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(54) METHOD AND DEVICE FOR PROCESSING CONDENSED FUEL

(57) Abstract: 
FIELD: processing of condensed fuels.
SUBSTANCE: method comprises charging fuel into

the cylindrical reactor, supplying the oxygen-
containing gasifying agent to the reactor from
the side of reactor where the solid products of
processing are collected, setting the fuel
charged in motion along the axis of the reactor,
discharging solid products of processing from the
reactor, discharging the drying products from the
reactor, and pyrolysis and combustion of gas
product so that the fuel is gasified in the
heating and drying zone, pyrolysis zone,
combustion (oxidation) zone, and cooling zone.
The gas is filtered by flowing though the layer
of the charged fuel, thus flowing through the
cooling zone, combustion zone, pyrolysis zone,
and zone of heating and drying in series.  The
burning is stabilized by means of rotation of the
reactor around its axis inclined to horizon under
an angle from 22 to 65°.  The device for processing
of condensed fuel is also presented.

EFFECT: enhanced efficiency.
12 cl, 1 dwg, 1 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòîäàì ïåðåðàáîòêè êîíäåíñèðîâàííûõ òîïëèâ, â
òîì ÷èñëå òâåðäûõ ãîðþ÷èõ îòõîäîâ, ïóòåì ïèðîëèçà è ãàçèôèêàöèè ãîðþ÷èõ ñîñòàâë þùèõ
òîïëèâà â ïëîòíîì ñëîå è ïîëó÷åíè  ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà è ãîðþ÷åãî ãàçà è çàòåì - ñ
ïîëó÷åíèåì ýíåðãèè. Ïåðåðàáîòêà íèçêîñîðòíûõ êîíäåíñèðîâàííûõ òîïëèâ, â òîì ÷èñëå
òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ (ÒÁÎ), óãëåé, íåôòåøëàìîâ, áèîìàññû - ýòî àêòóàëüíà 
ïðîáëåìà, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû èõ óíè÷òîæåíè /ïåðåðàáîòêè íå âïîëíå
ýêîíîìè÷åñêè è ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìû. Çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà îáåñïå÷èâàåò
ãàçèôèêàöè  êîíäåíñèðîâàííûõ ãîðþ÷èõ, êîòîðà  äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü
ïðîãðåññèâíûå òåõíîëîãèè âûðàáîòêè ýíåðãèè è îáåñïå÷èâàåò ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó
ãàçîâûõ âûáðîñîâ.

Èçâåñòåí ð ä ìåòîäîâ ïåðåðàáîòêè êîíäåíñèðîâàííûõ òîïëèâ â ðåæèìå ãîðåíè  ñ
ïîëó÷åíèåì ãîðþ÷åãî ãàçà, îñíîâàííûõ íà ïîñëåäîâàòåëüíîé ñëîåâîé ãàçèôèêàöèè
òâåðäûõ îðãàíè÷åñêèõ òîïëèâ â ïðîòèâîòîêå ãàçà-îêèñëèòåë  â ïå÷àõ øàõòíîãî òèïà. Òàê,
íàïðèìåð, ïðèìåíèòåëüíî ê ïåðåðàáîòêå ãîðþ÷åãî ñëàíöà, ýòà ñõåìà îïèñàíà â ïàòåíòàõ
US-A-2796390 (Elliot) è US-A-2798032 (Martin et al.).

Îáùà  ñõåìà ãàçèôèêàöèè òâåðäûõ îðãàíè÷åñêèõ òîïëèâ â ïðîòèâîòîêå
ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùåì âèäå. Ãàçèôèöèðóþùèé
àãåíò, ñîäåðæàùèé êèñëîðîä è, âîçìîæíî, âîäó è/èëè óãëåêèñëûé ãàç, ïîñòóïàåò â çîíó
ãîðåíè , â êîòîðîé êèñëîðîä âçàèìîäåéñòâóåò ñ óãëåðîäîì òâåðäîãî òîïëèâà â âèäå êîêñà
èëè ïîëóêîêñà ïðè òåìïåðàòóðàõ îêîëî 900-1500°Ñ. Ãàçèôèöèðóþùèé àãåíò ïîäàåòñ  â
ðåàêòîð ïðîòèâîòîêîì ê òîïëèâó òàêèì îáðàçîì, ÷òî ãàç-îêèñëèòåëü ïî êðàéíåé ìåðå
÷àñòè÷íî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïóñêàåòñ  ÷åðåç ñëîé ãîð ÷èõ òâåðäûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíè , â
êîòîðûõ óãëåðîä óæå îòñóòñòâóåò. Â ýòîé çîíå ïðîèñõîäèò îõëàæäåíèå òâåðäûõ ïðîäóêòîâ
ãîðåíè  è íàãðåâ ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà ïåðåä åãî ïîñòóïëåíèåì â çîíó ãîðåíè . Â çîíå
ãîðåíè  ñâîáîäíûé êèñëîðîä ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà ïîëíîñòüþ ðàñõîäóåòñ  è ãîð ÷èå
ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ãîðåíè , âêëþ÷àþùèå äèîêñèä óãëåðîäà è ïàðû âîäû, ïîñòóïàþò â
ñëåäóþùèé ñëîé òâåðäîãî òîïëèâà, íàçûâàåìûé çîíîé âîññòàíîâëåíè , â êîòîðîé äèîêñèä
óãëåðîäà è âîä íîé ïàð âñòóïàþò â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ óãëåðîäîì òîïëèâà, îáðàçó 
ãîðþ÷èå ãàçû. Òåïëîâà  ýíåðãè  ðàñêàëåííûõ â çîíå ãîðåíè  ãàçîâ ÷àñòè÷íî ðàñõîäóåòñ 
â ýòèõ ðåàêöè õ âîññòàíîâëåíè . Òåìïåðàòóðà ãàçîâîãî ïîòîêà ñíèæàåòñ  ïî ìåðå òîãî,
êàê ãàç ïðîòåêàåò ñêâîçü òâåðäîå òîïëèâî è ïåðåäàåò ïîñëåäíåìó ñâîå òåïëî. Íàãðåòîå â
îòñóòñòâèå êèñëîðîäà òîïëèâî ïîäâåðãàåòñ  ïèðîëèçó. Â ðåçóëüòàòå ïèðîëèçà ïîëó÷àþòñ 
êîêñ, ñìîëû ïèðîëèçà è ãîðþ÷èå ãàçû. Ïðîäóêò-ãàç ïðîïóñêàåòñ  ÷åðåç ñâåæåçàãðóæåííîå
òîïëèâî ñ òåì, ÷òîáû ãàç îñòûë, à òîïëèâî ïîäîãðåëîñü è ïðîñîõëî. Íàêîíåö, ïðîäóêò-
ãàç (ñîäåðæàùèé ïàðû óãëåâîäîðîäîâ, âîä íîé ïàð, à òàêæå ïèðîëèçíûå ñìîëû) âûâîäèòñ 
äë  ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíè .

Èçâåñòíû ïðèëîæåíè  ïîäîáíîé ñõåìû ê ïåðåðàáîòêå èçíîøåííûõ øèí (ïàòåíò RU
2062284, Ìàíåëèñ è äð.), òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ (RU 20799051, Ìàíåëèñ è äð.),
íåôòåøëàìîâ è ïîäîáíûõ íåôòåîòõîäîâ (RU 20799051, Ìàíåëèñ è äð.), â êîòîðûõ
ñîâìåñòíî ñ ïåðåðàáàòûâàåìûì ãîðþ÷èì â ðåàêòîð çàãðóæàåòñ  òâåðäûé êóñêîâîé
èíåðòíûé ìàòåðèàë, êîòîðûé, â ÷àñòíîñòè, îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíóþ ãàçîïðîíèöàåìîñòü
øèõòû â ðåàêòîðå.

Âìåñòå ñ òåì, îñòàåòñ  íåðåøåííîé ñóùåñòâåííà  ïðîáëåìà - îáåñïå÷åíèå
ñòàáèëüíîñòè ïðîòåêàíè  ãîðåíè  ïðè ãàçèôèêàöèè ïåðåðàáàòûâàåìîé øèõòû. Ïîñêîëüêó
ïåðåðàáàòûâàåìûå ìàòåðèàëû çà÷àñòóþ èìåþò íåðàâíîìåðíóþ ãàçîïðîíèöàåìîñòü è
ñêëîííû ê ñëèïàíèþ ïðè ïèðîëèçå, òî è ôðîíò ïèðîëèçà è ãàçèôèêàöèè ìîæåò
ðàñïðîñòðàí òüñ  ïî ñå÷åíèþ ðåàêòîðà íåðàâíîìåðíî. Â ñëîå ïåðåðàáàòûâàåìîé øèõòû
ìîãóò îáðàçîâàòüñ  «ïðîãàðû», ïî êîòîðûì ïðåèìóùåñòâåííî ïðîòåêàåò ãàçîâûé ïîòîê,
ïðîèñõîä ò îáðóøåíè  ìàòåðèàëà â ïîëîñòè, îáðàçîâàííûå ïðè ãîðåíèè, è îäíîâðåìåííî
ìîãóò ôîðìèðîâàòüñ  ïðàêòè÷åñêè ãàçîíåïðîíèöàåìûå îáëàñòè. Êàê ñëåäñòâèå,
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â çîíå ãîðåíè  îêàçûâàåòñ  íåîäíîðîäíûì è ïëîõî
óïðàâë åìûì.

Äë  ðåøåíè  ïðîáëåìû ðàâíîìåðíîãî ðàñïðîñòðàíåíè  çîí ãîðåíè  ïî çàãðóæåííîìó
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ìàòåðèàëó ïðåäëîæåí ìåòîä ãàçèôèêàöèè, îïèñàííûé â US-A-4732091 (Gould), äë 
ãàçèôèêàöèè ìóñîðà. Ñîãëàñíî ýòîìó ìåòîäó òâåðäîå òîïëèâî çàãðóæàåòñ  â âåðõíþþ
÷àñòü âåðòèêàëüíîé øàõòíîé ïå÷è. Òîïëèâî íàïðàâë þò ñ óïðàâë åìîé ñêîðîñòüþ ÷åðåç
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàìåð, ðàçäåëåííûõ ãîðèçîíòàëüíûìè ïîäâèæíûìè ðåøåòêàìè, â
êîòîðûõ òîïëèâî ïèðîëèçóåòñ  è ñãîðàåò â ïðîòèâîòîêå ïàðîâîçäóøíîãî ãàçèôèöèðóþùåãî
àãåíòà. Ýòîò ìåòîä äàåò ñïîñîá äë  ðàçðûõëåíè  ìóñîðà â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè è, òàêèì
îáðàçîì, äë  îáåñïå÷åíè  åãî ðàâíîìåðíîé ãàçîïðîíèöàåìîñòè è äë  ðàâíîìåðíîãî
ïåðåìåùåíè  ïåðåðàáàòûâàåìîé øèõòû ïîñëåäîâàòåëüíî â çîíû ñóøêè, ïèðîëèçà,
ãàçèôèêàöèè, îõëàæäåíè . Äàåò îí è ñïîñîá óïðàâëåíè  ïîñòóïëåíèåì òîïëèâà â
ñîîòâåòñòâóþùèå çîíû. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ìåòîäà - íàëè÷èå â íåì äâèæóùèõñ  ðåøåòîê.
Â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ çîíàõ äâèæóùèåñ  ðåøåòêè íåèçáåæíî áóäóò áûñòðî
èçíàøèâàòüñ . Êðîìå òîãî, ÷àñòèöû ïûëè è ñìîë áóäóò îòëàãàòüñ  íà äâèæóùèõñ 
êîíñòðóêöè õ ðåàêòîðà, íàðóøà  åãî ðàáîòó.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîé ïåðåðàáîòêè
êîíäåíñèðîâàííûõ ãîðþ÷èõ, â òîì ÷èñëå íèçêîêàëîðèéíûõ, áåç èñïîëüçîâàíè 
äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñ 
ñïîñîá ãàçèôèêàöèè êîíäåíñèðîâàííûõ ãîðþ÷èõ.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû.
Êîíäåíñèðîâàííîå ãîðþ÷åå â òâåðäîì, æèäêîì èëè ïàñòîîáðàçíîì ñîñòî íèè, âîçìîæíî

