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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðåàêòîðàì äë 

ïðîöåññîâ ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì
êàòàëèçàòîðà, â ÷àñòíîñòè, äë  êàòàëèòè÷åñêîãî
êðåêèíãà. Èçîáðåòåíèå ìîæåò ïðèìåí òüñ  â
õèìè÷åñêîé è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè. Ðåàêöèîííà  åìêîñòü ñ
ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì âêëþ÷àåò â
ñâîåé ñàìîé âåðõíåé çîíå îäèí ðàñïîëîæåííûé ïî
öåíòðó ïåðâè÷íûé öèêëîí, èìåþùèé âïóñêíîå
îòâåðñòèå äë  ãàçà è òâåðäîé ôàçû, ïî ëèíèè
òåêó÷åé ñðåäû ñîåäèíåííîå ñ ó÷àñòêîì ñòî êà ñ
ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì,
ñîîòâåòñòâóþùèì çàâåðøàþùåé ñòàäèè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â ñòî êå,
ðàñïîëîæåííîì âíå ðåàêöèîííîé åìêîñòè ñ
ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì. Óïîì íóòûé
ïåðâè÷íûé öèêëîí äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåí

âûïóñêíûì êàíàëîì îòâåðñòè  ãàçà íà ñàìîì
âåðõíåì ó÷àñòêå öèêëîíà, ïî òåêó÷åé ñðåäå
ñîåäèíåííûì ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
âòîðè÷íûìè öèêëîííûìè ñåïàðàòîðàìè, ïðè÷åì
âòîðè÷íûå öèêëîííûå ñåïàðàòîðû ðàñïîëîæåíû â
ïðîìåæóòêå ìåæäó ðàñïîëîæåííûì ïî öåíòðó
ïåðâè÷íûì öèêëîíîì è ñòåíêîé ðåàêöèîííîé
åìêîñòè. Âòîðè÷íûå öèêëîíû ñíàáæåíû
óñòðîéñòâàìè äë  îòâîäà òâåðäîé ôàçû â ñàìóþ
íèæíþþ çîíó ðåàêöèîííîé åìêîñòè è óñòðîéñòâàìè
äë  îòâîäà ãàçîâîãî ïîòîêà ñ îáåäíåííûì
ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû â âûïóñêíîå îòâåðñòèå
äë  ãàçà ðåàêöèîííîé åìêîñòè. Óïîì íóòûé
ïåðâè÷íûé öèêëîí äîïîëíèòåëüíî èìååò çîíó
ïåðâè÷íîé îòãîíêè, ïðåäóñìîòðåííóþ íà ñàìîì
íèæíåì ñâîåì ó÷àñòêå, è óñòðîéñòâî äë  îòâîäà
ïîäâåðãíóòîé ïðåäâàðèòåëüíîé îòãîíêå òâåðäîé
ôàçû èç ïåðâè÷íîãî öèêëîíà â ñàìóþ íèæíþþ çîíó
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ðåàêöèîííîé åìêîñòè. Ðåàêöèîííà  åìêîñòü â
ñàìîé íèæíåé ñâîåé çîíå äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò
çîíó âòîðè÷íîé îòãîíêè è óñòðîéñòâî äë  îòâîäà

ïîäâåðãíóòîé îòãîíêå òâåðäîé ôàçû èç
ðåàêöèîííîé åìêîñòè. 7 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) REACTOR FOR THE CATALYTIC CRACKING WITH THE FLUIDIZATED CATALYST

(57) Abstract: 
FIELD: chemical industry; petrochemical

industry; oil-refining industry; reactors for the
catalytic cracking with the fluidizated catalyst.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
reactors for the processes with the fluidizated
layer of the catalyst, in particular, for the
catalytic cracking. The invention can be applied
in chemical and a petroleum industry. The
reaction tank with the fluidizated catalyst
contains in its top-most area one primary cyclone
located in the center and having the inlet
opening for the gas and the solid phase, which is
connected with the area of the lift line with the
fluidizated catalyst corresponding to the final
phase of the technological process in the lift
line arranged outside of the reaction tank with
the fluidized catalyst. The indicated primary
cyclone is additionally supplied with the outlet
channel and the hole for the gas in the top-most
section of the cyclone, which is through the
liquid medium connected with one or several
secondary cyclone separators. At that the

secondary cyclone separators are arranged in the
gap between the primary cyclone located in the
center and the wall of the reaction tank. The
secondary cyclones are supplied with the devices
for the solid phase withdrawal into the lowermost
section of the reaction tank and the devices for
withdrawal of the gas stream with the depleted
solids phase into the outlet for the gas in the
reaction tank. The above mentioned primary
cyclone additionally has the area of the primary
distillation arranged on its lowermost section
and the device for withdrawal of the exposed to
the preliminary distillation solid phase from the
primary cyclone into the lowermost section of the
reaction tank. The reaction tank in the lowermost
section additionally contains the section of the
secondary distillation and the device for
withdrawal of the exposed to distillation solid
phase from the reaction tank.

EFFECT: the invention ensures the increased
productivity of the reactor for the catalytic
cracking with the fluidizated catalyst.

8 cl, 2 dwg
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RU 2 294 954 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðåàêöèîííîé åìêîñòè ñ ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì,
âêëþ÷àþùåé:

â ñâîåé ñàìîé âåðõíåé çîíå îäèí ðàñïîëîæåííûé ïî öåíòðó ïåðâè÷íûé öèêëîí,
èìåþùèé âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà è òâåðäîé ôàçû, ïî ëèíèè òåêó÷åé ñðåäû
ñîåäèíåííîå ñ ó÷àñòêîì ñòî êà ñ ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì, ñîîòâåòñòâóþùèì
çàâåðøàþùåé ñòàäèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â ñòî êå, ãäå äàííûé ñòî ê ðàñïîëîæåí
âíå ðåàêöèîííîé åìêîñòè ñ ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì;

ïðè÷åì óïîì íóòûé ïåðâè÷íûé öèêëîí äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåí âûïóñêíûì êàíàëîì äë 
ãàçà íà ñàìîì âåðõíåì ó÷àñòêå öèêëîíà, ïî òåêó÷åé ñðåäå ñîåäèíåííûì ñ îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè âòîðè÷íûìè öèêëîííûìè ñåïàðàòîðàìè, ãäå äàííûå âòîðè÷íûå öèêëîííûå
ñåïàðàòîðû ðàñïîëîæåíû â ïðîìåæóòêå ìåæäó ðàñïîëîæåííûì ïî öåíòðó ïåðâè÷íûì
öèêëîíîì è ñòåíêîé åìêîñòè ðåàêòîðà, è ãäå äàííûå âòîðè÷íûå öèêëîíû ñíàáæåíû
óñòðîéñòâàìè äë  îòâîäà òâåðäîé ôàçû â ñàìóþ íèæíþþ çîíó ðåàêöèîííîé åìêîñòè è
óñòðîéñòâàìè äë  îòâîäà ãàçîâîãî ïîòîêà ñ îáåäíåííûì ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû â
âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà â ðåàêöèîííîé åìêîñòè. Â ñàìîé íèæíåé çîíå åìêîñòè,
ïîìèìî ýòîãî, ïðåäóñìîòðåíî íàëè÷èå çîíû îòãîíêè.

