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Mastering of the “Galoter” process to produce oil from oil shale fines using the

method of solid heat carrier (SHC) at the SHC-3,000 units is described in

detail. .

Получение жидких топлив из сланцев для нужд энергетики,

транспорта, сельского хозяйства и других отраслей становится одним

из приоритетных направлений в Эстонской республике. В свете

этого суждения о работе и экономической эффективности двух

установок YTT-3000, построенных в 70—80-е годы, B HOBBIX

экономических условиях приобретают иное содержание.

Созданная в Эстонии промышленная база как отрасль

сланцепереработки включает и сланцевые генераторы, и У'ТТ-3000.

V. CHIKUL |
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Эти технологий не конкурирующие, а взаимно дополн%{‚lolll`l{["‹ё‚»...„›д!"ріуі`
друга, поскбльку генераторы перерабатывают кусковой ’сл_ён_ец_‚_,;с'
размерами более 25 мм, а УТТ ёланцевую мелочь (0—25 мм). +* '.

‚ Основные проблемы сланцепереработки` отНосятся B HacTo;šiu,ce
Bpems K области экономики..Главное направление их решёния =
улучшение экологических показателей и доведение ‘их° Õ
европейских стандартов. , П Y

В плане экономической эффективности главным фактором
является цена добываемого ‘сланца, KOTOpas и. опредёляет
себестоимость получаёмого сланцевого масла. В частности, "ДЛя
УТТ-3000 при цене сланца ниже 45—48 ЕЕК/т себестоимостЬ
суммарного сланцевого масла составляет. ‘юколо 600 ‹ ЕЕКЛт, ` ч#о.
позволяет использовать это жидкое топливо с прибБШью ‘как“у
производителя, так и у потребителя. .

После 1991 г., когда Эстония была вынуждена MOKYMAaTb
нефтепродукты MO ценам - близким K мировым, энерготехно-
логическая установка (ЭТУ) была переориентирована на получение

фракций сланцевого масла с низкой температурой вспышки
и с температурой вспышки выше 60 °С, что позво'л@іо ОТКа:ЗгіЁгБёя

от покупки растопочного мазута для котлов. ЭТУ пол-носдгь‘к_)_
обеспечила сланцевым маслом для растопки котлов Эстонс@Ё@
Элеі‹тростанцию. Часть масла для этой же цели продается на

Балтийскую электростанцию. . s

Только за счет разницы в цене между растопочным мазутом и

сланцевым маслом Эстонская электростанция получает в год.эконо-
мию более миллиона ЕЕК. о

Легкие фракций сланцёвого масла с низкой температурой
вспышки и малой вязкостью нашли применение в малых котельнЫх

у более чем пятидесяти заказчиков. В 1993 г. выработка маёла

достигла 60 тыс. т. | - >
За последние десять лет в освоении УТТ-3000 сделаны большие

шаги. Хотя непрерывная работа агрегата не отвечает і_*реб‹)вац'иям
энергетики, с позиции ряда производст‘вг химической. и *нефте'—.‚
химической промышленности безостановочный прббег в течение
15—18 суток с профилактической остановкой на 3—4 суток является
приемлемым. Совершенно естественны дальнейшие ycm’m’;{j‘:;r}b
увеличению времени непрерывной работы, что U Дел'гіеТЁ:Зх
коллективом цёеха и группой ЭНИНа. - ° . ' po

Kak известно, энерготехнологические установки с твердым
теплоносителем (УТГ) пропускной способностью MO сланцу
3 тыс. т/сут - были введены B наладочную промышлён"ъ"ц&б
эксплуатацию в 1981 г. (агрегат № 2) и 1984 г. (агрегат № 1).