ñîäåðæàùåå òâåðäûå íåãîðþ÷èå ñîñòàâë þùèå è âëàãó (äàëåå "òîïëèâî"), çàãðóæàþò â
ðåàêòîð äë  ïðîâåäåíè  â íåì ïîñëåäîâàòåëüíî ñóøêè òîïëèâà è çàòåì
ïèðîëèçà/ãàçèôèêàöèè ãîðþ÷èõ ñîñòàâë þùèõ òîïëèâà. Êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç-
îêèñëèòåëü (íàïðèìåð, âîçäóõ) ïîäàåòñ  â ðåàêòîð ÷åðåç òó åãî ÷àñòü, ãäå
íàêàïëèâàåòñ  òâåðäûé îñòàòîê ïåðåðàáîòêè, òàê, ÷òîáû â ñóùåñòâåííîé ìåðå íàïðàâèòü
ãàçîâûé ïîòîê ïðîòèâîòîêîì ÷åðåç ïëîòíûé ñëîé çàãðóæåííîãî â ðåàêòîð òîïëèâà. Òîïëèâî
â ðåàêòîðå ïðîõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç ð ä çîí, êàê îïèñàíî íèæå. Ñíà÷àëà - ÷åðåç
çîíó ñóøêè, ãäå òåìïåðàòóðà òîïëèâà ïîâûøàåòñ  äî 200°Ñ çà ñ÷åò òåïëîîáìåíà ñ ïîòîêîì
ïðîäóêòà-ãàçà, ôèëüòðóþùåãîñ  ñêâîçü òîïëèâî; â ýòîé çîíå òîïëèâî âûñóøèâàåòñ , à
ãàçîâûé ïîòîê îõëàæäàåòñ  ïåðåä âûâîäîì ïîñëåäíåãî èç ðåàêòîðà. Ãàçîîáðàçíûå
ïðîäóêòû ñóøêè, ïèðîëèçà è ãàçèôèêàöèè âûâîä òñ  èç ðåàêòîðà ïîñëå ïðîõîæäåíè  ýòîé
çîíû êàê ïðîäóêò-ãàç. Çàòåì òîïëèâî ïîñòóïàåò â çîíó ïèðîëèçà è êîêñîâàíè , ãäå çà
ñ÷åò òåïëîîáìåíà ñ ãàçîâûì ïîòîêîì òåìïåðàòóðà ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò ñ 200 äî 800°Ñ è
ãîðþ÷èå ñîñòàâë þùèå òîïëèâà ïèðîëèçóþòñ  ñ îáðàçîâàíèåì êîêñà. Çàòåì îêîêñîâàííîå
òîïëèâî ïîñòóïàåò â çîíó ãîðåíè  è ãàçèôèêàöèè, ãäå òåìïåðàòóðà òâåðäîé ôàçû
ñîñòàâë åò 700-1400°Ñ. Çäåñü êîêñ ðåàãèðóåò ñ ãîð ÷èì ãàçîì-îêèñëèòåëåì ñ
îáðàçîâàíèåì òîïëèâíîãî ãàçà. Òâåðäûé îñòàòîê ãîðåíè  ïîñòóïàåò â çîíó îõëàæäåíè ,
ãäå îí îõëàæäàåòñ  ïðîòèâîòîêîì ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà îò òåìïåðàòóðû ãîðåíè  äî
òåìïåðàòóðû ðàçãðóçêè. Âñòðå÷íûé ïîòîê ãàçà-îêèñëèòåë , â ñâîþ î÷åðåäü, ôèëüòðó ñü
÷åðåç ïëîòíûé ñëîé òâåðäîãî îñòàòêà ãîðåíè , íàãðåâàåòñ  äî òåìïåðàòóðû, áëèçêîé ê
òåìïåðàòóðå ãîðåíè , ïðåæäå, ÷åì îí ïîñòóïàåò â çîíó ãîðåíè .

Âûøåïðèâåäåííà  êëàññèôèêàöè  çîí îò÷àñòè ïðîèçâîëüíà. Ýòè çîíû ìîæíî áûëî áû
îïðåäåëèòü è èíà÷å, íàïðèìåð ïî òåìïåðàòóðå ãàçîâ, ñîñòàâó ðåàãåíòîâ è ò.ï. Â
÷àñòíîñòè, â US-A-4732091 òå æå çîíû íàçâàíû èíà÷å. Ïðè ëþáîé êëàññèôèêàöèè çîí
ñóùåñòâåííûì  âë åòñ  òî, ÷òî çà ñ÷åò ïðîòèâîòîêà âçàèìîïðîíèêàþùèõ ïîòîêîâ ãàçà è
òâåðäîé çàãðóçêè ïðîèñõîäèò ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ãàçà-îêèñëèòåë  (ãàçèôèöèðóþùåãî
àãåíòà) íà òâåðäîì îñòàòêå ãîðåíè , à â äàëüíåéøåì ãîð ÷èå ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû
ãîðåíè  ïåðåäàþò ñâîå òåïëî èñõîäíîìó òîïëèâó.

Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíóþ ïî ñå÷åíèþ
ðåàêòîðà ñòåïåíü ïåðåðàáîòêè òîïëèâà è ðàâíîìåðíîñòü ïåðåìåùåíè  åãî â
ñîîòâåòñòâóþùèå çîíû. Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à íà ñóùåñòâóþùåì óðîâíå òåõíèêè ðåøåíà
ëèøü ïóòåì èñïîëüçîâàíè  äâèæóùèõñ  ýëåìåíòîâ â ãîð ÷åé çîíå øàõòíîé ïå÷è (US-A-
4732091 (Gould)).

Âìåñòå ñ òåì, øèðîêî èçâåñòíûì óñòðîéñòâîì  âë þòñ  âðàùàþùèåñ  ïå÷è. Îíè øèðîêî
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èñïîëüçóþòñ  äë  îáæèãà öåìåíòà, äë  ñæèãàíè  îòõîäîâ. Âðàùåíèå ïå÷è îáåñïå÷èâàåò
ðàâíîìåðíîå ïåðåìåøèâàíèå ïåðåðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî
âåñà.

Èçâåñòíî ïðèìåíåíèå âðàùàþùåéñ  ïå÷è äë  îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññà ãàçèôèêàöèè,
íàïðèìåð, îïèñàííîå â ïàòåíòå ÑØÀ 247322, âûäàííîì 30.09.1881. Èç ïàòåíòíîé çà âêè
US-2005051066 èçâåñòåí ìåòîä ãàçèôèêàöèè òâåðäîãî òîïëèâà â ðåæèìå ïð ìîòîêà
ãàç/òâåðäûé ìàòåðèàë ñ èñïîëüçîâàíèåì âðàùàþùåéñ  ïå÷è. Â ïàòåíòå ÑØÀ 3990865
(Cybriwsky&Petersen) îïèñàí ïðîöåññ ãàçèôèêàöèè, îñóùåñòâë åìûé âî âðàùàþùåéñ 
ñëåãêà íàêëîííîé ïå÷è, â êîòîðîé ñòîðîíà ââîäà èñõîäíîãî ìàòåðèàëà íàõîäèòñ  âûøå
ñòîðîíû âûãðóçêè ìàòåðèàëà. Òâåðäûé óãëåðîäñîäåðæàùèé ìàòåðèàë íåïðåðûâíî ïîäàþò
âî âðàùàþùóþñ  ïå÷ü. Ïðîõîä  ïî ïå÷è, ìàòåðèàë, çàãðóæàåìûé ïðè òåìïåðàòóðå íèæå
315°Ñ, ïðîõîäèò çîíû ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâàíè , âûõîäà ëåòó÷èõ è ïîñòåïåííî
íàãðåâàåòñ  äî 871°Ñ, è ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå òåð åò ñêëîííîñòü ê àãëîìåðàöèè, è äàëåå
ïîñòóïàåò â çîíó ãàçèôèêàöèè, êóäà ïîä ïåðåìåøèâàåìûé ñëîé ïîäàåòñ  îêèñë þùà 
ñðåäà, ñîäåðæàùà  ïàð, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñ  ãîðþ÷èå ãàçû, ñîäåðæàùèå
óãëåâîäîðîäû, êîòîðûå âûâîä ò ñî ñòîðîíû ïå÷è, â êîòîðóþ çàãðóæàþò òîïëèâî.

