîêèñü óãëåðîäà, âîäîðîä, àçîò è äðóãèå ãàçû,
ïàðû è ìåëêèå êàïåëüêè êîíäåíñèðîâàííûõ óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå, âîçìîæíî, è âîäû.
Ïðîäóêò-ãàç âûâîä ò èç ðåàêòîðà.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â ðåàêòîðå êàê
ïåðèîäè÷åñêîãî, òàê è íåïðåðûâíîãî äåéñòâè . Â ïåðâîì ñëó÷àå çàãðóçêó â ðåàêòîð
îòõîäîâ è âûãðóçêó òâåðäûõ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè îñóùåñòâë þò ïåðèîäè÷åñêè, ïðåðûâà 
ïðîöåññ ïîñëå î÷åðåäíîãî çàâåðøåíè  ïåðåðàáîòêè âñåé ìàññû çàãðóæåííûõ â ðåàêòîð
îòõîäîâ. Âî âòîðîì ñëó÷àå çàãðóçêó è âûãðóçêó îñóùåñòâë þò íåïðåðûâíûì îáðàçîì èëè
ïîðöèîííî, áåç ïðåðûâàíè  ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè. Â ïåðâîì ñëó÷àå çîíà ãàçèôèêàöèè
ïåðåìåùàåòñ  îòíîñèòåëüíî ðåàêòîðà: âî âòîðîì îíà â îñíîâíîì íåïîäâèæíà
îòíîñèòåëüíî ðåàêòîðà, õîò  çîíà ïåðåðàáîòêè ïåðåìåùàåòñ  îòíîñèòåëüíî çàãðóçêè,
äâèæóùåéñ  ïðîòèâîòîêîì ê ãàçîâîìó ïîòîêó.

Ïðîâåäåíèå ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè â ðåæèìå, êîãäà ãàçèôèöèðóþùèé àãåíò 4 è
îáðàçóþùèéñ  ïðè ãàçèôèêàöèè àýðîçîëü 8 ôèëüòðóþòñ  ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç òâåðäûå
ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè 7 è èñõîäíóþ ìàññó çàãðóæàåìûõ îòõîäîâ, ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü
ýôôåêòèâíîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû êàê âûâîäèìûõ èç ðåàêòîðà òâåðäûõ ïðîäóêòîâ
ïåðåðàáîòêè 10, òàê è àýðîçîë  8 çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî òåïëîîáìåíà ìåæäó ãàçîâîé è
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êîíäåíñèðîâàííîé ôàçàìè. Îäíîâðåìåííî ýòîò òåïëîîáìåí ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ
òåïëà â òîé ÷àñòè çîíû ãàçèôèêàöèè, ãäå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ãîðåíè , è îáåñïå÷èâàåò
ïîëíîå äîãîðàíèå êîêñà. Êðîìå ýòîãî ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ïî
ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì óðîâíåì òåõíèêè  âë åòñ  òî, ÷òî ôèëüòðàöè  àýðîçîë  ÷åðåç ñëîé
íåïåðåðàáîòàííûõ îòõîäîâ 9 ïðåäîòâðàùàåò âûíîñ èç ðåàêòîðà ïûëè è ïîçâîë åò
îòêàçàòüñ  îò ñèñòåìû î÷èñòêè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ (è âïîñëåäñòâèè äûìîâûõ ãàçîâ)
îò ïûëè. Äðóãèì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïðîöåññ
ïåðåðàáîòêè ïîñëå åãî èíèöèèðîâàíè  ïðîâîäèòñ  çà ñ÷åò òåïëà, âûäåë þùåãîñ  ïðè
ãîðåíèè òðóäíîëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ îòõîäîâ è íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ
òåïëà. Â ÷àñòíûõ ñëó÷à õ, êîãäà òðåáóåòñ  ïåðåðàáîòàòü, èñïîëüçó  ïðåäëàãàåìûé ìåòîä,
îòõîäû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì òðóäíîëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ, ê íèì â îòíîñèòåëüíî ìàëûõ
êîëè÷åñòâàõ (äî 10 ìàñ.% îòíîñèòåëüíî çàãðóçêè) äîáàâë þò òâåðäîå ãîðþ÷åå 11. Â
êà÷åñòâå òàêîãî ãîðþ÷åãî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ëþáûå îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû,
ñîäåðæàùèå óãëåðîä, íàïðèìåð äðåâåñíûå îòõîäû, îòõîäû òåêñòèë , áóìàãè, òîðô íà  èëè
óãîëüíà  êðîøêà è ò.ï.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñ  òàêæå òåì, ÷òî íàêîïëåíèå òåïëîòû ñãîðàíè 
òðóäíîëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ îòõîäîâ â çîíå ãàçèôèêàöèè è íåïîñðåäñòâåííî çà ýòîé çîíîé
â âèäå òåïëà, çàïàñåííîãî ñëîåì ðàçîãðåòûõ äî òåìïåðàòóðû ãîðåíè  òâåðäûõ ïðîäóêòîâ
ïåðåðàáîòêè 7, ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ïðîöåññà ê âîçìóùåíè ì, â ÷àñòíîñòè, ê
íåîäíîðîäíîñò ì ñîñòàâà çàãðóæåííîé ìàññû èëè èçìåíåíè ì ðàñõîäà èëè ñîñòàâà
ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà. Äàæå ïîñëå ïîëíîãî ïðåêðàùåíè  ïîäà÷è â ðåàêòîð
ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà íà îïðåäåëåííîå âðåì , â òå÷åíèå êîòîðîãî íå óñïåâàåò
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòüñ  òåìïåðàòóðà òâåðäûõ ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè, ïðîöåññ ìîæåò áûòü
ïðîäîëæåí ïðîñòî âîçîáíîâëåíèåì ïîäà÷è â ðåàêòîð ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà.

