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	М.В. Лебедев, О.В. Тиньков, д-р техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). Е-mail: tinkovov@yandex.ru 

Особенности процесса растворения твердых дисперсных материалов в сдвиговом потоке вязкой жидкости 
Проведены теоретические исследования процесса растворения твердых дисперсных материалов в сдвиговом потоке вязкой жидкости. Рассмотрена ячеечная модель потока, учитывающая влияние концентрации твердой дисперсной фазы на условия массообмена на поверхности выборочной частицы. Получены аналитические выражения для расчета сдвиговых напряжений и усредненного по поверхности сферических частиц критерия Шервуда в сдвиговом потоке. Выявлены основные закономерности обтекания сферических частиц сдвиговым потоком вязкой жидкости. 

Ключевые слова: сдвиговый поток; дисперсная фаза; критерий Шервуда; ячеечная модель; касательные напряжения. 

M.V. Lebedev, O.V. Tinkov (Moscow Polytechnic University, Russia). Е-mail: tinkovov@yandex.ru 

The features of the process of dissolution of dispersed materials in shear flow of a viscous fluid
The article is devoted to theoretical study process of dissolution of solid dispersed materials in a shear flow of a viscous fluid. Sphere-in-cell model, taking into account the effect of the concentration of the solid dispersed phase on the sample particle mass transfer conditions, was considered. Equations for calculation of the shear stress and Sherwood number averaged over the surface of the particles in a shear flow were deduced. Main regularities of the flow around spherical particles in shear flow of viscous fluid.

Keywords: shear flow; dispersed phase; Sherwood criterion; sphere-in-cell model; shear stresses

Д.А. Левченко, А.Е. Артюхов, М.Г. Прокопов, кандидаты техн. наук (Сумский государственный университет, Украина). E-mail: levchenkodmitryalex@gmail.com

Применение эжекторных устройств для утилизационных модулей установок гранулирования нитрата аммония

Рассмотрена возможность применения эжекторных устройств различных типов в составе утилизационных модулей при гранулировании аммиачной селитры. Описаны особенности рабочего процесса утилизационного модуля, который использует эжекторные устройства различных конструкций. Описаны преимущества применения каждого типа эжекторных устройств, а также приведены основные положения математической модели рабочего процесса вихревого эжектора.

Ключевые слова: вихревой эжектор, струйный эжектор, гранулирование, нитрат аммония, утилизация

D.A. Levchenko, A.E. Artyukhov, M.G. Prokopov (Sumy State University, Ukraine). 

E-mail: levchenkodmitryalex@gmail.com 

Ejectors application in recycling modules of ammonium nitrate granulation units
An article deals with the application of different ejector devices in recycling modules when ammonium nitrate is granulated. Operation peculiarities of the recycling module, which uses ejectors of different constructions, are described. The article presents advantages of each ejector application and introduces key points in the mathematical model of operation of vortex and jet liquid-steam ejectors.

Keywords: vortex ejector, jet ejector, granulation, ammonium nitrate, utilization

С.И. Лазарев, д-р техн. наук, И.В. Хорохорина, канд. техн. наук, В.Г. Казаков
(Тамбовский государственный технический университет, Россия). 

E-mail: geometry@mail.nnn.tstu.ru;

В.Ю. Богомолов, канд. техн. наук (ООО «ТМБ-Технологии», г. Тамбов, Россия). 

E-mail: classic-68@mail.ru
Исследования и методика расчета времени эффективной работы полупроницаемых мембран при ультрафильтрационной очистке промышленных растворов

Приведена конструкция разработанного мембранного аппарата и методика расчета периода функционирования полупроницаемых ультрафильтрационных мембран, позволяющая определять время эффективной реализации процесса очистки, концентрирования и деминерализации промышленных растворов. По разработанной методике определено расчетное время эффективной работы ультрафильтрационных мембран при различных условиях процесса очистки промышленных растворов, которое изменяется от 96 до  125 ч. Даны расчетные значения средних значений коэффициентов диффузии в ультрафильтрационных мембранах и максимальные значения контактных напряжений.


Ключевые слова: ультрафильтрационная мембрана, методика, раствор, время эффективной работы

S.I. Lazarev, I.V. Khorokhorina, V.G. Kazakov (Tambov State Technical University, Russia). E-mail: geometry@mail.nnn.tstu.ru; V.Yu. Bogomolov (LLC «TMB-Technology», Russia). E-mail: classic-68@mail.ru

Research and calculating method of the effective operation period for semipermeable membranes in the ultrafiltration treatment of industrial solutions

The paper shows a design of the developed membrane device and the calculating method of the effective operation period for semipermeable ultrafiltration membranes, which allows to determine the period of time effective implementation of the cleaning, concentration and demineralization process for industrial solutions. According to the developed calculating method  determined the estimated time of effective operation for ultrafiltration membranes at different conditions of industrial cleaning process, which varies from 96 to 125 hours. Shown the average calculated values ​​of the diffusion coefficients in the ultrafiltration membranes and maximum contact stresses.

Keywords: ultrafiltration membrane, method, solution, period of effective operation
А.Г. Борисова, М.В. Пискунов, канд. физ.-мат. наук, П.А. Стрижак, д-р физ.-мат. наук (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: piskunovmv@tpu.ru 
Интенсификация вскипания и взрывного распада испаряющихся неоднородных капель воды в высокотемпературной газовой среде

Выполнено экспериментальное исследование влияния пассивного метода интенсификации теплообмена, связанного с увеличением площади поверхности твердых включений в каплях воды, на условия и характеристики вскипания и дробления последних при парообразовании. Определены основные характеристики этих процессов: время прогрева капли до распада (дробления), количество и суммарная площадь поверхности образующихся капель в сравнении с исходной (до дробления), предельные (критические) температуры устойчивого (контролируемого) распада капель воды. Показано существенное влияние искусственных неровностей поверхности, пористого каркаса включения, а также формы включения (на примере многогранника неправильной формы и куба) на интенсификацию теплообменных процессов в системе «капля воды – твердое включение» и инициирование эффекта взрывного дробления слоя жидкости неоднородной капли. Выделены перспективы применения данного эффекта в системах термической и огневой очистки воды от примесей, получении синтез-газа из водных растворов, эмульсий и суспензий.

Ключевые слова: высокотемпературные газы, неоднородная капля воды, твердое включение, взрывное дробление, интенсивное парообразование

A.G. Borisova, M.V. Piskunov, P.A. Strizhak (National Research Tomsk Polytechnic University, Russia). E-mail: piskunovmv@tpu.ru
Enhancing boiling and explosive breakup of evaporating heterogeneous water drops in high temperature gaseous area
We performed the experimental research on an influence of the passive method of heat transfer enhancement, associated with an increase of the surface area of solid inclusions in water drops, on conditions and characteristics of their boiling and breakup under intensive vaporization. Moreover, we defined the main characteristics of these processes: heating time of a drop till breakup, number and total surface area of formed droplets in comparison with the initial one (before breakup), limit (critical) temperatures of the sustainable (controlled) breakup of water drops. It was also shown the substantial influence of artificial surface irregularities, porous surface geometry before and after water vaporization and inclusion shape (on the example of polyhedron of the irregular shape and cube) on enhancement of heat-exchange processes in “water drop – solid inclusion” system and initiation of the explosive breakup of the liquid film of a heterogeneous drop. Horizons of the explosive breakup application were distinguished for systems of thermal and flame purification of water from impurities, manufacturing a syngas from water solutions, emulsions and suspensions.

Keywords: high-temperature gases, heterogeneous water drop, solid inclusion, explosive breakup, intensive vaporization

О.Е. Кабанова, Д.С. Голодненко (АО «ИркутскНИИхиммаш», Россия). 

E-mail: o.kabanova@himmash.irk.ru

Прочностные расчеты и расчет остаточного ресурса автофретированных элементов трубчатых аппаратов и трубопроводов


Приведены формулы для расчета на прочность и определения остаточного ресурса автофретированных труб и отводов трубчатых аппаратов и трубопроводов сверхвысокого давления. 

Ключевые слова: давление автофретирования, радиус текучести, напряжение, труба, отвод, остаточный ресурс
O.E. Kabanova, D.S. Golodnenko (JSC "IrkutskNIIhimmash", Russia).

E-mail: o.kabanova@himmash.irk.ru

Strength and remaining life calculations of autofrettaged components of tube equipment and pipelines

The article deals with formulas for stress calculation and remaining life determination of autofrettaged tubes, branch connections of tube equipment and super high pressure pipelines.

Keywords: autofrettage pressure, yield radius, stress and strain, tube, branch connection, remaining life

	
	

	
	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

Анализ расчетных параметров модельного мембранно-каталитического конвертора получения высокочистого водорода из метана 

На основании проведенного анализа модельного мембранного реформера трубчатого типа для получения высокочистого водорода из природного газа установлена удовлетворительная количественная корреляция значений основных параметров при рабочей температуре 600 ˚С, особенно для режима с продувкой водяным паром. 

