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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	Н.Н. Торубаров, канд. техн. наук, С.Е. Малинин, д-р техн. наук, О.С. Шаповалова (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: ipb_msuie@mail.ru; А.В. Колебанов (ООО «Инженерный центр по экспертизе и диагностике», г. Казань, Россия); С.Н. Торубаров (ООО «Союз Холод», г. Москва, Россия)

Кинематика исполнительных механизмов приводов смесителей с нестационарным движением мешалок

Предложены схемы исполнительных зубчато-рычажных механизмов приводов смесителей с внутрицикловым изменением кинематических параметров мешалок. Получены аналитические зависимости функции положения, угловых скоростей и ускорений выходного звена механизма, позволяющие использовать их для расчета привода смесителя, его сертификации и надежности использования в опасных производствах, а также для оценки влияния на интенсивность процесса перемешивания и качество готового продукта.

Ключевые слова: нестационарное движение звеньев механизма, кинематика привода смесителя.

N.N. Torubarov, S.E. Malinin, O.S. Shapovalova. E-mail: ipb_msuie@mail.ru, A.V. Kolebanov, S.N. Torubarov 

Kinematics of drives mixers mechanisms with the non-stationary movement of stirrers

Schemes of executive gear lever mechanisms of drives mixers with intra cyclic 

change of kinematic stirrers parameters are offered. Analytical dependences of position function, angular speeds and accelerations of an output link of the mechanism, which allow to use them for calculation of the drive mixer, its certification and reliability of using in dangerous productions, and also for an assessment of influence on intensity of mixing process and quality of a ready-made product are received.

Keywords: non-stationary movement of links of the mechanism, mixer drive kinematics   

А.Б. Голованчиков, д-р техн. наук, В.А. Балашов, Н.А. Меренцов, кандидаты техн. наук (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: pahp@vstu.ru
Уравнение фильтрации для насадочных контактных устройств

Приведено критериальное уравнение для обобщения экспериментальных данных по фильтрации через насадочные контактные устройства различной конфигурации, независимо от типа их внутренней структуры и конструктивного исполнения.

Ключевые слова: насадка, гидравлическое сопротивление, число Рейнольдса, коэффициент сопротивления, фильтрационное течение

A.B. Golovanchikov, V.A. Balashov, N.A. Merentsov. E-mail: pahp@vstu.ru

The filtration equation for nozzle contact device

In the study the criterial equation for experimental filtration through contact nozzle devices of various configuration data was proposed. The equation does not depend on the internal structure and construction features of the nozzle devices.

Keywords: nozzle, hydraulic resistance, Reynolds number, resistance coefficient, filtration flow

Е.В. Семенов, А.А. Славянский, доктора техн. наук (Московский государственный университет технологий и управления им. К.Г. Разумовского, Россия). E-mail: sem-post@mail.ru
Расчет процесса разделения суспензии в роторе фильтрующей центрифуги периодического действия

Исследован процесс  обработки суспензии в осадительной центрифуге с периодической выгрузкой осадка как совокупность явлений седиментации твердой фазы,  формирования осадка и фильтрования осветленной жидкости. Проанализирована во времени зависимость результатов центробежного  разделения жидкостной системы от концентрации твердого, дисперсности обрабатываемого продукта, фильтрующей основы,  геометрических и физико-механических параметров процесса. На конкретном примере проведена численная оценка  эффективности процесса  обработки суспензии по  периодам работы центробежного оборудования. 

Ключевые слова: суспензия, центрифуга, жидкостная система, твердая  фаза, седиментация, фильтрация
E.V. Semenov, A.A. Slavyanskiy. E-mail: sem-post@mail.ru

Study of the process of separation of suspension in rotor of periodic discharge filtering centrifuge 

Researched processing suspensions on the centrifuge with periodic discharge of sludge  as the totality of phenomena of sedimentation of solid phase, formation of sludge and filter the clarified liquid. Analyzed the dependence of  results centrifugal separation of slurry from time and concentration of solid, dispersion of the processed product,  filter basics, geometrical and physical-mechanical parameters of the process. In the particular example carried out numerical estimation from time of efficiency of process on the centrifugal equipment.

Keywords: suspension, centrifuge, liquid  system, solid phase, sedimentation, filtration

О.А. Ковалева, канд. техн. наук, С.И. Лазарев, С.В. Ковалев, доктора техн. наук (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: sseedd@mail.ru

Разработка и расчет электробаромембранного аппарата для очистки технологических растворов


Разработана конструкция электробаромембранного аппарата трубчатого типа для очистки технологических растворов. Дано описание аппарата, рассчитана площадь прикатодных, прианодных мембран, поверхности теплопередачи и эффективности охлаждения пермеата.

Ключевые слова: конструкция, электробаромембранный аппарат, расчет

О.А. Kovalevа, S.I. Lazarev, S.V. Kovalev (Tambov State Technical University, Russia). E-mail: sseedd@mail.ru

Represented and calculation electrobaromembrane apparatus for purifying process solutions


Represented construction of tube type electrobaromembrane apparatus for purifying process solutions. Represented description of the apparatus, calculate the area near the cathode, near the anode membrane, heat transfer surface and the cooling efficiency of the permeate.

Keywords: design, electrobaromembrane apparatus, calculation

А.С. Соколов, А.С. Пушнов, кандидаты техн. наук, М.В. Шаповалов (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: sasghm@mail.ru
Исследование гидродинамических характеристик усеченной конической миникольцевой насадки


Представлены результаты испытаний гидродинамики усеченной конической миникольцевой насадки. Предложена зависимость для расчета гидравлического сопротивления новой конструкции насадки. Показано, что гидравлическое сопротивление новой насадки при скорости газового потока 
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 м/с на 40 % меньше, чем у колец Рашига 50х50 мм.


Ключевые слова: миникольцевые насадки, гидравлическое сопротивление, удельная поверхность, порозность, эквивалентный диаметр канала насадки.
A.S. Sokolov, A.S. Pushnov, М.V. Shapovalov. E-mail: sasghm@mail.ru
Research of the hydrodynamic characteristics of minicircular  truncated cone nozzle

Тest results are presented hydrodynamics minicircular truncated conical nozzle. A relationship for the calculation of hydraulic resistance of the new nozzle design. It is shown that the flow resistance of the new nozzle with a gas flow velocity 
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 m/s to 40% less than the Raschig rings 50x50 mm.

Keywords: minicircular packing, Raschig rings, hydraulic resistance, specific surface area, porosity, equivalent diameter of the nozzle channel.
Е.М. Иванникова, канд. техн. наук, В.Г. Систер, д-р техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: iegh510@yandex.ru; В.Г. Чирков, канд. техн. наук (Всероссийский научно-исследовательский институт электрификации сельского хозяйства, г. Москва, Россия) 

Исследование факторов ограничения скорости переработки растительной биомассы в синтез-газ

Отмечены преимущества термохимического способа переработки возобновляемого органического сырья для производства синтетических биотоплив. На примере древесной клетчатки проанализированы химико-кинетические, термодинамические и теплофизические факторы, ограничивающие скорость газификации растительной биомассы и, следовательно, производительность реактора. Показано, что наиболее принципиальным фактором ограничения производительности термохимического реактора объемного типа является очень низкая теплопроводность материалов полимерного строения. На основе одномерной модели проведено теоретическое обоснование технологических преимуществ метода газификации органического материала в тонком слое при нагреве за счет непосредственного теплового  контакта с поверхностью рабочих органов. 

Ключевые слова: возобновляемое органическое сырье, древесная клетчатка, газификация, синтетическое моторное топливо, контактный нагрев в тонком слое

E.M. Ivannikova, V.G. Sister, V.G. Chirkov. . E-mail: iegh510@yandex.ru
Study of factors limiting the rate of processing of plant biomass into synthesis gas

Advantages of a thermochemical way of processing of organic raw materials to production of synthetic biofuels. On the example of wood cellulose the chemical and kinetic, thermodynamic and heat physical factors limiting the speed of gasification of vegetable biomass and, therefore, reactor productivity are analyses. It is shown that the most basic factor of restriction of productivity of the thermochemical reactor of volume type is very low heat conductivity of materials of a polymeric structure. On the basis of one-dimensional model theoretical justification of technological advantages of a method of gasification of organic material in a thin layer when heating due to direct thermal contact with a surface of working bodies is carried out. 

Keywords: renewable organic raw materials, wood cellulose, gasification, synthetic motor fuel, contact heating in a thin layer

Ю.В. Красовицкий,  Ю.И. Шишацкий, С.Ю. Панов, доктора техн. наук, С.В. Лавров, канд. техн. наук, Д.С. Кононов (Воронежский государственный университет инженерных технологий, Россия). E-mail: su-panov@yandex.ru
К расчету процесса фильтрования через слой вспомогательного осадка

Предложена вероятностная математическая модель, описывающая процесс осаждения в слоях намывного фильтра. Метод расчета процесса фильтрования высокодисперсных частиц с вспомогательным намывным слоем по предложенной модели позволяет  подобрать оптимальные режимы работы фильтровальных аппаратов и их конструктивные  и эксплуатационные параметры. 

Ключевые слова:  вспомогательный фильтровальный слой,  математическая модель, скорость фильтрования, сжимаемые осадки

Yu. V. Krasovitskiy, Yu. I. Shishatsky, А.V. Zinkovsky, S.Yu. Panov,  S.V. Lavrov, D.S. Kononov. E-mail: su-panov@yandex.ru
On the calculation of filtration process through an auxiliary residue layer

A probabilistic mathematical model is proposed, describing the deposition process in the layers of a precoat filter. The method of calculating the filtration process of superfine particles with an auxiliary precoat layer according to the proposed model, allows for the choosing of optimal modes of filtration devices and their design and operating parameters.

Keywords: auxiliary filtering layer, mathematical model, filtration velocity, compressible residues

А.А. Паранук, канд. техн. наук (Кубанский государственный технологический университет, г. Краснодар, Россия). E- mail: rambi.paranuk@gmail.com
Математическая модель расчета адсорберов для осушки и концентрирования метанола на цеолитах

Разработана математическая модель  осушки и концентрирования метанола с использованием    молекулярно-ситовых свойств цеолитов.  Предложен новый подход к  проектированию и расчету адсорбционных установок для  разделения  бинарных систем. Получены зависимости,  описывающие скоростные характеристики бинарной системы с использованием  формулы Риттингера для  турбулентных режимов  подачи водно-метанольной смеси.

Ключевые слова: бинарные смеси, динамическая влагоёмкость, трехфазный  сепаратор,   математическая модель,  адсорбция, цеолит, водно-метанольная смесь

A.A. Paranuk (Kuban State Technological University, Krasnodar, Russia).
E- mail: rambi.paranuk@gmail.com
A mathematical model for calculating the adsorber for drying and concentration of methanol on zeolites

This article describes a mathematical model of drying and concentration of methanol with molecular sieve properties of zeolites. A new approach to the design of the calculation of adsorption plants for the separation of binary systems is proposed. Dependences, describing the high-speed characteristics of a binary system with the use of formula Rittinger for turbulent flow regimes of water-methanol mixture, are given.

Keywords: binary mixture, dynamic moisture capacity, three-phase separator, mathematical model, adsorption, zeolite, water-methanol mixture

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	А.И. Смородин, д-р техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия); О.К. Красникова, д-р техн. наук, И.А. Фролов (ОАО «НПО «Гелиймаш», г. Москва, Россия). E-mail: smorodin38@rambler.ru
Эффективные теплообменные аппараты криогенной техники с интенсификаторами внутри труб

Криогенная гелиевая установка КГУ-5000/4,5 предназначена для получения холода на температурном уровне 4,5 К. Особенность холодильного цикла этой установки – низкое давление прямого потока гелия, равное 0,8 МПа. Теплообменники в гелиевых установках должны обеспечивать малые разности температур при большом перепаде температур по длине аппарата и малые допустимые гидравлические потери, что приводит к большим габаритным размерам и массе аппаратов. Выбор компактной и эффективной теплообменной поверхности является одной из главных задач при разработке теплообменных аппаратов для КГУ низкого давления.

Ключевые слова: Теплообменник, коэффициент теплоотдачи, интенсификация теплообмена, труба, кольцевой выступ, статически однородная структура, гелиевая установка, коэффициент гидравлического сопротивления

A.I. Smorodin (Bauman MSTU, Moscow, Russia.); O.K. Krasnikova, I.A. Frolov (NPO Geliymash, Moscow, Russia). E-mail: smorodin38@rambler.ru
Efficient heat exchangers with cryogenic technology intensifiers within the tubes

Сryogenic helium plant KGU-5000 /4,5 is designed for production of cold on temperature level 4,5 K. A feature of the refrigeration cycle of this installation is the low pressure downstream of helium equal to 0,8 MPa. Heat in helium plants should provide small temperature difference when a large temperature difference over the length of the device and the permissible small hydraulic losses, which leads to large dimensions and weight of vehicles. Selecting a compact and efficient heat exchange surface is one of the main tasks in the development of heat exchangers for KGU low pressure.

Keywords: heat exchanger, the heat transfer coefficient, the intensification of heat exchange tube, the annular projection is statically homogeneous structure, helium plant, flow resistance coefficient

А.Б. Вандышев, канд. хим. наук, В.А. Куликов, канд. техн. наук (Институт машиноведения Уральского отделения РАН, Екатеринбург, Россия). E-mail: vandyshev@imach.uran.ru
Анализ параметров и режимов получения высокочистого водорода из

природного газа в мембранно-каталитических устройствах

При анализе методом математического моделирования ряда различных (по производительности и конструкции) мембранно-каталитических устройств установлена приемлемая количественная корреляция расчетных параметров с экспериментальными данными о производительности по водороду-продукту и о составе сбросного газа, используемого для повышения энергоэффективности процесса получения высокочистого водорода из природного газа.

Ключевые слова: высокочистый водород, природный газ, математическое моделирование, мембранно-каталитические устройства.

A.B. Vandyshev, V.A. Kulikov (Ural branch of Russian academy of sciences Institute of engineering  science, Ekaterinburg, Russia).

E-mail: vandyshev@imach.uran.ru

Analysis of parameters and modes of production of high purity hydrogen from natural gas in a membrane-catalytic devices 

By means of mathematical modeling analysis of a number of membrane-catalytic devices with different performance characteristics and designs was established reasonable quantitative correlation of the calculated parameters with experimental data – hydrogen production and the composition of waste gas used for increase energy efficiency of the process of obtaining high-purity hydrogen from natural gas.

Keywords: high-purity hydrogen, natural gas, mathematical modeling, membrane-catalytic devices

	

	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	

	Д.В. Гвоздяков, В.Е. Губин, кандидаты техн. наук (Томский политехнический университет, Россия). E-mail: dim2003@tpu.ru
Численный подход к оценке загрязнения атмосферы продуктами сгорания твердых топлив

Представлены результаты математического моделирования процесса формирования кислотных осадков и их выпадения на территориях, прилегающих к объекту энергетического комплекса. Рассмотрены четыре периода, характерные для регионов с резко континентальным климатом. Установлено влияние конвективных характеристик на механизм формирования атмосферных осадков. Проанализировано влияние потока солнечной энергии на исследуемый процесс.

Ключевые слова: математическое моделирование, тепловая электрическая станция, серный ангидрид, конденсация, температура, капля, скорость конденсации, солнечная радиация

D.V. Gvozdyakov, V.E. Gubin (Tomsk Polytechnic University, Russia). E-mail: dim2003@tpu.ru
Numerical approach to the assessment of air pollution the products of combustion of solid fuels
The results of mathematical modeling of the formation of acid precipitation and deposition in the adjacent areas to the object of the energy complex. The four period, characteristic of regions with a sharply continental climate. The effect of the characteristics on convective mechanism for the formation of precipitation. Analyzed the contribution of solar energy flow on the studied process.
Key words: mathematical modeling, thermal power plant, sulphuric anhydride, condensation, temperature, droplet, condensation speed, solar radiation


	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ



	Г.Н. Сафронов, Н.Н. Сафронов, д-р техн. наук, Л.Р. Харисов, канд. техн. наук (Набережночелнинский институт (филиал) Казанского (Приволжского) федерального университета, Россия). E-mail: ln271@mail.ru

Изготовление анодов-заземлителей из СВС-ферросилида для электрохимической защиты от коррозии

Предложен метод получения отливок анодов-заземлителей путем рециклинга дисперсных отходов машиностроительных предприятий в процессе самораспространяющегося высокотемпературного синтеза. Методом планирования эксперимента была получена математическая модель зависимости эксплуатационных свойств СВС-ферросилида от состава исходных компонентов.  Представлены результаты анализа экспериментов.

Ключевые слова: коррозия, высококремнистый чугун, СВС-процесс, рециклинг

G.N. Safronov, N.N. Safronov, L.R. Kharisov . E-mail: ln271@mail.ru

Anodes-grounders of  SHS-ferroalloys for electrochemical corrosion protection

A method of producing castings of the anode-grounding by recycling waste dispersed machine-building enterprises in the process of self-propagating high temperature-synthesis. The mathematical model of dependence of SHS-ferroalloys operational properties on the composition of the starting components was obtained with the method of the planned experiment. The results of the analysis of experiments are represented.

Keywords: corrosion, high silicon cast iron, SHS-process, recycling



	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

	

	В.А. Коротков, д-р техн. наук (Нижнетагильский технологический институт (филиал) Уральского федерального университета им. Б.Н. Ельцина, Россия). E-mail: vk@udgz.ru
Исследование наплавки плунжеров насосов высокого давления

Исследован характер износа импортного плунжера насоса QWS2250, покрытого защитным слоем типа «колмоной». С учетом полученных данных разработана экономичная импортозамещающая  технология наплавки плунжеров хромистой сталью. Модификация наплавочной проволоки хромом, бором и титаном обеспечила возможность выполнения наплавки в защитном газе, равномерную твердость наплавленного слоя и его высокую износостойкость.

Ключевые слова: наплавка, хромистая сталь, плунжера насосов

V.A. Korotkov. E-mail: vk@udgz.ru 

The study surfacing plungers high pressure pumps

To study the wear imported plunger pump QWS2250 covered with a protective layer of type "colmonoy". Taking into account the obtained data, developed cost-effective, import-substituting technology surfacing plungers chromium steel. Modification of surfacing wire rod with chromium, boron and titanium provided the ability to perform welding in a protective gas, uniform hardness of the deposited layer and its high wear resistance.

Keywords: surfacing, chromium steel, plunger pumps
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	К.Ю. Вершинина, Д.О. Глушков, канд. физ.-мат. наук, П.А. Стрижак, д-р физ.-мат. наук, Д.П. Шабардин (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: pavelspa@tpu.ru
Условия устойчивого зажигания органоводоугольного топлива на основе углеродного остатка от пиролиза автомобильных шин

Приведены результаты экспериментальных исследований процессов зажигания одиночных капель (радиус 0,5…1,5 мм) органоводоугольного топлива (ОВУТ) в потоке воздуха (окислителя) с температурой 600…1200 К и скоростью движения 0,5…5 м/с. В качестве основных компонентов топлива использованы углеродный остаток (размеры частиц 80…100 мкм) от пиролиза отработанных автомобильных шин, вода, отработанные моторное, турбинное и трансформаторное масла. Установлены времена задержки зажигания и полного сгорания капель ОВУТ при варьировании концентраций компонентов в диапазонах, соответствующих современным топочным и горелочным устройствам. Выделены условия, при которых обеспечивается инициирование устойчивого горения ОВУТ.

Ключевые слова: автомобильные шины, переработка, продукты пиролиза, углеродный остаток, органоводоугольное топливо, капля, зажигание.

K.Yu. Vershinina, D.O. Glushkov, P.A. Strizhak, D.P. Shabardin (National Research Tomsk Polytechnic University, Russia). E-mail: pavelspa@tpu.ru
Conditions of stable ignition of coal-water slurry containing petrochemicals based on carbon residue of tires pyrolysis 

The results of experimental investigations of ignition of single droplets (radiuses of 0.5–1.5 mm) of coal-water slurry containing petrochemicals (CWSP) in air flow (oxidizer) with the temperatures 600…1200 K and velocities 0.5…5 m/s are presented. As the main fuel components we used carbon residue (with the particle sizes 80–100 micrometers) of pyrolysis of used tires, water, used engine, turbine and transformer oils. We determined the times of ignition delay and complete combustion of CWSP droplets at varying concentrations of the components in the ranges, which correspond to the modern furnaces and burner devices. The conditions at which the initiating of the stable combustion of CWSP were determined.

Keywords: tires, processing, pyrolysis products, carbon residue, coal-water slurry containing petrochemicals, droplet, ignition.

Н.Д. Демиденко, д-р техн. наук (Специальное конструкторско-технологическое бюро «Наука» Института вычислительных технологий Сибирского отделения Российской академии наук, г. Красноярск, Россия); Л.В. Кулагина, канд. техн. наук (Сибирский федеральный университет, г. Красноярск, Россия). E-mail: klvation@gmail.com
Математические модели стационарных и динамических процессов в технологических печах

Предложены математические модели для стационарных и динамических процессов технологических печей как объектов с распределенными параметрами, полученные на основе законов сохранения энергии, массы и импульса. Проведено численное исследование стационарных режимов трубчатых печей. Для этого сформулирована краевая задача для расчета концентрации горючего вещества, плотности, скорости, температуры дымовых газов и температуры нагреваемого сырья, идущего на разделение в ректификационную колонну. Представлены результаты расчета технологических параметров. Предложенный метод может быть использован при автоматизации ректификационных установок в нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности.
Ключевые слова: математическое моделирование, системы с распределёнными параметрами, тепломассообмен, численный метод
N.D. Demidenko, L.V. Kulagina. E-mail: klvation@gmail.com 

Mathematical models of stationary and dynamic processes in process furnaces
In article we propose mathematical models for stationary and dynamic processes of technological furnaces as object with distributed parameters, based on the laws of conservation of energy, mass and impulse. Computational investigation of stationary modes of tubular furnaces is conducted. Formulated boundary-value problem for calculation concentration of combustible substance, density, speed, temperature of the flue gas and temperature of the heated raw materials going on division in rectificative column. Results of calculation technological parameters are presented. The proposed method can be used at automation rectificative plant in petroleum-refining and petrochemical industry.
Keywords: mathematical modeling, distributed parameter systems, heat mass exchange, numerical method

И.И. Ивицкий, А.Л. Сокольский, кандидаты техн. наук, И.О. Микуленок, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт»). E-mail: i.mikulionok@kpi.ua
Влияние смазывающего агента на параметры течения расплава полимерного материала в каналах формующих устройств
Проведен анализ влияния смазывающих агентов на параметры процесса течения расплавов различных полимеров в экструзионных формующих устройствах. Разработана математическая модель течения полимеров с учётом наличия смазочного слоя, приведены результаты численного моделирования, полученные на базе экспериментально определённых параметров процесса прохождения расплавов полимеров через капилляры различного сечения. Показана необходимость учёта влияния смазочного слоя при расчётах перерабатывающего оборудования.

Ключевые слова: экструзия, полимер, расплав, течение, моделирование

I.I. Ivitskyi, A.L. Sokolskyi, I.O. Mikulionok (National technical university of Ukraine «Kyiv polytechnic institute»). E-mail: i.mikulionok@kpi.ua

Influence of the greasing agent on flow parameters of melt a polymeric material in channels of forming devices
The analysis of influence of greasing agents on parameters of a flow melts various polymers process in extrusion forming devices is carried out. The mathematical model of a flow of polymers taking into account presence of a lubricant layer is developed, the results of numerical modeling received on the basis of experimentally certain parameters of process of polymers melts passage through capillaries of various section are resulted. Necessity of the account of influence of a lubricant layer is shown at calculations of the processing equipment.

Keywords: Extrusion, polymer, melt, flow, modeling

И.Ю. Русаков, П.Б. Молоков, кандидаты техн. наук, А.С. Буйновский, В.Л. Софронов, доктора техн. наук, В.Н. Брендаков, д-р физ.-мат. наук (Северский технологический институт – филиал Национального исследовательского ядерного университета «МИФИ», г. Северск, Россия). E-mail: IYRusakov@mephi.ru

Разработка конструкции десублимационного аппарата

Предложена конструкция нового десублиматора с теплой стенкой, позволяющая обеспечивать степень десублимации гексафторида урана до 98 % из парогазовой смеси при наполняемости десублиматора до 90 % от теоретической. Десублиматор рассчитан, изготовлен и испытан в промышленных условиях на реальном продукте. 

Ключевые слова: гексафторид урана, десублимация, десублиматор

I.Yu. Rusakov, P.B. Molokov, A.S. Buinovskiy, V.L. Sofronov, V.N. Brendakov. E-mail: IYRusakov@mephi.ru

Development of the desublimator design

The design of new desublimator with warm wall allowing to provide uranium hexafluoride desublimation degree up to 98 % from gas-vapor mixture at the desublimator filling degree to 90 % on the theoretical. The desublimator was calculated, produced and industrially tested on the real product. 

Keywords: uranium hexafluoride desublimation, desublimator

В.Г. Систер, д-р техн. наук, Е.М. Иванникова, канд. техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: iegh510@mail.ru; С.А. Нагорнов, д-р техн. наук (Всероссийский научно-исследовательский институт использования техники и нефтепродуктов в сельском хозяйстве, г. Тамбов, Россия)

Перспективы использования липидов микроводорослей для получения биодизельного топлива
На основании анализа публикаций, посвященных исследованию количественного выхода и качественного состава липидов, накапливаемых микроводорослями, для дальнейшего изучения, были отобраны перспективные биообъекты, содержащие максимальное количество данного метаболита. Установлено, что представители родов Navicula и Isochrysis отличаются наиболее оптимальным для производства жидких биотоплив составом липидов, поскольку в них обнаружено максимальное процентное содержание триацилглицеринов от общего количества суммарных липидов. Пресноводные виды из данных родов микроводорослей можно считать наиболее пригодными для выращивания в биореакторах ЦФО в качестве первичного продукта производства биотоплива. Извлечение «водорослевого масла» предлагается проводить по инновационным методикам с использованием вихревых аппаратов.

Ключевые слова: пресноводные микроводоросли, липиды, триацилглицерины, моторное биотопливо, вихревые аппараты

V.G. Sister, E.M. Ivannikova, S.A. Nagornov. E-mail: iegh510@mail.ru
Prospects of application of lipids of microalgae for production of biodiesel fuels
Based on the analysis of published studies on the quantitative and qualitative composition of lipids, accumulating microalgae, for further study, we selected promising biological objects containing the maximum amount of the metabolite. It was established that the genera Navicula and Isochrysis are the most optimal for the production of liquid biofuels lipid composition. Since they found the maximum percentage of the total triacylglycerols total lipids. Therefore, freshwater species of these genera of microalgae can be considered the most suitable for cultivation in bioreactors CFD as a primary product of biofuel production. Removing the "algal oil" is offered to spend on innovative methods using eddy devices.

Keywords: freshwater microalgae, lipids, triacylglycerols, biofuels, vortex machines

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	В.И. Ряжских, А.А. Хвостов, доктора техн. наук, А.В. Ряжских, канд. физ.-мат. наук, А.В. Иванов, А.В. Козлов, кандидаты техн. наук (Военно-воздушная академия им. проф. Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина, г. Воронеж, Россия). E-mail: khvtol1974@yandex.ru
Оценка теплового потока через свободную поверхность жидкого водорода при наддуве парового пространства криогенных резервуаров
Рассмотрен синтез математической модели охлаждения газа наддува в паровом пространстве криогенных резервуаров со сжиженным газом. На основе модели одномерного динамического теплового пограничного слоя показано, что тепловой поток через свободную поверхность жидкого водорода в криогенном резервуаре при наддуве парового пространства газообразным водородом существенно меньше теплового потока через смоченную поверхность. На примере промышленного резервуара с жидким водородом рассмотрен регламентный процесс наддува его парового пространства газообразным водородом. Приведен пример расчета, демонстрирующий методику расчета соответствующих тепловых потоков. Результаты расчётов показали, что в рабочем диапазоне долей парового пространства тепловой поток через зеркало жидкости существенно меньше теплового потока через смоченную поверхность и теплота газа наддува практически не оказывает влияние на изменение температуры криогенной жидкости при хранении в резервуаре.

