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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ


	
	Е.А. Шулаева, канд. техн. наук, Н.С. Шулаев, д-р техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический университет (филиал), г. Стерлитамак, Россия). E-mail: eshulaeva@mail.ru

Расчет и моделирование температурных режимов электродинамических химических реакторов

Приведен метод расчета распределения температуры в реакционных устройствах, использующих в качестве источника энергии, необходимой для проведения реакций, электромагнитное излучение сверхвысокочастотного диапазона. Показано, что при проведении каталитических реакций электромагнитное излучение, поглощаемое веществом катализатора, создает в нем объемные источники тепла, энергия которых за счет процессов теплообмена передается реакционной смеси в газовой фазе. Определены технологические режимы работы электродинамических реакторов, при которых создается однородное поле температуры, необходимой для проведения химических превращений. Проведено сравнение расчетных и экспериментальных данных для каталитической реакции дегидрирования бутенов, показано, что предложенная математическая модель адекватно описывает реально происходящие процессы.

Ключевые слова: реактор, катализатор, электромагнитное излучение, распределение температуры, дегидрирование

E.A. Shulaeva, Cand. of Tech. Sci., N.S. Shulaev, Dr. of Tech. Sci. E-mail: eshulaeva@mail.ru 

Calculations and modeling of temperature regimes electrodynamic chemical reactors
The paper presents a method of calculating the distribution of temperature in the reaction device, used as a source of energy necessary for carrying out the reactions, the electromagnetic radiation is microwave range. It is shown that during the catalytic reactions electromagnetic radiation absorbing substance catalyst. It creates a volume heat source whose energy through heat transfer processes in the reaction mixture is transferred to the gas phase. Identified technological modes of electrodynamic reactors, which creates a uniform temperature field required for the chemical reactions. The comparison of calculated and experimental data for the catalytic dehydrogenation reaction of butenes, it is shown that the proposed mathematical model adequately describes the actual processes taking place.
Keywords: reactor, catalyst, electromagnetic radiation, temperature distribution, dehydrogenation

А.Л. Таран, д-р техн. наук, О.И. Останина, канд. хим. наук, А.В. Таран, канд. техн. наук, В.О. Беспалова (Московский государственный университет тонких химических технологий им. М.В. Ломоносова, Россия). E-mail: capsula2@mail.ru
Анализ требований к качеству основных азотсодержащих минеральных удобрений и технические решения для повышения их качества

Приведен анализ требований к качеству основных азотсодержащих минеральных удобрений, содержащихся в национальных, региональных и международных нормативных документах. Разработана промышленная установка получения гранул аммиачной селитры повышенного качества и известково-аммиачной селитры (CAN) производительностью до 80 тыс.т/год по технологии окатывания. Показана возможность путем использования предлагаемой реконструкции действующих агрегатов без их остановки достичь требуемых показателей качества гранул.
Ключевые слова: качество, характеристики, минеральные азотсодержащие удобрения, пористая аммиачная селитра, гранулирование

A.L. Taran, O.I. Ostanina, A.V. Taran, V.O. Bespalova (Moscow State University of Fine Chemical Technologies named after Lomonosov, Russia). E-mail: capsula2@mail.ru

Analysis of national and foreign requirements for quality of basic nitrogen-containing fertilizers. Technical solutions of improving

This topic contains an  analysis of requirements for quality of basic nitrogen-containing fertilizers as contained in the national, local and international regulatory documents. An industrial plant for producing ammonium nitrate granules of higher quality and calcium ammonium nitrate (CAN) with a capacity up to 80 tons/year  with the application of pelletization has been developed. Possibility to reach necessary quality parameters of  the granules without stopping the active units by means of the proposed reconstruction is shown.

Keywords: quality, characteristics, mineral nitrogenous fertilizers, porous ammonium nitrate, granulation
А.Г. Нагиев, д-р техн. наук, С.А. Халилов, канд. техн. наук, А.С. Гусейнова (Сумгаитский государственный университет, Азербайджан). E-mail: nashfn@hotbox.ru; Г.А. Нагиев, д-р философии по техн. наукам (Институт математики и механики Национальной Академии Наук Азербайджана)
Визуализация фактора распределения плотности транспортирующихся катализаторов по длине  вертикальных трубопроводов в установках крекинга нефтяных газойлей


Рассмотрен вопрос оперативного отображения скоростного и плотностного профилей линии на основе математического моделирования движения частиц в разгонном участке пневмотранспорта катализатора. Разработан алгоритм расчета распределений указанных параметров по продольной координате реакторов-подъемников для  улучшения эргономической эффективности эксплуатации реакционно-регенерационных установок, применяющихся в нефтеперерабатывающей и нефтехимической отраслях промышленности.


Ключевые слова: математическое моделирование, автоматический контроль режима циркуляции катализатора в реакционно-регенерационных системах, каталитический крекинг, пневмотранспорт сыпучих материалов, визуализация управления.

A.G. Nagiev, S.A. Khalilov, H.A. Nagiev, A.S. Huseynova. E-mail: nashfn@hotbox.ru

Visualization of factor of distribution of density of catalysts  being transported along the length of vertical pipelines in cracking plants petroleum gas oil

An issue of operative representation of velocity and density profiles of a line on the bases of mathematical modeling of particle motion inside the acceleration section of a catalyst pneumotransport is considered. An algorithm is worked  out for computing distribution of reactor-lifts with the aim reaction-and-regeneration plants of increasing ergonomic effectiveness of operating employed in petroleum refining and petrochemical branches of industry.


Keywords: mathematical modeling, automatic control of the process of catalytic cracking, pneumatic transport of bulk materials, visualization management
Д.А. Баранов, д-р техн. наук, И.В. Скопинцев, канд. техн. наук, С.А. Носков (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), г. Москва, Россия). Е-mail: baranov@msuie.ru
Массо- и теплопередача в нерегулярных насадках из полимерных композиционных материалов в массообменных колонных аппаратах 

Исследована эффективность применения полимерных композиционных материалов с экологически чистыми наполнителями для изготовления насадок, используемых в массообменных колонных аппаратах. Установлено влияние концентрации наполнителя на коэффициенты массо- и теплопередачи при контакте воды и воздуха в колонном аппарате. 

Ключевые слова: нерегулярная насадка, массообменный колонный аппарат, полимерный композиционный материал, гидрофильность поверхности, кольцо Рашига

D.A. Baranov, Doctor of Engineering Sciences, I.V. Skopintsev, Candidate of Engineering Sciences, S.A. Noskov (Moscow State University of Mechanical Engineering (MAMI), Moscow, Russia). E-mail: baranov@msuie.ru 
Mass and heat transfer in irregular attachments of polymer composite materials in the mass transfer column apparatus 

Efficiency of application of polymer compositions with ecologically safe fillers for the preparation of nozzles used in a mass transfer column apparatus is studied. Dependence of coefficients of mass and heat transfer on concentration of the filler during contact of air and water in the column apparatus is shown.

Keywords: irregular attachment, mass transfer column apparatus, polymer composite material, hydrophilicity of the surface, Raschig ring
Б.С. Ездин, А.Е. Зарвин, кандидаты физ.-мат. наук, А.С. Яскин, канд. техн. наук, В.В. Каляда, С.А. Коновалов (Новосибирский государственный университет, Россия). E-mail: sintez-t@ngs.ru
Установка быстрого циклического сжатия для передела легких углеводородов
Даны описание установки и экспериментальные результаты конверсии легких углеводородов методом адиабатического сжатия в циклическом процессе. Новые конструкционные решения и использование керамического покрытия, полученного применением технологии микродугового оксидирования, для компрессионного узла химического реактора сжатия (пары поршень – цилиндр) позволили отказаться от использования компрессионных колец и смазки, достичь высокой степени сжатия и получить давление и температуру в реакторной зоне, необходимые для окислительной конверсии.

Ключевые слова: МДО-оксидирование, природный газ, попутный газ, химический реактор сжатия

B.S. Ezdin, A.E. Zarvin, A.S. Yaskin, V.V. Kalyada, S.A. Konovalov. E-mail: sintez-t@ngs.ru
Installation fast cyclic compression for conversion of light hydrocarbons

The paper presents the description of the installation and experimental results of conversion of light hydrocarbons by adiabatic compression in a cyclic process. New structural solutions and the use of ceramic coatings obtained by applying the technology to micro-arc oxidation compression unit of a chemical reactor compression (pair piston – cylinder assembly) - allowed to abandon the use of compression rings and lubricant to achieve a high compression ratio and to obtain the pressure and the temperature in the reaction zone required for oxidative conversion.


Keywords: MAO-oxidation, natural gas, assotiatied gas, chemical compression reactor

А.М. Сагдатуллин (Научно-образовательный центр автоматизированных систем нефтедобычи, г. Альметьевск, Россия). E-mail: saturn-s5@mail.ru
Разработка и моделирование системы автоматизации и управления установки штангового скважинного насоса с приводом станком-качалкой


Разработана математическая модель системы автоматизации и управления штангового скважинного насоса с приводом станком-качалкой, позволяющая произвести анализ устойчивости работы системы автоматизации, а следовательно, согласованности работы системы автоматизации с технологической установкой и режимами ее эксплуатации. 


Ключевые слова: система автоматизации, добывающая скважина, математическая модель, привод станка-качалки

A.M. Sagdatullin. E-mail: saturn-s5@mail.ru 

Development and modelling of automation and control system of beam pumping unit drive with sucker rod pump

Mathematical model of the automation and control system of unit of beam pumping unit drive with sucker rod pump is developed. The model allows analyzing the stability of the automation system and, consequently, the consistency of the automation system with technological unit and modes of its operation.


Keywords: automation system, production well, mathematical model, beam pumping unit drive

Н.Ю. Ибрагимов, д-р техн. наук (Азербайджанская государственная нефтяная академия, г. Баку). Е-mail: elladai@inbox.ru
Термостойкость и прочность силикатного покрытия трубы

Исследовано влияние температурных перепадов на стойкость силикатного покрытия трубы. Приведены формулы для расчета термостойкости покрытия.

Ключевые слова: силикатные покрытия труб, перепад температуры, температурные напряжения
N.Yu. Ibragimov (Azərbaycan Oil State Akademy, Baku). Е-mail: elladai@inbox.ru 
Heat resistance and strength of silicate coating of pipe
Considered is the influence of the temperature gradient on strength of the silicate coating of a pipe. Formulas for calculation of the heat resistance of the coating are given.

Keyword: glass lined pipe, temperature gradient, roughness, heat stress, spacing between the metal substrate and coating calculation
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	В.Д. Продан, Г.В. Божко, дoктора техн. наук, М.С. Фокина (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия).

E-mail: juliakladko@gmail.com, hitema@npp-htm.ru

Многокамерное торцевое сальниковое уплотнение


Представлены уравнения для определения основных параметров многокамерного торцевого сальникового уплотнения: числа камер, силы предварительного нагружения крепежных элементов.  Это обеспечивает равномерное распределение по длине уплотнения нагрузки на набивку при минимальном (исходя из герметичности соединения) ее значении, что обеспечивает снижение потерь мощности на трение в уплотнении.

Ключевые слова: плавающее кольцо, уплотняемый вал, мягкая сальниковая набивка, уплотняющие кольца, сила трения

V.D. Рrodan, G.V. Bojko, M.S. Fokina. E-mail: juliakladko@gmail.com, hitema@npp-htm.ru
Multi-chamber axial face gland seal

The article presents the equations to determine the main parameters of the multi-chamber axial face gland seal number of cameras, power pre-loading fasteners. This ensures an even distribution along the length of the seal load on the gasket with a minimum (based on the tightness of the connection) its value, which reduces the power loss by friction in the seal.

Keywords: floating ring, shaft sealing, soft sealing gasket, sealing rings, friction force

В.А. Мельник (ЗАО «ВИГО СМИТ», г. Москва, Россия).  E-mail: vam37@list.ru  

О расчете радиальной силы в щелевом уплотнении ротора при неподвижном и вращающемся вале

Рассмотрены вопросы расчета радиальных сил в канале щелевого уплотнения ротора для условий вращающегося и не вращающегося вала при несимметричном в окружном направлении падении давления на входе в щелевой канал.  Предложен метод оценки величины радиальной силы в щелевом уплотнении, пригодный для практических расчетов. 

Ключевые слова: щелевой канал уплотнения вала, перепад давления на уплотнении, утечка среды, потенциальная скорость течения среды, расходная скорость течения среды, расходная константа щелевого уплотнения, окружное перетекание среды

V.A. Melnik (JSC VIGO SMITH, Moscow, Russia). E-mail: vam37@list.ru 
About calculation of radial force in slot-hole consolidation of a rotor at the motionless and rotating shaft
Questions of calculation of radial forces in the channel of slot-hole consolidation of a rotor for conditions of the rotating and not rotating shaft at asymmetrical pressure drop in the district direction on an entrance to the slot-hole channel are considered. The method of an assessment of size of radial force in slot-hole consolidation suitable for practical calculations is offered.
 Keywords: the slot-hole channel of consolidation of a shaft, pressure difference on consolidation, leakage of the medium, potential speed of a current of the medium, account speed of a current of the medium, an account constant of slot-hole consolidation, a district overflowing of the medium
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	А.К. Митин, Н.Е. Николайкина, канд. техн. наук, А.С. Пушнов, канд. техн. наук (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: nikols_153@mail.ru; Н.А. Загустина, канд. биол. наук (Институт биохимии им. А.Н. Баха РАН, г. Москва, Россия)

Геометрические характеристики насадок и гидродинамика насадочных биофильтров для очистки газовоздушных выбросов


Представлены основные виды насадок, используемых в биофильтрах для очистки газовоздушных выбросов, предложена их классификация, а также новые конструкции насадок. Предложен способ универсального сравнения насадок по их геометрическим характеристикам. Экспериментально выявлено изменение основных геометрических характеристик насадок (удельной поверхности, порозности, эквивалентного диаметра) для биофильтрации с течением времени в связи с ростом биопленки. Введен новый параметр – модернизированный эквивалентный диаметр, учитывающий изменение сечения каналов в слое насадки в связи с ростом биопленки. Предложены уравнения на основе экспериментальных данных для расчета коэффициентов гидравлического сопротивления новых насадок.     


Ключевые слова: биофильтрация, газовоздушные выбросы, насадки, толщина биопленки, модернизированный эквивалентный диаметр канала.

A.K. Mitin, N.E. Nikolajkina, A.S. Pushnov, N.A. Zagustina. E-mail: nikols_153@mail.ru 

The geometrical characteristics of packings and hydrodynamics of the packed biotrickling filters for air-gas purification


In the work there are many main packing which used in the biofilters for air-gas purification are presented, their classification and also new packings are offered. The way of universal comparison of packing according to their geometrical characteristics is offered. Change the main geometrical characteristics of packing (a specific surface, porosity, equivalent diameter) for a biofiltration in connection with growth of a biofilm is experimentally revealed eventually. New parameter – the modernized equivalent diameter considering change of channels in a packing layer in connection with growth of a biofilm is entered. The equations on the basis of experimental data for calculation coefficient of total drag of new packing are offered.


Keywords: biofiltration, air-gas emissions, packing, biofilm thickness, modernize equivalent diameter of the channel
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	А.А. Герасименко, Г.Х Самигуллин, кандидаты техн. наук (Национальный минерально-сырьевой университет «Горный», г. Санкт-Петеребург, Россия). E-mail:anastasiya.geras@mail.ru
Оценка остаточного ресурса стального вертикального резервуара по критерию малоцикловой усталости металла в условиях двухосного нагружения 

Рассмотрены факторы, оказывающие влияние на корректную оценку срока службы резервуаров: влияние вида двухосного напряженного состояния на характеристики циклической трещиностойкости материала резервуара и зависимость напряженно-деформированного состояния в вершине дефекта, характеризующегося коэффициентом интенсивности напряжений, от условий эксплуатации, размеров дефекта и геометрических особенностей конструкции. На основе выполненных численных и экспериментальных экспериментов предложен универсальный алгоритм расчета числа циклов до разрушения стенки резервуара с поверхностным трещиноподобным дефектом. 

Ключевые слова: резервуар, поверхностные несквозные трещины, коэффициент интенсивности напряжений, остаточный ресурс, метод конечных элементов, двухосное напряженное состояние

A.A. Gerasimenko, G.X. Samigullin (National mineral Resources University, Saint-Petersburg, Russia). E-mail: anastasiya.geras@mail.ru

Residual life estimation of steel vertical tanks under low-cycle fatigue and biaxial loading

Factors influencing the correct estimation of the residual life of oil storage are considered. There are such factors as influence of biaxial loading on the characteristics of cyclic crack resistance of the tank material; the dependence of the stress-strain state near the defect, the operating conditions, the size of the defect and the geometric features of the construction. On the base of numerical and experimental researches is suggested universal algorithm for calculating the number of cycles to failure tank wall with a surface crack-like defect. 

Keywords: tank, external surface cracks, the stress intensity factor, residual life, finite element method, biaxial stress state


	
	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

	
	

	
	В.П. Рева, канд. техн. наук, Ю.Н. Мансуров, д-р техн. наук (Дальневосточный федеральный университет, г. Владивосток, Россия). E-mail: festurvp@mail.ru; В.Г. Курявый, канд. хим. наук (Институт химии ДВО РАН, г. Владивосток, Россия); В.В. Петров, В.А. Ким, доктора техн. наук (Комсомольский-на-Амуре государственный технический университет, Россия)
Технология изготовления пластин для сборного инструмента из вольфрамокобальтового твердого сплава

Приведены технологические аспекты изготовления спеченного вольфрамокобальтового твердого сплава ВК8 на основе карбидов вольфрама, полученных механохимическим синтезом. Показано, что физико-механические и эксплуатационные свойства экспериментального сплава ВК8 значительно превышают  свойства коммерческого твердого сплава, что открывает  перспективы его применения при изготовлении режущих, буровых, а  также штамповых инструментов, работающих в динамических условиях.

Ключевые слова: механохимический синтез, карбид вольфрама, твердый сплав, режущая пластина, эксплуатационные свойства

V.P. Reva, Y.N. Mansurov, V.G. Kuryavyi, V.V. Petrov , V.A. Kim. 

E-mail: festurvp@mail.ru
Technology of manufacturing plates for precast tool made of tungsten-cobalt hard alloy

The technological aspects of producing a sintered tungsten carbide VK8 based on tungsten carbides obtained by mechanochemical synthesis. It is shown that the physical and mechanical properties and performance of the experimental alloy VK8 significantly exceed the properties of commercial hard alloy that offers the prospect of its application in the manufacture of cutting, drilling tool, punching tools and working under dynamic conditions.

Keywords: mechanochemical synthesis, tungsten carbide, hard alloy, cutting plates, performance characteristics

О.А. Будник, канд. техн. наук (Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова, Россия). E-mail: phd.budnyk@gmail.com; В.А. Свидерский, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт»); А.Ф. Будник, канд. техн. наук, К.В. Берладир, П.В. Руденко (Сумский государственный университет, г. Сумы, Украина)

Композитный материал для узлов трения химического и нефтегазового оборудования

Рассмотрены вопросы оптимизации и интенсификации традиционной технологии получения углефторопластового композита для узлов трения поршневого компрессора. Разработана технология процесса получения композита и приемов технологии производства на каждом из его этапов, позволяющая создавать высокоэффективные и экономически обоснованные по затратам композиты для узлов поршневых компрессоров, работающих в условиях «сухого трения».

Ключевые слова: технология получения, оптимизация, физико-механическая модификация, углеродное волокно, полимерные композиционные материалы

O.A. Budnik, V.A. Sviderskiy, A.F. Budnik, K.V. Berladir, P.V. Rudenko. E-mail: phd.budnyk@gmail.com

Composite material for friction nodes of chemical and petroleum equipment
The paper studies the features of optimization and intensification of the traditional technology of production carbonplastic composite for friction nodes of piston compressor. Technology for the process of production a composite and methods of production technology to each of its stages  allowing to create highly efficient and economically reasonable  composites for nodes of piston compressors operating under conditions of «dry friction» was developed.

Keywords: technology for production, optimization, physico-mechanical modification, carbon fiber, polymer composite materials 

С.Л. Захаров, д-р техн. наук (Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева, г. Москва); Х.Б. Юнусов, д-р техн. наук (Московский государственный областной университет, Россия). E-mail: hb.yunusov@mgou.ru; С.Н. Левин (Российский государственный университет нефти и газа им. И.М. Губкина, г. Москва)
Материал для защиты нефтепродуктов от испарения
Представлен перспективный материал для защиты зеркала испарения в резервуарах длительного хранения нефтепродуктов. Материал отличается легкостью и прочностью, широко распространен, легкодоступен. Для изготовления гранулированного стекла не требуется значительных расходов энергии. 

Ключевые слова: резервуар, испарение, пеностекло, сырьё, гранула

S.L. Zakharov (D. Mendeleev University of Chemical Technology of Russia); Kh.B. Yunusov (Moscow State Regional University). E-mail: hb.yunusov@mgou.ru; S.N. Levin (Russian State University of Oil and Gas named after Gubkin)

Material for protection of oil products against evaporation

The perspective material for protection of a mirror of evaporation in tanks of long storage of oil products is presented. Feature of an offered material is its lightness and durability, prevalence, easily availability. The manufacturing techniques of the granulated glass demand not considerable power consumptions. 

Keywords: tank, evaporation, foamglass, raw materials, granule
А.Е. Колосов, д-р техн. наук  (Национальный технический университет Украины «Киевский  политехнический институт»). E-mail: a-kolosov@ukr.net
Получение реактопластичных наномодифицированных полимерных композиционных материалов. Часть 3. Методы диспергирования углеродных нанотрубок в органических растворителях и в жидких полимерных средах (обзор)
Проанализированы эффективные методы диспергирования углеродных нанотрубок в органических растворителях и в жидких полимерных средах, а также взаимосвязь этих методов с улучшением эксплуатационных характеристик наномодифицированных полимерных композиционных материалов. Показано, что необходимыми условиями для создания таких материалов являются малый размер и максимально однородное распределение частиц углеродного нанонаполнителя в жидкой полимерной матрице. Склонность углеродного нанонаполнителя к агрегации затрудняет получение устойчивых дисперсий в воде и в органических средах, поэтому ведется интенсивный поиск эффективных методов облегчения дезагрегации, в том числе с использованием низкочастотной ультразвуковой обработки.
Ключевые слова: ректопласт, полимер, технология, нано наполнитель, углерод, композит, конструкция, модификация, диспергирование, ультразвук

A.E. Kolosov. E-mail: a-kolosov@ukr.net

Preparation of reactoplastic nanomodified polymeric composite materials. Part 3. Methods of dispersing carbon nanotubes in organic solvents and in liquid polymeric medium (a review)
Effective methods of dispersing carbon nanotubes in organic solvents and in liquid polymeric medium was analyzed, and the relationship of these methods to improvement of performance of nanomodified polymer composites was studied. It is shown that the necessary conditions for the creation of such materials is the small size and the most uniform distribution of particles of carbon nanofiller in a liquid polymer matrix. The tendency of the carbon nanofiller to aggregation prevents the preparation of stable dispersions in water and in organic solvents, therefore an intensive search for effective methods leading to facilitate deaggregation is conducted, including using a low-frequency ultrasonic treatment.
Keywords: reactoplast, polymer, technology, nanofiller, carbon, composite, construction, modification, dispersion, ultrasonic
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ


	
	Л.М. Мильштейн, канд. техн. наук (Межотраслевой научно-технический комплекс «Топэнергомашпром» (ООО «МНТК ТЭМП)», г. Краснодар, Россия). E-mail: mleonmark@gmail.com; Е.П. Запорожец, д-р техн. наук (Кубанский государственный технологический университет, г. Краснодар, Россия)

Рекомендации по выбору и расчету депульсаторов нефтегазопромысловых сепарационных установок

Пояснен процесс, происходящий в депульсаторе, даны рекомендации по выбору и расчету аппарата. Депульсаторы рекомендуется устанавливать перед сепараторами или теплообменниками на входе первой ступени сепарации. Перед остальными ступенями сепарации депульсаторы не нужны. Перед сепараторами с раздельными входами жидкости и газа устанавливаются трёхтрубные депульсаторы, с соплом Вентури на входе. Перед сепараторами и теплообменниками с одним входом смеси устанавливается сопло Вентури. Следует выполнять площадь проходного сечения горловины сопла Вентури меньшую, чем площадь проходных сечений на трассе от депульсатора до дросселя на следующую ступень сепарации. 

Ключевые слова: депульсатор, сепаратор, теплообменник, сопло Вентури, площадь, сечение, трасса, горловина, дроссель, ступень

L.M. Milshteyn (Interbranch scientific technical complex «Topenergomashprom» (MNTK TEMP, Ltd., Krasnodar, Russia. E-mail: mleonmark@gmail.com; E.P. Zaporozhets (Kuban State Technical University, Krasnodar, Russia)

Recommendations on selection and design of depulsators for oil and gas separation plants

Description of processes in depulsators, recommendations on selection and design of depulsators are given. It is recommended to install depulsators in front of separators or heat exchangers at the entrance of the first stage of separation. There is no need in depulsators on other stages of separation. Three pipe depulsators with Venture nozzle on exit should be installed in front of separators with separate entrances for liquid and gas. Venture nozzle is installed in front of separators and heat exchangers with one mixture entrance. Passage cross-section area of the Venture nozzle neck should be less than the area of passage cross-sections on the route from the depulsator to the throttle to the next stage of separation. 

Keywords:  depulsator, separator, heat exchanger, Venture nozzle, area, cross-section, route, neck, throttle, stage

Р.С. Волков, М.В. Забелин, П.А. Стрижак, д-р физ.-мат. наук (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: pavelspa@tpu.ru
О закономерностях деформации капель жидкостей в газовых потоках

Выполнено экспериментальное исследование существенно нестационарных процессов изменения форм капель широко используемых в химической и нефтехимической отраслях промышлености жидкостей (керосин, этиловый спирт, вода) при их движении в газовых потоках (в том числе, и высокотемпературных). Установлены характерные отличия основных параметров деформации одиночных капель и в потоке распыленной жидкости. Определены средние и абсолютные коэффициенты аэродинамического сопротивления для капель жидкостей в процессе деформации.

Ключевые слова: деформация, капли, распыленная жидкость, вода, керосин, этиловый спирт

R.S. Volkov, M.V. Zabelin, P.A. Strizhak (National Research Tomsk Polytechnic University). E-mail: pavelspa@tpu.ru

About laws of liquid droplet deformation in gas flow

It was performed an experimental investigation of nonstationary processes of droplet shape change for the liquids (kerosene, ethanol, water) when moving in gas flows (including high temperature gas flows). Characteristic differences of the main deformation parameters of single droplets and in flow of mist spray were found. Average and absolute aerodynamic drag coefficients for liquid droplets during deformation were determined.

Keywords: deformation, droplets, mist spray, water, kerosene, ethanol

А.Г. Мухаметзянова, д-р техн. наук, К.А. Алексеев, Ф.Ф. Галимов (Казанский национальный исследовательский технологический университет, Россия). E-mail: asia@kstu.ru 

Численное моделирование гидродинамики потока в слое нерегулярной насадки

Рассмотрены методы численного моделирования гидродинамики потока в аппарате с нерегулярным слоем насадки. Описан алгоритм метода прямого моделирования, особое внимание уделено этапу создания сеточной модели и выбору модели турбулентности. Сравнение результатов численного и физического моделирование показывает их удовлетворительное согласование.