Ключевые слова: мембранный реформер, высокочистый водород, природный газ, математическое моделирование, параметры, режимы

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
An analysis of the calculated parameters of a model membrane-catalytic converter for the high-purity hydrogen production from methane
On the basis of the analysis of the model membrane reformer tube type for the high-purity hydrogen production from natural gas was established a satisfactory quantitative correlation of the values of main technological parameters at operating temperature 600˚С especially for the regime to purge by the water vapor.  

Keywords: membrane reformer, high-purity hydrogen, natural gas, mathematical modeling, parameters, modes

С.А. Шевцов, д-р техн. наук, Д.В. Каргашилов, канд. техн. наук,

А.Н. Шуткин, канд. физ-мат. наук (Воронежский институт государственной противопожарной службы МЧС, Россия). E-mail: shevtsov_sa@vigps.ru
Пожаровзрывобезопасная технология хранения и регазификации сжиженного углеводородного газа 

Предложена технология хранения и регазификации сжиженного углеводородного газа, предусматривающая его хранение в изотермическом резервуаре и перегрев с последующей подачей газообразной фазы потребителю. Необходимые температурные режимы хранения и регазификации достигаются за счет использования парокомпрессионного холодильного агрегата. Технология позволяет повысить энергетическую эффективность процессов, снизить их взрывопожароопасность, минимизировать потери СУГ, исключить условия образования горючей среды, регулировать температуру хранения СУГ различного состава и производительность процесса регазификации, обеспечить постоянство состава испаряемого СУГ в процессе регазификации.

Ключевые слова: сжиженный углеводородный газ, изотермическое хранение, регазификация, пожаровзрывобезопасность, парокомпрессионный холодильный агрегат, энергосбережение
S.A. Shevtsov, D.V. Kargashilov, A.N. Shutkin (Voronezh Institute of State Firefighting Service of Emercom of Russia). E-mail: shevtsov_sa@vigps.ru

Fire and explosion safety technology of storage and regasification of the liquefied hydrocarbonic gas 

The technology of storage and regasification of the liquefied hydrocarbonic gas which provides its storage in the isothermal tank and an overheat with the subsequent giving of a vapor phase to the consumer is offered. Necessary temperature schedules of storage and regasification are reached due to use in technological process of the vapor-compression refrigerating unit. The technology allows to increase power effectiveness of processes, to reduce their fire-and-explosion hazard, to minimize losses of LHG, to exclude conditions of formation of the combustible environment, to regulate temperature of storage of LHG of various structure and efficiency of process of regasification, to provide constancy of structure of volatilized LHG in the course of regasification.

Keywords: The liquefied hydrocarbonic gas, isothermal storage, regasification, fire and explosion safety, the vapor-compression refrigerating unit, energy saving

	
	

	
	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	
	

	
	П.Е. Вайтехович, д-р техн. наук, Д.Н. Боровский, Д.В. Семененко, кандидаты техн. наук, Е.О. Ильяшенко (Белорусский государственный технологический университет, г. Минск). E-mail: vpe51@mail.ru
Анализ изменения опорных и контактных усилий при разных вариантах зубчатого привода планетарной мельницы
Рассмотрены вопросы, связанные с определением динамических нагрузок, возникающих в подвижных узлах планетарной мельницы с шестеренчатым приводом. Выполнен анализ влияния конструктивных и технологических параметров на их величину. Для проведения исследования была выбрана горизонтальная планетарная мельница с внешней и внутренней обкаткой помольных барабанов. В ходе силового расчета привода планетарной мельницы были определены инерционные силы, оказывающие существенное влияние на движение. С учетом принципа Даламбера составлены уравнения кинетостатики. При расчете варьировали угловую скорость водила, соотношение геометрических параметров и степень загрузки барабанов. Выявлено, что изменение опорной реакции и окружной силы происходит по косинусоидальному закону в небольшом диапазоне. Разработан метода расчета динамических нагрузок на опорные узлы планетарной мельницы с учетом влияния максимального количества параметров.

Ключевые слова: мельница, привод, инерционные силы, барабан, шестерня, угловая скорость, нагрузка, степень загрузки, опора

P.E. Vaitekhovich, D.N. Borovskiy, D.V. Semenenko, E.O. Ilyashenko. E-mail: vpe51@mail.ru

Analysis of changes in bearing and contact forces for different variants of the gear drive of a planetary mill

The questions connected with definition of the dynamic loads arising in mobile units of a planetary mill with a gear drive are considered. The analysis of the influence of structural and technological parameters on their magnitude is performed. For the study, a horizontal planetary mill with external and internal milling of grinding drums was chosen. During the power calculation of the planetary mill drive, inertial forces were determined that exert a significant influence on the motion. Taking into account the D'Alembert principle, equations of kinetostatics are compiled. In the calculation, the angular velocity of the carrier, the ratio of the geometrical parameters and the degree of loading of the drums varied. The change in the reference reaction and the circumferential force occurs according to the cosine law in a small range. Method for calculating the dynamic loads on the support nodes of a planetary mill, taking into account the effect of the maximum number of parameters, is developed.

Keywords: mill, drive, inertial forces, drum, gear, angular velocity, load, degree of loading, support

В.А. Бузановский, д-р техн. наук (ООО «Научтех», г. Москва, Россия). 

E-mail: vab1960@rambler.ru 

Фотометрический газоанализатор диоксида серы в воздухе 

Рассмотрены конструкция и метрологические характеристики фотометрического газоанализатора диоксида серы в воздухе, оснащенного адсорбирующими полимерными пленками. Показано, что устройство позволяет решать задачи экологической и санитарно-гигиенической безопасности и характеризуется небольшими габаритными размерами и энергопотреблением. 

Ключевые слова: диоксид серы, фотометрический газоанализатор, метрологическая характеристика

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

Photometric gas analyzer of sulfur dioxide in the air 
Design and metrological characteristics of photometric gas analyzer of sulfur dioxide in the air equipped with adsorbed polymer films are considered. It is shown that the device allows solving tasks of ecological and sanitary-hygienic safety and has small overall dimensions and power consumption. 

Keywords: sulfur dioxide, photometric gas analyzer, metrological characteristic

И.В. Долотовский, канд. техн. наук (Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А., Россия). E-mail: dolotowsky@mail.ru
Энергоэффективная горелка для огнетехнического оборудования нефтегазовых предприятий

Предложена конструкция факельной инжекционной горелки для комплектации топливо потребляющего оборудования нефтегазовых предприятий. Приведена схема разработанной конструкции горелки и описаны технические решения, позволившие достичь меньшей удельной металлоемкости по сравнению с существующими конструкциями, повысить надежность эксплуатации, увеличить межремонтный период. В разработанной горелке осуществляется эффективное перемешивание топлива и воздуха, предотвращается перегрев стабилизатора горения, исключены отказы при розжиге. Горелка обеспечивает эффективное сжигание газового топлива, включающего также жидкофазные компоненты.

Ключевые слова: горелка факельная инжекционная, огнетехническое оборудование, эффективность, надежность, металлоемкость

I.V. Dolotovskiy. E-mail: dolotowsky@mail.ru

Energy-efficient gas-powered burner for gas equipment oil and gas enterprises

The proposed burner design for the Assembly of gas equipment of oil and gas companies. Presented the scheme of the burner and described technical solutions allowing to achieving to smaller dimensions and the specific metal content compared to existing designs of burners. Effect: improved reliability and increased of overhaul period. In the developed design of the burner is efficient mixing of fuel and air, prevents overheating of the stabilizer of burning, is eliminated failures in the ignition. Burner provides efficient combustion of gas fuel, which also includes components liquid phase.

Keywords: flare burner injection, fire-technical equipment, efficiency, reliability, metal consumption

	
	

	
	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	
	

	
	М.А. Дмитриенко, А.Г. Косинцев, Г.С. Няшина, С.Ю. Лырщиков, канд. хим. наук (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: mad2@tpu.ru 
Антропогенные выбросы при сжигании органоводоугольных топливных композиций на основе углей и продуктов угле- и нефтепереработки

Выделены перспективные решения в области замены угля водоугольными (ВУТ) и органоводоугольными (ОВУТ) суспензиями,  позволяющими получать удовлетворительные энергетические показатели и существенно снизить концентрацию загрязняющих атмосферу веществ. Показано, что удовлетворительных экологических индикаторов можно достигнуть даже при использовании в качестве основных горючих компонентов ОВУТ типичных отходов угле- и нефтепереработки.

Ключевые слова: антропогенные выбросы, энергетические установки, уголь, органоводоугольное топливо, сжигание.

M.A. Dmitrienko, A.G. Kosintsev, G.S. Nyashina, S.Yu. Lyrshchikov (National Research Tomsk Polytechnic University, Russia). E-mail: mad2@tpu.ru 
Anthropogenic emissions by combustion the coal-water slurries containing petrochemicals based on coal and oil processing wastes

The perspective decisions in the field of substitution the coal by coal-water slurries (CWS) and coal-water slurries containing petrochemicals (CWSP) were emphasized. We have established that combustion the CWS and CWSP by using the coal wastes provide significant reduction of hazardous emissions. Experiments show that using coal and oil processing wastes as main components for CWSP make it possible to achieve the satisfactory environmental indicators.   

