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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ñíèæåíè 

âûáðîñà SOx èç óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîäñòâó
öåìåíòíîãî êëèíêåðà, à òàêæå ê óñòàíîâêå äë 
ðåàëèçàöèè ýòîãî ñïîñîáà, ïðè êîòîðîì öåìåíòíóþ
ñûðüåâóþ ñìåñü ïîäîãðåâàþò è îáæèãàþò â
óñòàíîâêå, âêëþ÷àþùåé öèêëîííûé ïîäîãðåâàòåëü
è îáæèãîâóþ ïå÷ü. Êàòàëèçàòîð â âèäå õëîðèäà
è/èëè ñìåñè íåñêîëüêèõ õëîðèäîâ ââîä ò â
ïîäîãðåâàòåëü íà ñòàäèè ñàìîãî âåðõíåãî öèêëîíà
èëè öèêëîíà, ïðåäøåñòâóþùåãî ñàìîìó âåðõíåìó
öèêëîíó. Êàòàëèçàòîð íàïðàâë þò âíèç ÷åðåç
ïîäîãðåâàòåëü â îáæèãîâóþ ïå÷ü, èç îáæèãîâîé
ïå÷è èçâëåêàþò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïîòîêà
îòõîä ùèõ ãàçîâ îáæèãîâîé ïå÷è, ñîäåðæàùèõ
êàòàëèçàòîð â ïàðîîáðàçíîé ôîðìå. Èçâëå÷åííûé

ïîòîê îòõîä ùèõ ãàçîâ îõëàæäàþò òàê, ÷òî
êàòàëèçàòîð ïåðåõîäèò â òâåðäîå ñîñòî íèå.
Òâåðäîå âåùåñòâî îòäåë þò îò îõëàæäåííîãî
ïîòîêà îòõîä ùèõ ãàçîâ è, ïî ìåíüøåé ìåðå,
íåêîòîðóþ ÷àñòü îòäåëåííîãî òâåðäîãî âåùåñòâà,
ñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîð, ïîäàþò ðåöèêëîì â
ïîäîãðåâàòåëü. Òàêèì îáðàçîì äîñòèãàþò
çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíè  âûáðîñà SO2. Îñíîâàíèåì
äë  ýòîãî  âë åòñ  òî, ÷òî õëîðèä è/èëè ñìåñü
íåñêîëüêèõ õëîðèäîâ êàòàëèòè÷åñêè àêòèâèçèðóåò
ðåàêöèþ SO2 ñ ÑàÎ ñ îáðàçîâàíèåì CaSO3 è
äîïîëíèòåëüíî àêòèâèçèðóåò ðåàêöèþ SO2 ñ
ÑàÑÎ 3 ñ îáðàçîâàíèåì CaSO3 è ÑÎ2. Òàê êàê
ÑàÑÎ3 ïðèñóòñòâóåò â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ,
âîññòàíîâèòü SO2 ìîæíî áåç èñïîëüçîâàíè 
ïîñòîðîííèõ ðåàãåíòîâ. 2 í. è 6 ç.ï. ô-ëû, 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: method of reduction of SOx emissions.
SUBSTANCE: proposed method includes

preheating and roasting of raw material mixture
in plant including cyclone preheater and roasting
furnace. Catalyst in form of chloride and/or
mixture of several chlorides is introduced into
preheater at stage of highest cyclone or cyclone
preceding relative to highest one. Catalyst is
directed downward to roasting furnace through
preheater; definite amount of waste gases
containing vaporous catalyst is extracted from
roasting furnace. Flow of waste gases thus
extracted is cooled for converting the catalyst
to solid state. Solid agent is separated from
cooled flow of waste gases and some part of
separated solid agent  containing catalyst is fed
to preheater by recycle, thus considerably
reducing the SOx emissions. Chloride and/or
mixture of chlorides activate catalytically reaction of

SO 2 with CaO forming CaSO3 and additionally
activate reaction of SO2 with CaCO3 forming
CaSO 3 and CO2. Thus, CaCO3 is present in
considerable amount and SO2 may be reduced
without additional reagents.

