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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àïïàðàòó äë  çàêàëêè

ïîòîêà ãîð ÷åãî ãàçà è ê ñïîñîáó çàêàëêè ïðîäóêòà
ïèðîëèçà èç ïå÷è ïèðîëèçà. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
çàêàëî÷íóþ òðóáó äë  ïîäà÷è ãîð ÷åãî ãàçà îò
èñòî÷íèêà âûøå ïî ïîòîêó â ìåñòî íèæå ïî ïîòîêó,
ñðåäñòâî äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà, ðàñïîëîæåííîå
âíóòðè çàêàëî÷íîé òðóáû äë  ñîçäàíè  çîíû
íèçêîãî äàâëåíè  â ïîòîêå ãîð ÷åãî ãàçà
íåïîñðåäñòâåííî íèæå ïî ïîòîêó ñðåäñòâà äë 
îãðàíè÷åíè  ïîòîêà, ñîïëî, ðàñïîëîæåííîå íèæå ïî
ïîòîêó ïîñëå ñðåäñòâà îãðàíè÷åíè  ïîòîêà, ïðè÷åì
ñîïëî ïåðåñåêàåò çàêàëî÷íóþ òðóáó ïî êàñàòåëüíîé
è ïîä óãëîì ê íåé, ïðè ýòîì ñîïëî ïðèñïîñîáëåíî

äë  òîãî, ÷òîáû âïðûñêèâàòü çàêàëî÷íóþ æèäêîñòü
ïî êàñàòåëüíîé â ïîòîê ãîð ÷åãî ãàçà ïîä
äàâëåíèåì, äîñòàòî÷íûì äë  òîãî, ÷òîáû ïðèâåñòè
çàêàëî÷íóþ æèäêîñòü â äâèæåíèå ïî ïåðèôåðèè
âîêðóã âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè çàêàëî÷íîé òðóáû,
çàïîëíèòü çîíó íèçêîãî äàâëåíè  ïîòîêà ãîð ÷åãî
ãàçà è êîíòàêòèðîâàòü ñ ïîâåðõíîñòüþ âíèç ïî
ïîòîêó ñðåäñòâà äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà, è ãðàíèöó
ðàçäåëà íà ïîâåðõíîñòè âíèç ïî ïîòîêó ñðåäñòâà
äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà äë  ñîçäàíè  ÷åòêîé
ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäó ïîòîêîì ãîð ÷åãî ãàçà è
çàêàëî÷íîé æèäêîñòüþ. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò
ïðåäîòâðàòèòü îòëîæåíèå êîêñà íà çàêàëî÷íîé
òðóáå. 2 ñ. è 8 ç.ï. ô-ëû, 10 èë.
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(54) DEVICE FOR QUENCHING OF A STREAM OF A HOT GAS

(57) Abstract: 
FIELD: devices and methods of quenching of

products of pyrolysis.
SUBSTANCE: the invention is dealt with a

device for quenching of a stream of a hot gas and
with a method of quenching of pyrolized products
from a furnace of pyrolysis. The device contains:
a quenching pipe for a hot gas delivery from a
source located upstream to a downstream place; a
located inside the quenching pipe mean for
restriction of the stream of the hot gas and used
to form a low-pressure zone in the stream of the
hot gas directly downstream after the mean for
restriction of the stream; a nozzle located
downstream after the mean for restriction of the
stream. At that the nozzle crosses the quenching
pipe tangentially and at an angle to it. At that
the nozzle is adapted to inject the quenching
liquid tangentially into a stream of a hot gas
under pressure sufficient to let the quenching
liquid move on peripheral around the inside
surface of the quenching pipe, to fill in the low-
pressure zone of the stream of a hot gas and to
make contact to a surface downstream after the

mean for restriction of stream and an interface
on a surface downstream after the mean for
restriction of the stream to form a distinct
interface between the stream of a hot gas and the
quenching liquid. The invention allows to prevent
deposition of a coke on the quenching pipe.

EFFECT: the invention allows to prevent
deposition of a coke on the quenching pipe.

10 cl, 1 ex, 10 dwg
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Èçîáðåòåíèå â îñíîâíîì îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó äë  çàêàëêè ïîòîêà ãîð ÷åãî ãàçà.
Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó çàêàëêè ïðîäóêòà ïèðîëèçà èç ïå÷è ïèðîëèçà.

Íà îäíîé èç óñòàíîâîê çà âèòåë  äë  êðåêèíãà ïîòîêà ãàçîéë  äë  ïðîèçâîäñòâà
îëåôèíîâ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñìà÷èâàíèå ñòåíêè çàêàëî÷íîé òðóáû  âë åòñ 
ñóùåñòâåííûì äë  òîãî, ÷òîáû ïðåäîõðàíèòü çàêàëî÷íóþ òðóáó îò çàáèâàíè  â ñâ çè ñ
îòëîæåíè ìè êîêñà. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âïðûñêèâàþùåå ñîïëî, èñïîëüçóåìîå äë 
ââåäåíè  çàêàëî÷íîãî ìàñëà äë  îõëàæäåíè  ãîð ÷åãî ãàçà ïèðîëèçà, âûõîä ùåãî èç
ðàäèàíòíîé ñåêöèè, íå áóäåò ðàáîòàòü èç-çà òðóäíîñòåé, ñâ çàííûõ ñ ïîääåðæàíèåì
ïîëíîãî ñìà÷èâàíè  ñòåíîê. Ñîïëà ïðåäûäóùåé êîíôèãóðàöèè, âêëþ÷åííûå âî âíåøíåå
çàêàëî÷íîå êîëüöî, îêðóæàþùåå çàêàëî÷íóþ òðóáó äë  ðàñïðåäåëåíè  çàêàëî÷íîãî ìàñëà
ìåæäó òðåì  ñîïëàìè, ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì 120 ãðàäóñîâ ìåæäó íèìè âîêðóã çàêàëî÷íîé
òðóáû. Ýòà êîíñòðóêöè  ñîçäàâàëà ÷ðåçìåðíóþ òåðìè÷åñêóþ íàãðóçêó íà çàêàëî÷íîå
êîëüöî. Ïîçäíåå îíà áûëà ìîäèôèöèðîâàíà â âèäå òðåõ îòäåëüíûõ çàêàëî÷íûõ ñîïåë, íà
êîòîðûå ðàçäåë ëàñü îäíà ëèíè  ïîäà÷è çàêàëî÷íîãî ìàñëà, ÷òî òðåáîâàëî îãðàíè÷åíè 
ïîòîêà â êàæäîì ñîïëå äë  îáåñïå÷åíè  íàäëåæàùåãî ðàñïðåäåëåíè  çàêàëî÷íîãî ìàñëà.

