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Vynalez rie§i spfsob vyroby kvapalnych a
plynnych paliv z olejnatych bridlic a uhlia
ako surovin a zariadenie na prevddzanie tej-
to vyroby.

RieSeny problém je predmetom mnohych
tivah a patentov, ako i experimentov, avSak
doteraz nebhol realizovany Ziadny projekt e-
konomicky zdsadného vyznamu.

Hlavnou pri¢inou je v3eobecne nizky ob-

. sah horlaviny v bridliciach, v#éSinou pod
10 % véhovych, &o pri vytazkoch napriklad
80 % a pri vlastnej potrebe zna&nej dasti vy-
robeného paliva ddva moZnd vyrobu kvapal-
nych a plynnych paliv 4 4+ 7 % na spraco-
vant bridlicu. U bohatych bridlic to méZe
byt podstatne viac, avSak vyskyt bohatych
bridlic je maly, naproti tomu uvedené chu-
dobné bridlice sa vyskytuji v prakticky ne-
obmezenych mnoZstvéach.

Aby vyroba paliv .z bridlic dosiahla e-
konomicky vyznam, musia byt postavené vy-
robné jednotky o kapacite rddove 1000 t/h
kvapalnych paliv.

U doteraz zndmych technolégii najéastej-
Sie st horlavé podiely vyhéaiané horticim
plynom ako teplonosnym médiom, pretlaca-
nym cez vrstvu drtenej suroviny, ¢o je moZ-
né uskutotnit za {ilastotného spalovania
horlaviny v retorte, alebo neoxida&nym tep-
lonosnym médiom. Palivo, obsiahnuté v su-
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rovine, sa za tepl6t 400 + 600 °C prevaZne
odpari a vysokomolekuldrne uhlovodiky sa
tepelne Stiepia na !ah3ie podiely, ktoré pre-
chadzajd do parnej fdzy a odchddzaji s tep-
lonosnym médiom spolu s proste odparenym
palivom. Teplo sa spotrebuje na ohrev, od-
parenie a ¢iastoCné Stiepenie prchavych pa-
liv, odparenie obsahu vody a na ohrev anor-
ganickej hmoty sureviny, ktord odchéadza
ako odpad. DoterajSie publikované rieSenie
vyuZitia bridlic st vadSinou kontinudlne, s
protipridom bridlice a teplonosného, prip.
spalovacieho plynu vo valcovych retortich,
ich kapacity st v3ak vééSinou zodpoveda-
jace dimenzidm poloprevadzok.

Rie3enie retort je zamerené hlavne na do-
siahnutie rovnomerného toku hmoét cez prie-
rez, ¢o v dimenzidch, navrhnutych a realizo-
vanych pre presadenie niekolko ton/h brid-
lice, je konStrukéne i prevadzkovo zviadnu-
té, avSak extrapoldcia na sto aZ niekolko-
tisicndsobnt kapacitu sa podla dostupnych
informécii doteraz nevyskytla. Hlavnou pri-
¢inou obtiaZnosti zvdlSovania na potrebné
kapacity je nerovnomerny charakter prie-
toku hmét vo velkych retortdch a v obtiaZ-
nosti presadenia velkych kubatir plynu cez
retorty.

Z velkého poctu patentov ako typické rie-
Senie moZno oznacit U. S. pat, €. 3 736 247, po-
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pisujdci proces vo vertikdlnej retorte za kon-
tinudlneho zostupujiceho prudu drtenej
bridlice, priom teplo na proces sa ziskava
spalovanim v retorte ¢asti uvolneného pali-
va vo dvoch zoénach. Spaluje sa i zvySok u-
hlika na odpadnej bridlici. Tento spdsob bol
odskasany v retorte, predstavujicej modifi-
k/éciu pece na pélenie vdpna o kapacite 200
t/d.

Technicky zaujimavé je rieSenie ohrevu
bridlice pevnym teplonosic¢om.