Ключевые слова: численное моделирование, гидродинамика, статический смеситель, нерегулярная насадка

A.G. Mukhametzyanova, K.A. Alekseev, F.F. Galimov (Kazan State Technological University, Russia). E-mail: asia@kstu.ru 

Numerical Simulation of flow hydrodynamics in random packing

Considers methods numerical simulation of hydrodynamic flow in the device with random packing. Describe an algorithm of direct simulation, focusing on the creation phase grid model and the choice of turbulence model. Comparison of the results of numerical and physical modeling shows their satisfactory agreement.

Keywords: numerical simulation, hydrodynamics, static mixer, random packing

А.А. Селиверстов, С.Х. Загидуллин, д-р техн. наук, И.Е. Тимофеев, канд. техн. наук (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Россия). E-mail: mapp@pstu.ru
Исследование взаимодействия аксиального потока газовзвеси в цилиндрическом канале переменного сечения с радиальными газовыми струями

Приведены результаты экспериментальных исследований гидравлических характеристик аксиального потока газовзвеси в цилиндрическом канале с внезапным расширением при взаимодействии с радиальными газовыми струями. Рассмотрено изменение скорости потока по высоте пневмотрубы, описан характер движения материала в пневмотрубе. Показано, что гидравлическое сопротивление в присутствии твердой фазы в потоке, зависит в основном от скорости радиальных струй и массовой концентрации твердой фазы.

Ключевые слова: радиальные газовые струи, струи в поперечном двухфазном потоке, пневматическая сушилка

A.A. Seliverstov, S.Kh. Zagidullin, I.E. Timofeev (Perm National Research Polytechnic University, Russia). E-mail: mapp@pstu.ru

Study of an interaction between an axial gas suspension flow and radial gas jets in a variable cross-section cylindrical duct

Results are presented for experimental investigations of hydraulic characteristics of an axial gas suspension flow due to its interaction with radial gas jets in a cylindrical duct with sudden enlargement of a section. The velocity variation along the height of the pneumatic tube and the motion character of a particulate matter in the pneumatic tube are described. It is shown that the pressure loss in the presence of solids in the flow depends mainly on the velocity of radial gas jets and the mass concentration of the solid phase.

Keywords: radial gas jets, jets in a two-phase crossflow, pneumatic conveying drier

В.П. Рева, канд. техн. наук (Дальневосточный федеральный университет, г. Владивосток, Россия). E-mail: festurvp@mail.ru
Механизм диспергирования металлов в присутствии твердофазного высокомолекулярного соединения
Показан механизм диспергирования металлов в присутствии высокомолекулярных соединений на примере измельчения стружки быстрорежущей стали Р6М5. Показано, что при размоле металлов в присутствие механически деструктируемого полимера происходит энергетически более выгодный процесс дезинтеграции, чем в присутствии   низкомолекулярных поверхностно-активных веществ.

Ключевые слова: металлическая стружка, высокомолекулярное соединение, микротрещина, механодеструкция, привитая полимеризация

V.P. Reva (Far Eastern Federal University, Vladivostok, Russia). E-mail: festurvp@mail.ru
The mechanism of dispergating of metals in the presence of solid-phase high-molecular compound

Dispersion mechanism of metals in front of high-molecular compounds in terms of reduction in size of chip scrap of high-speed R6M5 steel was examined.  It was shown that by metals pulverization in front of mechanically degraded polymer more energetically profitable process of disintegration is realized than when it takes place in the presence of low- molecular capillary active substances

Keywords: metal chip, high-molecular compound, microcrack, mechanodestruction, polymerization

	
	
	

	
	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	
	

	
	Р.А. Ильин, канд. техн. наук (Лаборатория нетрадиционной энергетики Отдела энергетических проблем Саратовского научного центра РАН при Астраханском государственном техническом университете, Россия); В.А. Иванов (Астраханский государственный технический университет, Россия). E-mail: kaften.astu@mail.ru 

Регенерация теплоты отработавших газов в ГТУ простого и сложного циклов 

Показана возможность  повышения КПД регенеративного цикла при одновременном увеличении степени повышения давления в компрессоре и степени регенерации. Для этого были рассмотрены ГТУ простого и сложного циклов с промежуточным охлаждением воздуха в компрессоре и его дальнейшим подогревом в регенеративном теплообменнике при использовании регенерации теплоты отработавших в турбине газов. Построены графические зависимости для определения оптимальной степени повышения давления и степени регенерации при условии увеличения эффективного КПД цикла ГТУ. 

Ключевые слова: газотурбинные установки, регенерация теплоты, термодинамические циклы, термодинамическая эффективность, повышение эффективности

R.A. Ilyin, V.A. Ivanov. E-mail: kaften.astu@mail.ru
Regeneration of the heat of exhaust gases in gas-turbine installations of simple and difficult cycles

Possibility of increase of efficiency of a regenerative cycle at simultaneous increase in extent of increase of pressure in the compressor and extent of regeneration is shown. GTU of a simple and difficult cycle with intermediate cooling of air in the compressor and its further heating in the regenerative heat exchanger were for this purpose considered when using regeneration of warmth of the gases which fulfilled in the turbine. Graphic dependences for definition of optimum extent of increase of pressure and extent of regeneration on condition of increase in effective efficiency of cycle GTU were constructed.

Keywords: gas-turbine installations, warmth regeneration, thermodynamic cycles, thermodynamic efficiency, efficiency increase
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	В.Д. Продан, Г.В. Божко, доктора техн. наук, М.С. Фокина (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: hitema@npp-htm.ru
Бескамерное торцово-сальниковое уплотнение

Представлено торцово-сальниковое уплотнение, в котором  набивка не разделена на отдельные камеры. Набивка прижимается торцевой поверхностью аксиально-подвижного кольца усилием, создаваемым давлением уплотняемой среды, что обеспечивает равномерно распределенную по длине набивки минимальную удельную осевую нагрузку, заданную по условию герметичности. При этом снижаются сила затяжки резьбовых элементов и потери мощности на трение набивки. Представлены необходимые расчетные выражения. 

Ключевые слова: сальниковая набивка, аксиально-подвижное кольцо, нажимной фланец, коэффициент бокового давления, осевая удельная нагрузка

V.D. Prodan, G.V. Bozhko, M.S. Fokina. E-mail: hitema@npp-htm.ru

Tubeless face-gland seal

Presents the face-gland seal, in which the gasket is not divided into separate chambers. Gasket is pressed by the end surface of the axially movable ring with the force created by the pressure of the sealing medium. This provides a uniformly distributed along the length of the padding minimum specific axial load specified by the condition of tightness, as a result the force of tightening the screw elements and the loss of power by friction gaskets are reduced. Calculation expressions are persented.

Keywords: gland packing, the axially movable ring, the compression flange, the lateral pressure coefficient, axial compressive load
В.А. Бузановский, д-р техн. наук (ООО «Компания «Безопасность», г. Москва, Россия). E-mail: vab1960@rambler.ru 

Математическое описание метрологических характеристик рефлекторного манометра 
Кратко описан принцип действия рефлекторного манометра. Предложено математическое описание метрологических характеристик указанного устройства. При анализе математического описания определены конструкционные факторы, влияющие на чувствительность, и основные источники погрешности измерений. 

Ключевые слова: давление, манометр, рефлектор, метрологическая характеристика. 

V.A. Buzanovskiy (LLC Kompaniya «Bezopasnost», Moscow, Russia). E-mail: vab1960@rambler.ru 
A mathematical description of metrological characteristics of reflector manometer 
The action principle of a reflector manometer is briefly described. The mathematical description of metrological characteristics of this device is offered. At the analysis of the mathematical description the construction factors influencing on sensitivity and the basic sources of measurement error are determined. 
Keywords: pressure, manometer, reflector, metrological characteristic

В.Г. Систер, д-р техн. наук, Е.М. Иванникова, канд. техн. наук (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: iegh510@yandex.ru; А.Г. Гудков, д-р техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия); В.Ю. Леушин, И.А. Сидоров, В.А. Плющев, кандидаты техн. наук, А.П. Солдатенко (АО «Концерн «Вега», г. Москва, Россия) 
Обнаружение очагов лесных и торфяных пожаров с помощью СВЧ-радиометрического зондирования
Рассмотрена возможность применения методов СВЧ радиометрического зондирования для мониторинга пожароопасных ситуаций в лесных массивах. Обоснована необходимость использования комплексного многочастотного зондирования. Оценена возможность и целесообразность применения многоканального сканирующего авиационного комплекса для решения поставленной задачи.

Ключевые слова: методы СВЧ, мониторинг лесных пожаров, радиометрия, зондирование

V.G. Sister, E.M. Ivannikova (Moscow State University of Mechanical Engineering (MAMI), Russia). E-mail: iegh510@yandex.ru; A.G. Gudkov (MSTU n.a. Bauman, Russia); V.Yu. Leushin, I.A. Sidorov, V.A. Plushev, A.P. Soldatenko (Concern «Vega», Moscow, Russia)

Detection of forest and peat-bog fires centers by means of microwave radiometer sounding

Possibility of using methods of microwave radimetring sounding for fire dangerous situations monitoring in the forests is executed in this article. Necessity of using the complex of multi- frequency sounding is proved. Possibility and expediency of multichannel scanning aviation complex for solving of the putted question is estimated.

Keywords: microwave techniques, monitoring forest fires, radiometry, sensing

	
	

	
	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	
	

	
	Л.Д. Луганцев, д-р техн. наук (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: cadsystems@mail.ru
Инженерный  анализ несущей способности и ресурса элементов конструкций с учетом коррозионных повреждений
Изложены метод и алгоритм компьютерного анализа несущей способности и располагаемого ресурса составных оболочечных конструкций, работающих в условиях термомеханического и коррозионного воздействия.

Ключевые слова: оболочечная конструкция, термомеханическое воздействие, коррозионная среда, коррозионное растрескивание,  коррозионный износ, хрупкое разрушение, располагаемый ресурс

L.D. Lugantsev (Moscow State University of Mechanical Engineering (MAMI), Russia). E-mail: cadsystems@mail.ru
Reverse engineering of a carrying capacity and resource of elements of constructions taking into account corrosion damages
The method and algorithm of the computer analysis of a carrying capacity and available resource of the composite shell constructions working in the conditions of thermomechanical and corrosive force is stated.
Keywords: shell construction, thermomechanical force, corrosion  environment, corrosion cracking,  corrosive wear,  brittle fracture, available resource

	
	

	
	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	
	

	
	К.Р. Таранцева, д-р техн. наук, О.В. Фирсова (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: krtar@bk.ru
Сравнительный анализ техногенной нагрузки производств β-лактамных цефалоспоринов 
Проведен сравнительный анализ схемы формирования отходов с производства β-лактамных цефалоспоринов. Показано, что наиболее загрязненными и опасными с экологической точки зрения являются стоки со стадий их химической трансформации и очистки, поэтому решение вопроса снижения нагрузки на окружающую среду необходимо искать прежде всего на этих стадиях процесса. Выявлено, что техногенная нагрузка в целом от производства цефалотина натриевой соли выше, чем от  производства цефалексина моногидрата.

Ключевые слова: техногенная нагрузка, сравнительный анализ, цефалоспоринны, химическая очистка

K.R. Tarantseva, O. V. Firsova (Penza state technological university, Russia). E-mail: krtar@bk.ru

Comparative analysis of technogenic loading of productions of β-lactam сephalosporins 

The comparative analysis of the scheme of formation of waste from production β-lactam сephalosporins is carried out. It is shown that and dangerous from the ecological point of view drains from stages of their chemical transformation and cleaning therefore the solution of a question of decrease in load of environment needs to be looked for first of all at these stages of process are the most polluted. It is revealed that technogenic loading in general from production of cefalotin of sodium salt, above, than from production of cefalexin of monohydrate.

Keywords: technogenic loading, comparative analysis, сephalosporin, chemical cleaning

Л.Н. Ольшанская, д-р хим. наук, Е.Н. Лазарева, канд. хим. наук (Энгельсский технологический институт (филиал) Саратовского государственного технического университета им. Гагарина Ю.А., Россия); Л.А. Булкина, канд. хим. наук (Поволжский кооперативный институт Российского университета кооперации, Россия). E-mail: ecos123@mail.ru
Утилизация тяжелых металлов и их соединений из гальваношламов с получением пигментов-наполнителей и активной массы положительных электродов никель-железных (кадмиевых) аккумуляторов

В работе проведено извлечение гидроксидов никеля, железа, цинка и металлического никеля из гальваношламов предприятий Саратовского региона. Установлена возможность использования этих продуктов в технологиях производства пигментов-наполнителей для лакокрасочных материалов и при изготовлении перезаряжаемых катодов химических источников тока (Ni-Cd и Ni-Fe аккумуляторы).

Ключевые слова: гидроксид, никель, железо, гальваношлам, пигменты-наполнители, катоды, химические источники тока

L.N. Olshanskaya, E.N. Lazareva, L.A. Bulkina. E-mail: ecos123@mail.ru
Recycling of heavy metals from galvanic sludge with production of pigments and active mass for positive electrodes of Ni-Fe (Cd) accumulators

In this work the extraction of hydroxides of nickel, iron, zinc and metal nickel from the galvanic sludge of Saratov region plants have been conducted. The possibility of using these products in technologies of production pigments-extenders for paints and varnishes and in the manufacture of rechargeable of cathodes chemical power sources (Ni-Cd and Ni-Fe batteries) is established. 

Keywords: hydroxides, nickel, iron, galvanic sludge, pigments-extenders, cathodes, chemical power sources

Е.Н. Аракчеев (ГК «Спецмаш», г. Дзержинск, Россия). E-mail: 
arakcheew@yandex.ru; В.Е. Брунман, канд. экон. наук, А.Н. Волков, В.А. Дьяченко, А.П. Петкова, доктора техн. наук, А.В. Сорокин, канд. пед. наук, М.В. Брунман, А.В. Коняшин (Санкт-Петербургский политехнический университет, Россия)

Комплексный электролизный агрегат производства анолита и феррата для обработки вод, загрязненных продуктами нефтепереработки и вредными примесями

Предложен принцип построения и описана конструкция комплексного электролизного агрегата, вырабатывающего одновременно хлорсодержащий анолит и феррат натрия, совместное применение которых позволяет проводить обработку сточных вод. Предложенный стационарный агрегат в качестве сырья использует водопроводную воду, соль и электроэнергию, благодаря чему может быть легко внедрен в большинство производств, а также может иметь мобильное исполнение для устранения последствий чрезвычайных ситуаций на месте.

Ключевые слова: нефтепродукты, загрязненные стоки, очистка, обеззараживание, анолит, ферраты, электролизный агрегат, принципы построения, энергоэффективность

E.N. Arakcheev, V.E. Brunman, A.N. Volkov, V.A. Dyachenko, A.P. Petkova, A.V. Sorokin, M.V. Brunman, A.V. Konyashin. E-mail: arakcheew@yandex.ru

Complex electrolytic unit for anode liquor and ferrate production in purpose of treating waters, soiled by oil refining products and harmful admixtures

A complex electrolytic unit’s building principle is suggested and it’s construction is described; while it simultaneously produce chlorine-containing anode liquor and sodium ferrate, whose integrated use allows to accomplish water treatment. Suggested stationary unit uses water-supply water, salt and electricity as resources, so that it can be easily integrated into majority of manufactures and can have a mobile build for in-situ use in the case of emergency situations.

Keywords: oil refining products, soiled wastewater, water treatment, disinfection, anode liquor, ferrate, electrolytic unit, building principles, energy efficiency
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	Л.А. Кущев, д-р техн. наук, Д.Ю. Суслов, канд. техн. наук (Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова, Россия). E-mail: suslov1687@mail.ru

Моделирование процесса барботажного перемешивания органического субстрата в биореакторе получения биогаза

Разработана математическая модель процесса барботажного перемешивания субстрата в биореакторе получения биогаза. Модель описывает движение двухфазной среды, состоящей из жидкой фазы – биомассы и дисперсной фазы – барботажного газа, в турбулентном режиме. В основу модели положены уравнения в общем безразмерном и критериальном виде, что позволяет использовать ее для проектирования и расчета барботажных реакторов различного объема.

Ключевые слова: биогаз, биореактор, барботажное перемешивание, моделирование
L.A. Kushev, D.Yu. Suslov (Belgorod Shukhov State Technological University, Russia).

E-mail: suslov1687@mail.ru

Modeling process of bubble mixture of organic substrate in a bioreactor in the acquisition of biogas


A mathematical model of bubble mixing substrate in a bioreactor in the acquisition of biogas has been developed. The model describes the motion of a two-phase medium consisting of liquid medium i.e. the biomass and the dispersed phase and gas bubble in a turbulent regime. In general, the model is based on equations of dimensionless and criterion forms which make it possible to design and calculate bubble reactors of various sizes.


Keywords: biogas, bioreactor, bubble mixing, modeling

М.Г. Лагуткин, д-р техн. наук, М.М. Бутрин, А.Н. Михальченкова (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: lag53@yandex.ru
Смешение пенообразующих жидкостей в аппаратах центробежного типа действия
Рассмотрена возможность смешения пенообразующих жидкостей в центробежном поле. Теоретический анализ процесса образования пены показал, что при определенных конструктивных и режимных параметрах работы цилиндрического прямоточного гидроциклона процесс смешения пенообразующих сред может происходить без пенообразования.
Ключевые слова: гидроциклон, пенообразующие жидкости, смешение, отсутствие пены

M.G. Lagutkin, M.M. Butrin, A.N. Mihalchenkova (Moscow state university of mechanical engineering (MAMI), Russia). E-mail: lag53@yandex.ru
Mixing liquids in foaming machines centrifugal action

The possibility of mixing foaming liquids in a centrifugal field. A theoretical analysis of the formation of foam showed that under certain design and operational parameters of the cylindrical work ramjet hydrocyclone process of mixing foaming media can take place without foaming.

Keywords: hydrocyclone, foaming liquid, mixing, no foam

В.К. Леонтьев, канд. техн. наук; О.Н. Кораблева, канд. хим. наук (Ярославский государственный технический университет, Россия). E-mail: leontievvk@ystu.ru

Разработка конструкций газожидкостных эжекционных аппаратов 

Разработаны три конструкции газожидкостных эжекционных аппаратов: с длинным эжектором, с газожидкостной струей и коротким эжектором, комбинированный с многоярусным эжектором. Для оценки эффективности работы газожидкостых аппаратов использовалась «сульфитная методика». По результатам экспериментальных исследований установлено, что газожидкостный эжекционный аппарат с многоярусным эжектором значительно эффективнее остальных.

Ключевые слова: газожидкостные эжекционные аппараты, эффективность, газосодержание, межфазная поверхность, эжектор, диспергатор, «сульфитная методика», коэффициент массопередачи
V.K. Leontiev, O.N. Korableva (Yaroslavl State technical University, Russia). E-mail: leontievvk@ystu.ru

Development of construction of gas-liquid ejection apparatus
Developed three designs of gas-liquid ejection apparatus: long ejector, a gas-liquid jet and a short ejector, combined with a multi-tiered ejector. To assess the effectiveness of gas-liquid apparatus used by sulfite method. According to the results of experimental studies found that gas-liquid ejection apparatus with a multi-tiered ejector consistently better than the others.

Keywords: gas-liquid ejection apparatus, the efficiency, the void fraction, interfacial surface, an ejector, a dispersant, «sulfite method», the mass transfer coefficient

Т.Д. Карманов, Б.З. Калиев, кандидаты техн. наук (Казахский национальный технический университет имени К.И. Сатпаева, г. Алматы, Казахстан). E-mail: bakaliev@mail.ru; И.Б. Челпанов, д-р техн. наук (Санкт-Петербургский государственный политехнический университет, Россия); А.В. Кочетков, д-р техн. наук (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, г. Пермь, Россия) 

Разработка генератора виброволн для вибровоздействия на призабойную зону пласта 

Для решения проблем, связанных с загрязнением и снижением проницаемости призабойной зоны пласта (ПЗП), разработан генератор виброволн, обеспечивающий виброволновое воздействие на ПЗП и восстановление дебита скважины. 

Ключевые слова: призабойная зона пласта, скважина, виброволновое воздействие, генератор виброволн, промывочная жидкость. 

T.D. Karmanov, B.Z. Kaliyev (Satpayev Kazakh National Technical University, Almaty, Kazakhstan). E-mail: bakaliev@mail.ru; I.B. Chelpanov (Saint-Petersburg State Polytechnic University, Saint-Petersburg, Russia); A.V. Kochetkov (Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia) 

Development of the generator of vibrowaves for vibrowave impact on the bottomhole zone of layer 
In order to solve the problems of pollution and permeability reduction of bottomhole zone of layer, generator of vibrowaves is developed. Vibrowave impact on the bottomhole zone of layer leads to restoration of output of the well.

Keywords: bottomhole zone of layer, well, vibrowave impact, generator of vibrowaves, flushing liquid

А.В. Ащеулов, А.А. Шестопалов, доктора техн. наук, А.А. Лобачев (Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, Россия). E-mail: studgidro@gmail.com
Анализ динамической нагруженности силового верхнего привода буровых установок

Рассмотрены проблемы возникновения нежелательных колебаний при бурении глубоких скважин нефте- и газодобычи с использованием СВП. Приведен пример математической модели для демонстрации количественных характеристик пульсаций на рабочем органе. Итогом работы стали рекомендации по определению расчётной нагрузки на двигателе СВП и обработке экспериментальных данных процесса бурения. 

Ключевые слова: бурение, силовой верхний привод, анализ динамической нагрузки, импульс, математическая модель
A.V. Ashcheulov, A.A. Shestopalov, A.A. Lobachev. E-mail: studgidro@gmail.com

Analysis of dynamic load of the top drive of drilling rigs

The issues examined in the article include the appearance of extraneous vibrations during the process of deep-drilling of oil- and gas wells using the top-drive system (TDS). There’s an example of a mathematical model for demonstrating the quantative characteristics of the pump pulse. The guidelines for the characteristics recognition of loading rating on TDS engine and test data of the drilling process have become the results of the research.

Keywords: drilling rig, top drive, dynamic load, impulse, mathematical model
О.А. Абоносимов, канд. техн. наук, С.И. Лазарев, д-р техн. наук,  Д.О. Абоносимов (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: geometry@mail.nnn.tstu.ru
Влияние структуры потока раствора на массоперенос при баромембранном разделении промышленных растворов и стоков

Представлены результаты экспериментальных исследований по гидродинамике течения раствора в мембранном канале.  Получены кривые отклика, устанавливающие зависимость структуры потока от скорости течения раствора, давления  и вида мембранного модуля. Проведен теоретический анализ результатов исследований с описанием кривых отклика критериальными уравнениями, устанавливающими зависимость эмпирических коэффициентов от скорости течения раствора в канале, давления и вида мембранных элементов. 

Ключевые слова: мембранный модуль, кривые отклика, продольное   перемешивание, структура потока

O.A. Abonosimov, S.I. Lazarev, D.O. Abonosimov (Tambov State Technical University,Tambov, Russia). E-mail: geometry@mail.nnn.tstu.ru

Effect of the structure of the solution flow to the mass transfer at baromembranes division of industrial solutions and waste

This paper presents the results of experimental research on hydrodynamics of flow of the solution in the membrane channel. Response curves are obtained, the dependence of the flow pattern establishing the flow rate of the solution, the pressure and the type of the membrane module. The theoretical analysis of the research results with a description of the response curves criterion equation, establishing dependence of empirical coefficients of the flow velocity of the solution in the channel, the pressure and the type of membrane elements.

Keywords: membrane module, response curves, longitudinal mixing, flow pattern

А.Р. Мухутдинов, д-р техн. наук, М.В. Двоеносова, З.Р. Вахидова, канд. техн. наук (Казанский научно-исследовательский технологический университет, Россия). E-mail: muhutdinov@rambler.ru.

Исследование особенностей процесса горения торфа с использованием нейросетевой модели
На основе исследований с использованием нейросетевой модели были установлены некоторые особенности процесса горения фрезерного торфа.

Ключевые слова: нейронные сети, фрезерный торф, горение твердого топлива, моделирование технологических систем и процессов

A.R. Mukhutdinov, M.V. Dvoenosova, Z.R. Vahidova. E-mail: muhutdinov@rambler.ru.

Investigation of combustion peat mass by means of neural network model

On the basis of studies using neural network model have been installed some of the features of the combustion process of peat.

Keywords: neural networks, milled peat, solid-fuel combustion, technological systems and processes modeling
О.Ю. Еренков, д-р техн. наук (Тихоокеанский государственный университет, г. Хабаровск, Россия). E-mail: erenkov@list.ru; М.Ю. Сарилов, д-р техн. наук (Комсомольский-на-Амуре государственный технический университет, Россия) 

Система адаптивного управления электроэрозионной обработкой

Дано научное обоснование подхода к  разработке   адаптивной системы управления процессом электроэрозионной обработки, построенной на основе принципов искусственного интеллекта, для достижения требуемого качества поверхности детали. Представлены трехслойная нейронная сеть управления процессом электроэрозионной обработки и блок-схема стенда для исследования эффективности электроэрозионной обработки с применением разработанной системы адаптивного управления.

Ключевые слова: электроэрозионная обработка, нейронная сеть, информационная модель, адаптивная система 

O.Yu. Erenkov. E-mail: erenkov@list.ru; M.Yu. Sarilov. 
The adaptive control system of electric discharge machining process

The article presents the scientific rationale approach to the development of the adaptive management of electric discharge machining process based on the of artificial intelligence principles to achieve the required surface quality of the workpiece. The three-layer neural network to control of electric discharge machining and the block diagram of the research bench to study the efficiency of electric discharge machining with the use of the developed adaptive control system are described.

Keywords: electric discharge machining, neural network,  information model, adaptive system
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Проверка адекватности алгоритма оценивания полисостава газовых сред в приложении к многоканальной системе измерения

Разработана методика проверки адекватности алгоритма оценивания полисостава газовых сред через адекватность соответствующей математической модели многоканальной системы на основе предложенного ранее итерационного процесса (алгоритма) оценивания параметров модели с учетом всей совокупности данных по всем каналам. При использовании дисперсионного подхода разработана методика для более точной проверки адекватности математической модели, который позволяет получить результат в виде доверительных границ параметров.

Ключевые слова: адекватность, алгоритм, математическая модель, дисперсионный подход, доверительные границы

V.V. Ryzhakov (Penza State Technological University, Russia); M.V. Ryzhakov (Moscow Institute of Physics and Technology (State University), Russia).

E-mail: rvv@pgta.ru

Verification of the adequacy of the estimation algorithm of gaseous medium polycomposition in the annex to the multi-channel measurement system

The technique of checking the adequacy of the estimation algorithm of gaseous medium polycomposition through the adequacy of the mathematical model of multi-channel system based on the previously proposed iterative process (algorithm) estimation of model parameters subject to the totality of data on all channels. By using dispersion approach developed a technique to more accurately verify the adequacy of the mathematical model, which allows to obtain the result in the form of confidence limits of the parameters.

