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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  ПРОДУКТОВ, ПОЛУЧЕННЫХ В ПРОЦЕССЕ  ПИРОЛИЗА ГОРЮЧИХ 

СЛАНЦЕВ  АЗЕРБАЙДЖАНА МЕСТОРОЖДЕНИЯ БОЛЬШОЙ  СИЯКИ  И   МАЛЫЙ   СИЯКИ 

 

Аннотация: Данные  исследования  посвящены проведению каталитического пиролиза  смолы, 

полученной при термическом  пиролизе  сланцев  Большой  Сияки  и Малый Сияки.  Проведен анализ  

продуктов каталитического   пиролиза  и предложено  их использование. 

Ключевые слова: каталитический пиролиз,  горючий сланец, пиролизный газ, смола пиролиза,  

тиофеновые соединения, бензин, толуол, ксилол,  синтетическое топливо. 

 

Introduction 

Постоянный рост мирового 

энергопотребления, достигшего почти 12 

миллиардов тонн условного топлива, 

сопровождается быстрым истощением основных 

энергетических ресурсов [1, с. 164]. Горючие 

сланцы являются одним из перспективных видов 

органического и технологического сырья, 

способных  заменить нефтепродукты и газ 

[2,с.20]. 

Горючие сланцы  относятся к 

альтернативным  видам  сырья  и отличаются от 

каменного угля  и битума.  При  термическом  

разложении они образуют  значительные 

количества жидких  и газообразных продуктов, 

из которых можно получить различные виды   

синтетических топлив  и ценные органические 

продукты. В горючих сланцах также   содержится 

значительное количество  минеральных 

примесей, применение которых имеет важное 

практическое  значение. Несмотря  на    большое 

количество  открытых запасов горючих сланцев 

(более  0,5 млрд. тонн),  они не исследованы и в 

настоящее время не используются [3,с.85].  Нами  

исследовались сланцы Гобустанского  

месторождения  Большой Сияки и Малый Сияки 

[4 с.29, 5, с.64]. В предыдущей статье [6,с.39]  мы 

дали  анализы  этих сланцев  и результаты    

скоростного пиролиза.  
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Materials and Methods 

В данной работе мы описываем   

использование продуктов, полученных при 

пиролизе   этих сланцев.  Полученная  при 

пиролизе сланцев смола  была подвергнута   

разгонке. Данные представлены в табл. 1. 

           

Таблица  1. Фракционный состав смол. 

 

 

Температура, оС 

Большой Сияки Малый Сияки 

% объемные % объемные 

Н.к-90 

90-120 

120-150 

150-170 

170-215 

215-230 

230-250 

250-280 

280-300 

300-330 

Выше 330 

2,2 

0,7 

3,1 

6,1 

10,0 

1,4 

4,1 

6,1 

4,2 

14,2 

47,9 

1,8 

0,8 

2,9 

6,0 

9,7 

1,6 

3,8 

6,5 

4,5 

15,3 

47,1 

 

 

Из данных табл.1 следует, что большую  

часть смол   составляют  высокомолекулярные  

соединения, выкипающие  при температуре  

выше 330оС.  

Нами был проведен  каталитический  

пиролиз смолы пиролиза сланца. 

Процесс проводился  на установке, 

представленной  на рисунке.   

Процесс осуществляется  следующим 

образом.  Сырье в реактор поступает   самотеком  

из мерной бюретки. Продукты реакции  из 

реактора отводятся через  водяной холодильник. 

Жидкие продукты  собираются в приемники  13 и 

14, а газообразные  продукты  поступают  в 

абсорбер 15, где абсорбируется жидкая  часть 

углеводородного  газа  и  улавливаются  

несконденсированные  углеводороды  

пиробензина. 

Газ после  абсорбера проходит через 

газовый счетчик.  Во время   проведения  

процесса газ  отбирается в газовый пикнометр 

для определения  плотности. Отобранные  

газообразные продукты подвергались  анализу  на   

хроматографе  Grome 5. 

Индивидуальный   состав   смолы  пиролиза 

также определялся на хроматографе. 

В качестве катализатора  нами 

использовалась  механическая  смесь, состоящая  

из природного  морденита  Нахичеванского  

месторождения  и промышленного катализатора 

Ni   на кизельгуре. 

 Морденит  Нахичеванского  месторождения  

имеет следующий  состав, % масс.: SiO2 – 72,08; 

Al2O3 – 12,18; Fe2O3 – 0,95; CaO – 0,86;  SrO – 

0,12; K2O – 2,09; Na2O – 1,04;  H2O – 10,68  и  

промышленного катализатора  Ni на кизельгуре. 

Опыты проводились при температурах 550, 600  и  

650оС   при атмосферном давлении.  

Материальные балансы каталитического 

пиролиза сланцевой смолы из сланцев Большой и  

Малый Сияки представлены  в таблицах  2 и 3. За 

оптимальную температуру  нами  выбрана 

температура  600оС.  

Состав газа,  полученного при 

каталитическом пиролизе  дан в табл.  4, а состав    

легкой  фракции пиролиза, выкипающей в 

пределах н.к. – 215оС показан   в таблице 5.    

