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(57) Изобретение относится к угольной отрасли, в частности к установкам для получения полукокса из угля, применяемого в металлургии, энергетике и других отраслях промышленности.

Задачей изобретения является интенсификация процесса и повышение производительности установки для получения коксовых продуктов, за счет модернизации конструкции.

Поставленная задача решается в пиролизной установке, включающей реактор кипящего слоя, наклонно смонтированный винтовой конвейер с перфорированным валом, разделяющий рабочее пространство реактора на герметичные пиролизную и топочную камеры, газожидкостные горелки, вытяжной дымоход, патрубок для отвода пылегазовой смеси, циклон, вентилятор для подачи воздуха, бункеры для угля и для сбора полукокса, где бункер для угля имеет два загрузочных окна под уголь и твердый теплоноситель, бункер для сбора полукокса снабжен устройством, выполненным в виде крестообразной аэродинамической камеры, у которого верхний вертикальный участок сообщен с выходом винтового конвейера, имеющего со стороны подачи угля карман-емкость для сбора жидких продуктов, нижний вертикальный участок связан с вентилятором для подачи воздуха и наклонным желобом, горизонтальный всасывающий участок сообщен через запорный конусный клапан с винтовой передачей с атмосферой, горизонтальный выгрузной участок соединен с бункером-накопителем полукокса, имеющий вытяжной вентилятор, соединенный с дымоходом. При этом наклонный желоб, размещенный в топочной камере, снабжен шиберными устройствами на концах для подачи твердых носителей из бункера для полукокса в желоб, их продвижения внутри топочной камеры и выгрузки нагретых теплоносителей из этой камеры.  1 н. п. ф., 1 з. п. ф., 1 фиг.

Изобретение относится к угольной отрасли, в частности к установкам для получения полукокса из угля, применяемого в металлургии, энергетике и других отраслях промышленности. 

Известна установка для переработки угля с получением коксового продукта и тепловой энергии, которая содержит котел с топочной камерой, снабженной соплами вторичного дутья. Под топочной камерой установлен реактор кипящего слоя, оснащенный наклонной движущейся воздухораспределительной решеткой цепного типа, огражденным фронтовыми и боковыми стенками. Боковые стенки, ограждающие кипящий слой, снабжены окнами для вывода коксового продукта. При этом окна расположены на разной высоте относительно друг друга - на уровне зеркала и ниже уровня зеркала кипящего слоя. Внутри решетки установлены газонепроницаемые перегородки, делящие внутрирешеточную полость на несколько автономных секций, каждая из которых снабжена своим окном для подачи воздуха в кипящий слой сквозь верхнюю часть, то есть верхнее полотно решетки. Под нижней частью, то есть нижним полотном, решетки установлен лист, с которым она соприкасается, обеспечивающий газоплотность секций снизу. Реактор кипящего слоя также снабжен бункером для накопления и вывода, просыпающего сквозь решетку породы и шлака. К окнам присоединены воздуховоды для подвода первичного воздуха, подключенные к вентилятору. Установка снабжена коксоохладителем со встроенным водотрубным теплообменником и бункером для накопления и вывода охлажденного коксового продукта. Коксоохладитель связан с окнами для вывода коксового продукта коробами - течками, в свою очередь снабженными устройствами регулирования расхода пропускаемого коксового продукта. Котел оборудован поверхностью нагрева, соединенный с теплообменником коксоохладителя трубопроводом в единый циркуляционный контур (Патент RU №143989 U1, кл. C10B 49/10, 10.08.2014).

Вышеописанная установка имеет низкую производительность и сложна в конструктивном исполнении, что заключается в использовании приводной воздухораспределительной решетки цепного типа с оконными секциями для подачи воздушного дутья, перекрытия нижней части листом для обеспечения газоплотности и сбора, проваливающего через верхнее полотно решетки угольной мелочи и кокса, и удаления их нижним полотном решетки в бункер для отходов. При термической деструкции часть загружаемого угля в реактор сжигается для генерации тепла, а мелкие ее частицы и коксового продукта за счет дутья уносятся с газом, сжигание пылегазовой смеси в топочной камере, снабженной соплами вторичного дутья требует установки поверхностей нагрева для утилизации тепла в топочной камере, все это приводит к снижению выхода коксового продукта, а подача в реактор угля размером 7-25 мм сужает возможности реактора и приводит выделению угольной мелочи размером менее 7 мм в отходы.