Keywords: adequacy, algorithm, mathematical model, dispersion approach, confidence limits
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	Л.В. Чекалов, д-р техн. наук (ЗАО «Кондор-Эко», р. п. Семибратово Ярославской обл., Россия). E-mail: info@kondor-eco.ru
Анализ работы электрофильтров при высокой концентрации мелкодисперсной фазы

Дан анализ работы электрофильтров при высокой концентрации мелкодисперсной фазы. Рассмотрено изменение параметров работы электрофильтра  при наличии дисперсной фазы. Дан теоретический анализ процесса запирания коронного разряда. Приведены результаты расчетов распределения напряженности  электрического поля при наличии заряженной дисперсной фазы и распределение  концентрации аэрозоля по сечению межэлектродного промежутка. Показана целесообразность применения коронирующих электродов с пониженным напряжением зажигания коронного разряда.

Ключевые слова: электрофильтр, коронный разряд, дисперсная фаза, запирание коронного разряда, распределение напряженности электрического поля, снижение напряжения зажигания коронного разряда. 

L.V. Chekalov. E-mail: info@kondor-eco.ru

Analysis of the operation of electrostatic precipitators at high concentration maldiverna phase


The analysis of the operation of electrostatic precipitators at high concentration maldiverna phase. The change in the parameters of the electrostatic precipitator in the presence of the dispersed phase.  Theoretical analysis of the process of the closing corona discharge. The calculation results of the distribution of the electric field in the presence of a charged dispersed phase and the distribution of aerosol concentration over the cross section of the electrode gap. The expediency of the use of the discharge electrodes with low ignition voltage corona discharge.


Keywords: еlectrostatic  precipitator, corona discharge, the dispersed phase, locking corona discharge, the distribution of tension the electric field, a voltage reduction of corona discharge

М.Ш. Каримов, М.Ф. Руденко, д-р техн. наук, Ю.В. Шипулина, канд. техн. наук (Астраханский государственный технический университет, Россия). E-mail: mf.rudenko@mail.ru
Повышение эффективности гелиоэнергетического адсорбционного термотрансформатора

Проведены исследования физико-химических свойств активированных углей (AC), позволяющих  определить их основные характеристики, которые  определяют адсорбционную способность их с различными адсорбатами (хладагентами); проведены исследования  адсорбционной способности рабочих пар АС – аммиак, АС – метиламин, АС – этиламин, получены характерные параметрические коэффициенты для структурного уравнения Дубинина-Радушкевича. Даны экспериментальные зависимости суточного цикла работы гелиоэнергетического термотрансформатора на рабочей паре АС – аммиак, доказывающие положительный эффект работы аппарата. По эксергетическому коэффициенту определены степени термодинамического совершенства гелиоэнергетических термотрансформаторов на исследуемых рабочих парах, которые показывают области эффективного применения гелиоэнергетических термотрансформаторов. 

Ключевые слова: гелиоэнергетический термотрансформатор. активированный уголь. аммиак. метиламин. этиламин. экспериментальные характеристики. эксергетические коэффициенты

M.Sh. Karimov, M.F. Rudenko, Yu.V. Shipulina. E-mail: mf.rudenko@mail.ru

Increase the efficiency of solar powered adsorption thermotransformers

Investigations of the physico-chemical properties of activated carbons (AC) allow to determine their basic characteristics that define adsorption capacity of activated carbons with different adsorbates (refrigerants). Investigations of the adsorption capacity of working pairs AC – ammonia, AC – methylamine, AC – ethylamine were made, and specific parametric coefficients for the Dubinin – Radushkevich structural equation were obtained. The experimental dependence of the daily cycle of solar powered thermotransformers working on a pair of AC-ammonia, proving the positive effect of the work, were received. With the help of exergy coefficient was determined degree of thermodynamic perfection of solar energy thermotransformers working in the study pairs and it shows the effective of using solar powered thermotransformers.

Keywords: solar energy thermotransformers. activated carbon. ammonia. methylamine. ethylamine. experimental data. exergy coefficient.

	
	

	
	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	
	

	
	О.Ю. Елагина, д-р техн. наук, С.А. Зверев (РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина, г. Москва, Россия). E-mail: elaguina@mail.ru
Оценка влияния различных компонентов морской воды на коррозионную стойкость углеродистых сталей

Рассмотрены вопросы стойкости сталей с разным содержанием углерода к сульфидному коррозионному растрескиванию под напряжением, возникающему в результате совместного воздействия хлоридов и сульфидов, содержащихся в морской воде. Показаны возможности применения метода испытаний на коррозионное растрескивание образцов при одноосном растяжении с постоянной скоростью деформации, как метода ускоренных испытаний. Дан сопоставительный анализ рекомендованных в разных нормативных документах параметров оценки стойкости стали к коррозионному растрескиванию под напряжением, показано, что удельная работа разрушения стали является показателем, наиболее комплексно отражающим изменение прочностных и пластических характеристик стали.


Ключевые слова: коррозионное растрескивание под напряжением, морская вода, хлориды, сульфиды, углеродистые стали, механические свойства

O.Yu. Elaguina, C.A. Zverev. E-mail : elaguina@mail.ru

Assessment of the impact of various components of seawater on the corrosion resistance of carbon steels

The resistance of steels with different carbon content to sulfide stress corrosion cracking, arising as a result of the joint effect of chlorides and sulfides contained in seawater is discussed in the article. Possibilities of using the corrosion cracking test method for specimens under uniaxial tension at a constant strain rate as a method of accelerated tests are showed. A comparative analysis is presented for parameters recommended in different regulatory documents for assessment of steel resistance to stress corrosion cracking. The specific work of steel fracturing is a indicator reflecting the change in strength and plastic characteristics of steel in the most comprehensive manner. 

Keywords: stress corrosion cracking, seawater, chlorides, sulfides, carbon steel, stress-strain properties

	
	

	
	Е.М. Абуталипова, Д.Е. Бугай, доктора техн. наук, А.Н. Авренюк, канд. техн. наук, О.Б. Стрельцов, И.Р. Сунгатуллин 

(Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия). E-mail: elenaabutalipova.ea@gmail.com
Исследование влияния энергетического потока СВЧ-излучения на строение и свойства полимерных изоляционных материалов

Разработана конструкция мобильной СВЧ-установки для обработки полимерных покрытий непосредственно на трубопроводе. Электромагнитное излучение сверхвысокочастотного (СВЧ) диапазона обладает рядом преимуществ: интенсифицирует энергообмен в веществе путем преобразования излучаемой энергии в кинетическую энергию колебании молекул; обеспечивает равномерность обработки вещества в облучаемом объеме и высокую стабильность энергетического потока вследствие отсутствия инерционности при варьировании его мощности. 

Ключевые слова: СВЧ-излучение, полимерное изоляционное покрытие, трубопровод, конструкция, электромагнитное поле.

E.M. Abutalipova, D.E. Bugai, A.N. Avrenyuk, O.B. Streltsov, I.R. Sungatullin. E-mail: Eelenaabutalipova.ea@gmail.com 

Investigation of the effect of the energy flux of microwave radiation on the structure and properties of polymeric insulating materials
 
The design of mobile units for microwave processing of polymeric coatings directly on the pipe. Electromagnetic radiation of ultrahigh-frequency (UHF) range has several advantages: intensifies the energy exchange in the material by converting radiant energy into kinetic energy of molecular vibrations; ensure uniform treatment of the substance in the irradiated volume and high stability of the energy flow due to the lack of inertia by varying its thickness.

Keywords: microwave radiation, polymeric insulating coating, pipe, construction, electromagnetic field
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	Я.И. Солер, Д.Ю. Казимиров, кандидаты техн. наук (Иркутский государственный технический университет, Россия).

 E-mail: solera@istu.irk.ru

Опорная площадь макрорельефа плоскостей и пути ее повышения при шлифовании деталей из коррозионно-стойкой стали кругами «Аэробор»

Предлагается мониторинг операции шлифования торцовых поверхностей деталей нефтехимического машиностроения с помощью цифровой фотографии и получения ее топограммы сравнительно простым методом. Для этого введен новый численный показатель качества, описывающий рельеф макронеровностей. Методика апробирована для шлифования коррозионно-стойких сталей кругами «Аэробор». Установлены причины появления на поверхности псевдорегулярного рельефа. С помощью статистического анализа доказана связь кинематики шлифования с изменением опорной площади поверхности. Даны рекомендуемые области эффективного использования результатов работы.

Ключевые слова: относительная опорная часть площади, плоское шлифование, цифровая фотография, топограммы макронеровностей, статистическая обработка данных

Ya.I. Soler, D.Yu. Kazimirov (Irkutsk State Technical University, Russia). E-mail: solera@istu.irk.ru

Bearing surface area of plate macrorelief and ways to increase this for stainless steel components during the grinding by Aerobor wheels

Relatively simple method was presented for monitoring of grinding of end face components petrochemical engineering using digital photography and profiling topograms. New numerical index of quality was suggested that describing relief of macroirregularity. This metho d was approved for grinding of stainless components by Aerobor wheels. Reason of origin the semi-regular relief on plates was ascertained. Correlation of kinematics of flat grinding with variation of bearing surface area was proved using statistical data handling. Area of application was advised for efficient use of these.

Keywords: relative supporting area portion, flat grinding, digital photography, topogram of macroirregularity, statistical data handling
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ


	
	

	
	Т.Г. Насад, д-р техн. наук (Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А., Россия). E-mail: tgnas@mail.ru; А.В. Кочетков, д-р техн. наук (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Россия). E-mail: soni.81@mail.ru

Высокоэффективные методы обработки титана для буровых установок нефтегазовой промышленности

Предложен способ комбинированной обработки труднообрабатываемых материалов, включающий предварительное охлаждение заготовки. На примере титана и его сплавов показано, что, управляя тепловыми потоками при ВСО с предварительным охлаждением, можно обеспечивать высокое качество поверхности, заданные эксплуатационные свойства деталей при сохранении длительной стойкости режущего инструмента. Наиболее предпочтительными при изготовлении инструмента являются инструментальные материалы с большим коэффициентом теплопроводности. 

Ключевые слова: титан, титановые сплавы, резание, высокоскоростная обработка, нефтегазовая промышленность, качество, инструмент, стойкость, предварительное охлаждение, эксплуатационные характеристики

T.G. Nasad. E-mail: tgnas@mail.ru; A.V. Kochetkov. E-mail: soni.81@mail.ru

Highly effective methods of processing of titan for drilling rigs of oil and gas industry

Method of combined processing of hardly processed materials with preliminary cooling of the article is offered. With titanium and its alloys as an example it is show that by оperating thermal streams at VSO with preliminary cooling, it is possible to provide high quality of a surface, set operational properties of details at preservation of long firmness of cutting tool. Tool materials with big coefficient of heat conductivity are the most preferable. 

Keywords: titan, titanic alloys, cutting, high-speed processing, oil and gas industry, quality, tool, firmness, preliminary cooling, operational characteristics

С.А. Баталов (Уфимская государственная академия экономики и сервиса, Россия). E-mail: geoavtsyst@mail.ru
Моделирование исходных параметров настройки систем управления процессом нефтеизвлечения. Часть 1. Пределы детализации и формулировка моделей векторов переменных с учетом возмущений

Рассмотрены особенности моделирования векторов входных и выходных переменных систем управления процессами нефтеизвлечения с различными пределами детализации их структур. Предложены методы контроля дебитов жидкостей на глубинных интервалах перфораций водонагнетательных и нефтедобывающих скважин нефтегазовых месторождений как основное условие реализации режима реального времени в рассматриваемых системах. Рассмотрены условия повышения точности контроля параметров переменных с учетом применяемых технических средств измерений сложных скважинных сред.


Ключевые слова: система управления, вектор входных и выходных переменных, скважина, скорость потока, многофазные и многокомпонентные нефтяные смеси

S.A. Batalov. E-mail: geoavtsyst@mail.ru
Modelling of control systems' initial settings by petroextraction process. Part 1. Specification's limits and vectors' variables models formulation with perturbance

Modeling of vector's input and output variable control systems features by petroextraction processes with various limits of specification of their structures are presented in the first part of work. Liquid output control methods in perforation's deep intervals of water-injection and oil-extracting wells on oil and gas fields as the main condition of real time mode considered systems realization are offered. Increase control accuracy parameters of variables conditions taken into account of applied complex downhole technical means are considered.


Keywords: control system, vector input and output variable, well, flow speed, multiphase and multicomponent petroleum mixes

Ю.Л. Леухин, канд. техн. наук, Э.Н. Сабуров, д-р техн. наук (Северный (Арктический) федеральный Университет, г. Архангельск, Россия).

E-mail: leukhin@atknet.ru 

Аэродинамика циклонного рекуператора

Приведены и проанализированы результаты экспериментального и аналитического исследования влияния расхода газа (числа Рейнольдса) на распределение давления, напряжения поверхностного трения, характеристики пограничного слоя на поверхности теплопередающей трубы циклонного рекуператора, смещенной с аэродинамической оси высокотурбулентного закрученного  потока. Установлено, что с уменьшением числа Рейнольдса ниже значения, определяющего границу автомодельности течения циклонного потока, меняются условия обтекания цилиндрической поверхности трубы, положение критических точек, размеры характерных зон, режим  течения пограничного слоя в ее лобовой части.

Ключевые слова: циклонный поток, пограничный слой, распределение давления, напряжение поверхностного трения
Yu.L. Leukhin, E.N. Saburov (Northern (Arctic) Federal University, Arkhangelsk, Russia) E-mail : leukhin@atknet.ru 

Aerodynamics of cyclone heat exchanger

The results of an experimental and analytical study of the effect of gas flow rate (Reynolds number) on the pressure distribution, the tension of surface friction, characteristics of the boundary layer on the heat-transfer pipe surface of the cyclone recuperator shifted from the aerodynamic axis of the highly turbulent swirling flow are provided and analyzed. It was stated that the decreasing of Reynolds number below the value which defines the boundary of the cyclone flow self-similarity changes the conditions of the flow around the pipe surface, the position of the critical points, the dimensions of characteristic zones, the flow regime of the boundary layer in its frontal part. 

Keywords: cyclone flow, boundary layer, pressure distribution, surface tension of friction
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	В.Е. Щерба, д-р техн. наук, Е.Ю. Носов, Е.А. Павлюченко, кандидаты техн. наук, Д.А. Кузеева, И.Э. Лобов (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: scherba_v_e@list.ru
Анализ динамики движения жидкости в поршневой гибридной энергетической машине с газовым объемом на всасывании

Предложена новая поршневая гибридная энергетическая машина с газовым объемом на всасывании. Разработана методика расчета, основанная на законах сохранения энергии, массы, движения и уравнении состояния записанных для газа и охлаждающей жидкости. Методика расчета реализована в виде компьютерных программ для расчета рабочих процессов поршневой машины.

Ключевые слова: поршневой компрессор, насос, рабочий процесс, математическая модель

V.E. Shcherba, E.Yu. Nosov, E.A. Pavlyuchenko, D.A. Kuzeeva, I.E. Lobov. E-mail: scherba_v_e@list.ru

The analysis of dynamics of movement of liquid in the piston hybrid energetic machine with a gas volume on inhausting

In operation the new piston hybrid energetic machine with a gas volume on inhausting is offered. The calculation procedure based on the laws of conservation of energy, weight, movement and an equation of state written for gas and cooling liquid is developed. The calculation procedure is realized in the form of computer programs for calculation of worker processes of the piston machine.

Keywords: piston compressor, pump, worker process, mathematical model

И.Э. Лобов, В.Е. Щерба, д-р техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: scherba_v_e@list.ru
Разработка и расчет системы жидкостного охлаждения поршневого компрессора на основе  использования колебаний давления газа на нагнетании
Предложена новая система жидкостного охлаждения поршневого компрессора с использованием колебаний давления газа на нагнетание. Разработанная методика расчета, основанная на законах сохранения движения, массы и энергии, записанных для газа и охлаждающей жидкости, реализована в виде пакета прикладных программ для расчета системы охлаждения поршневого одноступенчатого компрессора.

Ключевые слова: поршневой компрессор, система охлаждения, рабочие процессы, математическая модель

I.E. Lobov, V.E. Scherba. E-mail: scherba_v_e@list.ru

Development and calculation of system of liquid cooling of the piston compressor on the basis of use of fluctuations of pressure of gas on forcing

In work the new system of liquid cooling of the piston compressor, based on fluctuation of pressure of gas upon forcing, is offered. The developed method of calculation based on the fundamental laws of preservation of the movement, weight and energy which is written down for gas and cooling liquid, is realized in the form of a package of applied programs for calculation of the cooling system of the piston one-stage compressor.

Keywords: piston compressor, cooling system, working processes, mathematical model

И.Э. Лобов, В.Е. Щерба, д-р техн. наук, В.В. Шалай, д-р техн. наук, А.В. Григорьев, канд. техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). Е-mail: scherba_v_e@list.ru

Анализ влияния эффективности охлаждения газа в процессе его сжатия в компрессоре объемного действия


Проведен анализ влияния отношения выигрыша в технической работе при сжатии газа к количеству отводимой теплоты при постоянной и переменной массах сжимаемого газа. Анализ, проведенный для политропного приближения и на основе математической модели с сосредоточенными параметрами, позволил установить области эффективного охлаждения газа в процессе сжатия.

Ключевые слова: поршневой компрессор, система охлаждения, рабочий процесс, математическая модель

I.E. Lobov, V.E. Scherba, V.V. Shalay, A.V. Grigorev (Omsk state technical university, Russia, Omsk) Е-mail: scherba_v_e@list.ru
The analysis of influence of efficiency of cooling of gas in the course of its compression in the compressor of volume action

In work the analysis of influence of the relation of a prize in technical work at compression of gas to amount of the taken-away warmth with a constant and variable mass of the compressed gas is carried out. The analysis was carried out for polytropic approach and on the basis of mathematical model with the concentrated parameters. The analysis allowed to establish areas of effective cooling of gas in the course of compression.

Keywords: piston compressor, cooling system, working processes, mathematical model

А.Ю. Кондюрин, В.Е. Щерба, д-р техн. наук, В.В. Шалай, д-р техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: scherba_v_e@list.ru; А.С. Носков, д-р техн. наук, А.В. Хаит, канд. техн. наук (Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия). E-mail: hait@mail.ru
Расчет течения жидкости в щелевом уплотнении насос-компрессора, выполненном в виде гидродиода

Приведены результаты исследования поршневой гибридной машины, сочетающей в себе функции насоса и компрессора объемного действия (насос-компрессора). Исследуемая машина отличается наличием щелевого уплотнения между поршнем и стенкой цилиндра, выполненного в виде гидродиода. Представлено численное моделирование движения несжимаемой вязкой жидкости в канале гидродиода, выполненное в трехмерной осесимметричной постановке. Эффекты турбулентности учитывались с помощью SST-модели. Установлено, что расход жидкости через щелевое уплотнение зависит от направления движения. Выполнен анализ физической природы данного явления.

Ключевые слова: насос-компрессор, гидродиод, численная модель, модель турбулентности

A.U. Kondyurin, V.E. Shcherba. E-mail: scherba_v_e@list.ru, V.V. Shalay, A.S. Noskov, A.V. Khait. E-mail: hait@mail.ru

Calculation of a current of liquid in the slot-hole sealing the pump compressor executed in the form of the hydrodiode

Results of probe of the piston hybrid machine combining functions of the pump and the compressor of volume action (pump compressor) are given in article. The studied mashine differs in existence of slot-hole sealing between the bucket and a wall of the cylinder executed in the form of the hydrodiode. The numerical modeling of the movement of an incompressible viscous fluid in the hydrodiode port executed in three-dimensional axisymmetric statement is presented. Effects of turbulence were considered by means of SST model. It is established that the liquid consumption through slot-hole sealing depends on driving direction. The analysis of the physical nature of this phenomenon is made.

Keywords: pump compressor, hydrodiode, numerical model, turbulence model

В.Е. Щерба, А.П. Болштянский, доктора техн. наук, Г.А. Нестеренко, канд. техн. наук, А.Ю. Кондюрин (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: scherba_v_e@list.ru
О соотношении массовых потоков жидкости и давлений нагнетания между насосной и компрессорной полостями в поршневой гибридной энергетической машине

Предложена методика расчета соотношений давлений нагнетания насосной и компрессорной полостей поршневой гибридной энергетической машины. Представленные результаты позволяют определить соотношение давлений нагнетания насосной полости и компрессорной, обеспечивающих равенство массовых потоков жидкости из насосной и компрессорной полостей и, соответственно, нормальную работу поршневой гибридной энергетической машины.

Ключевые слова: компрессор, насос, поршень, цилиндр, давление, расход, насос-компрессор, поршневая гибридная энергетическая машина

V.E. Shcherba, A.P. Bolshtyansky, G.A. Nesterenko, A.U. Kondyurin. E-mail: scherba_v_e@list.ru

About a ratio of mass streams of liquid and pressure of pumping between pumping and compressor cavities in the piston hybrid energy machine

In work the method of calculation of ratios of pressure of pumping of pumping and compressor cavities of the piston hybrid energy machine is offered. The presented results allow to define a ratio of pressure of pumping of a pumping cavity and compressor, the mass streams of liquid providing equality from pumping and compressor cavities and, respectively, normal operation of the piston hybrid energy mashine.

Keywords: compressor, pump, bucket, cylinder, pressure, expense, pump compressor, piston hybrid energy machine

А.Ю. Кондюрин, В.Е. Щерба, д-р техн. наук, В.В. Шалай, д-р техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). Е-mail: scherba_v_e@list.ru; А.С. Носков, д-р техн. наук, А.В. Хаит, канд. техн. наук (Уральский федеральный университет им. первого Президента России Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия). Е-mail: hait@mail.ru
Анализ и оптимизация основных геометрических параметров кольцевого щелевого уплотнения, выполненного в виде гидродиода 

Настоящая статья является вторым этапом исследований кольцевого щелевого гидродиода. Представлены результаты вычислительного эксперимента, в ходе которого была установлена взаимосвязь между функциями отклика исследуемого гидродиода и рядом геометрических и гидравлических факторов. Результаты эксперимента представлены в виде уравнений регрессии, по которым была осуществлена оптимизация геометрии проточной части гидродиода с целью минимизации отношения расходов жидкости через него при прямом и обратном направлении движения. Выполнен подробный анализ физических явлений, сопровождающих работу гидродиода.

Ключевые слова: насос, компрессор, насос-компрессор, гидродиод, вычислительный эксперимент, факторный эксперимент

A.U. Kondyurin, V.E. Shcherba, V.V. Shalay. Е-mail: scherba_v_e@list.ru; A.S. Noskov, A.V. Hait. Е-mail: hait@mail.ru

Analysis and optimization of the main geometric parameters of the annular gap-type seal made in the form of hydraulic diode1

The paper is considered to be the second stage of the research on the annular gap-type hydraulic diode. The computational experiments were conducted in order to establish the correlation between the response functions of the hydraulic diode and a number of geometric and hydraulic factors. The results of the computational experiments are given in the form of regression equations, which were utilized for optimization of the hydraulic diode geometry. The target of the optimization was to minimize the ratio between the mass flow rates through the hydraulic diode while the direct flow or backward flow are observed. The detailed analysis of the arising physical phenomena is done.

Keywords: pump, compressor, pump-compressor, hydraulic diode, computational experiment, factorial experiment

В. Е. Щерба, д-р техн. наук, Е.А. Лысенко, Г.А. Нестеренко, А.В. Григорьев, кандидаты техн. наук, А.Ю. Кондюрин, А.М. Баженов (Омский государственный технический университет, Россия). Е-mail: scherba_v_e@list.ru
Разработка и исследование поршневого уплотнения, выполненного в виде гладкой щели ступенчатого вида, для поршневой гибридной энергетической машины объемного действия

Предложена и исследована конструкция щелевого поршневого уплотнения поршневой гибридной энергетической машины объемного действия. Разработана методика оценки эффективности работы предложенного щелевого уплотнения и проведена оценка влияния основных конструктивных и режимных параметров на эффективность его работы.

Ключевые слова: поршень, компрессор, насос, уплотнение, зазор

V.E. Shcherba, E.A. Lysenko, G.A. Nesterenko, A.V. Grigoriev, A.Yu. Kondyurin, A.M. Bazhenov (Omsk state technical university, Russia). Е-mail: scherba_v_e@list.ru

Development and research piston seal constructed in the form of a smooth stepped slit form for a hybrid power volumetric piston machine 

The device of slot-hole piston sealing of the piston hybrid power machines of volume action is offered and investigated. The technique of an assessment of overall performance of the offered slot-hole sealing is offered. The assessment of influence of the critical geometrical parameters and regime parameters on its overall performance is carried out.

Keywords: bucket, compressor, pump, sealing, spacing
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Исследование гидродинамики массообменных аппаратов со струйно-барботажными контактными устройствами

Для повышения эффективности работы массообменных аппаратов предложено струйно-барботажное контактное устройство с интенсивным противоточным контактом между газом и жидкостью в каждом элементе. Данный способ организации контакта фаз позволяет существенно увеличить коэффициенты массоотдачи, следовательно, повысить эффективность массообменных процессов. Предлагаемые контактные устройства обладают низким гидравлическим сопротивлением. Профиль и параметры разбрызгивания капель жидкости могут существенно различаться в зависимости от конструктивных и технологических параметров контактного устройства и аппарата в целом. 

Ключевые слова: гидродинамика, барботаж, контактное устройство, массообмен

I.N. Madyshev, O.S. Dmitrieva, A.V. Dmitriev. E-mail: ieremiada@gmail.com; A.N. Nikolaev. 

The study of flow dynamics of mass-transfer apparatus with jet-bubbling contact devices

To increase the efficiency of mass-transfer apparatus, a jet-bubbling contact device with intensive countercurrent contact between the gas (vapor) and liquid in each element is porposed. This way of organizing phase contact allows to increase the mass-transfer coefficient significantly, therefore, to increase the efficiency of mass-transfer processes.  The hydraulic resistance in the suggested contact devices is very low. The profile and parameters of spraying the liquid drops can vary significantly, depending on the design and the process parameters of the contact device and the apparatus as a whole. 

Keywords: flow dynamics, bubbling, contact device, mass transfer

О.Ю. Кулешов, В.М. Седелкин, доктора техн. наук, Е.И. Муслимов (Саратовский государственный технический университет им. Гагарина Ю.А., Россия). E-mail : o-yu-kul@yandex.ru

Определение оптимальной длины настильных факелов в трубчатых печах с подовыми горелками

На основе математического моделирования сложного теплообмена в узкокамерных трубчатых печах с использованием зонального метода получены зависимости критериев эффективности результирующего теплообмена от длины настильных факелов для различных газообразных и жидкого углеводородных топлив. Благодаря этому, изменяя длину настильных факелов, можно формировать такие поля температур в печи, которые обеспечат требуемую равномерность теплоподвода при величине интегрального тепловосприятия трубного экрана близкой к максимальной.

Ключевые слова: трубчатые печи, подовые горелки, длина настильных факелов, оптимизация теплоподвода

O.Yu. Kuleshov, V.M. Sedelkin, E.I. Muslimov (Yuri Gagarin State Technical University of Saratov, Russia). E-mail : o-yu-kul@yandex.ru

Determination of optimal length of near wall flames in tubular furnaces with bottom burners

The dependences of efficiency criterions of result heat transfer from length of near wall flames for gaseous and liquid gidrocarbons fuel are determined in base on mathematical modeling of complex heat transfer in narrow combustion chamber of tubular furnaces with using of zoning method. Owing to this, it is possible to form fields of temperature in furnace, varying length of near wall flames, which will provide demanded uniformity of heat supply on near maximal value of integral heat absorption of tubes wall. 