Îãðàíè÷èòåëüíûå äèàôðàãìû è ñîïëà ìàëåíüêèõ ðàçìåðîâ â èçâåñòíûõ çàêàëî÷íûõ
òðóáàõ äë  âïðûñêèâàíè  ìàñëà ñî ìíîæåñòâîì ñîïåë ÷àñòî çàáèâàëèñü ÷àñòèöàìè êîêñà,
êîòîðûå ñîäåðæàòñ  â çàêàëî÷íîì ìàñëå. Êîãäà ýòî ñëó÷àëîñü, ïîòîê çàêàëî÷íîãî ìàñëà,
ñìà÷èâàþùåãî ñòåíêó çàêàëî÷íîé òðóáû, ïðåðûâàëñ , è ýòî ïðèâîäèëî ê íåïîëíîìó
ñìà÷èâàíèþ ñòåíêè çàêàëî÷íîé òðóáû. Êîêñ ìîæåò îáðàçîâàòüñ  è ðàçðàñòèñü íà ñóõîì
ìåñòå ñòåíêè çàêàëî÷íîé òðóáû è ìîæåò ñëó÷àéíî çàêóïîðèòü çàêàëî÷íóþ òðóáó. Êîãäà ýòî
ïðîèñõîäèò, âñþ ïå÷ü íóæíî îòêëþ÷àòü äë  î÷èñòêè. Äàæå åñëè íå áûëî ïðîáëåì ñî
âïðûñêèâàþùèìè ñîïëàìè, ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå êîêñà â çàêàëî÷íîé òðóáå è ñîçäàíèå
ïðîáêè ó äâèæóùåéñ  ãðàíèöû ìåæäó ñìî÷åííîé è ñóõîé ñòåíêàìè âáëèçè îòâåðñòèé äë 
ïîäà÷è ìàñëà.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå òàêîé êîíôèãóðàöèè ñîïëà, â
êîòîðîé ìîæíî èçáåæàòü ïðîáëåì, óïîì íóòûõ âûøå. Ýòî äîñòèãàåòñ  ïóòåì
èñïîëüçîâàíè  òàêîé êîíôèãóðàöèè çàêàëî÷íîãî ñîïëà, â êîòîðîé çàêàëî÷íîå ìàñëî
ââîäèòñ  ÷åðåç ñîïëî ïî êàñàòåëüíîé â çàêàëî÷íóþ òðóáó è îõëàæäàåò ãîð ÷èå
ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ïèðîëèçà, âûõîä ùèå èç ãîð ÷èõ ðàäèàíòíûõ òðóá â ïå÷è ïèðîëèçà
(íàïðèìåð, ïðè ïðîèçâîäñòâå ýòèëåíà), îäíîâðåìåííî ñîõðàí   âíóòðåííþþ ñòåíêó
çàêàëî÷íîé òðóáû, ñìî÷åííîé çàêàëî÷íûì ìàñëîì, ÷òî íåîáõîäèìî äë  ïðåäîòâðàùåíè 
îòëîæåíè  êîêñà íà çàêàëî÷íîé òðóáå.

Ñîîòâåòñòâåííî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó äë  çàêàëêè ïîòîêà
ãîð ÷åãî ãàçà, ñîäåðæàùåìó:

(i) çàêàëî÷íóþ òðóáó äë  ïîäà÷è ãîð ÷åãî ãàçà îò èñòî÷íèêà âûøå ïî ïîòîêó â ìåñòî
íèæå ïî ïîòîêó;

(ii) ñðåäñòâî äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà, ðàñïîëîæåííîå âíóòðè òðóáû äë  ñîçäàíè  çîíû
íèçêîãî äàâëåíè  â ïîòîêå ãîð ÷åãî ãàçà íåïîñðåäñòâåííî íèæå ïî ïîòîêó ïîñëå ñðåäñòâà
äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà;

(iii) ñîïëî, ðàñïîëîæåííîå íèæå ïî ïîòîêó ïîñëå ñðåäñòâà äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà,
ïðè÷åì ñîïëî ïåðåñåêàåò çàêàëî÷íóþ òðóáó ïî êàñàòåëüíîé è ïîä óãëîì ê íåìó, ïðè÷åì
ñîïëî ïðèñïîñîáëåíî äë  òîãî, ÷òîáû âïðûñêèâàòü çàêàëî÷íóþ æèäêîñòü ïî êàñàòåëüíîé â
ïîòîê ãîð ÷åãî ãàçà ïîä äàâëåíèåì, äîñòàòî÷íûì äë  òîãî, ÷òîáû ïðèâåñòè çàêàëî÷íóþ
æèäêîñòü â äâèæåíèå ïî ïåðèôåðèè âîêðóã âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè çàêàëî÷íîé òðóáû,
çàïîëí òü çîíó íèçêîãî äàâëåíè  ïîòîêà ãîð ÷åãî ãàçà è êîíòàêòèðîâàòü ñ ïîâåðõíîñòüþ
âíèç ïî ïîòîêó ñðåäñòâà äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà; è

(iv) ãðàíèöó ðàçäåëà íà ïîâåðõíîñòè âíèç ïî ïîòîêó ñðåäñòâà äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà
äë  ñîçäàíè  ÷åòêîé ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäó ïîòîêîì ãîð ÷åãî ãàçà è çàêàëî÷íîé
æèäêîñòüþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êîíñòðóêòèâíûìè èñïîëíåíè ìè ýòîãî óñòðîéñòâà
 âë þòñ :

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîïëî ïåðåñåêàëî çàêàëî÷íóþ òðóáó ïî êàñàòåëüíîé è
ïåðïåíäèêóë ðíî ê íåìó.
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Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñðåäñòâî äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà ïðåäñòàâë ëî ñîáîé
âñòàâíîå êîëüöî, âûïîëíåííîå ñ âîçìîæíîñòüþ ðàçìåùåíè  åãî â çàêàëî÷íîé òðóáå íà åãî
äèàìåòðå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû çàêàëî÷íà  òðóáà áûëà âûïîëíåíà öèëèíäðè÷åñêîé, è âñòàâíîå
êîëüöî áûëî ðàñïîëîæåíî ïî ïåðèôåðèè íà åãî âíóòðåííåì äèàìåòðå, è èìåëî íàêëîí,
âûñîòà êîòîðîãî óâåëè÷èâàëàñü áû â íàïðàâëåíèè ïîòîêà ãàçà, ïðè÷åì íàêëîííûé ó÷àñòîê
çàêàí÷èâàëñ  ïëîñêîé ÷àñòüþ, êîòîðà  çàêàí÷èâàëàñü ÷åòêîé ãðàíèöåé ðàçäåëà ñî
ñòîðîíîé âíèç ïî ïîòîêó ñðåäñòâà äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû íàêëîí èìåë âûïóêëóþ èëè âîãíóòóþ êðèâèçíó.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñðåäñòâî äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà áûëî îáðàçîâàíî äâóì  èëè

áîëåå êîíöåíòðè÷íûìè òðóáîïðîâîäàìè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ðàññòî íèå ìåæäó íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ñîïëà è

ïîâåðõíîñòüþ âíèç ïî ïîòîêó ñðåäñòâà äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà ñîñòàâë ëî ìåæäó 20% è
100% âíóòðåííåãî äèàìåòðà ñîïëà.