Podstata vyndlezu predstavuje sp0sob vy-
roby kvapalnych a plynnych paliv z olejna-
tych bridlic a uhlia, drteného na velkost zfn
6 + 30 mm desorbciou za tepldt optimélne
480 — 540 °C v kontinudlne pracujicej re-
torte, v ktorej surovina pradi vertikdlne cez
retortu obdlZnikového prierezu a horizon-
tdlne cez zostupujlicu vrstvu s cez ifu ve-
dené tri priady teplonosného plynu, ktorym
je vlastny plynny produkt. Do spodnej Casti
retorty vstupuje chladny teplonosny plyn,
ktory odoberie teplo z vydesorbovanej su-
roviny. Ako zdroj tepla pre proces v retorte
je privadzany horuaci teplonosi¢ do hornej
Gasti dolnej zony retorty. Oba tieto pruady
po prechode cez vrstvu suroviny v dolnej
zone retorty si vedené do hornej zony re-
torty, v ktorej sa surovina predohreje a v
podstate sa vydesorbuji z nej horlavé po-
diely. Oba vstupné pridy teplonosita vystu-
puji spolu so zmesou desorbovanych paliv
z hornej zoény retorty a st vedené do spod-
nej Casti separacnej kolény, v ktorej sa pria-
mym stykom s viacstupliovou protipradnou
sprchou chladného oleja skondenzujdi a ab-
sorbuji uhlovodiky nad Cs aZ Cs a vrchom
kolédny -odchéadzaji plyny. Z oleja, odvadzané-
ho zo spodnej &asti kolony, sa za vakua v
odparke adiabaticky odparia uhlovodiky,
zodpovedajice obvyklej frakcii priméarneho
benzinu z ropy. Pary tychto uhlovodikov st
pred kondenzéciou komprimované na atmos-
féricky alebo mierne zvy3eny tlak.

- Ako kondenzaéné a chladiace médium v
separacnej kolone sa pouZiva tazka frakcia
vyrobeného paliva. Pre uvedeny spdsob vy-
roby sa pouZije retorta, ktorej horizontdlny
prierez je Stvoruholnik, ktorého dve proti-
lahlé steny si prevedené ako Zaltzie pre ho-
rizontalny vstup teplonosia na jednej stra-
ne a vystup teplonosica a produktov na dru-
hej strane. Pre jednotlivé prudy na vstup a
vystup sl na Zaldzie pripojené rozvadzacie
a zberné komory.

Surovina vstupuje do retorty cez horny
turniket a odpad z nej vystupuje cez dolny
turniket. Pre separdciu kvapalnych a plyn-
nych produktov je pouZitd viacstupiiova spr-
chovéa koldna, z jej dna odchédza obiehajtci
olej na vrch vakuovej odparky pre odpare-
nie benzinovej frakcie. Vystup pér z vakuo-
vej odparky je zapojeny na saciu stranu
kompresora pre zvySenie ich tlaku pred
vstupom do Kkondenzdtora. Pre obeh chla-
diaceho oleja je na spodnt ast vakuovej
odparky zapojené cirkulatné Cerpadlo pre
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dopravu oleja cez chladi¢ na horné podla-
Zle sprchovej kolény. TaZky olej ako pro-
dukt sa odoberd z vytlatného pridu cirku-
laéného &derpadla v mnoZstve, regulovanom
od hladiny na dne sprchovej koldny. Lahké
kvapalné palivo z kondenzéatora ako produkt
odchadza gravitaéne. Plynné palivo je odo-
berané za jeho vystupom zo separatnej ko-
16ny.

V tomto vynédleze je prehladnd schéma
zndzornend na obr. 4.

Tepelnd desorbcia kvapalnych a plynnych
paliv zo suroviny, olejnatych bridlic a uhlia,
pripadne ich zmesi, pdsobenim teplonosné-
ho plynu (v dalSom texte len teplonosita)
v kontinudlne pracujicej retorte na obr. 1.

Separécia kvapalnych produktov od teplo-
nosita v sprchovej koldne, pritom ako teplo-
nosi¢ sa pouZiva vyrobeny plyn, pozostdva-
jaci prevaZne z lahkych uhlovodikov, zdsad-
ne do Cs aZ Cs na obr. 3.

Ohrev teplonosica v tepelnych akumulé-
toroch za vyuZitia odpadného tepla zo spa-
lovacich turbin na obr. 2.