Keywords: tubular furnaces, bottom burners, length of near wall flames, optimization of heat supply

Е.А. Бессонный, канд. техн. наук, П.Д. Машковцев, А.В. Михайлов, В.М. Сидоров (ООО «ГК «ЛЕННИИХИММАШ», Россия). E-mail: perspektiva@niihimmash.com
Повышение эффективности использования поглотительной 

способности адсорбента в вертикальных адсорберах

Описана разработанная конструкция адсорбера, в которой над верхним слоем адсорбента, покрытого через разделительную сетку слоем керамических шаров, размещена горизонтальная кольцевая перфорированная перегородка с направляющим коническим стаканом. Такая конструкция обеспечивает высокую степень равномерности распределения входного потока газа на входе в адсорбционный слой и позволяет повысить эффективность использования поглотительной способности адсорбента в вертикальных адсорберах. 

Ключевые слова: вертикальный адсорбер, адсорбент, распределение потока газа, перфорированная перегородка, конический стакан

E.A. Bessonniy, P.D. Mashkovtsev, A.V. Mikhaylov, V.M. Sidorov (LLC LENNIICHIMMASH GROUP). E-mail: perspektiva@niihimmash.com

Increase of efficiency of use of absorbing ability of adsorbent in vertical adsorbers

The developed design of the adsorber is described. The horizontal ring perforated baffle with the directing conic glass is placed over the top adsorbent layer covered with a layer of ceramic spheres through a dividing grid. Such design provides high degree of uniformity of an entrance gas stream distribution on the entrance to the adsorptive layer that allows to increase efficiency of use of adsorbent absorbing ability in vertical adsorbers. 

Keywords: vertical adsorber, adsorbent, gas stream distribution, perforated baffle, conic bucket 

М.И. Фарахов, д-р техн. наук (Инженерно-внедренческий центр «Инжехим», г. Казань, Россия); А.Г. Лаптев, д-р техн. наук (Казанский государственный  энергетический университет, Россия); М.М. Башаров, канд. техн. наук (ОАО «ТАНЕКО», г. Нижнекамск, Россия). E-mail: tvt_kgeu@mail.ru
Импортозамещение по аппаратам очистки газов от дисперсной фазы в нефтегазохимическом комплексе

Рассмотрены примеры по импортозамещению при проектировании новых или модернизации действующих промышленных аппаратов очистки газов в нефтегазохимическом комплексе. Приведены примеры конструкций комбинированных газосепараторов фирмы ИВЦ «Инжехим» и результаты их работы на промышленных предприятиях. Эффективность очистки газов составляет не менее 99 % для микронных частиц. 

Ключевые слова: импортозамещение, очистка газов, аэрозоли, насадки, завихрители, эффективность

M.I. Farakhov, A.G. Laptev, M.M. Basharov. E-mail: tvt_kgeu@mail.ru
Import substitution of industrial devices for gas cleaning from disperse phase in petrochemical industry

The examples of import substitution in the design of new or upgrading of existing industrial gas cleaning devices in the petrochemical complex are considered. Design examples s for combined gas separators of «Inzhekhim» company and the results of their work in industry are shown. The efficiency of gas purification is not less than 99 % for micron-sized particles.

Keywords: import substitution; gas purification; aerosols; nozzle; swirlers; efficiency

П.Е. Вайтехович, д-р техн. наук, В.И. Козловский (Белорусский государственный технологический университет, г. Минск). E-mail: mr.vit.koz@mail.ru
Определение энергозатрат на вращение рабочего органа шаровой мельницы с мешалкой

Представлен  метод получения выражения для расчета реальной мощности шаровой мельницы с мешалкой, затрачиваемой при вращении рабочего органа, на основе теоретического анализа движения среды при обтекании вращающегося диска.

Ключевые слова: шаровая мельница с мешалкой, мощность, момент сопротивления,  скорость движения среды,

P.E. Vaitekhovich, V.I. Kozlovskiy. E-mail: mr.vit.koz@mail.ru

Estimation of power inputs on the rotation of the movable operating element of the ball mill with the mixer

This paper presents the method of the reception of the expression for the calculation of the real capacity parametre spent on the rotation of the movable operating element on the basis of the theoretical analysis of the motion of medium at a flow of the rotating disk in the ball mill with the mixer.

Keywords: a ball mill with the mixer, capacity, the moment of resistance, the velocity of the motion of medium
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Смесители с нестационарным движением мешалок

Исследован процесс растворения твердого вещества со дна аппарата с нестационарным движением мешалки. Приведен анализ влияния коэффициента неравномерности вращения мешалки на скорость процесса растворения и качество перемешивания.

Ключевые слова: внутрицикловое изменение движения мешалки, качество и эффективность перемешивания

N.N. Torubarov, R.M. Malyshev, (Moscow State University of Mechanical Engineering (MAMI), Russia). E-mail: ipb_msuie@mail.ru; A.V. Kolebanov, A.I. Frantsuzov, V.V. Rusinov, A.A. Uskov (Engineering Center on examination and diagnostics, Kazan, Russia). E-mail: icd2006@mail.ru

Mixers with nonstationary motion of stirrers

The article is devoted to the study of dissolution of solid substance from a device bottom with nonstationary motion of stirrers. The analysis of influence of coefficient of irregular rotation of a mixer on the speed of process of dissolution and quality of mixing are provided.

Keywords: the intra cyclic change of the movement of the mixer, quality and efficiency of mixing
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Анализ условий работы узлов трения скольжения приводной части плунжерных насосов высокого давления сервиса нефтегазовых скважин

Определяющими параметрами для оценки работоспособности рабочих поверхностей узлов трения скольжения и выполнения расчетов режимов работы этих узлов являются скорости перемещения сопрягаемых поверхностей относительно друг друга и воспринимаемые ими нагрузки. Для их определения аналитическими методами было проведено кинематическое и силовое исследования кривошипно-шатунного механизма приводной части на примере выбранного типичного представителя данной группы насосов. Приведенная методика позволяет получить начальные приближенные данные, достаточные для дальнейшей конструкторской проработки и проектирования этих узлов трения.

Ключевые слова: скорость, нагрузка, узел трения скольжения, кривошипно-шатунный механизм, насос высокого давления
S.O. Kireev, S.L. Nikishenko. E-mail: kireevso@yandex.ru; B.N. Vasiliev, M.A. Vasiliev. 

Analysis of the conditions of functioning in the sliding friction units of the power end of high pressure plunger pumps for service oil and gas wells

Determining parameters for assessment of the conditions of functioning of the working surfaces of the sliding friction units and perform calculations of modes of operation of these units are the velocity of the mating surfaces relative to each other and the magnitude of perceived loads. For their determination was carried out by analytical methods of kinematic and force investigation of the crank mechanism of the power end on the example of selected typical representative of this group of pumps. The method allows to obtain approximate initial data necessary for further study and design of these friction units.

Keywords: speed, load, friction slide, crank mechanism, high-pressure pump

Э.В. Осипов, канд. техн. наук, Э.Ш. Теляков, д-р техн. наук (Казанский национальный исследовательский технологический университет, Россия). E-mail: eduardvosipov@gmail.com; К.С. Садыков, д-р техн. наук (ООО «НИИВМ», г. Казань, Россия)

Оптимальное проектирование пароэжекторной вакуум-создающей системы для установки гидрокрекинга

Описано процесс расчета и проектирования пароэжекторной вакуумсоздающей системы (ВСС на базе ПЭН) колонны установки гидрокрекинга. По результатам расчёта (с учетом условий функционирования конкретного производства) были определены варианты распределения давлений по ступеням насоса и оптимальная компоновка ВСС, за счет чего сокращены на 20 % энергетические и на 15% капитальные затраты.

Ключевые слова: вакуум-создающие системы, пароэжекторный вакуумный насос

E.V. Osipov. E-mail: eduardvosipov@gmail.com; E.Sh. Telyakov, K.S. Sadуkov.

Optimal designing steam jet vacuum systems for the hydrocracking unit

The article describes the process of calculation and design of steam jet vacuum system for the column of hydrocracking unit. As a result of calculation (based on the specific operating conditions of production) several variants of the pressure distribution on the pump stages are calculated, optimal scheme of the vacuum system is defined. Energy consumption have decreased by 20 % and capital costs by 15 %.

Keywords: vacuum system, steam jet vacuum pump

Т.Н. Иванова, д-р техн. наук, Е.О. Емельянов (Чайковский филиал Пермского национального исследовательского политехнического университета, г. Чайковский, Россия). E-mail: rsg078829@mail.ru; Д.Н. Новокшонов, Е.Ю. Вдовина (Удмуртский государственный университет, г. Ижевск, Россия)
Исследование работоспособности насоса и выявление причин выхода его из строя


Проведены теоретические и экспериментальные исследования работы штангового скважинного насоса с  гидравлическим приводом,  выявлены причины отказа и даны рекомендации по восстановлению работоспособности насоса. 


Ключевые слова: штанговый скважинный насос, автоматизированный гидравлический привод, полированный шток, подача насоса, неисправность, динамограмма, отказ

T.N. Ivanovа, E.O. Emelyanov, D.N. Novokshonov, E.Yu. Vdovina. E-mail: rsg078829@mail.ru

Research of working capacity of the pump and the identification of the causes of its failure

Theoretical and experimental investigations of the operation of sucker rod pump with hydraulic drive, identified causes of failure and recommendations for the restoration of the pump. 

Keywords: sucker rod pump, automated hydraulic drive, polished rod, pump flow, fault, dynamometer card, failure

	
	

	
	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ
	

	
	
	

	
	М.М. Матлин, д-р техн. наук, А.В. Попов, И.М. Шандыбина, C.Л. Лебский, кандидаты техн. наук (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: detmash@vstu.ru
Перспективные конструкции резьбовых соединений (обзор патентов)

Рассмотрены перспективные резьбовые соединения, отобранные авторами в результате анализа изобретений последних лет и способствующие повышению надежности и конкурентоспособности машин и механизмов нефтегазовой отрасли. 

Ключевые слова: резьбовое соединение, болт, винт

M.M. Matlin, A.V. Popov, I.M. Shandybina, C.L. Lebskiy (Volgograd State Technical University, Russia). E-mail : detmash@vstu.ru

Promising designs of threaded fasteners and joints (a patent review)

The article considers the promising threaded fasteners selected by the authors as result of the analysis of the inventions over recent years which facilitate improving of reliability and competitiveness of machines and mechanisms for oil and gas industry.

Keywords: threaded fastener, bolt, screw
	

	
	
	

	
	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ
	

	
	
	

	
	И.Г. Шайхиев, М.Ф. Галиханов, доктора техн. наук, В.О. Дряхлов, М.Ю. Алексеева, Т.И. Шайхиев (Казанский национальный исследовательский технологический университет, Россия). E-mail: ildars@inbox.ru
Интенсификация очистки водомасляных эмульсий с использованием полимерных мембран, обработанных в поле униполярного коронного разряда

Проведены исследования разделения водомасляной эмульсии на основе индустриального масла марки «И-20А» и ПАВ марки «Косинтанол-242» мембранами, выполненными из полиэфирсульфона (ПЭС) с массой отсекаемых частиц 50 кДа и полиакрилонитрила (ПАН) с массой отсекаемых частиц 60 кДа, обработанных в поле униполярного коронного разряда. Показано, что в случае модифицированных ПЭС фильтрэлементов происходит увеличение производительности, а при использовании электретированных ПАН мембран рассматриваемый параметр остается неизменным. Кроме того, при использовании мембран обоих типов выявлено увеличение эффективности разделения эмульсии после обработки в поле униполярного коронного разряда. 

Ключевые слова: СОЖ, мембрана, полиакрилонитрил, полиэфирсульфон, коронный разряд

I.G. Shaikhiev, M.F. Galikhanov, V.O. Dryakhlov, M.Yu. Alekseeva, T.I. Shaikhiev. E-mail: ildars@inbox.ru
Intensification of purification of water-oil emulsions using polymeric membranes treated in the field of a unipolar corona discharge

It is investigated the separation of water in oil emulsions on the basis of industrial oil brand «I-20A» and surfactants mark «Cosentinol-242» by membranes made of polyethersulfone (PES) with a molecular weight cut-off of 50 kDa and polyacrylonitrile (PAN) with a molecular weight cut-off 60 kDa, treated in the field of a unipolar corona discharge. It is shown that in the case of modified PES of filter elements there is an increase in performance, and when using electritian PAN membranes under consideration remains the same. Additionally, in the case of both types of membranes showed an increase in the efficiency of separation of the emulsion after processing in the field of a unipolar corona discharge.

Keywords: coolant, membrane, polyacrylonitrile, polyethersulfone, corona discharge

Е.А. Тарановская, Н.А. Собгайда, д-р техн. наук, Д.В. Маркина (Энгельсский технологический институт (филиал) Саратовского государственного технического университета им. Гагарина Ю.А., Россия). E-mail: conata07@list.ru
Технология получения и использования гранулированных сорбентов на основе хитозана

Представлен способ получения гранулированных сорбционных материалов из хитозана и показана их эффективность при очистке стоков от ионов тяжелых металлов. Представлены ИК-спектры полученных сорбционных материалов. Разработаны технологические схемы получения гранулированного сорбента на основе хитозана. Изучены антибактериальные свойства хитозана. 
Ключевые слова: очистка стоков, хитозан, сорбционные материалы, ионы тяжелых металлов

E.A. Taranovskaya, N.A. Sobgayda, D.V. Markina. E-mail: conata07@list.ru

Technology of obtaining and using of granulated sorbents based on chitosan

The paper presents a method of obtaining a granulated sorption materials from chitosan, efficiency of wastewater purification of heavy metal ions is shown. IR-spectra of the obtained sorption materials are given. Technological schemes are developed for obtaining granulated sorbents based on chitosan. Antibacterial properties of chitosan are studied.

Keywords: wastewater treatment, chitosan, sorption materials, heavy metal ions 
	

	
	
	

	
	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНСТИКА. РЕМОНТ
	

	
	
	

	
	К.Р. Таранцева, д-р техн. наук, О.А. Логвина, канд. техн. наук, А.В. Тразанов (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: krtar@bk.ru

Прогнозирование остаточного ресурса и оценка рисков при использовании газовых баллонов 

Рассмотрен вопрос оценки состояния газовых баллонов в ходе технического освидетельствования и оценке  возникающих рисков в процессе их дальнейшей эксплуатации. Показана возможность построения функций основных характеристик состояния баллонов как функций от времени их эксплуатации. Предлагается использование относительных значений изменений измеряемых характеристик и известных вероятностных функций этих показателей для прогноза и определения рисков.

Ключевые слова: газовый баллон, риск, прогнозирование, остаточный ресурс

K.R. Tarantseva, O.A. Logvina, A.V. Trazanov 

(Penza Sstate Technological University, Russia). E-mail: krtar@bk.ru

Forecasting of a residual resource and assessment of risks when using gas cylinders 

Article is devoted to an assessment of a condition of gas cylinders during engineering certification and an assessment of the arising risks in the course of their further operation. Possibility of creation of functions, the main characteristics of a condition of cylinders, as functions from time of their operation is shown. Use of relative values of changes of the measured characteristics and known probabilistic functions of these indicators for the forecast and definition of risks is offered.

Keywords: gas cylinder, risk, forecasting, residual resource
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ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ


	
	

	
	Ф.Г. Ахмадиев, д-р техн. наук, Р.Ф. Гиззятов, канд. техн. наук, И.Т. Назипов (Казанский государственный архитектурно-строительный университет (КГАСУ), г. Казань, Россия). E-mail: akhmadiev@kgasu.ru 

Расчет кинетики процессов разделения зернистых материалов в многоярусных классификаторах и оптимизация их работы

Рассмотрен метод расчета кинетики разделения зернистых материалов в многоярусном классификаторе на основе теории случайных процессов и проведена идентификация кинетической модели. Сформулирована и решена задача оптимального аппаратурного оформления процесса классификации в многокритериальной постановке. В качестве критериев оптимизации выбраны производительность аппарата и эффективность разделения.

Ключевые слова: математическая модель, кинетика разделения,  марковские процессы, зернистый материал, вероятность просеивания, оптимизация

F.G. Ahmadiev, R.F. Gizziatov, I.T. Nazipov (Kazan State University of Architecture and Civil Engineering, Russia). E-mail: akhmadiev@kgasu.ru

Calculation of the kinetics of separation of granular materials to multi-tiered classifiers and optimization of their work

The method of calculating the kinetics of the separation of granular materials on multiple-deck sieve classifiers based on the theory of random processes is considered. The identification of kinetic models is carried out. The problem of optimal hardware design classification process of multiobjective formulation is solved. The device performance and efficiency of the separation are selected as criteria.
Keywords: mathematical model, the kinetics of separation, Markov processes, granular material, the probability of screening, optimization
Н.Н. Торубаров, канд. техн. наук, Р.М. Малышев, д-р техн. наук, М.В. Серов, канд. техн. наук (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: ipb_msuie@mail.ru
Аппараты с внутрицикловым изменением скорости движения якорной мешалки

Исследовано влияние внутрициклового изменения скорости вращения якорной мешалки на глубину воронки, возникающей на свободной поверхности жидкости в аппарате. Представлены теоретические и экспериментальные результаты оценки эффективности процесса перемешивания вследствие увеличения коэффициента неравномерности вращения и частоты изменения угловой скорости мешалки внутри цикла.

Ключевые слова: якорная мешалка, угловая скорость, глубина воронки

N.N. Torubarov, R.M. Malyshev, M.V. Serov (Moscow State University of Mechanical Engineering (MAMI), Russia). E-mail: ipb_msuie@mail.ru 

Devices with intracyclic change of the motion speed of anchor stirrer
Influence of intra cyclic change of speed of rotation of an anchor stirrer on depth of the funnel arising on a free surface of liquid in the device is investigated. Theoretical and experimental results of an assessment of efficiency of mixing process owing to increase in coefficient of unevenness of rotation and frequency of change of angular speed of a stirrer in a cycle are presented.
Keywords: anchor stirrer, depth of the funnel, angular speed

С.И. Лазарев, д-р техн. наук, О.А. Ковалева, О.А. Абоносимов, кандидаты техн. наук, К.В. Шестаков, Р.В. Попов (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: sseedd@mail.ru

Совершенствование конструкции и методики расчета электробаромембранного аппарата плоскокамерного типа для очистки технологических растворов 

Разработана конструкция электробаромембранного аппарата плоскокамерного типа и методика расчета расхода пермеата и увеличенной эффективной площади мембран для очистки технологических растворов химических, машиностроительных и пищевых производств. 

Ключевые слова: Конструкция, электробаромембранный аппарат, расчет, мембрана

S.I. Lazarev, О.А. Kovaleva, О.А. Abonosimov, К.V. Shestakov, R.V. Popov (Tambov State Technical University, Russia). E-mail: sseedd@mail.ru

Improving the design and method of calculation of flat-chamber device type for the purification of process solutions
Design of electrobaromembrane device of flat-chamber type and the method aof calculation are developed, allowing to determine a permeate flow and an enlarged effective membrane area for purification of technological solutions of chemical, engineering and food industries.

Keywords: design, electrobaromembrane apparatus, calculation, membrane

М.А. Васечкин, О.Ю. Давыдов, кандидаты техн. наук, В.Г. Егоров, д-р техн. наук, И.Н. Маслов (Воронежский государственный университет инженерных технологий, Россия). E-mail: akvapaskal@mail.ru
Формообразование высокоресурсных элементов коррозионно-стойких трубопроводов ротационной раскаткой

Разработана математическая модель процесса ротационной раскатки тонкостенных трубных заготовок. На ее основе получена зависимость для крутящего момента как основного энергосилового параметра процесса, в явном виде отражающая влияние геометрических параметров раскатываемой трубы, механических характеристик материала и особенностей его упрочнения, конструктивных параметров рабочего инструмента на устойчивость процесса ротационной раскатки. Показано, что использование прямошовных трубных заготовок с раскатанным сварным швом в сочетании с возможностью применения автоматической аргонодуговой сварки кольцевых стыков позволяет значительно увеличить ресурс трубопроводов из коррозионно-стойких материалов.

Ключевые слова: ротационная раскатка, математическая модель, прямошовная труба, концентратор напряжений

M.А. Vasechkin, О.Yu. Davydov, V.G. Egorov, I.N. Maslov. E-mail: akvapaskal@mail.ru

Forming of high-resource elements of corrosion-resistant pipelines with a rotary rolling

A mathematical model of a rotary rolling of thin-walled pipe billets was developed. On this basis, we obtained the equation of a torque as the process main energy and power parameter, explicitly reflecting the influence of geometrical parameters of the pipe being rolled out, the mechanical characteristics of the materials and properties of its hardening, the structural parameters of the working tool on the sustainability of the rotary rolling process. It is shown that the use of longitudinal welded pipe billets with welded roll out with the possibility of using automatic argon arc welding of circular joints can significantly extend the life of corrosion-resistant pipelines.

Keywords: rotary rolling, mathematical model, longitudinal welded pipe
В.Н. Долгунин, А.А. Уколов, доктора техн. наук, О.О. Иванов, канд. техн. наук, Е.А. Рябова (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: dolgunin-vn@yandex.ru

Оценка эффективности смесителя для непрерывного приготовления смесей сыпучих материалов при порционном микродозировании компонентов

Изложены результаты экспериментального и аналитического исследования технологических характеристик барабанного смесителя сыпучих материалов с устройством для управления сегрегированными потоками неоднородных частиц. Проведен анализ сглаживающей способности смесителя в режиме непрерывного приготовления смеси с порционным весовым микродозированием одного из компонентов. Установлено, что под действием обратных импульсов, приложенных к сегрегированному потоку, обогащенному порционно дозируемым компонентом, происходит резкое избирательное возрастание сглаживающей функции смесителя по этому компоненту смеси. Эффект сглаживания от избирательного приложения обратных импульсов к сегрегированному технологическому потоку многократно превосходит аналогичный эффект от использования традиционных способов: интенсификации продольного перемешивания и увеличения рабочего объема смесителя.

Ключевые слова: непрерывное смешивание, сыпучий материал, барабанный смеситель, сегрегированный поток, сглаживающая способность

V.N. Dolgunin, A.A. Ukolov, O.O. Ivanov, E.A. Ryabova (Tambov state technical university, Russia). E-mail: dolgunin-vn@yandex.ru

The mixer effectiveness estimation for continuous  mixture preparation of particulate solids with portions microdosing some of the components

The results of experimental and analytical research on technological characteristics of a drummer mixer for particulate solids with controlling the segregated flows of nonuniform particles is described. The mixer smooth ability is analyzed in the course of continuous mixing with portion weight dosing one of the components. It was found out, that the back impulses acting on the segregated flow concentrating this component increase extremely the mixer smooth ability. The smooth effect of the back impulses acting selectively on the segregated technological flux is many times greater than a similar effect of the use of traditional means of intensification due to the longitudinal mixing and the working volume increase of the mixer.

Keywords: continuous mixing, particulate solids, drummer mixer, segregated flow, smooth ability
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Математическая модель компрессора станции АКДС‑70М для задач диагностики развития дефектов клапанов

Представлена математическая модель поршневого компрессора, которая позволяет, задаваясь конструктивными параметрами компрессора, а также всасывающего и нагнетательного клапанов, получать временные характеристики амплитуды давления под поршнем компрессора, виброскорости и виброускорения, передающиеся в виде механических воздействий на оборудование и фиксирующиеся датчиками вибродиагностики. Проведено исследование спектров вибросигналов при различных параметрах модели компрессора, характеризующих развитие того или иного дефекта. 

Ключевые слова: математическое моделирование, вибродиагностика, компрессор, дефекты клапанов
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Mathematical model of сompressor OPMS-70M station for diagnostics of valve defects tasks

The article is devoted to the mathematical model of reciprocating compressor, that allows, assigning the compressor design parameters and of sniffing and pressure valves, for receiving time-line characteristics of pressure amplitude under the compressor piston, vibration velocity and vibration acceleration, transmitted as mechanical effect on the equipment and registered by vibration monitoring sensors. Vibration signal range under various characteristics of the model of compressor, featuring a particular flaw growth has been researched. 

Keywords: mathematical model, vibration monitoring, compressor, valve defects
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	З.С. Гасанов, А.Н. Рязанов, кандидаты техн. наук, А.В. Зинковский,  С.Ю. Панов, д-р техн. наук, О.М. Белых (Воронежский государственный университет инженерных технологий, Россия). E-mail : ryzanovan@mail.ru
Моделирование процесса пылеулавливания высокотемпературным фильтром при сопутствующем действии катализофореза
Перспективно совмещение различных физико-химических процессов очистки дымовых газов в одном аппарате – высокотемпературном фильтре. При этом интересна оценка влияния катализофореза на эффективность улавливания твердых частиц. Предложена трехуровневая математическая модель, описывающая процесс осаждения в слоях автофильтра, каталитического покрытия и в основном фильтровальном слое. Метод расчета процесса фильтрования высокодисперсных частиц с работающим катализатором по предложенной модели позволяет  подобрать оптимальные режимы работы фильтровальных аппаратов и их конструктивные  и эксплуатационные параметры.  

Ключевые слова: очистка дымовых газов, каталитическая очистка, пылеулавливание, математическая модель 

Z.S. Gasanov, А.N. Ryazanov, А.V. Zinkovsky, S.Yu. Panov, О.M. Belykh. E-mail: ryzanovan@mail.ru
Dust collection process modeling by high-temperature  filter with catalitic phoresis related activities
It   is promising  to combine a variety of physical and chemical processes of flue gas cleaning in one device – a high-temperature filter. It is interesting to evaluate the effect of calitic phoresis  on the efficiency of solid particles collection. We offer a three-level mathematical model describing the process of sedimentation of the catalytic covering in autofilter layers and in the basic filtering layer. The method of calculating of high disperse particles filtering process with a working catalyst on the proposed model allows to choose the best modes of filtration devices and their design and operating parameters.

Keywords: flue gas purification, catalytic purification, dust collection, mathematical model

Е.В. Скляднев, А.Н. Рязанов, кандидаты техн. наук, С.Ю. Панов, д-р техн. наук, М.Ю. Балабанова, А.В. Зинковский (Воронежский государственный университет инженерных технологий, Россия). E-mail: sklyadnev_ev@mail.ru
Исследование процесса пиролизной переработки целлюлозосодержащих отходов предприятий пищевой промышленности
Рассмотрен один из возможных процессов утилизации отходов предприятий. Проведено исследование процесса термической переработки отходов пивоваренной и сахарной промышленности. Получены сведения о выходе вторичной продукции (пирогаз, пирожидкость, твердый остаток) при пиролизе в зависимости от изменения параметров проведения процесса.  Пирогаз, основу которого составляют Н2, СО, СО2, СН4, предельные и непредельные углеводороды фракции С2 – С5, имеет теплоту сгорания 1,79 и 1,65 МДж/м3 для дробины пивной и жома свекловичного соответственно.  По результатам исследований разработана универсальная установка, позволяющая перерабатывать любой вид рассмотренных отходов с добавлением углеводородных отходов в различных количествах.