EFFECT: enhanced efficiency.
8 cl, 1 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ñíèæåíè  âûáðîñà SOx èç óñòàíîâêè ïî
ïðîèçâîäñòâó öåìåíòíîãî êëèíêåðà, ïðè êîòîðîì öåìåíòíóþ ñûðüåâóþ ñìåñü ïîäîãðåâàþò
è îáæèãàþò â óñòàíîâêå, âêëþ÷àþùåé öèêëîííûé ïîäîãðåâàòåëü è îáæèãîâóþ ïå÷ü.
Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê óñòàíîâêå äë  ðåàëèçàöèè ýòîãî ñïîñîáà.

Óñòàíîâêè âûøåóêàçàííîãî òèïà äë  ïðîèçâîäñòâà öåìåíòíîãî êëèíêåðà îïèñàíû â
ëèòåðàòóðå.

Âûáðîñû SO2 èç ñîâðåìåííûõ ïå÷íûõ óñòàíîâîê äë  ïðîèçâîäñòâà öåìåíòíîãî êëèíêåðà
îáû÷íî îòíîñèòåëüíî íèçêè, ïîñêîëüêó ñåðà, ñîäåðæàùà ñ  â òîïëèâå, çàãðóæàåìîì â
îáæèãîâóþ ïå÷ü èëè ëþáîé êàëüöèíàòîð, î÷åíü ýôôåêòèâíî ïåðåõîäèò â ñâ çàííîå
ñîñòî íèå, îáðàçó  ñóëüôàòû, êîòîðûå âûâîä òñ  èç îáæèãîâîé ïå÷è â ñîñòàâå êëèíêåðà.
Îäíàêî, åñëè èñïîëüçóåìîå ñûðüå ñîäåðæèò ñóëüôèäû, êàê â ñëó÷àå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñ 
ìèíåðàëîâ ïèðèòà è ìàðêàçèòà, ìîãóò íàáëþäàòüñ  íåñîìíåííûå âûáðîñû èç
ïîäîãðåâàòåë .

Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà ðàçëîæåíè  ïèðèòà FeS2 â ïîäîãðåâàòåëå ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî
550°Ñ â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì:

ïîñëå ÷åãî îáðàçîâàâøà ñ  ñåðà íåìåäëåííî ïðåâðàùàåòñ  ïðè ñãîðàíèè â SO2. FeS
íåñêîëüêî áîëåå óñòîé÷èâ è äîñòèãàåò çîíû êàëüöèíèðîâàíè  äî íà÷àëà ãîðåíè , è
îáðàçóþùèéñ  òàêèì îáðàçîì SO2 çàòåì ñâ çûâàåòñ  ñ ÑàÎ òàêèì æå îáðàçîì, êàê è SO2,
ïîëó÷åííûé èç òîïëèâà. Ýòî ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì ðåàêöèè:

Â ñëó÷àå, åñëè â ñûðüå ñîäåðæèòñ  ïèðèò, äî ïîëîâèíû ñîäåðæàùåéñ  ñåðû ìîæåò
óëåòó÷èâàòüñ  â ôîðìå SO2. Èçâåñòíî, ÷òî äë  ñíèæåíè  êîëè÷åñòâà òàêîãî
óëåòó÷èâàþùåãîñ  SO2 â íåêîòîðóþ ÷àñòü ïîäîãðåâàòåë  ââîä ò àáñîðáåíò â âèäå ÑàÎ,
Ñà(ÎÍ)2 èëè èíûõ îñíîâíûõ ñîåäèíåíèé, òàê ÷òî S02 ìîæåò áûòü ñâ çàíî ñ îáðàçîâàíèåì
ñóëüôèòà:

Íà ñëåäóþùåé ñòàäèè ïðîöåññà ñóëüôèò ïåðåâîä ò â ñóëüôàò.
Çíà÷èòåëüíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå

äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà àáñîðáåíòà, ÷òî äåëàåò ñïîñîá îòíîñèòåëüíî äîðîãîñòî ùèì,
îñîáåííî åñëè ïðèìåí åìûé àáñîðáåíò ïðèõîäèòñ  ïîêóïàòü ó âíåøíåãî èñòî÷íèêà.