Ïðè âðàùåíèè ïå÷è ïåðåðàáàòûâàåìà  øèõòà ýôôåêòèâíî ïåðåìåøèâàåòñ  ïîä
äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà. Îäíàêî â ñóùåñòâóþùèõ âðàùàþùèõñ  ïå÷àõ ïðîöåññ
ãîðåíè  ïðîòåêàåò ïðåèìóùåñòâåííî íàä ïîâåðõíîñòüþ øèõòû. Íè â îäíîì èç ïðîöåññîâ
ãàçèôèêàöèè, ïðîâîäèìûõ â òàêèõ ïå÷àõ, íå ðåàëèçóþòñ  óñëîâè  ýôôåêòèâíîãî
ìåæôàçíîãî òåïëîîáìåíà, ïðèñóùèå ïëîòíîìó ïîðèñòîìó ñëîþ. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò ñî÷åòàòü ïðåèìóùåñòâà ïðîöåññà â ïëîòíîì ñëîå - ýôôåêòèâíûé ìåæôàçíûé
òåïëîîáìåí è ïåðåìåøèâàíèå ïåðåðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî
âåñà ïðè âðàùåíèè ðåàêòîðà, ïðèñóùåå âðàùàþùèìñ  îáæèãîâûì ïå÷àì.

Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ýôôåêòèâíîãî ïðîâåäåíè  ïðîòèâîòî÷íîé
ãàçèôèêàöèè â ïëîòíîì ñëîå è ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññà ãîðåíè  â ðåàêòîðå ïðîâîä ò
çàãðóçêó êîíäåíñèðîâàííîãî ãîðþ÷åãî â öèëèíäðè÷åñêèé ðåàêòîð, ïðè ýòîì â ðåàêòîðå
ñîçäàåòñ  ïëîòíûé ñëîé òîïëèâíîé çàãðóçêè, ïîäàþò â ðåàêòîð, â òó åãî ÷àñòü, ãäå
íàêàïëèâàþòñ  òâåðäûå ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè, êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàçèôèöèðóþùèé
àãåíò, è ïðîâîä ò â ðåàêòîðå ãàçèôèêàöèþ òîïëèâà ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî åãî
ïðåáûâàíè  â çîíàõ ñóøêè, ïèðîëèçà, ãîðåíè  è ãàçèôèêàöèè, îõëàæäåíè  â ïîòîêå ãàçà,
ôèëüòðóþùåãîñ  ñêâîçü ïëîòíûé ñëîé òîïëèâà ïðîòèâîòîêîì ê ïåðåìåùåíèþ òîïëèâà
âäîëü îñè ðåàêòîðà; ïðè ýòîì, ñ öåëüþ ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññà ãîðåíè  â ðåàêòîðå è
îáåñïå÷åíè  ðàâíîìåðíîãî ïðåáûâàíè  òîïëèâà â ïëîòíîì ñëîå â âûøåóêàçàííûõ çîíàõ,
öèëèíäðè÷åñêèé ðåàêòîð ðàñïîëàãàþò ñ íàêëîíîì åãî îñè ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó è
ïðèâîä ò åãî âî âðàùåíèå òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîèñõîäèò ïåðåñûïàíèå ìàòåðèàëà â
íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì îñè ðåàêòîðà, è âäîëü îñè ðåàêòîðà è ïðîèñõîäèò
çàïîëíåíèå ïóñòîò, îáðàçóþùèõñ  ïðè âûãîðàíèè íèçêîïëîòíûõ ìàòåðèàëîâ.
Ãàçèôèöèðóþùèé àãåíò ïðè ýòîì ïîäàþò ñî ñòîðîíû íèæåðàñïîëîæåííîãî êîíöà
öèëèíäðè÷åñêîãî ðåàêòîðà, à ïðîäóêò-ãàç îòáèðàþò îò ïðîòèâîïîëîæíîãî êîíöà.

Íàêëîí îñè öèëèíäðè÷åñêîãî ðåàêòîðà âûáèðàþò â ïðåäåëàõ îò 22 äî 65 ãðàäóñîâ ê
ãîðèçîíòó. Ïðè âûáîðå óãëà íàêëîíà ìåíüøå óêàçàííîãî íèæíåãî ïðåäåëà íå îáðàçóåòñ 
ïëîòíîãî ñëî  ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà â íàêëîííîì ðåàêòîðå. Íàïðîòèâ, îáðàçóåòñ  ñëîé
òâåðäîãî òîïëèâà, íàä êîòîðûì óñòàíàâëèâàåòñ  ãàçîâûé ïîòîê. Ïðè ýòîì ãàçîâûé ïîòîê
íå ôèëüòðóåòñ  ñêâîçü òîïëèâî è íå ðåàëèçóåòñ  îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ãàçèôèêàöèè â
ïëîòíîì ñëîå - âûñîêà  ýôôåêòèâíîñòü ìåæôàçíîãî òåïëîîáìåíà, à òàêæå íå
îáåñïå÷èâàåòñ  ðàâíîìåðíîñòü ïðîòåêàíè  ïðîöåññà ïî ñå÷åíèþ ðåàêòîðà. Ïðè âûáîðå
óãëà íàêëîíà áîëåå óêàçàííîãî âåðõíåãî ïðåäåëà íå îáåñïå÷èâàåòñ  äîëæíîå
ïåðåìåøèâàíèå òâåðäîãî ìàòåðèàëà â ñëó÷àå îáðàçîâàíè  «ïðîãàðîâ».