Ïóòåì èçìåíåíè  îòíîøåíè  ìàññû ñîäåðæàùèõñ  â ïåðåðàáàòûâàåìûõ îòõîäàõ è
ââîäèìûõ äîïîëíèòåëüíî êîìïîíåíòîâ, ñãîðàþùèõ â çîíå ãàçèôèêàöèè, ê ìàññå òâåðäûõ
ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó è øèðèíó ýòîé
çîíû. Ïðè ýòîì äèàïàçîí èçìåíåíè  óïîì íóòîãî îòíîøåíè , ïðè êîòîðîì ïðîöåññ ìîæåò
áûòü îñóùåñòâëåí, äîñòàòî÷íî øèðîê. Òàê, ýêñïåðèìåíòû íà ìîäåëüíîì ñîñòàâå,
âêëþ÷àþùåì âåðåòåííîå ìàñëî, óãîëüíóþ êðîøêó è êðîøêó øàìîòíîãî êèðïè÷à â
ñîîòíîøåíèè 26:3:71 ïðè èñïîëüçîâàíèè âîçäóõà â êà÷åñòâå ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà,
ïîêàçàëè, ÷òî ïðîöåññ ãàçèôèêàöèè è ïîñëåäóþùåãî äîæèãàíè  îáðàçóþùåãîñ  ìàñë íîãî
òóìàíà èäåò ñòàáèëüíî áåç èñïîëüçîâàíè  âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ òåïëà, ìàêñèìàëüíà 
òåìïåðàòóðà â çîíå ãàçèôèêàöèè äîñòèãàåò 1100oC. Ïðîöåññ òåð åò óñòîé÷èâîñòü ëèøü ïðè
ñíèæåíèè îòíîøåíè  ìàññû ñãîðàþùåãî â çîíå ãàçèôèêàöèè êîìïîíåíòà ê ìàññå òâåðäûõ
ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè íèæå 0,02. Â ýòîì ñëó÷àå âñêîðå ïîñëå èíèöèèðîâàíè  òåìïåðàòóðà
â çîíå ãàçèôèêàöèè ïàäàåò è ïðîöåññ çàòóõàåò. Óâåëè÷åíèå óïîì íóòîãî îòíîøåíè  äî
îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà, çàâèñ ùåãî îò êîíêðåòíîãî ñîñòàâà îòõîäîâ, ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â çîíå ãàçèôèêàöèè è ê óâåëè÷åíèþ åå øèðèíû, íî
âûøå ýòîãî ïðåäåëà ìàêñèìàëüíà  òåìïåðàòóðà íà÷èíàåò óìåíüøàòüñ , íåñìîòð  íà
óâåëè÷åíèå ìàññû òâåðäîãî ãîðþ÷åãî. Ýòî óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû ñâ çàíî ñî ñíèæåíèåì
êîëè÷åñòâà òåïëà, íàêàïëèâàåìîãî òâåðäûìè ïðîäóêòàìè â çîíå ãàçèôèêàöèè.