Â çà âêå WO 93/10884 îïèñàí ñïîñîá, â êîòîðîì îòõîä ùèå ãàçû ñ ïûëüþ, ñîäåðæàùåé
ÑàÎ, èçâëåêàþò èç ó÷àñòêà óñòàíîâêè, íàõîä ùåãîñ  âáëèçè êàëüöèíàòîðà, è íàïðàâë þò â
òîò ó÷àñòîê ïîäîãðåâàòåë , â êîòîðîì äîëæíî ïðîèñõîäèòü ïîãëîùåíèå SO2. Ñïîñîá
äåéñòâåíåí, íî òðåáóåò áîëüøèõ äîïîëíèòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ÑàÎ, ñíèæà , òàêèì îáðàçîì,
ýôôåêòèâíîñòü ïîäîãðåâàòåë  êàê òåïëîîáìåííîé óñòàíîâêè.

Â äàòñêîé ïàòåíòíîé çà âêå No. PA 1999 00867 îïèñàí óñîâåðøåíñòâîâàííûé ñïîñîá,
ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî êàëüöèíèðîâàííóþ öåìåíòíóþ ñûðüåâóþ ñìåñü ïåðåä ââîäîì â
ïîäîãðåâàòåëü èçâëåêàþò, ãàñ ò è ïåðåìàëûâàþò. Îäíàêî íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà òàêæå
 âë åòñ  ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîäîãðåâàòåë  êàê òåïëîîáìåííîé óñòàíîâêè.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà, à òàêæå óñòàíîâêè äë 
ïðîèçâîäñòâà öåìåíòíîãî êëèíêåðà, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ìîæíî äåøåâî è ýôôåêòèâíî
ñíèçèòü âûáðîñ SOx, íå âûçûâà  òåì ñàìûì ñíèæåíè  ýôôåêòèâíîñòè ïîäîãðåâàòåë .

Ýòî äîñòèãàåòñ  ïðè ïðèìåíåíèè ñïîñîáà, óïîì íóòîãî âî ââåäåíèè è îòëè÷àþùåãîñ 
òåì, ÷òî:

- êàòàëèçàòîð â âèäå õëîðèäà è/èëè ñìåñè íåñêîëüêèõ õëîðèäîâ ââîä ò â ïîäîãðåâàòåëü
íà ñòàäèè ñàìîãî âåðõíåãî öèêëîíà èëè öèêëîíà, ïðåäøåñòâóþùåãî ñàìîìó âåðõíåìó
öèêëîíó, ïðè÷åì ñâîéñòâîì äàííîãî êàòàëèçàòîðà  âë åòñ  òî, ÷òî îí ïðèñóòñòâóåò â
çîíå ïîäîãðåâàòåë , ãäå îáðàçóåòñ  SO2, â òâåðäîì èëè ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè, è,
òàêèì îáðàçîì,  âë åòñ  ýôôåêòèâíûì, à â îáæèãîâîé ïå÷è îí íàõîäèòñ  â ïàðîîáðàçíîé
ôîðìå,

- êàòàëèçàòîð íàïðàâë þò âíèç ÷åðåç ïîäîãðåâàòåëü â îáæèãîâóþ ïå÷ü,
- èç îáæèãîâîé ïå÷è èçâëåêàþò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïîòîêà îòõîä ùèõ ãàçîâ îáæèãîâîé

Ñòðàíèöà: 4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 259 226 C2

ïå÷è, ñîäåðæàùèõ êàòàëèçàòîð â ïàðîîáðàçíîé ôîðìå,
- èçâëå÷åííûé ïîòîê îòõîä ùèõ ãàçîâ îõëàæäàþò òàê, ÷òî êàòàëèçàòîð ïåðåõîäèò â