Íàèëó÷øåå ñî÷åòàíèå óñëîâèé ïåðåìåùåíè  òîïëèâà âäîëü îñè ðåàêòîðà è
ðàâíîìåðíîñòè ñòðîåíè  çîíû ãîðåíè  äîñòèãàåòñ  ïðè âûáîðå óãëà íàêëîíà îñè ðåàêòîðà
ê ãîðèçîíòó îò 40 äî 50 ãðàäóñîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïåðèîä âðàùåíè  ðåàêòîðà äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî ìàë, ÷òîáû
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îáåñïå÷èòü ïåðåìåøèâàíèå ìàòåðèàëà â çîíå ãîðåíè . Ýòî ïîçâîë åò ðåàëèçîâàòü
ïðåäëàãàåìûé ïðîöåññ ïðè ìåíüøåé äëèíå ðåàêòîðà. Äë  äîñòèæåíè  ýôôåêòèâíîãî
âîçäåéñòâè  âðàùåíè  íà âåñü îáúåì ìàòåðèàëà, íàõîä ùåãîñ  â çîíå ãîðåíè , ïðè
óñëîâèè, ÷òî ðàçìåðû çîíû ãîðåíè  âäîëü îñè ðåàêòîðà ïî ïîð äêó âåëè÷èíû íå
ïðåâûøàþò D - äèàìåòð ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  ðåàêòîðà (ì), íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
äîñòàòî÷íóþ ñêîðîñòü âðàùåíè  ðåàêòîðà. Åñëè îáúåìíà  ñêîðîñòü âûãðóçêè òâåðäîãî
îñòàòêà ïåðåðàáîòêè ñîñòàâë åò V (ì3/÷), òî ñðåäíåå âðåì  ïðåáûâàíè  òâåðäîãî îñòàòêà
â çîíå ãîðåíè  ñîñòàâèò ïðèáëèçèòåëüíî πD3/4V (÷). Ïåðèîä âðàùåíè  ðåàêòîðà Ò
ïðåäïî÷òèòåëüíî äîëæåí ñîñòàâë òü íå áîëåå ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî D3/4V (÷), ÷òîáû
îáåñïå÷èòü íå ìåíåå ÷åì òðåõêðàòíîå ïåðåìåøèâàíèå ìàòåðèàëà çà âðåì , ÷òî îí
íàõîäèòñ  â çîíå ãîðåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïåðåðàáàòûâàåìîå òîïëèâî äîëæíî ïðåäñòàâë òü ñîáîé òâåðäûé
êóñêîâîé ìàòåðèàë, êîòîðûé äîñòàòî÷íî ïðîíèöàåì äë  ôèëüòðóþùåãîñ  ãàçîâîãî ïîòîêà.
Ïðè íåäîñòàòî÷íîé ïðîíèöàåìîñòè òîïëèâà, â ÷àñòíîñòè ïðè ïåðåðàáîòêå
ìåëêîäèñïåðñíûõ, æèäêèõ èëè ïàñòîîáðàçíûõ òîïëèâ, ñîâìåñòíî ñ òîïëèâîì â ðåàêòîð
çàãðóæàþò êóñêîâîé òâåðäûé íåãîðþ÷èé ìàòåðèàë, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò êàê ðàâíîìåðíóþ
ãàçîïðîíèöàåìîñòü òîïëèâíîé çàãðóçêè â ðåàêòîðå, òàê è óëó÷øàåò óñëîâè  ïåðåìåøèâàíè 
ìàòåðèàëà â çîíå ãîðåíè  â ñëó÷àå îáðàçîâàíè  ïðîãàðîâ. Â ñëó÷àå ïåðåðàáîòêè æèäêèõ
èëè ïàñòîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ íå îá çàòåëüíî òðåáóåòñ  ïðîâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíîå èõ
ñìåøåíèå ñ òâåðäûì êóñêîâûì ìàòåðèàëîì ïåðåä çàãðóçêîé â ðåàêòîð, ïîñêîëüêó
ðàâíîìåðíîå ïåðåìåøèâàíèå çàãðóçêè îáåñïå÷èâàåòñ  ïðè âðàùåíèè ðåàêòîðà. Äë 
îáåñïå÷åíè  óñëîâèé ïåðåìåøèâàíè  ìàòåðèàëîâ â çîíàõ ïèðîëèçà è ãîðåíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, äîáàâë åìûé â øèõòó òâåðäûé èíåðòíûé ìàòåðèàë äîëæåí îòëè÷àòüñ 
ïî ïëîòíîñòè îò ïåðåðàáàòûâàåìîãî òîïëèâà.

Ïðîöåññ îñóùåñòâë åòñ  â óñòðîéñòâå äë  ãàçèôèêàöèè êîíäåíñèðîâàííîãî òâåðäîãî
òîïëèâà, âêëþ÷àþùåì çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî, öèëèíäðè÷åñêèé ðåàêòîð, ðàçãðóçî÷íîå
óñòðîéñòâî, óñòðîéñòâî ïîäà÷è ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà, âûâîä ïðîäóêòà-ãàçà, ïðèâîä
âðàùåíè  ðåàêòîðà, óïëîòíåíè , îáåñïå÷èâàþùèå ãàçîïëîòíîñòü ðåàêòîðà ïðè âðàùåíèè,
ïðè÷åì öèëèíäðè÷åñêèé ðåàêòîð óñòàíîâëåí ñ óãëîì íàêëîíà îñè ê ãîðèçîíòó â ïðåäåëàõ
îò 22 äî 65 ãðàäóñîâ, çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî è âûâîä ïðîäóêòà-ãàçà ðàñïîëîæåíû â
âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà, à ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî è óñòðîéñòâî ïîäà÷è ãàçèôèöèðóþùåãî
àãåíòà - â íèæíåé ÷àñòè ðåàêòîðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, óãîë íàêëîíà âðàùàþùåãîñ  ðåàêòîðà
ê ãîðèçîíòó ñîñòàâë åò îò 40 äî 50 ãðàäóñîâ.

