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LUFTVERBRAUCH ZUR EFFEKTIVITATSBEWERTUNG
DES SCHWELPROZESSES VON BRENNSCHIEFER
IN VERTIKALRETORTEN

In der Arbeit [1] wurde iiber die entscheidende Rolle der Absolutmenge von Sauerstoff
auf die Olausbeute beim Schwelen des Brennschiefers berichtet. Sauerstoff wird im
Bestande des gasformigen Warmetrdgers in die Reaktionskammer einer oder anderer
Schwelanlage zugefiihrt und dessen Menge kann durch verschiedene Mafnahmen
wesentlich verringert werden. Zu diesem Zweck dient zum Beispiel die Verminderung
des Wirmeverbrauchs zum Proze 3, was zum kleineren Luftverbrauch fiihrt [2].

Zwischen Luftverbrauch und Olausbeute (beziiglich Fischer-Ausbeute) hat man beim
Schwelen des grob zerkleinerten Schiefers in industriellen Anlagen eine gute
Abhingigkeit mit hohem Korrelationskoeffizient festgestellt [2]. Das beweist, dafy unter
gegenwirtigen technischen Bedingungen der Schwelkoksvergasung und
Gasverbrennung in Feuerungsanlagen ist es nicht moglich einen sauerstoff-freien
Wirmetrager zu erhalten und folglich kann man das Geraten von Sauerstoff in die Zone
der thermischen Zersetzung des Brennschiefers nicht vermeiden. Das wirkt natirlich
negativ auf die Olausbeute. Durch die Verminderung des Luftverbrauchs wird auch der
Wirmetrdger weniger Sauerstoff enthalten und deshalb sind entsprechende Forschungen
zur Verbesserung des Schwelprozesses in Vertikalretorten von grofem praktischen
Interesse.

Diese Forschungsarbeit wird nur dann einen positiven Effekt mitbringen, wenn die
nicht zu Olverluste mit festem Riickstand bringt, d.h. dap die Reaktionsbedingungen im
Schwelschacht diirfen nicht schlechter gemacht, die Effektivitit der Gasverbrennung in
Feuerungsanlagen nicht herabgesetzt und die Pyrolyse von fliichtigen Produkten nicht
verstarkt werden. Im ersten Fall verringert sich der Luftverbrauch zum Proze 3 (dabei
bekommt man eine triigerische Vorstellung iiber die Verbesserung der
Schwelungsbedingungen). In zwei iibrigen Fillen nimmt dieses Kennzeichen zu.

Die Betriebserfahrungen der thermischen Zersetzung von Brennschiefer in
Vertikalretorten (Schwelgeneratoren), die Ergebnisse der entsprechenden Forschungen
und durchgefiihrte Berechnungen beweisen, da} der notige fiir Prozef
Wirmeverbrauch durch eine Reihe von Veridnderungen der technologischen
Bedingungen verringert sein kann. Unter denen sind folgende zu nennen: Temperaturen
des Dampf-und-Gas-Gemisches (DGG) im Gasableiter und des gasférmigen
Wairmetrigers, Verbrauch von Riicklaufgas in der Kiihlzone, Dissoziationsgrad der
Karbonaten im mineralischen Teil des Brennschiefers usw.

Um den Einflup der Temperatur auf den Schwelproze zu bewerten, haben wir
anndhernde Berechnungen durchgefiihrt [3]. Die beweisen, daf3 durch Herabsetzung der
Temperatur im Gasableiter der Luftverbrauch wesentlich vermindert und folglich die
Olausbeute vergrofert wird. Dabei wird auch das abgeladete Halbkoks mit
Riicklaufgas effektiver abgekiihlt, was auch zur Verringerung des Luftverbrauchs dient.
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Schon ganz am Anfang der Ingebrauchnahme von ersten Vertikalretorten wurde es
klar, daP die DGG-Temperatur im Gasableiter herabgesetzt sein muf3. Dap kann durch
verschiedene Mafnahmen erreicht werden, die vor allem den Wirmeaustausch in der
Brennschieferschicht im Schwelschacht verbessern, als zum Beispiel die Verdickung
der Schicht und die Verbesserung der Verteilung des Warmetridgers iiber den
Schachtquerschnitt. Die Zerkleinerung des Rohstoffes (d.h. die Vergroferung
spezifischer Oberflache) dient ebenfalls diesen Zweck.