òâåðäîå ñîñòî íèå,
- òâåðäîå âåùåñòâî îòäåë þò îò îõëàæäåííîãî ïîòîêà îòõîä ùèõ ãàçîâ è
- ïî ìåíüøåé ìåðå íåêîòîðóþ ÷àñòü îòäåëåííîãî òâåðäîãî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãî

êàòàëèçàòîð, ïîäàþò ðåöèêëîì â ïîäîãðåâàòåëü äë  ïîâòîðíîãî ââåäåíè .
Òàêèì îáðàçîì äîñòèãàþò çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíè  âûáðîñà SO2. Îñíîâàíèåì äë 

ïîäîáíîãî âûâîäà  âë åòñ  ñëåäóþùåå íåîæèäàííîå íàáëþäåíèå: õëîðèä è/èëè ñìåñü
íåñêîëüêèõ õëîðèäîâ ñ âûøåóêàçàííûìè ñâîéñòâàìè â îòíîøåíèè òî÷åê ïëàâëåíè  è
êèïåíè  êàòàëèòè÷åñêè àêòèâèçèðóåò ðåàêöèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì:

è äîïîëíèòåëüíî àêòèâèçèðóåò ðåàêöèþ:

Òàêèì îáðàçîì, íåîæèäàííî îêàçàëîñü, ÷òî ìîæíî êàòàëèçèðîâàòü ðåàêöèþ SO2 ñ
êàðáîíàòîì êàëüöè  ÑàÑÎ3, êîòîðûé êàê òàêîâîé ñîñòàâë åò îêîëî 80% ñûðü . Òàê êàê
îäèí èç ðåàãåíòîâ, à èìåííî ÑàÑÎ3, ïðèñóòñòâóåò â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, âîññòàíîâèòü
SO 2 ìîæíî è áåç èñïîëüçîâàíè  ïîñòîðîííèõ ðåàãåíòîâ, è, êðîìå òîãî, ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ðåàêöè  áóäåò ïðîòåêàòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ, à ñëåäîâàòåëüíî,
ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì áóäåò è âîññòàíîâëåíèå SO2.

Óñòàíîâêà äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî âêëþ÷àåò ñðåäñòâà ââåäåíè  êàòàëèçàòîðà â ïîäîãðåâàòåëü íà ñòàäèè
ñàìîãî âåðõíåãî öèêëîíà èëè öèêëîíà, ïðåäøåñòâóþùåãî ñàìîìó âåðõíåìó öèêëîíó, à
òàêæå áàéïàñíóþ ñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ ñðåäñòâà èçâëå÷åíè  íåêîòîðîé ÷àñòè ïîòîêà
îòõîä ùèõ ãàçîâ èç îáæèãîâîé ïå÷è, ñðåäñòâà îõëàæäåíè  èçâëå÷åííîãî ïîòîêà îòõîä ùèõ
ãàçîâ, ñðåäñòâà îòäåëåíè  òâåðäîãî âåùåñòâà îò îõëàæäåííîãî ïîòîêà îòõîä ùèõ ãàçîâ è
ñðåäñòâà ðåöèðêóë öèè äë  ïîâòîðíîãî ââåäåíè  â ïîäîãðåâàòåëü, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè
îòäåëåííîãî òâåðäîãî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîð.

Äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâêè î÷åâèäíû èç ïðèâåäåííîãî íèæå îïèñàíè .
Êàòàëèçàòîð ìîæíî ââîäèòü â ïîäîãðåâàòåëü îòäåëüíî. Îäíàêî ïðåäïî÷òèòåëüíî

êàòàëèçàòîð ñìåøèâàòü ñ ñûðüåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî íà óñòàíîâêå äë  ïîìîëà ñûðü , è
ââîäèòü â òàêîì âèäå â ïîäîãðåâàòåëü âìåñòå ñ ñûðüåì. Òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îòäåëåííîå òâåðäîå âåùåñòâî, ñîäåðæàùåå êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ðåöèðêóëèðóåò äë 
ïîâòîðíîãî ââåäåíè , ñìåøèâàòü ñ ñûðüåì íà óñòàíîâêå äë  ïîìîëà ñûðü . Åñëè
êîëè÷åñòâî ïîäàâàåìîãî ðåöèêëîì êàòàëèçàòîðà íåäîñòàòî÷íî, âîçìîæíî äîáàâëåíèå
ñâåæåãî êàòàëèçàòîðà.

Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ðàçëè÷íûå õëîðèäû, òàêèå êàê CaCl2,
KCl, NaCl, MnCl2 è FeCl3. Õëîðèäû ìîæíî ïðèìåí òü ðàçäåëüíî, íî äë  ïîëó÷åíè 
êàòàëèçàòîðà ñ íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè, â ÷àñòíîñòè ýòî êàñàåòñ  òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí òü ñìåñü ðàçëè÷íûõ õëîðèäîâ. Òàê êàê SO2 ïî
ñóùåñòâó îáðàçóåòñ  â ïîäîãðåâàòåëå ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 550°Ñ, òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíè  êàòàëèçàòîðà ïðè 1 àòìîñôåðå äîëæíà áûòü ïðåèìóùåñòâåííî íèæå 550°Ñ.

Ð ä ñóùåñòâóþùèõ ïå÷íûõ óñòàíîâîê âêëþ÷àåò áàéïàñíóþ ñèñòåìó, ïðåäíàçíà÷åííóþ
äë  óäàëåíè  õëîðèäîâ è ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ èç ñèñòåìû îáæèãîâîé ïå÷è. Â òàêèõ ñëó÷à õ
áàéïàñíóþ ñèñòåìó òàêæå ïðèìåí þò äë  èçâëå÷åíè , îõëàæäåíè  è îòäåëåíè  îòõîä ùèõ
ãàçîâ îáæèãîâîé ïå÷è, ñîäåðæàùèõ êàòàëèçàòîð. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå îòäåëåííîå òâåðäîå
âåùåñòâî ñîäåðæèò òàêèå êîìïîíåíòû, êàê Cl, Na è Ê, ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ íåæåëàòåëüíî
â öåìåíòå è, òàêèì îáðàçîì, ëèøü ÷àñòü ýòîãî ìàòåðèàëà âíîâü ïîñòóïàåò ðåöèêëîì â
ïîäîãðåâàòåëü, è, ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü â äîáàâëåíèè ñâåæåãî
êàòàëèçàòîðà.