Îäíèì èç âîïëîùåíèé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá îõëàæäåíè  ïîòîêà
ãîð ÷åãî ãàçà èç ïå÷è ïèðîëèçà, â êîòîðîì îáåñïå÷èâàþò çîíó çàêàëêè, ñâ çàííóþ ñ
ïîòîêîì ãîð ÷åãî ãàçà èç ïå÷è ïèðîëèçà, ïðè÷åì ýòà çîíà çàêàëêè ñîäåðæèò:

(a) çàêàëî÷íóþ òðóáó, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîäèò ãîð ÷èé ãàç, è â êîòîðóþ âïðûñêèâàþò
çàêàëî÷íîå ìàñëî äë  îõëàæäåíè  ýòîãî ãîð ÷åãî ãàçà, ïðè÷åì çàêàëî÷íà  òðóáà ñîäåðæèò
âñòàâíîå êîëüöî, ðàñïîëîæåííîå ïî ïåðèôåðèè íà âíóòðåííåì äèàìåòðå çàêàëî÷íîé
òðóáû, ïðè÷åì âñòàâíîå êîëüöî èìååò íàêëîí, âûñîòà êîòîðîãî óâåëè÷èâàåòñ  â
íàïðàâëåíèè ïîòîêà ãàçà, ïðè ýòîì íàêëîí çàêàí÷èâàåòñ  ïëîñêîé ÷àñòüþ, ïëîñêà  ÷àñòü
çàêàí÷èâàåòñ  ÷åòêîé ãðàíèöåé ðàçäåëà; è

(b) ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ñîïëî, êîòîðîå ðàñïîëàãàþò íèæå ïî ïîòîêó ïîñëå ÷åòêîé
ãðàíèöû ðàçäåëà, ïðè÷åì ñîïëî ðàñïîëîæåíî ïîä óãëîì ê çàêàëî÷íîé òðóáå è ïî
êàñàòåëüíîé ê íåé äë  ââîäà çàêàëî÷íîãî ìàñëà â ýòó çàêàëî÷íóþ òðóáó.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîïëî áûëî ðàñïîëîæåíî ïåðïåíäèêóë ðíî è ïî êàñàòåëüíîé ê
çàêàëî÷íîé òðóáå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ðàññòî íèå ìåæäó íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ñîïëà è ÷åòêîé
ãðàíèöåé ðàçäåëà ñîñòàâë ëî ìåæäó 20% è 100% âíóòðåííåãî äèàìåòðà ñîïëà.

Ñîïëî èìååò îäèí âõîä äë  çàêàëî÷íîãî ìàñëà, òåì ñàìûì èñêëþ÷àåòñ  íåîáõîäèìîñòü
â îãðàíè÷èòåëüíîé äèàôðàãìå, êîòîðà  òðåáóåòñ  äë  ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè 
ïîòîêîâ çàêàëî÷íîãî ìàñëà ìåæäó íåñêîëüêèìè ñîïëàìè. Òàêæå îäíî ñîïëî äë  ââåäåíè 
ìàñëà èìååò áîëüøèé äèàìåòð, ÷åì òî, êîòîðîå òðåáóåòñ , åñëè áîëüøå îäíîãî ñîïëà
èñïîëüçóåòñ  äë  ýòîé öåëè. Çàìåíà ìíîæåñòâà ñîïåë (è îãðàíè÷èòåëüíûõ äèàôðàãì)
îäíèì ñîïëîì áîëüøåãî äèàìåòðà èñêëþ÷àåò ïðîáëåìû çàáèâàíè , ñîçäàâàåìûå
÷àñòèöàìè êîêñà, êîòîðûå ñîäåðæàòñ  â çàêàëî÷íîì ìàñëå. Ñìà÷èâàíèå âíóòðåííèõ ñòåíîê
çàêàëî÷íîé òðóáû ïîääåðæèâàåòñ  ïóòåì èñïîëüçîâàíè  âíóòðåííåãî ñðåäñòâà äë 
îãðàíè÷åíè  ïîòîêà, êîòîðîå óäîáíî ïðèìåí òü â ôîðìå êîëüöà ñî ñïåöèàëüíîé ñâåäåííîé
íà êîíóñ íàïðàâë þùåé êðîìêîé è êðóòûì êîíå÷íûì òîðöîì, êîòîðûé ñëóæèò äë 
ïðåäîòâðàùåíè  ïåðåìåùåíè  ãðàíèöû ðàçäåëà çàêàëî÷íîå ìàñëî/ãàç â îñåâîì
íàïðàâëåíèè íàçàä è âïåðåä â çàêàëî÷íîé òðóáå, è ïîñðåäñòâîì ýòîãî èñêëþ÷åíè 
îáðàçîâàíè  êîêñà.

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðîâàíî íà ÷åðòåæàõ.
Ôèã.1 - âèä â ðàçðåçå çàêàëî÷íîé òðóáû è ñîïëà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;
ôèã.2 - âèä â ðàçðåçå ïî ëèíèè 2-2 íà ôèã.1;
ôèã.3-10 - ðàçëè÷íûå êîíñòðóêòèâíûå èñïîëíåíè  íåñêîëüêèõ èçìåíåíèé âñòàâíîãî

êîëüöà.
Îäíîé âîçìîæíîé îêðóæàþùåé ñðåäîé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ 

ïå÷ü ïèðîëèçà, ïîêàçàííà  íà ôèã.1, ïàòåíòà ÑØÀ 3907661. Èçîáðåòåíèåì çà âèòåë 
 âë åòñ  óñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèè çàêàëî÷íîé çîíû 13 â ýòîì ïàòåíòå èëè â
äðóãèõ ïîäîáíûõ óñòðîéñòâàõ.