Keywords: anthropogenic emissions, power plants, coal, coal-water slurry containing petrochemicals, combustion

В.В. Буренин, канд. техн. наук (Московский автомобильно-дорожный государственный технический университет (МАДИ), Россия). E-mail: madi.1965@mail.ru
Новые фильтры, устройства и установки для очистки сточных вод промышленных предприятий 
Рассмотрены новые конструкции гидравлических фильтров, устройств и установок для очистки и обезвреживания промышленных сточных вод, отличающиеся улучшенными характеристиками. Показаны основные тенденции развития конструкций гидравлических фильтров, устройств и установок для очистки и обезвреживания сточных вод.

Ключевые слова: сточные воды, гидравлический фильтр, устройство, установка, очистка, обезвреживание, конструкция, защита окружающей среды, промышленное предприятие

V.V. Burenin (Moscow State Automobile and Road Technical University (MADI), Russia). E-mail: madi.1965@mail.ru

New hydraulic filters, devices and sets for sewage purification of the industrial enterprises 

There are considered new designs of hydraulic filters, devices and sets for purification and neutralization of industrial sewage distinguished by improved characteristics. The basic tendencies of development of designs of hydraulic filters, devices and sets for sewage purification and neutralizations are shown.

Keywords: sewage, hydraulic filter, device, set, purification, neutralization, design, environment protection, industrial plant
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 66.011:66.021.1

В.А. Кирсанов, д-р техн. наук, М.В. Кирсанов, канд. техн. наук (Южно-Российский государственный политехнический университет им. М.И. Платова, г. Новочеркасск). E-mail: kirsanovi@rambler.ru
Гидродинамические особенности процесса классификации в пневмоклассификаторе со сплошными полками

Приведены результаты исследования процессов, происходящих в гравитационном пневмоклассификаторе с каскадом наклонных сплошных полок, позволившие выявить гидродинамические особенности их функционирования. Выявлено, что в пристенной области аппаратов периодически формируются локальные образования с высокой концентрацией частиц. С помощью анализа видеограмм быстротекущего процесса показано негативное влияние нисходящих пристенных образований на эффективность классификации полидисперсных материалов. 
Ключевые слова: воздушная классификация, полидисперсный материал, гравитационная пневмоклассификация, сплошные полки, гидродинамические особенности процесса, пристеночное образование, структура воздушного потока

UDK 66.011:66.021.1

V.A. Kirsanov, M.V. Kirsanov. E-mail: kirsanovi@rambler.ru
Hydrodynamic the features  of the process in pneumatic classifier with continuous shelves

The results of the study process in the gravitational pneumatic classifier with a cascade of inclined continuous  shelves, which allows to determine the hydrodynamic characteristics of their operation, which consists in the periodic formation in the near-wall region of the apparatus of the local formations with a high concentration of particles. Through analysis of video recordings of the fast process shows a negative impact of the descending wall formations on the efficiency of classification of polydisperse materials.

Keywords: air classification,  polydisperse material, gravity pneumatic classifier, continuous  shelves, hydrodynamic the features of the process, parietal education, structure of air flow

УДК 66.011:66.067.5

Е.В. Семенов, А.А. Славянский, доктора техн. наук (Московский государственный университет технологий и управления им. К.Г. Разумовского (Первый казачий университет), Россия). E-mail: sem-post@mail.ru 

Расчет процесса разделения суспензии в роторе осадительной центрифуги непрерывного действия

На базе положений гидродинамики медленных движений рассмотрен процесс осаждения твердой фазы суспензии в роторе центрифуги непрерывного действия со сплошной стенкой и периодической  выгрузкой осадка. Исходя из  результатов количественного анализа процесса центробежного разделения суспензии показано, что уточнение расчета эффективности данного процесса нужно проводить  с учетом слоистой структуры потока на основе  первой модели.

Ключевые слова:  центрифуга,  ротор, суспензия, седиментация, ротор,    производительность машины
UDK 66.011:66.067.5

E.V. Semenov, A.A. Slavyanskiy. E-mail: sem-post@mail.ru 

Calculation process of slurry separation in the rotor centrifuge of continuous operation

On the basis of the provisions of the hydrodynamics of slow movements studied the process of deposition of solid phase of suspension in the rotor centrifuges with a solid wall and periodic discharge of sediment. Based on the results of the quantitative analysis of centrifugal separation suspension shows, that clarification of the calculation of the efficiency of this process should be carried out taking into account the layered structure of the stream on the basis of the first model.

Keywords: centrifuge, rotor, sedimentation, suspension, performance machine
УДК 66.081.6

В.И. Кочетов, С.И. Лазарев, C.В. Ковалев, доктора техн. наук, О.А. Ковалева, канд. техн. наук, А.Е. Стрельников (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: solomina-oa@yandex.ru
Совершенствование конструкции электробаромембранного аппарата и расчет камеры корпуса под действием избыточного давления

Разработаны конструкция электробаромембранного аппарата плоскокамерного типа и на ее основе методика расчета камеры корпуса, находящейся под действием избыточного давления. Методика позволяет определить общее усилие на тонкую стенку, усилие, приходящееся на один узел сетки, общее число узлов сетки, максимальные контактные напряжения для материала при контакте сетки в узлах, сближение осей контактирующих поверхностей. 

Ключевые слова: конструкция, электробаромембранный аппарат, расчет, мембрана, раствор, разделение
UDK 66.081.6

V.I. Kochetov, S.I. Lazarev, S.V. Kovalev, О.А. Kovaleva, A.E. Strelnikov (Tambov State Technical University, Russia). E-mail: solomina-oa@yandex.ru
Improving the design of eleсtrobaromembranе apparatus and calculation the housing of camera under the influence of excess pressure
Developed the design of eleсtrobaromembranе apparatus of flat-chamber type and the method of calculation the camera of housing  under the influence of excess pressure which allows to determine the total force on the thin wall, force which falls on a one node of  grid, the total number nodes of grid, maximum contact stress for the material  in contact the grid at nodes, convergence of the axes of the contact surfaces.
Keywords: design, eleсtrobaromembranе apparatus, calculation, membrane, solution, separation
УДК 539.4.014:62.987

П.Г. Пимштейн, д-р техн. наук, Л.П. Барабанова, канд. техн. наук 

(АО «ИркутскНИИхиммаш», Россия). E-mail: pim1937@mail.ru, barlp@himmash.irk.ru
Об укреплении отверстий в сосудах высокого давления


Анализ принятых в современных нормативных документах условий укрепления отверстий в сосудах давления на примерах расчётов их напряженно-деформированного состояния по программе Nastran позволяет оптимизировать конструкции укрепления отверстий. Для вводов в эллиптические днища рекомендовано уменьшить расчётную длину укрепляющего металла. Показано, что эффективное укрепление боковых вводов в цилиндр возможно только при увеличении общей толщины стенки корпуса в месте ввода. 


Ключевые слова: укрепление отверстий, сосуды давления, эллиптические днища, цилиндрическая стенка, напряжённое состояние
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P.G. Pimshtein, L.P. Barabanova (JSC "IrkutskNIIhimmash", Russia).

E-mail: pim1937@mail.ru, barlp@himmash.irk.ru

Strengthening of openings in high pressure vessels

Analysis of strengthening conditions of pressure vessels’ openings based on the calculation of their stress-strain state with Nastran program that are accepted in the modern normative documents allows to optimize openings strengthening constructions. For entries into elliptic bottoms it is recommended to reduce the calculated length of the reinforcing metal. The article shows that effective strengthening of the lateral entries into the cylinder is possible only in case of increasing the total wall thickness of the housing at the place of the entry.


Keywords: openings strengthening, pressure vessels, elliptic bottoms, cylindrical wall, stress state
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Об эффективности ТЭЦ на базе ПГУ с перерасширением рабочего тела в газовой турбине и впрыском пара в газовый тракт

Объектом исследования является контактная парогазовая установка с перерасширением рабочего тела в газовой турбине и водогрейным котлом-утилизатором. Особенность схемы заключается в том, что для впрыска применяется сухой насыщенный пар, а точкой смешения служит регенератор. Для снижения потерь тепла в окружающую среду дополнительно установлен водогрейный котел-утилизатор. Исследование проводилось с использованием программного комплекса «Система автоматизированного расчета ГТУ и ПГУ смешения». Приведены результаты вариантной оптимизации параметров рабочих тел установки, выполненной по указанной схеме. Дополнительный прирост полезной мощности ПГУ происходит за счет использования регенератора в качестве пароперегревателя. Коэффициент полезного действия при этом достигает 46,43 %, а мощность водогрейного котла-утилизатора 4,7 МВт. Для проверки правильности расчетов применен метод математического моделирования на основе теории графов.