Diese MaPnahmen sind beim Schwelen der relativ armen Brennschiefer geniigend
leicht zu realisieren. Beim Erhitzen bituminisieren die sich praktisch nicht, der
Partialdruck deren Oldimpfe in DGG ist niedrig und, dank dem niedrigen
Dissoziationgrad von Karbonaten, ist deren Warmeverbrauch beim Schwelen ebenfalls
erniedrigt.

Die Beispiele aus Industriepraxis der Vertikalretorten bestitigen den effektiven
EinfluB der Verdickung der Schieferschicht im Schwelschacht auf den Proze. In der
Volksrepublik China wurden die eingebauten Feuerungsanlagen aus der Halbhohe der
Retorte in den unteren Teil des Vergasers umgestellt, was das Herabsetzen der
Temperatur im Gasableiter von 210 bis zu 80 °C ermdglichte. Dabei wurde der
Luftverbrauch von 1610 bis zu 2420 m® per Stunde erhebt. Der tigliche Durchsatz der
Retorte stieg dabei von 186 bis zu 251 t [4].

In AG "Kivioli" wurde das Brennschieferbett in Schwelkammer der Retorte mit
Querstrom des Wirmetriigers in der Oberhilfte der Kammer von 1,0 bis zu 1,5 m und
in der Unterhilfte bis zu 1,8 m verbreitet (stufenartiges kaltes Gitter), wodurch die
DGG-Temperatur im Gasableiter von 210 bis zu 140 °C herabgesetzt wurde [5]. Diese
Temperatur wurde praktisch unempfindlich gegen Luftverbrauch zum Prozep (beim
einmetrigen Bett wurde die von der Verinderung der Luftmenge sofort beeinfluft und
so waren die Moglichkeiten der VergrdBerung dieser Menge ziemlich begrenzt). Als
Resultat wurde einstiindiger Luftverbrauch von 1600 bis zu 2000 m’ und der tigliche
Durchsatz der Retorte von 150 bis zu 200 Tonnen vergrd fert.

An den Retorten der AG "Kivioli" ist es gelungen, dank der Verdickung von
Schieferbett, den niedrigsten Luftverbrauch zum Prozef zu erreichen (Tab. 1). Infolge
der wesentlich verbesserten Verteilung des Wirmetridgers nahm die DGG-Temperatur
im Gasableiter ab. Die geringe Dissoziation von Karbonaten hat in diesem Fall
ihrerseits die Verminderung des Luftverbrauchs begiinstigt, ungeachtet des
verhiltnismi Big niedrigen Verbrauchs von Riicklaufgas in der Kiihlzone (100 m’
beziiglich einer Tonne des Brennschiefers).

Es wurde festgestellt, dap beim Schwelen des klumpigen Brennschiefers (meistens arm
an organischer Substanz) in denen enthaltene Karbonate nur einigermafen dissozieren
[6]. Dieser Prozep liuft hauptsichlich in kleinkdrnigen Fraktionen, die sich bei der
Zerkleinerung des Schiefers formieren, und ist fiir reiche Brennschiefer charakteristisch.
Aus diesem Grunde wird beim Schwelen eines reichen Brennschiefers mehr Warme
gebraucht. Das wird natiirlich mit einem erhdhten Luftverbrauch begleitet, was aus der
Daten der Tabelle 1 ausdrucksvoll herausgeht.

Als Regel kann der Luftverbrauch durch die Erhebung der DGG-Temperatur im
Gasableiter der Vertikalretorte vergrofert werden. Weil beim Schwelen eines
angereicherten Brennschiefers mehr Luft verbraucht wird, mup diese Temperatur auf
einem notwendig hochen Niveau gehalten sein.