Ключевые слова: тепловой поток, жидкий водород, свободная и смоченная поверхности, криогенный резервуар, тепловой пограничный слой

V.I. Ryazhskikh, A.A. Khvostov, A.V. Ryazhskikh, A.V. Ivanov, A.V. Kozlov. E-mail: khvtol1974@yandex.ru

Determination of the heat flux through the free surface of liquid hydrogen in the cryogenic tank with supercharged vapor space

In this paper a mathematical model of synthesis gas cooling pressurization in the vapor space of cryogenic tanks with liquefied gas is considered. The one-dimensional dynamic model of the thermal boundary layer is used to show  that the heat flux through the free surface of liquid hydrogen in the tank with cryogenic supercharged vapor space with hydrogen gas significantly less than the heat flux through the wetted surface. As an example the industrial tank with liquid hydrogen is considered. Pressurization process of vapor hydrogen gas space is considered. An example of calculation showing the method of calculating the relevant heat fluxes is presented. Calculation results showed that in the operating range of fractions of the vapor space of heat flux through the liquid surface is substantially less than thermal fluid flow through the wetted area. Thus, the heat of the pressurization gas has practically no influence on the temperature change of the cryogenic liquid in storage tank.

Keywords: heat flux, liquid hydrogen, free and wetted surface, cryogenic tank, the thermal boundary layer

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	

	С.А. Зайдес, д-р техн. наук, С.Н. Гайсин (Иркутский национальный исследовательский технический университет, Россия). E-mail: zsa@istu.edu
Формирование уплотнительной поверхности затворного узла трубопроводной арматуры

Выполнен анализ герметичности затворного узла трубопроводной арматуры. Установлено, что герметичность затворных узлов зависит не от площади контактных поверхностей, а от наличия непрерывной линии, образованной пятнами контакта. Представлены кинематическая схема и конструкция многодискового шлифовального устройства, обеспечивающего высокое качество уплотнительных поверхностей. Приведены результаты экспериментальных исследований, подтверждающие качество обработки уплотнительных поверхностей запорной арматуры. 

Ключевые слова: трубопроводная арматура; затвор; седло; уплотнительная поверхность; герметичность, волнистость, шероховатость

S.A. Zaydes, S.N. Gysin (Irkutsk State Technical University, Russia).

E-mail: zsa@istu.edu

Formation of the sealing surface of the shutter assembly of pipe fittings

The analysis of the solid sealing of the shutter assembly of pipe fittings is carried out. Determined that the tightness of the gate nodes does not depend on the area of the contact surfaces, and the availability of a continuous line formed contact spots. Presented kinematics and design of multi-disc grinding apparatus, ensuring the high quality of the sealing surfaces. The experimental results, confirming the quality of the machining of sealing surfaces of valves.

Key words: pipeline accessories; gate; saddle; sealing surface; tightness, waviness, roughness



	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	

	А.Я. Красильников, д-р техн. наук (Уральский федеральный университет им. Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия). E-mail: Krasilnikov1951@yandex.ru
Цилиндрическая магнитная муфта с активной длиной высококоэрцитивного постоянного магнита меньшей, чем ширина магнита

Рассмотрено использование в цилиндрических магнитных муфтах постоянных высококоэрцитивных магнитов из сплавов редкоземельных элементов с активной длиной (длина магнита вдоль оси вращения) меньше ширины магнита. Результаты исследований позволили внести поправочные коэффициенты в методику расчета передающих крутящих моментов магнитных муфт. Изготовленные муфты использованы при ремонте магнитных муфт с тонкими постоянными магнитами для герметичных насосов зарубежного производства. 

Ключевые слова: магнитная муфта; полумуфта; постоянный магнит; герметичное оборудование

A.Ya. Krasilnikov. E-mail: Krasilnikov1951@yandex.ru
Cylindrical magnetic coupling with an active length of the highly  coercive  permanent magnet  less than its width 

In the article the use of highly coercive permanent magnets on the base of rare earth element alloys in cylindrical magnetic couplings with an active length (the length of the magnet along the axis of rotation) smaller than the width of the magnet is considered. The research results allowed to infer the correction coefficients in the calculations of the magnetic coupling transferring torque, and is also applied in the repair of magnetic couplings with thin permanent magnets for hermetic pumps of foreign manufactures. 

Keywords: magnetic coupling; half coupling;  permanent magnet; waterproof equipment
В.Б. Тарельник, д-р техн. наук (Сумский национальный аграрный университет, Украина). E-mail: tarelnik@i.ua; В.С. Марцинковский, канд. техн. наук (ООО «ТРИЗ», г. Сумы, Украина); А.Н. Жуков (ПАО «Сумское НПО», г. Сумы, Украина)

Повышение надежности и долговечности металлических импульсных торцевых уплотнений. Часть 1

Предложен новый способ повышения надежности и долговечности металлических импульсных уплотнений за счет увеличения износостойкости рабочих торцовых поверхностей колец нанесением многослойного покрытия методом ЭЭЛ.

Ключевые слова: импульсное торцевое уплотнение, износ, поверхностный слой, электроэрозионное легирование, микротвердость
V.B. Tarelnik, V.S. Martsinkovskii, A.N. Zhukov. E-mail: tarelnik@i.ua

Increase of reliability and durability of metal impulse end seals

A new method of increasing reliability and durability of metal impulse seals manufacturing was proposed, due to improving wear-resistance of working face surfaces of rings, by means of application of multilayer coatings by electroerosion alloying. 

Keywords: impulse end seal, wear out, surface layer, electroerosion alloying, microhardness
В.А. Красный, канд. техн. наук, В.В. Максаров, д-р техн. наук (Санкт-Петербургский горный университет, Россия). E-mail: vikras1955@yandex.ru 

Повышение износостойкости узлов трения скважинных нефтяных насосов с уплотнениями из направленно армированных полимерных композиционных материалов 

Рассмотрено применение полимерных композиционных материалов в узлах трения скважинных нефтяных насосов. Предложена схема испытаний образцов из различных композиционных материалов в паре со стальным роликом, при этом за критерий износостойкости принята площадь пятна износа. Наилучшие результаты получены для образца из полиамида, армированного на 50 % высокомолекулярными синтетическими волокнами, уложенными перпендикулярно поверхности трения. 

Ключевые слова: износостойкость, скважинный нефтяной насос, полимерные композитные материалы, пятно износа, высокомолекулярные синтетические волокна

V.A. Krasnyy, V.V. Maksarov. E-mail: vikras1955@yandex.ru

Increase of wear resistance of friction downhole oil pumps with seals of directionally reinforced polymer composite materials

Application of a number of polymer composites in friction downhole oil well pumps is considered. The proposed scheme of test samples of various composite materials paired with a steel roller, for the criterion of wear resistance is adopted, the size of the spot of wear. The best results are obtained for the sample made of polyamide, reinforced with 50% of high molecular weight synthetic fibers, laid perpendicular to the friction surface.

Keywords: durability, down-hole oil pump, polymer composites, stain, wear, high molecular weight synthetic fibers
И.Ю. Кичкарь, канд. техн. наук (Кубанский государственный университет, г. Краснодар, Россия); Ю.Е. Кичкарь, канд. техн. наук (Кубанский государственный технологический университет, г. Краснодар, Россия). E-mail: kichkar@ya.ru 

Определение удельной пропускной способности неподвижной сетки по воде

Приведены результаты апробирования методики определения удельной пропускной способности по воде на неподвижной сетке.

Ключевые слова: пропускная способность, сетка, вода, проницаемость

I.Yu. Kichkar, Yu.E. Kichkar. E-mail: kichkar@ya.ru

Determination of specific water capacity of fixed wire mesh 
It is result application method determination specific capacity in water on fixed wire mesh.

Keywords:  capacity, mesh, water
О.С. Дмитриева, канд. техн. наук, А.В. Дмитриев, д-р техн. наук (Казанский государственный энергетический университет, Россия); И.Н. Мадышев, А.Н. Николаев, д-р техн. наук (Казанский национальный исследовательский технологический университет, Россия). E-mail: ieremiada@gmail.com
Струйно-пленочные контактные устройства для увеличения пропускной способности массообменных аппаратов

Разработана конструкция струйно-пленочного контактного устройства, дан принцип его работы, приведены результаты экспериментальных исследований по определению гидравлического сопротивления и массообменной эффективности контактной ступени устройства.

Ключевые слова: контактное устройство, массообмен, эффективность, гидравлическое сопротивление

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

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

Jet-film contact device is designed. The paper presents the principle of the jet-film contact device, the results of experimental studies to determine the hydraulic resistance and mass transfer efficiency of the contact device.

Keywords: contact device, mass transfer, efficiency, hydraulic resistance

	

	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ

	

	В.Г. Макаров, д-р техн. наук, Р.М. Синельникова, канд. техн. наук (Самарский государственный технический университет, Россия). E-mail: valgleb@yandex.ru
Оценка состояния коррозионно-стойкого оборудования из стеклопластика в межремонтный период

Обосновано использование измерений объемного электрического сопротивления стенки стеклопластикового коррозионностойкого изделия для  мониторинга его состояния.

Ключевые слова: коррозионностойкое стеклопластиковое оборудование, стеклопластиковая футеровка, объемное электрическое сопротивление, диффузионное сопротивление

V.G. Makarov, R.M. Sinelnikova. E-mail: valgleb@yandex.ru

Estimation of the condition of corrosion-resistant fiberglass equipment at interrepair period

Use of volumetric electric resistance of a wall fiberglass reinforced corrosion resistant product for monitoring its condition and trouble-free operation is proved.

Keywords: fiberglass reinforced corrosion resistant product, fiberglass reinforced chemically resistant lining, volumetric electric resistance, diffusion resistance

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ



	М.Г. Лагуткин, д-р техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: lag53@yandex.ru; А.С. Абрамов, канд. техн. наук (Государственный научно-исследовательский институт органической химии и технологии, г. Москва, Россия). E-mail: abramovas57@mail.ru; С.В. Михайловский, канд. техн. наук, В.Г. Сорокин, С.Р. Корюкин, Ю.В. Филатов (ООО «НИУИФ-Инжиниринг, г. Москва, Россия). E-mail: a-bomber@list.ru
Статистика и анализ коррозионных повреждений трубопроводов и вертикальных резервуаров для хранения мазута 

Приведены результаты статистического анализа коррозионных повреждений  трубопроводов и резервуаров для хранения мазута. Показано, что наибольшая скорость коррозии резервуаров наблюдается на нижнем и верхнем поясах. Скорость коррозии металла этих поясов достигает 0,09 мм/год, центральных поясов – 0,025 мм/год. Скорость коррозии мазутопроводов изменяется в диапазоне от 0,002 до 0,079 мм/год, среднее значение скорости коррозии составляет 0,032 мм/год. 

Ключевые слова: мазут, хранение, резервуар, трубопроводы, коррозионные повреждения

M.G. Lagutkin, A.S. Abramov, S.V. Mikhaylovsky, V.G. Sorokin, S.R. Koryukin, U.V. Filatov. E-mail: lag53@yandex.ru, abramovas57@mail.ru, a-bomber@list.ru
Statistical analysis of corrosion damage of pipes and vertical tanks for fuel oil storage 
The article presents the results of statistical analysis of corrosion damage tanks fuel oil storage and piping. It is shown that the highest rate of corrosion of the tanks observed on the lower and upper zones. The corrosion rate of the metal in these zones reaches of 0,09 mm/year, the central zone – 0,025 mm/year. The corrosion rate of piping varies in the range from 0,002 to 0,079 mm/year, the average value of the corrosion rate is 0,032 mm/year.

Keywords: oil, storage, tank, piping, corrosion damage
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	В.Н. Скопинский, д-р техн. наук, Н.А. Столярова (МГТУ им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: skopin-j@mail.ru; Н.А. Берков, канд. техн. наук (Московский политехнический университет, Россия) 
Сравнительный анализ напряженного состояния торосферических и эллиптических днищ сосудов давления 

В результате анализа напряженного состояния торосферических и эллиптических днищ сосудов давления, имеющих патрубок на днище, выявлены характеры распределения меридиональных и окружных напряжений в днищах при действии внутреннего давления, определены области максимальных напряжений, установлено влияние относительных геометрических параметров сосуда с днищем и патрубком на максимальные эквивалентные напряжения и максимальные сжимающие мембранные окружные напряжения. Исследования проведены с применением метода конечных элементов в смешанной вариационной формулировке и разработанной специализированной вычислительной программы SAIS
Ключевые слова: сосуд давления; эллиптическое днище; торосферическое днище; патрубок; внутреннее давление; напряжения. 

V.N. Skopinsky, N.A. Stoliarova (Bauman Moscow State Technical University, Russia). E-mail: skopin-j@mail.ru; N.A. Berkov, (Moscow Polytechnic University, Russia) Comparative analysis of stress state in torispherical and ellipsoidal heads of pressure vessels 

Analysis of stress state was performed for torispherical and ellipsoidal heads of pressure vessels having a nozzle at the head. A character of the distribution of meridional and circumferential stresses in heads under internal pressure loading is presented. Areas of maximum stresses and influence of non-dimensional geometric parameters for pressure vessel with heads and nozzle on maximum equivalent stresses and maximum compressive membrane circumferential stresses were defined. Investigations were performed using the finite element method in mixed variational formulation and the developed special-purpose computer program SAIS.

Keywords: pressure vessel; ellipsoidal head; torispherical head; nozzle; internal pressure; stresses

П.А. Урсеев, канд. техн. наук (Федеральный научно-производственный центр «Научно-исследовательский институт прикладной химии», г. Сергиев Посад, Россия). E-mail: urseev.pavel@gmail.com; О.В. Тиньков, д-р техн. наук (Московский политехнический университет, Россия)

Исследование процесса компрессионной пропитки при формовании смесевых полимерсодержащих продуктов
Представлены результаты исследования влияния различных технологических факторов на динамику процесса компрессионной пропитки и на значение коэффициента фильтрации полимерного связующего в порошкообразный наполнитель при формовании смесевых полимерсодержащих продуктов.
Ключевые слова: компрессионная пропитка, коэффициент фильтрации, полимерное связующее, порошкообразный наполнитель
P.A. Urseev, O.V. Tinkov. E-mail: urseev.pavel@gmail.com

Research of the compressive impregnation process when polymer-based products are forming

Presented the results of research of influence of various technology factors on dynamics of compressive impregnation process and on filtration factor of polymeric binder in powdery filler when polymer-based products are forming.
Keywords: compressive impregnation, filtration factor, polymeric binder, powdery filler
Ю.А. Сазонов, М.А. Мохов, доктора техн. наук (Российский государственный университет нефти и газа имени И.М. Губкина, г. Москва, Россия). 

E-mail: gasseparator@mail.ru
Разработка гибридных машин для бурения скважин и добычи углеводородов на морских месторождениях

Одно из перспективных направлений работ, нацеленных на снижение энергетических и финансовых затрат при добыче углеводородов на морских месторождениях, связано с рациональным использованием пластовой энергии. Приведена схема и дано описание принципа работы силового блока турбины с динамическим сепаратором. Разработанные математические модели и результаты компьютерного моделирования подтвердили перспективность данного направления научных исследований. 

Ключевые слова: добыча нефти, морское месторождение, турбина, сепаратор, гидравлические машины.

U.A. Sazonov, M.A. Mokhov. E-mail: gasseparator@mail.ru
Hybrid equipment developing for well drilling and oil and gas offshore production and treatment

Rational reservoir pressure utilization is a very promising research direction while well drilling and developing oil and gas offshore. It can help in energy and financial costs reducing. The design and description of power block functions are given in this article. The simulation models and results have confirmed the high potential of this research.

Keywords: well drilling, oil production, offshore production, turbine, separator, hydraulic machines

А.А. Селиверстов, канд. техн. наук, С.Х. Загидуллин, д-р техн. наук (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Россия).
E-mail: seliverstovartem@yandex.ru
Оптимизация конструкции камеры смешивания с многоструйным вводом теплоносителя для пневматических сушилок хлористого калия

Приведены результаты физического и математического моделирования работы различных конструкций камер смешивания с многоструйным вводом теплоносителя для пневматических сушилок хлористого калия. Рассмотрено влияние формы камеры и расположения отверстий для ввода теплоносителя на температурную неоднородность образующейся смеси, степень нагрева и интенсивность контакта высушиваемых частиц с внутренними стенками камеры. Определена конструкция, обеспечивающая минимальную интенсивность контакта и налипания частиц высушиваемого материала на внутренние стенки камеры.

Ключевые слова: струи в поперечном потоке, двухфазный поток, интенсивность контакта частиц со стенками.

A.A. Seliverstov, S.Kh. Zagidullin (Perm National Research Polytechnic University, Russia). E-mail: seliverstovartem@yandex.ru

Optimization of construction of the mixing chamber with a multiple jets inlet of a heat carrier in pneumatic conveying driers for potassium chloride

Results are presented for physical and mathematical modeling of work of different mixing chambers with a multiple jets inlet of a heat carrier in pneumatic conveying driers for potassium chloride. An influence of the shape of the chamber and an effect of orifice spacing for inlet of a heat carrier on a temperature unmixedness of gas flow, particulates temperature and an intensity of contact of particulates with walls of chamber are considered. The mixing chamber with minimal intensity of contact and adhering of dryable particulates with walls is recommended.

Keywords: jets in a crossflow, two-phase flow, intensity of contact of particulates with walls

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	А.Б. Вандышев, канд. хим. наук, В.А. Куликов, канд. техн. наук (Институт машиноведения Уральского отделения РАН, г. Екатеринбург, Россия). E-mail: vandyshev@imach.uran.ru

Энерго- и ресурсосбережение в промышленных системах производства и использования высокочистого водорода

На ряде практических примеров наглядно показана целесообразность применения энерго- и ресурсосберегающих технологий при модернизации действующих металлургических производств, связанных с производством и применением газообразного водорода высокой чистоты. Одним из путей снижения энергозатрат является использование природного газа в качестве сырья для производства высокочистого водорода  вместо получения водорода электролизным методом. Дополнительным способом снижения энергозатрат на производство высокочистого водорода может служить создание систем его повторного использования. 

Ключевые слова: высокочистый водород, энерго- и ресурсосбережение, природный газ, повторное использование
A.B. Vandyshev, V.A. Kulikov (Ural branch of Russian academy of sciences Institute of engineering  science, Ekaterinburg, Russia). E-mail: vandyshev@imach.uran.ru

Energy and resource efficiency in industrial systems for production and use of high-purity hydrogen

On some of the practical examples clearly illustrated the feasibility of applying energy - and resource-saving technologies in the modernization of the existing metallurgical industries associated with the production and use of high purity hydrogen. One way of reducing energy consumption is the use of natural gas as a feedstock for the production of high-purity hydrogen instead the electrolysis method. An additional way of reducing energy consumption for the production of high-purity hydrogen can be creating reuse systems.

Keywords: high purity hydrogen, energy-and resource-saving technologies, natural gas, reuse 

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	

	С.А. Горовой, канд. техн. наук (Сумский национальный аграрный университет, Украина). E-mail: gorovyj64.@gmail.com
Гидродинамический расчет опорно-уплотнительных узлов центробежного насоса с самоустанавливающимся ротором

Гидродинамические силы в щелевых уплотнениях центробежных насосов играют ведущую роль в стабилизации вибрационной активности роторов насосов. Это дает возможность по-новому оценить роль бесконтактных уплотнений проточной части – как опорно-уплотнительных узлов центробежного насоса. Ротор насоса самоустанавливается в симметричных щелевых уплотнениях под действием гидродинамических сил и моментов. Предложенная методика расчета реализует новый проектный подход к созданию элементов проточной части центробежного насоса со щелевыми опорами-уплотнениями.

Ключевые слова: центробежный насос, щелевое уплотнение, опора-уплотнение, гидродинамические силы, самоустанавливающийся ротор

S.A. Gorovoy. E-mail: gorovyj64.@gmail.com
Сalculation of the gap seal-bearing for rotor centrifugal pump


The hydrodynamic forces in slot-hole seals of centrifugal pumps play a leading role in stabilization of vibrational activity of rotary tables of pumps.  It enables in a new fashion to evaluate a role of contactless seal of a blading section – it the role of reference – strong clusters of a centrifugal pump is removed. Such rotor in process of the rotation makes joint radial – angular fluctuations. The offered technique of a blading section of a centrifugal pump with slot – hole seals, wich one play a role of the mated reference – strong clusters.

Keywords: centrifugal pump, gap seal, bearing seal, hydrodynamic forces, hydrodynamic moment, rotor of pump

Л.Ш. Шустер, д-р техн. наук, Раф.Ф. Мамлеев, канд. техн. наук, Р.Р. Камалетдинова (Уфимский государственный авиационный технический университет, Россия); Рус.Ф. Мамлеев, канд. техн. наук (ООО «МАРОМА Технологии», г. Уфа, Россия). E-mail: okmim@ugatu.ac.ru 

Влияние материалов деталей шаровых кранов на их изнашивание 
Исследованы особенности изнашивания сопрягаемых деталей шаровых кранов, изготовленных из жаропрочного литейного сплава ЖС6У и керамико-металлического материала (кермета) на основе карбида титана TiC–ЖС6У без покрытий и с износостойкими покрытиями TiN и Zr–Ti–N–C. Установлено, что износостойкие покрытия на керметах препятствуют выходу на поверхность трения твердых включений TiC, тем самым снижая абразивно-механическое изнашивание деталей пары трения и уменьшая суммарную степень износа трибосопряжений шарового крана. 

Ключевые слова: прямые и обратные пары трения; керамико-металлические материалы; износостойкие покрытия; интенсивность изнашивания; суммарная степень износа; коэффициент упрочнения адгезионных связей. 

L.S. Schuster, Raf.F. Mamleyev, R.R. Kamaletdinova, Rus.F. Mamleyev. E-mail: okmim@ugatu.ac.ru

Influence of materials ball valve parts to wear them

The features of the wear of mating parts of ball valves, made of heat-resistant cast alloy ZhS6U and ceramic-metallic material (cermet) on the basis of titanium carbide of TiC-ZhS6U without coatings and wear-resistant coatings TiN and Zr-Ti-N-C, were investigated. It is found that the wear-resistant coating on cermets prevent friction surface on the exit solids TiC, thereby reducing abrasive wear of mechanical parts and a pair of friction reducing the total wear of ball valve friction pairs.

Keywords: forward and reverse friction pairs; ceramic-metal materials; wear-resistant coating; wear rate; the total degree of wear; coefficient of hardening of adhesive bonds
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	В.Д. Продан, Г.В. Божко, дoктора техн. наук, О.В. Богданов, П.Н. Бойко, М.С. Фокина, канд. техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: hitema@npp-htm.ru
Сальниковое уплотнение с мягкой набивкой трапецеидальной формы сечения и внутренним размещением нажимного фланца

Представлены результаты анализа работы трех видов сальникового уплотнения с мягкой набивкой и внутренним размещением нажимного фланца: с цилиндрической формой сечения набивки и c трапецеидальной, имеющие уплотнительные кольца стандартные либо конические. Показано, что наиболее эффективным является сальниковое уплотнение с предварительно прессованными в специальных матрицах или непосредственно в сальниковом узле уплотнительными кольцами набивки. 

Ключевые слова: мягкая сальниковая набивка, трапецеидальное сечение, сила затяжки, самоуплотнение, коэффициент бокового давления

V.D. Prodan, G.V. Bozhko, O.V. Bogdanov, P.N. Boyko, M.S. Fokina. E-mail: hitema@npp-htm.ru

Gland seal with soft padding trapezoidal cross-sectional shape and an internal pressure flange

The results of the analysis of the three types of gland seals with soft padding and an internal pressure of the flange. Considered seal with a cylindrical cross-sectional shape of the gasket, and a trapezoidal shape with two types of o-rings gaskets: standard and tapered. It is shown that the most effective is the gland seal with pre-opressovannyh in special matrices with o-rings gaskets. 

Keywords: soft packing, the trapezoidal cross-section, the force of tightening, sealing, coefficient of lateral pressure

	

	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	

	К.М. Муратова, А.А. Махнин, д-р техн. наук, Н.И. Володин, д-р техн. наук, Я.В. Чистяков, канд. техн. наук (Ярославский государственный технический университет, Россия). E-mail: km.muratova@mail.ru
Очистка промышленных пылевоздушных потоков в аппаратах центробежно-инерционного типа

Показана актуальность разработки высокоэффективных пылеуловителей для мелкодисперсной пыли. Приведена конструкция экспериментальной установки центробежно-инерционного пылеуловителя. Даны результаты экспериментов и показана возможность классификации пыли по фракциям в разработанном пылеуловителе. Рассмотрено влияние на биосферу и здоровье человека мелкодисперсной пыли, содержащейся в отходящих промышленных и вентиляционных выбросах.

Ключевые слова: мелкодисперсная пыль, центробежно-инерционный пылеуловитель, классификация пыли, защита биосферы

K.M. Muratova, A.A. Mahnin, N.I. Volodin, Ya.V. Chistyakov (Yaroslavl state technical university, Russia). E-mail: km.muratova@mail.ru

Treatment of industrial dust-air flow in the apparatus of centrifugal inertial type

The urgency of the development of highly efficient dust collectors for fine dust. Describes an experimental setup centrifugal inertial dust collector. The results of experiments and the possibility of classifying the dust fractions in the developed dust collector. The effect on the biosphere and human health of fine dust contained in the waste industry and air emissions.

Keywords: fine dust, centrifugal inertia dust collector, the classification of the dust, the protection of the biosphere

А.В. Некрасов, Е.В. Романюк, Д.В. Каргашилов, кандидаты техн. наук (Воронежский институт ГПС МЧС России). E-mail: scercso@mail.ru
Математическое описание движения частиц осажденной пыли

высокоэффективного циклона-пылеуловителя для взрывопожароопасных производств

Разработана математическая модель движения частицы пыли по поверхности цилиндрического корпуса и конической вставки циклона-пылеуловителя с учетом факторов, способствующих ее отрыву от поверхности. Определены конструктивные и режимные параметры работы аппарата.

Ключевые слова: циклон-пылеуловитель, математическая модель, обратный унос

A.V. Nekrasov, E.V. Romaniuk, D.V. Kargashilov. E-mail: scercso@mail.ru

The particles motion mathematical model for precipitated dust in high-efficiency cyclone dust collector for explosive production

A mathematical model of motion of a particle of dust on the surface of the cylindrical body and a conical insert the cyclone dust collector, taking into account the factors contributing to its separation from the surface. Identified structural and operational parameters of the device.

Keywords: cyclone dust collector, the mathematical model, inverse entrainment
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Технико-экономический анализ перспектив применения органоводоугольных топлив различных компонентных составов 

В результате выполненного технико-экономического анализа целесообразности применения жидких суспензионных органоводоугольных топлив (ОВУТ) на основе различных компонентных составов определены показатели,  иллюстрирующие приоритетность отдельных компонентов и суспензий в целом с точки зрения стоимости, времени задержки зажигания, минимальной достаточной температуры окислителя, длительности процесса горения, теплоты сгорания ОВУТ. Полученные данные позволяют оптимизировать выбор типа и концентрации компонентов ОВУТ, обеспечивающий эффективность использования данного вида топлива. Проведен анализ возможностей расширения сырьевой базы для развития технологий сжигания ОВУТ.

Ключевые слова: жидкое суспензионное органоводоугольное топливо; капля; зажигание; горение; теплота сгорания; технико-экономический анализ. 
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Technical and economic analysis of prospects for use of component compositions of liquid slurry fuels 

The technical and economic analysis was performed to define an applicability of coal-water slurries with petrochemicals (CWSP) based on different compositions. According with the analysis, the necessary criteria were established to illustrate benefits of single components and slurries concerning costs, ignition delay time, minimum sufficient temperature of oxidizer, duration of a combustion, combustion heat of CWSP. The obtained data allow the optimization of choice of a type and concentration of CWSP components. In turn, the choice of required parameters provides a utilization efficiency of the given fuel. Moreover, the analysis of the possible expansion of raw material resources base was carried out for the future development of CWSP combustion technologies. 

Keywords: liquid coal water slurries containing petrochemicals; droplet; ignition; combustion; combustion heat; technical and economic analysis
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Технология и экономика утилизации донных отложений нефтяных резервуаров 

Исследованы состав и свойства донных отложений нефтяных резервуаров. Показана возможность применения этих отложений в качестве компонента топливной композиции для котельной. Разработан способ утилизации донных отложений нефтяных резервуаров и дана эколого-экономическая оценка эффективности его внедрения. 