Ключевые слова: ТЭЦ, парогазовая установка, оптимизация параметров, автоматизированные расчеты
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V.V. Shaposhnikov, B.V. Biryukov (Kuban State Technological University, Krasnodar, Russia). E-mail: shaposhnikov.valentin@gmail.com 

On the efficiency of CCP-based TPP with the overexpansion of the working fluid inside the gas turbine and the injection of steam into the gas path  

The object of the study is a contact combined-cycle plant with overexpansion of the working fluid inside a gas turbine and a heating recovery boiler. The peculiarity of the scheme is that dry saturated steam is used for injection, so mixing point is a regenerator. To reduce heat loss into the environment, a heating recovery boiler is also installed. The study was carried out using the software package "Computer analysis system for CCP and GTP combination ". We introduced the results of alternate parameter optimization of the unit working fluids performed according to the given scheme. The additional increase in the useful power of the CCP is due to the use of a regenerator as a superheater. The coefficient of efficiency is 46,43 %, and the capacity of the heat recovery boiler is 4,7 MW. In order to verify the correctness of calculations a mathematical modeling method based on graph theory was applied.

Keywords: TPP, combined-cycle plant, parameter optimization, automated calculations

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	

	УДК 621.512

В.Е. Щерба, В.С. Щербаков, Н.С. Галдин, доктора техн. наук, А.В. Григорьев, Д.А. Труханова, кандидаты техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: Scherba_V_E@list.ru, grigorev.84@list.ru
Анализ влияния отношения давления нагнетания к давлению всасывания на характеристики поршневой гибридной энергетической машины с газовым объемом на всасывании
Дан принцип действия поршневой гибридной энергетической машины с газовым объемом на всасывании. Приведены результаты численного исследования и анализ влияния отношения давления нагнетания к давлению всасывания на характеристики исследуемой машины.

Ключевые слова: поршневой насос, поршневой компрессор, гибридная энергетическая машина, параметрический анализ
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V.E. Scherba, V.S. Scherbakov, N.S. Galdin, A.V. Grigorev, D.A. Trukhanova
(Omsk State Technical University, Russia). E-mail: Scherba_V_E@list.ru, grigorev.84@list.ru

The analysis of influence of the attitude of pressure of forcing towards suction pressure upon characteristics of the piston hybrid power machine with a gas volume on an absorption

In work the principle of operation of the piston hybrid power machine with a gas volume on an absorption is described. Results of a numerical research and the analysis of influence of the attitude of pressure of forcing towards suction pressure upon characteristics of the studied machine are given.

Keywords: piston pump, piston compressor, hybrid power machine, parametrical analysis

УДК 620.191.33:666.29

Н.Ю. Ибрагимов, д-р техн. наук, Э.Н. Ибрагимова (Азербайджанский государственный университет нефти и промышленности, г. Баку). E-mail: elladai@inbox.ru
Исследование геометрических параметров трещин в силикатно-эмалевых покрытиях стальных труб

Приведены результаты исследования трещин на поверхности силикатно-эмалевого покрытия стальных нефтяных труб различных диаметров. Исследование показало, что появление трещин и их геометрические размеры в основном зависят от марки и толщины покрытия. 

Ключевые слова: труба, силикатно-эмалевое покрытие, трещина, размеры трещины

UDK 620.191.33:666.29

N.Yu. Ibragimov, E.N. Ibragimova. E-mail: elladai@inbox.ru

Investigation of cracks in silicate-enamel coatings of steel pipes

The article presents the results of the study appearance of cracks on the surface silicate-enamel coating of various diameters of steel oil pipes. The conducted research has shown, that appearance cracks and geometric dimensions of these cracks in mainly hang from the brand and thickness of silicate-enamel cover. 

Keywords: pipe, silicate enamel coatings, crack, crack size

	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	

	УДК 621.825.038

А.Я. Красильников, д-р техн. наук (Уральский федеральный университет им. Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия). E-mail: Krasilnikov1951@yandex.ru
Расчет силы сдвига тонких высококоэрцитивных постоянных магнитов из сплавов КС-25ДЦ и Ч36Р в магнитных системах и магнитных муфтах 

Рассмотрена возможность применения стандартной методики расчета силы сдвига тонких высококоэрцитивных постоянных магнитов КС-25ДЦ и Ч36Р в магнитных системах и магнитных муфтах. Результаты исследований позволили внести поправочные коэффициенты в методику расчета силы сдвига в магнитных системах и магнитных муфтах с тонкими магнитами.

Ключевые слова: магнитные муфты, магнитные системы, постоянный магнит
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A.Ya. Krasilnikov (Ural Federal University named after the first President of Russia Boris Yeltsin (UrFU), Yekaterinburg). E-mail: Krasilnikov1951@yandex.ru
A shear force calculation for the thin highly coercive KS-25DC and Ch36R permanent magnets in magnetic systems and magnetic couplings

The paper considers the possibility of applying a standard methodology for a shear force (SF) calculating of highly coercive KS-25DC and Ch36R thin permanent magnets in magnetic systems and magnetic couplings. The results of the research allowed  to introduce the correction coefficients in the standard methodology which is applied for SF determination  in magnetic systems and magnetic couplings with thin magnets.

Keywords: magnetic coupling; magnetic system; permanent magnet
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А.Б. Голованчиков, А.Е. Новиков, доктора техн. наук, М.И. Ламскова, М.И. Филимонов (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: pahp@vstu.ru
Моделирование процессов разделения неоднородных жидкостных систем в гидроциклоне с учётом критериев подобия

Рассмотрен вопрос моделирования процесса разделения суспензий и эмульсий в центробежном поле при условии геометрического и гидродинамического подобия параметров гидроциклонов, устанавливаемых в батарею. Приведен пример расчёта необходимого числа гидроциклонов, обеспечивающих необходимую степень очистки.

Ключевые слова: геометрическое подобие, гидродинамическое подобие, гидроциклон, батарея гидроциклонов, фактор разделения, локальная степень улавливания частиц
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A.B. Golovanchikov, A.E. Novikov, M.I. Lamskova, M.I. Filimonov. E-mail: pahp@vstu.ru

Modeling the process of separation of non-homogeneous liquid disperse systems in the hydrocyclone with account of similarity criterions

Тhe article describes the question of simulation of separation process  of suspensions and emulsions in a centrifugal field provided the geometric and dynamic similarity parameters of the hydrocyclones installed in the battery. The example of calculation of the required number of the hydrocyclones is given  which provides the necessary degree of purification.

Keywords: geometric similarity, hydrodynamic similarity, the hydrocyclone battery of hydrocyclones, the separation factor, the degree of local capture of the particles
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И.О. Микулёнок, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского»).

E-mail: i.mikulionok@kpi.ua

Кольцевые насадки массообменных аппаратов (обзор патентов)

Предложена классификация кольцевых насадок тепломассообменных аппаратов, первым типом которых являются кольца Рашига. Рассмотрены примеры конструктивного оформления отечественных и зарубежных неупорядоченных и упорядоченных кольцевых насадок, а также их достоинства и недостатки.

Ключевые слова: массообменный аппарат, кольцевая насадка, классификация, конструкции
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Ring packing contact elements of mass transfer apparatuses (patent review)

Classification of ring packing contact elements of the mass transfer apparatus which first type are Raschig rings is offered. Examples of the domestic and foreign disorder and ordered ring packing contact elements construction, and also their advantages and lacks are considered.

Keywords: mass transfer apparatus, device, ring packing contact element, classification, designs

	

	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	

	УДК 66.048.3

А.Р. Фаизов, С.К. Чуракова, кандидаты техн. наук, Г.М. Сидоров, д-р техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия). E-mail: azamatfaizov@gmail.com
Определение перепада давления неорошаемых перекрестноточных насадочных контактных устройств с применением системы ANSYS Fluent
В статье приведены результаты расчётов гидравлического сопротивления  неорошаемой перекрестноточной насадки с использованием методов вычислительной гидродинамики (CFD) в системе ANSYS Fluent. Проведён сравнительный анализ различных конструкций перекрестноточных насадок. Получены графические зависимости и выведены эмпирические уравнения для расчёта перепада давления в перекрёстноточной насадке.
Ключевые слова:  перекрёстноточная насадка, вычислительная гидродинамика, перепад давления 
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Calculation the pressure drop of nonirrigation cross-flow package contact devices with ANSYS Fluent

The article presents the results of calculations of the pressure drop in the non-irrigated cross-flow package using the methods of computational hydrodynamics (CFD) in the ANSYS Fluent system. A comparative analysis of various designs of the cross-flow package is carried out. Graphic dependencies are obtained and empirical equations are used for the calculation of the pressure drop in the cross-flow package.

Keywords: cross-flow package, computational fluid dynamics, pressure drop

	

	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ
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Огневой нейтрализатор промышленных стоков для систем энерго-, тепло-, водоснабжения нефтегазовых предприятий

Предложена конструкция нейтрализатора промышленных стоков для комплектации систем энерго-, тепло-, водоснабжения нефтегазовых предприятий. Приведена схема нейтрализатора с термическим обезвреживанием стоков, газовых и жидких горючих отходов, и контейнерным удалением образующегося сухого остатка. Описаны технические решения, позволившие достичь наименьшего среди известных конструкций удельного потребления топлива, повысить энергетическую эффективность и экологическую безопасность нефтегазовых предприятий.