02

Первоначально, в 1972 г., предполагалось создать на ЭстоН_сіКс_›й
электростанции чеётыре агрега‘та‚_'перерёбаті_›фа}бщие по; 3 ;д'іьіё:.д т/сут
сланца, с установкой четырех газотурбинных устанбвок: ГТ-100-750.
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общей мощностью 400.Мвт. Однако, из-за отсутствия в те годы

газовых турбин, было решено создать сокращенный комплекс в

составе двух УТТ-3000 и реконструированного на полное сжигание

сланцевого масла и газа котла ТП-101, ст. № 8 (640 т/час пара, блок

200 Мвт), с обслуживающими цехами (отделениями). К 1984 г. была

закончена реконструкция одной ячейки котла с удвоением ее

проектной паропроизводительности по пару (с 320 до 640 т/час) для

работы на сланцевом масле и газе полукоксования после отделения

конденсации.
`Хотя освоение УТТ-3000 еще He закончено, уже приобретен

огромный научный, инженерный и эксплуатационный опыт. Его

можно распространить на вновь проектируемые и создаваемые

комбинаты по переработке мелкозернистого сланца как в России,

так и в других странах, которые обладают запасами сланцев, но не

имеютсобственных запасов нефти, нефтедобывающей и нефте-
перерабатывающей промышленности.

Ниже охарактеризованы основные результаты освоения и кратко

описаны наиболее результативные научно-технические достижения и

технические решения, полученные в результате освоения двух

УТТ-3000.

Работа и основные технологические параметры YTT-3000
описаны ранее [l, 2| и в настоящей статье не приводятся. На

рйсУнке дана схема, которая облегчит понимание описанного.
Основные производственные показатели по выработке товарного

гсл‘р_нцевого масла (таблица) приводятся за те годы, когда установка

ока o]ejst | р |
idjfigiee‘fipem Ьаботы агрег&тг_х_ j ] 3560 1990 3274 — 4698

Время работы‘на режиме эксплуатации 3100 1808 2986 4436

| і\_гіа;‹рималБная‘‹продолжйтельн_ость ;
°, пробега агрегата, сут ВЕ 18 15 16 25

‚ Переработано сланца @ _ 348 786| 205 452| 308 916 | 502 561

В_ь'‹прд__б_от‚ка‘ беёз;›лъного слан_цЁ:вого масла:
› 'Всего` | 41330 | 32391 | 49619 | 61453

Продано в Республике — 6421 2193,5 | 39 177 | 54 479

› Продано за рубеж 8852 24 344 —
—

v

Hšnonšso„aauo на котле № 8 3150 64,1 8469 5581

Mšnönbaöaaao на собственные нужды _
‚ В народном хозяйстве Эстонии 489 209 225 1087

‚ Сожжено в котле фусов j 3150 5581 1687 401,1

Выр:;_ботка на ЭТУ сланцевого масла и его реализация в 1990-1992 гг.





Принципиальная схе

Оборудование: 1 шнек исходного сланца; 2 аэрофонтан)
смеситель; 6 барабанный реактор; 7 пылевая камера;

1 эжектор пыли; 12 аэрофонтанная технологическая топка

15 зольный циклон; /6 зольный теплообменник; /7 коте:

электрофильтром; 20 нагнетатель воздуха в АФТ; 21 нагнетат‹

23 барельет (газосборник); 24 холодильник-конденсато]
27 холодильник-конденсатор бензина и подсмольной воды; 26 -
32 декантатор; 33 насос очищенного масла; 34 теплообменн

Потоки: 1 исходный сланец, 1 исходный сланец в потоке

ГУ полукокс с теплоносителем; У парогазовая смесь; УГ-
УШ воздух; 1Х зола на использование; Х тяжелое масло;

(в смеситель 5); ХГУ подсмольная вода; ХУ бензинок

ХУП очищенный дымовой газ; ХУТИ зола, уловленная электр

Flow sheet of th

Equipment: 1 - feed shale conveyer; 2 - drier; 3 - dry shale s

7 - dust removal chamber; § - semicoke conveyer; 9 - cyclones; 10 -
divider; 14 - heat carrier cyclone; /5 - ash cyclone; /6 - ash heat e

conveyers; 20 - air blower; 2/ - air blower; 22 - heavy oil washing tc

26 - rectification tower; 27 - naphtha and tar water condenser; 28 - sер
decanter; 33 - decanted oil pump; 34 - heat exchanger; 35 - gas oil pur