Ключевые слова: донные отложения нефтяных резервуаров; топливная композиция; фракционный состав; стабилизатор топливной композиции; эколого-экономическая эффективность. 
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Technology and business management sediments of oil tanks 

In this article it is investigated the structure and properties of the sediments of oil tanks. It proved opportunity to use them as a component of the fuel composition for the boiler. Here it is designed a method for disposal of bottom sediments of oil tanks and proposed method of implementation. 

Keywords: sediments of oil tanks; fuel composition; fractional composition; the stabilizer of composition of the fuel, ecological and economic benefits. 
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РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	Е.В. Семенов, А.А. Славянский, доктора техн. наук (Московский государственный университет технологий и управления им. К.Г. Разумовского, Россия). E-mail: sem-post@mail.ru
К расчету производительности осадительной центрифуги непрерывного действия со шнековой выгрузкой осадка

Исходя из модели медленного относительного движения изолированной шарообразной частицы небольшим диаметром   в циркулирующем между двумя вращающимися соосными цилиндрами винтовом потоке вязкой  несжимаемой жидкости,  имитируется   процесс  разделения суспензии   жидкость + твердое в роторе шнековой центрифуги. С учетом особенностей    кинетики процесса седиментации твердой фазы в потоке в критериальном виде обоснованы основные показатели эффективности работы машины – по крупности  разделения и коэффициенту осветления суспензии. Приведены результаты численного эксперимента по симуляции  процесса  разделения порошкообразной  субстанции    в размерных величинах  и критериальных параметрах.

Ключевые слова: центрифуга, ротор, шнек, суспензия, разделение, осаждение
E.V. Semenov, A.A. Slavyanskii (Moscow State University of Technology and management named after K.G. Razumovsky, Russia). E-mail: sem-post@mail.ru

The calculation of the performance of continuous decanter centrifuge with screw discharge of sediment

Based on the model of slow relative motion of an isolated spherical particles of small diameter in circulating between two rotating coaxial cylinders the screw thread of the viscous incompressible fluid is simulated process separation suspension "liquid + solid" in the rotor screw centrifuges. Taking into account the peculiarities of the kinetics of the process of sedimentation of solid phase in a stream in the criteria as justified the major performance indicators of the machine – by size separation and the  factor of separation of suspension. We give the numerical simulation experiment on the process of separation of powdery substances in dimensional terms and criteria.

Keywords: centrifuge rotor, screw, suspension, separation, sedimentation
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Теплообмен при турбулентном течении в каналах потоков газов разной атомности с переменными физическими свойствами

На основе использования универсальных соотношений для характеристик пограничного слоя получено уравнение для числа Нуссельта, описывающего теплообмен при течении турбулентных потоков газа в прямых, гладких каналах. Уравнение содержит структурный параметр,  учитывающий влияние на теплообмен переменности физических свойств теплоносителя. Расчеты для квазиизотермических условий течения показали, что полученное уравнение хорошо согласуется с формулой Петухова и Кириллова. Проанализировано влияние на теплообмен потоков газа температурного фактора 
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 в интервале его изменения от 0,2 до 5. Результаты расчетов теплообмена потока воздуха в условиях переменности его физических свойств сравниваются с теоретическими и экспериментальными данными других авторов. Установлено, что на отношение чисел Нуссельта 
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 (Nu0 соответствует постоянным свойствам), наряду с температурным фактором, оказывают влияние число Re и атомность газа.  Характер этих влияний различен при нагреве и при охлаждении потока. Для газов атомностью свыше восьми теплообмен становится автомодельным по отношению к числу атомов в молекуле газа. 

Ключевые слова: теплообмен, турбулентный поток, пограничный слой, переменные физические свойства, атомность газа
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Heat transfer in turbulent flow in channels gas streams with different atomic variable physical properties 

On the basis of the use of universal relations for the characteristics of the boundary layer, an equation for Nusselt number describing the heat transfer during turbulent gas flow in straight, smooth channels. The equation contains structural parameter that takes into account the impact on heat transfer of physical properties of coolant. Calculations for the quasi-isothermal flow conditions showed that the resulting equation is in good agreement with the formula Petuhov and Kirillov. The effect on the heat transfer gas flow temperature factor 
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 in the range of change from 0,2 to 5. The results of calculations of air flow heat exchange in terms of the variability of its physical properties compared with the theoretical and experimental data of other authors. It was found that the ratio of the Nusselt number 
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, which corresponds to a constant Nu0 properties, along with the temperature factor influence the Reynolds number and atomic gas (range 1…26). The nature of these effects varies during heating and cooling flow. For atomic gases than eight heat exchange becomes self-similar with respect to the number of atoms in the gas molecules.

Keywords: heat transfer, turbulent flow, boundary layer, variable physical properties, the atomic gas
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Моделирование работы двухтрубного теплообменника с учетом скачков температур теплоносителей на входе

Проведены расчеты основных параметров двухтрубного теплообменника при четырех возможных случаях идеальных структур потоков теплоносителей. Показано, что коэффициент теплопередачи мало зависит от идеальных структур потоков теплоносителей, а движущая сила процесса теплопередачи и удельная тепловая мощность изменяются в три раза. Проведено сравнение технологических и геометрических параметров типового расчета двухтрубного теплообменника с режимами идеального вытеснения по обоим теплоносителям без учета и с учетом скачков температур на входе. 

Ключевые слова: структура потоков, двухтрубный теплообменник, идеальное смешение, идеальное вытеснение, коэффициент теплопередачи, удельная тепловая мощность, скачок температуры, термическое сопротивление
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Modeling of double-pipe enclosed heat exchanger with temperature jumps of heat carriers at the inlet to the heat exchanger
The calculations of basic parameters of double-pipe enclosed heat exchanger for four possible cases of ideal flow structures of heat carriers were performed. It is shown that the heat transfer coefficient depends little on the ideal flow structures of heat carriers, and the moving force of heat-transfer process and specific heat power change three times. The comparison of technological and geometrical parameters of typical calculation of double-pipe enclosed heat exchanger with the plug flow on both heat carriers without temperature jumps of heat carriers at the inlet to the heat exchanger and with the jumps.

Key words: flow structures, double-pipe enclosed heat exchanger, perfect mixing, plug flow, heat transfer coefficient, specific heat power, temperature jump, fouling resistance

А.Г. Шумихин, д-р техн. наук, А.Е. Буракова (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Россия). E-mail: atp@pstu.ru
Оценка эффективности работы теплообменного оборудования на основе оперативного определения эксергетического КПД как критерия управления его состоянием
Предложен подход к сравнительной оценке эффективности теплообменного оборудования в процессе эксплуатации на основе вычисления его эксергетического коэффициента полезного действия (ЭКПД), позволяющий локализовать элементы теплообменных систем с низкой эффективностью теплообмена и управлять организацией их технического обслуживания (очисткой) по состоянию. Необходимая измерительная информация для расчета ЭКПД заносится в автоматическом режиме из баз данных АСУ ТП в базу данных соответствующего приложения. Для получения дополнительных данных применяется математическое моделирование актуализированного в компьютерном тренажерном комплексе текущего режима технологической установки.

Ключевые слова: нефтеперерабатывающие производства, теплообменное оборудование, термоэкономический анализ, эксергия, эксергетический КПД
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Evaluation of efficiency of heat-exchange equipment on the basis of the operational definition of exergy efficiency as a criterion for its condition management 

There has been introduced an approach to evaluate the heat exchange equipment effectiveness in the operation process exergy efficiency allowing to localize the elements of heat exchange system with low efficiency of heat exchange and to manage the maintenance (cleaning off) according to the condition. Necessary measurement data to calculate heat exchange efficiency is recorded automatically from the databases Automatic Process Control System of the application. Mathematical modeling actualized in a computer training complex for the current mode of the process current mode of facility is used to obtain the exergy efficiency definition.

Keywords: oil refining enterprises, heat exchange equipment, thermoeconomic analysis, exergy, exergy efficiency

С.Н. Кузьмин, Р.Л. Исьемин, А.В.  Михалев, кандидаты техн. наук, Н.Н. Балыбина, Н.С. Муратова, Д.В. Климов (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: risemin@gmail.com

К вопросу о выборе катализатора для окислительных реакций 

в реакторе с кипящим слоем


Проведены сравнительные исследования катализаторов (оливиновый песок и катализатор ЩКЗ-1), которые могут быть использованы для ускорения протекания окислительных реакций в кипящем слое на примере горения биомассы. Для исследования готовили навески, состоящие из измельченной в порошок соломы, из соломенного порошка и неотожженного оливинового песка, из соломенного порошка и отожженного оливинового песка, из соломенного порошка и измельченного катализатора ЩКЗ-1. Установлено, что отожженный оливиновый песок и катализатор ЩКЗ-1 практически одинаково влияют на потерю массы и тепловыделение при нагреве образца соломы. 

Ключевые слова: солома, катализатор, оливиновый песок, калометрии, убыль массы, тепловыделение
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On the selection of the catalyst for oxidation reactions in a fluidized bed reactor

Comparative studies of catalysts (olivine sand and catalyst SCHKZ-1) have been carried out. The catalysts can be used to accelerate the oxidation reaction, for example, for biomass combustion in a fluidized bed. Samples were prepared consisting of straw powder and olivine sand, straw powder and olivine sand (calcined sand), of a straw powder and crushed catalyst SCHKZ-1. The calcined olivine sand and catalyst SCHKZ-1 have practically the same influence on the sample mass loss and heat generation from straw by heating. 

Keywords: straw, catalyst, olivine sand, differential scanning calorimetry method, mass loss, heat generation
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Исследование  гидродинамики потока  в  мембранных аппаратах трубчатого типа
Исследована гидродинамика потока промышленного баромембранного  аппарата трубчатого типа на примере серийно выпускаемых  мембранных элементов при давлениях 1,0…4,0 МПа. Получены экспериментальные зависимости по кривым отклика и коэффициенту продольного перемешивания от скорости течения раствора и давления в мембранном модуле. Дано критериальное уравнение для расчета коэффициента продольного перемешивания. Приведены численные значения эмпирических коэффициентов, с помощью которых можно теоретически рассчитать коэффициенты продольного перемешивания, а также прогнозировать их значения  для аналогичных конструкций баромембранных аппаратов, работающих при высоком трансмембранном  давлении.

Ключевые слова:  аппарат трубчатого типа, гидродинамика потока,  кривые отклика, мембрана, критериальное уравнение, эмпирические коэффициенты
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The study of the hydrodynamics of flow in a membrane apparatus

tubular form

The work examines the hydrodynamics of flow in industrial baromembrane apparatus of the tubular type, for example, commercially available membrane elements at transmembrane pressures 1,0…4,0 MPa. The obtained experimental dependence curve of the response and the coefficient of longitudinal mixing from the velocity solution and the pressure in the membrane module, which allowed us to obtain the criterion equation for the calculation of the coefficient of longitudinal mixing. Numerical values of empirical coefficients, which can, in theory, to calculate the coefficients of longitudinal mixing, as well as to predict values for similar structures Baromembrane systems operating at high transmembrane pressure.

Keywords: apparatus of the tubular type, hydrodynamics, flow, response curves, membrane, criterion equation, empirical coefficients
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Теплопроводность внешних загрязнителей 
аппаратов воздушного охлаждения

Приведены результаты экспериментальных исследований теплопроводности доминирующих типов внешних загрязнителей аппаратов воздушного охлаждения. Исследованы камышовый пух, торфяная крошка, листва, песок, сосновые иголки, зола, а также смеси: песок с золой, песок с камышовым пухом, торфяная крошка с листвой. Результаты представлены в виде зависимостей теплопроводности от плотности загрязнителей. В качестве обобщающей зависимости рекомендована линейная аппроксимация. Показано, что существенное влияние на теплопроводность оказывает пористость загрязнителя.

Ключевые слова: теплопроводность, теплообменные аппараты, аппараты воздушного охлаждения, загрязнения
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Thermal conductivity of external contaminants of air-cooled heat exchangers

The results of experimental studies of thermal conductivity of the dominant types of external devices air pollutants air coolers. Abstract jungle down, peat litter, leaves, sand, pine needles, ash, as well as mixtures: sand with ash, sand down with reed, peat litter with leaves. The results are presented in the form of thermal conductivity depending on the density of pollutants. As a generalization based linear approximation is recommended. It has been shown that a significant effect on the thermal conductivity has a porosity of pollutant.

Keywords: thermal conductivity, heat exchangers, air coolers, pollution

И.С. Войтков, М.В. Забелин, О.В. Высокоморная, канд. физ.-мат. наук, П.А. Стрижак, д-р физ.-мат. наук (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: vysokomornaja@tpu.ru
Торможение и разворот капель воды во встречном потоке продуктов сгорания горючих жидкостей

Представлены результаты экспериментальных исследований процессов торможения и уноса капель воды при их движении во встречном потоке высокотемпературных продуктов сгорания жидких топлив и горючих жидкостей. Регистрация параметров движения и испарения капельных потоков воды выполнена с использованием высокоскоростных видеокамер и панорамных оптических методов (Particle Image Velocimetry, Stereoscopic Particle Image Velocimetry, Particle Tracking Velocimetry, Shadow Photography). Для генерации продуктов сгорания с высокой контролируемой температурой (400–1900 К) использованы несколько типичных нефтей, бензин, керосин, ацетон, технический спирт. Выполнено обобщение результатов исследований за счет установления диапазонов изменения чисел Рейнольдса капель, а также газов, при которых возможно полное торможение и унос капель.

Ключевые слова: высокотемпературные газы, продукты сгорания, нефть, горючие жидкости, жидкие топлива, капли воды, торможение, унос, испарение.

I.S. Voytkov, M.V. Zabelin, O.V. Vysokomornaya, P.A. Strizhak (National Research Tomsk Polytechnic University, Russia). E-mail: vysokomornaja@tpu.ru

Deceleration and turn of water droplets in a reversed flow of flammable liquid combustion products
This paper presents the results of experimental investigations of water droplet deceleration and removal during their movement in a reserved flow of high-temperature combustion products of liquid fuels and flammable liquids. The high-speed video cameras and panoramic optical methods (Particle Image Velocimetry, Stereoscopic Particle Image Velocimetry, Particle Tracking Velocimetry, Shadow Photography) were applied to record the parameters of movement and evaporation of droplet water flows. To generate the combustion products with high control temperature (400–1900 K), some typical oils, gasoline, kerosene, acetone, and industrial alcohol were used. This paper generalizes the results of investigations due to establishing the variation ranges of Reynolds number for droplets, as well as gases when the complete droplet deceleration and removal is possible.

Keywords: high-temperature gases, combustion products, oil, flammable liquids, liquid fuels, water droplets, deceleration, removal, evaporation

	

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	К.Б. Ларионов, С.А. Янковский, А.А. Толокольников, В.Е. Губин, канд. техн. наук, А.С. Матвеев, канд. техн. наук (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия).  E-mail: laryk070@gmail.com
Изучение состава синтез-газа, полученного методом электрофизической внутрипластовой газификации при различной скорости нагрева углей

Выполнены исследования электрофизической внутрипластовой газификации углей при различной скорости нагрева. Проанализированы образцы твердого угля месторождений «Егозово-Красноярское»,  «Красногорское» и «Балахтинское». Определен количественный состав синтез-газа, рассчитана его теплота сгорания  при различных скоростях нагрева. Установлено, что при увеличении скорости нагрева в полученном синтез-газе снижается концентрация водорода Н2 и диоксида углерода СО2, наблюдался рост концентрации монооксида углерода СО. Результаты исследований показали, что увеличение скорости нагрева приводит к незначительному повышению теплоты сгорания, поскольку уменьшение концентрации H2 и CH4 компенсируется возрастанием концентрации CO.

Ключевые слова: электрофизическая внутрипластовая газификация твердого топлива, состав газа, каменный уголь, антрацит, бурый уголь, синтез-газ

K.B. Larionov, S.A. Yankovski, A.A. Tolokolnikov, V.E. Gubin, A.S. Matveev (National Research Tomsk Polytechnic University, Russia). E-mail: laryk070@gmail.com 

Study of composition of synthesis gas produced by means of electrophysical intraformational solid fuel gasification of coals at different heating rates 

Comprehensive research of electrophysical intraformational solid fuel gasification of anthracite, coal and brown coal at different heating rate has been conducted. Solid fuel samples: coals from Egozovo-Krasnoyarsk, Krasnogorskoe and Balakhtinskoe deposits were analysed. The synthesis gas quantitative composition has been defined, it’s combustion value at different heating rate has been calculated. It was determined that with the heating rate acceleration Н2 and СО2 concentration in the synthesis gas decreases, however  СО concentration increases. Research findings demonstrate that the heating rate acceleration provide a slight combustion value escalation due to compensation of H2 and CH4 concentration decrease by CO concentration increase.

Keywords: electrophysical intraformational solid fuel gasification, gas composition, coal, anthracite, brown coal, synthesis gas

Г.А. Белозеров, д-р техн. наук, Н.М. Медникова, канд. техн. наук, В.П. Пытченко (Всероссийский научно-исследовательский институт холодильной промышленности, г. Москва, Россия). E-mail: hladosnab@mail.ru 

Исследование теплообмена при течении в горизонтальной трубе айс сларри из водного раствора пропиленгликоля
Дана методика проведения опытов для исследования коэффициента теплоотдачи в зависимости от концентрации кристаллов водного льда в айс сларри, скорости (расхода) айс сларри в трубе  и плотности теплового потока трубы. Приведены результаты эксперимента. Для сравнительных исследований часть опытов была проведена с однофазным водным раствором пропиленгликоля той же начальной плотности, что и исходная жидкость, из которой получен  айс сларри.

Ключевые слова: айс сларри, горизонтальная труба, коэффициент теплоотдачи, калориметрический метод, концентрация, расход 

G.A. Belozerov, N.M. Mednikova, V.P. Pytchenko. E-mail:hladosnab@mail.ru
Investigation of heat exchange at movement in a horizontal tube of ice slurry out of water solution of propylene glycol

The method of carrying out experiences for investigation of coefficient of a heat exchange depending on concentration of water ice crystals in ice slurry, speed (consumption) of ice slurry across a tube and heat flow density of a tube is shown. Results of an experiment are given. For comparative investigation a part of experiences was carried out with a single-phase water solution of propylene glycol of the same initial density, as liquid out of which ice slurry is received.

Keywords: ice slurry, horizontal tube, heat exchange coefficient, calorimetric method, concentration, consumption of ice slurry

	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	

	В.Б. Тарельник, д-р техн. наук, В.С. Марцинковский, канд. техн. наук (Сумский национальный аграрный университет, Украина); А.Н. Жуков (ПАО «Сумское НПО», Украина). E-mail: tarelnik@i.ua
Повышение надежности и долговечности металлических импульсных торцевых уплотнений. Часть 2
Предложен новый способ изготовления металлических импульсных торцевых уплотнений, повышающий их надежность и долговечность за счет увеличения износостойкости рабочих торцевых поверхностей колец, а также уплотнительных поверхностей уса и втулки путем их обработки методом ЭЭЛ.

Ключевые слова:  импульсное торцовое уплотнение, износ, поверхностный слой, электроэрозионное легирование, микротвердость

V.B. Tarelnik, V.S. Martsinkovsky, A.N. Zhukov. E-mail: tarelnik@i.ua

Increase of reliability and durability of metal impulse end seals. Part 2
A new method of metal impulse seals manufacturing was proposed, increasing reliability and durability due to wear-resistance of working face surfaces of rings, by means of their quality improvement using electroerosion alloying.  

Keywords: impulse end seal, wear out, surface layer, electroerosion alloying, microhardness

В.Л. Полонский, А.П. Тюрин, кандидаты техн. наук (Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, Россия). E-mail: Vladimir.polonsky@gmail.com
Проектирование неподвижных уплотнений для подводного нефтедобывающего оборудования


Рассмотрены условия работы неподвижных резиновых уплотнений для герметизации подводного нефтедобывающего оборудования; критерии и методы обеспечения работоспособности на этапе проектирования и численного анализа. Приведены примеры спроектированных уплотнений, работающих в подводном нефтедобывающем оборудовании.

Ключевые слова: проектирование, уплотнение, экструзия, резина, фонтанная арматура, противовыбросовый превентор

V.L. Polonsky, A.P. Tyurin. E-mail: Vladimir.polonsky@gmail.com 

Design of fixed seals for the underwater oil-production equipment

Operating conditions of fixed rubber seal for pressurization of the underwater oil-production equipment are considered. Criteria of working capacity of these seals and methods of operability assurance at a design stage and the numerical analysis are considered. Examples of the designed seals working in the underwater oil-production equipment are given.

Keywords: designing, seal, extrusion, rubber, well-control equipment, X-mas tree, blowout preventer (BOP)
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	В.Н. Павлечко, канд. техн. наук  (Белорусский государственный технологический университет, г. Минск). E-mail: Paulechka@tut.by
Влияние угла наклона лопастей на работу радиально-осевой турбины 

Проведен анализ скоростей движения среды в колесе радиально-осевой турбины и воспринимаемой ею энергии потока среды в зависимости от угла наклона лопастей (принят постоянным по радиусу колеса). Лопасти колеса воспринимают кинетическую энергию потока, которая затрачивается на вращение колеса, и определяется уравнением Эйлера. Половина энергии среды расходуется на вращение колеса и изменение направления движения среды. Другая половина энергии расходуется на преодоление действия центробежной силы, снижающей расход среды через колесо. Максимальный расход среды достигается при угле наклона лопастей 45о, максимальная мощность, передаваемая средой на вращение турбины, – при угле 60о.

Ключевые слова: радиально-осевая турбина, угол наклона лопастей, скорость, давление среды, центробежная сила, мощность

V.N. Pavlechko (Belarusian state technological university, Minsk).  E-mail: Paulechka@tut.by
Influence of a blade angle on performance of the radial-flow turbine

Fluid velocities in a rotor of the radial-flow turbine and the fluid flow energy it takes up are analyzed as functions of a radially constant blade angle. The blades take up kinetic energy of the flow, and the energy is consumed for rotor rotation and described by the Euler’s equation. A half of the fluid energy is spent for rotor rotation and changing of the flow direction. Another half of the energy is needed to override the centrifugal force that decreases a flow through the rotor. The maximum flow rate is achieved at the blade angle of 45о, and the maximum power the fluid transfers to the turbine rotation is observed at the angle of 60о.

Keywords: radial-flow turbine, blade angle, velocity, fluid pressure, centrifugal force, power

Е.В. Семенов, А.А. Славянский, доктора техн. наук (Московский государственный университет технологий и управления им. К.Г. Разумовского, Россия). E-mail: sem-post@mail.ru 
Особенности процесса разделения суспензий в роторах фильтрующих центрифуг

Изучен процесс  разделения  суспензии на оборудовании  типа фильтрующих центрифуг с периодической и непрерывной выгрузкой осадка как совокупности явлений седиментации твердого,  формирования осадка на стенке ротора, фильтрования осветленной жидкости. Проведен количественный анализ эффективности процесса разделения жидкостной системы по времени обработки и производительности конкретных центробежных машин в зависимости  от концентрации твердой фазы суспензии, дисперсности обрабатываемого продукта, фильтрующей основы ротора.

Ключевые слова:  центрифуга,  ротор, суспензия, седиментация, фильтрование, ротор,  период обработки, производительность машины
E.V. Semenov, A.A. Slavyanskiy. E-mail: sem-post@mail.ru

Peculiarities of the process of suspension separation in rotors of filtering centrifuges

Studied the process of separating the suspension on equipment type filtering centrifuges with periodic and continuous discharge of sludge as the totality of phenomena of sedimentation of solid, forming a sludge on the rotor, filter the clarified liquid. Implemented quantitative analysis of the effectiveness of the liquid separation process for system processing time and performance of concrete centrifugal machines depending on the concentration of the solid phase suspension, dispersion of the processed product, filter bases the rotor.

Keywords: centrifuge, rotor, suspension, sedimentation, filtration, rotor, period of processing, the performance of the machine
С.А. Светлов, д-р техн. наук, Н.С. Левина, О.Р. Светлова, канд. техн. наук (Бийский технологический институт (филиал) Алтайского государственного технического университета имени И.И. Ползунова, Россия). E-mail: sss@bti.secna.ru
Аппаратурное оформление процесса получения микрокристаллической целлюлозы

Приведены способы получения порошковой микрокристаллической целлюлозы. Рассмотрены режимные параметры процесса и их особенности. Представлена аппаратурно-технологическая схема получения микрокристаллической целлюлозы. 

Ключевые слова: целлюлоза, гидролиз, технология, способ, производство, схема, оборудование

S.A. Svetlov, N.S. Levina, O.R. Svetlova. E-mail: sss@bti.secna.ru
Apparatus-technological scheme for implementation of the process of microcrystalline cellulose production 

Ways obtaining a microcrystalline cellulose powder are listed. Mode parameters of the process and their features are considered. Apparatus-technological scheme of obtaining microcrystalline cellulose is presented. 

Keywords: сellulose, hydrolysis, technology, method, production, scheme, equipment

Б.П. Сафонов, д-р техн. наук (Новомосковский институт Российского химико-технологического университета им. Д.И. Менделеева, Россия). E-mail: bsafonov@dialog.nirhtu.ru
Конструктивная реализация многоходовости по трубам для кожухотрубчатых теплообменников жесткой конструкции

Изложена методика камеральной разметки отверстий в трубных решётках теплообменников для случая размещения отверстий по вершинам равностороннего треугольника. Методика применима для теплообменных аппаратов любого диаметра (159…3000 мм) и любого применимого диаметра теплообменных труб (16…57 мм). Разработан алгоритм определения положения продольных перегородок для реализации многоходовости по трубам. Установлено, что угловая координата продольной перегородки не зависит от абсолютных размеров аппарата, а определяется только схемой ходов по трубам среды в аппарате. Проанализированы схемы реализации многоходовости по трубам z = 2…10. Приведён числовой пример для z = 10, показавший удовлетворительные для инженерной практики результаты.

Ключевые слова: кожухотрубчатый теплообменник , многоходовость по трубам, продольные и поперечные перегородки 

B.P. Safonov. E-mail: bsafonov@dialog.nirhtu.ru

Сonstructive implementation of multi-way through the pipes for shell and tube heat exchangers of rigid structure

The article discusses the technique of marking desk of holes in tube sheets of heat exchangers for the case of placing holes in the tops of the equilateral triangle. The method is applicable for heat exchangers of any diameter (159...3000 mm) and any applicable diameter heat exchanger tubes (16...57 mm). The algorithm of determining the position of the longitudinal walls for the implementation of multi-way through the pipes is worked out in the article. It was established that the angular coordinate of the longitudinal walls does not depend on the absolute size of the apparatus and is only determined by the scheme of circuitry of moves through the pipes in the device. The article analyzes the implementation of the multi-way scheme through the pipes z = 2 ... 10. The given example of the numerical methods developed for z = 10 which showed results satisfactory for the engineering practice.

Keywords: shelltube exchanger, multi-way through the pipes, longitudinal and transverse walls 

Ю.Я. Печенегов, д-р техн. наук (Энгельсский технологический институт (филиал) Саратовского государственного технического университета имени Гагарина Ю.А., Россия). E-mail: y.pechenegov@mail.ru
Гидравлическое сопротивление при течении в трубах неизотермических турбулентных потоков газа и жидкости
На основе модели пограничного слоя и использования универсальных соотношений для характеристик течений в пограничных слоях , получено уравнение для коэффициента гидравлического сопротивления трения стабилизированных турбулентных потоков в трубах. Полученное уравнение хорошо согласуется с опытными данными для изотермических течений в области чисел Рейнольдса Re =5∙103…108. Уравнение содержит структурный параметр,  позволяющий учитывать влияние  переменности физических свойств теплоносителей на сопротивление в сечениях потоков при их нагреве и охлаждении. Для газовых теплоносителей анализируется влияние их атомности на   сопротивление трения в условиях неизотермичности.

Ключевые слова: турбулентный поток; коэффициент сопротивления; переменные свойства; атомность газа; капельная жидкость

Yu.Ya. Pechenegov. E-mail: y.pechenegov@mail.ru

Flow resistance at flow in a pipe non-isothermal turbulent flow gas and liquids 

Based on the model of the boundary layer and the use of universal relations for the characteristics of the boundary layer flows, to obtain an equation for the hydraulic drag coefficient of friction stabilized turbulent flows in pipes. This equation is in good agreement with the experimental data for isothermal flows in the change of Reynolds number from 5 ∙ 103 to 108. The equation contains the structural parameter, which allows to take into account the effect on the resistance to change the physical properties of heat transfer fluids in the flow cross sections in their heating and cooling. For gas heat transfer analyzes the impact of their atomic frictional resistance in non-isothermal conditions.