Òàêîé ðåàêòîð îïèñàí â ïàòåíòå US-A-5449498. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé ïóáëèêàöèåé
ñàìûé íèæíèé ó÷àñòîê ïåðâè÷íîãî öèêëîíà ñíàáæåí îòâåðñòèåì, ïîçâîë þùèì ãàçó,
èñïîëüçóåìîìó äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè, è óäàë åìûì óãëåâîäîðîäàì, äâèæóùèìñ  ââåðõ
èç çîíû îòãîíêè, ïîñòóïàòü â ïåðâè÷íûé öèêëîí ñíèçó. Â äàííîì îòâåðñòèè, ñîåäèí þùåì
ïåðâè÷íûé öèêëîí è çîíó îòãîíêè, íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà,
îáåñïå÷èâàþùèå äë  ÷àñòèö êàòàëèçàòîðà âîçìîæíîñòü íàïðàâë òüñ  âíèç, à äë  ãàçà,
èñïîëüçóåìîãî äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè, è óäàë åìûõ óãëåâîäîðîäîâ - ââåðõ â ïåðâè÷íûé
öèêëîí.

Íåäîñòàòîê äàííîãî ðåàêòîðà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî íà ðàçäåëåíèå â ïåðâè÷íîì
öèêëîíå ìîæåò áûòü îêàçàíî íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå, êîãäà, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå
âîçíèêíîâåíè  íåóñòîé÷èâûõ ðåæèìîâ â âåðòèêàëüíîé òðóáå èëè íåïîëàäîê â çîëîòíèêîâîì
êëàïàíå êîëåáàíè  äàâëåíè  â ñèñòåìå ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíè  êîëåáàíèé
óðîâí .

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ðåàêòîðà, â êîòîðîì íåãàòèâíîå
âîçäåéñòâèå êîëåáàíèé óðîâí  â ðåàêöèîííîé åìêîñòè â ìåíüøåé ñòåïåíè ñêàçûâàåòñ  íà
ýôôåêòèâíîñòè ðàçäåëåíè  â öèêëîíå.

Äàííà  öåëü äîñòèãàåòñ  â ñëåäóþùåé ðåàêöèîííîé åìêîñòè ñ ïñåâäîîæèæåííûì
êàòàëèçàòîðîì. Ðåàêöèîííà  åìêîñòü ñ ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì âêëþ÷àåò:

â ñâîåé ñàìîé âåðõíåé çîíå îäèí ðàñïîëîæåííûé ïî öåíòðó ïåðâè÷íûé öèêëîí,
èìåþùèé âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà è òâåðäîé ôàçû, ïî ëèíèè òåêó÷åé ñðåäû
ñîåäèíåííîå ñ ó÷àñòêîì ñòî êà ñ ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì, ñîîòâåòñòâóþùèì
çàâåðøàþùåé ñòàäèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â ñòî êå, ãäå äàííûé ñòî ê ðàñïîëîæåí
âíå ðåàêöèîííîé åìêîñòè ñ ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì;

ïðè÷åì óïîì íóòûé ïåðâè÷íûé öèêëîí äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåí âûïóñêíûì êàíàëîì äë 
ãàçà íà ñàìîì âåðõíåì ó÷àñòêå öèêëîíà, ïî òåêó÷åé ñðåäå ñîåäèíåííûì ñ îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè âòîðè÷íûìè öèêëîííûìè ñåïàðàòîðàìè, ãäå äàííûå âòîðè÷íûå öèêëîííûå
ñåïàðàòîðû ðàñïîëîæåíû â ïðîìåæóòêå ìåæäó ðàñïîëîæåííûì ïî öåíòðó ïåðâè÷íûì
öèêëîíîì è ñòåíêîé ðåàêöèîííîé åìêîñòè, è ãäå äàííûå âòîðè÷íûå öèêëîíû ñíàáæåíû
óñòðîéñòâàìè äë  îòâîäà òâåðäîé ôàçû â ñàìóþ íèæíþþ çîíó ðåàêöèîííîé åìêîñòè è
óñòðîéñòâàìè äë  îòâîäà ãàçîâîãî ïîòîêà ñ îáåäíåííûì ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû â
âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà ðåàêöèîííîé åìêîñòè;

ïðè ýòîì óïîì íóòûé ïåðâè÷íûé öèêëîí äîïîëíèòåëüíî èìååò çîíó ïåðâè÷íîé îòãîíêè,
ïðåäóñìîòðåííóþ íà ñàìîì íèæíåì ñâîåì ó÷àñòêå, è óñòðîéñòâî äë  îòâîäà ïîäâåðãíóòîé
ïðåäâàðèòåëüíîé îòãîíêå òâåðäîé ôàçû èç ïåðâè÷íîãî öèêëîíà â ñàìóþ íèæíþþ çîíó
ðåàêöèîííîé åìêîñòè;

è ãäå ðåàêöèîííà  åìêîñòü â ñàìîé íèæíåé ñâîåé çîíå äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò çîíó
âòîðè÷íîé îòãîíêè è óñòðîéñòâî äë  îòâîäà ïîäâåðãíóòîé îòãîíêå òâåðäîé ôàçû èç
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ðåàêöèîííîé åìêîñòè.
Çà âèòåëåì óñòàíîâëåíî, ÷òî îáùà  ýôôåêòèâíîñòü îòãîíêè, äîñòèãàåìà  â

ðåàêöèîííîé åìêîñòè, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîâûøàåòñ . Ïîñêîëüêó îòãîíêà ïðîèñõîäèò â
äâóõ ôèçè÷åñêè ðàçäåëüíûõ çîíàõ, óâåëè÷èâàåòñ  ÷èñëî ñòàäèé ïðîöåññà, áëàãîäàð  ÷åìó
îáåñïå÷èâàåòñ  áîëåå âûñîêà  åãî ýôôåêòèâíîñòü. Äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè äàííîé îòãîíêè ïîëó÷àþò, åñëè â ðàçäåëüíûõ çîíàõ îòãîíêè îáåñïå÷èâàåòñ 
ïðîòèâîòî÷íîå ââåäåíèå â òåñíûé êîíòàêò êàòàëèçàòîðà è ãàçà, èñïîëüçóåìîãî äë 
ïðîâåäåíè  îòãîíêè. Íèæå ðàññìîòðåíû ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè , íàïðàâëåííûå â îñíîâíîì íà ïîëó÷åíèå èìåííî òàêîãî ðåçóëüòàòà.