Alle obenangefiihrte Beispiele bestitigen eindeutig, dap durch Verdickung von
Brennschieferbett sowohl gleichméfige Verteilung des Wirmetrigers als auch
Wiirmeaustausch im Schieferbett wesentlich verbessert werden. Als Folge nimmt dann
die DGG-Temperatur im Gasableiter ab und der Luftverbrauch per Stunde kann so
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vergroPert werden, dap dessen spezifischer Verbrauch gleichzeitig vermindert wird.
Als Endergebnis steigt die Durchsastzleistung der Retorte und wichst die Olausbeute.

Das Obenerwihnte beriihrt die Anlagen, in denen arm an Kerogen oder nur
wenigermafen angereicherter Brennschiefer — Kukersit — verarbeitet wird. Bei der
Verarbeitung reicher Schiefer sind die Méglichkeiten zur Verdickung der
Schieferschicht und zur Ingebrauchnahme des mehr zerkleinerten Einsatzgutes ziemlich
begrenzt. Das bedeutet, dap die DGG-Temperatur im Gasableiter der Vertikalretorte
hoch gehalten sein muf. In diesem Fall wurden die besten Resultate in der Retorte mit
Schwelringkammer erreicht — dank der Verbesserung der Wirmetrigerverteilung im
Bett wurde diese Temperatur im Durchschnitt von 220 bis zu 150 °C herabgesetzt [7].

Ubrigens muf man erwihnen, daf unter verschiedenen Konstruktionen der
Vertikalretorten, die in der Welt zur Verarbeitung von klumpigen Brennschiefern
errichtet sind, die mit Schwelringkammer die beste und gleichma Pigste Verteilung des
Wairmetriagers im Bett ermoglichen. Die erste Inbetriebnahme einer solchen Retorte in
Maoming (Petrolchemische Kompanie in Maoming, die Chinesische Volksrepublik) hat
diese Meinung vollig versichert, und eben beim Schwelen des Brennschiefers arm an
organischer Substanz. Falls auch die Schieferschicht gentigend breit erhalten und der
Wirmetrager ebenfalls gentigend gleichma Big verteilt wird, begiinstigt die Konstruktion
der Schwelringkammer den Durchflup des Wirmetrigers, da die Olausbeute von 60—65
bis zu 70—80 % (beziiglich Fischer-Ausbeute) gestiegen wurde [8].

Der Berechnungen nach [3] konnen die mit DGG aus der Retorte hinausgefiihrte
Wirmemenge und folglich sowohl der Warme- als auch Luftverbrauch nicht nur durch
Verdickung der Schieferschicht und Verbesserung der Warmetragerverteilung, sondern
auch durch Erhebung dessen Temperatur vermindert werden. Je hoher diese
Temperatur, desto weniger braucht man den Warmetrdger und die Gasmenge im
Gasableiter wird dadurch ebenfalls kleiner. Die hohere Temperatur fithrt zu mehr
vollkommener Gasverbrennung, was auch den Luftverbrauch zum Prozef verringert
[9].

Die Betriebserfahrungen haben bewiesen, dap bei hoheren Temperaturen des
Wairmetrigers die Brennschieferschicht im Schwelschacht wesentlich besser
durchgewirmt und dadurch deren hydraulischer Widerstand vermindert wird [10]. So
schafft man giinstige Bedingungen zur Vergroferung der Riicklaufgasmenge in die
Kiihlzone und folglich auch zur Verminderung des Luftverbrauchs [3].

Der Dissoziationsgrad von den im mineralischen Teil enthaltenen Karbonaten iibt
ebenfalls eine wesentliche Wirkung auf den Luftverbrauch. Dieser Grad hdngt von
verschiedenen technologischen Faktoren ab und kann mit Hilfe von folgenden
Mapnahmen verringert werden [11].

— Vergroferung der Durchsatzkapazitit von Retorten beziiglich Brennschiefers;

— VergrBerung der Riicklaufgasverbrauchs in der Kiihlzone bis zu 300— 350 m? per
Tonne;

— Einstellung der Zuschlagerhitzung der Brennschieferschicht im Schwelschacht der
Retorten mit Querstrom des Warmetragers an deren kalten Seite.