Ключевые слова:  утилизация отходов, отходы пищевой промышленности, пиролиз, пирогаз

E.V. Sklyadnev, A.N. Ryazanov, S.Yu. Panov, M.Yu. Balabanova, A.V. Zinkovskiy. E-mail: sklyadnev_ev@mail.ru

Study of the process of pirolysis processing of cellulose containing wastes of food  industry
One of the possible processes of waste disposal of brewing and sugar industries was studied. Investigation of the process of thermal processing of such waste was carried out. Information on the output of the secondary product (pyrogas, piroliquid, the solid residue) in the pyrolysis when changing the parameters of the process was obtained.  Pyrogas the basis of which are Н2, СО, СО2, СН4, limited and unlimited carbohydrates fractions С2–С5, has the burning heat of 1,79 and 1,65 MJ/m3 for the spent grain and sugar beet pulp consequently.  According to the studieswe developed a universal unit, which allows to process any type of waste considered with the addition of hydrocarbon waste in different quantities.

Keywords: wastes utilization, food industry wastes, pyrolysis, pyrogas

А.В. Жучков, С.Ю. Панов, доктора техн. наук, А.Н. Рязанов, канд. техн. наук, Ю.Н. Смолко, А.А. Чернецкая (Воронежский государственный университет инженерных технологий, Россия). E-mail : ryzanovan@mail.ru
Биоконверсия органических отходов в газообразное топливо

Главным преимуществом предлагаемой технологии получения биогаза путем анаэробного сбраживания биомассы является возможность утилизации органических отходов сложного морфологического и непостоянного состава. Разработанный способ биодеструкции органических отходов показал высокую экологическую и экономическую эффективность. Приведены данные по характеристике субстрата для анаэробного сбраживания, описание и принцип работы экспериментальной установки. 

Ключевые слова: анаэробное сбраживание, биоконверсия, биосинтез, биомасса, биотопливо, органические отходы, метаногенез, консорциум, субстрат.

A.V. Zhuchkov, S.Yu. Panov, A.N. Ryazanov, S.Yu. Smolko, A.A. Chernetskaya. E-mail: ryzanovan@mail.ru

Organic waste bioconversion into gaseous fuels

The article is devoted to the study of the process of biogas obtaining by various origin biomass anaerobic fermentation. The main advantage  of the theory  suggested is the utilization possibility of complex morphological  and changeable composition organic wastes. The developed method of organic wastes biological destruction presented high ecological and economical efficiency. The article presents some data concerning substrate characteristics for anaerobic fermentation, description and working principle of experimental unit. 


Keywords: anaerobic fermentation, bioconversion, biosynthesis, biomass, biofuel, organic wastes, methanogenesis , consortium , substrate
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	А.А. Хвостов, д-р техн. наук, Н.А. Дегтярев (Военно-воздушная академия имени Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина, г. Воронеж, Россия). E-mail: khvtol1974@yandex.ru; С.Ю. Панов, д-р техн. наук, А.Н. Рязанов, канд. техн. наук (Воронежский государственный университет инженерных технологий, Россия). E-mail: su-panov@yandex.ru
Имитационная модель распространения колебаний в системе связанных тел для решения задач вибродиагностики
Рассмотрен подход к построению математической модели процесса распространения акустических колебаний в оборудовании, которое представляет собой систему связанных тел. Предлагаемая структура математической модели реализована в виде графа, ребрами которого являются связи между элементами системы связанных тел, формализованные неоднородными волновыми уравнениями с учетом диссипативных потерь. Полученная математическая модель при введении источников внешнего возмущения в любом узле графа позволяет описать изменение вибросигнала в точке контроля, оценить его свойства и обоснованно выбрать место крепления датчика вибросигнала. Математическая модель протестирована на качественное соответствие реальным процессам распространения вибросигналов с помощью тестовых возмущений и показана возможность её использования для обоснования выбора места крепления датчиков вибросигнала в задачах вибродиагностики оборудования.

Ключевые слова: вибродиагностика, виброперемещение, виброскорость, математическая модель распространения.

А.А. Khvostov. E-mail: khvtol1974@yandex.ru;  N.А. Degtyarev, S.Yu. Panov. E-mail: su-panov@yandex.ru; А.N. Ryazanov

Simulation model of vibration propagation in the system of connected bodies when solving  vibrodiagnostics problems

The paper describes the approach to the development of a mathematical model for the acoustic vibrations propagation process in equipment that is made up of a system of connected bodies. The proposed mathematical model structure is implemented in the form of a graph whose edges are links between elements of the system of connected bodies, formalized by heterogeneous wave equations with allowance for dissipative losses. The obtained mathematical model upon the introduction of external disturbance sources in any node of the graph enables to describe vibra signal change at the point of control, evaluate its properties and reasonably choose a mounting space for the vibra signal sensor. The mathematical model is tested for quality compliance using actual vibra signal propagation processes by means of test disturbances and the possibility is shown of using it to justify the choice of mounting space for the vibra signal sensors in vibrodiagnostics equipment issues.

Keywords: vibrodiagnostics, vibro-displacement, vibration velocity, propagation 
mathematical model
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ


	
	

	
	В.И. Кочетов, д-р техн. наук (ОАО «НИИРТмаш», г. Тамбов, Россия); С.И. Лазарев, Г.С. Баронин, доктора техн. наук (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: geometry@mail.nnn.tstu.ru
Исследование и методика расчета напряженно-деформированного состояния байонетного затвора паровой камеры автоматической линии ВПМ-100


Предложены схема и методика расчета на прочность и жесткость байонетного  затвора (представляющего собой тонкую короткую цилиндрическую оболочку, на одном краю которой имеется кольцо, а на другой – зубья), нагруженного со стороны зубьев регулярной нагрузкой. Показано, что при таком виде нагружения напряжения и перемещения значительно отличаются от расчетных значений, полученных при осесимметричном нагружении.

Ключевые слова: цилиндрическая оболочка; байнетный затвор; напряжение; деформация

V.I. Kochetov, S.I. Lazarev, G.S. Baronin. E-mail: geometry@mail.nnn.tstu.ru
The study and method of calculation of stress-strain state of the bayonet catch steam chamber of the automatic line VPM-100

The proposed design model and methodology for calculating the strength and stiffness of a bayonet catch (which is a thin short cylindrical shell at one end of which there is a ring on the other teeth) loaded from the side of the teeth of the regular load. It is shown that this loading stresses and displacements differ significantly from results calculated under axisymmetric loading.

Keywords: cylindrical shell; binaty gate; stress; deformation
С.А. Баталов (Уфимская государственная академия экономики и сервиса, Россия). E-mail: geoavtsyst@mail.ru
Моделирование исходных параметров настройки систем управления процессом нефтеизвлечения. Часть 2. Определение ограничений на векторы переменных состояния и помех

Даны пределы детализации и формулировка моделей ограничений на векторы переменных состояния систем управления процессом нефтеизвлечения и внутрипластовых помех. Структуры моделей найдены в решении дуальных задач классических теорий фильтрации и подземной гидродинамики. Выявленные пределы ограничений на векторы входных и выходных переменных системы управления являются результатом уточнения динамических моделей дебитометрии действующих скважин.

Ключевые слова: переменные состояния, давление фильтрация, коэффициенты пористости и проницаемости, число Рейнольдса
S.A. Batalov. E-mail: geoavtsyst@mail.ru

Adjustment of initial settings of oil recovery process control systems. Part 2. Determination of limits for vectors of state variables  and interferences 
The article contains detalization limits and formulation of limitation models for vectors of state variables of oil recovery process and intrastratal interferences control system. Structures of the models were found in the solution of dual tasks of classic filtration theories and underground fluid dynamics. Detected limits for vectors of input and output variables of the control system are the result of correction of flow measurement  dynamic models of operating wells. 


Keywords: state variables, pressure, filtration, porosity and penetration coefficients, Reynolds number
А.А. Аваев, канд. техн. наук, Ю.Р. Осипов, д-р техн. наук (Вологодский государственный университет, Россия).  E-mail: iur.osipov2011@yandex.ru
Упрощенный метод аналитических расчетов нестационарных температурных полей в задачах, связанных с термической вулканизацией эластомерных покрытий на тканевых подложках

Работа посвящена аналитическим расчетам теплообмена в процессах термической вулканизации. Расчеты температурных полей основаны на замене полярных координат на декартовы координаты. Такая замена дает значительное упрощение  расчетов. Точность предлагаемого метода для инженерной практики достаточно высока.

Ключевые слова: вулканизация эластомерных покрытий, нестационарное температурное поле, теплопроводность, теплоперенос, уравнение теплопроводности, декартовы координаты
A.A. Avaev, Yu.R. Osipov. E-mail: iur.osipov2011@yandex.ru
Simplified method of analytical calculation of non-stationary temperature fields in the tasks connected with heat treatment of elastomeric coverings on fabric substrates

Present work is dedicated to the analytical calculations of the heat transfer in the thermal vulcanization processes. Calculations of the temperature fields are based on substitution of the polar coordinates by Cartesian ones. Such substitution gives considerable simplification of the calculations. The precision of proposed method for engineering practice is high enough.

Keywords: curing of the elastomeric coating, unsteady temperature field, thermal conductivity, heat transfer, heat equation, cartesian coordinates

И.Г. Майзель, канд. техн. наук, Р.В. Кононенко (Иркутский государственный технический университет, Россия) E-mail: istu_politeh@mail.ru

Технология обработки ребристых труб на месте эксплуатации

Рассмотрены проблемы, возникающие при эксплуатации ребристых труб на Ангарском нефтехимическом комбинате, процесс образования отложений и их влияние на технологический процесс производства продукции.

Ключевые слова: ребристые трубы, теплообменник, твердые отложения, оборудование для очистки теплообменников

I.G. Mayzel, R. V. Kononenko (National Research Irkutsk State Technical University, Russia) E-mail: istu_politeh@mail.ru

The technology of riffled pipes processing in field

The article presents the problems, which take place on Angarsk petrochemical company during riffled pipe usage. The article examines the process of deposit formation and their affection on the production manufacturing process flow.

Keywords: riffled pipes, heat-exchanger, build-up of scale, equipment for heat-exchange unit cleaning up
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ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	
	

	
	А.М. Архаров, д-р техн. наук, В.Ю. Семенов, канд. техн. наук, С.Д. Красноносова (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: v.semyonov1959@gmail.com; С.Ю. Лебедев, В.П. Кульбякин (ООО НПК «НТЛ», г. Верхняя Салда, Россия)

Энтропийно-статистический анализ и экспериментальное исследование установки сжижения природного газа с предварительным охлаждением на уровне –70 °С

Энтропийно-статистическим методом исследована установка СПГ, работающая по циклу высокого давления с предварительным охлаждением на температурном уровне –70° С. Расчетным путем определены и подтверждены экспериментально величины термодинамического совершенства и распределение затрат энергии по узлам установки. Показано, что дальнейшее совершенствование установки возможно путем введения в схему цикла каскадного предварительного охлаждения. В этом случае достигается увеличение степени термодинамического совершенства на 4,7 % при уменьшении удельных затрат электрической энергии на 5 %.

Ключевые слова: ожижитель природного газа, цикл высокого давления,  каскадная холодильная машина, удельные затраты электроэнергии, термодинамическое совершенство

A.M. Arkharov, V.Yu. Semenov, S.D. Krasnonosova, S.Yu. Lebedev, V.P. Kulbyakin. E-mail: v.semyonov1959@gmail.com

Entropy-statistical analysis and experimental research of LNG plant with pre-cooling at –70 °C

Entropy-statistical method is used to study an LNG plant operating on a high-pressure cycle with pre-cooling at –70 °C. The values of thermodynamic perfection are calculated and experimentally verified, as well as distribution of energy consumption in the plant components. It is shown that further improvement of the liquefaction cycle can become possible by means of introducing the cascade pre-cooling into the circuit. In that case an increase 4,7 % in the degree of thermodynamic perfection can be reached while reducing specific power consumption by 5 %.

Keywords: natural gas liquefier, high-pressure cycle, cascade refrigeration unit, specific consumption of electricity, thermodynamic perfection

Р.Р. Нагимов, И.А. Архаров, д-р техн. наук, Е.С. Навасардян, канд. техн. наук

(МГТУ им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: nagimov@outlook.com
Задачи и развитие методов динамического моделирования криогенных систем
Рассмотрены проблемы проектирования и эксплуатации криогенных систем, работающих на нестационарных режимах в течение значительной части периода эксплуатации, а также методы моделирования нестационарной работы, показаны преимущества применения динамического моделирования криогенных систем по сравнению с классическими методами расчетов стационарных режимов. Дан обзор известной информации по динамическому моделированию крупных гелиевых криогенных систем. Для апробации методики динамического моделирования выполнен расчет нестационарного режима работы крупного гелиевого ожижителя с применением универсального инструмента динамического имитационного моделирования  химических систем, по результатам которого представлено сравнение с экспериментальными данными.

Ключевые слова: гелиевые криогенные системы, нестационарные режимы, расхолаживание, динамическое моделирование, крупный гелиевый ожижитель

R.R. Nagimov, I.A. Arkharov, E.S. Navasardyan (Bauman Moscow State Technical University) E-mail: nagimov@outlook.com
Development problems of dynamic simulation methods for cryogenic systems

Modern challenges in application to design and operation of cryogenic system working on transient modes during a significant part of total operational time, are presented in the paper. Few different methods of transient analysis of cryogenic systems are reviewed. The advantages of transient modeling of cryogenic systems are shown in comparison with traditional static calculations. Existing methods of dynamic simulations of cryogenic systems are reviewed in the paper. In order to validate the dynamic simulation method applied to large helium cryogenic systems, transient analysis of the cooldown mode of large helium liquefier is performed using universal software tool of dynamic simulation analysis. The comparison of simulation results and experimental data is provided.

Keywords: helium cryogenic systems, transient operational modes, cooldown, dynamic simulation, large helium liquefier

Б.Т. Маринюк, д-р техн. наук, Н.Г. Шмуйлов, канд. техн. наук, А.С. Леонтьев (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: marinyukB@yandex.ru
Расчет вакуумно-испарительного охлаждения воды с учетом теплоотдачи к поверхности раздела


Существующий метод оценки времени вакуумно-испарительного охлаждения жидкости на основе балансового соотношения в дифференциальной форме дает идеализированный результат, т. е. оценку «сверху». Поэтому представлена модель описания развития процесса с учетом характеристик теплопередачи: коэффициента теплоотдачи со стороны воды и геометрической поверхности раздела паровое пространство – вода. Предложены методы интенсификации охлаждения жидкости.

Ключевые слова: вакуумное охлаждение жидкости, коэффициент теплоотдачи, площадь поверхности теплообмена, интенсивность охлаждения

B.T. Marinyuk, N.G. Shmuylov, A.S. Leontiev. E-mail: marinyukB@yandex.ru

Vacuum-evaporative cooling of water, taking into account the heat transfer to the surface of the partition

The existing methods for estimation the duration time of vacuum-evaporative cooling of fluids based on heat balance in differential form gives the idealizеd result (estimation «from the top»). A model describing the process development taking into account heat transfer characteristics: heat transfer coefficient from water and the geometric surface on the border of vapor space – water was suggested. Intensification methods of liquid cooling were described.

Keywords: vacuum cooling, heat transfer coefficient, surface area of heat exchange, intensity of cooling

	
	

	
	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	
	

	
	В.Л. Юша, д-р техн. наук, Н.Ю. Филькин (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: yusha@omgtu.ru
Численный анализ газодинамической эффективности коротких диффузоров с внутренними направляющими

Выполнен анализ газодинамической эффективности коротких диффузоров фильтров систем жизнеобеспечения. Обоснована актуальность применения таких диффузоров и повышения их эффективности с точки зрения снижения газодинамических потерь и соблюдения критерия скорости. Разработана и верифицирована методика численного расчета проточной части короткого диффузора, заданы условия однозначности для расчетной схемы. Представлены результаты численного расчета различных конструкций коротких диффузоров, проанализировано влияние этих конструкций на эффективность коротких диффузоров. 

Ключевые слова: короткий диффузор, объект исследования, методика расчета, поле скоростей, потери давления

V.L. Yusha, N.Yu. Filkin. E-mail: yusha@omgtu.ru
Numerical analysis of gas dynamic efficiency of short diffusers with internal guides

The analysis of gasdynamic efficiency of short diffusers of filters of life support systems is made. Relevance of use of such diffusers and increase of their efficiency from the point of view of decrease in gasdynamic losses and keeping of criterion of speed is proved. The method of numerical calculation of flowing part of the short diffuser is developed and verified, uniqueness conditions for the calculated scheme are set. Results of numerical calculation of various designs of short diffusers are presented, influence of these designs on efficiency of short diffusers is analysed. 

Keywords: short diffuser, object of research, method of calculation, field of speeds, pressure losses

	
	

	
	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	
	

	
	А.Г. Титов, канд. техн. наук, С.А. Ермаков, д-р техн. наук (Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия). E-mail: mailanatoly@ya.ru; П.А. Дергачев, канд. техн. наук, В.В. Астафьев (Национальный исследовательский университет «МЭИ», г. Москва, Россия)

Моделирование вторичного уноса в кольцевом канале электроциклона


Рассмотрено поведение заряженных частиц в модели криволинейного канала электроциклона. Модель построена с помощью метода конечных элементов, рассчитано электрическое поле коронного разряда при напряжении на коронирующем электроде 15 кВ, поле потока при скоростях 1, 3 и 5 м/с, траектории получены для частиц размером 1, 10, 50 и 100 мкм. Показано наличие вторичного уноса в кольцевом канале.


Ключевые слова: электроциклон, газоочиcтка, вторичный унос, метод конечных элементов

A.G. Titov, S.A. Ermakov (Ural Federal University, Russia). E-mail: mailanatoly@ya.ru; P.A. Dergachev, V.V. Astafev (Moscow Power Engineering Institute (MPEI), Russia)

Simulation of re-entrainment in the annular channel of electrocyclone


The behavior of charged particles in electric cyclone curved channel model is described. The model is built using a finite element method. The electric field is calculated for the corona discharge at a voltage on the discharge electrode 15 kV, the flow field is calculated for gas velocities of 1, 3 and 5 m/s, the trajectories is obtained for particle sizes of 1, 10, 50 and 100 microns. The existence of re-entrainment within the annular channel is demonstrated.

Keywords: eleсtrocyclone, gas purification, re-entrainment, finite elements method
К.Р. Таранцева, д-р техн. наук, А.Н. Расстегаев, канд. техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: krtar@bk.ru
Исследование закономерностей безокислительного пиролиза формальдегидсодержащих отходов

Исследованы закономерности безокислительного среднетемпературного пиролиза формальдегидсодержащих отходов на установке утилизации твердых бытовых отходов. Выявлены зависимостей времени пиролиза от начальной температуры загрузки формальдегидсодержащих отходов, их массы и влажности. 

Ключевые слова: безокислительный среднетемпературный пиролиз, формальдегид, твердые отходы, время, масса, влажность

K.R. Tarantseva, A.N. Rasstegaev (Penza State Technological University, Russia).

E-mail: krtar@bk.ru

Investigation of the nonoxidative pyrolysis formaldehyde-containing waste

 The regularities of nonoxidative medium temperature pyrolysis of formaldehyde-containing waste at the facility disposing of solid waste are studied. The dependence of pyrolysis time on the initial temperature of load of formaldehyde-containing waste, mass and moisture are found.

Keywords: nonoxidizing medium temperature pyrolysis, formaldehyde, solid waste, time, mass, humidity

	
	

	
	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	
	

	
	Т.П. Говорун, канд. физ.-мат. наук, А.И. Любич, канд. техн. наук (Сумский государственный университет, Украина). Е-mail: tatgovorun@gmail.com
Разработка наплавочного слоя для ремонта чугунных деталей 

Предложен метод получения высокопрочного чугуна с шаровидной формой графита путем введения в состав порошковых проволок оксида кальция или других кальцийсодержащих ингредиентов. Показано, что введение углерода, кремния и  кальция способствует образованию в наплавленном слое ферритно-перлитной структуры и графита шаровидной формы. Дано теоретическое обоснование состава наплавленного металла. 

Ключевые слова: чугун, наплавленный металл, эксперимент, кальций, углерод, энергия Гиббса, шаровидный графит
T.P. Govorun, A.J. Lyubich (Sumy State University, Sumy, Ukraine)

E-mail : tatgovorun@gmail.com
Development surfacing layer for details of the chemical and petroleum mechanical engineering 

The article presents a method of obtaining high-strength cast iron with graphite spherical shape as a result of the introduction calcium oxide or other calcium-containing ingredients in flux cored wires. It is shown that introduction of carbon silicium and calcium leads to formation of ferrite-pearlite structure and spherical graphite. Here are presented theoretical justification of the weld metal. 

Keywords: cast iron, weld metal, experiment, calcium, carbon, Gibbs energy, spheroidal graphite

О.П. Бондарева, Э.В. Седов, И.Л. Гоник, кандидаты техн. наук (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: tecmat@vstu.ru
Влияние термоциклической обработки на структуру и свойства металла околошовной зоны сварных соединений феррито-аустенитных сталей

Приведены результаты исследований по влиянию термоциклической обработки на структуру и свойства металла околошовной зоны сварных соединений феррито-аустенитных сталей. Определены оптимальные режимы термоциклирования. Показано, что повышение ударной вязкости металла околошовной зоны при термоциклировании обусловлено фрагментацией структурных составляющих, перераспределением легирующих элементов между фазами, количеством и морфологией избыточных фаз.

Ключевые слова: феррито-аустенитные стали, термический цикл сварки, термоциклическая обработка, ударная  вязкость, микроструктура

O.P. Bondareva, E.V. Sedov, I.L. Gonik. E-mail: tecmat@vstu.ru
Effect of thermocyclic treatment on the structure and properties of metal heat-affected zone of welded joints of ferritic-austenitic steels

The results of studies on the influence of thermocyclic treatment on the structure and properties of metal heat-affected zone of welded joints of ferritic-austenitic steels. The optimum modes of thermocycling are defined. It is shown that the increase in toughness of the metal heat-affected zone during thermal Cycling due to the fragmentation of the structural components, the redistribution of alloying elements between the phases, the number and morphology of excess phases.
Keywords: ferritic-austenitic steels, thermal cycle of welding, thermocyclic processing, impact strength, microstructure
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	
	

	
	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ


	
	

	
	Н.А. Войнов, д-р техн. наук, Д.А. Земцов, В.А. Паньков (Сибирский государственный технологический университет, г. Красноярск, Россия). E-mail: voynov@siberianet.ru
Исследование колонн термической ректификации

Представлены результаты исследования термической ректификации в колоннах с вихревыми контактными ступенями и со ступенями, выполненными из пластин. Приведены зависимости эффективности колонн при адиабатической и термической ректификации от тангенса угла наклона равновесной кривой для смеси этиловый спирт – вода и от температуры сред на ступени. Предложены схемы промышленных колонн термической ректификации.

Ключевые слова: ректификация, колонна, термические эффекты, эффективность, конденсация, испарение, дефлегматор, дистиллят
N.A. Voinov, D.A. Zemtsov, V.A. Pankov. E-mail: voynov@siberianet.ru

Investigation of thermal distillation columns

The article presents the results of a study of thermal distillation columns in contact with vortex steps and with steps made of plates. The dependences of the efficiency of the columns in the adiabatic and thermal distillation from the slope of the equilibrium curve for a mixture ethanol – water and temperature environments on stage. Schemes of industrial thermal distillation columns.

Keywords: distillation, column, thermal effects, efficiency, condensation, evaporation, condenser, distillate

М.В. Пискунов, К.А. Рыбацкий, П.А. Стрижак, д-р физ.-мат. наук (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: pavelspa@tpu.ru
Особенности кипения и испарения неоднородной капли жидкости в высокотемпературной газовой среде

На примере системы твердое непрозрачное графитовое включение – вода экспериментально установлено влияние радиационного теплового потока на условия прогрева и фазовые превращения неоднородной капли воды в потоке высокотемпературных газов, соответствующих группе современных химических и энергетических технологий (в частности, термической очистки воды). Показано, что неоднородная капля может не только испаряться с внешней (свободной) поверхности, но вскипать на внутренних границах раздела сред и даже «взрываться». Выполнено сопоставление времени существования (полного испарения) неоднородной капли при идентичных температурах в продуктах сгорания и воздухе.

Ключевые слова: неоднородная капля воды, испарение, кипение, высокотемпературные газы, продукты сгорания, воздух.

M.V. Piskunov, K.A. Rybatckii, P.A. Strizhak (National Research Tomsk Polytechnic University, Russia). E-mail: pavelspa@tpu.ru
Boiling and evaporation particularities of a liquid droplet with a solid inclusion heated in high-temperature gaseous region
An influence of radiant heat flux on heating-up and phase change conditions of heterogeneous water droplet heated in high-temperature gas flow was experimentally determined using “non transparent solid graphite inclusion – water” system as an example. It was illustrated that heterogeneous water droplet can be evaporated from the outer surface as well as boil at the internal interface and even take place the explosive droplet breakup. An existence (full evaporation) time comparison of heterogeneous droplet at the same temperatures in combustion products and air was carried out.           
Keywords: heterogeneous water droplet, boiling, evaporation, high-temperature gases, combustion products, air.

Е.Н. Папижук, М.К. Рустамбеков, канд. техн. наук, В.Г. Систер, д-р техн. наук (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: krnelena@mail.ru
Диспергирование жидкости центробежной форсункой с внутренней вставкой со спиральными каналами в режиме образования крупных капель

Приведены результаты экспериментального исследования процесса диспергирования жидкости центробежной форсункой в режиме образования крупных капель. Показаны зависимости влияния физико-химических свойств жидкости, а также геометрических параметров форсунки на дисперсный состав факела диспергирования. 

Ключевые слова: диспергирование капель, центробежная форсунка, каплеобразование, дисперсный состав, пленка жидкости, вставка форсунки

E.N. Papijuk, M.K. Rustambekov, V.G. Sister. E-mail:  krnelena@mail.ru 

Dispersion of liquids by centrifugal nozzle with inside insert of spiral channels in a model of large drops formation

There are results of experimental researches of dispersion of liquid by centrifugal nozzle in a model of large drops formation. There are shown dependences of influence of physical and chemical properties of liquids and geometric properties of the nozzle on dispersed content of the spray pattern. 

Keywords: dispersion of droplets, centrifugal nozzle, the formation of drops, dispersed content, liquid film, nozzle insert, spray pattern (spray)

	
	

	
	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	
	

	
	В.В. Кулик, А.Н. Паркин, Е.С. Навасардян, канд. техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: vikakulik687@gmail.com

Отработка методики численного моделирования элементов микрокриогенных газовых машин с применением программного комплекса ANSYS FLUENT на примере вязкого течения в канале малого диаметра с теплоотдачей


Приведены стартовые результаты сравнительного анализа данных расчета гидродинамики и теплоотдачи связующего канала полостей нагнетания и вытеснения (транспортной магистрали), выполненного по полуэмпирическим критериальным зависимостям и при помощи конечно-элементного моделирования с различными RANS-моделями турбулентности для поршневой микрокриогенной газовой машины, работающей по обратному циклу Стирлинга. Модель для численного эксперимента создаётся на базе пакета программ для CFD-анализа Ansys Fluent.


Ключевые слова: криокулер, микрокриогенная газовая машина, цикл Стирлинга, CFD-анализ, сравнительный анализ, теплоотдача, модель турбулентности, конечно-элементное моделирование, пристеночные функции.