Íèæå èçîáðåòåíèå áóäåò îïèñàíî áîëåå ïîäðîáíî ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî
ñõåìàòè÷íîãî ÷åðòåæà, íà êîòîðîì èçîáðàæåíà óñòàíîâêà äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Íà ÷åðòåæå ïîêàçàíà óñòàíîâêà äë  ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà, âêëþ÷àþùà  öèêëîííûé
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ïîäîãðåâàòåëü 1, ñîñòî ùèé èç öèêëîíîâ 2, 3 è 4, êàëüöèíàòîð 5 ñ ïîñëåäóþùèì
ðàçäåëèòåëüíûì öèêëîíîì 6 è áàðàáàííà  îáæèãîâà  ïå÷ü 7. Óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíî
âêëþ÷àåò îõëàäèòåëü 9 êëèíêåðà äë  îõëàæäåíè  îáîææåííîãî öåìåíòíîãî êëèíêåðà è
êàíàë 11 äë  ïîäà÷è ïîäîãðåòîãî îõëàæäàþùåãî âîçäóõà â êàëüöèíàòîð 5. Ñûðüå,
ïîñòóïàþùåå ñ óñòàíîâêè 21 äë  ïîìîëà ñûðü , ââîä ò â êàíàë 8 äë  îòõîä ùåãî ãàçà,
êîòîðûé ñîåäèí åò äâà ñàìûõ âåðõíèõ öèêëîíà 2, 3 ïîäîãðåâàòåë  è, òàêèì îáðàçîì,
ñûðüå ïîäîãðåâàþò â ïðîòèâîòîêå îòõîä ùåãî ãàçà ïðè åãî ïðîõîæäåíèè ÷åðåç òðè
öèêëîíà, ïîñëå ÷åãî ñûðüå êàëüöèíèðóþò â êàëüöèíàòîðå 5. Êàëüöèíèðîâàííîå ñûðüå
íàïðàâë þò èç âûïóñêíîãî îòâåðñòè  â äíèùå ðàçäåëèòåëüíîãî öèêëîíà 6 â áàðàáàííóþ
îáæèãîâóþ ïå÷ü 7. Îòõîä ùèé ãàç èç áàðàáàííîé îáæèãîâîé ïå÷è 7 è êàëüöèíàòîðà 5
âûò ãèâàþò èç êàëüöèíàòîðà 5 ÷åðåç öèêëîí 6 è ïðîäóâàþò íàâåðõ ÷åðåç ïîäîãðåâàòåëü 1
ñ ïîìîùüþ âîçäóõîäóâêè 10.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì êàòàëèçàòîð ïîäàþò â âèäå õëîðèäà è/èëè ñìåñè
íåñêîëüêèõ õëîðèäîâ â ïîäîãðåâàòåëü íà ñòàäèè ñàìîãî âåðõíåãî öèêëîíà èëè öèêëîíà,
ïðåäøåñòâóþùåãî ñàìîìó âåðõíåìó öèêëîíó, ñîñòàâë þùèõ çîíó ïîäîãðåâàòåë , ãäå
îáðàçóåòñ  SO2. Êàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü ïîäàí îòäåëüíî â êàíàë 8 äë  îòõîä ùåãî ãàçà
÷åðåç âïóñêíîå îòâåðñòèå 8à èëè â ñîîòâåòñòâóþùèé êàíàë 12 äë  îòõîä ùåãî ãàçà,
êîòîðûé ñâ çûâàåò öèêëîí 4 ñ öèêëîíîì 3. Îäíàêî äë  ïîëó÷åíè  ýôôåêòèâíîãî
ñìåøèâàíè  ñ ñûðüåì ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäàâàòü êàòàëèçàòîð íà óñòàíîâêó 21 äë  ïîìîëà
ñûðü  è, òàêèì îáðàçîì, ïîäàâàòü êàòàëèçàòîð â ïîäîãðåâàòåëü ÷åðåç îòâåðñòèå 8à
âìåñòå ñ ñûðüåì.

Çàòåì êàòàëèçàòîð ïåðåíîñèòñ  âìåñòå ñ ñûðüåì âíèç ÷åðåç ïîäîãðåâàòåëü 1 â
îáæèãîâóþ ïå÷ü 7. Â ïîäîãðåâàòåëå êàòàëèçàòîð áóäåò êàòàëèçèðîâàòü ïîãëîùåíèå SO2,
àêòèâèçèðó  ðåàêöèþ SO2 ñ ÑàÎ, â êîòîðîé îáðàçóåòñ  CaSO3, à òàêæå ðåàêöèþ SO2 ñ
ÑàÑÎ3, â êîòîðîé îáðàçóåòñ  CaSO3 è CO2. Îáðàçóþùèéñ  CaSO3 äàëåå áóäåò
ðåàãèðîâàòü ñ îáðàçîâàíèåì CaSO4, êîòîðûé áóäåò âûõîäèòü èç îáæèãîâîé ïå÷è â
ñîñòàâå êëèíêåðà.