Íà ôèã.1 íàñòî ùåé çà âêè ïîêàçàíà çàêàëî÷íà  òðóáà 10 â ðàçðåçå è èìååò âõîäíóþ
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òðóáó èëè ñîïëî äë  çàêàëî÷íîãî ìàñëà 12, êîòîðîå îáðàçóåò âõîä â çàêàëî÷íóþ òðóáó 10
ïî êàñàòåëüíîé. Íà ôèã.1 ïîêàçàí äèàìåòð ñîïëà 12 è çàêàëî÷íîé òðóáû 10, ãäå äâà
òðóáîïðîâîäà ïåðåñåêàþòñ , è ñî÷åòàíèå, îïèñàííîå çäåñü,  âë åòñ 
óñîâåðøåíñòâîâàíèåì çàêàëî÷íîé çîíû. Íà ôèã.2 ïîêàçàí ðàçðåç çàêàëî÷íîé òðóáû 10
âäîëü åå ïðîäîëüíîé îñè ñ âèäîì íà ñîïëî 12. Âíóòðè çàêàëî÷íîé òðóáû 10 è âûøå ïî
ïîòîêó ÷åì ñîïëî 12 (îòíîñèòåëüíî ïîòîêà ãàçà) íàõîäèòñ  âñòàâíîå êîëüöî 14, èìåþùåå
íàêëîííûé ó÷àñòîê 14à, çàêàí÷èâàþùèéñ  ïëîñêîé ÷àñòüþ 14b, ïðè÷åì ïîñëåäí   èìååò
÷åòêóþ ãðàíèöó ðàçäåëà ñ ïîâåðõíîñòüþ 14ñ. Òàêèì îáðàçîì, ïëîñêà  ÷àñòü 14b è
ïîâåðõíîñòü 14ñ âñòàâíîãî êîëüöà 14 ïåðåñåêàþòñ  ïîä ïð ìûì óãëîì äë  îáðàçîâàíè 
îñòðîé êðîìêè 14d. Ôóíêöèåé âñòàâíîãî êîëüöà 14 è åãî èçìåíåíèé  âë åòñ  îáðàçîâàíèå
çîíû íèçêîãî äàâëåíè  16 ó ïîâåðõíîñòè âíèç ïî ïîòîêó 14ñ.

Ñîïëî 12 â åãî ïðîñòåéøåé ôîðìå ìîæåò áûòü òðóáîé ïîñòî ííîãî äèàìåòðà, êîòîðà 
âõîäèò â çàêàëî÷íóþ òðóáó 10, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîä ïð ìûì óãëîì, è îäíà èç åãî ñòåíîê
 âë åòñ  êàñàòåëüíîé ê çàêàëî÷íîé òðóáå 10. Âñòàâíîå êîëüöî 14 ðàñïîëîæåíî íà áëèçêîì
ðàññòî íèè âûøå ïî ïîòîêó ÷åì ñîïëî 12 è ñîçäàåò çîíó íèçêîãî äàâëåíè  16 ó
ïîâåðõíîñòè 14ñ. Îïòèìàëüíûì ðàññòî íèåì ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ 14ñ è ñîïëîì 12
 âë åòñ  òàêîå ðàññòî íèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî æèäêîñòü íå ïðîõîäèò âûøå îñòðîé
êðîìêè 14d, íî ïîëíîñòüþ ñìà÷èâàåò ïîâåðõíîñòü 14ñ. Çàêàëî÷íîå ìàñëî, âïðûñêèâàåìîå
ñîïëîì 12, ïðîõîäèò ïî ïåðèôåðèè âîêðóã âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè çàêàëî÷íîé òðóáû 10
(áëàãîäàð  âïðûñêèâàíèþ ïî êàñàòåëüíîé ïðè äîñòàòî÷íîì äàâëåíèè), çàïîëí   çîíó
íèçêîãî äàâëåíè  16 ó ïîâåðõíîñòè 14ñ. Äë  òîãî, ÷òîáû èçîáðåòåíèå ôóíêöèîíèðîâàëî
äîëæíûì îáðàçîì, íåîáõîäèìî, ÷òîáû æèäêîñòü, âïðûñêèâàåìà  ïî êàñàòåëüíîé ÷åðåç
ñîïëî 12, èìåëà äîñòàòî÷íóþ ñêîðîñòü äë  òîãî, ÷òîáû ïðèëîæåííà  öåíòðîáåæíà  ñèëà,
äåéñòâóþùà  â ýòîì âõîä ùåì ïîòîêå äë  ïðîäîëæåíè  ïåðâîíà÷àëüíîãî âðàùåíè 
æèäêîñòè âíóòðè çàêàëî÷íîé òðóáû 10, ïðåâûøàëà ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà âõîä ùèé ïîòîê
îò ãðàâèòàöèîííîãî ïîë  íà ýòîì ó÷àñòêå óñòðîéñòâà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòà ñêîðîñòü
äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû

ãäå U2 - âõîäíà  ñêîðîñòü â êâàäðàòå;
R - âíóòðåííèé ðàäèóñ çàêàëî÷íîé òðóáû 10;
g - óñêîðåíèå ãðàâèòàöèè,
ïðè÷åì âñå âûðàæåíî â ñîãëàñîâàííîé ñèñòåìå åäèíèö èçìåðåíè . Òèïè÷íûå çíà÷åíè 

U2/(Rg) íàõîä òñ  â äèàïàçîíå ìåæäó 3 è 20. Çàêàëî÷íîå ìàñëî çàòåì ðàñòåêàåòñ  âäîëü
âíóòðåííåé ñòåíêè çàêàëî÷íîé òðóáû 10 â ðåçóëüòàòå ò ãîâûõ óñèëèé ñðåäû, äåéñòâóþùèõ
íà ìàñëî îò ãàçîâîé ôàçû. Ýòî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ãàçîâîé è ìàñë íîé ôàçàìè òàêæå
ïðèâîäèò â ðåçóëüòàòå ê íåêîòîðîé ïåðåäà÷å êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè â íàïðàâëåíèè âíèç ïî
ïîòîêó îò ãàçà ê çàêàëî÷íîìó ìàñëó. Òàêèì îáðàçîì, ïîääåðæèâàåòñ  �ñìî÷åííîå�
ñîñòî íèå ïîâåðõíîñòè 14ñ è âíóòðåííåé ñòåíêè çàêàëî÷íîé òðóáû 10 íèæå ïî ïîòîêó, òåì
ñàìûì ñîçäàåòñ  ðåæèì äâóõôàçíîãî êîëüöåâîãî ïîòîêà, êîòîðûé ïðåï òñòâóåò
îáðàçîâàíèþ êîêñà. ×àñòü çàêàëî÷íîé òðóáû 10 âûøå ïî ïîòîêó, ÷åì ïîâåðõíîñòü 14ñ,
âêëþ÷àþùà  ïîâåðõíîñòè 14à è 14b âñòàâíîãî êîëüöà 14, îñòàåòñ  �ñóõîé� è,
ñëåäîâàòåëüíî, â íåé íå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå êîêñà. Îñòðà  êðîìêà 14d âñòàâíîãî
êîëüöà 14 îáðàçóåò ðåçêóþ ãðàíèöó ðàçäåëà ìåæäó �ñìî÷åííûì� è �ñóõèì� ó÷àñòêàìè.