Keywords: turbulent flow; coefficient of resistance; variable properties; atomic gas; drip liquid
А.А. Шварц, Ю.А. Бурьян, д-р техн. наук, В.В. Шалай, д-р техн. наук,  М.В. Угренёв (Омский государственный технический университет, Россия);

 А.В. Зубарев, канд. техн. наук (Научно-производственное предприятие «Прогресс», г. Омск, Россия). E-mail: grigorev.84@list.ru 

О параметрических колебаниях трубопроводов с компенсационными вставками

Описаны возможные поперечные параметрические колебания трубопроводов с компенсационными вставками, а также приведены основные соотношения для расчёта амплитуды поперечных колебаний.
Ключевые слова: параметрические колебания, трубопровод, компенсационная вставка, распорное усилие.
A.A. Schwartz, Y.A. Burian, V.V. Shalai,  M.V. Ugrenev (Omsk State Technical University, Russia);  A.V. Zubarev (Scientific-Production Enterprise" Progress ", Omsk, Russia). E-mail: grigorev.84@list.ru

Parametric vibrations of pipelines compensating inserts

The paper describes the possible cross-parametric vibrations of pipelines compensating inserts, as well as are the key ratios for the calculation of the amplitude of the transverse vibrations.

Keywords: parametric vibrations, pipeline compensation insert spacer effort
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Расчет  фланцевого соединения с рациональной (оптимальной) шириной прокладки

Представлены необходимые расчетные зависимости для определения требуемой (оптимальной) ширины прокладки, от которой зависит герметичность соединения, материалоемкость и стоимость соединения. Приведен пример расчета ширины прокладки из фторопласта-4.

Ключевые слова: оптимальная ширина прокладки, давление рабочей среды, внутренний диаметр соединения, сила предварительного нагружения прокладки

V.D. Prodan, G.V. Bozhko, A.V. Vasiliev, V.V. Cheryomukhin. E-mail: hitema@npp-htm.ru

Calculation of flange joint with a rational (optimal) width of strip
The necessary design of curves to determine the desired (optimal) width of the strip, which depends on the tightness of the material and the cost of connection. The example of calculation of the width of the strip of the fluoroplastic-4.

Keywords: optimal strip width, the pressure of the working medium, the inner diameter of the connection, pre-loading the gasket

	

	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	

	В.Г. Мокрозуб, канд. техн. наук, В.А. Немтинов, д-р техн. наук, А.В. Мокрозуб (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: mokrozubv@ya.ru
Процедурная модель проектирования многоассортиментных химических производств

Описана процедурная модель проектирования многоассортиментных химико-технологических систем. Модель включает в себя следующие этапы проектирования: определение типов, числа и размеров  аппаратов на каждой стадии технологического процесса, размещение аппаратов и трассировка трубопроводов в производственном помещении, разработка конструкции отдельного аппарата. Модель предназначена для создания интеллектуальных систем автоматизированного проектирования.

Ключевые слова: автоматизированное проектирования, многоассортиментные химические производства, процедурная модель

V.G. Mokrozub, V.A. Nemtinov, A.V. Mokrozub (Tambov State Technical University, Russia). E-mail: mokrozubv@ya.ru

Procedural model design of multiproduct chemical plants

Describes a procedural model for the design of multiproduct chemical engineering systems. The model includes the following stages of design: the definition of the types, numbers and sizes of equipment at each stage of the technological process, placement of equipment trace piping in a production facility, design of individual equipment. The model is designed to create intelligent systems for automated design.

Keywords: automated design of multiproduct chemical production, procedural model

	

	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	

	О.Ю. Еренков, д-р техн. наук (Тихоокеанский государственный  университет, г. Хабаровск, Россия). E-mail: erenkov@list.ru
Интенсификация  вторичной переработки отходов термопластичных полимеров

Приведены результаты экспериментальных исследований по влиянию электрофизической обработки термопластичных материалов на их механические свойства. Представлено описание нового способа вторичной переработки отходов из термопластов.


Ключевые слова: термопластичные  полимеры, вторичная переработка, электрофизическая обработка, наносекундные электромагнитные импульсы, прочность

O.Yu. Erenkov. E-mail: erenkov@list.ru

Intensification of thermoplastic polymers recycling

The results of experimental studies on the effect of electro physical processing of thermoplastic materials to their mechanical properties are discussed in the paper. The paper describes a new method of thermoplastics recycling.


Keywords: thermoplastic polymers, recycling, electro physical processing nanosecond electromagnetic pulses, strength

	

	Е.А. Максимов, В.И. Васильев, А.И. Солдатов, кандидаты техн. наук, С.А. Шкерин, Г.В. Овчинников (Южно-Уральский государственный университет, г. Челябинск, Россия). E-mail: maksimov50@mail.ru 
Новые устройства для очистки нефтесодержащих сточных вод 

Представлен аналитический обзор перспективных устройств для очистки нефтесодержащих сточных вод промышленных предприятий (нефтеперерабатывающих заводов, ТЭЦ и др.). Приведены конструктивные схемы устройств, дано краткое описание принципов их работы, указаны преимущества этих устройств по сравнению с аналогичными устройствами традиционных конструкций. 

Ключевые слова: очистка воды; нефтепродукты; нефтесодержащие сточные воды

E.A. Maksimov, V.I. Vasiliev, A.I. Soldatov, S.A. Shkerin, G.V. Ovchinnikov (South Ural State University, Russia). E-mail: maksimov50@mail.ru 

New technical solutions for the purification of oil-containing wastewater 

This paper presents an analytical review of promising technical solutions for treatment of oily wastewaters of industrial enterprises (oil refineries, power plants). Construction diagrams and description of working principles of the equipment are given, the advantages of these devices compared to traditional analogues are presented.

Keywords: water treatment, oil products, oily wastewaters

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	

	А.М. Щипачев, д-р техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия). E-mail: Shipachev@ufanet.ru

Метод определения предела выносливости металла  с учетом влияния поверхностного слоя

предложен метод определения предела выносливости деталей из металлических материалов на основе замера твердости, технологических остаточных напряжений, шероховатости поверхности и некоторых других параметров. Дана зависимость предела выносливости от параметров качества поверхностного слоя. Показана применимость метода  на примере сталей 30ХГСНА, У8, титанового сплава ВТ3-1, алюминиевого сплава Д16 после различной обработки.

Ключевые слова: предел выносливости, твердость, остаточные напряжения, шероховатость, модифицированные поверхностные слои. 

A.M. Shchipachev. E-mail: Shipachev@ufanet.ru

The method of fatigue limit estimation with account for surface layer influence

It is suggests a metallic parts fatigue limit estimation method on a basis of hardness, technological residual stresses, surface roughness and some other parameters measurements. Dependency of the fatigue limit on the quality parameters of the surface is given. The appliance of method is shown by the example of 30HGSNA, U8 steels, VT-3 titanium alloy, D16 aluminum alloy after various treatments. 

Keywords: fatigue limit, hardness, residual stresses, roughness, modified surface layers

	

	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

	

	С.Н. Жеребцов, С.Н. Михайлец, кандидаты техн. наук, И.В. Забегайло (Омский автобронетанковый инженерный институт, Россия). E-mail: s.n.zherebtsov@mail.ru; Е.А. Рогачев, канд. техн. наук (Омский государственный  технический университет, Россия)

Применение центробежного электрошлакового литья для производства кольцевых заготовок изделия «фланец» из хладостойких марок сталей

Рассмотрен способ получения изделий типа «фланец» из сталей марок 09Г2С, 10Г2 методом ЦЭШЛ. Приведены результаты химического анализа и исследований механических свойств изделий, полученных различными способами. Показано преимущество технологии ЦЭШЛ, позволяющей получать литые заготовки, которые по своим технологическим параметрам и физико-механическим свойствам соответствуют ГОСТам и ТУ на данные виды стали, имея конфигурацию и геометрические размеры, близкие к готовым изделиям.

Ключевые слова: трубопроводная арматура, изделие фланец, химический состав, механические свойства, центробежное электрошлаковое литье

S.N. Zherebtsov, S.N. Mikhailets, I.V. Zabegailo, E.A. Rogachev. E-mail: s.n.zherebtsov@mail.ru

Application of centrifugal electroslag casting for ring blanks product "flange" of cold resistant steel grades
The process for the preparation of products such as the flange of the steel grade 09G2S, 10G2 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 meet state standards and specifications for these types of steel, having a configuration and dimensions that are close to the finished product.

Keywords: pipe fittings, flanges product, chemical composition, mechanical properties, centrifugal electroslag casting
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	Ю.А. Таран, канд. техн. наук, Р.В. Морозов, А.Л. Таран, д-р техн. наук (Московский технологический университет (МИТХТ), Россия). 

E-mail: capsula2@mail.ru

Расчет процесса догранулирования по технологии «fattening» со случайным распределением по гранулам догранулирующего потока

Предложена математическая модель процесса догранулирования частиц исходного ретура, получаемых приллированием, методом окатывания по технологии “fattening” в аппаратах тарельчатого типа. Приведена методика определения гранулометрического состава продукта для монодисперсного и полидисперсного ретура. Учтен вероятностный характер процесса попадания гранулы в зону распыления наносимого компонента. Предложена принципиальная блок-схема реконструкции производства приллированной аммиачной селитры под дополнительный выпуск гранулированной аммиачной селитры с наполнителями.

Ключевые слова: догранулирование, гранулометрический состав, окатывание, аммиачная селитра

Yu.A. Taran, R.V. Morozov, A.L. Taran (Moscow Technological University (MITHT), Russia). E-mail: capsula2@mail.ru

Calculation of the granulation process by the «fattening» technology with a random distribution of the overgranulation flow over the granules

In this paper we propose a mathematical model of a overgranulation process of the initial retour particles obtained by prilling technology. Overgranulation process is performed by balling in plate type devices using the "fattening" technology. The method of determining the particle size distribution of the product for both monodisperse retour and polydisperse retour is performed. It takes into account the probabilistic nature of the pellets hitting process in the applied component spray zone. A schematic block diagram of the reconstruction of the ammonium nitrate production for the additional production of granular ammonium nitrate with fillers is represented.

Keywords: overgranulation, particle size distribution, balling, ammonium nitrate

С.И. Лазарев, д-р техн. наук, О.А. Ковалева, канд. техн. наук, В.Ю. Богомолов, К.В. Шестаков, М.А. Кузнецов, д-р техн. наук (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: sseedd@mail.ru

Определение технологических и конструктивных параметров электроультрафильтрационного аппарата плоскокамерного типа для деминерализации и концентрирования растворов в производстве биоразлагаемых пластиков

Разработана конструкция электроультрафильтрационного аппарата плоскокамерного типа и методика расчета, позволяющая определять число аппаратов, необходимое для эффективного разделения растворов, мощность нагрева, количество теплоты и общие энергозатраты на процесс электроультрафильтрационной деминерализации и концентрирования белка в промышленных растворах при производстве биоразлагаемых пластиков. 

Ключевые слова: конструкция, электроультрафильтрационный аппарат, расчет, мембрана

S.I. Lazarev, O.A. Kovaleva, V.Yu. Bogomolov, K.V. Shestakov, M.A. Kuznetsov,

(Tambov State Technical University, Russia). E-mail: sseedd@mail.ru

Determination of technological and constructive parameters of electroultrafiltration apparatus with flat chambers for demineralization and concentration in industrial solutions in the production of biodegradable plastics

There is developed design of apparatus for electroultrafiltration with flat chambers and the method of calculation based on this design, which allows to determine the number of devices for the efficient separation of solutions, heating power, amount of heat and total energy consumption for the process electroultrafiltrational demineralization and protein concentration in industrial solutions in the production of biodegradable plastics.

Keywords: construction, electroultrafiltration apparatus, calculation, membrane
Е.Н. Малыгин, С.В. Карпушкин, доктора техн. наук, А.О. Глебов, С.В. Карпов, кандидаты техн. наук (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: karp@mail.gaps.tstu.ru
Система нагрева вулканизационного гидравлического пресса для отпуска изделий из металлов и сплавов

Разработана принципиально новая система нагрева прессов для отпуска изделий из металлов, которая обеспечивает формирование в обрабатываемых изделиях требуемого профиля температур при заданных темпах нагрева и охлаждения и гарантирует безопасную работу гидравлической системы пресса. 

Предложена модернизация математического описания нестационарных тепловых процессов в системе нагревательная плита – теплоизоляция – пресс, предусматривающая использование граничных условий, которые имитируют влияние элементов конструкции пресса на температурные поля в нагревательных плитах и плитах теплоизоляции. 

Ключевые слова: отпуск изделий из металлов, вулканизационный гидравлический пресс, система нагрева пресса, моделирование процесса нагрева, методика расчета плит теплоизоляции.

E.N. Malygin, S.V. Karpushkin, A.O. Glebov, S.V. Karpov. E-mail: karp@mail.gaps.tstu.ru

Heating system of vulcanizing hydraulic press for relief of metal and alloy products
A fundamentally new system of heating presses for relief of metal product, which on the one hand, ensures the formation in the processed product desired temperature profile for the given heating and cooling rates, and on the other - ensures safe operation of the hydraulic press system.

Modernization of the mathematical description of transient thermal processes in the "heating plate – insulation – press", for the use of boundary conditions that mimic the effect of the design elements of the press on the temperature field in a heating plates and insulation.
Keywords: relief of metal products, vulcanizing hydraulic press, the press heating system, the simulation of the heating process, the method of calculation of thermal insulation plates

М.Я. Хабибуллин, Р.И. Сулейманов, Д.И. Сидоркин, кандидаты техн. наук, И.Г. Арсланов, д-р техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический университет, Октябрьский филиал, г. Уфа, Россия). E-mail: m-hab@mail.ru
Параметры гашения колебаний колонны насосно-компрессорных труб при работе забойных импульсных устройств

Рассмотрены вопросы, связанные с изучением передаваемых ко​лебаний давления жидкости при ее закачке в эксплуатационные и нагнетательные скважины на колонну насосно-компрессорных труб. Описаны ма​тематические модели колонны насосно-компрессорных труб при импульсной за​качке жидкостей и при установке устройства для гашения гидравлических ударов. На основе преобразований волновых уравнений получено выражение, позволя​ющее, с точки зрения долговечности колонны труб, определять требуемые пара​метры эффективного гаше​ния колебаний. В результате вычислений представлена графическая зависимость амплитуды перемещения от отношения частоты колеба​ний колонны насосно-компрессорных труб.

Ключевые слова: насосно-компрессорные трубы, волновые уравнения, гидравлический удар, математическая модель
M.J. Khabibullin, R.I. Suleymanov, D.I. Sidorkin, I.G. Arslanov. E-mail: m-hab@mail.ru

Parameters vibration damping columns tubing at workdownhole pulse device

The article deals with the issues related to the study transmitted oscillations of fluid pressure when pumping in production and injection wells in the column tubing. Details are described mathematical model tubing pipes under impulse pumping of liquids and installation of the device for damping pressure shocks. Based on the transformation of the wave equation, we get the expression allowing, in terms of the durability of the pipe string, to determine required parameters effective damping fluctuations. 

As a result, computing a graphical representation of the amplitude of the movement of the ratio of the frequency of oscillations of tubing pipes.

Keywords: booster, wave functions, hydraulic shock, mathematical model

	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	

	В.Б. Тарельник, д-р техн. наук, В.С. Марцинковский, канд. техн. наук (Сумский национальный аграрный университет, Украина); А.Н. Жуков (ПАО «Сумское НПО», Украина). E-mail: tarelnik@i.ua
Повышение надежности и долговечности металлических импульсных торцевых уплотнений. Часть 3
Предложен новый способ изготовления металлических импульсных торцевых уплотнений, повышающий их надежность и долговечность за счет увеличения износостойкости рабочих торцовых поверхностей колец и контактирующих поверхностей вторичного уплотнения.  

Ключевые слова: износ, поверхностный слой, электроэрозионное легирование, индий, герметичность, качество
V.B. Tarelnik, V.S. Martsinkovsky (Sumy National Agrarian University, Ukraine); A.N. Zhukov (Sumy NPO, Ukraine). E-mail: tarelnik@i.ua

Increase of reliability and durability of metal impulse end seals. Part 3
 A new method of metal impulse end seals manufacturing was proposed, increasing reliability and durability due to wear-resistance of working face surfaces of rings and the contact surfaces of the secondary seal.

Keywords:  wear, surface layer, electroerosion alloying, indium, leak resistance, quality
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Оптимизация проточной части радиального вентилятора помольно-сепарационного агрегата

Произведена оптимизация проточной части радиального вентилятора помольно-сепарационного агрегата с целью уменьшения удельных энергозатрат и улучшения расходно-напорных характеристик с применением современных программных комплексов типа ANSYS CFX с построением рабочих характеристик и уровней звуковой мощности и звукового давления. Выявлены источники монопольных, дипольных и квадрупольных шумов лопаточной части вентилятора. Определены возможные варианты снижения широкополосного шума. 

Ключевые слова: оптимизация, радиальный вентилятор, проточная часть, газодинамическое исследование, звуковая мощность, звуковое давление, акустическая характеристика

A.S. Dorogokupets (RUE "Belmedpreparaty", Minsk, Republic of Belarus); V.S. Frantskevich (Belarusian State Technological University, Minsk, Republic of Belarus). E-mail: doralex1985@gmail.com

Optimization of the flow of the radial fan grinding-separation unit

Optimization of the flow of the radial fan grinding-separation unit to reduce specific energy consumption and improve consumable-pressure characteristics with the use of modern software ANSYS CFX-type construction and performance of sound power levels and sound pressure. The sources of monopole, dipole and quadrupole noise of the fan blade. The possible options to reduce broadband noise.

Keywords: optimization, radial fan, flow, gas-dynamic research, sound power, sound pressure, acoustic characteristic

С.Я. Егоров, д-р техн. наук (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: egorovsy@yandex.ru; К.А. Шаронин, канд. техн. наук (Колледж техники и технологии наземного транспорта им. М.С. Солнцева, г. Тамбов, Россия). E-mail: sharonin68@gmail.com
Автоматизированное решение задач компоновки объектов химических и нефтеперерабатывающих производств с использованием аппарата экспертных систем

Рассмотрены вопросы математического моделирования компоновки промышленных объектов на этапе  конструкторского проектирования. Предложен новый подход, позволяющий осуществлять постановку задачи и построение математической модели компоновки промышленных объектов в автоматизированном режиме. В основе подхода лежит метод формирования и контроля ограничений математической модели компоновки, отличающийся возможностью добавления новых ограничений и их учета в процессе решения задач компоновки без изменения программного кода. Предложенный подход апробирован при решении практических задач проектирования компоновок промышленных объектов. 

Ключевые слова: технологическое оборудование, компоновка, экспертные системы, математическое моделирование, модель промышленного объекта. 
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Automated decision making in the problem solving of objects layout for chemical and refining industries with the usage of expert systems software

In this paper, the mathematical modeling of objects layout for industrial facilities is considered for the construction engineering stage. The authors propose a new approach that allows to define the problem and to create an automatic mathematical layout model of the industrial facilities. The approach is based on a method of generating and controlling the limitations of the mathematical layout model. The distinctive feature of this method is the possibility to add new restrictions and to consider them in the process of layout calculations without changing the code. The proposed approach has been tested in solving practical problems of designing layouts of industrial facilities.

Keywords: technological equipment, layout, expert systems, mathematical modeling, industrial design model

	

	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ

	

	О.Ю. Еренков, д-р техн. наук, Д.В. Лаптев  (Тихоокеанский государственный университет, г. Хабаровск, Россия). E-mail: erenkov@list.ru
Контроль шероховатости поверхности детали, обработанной электроэрозионным способом

Научно обоснована возможность использования фрактальной размерности в качестве критерия для оценки устойчивости процесса формирования шероховатости поверхности после электроэрозионной обработки. Экспериментально установлен характер изменения шероховатости поверхности после ЭЭО сплавов АК34 и ВТ20, а также фрактальной размерности в зависимости от основных параметров процесса (частоты следования импульсов и скважности); при этом ЭЭО сплава ВТ20 является более устойчивой и эффективной. Имеется устойчивая корреляционная связь между фрактальной размерностью и шероховатостью  поверхности после ЭЭО, что позволяет производить контроль шероховатости  обрабатываемой поверхности в режиме реального времени

Ключевые слова: электроэрозионная обработка, режимы обработки, шероховатость, фрактальная размерность, частота импульсов, скважинность

O.Yu. Erenkov, D.V. Laptev  (Pacific National University, Khabarovsk, Russia). E-mail: erenkov@list.ru

Surface roughness control of the detail treated by electric discharge machining
The article scientifically proved the possibility of fractal dimension using as a criterion for assessing the sustainability  of the surface roughness formation  process after electric discharge machining (EDM). Experimentally the nature of the changes in surface roughness after EDM of alloys AK34 and VT20 as well as the fractal dimension are studied depending on the process main parameters namely the impulse frequency rate and holiness and  EDM alloy VT20 is more sustainable and effective. There is a stable correlation between fractal dimension and roughness of the surface after EDM, which allows us to control the roughness of the processed surface in real time.

Keywords: electrical discharge machining, processing modes, roughness, fractal dimension, impulse frequency, holiness

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ
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Повышение износостойкости поверхностей трения плазменной обработкой 

Рассмотрены особенности строения и  формирования зоны термического влияния при поверхностном плазменном упрочнении, в основном высокоуглеродистой стали типа 60Г. Разработаны оригинальные методики определения трибологических характеристик при сухом трении и абразивном изнашивании. Приведены результаты испытаний на износостойкость упрочненных слоев при оптимальных режимах обработки и различном легировании стали 60Г углеродом и хромом. Проведено сравнительное изучение износостойкости в рассматриваемых условиях испытаний некоторых широко распространенных сталей, металлизационных покрытий и наплавленных никелевыми порошками слоев. 

Ключевые слова: износостойкость, плазменное упрочнение, интенсивность изнашивания, колесная сталь, плазменная порошковая наплавка, металлизация

A.S. Tyuftyaev, V.B. Mordynski, N.O. Spector, M.G. Frolova. E-mail: astpl@mail.ru, rita karunika@gmail.ru

Improvement of wear resistance of friction surfaces by means of plasma treatment

Particularities of the structure and the formation of the thermal influence area during the plasma surface hardening of high carbon steels (60G as usual) are considered. Original methods of determination of tribological characteristics of dry friction and abrasive wear are developed. Results of testing of wear resistance of hardened layers under the optimal process regimes and different alloying of the steel 60G by carbon and chromium are presented. Comparative study of testing results for wear resistance of some widely used steels, metallized coatings and nickel powder built-up layers are performed. 

Keywords: wear resistance, plasma hardening, wear rate, wheel steel, plasma powder coating, metallization
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Технико-экономические предпосылки применения органоводоугольных топлив в большой энергетике

На примере типичной (генерирующей тепловую и электрическую энергию) станции выполнен технико-экономический анализ перехода с угля на органоводоугольные топлива (ОВУТ), приготовленные из отходов переработки углей, нефтей и отработанных масел. Выделены экономические затраты, связанные с переходом на ОВУТ, и возможные последствия. Проведена классификация исследованных топливных композиций по характеристикам процессов зажигания и горения, теплоте сгорания и стоимости. Установлены удельные показатели, иллюстрирующие целесообразность сжигания ОВУТ, несмотря на требуемые конструктивные и регламентные изменения теплоэнергетических блоков.

Ключевые слова: органоводоугольное топливо, отходы переработки углей и нефтей, утилизация, сжигание, технико-экономические предпосылки
Yu.S. Zakharevich, P.A. Strizhak (National Research Tomsk Polytechnic University, Russia). E-mail: pavelspa@tpu.ru
Technical and economic conditions of application of coal-water fuel bodies in a large energy

In a typical example (generating heat and electricity) station is made of technical and economic analysis of the transition from coal to coal-water fuel (OVUT) made from coal waste processing, oil and waste oil. Highlighted the economic costs associated with the transition to OVUT, and the possible consequences. The classification of the investigated fuel compositions on the characteristics of the ignition and combustion processes, combustion and heat value. Established specific indicators to illustrate the feasibility of burning OVUT, despite the required structural and procedural changes in heat and power units.

Keywords: coal-water fuel, coal processing and oil waste, recycling, incineration, technical and economic conditions
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	А.Е. Артюхов, канд. техн. наук (Сумский государственный университет, Украина). E-mail: artemijar@yandex.ru

Внутренняя циркуляция ретура в вихревом грануляторе

Представлена теоретическая модель, описывающая процесс внутренней сепарации ретура в вихревых грануляторах взвешенного слоя (ВГВС) с переменной по высоте площадью поперечного сечения. Получены зависимости, позволяющие установить время циркуляции ретура в ВГВС заданной конфигурации. Результаты расчётов подтверждены экспериментальными исследованиями на опытном образце ВГВС. Результаты аналитического решения уравнений математической модели позволяют спроектировать ВГВС с внутренней циркуляцией ретура, которая может быть организована различными способами в зависимости от необходимости простой рециркуляции или наличия дополнительных стадий термообработки ретура во время рециркуляции. 

Ключевые слова: вихревой гранулятор взвешенного слоя, гидродинамика, внутренняя циркуляция, ретур

A.E. Artyukhov (Sumy State University, Sumy, Ukraine). E-mail: artemijar@yandex.ru

Internal circulation of seeding agent in the vortex granulator

The theoretical model that describes the agent internal circulation of seeding in suspended layer vortex granulator (SLVG) with variable-height cross-sectional area is presented. The dependencies that allow establishing the time of seeding agent circulation in the SLVG workspace of given configuration are obtained. The calculation results are confirmed by experimental studies on the SLVG prototype. 

The results of the analytical solution of the mathematical model allow to design SLVG with internal circulation of seeding agent, which can be organized in different ways depending on the need for a simple recycling or the availability of additional heat treatment of seeding agent during recycling.
Keywords: suspended layer vortex granulator, hydrodynamics, internal circulation, seeding agent

А.В. Дмитриев, д-р техн. наук, О.С. Дмитриева, канд. техн. наук (Казанский государственный энергетический университет, Россия). E-mail: ieremiada@gmail.com; И.Н. Мадышев (Казанский национальный исследовательский технологический университет, Россия)

Оптимальное проектирование массообменных аппаратов со струйно-пленочными контактными устройствами

Описана разработанная конструкция струйно-пленочного контактного устройства, позволяющая обеспечить высокую степень равномерности распределения жидкой и газовой фаз и повышение эффективности массообмена. Приведен анализ влияния ширины сливного стакана на эффективность процесса массообмена и гидравлическое сопротивление.

Ключевые слова: контактное устройство, массообмен, эффективность, гидравлическое сопротивление

A.V. Dmitriev, O.S. Dmitrieva, (Kazan State Power Engineering University, Russia). 

E-mail: ieremiada@gmail.com; I.N. Madyshev (Kazan National Research Technological University, Russia)

Optimal design of mass transfer apparatus with the jet-film contact devices

The developed design of the jet-film contact device is described. Design provides high degree of uniformity of liquid and gaseous phase distribution that allows to increase efficiency of mass transfer. The analysis of influence of width of the contact device on the efficiency of process of mass transfer and hydraulic resistance are provided.

Keywords: contact device, mass transfer, efficiency, hydraulic resistance

А.С. Красношлыков, Г.В.  Кузнецов, д-р физ.-мат. наук  (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: krasnas@tpu.ru
Численное исследование влияния геометрических размеров термосифона на эффективность теплопереноса

Проведен численный анализ тепломассопереноса в замкнутом двухфазном термосифоне с использованием программного пакета ANSYS FLUENT в рамках математической модели вязкой теплопроводной несжимаемой жидкости для пара и конденсата хладагента с учетом конвективного и кондуктивного механизмов теплопереноса. В результате численного моделирования получены зависимости эффективной теплопроводности в исследуемой области от высоты термосифона и плотности теплового потока на нижней крышке, которые характеризуют влияние продольного размера на эффективность теплопередачи в исследуемом устройстве. Установлено, что плотность тепловой нагрузки на нижней крышке оказывает значительное влияние на перепад температур, скорость движения пара и эффективность работы термосифона.