Ïîìèìî ýòîãî, ïîñêîëüêó âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî ïåðâè÷íîãî öèêëîíà, âêëþ÷àþùåãî
çîíó ïåðâè÷íîé îòãîíêè, íå èìååò íåïîñðåäñòâåííîãî áåñïðåï òñòâåííîãî ñîîáùåíè  ñî
âíóòðåííèì ïðîñòðàíñòâîì ðåàêöèîííîé åìêîñòè, êàê, íàïðèìåð, â ðåàêòîðå, ðàñêðûâàåìîì
â ïàòåíòå US-A-5869008, êîëåáàíè  óðîâí  â óïîì íóòîé åìêîñòè íå îêàçûâàþò
íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  íà ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëåíè  â öèêëîíå, ÷òî íå îáåñïå÷èâàåòñ 
â êîíñòðóêöèè ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè.

Ïîìèìî ýòîãî äàííà  êîíñòðóêöè  âûãîäíà òåì, ÷òî â ðåàêöèîííîé åìêîñòè èìååòñ 
áîëüøå ìåñòà äë  ðàçìåùåíè  âíóòðåííèõ óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, öèêëîííûå
ñåïàðàòîðû, ïîñêîëüêó ñòî ê ðàñïîëîæåí âíå åìêîñòè. Íàëè÷èå îäíîãî öåíòðàëüíîãî
ïåðâè÷íîãî öèêëîíà äîïîëíèòåëüíî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî ðàçìåùåíè 
âòîðè÷íûõ öèêëîíîâ â ïðîìåæóòêå ìåæäó ïåðâè÷íûì öèêëîíîì è âíóòðåííåé ñòåíêîé
ðåàêöèîííîé åìêîñòè.

Äàëåå èçîáðåòåíèå ðàññìàòðèâàåòñ  áîëåå ïîäðîáíî ñî ññûëêàìè íà ôèã.1-2. Íà ôèã.1
ïîêàçàíà ðåàêöèîííà  åìêîñòü ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ. Íà ôèã.2 ïîêàçàí ïðåäïî÷òèòåëüíûé
âàðèàíò èñïîëíåíè  ýëåìåíòà ïåðâè÷íîãî öèêëîíà.

Ïåðâè÷íûé öèêëîí 5 ìîæåò èìåòü ñàìûé âåðõíèé ó÷àñòîê, à èìåííî - ðàñïîëîæåííûé
âûøå çîíû ïåðâè÷íîé îòãîíêè, êîòîðûé ìîæåò èìåòü îáû÷íóþ êîíñòðóêöèþ, èçâåñòíóþ äë 
öèêëîííûõ ñåïàðàòîðîâ. Òèïîâîé ïðèìåð îáû÷íîãî öèêëîíà ïðåäñòàâëåí íà ôèã.17-36 â
ïóáëèêàöèè: Perry's Chemical Engineers' Handbook, McGraw Hill, 7th ed., 1997.
Öèêëîííûå ñåïàðàòîðû â âåðõíåé ÷àñòè òðóá÷àòîãî êîðïóñà èìåþò êðûøêó, ñêâîçü êîòîðóþ
âíèç ïðîõîäèò âûïóñêíîé êàíàë äë  ãàçà. Óïîì íóòà  êðûøêà 32 è âûïóñêíîé êàíàë 33 äë 
ãàçà â îáû÷íûõ öèêëîííûõ ñåïàðàòîðàõ ðàñïîëîæåíû ïî ñóùåñòâó íà òîé æå ñàìîé âûñîòå,
÷òî è òàíãåíöèàëüíî ðàñïîëîæåííîå âïóñêíîå îòâåðñòèå 6 äë  ãàçà è òâåðäîé ôàçû.
ïîêàçàííîå íà óïîì íóòûõ âûøå ôèã.17-36. Çà âèòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî â
êîìáèíèðîâàííûõ ñåïàðàòîðàõ ñ ïåðâè÷íûì 5 è âòîðè÷íûì 15 öèêëîíàìè îáåñïå÷èâàåòñ 
ëó÷øåå ðàçäåëåíèå, êîãäà äàííà  êðûøêà 32 ðàñïîëîæåíà íà áîëüøåé âûñîòå ïî
ñðàâíåíèþ ñ óïîì íóòûì òàíãåíöèàëüíî ðàñïîëîæåííûì âïóñêíûì îòâåðñòèåì.
Ïðèïîäí òà  êðûøêà ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñïîëîæåíà íà ðàññòî íèè d1 ïî âåðòèêàëè íàä
öåíòðîì 34 òàíãåíöèàëüíî ðàñïîëîæåííîãî âïóñêíîãî îòâåðñòè  6, è ïðè ýòîì îòíîøåíèå
äàííîãî ðàññòî íè  d1 ê äèàìåòðó d2 òðóá÷àòîãî êîðïóñà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,2
äî 3, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 0,5 äî 2, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 0,5 äî 1,5.

Âûïóñêíîé êàíàë 33 äë  ãàçà â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ïåðâè÷íîì öèêëîíå 5 ñ ïðèïîäí òîé
êðûøêîé 32 ìîæåò ïðîõîäèòü èëè ìîæåò íå ïðîõîäèòü ñêâîçü êðûøêó 32 ñâåðõó. Åñëè
âûïóñêíîé êàíàë 33 íå ïðîõîäèò ñêâîçü êðûøêó 32, òî âõîäíîå îòâåðñòèå óïîì íóòîãî
âûïóñêíîãî êàíàëà äë  ãàçà áóäåò òîãäà ðàñïîëîæåíî íà îäíîì óðîâíå ñ êðûøêîé. Äàííûé
âàðèàíò èñïîëíåíè  âûãîäåí ïîòîìó, ÷òî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè öèêëîíà, íà êîòîðîé ìîæåò
îñàæäàòüñ  êîêñ, áóäåò ìåíüøå. Çà âèòåë ìè óñòàíîâëåíî, ÷òî õîðîøåå êà÷åñòâî
ðàçäåëåíè  ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî, åñëè âûïóñêíîé êàíàë 33 äë  ãàçà ïðîõîäèò ïî
ñóùåñòâó âïëîòü äî öåíòðà 34 òàíãåíöèàëüíî ðàñïîëîæåííîãî âïóñêíîãî îòâåðñòè  6 äë 
ãàçà è òâåðäîé ôàçû.

Âûïóñêíîé êàíàë 33 äë  ãàçà â ïåðâè÷íîì öèêëîíå 5 ïî ëèíèè òåêó÷åé ñðåäû ñîåäèíåí ñ
îäíèì èëè íåñêîëüêèìè, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-8, âòîðè÷íûìè öèêëîííûìè ñåïàðàòîðàìè 15.
Äàííûå âòîðè÷íûå öèêëîííûå ñåïàðàòîðû 15 îáîðóäîâàíû ïîãðóæíûìè ïàòðóáêàìè 16 äë 
îòâîäà îòäåëåííîé òâåðäîé ôàçû â ñàìóþ íèæíþþ çîíó ðåàêöèîííîé åìêîñòè, ãäå
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íàõîäèòñ  çîíà 14 âòîðè÷íîé îòãîíêè. Î÷èùåííûé ãàç, âûõîä ùèé èç âòîðè÷íûõ öèêëîíîâ
15, ïðåäïî÷òèòåëüíî îòâîä ò èç ðåàêöèîííîé åìêîñòè 1 ÷åðåç îäèí âûïóñêíîé êàíàë 4 äë 
ãàçà, ñîîòâåòñòâåííî ðàñïîëîæåííûé â ñàìîé âåðõíåé çîíå ðåàêöèîííîé åìêîñòè.