Ïðè ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì òðóäíîëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ
(àñôàëüòîñìîëèñòûõ âåùåñòâ, êîêñà è ïð.) äë  ñíèæåíè  ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â
çîíå ãàçèôèêàöèè è ïîâûøåíè  òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ çà ñ÷åò
ðåàêöèè ïàðîâ âîäû ñ óãëåðîäîì, ïðèâîä ùåé ê îáðàçîâàíèþ îêèñè óãëåðîäà è âîäîðîäà, â
ñîñòàâ ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà 4 ìîæåò áûòü ââåäåíà âîäà 12.

Òâåðäûå ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè, ïðîêàëåííûå â çîíå ãîðåíè , ñâîáîäíû îò
óãëåâîäîðîäîâ, êîêñà è íå ñîäåðæàò êàíöåðîãåíîâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðåàëèçàöèè
èçîáðåòåíè  íå áóäåò âîçíèêàòü ïðîáëåì ñ èõ çàõîðîíåíèåì èëè èñïîëüçîâàíèåì. Â
íåêîòîðûõ ñëó÷à õ, â ÷àñòíîñòè ïðè ïåðåðàáîòêå ìàñëîîòõîäîâ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ïðîèçâîäñòâ, èç òâåðäûõ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ìîãóò áûòü âûäåëåíû ïîëåçíûå
ìàòåðèàëû, íàïðèìåð îêàëèíà äë  ïðîèçâîäñòâà àãëîøèõòû. Âûâîäèìûå èç ðåàêòîðà
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òâåðäûå ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè èëè èõ ÷àñòü 13 ìîãóò ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå
óïîì íóòîãî èíåðòíîãî ìàòåðèàëà äë  çàãðóçêè, âîçìîæíî, ïîñëå îòñåâà ìåëêîé ôðàêöèè.

Âûâîäèìûé èç ðåàêòîðà àýðîçîëü òàêæå äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî ìîæåò áûòü
óòèëèçèðîâàí èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, åãî ìîæíî ñæèãàòü â äîæèãàòåëå 14 ïðè
äîïîëíèòåëüíîé ïîäà÷å âîçäóõà 15 â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  ïîëíîãî îêèñëåíè .
Âûñîêà  äèñïåðñíîñòü àýðîçîë  ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó, ïîëíîìó è ÷èñòîìó ñãîðàíèþ
âõîä ùèõ â åãî ñîñòàâ óãëåâîäîðîäîâ è ãîðþ÷èõ ãàçîâ. Òåïëî äûìîâûõ ãàçîâ 16,
îáðàçóþùèõñ  ïðè ñãîðàíèè àýðîçîë , ìîæíî óòèëèçèðîâàòü, íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè
ïàðîâîãî êîòëà 17.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ, êîãäà ýòî ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî, ïåðåä äîæèãàíèåì
àýðîçîë  ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòü æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ 18 ìîæåò áûòü âûäåëåíà äë  èõ
äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíè . Âûäåëåííûå óãëåâîäîðîäû â îñíîâíîì ñâîáîäíû îò òâåðäûõ
ïðèìåñåé è, êàê ïðàâèëî, ñîñòî ò èç áîëåå ëåãêèõ ôðàêöèé, ÷åì óãëåâîäîðîäû èñõîäíûõ
îòõîäîâ.

Íà ôèã. 2 ïðåäñòàâëåíà âîçìîæíà  ñõåìà ïðîöåññà äë  òåõ ñëó÷àåâ èñïîëüçîâàíè 
èçîáðåòåíè , êîãäà âõîä ùèå â ñîñòàâ óïîì íóòîãî àýðîçîë  óãëåâîäîðîäû íå
ïðåäñòàâë þò èíîé öåííîñòè, êðîìå èñïîëüçîâàíè  òåïëîòû èõ ñãîðàíè . Â ýòèõ ñëó÷à õ
ñæèãàíèå àýðîçîë  ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî íåïîñðåäñòâåííî â ðåàêòîðå 2, â òîé ÷àñòè
åãî îáúåìà 19, êîòîðà  ñâîáîäíà îò çàãðóæåííûõ îòõîäîâ. Äë  ýòîãî â ýòó ÷àñòü îáúåìà
ðåàêòîðà ïîäàþò âîçäóõ 15 äë  ïîëíîãî äîæèãàíè  àýðîçîë .