Ключевые слова: Термосифон, теплоперенос, испарение, конденсация, конвекция
A.S. Krasnoshlykov, G.V. Kuznetsov (National Research Tomsk Polytechnic University, Russia). E-mail: krasnas@tpu.ru
Numerical study of influence of geometric dimensions of thermosyphon on heat transfer efficiency

Numerical analysis of heat and mass transfer in a two-phase closed thermosyphon using software ANSYS FLUENT as part of a mathematical model of viscous heat-conducting incompressible fluid for steam and condensation of the refrigerant based on convective and conductive heat transfer mechanisms has been carried out. Effective thermal conductivity in the study area depending on height of the thermosyphon and heat flux on the bottom cover have been obtained. It characterize the effect of the longitudinal dimension on heat transfer performance in the test device. It is found that value of thermal load on bottom cover has a significant effect on temperature difference, velocity of steam and efficiency of thermosyphon.

Keywords: thermosyphon, heat transfer, evaporation, condensation, convection

А.Г. Нагиев, д-р техн. наук (Сумгаитский государственный университет, Республика Азербайджан). E-mail: nashfn@hotbox.ru; Ф.А. Алиева (Бакинский государственный университет, Республика Азербайджан); Г.А. Нагиев, д-р философии по техн. наукам (Институт математики и  механики Национальной академии наук Азербайджана). E-mail: hasan7770909@rambler.ru
Численное исследование колебательных режимов химико-технологических процессов с распределенными параметрами на примере гидроочистки моторных топлив

На примере промышленного процесса гидроочистки моторных топлив предложена математическая модель динамики химико-технологических процессов, осуществляющихся в стационарном слое катализатора. Учтено влияние пограничного слоя между газовой и жидкостной фазами диспергированного фильтрационного течения путем эмпирических аппроксимирующих формул.  Приведены результаты вычислительного эксперимента на модели, составленной посредством системы дифференциальных уравнений в частных производных, которые показывают  эффективность искусственно создаваемых колебательных режимов управления.

Ключевые слова: модель динамики реактора со стационарным слоем катализатора, вычислительный эксперимент, колебательное управление

A.G. Nagiev, F.A. Alieva, G.A. Nagiev. E-mail: nashfn@hotbox.ru, hasan7770909@rambler.ru
Numerical investigation of oscillatory modes of chemical-engineering processes with distributed parameters using hydrofining of motor fuels as an example

Using industrial process of motor fuels hydrofining as an example a mathematical model of dynamics of chemico-engineering processes running in the stationary layer of a catalyst, is proposed. The influence of the boundary layer between gases and liquid phases of dispersed filtration flow is taken into consideration by means of empirical approximating formulae. The results of a computational experiment on the abovementioned model comprised of a system of differential equations in partial derivatives are presented. The presented results demonstrate the efficiency of artificially generated oscillatory modes of control.

Keywords: model of dynamics of reactor with the stationary layer of a catalyst, computational experiment, oscillatory control

Н.А. Кузнецова, А.А. Тетюшев, канд. техн. наук, И.М. Шандыбина, канд. техн. наук (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: detmash@vstu.ru
Основные принципы построения динамических моделей планетарных передач, применяемых в буровых станках

Рассмотрены вопросы построения дискретных динамических моделей  на примере планетарной передачи типа 2К-Н с различными остановленными звеньями. Приведены их расчетные динамические модели. Основным допущением при составлении динамических моделей  простых планетарных передач, применяемых в буровых станках,  явилось допущение о разложении  движения сателлита на два вида вращения: вокруг собственной оси и вокруг общей оси редуктора (водила). Дано обоснование принятого допущения.

Ключевые слова: буровой станок, планетарная передача, динамическая модель, редуктор, упругая механическая связь

N.A. Kuznetsova, A.A. Tetyushev, I.M. Shandybina (Volgograd State Technical University) E-mail: detmash@vstu.ru

Тhe principles  construction of dynamic models of planetary transfers used in drilling rigs

The considered question of construction of discrete dynamic models on an example of planetary transfer of type 2K-H with the various fixed links. Their settlement dynamic models are resulted. The basic assumption at drawing up of dynamic models was the hypothesis about decomposition of movement of the satellite on two kinds of rotation: round own axis and the general axis of a reducer (drove). The substantiation of this hypothesis is given. 

Keywords: drilling rigs, planetary transfers, dynamic models, reducer, elastic mechanical connection
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	В.Л. Юша, д-р техн. наук, С.С. Бусаров, канд. техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: yusha@omgtu.ru, 
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Оценка перспективы создания одноступенчатых поршневых компрессорных агрегатов среднего давления

Выполнены теоретические и экспериментальные исследования рабочих процессов поршневых тихоходных длинноходовых ступеней. Полученные результаты свидетельствуют о возможности сжатия в таких ступенях газов до средних давлений. Исследуемые ступени, как показали исследования, обладаю улучшенными виброшумовыми характеристиками по сравнению с  существующими поршневыми ступенями и могут являться одним из направлений по совершенствованию поршневых компрессорных агрегатов.

Ключевые слова: длинноходовой поршневой компрессор; рабочие процессы; математическое моделирование; индикаторная диаграмма; интегральные характеристики 

V.L. Yusha, S.S. Busarov, A.Yu. Gromov. E-mail: yusha@omgtu.ru; info@cryontk.ru 

Estimation of the prospects of development of medium pressure one-stage piston compressor units
Theoretical and experimental studies of the working processes of piston low-speed long-stroke stages have been performed. The obtained results indicate the possibility of compression in such gas stages to medium pressures. The investigated stages, as the studies have shown, have improved vibronoise characteristics in comparison with the existing piston stages and can be one of the directions for improving piston compressor units.

Keywords: long-stroke reciprocating compressor; work processes; math modeling; indicator diagram; integral characteristics
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Оценка остаточных напряжений в наплавках седел клапанов высокого давления

Запорный узел арматуры высокого давления является высоконагруженным элементом. Рассмотрено применение порошковой наплавочной проволоки для упрочнения седла запорного клапана. Рекомендован режим термической обработки клапана для упорядочения микроструктуры и снижения остаточных напряжений в зоне наплавки. Показана взаимосвязь остаточных напряжений с микроструктурой материала.  

Ключевые слова: наплавка, седло клапана, остаточные напряжения, микроструктура, термическая обработка, шумы Баркгаузена

E.P. Nikolaeva. E-mail: nicelen@mail.ru; A.N. Mashukov. E-mail: a.mashukov@himmash.irk.ru
Residual stresses evaluation in welding deposition of high-pressure valves

Locking node of the high-pressure armature is highly loaded element. Application of flux-cored welding wire for strengthening of of the valve saddle is considered. Heat treatment mode is recommended for ordering of formed microstructure and reduction of residual stress in the welding deposition zone. The relationship of residual stress with microstructure of the material is shown. 

Keywords: welding deposition, valve saddle, residual stress, microstructure, heat treatment, Barkhausen noise
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Разработка и применение противоизносных присадок к смазочным маслам для повышения износостойкости подвижных сопряжений двигателей внутреннего сгорания 

Рассмотрены вопросы повышения надежности и износостойкости цилиндропоршневой группы введением в состав смазочных масел противоизносных присадок. Проведены трибологические исследования новой присадки на основе диселенида молибдена, которая по снижению изнашивания материалов ЦПГ превосходит базовое смазочное масло, а также некоторые другие противоизносные присадки.

Ключевые слова: цилиндропоршневая группа, трение, интенсивность изнашивания, смазочная композиция, магнитные порошковые включения, присадка

R.A. Ilyin, V.A. Chanchikov, I.N. Guzhvenko, S.A. Svekolnikov (Astrakhan State Technical University, Russia). E-mail: kaften.astu@mail.ru

Development and application of anti-wear additives for lubricating oils to improve the durability of mobile interfaces of internal combustion engines

The paper considers the issues of improving the reliability and wear resistance of cylinder-piston group of the introduction of lubricants and anti-wear additives. Tribological studies conducted for novel molybdenum diselenide additives, which materials to reduce wear exceeds CPG lubricating base oil, as well as some other antiwear agents.

Keywords: diesel engine group, friction, significant quantitative, lubricant compositions, magnetic powder inclusions, additive
О.Н. Медведева, д-р техн. наук, А.С. Поляков (Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А., Россия). E-mail: medvedeva-on@mail.ru; А.В. Кочетков, д-р техн. наук (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Россия). E-mail: soni.81@ mail.ru
Технические решения по редуцированию природного газа на газораспределительных станциях

Предложена модернизированная схема безопасного редуцирования газа на газораспределительных станциях, позволяющая избежать образования гидратов углеводородных газов за счет включения в нее надежных регуляторов давления со встроенным теплогенератором.

Ключевые слова: природный газ, эффективность, газораспределительная станция, регулятор-монитор

O.N. Medvedeva, A.S. Polyakov (Yuri Gagarin State Technical University of Saratov, Russia). E-mail: medvedeva-on@mail.ru; A.V. Kochetkov (Perm national research polytechnical university, Russia). E-mail: soni.81@ mail.ru

Technical solutions to reduce the pressure of natural gas on the distribution station

The article proposes a modernized and safe scheme of gas pressure reduction at gas distribution stations, which avoids the formation of hydrocarbon gas hydrates at the expense the inclusion of a reliable pressure regulator with built-in heat generator.

Keywords: natural gas, efficiency, gas distribution station, regulator-monitor 
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	В.А. Бузановский, д-р техн. наук (ООО Компания «Безопасность», г. Москва, Россия). E-mail: vab1960@rambler.ru 

Метрологические характеристики рефлекторного вакуумметра

На основе математического моделирования проанализированы основные метрологические характеристики рефлекторного вакуумметра. Показано, что устройство способно измерять разрежение с высокой точностью даже при значительных колебаниях температуры измеряемой среды. Предложены направления дальнейшего совершенствования прибора. 

Ключевые слова: разрежение, рефлекторный вакуумметр, метрологическая характеристика

V.A. Buzanovskii (LLC Company “Bezopasnost”, Moscow, Russia). E-mail: vab1960@rambler.ru 

Metrological characteristics of reflection vacuum meter  

The analysis of main metrological characteristics of reflection vacuum meter is carried out on the basis of mathematical modeling. It is shown that the device is able to measure the vacuum with high accuracy even at significant fluctuations of temperature of measured medium. Directions of further improvement of this device are proposed. 

Keywords: vacuum, reflection vacuum meter, metrological characteristic

А.Я. Красильников, д-р техн. наук (Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия). E-mail: Krasilnikov1951@yandex.ru
Использование стандартных магнитных муфт в герметичных машинах с высоким давлением

Рассмотрена возможность применения стандартных магнитных муфт в герметичных машинах с высоким давлением внутри рабочей полости. Показано, что при этом необходимо увеличить воздушный зазор между полумуфтами. Передающий крутящий момент муфты можно сохранить: увеличением осевой длины постоянных высококоэрцитивных магнитов, использованием более сильных магнитов, или увеличением наружного диаметра по магнитам внутренней полумуфты.

Ключевые слова: магнитная муфта, полумуфта, постоянный магнит, герметичное оборудование

A.Ya. Krasilnikov (Ural Federal University named after the first President of Russia BORIS. Yeltsin (UrFU), Yekaterinburg). E-mail: Krasilnikov1951@yandex.ru

A standard magnetic couplings application  in hermetically sealed machines with a high pressure inside 

The possibility of standard magnetic couplings application in hermetically  sealed machines  with  a  high pressure  inside is considered. It is shown that in that case it is necessary to increase an air gap between semi-couplings. At the same time the transferring coupling torque can be kept at the previous level by means of: a) an increase of highly coercive permanent magnets axial length; b) the use of more powerful  magnets;  c) an increase of the internal semi-coupling outer diameter in magnets size.

Keywords: magnetic coupling; half coupling; permanent magnet; waterproof equipment.

В.Г. Евстифеев (Удмуртский государственный университет, Институт нефти и газа имени М.С. Гуцериева, г. Ижевск, Россия). E-mail: vgevst@ mail.ru
Повышение надежности, долговечности и экологической безопасности сальников устьевой арматуры скважин, эксплуатируемых штанговыми глубинно-насосными установками 

Предложена оригинальная конструкция сальника устьевого аксиального (самоцентрирующегося) противовыбросового, исключающего ряд недостатков применяемых конструкций и обладающего высокими эксплуатационными качествами, показателями надежности и долговечности. Данная конструкция защищена Патентом № 2573887 РФ.


Ключевые слова: арматура, сальник, самоцентрирующийся,  клапан противовыбросовый

V.G. Evstifeev. E-mail: vgevst@mail.ru

Increase of reliability, longevity and ecological integrity of the seals of the wellhead wellbore, operated by sucker- rod deep pumping units

The original design of the seal of the wellhead axial(self- centering), anti-blowout, excluding a number of disadvantages of the applied structures and having high performance, reliability and durability indicators is offered. This design is protected by Patent number 2573887 RF
Keywords: armature, gland, self-centering, blowout valve
И.Н. Искендерли, канд. техн. наук (Институт Технологии Машиностроения (бывший ВНИИПТНефтемаш), г. Баку, Азербайджан). E-mail: varsan42@mail.ru; В.А. Нариманов, канд. техн. наук (Азербайджанский Технический Университет, г. Баку)

Выбор конструктивных размеров сдвоенных втулок цилиндра бурового насоса и расчет на прочность соединения с гарантированным натягом

Рассмотрена возможность увеличения срока службы цилиндрических втулок буровых насосов марки У8-6МА. Рекомендуется отработанные (до определенного предела) цилиндрические втулки растачивать и изготовлять сдвоенные втулки. Даны диаметральные размеры сдвоенных втулок и произведен расчет возникающих сил при движении штока. Приведены варианты расточки, при которых выполняется условие  [image: image8.png]


<Pсд.
Ключевые слова: буровая установка, цилиндрическая втулка, натяг, посадка, усилие сдвига, сила трения, прочность, соединение, давление, расточка

I.N. Iskenderli, V.A. Narimanov . E-mail: varsan42@mail.ru
Selection of effective size of a drilling mud piston’s twin barrel and calculation of the tightness connection resistance.

In the article possibility of mud pump’s barrel liner (Y8-6MA) service life extension is being looked into. It is suggested to reuse worn out (to a certain degree) barrel liners by means of rebore and making twin cylinder liners. Diameters of twin barrel liners are suggested and calculation of forces generated during piston rod movement is given. Rebore options are given, with account for the condition Tfriction < Pdisplacement.

Keywords: drilling rig, barrel liner, tightness, seating, shearing force, friction force, durability, connections, diameter, pressure, rebore
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	И.В. Скубченко, В.И. Курило (ООО «ВНИИХНА», г. Волгоград, Россия). E-mail: hna55@mail.ru 

Краткий технологический регламент по  сварке химического, нефтехимического и газового оборудования, подконтрольного Ростехнадзору

Разработан информационный документ – «Краткий технологический регламент по сварке химического, нефтехимического и газового оборудования, подконтрольного Ростехнадзору». Приведено содержание краткого технологического регламента, разработанного на основе действующих НТД – СТО 91094811-001, СТО 91094811-002 и других, которые прошли экспертизу ТК 364 и включены в Реестр НАКС. 

Ключевые слова: сосуды, аппараты, технологические трубопроводы, стали, цветные металлы, сплавы, сварка, термообработка, контроль качества

I.V. Skubchenko, V.I. Kurilo ( “VNIIKHNA” LLC, Volgograd, Russia). E-mail: hna55@mail.ru 

Brief process regulations for welding of chemical, petrochemical and gas equipment, subject to Rostekhnadzor oversight
An information document is developed "Brief process regulations for welding of chemical, petrochemical and gas equipment, subject to Rostekhnadzor". The article presents the details of brief process regulations, developed on the basis of existing NTD – STO 91094811-001, STO 91094811-002 etc., which have undergone TC 364 examination and were included into NAKS Registry.
Keywords: vessels, apparatus, process pipelines, steel, non-ferrous metals, alloys, welding, heat treatment, quality control
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	Д.В. Лобанов, И.М. Ефремов, кандидаты техн. наук, А.Н. Лобанова, Е.В. Попов (Братский государственный университет, Россия). E-mail: d_lobanov@mail.ru
К вопросу описания процесса смесеобразования при вибрационном перемешивании упруговязкопластичных многокомпонентных сред

На основе теории подобия и анализа размерностей получены критериальные уравнения, характеризующие влияние вибрации на процесс перемешивания многокомпонентных сред, по двум основным реологическим параметрам – удельному сопротивлению перемешиванию p и динамической вязкости μ упруговязкопластичной многокомпонентной смеси. Полученные уравнения позволяют оценить характер разрушения структуры многокомпонентной среды в корпусе роторно-вибрационного или в барабане вибрационного гравитационного смесителей и выбрать рациональные параметры конструктивных элементов вибросмесителей в зависимости от граничных условий исследуемого процесса. На основе данных критериальных зависимостей получены уточненные уравнения  степени сепарации 
[image: image9.wmf]S

 по основным реологическим параметрам, позволяющим оценивать и прогнозировать качество получаемых в процессе вибрационного перемешивания многокомпонентных смесей.

Ключевые слова: анализ размерностей, реологические параметры, удельное сопротивление перемешиванию, динамическая вязкость, степень сепарации, процесс смесеобразования, вибрация, смеситель, амплитуда, частота, колебания

D.V. Lobanov, I.M. Efremov, A.N. Lobanova, E.V. Popov (Bratsk State University, Russia). E-mail: d_lobanov@mail.ru 

The issue of describing the process of mixing with vibrating agitation of elastic-viscous-plastic multi-component mixtures 

Based on of similarity theory and of dimensional analysis were received criterial equations describing the vibration effect on the process of mixing multi-component mixtures, for two main rheological parameters - resistivity mixing p and dynamic viscosity μ of elastic-viscous-plastic multi-component mixture. These equations allow us to estimate the character of the destruction of the structure of an multi-component environment in the body of rotary vibrating mixer or in the drum gravity vibrating mixer and thus to choose rational parameters of structural elements of vibrating mixers depending on the boundary conditions of the test process. Based on of these criterial equations received specified equations of the degree of separation for the main rheological parameters for evaluating and predicting the quality of the vibration in the process of mixing multi-component mixtures.

Keywords: dimensional analysis, rheologic characteristics, resistivity of mixture mixing, dynamic viscosity, degree of separation, mixing  process, vibration, mixer, amplitude, frequency, oscillation

А.В. Дмитриев, д-р техн. наук, О.С. Дмитриева, канд. техн. наук 

(Казанский государственный энергетический университет, Россия).

E-mail: ieremiada@gmail.com;

И.Н. Мадышев, А.Н. Николаев, д-р техн. наук (Казанский национальный исследовательский технологический университет, Россия)

Эффективность контактной ступени струйно-пленочного устройства при ректификации смеси этилбензол – стирол
Разработано струйно-пленочное контактное устройство, описан принцип его действия. Приведены результаты исследований эффективности контактной ступени на примере ректификации смеси этилбензол – стирол в зависимости от отношений расходов жидкой и паровой фаз. Рассмотрены конструктивные параметры устройства, влияющие на эффективность. Показана эффективность использования контактного устройства в массообменных аппаратах.

Ключевые слова: ректификация, контактное устройство, эффективность, массообмен

A.V. Dmitriev, O.S. Dmitrieva (Kazan State Power Engineering University, Russia).

E-mail: ieremiada@gmail.com;

I.N. Madyshev, A.N. Nikolaev (Kazan National Research Technological University, Russia)

Efficiency of the contact stage of the jet-film device during rectification of the ethylbenzene – styrene mixture
A jet-film contact device is developed, the principle of its operation is described. The results of studies on the effectiveness of the contact stage on the example of distillation of ethylbenzene – styrene mixture depending on the ratio of liquid and vapor phases are presented. The design parameters of the device, affecting the efficiency, are considered. The effectiveness of the use of a contact device in mass-transfer devices is shown.
Key words: rectification, contact device, efficiency, mass transfer

Е.В. Семенов, А.А. Славянский, доктора  техн. наук (Московский государственный университет технологий и управления  им. К.Г. Разумовского, Россия). E–mail: sem-post@mail.ru
Расчет производительности фильтрующей центрифуги непрерывного действия со шнековой выгрузкой осадка

Имитирован процесс  разделения суспензии  жидкость + твердое в роторе фильтрующей центрифуги со шнековой выгрузкой осадка (ФГШ). С учетом особенностей    кинетики процесса седиментации твердой фазы в потоке обоснованы основные показатели эффективности работы машины  по    крупности  разделения и коэффициенту осветления суспензии. На  конкретном примере оборудования типа ФГШ приведены результаты численного эксперимента по симуляции  процесса  разделения порошкообразной  субстанции в варьируемых параметрах по концентрации твердой фазы, вязкости жидкости, угловой скорости ротора.
Ключевые слова: суспензия, седиментация,  центрифуга, ротор, шнек, непрерывное действие
E.V. Semenov, A.A. Slavyanskiy. E–mail: sem-post@mail.ru
Calculation of productivity of continuous action filtering centrifuge with screw precipitate discharge

Process of separation of suspension "liquid + solid" in rotor filter centrifuge (FНS) is simulated. Taking into account the peculiarities of the kinetics of the process of sedimentation of solid phase in a stream of key performance indicators of the machine operation by size separation and the coefficient of clarification of the suspension. A specific example of equipment type FНS provides the results of numerical simulation experiment on the process of separation of powdery substances in varied settings on the concentration of the solid phase, liquid viscosity, the angular velocity of the rotor.

Keywords: suspension, sedimentation, centrifuge, rotor, auger, continuous action
К.В. Таранцев, канд. техн. наук (Пензенский государственный университет, Россия). E-mail: kvtar@bk.ru; К.Р. Таранцева, д-р техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия)

Влияние частоты электрического поля на процесс разрушения водонефтяных эмульсий в электродегидраторах

Исследовано влияние частоты электрического поля на процесс разрушения водонефтяных эмульсий в электродегидраторах. Показано, что существующие теоретические представления о процессах деформации и разрушения, а также коагуляции и слияния капель,  и имеющиеся в литературе данные  рекомендуется рассматривать для трех характерных случаев прохождения эмульсии через: постоянное электрическое поле; переменное электрическое поле с частотой ниже критической и через переменное электрическое поле с частотой выше критической. Сделан вывод, что влияние частоты электрического поля на процесс разрушения промышленных водонефтяных эмульсий в электродегидраторах более всего выражено при прохождении их через переменное электрическое поле с частотой ниже критической в рабочей зоне электродегидратора, имеющей форму конфузора или канала постоянного сечения. 

Ключевые слова: водонефтяная эмульсия, электрическое поле, частота, коагуляция, электродегидратор

K.V. Tarantsev, K.R. Tarantseva. E-mail: kvtar@bk.ru
Influence of electric field frequency on the process of destruction of water-oil emulsions in electric dehydrators

The effect of the frequency of the electric field on the processes of destruction of water-oil emulsions in electric dehydrators is investigated. It is shown that the existing theoretical concepts about the processes of deformation and fracture, as well as coagulation and fusion of droplets, and data available in the literature are recommended to be considered for three characteristic cases of emulsion passage through: a constant electric field; an alternating electric field with a frequency below the critical and through an alternating electric field with a frequency higher than the critical one. It is concluded that the effect of the frequency of the electric field on the process of destruction of industrial water-oil emulsions in electric dehydrators is most pronounced when passing them through an alternating electric field with a frequency below critical in the working zone of the electric dehydrators having the shape of a confuser or channel of constant cross section.

Keywords: water-oil emulsion, electric field, frequency, coagulation, electric dehydrator
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Импульсные акустические газоанализаторы водорода 

Рассмотрена схема построения импульсных акустических газоанализаторов водорода. На основе математического моделирования показана реальная возможность создания импульсных акустических газоанализаторов водорода в бинарных газовых смесях водород–гелий, водород–метан, водород–аммиак, водород–монооксид углерода, водород–азот, водород–ацетилен, водород–диоксид углерода, а также проанализированы основные метрологические характеристики (статическая функция преобразования, чувствительность, относительная погрешность измерения) названных устройств. 

Ключевые слова: водород, звуковая волна, импульсный акустический газоанализатор 

V.A. Buzanovskii (LLC Company “Bezopasnost”, Moscow, Russia). E-mail: vab1960@rambler.ru 
Pulsed acoustic hydrogen analyzers 

The scheme of building pulsed acoustic gas analyzers is considered. On the basis of mathematical modeling the real possibility of creating pulsed acoustic hydrogen analyzers in binary gas mixtures of hydrogen–helium, hydrogen–methane, hydrogen–ammonia, hydrogen–carbon monoxide, hydrogen–nitrogen, hydrogen–acetylene, hydrogen–carbon dioxide is showed and the main metrological characteristics (static conversion function, sensitivity, the relative error of measurement) of the listed devices are analyzed. 

Keywords: hydrogen, sound wave, pulsed acoustic gas analyzer 

В.Д. Продан, Г.В. Божко, дoктора техн. наук, А.В. Васильев, В.В. Черемухин, (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: hitema@npp-htm.ru
Определение силы затяжки резьбовых элементов разъемного соединения, исходя из условий его эксплуатации

Приведены формулы для определения требуемой силы затяжки резьбовых элементов соединений, испытывающих в процессе эксплуатации определенные изменения: переменные нагрузки, изменения температуры рабочей среды, релаксацию напряжений в отдельных элементах соединения. Дана оценка времени безопасной эксплуатации соединения до очередной его ревизии.

Ключевые слова: прокладка, крепежные резьбовые элементы, напряжение, сила затяжки, многоцикловая нагрузка, релаксация напряжений 

V.D. Prodan, G.V. Bozhko, A.V. Vasiliev, V.V. Cheremukhin. E-mail: hitema@npp-htm.ru

Determining the strength of tightening threaded elements releasably connecting, based on the conditions of its operation

Equations for determining the required strength of tightening threaded elements, compounds, undergoing in the process of operation certain changes: the variables of load, temperature changes of the working environment, stress relaxation in the individual elements of the connection. The estimation time of safe operation of the connection until the next revision.

Keywords: gasket, fastener threaded elements, stress, power, torque, multi-cycle loading, stress relaxation


	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	

	Е.Б. Годунов, И.А. Кузнецова, д-р техн. наук, В.М. Клевлеев, д-р техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: gen225@mail.ru
Комплексная утилизация отработанной серной кислоты нефтехимических предприятий и химических источников тока

Рассмотрена проблема комплексной утилизации отработанной серной кислоты нефтехимических производств и отработанных химических источников тока марганцево-цинковой системы. Предложен способ их комплексной переработки, позволяющий получить в качестве продукта оксиды марганца и цинка.
Ключевые слова: утилизация, отходы, серная кислота, химические источники тока, восстановители, марганцево-цинковые системы

E.B. Godunov, I.A. Kuznetsova, V.M. Klevleev (Moscow Polytechnic University, Russia). E-mail: gen225@mail.ru
Comprehensive utilization of spent sulfuric acid, petrochemical industries and chemical current sources

The paper studied the problem of comprehensive utilization of spent sulfuric acid, petrochemical plants and waste chemical current sources of manganese-zinc system. A method for complex processing of spent sulfuric acid and chemical current sources of manganese-zinc system, which allows to receive as a product manganese and zinc oxides.

Keywords:  recycling, waste, sulfuric acid, chemical power sources, reducing, manganese-zinc system



	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ

	

	С.В. Доронин, Е.М. Рейзмунт, кандидаты техн. наук (Институт вычислительных технологий СО РАН, г. Красноярск, Россия). E-mail: mr.svdoronin@yandex.ru
Опыт прикладного системного анализа повреждаемых силовых конструкций технологического оборудования
Для повреждаемых силовых конструкций технологического оборудования предложена и практически апробирована технология прикладного системного анализа. Она заключается в систематизации проблемных ситуаций по характеру и степени поврежденности, соответствующей постановке задач и применении укрупненного алгоритма их решения. Практическая апробация данной технологии продемонстрирована на примерах повреждений резервуара, сосуда давления и ресивера.