Ключевые слова: промышленные стоки, термическое обезвреживание, нефтегазовое предприятие, системы энерго- и водоснабжения, эффективность
UDK 658.261:665.6/.7.002.8

I.V. Dolotovskiy. E-mail: dolotowsky@mail.ru
Thermal neutralizer of industrial wastewaters for systems of electricity-, heat-, and water supply of oil and gas enterprises

The proposed construction of a neutralizer of industrial effluents to complete the systems of energy, heat and water supply of oil and gas enterprises. Presented the scheme of the neutralizer with thermal neutralization of effluents, gas and liquid combustible wastes, and removal of the formed dry residue by containers. Described technical solutions, which made it possible to achieve the lowest specific fuel consumption among known designs, to increase energy efficiency and environmental safety of oil and gas enterprises.

Keywords: industrial waste, thermal destruction, oil and gas enterprise, systems energy- and water supply, efficiency
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 66.021

В.Н. Долгунин, д-р техн. наук, О.О. Иванов, В.А. Пронин, кандидаты техн. наук, Е.А. Рябова (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: dolgunin-vn@yandex.ru
Характеристики поточного смесителя сыпучих материалов с импульсным воздействием на сегрегированный поток порционно дозируемого компонента

Изложен способ сглаживания неоднородности подачи микрокомпонентов в непрерывных технологических потоках сыпучих материалов путем воздействия на сегрегированный поток компонентов каскадом встречных импульсов. Для анализа физического механизма сглаживания пульсаций порционного дозирования микрокомпонента в поточном смесителе сыпучих материалов с вращающимся барабаном применен метод математического моделирования. С использованием экспериментальной зависимости, определяющей интенсивность формирования сегрегированного потока в барабанном аппарате для смеси модельных зернистых материалов, исследовано влияние конструктивных и режимных параметров аппарата на амплитуду пульсаций концентрации порционно дозируемого компонента в смеси. 

Ключевые слова: сыпучий материал, непрерывный процесс, неоднородность, микродозирование, сегрегированный поток, обратные импульсы, сглаживающая функция

UDK 66.021

V.N. Dolgunin, O.O. Ivanov, V.A. Pronin, E.A. Ryabova. E-mail: dolgunin-vn@yandex.ru 

The characteristics of a continuous mixer of granular materials with the action of counter impulses on segregated flow of batch dosed components
The method to smooth the dosage nonuniformity of mixture microcomponents during continuous processing of particulate solids is described. The smoothing effect is provided due to the back impulse cascade acting on the segregated flow of microcomponents. The features of the physical smooth mechanism of the counter impulse cascade are analyzed on the basis of a continuous mixer with rotating drum when the mixture microcomponent loading is performed by means of a batch dosing device. An experimental relation defining the segregated flow intensity of granular materials of a model mixture in the mixer is used in the course of mathematical modeling in order to research the concentration amplitude pulsation as a function of the mixture tendency to segregation and complex of technological parameters.

Keywords: particulate solids, continuous processing, micro-dosing nonuniformity, segregated flow, counter impulse, smoothing function

УДК 66.063.8
А.А. Приходько, А.И. Смелягин, д-р техн. наук (Кубанский государственный технологический университет, г. Краснодар, Россия). 

E-mail: sannic92@gmail.com

Исследование затрат мощности в перемешивающем устройстве с возвратно-вращательным движением рабочего органа

Исследовано перемешивающее устройство с возвратно-вращательным движением рабочего органа, преимуществом которого, по сравнению с классическими аппаратами, является более высокая интенсивность перемешивания. При проектировании новых устройств необходимо знать момент сопротивления жидкой среды и мощность, затрачиваемую на перемешивание. Показано, что в общем случае на рабочий орган действует как линейное, так и квадратичное сопротивление жидкости, найдены формулы для определения момента сопротивления и мощности. В результате исследований выявлено, что при увеличении угла и частоты колебаний рабочего органа возрастает число Рейнольдса и увеличивается потребляемая мощность.

Ключевые слова: перемешивающее устройство, возвратно-вращательное движение, число Рейнольдса, момент сопротивления жидкости, мощность, угол колебаний, частота колебаний

UDK 66.063.8
A.A. Prikhodko, A.I. Smelyagin. E-mail: sannic92@gmail.com
Investigation of power consumption in a stirred tank with rotationally reciprocating motion of impeller

In this paper there was studied a stirred tank with rotationally reciprocating motion of impeller, the advantage of which, in comparison with the classical apparatus, is a higher intensity of mixing. For designing new devices it is necessary to know the resistance moment of the liquid and the power input for mixing. It is shown that, in general case, both linear and quadratic fluid resistance acts on the impeller, and also formulas for determining the resistance moment and power are found. As a result of the research it was revealed that as the angle and frequency of the impeller oscillations increase, the Reynolds number and power consumption increase.

Key words: stirred tank, rotationally reciprocating motion, Reynolds number, resistance moment of the liquid, power, oscillation angle, oscillation frequency

УДК 621.926.4

П.Е. Вайтехович, д-р техн. наук, Д.Н. Боровский, П.С. Гребенчук, кандидаты техн. наук (Белорусский государственный технологический университет, 

г. Минск). E-mail: vpe51@mail.ru;

А.В. Таболич (НПО Центр, г. Минск, Беларусь). E-mail: atabolich@npo-center.com

Определение основных параметров ударного взаимодействия абразивных частиц с лопастями ротора-ускорителя центробежной мельницы

Предложены пути повышения эффективности измельчения материалов в ударно-центробежных мельницах, а также предотвращения износа лопастей. Задача решалась при помощи уравнений относительного движения частиц по поверхности ротора в полярной системе координат. Выявлено, что скорость удара частиц о лопасти линейно увеличивается с повышением угловой скорости. Угол атаки и радиус контакта частицы с лопастью не зависят от этой скорости, но на них оказывает существенно влияние начальное расположение частиц. Определен характер изменения скорости удара и угла атаки, на основе чего можно спрогнозировать возможный износ лопастей и принять меры по его снижению.

Ключевые слова: мельница, износ, лопасть, ротор, частица, движение, скорость, радиус контакта, угол атаки, удар

UDK 621.926.4

P.E. Vaitekhovich, D.N. Borovskiy, P.S. Grebenchuk, A.V. Tabolich. E-mail: vpe51@mail.ru, atabolich@npo-center.com

Determination of the main parameters of impact interaction of abrasive particles with rotor-accelerator blades of a centrifugal mill

Ways of increasing the efficiency of grinding materials impact-centrifugal mills, as well as preventing the wear of blades, are suggested. This problem was solved using equations of the relative motion of particles along the surface of the rotor in the polar coordinate system. It can be noted that the velocity of impact of particles on the blade increases linearly with increasing angular velocity. The angle of attack and the radius of contact of the particle with the blade do not depend on this velocity, but the initial arrangement of the particles has a significant influence on them. The general result is the determination of the nature of the change in the impact velocity and the angle of attack, using which one can predict the possible wear of the blades and take measures to reduce it.

Keywords: mill, wear, blade, rotor, particle, movement, speed, contact radius, angle of attack, impact

УДК 66.021.3/4

Е.А. Лаптева, канд. техн. наук, Е.Ю. Столярова, А.Г. Лаптев, д-р техн. наук (Казанский государственный энергетический университет, Россия).

E-mail: tvt_kgeu@mail.ru

Теплогидравлическая эффективность охлаждения воды в мини-градирне с регулярной насадкой

Рассмотрена задача охлаждения оборотной воды в мини-градирнях с рулонной насадкой, имеющей шероховатую поверхность. Удельная поверхность гофрированной насадки 250 м2/м3. Представлены гидравлические характеристики насадки в широком интервале расходов воды и воздуха. Даны выражения для расчета тепловой эффективности градирни и результаты расчета гидравлических и тепломассообменных характеристик при повышенных расходах охлаждаемой воды до 60 м3/(м2·ч). Показаны достоинства мини-градирни с рулонной насадкой.

Ключевые слова: оборотная вода, тепломассообмен, градирня, насадка, эффективность

UDK 66.021.3/4

E.A. Lapteva, E.Yu. Stolyarova, A.G. Laptev. E-mail: tvt_kgeu@mail.ru

Thermohydraulic efficiency of water cooling in mini cooling tower with regular packing


The problem of cooling of the circulating water in mini cooling towers equipped with a roll packing with a rough surface and corrugations is considered. Specific surface area of the packing 250 m2/m3. Hydraulic characteristics of the packing in a wide range of water and air flowrates are presented. Expressions are given for calculating thermal efficiency of the cooling tower along with the results of calculating the hydraulic and heat and mass transfer characteristics at increased flowrates of water to be cooled up to 60 m3/(m2·h). Advantages of a mini cooling tower equipped with a roll packing are shown. 