Wie oben gesagt, werden die in armen oder nur wenig angereicherten Brennschiefern
enthaltene Karbonate beim Schwelen nur schwach dissoziert. Dann bleiben die grofen
Klumpen des Rohstoffes meistens heil. Die sind mechanisch und thermomechanisch
fest. Die niedrige Dissoziation von Karbonaten ist sowohl von der verhdltnismapig
kleiner spezifischen Oberfliche der Schicht und von dieser verursachten
unzureichenden Wirmeiibertragung von Gas zum Schieferbett als auch von der
niedrigen Warmeleitfahigkeit des iiberwiegenden in Klumpen mineralischen Teils
verursacht. In der AG "Kivioli" sank der Durchsatz der Retorten gleich nach deren
Uberfiihrung auf den mehr angereicherten Rohstoff. Der Luftverbrauch wurde
wesentlich groBer, weil die Zersetzung von Karbonaten von 20—25 bis zu 40—45 %
stieg (Tab. 1).
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Die Dissoziation von Karbonaten vertieft sich natiirlich auch bei héheren
Temperaturen des Wiarmetragers. Falls das gleichzeitig mit Zunahme von Durchsatz
beziiglich Schiefers und Riicklaufgasmenge in der Kiihlzone (ganz real und eben
unvermeidlich) begleitet ist, kann dieser Prozep unterdriickt werden [9].

Tabelle 1. Verarbeitung von Brennschiefer in Retorten”

der staatlichen AG "Eesti Kivioli'"

1985 1992

Olschiefer

Feuchtigkeit, % 8,0 8,9

Verbrennungswirme Q,%, MJ/kg 10,05 13,69

Arbeitsbedingungen

Durchsatz, t/Tag 198 157

Luftverbrauch, m*/t 220230 330—350

DGG-Temperatur im Gasableiter, °C 140—160 210—220

Ausbeute der Produkte,

bez auf Olschiefer
Ol, % 10,9 16,5

bez. auf Fischer-Analyse ; 67,3 75.4
Abgas, m*/t 345 416
Halbkoks, % 65,7 61,1

Halbkoks

Gehalt an (bez. auf Trockensubstanz), %:

Kohlendioxyd (CO,),/ 229 175
i 70,3 68,3
Kohlenstoff C* 6.3 10,1
Gesamtschwefel S,/ 23 19

Verbrennungswirme Q.%, MJ/kg 272 437

Dissoziationsgrad der Karbonaten, % 25 40

"Ohne Halbkoksvergasung.

Aus den obenangefiihrten Tatsachen ist zu ersehen, dap der Luftverbrauch bei der
Verarbeitung des Brennschiefers in Retorten sowohl von der Qualitit des Rohstoffes als
auch von den technologischen Parametern und Konstruktion der Anlagen abhingig ist.
Der Luftverbrauch kann durch folgende Mafnahmen verringert werden:

— Verwendung von wenig angereicherten Schiefer als Einsatzgut statt angereicherten;

— Herabsetzen der DGG-Temperatur im Gasableiter durch die Verdickung von
Brennschieferbett und mehr vollkommene Verteilung des Warmetrigers;

— Erhebung der Temperatur des Warmetrigers;

— VergrdPerung des Zulaufes von Riicklaufgas in die Kiihlzone;
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— Ingebrauchnahme von zusitzlichen Feuerungsanlagen an der kalten Seite der
Schwelkammer der Retorte mit Querstrom des Wirmetrigers;

— Steigerung der Durchsatzkapazitit der Retorten beziiglich Brennschiefers;
— Vorwidrmen von nétigen fiir Proze3 Gas und Luft.

Auperdem zeigten die Betriebserfahrungen, daf der Luftverbrauch auch durch einen
groBeren Sauerstoffgehalt des Riicklaufgases, was offensichtlich von der undichten
Konstruktion der Retorte und Kondensationssysteme verursacht ist, herabgesetzt wird.