Наиболее близким по технической сущности является установка для переработки угля в полукокс (принят за прототип), включающая в себя бункер для угля, реактор кипящего слоя, с наклонно смонтированным приводным винтовым конвейером, разделяющее рабочее пространство реактора на пиролизную и топочную камеры, а также имеющий вал, со стороны бункера угля, выполненный полым и перфорированным на открытом участке, соответствующего длине пиролизной камеры, вентилятор для подачи воздуха, накопитель полукокса и вытяжной дымоход. Пиролизная камера посредством патрубка для отвода пылегазовой смеси соединена с циклоном, топочная камера через питатель-сушилку бункера для угля сообщена с дымоходом, а в боковой ее стенке установлена газа-жидкостная горелка, в которую поступает воздух из вентилятора, печное топливо из топливного бака и/или очищенный в циклоне пиролизный газ (Патент под ответственность заявителя KG №2067 C1, кл. C10B 49/00, 29.06.2018).

В качестве теплоносителя для реализации термоокислительной реакции в реакторе используется воздушное дутье, что снижает интенсивность процесса пиролиза угля, тем самым и производительность установки. Это является существенным недостатком данной установки для пиролиза угля.

Задачей изобретения является интенсификация процесса и повышение производительности установки для получения коксовых продуктов, за счет модернизации конструкции. 

Поставленная задача решается в пиролизной установке, включающей реактор кипящего слоя, наклонно смонтированный винтовой конвейер с перфорированным валом, разделяющий рабочее пространство реактора на герметичные пиролизную и топочную камеры, газожидкостные горелки, вытяжной дымоход, патрубок для отвода пылегазовой смеси, циклон, вентилятор для подачи воздуха, бункеры для угля и для сбора полукокса, где бункер для угля имеет два загрузочных окна под уголь и твердый теплоноситель, бункер для сбора полукокса снабжен устройством, выполненным в виде крестообразной аэродинамической камеры, у которого верхний вертикальный участок сообщен с выходом винтового конвейера, имеющего со стороны подачи угля карман-емкость для сбора жидких продуктов, нижний вертикальный участок связан с вентилятором для подачи воздуха и наклонным желобом, горизонтальный всасывающий участок сообщен через запорный конусный клапан с винтовой передачей с атмосферой, горизонтальный выгрузной участок соединен с бункером-накопителем полукокса, имеющий вытяжной вентилятор, соединенный с дымоходом. При этом наклонный желоб, размещенный в топочной камере, снабжен шиберными устройствами на концах для подачи твердых носителей из бункера для полукокса в желоб, их продвижения внутри топочной камеры и выгрузки нагретых теплоносителей из этой камеры.

Изобретение поясняется фигурой, где приведена принципиальная схема пиролизной установки для получения полукокса из угля.