Desorbcia paliv zo suroviny vyuZiva po-
suvnu tepelnd z6nu, vytvorenu vo vrstve pev-
nej drte pradom horticeho, pripadne chlad-
ného teplonosia. V tomto pripade je to si-
mulovany protiprid teplonosita a drtenej
suroviny na Castice s vyhodou 6 + 30 mm.
Surovina, privddzand cez k03 112 a turniket
113 pradi vertikdlnym smerom a teplonosié
cez 1iu prechadza horizontdlne cez zvislé
steny protilahlych Zaltzii. Dospodu prudi
rirou 408 chladny teplonosié¢ cez komoru
101 a Zaldziu 102. Tento priad chladi odpad-
na hordcu surovinu. Nad vstupom chladného
teplonosita je privddzany rurou 411 cez ko-
moru 110 a Zaliziu 131 hortci teplonosic,
ktory vyhreje surovinu na maximalnu teplo-
tu a ukonéi desorbciu paliv, ktord vSak v
podstatnej miere uZ prebehla v hornej zone
retorty 1, do ktorej je rdrou 105 cez komoru
106 a Zaldziu 107 prevedeny prud plynu a
par z dolnej zoény po prechode cez Zalaziu
103 a komoru 104. Tento prid prindSa do
hornej zény teplo, prevzaté z odpadnej brid-
lice i tepelny obsah hortceho plynu, privad-
zaného rdrou 411, Celé mnoZstvo vstupuji-
ceho teplonosica i s vydesorbovanymi pro-
duktami odchddza z hornej zony Zaldziou
108 cez komoru 109 rarou 412. Odpad zo su-
roviny odchddza riadiacim turniketom 114.
Hortca zona na vertikdlnom reze retortou 1
je plne Srafovand vodorovne a chladna &iar-
kovane Sikmo. Pri ustdlenom prude surovi-
ny a plynu je horica z6éna vzhladom ke re-
torte v stabilnej polohe a vSetky Castice su-
roviny maji rovnakd zddrZnd dobu v hori-
cej zéne. Odpadné surovina odchddza chlad-
nd, o teplote danej chladiacim ufinkom ply-
nu a teplotou teplonosica.

Teplonosi€¢ s produktami z retorty odché-
dza rtirou 412 na separaciu plynu a kvapal-
nych produktov do viacstupiiovej sprchovej
kolony 301, kde je prud z retorty 1 chlade-
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ny sprchou tazkého oleja, ktory stcasne ab-
sorbuje skvapalniteIné podiely. Olej s absor-
bovanym palivom je vedeny do vdkuovej de-
sorbéne] komioty 302, v ktorej sa odpari ldh-
k4 frakcia paliva. Jej pary odsdva a kompri-
muje turbokompresor 808 a dopravije ich
do kondenzédtora 307 na skvapalhehie, od-
kial lahka frakcia kvapalnych uhlovodikov
otdchédza rarou 414 ako produkt. TaZky olej
Zz komotry 302 odsava derpadlo 303 a cez
chladi¢ 30% dopravuje na vrch sprchove]
kolony 301, Plyn Zzo sprchovej Kolony od-
¢hddza rireu 413 ako teplonosic i ako palivo.
Vyrobeny tazky olej odchddza firou 418 cez
regulacny ventil 303. Neskondenzované uhlo-
vodiky v 307 sd rdrou 308 vyvedené do okru-
hu teplonosica.

Teplonosic nd olirev je ud ventildtora 403
privdtizany rurou 410 a striedavo vedeny cez
tepelné akumuldtory 201 a 202 a potrubim
411 do retorty 401. V akumulédtoroch tepla
s keramickou népliiou, s vyhodou guliciek
@ 15 + 25 mm sa teplonosné médium chre-
je na potrebnt teplotu nad 400 °C 8 vyhodou
480 — 540 °C. Naplii akumildtorov je strie-
davo vyhrievana spalinami zo spalovacej tur-
biny 208. V pripade, #e teplota spalin z tur-
bin je nizka pre uvédeny ué&el, moZno za tur-
lovanie pridavného palivd, 6o je moZné bez
privodu dal8ieho vzduchu, kedZe odplyny z
turbin obsahuji dostdtok Oz lebo turbiny
pracujd obvykle s prebytkom vzduchu tad
200 %. Zakladny stroj, spalovacia turbina
203 je priamo spojenad s osou turbokompre-
sora spalovacieho vzduchu 203 a s turbo-
kompresorom na palivovy plyn 208. Uvede-
né kompresory dopravuju spalovac! vzduch
a plyn do tlakovej spalovacej komory 207.
Spaliny po vystupe z turbiny st veden& do
nizkotlakej spalovacej komory 204, do kto-
rej je privadzané palivo ventildtorom 208,
cez regulaény ventil 209. Palivovy plyn je
privadzany potrubim 409. Horuce spaliny st
striedavo z 204 rirou 210 vedéné do akumu-
latorov tepla 201 a 202 a cez vyvody 211 a
212 do Komina. Je samozrejmé moZné, v pri-
pade prednostne] potreby plynu alebo jeho
nedostatku v surovine, spalovat i kvapalné
palivo, ¢im na obr. 4 privod plynu bude na-
hradeny privodom kvapalného paliva. V tem
pripade aparaty 206 a 208 budi Cerpadla.