Âñòàâíîå êîëüöî 14 èìååò ïëîñêèå ÷àñòè (14à, 14b è 14ñ), íî ìîæåò òàêæå áûòü
ñêîíñòðóèðîâàíî ñ èçîãíóòûìè, óäëèíåííûìè èëè óêîðî÷åííûìè ÷àñò ìè. Õàðàêòåðíûìè
ïðèçíàêàìè, êîòîðûå íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü,  âë þòñ  ÷åòêà  ãðàíèöà ðàçäåëà 14d è çîíà
íèçêîãî äàâëåíè  16. Íà ôèã.3-10 ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå èçìåíåíè  âñòàâíîãî êîëüöà 14. Íà
ôèã.3 ïîêàçàíà ïëîñêà  ÷àñòü 14b íóëåâîé äëèíû, ò.å. íàêëîí 14à çàêàí÷èâàåòñ  ÷åòêîé
ãðàíèöåé ðàçäåëà 14d ñ ïîâåðõíîñòüþ 14ñ. Íà ôèã.4 ïîêàçàíà êðèâèçíà íà ÷àñòè 14b,
êîòîðà  â îñíîâíîì ïàðàëëåëüíà îñè çàêàëî÷íîé òðóáû. Íà ôèã.5 ïîêàçàíà âîãíóòà  ÷àñòü
14ñ äë  òîãî, ÷òîáû óäåðæàòü çîíó íèçêîãî äàâëåíè  è èçìåíèòü óãîë îñòðîé êðîìêè 14d.
Íà ôèã.6 ïîêàçàíà èçìåíåííà  ôîðìà íàêëîííîãî ó÷àñòêà 14à. Íà ôèã.7 ïîêàçàíî îäíî
êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ñî÷åòàíèé ìîäèôèêàöèé, êîòîðîå ïîääåðæèâàåò ãðàíèöó
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ðàçäåëà �ñìà÷èâàíèå/ñóõîñòü� è çîíó íèçêîãî äàâëåíè . Íà ôèã.8 ïîêàçàíî äðóãîå
ñî÷åòàíèå, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  óêëîí �áåñêîíå÷íîé� äëèíû, ò.å. îòñóòñòâóåò
âíóòðåííåå âñòàâíîå êîëüöî 14à. Ýòî, ïî ñóùåñòâó, ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâå çàêàëî÷íûå
òðóáû ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ, êîòîðûå ìîãóò âûïîëí òü ôóíêöèþ âñòàâíîãî êîëüöà 14. Íà
ôèã.9 ïîêàçàíî âñòàâíîå êîëüöî 14, èìåþùåå ïîâåðõíîñòè 14à è 14ñ ïîä óãëîì 90
ãðàäóñîâ. Ýòà êîíôèãóðàöè  ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êðàéí   íàïðàâë þùà  êðîìêà (èëè
âñòàâíîå êîëüöî) ñîçäàåò òóðáóëåíòíîñòü, ðåçóëüòàòîì ÷åãî  âë åòñ  ïàäåíèå äàâëåíè ,
íî ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  â äðóãèõ ñëó÷à õ. Íà ôèã.10 ïîêàçàíî êîíñòðóêòèâíîå
èñïîëíåíèå íà ôèã.8, êîòîðîå  âë åòñ  áîëåå ëåãêèì â èçãîòîâëåíèè. Íà íåé ïîêàçàíà
âîãíóòà  ïîâåðõíîñòü 14ñ, õîò  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òàêæå âûïóêëà  èëè ïëîñêà 
ïîâåðõíîñòè.

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî ñîïëî 12 îïèñàíî çäåñü êàê öèëèíäðè÷åñêà  äåòàëü òðóáû èëè
òðóáîïðîâîäà, îíî ìîæåò èìåòü äðóãèå ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , íàïðèìåð,
ýëëèïòè÷åñêóþ, êâàäðàòíóþ, ïð ìîóãîëüíóþ è ò.ï. Îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì êîíñòðóêöèè
 âë åòñ  âûïîëíåíèå âõîäà â òðóáó ïî êàñàòåëüíîé èëè áëèçêîé ê êàñàòåëüíîé, ÷òîáû
ïðèäàòü ìàñëó òàêóþ ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè  äîñòàòî÷íà, ÷òîáû
çàñòàâèòü ìàñëî ïðîõîäèòü ïî ïåðèôåðèè çàêàëî÷íîé òðóáû 10, â òî æå âðåì  ïîëíîñòüþ
ñìà÷èâà  ïîâåðõíîñòü 14ñ. Àíàëîãè÷íî, õîò  îïèñàíî òîëüêî îäíî ñîïëî, ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ìíîæåñòâî ñîïåë, íàïðèìåð äâà ñîïëà, ðàñïîëîæåííûå äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíî íà çàêàëî÷íîé òðóáå 10, äë  òîãî, ÷òîáû çàêàëî÷íîå ìàñëî ïðîõîäèëî ïî
ïåðèôåðèè. Òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëí òü âõîä ïî êàñàòåëüíîé ïîä ïð ìûì óãëîì ê
çàêàëî÷íîé òðóáå 10, â òî âðåì  êàê ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ëþáûå óãëû, åñëè ìàñëî
áóäåò çàïîëí òü çîíó íèçêîãî äàâëåíè  16 âîêðóã ïåðèôåðèè çàêàëî÷íîé òðóáû 10 âáëèçè
ïîâåðõíîñòè 14ñ. Àíàëîãè÷íî, ðàññòî íèå îò íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñîïëà 12 äî
ïîâåðõíîñòè 14ñ îïðåäåë åòñ  íåîáõîäèìîñòüþ òîãî, ÷òîáû ìàñëî âûäàâëèâàëîñü è
âïðûñêèâàëîñü â çîíó íèçêîãî äàâëåíè  16, íå ïåðåëèâà ñü ÷åðåç îñòðóþ êðîìêó 14d. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíåíèè èçîáðåòåíè  ýòî ðàññòî íèå äîëæíî
íàõîäèòüñ  ìåæäó ïðèáëèçèòåëüíî 20 è 100% âíóòðåííåãî äèàìåòðà ñîïëà 12.