Ðåàêöèîííà  åìêîñòü îáîðóäîâàíà óñòðîéñòâàìè äë  îòâîäà èç íåå ñìåñè ãàçà,
èñïîëüçóåìîãî äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè, è óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå îòâîä ò èç çîíû
âòîðè÷íîé îòãîíêè è ïîòîê êîòîðûõ â ðåàêöèîííîé åìêîñòè íàïðàâëåí ââåðõ. Äàííûå
óñòðîéñòâà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðåäñòàâë þò ñîáîé îòâåðñòè , âûïîëíåííûå â êàíàëå 33,
ñîåäèí þùåì ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé öèêëîííûå ñåïàðàòîðû, èëè îòâåðñòè  â
ñîåäèíèòåëüíûõ êàíàëàõ 17 ìåæäó âòîðè÷íûìè öèêëîííûìè ñåïàðàòîðàìè 15 è âûïóñêíûì
êàíàëîì 4 äë  ãàçà ðåàêöèîííîé åìêîñòè 1. Íàëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùåãî îòâåðñòè 
ïðåäóñìàòðèâàåò ïðåäïî÷òèòåëüíî â êàíàëå 33 ìåæäó ïåðâè÷íûì 5 è âòîðè÷íûì 15
öèêëîíàìè, ãäå óïîì íóòûé êàíàë 33 ñîñòîèò èç äâóõ ó÷àñòêîâ 133, 134, êîòîðûå
ðàñïîëîæåíû ñ ïðîìåæóòêîì äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ãàç, âûõîä ùèé
èç ó÷àñòêà 133, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ âûïóñêíûì êàíàëîì 33 äë  ãàçà â ïåðâè÷íîì öèêëîíå
5, íàïðàâë åòñ  â îòâåðñòèå ó÷àñòêà 134 êàíàëà, ñîåäèíåííîãî ñ âïóñêíûì îòâåðñòèåì
äë  ãàçà âòîðè÷íîãî öèêëîíà. Ïîñêîëüêó ó÷àñòêè îòäåëåíû äðóã îò äðóãà ïðîìåæóòêîì,
ãàç, èñïîëüçóåìûé äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè, è óãëåâîäîðîäû èç çîíû âòîðè÷íîé îòãîíêè
òàêæå ìîãóò ïîñòóïàòü â ó÷àñòîê, ïðèñîåäèíåííûé ê âòîðè÷íîìó öèêëîíó 15, è, òàêèì
îáðàçîì, âûõîäèòü èç ðåàêöèîííîé åìêîñòè.

Îòâåðñòèå ó÷àñòêà 134 êàíàëà, ïîäñîåäèíåííîãî ê âòîðè÷íîìó öèêëîíó 15,
ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå îòâåðñòè  äðóãîãî ó÷àñòêà 133 êàíàëà. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
ðàñïîëîæåíèå îáîèõ îòâåðñòèé äðóã íàïðîòèâ äðóãà ïðè ïåðåìåùåíèè ïåðâè÷íîãî öèêëîíà
5 è âòîðè÷íîãî öèêëîíà 15 äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà âñëåäñòâèå òåïëîâîãî ðàñøèðåíè 
ðåàêöèîííîé åìêîñòè 1 âî âðåì  åå ýêñïëóàòàöèè. Òàêîå îòíîñèòåëüíîå ïåðåìåùåíèå
áóäåò ïðîèñõîäèòü òîãäà, êîãäà âòîðè÷íûå öèêëîíû 15 áóäóò, íàïðèìåð, ïîäâåøåíû ê
êðûøêå ðåàêöèîííîé åìêîñòè 1, à ïåðâè÷íûé öèêëîí 5 áóäåò îñòàâàòüñ  íà ñâîåì ìåñòå
áëàãîäàð  åãî ñîåäèíåíèþ ñ íàðóæíûì ñòî êîì 2 ðåàêòîðîì.

Â ïåðâè÷íîì öèêëîíå 5 ïðåäóñìîòðåíî íàëè÷èå çîíû ïåðâè÷íîé îòãîíêè, ðàñïîëîæåííîé
íà ñàìîì íèæíåì ó÷àñòêå, è óñòðîéñòâà äë  îòâîäà ïîäâåðãíóòîé ïðåäâàðèòåëüíîé îòãîíêå
òâåðäîé ôàçû èç ïåðâè÷íîãî öèêëîíà â ñàìóþ íèæíþþ çîíó ðåàêöèîííîé åìêîñòè. Ñàìûé
íèæíèé ó÷àñòîê ïåðâè÷íîãî öèêëîíà ðàññ÷èòàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ãàç, èñïîëüçóåìûé
äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè, è óäàë åìûå óãëåâîäîðîäû íå ìîãëè ïîñòóïàòü èç çîíû âòîðè÷íîé
îòãîíêè èëè ïî ñóùåñòâó íå ìîãëè ïîñòóïàòü â çîíó ïåðâè÷íîé îòãîíêè. Çîíó ïåðâè÷íîé
îòãîíêè ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàññ÷èòûâàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíîå
âðåì  ïðåáûâàíè  òâåðäîé ôàçû â óïîì íóòîé çîíå. Óïîì íóòîå ìèíèìàëüíîå âðåì 
ïðåáûâàíè  òâåðäîé ôàçû, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîñòàâë åò 5 ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
êîãäà ýòî âðåì  ïðåáûâàíè  ïðåâûøàåò 10 ñ, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîãäà îíî
ïðåâûøàåò 30 ñ. Ñîîòâåòñòâåííî, âðåì  ïðåáûâàíè  ñîñòàâèò ìåíåå 60 ñ.

Íàëè÷èå çîíû ïåðâè÷íîé îòãîíêè îáåñïå÷èâàþò ïðåäïî÷òèòåëüíî ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â äàííîì âàðèàíòå èñïîëíåíè  íèæíèé òðóá÷àòûé ó÷àñòîê 19 ïåðâè÷íîãî öèêëîíà 5
âûïîëíåí ñ çàêðûòûì íèæíèì êîíöîì 20, ïðè÷åì ÷åðåç ýòîò çàêðûòûé íèæíèé êîíåö 20 îò
òî÷êè 22, ðàñïîëîæåííîé íèæå çàêðûòîãî íèæíåãî êîíöà 20, äî òî÷êè íà òðóá÷àòîì
ó÷àñòêå 19, ðàñïîëîæåííîì íèæå âïóñêíîãî îòâåðñòè  6 äë  ââîäà ãàçà è òâåðäûõ ÷àñòèö,
ïðîõîäèò ïî ñóùåñòâó âåðòèêàëüíûé êàíàë 21 äë  óäàëåíè  ÷àñòèö. Óïîì íóòûé êàíàë
äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåí îòâåðñòè ìè 27 äë  óäàëåíè  òâåðäûõ ÷àñòèö èç öèêëîííîãî
ñåïàðàòîðà 5. Ïîñêîëüêó óïîì íóòûé êàíàë 21 èìååò ìåíüøóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè , ÷åì íèæíèé òðóá÷àòûé ó÷àñòîê 19, îáðàçóåòñ  ïðîìåæóòîê 24 ìåæäó êàíàëîì 21 è
âíóòðåííåé ñòåíêîé íèæíåãî òðóá÷àòîãî ó÷àñòêà. Â íèæíåé ÷àñòè óïîì íóòîãî ïðîìåæóòêà
24 íàõîäèòñ  óñòðîéñòâî 25 äë  ïîäâîäà ãàçà, èñïîëüçóåìîãî äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè. Âî
âðåì  ýêñïëóàòàöèè â ïðîìåæóòêå 24 îáðàçóåòñ  çîíà ïåðâè÷íîé îòãîíêè.