Äë  îáåñïå÷åíè  ïðîäâèæåíè  òîïëèâà âäîëü îñè ðåàêòîðà ïðè âðàùåíèè ïîñëåäíåãî
íåîáõîäèìî êîíòðîëèðóåìî óäàë òü èç ðåàêòîðà òâåðäûé îñòàòîê ãîðåíè .
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ýòî îñóùåñòâë åòñ  çà ñ÷åò åñòåñòâåííîãî âûñûïàíè  òâåðäîãî ñûïó÷åãî
ìàòåðèàëà èç îòâåðñòèé â áîêîâîé ñòåíêå ðåàêòîðà ïðè åãî âðàùåíèè. Ðàçìåð îòâåðñòèé è
èõ ÷èñëî âûáèðàþòñ  òàêèìè, ÷òîáû ïîðöè  òâåðäîãî ìàòåðèàëà, âûñûïàþùà ñ  ïðè
êàæäîì îáîðîòå, áûëà ñîãëàñîâàíà ñ íåîáõîäèìûì îáúåìîì âûãðóçêè ìàòåðèàëà. Ïðè
ýòîì ÷èñëî îòâåðñòèé äîëæíî áûòü íå ìåíåå äâóõ, à èõ ëèíåéíûé ðàçìåð - íå áîëåå
ïîëîâèíû âíóòðåííåãî äèàìåòðà ðåàêòîðà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíîñòü âûãðóçêè
òâåðäîãî îñòàòêà ãîðåíè  ïî ñå÷åíèþ ðåàêòîðà. Òâåðäûé îñòàòîê ãîðåíè  ñâîáîäíî
âûñûïàåòñ  èç ðåàêòîðà â ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî, íàïðèìåð øëþç èëè ãèäðîçàòâîð,
êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò óäàëåíèå òâåðäîãî îñòàòêà ïðè ñîõðàíåíèè ãàçîïëîòíîñòè
óñòðîéñòâà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îòâåðñòè  íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ðåàêòîðà ñíàáæåíû óñòðîéñòâàìè,
ðåãóëèðóþùèìè ïðîñâåò îòâåðñòèé, íàïðèìåð, â âèäå ðåãóëèðóåìûõ çàñëîíîê.

Àëüòåðíàòèâíî, ðàçãðóçêà ðåàêòîðà ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ÷åðåç êîíóñ, ñíàáæåííûé
îòâåðñòèåì ïî îñè ðåàêòîðà, çàêðåïëåííûé â íèæíåé ÷àñòè ïîñëåäíåãî, ïðè÷åì äèàìåòð
îòâåðñòè  ñîñòàâë åò ìåíåå ïîëîâèíû âíóòðåííåãî äèàìåòðà ðåàêòîðà.

Äë  òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðåáûâàíèå òîïëèâà â çîíàõ íàãðåâàíè ,
ïèðîëèçà, ãîðåíè  è îñòûâàíè , íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ äëèíó
öèëèíäðè÷åñêîãî ðåàêòîðà. Ñ òåì ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèå çîíû ìîãëè ðàçìåñòèòüñ  â
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ðåàêòîðå, íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíè  ìåæäó ãåîìåòðè÷åñêèìè
ðàçìåðàìè ðåàêòîðà: L⋅sinα>3⋅D, ãäå L - äëèíà âðàùàþùåãîñ  ðåàêòîðà, α - óãîë íàêëîíà
îñè ðåàêòîðà ê ãîðèçîíòó, a D -âíóòðåííèé äèàìåòð ðåàêòîðà.

Ïîääåðæàíèå âåðõíåãî óðîâí  çàãðóçêè â ðåàêòîðå ïî ìåðå ðàñõîäîâàíè  òîïëèâà ïðè
ïèðîëèçå, ñãîðàíèè è âûãðóçêå ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  êàê ïîñðåäñòâîì èçìåðåíè 
ôàêòè÷åñêîãî óðîâí  (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ðàäèàöèîííîãî äàò÷èêà) è âûäà÷è êîìàíäû íà
çàãðóçêó î÷åðåäíîé ïîðöèè òîïëèâà, òàê è ñ ïîìîùüþ çàãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà, êîòîðîå
âêëþ÷àåò âåðòèêàëüíûé öèëèíäð ñ äèàìåòðîì ìåíåå äèàìåòðà âðàùàþùåãîñ  ðåàêòîðà,
ïîìåùåííûé íèæíèì êîíöîì âíóòðü âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà. Ñ ïîäîáíûì çàãðóçî÷íûì
óñòðîéñòâîì óðîâåíü çàãðóçêè òîïëèâà â ðåàêòîðå ïîääåðæèâàåòñ  ïîñòî ííûì çà ñ÷åò
ïðîñûïàíè  òîïëèâà èç âåðòèêàëüíîé òðóáû ïî ìåðå åãî ðàñõîäîâàíè  â ðåàêòîðå.

Äàëåå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ðàñêðûâàåòñ  íà ïðèìåðå îäíîãî èç âîçìîæíûõ
âîïëîùåíèé ïðîöåññà, ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåííîãî íà ÷åðòåæå.

Êîíäåíñèðîâàííîå òîïëèâî "F", ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷åííîå è ñ
äîáàâëåíèåì òâåðäîãî íåãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, çàãðóæàþò â ðåàêòîð 1 ÷åðåç çàãðóçî÷íîå
óñòðîéñòâî 2, âêëþ÷àþùåå øëþçîâóþ êàìåðó 3. Òîïëèâî ïîñòóïàåò â ðåàêòîð ÷åðåç
âåðòèêàëüíûé öèëèíäð 4. Ïðè ýòîì óðîâåíü ïåðåðàáàòûâàåìîãî òîïëèâà â ðåàêòîðå
ïîääåðæèâàåòñ  ïîñòî ííûì, ïîñêîëüêó ïðè âðàùåíèè ðåàêòîðà 1 ïðîèñõîäèò âûñûïàíèå
òîïëèâà èç öèëèíäðà 4, âîñïîëí þùåå ðàñõîäîâàíèå ìàòåðèàëà ïðè ñãîðàíèè è âûãðóçêå
çîëû. Ìàòåðèàë â ðåàêòîðå ïðîõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç çîíó ñóøêè 5, çîíó ïèðîëèçà
6, çîíó ãîðåíè  7 è çîíó îõëàæäåíè  8. Òâåðäûé îñòàòîê ãîðåíè  "R" ïî ìåðå âðàùåíè 
ðåàêòîðà âûñûïàåòñ  â îòâåðñòè  9, ñíàáæåííûå çàñëîíêàìè 10, è çàòåì íåïðåðûâíî èëè
ïîðöèîííî âûãðóæàåòñ  ÷åðåç ãàçîïëîòíîå ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî - â ïðèìåðå
èçîáðàæåííîì íà ðèñóíêå - ãèäðîçàòâîð 11. Ñîîòíîøåíèå ïðîñâåòîâ îòâåðñòèé 9, ñêîðîñòè
âðàùåíè  ðåàêòîðà è ðàñõîäà îêèñëèòåë , ïîäàâàåìîãî â ðåàêòîð, îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü
âûãðóçêè òâåðäîãî îñòàòêà ïåðåðàáîòêè, ïðè êîòîðîé ïîëîæåíèå çîíû ãîðåíè  â ðåàêòîðå
îñòàåòñ  ïîñòî ííûì - â ñðåäíåé ÷àñòè ðåàêòîðà. Âîçäóõ "À", ïðè íåîáõîäèìîñòè
ñîâìåñòíî ñ âîä íûì ïàðîì, ïîäàåòñ  êîìïðåññîðîì 12 â íèæíþþ ÷àñòü ðåàêòîðà.
Ïðîäóêò-ãàç "G" îòáèðàþò â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà è íàïðàâë þò äë  äàëüíåéøåãî
èñïîëüçîâàíè , êîòîðîå ìîæåò âêëþ÷àòü î÷èñòêó è ñæèãàíèå åãî â ýíåðãåòè÷åñêîì
óñòðîéñòâå. Òåìïåðàòóðû â ñîîòâåòñòâóþùèõ çîíàõ íåïðåðûâíî èçìåð þò, è êîãäà
òåìïåðàòóðû âûõîä ò çà ïðåäïèñàííûå îïòèìàëüíûå ïðåäåëû, ïðîèçâîä ò ïîäñòðîéêó
óïðàâë þùèõ ïàðàìåòðîâ, êàê òî: ñêîðîñòè âðàùåíè  ðåàêòîðà, ñêîðîñòè ïîäà÷è âîçäóõà â
ðåàêòîð, ñêîðîñòè ïîäà÷è ïàðà. Íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà â çàãðóçî÷íîì
óñòðîéñòâå èçìåð åòñ  äàò÷èêîì óðîâí  è ïî ìåðå åãî èñ÷åðïàíè  ïðîâîäèòñ  çàãðóçêà
ñâåæèõ ïîðöèé ÷åðåç øëþç 3. Äë  ñîãëàñîâàíè  ñêîðîñòè âûãðóçêè òâåðäîãî îñòàòêà
ïåðåðàáîòêè ïðîèçâîä ò ðåãóëèðîâêó ïðîñâåòîâ îòâåðñòèé 9, óâåëè÷èâà  ïðîñâåò, êîãäà
ñêîðîñòü ðàçãðóçêè áîëüøå æåëàåìîé, è óìåíüøà  â ïðîòèâîïîëîæíîì ñëó÷àå.