V.V. Kulik, A.N. Parkin, E.M. Navasardyan (Moscow State Technical University, Russia). E-mail: vikakulik687@gmail.com
Testing of methods of numerical modeling of micro elements of cryogenic gas machine using ANSYS FLUENT software package as an example of viscous flow in the channel of small diameter with heat transfer


Initial results of a comparative study of analytical data of hydrodynamics and heat transfer for the channel binding the volumes for compression and displacement (thoroughfare) are presented. The result is attained by using semiempirical criterical dependencies and finite element simulation with various RANS turbulence models for Stirling cryocooler. Model for numerical experiment is created on a basis of a CFD software package Ansys Fluent.


Keywords: cryocooler, Stirling cycle, CFD-analysis, comparative analysis, heat emission, turbulence model, RANS model, finite element modeling, wall functions

	
	

	
	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	
	

	
	Е.К. Спиридонов, д-р техн. наук, Д.Ф. Хабарова (Южно-Уральский государственный университет, г. Челябинск, Россия).

E-mail : spiridonovek@susu.ac.ru

Расчетная модель и характеристики бесклапанного поршневого насоса двустороннего действия

Исследован рабочий процесс в поршневом насосе двустороннего действия, в котором клапаны заменены резисторными диодами. Предложена расчетная модель процесса, построенная на представлении сложного течения суммой двух простых: обусловленного гармоническим движением поршня и перепадом напоров в успокоителях. Получены аналитические выражения расходно-напорной характеристики и КПД насоса. Показано, что в отличие от поршневого насоса с клапанным распределением, расходно-напорная характеристика насоса с гидродиодами является нисходящей, пологой. При этом в области малых напоров его подача может превышать подачу насоса с клапанами. На характеристике имеется интервал значений напоров, на котором КПД насоса максимален.

Ключевые слова: поршневой насос, клапаны, гидравлический диод, расчетная модель, безразмерные параметры, расходно-напорная характеристика, КПД

E.K. Spiridonov, D.F. Khabarova (South Ural state university, Chelyabinsk, Russia). E-mail : spiridonovek@susu.ac.ru

Calculation model and characteristics of double acting valveless piston pump

The working process of a double acting piston pump, the valves of which are replaced by fluidic diodes is researched. A calculating model based on splitting a complex flow up to couple of simple ones: caused by harmonic movement of the piston and head difference between the dampers is represented. Analytical expressions of the flow-delivery head characteristics and the efficiency of the pump are obtained. It's displayed that unlike check-valve pump's characteristic fluidic diodes controlled pump's one is downward sloping curve. In the area of low delivery heads it's flow may exceed valve controlled pump's one. There is an interval of the characteristic's curve where pump's efficiency maximal.

Keywords: piston pump, valves, hydraulic diode calculation model, dimensionless parameters, flow-head characteristics, efficiency
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	И.А. Архаров, д-р техн. наук, Е.Н. Симакова, канд. пед. наук, Е.С. Навасардян, канд. техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: arkharov@bmstu.ru
Свалочный газ как источник сырья для энерготехнологических процессов
Рассмотрена проблема утилизации свалочного газа с полигонов твердых бытовых отходов, приведен список технологий, позволяющих проводить очистку, обогащение и ожижение свалочного газа, перечислены фирмы, технологии которых для утилизации свалочного газа сегодня применяются за рубежом. Внедрение этих технологий в нашей стране позволит не только обеспечить санитарную очистку городов и прилегающих к городам природных объектов, но и получить экономический эффект при утилизации обогащенного свалочного газа.

Ключевые слова: cвалочный газ, полигон твердых бытовых отходов, очистка свалочного газа, энергетический потенциал свалочного газа

I.A. Arkharov, E.N. Simakova, E.S. Navasardyan. E-mail: arkharov@bmstu.ru
Landfill gas as a raw material source for energy and technological processes

The article describes the problem of utilization of landfill gas from the landfill and given a list of companies that have their own techniques for cleaning, drying and liquefaction of the landfill gas. The introduction of these technologies in our country will not only clean up the city, but will also provide economic benefits.

Keywords: landfill gas, solid waste landfill, purification of landfill gas, energy potential of landfill gas
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	И.А. Скляров (ОАО «Оргэнергогаз», филиал «Саратоворгдиагностика», Россия); О.В. Захаров, д-р техн. наук (Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А., Институт проблем точной механики и управления РАН, Россия). E-mail: zov17@mail.ru; А.В. Кочетков, д-р техн. наук (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Россия)

Повышение эффективности диагностирования газовых трубопроводов на основе предварительной абразивно-струйной очистки

Обоснована необходимость предварительной абразивно-струйной очистки газовых трубопроводов для повышения эффективности внутритрубного диагностирования магнитными дефектоскопами продольного намагничивания. Представлен способ и реализующая его установка для абразивно-струйной очистки труб. Приведены результаты опытно-промышленных испытаний в условиях ОАО «Саратоворгдиагностика».

Ключевые слова: абразивно-струйная очистка, газовые трубопроводы, внутритрубная дефектоскопия
I.A. Sklyarov, O.V. Zakharov, A.V. Kochetkov. E-mail: zov17@mail.ru
Improving the efficiency of diagnosing the gas pipelines on the basis of provisional abrasive blasting 

The necessity of provisional abrasive blasting gas pipelines to improve the efficiency of magnetic inspection of longitudinal magnetization diagnosis in-tube. A method and apparatus for implementing its abrasive blasting pipes are shown. Presents the results of the pilot tests in the conditions of «Saratovorgdiagnostika».

Keywords: abrasive blasting, gas pipelines, in-pipe flaw detection

А.М. Большаков, д-р техн. наук, М.И. Захарова (Институт физико-технических проблем Севера им. В.П. Ларионова СО РАН, г. Якутск, Россия). E-mail: marine3@yandex.ru
Частотный анализ аварий резервуаров при низких температурах


Основное внимание уделено сценарному подходу к решению задач идентификации опасностей и оценке вероятностей аварийных ситуаций на основе анализа и систематизации статистических данных по авариям на резервуарах при низких температурах окружающей среды – методом «деревьев событий» и «деревьев отказов». Основное достоинство методов – возможность найти наиболее критический вариант развития событий и оценить ожидаемый риск аварий. 


Ключевые слова: анализ риска, опасность, сценарии, вероятность

A.M. Bolshakov, M.I. Zakharova (The Institution of Russian Academy of Sciences, the V.P. Larionov 's Institute of Physical-Technical Problems of the North, Siberian Branch of the RAS, Russia). E-mail: marine3@yandex.ru
The frequency analysis of failures of reservoirs at low temperatures


The main attention is paid to scenario approach to the solution of hazards identification problems and emergencies probabilities assessment on the basis of statistical data analysis and systematization on tanks accidents at low environment temperatures – by event and fault tree method. The main advantage of event and fault tree method is connected with possibility to find the most critical development option of events and to estimate expected risk of accidents. 


Keywords: risk analysis, danger, scenarios, probability

	
	

	
	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	
	

	
	В.Н. Целуйкин, д-р техн. наук, А.А. Корешкова (Энгельсский технологический институт (филиал) Саратовского государственного технического университета им. Гагарина Ю.А., Россия). E-mail: tseluikin@mail.ru
Коррозионная стойкость композиционных покрытий на основе цинка

Получены композиционные электрохимические покрытия (КЭП) цинк – углеродные нанотрубки. Исследован процесс осаждения данных КЭП в потенциодинамическом и гальваностатическом режимах. Изучены коррозионные свойства композиционных покрытий.


Ключевые слова: композиционные электрохимические покрытия, цинк, углеродные нанотрубки, коррозионная стойкость.

V.N. Tseluikin, D.Sc.(Eng), A.A. Koreshkova (Engels Technological Institute (Branch) of Saratov State Technical University, Russia). E-mail: tseluikin@mail.ru
Corrosion resistance properties of composite coatings on the basis of zinc

Electrochemical composite coatings (ECC) zinc–carbon nanotubes were obtained. Process of this ECC deposition was studied in potentiodinamic and galvanostatic regimes. Corrosion properties of composite coatings were investigated.

Keywords: electrochemical composite coatings, zinc, carbon nanotubes,  corrosion resistance

В.М. Гусев, канд. техн. наук (Российский государственный университет нефти и газа им. И.М. Губкина, г. Москва, Россия); В.Б. Мордынский, канд. техн. наук (Объединенный институт высоких температур (ОИВТ РАН), г. Москва, Россия). E-mail: 16mvb@mail.ru; М.Г. Фролова (Всероссийский институт научной и технической информации (ВИНИТИ РАН), г. Москва, Россия)

Повышение эффективности технологических процессов динамического термодиффузионного оцинкования

Рассмотрено влияние грануляции  цинкового порошка  на формирование покрытий при динамическом термодиффузионном оцинковании. Отмечена роль удельной поверхности  и фракционного состава порошка в   химических и физических процессах, определяющих  скорость формирования и качество диффузионных покрытий.

Ключевые слова: термодинамическое оцинкование, цинковые покрытия, коррозионная стойкость

V.M. Gusev (Gubkin Russian state university of oil and gas); V.B. Mordynskij (Joint Institute for High Temperatures (JIHT RAS), Russia). E-mail: 16mvb@mail.ru; M.G. Frolova (All-Russian institute of scientific and technical information)
Improving the efficiency of technological processes for dynamic, thermal diffusion galvanization

The effect of granulation of zinc powder on the formation of the coatings in dynamic thermal diffusion galvanization is studied. The role of specific surface area and the fractional composition of the powder in the chemical and physical processes that determine the formation velocity speed and quality of the diffusion coatings were noted.

Keywords: thermodynamic galvanizing, zinc coatings, corrosion resistance

	
	

	
	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

	
	

	
	Н.А. Адаменко, д-р техн. наук, Г.В. Агафонова, канд. техн. наук (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: mvpol@vstu.ru
Взрывное прессование термостойких полимеров и их композиций с фторопластом-4

Представлен перспективный метод переработки полимерных материалов – взрывное прессование. Проведены сравнительные исследования влияния статического прессования и взрывного прессования различной интенсивности на теплофизические характеристики полиарилата, фенилона и композиционных материалов с Ф-4 на их основе. Оценена деформируемость материалов при нагреве после прессования и последующего спекания. Определены параметры нагружения и составы композиций, обеспечивающие максимальное повышение теплостойкости материала.

Ключевые слова: полиарилат, фенилон, фторопласт-4, полимерный композиционный материал, взрывное прессование, теплостойкость

N.A. Adamenko, G.V. Agafonova. E-mail: mvpol@vstu.ru
Explosive pressing of heat resistant polymers and their composites with PFTE-4 
This paper presents a perspective method for the processing of polymeric materials - explosive pressing. Comparative study of the effect of static pressing and explosive pressing of varying intensity on the thermal characteristics of polyarylate, phenylone and composite materials based on F-4 is done. Formability of the materials during heat treatement after pressing and subsequent sintering is estimated. The parameters of the stressing and the material compositions for maximizing its heat resistance are defined.

Keywords: polyarylate, phenylone, PTFE-4, a polymer composite material, explosive pressing, heat resistance
А.Е. Колосов, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский  политехнический институт»). E-mail: a-kolosov@ukr.net 

Получение реактопластичных наномодифицированных полимерных композиционных материалов. Часть  4. Эффективность модифицирования эпоксидных олигомеров углеродными нанотрубоками (обзор)

Проанализированы особенности и проблемы получения реактопластичных нано модифицированных полимерных композиционных материалов на примере модифицирования эпоксидных олигомеров углеродными нанотрубками. Рассмотрены результаты диспергирования высоковязких суспензий эпоксидных олигомеров с углеродными нанотрубками валковым методом, а также путем воздействия низкочастотным ультразвуком в режиме кавитации. Эффективность введения наночастиц в жидкую полимерную среду  зависит не только от их дозировки, но и от технологических параметров проведения смешения.

Ключевые слова: реактопласт, полимер, нанонаполнитель, композит, модификация

A.E. Kolosov. E-mail: a-kolosov@ukr.net
Preparation of reactoplastic nanomodified polymeric composite materials. Part 4. Effectiveness of modification of epoxy oligomers by carbon nanotubes (review)
Characteristics and problems of obtaining reactoplastic nanomodified polymer composite materials were analyzed, by example of modification of epoxy oligomers with carbon nanotubes. The results of disperging of suspensions epoxy oligomers with carbon nanotubes by rolling method as well as by application of low-frequency ultrasound cavitation mode were studied. Efficiency of introducing the nanoparticles into the liquid polymer medium depends not only on the dosage, but also on the parameters of the mixing process.
Keywords: reactoplast, polymer, nanofiller, composite, modification
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Технические средства ведения скважин по заданной трассе
Разработан отклонитель непрерывного действия с гидромеханическим рабочим органом, применение которого позволяет существенно уменьшить отклонение от заданной траектории при бурении скважин.

Ключевые слова: пласт, рабочий орган, буровые работы, трасса скважины, профиль 
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Technical means of maintaining wells on the set route
The orientation device of continuous action with hydromechanical working body which application allows to substantially reduce deflection of route at well drilling.

Keywords: layer, working body, drilling operations, route of a well, profile 
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ


	
	

	
	В.П. Белоглазов, канд. техн. наук, Л.В. Белоглазова (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: vpbn@mail.ru
Теоретический анализ влияния конструкции рассекателя на эффективность инерционно-вакуумного пылеуловителя
Цель работы – определение влияния конструктивных параметров элементов проточной части  инерционно-вакуумного пылеуловителя на эффективность пылеулавливания. В оболочке ANSYS CFX проведены численные эксперименты, которые выявили существенную зависимость эффективности установки от высоты рассекателя и длины входного патрубка.

Ключевые слова: инерционно-вакуумный пылеуловитель, пылеулавливание, граничные условия, математическое моделирование, эффективность, запыленный поток

V.P. Beloglazov, L.V. Beloglazova. E-mail: vpbn@mail.ru

Theoretical analysis of the effect on the efficiency of the design divider inertial vacuum dust collector 

The main purpose of the article is to determine the effect of the design parameters of the elements of the flow inertial-vacuum dust collector on the efficiency of dust collection. The shell ANSYS CFX numerical experiments, which revealed a significant dependence on the effectiveness of the installation height of the splitter and the length of the inlet.

Keywords: inertial-vacuum dust collector, dust removal, boundary conditions, mathematical modeling, efficiency, dust-laden flow

	
	

	
	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА
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Влияние маслосистемы на эффективность работы винтового холодильного компрессора при частотном регулировании 

Рассмотрены вопросы повышения экономичности работы винтового маслозаполненного компрессора при частотном регулировании холодопроизводительности. На основе разработанной математической модели было показано, что эффективность работы компрессора сильно зависит от работы системы подачи масла. При выборе маслосистемы, которая при определённых режимных параметрах обеспечивает оптимальную работу компрессора, изменение режима работы компрессора не приводит к существенному снижению КПД. В то же время при неоптимальной системе подачи масла изменение режима работы компрессора не приводит к увеличению его эффективности. Это значит, что конфигурация системы подачи масла определяет уровень эффективности компрессора, который практически не меняется при изменении режима работы.

Ключевые слова: винтовой компрессор, система подачи масла, холодопроизводительность компрессора, частотное регулирование производительности

V.L. Yusha, V.K. Vasilyev, G.I. Chernov, A.A. Panutich. E-mail: yusha@omgtu.ru

The influence of oil system on capacity of screw refrigeration compressor with frequency regulation
The article deals with topical issues of improving the efficiency of the screw oil-filled compressor for frequency regulation of the cooling capacity. On the basis of developed mathematical models it has shown that the efficiency of the compressor is strongly dependent on the working oil supply system. When selecting the oil system, which under certain regime parameters for optimum operation of the compressor, change the mode of operation of the compressor does not lead to a significant reduction in efficiency. At the same time when a non-optimal oil supply system mode change operation of the compressor does not increase its effectiveness. This means that the configuration of the oil supply system determines the level of compressor efficiency, which almost does not change as the operation mode.
Keywords: screw compressor, oil supply system, cooling capacity of compressor, frequency control of capacity
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Анализ температурного состояния интенсивно охлаждаемой длинноходовой тихоходной ступени поршневого компрессора

Выполнен сравнительный анализ теплонапряжённого состояния деталей, формирующих рабочую камеру, для тихоходных длинноходовых ступеней  и стандартных ступеней поршневых компрессоров. Представлены результаты численного расчета колебаний температуры стенок деталей за цикл. 

Ключевые слова: длинноходовой поршневой компрессор, рабочие процессы, математическое моделирование, прочность, деформация, теплонапряжённое состояние

V.L. Yusha, S.S. Busarov, A.V. Nedovenchaniy, B.S. Sazhin, A.Yu. Gromov. E-mail: info@cryontk.ru

Comparative analysis of heat state of intensely chilled long-stroke low-speed stage of piston compressor

A comparative analysis of heat-stressed state of parts forming a working chamber for long-stroke low-speed stages and levels of standard piston compressors is carried out. The results of numerical calculation of the wall temperature oscillation of parts at cycle are given. 

Keywords: long-stroke reciprocating compressor, workflows, math modeling, strength, deformation, heat-stressed state

А.Д. Ваняшов, канд. техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: adv@sntp.ru; Е.М. Васенко (ОАО «Сибнефтетранспроект», г. Омск, Россия). E-mail: vem@sntp.ru
Оценка энергоэффективности участка газотранспортной системы при замене проточных частей центробежных компрессоров с понижением расчетного отношения давлений 

Выполнен анализ функционирования участков газотранспортной системы, транспортировка газа на которых осуществляется в «низконапорном» режиме с пониженным (по сравнению с расчетным значением 1,44) отношением давлений сжатия на компрессорных станциях. Представлены результаты оценки показателей энергоэффективности рассматриваемых участков газотранспортной системы для двух вариантов: выполнения замены проточных частей в центробежных компрессорах газоперекачивающих агрегатов ГПА-Ц-16 (вариант «с заменой СПЧ»); существующее положение (вариант «без замены СПЧ»). Выполнена оценка влияния технологических рисков на показатели. По результатам работы получены экономические критерии, позволяющие подтвердить целесообразность мероприятий по замене проточных частей центробежных газовых компрессоров рассматриваемых участков газотранспортной системы на пониженное отношение давлений.

Ключевые слова: газотранспортная система; сменная проточная часть; отношение давлений; компрессорная станция; газоперекачивающий агрегат; центробежный компрессор

A.D. Vanyashov. E-mail: adv@sntp.ru, E.M. Vasenko. E-mail: vem@sntp.ru
Estimation of energy efficiency of sites of the gas transmission system at replacement of flow parts of centrifugal compressors with decrease of calculated pressure ratio

The analysis of functioning of sites of the gas-transport system, transportation of gas on which is carried out in the «low pressure» mode with lowered (in comparison with a calculated value 1,44), by the relation of pressure ratio at compressor stations. Results of an assessment of indicators of energy efficiency of the considered sites of the gas transmission system for two options are presented: performance of replacement of flowing parts in centrifugal compressors of gas-compressors units GPA-С-16 (option «with replacement of RFP»); current situation (option «without replacement of RFP»). The assessment of influence of technological hazards on indicators is executed. By results of work the economic criteria allowing to confirm expediency of actions for replacement of flowing parts centrifugal gas compressors of the considered cites of the gas-transport system by the lowered relation of pressure are obtained.

Keywords: gas-transport system; replaceable flowing part; pressure ratio; compressor station; gas-compressors unit; centrifugal compressor

И.П. Аистов, д-р техн. наук, К.А. Вансович, канд. техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: aistov_i@mail.ru 

Оценка роста несквозных трещин в цилиндре высокого давления длинноходового компрессора

Предложен уточненный критерий для прогнозирования роста несквозных усталостных трещин в зависимости от степени напряженного состояния конструктивных элементов. Исследовано напряженное состояние образцов из стали 20 и алюминиевого сплава АК6. Установлено влияние двухосного нагружения на скорость роста усталостной трещины и её связь с коэффициентом трехосности напряженного состояния, которое может быть вычислено в окрестности  вершины трещины.

Ключевые слова: компрессор, несквозная усталостная трещина, скорость роста трещины, напряженное состояние трещины
I.P. Aistov, K.A. Vansovich (Omsk state technical university, Russia)
E-mail: aistov_i@mail.ru
Assessment of growth of not through cracks in the cylinder of a high pressure of 

compressor

The fatigue crack in the cylinder of a high pressure of the compressor is considered. The modified criterion for prediction of growth of not-through fatigue cracks as a function of degree of a tension of constructive elements is offered. The tension of samples from Steel 20 and an aluminum alloy of AK6 is investigated. Influence of two-axis loading on the growth rate of a fatigue crack and its communication with coefficient of a three-axis of a tension which can be calculated in the vicinity of top of a crack is established.

Keywords: compressor cylinder, not through fatigue crack, crack growth rate, crack tension
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Верификация численной методики исследования течения охлаждающей среды в серповидном зазоре самосмазывающегося подшипника турбоагрегата 

Представлены результаты верификации численной методики для исследования гидродинамических характеристик газов и жидкостей в зазоре металлополимерных подшипниковых узлов трения скольжения, работающих в режиме сухого трения. Результаты сопоставления численных и экспериментальных исследований  подтвердили адекватность численной методики, применимой в инженерных расчетах, при этом величина погрешности не превышает 10 %.

Ключевые слова: численная методика, система охлаждения, полимерный подшипник, турбоагрегат
N.A. Raikovskiy, V.L. Yusha, S.A. Abramov, D.V. Zyulin, V.V. Potapov (Omsk State Technical University, Russia). E-mail: n_raykovskiy@mail.ru

Verification of numerical methods for research the flow of the cooling medium in the sickle gap self-lubricating bearing turbine set

In work presented results of the verification of numerical methods for research of the hydrodynamic characteristics of gases and liquids in the gap of metal-bearing units of friction working in mode of the "dry" and "boundary" friction. A comparison of numerical and experimental research confirmed the correctness of numerical methods applicable in engineering calculations, and standard deviation does not exceed 10%.
Keywords: numerical method, cooling system, the polymer bearing, turbine unit
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	Д.А. Негров, канд. техн. наук, Е.Н. Еремин, И.В. Мозговой, доктора техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: weld_techn@mail.ru

Разработка полимерного композита на основе политетрафторэтилена и детонационных наноалмазов


Разработаны методологические основы синтеза политетрафторэтилена, модифицированного детонационными наноалмазами с активацией композиционной смеси энергетическим ультразвуковым воздействием при прессовании. Определены оптимальные режимы ультразвукового воздействия. Установлено, что наилучшее сочетание прочностных и триботехнических свойств политетрафторэтилена имеет место при модифицировании его детонационными наноалмазами в количестве 0,5 % мас. Износостойкость разработанного материала повышается на 15,8 %, а коэффициент трения уменьшается на 13,6 %.


Ключевые слова: надежность конструкционных узлов, полимерный композит, политетрафторэтилен, детонационные наноалмазы

D.A. Negrov, E.N. Eremin, I.V. Mozgovoy. E-mail: weld_techn@mail.ru

The development of polymer composites based on polytetrafluoroethylene and detonation nanodiamonds


The article deals with development of methodological bases of synthesis of polytetrafluoroethylene modified detonation nanodiamonds with the activation of a composite mixture of energy ultrasound treatment during pressing. The studies determined the optimal modes of ultrasonic action. It is found that the best combination of strength and tribological properties of polytetrafluoroethylene occurs when modifying its detonation nanodiamonds in an amount of 0,5 %. wt. It is determined that the wear resistance of the developed material increases by 15,8%, and the coefficient of friction is reduced by 13,6 %.


Keywords: the reliability of structural components, polymer composite, polytetrafluoroethylene, detonation nanodiamonds
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	К.Р. Таранцева, д-р техн. наук, А.Н. Расстегаев, канд. техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: krtar@bk.ru
Исследование закономерностей среднетемпературного безокислительного пиролиза нефтесодержащих отходов


Исследованы закономерности среднетемпературного безокислительного пиролиза нефтесодержащих отходов на установке утилизации твердых бытовых отходов. Выявлены зависимостей времени пиролиза от начальной температуры загрузки нефтесодержащих отходов, их массы и влажности. Показано, что в результате пиролиза на данной установке класс опасности отходов снижается с высокоопасного до малоопасного. 


Ключевые слова: безокислительный среднетемпературный пиролиз,  нефтесодержащие твердые отходы, время, масса, влажность, класс опасности

K.R. Tarantseva, A.N. Rasstegaev (Penza State Technological University, Russia). E-mail: krtar@bk.ru

Research of regularities of medium temperature nonoxidizing pyrolysis of oily waste 


Regularities of medium temperature nonoxidizing pyrolysis of oily waste on installation of utilization of municipal solid waste are investigated. Are revealed dependences of time of pyrolysis on the reference temperature of loading of oily waste, their weight and humidity. It is shown that as a result of pyrolysis on this installation the class of danger of waste decreases with highly hazardous to the low-dangerous.


Keywords: nonoxidizing medium temperature pyrolysis, oily solid waste, time, weight, humidity, danger class

	
	

	
	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ

	
	

	
	М.Г. Лагуткин, д-р техн. наук (Московский политехнический университет, г. Москва, Россия). E-mail: lag53@yandex.ru; А.С. Абрамов, С.В. Михайловский, кандидаты техн. наук, В.Г. Сорокин, С.Р. Корюкин (ООО «НИУИФ-Инжиниринг», г. Москва, Россия)

Статистика и анализ характерных повреждений мазутных котлоагрегатов

Проанализированы условия эксплуатации, причины возникновения отказов и основных видов коррозии, элементы, подверженные наибольшему износу, а также проведена классификация отказов при применении мазута с различным составом в котлах наиболее распространенных конструкций. Предложены рекомендации, направленные на повышение эксплуатационной надежности и представлены данные, оптимизирующие график планово-предупредительных ремонтов котлоагрегатов.

Ключевые слова: котлоагрегат, топочный мазут, коррозия, отказ, износ

M.G. Lagutkin, A.S. Abramov, S.V. Mikhaylovskiy, V.G. Sorokin, S.R. Koryukin. E-mail: lag53@yandex.ru
Statistics and analysis of typical damage oil-fired boilers

The article analyzes the conditions, the causes of failure and the main types of corrosion, the elements, exposed to the greatest wear, and also the classification of failures in the application of oil with different composition in the boilers of the most common designs. Made recommendations aimed at improving operational reliability and presents data that optimizes the schedule of preventive maintenance of boilers. 

Keywords: boiler, fuel oil, corrosion, failure, wear
Э.А. Петровский, д-р техн. наук, В.В. Бухтояров, канд. техн. наук, Е.О. Старостина (Институт нефти и газа Сибирского Федерального Университета, г. Красноярск, Россия). E-mail: starostinaeo@gmail.com
Оценка рисков функционирования элементов технологического оборудования нефтегазового хозяйства

Предложена методика количественной оценки рисков функционирования технологического оборудования на основе вероятностной математической модели. Разработан способ определения и моделирования рисков переходов элементов технологического оборудования из состояния в состояние физического износа с применением аналитической зависимости величины прогнозного срока службы от аварийных факторов. Показана возможность использования идентификации и моделирования оценки эксплуатационных рисков как инструмента необходимого при планировании и проведении ремонтов технологического оборудования. 