Ïîñëå âûïîëíåíè  ñâîåé çàäà÷è â ïîäîãðåâàòåëå êàòàëèçàòîð îêàçûâàåòñ  â
áàðàáàííîé îáæèãîâîé ïå÷è, ãäå áëàãîäàð  òîìó, ÷òî ïðåîáëàäàþùà  òåìïåðàòóðà
îáæèãîâîé ïå÷è ïðåâûøàåò 1100°Ñ, êàòàëèçàòîð áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü â ïàðîîáðàçíîé
ôîðìå, ÷òî  âë åòñ  ñóùåñòâåííûì óñëîâèåì äë  èçâëå÷åíè  êàòàëèçàòîðà èç ñèñòåìû
îáæèãîâîé ïå÷è. Ýòî ïðîèçâîä ò ïîñðåäñòâîì êàíàëà 14, èçâëåêà  ÷àñòü ïîòîêà îòõîä ùèõ
ãàçîâ, êîòîðà  ñîäåðæèò êàòàëèçàòîð â ïàðîîáðàçíîé ôîðìå è ïûëü, è âûïóñêà  ýòîò
ïîòîê ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå äë  ìàòåðèàëà îáæèãîâîé ïå÷è.

Èçâëå÷åííûé ïîòîê îòõîä ùèõ ãàçîâ çàòåì ÷àñòè÷íî îõëàæäàþò, ââîä  âîçäóõ â êàíàë
14 ÷åðåç ñðåäñòâà 16 ââåäåíè  âîçäóõà, à ÷àñòè÷íî - â áàøíå 15 êîíäèöèîíèðîâàíè  ïðè
óñëîâèè ââåäåíè  âîäû, òàê ÷òî êàòàëèçàòîð ïðèñóòñòâóåò â òâåðäîé ôîðìå. Â ïðîöåññå
îõëàæäåíè  êàòàëèçàòîð â îñíîâíîì êîíäåíñèðóåòñ  â ïûëü â ôîðìå õëîðèäà ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà.

Ïîñëå îõëàæäåíè  òâåðäîå âåùåñòâî îòäåë þò îò îõëàæäåííîãî ïîòîêà îòõîä ùèõ
ãàçîâ â ôèëüòðîâàëüíîì óñòðîéñòâå 17, îòêóäà ôèëüòðîâàííûé ïîòîê îòõîä ùèõ ãàçîâ
÷åðåç âîçäóõîäóâêó 18 è äûìîâóþ òðóáó 19 ñáðàñûâàþò â àòìîñôåðó, ïðè÷åì ïî ìåíüøåé
ìåðå ÷àñòü îòôèëüòðîâàííîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîð, ïîäàþò ðåöèêëîì â
óñòàíîâêó 21 äë  ïîìîëà ñûðü  èëè, àëüòåðíàòèâíî, íåïîñðåäñòâåííî îòïðàâë þò â
ïîäîãðåâàòåëü ïîñðåäñòâîì íåêîòîðûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 20 äë  ïîâòîðíîé ïîäà÷è â
ïîäîãðåâàòåëü. Çäåñü óñòàíîâêà äë  ïîìîëà ñûðü  ïîêàçàíà â âèäå ïð ìîóãîëüíèêà, ê
êîòîðîìó äîáàâë þò ð ä ñûðüåâûõ êîìïîíåíòîâ À, Â è Ñ è, âîçìîæíî, êàòàëèçàòîð.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ñíèæåíè  âûáðîñà SOx èç óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîäñòâó öåìåíòíîãî êëèíêåðà,