Also ist es festgestellt, dap der Luftverbrauch von zahlreichen verschiedenen Faktoren
abhingig ist. Es ist sehr wichtig, dap dessen Menge wihrend des Prozesses auf einem
gewissen optimalen Niveau aufbewahrt sein muf3. Beim zu kleinen Verbrauch werden
die Brennstoffverluste mit abgeladeten Halbkoks zu grof. Beim zu grofen wird die
tiberfliifige Warme zur Dissoziation von Karbonaten und zur Pyrolyse von fliichtigen
Produkten verbraucht. Folglich muf dieser Luftverbrauch beim Schwelen ganz operativ
regulierbar sein. Selbstverstindlich ist es nur mit Hilfe der Automatisierung zu leisten.
Als Grundparameter kann die DGG-Temperatur im Gasableiter verwendet werden, so
wie es bisjetzt in allen Brennschieferverarbeitungsfabriken des Baltischen
Olschieferbeckens schon lange in Gebrauch genommen ist. Unserer Meinung nach
erlaubt es am bestens den nétigen Luftverbrauch automatisch zu regulieren.

Man darf nicht vergessen, daf diese Temperatur nicht nur wegen Luftverbrauchs stabil
gehalten sein muf3. Der andere Grund dazu liegt im Bediirfnis so viel wie moglich das
Geraten von Staubteilchen ins Kondensationssystem zu vermeiden.

Man weif schon lange, dap bei niedrigeren Temperaturen im Gasableiter weniger
Staub hinausgefiihrt wird und daf diese Temperatur durch Verdickung der Schicht im
Schwelschacht leicht herabgesetzt wird [12]. Das wurde schon praktisch mehrmahlig
bestitigt [13]. Als Beispiel stellen wir hierbei die entsprechenden Daten fiir die Retorte
mit Schwelringkammer (GGS-5, AG "Kiviter", Kohtla-Jarve) vor: die Herabsetzung der
Temperatur im Gasableiter von 200 bis zu 150 °C hat zur 2—3-fachiger Abnahme des
Staubgehalts in DGG gefiihrt [14]. Schon im Jahre 1946 hat V. I. Zabrodnyi in Kohtla-
Jarve eine 2,5-fachige Abnahme des Staubgehalts fixiert, wenn die Temperatur im
Gasableiter fiir 50 °C herabgesetzt wurde.

In AG "Kividli", bei der Rekonstruktion der Retorten mit zentraler Einfiihrung des
Wairmetragers in die Variante mit dessen Querstrom, wurde das Brennschieferbett von
zwei bis zu ein Meter verkleinert, was gleich bis zur 2,5-fachiger Zunahme des
Staubgehalts des abgefiihrten Gasgemisches gefithrt hat [13]. Weiter wurde die
Bettdicke im oberen Teil der Kammer wieder bis zu 1,5 und in unteren bis zu 1,8 m
verbreitert und, wie schon oben gesagt, wurde die Temperatur im Gasableiter dabei
durchschnittlich 70° niedriger (von 210 bis zu 140 °C gesunken). Der Staubablauf
wurde wesentlich kleiner, ungeachtet auf die wesentliche Erhebung der
Durchsatzleistung der Anlagen (der Gehalt des Schweldles an mechanischen Zusétzen
hat von 20 bis zu 4 % abgenommen) [5].

Oben beschriebene Verinderungen der Arbeitsbedingungen, die nach der Verdickung
der Schieferschicht stattfinden, sind aller Wahrscheinlichkeit nach zuallererst von der
Zunahme der staubauffangenden oder -filtrierenden Fahigkeit der Schicht und von der
Abnahme der Ausgangsgeschwindigkeit von Oldimpfen und Gas aus der Schicht
verursacht. Die Oberflache der Schicht wird klebriger und fangt mehr Staub auf. Dieser
angeklebte Staub wird geschwelt und bleibt auch auf der Oberflache der Klumpen.
Dieser Prozep wird sich durch die Kondensation eines gewiBen Teils der Oldimpfe
iiber dem Schieferbett noch vertiefen, weil 6lige Staubteilchen sich auf die Oberfliche
niederschlagen. Vermutlich verbessert solche Befeuchtung ebenfalls die
Staubadsorbtionsfahigkeit der Schicht [15, 16].
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Die umfangreiche Betriebspraxis der heimischen un gleichartigen an Konstruktion
ausldndischen Vertikalretorten, in welchen der grob zerkleinerte Brennschiefer
verarbeitet wird, beweist, dap je reicher an organischer Substanz Rohstoff, desto hther
muf die Temperatur im Gasableiter gehalten sein (Tab. 2).