Âî âðåì  ýêñïëóàòàöèè â ïðåäïî÷òèòåëüíî êîëüöåâîì ïðîìåæóòêå 24 ìåæäó êàíàëîì 21
äë  óäàëåíè  êàòàëèçàòîðà è âíóòðåííåé ñòåíêîé òðóá÷àòîãî ó÷àñòêà 19 íàõîäèòñ 
ïëîòíûé ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé. Ïñåâäîîæèæåíèå ýòîãî ñëî  îáåñïå÷èâàåòñ  ïîä
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äåéñòâèåì ïåðâè÷íîãî ãàçà, ñîçäàþùåãî ïñåâäîîæèæåííîå ñîñòî íèå, êîòîðûé ïîäàåòñ  â
ñàìóþ íèæíþþ ÷àñòü ïëîòíîãî ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî . Òâåðäóþ ôàçó èç ýòîé çîíû
ïñåâäîîæèæåíè  ìîæíî óäàë òü ÷åðåç îòâåðñòè  27, èìåþùèåñ  â êàíàëå äë  óäàëåíè 
÷àñòèö. Íà âåðõíåì êîíöå êàíàëà äë  óäàëåíè  êàòàëèçàòîðà ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþòñ 
îäíî èëè íåñêîëüêî îòâåðñòèé. Ñîîòâåòñòâåííî, âåðõíèé êîíåö 28 êàíàëà äë  óäàëåíè 
÷àñòèö îñòàâëåí îòêðûòûì. Ñàìûå âåðõíèå îòâåðñòè , èìåþùèåñ  â êàíàëå, îïðåäåë þò
ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü 124 ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî .

Â íèæíåé ïîëîâèíå êàíàëà äë  óäàëåíè  ÷àñòèö òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþòñ  îäíî
èëè íåñêîëüêî îòâåðñòèé 27, ÷åðåç êîòîðûå òâåðäóþ ôàçó ìîæíî îòâîäèòü èç öèêëîíà. Â
òàêîì ñëó÷àå ïðè îáû÷íîé ýêñïëóàòàöèè áîëüøà  ÷àñòü òâåðäîé ôàçû áóäåò îòáèðàòüñ 
÷åðåç äàííûå îòâåðñòè , ðàñïîëîæåííûå ñíèçó. Îòâåðñòèå 28 íà âåðõíåì êîíöå êàíàëà 21
äë  óäàëåíè  áóäåò ñëóæèòü â êà÷åñòâå îòâåðñòè  äë  óäàëåíè  ÷àñòèö òîëüêî ïðè
âðåìåííîì íàëè÷èè èçáûòî÷íîãî ïîòîêà êàòàëèçàòîðà èëè â ñëó÷àå çàñîðåíè  âòîðè÷íûõ
îòâåðñòèé 27, íàïðèìåð, êîêñîì èëè ìóñîðîì. Òàêèì îáðàçîì, â çîíå ïñåâäîîæèæåííîãî
ñëî  îáåñïå÷èâàåòñ  óëó÷øåííûé ïðîòèâîòî÷íûé êîíòàêò ìåæäó ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé äë 
ïðîâåäåíè  îòãîíêè, è êàòàëèçàòîðîì, ÷òî áëàãîïðè òíî ñêàçûâàåòñ  íà ýôôåêòèâíîñòè
îòãîíêè. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, åñëè â íèæíåé ïîëîâèíå êàíàëà áóäåò èìåòüñ  ð ä òàêèõ
îòâåðñòèé, âûïîëíåííûõ íà îäíîé è òîé æå âûñîòå. Åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, åñëè îäèí
íàä äðóãèì áóäóò ðàñïîëàãàòüñ  äâà èëè áîëåå òàêèõ ð äîâ òàê, ÷òîáû âî âðåì 
ýêñïëóàòàöèè áîëüøèíñòâî òâåðäûõ ÷àñòèö ïðîõîäèëî áû ÷åðåç íèæíèå îòâåðñòè , òîãäà
êàê ÷åðåç âåðõíèå îòâåðñòè  âûïóñêàëñ  áû ãàç, îáåñïå÷èâà  âûðàâíèâàíèå äàâëåíè .
Òàêîé æå ðåçóëüòàò, êàê è ïðè íàëè÷èè äâóõ ð äîâ, ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè âûïîëíåíèè
îòâåðñòèé ïð ìîóãîëüíûìè (òàêèìè, êàê ïîêàçàíû - ïîçèöè  27), ïðè ýòîì êàæäîå òàêîå
îòâåðñòèå âûò íóòî áóäåò ââåðõ. Îòâåðñòè  ìîãóò èìåòü è äðóãóþ ôîðìó, íàïðèìåð
êðóãëóþ, â âèäå çàìî÷íîé ñêâàæèíû, îâàëüíóþ èëè ñ ïð ìûìè áîêîâûìè ñòîðîíàìè è
çàêðóãëåííûìè êîíöàìè. Äàííûå îòâåðñòè  ñîîòâåòñòâåííî ðàñïîëàãàþòñ  íà òîé æå ñàìîé
âûñîòå èëè âûøå, ÷åì óñòðîéñòâà äë  ïîäâîäà ïåðâè÷íîé ñæèæàþùåé ñðåäû, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íîå ñæèæåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö äë  èõ ñâîáîäíîãî ïðîõîæäåíè  ÷åðåç
ýòè îòâåðñòè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî äë  óäàëåíè  òâåðäûõ ÷àñòèö èç íèæíåãî òðóá÷àòîãî ó÷àñòêà 19
öèêëîíà 5 âûïîëí þò îäèí èëè íåñêîëüêî ïî ñóùåñòâó ãîðèçîíòàëüíûõ êàíàëîâ 60, ïî
ëèíèè òåêó÷åé ñðåäû ñîåäèí þùèõ íèæíèé òðóá÷àòûé ó÷àñòîê 19 è êàíàë 21 äë  óäàëåíè 
÷àñòèö, ïðè ýòîì óïîì íóòûé ïî ñóùåñòâó ãîðèçîíòàëüíûé êàíàë ñíàáæàþò óñòðîéñòâîì 63
äë  ïîäâîäà âòîðè÷íîé ñæèæàþùåé ñðåäû. Òàêîé ïî ñóùåñòâó ãîðèçîíòàëüíûé êàíàë 60
ðàñïîëàãàåòñ  íèæå, ÷åì óñòðîéñòâî 25 äë  ïîäâîäà ïåðâè÷íîé ñæèæàþùåé ñðåäû
ðàññìîòðåííîãî âûøå öèêëîííîãî ñåïàðàòîðà. Ïîñêîëüêó òâåðäûå ÷àñòèöû íå ñæèæàþòñ 
ïîëíîñòüþ íà óðîâíå íèæå óñòðîéñòâ 25 ïåðâè÷íîãî ñæèæåíè , òâåðäûå ÷àñòèöû íå áóäóò
ïðîõîäèòü ÷åðåç òàêèå ïî ñóùåñòâó ãîðèçîíòàëüíûå êàíàëû 60 èëè æå áóäóò ïðîõîäèòü
÷åðåç íèõ ñ î÷åíü ìàëîé ñêîðîñòüþ. Â ðåçóëüòàòå îáåñïå÷åíè  îòäåëüíîãî ïîäâîäà
âòîðè÷íîé ñæèæàþùåé ñðåäû â ñîåäèíèòåëüíûå êàíàëû, ïîòîê òâåðäûõ ÷àñòèö
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòñ . Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñõîä ÷àñòèö êàòàëèçàòîðà äë 
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ñ ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì ìîæíî óâåëè÷èòü áîëåå ÷åì â
10 ðàç áëàãîäàð  ïîäâîäó âòîðè÷íîé ñæèæàþùåé ñðåäû â ñîåäèíèòåëüíûé êàíàë 60. Òàêèì
îáðàçîì ïîëó÷àþò ñðåäñòâî äë  êîíòðîë  ïîòîêà òâåðäûõ ÷àñòèö, âûõîä ùèõ èç
ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî , íàõîä ùåãîñ  â íèæíåì òðóá÷àòîì ó÷àñòêå 19 öèêëîíà 5. Ýòî
ïîçâîë åò êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü ðàñïîëîæåíè  óïîì íóòîãî ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî 
ïîñðåäñòâîì èçìåðåíè  ýòîãî óðîâí  124 ïðè ïîìîùè, íàïðèìåð, õîðîøî èçâåñòíûõ
ìåòîäèê, òàêèõ êàê ñðåäñòâî 65 èçìåðåíè  äàâëåíè  íà ðàçëè÷íîé âûñîòå âíóòðè öèêëîíà,
è îñóùåñòâèòü ðåãóëèðîâàíèå ïîòîêà âòîðè÷íîé ñæèæàþùåé ñðåäû, ïîäâîäèìîé â
ñîåäèíèòåëüíûå êàíàëû 60, ÷òîáû äîâåñòè óðîâåíü 124 ðàñïîëîæåíè  ñëî  äî æåëàåìîé
âûñîòû ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñò õ öèðêóë öèè êàòàëèçàòîðà. ×åòêî îïðåäåëåííûé è
êîíòðîëèðóåìûé óðîâåíü 124 ðàñïîëîæåíè  ñëî  îáåñïå÷èâàåò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî
ïåðåä óäàëåíèåì èç çîíû ïåðâè÷íîé îòãîíêè âñå òâåðäûå ÷àñòèöû áóäóò â äîñòàòî÷íîé
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ñòåïåíè êîíòàêòèðîâàòü ñ îæèæàþùåé ñðåäîé. Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñ  ïðîâåäåíèå
áîëåå ýôôåêòèâíîé îòãîíêè ñ ïðèìåíåíèåì ÷àñòèö êàòàëèçàòîðà äë  êàòàëèòè÷åñêîãî
êðåêèíãà ñ ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì. Êîëè÷åñòâî òàêèõ ñîåäèíèòåëüíûõ êàíàëîâ 60
ìîæåò íàõîäèòüñ  â äèàïàçîíå îò îäíîãî äî ñîðîêà èëè áîëåå, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
÷åòûðåõ äî øåñòíàäöàòè íà îäèí êàíàë 21 äë  óäàëåíè  ÷àñòèö.