Пиролизная установка состоит из реактора кипящего слоя 1, в средней части которого наклонно смонтирован приводной винтовой конвейер 2, разделяющий рабочее пространство реактора на пиролизную 3 и топочную 4 камеры. На входе винтового конвейера 2 смонтирован бункер 5 для угля с загрузочными окнами 6 и 7, соответственно, для угля и твердого теплоносителя. Внутри пиролизной камеры 3 винтовой конвейер 2 выполнен открытым, а вал 8 винтового конвейера 2 перфорированным. Со стороны бункера 5 для угля вал 8 сообщен с вентилятором 9 для подачи воздуха. Пиролизная камера 3, посредством патрубка 10 для отвода пылегазовой смеси, соединена с циклоном 11 для отделения пиролизного газа от пыли. Расположенная снизу топочная камера 4 реактора кипящего слоя 1, соединена посредством трубопровода 12 через питатель 13 с дымоходом (на чертеже не показан). Топочная камера 4 снабжена газожидкостными горелками 14, в которые могут поступать посредством вентиля 19 печное топливо из бака 15 или горючий газ по трубопроводу 16 имеющий вентиль 21 и воздух из вентилятора 9 по трубопроводу 17, подача которого регулируется вентилями 18 и 20. Выход винтового конвейера 2 соединен с бункером для сбора полукокса, включающий крестообразную аэродинамическую камеру 25, имеющую два вертикальных и два горизонтальных участка: верхний вертикальный участок 24, нижний вертикальный участок 26, горизонтальные - всасывающий 28 и выгрузной 29 участки, и емкость-накопитель 32. Выход винтового конвейера 2 соединяется посредством раструба 22 с конусом 23 с вертикальным участком 24 крестообразной аэродинамической камеры 25. Нижний вертикальный участок 26 крестообразной аэродинамической камеры 25, куда по патрубку 17 при включенном вентиле 20 поступает воздух из вентилятора 9, соединен с наклонным желобом 27, смонтированным в топочной камере 4 реактора кипящего слоя 1. Боковые два горизонтальных участка крестообразной аэродинамической камеры 25 - всасывающий 28 и выгрузной 29, служат соответственно для всасывания воздуха и выгрузки разделяемого коксового продукта, при этом всасывающий участок 28 сообщен через запорный конусный клапан 30 с винтовой передачей 31 с атмосферой, выгрузочный участок 29 через емкость-накопитель 32 и вытяжной вентилятор 33 с дымоходом. Корпус винтового конвейера 2 со стороны подачи угля выполнен с карманом-емкостью 34 для сбора жидких продуктов, выделяемых при термической деструкции угля, а размещенный в топочной камере 4 наклонный желоб 27, снабженный шиберными устройствами на концах, служит для подачи в топочную камеру 4, отделенных от коксового продукта твердых теплоносителей, их нагрева при перемещении в топочной камере 4 и выдачи их в бункер 5 для угля. 

Установка работает следующим образом.
Осуществляется одновременно разогрев теплоносителя, например, керамических шаров, на наклонном желобе 27 и пиролизной камеры 3 путем подачи печного топлива из бака 15, на газожидкостные горелки 14, смонтированные в топочной камере 4, попутно в газожидкостные горелки 14 от вентилятора 9 трубопроводом 17 при включении вентиля 18 подаётся воздух. Подвод тепла и подъем температуры в пиролизной камере 3 происходит плавно, с определённой скоростью до установленного значения, фиксируемые соответствующими датчиками (на чертеже не показаны). Далее включается в работу винтовой конвейер 2, и с бункера 5 для угля, имеющего загрузочные окна 6 для угля и 7 для теплоносителя, в реактор кипящего слоя 1 непрерывно питателем 13 подается уголь размером частиц от 5 до 30 мм. Под действием тепла, передающегося из топочной камеры 4 через стенки винтового конвейера 2 и воздуха, поступающего от вентилятора 9 через вал 8 на открытом участке винтового конвейера 2 пиролизной камеры 3 образуется кипящий слой, тем самым, реализуется комбинированный процесс интенсивного термического разложения угля. Парогазовая и пылевая смесь из пиролизной камеры 3 по патрубку 10 поступает в циклон 11, где очищенный от пыли газ поступает потребителю, а часть газа, при включении вентиля 21 подается в газожидкостные горелки 14 и используется для выработки тепла в топочной камере 4, заменяя печное топливо, используемое для первичного разогрева. При этом части смолы и пирогенетической воды, выделяемые в процессе пиролиза и не успевшие подвергнуться огневому обезвреживанию, стекают в емкость для сбора жидких продуктов 34. Парогазовая смесь и пыль из пиролизной камеры 3 поступают в циклон 11 для пылеочистки, а дымовые газы в дымоход.