Ключевые слова: показатели надежности, опасные технологические процессы, прогнозный срок службы, аварийный фактор, вероятность ненаступления физического износа, количественная оценка рисков, модель оценки рисков, техническое состояние

E.A. Petrovsky, V.V. Bukhtiyarov, E.O. Starostina. E-mail: starostinaeo@gmail.com
The approach for risk assessment of oil and gas industry technological machinery functioning

The technique of quantitative risk assessment of the technological equipment based on probabilistic mathematical model is proposed. An approach for determining and modeling the transition risk elements of the process equipment from a normal state to a state of physical deterioration is developed. This approach is based on using of analytical dependence between equipment life time and emergency factors. The possibility of using the identification and operational risks modeling as a tool for planning and carrying out repairs of technological equipment.

Keywords: reliability indicators, dangerous technological processes, expected life time of the equipment, emergency factors, probability of not approaching physical wear of the equipment, quantitative risk assessment, model for assessment of risks, technical condition
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О необходимости учета вибрации при конструировании элементов бурильной колонны


Неравномерность вращения КНБК и бурильной колонны является источником возникновения крутильных шоков, создающих высокочастотную и высокоамплитудную вибрацию. Выявлена взаимосвязь между крутильными и боковыми колебаниями. Анализ показал, что повышенная вибронагруженность бурильной колонны и КНБК приводит к снижению механической скорости проходки и преждевременному износу оборудования. Подбор всех элементов КНБК с учетом возможности возникновения различных колебаний и регулирование параметров бурения (нагрузка на долото, частота вращения) приведет к увеличению скорости бурения, надежности бурильного оборудования и сокращению времени на строительство скважины. Контроль в реальном времени за шоками, вибрациями и прерывистым скольжением поможет решить задачу повышения точности оценки состояния глубинного оборудования.


Ключевые слова: боковая вибрация, компоновка низа бурильной колонны (КНБК), собственная частота

M.F. Zalyaev, V.U. Yamaliev, E.M. Abutalipova, A.N. Avrenyuk. E-mail: Marat1986zalyaev@gmail.com 

The necessity of calculation vibration during the designing of bha

Uneven rotation of the BHA and drill string is the source of a torsional shocks, creates high-frequency and highamplitude vibration. The correlation between torsional and lateral vibrations. Analysis showed that the increased vibration of drillstring and BHA reduces ROP and premature wear of the equipment. Selection of all BHA components with account for possibility of vibrations and adjustment of drilling parameters such as WOB, rotational speed will increase the drilling speed, reliability and reduce the time for construction of the well. Real-time monitoring for shocks, vibrations and stick-slip will help solve the problem of improving the accuracy of assessing the state of deep equipment.


Keywords: lateral vibration, the bottom hole assembly (BHA) , natural frequency
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ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ


	
	

	
	И.В. Долотовский, Е.А. Ларин, Н.В. Долотовская, кандидаты техн. наук

(Саратовский государственный технический университет им. Гагарина Ю.А., Россия). E-mail: dolotowsky@mail.ru
Установка стабилизации мощности газотурбинного привода технологических нагнетателей и электрогенераторов
Рассмотрены технические решения по повышению энергоэффективности газотурбинных установок, включающие охлаждение циклового воздуха и комбинированную выработку тепловой и электрической энергии и воды. Описана математическая модель для расчета эксплуатационных параметров ГТУ в переменных режимах. Приведена схема установки стабилизации мощности газотурбинного привода энергогенерирующего источника действующего предприятия по переработке углеводородного сырья и результаты технико-экономической оценки ее эффективности.

Ключевые слова: газотурбинная установка, мощность, цикловой воздух, переменные режимы, охлаждение, энерговодообеспечение, эффективность

I.V. Dolotovskiy, E.A. Larin, N.V. Dolotovskaya. E-mail: dolotowsky@mail.ru
Installation of stabilizing power gas-turbine drive technology compressors and electric generators
Reviewed technical solutions to improve the efficiency of gas turbine plants, including the cooling cycle of the air and co-generation of heat and electricity and water. A mathematical model for calculating operational parameters GTU in variable modes. Provides the scheme of installation stabilization power of a gas turbine drive power-generating source operating enterprise hydrocarbon processing and the results the energy and economic efficiency.

Keywords: gas turbine unit, power, cycle air, variable mode, cooling, energy of water supply, efficiency

Р.С. Волков, Г.В. Кузнецов, д-р физ.-мат. наук, П.А. Стрижак, д-р физ.-мат. наук (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: romanvolkov@tpu.ru; П.А. Куйбин, д-р физ.-мат. наук (Институт теплофизики им. С.С. Кутателадзе СО РАН, Россия). E-mail: pavelspa@tpu.ru

Экспериментальное исследование трансформации поверхности капель жидкостей в воздухе в пределах группы последовательных «циклов деформации»


Выполнено экспериментальное исследование трансформации поверхности капель широко используемых в химических технологиях жидкостей (воды, керосина, этилового спирта) при их движении в воздухе с умеренными (до 5 м/с) скоростями. Начальные размеры (условные диаметры) капель изменялись в диапазоне 3…6 мм. Установлены характерные «циклы деформации» капель жидкостей с соответствующей длительностью, протяженностью и амплитудами изменения размеров. Исследованы более десяти последовательных «циклов деформации» при прохождении каплями жидкостей в воздухе расстояния 1 м. Определено характерное время перехода от одной формы капли к другой. Установлены два «режима деформации», отличающиеся формами капель и временем соответствующего перехода.


Ключевые слова: капля жидкости, движение капли, форма, деформация, режим деформации, цикл деформации

R.S. Volkov, G.V. Kuznetsov, P.A. Strizhak, P.A. Kuibin. E-mail: romanvolkov@tpu.ru, pavelspa@tpu.ru

Experimental study of transformation of liquid droplets surface in the air within a group sequence of «deformation cycles»


An experimental study of droplets surface transformation for several liquids which are widely used in chemical technologies (water, kerosene, ethyl alcohol) is executed. Droplets moved in air with moderated (under 5 m/s) speeds. The initial sizes (nominal diameters) of droplets changed in the range of 3…6 mm. The typical «deformation cycles» of liquids droplets with the corresponding duration, extent and amplitudes of the sizes change are established. More than ten consecutive «deformation cycles» are investigated by passing the liquid droplets in the air a distance of 1 m. Characteristic transition times from one form of a droplet to another are defined. Two «deformation modes», differing in forms of droplets and times of the corresponding transitions, were established.


Keywords: liquid droplet, droplet movement, form, deformation, deformation mode, deformation cycle
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Обобщенная зависимость для теплоотдачи горизонтальных пучков оребренных труб при свободной конвекции воздуха

Приведены результаты исследования свободно-конвективной теплоотдачи двух-, трех- и четырехрядных коридорных горизонтальных пучков из биметаллических ребристых труб с коэффициентом оребрения 16,8. Шаги разбивки в трубных досках соответствовали применяемым стандартизованным шагам в теплообменниках воздушного охлаждения с поперечным шагом S1 = 58...76 мм, каждому значению S1 соответствовали значения продольного шага S2 = 58…100 мм. Получено обобщающее уравнение для расчета среднего конвективного коэффициента теплоотдачи с учетом исследованных геометрических параметров в диапазоне числа Релея от 20000 до 70000. Представленная зависимость позволяет проектировать широкий ряд теплообменников типа «газ – жидкость» различного назначения, работающих в режимах свободной конвекции.

 Ключевые слова: биметаллическая ребристая трубы, коэффициент оребрения, свободно-конвективный теплообмен, коридорный пучок труб.
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Generalized equation for heat transfer of the horizontal bundles of the finned tubes under free air convection

The article presents the results of a study of free convective heat transfer of two-, three - and four-row horizontal in-line bundles of bimetallic finned tubes with coefficient of fins 16,8. Steps breakdown in the tube sheets consistent with applicable standardized steps in the air cooling heat exchangers with cross step 
S1 = 58...76 mm, for each value of S1 is consistent with the values of longitudinal step S2 = 58...100 mm. The generalizing equation for calculation of average convective heat transfer coefficient taking into account the investigated geometrical parameters in the range of Rayleigh number from 20000 to 70000 was obtained. The presented equation allows to design a wide range of heat exchangers «gas – liquid» of different function, working in the modes of free convection.

Keywords: bimetallic finned tubes, the coefficient of the fins, free-convective heat transfer, the in-line tube bundle.
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Разработка алгоритма расчета барабанного реактора полукоксования горючего сланца с зольным теплоносителем

Рассмотрены вопросы моделирования физико-химических процессов при взаимодействии сернистого сланца и зольного теплоносителя в условиях полукоксования в барабанном реакторе с твердым (зольным) теплоносителем. Основными продуктами полукоксования являются горючий газ, смоляные вещества и полукокс. Приведенный перечень продуктов позволяет расширить сырьевую базу предприятий химического, энергетического и строительного профиля. Материал статьи иллюстрируется конкретными численными расчетами и снабжен анализом полученных результатов.

Ключевые слова: горючий сланец, пиролиз, реактор, зольный теплоноситель, парогазовая смесь, длина, температура, расход, эндотермический эффект.
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Development of the algorithm for calculating drum reactor for semi-coking oil shale ash coolant 

The paper deals with modeling of physical and chemical processes in the interaction of sulfur and oil shale ash coolant in a semi-coking drum in the reactor with a solid (ash) coolant. The main products are semi-coking fuel gas, tar and char substance. This list of products allows you to expand the raw material base of enterprises of the chemical, energy and building profile. 

Keywords: oil shale, pyrolysis, reactor, coolant ash, gas-vapor mixture, length, temperature, flow, endothermic effect
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Методология исследования поведения гетерогенных систем в процессах электродиспергирования и электродеэмульсации водонефтяных эмульсий

Предложена методология исследования поведения гетерогенных систем в процессах электродиспергирования и электродеэмульсации, основанная на  методах системного анализа. Процессы, происходящие в аппаратах, исследованы на микроуровне (микрокинетика процесса) и макроуровне (макрокинетика процесса). На основе полученных данных осуществлены физическое и математическое моделирование кинетики процесса в масштабах аппарата и  последующее проектирование электродиспергаторов и электрокоагуляторов. Показано, что предложенный подход позволяет исследовать поведение гетерогенных систем в процессах электродиспергирования и электродеэмульсации и осуществлять на основе полученных результатов проектирование конструкций  и технологического оборудования для создания и разрушения водонефтяных эмульсий.

Ключевые слова: методология, системный анализ, эмульсии, электродиспергирование, электродеэмульсация

K.V. Tarantsev, I.A. Proshin. E-mail: kvtar@bk.ru

Methodology of research behavior of heterogeneous systems in the processes of electro dispersion and  electrodemulsification  of water-petroleum emulsions

The methodology for investigating the behavior of heterogeneous systems in the processes of electrodispersion and elektrodemulsification  based on the methods of system analysis was proposed . The processes occurring in the devices were studied at the micro level (microkinetics process) and macro (macrokinetics process). Based on these results, physical and mathematical modeling of the kinetics of the process on the scale of the apparatus and the subsequent design of electrodispergator and  electrodemulsificator  were made. It is shown that the proposed approach allows to study the behavior of heterogeneous systems and processes of electrodispersion and  electrodemulsification and implement results-based structural design and process equipment for the creation and destruction of oil-water emulsions.

Keywords: methodology, system analysis, emulsions, electrodispersion, electric demulsification

Н.А. Кузнецова, М.И. Клюшенкова, кандидаты техн. наук, А.В. Павлов (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: nkuznetsova@list.ru
Объемная сетчатая насадка для аппаратов с трехфазным псевдоожиженным слоем

Проведены исследования по гидродинамике, массообмену и наращиванию активного ила на новые сетчатые насадки двух модификаций в условиях псевдоожижения. Получены расчетные уравнения для определения коэффициентов массотдачи в жидкой фазе. Выявлена наиболее перспективная насадка ОСПН IIМ, которая рекомендуется для использования в биоскрубберах при очистке вентиляционных газов от органических веществ.

Ключевые слова: сетчатая насадка, псевдоожижение, гидродинамика, массообмен, биоскруббер

N.A. Kuznetsova, M.I. Klyushenkova, A.V. Pavlov. E-mail: nkuznetsova@list.ru
Volumetric net packing for columns with three-phase fluidized bed

Research on hydrodynamics, mass transfer and grow-up active silt on new tips of two net packed modificationsin the conditions of fluidizationwere conducted. The equations for determining the coefficients of the mass transfer in the liquid phasewere suggested. Identified the most promising packed OSPN IIM, which is recommended for using in bioscrubberfor cleaning the vent gases from organic substances. 

Keywords: net packing, fluidization, hydrodynamics, mass transfer, bioscrubber

	
	

	
	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	
	

	
	В.Л. Бондаренко, д-р техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: vbondarenko@raregases.org;
А.Н. Кислый, О.В. Дьяченко, канд. техн. наук (ООО «Криоин Инжиниринг», г. Одесса, Украина). E-mail:aleksandr.ank.32@gmail.com
Получение криптона и ксенона высокой чистоты. Методы очистки от микропримесей

Исследованы пути попадания в атмосферу микропримесей химического происхождения, проанализированы свойства бинарных смесей, образуемых компонентами воздуха. Исследованы способы очистки целевых продуктов от указанных веществ с учетом энергозатрат на их реализацию. Приведены опубликованные технические данные опытно-промышленных установок. 

Ключевые слова: криптон и ксенон высокой чистоты, очистка от фторсодержащих компонентов воздуха, катализатор, выжигание, ректификация, адсорбция

V.L. Bondarenko, A.N. Kisliy, O.V. Dyachenko. E-mail: vbondarenko@raregases.org, aleksandr.ank.32@gmail.com
Receiving of high purity krypton and xenon. Purification from micro impurities

In the work are investigated the ways of hit of chemical origin trace-elements in the atmosphere and are analysed the properties of the binary mixtures formed by the components of air. The methods of purification having target gas products from the indicated substances taking into account the energy consumption for their implementation are investigated. The technical data of pilot-industrial plants published in the literature is presented. 

Keywords: high purity krypton and xenon, purification from fluorinated components of air, catalytic agent, burning, rectification, adsorption

М.Ю. Куприянов, А.В. Валякина, канд. техн. наук, Д.С. Деньщиков, А.А. Щетинина (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия); А.В. Бородин, А.В. Козловский (АО «МЕТТЕК», г. Санкт-Петербург, Россия). E-mail: kupriyanov.mail@gmail.com

Изотопный анализ 3He/4He с использованием промышленного 
масс-спектрометра ЭМГ-20-8 применительно к лабораторным установкам извлечения 3He из природного гелия

Разработаны аппаратура и методика изотопного анализа 3He/4He для контроля технологического процесса извлечения изотопа гелия-3 из природного гелия с помощью серийного промышленного масс-спектрометра. Модернизация системы ввода пробы в масс-спектрометр позволяет сократить на 3…5 порядков объем отбираемой пробы редких и дорогостоящих газов для проведения количественного и изотопного анализов. Проведены модельные эксперименты по анализу отдельных изотопов аргона, неона и гелия для оценки метрологических характеристик разработанной методики измерений, включая процедуры отбора и ввода проб в масс-спектрометер. 

Ключевые слова: гелий-3, изотопный анализ, разделение изотопов, газовый анализ, отбор проб, масс-спектрометрия, криогеника

M.Yu. Kupriyanov, A.V. Valyakina, D.S. Denshchikov, A.A. Shchetinina, A.V. Borodin, A.V. Kozlovskiy. E-mail: kupriyanov.mail@gmail.com

Isotope analysis of 3He/4He by the industrial EMG-20-8 mass spectrometer conformably to laboratory units for extracting the 3He isotope from natural helium

Apparatus and method for isotope analysis of 3He/4He for control of the technological process of the isotope helium-3 extraction from natural helium were designed by using the commercial process mass spectrometer. Modernization of the sampling system of mass spectrometer was conducted, that allow reducing by 3-5 times the volume of rare and expensive gases samples for the quantitative and isotope analysis. Model experiments were performed by analysis of individual isotopes of argon, neon and helium to estimate the metrological characteristics of the developed measuring technique, including operations of sampling and sample introduction.

Keywords: helium-3, isotope analysis, separation of isotopes, gas analysis, sampling, mass spectrometry, cryogenics

	
	

	
	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	
	

	
	Г.Н. Колесников, д-р техн. наук, Е.А. Тихонов, канд. техн. наук (Петрозаводский государственный университет, Россия). E-mail: kgn@petrsu.ru
Влияние конусности выходного канала клиновой задвижки на движение жидкости 

Исследованы особенности  движения жидкости в выходном канале клиновой задвижки в зависимости от конусности этого канала. В качестве инструмента исследования использована программа конечно-элементного анализа.  По результатам численного моделирования (программа ANSYS) установлено, что оптимальное значение угла конусности равно 8°, если рабочим телом является вода. Представленные результаты могут быть использованы для совершенствования технических решений задвижек. 

Ключевые слова: клиновая задвижка, коническое расширение выпускного канала, численное моделирование

G.N. Kolesnikov, E.A. Tikhonov. E-mail: kgn@petrsu.ru

Effect of taper outlet block valve on the fluid motion

The features of the fluid flow in the outlet channel of wedge block valve in depending of it channel obliquity are investigated.  As a research tool was used the finite element analysis. For water as a working body, the results of numerical simulation (program ANSYS) found that the optimal value of the obliquity angle is 8°. The presented results can be used to improve the technical solutions valves.


Keywords: gate valve, conical extension of outlet, numerical simulation

	
	

	
	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	
	

	
	И.В. Артамонова, канд. хим. наук, И.Г. Горичев, д-р хим. наук, Е.Б. Годунов (Московский политехнический университет, Россия). Е-mail: artamonova@mami.ru
Влияние карбонат-ионов на коррозионное и электрохимическое поведение стали 10

Изучены условия влияния карбонатных ионов на коррозию стали в зависимости от рН, температуры и выявлены причины повышения коррозионной активности стали в присутствии CO2 и карбонат-ионов.

Ключевые слова: сталь, карбонатная коррозия, кальцит, сидерит

I.V. Artamonova, I.G. Gorichev, E.B. Godunov (Moscow Technical University, Moscow, Russia). E-mail: artamonova@mami.ru
The influence of carbonate ions on the corrosion and electrochemical behavior of steel 10

The article investigated the influence of the carbonate ions on the corrosion of steel, depending on pH, temperature; the causes of increase of corrosive activity of steel in the presence of CO2 and carbonate ions are discussed.

Key words: steel, corrosion carbonate, calcite, siderite

Ю.А. Балакин, канд. техн. наук (Московский государственный университет технологий и управления им. К.Г. Разумовского, Россия); Х.Б. Юнусов, канд. хим. наук, А.Н. Хаулин, канд. пед. наук (Московский государственный областной  университет, Россия). E-mail: hb.yunusov@mgou.ru
Повышение технологичности жаропрочной стали комбинированной обработкой 
На основе модернизированной теоретической модели влияния внешних воздействий на микронеоднородную структуру жидкого расплава разработана технология комбинированной обработки жаропрочной стали модифицированием и вибрацией. В результате внедрения данной технологии повышена технологичность стали.

Ключевые слова: модифицирование, вибрация, комбинированная обработка, сталь, структура, свойства

U.A. Balakin (Moscow State University of Technologies and Management, Russia); H.B. Yunusov, A.N. Khaulin (Moscow State Regional University, Russia). E-mail: hb.yunusov@mgou.ru

Improve the manufacturability of heat-resistant steel by combined processing   

On the basis of the upgraded theoretical model of the impact of external influences on micro-inhomogeneities of the structure of liquid melt is carried out development of technology for combined treatment of steel high-temperature modifications and vibration. As a result of implementing this technology improves processability of steel.

Keywords: modification, vibration, combined processing, steel, structure, properties

А.Е. Колосов, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский  политехнический институт»). E-mail: a-kolosov@ukr.net 

Получение реактопластичных наномодифицированных полимерных композиционных материалов. Часть 5. Преимущества использования наномодифицированных конструкционных углепластиков (обзор)
Проанализированы особенности получения реактопластичных наномодифицированных  полимерных композиционных материалов  на примере формования из препрегов конструкционных углепластиков. Показана перспективность применения конструкционных углепластиков в силовых элементах конструкций. Одним из перспективных вариантов решения задачи модификации поверхности углеродного волокна и полимерного связующего для улучшения механических свойств конечного изделия является создание углепластиков комбинированного наполнения, в которых непрерывное углеродное волокно сочетается со связующим, в объеме которого равномерно распределены ультрадисперсные углеродные наночастицы.

Ключевые слова: ректопласт, полимер, технология, нанонаполнитель, углепластик, композит

A.E. Kolosov. E-mail: a-kolosov@ukr.net
Preparation of reactoplastic nanomodified polymeric composite materials. Part 5. Advantages of using nano-modified carbon-fiber construction (a review)
Characteristics of reactoplastic nanomodified polymer composites by example of structural carbon-fiber prepregs were analyzed. The prospects of application of structural carbon fiber plastics in load-bearing elements are shown. One of the promising solutions to the problem of surface modification of carbon fiber and polymer binder for improvement of the mechanical properties of the final product is to create a combined carbon-fiber filling, in which continuous carbon fiber is combined with a binder, in which ultrafine carbon nanoparticles are  uniformly distributed.

Keywords: reactoplast, polymer, technology, nanofiller, carbon fiber, composite
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	
	

	
	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	
	

	
	О.С. Зубкова, канд. техн. наук (Юго-западный государственный университет, г. Курск, Россия). E-mail: zubkova-oksana@bk.ru
Разработка математического аппарата модуля расчета параметров лезвий в CAD/CAM-системе проектирования сборных осевых инструментов

Изложены основные аспекты математического аппарат для разработки модуля расчета параметров лезвия сборных осевых инструментов. Определено место модуля в CAD/CAM-системе проектирования сборных инструментов, разработанной на основе графовых моделей. Указаны основные этапы работы CAD/CAM-системы. Представлены результаты работы модуля при проектировании сборного сверла, оснащенного двумя сменными пластинами.

Ключевые слова: математический аппарат, сборный инструмент, проектирование, сверло

O.S. Zubkova (Southwest State University, Russia). E-mail: zubkova-oksana@bk.ru

Development of a module for calculating the parameters of the machine blade in CAD/CAM system design of modular axial tools

The basic aspects of mathematical apparatus for the development of the parameters of the calculation module modular blade axial tools aregiven. The place of the module in the CAD/CAM system of designing modular instruments developed on the basis of graph models is determined. The main stages of CAD/CAM systems are indicated. The results of the module for the design of precast drill fitted with two plates are shown.

Key words: mathematical apparatus, assembly tools, design, drill
С.Г. Емельянов, д-р техн. наук, С.А. Чевычелов, В.С. Губанов, кандидаты техн. наук (Юго-Западный государственный университет, г. Курск, Россия); А.А. Фадеев (АО «Авиаавтоматика» имени В.В. Тарасова», г. Курск, Россия). E-mail: tschsa@yandex.ru
Разработка алгоритма дискретного представления поверхностей, основанного на анализе их специальных свойств

Дана постановка задачи моделирования твердотельных объектов на основе интерполяции их дискретного представления. Предложены основные способы реализации интерполяции дискретного состояния.

Ключевые слова: моделирование, алгоритм, анализ,  поверхность
S.G. Emelyanov, S.A. Chevychelov, V.S. Gubanov (Southwest State University, Russia); A.A. Fadeev (JSC "Aviaavtomatika" named after Vladimir Tarasov ", Russia). E-mail: tschsa@yandex.ru

Development of algorithm of discrete representation of surfaces based on the analysis of their special properties

The article made formulation of the problem of modeling of solid objects based on interpolation of discrete representation. The basic methods of realization of discrete state interpolation.

Keywords: modeling, algorithm analysis, surface

	
	

	
	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	
	

	
	Н.Д. Тутов, канд. техн. наук (Юго-западный государственный университет, г. Курск, Россия); В.А. Авроров, д-р техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: tutjv.n@mail.ru
Об энергосберегающем способе нагревания растворов в промышленном резервуаре без механического перемешивания

Рассмотрен энергосберегающий способ нагревания растворов в вертикальном резервуаре при направленном подводе энергии от инфракрасных нагревателей. 

Ключевые слова: инфракрасное излучение, нагрев, растворы, резервуар

N.D. Tutov (Southwest State University, Russia); V.A. Avrorov (Penza State Technological University, Russia). E-mail: tutjv.n@mail.ru

On power-saving method of heating fluids in an industrial tank without mechanical stirring

The question of low-power method of heating of span in the vertical reservoir by directed admission IR radiation is considered.
Key words: IR radiation, heating, solutions, reservoir
Н.Д. Тутов, канд. техн. наук (Юго-западный государственный университет, г. Курск, Россия); В.А. Авроров, д-р техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: tutjv.n@mail.ru
О создании энергосберегающей барабанной сушильной установки для дисперсных влагосодержащих материалов

Рассмотрен способ сушки дисперсных влагосодержащих материалов при направленном подводе ИК-излучения и приведена конструктивная схема сушильной установки. 

Ключевые слова: направленное ИК-излучение, дисперсные материалы, процесс сушки, барабанная сушильная установка

N.D. Tutov (Southwest State University, Russia); V.A. Avrorov (Penza State Technological University, Russia). E-mail: tutjv.n@mail.ru

In the article a question of means for drying dispersed moist materials by directed admission radiation is considered, and scheme of siccative installation is given.

Keywords: admission radiation, dispersed moist material, siccative installation

В.А. Авроров, д-р техн. наук, В.В. Ловцева, М.А. Польдяева (Пензенский государственный технологический университет, Россия); Н.Д. Тутов, канд. техн. наук (Юго-западный государственный университет, г. Курск, Россия). E-mail: v-avrorov@bk.ru
Установка для измельчения пластиковой упаковки и других промышленных отходов

Рассмотрено устройство машины для измельчения пластикой упаковки и других промышленных отходов, приведены технические параметры и дан расчет прогибов вала машины. 

Ключевые слова: пластиковые и другие промышленные отходы, измельчающая машина, ножевой ротор-вал

V.A. Avrorov, V.V. Lovzeva, M.A. Poldjaeva (Penza state technological university, Russia); N.D. Tutov (Southwest state  university, Russia). E-mail: v-avrorov@bk.ru

Instalation for decomposition plastic packing and others factory waste

In the article of a question arrangement of machinery for decomposition plastic packing and others factory waste, declare technical operation factors and results caving in roller of machine.

Keywords: plastic packing, decomposition machine, cutter roll

И.С. Котов, С.А. Чевычелов, канд. техн. наук (Юго-Западный государственный университет, г. Курск, Россия). E-mail: igor.kotov2011@yandex.ru
Расчет теплообменного аппарата на прочность с оценкой остаточного ресурса

Рассмотрен пример оценки прочности корпуса конденсатора с учетом продления срока его службы на 30 лет сверх проектного. 

Ключевые слова: прочность, корпус, конденсатор, срок службы
I.S. Kotov, S.A. Chevychelov (Southwest State University, Russia). E-mail: igor.kotov2011@yandex.ru

Calculation of heat exchanger on the strength of the assessment of residual life

An example of an assessment of the strength of the condenser shell taking into account the extension of its service life in excess of 30 years design life is given.