Retorta ako zariadenie pre prevadzanie
desorbcie paliv z uvedenych surovin déva
moZnost zvddSenia na lubovolIni Kkapacitu
prostym zvéa&Senim jej prierezu bez skompli-
kovania pohybu hmdt so stiipajticou kapaci-
tou, moZnost volit hribku vrstvy suroviny
a tym urcit prietokovy odpor plynu teplo-
nosného média nezévisle od velkosti retor-
ty. Retorta md nizku potrebu tepla, kedZe
sa horicim plynom ohrieva iba zlomok spra-
covanej suroviny a podstatné jej Cast sa vy-

hreje posuvnou tepelnou zonou, pretldca-
nou studenym teplonosnym médiom. Odpad-
ny materidl odchddza chladny a teda bez
rnutnosti dochladenia. Jedrnoduch& & invés-
tiCne nendrotnd konstrukcia bez vostavby
ergzii. Oproti procesom s parcidlnym spa-
lovarnim horlavin v retortée sa ziska plyn he-
riedeny obsahom plynov z procesu hiorenia.

Retorta moOZe pracovat i s vnitornou oxi-
dédclou bez potreby externého zdroja tepla,
avsak celkové rieSenie energetiky zarlade-
nim podla obr. 2 dava vyhodni sebestaénost
v potrebe elektrickej energie.

Retortu moZno pouZit 1 nia predsu3etie su-
roviny.

Ohrev teplonosifa sa uskutocéiiuje za vy-
sokého vyuZitia tepla — nad 90 %, tepelné
akumuldtory st rieSitelné s minimé&lnym tla-
kovym spddom a podla kalkuldcii velkoka-
pacitnej jednotky sa uhradi -vlastnd potreba
pridu a velky prebytok je K dispozicii mi-
mo viasthid vyrobu.

Oddelovanie kvapalnych produktov od te-
plonositia prebieha s minimédlnou stratou
tlaku pradu teplonosita — 10 — 30 kp/m?
¢o znadi usporu hnacej sily na jeho obsh.
Kondenzécia sa uskuto&nuje absorbciou par
viastiou kvapalnou fédzou, teda prestupom
hmoty, miesto prestupu tepla stenou. Odvod
tepla se uskutoiiuje vymenou protipridom
kvapalina-kvapalina pri turbulenthom pruade-
ni, mlesto chladenta velkého objemu plynov.
Protipriid oleja proti vystupujicemu pradu z
retorty v 8prchovej Koléne zvyhodiiuje ab-
sorpéng oddelenie skvapalhitelnych paliv od
nekondenzujticich plynov priamym prestu-
pom hmoty.

Vyrobnd aparattira podla tohoto vynédlezu
o kapacite 2 mil. t/r == 250 t/h kvapalnych
paliv ¢ bridlice s obsahom horlavych podie-
lov 9 aZ 10 % po odpo&itani potreby paliva
pre vlastnd technolégiu pri vyuZiti 90 % pa-
liva zo suroviny bude spracovavat 3 500 t/h
bridli¢, k ¢omu sd potrebhé nasledovné z&-
Kladné apardty: retorta o reakCnom objeme
1000 -~ 2000 m® [{men8i objem pre drobnej-
§iu drt bridlice), sprchovd separatné kold-
na s pottom 5 aZ 7 podlazi, o objeme 7 000
mS, obeZné ¢erpadlo chladiaceho oleja o v§-
kone 600 l/sek, H = 35 m, chladi¢ oleja a
ploche 3 000 m3, kondenzator benzinu 650 m?,
odparka par surového benzinu @ 3,5 m h =
= 8 m, spalovacia turbina 50 MW, tepelné
akumuldtory s népliiou 2 X 1500 m3, cel-
kovy obeh teplonosita 400 m3/sek, potreba
chladiacej vody 15 000 m3/h, potreba pridu
pre technolégiu a chladiacu vodu 4,5 MW.
Pri pouZiti spalovacich turbin na vyrobu pru-
du bude jednotka elektricky sebestatnd a
vznikne prebytok pridu 45 MW. Vlastné po-
treba technologického paliva vratane vyro-
by pradu 25 t/h.
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PREDMET VYNALEZU