Óñòðîéñòâî 25 äë  ïîäâîäà ãàçà, èñïîëüçóåìîãî äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè,
ñîîòâåòñòâåííî ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî êîëüöî äë  ïîäà÷è ãàçà. Äàííîå êîëüöî
äë  ïîäà÷è ãàçà ìîæåò áûòü ïîäñîåäèíåíî ê êàíàëó 26 äë  ïîäâîäà ãàçà, èñïîëüçóåìîãî
äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè, êîòîðûé ëèáî ïîäñîåäèíåí ê óñòðîéñòâó äë  ïîäâîäà ãàçà,
èñïîëüçóåìîãî äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè â îñíîâíîì ñëîå, íàõîä ùåìñ  â ñàìîé íèæíåé
çîíå ðåàêöèîííîé åìêîñòè, ëèáî ïðèáëèæàåò ñòåíêó ðåàêöèîííîé åìêîñòè ê ñàìîìó öèêëîíó
5. Ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñðåäîé, èñïîëüçóåìîé äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè,  âë åòñ  ïàð.

Äë  ïðåäîòâðàùåíè  êîíòàêòèðîâàíè  âèõð , âîçíèêàþùåãî â ôóíêöèîíèðóþùåì
âåðòèêàëüíîì ïåðâè÷íîì öèêëîíå 5 ñ âåðõíèì êîíöîì êàíàëà äë  óäàëåíè  ÷àñòèö, ÷òî
ïðèâîäèò ê êîððîçèè, ëèáî ïîñòóïëåíè  åãî ÷åðåç âåðõíèé êîíåö óïîì íóòîãî êàíàëà,
êîòîðûé ìîæåò áûòü îòêðûòûì, âîçìîæíî ñîîòâåòñòâåííî íàëè÷èå ãîðèçîíòàëüíîé
ïëàñòèíû íåïîñðåäñòâåííî íàä óïîì íóòûì îòâåðñòèåì. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî äë 
ãàøåíè  âèõð  äî òîãî, êàê îí ïîïàäåò â îòêðûòûé êîíåö êàíàëà äë  óäàëåíè  ÷àñòèö,
èñïîëüçîâàòü âèõðåâîé ñòàáèëèçàòîð. Òàêîé âèõðåâîé ñòàáèëèçàòîð ìîæåò âêëþ÷àòü
ïëàñòèíó 29 âèõðåâîãî ñòàáèëèçàòîðà, ðàñïîëîæåííóþ ïåðïåíäèêóë ðíî öåíòðàëüíîé
âåðòèêàëüíîé îñè öèêëîíà, è ñòåðæåíü 30 âèõðåâîãî ñòàáèëèçàòîðà, ðàñïîëîæåííûé
ïàðàëëåëüíî óïîì íóòîé îñè è ïðîõîä ùèé â íàïðàâëåíèè âûïóñêíîãî îòâåðñòè  äë  ãàçà
â ïåðâè÷íîì öèêëîíå 5. Âèõðåâîé ñòàáèëèçàòîð áóäåò ðàñïîëàãàòüñ  ìåæäó âåðõíèì
êîíöîì êàíàëà 21 äë  óäàëåíè  êàòàëèçàòîðà è âïóñêíûì îòâåðñòèåì öèêëîíà 6 äë  ãàçà è
òâåðäîé ôàçû. Ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, ïðèíèìà  âî âíèìàíèå òî, ÷òî äë 
îáåñïå÷åíè  ýôôåêòèâíîãî îòäåëåíè  êàòàëèçàòîðà íóæíî îáåñïå÷èòü îïðåäåëåííóþ
äëèíó âèõð , ëåãêî ñìîæåò îïðåäåëèòü ôàêòè÷åñêîå ìåñòîïîëîæåíèå âèõðåâîãî
ñòàáèëèçàòîðà.