Ïðèìåðû. Â õîäå ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå,
ñìåøèâàëè ñ ÷àñòèöàìè øàìîòíîãî êèðïè÷à ðàçìåðîì 20 - 50 ìì (1 - 3, 5) èëè 7 - 10 ìì
(4, 6) è òâåðäûì â êîëè÷åñòâàõ, óêàçàííûõ â òàáëèöå.

Ïðèãîòîâëåííûå ñìåñè çàãðóæàëè â öèëèíäðè÷åñêèé òðóá÷àòûé ðåàêòîð. Çàæèãàíèå
îñóùåñòâë ëîñü ïóòåì ïîäà÷è â ðåàêòîð ãîð ÷åãî (400 - 450oC) âîçäóõà â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ìèíóò. Ïî óñòàíîâëåíèè ïðîöåññà â ðåàêòîð ïîäàâàëñ  õîëîäíûé âîçäóõ ëèáî
âîçäóøíî-ïàðîâà  ñìåñü ñ òåìïåðàòóðîé 100oC. Ïîñëå èíèöèèðîâàíè  ïðîöåññ ïðîòåêàë ñ
èíòåíñèâíûì îáðàçîâàíèåì ïðîäóêò-ãàçà, ñîäåðæàùåãî àçîò, äâóîêèñü è îêèñü óãëåðîäà,
âîäîðîä è íåêîíäåíñèðóåìûå óãëåâîäîðîäû, à òàêæå î÷åíü ìåëêèé (ìåíåå 1 ìêì) òóìàí
æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Â íåêîòîðûõ ýêñïåðèìåíòàõ ÷àñòü æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ
êîíäåíñèðîâàëàñü â çìååâèêå. Ïîëó÷àåìûé êîíäåíñàò ëåãêî ðàññëàèâàëñ  íà
íåôòåïîäîáíóþ æèäêîñòü è âîäó. Âî âñåõ ñëó÷à õ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå, òåìïåðàòóðà â
çîíå ãîðåíè  ïðåâûøàëà 800oC (ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîñòàâèëî 1250oC). Ïðîäóêò-ãàç
óñòîé÷èâî ãîðåë ñ ïîäàâàåìûì âòîðè÷íûì âîçäóõîì. Äûìîâûå ãàçû ñ òî÷íîñòüþ äî 100
ppm íå ñîäåðæàëè îêèñëîâ àçîòà è îêèñè óãëåðîäà. Íè ïûëè, íè ñàæè â äûìîâûõ ãàçàõ íå
íàáëþäàëîñü. Òâåðäûé îñòàòîê ãîðåíè  íå ñîäåðæàë íè óãëåâîäîðîäîâ, íè ñëåäîâ êîêñà.
Ïîñëå îòñåâà ìåëî÷è êóñêè øàìîòíîãî êèðïè÷à ïîâòîðíî èñïîëüçîâàëèñü äë 
ïðèãîòîâëåíè  øèõòû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ óãëåâîäîðîäû, â êîòîðîì îòõîäû çàãðóæàþò

â ðåàêòîð, â ðåàêòîð ïîäàþò êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç, ïðîâîä ò ðåàêöèþ ãîðåíè , âûâîä ò
èç ðåàêòîðà ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû è òâåðäûé îñòàòîê, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
îãðàíè÷åííîé ÷àñòè çàãðóæåííûõ îòõîäîâ ôîðìèðóþò çîíó ãàçèôèêàöèè ïóòåì
íåïðåðûâíîé ïîäà÷è â ðåàêòîð êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â êîëè÷åñòâå, íåäîñòàòî÷íîì
äë  ïîëíîãî îêèñëåíè  îòõîäîâ, è ïðè ýòîì ãàç ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñëîé ãîð ÷åãî òâåðäîãî
îñòàòêà, à ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ãîðåíè  ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñëîé ñâåæèõ îòõîäîâ äë 
ïîëó÷åíè  ïðîäóêò-ãàçà, ñîäåðæàùåãî óãëåâîäîðîäû è êàïëè æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòõîäû çàãðóæàþò â âåðòèêàëüíûé ðåàêòîð
òèïà øàõòíîé ïå÷è è ãàçîâûé ïîòîê íàïðàâë þò âäîëü îñè ðåàêòîðà.