1. Spdsob vyroby kvapalnych a plynnych
paliv z olejnatych bridlic alebo uhlia, pri-
padne ich zmesi drtenych a triedenych s vy-
hodou na velkost 6 aZ 30 mm ako suroviny
vyznacny tym, Ze do dolnej Casti spodnej z3-
ny retorty je vedeny chladny plynny teplo-
nosi¢ o teplote okolia, s vyhodou v3ak pod
60 °C v mnoZstve danom tepelnou bilanciou
pre ochladenie odpadu zo suroviny a do hor-
nej casti spodnej zdny je privddzany horici
teplonosi¢ o teplote nad 400 °C s vyhodou
480 — 540 °C, oba uvedené prudy teplonosi-
¢a s Castou vydesorbovaného paliva st po
prechode dolnej desorbénej zony vedené do
hornej desorbtnej zoény a prid teplonosifa
s celym mnoZstvom vydesorbovanych paliv
je vedeny z retorty na separaciu kvapalnych
a plynnych paliv, kde je zmes teplonosica a
produktov chladend v sprchovej koléne obie-
hajacim prudom taZzkého oleja z vlastnej
produkcie, priCom olej stfasne absorbuje z
plynu uhlovodiky, zdsadne Cs a taZSie, olej
pridi postupne cez niekolkondsobnti sprchu
a prad teplonosita s produktami z retorty
je vedeny horizontdine cez vSetky stupne
sprchy v protipride tak, Ze z hornej sprchy
odchadza plyn, ako teplonosi¢ i plynné pa-
livo, olej po prechode cez sprchu obohateny
0 produkty z retorty je vedeny na odpare-
nie lahkych uhlovodikov za vdkua s vyho-
dou pod 0,01 MPa a potom je ferpany cez
chladi€¢ na vrch koldony, prebytok oleja je
odvadzany z okruhu separacie ako tazké
kvapalné palivo, pary lahkej frakcie st od-
sdvané z vdkuovej odparky a za atmosféric-
kého tlaku kondenzované a odvadzané ako
lahké kvapalné palivo, neskondenzované
lahké uhlovodiky st vedené do plynového
okruhu.

2. SpOsob vyroby kvapalnych a plynnych
paliv podla bodu 1 vyznaény tim, Ze do vy-
stupujiceho prudu z dolnej zony retorty
pred vstupom do hornej zony retorty sa pri-
vadza vzduch alebo kyslik pre parcidine spa-
lovanie desorbovanych horlavin.

3. SpOsob vyroby kvapalnych a plynnych

paliv podla bodu 1 vyznaény tym, Ze ako tep-
lonosi¢ sa pouZije vyrobené plynné palivo.
4. Zariadenie pre spOsob vyroby podla bo-
dov 1 aZ 3 vyznalné tym, Ze pozostdva z re-
torty (1), ktorej horizontédlny rez je s vyho-
dou pravouhly Stvoruholnik, priCom dve pro-
tilahlé steny, vymedzujice dolnd i hornad
desorbénd zoénu si prevedené ako Zaltzie
(1023, (111), (103), (107) a (108), vo vrch-
nej ¢asti retorty (1) je umiestneny k63 (112)
a turniket (113) pre vstup suroviny, v spod-
nej Casti retorty (1) sa nachadza rozvadza-
cia komora (101) so Zaldziou (102) a rirou
(408) pre vstup chladného teplonosica, kto-
rd vyastuje v turniket (114) pre odpad zo
suroviny, nad komorou (101} je umiestnend
rozvddzacia komora (110]) so Zaluziou (111)
a rarou (411) pre vstup hordceho teplono-
si¢a, zbernd komora (104) s riurou (105) ma-
ju za ucel prevod prudu z dolnej desorbé-
nej zony do hornej dasti zony cez rozvadza-
ciu komoru (106) a Zalaziu (107), zberna
komora (109) so Zaluziou (108) a ruarou
{412} je urfend pre vystup teplonosifa a
produktov z hornej desorb&nej zo6ny do viac-
stuptiovej sprchovej kolony (301) so vstup-
nym hrdlom pre ruru (412) z retorty (1) a
vystupnou rirou (413) pre odvod plynného
produktu a teplonosifa, spod koldny (301)
je prepojeny pre odtah obiehajiceho ab-
sorb&ného oleja na vrch védkuovej odparky
benzinickej frakcie (302), ktord je vrchom
spojend so sasou stranou kompresora (306],
ktorého vytladné potrubie je vyvedené do
kondenzétora (307), spojeného rirou (308)
pre odvod neskondenzovanych podielov do
plynového okruhu a riura (414) je urcena
pre odvod lahkej palivovej frakcie, ¢erpadlo
(303) pre odtah taZkého absorbéného ole-
ja zo dna védkuovej odparky (30) ma zapo-
jenu vytlaénii stranu na chladié {304) a cez
tento na horné poschodie kolony (301], na
spoji chladi6a (304) a koléony (301) je za-
pojend rtra (415) cez regulaény ventil (305)
pre odtah taZkého kvapalného produktu.

1 list vikresov
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