Flows: I - feed shale, I”
- feed shale mixed with drying agent; II - «

- oil vapours and gas; VI - ash in flue gas flow; VII - flue gas t

XII - gas turbine fuel fraction; XIII - oil sludge (to mixer 5); Xl\

XVII - treated flue gas; XVIII - ash; XIX - feed water; XX - steam
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При этом надо учесть, что огромная работа по переделкам,

усовершенствованию аппаратов, механизмов и технологического

процесса и эколбгИче@кмх показателей никогда не прекращалась и

проводится по сей день.

Освоение агрегатов УТТ-3000 можно разбить на три этапа.

1. На первом этапе (1980—-1984 rr.), который по времени совпал с

завершением монтажных работ, устранялись выявившиеся при

коротких пусках (до одних суток) дефекты и погрешности

главным образом стандартизированного оборудования (за
исключением подшипниковых узлов, системы ГЗУ, конструкций
футеровки): ленточных транспортеров, газодувок, электрофильтров,
насосов тяжелой смолы, багерных насосовит. П.

2. На втором этапе (1985—1989 гг.) устранялись технологические

и конструктивные недостатки, проявившиеся при более длительной

работе (от одних до нескольких суток). Это касалось в основном

нестандартизированного оборудования: шнеков уноса M3

электрофильтра, системы сухого удаления пыли M3 IMKJIOHOB

очистки парогазовой смеси, внедрения рецикла газотурбинного

топлива и бензина вследствие несоответствия проектным данным по

выходам фракций, сжигание некондиционной CMOJIbI, скрытых

дефектов футеровки и закладных металлических деталей, неудачной
работы системы ГЗУ вторых и третьих ступеней циклонов, очистных

сооружений и др. _ -
Технологические и аппаратурные дефекты нестандартного

оборудования явились следствием значительного масштабного
перехода от УТТ-500 к УТТ-3000 (по производительности в 6 раз), и

они естественно HE могли быть TOYHO смоделированы при

проектировании. Однако принципиальных технологических

отклонений от принятых значений проекта не было (например, по

производительности),и в течение упомянутого периода возникшие

вопросы были решены.
3. Третий этап (с 1990 года и по настоящее время) характеризуется

продолжением мероприятий по усовершенствованию процесса и

оборудования, у_вед__йчением продолжительности непрерывной работы
до 25—30 суток,особым вниманием к экологическим требованиям.

В апреле 1989 г. была создана комиссия по экологической

экспертизе энерготехнологической установки и золоотвала

Эстонской электростанции. В нее вышли эстонские и российские
специалисты. В экологической экспертизе участвовали

представители ИХ АН Эстонии, Республиканской СЭС, Нарвского
управления охраны природы, «Эстонэнерго», а также ЭНИНа,
Саратовского и Ленинградского политехнических институтов,
ВНИИГ им. Веденеева, «Ленгипронефтехима» и др.

Рассмотрев представленные документы, анализы U T. IL,

экспертная комиссия в своем первом разделе решения записала:
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«Энерготехнологическая установка YTT-3000 по переработке
мелкозернистого сланца является оригинальной, представляющей
большой научный и практический интерес и приемлемой с

экологической точки зрения...», B сВЯзИи с чем её освоение было

предложено продолжить. Были приняты частные и конкретные

решения, которые впоследствие были осуществлены.

В целом —за истекший период освоения показана

работоспособность технологического процесса HM основного

оборудования YTT-3000 при сохранении проектных выходов

суммарной смолы и полукоксового газа, пропускной способности

(производительности) NO сланцу B периоды многосуточной
непрерывной работы.

При этом в основных технологических аппаратах, таких, как

аэрофонтанная сушилка, вращающийся барабанный реактор,

технологическая топка, пылеосадительная камера, циклоны:

зольные, теплоносителя сухого сланца, а также у газоходов, шнеков и

другого оборудования не пришлось менять ни одного характерного
размера, а на приводах вращающихся механизмов не пришлось

изменять мощностей двигателей.