 

Таблица  2. Материальный баланс пиролиза сланцевой смолы из сланца Большой Сияки. 

 

 

Компоненты 

Температура пиролиза, оС 

550 600 650 

1.Газ 

2.Легкое масло 

3. Смола 

4. Кокс + потери 

Итого 

63,5 

24,5 

6,2 

5,8 

100 

67,4 

23,2 

5,4 

4,0 

100 

70,8 

21,4 

4,3 

3,5 

100 
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Таблица  3.Материальный баланс пиролиза сланцевой смолы из сланца Малый Сияки. 

 

 

  Компоненты  

Температура пиролиза, оС 

550 600 650 

1.Газ 

2.Легкое масло 

3. Смола 

4. Кокс + потери 

      Итого 

63,0 

25,4 

6,6 

5,0 

100 

66,8 

24,8 

5,4 

3,0 

100 

69,5 

22,6 

4,8 

3,1 

100 

 

Таблица 4. Выход и состав пиролизного газа при температуре 600 оС. 

 

Показатели Большой Сияки Малый Сияки 

Выход газа 

Состав газа,%об. 

Н2 

СО 

СН4 

СО2 

CnH2n 

H2S 

Теплотасгорания  кДж/м3 

67,4 

 

14,17 

5,6 

20,1 

0,4 

25,03 

2,1 

35195 

66,8 

 

14,28 

19,3 

13,4 

4,92 

13,5 

1,4 

28981 

 

 
 

Рис. 1. Схема лабораторной установки каталитического пиролиза. 

1 – сырьевая бюретка; 2 – краники; 3 – аллонж; 4 – накладка асбестовая; 5 – электрическая печь; 

6 – реактор; 7 – насадка; 8 – реакционная зона; 9 – термопара; 10 – потенциометр; 11 – 

терморегулятор; 12 – холодильник; 13 – колба приемная; 14 – колба промежуточная; 15 – абсорбер; 

16 – отвод газового счетчика; 17 – зажим средний; 18 – газовый счетчик; 19 – байпас входа газа; 19 а - 

байпас выхода газа;20 – зажим крайний; 21 –  пикнометр газовый; 22 – кран пикнометра;  22 а – кран 

пикнометра.  
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Таблица  5.  Химический состав легкокипящих фракций н.к  - 215оС пиролиза  сланцевых  смол. 

 

Компонент Большой Сияки Малый Сияки 

Головная фракция 

Бензол 

Тиофен 

Толуол 

Метилтиофен 

Этилбензол и ксилолы 

Другие компоненты 

43,8 

11,2 

5,7 

2,9 

16,2 

4,9 

15,3 

21,0 

1,9 

1,0 

3,9 

20,2 

17,3 

34,7 

 

Как видно из данных  табл. 5 в легких 

фракциях  смолы  содержатся значительные 

количества тиофеновых соединений, что делает 

целесообразным  их использование  в качестве 

сырья для получения     тиофеноароматического  

концентрата по способу,  технологически  

оформленному  в промышленном  масштабе [7, 

с.6]. 

Фракция  н.к. – 215оС была  подвергнута  

разгонке и   определен   состав  фракций.  Все 

данные  представлены  в табл. 6 и 7. 

 

Таблица  6. Состав фракций сланцевого бензина, полученного при пиролизе. 

 

 

Ткип,, оС 

 Содержание, масс.% 

 

Головная 

фракция 

 

Бензол 

 

Тиофен 

 

Толуол  

 

2-метил 

тиофен 

 

3-метил 

тиофен 

Высоко-

кипящие 

компоненты 

35-205 18,5 5,86 7,64 6,7 10,2 1,04 50,04 

35-79 73,15 15,2 11,6 - - - 0,04 

79-105 43,1 24,0 19,6 8,1 4,9 - 0,3 

106-119 0,2 1,76 18,1 26,3 49,3 2,8 1,6 

119-133 2,0 - - 9,6 5,8 4,6 78,0 

 

Таблица  7. Четкая ректификация сланцевого бензина, полученного при пиролизе. 

 

     

        Целевые фракции 

       Ткип,,   оС Выход  фракции 

% от    загрузки 

Фракция алканов и моноциклоалканов 35-79 18 

Бензольная фракция 79-105 11,5 

Толуольная фракция 106-119 18 

Ксилольная фракция 119-133 9,95 

Кубовый остаток >133 42,56 

 

 

Conclusion 

Как видно из приведенных данных,  в легкой 

смоле  пиролиза  содержатся  значительные 

количества  ароматических   углеводородов   и  

тиофеновых  компонентов.   Производство  

тиофена из горючих сланцев является  

экономически выгодным процессом  [8, с.23]. 

Таким образом,   смола     была  подвергнута  

каталитическому   пиролизу  при  600оС.  

Выделенный  газ содержит  значительные  

количества  сернистых  соединений. Легкая  

смола каталитического пиролиза  (н.к. – 215оС) 

содержит значительные количества бензола, 

толуола и ксилолов, которые   могут быть 

выделены и использованы в нефтехимическом  

синтезе, а также  тиофеновые  соединения,  

которые на  сегодняшний  день  имеют  большое 

применение. 
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