Diese Gesetzma pigkeit ist folgenderweise zu erkliren: beim Schwelen des reichen
Brennschiefers darf dessen Schicht im Schwelschacht nicht zu breit sein, weil der sich
leicht bituminisiert. Der Wirmeaustausch in Schicht ist nicht geniigend intensiv und die
Temperatur im Gasableiter scheint deswegen erhoht zu sein. AuBerdem darf man nicht
vergessen, daP in diesem Fall wegen des hohen Partialdrucks der Oldimpfe im
Gasstrom diese Temperatur nicht niedrig sein darf, weil dann gleich eine intensive
Kondensation der Oldimpfe stattfindet.

Man weif3, daf} beim Schwelen des Brennschiefers, zum Beispiel in Tunneléfen und
in Anlagen mit festem Wiarmetriager, Schwelgas mit sehr hohem Partialdruck der
Oldampfe hinausgefiihrt wird und deswegen die Temperatur am Ausgang zum

Tabelle 2. Temperatur des Gasgemisches im Gasableiter beim Schwelen
der Brennschiefer verschiedener Verbrennungswirme

Verfahren, Verbrennungswirme Temperatur des Gasgemisches
Olschieferverarbeitungsbetrieb des Olschiefers Q%, MJ/kg im Gasableiter, °C
und Staat
"Kiviter":
Kohtla-Jirve, Estland 13,0—14,0 220240
Kivioli, Estland 9.5-:10,0 140—160
Slantsd, Rupland 12,0-12.5 200210
Fuschun-Retorten, China 5,5-6,0 85—95
"Paraho", USA 59 60
"Petrosix", Brasilia 6,0 150

Vermeiden der Kondensation von Olprodukten sehr hoch —480—520 °C — aufbewahrt
sein muf.

Schlupfolgerung

Um die Olausbeute beim Schwelen des klumpigen Brennschiefers in Vertikalretorten
zu erheben, mup der Luftverbrauch des Prozesses verringert werden. Zu diesem Zweck
dienen:

— Herabsetzung der DGG-Temperatur in Gasableitern, was durch Verdickung der
Schieferschicht im Schwelschacht, Gleichmi figung der Verteilung des Warmetragers
und eben durch Gebrauch von Brennschieferklumpen kleinerer Korngrofe zu erreichen
ist;

— Erhebung der Wirmetragertemperatur;
— Vergro Berung des Riicklaufgaszulaufes in die Kiihlzone des abgeladeten Halbkokses;

— Verminderung der Dissoziationsstufe von Karbonaten durch Ingebrauchnahme von
wenig angereicherten Brennschiefern statt angereicherten, Vergroferung der
Durchsatzkapazitit der Retorten und Verbesserung der Erhitzungsbedingungen der
Schicht im Schwelschacht (in Retorten mit Querstrom des Warmetragers konnen die
seitigen Feuerungsanlagen an der kalten Seite der Schwelkammer in Gebrauch
genommen werden);

— Vorwirmen von brauchbaren in Feuerungsanlagen Luft und Gas.
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Durch die Herabsetzung der Temperatur im Gasableiter werden sowohl der
Luftverbrauch zum Prozef als auch die Staubentfernung mit DGG wesentlich
vermindert. Unter Beriicksichtigung des entscheidenden Einflusses der obengenannten
Temperatur auf den Schwelprozep kann diese Kennzahl der Automatisierung des
Prozesses zugrunde liegen.

Dank

Die Autoren danken dem Estnischen Fonds der Wissenschaft (Grant No. 693) fiir die
finanzielle Unterstiitzung dieser Arbeit.