×àñòèöû êàòàëèçàòîðà, êîòîðûå áóäóò îòâîäèòüñ  èç çîíû ïåðâè÷íîé îòãîíêè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ÷åðåç óïîì íóòûé âûøå êàíàë 21 äë  óäàëåíè  ÷àñòèö áóäóò îïàäàòü â
çîíó 14 âòîðè÷íîé îòãîíêè, êîòîðà  ðàñïîëàãàåòñ  íèæå óïîì íóòîé çîíû ïåðâè÷íîé
îòãîíêè, íàõîä ùåéñ  â ñàìîé íèæíåé çîíå ðåàêöèîííîé åìêîñòè 1. Íèæíèé êîíåö êàíàëà
äë  óäàëåíè  êàòàëèçàòîðà ìîæíî ïîãðóçèòü â ïëîòíûé ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé
êàòàëèçàòîðà çîíû âòîðè÷íîé îòãîíêè (êàê ïîêàçàíî), ëèáî êàíàë ìîæåò îêàí÷èâàòüñ 
âûøå óïîì íóòîãî óðîâí  ýòîãî ñëî . Åñëè êàíàë 21 áóäåò îêàí÷èâàòüñ  â çîíå 14 âûøå
óðîâí  ðàñïîëîæåíè  ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî , òî ïðåäïî÷òèòåëüíî ýòîò êàíàë ñíàáæàþò
êëàïàíîì, íàïðèìåð, ðàññìîòðåííûì â ïàòåíòå WO-A-0103847. Åñëè êàíàë îêàí÷èâàåòñ 
íèæå óðîâí  ïååâäîîæèæåííîãî ñëî , òî íèæå åãî îòâåðñòè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñïîëîæèòü
ãîðèçîíòàëüíóþ ïëàñòèíó.

Ñàìà  íèæí   çîíà ðåàêöèîííîé åìêîñòè 1, âêëþ÷àþùà  â ñåá  çîíó 14 âòîðè÷íîé
îòãîíêè, ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ìåíüøèé äèàìåòð, ÷åì ñàìà  âåðõí   åãî çîíà. Åñëè
óñòðîéñòâî 52 äë  ïîäâîäà ãàçà, èñïîëüçóåìîãî äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè, â çîíó
âòîðè÷íîé îòãîíêè è óñòðîéñòâî 53 äë  óäàëåíè  ÷àñòèö êàòàëèçàòîðà ïîñëå îòãîíêè
áóäóò ðàñïîëàãàòüñ  â ñàìîé íèæíåé çîíå òàêîé óäëèíåííîé ðåàêöèîííîé åìêîñòè 1, òî
òîãäà ìåæäó äâèæóùèìñ  ââåðõ ãàçîì, èñïîëüçóåìûì äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè, è
äâèæóùèìèñ  âíèç ÷àñòèöàìè êàòàëèçàòîðà ìîæåò áûòü îáåñïå÷åí ïðîòèâîòî÷íûé êîíòàêò,
äàþùèé ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåèìóùåñòâà. Óïîì íóòóþ çîíó 14 âòîðè÷íîé îòãîíêè, êðîìå
òîãî, ñíàáæàþò óñòðîéñòâàìè äë  ïåðåðàñïðåäåëåíè  ãàçà (íå ïîêàçàíû), êîòîðûå
óìåíüøàþò ýôôåêòèâíîñòü îáðàçîâàíè  áîëüøèõ ãàçîâûõ ïóçûðåé.

Ïîòîê êàòàëèçàòîðà â òàêîì ïåðâè÷íîì öèêëîíå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
íàõîäèòñ  ñîîòâåòñòâåííî â äèàïàçîíå îò 100 äî 600 êã/ì2⋅ñ ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì äë 
ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êàíàëà äë  óäàëåíè  êàòàëèçàòîðà.

Ðàññìîòðåííà  âûøå ðåàêöèîííà  åìêîñòü ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå ïðè îñóùåñòâëåíèè
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ñïîñîáîâ, öåëüþ êîòîðûõ  âë åòñ  ïðîâåäåíèå êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà óãëåâîäîðîäíîãî
èñõîäíîãî ñûðü , êèï ùåãî ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 370°Ñ, ñ ïîëó÷åíèåì ïðè ýòîì òàêèõ
ñîðòîâ òîïëèâà, êîòîðûå êèï ò ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 370°Ñ. Êàòàëèçàòîðû è óñëîâè 
ðàáîòû, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùåå èñõîäíîå ñûðüå è ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïðîäóêòû ìîãóò
áûòü òàêèìè æå, êàê, íàïðèìåð, îïèñàííûå â ïóáëèêàöèè: General Textbook Fluid
Catalytic Cracking, Technology and Operation, Joseph W. Wilson, Penn Well Publishing
Company, 1997.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ðåàêöèîííà  åìêîñòü ñ ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì, âêëþ÷àþùà 
â ñâîåé ñàìîé âåðõíåé çîíå îäèí ðàñïîëîæåííûé ïî öåíòðó ïåðâè÷íûé öèêëîí,

èìåþùèé âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà è òâåðäîé ôàçû, ïî ëèíèè äë  òåêó÷åé ñðåäû
ñîåäèíåííîå ñ ó÷àñòêîì ñòî êà ñ ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì, ñîîòâåòñòâóþùèì
çàâåðøàþùåé ñòàäèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â ñòî êå, ãäå äàííûé ñòî ê ðàñïîëîæåí
âíå ðåàêöèîííîé åìêîñòè ñ ïñåâäîîæèæåííûì êàòàëèçàòîðîì;