ïðè êîòîðîì öåìåíòíóþ ñûðüåâóþ ñìåñü ïîäîãðåâàþò è îáæèãàþò â óñòàíîâêå,
âêëþ÷àþùåé öèêëîííûé ïîäîãðåâàòåëü (1) è îáæèãîâóþ ïå÷ü (7), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
êàòàëèçàòîð â âèäå õëîðèäà è/èëè ñìåñè íåñêîëüêèõ õëîðèäîâ ââîä ò â ïîäîãðåâàòåëü (1)
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íà ñòàäèè ñàìîãî âåðõíåãî öèêëîíà èëè öèêëîíà, ïðåäøåñòâóþùåãî ñàìîìó âåðõíåìó
öèêëîíó (2, 3), ïðè ýòîì ñâîéñòâîì êàòàëèçàòîðà  âë åòñ  òî, ÷òî îí íàõîäèòñ  â
òâåðäîì èëè ðàñïëàâëåííîì âèäå â çîíå ïîäîãðåâàòåë , ãäå îáðàçóåòñ  SO2, è, òàêèì
îáðàçîì,  âë åòñ  ýôôåêòèâíûì, à â îáæèãîâîé ïå÷è îí íàõîäèòñ  â ïàðîîáðàçíîé ôîðìå,
êàòàëèçàòîð íàïðàâë þò âíèç ÷åðåç ïîäîãðåâàòåëü (1) â îáæèãîâóþ ïå÷ü (7), èç
îáæèãîâîé ïå÷è (7) èçâëåêàþò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïîòîêà îòõîä ùèõ ãàçîâ îáæèãîâîé
ïå÷è, ñîäåðæàùèõ êàòàëèçàòîð â ïàðîîáðàçíîé ôîðìå, èçâëå÷åííûé ïîòîê îòõîä ùèõ ãàçîâ
îõëàæäàþò òàê, ÷òî êàòàëèçàòîð ïåðåõîäèò â òâåðäîå ñîñòî íèå, òâåðäîå âåùåñòâî
îòäåë þò îò îõëàæäåííîãî ïîòîêà îòõîä ùèõ ãàçîâ è, ïî ìåíüøåé ìåðå, íåêîòîðóþ ÷àñòü
îòäåëåííîãî òâåðäîãî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîð, ïîäàþò ðåöèêëîì â
ïîäîãðåâàòåëü (1) äë  ïîâòîðíîãî ââåäåíè .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàòàëèçàòîð ââîä ò îòäåëüíî â ïîäîãðåâàòåëü
(1).

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàòàëèçàòîð ñìåøèâàþò ñ ñûðüåì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, íà óñòàíîâêå (21) äë  ïîìîëà ñûðü  è ââîä ò â ïîäîãðåâàòåëü (1)
ñìåøàííûì ñ ñûðüåì.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòäåëåííîå òâåðäîå âåùåñòâî, ñîäåðæàùåå
êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ïîäàþò ðåöèêëîì äë  ïîâòîðíîãî ââåäåíè , ñìåøèâàþò ñ ñûðüåì íà
óñòàíîâêå (21) äë  ïîìîëà ñûðü .

5. Ñïîñîá ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîáàâë þò ñâåæèé êàòàëèçàòîð.
6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàòàëèçàòîð âêëþ÷àåò îäèí èëè íåñêîëüêî

õëîðèäîâ, òàêèõ êàê CaCl2, KCl, NaCl, MnCl2 è FeCl3.
7. Ñïîñîá ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  êàòàëèçàòîðà

ñîñòàâë åò ìåíåå 550°Ñ ïðè äàâëåíèè â 1 àòìîñôåðó.
8. Óñòàíîâêà äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïî ï.1, âêëþ÷àþùà  öèêëîííûé ïîäîãðåâàòåëü (1)

è îáæèãîâóþ ïå÷ü (7), îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà âêëþ÷àåò ñðåäñòâà (8à) ââåäåíè 
êàòàëèçàòîðà â ïîäîãðåâàòåëü íà ñòàäèè ñàìîãî âåðõíåãî öèêëîíà èëè öèêëîíà,
ïðåäøåñòâóþùåãî ñàìîìó âåðõíåìó öèêëîíó, à òàêæå áàéïàñíóþ ñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ
ñðåäñòâà (14) èçâëå÷åíè  ÷àñòè ïîòîêà îòõîä ùèõ ãàçîâ îáæèãîâîé ïå÷è, ñðåäñòâà (15,
16) îõëàæäåíè  èçâëå÷åííîãî ïîòîêà îòõîä ùèõ ãàçîâ, ñðåäñòâà (17) îòäåëåíè  òâåðäîãî
âåùåñòâà îò îõëàæäåííîãî ïîòîêà îòõîä ùèõ ãàçîâ, è ñðåäñòâà (20) ðåöèðêóë öèè, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè îòäåëåííîãî òâåðäîãî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãî êàòàëèçàòîð, äë 
ïîâòîðíîãî ââåäåíè  åãî â ïîäîãðåâàòåëü.
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