Keywords: circulating water, heat transfer, mass transfer, cooling tower, packing, efficiency

УДК 621.833

В.И. Короткин, канд. техн. наук (Институт математики, механики и компьютерных наук им. И.И. Воровича Южного федерального университета, г. Ростов-на-Дону, Россия). E-mail: korotkin@math.rsu.ru
Повышение ресурса и нагрузочной способности  приводов нефтяных станков-качалок

Рассмотрены возможности повышения ресурса и нагрузочной способности редукторов нефтяных станков-качалок. В качестве объектов выбраны редукторы двухступенчатые моделей Ц2НШ-450-40, Ц2НШ450-28 и трёхступенчатые моделей Ц3НШ-450-40, Ц3НШ-450-28 («Ижнефтемаш»), укомплектованные зубчатыми передачами Новикова. Повышение выбранных показателей может быть достигнуто увеличением модуля зацепления при условии неизменности габаритных размеров корпусов редукторов, выпускаемых на заводе. В основе исследования – моделирование решения пространственной контактной задачи напряжённо-деформированного состояния зубьев при реальном многопарном зацеплении передачи Новикова. Достигнутый расчётный эффект – увеличение нагрузочной способности редуктора от 1,45 до 1,74 раза, а ресурса его работы от 2-х до 4-х раз. 

Ключевые слова:  нефтяной станок-качалка, редуктор привода, зубчатая передача Новикова, увеличение модуля, ресурс работы, нагрузочная способность, эффект
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V.I. Korotkin (Institute of Mathematics, Mechanics and Computer Science Southern Federal University, Rostov-on-Don, Russia). E-mail: korotkin@math.rsu.ru

Increase the resource and load-bearing capacity of the drive of oil pumping unit

The article is devoted to the actual topic – increasing the resource and load-bearing capacity of gearboxes  of oil pumping unit. As objects are considered models of double-stage gearboxes Ц2НШ-450-40, Ц2НШ-450-28 and the three-stage models Ц3НШ-450-40, Ц3НШ-450-28 ("Izhneftemash"), containing Novikov gearing.  This goal is achieved by increasing the gear module, while the overall dimensions of the factory gearbox housings are maintained. The research is based on the modeling of the solution of the three-dimensional contact problem of the stress-strain state of the teeth with a real multipoint engagement of the Novikov gearing. The calculated effect is the increase in the load-bearing capacity of the gearbox from 1.45 to 1.74 times, and the resource of its operation is from 2 to 4 times.

Keywords: oil pumping unit, gearbox of drive, Novikov gearing, increase module, resource of work,  load-bearing capacity, effect

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	

	УДК 622.276.054.22

К.Р. Уразаков, д-р техн. наук, Б.М. Латыпов, канд. техн. наук, Б.Х. Ишмухаметов (Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия). E-mail: bulatti@hotmail.com

Экспериментальные исследования влияния конфигурации регулярного микрорельефа поверхности плунжера на подачу штангового насоса


Рассмотрено влияние конфигурации регулярного микрорельефа на утечки откачиваемой жидкости через плунжерную пару скважинного штангового насоса. Представлен разработанный экспериментальный стенд для исследования утечек жидкости через плунжерные пары. Приведены экспериментальные данные и результаты моделирования в ANSYS для плунжерных пар с регулярным микрорельефом и гладких. Даны практические рекомендации по выбору геометрических параметров рассматриваемых канавок плунжерных пар для минимизации утечек через них.


Ключевые слова: штанговый насос, плунжерная пара, регулярный микрорельеф, утечки в зазоре, канавки, добыча нефти
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K.R. Urazakov, B.M. Latypov, B.H. Ishmukhametov (Ufa state petroleum technological university, Russia). E-mail: bulatti@hotmail.com

The influence of regular microrelief forms on the plunger to capacity through plunger pair of sucker rod pump 

The article consider the influence of the regular microrelief on the leakage of fluid pumped through the plunger pair of sucker rod pump. The developed experimental unit for studying of leakage through the plunger pair is presented. Experimental data and the results of computational simulation in ANSYS CFX of leakages through plunger pairs with grooves and without them are given. Practical recommendations on the choice of geometrical parameters of grooves of plunger pairs of sucker rod pump have been developed.


Key words: sucker rod pump, plunger pair, regular microrelief, gap leakage, groove, oil production

УДК 621.512

В.Е. Щерба, В.С. Щербаков, Н.С. Галдин, В.Р. Ведрученко, доктора техн. наук, А.В. Григорьев, Д.А. Труханова, кандидаты техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: Scherba_V_E@list.ru, grigorev.84@list.ru
Анализ влияния угловой скорости вращения коленчатого вала на характеристики поршневой гибридной энергетической машины с газовым объемом на всасывании

Дана конструкция поршневой гибридной энергетической машины с газовым объемом на всасывании, приводятся результаты численного исследования и анализ влияния угловой скорости вращения коленчатого вала на характеристики исследуемой машины.

Ключевые слова: поршневой насос, поршневой компрессор, гибридная энергетическая машина, параметрический анализ
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V.E. Scherba, V.S. Scherbakov, N.S. Galdin, V.R. Vedruchenko, A.V. Grigorev, D.A. Trukhanova (Omsk State Technical University, Russia).
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The analysis of influence of an angular velocity of rotation of a bent shaft on characteristics of the piston hybrid power machine with a gas volume on an absorption

The design of the piston hybrid power machine with a gas volume on an absorption is described, results of a numerical research and the analysis of influence of an angular velocity of rotation of a bent shaft on characteristics of the studied car are given.

Keywords: piston pump, piston compressor, hybrid power machine, parametrical analysis

УДК 621.515.4

В.А. Пронин, д-р техн. наук, А.А. Малышев, канд. техн. наук, О.В. Долговская (Университет ИТМО, г. Санкт-Петербург, Россия). E-mail: maior.pronin@mail.ru
К расчету протечек компримируемой среды в винтовых компрессорах

Дано описание алгоритма расчета протечек для различных конструктивных исполнений винтовых компрессоров. Акцент сделан на поверхностях, образующих зазоры между рабочими органами компрессора, применительно к винтовому однороторному компрессору. Обосновано упрощение задачи абсолютного движения потока в рабочих зазорах относительно зубьев отсекателей, адаптирующее граничные условия на поверхностях зубьев и выявляющее влияние вращения отсекателей на течение компримируемой среды в щелях.


Ключевые слова: винтовой однороторный компрессор, протечки компримируемой среды, зуб отсекателя, уравнения газодинамики
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V.A. Pronin, А.А. Malyshev, O.V. Dolgovskaya. E-mail: maior.pronin@mail.ru

Calculation of the compressed medium leakages in screw compressors

The article deals with a calculation algorithm for the leakages of the compressed medium in screw compressors of different design. The main attention is paid to the surfaces gapping between compressor working parts in a single-rotor screw compressor. Simplification of the absolute flow motion task in the working gaps relative to clipper teeth, adapting boundary conditions on the teeth surface and the influence of clipper rotation on the flow of the compressed medium in the gaps, is substantiated.

Keywords: single-rotor screw compressor, leakages of the compressed medium, clipper tooth, gasdynamic equations

	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	

	УДК 62-822:621.646.93:621.98-04

Х.К. Кадеров, М.В. Корчагина, кандидаты техн. наук, С.О. Киреев, д-р техн. наук, С.Л. Никишенко (Донской государственный технический университет, г. Ростов-на-Дону, Россия). E-mail: spu-45.2@donstu.ru
Решение проблем уплотнения соединений узлов машин и оборудования нефтегазовых промыслов при их эксплуатации в режимах высоких и низких температур

Проведен обзор используемых конструкций соединений трубопроводов (в том числе быстроразъемных) с различными типами уплотнений. Дан анализ существующих схем (конструкций) уплотнений в соединениях трубопроводов, используемых в нефтегазовых промыслах (НГП). Обоснована необходимость применение металлических уплотнителей для соединения труб в манифольдах и для герметизации запорных устройств при их эксплуатации в условиях низких температур, а также при работе с агрессивными средами. Предложена конструкция уплотнения соединения трубопроводов, существенно отличающаяся от применяемых в настоящее время. 

Ключевые слова: быстроразъемные соединения, трубопроводы высокого давления, соединения трубопроводов
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Kh.K. Kaderov, M.B. Korchagina, S.O. Kireev, S.L. Nikishenko. E-mail: spu-45.2@donstu.ru
Solution of problems of consolidation of connections of the pipelines used in the equipment of oil and gas crafts at their operation in the mode of high and low temperatures
In work the overview of the designs of connections of pipelines (including quick-disconnecting) with different types of consolidations is carried out. The analysis of the existing schemes (designs) of consolidations in connections of the pipelines used in oil and gas crafts is made. Arguments which prove need use of metal sealants for a pipe joint in manifolds and sealing of locking devices at their operation in the conditions of low temperatures and also are given in work with hostile environment. The arguments showing that the offered design of consolidation of connection of pipelines significantly differs from applied currently.

Keywords: quick disconnect couplings, high pressure lines, connections of pipelines
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В.А. Бузановский, д-р техн. наук (ООО «Научтех», г. Москва, Россия). 

E-mail: vab1960@rambler.ru 

Кварцевые пьезорезонансные газоанализаторы

Рассмотрены конструкция и метрологические характеристики кварцевых пьезорезонансных газоанализаторов. Показано, что устройства позволяют решать разнообразные задачи при автоматизации технологических процессов в химической, нефтегазовой и смежных отраслях промышленности, в частности, задачи обеспечения экологической и санитарно-гигиенической безопасности производств. 