Âñòàâíîå êîëüöî 14 ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíî êàê êîëüöî, êîòîðîå ïðèâàðèâàåòñ  èçíóòðè
ê çàêàëî÷íîé òðóáå 10, èëè ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíî êàê îäíî öåëîå ñ çàêàëî÷íîé òðóáîé.
Âñòàâíîå êîëüöî 14, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, âêëþ÷àåò íàêëîííûé ó÷àñòîê 14à, êîòîðûé
èìååò óãîë ãðàäóñîâ, íî ìîæåò áûòü íàêëîíåí äî ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû 90 ãðàäóñîâ

èëè áîëüøå. Íàêëîí 14à ìîæåò èìåòü òàêóþ ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó, êàê íîëü ãðàäóñîâ â
ñëó÷àå, êîãäà èìåþòñ  äâå çàêàëî÷íûå òðóáû ðàçíûõ äèàìåòðîâ (ôèã.8). Íàêëîííûé
ó÷àñòîê 14à çàêàí÷èâàåòñ  ïëîñêîé èëè èçîãíóòîé ÷àñòüþ 14b, êîòîðà , â ñâîþ î÷åðåäü,
çàêàí÷èâàåòñ  îñòðîé êðîìêîé, èëè ãðàíèöåé ðàçäåëà 14d ñ ïîâåðõíîñòüþ 14ñ. Â óñëîâè õ
ïîòîêà ãàçà âñòàâíîå êîëüöî 14 îãðàíè÷èâàåò ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïîòîêà, ÷òî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ãàçà, êîãäà îí ïðîõîäèò ÷åðåç âñòàâíîå êîëüöî. Çîíà íèçêîãî
äàâëåíè  16 ñîçäàåòñ  ïîñðåäñòâîì ýòîãî óâåëè÷åíè  ñêîðîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê
âûäàâëèâàíèþ âïðûñêèâàåìîãî ïî êàñàòåëüíîé çàêàëî÷íîãî ìàñëà èç ñîïëà 12 â çîíó
íèçêîãî äàâëåíè  16, ïîñðåäñòâîì ýòîãî ñìà÷èâàþòñ  âíóòðåíí   ñòåíêà çàêàëî÷íîé òðóáû
è ïîâåðõíîñòü âñòàâíîãî êîëüöà 14ñ â ýòîì ñå÷åíèè. Çàêàëî÷íîå ìàñëî èç ñîïëà 12 çàòåì
ïåðåìåùàåòñ  âíèç ïî ïîòîêó ïîä äåéñòâèåì ïîòîêà ãàçà èç ïå÷è è óäåðæèâàåòñ  âáëèçè
ñòåíêè çàêàëî÷íîé òðóáû 10 (òåì ñàìûì ñìà÷èâà  åå). Äëèíà íàêëîíà 14à ïðåäïî÷òèòåëüíî
òàê âåëèêà, êàê ýòî òîëüêî âîçìîæíî, ÷òîáû ñîçäàòü ìèíèìàëüíóþ òóðáóëåíòíîñòü, îäíàêî
îãðàíè÷åíè  ïðè èçãîòîâëåíèè (ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå) êîíòðîëèðóþò ôèçè÷åñêèå
ðàçìåðû, êîòîðûå  âë þòñ  âîçìîæíûìè.

Õîò  îðèåíòàöè  çàêàëî÷íîé òðóáû 10 ïîêàçàíà ãîðèçîíòàëüíîé, äî òåõ ïîð, ïîêà
îáúåäèíåííà  êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè  çàêàëî÷íîãî ìàñëà è ïîòîêà ãàçà ìîæåò óäåðæèâàòü
ñìà÷èâàíèå çàêàëî÷íîé ñòåíêè, îðèåíòàöè  çàêàëî÷íîé òðóáû 10 ìîæåò áûòü âåðòèêàëüíîé
èëè ðàñïîëîæåííîé ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòàëüíîìó ïîëîæåíèþ, âîñõîä ùèì èëè
íèñõîä ùèì. Ðàçìåðû òðóáîïðîâîäîâ, èõ îðèåíòàöè  è ðàñõîäû ãàçà è æèäêîñòè äîëæíû
áûòü òàêèìè, ÷òîáû ñîçäàâàòü è ïîääåðæèâàòü äâóõôàçíûé êîëüöåâîé ïîòîê âíóòðè
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çàêàëî÷íîé òðóáû 10 íèæå ïî ïîòîêó, ÷åì ïîâåðõíîñòü 14ñ äë  òîãî, ÷òîáû ñìà÷èâàòü
ñòåíêó.

Õîò  èçîáðåòåíèå, îïèñàííîå çäåñü, îòíîñèòñ  ê êîíêðåòíîìó ïðèìåíåíèþ â ïå÷àõ
ïèðîëèçà, âîçìîæíû äðóãèå ïðèìåíåíè , òàêèå êàê:

1. Âïðûñêèâàíèå ïîòîêà �ïðîìûâî÷íîé âîäû� â òðóáó, ïî êîòîðîé ïðîõîäèò ïîòîê ãàçà,
äë  òîãî, ÷òîáû ñìî÷èòü ñòåíêè òðóáû íèæå ïî ïîòîêó äë  ïðåäîòâðàùåíè  èëè óäàëåíè 
îòëîæåíèé ñîëè â ïðîöåññàõ ïðîìûâêè âîäîé (íàïðèìåð, ïðîöåññû ïðîìûâêè âîäîé
óñòàíîâêè äë  ãèäðîêðåêèíãà).

2. Âïðûñêèâàíèå âîäû èëè çàìåäëèòåë  êîððîçèè íà îñíîâå óãëåâîäîðîäà â òðóáó, ïî
êîòîðîé ïðîõîäèò ïîòîê ãàçà, äë  òîãî, ÷òîáû ðàâíîìåðíî ñìî÷èòü ñòåíêè òðóáû íèæå ïî
ïîòîêó äë  êîíòðîë  êîððîçèè (íàïðèìåð, âïðûñêèâàíèå ïëåíêîîáðàçóþùåãî àìèíà â
âåðõíèé òðóáîïðîâîä àáñîðáöèîííîé èëè ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû).