Ключевые слова: повреждение, силовые конструкции, технологическое оборудование, системный анализ

S.V. Doronin, E.M. Reizmunt. E-mail: mr.svdoronin@yandex.ru
The experience of applied systems analysis of damaged load-bearing structures of the process equipment

For the damaged load-bearing structures of process equipment the technology of applied systems analysis is offered and practically proved. It lies in the systematization of problem situations on the character and extent of damage, the appropriate setting goals and applying enlarged algorithm for solving them. Practical testing of the technology is demonstrated by the damage of the tank, the pressure vessel and the receiver.

Keywords: damage, load-bearing structures, process equipment, systems analysis

В.Б. Тарельник, д-р техн. наук, Е.В. Коноплянченко, канд. техн. наук, П.В. Косенко (Сумский национальный аграрный университет, г. Сумы, Украина). E-mail: tarelnik@i.ua; В.С. Марцинковский, канд. техн. наук (ООО «ТРИЗ», г. Сумы, Украина) 

Проблемы и решения реновации роторов винтовых компрессоров комбинированными технологиями


Приведена новая комбинированная технология реновации роторов винтовых компрессоров, повышающая их надежность и долговечность за счет сочетания разных способов повышения качества поверхностей деталей, включая: электроэрозионное легирование (ЭЭЛ), ионное азотирование, цементацию методом ЭЭЛ, безабразивную финишную обработку, нанесение полимерных материалов и сульфдирование.  

Ключевые слова: винтовой компрессор, ротор, износ, поверхностный слой, электроэрозионное легирование, микротвердость

V.B. Tarelnik, I.V. Konoplyanchenko, P.V. Kosenko, V.S. Martsinkovskii. E-mail: tarelnik@i.ua

Problems and solutions of renovation rotor screw compressors by combined technology

Described a new combined technology of screw compressors rotors renovation, which increases their reliability and durability due to combination of separate methods of parts surfaces quality improving by combined technologies include: electroerosive alloying (EEA), ion nitriding, cementation by EEA, nonabrasive finishing, coating with polymer materials, sulphidizing.

Keywords: screw compressor rotor, wear, surface layer, electroerosion alloying, microhardness

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	

	Е.С. Иванов, канд. хим. наук (ООО «Технохим», г. Москва, Россия);

И.В. Артамонова, канд. хим. наук, С.С. Иванов, д-р техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: inna741@mail.ru;

А.С. Гузенкова, канд. техн. наук (Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики», г. Москва, Россия) 

Коррозия низколегированных сталей в технологических средах подготовки природного газа

Изучена коррозионная стойкость низколегированных сталей 20-КСХ, 07ГБК, 06ГБФ, 13ФХА, 09ГСФ и стали 20 с различным общим содержанием коррозионно-активных неметаллических включений (КАНВ) в технологических средах подготовки и осушки влажного попутного газа. Исследования в модельной среде, имитирующей пластовые воды Харьягинского месторождения, и во влажной сероводородной атмосфере в течение 10 сут. показали, что снижение КАНВ уменьшает скорость коррозии низколегированных сталей в модельной среде по сравнению со сталью Ст20 примерно в два раза. Во влажной сероводородной атмосфере после испытаний поверхность стали 20 покрыта равномерным сплошным слоем продуктов коррозии; в низколегированных сталях коррозионные поражения занимают 1…7 % общей площади. Полученные результаты согласуются с представлениями об определяющей роли КАНВ в развитии общей и локальной коррозии сталей.

Ключевые слова: низколегированные стали, неметаллические включения, коррозия сталей, скорость коррозии, коррозионная стойкость
E.S. Ivanov, I.V.Artamonova, S.S. Ivanov, A.S. Guzenkova. E-mail: inna741@mail.ru
Corrosion resistance of low-alloyed steels in technological solutions of natural gas preparation 

Rust resistance of low alloyed steels 20СSH, 07GBK, 06GBF, 13FHA, 09GSF and steel 20 with the various general maintenance of corrosion-active non-metallic inclusions (CANI) in technological environments of preparation and damp casing-head gas drying is investigated. Researches in the modelling environment simulating layer waters of a Haryagin deposit, and a damp hydrosulphuric atmosphere within 10 day have shown, that decrease CANI reduces corrosion rate of low alloyed steels in the modelling environment in comparison with steel St20 approximately twice. In a damp hydrosulphuric atmosphere after tests the surface of steel St20 is covered with even solid bed of corrosion products; in low alloyed steels corrosion defeats borrow 1-7 % of the general area. Received results will be coordinated to representations about determining role CANI in development of the general and local corrosion steels.

Keywords: low-alloy steel, non-metallic inclusions, corrosion of steel, corrosion rate, corrosion resistance

А.А. Павлов, канд. техн. наук (Центральный научно-исследовательский институт черной металлургии имени И.П. Бардина, г. Москва, Россия). E-mail: bimt@rambler.ru
Разработка новых коррозионно-стойких биметаллов повышенной износостойкости, получаемых по технологии электрошлаковой наплавки

Представлены результаты исследований по разработке новых марок коррозионно-стойких сталей для плакирующего слоя биметаллов, получаемых по технологии электрошлаковой наплавки. Показано, что стали переходного мартенситно-аустенитного класса могут превосходить мартенситные стали как по характеристикам надежности, так и по износостойкости. При этом указанные стали обладают  более экономной системой легирования, а соответственно, и низкой стоимостью по сравнению с аустенитными хромоникелевыми сталями. На базе проведенного термодинамического моделирования областей существования фаз определены оптимальные системы легирования сталей двух новых марок для использования в качестве плакирующего слоя биметаллов.

Ключевые слова: электрошлаковая наплавка, биметаллы, износостойкость, коррозионная стойкость, качество, прочность соединения, термодинамика

A.A. Pavlov. E-mail: bimt@rabler.ru

Development of new corrosion-resistant bimetals of increased wear resistance, obtained by the electroslag welding technology

The results of research on the development of new grades of corrosion-resistant steels for the cladding layer of bimetals obtained by the electroslag surfacing technology are presented. It is shown that the transition martensitic-austenitic grade steel can exceed the martensitic steels both in terms of reliability and wear resistance characteristics . In this case, these steels have a more economical alloying system, and accordingly, a lower cost compared to austenitic chromium-nickel steels. The optimal systems for alloying steels of two new grades for use as a cladding layer of bimetals have been determined on the basis of the thermodynamic simulation of the existence area of phases

Keywords: electroslag surfacing, bimetals, wear resistance, corrosion resistance, quality, bond strength, thermodynamics
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Ключевые показатели результативности для оценки эффективности управления производствами нефтеперерабатывающих предприятий
Приведены результаты анализа системы как принятых, так и вновь предлагаемых ключевых показателей результативности (КПР) различных уровней управления производством, которые могут быть использованы в алгоритмах автоматизированных систем (АСУП, PDM, АСУ ТП) в рамках единого информационного пространства предприятия (ЕИП). Также рассмотрены методики для качественной и количественной оценки отклонения текущего технико-экономического состояния по системе ключевых показателей от целевого, предназначенные для оптимизации работы предприятия. 

Ключевые слова: нефтеперерабатывающие предприятия, управление производством, стратегическое управление, оперативное управление, эффективность управления, показатели результативности

A.G. Shumikhin, A.E. Burakova. E-mail: Alenka.Byrakova@yandex.ru
Key performance indicators to assess the effectiveness of refineries production management

The article presents the results of the analysis of the system as accepted and newly proposed key performance indicators (KPI) at various levels of production management, which can be used in algorithms automated systems (Cam, PDM, APCS) within the framework of a single information space of the enterprise (SIS). Also the methods for qualitative and quantitative assessment of the deviation of the current feasibility state of the system of key performance indicators from the target intended to optimize the operation of the enterprise are examined. 

Keywords: oil refinery, production management, strategic management, operational management, management effectiveness, performance indicators
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	Е.В. Семенов, А.А. Славянский, доктора техн. наук (Московский государственный университет технологий и управления им. К.Г. Разумовского, Россия). E-mail: sem-post@mail.ru; А.В. Карамзин, д-р техн. наук (ООО «АгроМаш», г. Москва, Россия)
Расчет процесса разделения суспензии в гидроциклоне

На базе положений  гидродинамики медленных движений  и близких к  реальным  значениям параметров процесса, проведен количественный анализ процесса разделения в гидроциклоне жидкостной системы вода + нефть.

Ключевые слова: гидроциклон, суспензия, вода, нефть, процесс седиментации, производительность аппарата.  

E.V. Semenov, A.A. Slavyanskiy, A.V. Karamzin. E-mail: sem-post@mail.ru;
Calculation of the process of suspension separation in hydrocyclone

On the basis of the provisions of the hydrodynamics of slow movements and close to real values of process parameters is performed a quantitative analysis process of the separation liquid system «water + oil» in  hydrocyclone. 

Keywords: hydrocyclone, suspension, water, oil, the process of sedimentation, the performance of the device.

Д.А. Земцов, О.П. Жукова, канд. техн. наук, Н.А. Войнов, Ю.Д. Алашкевич, доктора техн. наук (Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика М.Ф. Решетнева, г. Красноярск, Россия). E-mail: voynov@siberianet.ru
Интенсификация массообмена при термической ректификации

Представлены результаты исследования термической ректификации в колонне со ступенями, выполненными из горизонтально установленных пластин.  На примере абсорбции и ректификации показана возможность интенсификации массообмена при вращении жидкости на пластинах. Установлено, что с увеличением числа оборотов и концентрации легколетучего компонента в смеси эффективность ступени возрастает, что обусловлено интенсификацией перемешивания в жидкой и паровой фазах. В колонне с десятью контактными ступенями в условиях термической ректификации достигается увеличение общей эффективности ступени в 2 и более раза.

Ключевые слова: ректификация, парциальная конденсация, этанол, флегма, дистиллят, термические эффекты, вращение

D.A. Zemtsov, O.P. Zhukova, N.A. Voinov, Yu.D. Alashkevich. E-mail: voynov@siberianet.ru

Intensification of mass transfer in thermal rectification

Presents the results of a study of thermal rectification in a column with steps, made of horizontally mounted plates. For example, absorption and rectification are shown the possibility of intensification of mass transfer during the rotation of the liquid on the plates. It is established that with increase in speed and concentration of the volatile component in the mixture, the efficiency level increases, due to the intensification of mixing in the liquid and vapor phases. In the column with ten levels of contact in terms of thermal rectification is achieved by increasing the overall efficiency of stage 2 or more times.

Keywords: distillation, partial condensation, ethanol, reflux, distillate, heat effects, rotation

И.Ю. Кичкарь, канд. техн. наук (Кубанский государственный университет, г. Краснодар, Россия). E-mail: kichkar@ya.ru; Ю.Е. Кичкарь, канд. техн. наук (Кубанский государственный технический университет, г. Краснодар, Россия)

Прогнозирование параметров траектории движения рамы вибросита
Приведен метод определения параметров траектории движения рамы бурового вибросита в зависимости от ее компоновки. 

Ключевые слова: буровое вибросито, параметры, траектории движения, система привода, моделирование
I.Yu. Kichkar, Yu.E. Kichkar. E-mail: kichkar@ya.ru

Determination of motion trajectory parameters of shaker frame

This article describes the method of determination of motion trajectory parameters of a shale shaker frame from a design arrangement.

Keyword: shale shaker, parameters, motion trajectory, drive system, simulation

М.В. Клыков, Т.В. Алушкина, кандидаты техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический университет (филиал), г. Салават, Россия). E-mail: alu1@yandex.ru
Моделирование распределения жидкости в многопоточных испарителях с восходящей пленкой

Разработаны конструкции двух- и трехходовых пленочных испарителей. Высокая эффективность аппаратов достигается за счет использования распределительных устройств. Разработаны схемы подключения пленочных многоходовых испарителей к колоннам в ректификационных системах. 

Разработана и исследована модель распределения жидкой фазы по трубам восходящей секции испарителя с учетом разности уровня жидкости около наиболее нагруженной и наименее нагруженной трубы этого хода. В модели рассматривалась испарение шестикомпонентной смеси остатка колонны ректификации производства товарного ортоксилола. Найдены зависимости удельного расхода и неравномерности поступления жидкости в трубы с восходящей пленкой жидкости, гидравлического сопротивления труб и доли испарившегося пара от уровня жидкости в нижней распределительной камере около наиболее нагруженной и наименее нагруженной теплообменной трубы.

Ключевые слова: пленочный испаритель, восходящая пленка, распределительное устройство, гидравлическое сопротивление, доля отгона, коэффициент теплопередачи

M.V. Klykov, T.V. Alushkina. E-mail: alu1@yandex.ru

Modelling of distribution of a liquid in multiline evaporators with an rising film
Two-and three-pass film evaporator designs were developed. The high performance of devices is achieved through the use of distribution devices. The connection diagrams of the multipass film evaporators to the columns in the rectifying systems are developed.

The model of the distribution of the liquid phase in the pipes of the ascending evaporator section based on the difference of the liquid level around the most loaded and least-loaded tubes of this pass is developed and investigated. In the model the evaporation of a six-component mixture of the rest of the production rectification column of сommercial orthoxylene is considered. The dependences of the specific flow rate and uneven fluid flow in pipes with a rising liquid film, the flow resistance of the pipes and the share of evaporated vapour from the liquid level in the lower distribution chamber around the most loaded and least-loaded heat exchanger tubes are found.

Keywords: The film evaporator, rising film, distribution device, hydraulic resistance, Selection share, heat transfer coefficient
В.Т. Матвеенко, д-р техн. наук (Черноморское высшее военно-морское училище им. П.С. Нахимова, г. Севастополь, Россия); В.А. Очеретяный, А.Г. Андриец, кандидаты техн. наук (Севастопольский государственный университет, Россия). E-mail: ocheret-1961@rambler.ru 

Газотурбинные двигатели сложных циклов для морских нефтегазовых сооружений
Рассмотрена проблема эффективности применения газотурбинных двигателей сложных циклов для морских нефтегазовых платформ. Основное внимание акцентируется на использовании турбокомпрессорного утилизатора, включающего турбину перерасширения, теплообменник и дожимающий компрессор. На основе изучения ГТД предложенной схемы установлено повышение эффективного КПД в широком диапазоне режимов работы двигателя. Показано, что ГТД с ТКУ способен генерировать тепловую энергию в значительных объемах и является энергоустановкой когенерационного типа с высоким теплотехническим КПД.


Ключевые слова: газотурбинный двигатель, турбокомпрессорный утилизатор, турбина перерасширения, дожимающий компрессор

V.T. Matveenko, V.A. Ocheretyanyi, A.G. Andriets. E-mail: ocheret-1961@rambler.ru

Gas turbine engines of complex cycles for offshore oil and gas platforms
The article deals with the problem of efficiency of using gas turbine engines of complex cycles for offshore oil and gas platforms. The authors focus on the use of a turbocharger utilizing an overexpansion turbine, a heat exchanger and a pressurizing compressor. Based on the GTE study of the proposed scheme, an increase in the effective efficiency in a wide range of engine operating conditions has been established. It is shown that GTE with TKU is able to generate thermal energy in significant volumes and is a cogeneration type power plant with a high thermal efficiency.
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	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА



	

	А.Б. Вандышев, канд. хим. наук, В.А. Куликов, канд. техн. наук (Институт машиноведения Уральского отделения РАН, г. Екатеринбург, Россия). E-mail: vandyshev@imach.uran.ru
Оценка эффективности получения высокочистого водорода в мембранно-каталитических системах из продуктов паровой конверсии бензина, керосина и дизельного топлива

На основании проведенного анализа показано, что исследованные жидкие углеводороды (бензин, керосин и дизельное топливо) наряду с газообразными углеводородами могут представлять интерес в качестве исходного сырья для получения высокочистого водорода с помощью мембранно-каталитических систем при достаточно высоких технологических показателях. 
Ключевые слова: мембранно-каталитические системы, высокочистый водород, жидкие углеводороды, математическое моделирование, техноэкономические показатели
A.B. Vandyshev, V.A. Kulikov (Ural branch of Russian academy of sciences Institute of engineering  science, Ekaterinburg, Russia). E-mail: vandyshev@imach.uran.ru
Estimate of the effectiveness of high-purity hydrogen production in the membrane-catalytic system from the steam reforming products of gasoline, kerosene and diesel oil

On the basis of the analysis it is shown that the investigated liquid hydrocarbons (gasoline, kerosene and diesel fuel) along with the gaseous hydrocarbons may be of interest as feedstock for the high-purity hydrogen production with using membrane-catalytic systems at sufficiently high technological indicators.  

Keywords: membrane-catalytic systems, high-purity hydrogen, liquid hydrocarbons, mathematical modeling, technical-economical indicators

	

	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	

	Л.Д. Луганцев, д-р техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: cadsystems@mail.ru
Автоматизированный расчет сосудов и аппаратов в упругопластической 

стадии работы

Изложены метод и алгоритм компьютерного анализа напряженно-деформированного состояния сосудов и аппаратов в упругопластической стадии работы. Приведены сведения о программной реализации предложенного метода расчета. Дан пример численного исследования напряженно-деформированного состояния и несущей способности корпуса аппарата с коническим днищем.

Ключевые слова: сосуд, аппарат, упругопластическая стадия, компьютерный анализ
L.D. Lugantsev (Moscow Polytechnic University, Russia). E-mail: cadsystems@mail.ru
Computer aided calculation of tanks and devices in elasto-plastic state of operation

The method and algorithm of the computer analysis of the deflected mode of vessels and devices in an elasto-plastic state of operation are stated. The information on program implementation of the offered method of calculation is presented. The example of numerical research of intense-deformed state and a carrying capacity of the shell of the device with conical bottom is presented.
Keywords: vessel, device, elasto-plastic state, computer analysis

	

	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ

	

	С.В. Доронин, Е.М. Рейзмунт, кандидаты техн. наук (Институт вычислительных технологий СО РАН, г. Красноярск, Россия). E-mail: svdoronin@ict.nsc.ru
Многомодельные интервальные оценки напряженного состояния структурно-сложных силовых конструкций технологического оборудования
Для повышения достоверности представлений о нагруженности силовых конструкций предложено дополнение точечных аналитических оценок напряженного состояния элементов конструкции, полученных в результате расчета по действующим нормативным документам, точечными численными и интервальными оценками, расширяющими представления о закономерностях ее деформирования. Предложенный многомодельный подход к исследованию напряженного состояния структурно-сложных силовых конструкций апробирован на примере корпуса выпарного аппарата.

Ключевые слова: многомодельные интервальные оценки, напряженное состояние, структурно-сложные силовые конструкции, выпарной аппарат 

S.V. Doronin, E.M. Reizmunt. E-mail: mr.svdoronin@yandex.ru

The multi-model interval estimations of the stress state for structurally complex power structures of the process equipment

To improve the reliability of the representations of the loading of the power structures the addition of point analytical estimates of stress state of structural elements, resulting from the calculation under the current regulations,  by the numerical point and interval estimates, widen the understanding of the laws of its deformation. The proposed multi-model approach to the study of the stress state of structurally complex power structures is tested by the example of the housing of the evaporator body.

Keywords: multi-model interval estimations, stress state, structurally complex power structures, evaporator body

В.Н. Гадалов, д-р техн. наук, Д.Н. Романенко, канд. техн. наук (Юго-Западный государственный университет, г. Курск, Россия). Е-mail: gadalov-vn@yandex.ru; О.Н. Болдырева, канд. техн. наук (Воронежский государственный технический университет, Россия); С.В. Ковалев, канд. техн. наук (Курская государственная сельскохозяйственная академия имени И.И. Иванова, Россия)

Снижение технологического риска путем оптимизации технического обслуживания оборудования объектов нефтегазового комплекса
Рассмотрены методы организации безопасного производства и регулирования технологического риска в России и за рубежом. Изложены структура, задачи, оценки (уровня) риска и преимущества метода RBI-Risk Based Inspection, который позволяет оптимизировать программы обследования и технического обслуживания оборудования.

Ключевые слова: риск, оборудование, безопасность, авария, оценка

V.N. Gadalov, D.N. Romanenko, O.N. Boldyreva, S.V. Kovalyov. 
Е-mail: gadalov-vn@yandex.ru

Decrease in technological risk by optimization of maintenance of the equipment of objects of an oil and gas complex

Methods of the organisation of safe manufacture and regulation of technological risk in Russia and abroad are considered. Problems, an estimation (level) of risk and advantage of method RBI-Risk Based Inspection which allows to optimise programs of inspection and equipment maintenance service are described.

Keywords: risk, the equipment, safety, failure, estimation

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	

	Ю.Ю. Куцомеля, Т.П. Говорун, канд. физ.-мат. наук (Сумский государственный университет, Украина). E-mail: tatgovorun@gmail.com;

А.П. Чейлях, д-р техн. наук (Приазовский государственный технический университет, г. Мариуполь, Украина); Я. Микула, д-р техн. наук (Краковский политехнический институт им. Тадеуша Костюшко, Польша)

Упрочняющая плазменная обработка марганцовистого белого чугуна
Изучены закономерности изменения микроструктуры марганцовистого белого чугуна марки ЧГ5Д2Ф4 при использовании плазменного воздействия. Упрочняющая плазменная обработка привела к повышению его износостойкости за счет оптимального фазового состава и степени метастабильности остаточного аустенита.

Ключевые слова: марганцовистый чугун, плазменная обработка, микроструктура, мартенсит, метастабильный аустенит, карбиды, абразивная износостойкость

Yu.Yu. Kutsomelya (Sumy State University, Sumy, Ukraine). E-mail: tatgovorun@gmail.com; T.P. Govorun (Sumy State University, Sumy, Ukraine); A.P. Cheilyakh (State higher education institution «Pryazovskyi State Technical University» (SHEI «PSTU»), Mariupol, Ukraine); Ya. Mikula (Institute Materials Engineering Krakov Politechnika, Krakov, Poland)
Strengthen plasma treatment of manganese white cast iron

In a work there were investigated patterns of changes in the microstructure of manganese white cast iron using plasma exposure. Strengthen plasma treatment made an increase in its wear resistance by optimizing the phase composition and level of metastability retained austenite.

Keywords: the manganese cast iron, plasma treatment, microstructure, martensite, meta-stable austenite, carbide, abrasive wear-resistance

С.В. Гончаров, канд. техн. наук (Тихоокеанский государственный университет, г. Хабаровск, Россия). E-mail: ya-84@list.ru

Повышение надежности шарнирных сочленений нефтеперекачивающего оборудования

Рассмотрены вопросы повышения надежности узлов трения посредством применения полимерных композиционных материалов антифрикционного назначения, модифицированных различными наполнителями, в том числе и наноуровня.

Ключевые слова: надежность, износостойкость, полимерные композиционные материалы, наношпинели, терморасширенный графит

S.V. Goncharov (Pacific National University, Khabarovsk, Russia). E-mail: ya-84@list.ru

Improving the reliability of hinge joint oil pumps

Improving the reliability of friction through the use of polymer composite antifriction destination materials modified with various fillers, including the nanoscale, is considered.

Keywords: reliability, wear resistance, polymeric composite materials, nanospikes, thermally expanded graphite
В.А. Коротков, д-р техн. наук (Нижнетагильский филиал Уральского федерального университета, Россия). E-mail: vk@udgz.ru
Влияние плазменной закалки на коррозионную стойкость хромистой стали
Плазменная закалка серийной установкой УДГЗ-200 позволяет обеспечить не только существенное увеличение твердости и износостойкости стали 20Х13, но и повышение ее коррозионной стойкости. В условиях эксперимента коррозионная стойкость стали 20Х13 после закалки увеличилась в 1,86 раза, но несколько уменьшилась (на 15 %) в зоне перехода к незакаленному металлу.

Ключевые слова: плазменная закалка, коррозионная стойкость, твердость, износостойкость

V.A. Korotkov (Nizhny Tagil branch of the Ural Federal University, Russia). E-mail: vk@udgz.ru

Influence of plasma treatment on corrosion resistance of chromium steel

Plasma hardening serial setup UDGZ-200, making the surface hardening is available wide application, significantly increases not only hardness and wear resistance of steel 20X13, but also its corrosion resistance. In the experiment, the quenching increased the corrosion resistance of 1.86 times, but slightly reduced (by 15 %) in the area of transition to the untempered metal.

Keywords: plasma hardening, corrosion resistance, hardness, wear resistance
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Оценка эффективности точения капролона керамическим режущим инструментом
Дан сравнительный анализ токарной обработки капролона с применением сменных многогранных пластин, выполненных из различного материала, а именно из вольфрамокобальтового сплава ВК8 и из керамического материала – безвольфрамового твердого сплава  КНТ60. Экспериментально установлено, что для обработки заготовок из капролона целесообразно применять сменные режущие пластины из керамического материала КНТ60, что позволит расширить номенклатуру используемых инструментов и повысить эффективность токарной обработки в целом.

Ключевые слова: токарная обработка, режущий инструмент, режущая керамика, сила резания, стружкообразование, капролон

O.Yu. Erenkov (Pacific National University, Khabarovsk, Russia). E-mail: erenkov@list.ru; A.G. Ivakhnenko, V.V. Kuts (Southwest State University, Kursk, Russia)

The efficiency evaluation of tне caprolon turning by ceramic cutting tool


In this paper the aim of the study is a comparative analysis of the turning of caprolon with the use of replaceable polyhedral plates made of different material, namely, one plate is made of  hard alloy VK8, the other of ceramic material - tungsten carbide КНТ60. It was established experimentally that the machining of caprolon is advisable to apply indexable cutting inserts of ceramic material КНТ60 that will allow to expand the range of instruments used and increase the efficiency of turning in general.


Keywords: turning, cutting tools, ceramic material, cutting force, chip formation, caprolon
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	С.Г. Тихомиров, д-р техн. наук, Ю.В. Пятаков, канд. физ-мат. наук, О.В. Карманова, В.К. Битюков, доктора техн. наук, Д.С. Сайко, д-р физ.-мат. наук, А.А. Маслов (Воронежский государственный университет инженерных технологий, Россия). E-mail: tikhomirov_57@mail.ru 

Методика определения теплофизических параметров вулканизируемых смесей в условиях их зависимости от температуры 

Рассмотрена методика расчета теплофизических параметров вулканизируемых смесей по экспериментальным данным, полученным с помощью разработанной авторами лабораторной установки. В основу методики положена математическая модель в виде уравнения теплопроводности, учитывающего зависимость коэффициентов теплоемкости и теплопроводности среды от температуры. Значения теплофизических параметров определяют путем минимизации функционала невязки между измеренными и рассчитанными значениями температуры, при этом среднеквадратическая погрешность составляет ±2 °С. 

Ключевые слова: математическая модель; вулканизация; уравнение теплопроводности; прямая и обратная задачи; минимизация функционала; среднеквадратическая погрешность. 

S.G. Tikhomirov, Y.V. Pyatakov, O.V. Karmanova, V.K. Bityukov, D.S. Saiko, A.A. Maslov (Voronezh State University of Engineering Technologies, Russia). E-mail: tikhomirov_57@mail.ru 

The method for determining the thermophysical parameters of vulcanizable mixture in terms of their depending on temperature 

The technique of calculation of thermal parameters of vulcanizable compounds based on experimental data obtained with the help of designed laboratory facility. As the basis of the methodology was put the mathematical model in the form of the heat equation, which takes into account the dependence of the heat capacity and thermal conductivity from the temperature of medium. The values of thermal parameters are determined by minimizing the residual functional between measured and calculated values of the temperature, with mean square error 2 %. 

Keywords: mathematical modeling; vulcanization; heat equation; direct and inverse problems; the minimization of functional; mean square error 
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В.Р. Петренко, д-р техн. наук, С.В. Сафонов, канд. пед. наук (Воронежский государственный технический университет, Россия) 
Эластомерные уплотнители для оборудования нефтедобывающей промышленности 

Рассмотрена технология создания водонабухающих эластомерных материалов с целью изготовления из них уплотнителей пакеров, применяемых в нефтедобывающей промышленности. Исследовано влияние гидрофильных добавок на степень набухания в воде эластомеров на основе этиленпропиленового каучука. С использованием методов математического моделирования проведена прогнозная оценка максимальной степени набухания и констант скоростей процесса набухания в зависимости от состава водонабухающей эластомерной композиции. 
Ключевые слова: водонабухающие эластомеры; пакеры; уплотнитель; степень набухания; каучук; полиакриламид; математическая модель. 
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Elastomer seals for equipment of oil production industry 

The technology of obtaining water-swelling elastomeric materials for production of packer seals for oil-production equipment is considered. The effect of hydrophilic additives on the degree of swelling of elastomers based on ethylene-propylene rubbers in water has been studied. Using the methods of mathematical modeling, a forecasted estimate of the maximum degree of swelling and the rate constants of the swelling process was performed depending on the composition of the water-swelling elastomeric composition. 