Áëàãîäàð  âðàùåíèþ ðåàêòîðà ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèå
ìàòåðèàëà ïðåæäå âñåãî â çîíàõ ïèðîëèçà è ãîðåíè , ãäå èìååò ìåñòî ñóùåñòâåííîå
óìåíüøåíèå îáúåìà òîïëèâà è îáðàçóþòñ  ïóñòîòû. Ïðè âðàùåíèè ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó
ðåàêòîðà ïðîãàðû, îáðàçóþùèåñ  ïðè âûãîðàíèè íèçêîïëîòíûõ ìàòåðèàëîâ, çàïîëí þòñ 
îáðóøèâàþùèìèñ  ïîä äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè ïîðöè ìè íåñãîðåâøåãî ìàòåðèàëà, ÷òî è
îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçàöèþ ïðîöåññà ãîðåíè  â ðåàêòîðå.

Äàëåå èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå.
Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ëàáîðàòîðíîì ðåàêòîðå, âûïîëíåííîì èç êâàðöà, ïðîâîäèëàñü

ãàçèôèêàöè  ñìåñè îïèëîê ñ êðîøêîé øàìîòíîãî êèðïè÷à 2:1 ïî ìàññå. Óãîë íàêëîíà îñè
ðåàêòîðà ê ãîðèçîíòó âàðüèðîâàëè îò 5 äî 90 ãðàäóñîâ. Íåïîñðåäñòâåííîå íàáëþäåíèå
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè óãëå íàêëîíà îñè ìåíåå 22 ãðàäóñîâ íå ðåàëèçóåòñ  ôèëüòðàöè 
ãàçîâîãî ïîòîêà ñêâîçü ïëîòíûé ñëîé òîïëèâà - ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ïîëîñòè âäîëü
âåðõíåé îáðàçóþùåé ðåàêòîðà, â êîòîðîé ãàçîâûé ïîòîê óñòðåìë åòñ  íàä ïîâåðõíîñòüþ
òîïëèâà. Ïðè âåðòèêàëüíîì ðàñïîëîæåíèè ðåàêòîðà ÷åðåç êîðîòêîå âðåì  åãî ðàáîòû â
ñëîå ãîðþ÷åãî îáðàçóþòñ  ïðîãàðû âäîëü ñòåíîê ðåàêòîðà è â èòîãå îäèí èç íèõ
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«ïðîðàñòàåò» äî ïîâåðõíîñòè çàãðóçêè. Ïðè ýòîì ïðîäóêò-ãàç íà÷èíàåò ñãîðàòü
íåïîñðåäñòâåííî íàä ïîâåðõíîñòüþ çàãðóçêè â ðåàêòîðå. Ïðè îòêëîíåíèè îñè ðåàêòîðà îò
âåðòèêàëè ïîñòåïåííî íà÷èíàþò ïðî âë òüñ  îáðóøåíè  âûãîðåâøèõ ïîëîñòåé â ïðîãàðå
ïðè âðàùåíèè ðåàêòîðà. Ïðè óãëå îñè ê ãîðèçîíòàëè ìåíåå 65 ãðàäóñîâ óäàåòñ  ïîëíîñòüþ
ïîäàâèòü âûõîä ïðîãàðîâ íà ïîâåðõíîñòü è îáåñïå÷èòü ñòàáèëèçàöèþ çîíû ãîðåíè  â
ñðåäíåé ÷àñòè ðåàêòîðà. Âî âñåì äèàïàçîíå óãëîâ, ïðè êîòîðîì ñòàáèëèçèðóåòñ  çîíà
ãîðåíè , íàáëþäàåòñ  óñòîé÷èâîå ñãîðàíèå ïðîäóêòà-ãàçà â ôàêåëå, à â òâåðäîì îñòàòêå
ãîðåíè  íå îáíàðóæèâàåòñ  íåäîãîðåâøåãî óãëåðîäà. Íàèëó÷øà  ñòàáèëèçàöè  ôðîíòà
ãîðåíè  äîñòèãàåòñ  ïðè óãëå íàêëîíà îñè îò 40 äî 50 ãðàäóñîâ, ïðè ýòîì ðàçìåð çîíû
ãîðåíè  âäîëü îñè ðåàêòîðà íå ïðåâûøàåò ïîëîâèíû äèàìåòðà ðåàêòîðà. Äë  ðåàëèçàöèè
ñòàáèëüíîãî ôðîíòà òðåáîâàëîñü îñóùåñòâë òü âðàùåíèå ñî ñêîðîñòüþ, ïðåâûøàþùåé
íåêîòîðóþ çàäàííóþ äë  êàæäîãî óãëà íàêëîíà. Îöåíêà ïîêàçûâàåò, ÷òî äë  ñòàáèëèçàöèè
çîíû ãîðåíè  íåîáõîäèìî íåîäíîêðàòíîå ïåðåìåøèâàíèå ìàòåðèàëà çà âðåì 
ïðîõîæäåíè  ðàññòî íè  âäîëü îñè ðåàêòîðà, ïðèìåðíî ðàâíîãî äèàìåòðó ïîñëåäíåãî.

Òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ ìåòîäîâ, ïðåäëàãàåò
ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ãàçèôèêàöèè êîíäåíñèðîâàííûõ ãîðþ÷èõ ñ âûñîêèì âûõîäîì
ãîðþ÷åãî ãàçà è âûñîêîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñàíî áåç îãðàíè÷åíèé è äîïóñêàåò äàëüíåéøèå
óñîâåðøåíñòâîâàíè  â åãî îáùèõ ðàìêàõ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè êîíäåíñèðîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà ïóòåì ãàçèôèêàöèè,

âêëþ÷àþùèé çàãðóçêó òîïëèâà â öèëèíäðè÷åñêèé ðåàêòîð, ïîäà÷ó â ðåàêòîð
ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà, ñîäåðæàùåãî êèñëîðîä, ñî ñòîðîíû ðåàêòîðà, ãäå ïðîèñõîäèò
íàêîïëåíèå òâåðäûõ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè, ïåðåìåùåíèå çàãðóæåííîãî òîïëèâà âäîëü
îñè ðåàêòîðà, âûâîä òâåðäûõ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè èç ðåàêòîðà, âûâîä èç ðåàêòîðà
ïðîäóêòîâ ñóøêè, ïèðîëèçà è ãîðåíè  â âèäå ïðîäóêò-ãàçà òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ãàçèôèêàöè  ïðîâîäèòñ  ïîñðåäñòâîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðåáûâàíè  òîïëèâà â çîíå
íàãðåâàíè  è ñóøêè, çîíå ïèðîëèçà, çîíå ãîðåíè  (îêèñëåíè ) è çîíå îõëàæäåíè , à
ãàçîâûé ïîòîê ôèëüòðóåòñ  ÷åðåç ñëîé çàãðóæåííîãî òîïëèâà, ïðîõîä  ïîñëåäîâàòåëüíî
çîíó îõëàæäåíè , çîíó ãîðåíè , çîíó ïèðîëèçà è çîíó íàãðåâàíè  è ñóøêè, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ïðîöåññ ãîðåíè  â ïëîòíîì ñëîå ñòàáèëèçèðóþò, ïðîèçâîä  âðàùåíèå ðåàêòîðà
âîêðóã îñè, íàêëîííîé ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòó ïîä óãëîì â ïðåäåëàõ îò 22 äî 65°.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óãîë íàêëîíà ðåàêòîðà ê ãîðèçîíòó
ïîääåðæèâàþò â ïðåäåëàõ îò 40 äî 50°.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñêîðîñòü âðàùåíè  ðåàêòîðà âîêðóã îñè
âûáèðàþò èç ñîîòíîøåíè  T<D3/4V, ãäå Ò - ïåðèîä âðàùåíè  (÷), D - äèàìåòð
ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  ðåàêòîðà (ì), V - îáúåìíà  ñêîðîñòü âûãðóçêè èç ðåàêòîðà òâåðäîãî
îñòàòêà ãîðåíè  (ì3/÷).

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîâìåñòíî ñ ïåðåðàáàòûâàåìûì òîïëèâîì â
ðåàêòîð çàãðóæàþò òâåðäûé êóñêîâîé íåãîðþ÷èé ìàòåðèàë.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ðåàêòîð çàãðóæàþò òâåðäûé êóñêîâîé
íåãîðþ÷èé ìàòåðèàë ñ ïëîòíîñòüþ, îòëè÷àþùåéñ  îò ïëîòíîñòè ïåðåðàáàòûâàåìîãî
òîïëèâà.

6. Óñòðîéñòâî äë  ïåðåðàáîòêè êîíäåíñèðîâàííîãî òîïëèâà ïî ëþáîìó èç ïï.1-5,
âêëþ÷àþùåå âðàùàþùèéñ  öèëèíäðè÷åñêèé ðåàêòîð, óñòàíîâëåííûé ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó
â ïðåäåëàõ îò 22 äî 65°, ïðèâîä âðàùåíè  ðåàêòîðà, çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî è âûâîä
ïðîäóêò-ãàçà â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà, ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî è óñòðîéñòâî ïîäà÷è
ãàçèôèöèðóþùåãî àãåíòà - â íèæíåé ÷àñòè ðåàêòîðà, óïëîòíåíè , îáåñïå÷èâàþùèå
ãàçîïëîòíîñòü ðåàêòîðà ïðè âðàùåíèè.

7. Óñòðîéñòâî ïî ï.6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óãîë íàêëîíà îñè ðåàêòîðà ê ãîðèçîíòó
ñîñòàâë åò îò 40 äî 50°.

8. Óñòðîéñòâî ïî ï.6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â íèæíåé ÷àñòè öèëèíäðè÷åñêîé
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ïîâåðõíîñòè ðåàêòîðà èìååòñ  äâà èëè áîëåå îòâåðñòèé ñ ëèíåéíûì ðàçìåðîì íå áîëåå
ïîëîâèíû âíóòðåííåãî äèàìåòðà ðåàêòîðà.

9. Óñòðîéñòâî ïî ï.8, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îòâåðñòè  íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
ðåàêòîðà ñíàáæåíû óñòðîéñòâàìè, èçìåí þùèìè ïðîñâåò îòâåðñòèé, íàïðèìåð, â âèäå
ðåãóëèðóåìûõ çàñëîíîê.

10. Óñòðîéñòâî ïî ï.6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â íèæíåé ÷àñòè öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè ðåàêòîðà èìååòñ  êîíóñ, ñíàáæåííûé îòâåðñòèåì, ðàñïîëîæåííûì íà îñè
ðåàêòîðà, èìåþùèì äèàìåòð ìåíåå ïîëîâèíû âíóòðåííåãî äèàìåòðà ðåàêòîðà.

11. Óñòðîéñòâî ïî ï.6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äëèíà ðåàêòîðà óäîâëåòâîð åò
óñëîâèþ L⋅sinα>3D, ãäå L - äëèíà ðåàêòîðà, α - óãîë íàêëîíà îñè ðåàêòîðà ê ãîðèçîíòó, à
D - âíóòðåííèé äèàìåòð ðåàêòîðà.

12. Óñòðîéñòâî ïî ï.6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò
âåðòèêàëüíûé öèëèíäð ñ äèàìåòðîì ìåíüøå äèàìåòðà ðåàêòîðà, ïîìåùåííûé íèæíèì
êîíöîì âíóòðü âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà.
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