3. Âïðûñêèâàíèå æèäêîñòè íà îñíîâå óãëåâîäîðîäà èëè âîäû â òðóáó, ïî êîòîðîé
ïðîõîäèò ïîòîê ãàçà, äë  òîãî, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ÷ðåçìåðíîå íàãðåâàíèå ñòåíêè òðóáû
íèæå ïî ïîòîêó (íàïðèìåð, âïðûñêèâàíèå �ñòðóè� èëè çàêàëî÷íîé âîäû â âåðõíèå
òðóáîïðîâîäû äë  êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà èëè êîêñîâàíè  æèäêîñòåé äë  òîãî, ÷òîáû
óäåðæèâàòü òåìïåðàòóðó òðóáû íèæå, ÷åì ïðåäåëû ðàáîòû ìåòàëëà).

4. Êîíôèãóðàöè  çàêàëî÷íîé òðóáû ñî ñìà÷èâàíèåì ñòåíîê ïî êàñàòåëüíîé ìîæåò áûòü
ïðèìåíåíà â îòäåëüíîé òðóáå â òåïëîîáìåííèêå ñîåäèíèòåëüíîé ëèíèè (ÒÑË) íà âûõîäå èç
ïå÷åé ïèðîëèçà. ÒÑË  âë þòñ  êîæóõîòðóáíûìè òåïëîîáìåííèêàìè, ãäå ãîð ÷èå
ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ïèðîëèçà, âûõîä ùèå èç ðàäèàíòíîé òðóáû, îõëàæäàþòñ  ÷åðåç
ñòåíêó èëè çàêàëèâàþòñ  â òðóáíîé çîíå, â òî æå âðåì  âûðàáàòûâà  ïàð âûñîêîãî
äàâëåíè  â ìåæòðóáíîé çîíå. Êîêñ îòëàãàåòñ  â òðóáíîé çîíå, â ñâ çè ñ ýòèì
óìåíüøàåòñ  òåïëîîáìåí, óâåëè÷èâàåòñ  ïåðåïàä äàâëåíè  â ÒÑË è òðåáóåòñ 
ïåðèîäè÷åñêà  î÷èñòêà îò êîêñà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðîñòîþ ïå÷è. Ïóòåì ïðèìåíåíè 
òåõíîëîãèè (ñïîñîáà) ñìà÷èâàíè  çàêàëî÷íûõ ñòåíîê, îïèñàííîé çäåñü, äë  ïîëíîãî
ñìà÷èâàíè  èçíóòðè ýòèõ òðóá ÒÑË, îáðàçîâàíèå êîêñà ìîæåò áûòü ïðåäîòâðàùåíî, òàêèì
îáðàçîì óìåíüøàþòñ  âðåì  ïðîñòî  è ïîòåðè ïðîäóêöèè.

Èçîáðåòåíèå äàëåå èëëþñòðèðîâàíî ñëåäóþùèì ïðèìåðîì áåç îãðàíè÷åíè  îáúåìà
èçîáðåòåíè  ýòèì êîíêðåòíûì êîíñòðóêòèâíûì èñïîëíåíèåì.

ÏÐÈÌÅÐ
Ïå÷è â îäíîé èç èçâåñòíûõ óñòàíîâîê, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñ  ñòàðà  êîíñòðóêöè 

çàêàëî÷íîãî ñîïëà, îáû÷íî íåîáõîäèìî îñòàíàâëèâàòü êàæäûå ï òíàäöàòü äíåé èç-çà
çàáèâàíè  çàêàëî÷íîãî ñîïëà â îäíîì èëè áîëåå èç äåñ òè çàêàëî÷íûõ êàíàëîâ â êàæäîé
ïå÷è. Â îïûòíîé óñòàíîâêå äë  ïîäòâåðæäåíè  êîíöåïöèè èçîáðåòåíè , îïèñàííîãî çäåñü,
çàêàëî÷íûé êàíàë (ñ ñîïëîì ñòàðîé êîíñòðóêöèè), êîòîðûé â íàèáîëüøåé ñòåïåíè áûë
ïîäâåðæåí çàáèâàíèþ â íàèáîëåå ÷àñòî çàáèâàþùåéñ  ïå÷è, áûë âûáðàí äë  çàìåíû. Ýòî
ñîïëî áûëî çàìåíåíî çàêàëî÷íîé òðóáîé 10, â êîòîðîé èñïîëüçîâàëàñü òðóáà Schedule 40,
èìåþùà  íîìèíàëüíûé äèàìåòð 20,3 ñì, è ïåðåñåêàëîñü ñ ñîïëîì 12, èìåþùèì
âíóòðåííèé äèàìåòð ïðîõîäà 4,3 ñì. Çàêàëî÷íà  æèäêîñòü âïðûñêèâàëàñü ïðè ñêîðîñòè
ïîòîêà ïðèáëèçèòåëüíî 4,0 ì/ñ â ïîòîê ãîð ÷åãî ãàçà, ïðîõîä ùèé ïðè ïðèáëèçèòåëüíî 61-
76 ì/ñ. Ýêñïåðèìåíòàëüíà  óñòàíîâêà ñ çàêàëî÷íûì ñîïëîì â êàíàëå ðàáîòàëà
ïðèáëèçèòåëüíî îäèí ãîä áåç ïðîñòî  èëè çàáèâàíè , íåñìîòð  íà òî, ÷òî äðóãèå ñîïëà
(ñòàðîé êîíñòðóêöèè), âêëþ÷à  òå, êîòîðûå ïðèìûêàëè ê ýêñïåðèìåíòàëüíîìó ñîïëó, â òîé
æå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïå÷è, çàáèâàëèñü â ñâ çè ñ îáðàçîâàíèåì êîêñà, â ðåçóëüòàòå
ýòîãî òðåáîâàëîñü îñòàíàâëèâàòü âñþ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ïå÷ü. Ýòî ïîêàçàëî, ÷òî ñîïëî
íîâîé êîíñòðóêöèè ïðåäîòâðàùàåò çàáèâàíèå â îêðóæàþùåé ñðåäå, êîòîðà  âûçûâàåò
çàáèâàíèå, êàê ïîêàçûâàþò ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ ïðîäîëæàþùèìñ  çàáèâàíèåì äðóãèõ
ñîïåë �ñòàðîé êîíñòðóêöèè� â òîé æå ïå÷è.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî äë  çàêàëêè ïîòîêà ãîð ÷åãî ãàçà, ñîäåðæàùåå çàêàëî÷íóþ òðóáó äë 