Ключевые слова: кварцевый пьезорезонансный газоанализатор, метрологическая характеристика

UDK 543.27.-8 
V.A. Buzanovskii (LLC “Nauchtekh”, Moscow, Russia). E-mail: vab1960@rambler.ru 

Quartz piezoelectric resonance gas analyzers 
Design and metrological characteristics of quartz piezoelectric resonance gas analyzers are considered. It is shown that these devices allow solving various tasks at automation of technological processes in the chemical, oil and gas and related industries (in particular, the task of ensuring ecological and sanitary-hygienic safety). 

Keywords: quartz piezoelectric resonance gas analyzer, metrological characteristic

УДК 620.17

М.М. Матлин, д-р техн. наук, А.И. Мозгунова, Е.Н. Казанкина, В.А. Казанкин, кандидаты технических наук (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: matlin@vstu.ru
Оперативный контроль прочности резьбовых соединений при переменных нагрузках

Приведен метод неразрушающего контроля прочности резьбовых соединений при переменных нагрузках, базирующийся на закономерностях контактного модуля упрочнения материала деталей.

Ключевые слова: резьба, контактный модуль упрочнения, предел выносливости материала, предельная амплитуда напряжений
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M.M. Matlin, A.I. Mozgunova, E.N. Kazankina, V.A. Kazankin. E-mail: matlin@vstu.ru

Operative control of the strength of threaded joints at variable loads

A method for nondestructive testing of the strength of threaded joints under variable loads is given. It is based on the laws of the contact module for strengthening the material of parts.

Keywords: thread, contact hardening module, fatigue limit of the material, ultimate stress amplitude

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	

	УДК 620.193

В.И. Вигдорович, д-р хим. наук (Всероссийский научно-исследовательский институт использования техники и нефтепродуктов  в сельском хозяйстве, г. Тамбов, Россия). E-mail: vits21@mail.ru;

Н.В. Шель, д-р хим. наук (Тамбовский государственный технический университет, Россия);

Л.Е. Цыганкова, Е.Д. Таныгина, доктора хим. наук, М.Н. Есина, А.А. Урядников, кандидаты хим. наук (Тамбовский государственный университет имени Г.Р. Державина, Россия)

Универсализм ингибиторов сероводородной и углекислотной коррозии в условиях нефтедобычи и переработки

Предложены качественные критерии универсальности ингибиторов сероводородной и углекислотной коррозии и их количественные показатели при коррозии углеродистой стали. Они включают максимальную величину общей скорости коррозии в присутствии H2S и СО2 и при одновременном ограничении концентрации самих замедлителей. Критерии определяют минимальное снижение наводороживания стали, подавление диффузии водорода в металл, содержат требования по бактерицидной способности ингибиторов, посредством ограничения численности клеток сульфатредуцирующих бактерий и продуцирования ими сероводорода, а также требования по их биоразлагаемости. Показано, что ряд отечественных ингибиторов сероводородной и углекислотной коррозии нового поколения серии «ИНКОРГАЗ» полностью удовлетворяет предлагаемым критериям универсальности.

Ключевые слова: ингибитор, универсализм, критерий, скорость коррозии, сероводород, бактерии, наводороживание, пенообразование, токсичность
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V.I. Vigdorovich, N.V. Shel, L.E. Tsygankova, E.D. Tanygina, M.N. Esina, A.A. Uryadnikov. E-mail: vits21@mail.ru
Universalism inhibitors of hydrogen sulfide and carbon dioxide corrosion in the conditions of oil production and processing

Qualitative criteria for the universalism of hydrogen sulfide and carbon dioxide corrosion inhibitors and their quantitative indices for the corrosion of carbon steel are proposed. They include the maximum value of the total corrosion rate in the presence of H2S and CO2 and with simultaneous limitation of the concentration of the inhibitors themselves. The criteria define a minimum reduction in hydrogenation of steel, suppression of hydrogen diffusion into a metal, contain requirements for the bactericidal ability of inhibitors by limiting the number of cells of sulfate-reducing bacteria and producing hydrogen sulfide, and the requirements for their biodegradability. It is shown that a number of domestic inhibitors of hydrogen sulfide and carbon dioxide corrosion of the new generation of the INCORGAZ series fully satisfy the proposed criteria for universality.

Key words: inhibitor, universalism, criterion, corrosion rate, hydrogen sulfide, bacteria, hydrogenation, foam formation, toxicity
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 665.622.43

А.В. Лекомцев, П.Ю. Илюшин, кандидаты техн. наук, Д.А.  Мартюшев (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Россия). E-mail: alex.lekomtsev@mail.ru
Опыт внедрения интенсифицирующего устройства
на мобильной установке подготовки скважинной продукции 
Проведен количественный анализ с последующей апробацией процесса разделения эмульсии с использованием интенсифицирующего устройства, испытанного на разработанной мобильной установке подготовки скважинной продукции. При испытании в отстойнике мобильной установки монтировались кассеты с расстоянием между пластинами 5 мм (базовая конструкция) и 2,5 мм. Исследования проводились при различных вариантах поступления жидкости в горизонтальный отстойник (сверху и сбоку), температурах процесса (60 и 70 оС) и расходах пресной воды. Показано, что при меньшем расстоянии между пластинами возникает турбулентная диффузия внутри интенсифицирующих устройств, приводящая к более глубокой степень подготовки нефти. Установлено, что при 70 оС процессы обессоливания проходят более интенсивно, чем при 60 оС и увеличении подачи пресной воды на 10 и 20 %. Увеличение расхода пресной воды на 30 % приводит к заметному увеличению доли капельной воды в подготовленной нефти, ухудшается процесс обессоливания. По результатам исследований установлено, что применение интенсифицирующих устройств с межпластинным расстоянием 2,5 мм приводит к улучшению степени подготовки нефти: снижению обводненности на 2…37 % и содержанию хлористых солей на 5…74 % в зависимости от технологического процесса. 
Ключевые слова: подготовка нефти, сырая нефть, сепаратор, отстойник нефти, мобильная установка, интенсифицирующее устройство
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A.V. Lekomtsev, P.Yu. Ilyushin, P.A. Martyushev. E-mail: alex.lekomtsev@mail.ru

Experience of implementation of intensifying device on the developed mobile well production treatment unit
A quantitative analysis followed by approbation of the emulsion separation process using an intensifying device tested on the developed mobile well production treatment unit was carried out. During tests the cassette were mounted in the sump of mobile unit with the distance between the plates of 5 mm (standard design) and 2.5 mm. Investigations carried out in different cases: incoming fluid in the horizontal sump (top and side), the process temperature (60 и 70 оС) and fresh water consumption. The article shows that the smaller the distance between the plates provides a turbulent diffusion in intensifying devices, leading to a deeper degree of oil treatment. It is found that desalting processes proceed more intensive at 70 °С than at 60 °C and when the supply of fresh water for 10 and 20 %. The increase of fresh water consumption at 30% leads to an appreciable increase in the proportion of water in the drip oil prepared deteriorates desalting process. According to the research it was found that the use of intensifying devices the distance between the plates distance of 2.5 mm leads to an improvement of oil treatment degree: decrease of water content by 2-37 % and the content of chloride salts by 5-74 % depending on the process.

Keywords: oil treatment, crude oil, separator, oil settler, mobile treatment unit, coalescer
УДК 66;628.5

В.С. Ежов, д-р техн. наук (Юго-Западный государственный университет, г. Курск, Россия). E-mail: vl-ezhov@yandex.ru 

Теплогенерирующая установка как теплохимическое предприятие

Приведены схема и принцип работы установки по очистке и утилизации дымовых газов с выделением диоксида углерода, азота и азотной кислоты как товарных продуктов. Дан приближенный экономический расчет внедрения данного решения для котла производительностью 20 т пара в час. Показана возможность повышения экологической и  экономической эффективности теплогенератора при использовании инновационных технических решений по очистке и утилизации дымовых газов.


Ключевые слова: очистка, утилизация, дымовые газы, оксиды азота, азот, азотная кислота, диоксид углерода, экологическая безопасность, теплогенератор, озон, экономическая эффективность
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V.S. Ezhov. E-mail: vl-ezhov@yandex.ru

Heat generator plant as a heat and chemical installation

The example of innovative technical solution on cleaning and utilization of combustion gases with release of carbon dioxide, nitrogen and nitric acid as commodity products and approximate economic calculation for implementation of this decision for a copper with a productivity of 20 t of steam an hour is given. It is shown that there is a possibility of increase in environmental and economic efficiency of the heat generator when using innovative technical solutions on cleaning and utilization of combustion gases.