3. Ñïîñîá ïî ïï.1 è 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòõîäû çàãðóæàþò â ðåàêòîð ñîâìåñòíî ñ
èíåðòíûì òâåðäûì íåãîðþ÷èì ìàòåðèàëîì.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíåðòíûé òâåðäûé íåãîðþ÷èé ìàòåðèàë
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ïðåäñòàâë åò ñîáîé êóñêè ñ ãëàâíûì ëèíåéíûì ðàçìåðîì ïðåèìóùåñòâåííî áîëåå 20 ìì.
5. Ñïîñîá ïî ï.3 èëè 4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòõîäû è èíåðòíûé ìàòåðèàë ñìåøèâàþò

ïåðåä çàãðóçêîé â ðåàêòîð.
6. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï. 3 - 5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå èíåðòíîãî

ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò êóñêè îãíåóïîðîâ èëè îòõîäîâ îãíåóïîðîâ.
7. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.3 - 6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíåðòíûé ìàòåðèàë õîò  áû

÷àñòè÷íî èçâëåêàþò èç òâåðäîãî îñòàòêà ïåðåðàáîòêè.
8. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 - 7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ðåàêòîð çàãðóæàþò òâåðäîå

òîïëèâî â êîëè÷åñòâå, ñîñòàâë þùåì 0 - 10 ìàñ.% îò øèõòû, çàãðóæàåìîé â ðåàêòîð.
9. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 - 8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó â

çîíå ãîðåíè  è øèðèíó çîíû ãîðåíè  ðåãóëèðóþò ïóòåì èçìåíåíè  ìàññîâîãî îòíîøåíè 
äîëè ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, ñãîðàþùèõ â ýòîé çîíå, ê òâåðäîìó îñòàòêó ãîðåíè , ïðè÷åì
âåëè÷èíó ýòîãî îòíîøåíè  ïîääåðæèâàþò íå ìåíåå 0,02.

10. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 - 9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòõîäû çàãðóæàþò â ðåàêòîð,
à òâåðäûé îñòàòîê ãîðåíè  âûãðóæàþò èç ðåàêòîðà ïåðèîäè÷åñêè ïîñëå çàâåðøåíè 
ïåðåðàáîòêè ïîëíîé çàãðóçêè.

11. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 - 9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòõîäû çàãðóæàþò â ðåàêòîð,
à òâåðäûé îñòàòîê ãîðåíè  âûãðóæàþò èç ðåàêòîðà íåïðåðûâíî èëè ïîðöèîííî, íå
ïðåðûâà  ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè.

12. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 - 11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ñîñòàâ ãàçèôèöèðóþùåãî
àãåíòà, ïîäàâàåìîãî â ðåàêòîð, ââîä ò âîäó.

13. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 - 12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èç ïðîäóêò-ãàçà èçâëåêàþò
æèäêèå óãëåâîäîðîäû.

14. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 - 13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîäóêò-ãàç ñæèãàþò äî
ïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ è ãîðþ÷èõ ãàçîâ.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîæèãàíèå ïðîäóêò-ãàçà îðãàíèçóþò â
ñâîáîäíîé îò øèõòû ÷àñòè îáúåìà ðåàêòîðà ïóòåì ïîäà÷è â ýòó ÷àñòü ðåàêòîðà âîçäóõà â
êîëè÷åñòâàõ, äîñòàòî÷íûõ äë  ïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ è ãîðþ÷èõ ãàçîâ.

16. Ñïîñîá ïî ï.14 èëè 15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òåïëî, âûäåë þùååñ  ïðè ñæèãàíèè
ïðîäóêò-ãàçà, èñïîëüçóþò â êîòëå.

17. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 - 16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòõîäû â ðåàêòîðå
âîñïëàìåí þò ïîñðåäñòâîì ïîäà÷è â ðåàêòîð âîçäóõà, íàãðåòîãî íå ìåíåå ÷åì äî 400oÑ.
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