ïîäà÷è ãîð ÷åãî ãàçà îò èñòî÷íèêà âûøå ïî ïîòîêó â ìåñòî íèæå ïî ïîòîêó, ñðåäñòâî äë 
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îãðàíè÷åíè  ïîòîêà, ðàñïîëîæåííîå âíóòðè çàêàëî÷íîé òðóáû äë  ñîçäàíè  çîíû íèçêîãî
äàâëåíè  â ïîòîêå ãîð ÷åãî ãàçà íåïîñðåäñòâåííî íèæå ïî ïîòîêó ñðåäñòâà äë 
îãðàíè÷åíè  ïîòîêà, ñîïëî, ðàñïîëîæåííîå íèæå ïî ïîòîêó ïîñëå ñðåäñòâà äë 
îãðàíè÷åíè  ïîòîêà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîïëî ïåðåñåêàåò çàêàëî÷íóþ òðóáó ïî
êàñàòåëüíîé è ïîä óãëîì ê íåé, ïðè÷åì ñîïëî ïðèñïîñîáëåíî äë  òîãî, ÷òîáû âïðûñêèâàòü
çàêàëî÷íóþ æèäêîñòü ïî êàñàòåëüíîé â ïîòîê ãîð ÷åãî ãàçà ïîä äàâëåíèåì, äîñòàòî÷íûì
äë  òîãî, ÷òîáû ïðèâåñòè çàêàëî÷íóþ æèäêîñòü â äâèæåíèå ïî ïåðèôåðèè âîêðóã
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè çàêàëî÷íîé òðóáû, çàïîëíèòü çîíó íèçêîãî äàâëåíè  ïîòîêà
ãîð ÷åãî ãàçà è êîíòàêòèðîâàòü ñ ïîâåðõíîñòüþ âíèç ïî ïîòîêó ñðåäñòâà äë  îãðàíè÷åíè 
ïîòîêà, è ãðàíèöó ðàçäåëà íà ïîâåðõíîñòè âíèç ïî ïîòîêó ñðåäñòâà äë  îãðàíè÷åíè 
ïîòîêà äë  ñîçäàíè  ÷åòêîé ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäó ïîòîêîì ãîð ÷åãî ãàçà è çàêàëî÷íîé
æèäêîñòüþ.

2. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîïëî ïåðåñåêàåò çàêàëî÷íóþ òðóáó ïî
êàñàòåëüíîé è ïåðïåíäèêóë ðíî ê íåé.

3. Óñòðîéñòâî ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé âñòàâíîå êîëüöî, âûïîëíåííîå ñ âîçìîæíîñòüþ ðàçìåùåíè  åãî â
çàêàëî÷íîé òðóáå íà åå äèàìåòðå.

4. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî çàêàëî÷íà  òðóáà âûïîëíåíà
öèëèíäðè÷åñêîé è âñòàâíîå êîëüöî ðàñïîëîæåíî ïî ïåðèôåðèè íà åå âíóòðåííåì äèàìåòðå
è èìååò íàêëîí, âûñîòà êîòîðîãî óâåëè÷èâàåòñ  â íàïðàâëåíèè ïîòîêà ãàçà, ïðè÷åì
íàêëîííûé ó÷àñòîê çàêàí÷èâàåòñ  ïëîñêîé ÷àñòüþ, êîòîðà  çàêàí÷èâàåòñ  ÷åòêîé ãðàíèöåé
ðàçäåëà ñî ñòîðîíû âíèç ïî ïîòîêó ñðåäñòâà äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà.

5. Óñòðîéñòâî ïî ï.4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî íàêëîí èìååò âûïóêëóþ èëè âîãíóòóþ
êðèâèçíó.

6. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâî äë  îãðàíè÷åíè 
ïîòîêà îáðàçîâàíî äâóì  èëè áîëåå êîíöåíòðè÷íûìè òðóáîïðîâîäàìè.

7. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðàññòî íèå ìåæäó íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòüþ ñîïëà è ïîâåðõíîñòüþ âíèç ïî ïîòîêó ñðåäñòâà äë  îãðàíè÷åíè  ïîòîêà
ñîñòàâë åò 20-100% îò âíóòðåííåãî äèàìåòðà ñîïëà.

8. Ñïîñîá îõëàæäåíè  ïîòîêà ãîð ÷åãî ãàçà èç ïå÷è ïèðîëèçà, â êîòîðîì îáåñïå÷èâàþò
çîíó çàêàëêè, ñâ çàííóþ ñ ïîòîêîì ãîð ÷åãî ãàçà èç ïå÷è ïèðîëèçà, ïðè÷åì ýòà çîíà
çàêàëêè ñîäåðæèò çàêàëî÷íóþ òðóáó, ÷åðåç êîòîðóþ ïîäàþò ãîð ÷èé ãàç è âïðûñêèâàþò
çàêàëî÷íîå ìàñëî äë  îõëàæäåíè  ýòîãî ãîð ÷åãî ãàçà, è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîïëî,
÷åðåç êîòîðîå ââîä ò çàêàëî÷íîå ìàñëî â çàêàëî÷íóþ òðóáó, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
çàêàëî÷íîé òðóáå ðàçìåùàþò âñòàâíîå êîëüöî, ðàñïîëîæåííîå ïî ïåðèôåðèè íà
âíóòðåííåì äèàìåòðå çàêàëî÷íîé òðóáû, ïðè÷åì âñòàâíîå êîëüöî èìååò íàêëîí, âûñîòà
êîòîðîãî óâåëè÷èâàåòñ  â íàïðàâëåíèè ïîòîêà ãàçà, ïðè ýòîì íàêëîí çàêàí÷èâàåòñ 
ïëîñêîé ÷àñòüþ, à ïëîñêà  ÷àñòü çàêàí÷èâàåòñ  ÷åòêîé ãðàíèöåé ðàçäåëà, à ñîïëî
ðàñïîëàãàþò íèæå ïî ïîòîêó ïîñëå ÷åòêîé ãðàíèöû ðàçäåëà, ïðè÷åì ñîïëî ðàñïîëàãàþò ïîä
óãëîì ê çàêàëî÷íîé òðóáå è ïî êàñàòåëüíîé ê íåé äë  ââîäà çàêàëî÷íîãî ìàñëà â
çàêàëî÷íóþ òðóáó.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîïëî ðàñïîëàãàþò ïåðïåíäèêóë ðíî è ïî
êàñàòåëüíîé ê çàêàëî÷íîé òðóáå.

10. Ñïîñîá ïî ï.8 èëè 9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàññòî íèå ìåæäó íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòüþ ñîïëà è ÷åòêîé ãðàíèöåé ðàçäåëà ñîñòàâë åò 20-100% îò âíóòðåííåãî
äèàìåòðà ñîïëà.
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