Полученный в процессе полукоксования твердый продукт вместе с теплоносителем выводятся из реактора кипящего слоя 1 винтовым конвейером 2 и поступают для их отделения между собой в крестообразную аэродинамическую камеру 25. В раструбе 22 крестообразной аэродинамической камеры 25 частицы полукокса и теплоноситель падая о конус 23, теряют скорость и по кольцевому зазору поступают в вертикальный участок 24. В горизонтальном выгрузном участке 29 с помощью вытяжного вентилятора 33 создается поток воздуха, который подхватывает сравнительно легкие (почти вдвое) частицы полукокса и уносит их в осадительную емкость-накопитель 32. Тяжелые частицы твердого теплоносителя под силой веса падают вниз и накапливаются в нижнем вертикальном участке 26 крестообразной аэродинамической камеры 25. Дополнительный встречный поток воздуха, подаваемый вентилятором 9 (при открытом вентиле 20) посредством трубопровода 17 на нижний вертикальный участок 26 разделительной крестообразной аэродинамической камеры 25, способствует более эффективному разделению полукокса от твердого теплоносителя. С помощью запорного конусного клапана 30 и винтовой передачи 31 регулируется подсос воздуха на всасывающем участке 28, и тем самым соотношение расхода воздуха на участках: нижнем вертикальном 26, всасывающем 28 и выгрузном 29 крестообразной аэродинамической камеры 25. Из крестообразной аэродинамической камеры 25 твердый теплоноситель поступает в наклонный желоб 27, размещенный внутри топочной камеры 4, где теплоноситель нагревается до необходимой температуры, и далее, подается в бункер 5 для угля и цикл повторяется.

Использование единого приводного винтового конвейера упрощает конструкцию установки, объединяет процессы подачи, перемещения угля внутри реактора и вывода полукокса и исключает необходимость сжигания части угля в реакторе, устраняет провал мелких частиц твёрдого топлива в процессе пиролиза угля в топочную камеру. Применение твердого теплоносителя для интенсификации процесса термической деструкции угля и разделительной крестообразной камеры аэродинамического типа позволяют ускорить процесс пиролиза угля, повысить выход полукокса, а также эффективно разделить полученный облагороженный продукт, осуществить нагрев твердого теплоносителя в самом реакторе пиролизной установки и повторно использовать его в процессе полукоксования угля. Кроме того, осуществляется предварительная сушка исходного угольного сырья в бункере за счет утилизации тепла отводящих дымовых газов. Все это, в конечном счете, повышает производительность и эффективность пиролизной установки за счет интенсификации процесса полукоксования угля, при этом попутно производится смола и горючий газ.

Формула изобретения
1. Пиролизная установка включающая реактор кипящего слоя, наклонно смонтированный винтовой конвейер с перфорированным валом, разделяющий рабочее пространство реактора на герметичные пиролизную и топочную камеры, газожидкостные горелки, вытяжной дымоход, патрубок для отвода пылегазовой смеси, циклон, вентилятор для подачи воздуха, бункеры для угля и для сбора полукокса, отличающаяся тем, что бункер для угля имеет два загрузочных окна под уголь и твердый теплоноситель, бункер для сбора полукокса снабжен устройством, выполненным в виде крестообразной аэродинамической камеры, у которого верхний вертикальный участок сообщен с выходом винтового конвейера, имеющего со стороны подачи угля карман-емкость для сбора жидких продуктов, нижний вертикальный участок связан с вентилятором для подачи воздуха и наклонным желобом, горизонтальный всасывающий участок сообщен через запорный конусный клапан с винтовой передачей с атмосферой, горизонтальный выгрузной участок соединен с бункером-накопителем полукокса, имеющий вытяжной вентилятор, соединенный с дымоходом.

2. Пиролизная установка по п. 1, отличающаяся тем, что наклонный желоб, размещенный в топочной камере, снабжен шиберными устройствами на концах для подачи твердых носителей из бункера для полукокса в желоб, их продвижения внутри топочной камеры и выгрузки нагретых теплоносителей из этой камеры.
Пиролизная установка
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