Keywords: water-swelling elastomers; packers; seal; degree of swelling; rubber; polyacrylamide; mathematical model
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Методика расчета кинетики процесса неизотермической вулканизации крупногабаритных изделий 

Рассмотрена методика оценки параметров вулканизации, основанная на решении прямой и обратной задач кинетики процесса вулканизации. Показано, что применение данной методики расчета обеспечивает высокую точность получаемых результатов и позволяет выбрать оптимальный режим вулканизации. 

Ключевые слова: вулканизация; шины; кинетические параметры; прямая и обратная задачи; концентрации узлов вулканизационной сетки; крутящий момент. 
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Methodic for calculating the kinetics of the process of nonisothermal vulcanization of large-sized products 

Method for estimation of the vulcanization process parameters based on the solution of direct and inverse problems of vulcanization kinetics is considered. Application of the method ensures high accuracy of calculated results and allows to select the optimal vulcanization regime. 

Keywords: vulcanization; tires; kinetic parameters; direct and inverse problems; concentration of nodes of vulcanization network; torque 
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Определение параметров, задаваемых антипомпажному регулятору в системе автоматизации турбокомпрессора 

Представлен алгоритм функционирования системы управления компрессором динамического действия с антипомпажным клапаном. Приведена методика использования паспортной газодинамической характеристики компрессора и уравнений состояния реальных газов для определения параметров, задаваемых антипомпажному регулятору. Применение указанных алгоритма и методики расчета при проектировании антипомпажной системы управления компрессором позволяет предотвратить возникновение режимов помпажа и торможения потока газа. 

Ключевые слова: компрессор; помпаж; антипомпажный регулятор; степень сжатия; уравнение состояния реальных газов; запас по безопасности
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Determination of the parameters assigned to the anti-surge controller job in the turbocharger automation system 

The functioning of the control system of the algorithm by a dynamic action compressor with anti-surge controller job valve is found. The technique of using the gas-dynamic characteristic of the compressor and the equations of state of real gases for determining the parameters assigned to of anti-surge controller job regulator is given. The application of this algorithm and the calculation technique in the design of the anti-surge controller job control system of the compressor can prevent the emergence of counter pressure and braking regimes of the gas flow.

Keywords: compressor; surging; anti-surge controller job; compression ratio; the equation of state of real gases; safety margin

С.Г. Валюхов, А.В. Кретинин, доктора техн. наук, Д.Н. Галдин, В.Р. Петренко, д-р техн. наук (Воронежский государственный технический университет, Россия). E-mail: turbonasos@ mail.ru; 
Е.С. Подвальный, д-р техн. наук (Российская академия народного хозяйства и государственной службы при Президенте РФ, Россия); 

К.Н. Лапшина, канд. техн. наук (Воронежский государственный технический университет, Россия) 

Методика оптимизационного проектирования проточной части магистрального нефтяного насоса 
Предложена методика проектирования проточной части магистрального нефтяного насоса, позволяющая оптимизировать геометрию проточной части для обеспечения максимальной энергетической эффективности насоса. Методика основана на применении методики математического моделирования гидродинамических процессов в проточной части насоса (с помощью системы конечно-элементного анализа ANSYS) в сочетании с методами нелинейного программирования. 

Ключевые слова: магистральный нефтяной насос; оптимизация; параметрическая модель; математическое моделирование; система ANSYS; методы нелинейного программирования. 
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Method of optimization design flow path of the main oil pump 

A technique for design of the flow path of the main oil pump which allows to optimize the geometry of the flow path and ensure the maximum energy efficiency of the pump is given. The technique is based on the mathematical modeling of hydrodynamic processes in the centrifugal pump flow path by means of the package of finite element analysis ANSYS in conjunction with methods of nonlinear programming. 
Keywords: main oil pump; optimization; parametric model; mathematical modeling; ANSYS system; methods of nonlinear programming. 
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Моделирование течения газа в антипомпажном клапане с помощью программного комплекса ANSYS CFX 

Проведено компьютерное моделирование течения газа в антипомпажном клапане применительно к двум конструкциям клапана – с однорядным сепаратором и с двухрядным сепаратором с промежуточной камерой. Выявлена неравномерность массового расхода газа по рядам отверстий сепаратора. Установлено, что у клапана с двухрядным сепаратором данная неравномерность ниже. Это позволяет сделать вывод об эффективности применения таких клапанов в газоперекачивающих компрессорных агрегатах. 
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Modeling of gas flow in antisurge valve using CAE program ANSYS CFX 

Computer modeling of gas flow in antisurge valve with some different constructions, such as one stage separator and two stage separator with transitional cavity, were considered. Mass flow unevenness in rows of separator passages was detected. During research was discovered that two stage separator significantly reduce this unevenness. That allows to make a conclusion about efficiency of such kind of valves in gas transferring compressor systems.
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	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ
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Проектирование робастной цифровой системы управления ректификационной колонной, применяемой в производстве дивинила 

Предложен комплексный критерий оптимизации, учитывающий интегральную квадратичную ошибку и запас устойчивости робастной цифровой системы управления колонной ректификации бутилен-дивинильной фракции. Исследовано влияние весового коэффициента, учитывающего соотношение показателей качества и устойчивости, на динамические характеристики системы. Применение предложенных критерия оптимизации и алгоритма оценки устойчивости при синтезе робастной цифровой системы управления позволяет обеспечить высокие показатели качества и устойчивость работы системы в достаточно широком диапазоне изменения параметров ректификационной колонны. 

Ключевые слова: робастная цифровая система управления; комплексный критерий оптимизации; запас устойчивости; цифровые регуляторы; транспортное запаздывание; весовой коэффициент

V.S. Kudryashov, A.V. Ivanov, E.D. Chertov, S.V. Ryazancev, M.V. Alekseev, I.A. Kosenko (Voronezh State University of Engineering Technologies, Russia). E-mail: kudryashovvs@mail.ru 

Designing a robust digital control system for a rectification column in the production of divinyl 

A complex optimization criterion is proposed that takes into account the integral quadratic error and the stability margin of the robust digital control system for the rectification column of the butylene-divinyl fraction. The influence of the weight coefficient, taking into account the ratio of quality and stability indicators, on the dynamic characteristics of the system is studied. The application of the proposed optimization criterion and the stability estimation algorithm in the synthesis of a robust digital control system makes it possible to provide high quality indices and stability of the system operation in a sufficiently wide range of parameters of the distillation column.

Keywords: robust digital control system; complex optimization criterion; stability margin; digital controls; transport lag; weight coefficient
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Создание электронного архива в корпоративной информационной системе предприятия нефтегазового машиностроения 
Проведен анализ современных систем организации электронного архива для создания единого информационного пространства (ЕИП) на предприятиях нефтегазового машиностроения. Сформулирован перечень требований к функциональным характеристикам подобных систем и обоснован выбор отечественной системы «1С:PDM. Управление инженерными данными» для решения поставленной задачи. На основе результатов апробации системы, выполненной при проектировании опытного образца магистрального нефтяного насоса, сделан вывод о целесообразности ее применения для создания ЕИП на предприятиях нефтегазового машиностроения. 

Ключевые слова: электронный архив; единое информационное пространство; система поддержки жизненного цикла изделия; PDM-системы; модуль управления. 
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Creating an electronic archive in corporate information systems petrochemical companies 

The article analyzes the use of modern systems of electronic archive of the organization for creation of a common information space on the enterprises of oil and gas engineering. A list of requirements to the functional characteristics of the system was formulated, and the choice of the system “1C: PDM” to solve the problem was justified. On the basis of the testing results, obtained during the design of a prototype of the main oil pump, the conclusion about the possibility of application of the selected system for creation of common information space on the enterprises of oil and gas engineering has been reached. 

Keywords: electronic archive; single information space; support of the product lifecycle; PDM-system 
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Интеграционная модель распределенной информационной системы предприятия нефтегазового машиностроения 
Предложена концепция бесшовной интеграции локальных вычислительных и информационных систем и модулей в единое информационное пространство с целью создания интерактивной информационной системы поддержки жизненного цикла изделия на предприятиях нефтегазового машиностроения. Рассмотрен пример реализации данной системы, состоящей из набора функционально законченных интерактивных модулей, имеющей гибкую организацию и возможность адаптации под изменяющиеся внешние факторы и обладающей высокой степенью универсальности благодаря возможности функциональной поддержки широкого класса промышленных программных систем и модулей. 

Ключевые слова: бесшовная интеграция; единое информационное пространство; межмодульный интерфейс; система поддержки жизненного цикла изделия; интерактивный модуль
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Integration model of the distributed information system of the oil and gas engineering enterprise

The concept of seamless integration of local computing and information systems and modules into a single information space is proposed with the goal of creating an interactive information system for supporting the product lifecycle at oil and gas engineering enterprises. Considered an example of the implementation of this system, consisting of a set of functionally complete interactive modules, having a flexible organization and the ability to adapt to changing external factors and possessing a high degree of universality due to the ability to support a wide range of industrial software systems and modules.
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Применение инкапсулированного магнитного сорбента для извлечения фенолов из сточных вод 

Предложен способ получения сорбента для извлечения фенолов из сточных вод с применением магнитных наночастиц оксида железа (Fe3O4), инкапсулированных в сверхсшитый полистирол (ПС). Для синтеза инкапсулированного магнитного сорбента Fe3O4-ПС применен метод суспензионной полимеризации. Проведена сорбция 4-нитрофенола и фенола на Fe3O4-ПС в статических и динамических условиях. Степень извлечения 4-нитрофенола составила 96 %, фенола – 64 %. 
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Recovery of phenols from waste waters by encapsulated magnetic sorbent 

Nanoparticles of Fe3O4 encapsulated into hypercrosslinked polystyrene (PS) were used as a sorbent for recovery of phenols from wastewaters. Encapsulated magnetic sorbent Fe3O4@PS was prepared by suspension polymerization method. Sorption of phenol and 4-nitrophenol on Fe3O4@PS in dynamic and static conditions was studied. The recovery for 4-nitrophenol was 96 %, for phenol – 64 %. 
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Ультразвуковой экспресс-метод оценки качества отходов каучуков 
Рассмотрены математические модели, связывающие измеряемые с помощью ультразвукового метода скорости и коэффициенты затухания звука с основными физико-механическими свойствами каучуков. Модели использованы для разработки методов оперативной оценки качества отходов каучуков. Создана компактная универсальная мини-лаборатория для экспресс-анализа свойств каучуков на основе ультразвуковых методов контроля. 

Ключевые слова: ультразвуковой контроль; каучуки; автоматизация измерений; мини-лаборатория; показатели качества. 
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Ultrasonic express method of estimation of waste quality of the rubbers 

The mathematical models, which connect the ultrasonically measured speeds and coefficients of the sound attenuation with the basic physical and mechanical properties of the rubbers, were considered. The models were used for the development of the methods for operative evaluation of the quality of rubber wastes. The compact universal mini-laboratory for express-analysis of the properties of the rubbers on the base of the ultrasound methods of the non-destructive control is offered.
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Снижение температуры теплопередающей стенки путем интенсификации теплообмена при нагревании вязких жидкостей

Проанализированы возможности снижения температуры теплопередающей стенки путем интенсификации теплообмена в продуктовых трубах подогревателей вязких жидкостей с целью уменьшения опасности  закоксовывания труб. Для интенсификаторов теплообмена в виде проволочных спиралей и закрученных лент, вставляемых в трубы, получена обобщенная зависимость, связывающая тепловые и гидравлические характеристики потоков при малых числах Рейнольдса. Показано, что на основе полученной зависимости можно определить конструктивные характеристики интенсификаторов теплообмена, обеспечивающие заданный уровень снижения температуры теплопередающей стенки.

Ключевые слова: теплообмен, гидравлическое сопротивление, проволочная спираль, закрученная лента, температура, теплопередающая стенка
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Lowering the temperature of the heat transfer through the wall of heat transfer enhancement in heating viscous liquids 

The possibilities of reducing the temperature of the wall, to reduce the risk of its coking by intensification of heat transfer in the food pipe heaters viscous liquids. For intensifiers heat in the form of wire spirals and swirling ribbons, inserted into the pipe, obtained generalized dependence linking the thermal and hydraulic characteristics of the flow at low Reynolds numbers. It is shown that on the basis of the obtained dependence can determine the structural characteristics of heat transfer intensifiers ensure a predetermined level lower the temperature of the heat transfer wall.

Keywords: heat transfer, flow resistance, wire spiral, twisted tape, temperature, heat transfer wall
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Математическое описание теплопереноса и методика определения температурных  характеристик электроультрафильтрационного процесса очистки промышленных растворов
Дано математическое описание теплопереноса и разработана методика расчета температурных характеристик элетроультрафильтрационного процесса очистки промышленных растворов в аппаратах плоскокамерного типа. По разработанной методике рассчитаны температуры пермеата и ретентата, а также температура нагрева раствора, мощность нагрева и количество выделяемой теплоты при разделении  промышленных растворов и стоков, содержащих  анионные поверхностно-активные вещества, белок, фосфатосодержащие вещества и вещества биохимического производства. 

Ключевые слова: электроультрафильтрационный процесс, теплоперенос, пермеат, ретентат, методика, температурные  характеристики
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Mathematical description of heat transfer and a method for determining the temperature characteristics of an electro-ultrafiltration process for cleaning industrial solutions

A mathematical description of heat transfer is presented and a method for calculating the temperature characteristics is developed for the electric-ultrafiltration process of cleaning industrial solutions in apparatuses of a flat-chamber type. According to the developed method, the permeate and retentate temperatures, the heating temperature of the solution, the heating power and the amount of heat released during separation  are calculated, for industrial solutions and effluents, containing anionic surfactants, protein, biochemical and phosphate-containing substances.

Keywords: electro-ultrafiltration process, heat transfer, permeate, retentate, method, temperature characteristics
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Массо- и теплообмен при использовании оросителей из новых полимерных композиционных материалов в градирнях

Предложены рецептуры новых полимерных композиций для изготовления оросителей с различной смачиваемостью поверхности, используемых в градирнях. Приведена зависимость коэффициентов массо- и теплопередачи от скорости воздуха в колонном аппарате (градирне).

Ключевые слова: градирня, испарительное охлаждение, полимерные композиции, гидрофильность поверхности

D.A. Baranov, I.V. Skopintsev, S.A. Noskov (Moscow polytech, Moscow, Russia). Е-mail: iskopincev@mail.ru

Mass and heat transfer when using sprinklers-new polymer composites in cooling towers

Formulations developed for the production of novel polymer compositions with varying irrigators surface wettability used in cooling towers. Dependence of mass and heat transfer coefficients on the air velocity in the column unit (cooling tower).

Keywords: cooling tower, evaporative cooling, polymer composition hydrophilic surface 
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Влияние турбулентности на процессы создания и разрушения водонефтяных эмульсий при обессоливании нефти

Показано, что дополнительная турбулизация потока  в процессах электрообессоливания нефти  позволит существенно интенсифицировать существующие технологии. Турбулентность способствует перемешиванию эмульсии, сближению капель и увеличивает вероятность их слияния. Электрическое поле способствует не только сближению капель, но и разрушению адсорбционных плёнок вокруг капель. Поэтому совмещение обработки эмульсии в электрическом поле с турбулентным режимом ее движения приводит к резкому улучшению качества деэмульсации нефти. Для нахождения оптимальных параметров работы промышленных устройств необходима теория, которая кроме механизма движения капель в турбулентных вихрях описывает и деформацию капель, а также процессы разрушения и слияния капель. Для изучения процессов изменения топографии гетерогенных систем и диагностики турбулентных потоков наиболее перспективным является численный метод моделирования структуры потоков.

Ключевые слова: водно-масляная эмульсия, разрушение, интенсификация, турбулентность, параметры

K.V. Tarantsev (Penza State University, Russia). E-mail: kvtar@bk.ru;
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Influence of turbulence on the processes of creation and destruction of water-oil emulsions during desalting of oil

It is shown that the additional turbulence of the flow in the processes of electric desalting of oil will substantially intensify existing technologies. Turbulence facilitates the mixing of the emulsion, the convergence of droplets and increases the probability of merging of droplets. The electric field contributes not only to the convergence of droplets, but also to the destruction of adsorption films around the drops. Therefore, combining the treatment of an emulsion in an electric field with a turbulent regime of its motion leads to a sharp improvement in the quality of demulsification of oil. It is concluded that in order to find the optimal parameters for the operation of industrial devices, a theory is needed which, in addition to the droplet motion mechanism in turbulent vortices, also describes deformation of droplets, as well as the processes of destruction and the confluence of droplets. To study these processes, changes in the topography of heterogeneous systems and the diagnosis of turbulent flows, the most promising is the numerical method for modeling the structure of flows.

Keywords: water-oil emulsion, destruction, intensification, turbulence, parameters
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Влияние напряженности электрического поля на процессы разрушения и создания водонефтяных эмульсий при обессоливании нефти

Показано, что использование электрического поля существенно интенсифицирует процесс разрушения водонефтяных эмульсий, при этом для каждого размера капель своя критическая напряженность, при котором они начинают диспергировать.  По мере укрупнения капель дисперсной фазы необходимо постепенно снижать величину напряжённости электрического поля и уменьшать скорость течения эмульсии. На первых этапах разрушения эмульсии с высоким содержанием воды целесообразно проводить обезвоживание другими   способами, и лишь на последующих стадиях использовать электрогидродинамическую обработку. На различных стадиях электрогидродинамической обработки в зависимости от степени дисперсности системы  необходимо изменять расстояние между электродами и напряжённость в зоне электрокоалесцирования. Выявлено, что наиболее рациональной конструкцией электрогидродинамических коалесценторов и диспергаторов с точки зрения получения максимальной эффективности при оптимальных энергозатратах являются многоступенчатые аппараты, в которых водонефтяная эмульсия последовательно проходит ступени с изменяющимися параметрами электрического поля.

Ключевые слова: напряженность электрического поля, водно-масляные эмульсии, критическое напряжение, рациональное проектирование, электрогидродинамические коалесцентры, диспергаторы

K.V. Tarantsev(Penza State University, Russia). E-mail: kvtar@bk.ru;
K.R. Tarantseva (Penza State Technological University, Russia). E-mail: krtar@bk.ru

Influence of electric field strength on the processes of destruction and creation of water-oil emulsions during desalting of oil

It is shown that the use of an electric field significantly intensifies the process of destruction of water-oil emulsions, because for each droplet size there is a critical tension at which they begin to disperse. As the dispersal of the dispersed phase is coarsened, it is necessary to gradually reduce the magnitude of the electric field strength and reduce the flow rate of the emulsion. At the first stages of the destruction of an emulsion with high water content, it is advisable to conduct dehydration by other methods, and only in the subsequent stages, electrohydrodynamic treatment is used. At different stages of electrohydrodynamic processing, depending on the degree of dispersion of the system, it is necessary to vary the distance between the electrodes and the intensity in the electric zone. It was found that the most rational design of electrohydrodynamic coalescenters and dispersants from the point of view of obtaining maximum efficiency at the optimal energy inputs are multi-stage apparatuses in which the water-oil emulsion sequentially passes the steps with varying parameters of the electric field.

Keywords: electric field strength, water-oil emulsions, critical tension, rational design, electrohydrodynamic coalescenters, dispersants

К.В. Таранцев, канд. техн. наук (Пензенский государственный университет, Россия). E-mail: kvtar@bk.ru; К.Р. Таранцева, д-р техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия)

Влияние неоднородности электрического поля на процессы создания и разрушения водонефтяных эмульсий при обессоливании нефти

Исследовано влияние неоднородности электрического поля на процессы создания и разрушения водонефтяных эмульсий при обессоливании нефти. Показано, что электродеэмульсация нефти в однородном поле неэффективна. Для повышения эффективности процесса электрообессоливания в аппарате предложено предусмотреть три ступени контакта с различной гидродинамикой потока эмульсии и напряженностью электрического поля. Предложено располагать электроды в горизонтальном корпусе аппарата. Для этого один электрод выполняется в виде вертикальных форсунок ввода «сухой» и/или исходной эмульсии, а второй – в форме плоского канала Вентури. Увеличивая длину аппарата, можно получить любую производительность, а неоднородность и напряженность поля позволяют получить три ступени разделения эмульсии.  

Ключевые слова: эмульсия, электрообессоливание нефти, электрическое поле, неоднородность, электроды, электродегидратор, электрокоалесцентор 

K.V. Tarantsev, K.R. Tarantseva. E-mail: kvtar@bk.ru

Effect of homogeneity of the electric field on the processes of creation and destruction of water-oil emulsions during the desalting of oil

The effect of the in homogeneity of the electric field on the processes of creation and destruction of water-oil emulsions during the desalting of oil is studied. It is shown that the electrodeemulsion of oil in a homogeneous electric field is ineffective. To increase the efficiency of the process of electro-desalination in the apparatus, it is proposed to provide three stages of contact with the various hydrodynamics of the emulsion flow and the electric field strength. It is suggested to place the electrodes in the apparatus of horizontal type. For this purpose, one electrode is executed in the form of  injectors for dry and / or initial emulsion, and the second in the form of a flat Venture channel. By increasing the length of the apparatus it is possible to obtain any productivity, and the in homogeneity and field strength make it possible to obtain three stages of separation of the emulsion.

Key words: emulsion, oil electro-desalination, electric field, heterogeneity, electrodes, electric dehydrator, electric coalesce

	
	

	
	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА



	
	Е.И. Сторчай, А.И. Смородин, доктора техн. наук, Ю.В. Горбатский, канд. техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: smorodin38@rambler.ru
Пайка алюминиевого электрода генератора озона

Создание цельнопаянного электрода генератора озона из алюминиевых сплавов впервые предложено и реализовано авторами работы. Конструкция электрода с пластинчато-ребристой насадкой внутри него – наиболее совершенное теплообменное устройство с точки зрения эффективности теплообмена и равномерности распределения жидкостного потока по его сечению. Рассмотрены этапы технологической подготовки электрода к пайке и предложен типовой термический цикл пайки электрода эвтектическим силумином. Показано, что в результате термического цикла пайки структура металла становится крупнозернистой и благоприятной для последующего электрохимического формирования наноструктурированного анодного оксидного покрытия толщиной 50…60 мкм.
Ключевые слова: пайка, алюминий, пластинчато-ребристый электрод, диэлектрический барьер, вакуумная печь, термический цикл пайки
E.I. Storchai, A.I. Smorodin, Yu.V Gorbatskii (Bauman Moscow State Technical University, Moscow, Russia). E-mail:smorodin38@rambler.ru

Soldering of aluminum electrode for ozone generator

Creation of soldered electrode made of aluminum alloys for ozone generator  was originally introduced and implemented by authors. Electrode design with the plate-fin filling is one of the most efficient heat exchangers in terms of heat transfer and fluid distribution across the section. In this article the technological cycle of preparation of the electrode for soldering is considered, typical thermal cycle for soldering with the use of eutectic silumin was proposed. It was shown, that due to the soldering cycle metal structure becomes coarse-grained which is good for the formation of the nanostructured anodic oxide coating with the total thickness of 50...60 micrometers. 
Keywords: soldering, aluminum, plate-fin electrode, dielectric barrier, vacuum oven, soldering thermal cycle

	
	

	
	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	
	

	
	И.К. Шаталов, Ю.А. Антипов, кандидаты техн. наук, К.Г. Дубенцов (Российский университет дружбы народов, г. Москва, Россия). E-mail: rudn-tit@yandex.ru
Применение цикла Лоренца в тепловых насосах

Применение цикла Лоренца вместо обратного цикла Карно увеличивает коэффициент преобразования теплового насоса на 25…30 %. Цикл Лоренца может быть реализован либо путем применения неазеатропных рабочих агентов, либо многокаскадных схем. Использование цикла Лоренца более эффективно при малых разностях температур РА.

Ключевые слова: тепловой насос, цикл Лоренца, коэффициент преобразования

I.K. Shatalov, Y.A. Antipov, K.G. Dubentsov (People's Friendship University, Moscow, Russia). E-mail: rudn-tit@yandex.ru

Lorenz Cycle Application in Heat Pumps

The coefficient of performance may be increased by 25-30% with the application of Lorenz Cycle instead of inverse Carnot Cycle. Lorenz Cycle can be put into practice by using either unaseatrophic refrigerant or multispool scheme. This cycle is more efficient at law temperature difference.

Keywords: heat pump, Lorenz Cycle, coefficient of performance

	
	

	
	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	
	

	
	В.Г. Афанасенко, канд. техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия). E-mail: afanasenko.v.g@yandex.ru
Разработка конструкции и исследование характеристик жалюзийной сепарационной насадки

Рассмотрены особенности процесса сепарации в насадках регулярного типа, предложена новая конструкция жалюзийной сепарационной насадки, а также представлены результаты ее экспериментальных и аналитических исследований.

Ключевые слова: жалюзийная насадка, сепарация, водоуловитель, каплеотбойник, очистка газа

V.G. Afanasenko. E-mail: afanasenko.v.g@yandex.ru

Design development and research of the characteristics of the jalousie separation packing

The features of the separation process in structured packing are considered, a new design of a jalousie separation packing is proposed, and the results of its experimental and analytical researches are presented.

Keywords: jalousie packing, separation, demister, mesh pad, gas cleaning

Д.Ю. Сериков, канд. техн. наук (Российский государственный университет нефти и газа имени И.М. Губкина, г. Москва, Россия). E-mail: serrico@rambler.ru
Особенности кинематики многошарошечных долот большого диаметра в условиях реактивно-турбинного бурения
Рассмотрены особенности кинематики многошарошечных долот большого диаметра в условиях реактивно-турбинного бурения (РТБ). Осуществлен анализ кинематики шарошки бурового долота, работающего с проскальзыванием вооружения по забою. Определены факторы, влияющие на величину и направление проскальзывания зубьев вооружения по забою скважины. Выявлены недостатки геометрии вооружения шарошечных долот, предназначенных для сплошного бурения, при использовании их в агрегатах РТБ. Проведенное исследование, позволяет сделать вывод о том, что изготовление долот увеличенного диаметра с использованием секций от стандартных корпусных долот для сплошного бурения является не рациональным, так как геометрия вооружения обычных долот не учитывает особенностей взаимодействия зубьев вооружения с поверхностью забоя в условиях РТБ.

Ключевые слова: реактивно-турбинное бурение, шарошечное долото, мгновенная скорость вращения

D.Yu. Serikov. E-mail: serrico@rambler.ru

Features of kinematics of multiple roller-cone drill-bits in conditions of reactive turbo-drilling

Specific features of kinematics of multiple roller-cone drill-bits in conditions of reactive turbo-drilling is considered in the article. The kinematics of drill bit roller-cones working with drill-bit cutting structures, sliding along the well bottom, is analyzed. The factors that affect the magnitude and direction of sliding of the teeth of drill-bit cutting structures along the well bottom are determined. The shortcomings of geometry of drill-bit cutting structures, designed for full diameter drilling, when used in reactive turbo-drilling (RTD) aggregates, are detected. The research allows to conclude that manufacture of larger diameter drill bits, using sections of the standard box-type bits for full diameter drilling is not rational, because the geometry of cutting structures of conventional drill bits does not consider the specific features of interaction of the teeth of drill-bit cutting structures with wells bottom surface in conditions of RTD.

Keywords: reactive turbo-drilling, drill bit roller-cone, instantaneous velocity of rotation
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Акустический измеритель низких значений объемного расхода газообразных и жидких веществ

Рассмотрены конструкция и метрологические характеристики акустического измерителя низких значений объемного расхода газообразных и жидких веществ (число Рейнольдса – 0…2400). Показано, что устройство имеет простую конструкцию, характеризуется высокой точностью измерения и быстродействием. 

Ключевые слова: акустический расходомер, объемный расход, газообразное вещество, жидкое вещество, метрологическая характеристика

V.A. Buzanovskii. E-mail: vab1960@rambler.ru 

Acoustic low volume flow meter of gaseous and liquid substances 
Design and metrological characteristics of acoustic low volume flow meter of gaseous and liquid substances (Reynolds number is from 0 up to 2400) are considered. It is shown that the device has a simple design and is characterized by high accuracy of measurement and performance. 