ïðè÷åì óïîì íóòûé ïåðâè÷íûé öèêëîí äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåí âûïóñêíûì êàíàëîì äë 
ãàçà íà ñàìîì âåðõíåì ó÷àñòêå öèêëîíà, ïî ëèíèè òåêó÷åé ñðåäû ñîåäèíåííûì ñ îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè âòîðè÷íûìè öèêëîííûìè ñåïàðàòîðàìè, ãäå äàííûå âòîðè÷íûå öèêëîííûå
ñåïàðàòîðû ðàñïîëîæåíû â ïðîìåæóòêå ìåæäó ðàñïîëîæåííûì ïî öåíòðó ïåðâè÷íûì
öèêëîíîì è ñòåíêîé ðåàêöèîííîé åìêîñòè è ãäå äàííûå âòîðè÷íûå öèêëîíû ñíàáæåíû
óñòðîéñòâàìè äë  îòâîäà òâåðäîé ôàçû â ñàìóþ íèæíþþ çîíó ðåàêöèîííîé åìêîñòè è
óñòðîéñòâàìè äë  îòâîäà ãàçîâîãî ïîòîêà ñ îáåäíåííûì ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû â
âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà ðåàêöèîííîé åìêîñòè;

ïðè ýòîì óïîì íóòûé ïåðâè÷íûé öèêëîí äîïîëíèòåëüíî èìååò çîíó ïåðâè÷íîé îòãîíêè,
ïðåäóñìîòðåííóþ íà ñàìîì íèæíåì ñâîåì ó÷àñòêå, è óñòðîéñòâî äë  îòâîäà ïîäâåðãíóòîé
ïðåäâàðèòåëüíîé îòãîíêå òâåðäîé ôàçû èç ïåðâè÷íîãî öèêëîíà â ñàìóþ íèæíþþ çîíó
ðåàêöèîííîé åìêîñòè;

è ãäå ðåàêöèîííà  åìêîñòü â ñàìîé íèæíåé ñâîåé çîíå äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò çîíó
âòîðè÷íîé îòãîíêè è óñòðîéñòâî äë  îòâîäà ïîäâåðãíóòîé îòãîíêå òâåðäîé ôàçû èç
ðåàêöèîííîé åìêîñòè.

2. Ðåàêöèîííà  åìêîñòü ïî ï.1, â êîòîðîé äèàìåòð ñàìîé âåðõíåé çîíû åìêîñòè áîëüøå
äèàìåòðà ñàìîé íèæíåé çîíû åìêîñòè, ãäå âíèçó ðàñïîëîæåíà çîíà âòîðè÷íîé îòãîíêè.

3. Ðåàêöèîííà  åìêîñòü ïî ëþáîìó îäíîìó èç ïï.1 è 2, â êîòîðîé ìåæäó âûïóñêíûì
îòâåðñòèåì äë  ãàçà â ïåðâè÷íîì öèêëîíå è âïóñêíûì îòâåðñòèåì äë  ãàçà âî âòîðè÷íîì
öèêëîíå íàõîäèòñ  îòâåðñòèå, ïîçâîë þùåå îòâîäèòü èç ðåàêöèîííîé åìêîñòè ãàç,
èñïîëüçóåìûé äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè â çîíå âòîðè÷íîé îòãîíêè.

4. Ðåàêöèîííà  åìêîñòü ïî ëþáîìó îäíîìó èç ïï.1-3, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû îò 2 äî 8
âòîðè÷íûõ öèêëîííûõ ñåïàðàòîðîâ.

5. Ðåàêöèîííà  åìêîñòü ïî ëþáîìó îäíîìó èç ïï.1-4, â êîòîðîé ïåðâè÷íûé öèêëîí èìååò
âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ââîäà ãàçà è òâåðäûõ ÷àñòèö, âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà íà
ñàìîì âåðõíåì ó÷àñòêå öèêëîíà è íèæíèé òðóá÷àòûé ó÷àñòîê, ïðè÷åì íèæíèé òðóá÷àòûé
ó÷àñòîê âûïîëíåí ñ çàêðûòûì íèæíèì êîíöîì, ïðè ýòîì ÷åðåç äàííûé çàêðûòûé íèæíèé
êîíåö îò òî÷êè, ðàñïîëîæåííîé íèæå çàêðûòîãî íèæíåãî êîíöà, äî òî÷êè íà òðóá÷àòîì
ó÷àñòêå, ðàñïîëîæåííîì íèæå âïóñêíîãî îòâåðñòè  äë  ââîäà ãàçà è òâåðäûõ ÷àñòèö,
ïðîõîäèò, ïî ñóùåñòâó, âåðòèêàëüíûé êàíàë äë  óäàëåíè  ÷àñòèö, ïðè÷åì óïîì íóòûé
êàíàë ñíàáæåí îòâåðñòè ìè äë  óäàëåíè  òâåðäûõ ÷àñòèö èç öèêëîííîãî ñåïàðàòîðà è ïðè
ýòîì óïîì íóòûé êàíàë èìååò ìåíüøóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , ÷åì íèæíèé
òðóá÷àòûé ó÷àñòîê, áëàãîäàð  ÷åìó îáðàçóåòñ  ïðîìåæóòîê ìåæäó êàíàëîì è âíóòðåííåé
ñòåíêîé íèæíåãî òðóá÷àòîãî ó÷àñòêà, ïðè÷åì â íèæíåé ÷àñòè óïîì íóòîãî ïðîìåæóòêà
íàõîäèòñ  îñíîâíîå óñòðîéñòâî äë  ïîäâîäà ãàçà, èñïîëüçóåìîãî äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè
â çîíå ïåðâè÷íîé îòãîíêè.

6. Ðåàêöèîííà  åìêîñòü ïî ï.5, â êîòîðîé âûøå êàíàëà äë  óäàëåíè  ÷àñòèö è íèæå
âïóñêíîãî îòâåðñòè  äë  ââîäà ãàçà è òâåðäîé ôàçû ðàñïîëîæåí âèõðåâîé ñòàáèëèçàòîð.

Ñòðàíèöà: 10

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 294 954 C2

7. Ðåàêöèîííà  åìêîñòü ïî ëþáîìó îäíîìó èç ïï.5-6, â êîòîðîé êàíàë äë  óäàëåíè 
÷àñòèö âûøå óñòðîéñòâà äë  ïîäâîäà ãàçà, èñïîëüçóåìîãî äë  ïðîâåäåíè  îòãîíêè, èëè íà
îäíîì ñ ýòèì óñòðîéñòâîì óðîâíå èìååò íåñêîëüêî îòâåðñòèé.

8. Ðåàêöèîííà  åìêîñòü ïî ëþáîìó îäíîìó èç ïï.5 è 6, â êîòîðîé êàíàë äë  óäàëåíè 
÷àñòèö ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäèí èëè íåñêîëüêî, ïî ñóùåñòâó, ãîðèçîíòàëüíûõ êàíàëîâ, ïî
ëèíèè òåêó÷åé ñðåäû ñîåäèí þùèõ òðóá÷àòûé ó÷àñòîê è êàíàë äë  óäàëåíè  ÷àñòèö, ïðè
ýòîì óïîì íóòûé, ïî ñóùåñòâó, ãîðèçîíòàëüíûé êàíàë ñíàáæåí óñòðîéñòâîì äë  ïîäâîäà
äîïîëíèòåëüíîé ñæèæàþùåé ñðåäû è îí ðàñïîëàãàåòñ  íèæå, ÷åì îñíîâíîå óñòðîéñòâî äë 
ïîäâîäà ïåðâè÷íîãî ñæèæàþùåãî ãàçà.
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