Оригинальная система уплотнений вращающегося барабанного
реактора, впервые опробованная в масштабе У'ТТ-3000, подтвердила

свою надежность и может считаться существенным инженерно-

техническим достижением не только для данной технологии.

Примененная на УТТ-3000 транспортно-запорная конструкция

шнеков, опробованная при работе в различных температурных усло-
виях (100—500 °С) показала хорошую технологическую работоспо-
собность: €€ усовершенствование при освоении касались лишь

расстановки подшипниковых опор.

Особым достижением является получение достаточно чистого (от
механических примесей) суммарного сланцевого масла и его

фракций путем улучшения работы циклонов парогазовой смеси

(ПГЗ), размещенных в пылеосадительной камере, за счет приме-

нения напорных и эжектирующих стояков. Решение этого вопроса

позволило отказаться от центрифугирования тяжелых Ффракций
сланцевого масла и частично от отстоя, что высвободило

производственные площадки и оборудование, на которых орга-

низованы маломасштабные производства ценных для хозяйства

продуктов и сырья (мастика, рубероид, фенолы и т. п.).
Таким образом, технология YTT-3000 подтвердила свою

жизнеспособность и рентабельность. Хотя количество выпускаемого

жидкого топлива составляет лишь 6 % от потребляемого респуб-
ликой, тем не менее это достаточно ощутимый вклад в ее

хозяйственную и экономическую структуру.
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RESULTS OF EXPLOITING THE SHC-3000 UNIT

AT ESTONIAN POWER PLANT

E. VOLKOV, O. POTAPOV, |
G. STELMACH, K. YORUDAS, K. SVETLICHNYI,
K. SENGUCHOV, A. POPOV, A. KAYDALOV, `
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Summary

In Estonian oil shale retorting industry mainly two processes are used for

producing oil - “Kiviter” (thermal processing in Kiviter retorts) and “Galoter”

(thermal processing using the method of solid heat carrier - SHC). These methods

are not competing with each other, on the contrary, they both are needed as in

retorts lump shale (>25 mm) and at SHC units shale fines (<25 mm) are

processed.

Mastering of the SHC units can be devided into three stages:

(i) 1980-1984. Parallel to installation work, defects and imperfections
discovered during short working periods (up to one day) of mostly standard

equipment - belt conveyors, gas blowers, heavy oil pumps, etc. - were corrected.

(1) 1985-1989. Correction of defects discovered in technology and construction

within a longer working period (up to three days) and mostly related to the non-

standard equipment - screw conveyors, system of dry dust removal from cyclone

steam-vapour separators, lining, metallic subconstrustion details, recycling systems

of gas-turbine fraction fuel. The hydraulic ash handling system after the second-

and third-stage cyclones was improved.
(iii)) Since 1989. Prolongation of the periods of continuous working (up 10

25 days and more) paying particular attention on ecological requirements.

Output of shale oil (ash-free basis), t
Year |Total operation |Maximum |Amount of

unde.r designed dura.tion of |processed Total Marketed in|Marketed
working continuous |shale, ‚ ‚

щ
Estonia abroad (in

conditions, h run, days tonnes
the West)

1900 3,100 18 374,074 43,578 6,421 8,852

1991 1,808 15 205,425 23,985 2,194 24,344

1992 2,986 — 17 308,916 | 38,581 | 39,177 —

1993 4,436 25 502,561 65,918 54,479 —

1994 563,977 |71,342 | 76,842* — |
*This number includes a part of the production of the previous year.

Shale Oil Output And Marketing in 1990-1993
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The rest of shale oil was used locally in Estonian Power Plant, Baltic Power

Plant, in boiler furnaces, as an asphalt binding material at road building, etc.

Now the experience obtained at operating the SHC units is being used at

erecting an analogous unit in Slantsy (Russia). A pre-feasibility study has already

been made and for 1995 the projection and installation works of a plant with a

throughput of 4.5 million tonnes of feed shale per year (five units SHC-3,000) are

planned.
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