B. M. EODHMOB, C. K. JOHJIOB, H. B. TYJIEMETOB

YIEJIBHBIA PACXOJ BO3OYXA KAK IIOKA3ATEJb DPOPEKTUBHOCTHU
IIOJIYKOKCOBAHMU S CIIAHIIA B BEPTUKAJIbBHBIX PETOPTAX

Pezrome

OpnHo U3 5bGhEKTUBHBIX HANIPaBJICHUH B COBEPILIEHCTBOBAHUH BEPTUKAJIBHBIX PETOPT
JUJISL TIOJIYKOKCOBaHMSI KYCKOBOI'O CJIaHIIA, KOTOpOe 06eCIIeYnBaET YBEIMYEHUE BBIXOIa
CMOJIBI, — 9TO YMEHBUIEHHE YHEJIBHOIO pDAacXoja BO3dyXa Ha IIpoIecc. DToMy
CII0OCOOCTBYIOT:

— CHHUXCHHE TEMIIEpATYpPhl 11apora3oBO¥ CMECH B ra300TBOAAX;
~— NOBBILICHUE TEMIIEPATYDPBI TCIIJIOHOCUTEJIA,

~— YBCJIHWYECHHE pacxoma 06paTHOI‘0 rasa B 30HY OXJIaXJICHUS,
— YMCHBULICHHUE CTCIICHU JTHUCCOLIMAIUHN KapﬁOHaTOB.

CHHUXEHHE TeMIlepaTypbl [apora3oBOM CMeCH B Tra300TBOJE MOKET OBITh
JOCTUTHYTO 3a CYET YBEJIUYECHUS TOJIIMHBI CJIOSA B IIaXTe IIOJYKOKCOBAaHUS H
YJIy4IlIeHUs] pABHOMEPHOCTH PACIpelielIeHUs TEIJIOHOCUTENIS B CJI0e, a TaKXKe 3a CHeT
YMEHBIIIEHUS KPYIIHOCTU KYCKOB TE€XHOJIOTHYECKOTO ChIpksi. TakKue yCIOBHUS Jierye
OPraHU30BaTh IIPH NepepaboTKe B PETOPTAX I'OPIOYHUX CJIAHIIEB, CPABHUTEILHO GETHBIX
OPraHUYECKOA MaCCOH.

IIo Mepe NOBBILIEHUS CONEPKAHUS B TEXHOJOIMYECKOM ChIpb€ OPraHUYECKOW MacChl
TeMIlepaTypy I1apora3oBoy CMECH B ra300TBOJIE PETOPT CIEAyeT MOIIEePXXKHUBATh HA
6oJiee BHICOKOM YPOBHE M3-3a YXYAIIEHHs YCIOBUM TEIUIOOOMEHA B CI0€ BCIEICTBHE
HEBO3MOXHOCTH YBEJIMYUTH €r0 TOJMIMHY 10 NMPUYUHE GUTYMHUHHU3AIIUM CIHaHIA, a
TaK>Xe€ BCIEJCTBHUE IIOBBIIICHUS MaplUaAJIbHOrO [aBIE€HUS IIapoB CMOJBLI B
[1apora30BO¥ CMECU U YCUJIEHUS UX KOHJEHCAIIUM B CAMOM arperare.

C MOBBIIIEHHEM TEMIIEPaTyphl TEINIOHOCUTENS YMEHBIIAETCH YIEeIbHBIA PAaCXOJL
BO3JyXa Ha IIpoliecC: 32 CYET KaK YMEHBIICHHUS YAEIbHOI0 KOJIMYECTBA BIBOTUMOM
4yepe3 ra300TBOJ Iapora3oBOyd CMeCH, TaKk U 0oJiee IIOJIHOTO CXHUIaHWs ras3a B
TOIIOYHBIX ycTporcTBaxX. II0CKOIBKY NPU MOBBILIEHUU TEMIIEPATYPHI TEILIOHOCHTEIS
OJJHOBPEMEHHO YJIYYIIAIOTCS YCIOBHUSA IJIsi PABHOMEPHOIO IIPOrpeBa CJIOS B IIIAXTe
TOJIYKOKCOBAaHHUS U IIPH 3TOM YMEHbBILIAETCS €ro I'HMApaBIAYecKOe COIPOTHUBIIEHHE,
CO3MaroTcsl GIaroNpUATHBIC BO3MOXHOCTH JIJIS YBEJIUYEHHUS Pacxoga o6paTHOro rasa
B 30HY OXJaXJEHHUs BBI'DYXXAaeMOIro IIOJIYKOKCa, YTO TaKXe CI0COOCTBYyeET
YMEHBIIIEHHUIO YJEJIbHOI0 pacxoja Bo3ayxa Ha Ipoliecc.