Keywords: acoustic flow meter, volume flow, gaseous substance, liquid substance, metrological characteristic
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	Т.А. Кулагина, В.А. Кулагин, доктора техн. наук (Сибирский федеральный университет, г. Красноярск, Россия). E-mail: v.a.kulagin@mail.ru; 

В.А. Попков, канд. техн. наук (Радиохимический завод Горно-химического комбината, г. Железногорск, Россия)

Экологические эффекты кавитационной технологии обращения с радиоактивными отходами
Приведены результаты исследований процессов извлечения из хранилищ и отверждения жидких радиоактивных отходов низкого и среднего уровней активности в неорганические вяжущие (процесс цементирования). Утилизация отходов радиохимического производства при выводе из эксплуатации ядерных энергетических установок на базе кавитационной технологии приводит к повышению производительности их извлечения и прочности цементного компаунда.

Ключевые слова: цементный компаунд, кавитационная технология, твердые осадки, растворение, отработавшее ядерное топливо

T.A. Kulagina, V.A. Kulagin (Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia).

E-mail: v.a.kulagin@mail.ru; V.A. Popkov (Radiochemical plant Mining and Chemical Combine, Zheleznogorsk, Russia). E-mail: popkov_home@mail.ru
Environmental effects impulse cavitation technology the handling of the radioactive waste
Presents the results studies of the processes extracting from storage and curing of liquid radioactive waste of low and intermediate level in the inorganic binders (cementation process). Disposal of waste radiochemical production with the decommissioning of nuclear power plants on the basis of impulse cavitation technology increases the productivity of their extraction and strength the cement compound.
Keywords: cement compound, cavitational technology, solid precipitatе, dissolution, waste nuclear fuel

	
	
	

	
	МАЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	
	

	
	В.М. Гусев, канд. техн. наук, Н.С. Нестеренко (Российский государственный университет нефти и газа имени И.М. Губкина, г. Москва, Россия)
М.В. Ильичев, канд. техн. наук, П.А. Коновалов, А.С. Тюфтяев, д-р техн. наук (Объединенный институт высоких температур РАН, г. Москва, Россия).

E-mail: sfynx13@mail.ru
Исследование коррозионной стойкости покрытий для объектов шельфовых сооружений и нефтепромыслового оборудования

Приведены результаты исследований коррозионной стойкости ряда защитных покрытий для причальных сооружений и конструкций шельфовой зоны, работающих в условиях полного и периодического погружения в морскую воду.

Ключевые слова: защитные покрытия, электродуговая металлизация, коррозионная долговечность

V.M. Gusev, N.S. Nesterenko, M.V. Ilyichev, P.A. Konovalov, A.S.  Tyuftyaev. E-mail: sfynx13@mail.ru
Investigation of the corrosion resistance of coatings for offshore facilities and oilfield equipment
The results of studies on the corrosion resistance of a number of protective coatings for berthing facilities and structures of the shelf zone operating under conditions of complete and periodic immersion in sea water are presented.

Keywords: protective coatings, electric arc metallization, corrosion durability
В.Н. Гадалов, А.В. Филонович, доктора техн. наук (Юго-западный государственный университет, г. Курск, Россия). E-mail: Gadalov-VN@yandex.ru; А.С. Борсяков, д-р техн. наук (Воронежский государственный университет инженерных технологий, Россия); С.В. Ковалев, канд. техн. наук (Курская государственная сельскохозяйственная академия имени профессора И.И. Иванова, Россия); И.В. Ворначева (Юго-западный государственный университет, г. Курск, Россия)

Повышение долговечности деталей тяговых цепей конвейеров из конструкционных сталей электролизным борированием
Представлены результаты исследований электролизного борирования деталей из различных марок сталей (стали 20, 40Х, 50), приведена технология борирования, результаты металлографического и рентгеноструктурных анализов, исследования количественного изменения фаз FeB и Fe2B по глубине диффузионного слоя. Показаны сравнительные результаты исследования эксплуатационных свойств после различных видов ХТО и ТО. 

Ключевые слова: электролизное борирование, сталь, мессбауровский спектр, количественный фазовый анализ, усталостная прочность

V.N. Gadalov, A.V. Filonovich (Southwest State University, Kursk, Russia). E-mail: Gadalov-VN@yandex.ru; A.S. Borsyakov (Voronezh State University of Engineering Technologies, Russia); S.V. Kovalev (Kursk State Agricultural Academy, Russia); I.V. Vornacheva (Southwest State University, Kursk, Russia)
Increased durability of details made of structural steels of traction chains for conveyors by electrolysis boriding
The results of research on electrolyse boriding details made of structural steel are presented. The boriding technology is summarized. The results of metallographic and X-ray analysis are presented. The phase composition of the borated layers of steel 50 is refined by the method Mossbauer spectroscopy. Studies of quantitative changes phases FeB and Fe2B depth of the diffusion layer resulting reverse current of saturation are shown. Comparative results of study operational properties  after various species termochemical and thermal treatment are described. 

Keywords: electrolytic boriding, the steel, the Mossbauer spectrum, the quantitative phase analysis, fatigue strength
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	
	А.Б. Голованчиков, д-р техн. наук, А.А. Шагарова, канд. техн. наук, П.С. Васильев, К.В. Черикова (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: pahp@vstu.ru

Поропластовые насадки для тепло- и массообменных процессов

Представлены результаты гидравлических испытаний пористой насадки для осуществления тепло- и массообменных процессов. Опыты проводились в колонне прямоугольного сечения 125×125 мм, в качестве насадки использовали поропластовые кольца Рашига размером 10×10×2 мм. На основании результатов проведенных исследований получены графические и аналитические зависимости, которые позволяют оценить гидравлическое сопротивление орошаемой поропластовой насадки при различных значениях плотности орошения для различных гидродинамических режимов работы колонны. Проведен сравнительный анализ приведенного коэффициента сопротивления для различных видов сухих насадок от модифицированного числа подобия Рейнольдса.

Ключевые слова: поропластовая насадка, гидравлическое сопротивление, гидродинамические режимы, коэффициент сопротивления

A.B. Golovanchikov, A.A. Shagarova, P.S. Vasiliev, K.V. Chernikova. E-mail: pahp@vstu.ru

Porous packing for heat and mass exchange processes

The results of hydraulic tests of a porous nozzle for performing heat and mass transfer processes are presented. The experiments were carried out in a column with a rectangular cross-section of 125×125 mm, Raschig porous rings 10×10×2 mm in size were used as a packing. Based on the results of the studies, graphical and analytical dependencies have been obtained that allow one to assess the hydraulic resistance of the irrigated porous rock packing at different irrigation density values for various hydrodynamic operating conditions of the column. A comparative analysis is made of the reduced coefficient of resistance for various types of dry tips from a modified Reynolds number.

Key words: porous nozzle, hydraulic resistance, hydrodynamic regimes, coefficient of resistance

К.В. Таранцев, канд. техн. наук (Пензенский государственный университет, Россия). E-mail: kvtar@bk.ru;

К.Р. Таранцева, д-р техн. наук, Е.Г. Красная, канд. техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: krtar@bk.ru

Анализ способов повышения эффективности процесса коалесценции на установках электрообессоливания и обезвоживания нефти

Исследованы способы повышения эффективности процесса коалесценции на установках электрообессоливания и обезвоживания нефти.  Показано, что одной из основных причин снижения эффективности работы электродегидраторов является неучет ряда явлений, сопровождающих образование цепочек капель воды между электродами при разрушении водонефтяных эмульсий. При этом основной вклад в процесс  образования большого количества мелкодисперсных капель воды и ухудшения работы электродегидраторов вносит явление диспергирования в области, непосредственно прилегающей к электродам. Предложено для повышения эффективности работы электродегидратора размеры электрода и напряжение выбирать такими, чтобы возле электрода не происходил процесс диспергирования, или поверхность электрода защищать покрытием, пропускающим электрический заряд в количестве достаточном для поддержания процесса коалесценции, но недостаточном для процесса диспергирования.

Ключевые слова: водонефтяная эмульсия, коалесценция, электрообессоливание нефти, обезвоживание нефти, электродегидратор

K.V. Tarantsev, K.R. Tarantseva, E.G. Krasnaya. E-mail: krtar@bk.ru, kvtar@bk.ru

Analysis of ways to improve the efficiency of the coalescence process in electro-desalination and electro-dehydration of oil 

The methods of increasing the efficiency of the coalescence process in electro-desalination and dehydration of oil are investigated. It is shown that one of the main reasons for the decrease in the efficiency of the operation of the electric dehydrators is not to take into account a number of phenomena accompanying the formation of chains of water droplets between the electrodes when water-oil emulsions are destroyed. In this case, the main contribution to the formation of a large number of fine water droplets and the degradation of the work of the electric dehydrators is brought about by the phenomenon of dispersion in the region immediately adjacent to the electrodes. In order to increase the efficiency of the electrodehydrator it is proposed that the size of the electrode and the voltage should be chosen such that the dispersion does not occur near the electrode, or the surface of the electrode is protected with a coating that is sufficient to maintain the coalescence process, but insufficient for the dispersion process.

Keywords: water-oil emulsion, coalescence, electro-desalination of oil, electro-dehydration of oil, electric dehydrator

С.Х. Загидуллин, д-р техн. наук, В.Л. Долганов, канд. техн. наук (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Россия). E-mail: zsh@cpl.pstu.ru
Изучение и разработка нового способа осушки нефтяных масел

Предложен новый способ конвективной осушки минеральных масел с использованием скоростных струйных аппаратов. В отличие от ранее известных он обеспечивает активные гидродинамические условия контакта фаз, а требуемая длительность процесса сокращается до 3 с. Используемая аппаратура отличается простотой и компактностью. 
Сушильная установка струйного типа производительностью до 0,6 м3/ч успешно прошла лабораторные испытания. 

Ключевые слова: аппарат струйного типа, конвективная осушка,  поверхность контакта фаз
S.H. Zagidullin, V.L. Dolganov (Perm National Research Polytechnic University, Russia). E-mail: zsh@cpl.pstu.ru

Study and the development of a new method of drying petroleum oils

A new method convective drying of mineral oils in high-speed jet apparatus is proposed. In contrast to the previously known, they provide the active hydrodynamic conditions of the contact phase, and the required processing time is reduced from several tens of minutes to 3-5 seconds. Equipment used is simple and compact. Dryer jet type capacity of 0.6 m3/h has successfully passed the pilot test. 

Keywords: apparatus of the jet type, convective drying, the surface of contact between the gas and liquid
А.А. Паранук, канд. техн. наук (Кубанский государственный технологический университет, г. Краснодар, Россия). E-mail: rambi.paranuk@gmail.com; 
В.А. Хрисониди (филиал Майкопского государственного технологического университета в п. Яблоновский, Республика Адыгея, Россия). E-mail: hrisonidi_vital@mail.ru
Перспективный метод разделения бинарных растворов метанол – вода
Разработана технологическая схема осушки бинарных  растворов, позволяющая разделять двухкомпонентные растворы, а также сложные системы, используя разницу в размерах молекул (молекулярные сита). Проведен анализ  современных адсорбентов, выпускаемых отечественной химической промышленностью, установлены оптимальные параметры исследуемых адсорбентов (цеолитов) для процессов регенерации и охлаждения, сопутствующих восстановлению адсорбционных свойств  используемых адсорбентов. Разработана математическая модель расчета адсорбции водометанольной смеси на твердых адсорбентах, которая может быть применена и для других процессов,  например для осушки спиртовых растворов, компонентами которых являются многоатомные спирты и вода. Предложена  методика расчета установок разделения  бинарных систем.

Ключевые слова: адсорбция, растворы, динамическая влагоёмкость по воде, длина адсорбционной зоны, водометанольный раствор, молекулярные сита, время десорбции
A.A. Paranuk, V.A. Krisonidi. E-mail: rambi.paranuk@gmail.com; hrisonidi_vital@mail.ru
A promising method for separating binary solutions methanol – water
Technological scheme for drying binary solutions, which allows separating two component solutions and complex systems using molecular size difference (molecular sieves) has been designed. The analysis of modern adsorbents produced by the domestic chemical industry is carried out, the optimal parameters of the investigated zeolite adsorbents are determined for the regeneration and cooling processes that accompany the restoration of the adsorption properties of the adsorbents used. A mathematical model for calculating the adsorption of a water-methanol mixture on solid adsorbents of zeolites has been developed, and can be used for other processes, for example, for the drying of alcoholic solutions with components of polyhydric alcohols and water. The author proposes a technique for calculating the separation units for binary systems.

Keywords: adsorption, solutions, dynamic water capacity by water, length of adsorption zone, water-methanol solution, molecular sieves, desorption time
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	В.Л. Бондаренко, д-р техн. наук, А.В. Валякина, канд. техн. наук, А.В. Борисенко (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: avaliakyna@rambler.ru; 

А.В. Троценко, д-р техн. наук, В.Н. Валякин, канд. техн. наук (Одесская национальная академия пищевых технологий, Украина). 

Парожидкостное равновесие смеси этилен – бутан

 Статья посвящена исследованию смеси природных газов этилен-бутан, перспективной для практического применения. Представлена созданная установка с ячейкой небольшого объема для получения данных по фазовым равновесиям и термическим свойствам двухкомпонентных смесей малоисследованных и редких веществ несколькими экспериментальными методами. Показана возможность использования нестандартных измерительных средств для получения достаточно надежных результатов в широком диапазоне температур, давлений и составов. Продемонстрировано применение нового способа определения концентрации двухкомпонентных газовых смесей. Изложена методика проведения эксперимента. В табличной форме приведены результаты экспериментального исследования термических свойств и парожидкостного равновесия смеси этилен-бутан, которые расширили знания о поведении этого двухкомпонентного природного хладагента в низкотемпературной области и при больших разбавлениях. Сравнением экспериментальных и расчетных данных показана возможность использования трехпараметрического кубического уравнения состояния для моделирования термодинамических свойств смеси этилен-бутан без привлечения опытных данных по смеси.

Ключевые слова: парожидкостное равновесие, смесь этилен-бутан, природный хладагент, уравнение состояния, статический метод

V.L. Bondarenko, A.V. Valyakina, A.V. Borisenko, A.V. Trotsenko, V.N. Valyakin. E-mail: avaliakyna@rambler.ru
Vapor-liquid equilibrium of the ethylene – butane mixture
The article deals with the investigation of the ethylene-butane natural gases mixture that is promising for practical application. The unit with a small-sized volume cell created to obtain data on phase equilibria and thermal properties of binary mixtures of little investigated and rare substances using by several experimental methods was presented.  It was indicated that it was possible to use non-standard measuring equipment to obtain sufficiently reliable results in a wide range of temperatures, pressures and compositions. A new method application to determine two-component gas mixtures concentration was shown. The method of experimentation was stated as well. The experimental results of ethylene-butane mixture thermal properties and vapor-liquid equilibrium that have expanded our knowledge in relation to this two-component natural refrigerant behavior in the low-temperature region and at high dilutions were tabulated. The comparison of the experimental and calculated data showed the possibility of applying the three-parameter cubic state equation to simulate the thermodynamic properties of the ethylene-butane mixture without using test data of the mixture.  

Keywords: vapor-liquid equilibrium, ethylene-butane mixture, natural refrigerant, equation of state, static method
Ю.В. Никифоров, А.А. Казакова, кандидаты техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: kazakova@bmstu.ru; В.Б. Воротынцев, канд. техн. наук (ООО «Айсблик», г. Одесса, Украина). E-mail: vorotyn41@mail.ru

Оценка изменения изотопного состава кислорода, получаемого на адсорбционных воздухоразделительных установках (АВРУ-К)

Выполнена количественная  оценка  изменения  изотопного  состава  кислорода  в  процессе  его  извлечения из атмосферного  воздуха  на  установках типа АВРУ-К (PSA).  Изменение  изотопного  состава  продуцируемого  кислорода  определяется  незначительным  увеличением  молярной  доли  молекул  вида   16О2.

Ключевые слова: адсорбция,  цеолит,  коэффициент разделения, кислород, изотоп, теоретическая ступень контакта

Yu.V. Nikiforov, A.A. Kazakova, V.B. Vorotyntsev. E-mail: kazakova@bmstu.ru, vorotyn41@mail.ru

Estimation of changes of isotope ratio of oxygen produced on adsorption  air  separation plant 


Quantitative estimation of the oxygen isotope ratio changes in  the  oxygen  obtained  by  adsorption air  separation  plant is carried out.  The change of isotope composition in produced oxygen is determined as insignificant increase of molar fraction of 16О2 molecules.

Keywords: adsorption,  zeolite, separation factor, oxygen, isotope, equilibrium unit

	
	

	
	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	
	В.К. Мамаев, И.К. Шаталов, канд. техн. наук, Ю.А. Антипов, канд. техн. наук, П.Р. Вальехо Мальдонадо, канд. техн. наук (Российский университет дружбы народов, Москва). E-mail: v.k.mamaev@mail.ru
Взаимосвязь коэффициента подачи и коэффициента полезного действия
поршневого компрессора теплового насоса

Получена зависимость, устанавливающая взаимосвязь коэффициента полезного действия и коэффициента подачи поршневого компрессора, в которой учтены величины вредного объема, степени повышения давления, состояние рабочего тела в начале процесса сжатия и его показатель адиабаты. При 
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 адиабатический КПД на 3…12 % больше, чем коэффициент подачи.
Ключевые слова: поршневой компрессор, коэффициент подачи, внутренний адиабатический коэффициент полезного действия

V.K. Mamaev, I.K. Shatalov, Yu.A. Antipov, P.R. Vallejo Maldonado. E-mail: v.k.mamaev@mail.ru

Correlation between volumetric and isoentropic efficiency of piston compressor of heat pump

Correlation between volumetric and isoentropic efficiency is received. The equation includes dead volume, pressure ratio, pressure and gas temperature on the beginning of compression, isoentronic ratio. By pressure ratio large than 3…4 the isoentropic efficiency on 3…12 % more than volumetric efficiency.

Keywords: piston compressor, volumetric efficiency, isoentropic efficiency

С.М. Белобородов, д-р техн. наук (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, ПАО НПО «Искра», Пермь, Россия). E-mail: beloborodoff2011@yandex.ru; М.Л. Цельмер (ПАО НПО «Искра», Пермь, Россия); Е.В. Свиридов, канд. техн. наук (Пермский военный институт Национальной гвардии министерства внутренних дел России)

Прецизионная балансировка рабочих колес

Рассмотрены проблемы подготовки к сборке и балансировки рабочих колес ротора центробежного компрессора. Предложен комплекс защищенных патентом технических решений, обеспечивающих прецизионную балансировку рабочих колес.

Ключевые слова: рабочее колесо, оправка, ротор, дисбаланс, сборка

S.M. Beloborodov, M.L. Tselmer, E.V. Sviridov. E-mail: beloborodoff2011@yandex.ru

Precision balancing of impellers

The problems of preparation for mounting and balancing rotor impellers of a centrifugal compressor are considered. A set of patent-protected technical solutions providing precise balancing of impellers is proposed.

Keywords: impeller, mandrel, rotor, imbalance, mounting
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	Н.А. Политаева, д-р техн. наук, Т.А. Кузнецова, канд. биол. наук, Ю.А. Смятская, канд. техн. наук, Е.В.  Трухина (Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, Россия). E-mail: sonata07@list.ru; И. Атаманюк (Гамбургский университет технологий, Германия)

Получение энергии из биомассы  микроводоросли Сhlorella  в климатических условиях Санкт-Петербурга

Проведено культивирование С. sorokiniana в естественных условиях Санкт-Петербурга, при естественном освещении, без аэрации при перемешивании 1 раз в день. Контроль – варианты популяций, выращенных в лабораторных условиях при стабильной температуре в тех же условиях аэрации, а также вариант с аэрацией и периодическим перемешиванием. Главным условием культивирования, влияющим на рост числа клеток является аэрация и перемешивание, в этих условиях увеличение числа клеток водорослей за 16 дней происходит в 3,5 раза. В естественных условиях СПб только примерно в 2 раза. Негативное влияние факторов окружающей среды проявляется в увеличении доли мертвых клеток в популяции, что выявлено с помощью окрашивания временных препаратов метиленовым синим. Таким образом, культивирование С. sorokiniana в условиях Санкт-Петербурга возможно, однако необходимо скорректировать условия культивирования аэрацией и периодическим культивированием. Предложена схема использования полученной в условиях г. Санкт-Петербург для получения ценных компонентов и биотоплива.

Ключевые слова: культивирование, водоросли, Chlorella sorokiniana,  биотопливо, биогаз, биомасса, продуктивность

N.A. Politaeva,  T.A. Kuznetsova, Yu.A. Smyatskaya, E.V. Trukhina, I. Atamanyuk. E-mail: sonata07@list.ru

Production of energy from biomass of Chlorella aglae in climatic conditions of Saint-Petersburg

Undertaken the cultivation of C. sorokiniana natural conditions of Petersburg, in natural light, without aeration, with stirring, 1 time a day. Control options populations grown in laboratory conditions at a stable temperature under the same conditions of aeration, and with aeration and periodic stirring. The main condition for cultivation, affecting the growth of the number of cells is aeration and stirring under these conditions, the increase in the number of algal cells in 16 days is 3.5 times. In vivo SPb only about 2 times. The negative impact of environmental factors is manifested in the increase in the proportion of dead cells in the population that identified by staining temporary medications methylene blue. Thus, cultivation of C. sorokiniana in conditions of St. Petersburg is possible, but it is necessary to adjust the conditions of cultivation with aeration and periodic cultivation. The proposed allocation scheme obtained under conditions of Saint-Petersburg to obtain valuable components and biofuels.

Keywords: cultivation, aglae, Chlorella sorokiniana, biofuel, biogas, biomass, productivity

Л.А. Николаева, канд. хим. наук, М.А. Голубчиков, А.Р. Миннеярова (Казанский государственный энергетический университет, Россия). E-mail: larisanik16@mail.ru

Исследование механизма и кинетики адсорбции нефтепродуктов из сточных вод промышленных предприятий модифицированным гидрофобным материалом на основе карбонатного шлама

Изучены закономерности адсорбции растворенных нефтепродуктов из сточных вод промышленных предприятий модифицированным гидрофобным материалом на основе карбонатного шлама, получена изотерма адсорбции, исследован механизм адсорбции на новом сорбционном материале с использованием термодинамических и кинетических показателей – физическая неактивированная адсорбция. Вычислены: энергия Гиббса (-20,26 – (-21,46) кДж/моль), изостерическая теплота адсорбции (0,9…1,17 кДж/моль), константы скорости адсорбции (0,2·10-3…0,47·10-3 с–1), кажущаяся энергия активации (6,6…8,6 кДж/моль), изучена адсорбция в динамических условиях.

Ключевые слова: адсорбция, сточные воды промышленных предприятий, карбонатный шлам, гидрофобный сорбционный материал, адсорбционное равновесие, механизм  и кинетика адсорбции.

L.A. Nikolaeva, M.A. Golubchikov, A.R. Minneyarova (Kazan state power engineering university). E-mail: larisanik16@mail.ru
Research of the mechanism and kinetics of adsorption of oil products from wastewater  of industrial enterprises on the modified hydrophobic material on the basis of carbonate sludge
In the present article the regularities of dissolved oil adsorption from wastewater of industrial enterprises on the modified hydrophobic material on the basis of carbonate sludge are reviewed; adsorption isotherm are obtained; mechanism of physical unactivated adsorption on new sorption materials using thermodynamic and kinetic parameters is investigated. The following indicators are calculated: Gibbs energy 
(-20,26 – (-21,46) kJ / mol), adsorption isosteric heat (0,9 – 1,17 kJ / mol), the adsorption rate constants (0,2 * 10-3 – 0,47 * 10-3  s–1), the apparent activation energy (6,6 –       28,6 kJ / mol). The adsorption in dynamic conditions is studied.


Keywords: adsorption, wastewater of industrial enterprises, carbonate sludge, hydrophobic sorption material, the adsorptive balance, mechanism and kinetics of adsorption.

 
К.Б. Комиссаров, д-р техн. наук, А.В. Филь, канд. техн. наук (Государственный морской университет им. адмирала Ф.Ф. Ушакова,  г. Ростов-на-Дону, Россия). Е-mail: kobork@yandex.ru; В.А. Финоченко, д-р техн. наук (Ростовский государственный университет путей сообщения, Россия). Е-mail: fin@rgups.ru

Эффективность пульсирующей подачи газовых потоков в установки поглощения газовых выбросов

Разработана технология поглощения газовых выбросов, основанная на эффекте вибротурбулизации. Приводится схема последней модификации установки поглощения газовых выбросов с применением струйного аппарата и результаты её испытаний. Результаты испытаний показывают эффективность предлагаемой технологии.

Ключевые слова: установка поглощения, газовые выбросы, вибротурбулизация

K.B. Komissarov, A.V. Fil, V.A. Finochenko. E-mail: kobork@yandex.ru, 

fin@rgups.ru

Efficiency of the fluctuating delivery of gas flows to installations for gas emissions absorption 

This article covers the technology of gas emissions absorption based on vibro turbulization effect. The latest modification of the installation for the gas emissions absorption using a jet apparatus and the results of its tests are given. The test results show the efficiency of technology introduced.

Key words: installation, gas emissions, vibro turbulization
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	К.Р. Таранцева, д-р техн. наук, А.В. Коростелева, канд. техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: krtar@bk.ru
Анализ проблем, возникающих при выборе коррозионно-стойких материалов

Проанализированы проблемы, возникающие при выборе коррозионно-стойких материалов. Показано, что ряд из них вызван существующим дифференцированным подходом к выбору коррозионно-стойких материалов. Для корректного выбора коррозионно-стойких материалов и обеспечения долговечности конструкций необходимо учитывать целый комплекс свойств, а также  их изменения в процессе эксплуатации. Предложен алгоритм выбора коррозионно-стойких материалов в  условиях достаточной информации о коррозионной  стойкости и хорошо проверенных ситуаций, и в условиях недостаточной информации и непроверенных ситуаций.  

Ключевые слова: коррозия, свойства, метод, выбор, коррозионно-стойкий материал, алгоритм 

K.R. Tarantseva, A.V. Korosteleva (Penza State Technological University, Russia). E-mail: krtar@bk.ru
Analysis of problems arising in the selection of corrosion-resistant materials

The problems arising in the selection of corrosion-resistant materials are analyzed. It is shown that a number of them are caused by the existing differentiated approach to the choice of corrosion-resistant materials. For a correct choice of corrosion-resistant materials and ensuring the durability of structures, it is necessary to take into account a whole range of their properties, as well as their changes in the process of operation. An algorithm is proposed for selecting corrosion-resistant materials in conditions of sufficient information on corrosion resistance and well-tested situations, and in conditions of insufficient information and unproven situations.

Keywords: corrosion, properties, method, choice, corrosion-resistant material, algorithm


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.  
28 ноября 2018 г. - IX Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2018 

автоматизация предприятий всех отраслей промышленности, современные информационные технологии, IT, АСУТП, АСОДУ, ERP, MES, CRM, АСКУЭ, АИИСКУЭ, ПАЗ, РЗА,  SCADA и смежные направления, контрольно-измерительная техника, газоанализаторы, расходомеры, спектрометры, системы автоматизации, контроля,  учета и мониторинга различных технологических процессов.
Видеоролик конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА»:  https://youtu.be/GKupAczVPkg 

Видеоролик конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ»: https://youtu.be/FXvOiXHAG1k  

Видеоролик конференции «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА»: https://youtu.be/i9ZF6X-Mykg  

Видеоролик конференции «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА»: https://youtu.be/hXGEq0PmYeo 
Видеоролик конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ»: https://youtu.be/ZED4Y6XEinI   

Для регистрации участия - отправьте заявку на эл.почту: admin@intecheco.ru

Информацию о всех запланированных конференциях, условия участия, бланки заявок, фотографии, программы и сборники докладов прошедших мероприятий - см. на сайте www.intecheco.ru 
ПО ВОПРОСАМ УЧАСТИЯ В КОНФЕРЕНЦИЯХ ОБРАЩАЙТЕСЬ В ООО «ИНТЕХЭКО»: 

Директор по маркетингу - Ермаков Алексей Владимирович, 

тел.: +7 (905) 567-8767 факс: +7 (495) 737-7079,  

сайт: www.intecheco.ru     эл. почта: admin@intecheco.ru 
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