Keywords: strength, body, capacitor life
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	Е.И. Яцун, канд. техн. наук, И.С. Котов, Н.П. Аникеева, канд. техн. наук (Юго-Западный государственный университет, г. Курск, Россия). E-mail: mtio@kurskstu.ru
Исследование стойкости сменных твердосплавных пластин при обработке высоколегированных сталей и износостойкого чугуна

Приведен сравнительный анализ твердосплавных пластин различных 
фирм-производителей на основе исследования их стойкости при обработке броней мельниц, а также колес и корпусов насосов.

Ключевые слова: металлорежущий инструмент, твердосплавные пластины, износ, стойкость, производительность, эффективность обработки
E.I. Yatsun, I.S. Kotov, N.P. Anikeeva (Southwestern State University, Russia). E-mail: mtio@kurskstu.ru

Research resistance interchangeable carbide inserts in the processing of high-alloy steels and wear-resistant cast iron

This article provides a comparative analysis of carbide inserts of different manufacturers based on the study of their stability during processing mills with armor and wheels and pump casings.

Keywords: metal cutting tools, carbide inserts, wear, durability, performance, efficiency of processing
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Разработка конструкций демпфирующих резцов

Предложены конструкции демпфирующих резцов, обеспечивающие устойчивость процесса резания и высокое качество обработки поверхности. Проведены теоретические и экспериментальные исследования образцов режущего инструмента с определением микронеровностей обработанной поверхности
Ключевые слова: резец, качество поверхности, устойчивость процесса резания, вибрации, державка, демпфирование
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Development of damping structures incisors

The proposed design of the damping cutters to ensure the stability of cutting process and high quality of surface processing. Theoretical and experimental studies of samples of the cutting tool were carried out.
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Физическое моделирование механизма модифицирования при износостойкой наплавке
Предложена методика моделирования, на основании которой установлены закономерности влияния добавок модификаторов и параметров режима процесса, имитирующего наплавку, на строение фронта кристаллизации, интенсивность зарождения и кинетику роста равноосных кристаллитов первичных фаз, возникающих в объеме расплава.

Ключевые слова: методика моделирования, модифицирование, эвтектика, наплавка, износостойкие сплавы, фронт кристаллизации, равноосные кристаллы
D.N. Romanenko, Yu.A. Artemenko, A.N. Emelyushin, R.R. Dema, S.P. Nefedyev, G.M. Zhuravlev. E-mail: Romanenko-kstu46@yandex.ru

Physical modeling mechanism for modifying the wear surfacing

The paper proposed a method of modeling, which is based on the regularities of the influence of additives and modifiers process mode parameters, simulating the surfacing, the structure of the crystallization front and the intensity of the nucleation and growth kinetics of crystallites equiaxed primary phases occur within the melt.
Keywords: method of modeling, modification, eutectic welding, wear-resistant alloys, the crystallization front, equiaxed crystals
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Получение защитных нанокомпозитных покрытий методом сверхскоростного газодинамического формирования с использованием твердосплавных электроэрозионных порошков

Представлены результаты исследования свойств защитных нанокомпозитных покрытий, полученных методом сверхскоростного газодинамического формирования с использование твердосплавных электроэрозионных порошков.  

Ключевые слова: нанокомпозитные покрытия, сверхскоростное газодинамическое напыление, твердый сплав, электроэрозионное диспергирование
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Obtaining protective nanocomposite coatings by ultra-fast gas-dynamic formation with the use of carbide electroerosion powders

Presents the results of the study of protective properties of nanocomposite coatings obtained through ultrafast gas-dynamic formation with the use of EDM carbide powders.

Keywords: nanocomposite coatings, ultra-fast gas-dynamic spraying, cemented carbide, electroerosion dispersion
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Исследование адгезионных свойств покрытия, полученного методом деформационного плакирования гибким инструментом

Приведены результаты количественной оценки адгезионной прочности покрытий, сформированных методом деформационного плакирования гибким инструментом. Установлено, что предел прочности при нормальном отрыве образцов с  покрытием антифрикционных материалов, сформированным на стальной (сталь 45, HRC 43–45) поверхности, достигает в среднем 7,8 МПа. При этом разрушение носит преимущественно адгезионный характер. 
Ключевые слова: плакирование, гибкий инструмент, покрытие, адгезионная прочность, режимы  
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Research the effect of adhesiveness of coatings obtained using the strain clad flexible tool

The results of the quantitative evaluation of the adhesive strength of coatings formed by plating the strain flexible tool. It is found that the strength at normal separation of the coated samples of composite bronzes formed on steel (v. 45, HRC 43…45) surface reaches an average of 7,8 MPa. This destruction is predominantly adhesive in nature. 

Keywords: cladding, flexible tool, coating, adhesive strength, annealing
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Опыт восстановления штоков гидроцилиндров плазменно-порошковой наплавкой

Разработка технологии восстановления изношенных гидроцилиндров плазменно-порошковой наплавкой с приданием им новых эксплуатационных характеристик в настоящее время весьма актуальна. Исследована возможность восстановления штоков наплавкой покрытия системы Fe–C–Cr–V.

Ключевые слова: Восстановление штоков гидроцилиндров, плазменно-порошковая наплавка, хромованадиевое покрытие, микроструктура хромованадиевого покрытия, упрочняющая наплавка.
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Experience renovation rods of hydraulic cylinders of plasma-powder surfacing

The development of technology of restoration of the worn out hydrocylinders by plasma-powder coating with giving it new operational characteristics is very topical problem. The possibility of renovation of rods of hydrocylinders by means of surfacing with Fe–C–Cr–V system coating is investigated. 
Keywords: Restoration rods of hydrocylinders, plasmа-powder coating, chrome-vanadium covering, microstructure of chrome-vanadium covering, hardening coating
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Анализ погрешности формы детали при формообразовании многогранников планетарным механизмом методами геометрической теории резания

Приведены методы формообразования многогранных поверхностей посредством планетарного механизма-построителя, методика определения погрешности. Полученные данные позволили провести анализ погрешности геометрической формы получаемой детали в зависимости от габаритных размеров и числа граней. Результаты исследования могут быть использованы при разработке конструкторско-технологической документации при подготовке производства деталей содержащих гранные поверхности с целью обеспечения заданных характеристик изделия.

Ключевые слова: формообразование, фреза, многогранная поверхность, погрешность
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Analysis of the error part shape in forming polyhedra planetary gear geometric theory of cutting methods

The article presents the methods of forming multi-faceted surfaces through the planetary gear builder, method of determining the value of the error. The data obtained will provide an overview of error of geometric forms receive the items, depending on the dimensions and the number of faces. Results of the study can be used in the development of design and technological documentation for the preparation of the production of parts containing sided surface in order to ensure defined product characteristics.

Keywords: forming, milling, multi-faceted, surface, error
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Определение геометрических параметров срезаемого слоя при сверлении цветных металлов и сплавов с наложением осевых вибраций
Рассмотрен вопрос определения кинематических параметров вибросверлильного устройства и геометрических элементов срезаемого слоя при обработке цветных металлов и сплавов сверлением с наложением осевых вибраций. Выявлены зависимости между размером элемента стружки и частотой осевых колебаний.

Ключевые слова: металлорежущий инструмент, вибрационное резание, цветные сплавы, неодимовые магниты
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Determination of geometrical parameters of cutting layer during drilling of non-ferrous metals and alloys with superimposed axial vibration

In article we consider the question of determining kinematic parameters vibrodrilling devices and geometries cutting layer in the processing of non-ferrous metals and alloys drilling superimposed axial vibration. The dependence between the size of the chip element and the frequency of axial vibration.

Keywords: metal-cutting tools, vibration cutting, non-ferrous alloys, neodymium magnets
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Повышение энергоэффективности систем теплохолодоснабжения резервуарных парков нефтегазовых предприятий
Рассмотрены технические решения по повышению эффективности систем теплохолодоснабжения для поддержания температурного режима резервуаров для хранения углеводородов нефтегазовых предприятий, включающие утилизацию стоков и комбинированную выработку тепловой и электрической энергии, холода, воды. Приведена схема системы тепло-, электро-, холодо-, водоснабжения с утилизацией отходов и стоков для резервуарного парка предприятия нефтепереработки, состав оборудования и результаты технико-экономической оценки ее эффективности.

Ключевые слова: тепло- и холодообеспечение, нефтегазовое предприятие, резервуарный парк, температурный режим, утилизация стоков, эффективность

I.V. Dolotovskiy, N.V. Dolotovskaya, E.A. Larin, A.V. Lenkova. E-mail: dolotowsky@mail.ru

Improving energy efficiency in heating and cooling systems for tank farms oil-gas enterprises

Reviewed technical solutions to increase the efficiency of heating and cooling systems to maintain temperature mode of storage tanks for hydrocarbons of oil and gas companies. Solutions include recycling of waste in combined of heat and electricity production, of production cold and water. Provides the scheme of the system of electric-, heat-, cold- and water-supply be with waste disposal and wastewater for tank farm of oil refineries. Shows the composition of the equipment and the results of technical and economic evaluation of the effectiveness of the system.

Keywords: heat– cold– ensuring, oil-gas enterprise, tank battery, temperature regime, recycling waste, efficiency
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Основы численного моделирования и проектирования электрогидродинамических устройств для создания  и разрушения водонефтяных эмульсий

Предложены варианты численного описания поведения границы раздела жидкость – жидкость в электрическом поле. Показано изменение базовой системы уравнений для диэлектриков и слабопроводящих жидкостей. Использован детерминированный подход к описанию движущихся под действием электрического поля двухфазных потоков. За базу для количественного описания электрогидродинамических явлений взята система уравнений, предложенная Г.А. Остроумовым. Предложенный подход использован при численном моделировании процессов в межэлектродном пространстве электродиспергаторов и электрокоалесценторов для оптимизации их конструкции и достижения максимального эффекта разделения при минимальных энергетических затратах.

Ключевые слова: численное моделирование, электрогидродинамика, электодиспергатор, электрокоалесцентор, оптимизация, конструкция
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Fundamentals of numerical modeling and design of electro- devices for the creation and destruction of oil-water emulsions

The variants of the numerical description of the behavior of the liquid – liquid interface in an electric field were proposed. The change of the basic system of equations for dielectrics and low conductive liquids were shown. A deterministic approach to the description of moving under the action of the electric field of two-phase flows was used. Over the basis for a quantitative description of the electro hydrodynamic effects the system of equations proposed by G.A. Ostroumov was used. The proposed approach was used in the numerical simulation of the processes in the interelectrode space of elektrodispergator and  elektrokoalestsentor to optimize their designs and maximize the effect of separation with minimal energy costs.

Key words: numerical modeling, electrohydrodynamic,  electrical dispergator, electrical koalestsentor, optimization, design
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Интенсификация химико-технологических процессов создания и разрушения водонефтяных эмульсий на основе системного анализа

Использованы методы системного анализа для поиска способов интенсификации химико-технологических процессов создания и разрушения водонефтяных эмульсий в электрическом поле. Проведена декомпозиция химико-технологической системы электрообессоливающей установки (ХТС-ЭЛОУ)  на семь подсистем с последующей детализацией.  Показано, что предложенный подход позволяет учесть различные параметры, воздействующие на систему, и может быть положен в основу методологии инженерного проектирования технологического оборудования для создания и разрушения эмульсий в электрическом поле.

Ключевые слова: системный анализ, химико-технологическая схема, интенсификация, электрообессоливающая установка, водонефтяная эмульсия, электродиспергирование, электродеэмульсация
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Intensification of chemical-technological processes of creation and destruction of oil-water emulsions based on system analysis

The methods of the system analysis to find ways of intensification of chemical and technological processes of creation and destruction of oil-water emulsions in an electric field was used. The decomposition of chemical-technological system of electric desalting plant (HTS-CDU)  on 7 subsystems with followed detalization was made . It is shown that the proposed approach allows to take into account the different parameters affecting the system and can be laid in the basis of the methodology of the engineering design of technological equipment for the creation and destruction of the emulsion in an electric field.

Keywords: systems analysis, chemical-technological scheme, intensification, electric desalting plant, water-oil emulsion, electrodispersion, eleсtrodemulsification
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Влияние геометрических параметров поршневого акустического нагнетателя 

на эффективность его работы


Рассмотрено влияние геометрических параметров поршневого акустического нагнетателя газа на эффективность его работы. Дана оценка производительности нагнетателя в резонансном режиме его работы.


Ключевые слова: акустика, поршневой нагнетатель, энергосбережение, резонанс, однородная волна
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Influence of geometrical parameters of the acoustic displacement supercharger on his work efficiency


Geometrical parameters of the acoustic piston gas compressor, affecting its performance, are considered. An estimation of performance of the piston blower in the resonance mode is given.


Keywords: acoustics, piston blower, energy, resonance, homogenous wave
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Ректификационная колонна с интегрированным теплообменом

Объект исследования – трубчатая ректификационная колонна, в которой теплообменные трубы и межтрубное пространство выполняют роли контактных устройств, а сам процесс ректификации протекает в пленочном режиме; функции исчерпывающей секции выполняет трубное пространство, укрепляющей секции и конденсатора для образования дистиллята – межтрубное пространство. В результате массообмена паровая фаза обогащается низкокипящими, а жидкая фаза – высококипящими компонентами. Исследование направлено на разработку методов расчета и моделирования процессов в ректификационной колонне с интегрированным теплообменом. Результаты исследования позволят снизить энергопотребление и металлоемкость оборудования.
Ключевые слова: ректификация, контактные устройства, интегрированный теплообмен, близкокипящие компоненты, разделение смесей, энергосбережение

M.V. Klykov, G.S. Surkov. E-mail: klykovm@mail.ru
Rectification column with integrated heat exchange
Object of the research is tubular rectification column which contains multiple heat pipes and intertubular space that were proposed to use as contact devices for the heat transfer between the rectifying and stripping flows in the pellicle mode. Inner and outer spaces of tubes implement the function of stripping and rectifying section, respectively. As the result of rectification process the steam flow would be enriched by low-temperature components and the liquid flow would be enriched by 
high-temperature components. The main aim of the research is to develop methods of calculation and simulation of technological processes for that kind of columns. The results of the research would help to reducе energy consumption of rectification processes and metal consumption of equipment.
Keywords: rectification, contact devices, integrated heat exchange, close-boiling components, fractionation, energy-saving
Ф.З. Бадаев, А.Х. Хайри, кандидаты хим. наук, А.В. Резниченко, Р.А. Новоселов, В.В. Рыбальченко (Московский политехнический университет, Россия); В.В. Козляков, д-р техн. наук (Российский университет дружбы народов, г. Москва, Россия); В.Н. Хованский, канд. техн. наук (Институт трибологии им. А.В. Карагельского, г. Москва, Россия). E-mail: bfz05@mail.ru
Электрохимическое диспергирование алюминиевого сплава в водном растворе гидроксида натрия 

Приведены результаты экспериментальных исследований кинетики генерации водорода при химическом диспергировании алюминиевого сплава Д16 в водном растворе гидроксида натрия под действием переменного электрического тока. Установлено, что скорость выделения водорода под действием переменного электрического тока значительно выше, чем скорость выделения водорода в реакции без приложения электрического тока. Использование переменного электрического тока позволяет получать порошки Al(OH)3 с более высокодисперсными частицами.

Ключевые слова: алюминий, алюминиевые сплавы, получение водорода, раствор гидроксида натрия, керамические материалы. 

F.Z. Badaev, A.H. Khairy, A.V. Reznichenko, R.A. Novoselov, V.V. Rybalchenko, V.V. Kozlyakov, V.N. Khovanskii. E-mail: bfz05@mail.ru

Electrochemical dispersing aluminum alloy in an aqueous solution of sodium hydroxide

The experimental results on the kinetics of hydrogen generation when an aluminum alloy chemical D16 dispersed in an aqueous solution of sodium hydroxide under action of an alternating electric current. It found that the rate of hydrogen evolution by the alternating electric current is significantly greater than the rate of hydrogen evolution reaction without electric current application. Using alternating current produces powders Al (OH) 3 with a highly dispersed particles.

Keywords: aluminum, aluminum alloys, the production of hydrogen, a solution of sodium hydroxide, ceramic materials

	
	

	
	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА



	
	

	
	Е.М. Стриженов, А.А. Жердев, д-р техн. наук, Р.В. Петроченко, Д.А. Жидков, Р.А. Кузнецов, С.С. Чугаев, А.А. Подчуфаров, Д.В. Курнасов (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: Strizhenov@list.ru
Исследование аккумулирующих характеристик по метану уплотненного адсорбента АУ-1
Разработан и создан экспериментальный стенд для измерения удельного количества аккумулируемого газа в моноблочных образцах адсорбентов. Были проведены экспериментальные исследования аккумулирования метана на уплотненном в форме моноблока образце промышленного активного угля в области давлений до 8 МПа и температур от –29,7 до +90 °С. Показано, что охлаждение существенно увеличивает количество аккумулируемого газа: при давлении 1,8 МПа и температуре –29,7 °С можно достичь целевого уровня 150 м3(нтд)/м3. 

Ключевые слова: адсорбция, аккумулирование метана, адсорбированный природный газ, моноблочный адсорбент.

E.M. Strizhenov, A.A. Zherdev, R.V. Petrochenko, D.A. Zhidkov, R.A. Kuznetsov, S.S. Chugaev, A.A. Podchufarov, D.V. Kurnasov (Bauman Moscow State Technical University). E-mail: Strizhenov@list.ru

A study of methane storage characteristics of compacted adsorbent AU-1

Experimental device for measuring methane storage capacity on monolith adsorbent samples was designed and produced. Experimental studies of methane storage processes on compacted monolith sample of commercial active carbon in a range of pressure up to 8 MPa and temperature from –29,7 to 90 °C were carried out. It was shown that refrigeration drastically increase methane storage capacity: targeted level 150 m3(STP)/m3 is reached at pressure 1.8 MPa and temperature –29,7 °C. 

Keywords: adsorption, methane storage, adsorbed natural gas, monolith adsorbent

С.С. Чугаев, Е.М. Стриженов, А.А. Жердев, д-р техн. наук, Р.А. Кузнецов, А.А. Подчуфаров, Д.А. Жидков (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: chugaev@bmstu.ru
Пожаровзрывобезопасная низкотемпературная заправка адсорбционной системы аккумулирования природного газа
Проведен теоретический анализ низкотемпературного метода заправки адсорбционной системы аккумулирования природного газа (метана) с позиции пожаровзрывобезопасности и энергоэффективности. Показано, что применение охлаждения при заправке адсорбционной системы обеспечивает повышенную пожаровзрывобезопасность заправочной системы и системы хранения. Определены уровни температур, при охлаждении до которых низкотемпературная заправка адсорбционной системы аккумулирования позволяет снизить затраты энергии по сравнению с заправкой системы без адсорбента сжатым газом при среднегодовом и летнем режимах работы.

Ключевые слова: адсорбция, аккумулирование природного газа, адсорбированный природный газ, низкотемпературная заправка, пожаровзрывобезопасность, энергоэффективность

S.S. Chugaev, E.M. Strizhenov, A.A. Zherdev, R.A. Kuznetsov, A.A. Podchufarov, D.A. Zhidkov. E-mail: chugaev@bmstu.ru

Fire and explosion safety low-temperature filling of adsorbtion natural gas storage system

A theoretical analysis of low-temperature method of filling adsorption natural gas (methane) storage system is made from the fire and explosion safety and energy efficiency standpoint. It is shown that application of cooling when filling operation of the adsorption system provides the increased fire and explosion safety of filling system and storage system. Levels of temperatures are determined, when cooling to which low-temperature filling of adsorption natural gas storage system allows to lower energy expenses in comparison with filling operation of system without adsorbent with the compressed gas at average annual and summer operating modes.

Key words: adsorption, natural gas storage, adsorbed natural gas, low-temperature filling, fire and explosion safety, energy efficiency

А.Ф. Порутчиков, К.С. Крысанов, канд. техн. наук, Н.В. Шарапов

(Московский политехнический университет, Россия). E-mail: porutchikov.artem@mail.ru
Выбор хладоносителя для низкотемпературных рефрижераторов


Дан перечень веществ, которые можно применять в качестве низкотемпературных хладоносителей для осуществления криогранулирования при криохимическом синтезе материалов. Выполнен анализ веществ по критерию, учитывающему термодинамические и транспортные свойства хладоносителей. Приведены данные для оценки эксплуатационных характеристик различных хладоносителей. Так, например, бутан имеет свойства, позволяющие добиться высокой эффективности при использовании в качестве хладоносителя, но является пожаро- и взрывоопасным веществом, что ограничивает его применение.

Ключевые слова: низкотемпературные хладоносители, околокриогенное охлаждение, низкотемпературные холодильные установки

A.F. Porutchikov, K.S. Krysanov, N.V. Sharapov. E-mail: porutchikov.artem@mal.ru
Selection of coolant for low temperature refrigerators


The article provides a list of substances that can be used as low-temperature refrigerants for cryogranulation at cryochemical technology. The analysis of the substances according to the criterion that considers the thermodynamic and transport properties of refrigerants is given. The data for the evaluation of the performance of various refrigerants is presented. Thus, for example, butane has properties that allow to achieve high efficiency when used as a refrigerant, but is a flammable and explosive material, which limits its use.

Keywords: low temperature coolants, near cryogenic cooling, ultra-low temperature refrigerators

	
	

	
	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

	
	

	
	С.Н. Жеребцов, С.Н. Михайлец, кандидаты техн. наук, И.В. Забегайло (Омский автобронетанковый инженерный институт, Россия); Е.А. Рогачев, канд. техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: s.n.zherebtsov@mail.ru
Применение разработанного технологического процесса центробежного электрошлакового литья для производства изделий «переход»
Рассмотрен способ получения изделий типа «переход» из сталей марки 17Г1С, 09Г2С методом центробежного электрошлакового литья. Проведен анализ химического состава и механических свойств изделий, полученных по различным технологиям. Показано преимущество технологии центробежного электрошлакового литья, позволяющего получать литые заготовки, по технологическим параметрам и физико-механическим свойствам соответствующие ГОСТ и ТУ на данные марки стали, имеющие конфигурацию и геометрические размеры, близкие к готовым изделиям.

Ключевые слова: трубопроводная арматура, изделие типа «переход», центробежное электрошлаковое литье, химический состав, механические свойства

S.N. Zherebtsov, S.N. Mikhailets, I.V. Zabegailo (Omsk Tank-Automotive Engineering Institute, Russia); E.A. Rogachev (Omsk State Technical University, Russia). E-mail: s.n.zherebtsov@mail.ru

Application the technological process centrifugal electroslag casting for production of "transition"

The technological process for the preparation of products such as the transition from steel grade 17G1S, 09G2S by centrifugal electroslag casting. Tables of chemical analysis and mechanical properties of products produced by different manufacturing techniques. The advantage of the technology of centrifugal electroslag casting, allows to obtain castings, which on the process parameters and physical and mechanical properties according to GOST and technical conditions for these types of steel, having a configuration and dimensions that are close to the finished product.


Keywords: pipe fittings, product transport, centrifugal electroslag casting, chemical composition, mechanical properties
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	В.И. Курило (ООО «КРОПАК», г. Волгоград, Россия). E-mail: kropak_welding@mail.ru
Новый нормативно-технический документ по  применению импортных основных и сварочных материалов

Разработан новый нормативный документ по сварке – СТО22452139-005–2015 «Каталог аналогов импортных и отечественных материалов, применяемых для сварки сосудов, аппаратов и трубопроводов, подконтрольных Ростехнадзору». В документе учтены требования зарубежных стандартов и обобщен производственный опыт изготовления оборудования на отечественных предприятиях.  Получены Заключение ТК 364 «Сварка и родственные процессы» (Ростехрегулирование) и Свидетельство о включение СТО22452139-005–2015 в реестр НАКС. 

Ключевые слова: сварка, сосуды, аппараты, трубопроводы, импортные сплавы, каталог, материалы, цветные металлы

V.I. Kurilo (JSC KROPAC, Volgograd, Russia). E-mail: kropak_welding@mail.ru

New normative-technical document on the use of imported basic and welding materials

The new normative- technical document – STO 22452139-005–2015 «Catalogue of analogous for foreign and the Russian materials applicable to welded vessels, apparatuses and pipelines under the Rostechnadzor control» – was prepared. The standard matches  to the  requirements of foreign standards and contain the know-how of fabrication of the constructions at the Russian enterprises. The standard have been adopted to the  requirements of foreign standards and contain the know-how of fabrication of the constructions at the Russian enterprises. The Standart were approved by Technical Committee (TK) 364 «Welding and related  processes»  (Rostechregulirovanue) and received the certificate of the standard registration.

Keywords: welding, vessels, apparatuses, pipelines, foreign alloys, сatalogue, materials, nonferrous metals

	
	

	
	

	
	


Календарь промышленных конференций ООО «ИНТЕХЭКО»  -  www.intecheco.ru
ООО «ИНТЕХЭКО» приглашает руководителей и специалистов предприятий металлургии, энергетики, нефтегазовой, химической и цементной промышленности, инжиниринговых и сервисных компаний, институтов и производителей различного технологического оборудования принять участие в работе промышленных конференций, проводимых  в ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва): 
27 марта 2018 г. - Десятая Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2018

оборудование для предприятий черной и цветной металлургии, проектирование, строительство и реконструкция металлургических заводов и комбинатов,  повышение экологической и промышленной безопасности,  решения для автоматизации и повышению уровня эффективности производств.

28 марта 2018 г. – Девятая Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2018
лучшие технологии, образцы красок и лакокрасочных материалов для защиты от коррозии, огнезащиты и изоляции,  электрохимические методы защиты, приборы контроля качества покрытий,  окрасочное оборудование, вопросы промышленной безопасности, противокоррозионная защита, усиление и восстановление строительных конструкций зданий, сооружений и технологического оборудования предприятий нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии и других отраслей промышленности.
5-6 июня 2018 г. – Деcятая Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018

проектирование и строительство различных объектов электроэнергетики, новейшие технологии для модернизации и реконструкции электростанций, ТЭЦ, ГРЭС, АЭС, ГЭС, повышение ресурса и эффективности турбин, котлов и другого оборудования, системы автоматизации и приборы КИП, оборудование для вентиляции и газоочистки, водоподготовки и водоочистки, переработка отходов, антикоррозионная защита, усиление и восстановление оборудования, зданий  и сооружений, современные насосы, арматура, компенсаторы, СИЗ и другое оборудование.
25-26 сентября 2018 г. - XI Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018 

ежегодное межотраслевое мероприятие, охватывающее основные вопросы газоочистки, пылеулавливания, вентиляции, аспирации, очистки отходящих и технологических газов и воздуха в различных процессах предприятий металлургии, энергетики, цементной, нефтегазовой, целлюлозно-бумажной, химической и других отраслей промышленности (электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, вентиляторы, дымососы, конвейеры, пылетранспорт, агрегаты питания электрофильтров, пылемеры, газоанализаторы, АСУТП, промышленные пылесосы, фильтровальные материалы, оборудование систем вентиляции и кондиционирования). 
30-31 октября 2018 г. - IX Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2018 

лучшие технологии водоснабжения, водоподготовки, водоотведения и водоочистки, различные способы обработки воды, подготовка и очистка промышленных сточных вод, фильтрование, абсорбция, озонирование, глубокое окисление, нанотехнологии,  подготовка чистой и ультрачистой воды, замкнутые системы водопользования, решения  проблем  коррозии в системах оборотного водоснабжения, приборы  контроля качества воды, автоматизация систем водоподготовки и водоочистки предприятий различных отраслей промышленности.  
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