Luftverbrauch zur Effektivititsbewertung des Schwelprozesses 338
von Brennschiefer in Vertikalretorten: V. Jefimov et al.

Iucconuanus kap60HATOB MUHEPAILHON YACTH CIAHIA IIPU TOJYKOKCOBAHUHU €T0
B PETOPTaxX MOHUXKAETCS IPH:

— YBEJIHMYEHHUH IIPOIMYCKHOMN CIIOCOOHOCTH 110 CIAHILY;
— YBEJMYEHHUH YIEJbHOr0 pacxoaa 06paTHOro rasa B 30HY OXJIAXICHUS;

— YJIy4YIlIeHWH PaBHOMEPHOCTH HarpeBa CJIOS B IIIaXTe IOJYKOKCOBaHUSA (B peTopTax
C TMOIEpPEeYHBIM TOTOKOM TEIUIOHOCHUTENS, HalpUMep, NpH HAIUYHAKA OOKOBBIX
TOMOYHBIX  YCTPOWCTB, pPACIOJIOXEHHBIX € XOJOZHOW CTOPOHBI KaMmep
MOJIYKOKCOBAHHUA);

— IpW Iiepexoje Ha mepepaGoTKy ¢ O06GOrameHHOr0 Ha Mallo000raleHHOe
TEXHOJIOTHYECKOE ChIPhE.

YMeHbllIeHHE yIeIbHOI0 PacxXoia BO3AyXa Ha MPONECC JOCTUraeTCs TaKXKe HpH
NpeJIBapUTEILHOM HarpeBe BO3JyXa W rasa, MOCTYNAIOIIUX B TOIOYHbLIE YCTPOMCTBA
PETOPTHI, ¥ B ClIy4ae MOBBIIIEHUS KOHIIEHTPAIlUKA KUCIIOPOaa B 0OpPATHOM rase.

CHUXEHHE TeMIIEpaTypPhbl 1apOTa30BOM CMECH B Ta300TBOJE PETOPT CIOCOGCTBYET
HE TOJBKO YMEHBIIIEHHIO YIEIbHOIO PacXoja BO3ayXa Ha IIPOIIECC, HO M COKpPAIlleHUIO
yHOCA TBIIM C TApOTa30BOM CMEChI0O B KOHIECHCAIIMOHHYIO CHCTEMY YCTaHOBOK. IIpu
CHUXEHMM YyKa3aHHOM TeMnepaTypbl Ha 50 °C yHOC IIBLIM M3 PETOPT C I1apOra30BOH
cMechio cHuXaercs B 2,0—2,5 pa3a.

YuuThIBas CyIIEeCTBEHHOE BIUSHUE HA 3Gh(EKTHBHOCTD IIPoOIlecca MOJYKOKCOBAHUS
KYCKOBOI'O ClIaHIlIa B PETOPTax TEMIIEPaTyphl I1apOoTra30BOHM CMECH B ra300TBOJE, a
TakXe 3aBHCHMOCTh €€ OT MHOXECTBAa pa3IMYHBIX (aKTOpPOB, YKa3aHHBIN
TEXHOJOTUYECKHUH [MapaMeTp 11eJIeCO00pa3HO NMPUHATh B KaYeCTBE OCHOBHOI'O NpPH
aBTOMATH3AIlMH TIPOllecca, ¢ TEM YTOOBI 00ECIEYUTh BO3MOXHOCTD IIOIEPKUBATH 3TY
TeMIlepaTypy Ha IOCTOSHHOM OINTHUMAJIbHOM YPOBHE.
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