Keywords: сleaning, utilization, combustion gases, nitrogen oxides, nitrogen, nitric acid, carbon dioxide, ecological safety, heat generator, ozone, economic efficiency

УДК 622.276.43

М.Я. Хабибуллин, Р.И. Сулейманов, кандидаты техн. наук (Филиал Уфимского государственного нефтяного технического университета,

г. Октябрьский, Россия). E-mail: m-hab@mail.ru
Подбор оптимальной конструкции универсального устройства для нестационарной импульсной закачки жидкости в системе поддержания пластового давления

Разработано универсальное забойное устройство для длительной импульсной закачки жидкости в системе поддержания пластового давления. Даны математическая модель устройства и вывод выражений для определения основных выходных рабочих параметров. Результаты теоретических исследований подтверждены стендовыми испытаниями устройства. С учетом ранее проведенных научных исследований доказана эффективность применения устройств при нестационарном заводнении в системе поддержания пластового давления. Приведены предварительные положительные данные по промысловому применению устройства на месторождениях НК«Роснефть»  в 2015–2016 гг. 

Ключевые слова: универсальное, забойное, заводнение, дифференциальное, уравнение, графические, зависимости, частота, испытания
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M.Ya. Khabibullin, R.I. Suleymanov. E-mail: m-hab@mail.ru

Selection of the optimum design of the universal device for non-stationary impulse purification of a liquid in the system of support of a plastic pressure

 A universal downhole device for continuous pulsed pumping of liquid in the reservoir pressure maintenance system has been developed. A mathematical model of the device and output of expressions for determining the main output operating parameters are given. The theoretical results are compared with bench tests of the device. Taking into account earlier conducted scientific research, the effectiveness of the application of devices in non-stationary water flooding in the system of maintaining reservoir pressure is proved. Provisional preliminary data on the field use of devices at Rosneft oil fields in 2015-2016 are given.

Keywords: universal, bottomhole, waterflood, differential, equation, graphic, dependencies, frequency, test

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	УДК 621.58 

Б.С. Бабакин, д-р техн. наук, М.И. Воронин, канд. техн. наук (Московский государственный университет пищевых производств, Россия); Е.В. Семенов, д-р техн. наук (Московский государственный университет технологий и управления имени К.Г. Разумовского (Первый казачий университет), Россия); Г.А. Белозеров, д-р техн. наук, С.Б. Бабакин, канд. техн. наук (Всероссийский научно-исследовательский институт холодильной промышленности (ВНИХИ) – филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр пищевых систем им. В.М. Горбатова» РАН, г. Москва, Россия). E-mail: mail@vnihi.ru; sem-post@mail.ru
Количественный анализ процесса охлаждения хладоносителя с применением замороженных развитых поверхностей

Проблема охлаждения   жидкостной системы  путем ввода в нее  замороженных развитых поверхностей сформулирована в рамках краевой задачи  для уравнения теплопроводности. Решение данной задачи в аналитической форме в области  реальных  значений параметров процесса использовано в качестве  основы для численного эксперимента по моделированию  протекания процесса охлаждения жидкостной системы.  

Ключевые слова: жидкостная система, охлаждение, теплопередача, развитая поверхность, краевая задача, эффективность процесса 

UDK 621.58
B.S. Babakin, M.I. Voronin, E.V. Semenov, G.A. Belozerov, S.B. Babakin. E-mail: mail@vnihi.ru; sem-post@mail.ru
Quantitative analysis of the cooling process of the coolant through the developed frozen surfaces

The problem of cooling liquid system by entering into it team frozen balls can be formulated within the boundary-value problem for the heat equation. The solution of this problem in analytical form in the field in place of the actual values of the process parameters is used as a basis for the numerical simulation of the experiment on the liquid cooling system.

Keywords: liquid cooling system, heat transfer, ball, boundary value problem, the efficiency of the process

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	УДК 621.5

М.А. Колосов, канд. техн. наук, А.В. Борисенко, В.В. Манылов, А.В. Валякина, канд. техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: kolosov@bmstu.ru, borart@bmstu.ru
Потери мощности в тепловых машинах при неравновесном регенеративном теплообмене

Современные методики расчёта большинства тепловых машин отдельно не учитывают потери мощности из-за неравновесного регенеративного теплообмена (НРТ). Дано описание механизма возникновения потерь мощности при теплообмене газа со стенками рабочей полости и предложена аналитическая методика расчёта этих потерь. Для этого рассчитывается скорость генерации энтропии при НРТ и на основании теоремы Гюи – Стодолы выводится аналитическая зависимость для расчёта потерь мощности в подобных процессах. В качестве примера выполнен расчёт таких потерь в поршневом воздушном компрессоре ВУ-3/8 и оценен их вклад в общий объём потребляемой мощности. Оригинальная методика расчёта потерь позволяет выделить и проанализировать факторы, влияющие на величину потерь от НРТ. Такой метод анализа потерь мощности применим как для объёмных компрессоров, так и для других типов тепловых машин.

Ключевые слова: объёмный компрессор, потери мощности, неравновесный регенеративный теплообмен, энтропийный анализ, теорема Гюи – Стодолы
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M.A. Kolosov, A.V.  Borisenko, V.V. Manylov,

A.V. Valiakina (Bauman Moscow State Technical University, Russia).

E-mail: kolosov@bmstu.ru, borart@bmstu.ru

Power losses in thermal machines due to non-equilibrium regenerative heat exchange

Modern calculation methods for majority of thermal machines do not take into consideration power losses due to non-equilibrium regenerative heat exchange (NRHE) separately. The article describes the mechanism of power losses initiation due heat exchange between the walls of the working chamber and gas. The analytical calculation method for these losses is suggested. For this purpose the entropy generation rate during the NRHE is calculated and on the basis of the Gui-Stodola theorem, an analytical dependence for calculating the power losses in similar processes is derived. 

As example, the calculation of the power losses in the air piston compressor «ВУ-3/8» is presented. This calculation let us estimate the scale of the power losses in comparison with common power consumption. The original calculation technique for power losses based on the Gui-Stodola theorem let us and separate out analyze the main factors affecting the scale of power losses due to NRHE. This technique can be applied to power losses calculation of displacement compressors and other kinds of heat engines.

Keywords: positive displacement compressors, power losses, non-equilibrium regenerative heat exchange, entropy analysis, Gui – Stodola theorem

УДК 621.512

В.Е. Щерба, В.Н. Блинов, А.М. Парамонов, доктора техн. наук, А.В. Григорьев, И.Э. Лобов, кандидаты техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: scherba_v_e@list.ru, grigorev.84@list.ru
Анализ влияния длины и диаметра соединительного газового трубопровода на рабочие процессы поршневой гибридной энергетической машины, основанной на использовании колебаний давления газа на линии нагнетания
Приводятся результаты численного исследования и оценка влияния длины и диаметра соединительного газового трубопровода на рабочие процессы и внешние характеристики поршневой гибридной энергетической машины, использующей колебания давления газа в линии нагнетания.

Ключевые слова: поршневой насос, поршневой компрессор, гибридная энергетическая машина, параметрический анализ
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V.E. Scherba, V.N. Blinov, A.M. Paramonov, A.V. Grigorev, I.E. Lobov 

(Omsk State Technical University, Russia). E-mail: scherba_v_e@list.ru, grigorev.84@list.ru

The analysis of influence of length and diameter of the connecting gas pipeline on working processes of the piston hybrid power machine based on use of fluctuations of pressure of gas upon pressure lines

Results of a numerical research and assessment of influence of length and diameter of the connecting gas pipeline on working processes and external characteristics of the piston hybrid power machine using fluctuations of pressure of gas in a pressure line are given in work. 

Keywords: piston pump, piston compressor, hybrid power machine, parametrical analysis

	

	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	

	УДК 629.039.58
С.А. Зайдес, д-р техн. наук, А.В. Протасов, канд. техн. наук (Иркутский  национальный исследовательский технический университет, Россия). E-mail: artem_protasov@mail.ru
Инновационное управление риском в жизненном цикле оборудования нефтехимического комплекса 

Рассмотрена интеграция динамического моделирования с использованием модифицированных сети Петри и индексного метода оценки риска сложных технических систем в программный комплекс мониторинга технологических параметров оборудования нефтехимического комплекса в режиме on-line для оперативного принятия управленческих решений по предотвращению отказов сложных технических систем. 

Ключевые слова: управление, качество продукции, техногенный риск, оценка риска, жизненный цикл продукции, опасный производственный объект, сети Петри.

UDK 629.039.58
S.A. Zaides, A.V. Protasov. E-mail: artem_protasov@mail.ru
Innovative risk management in the life cycle of equipment of the petrochemical complex

Describes the integration of dynamic simulation using modified Petri nets and index method to assess the risk of complex technical systems in the software complex of monitoring of technological parameters of equipment of petrochemical complex in on-line mode. This will allow us to make management decisions to prevent failures of complex technical systems. 

Keywords: product, quality control, technological risk, risk assessment, product life cycle, dangerous production object, Petri nets
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В.А. Мозжечков, д-р техн. наук (Тульский государственный университет, Россия). E-mail: itc@tulaprivod.ru
Управление газобаллонным источником c минимизацией его потребной емкости

Предложен метод синтеза законов управления источником газа, состоящим из баллонов (газгольдеров), объединенных в секции. Закон управления обеспечивает минимизацию потребной емкости источника на основе рационального отключения и подключения к выходной магистрали его секций в заранее рассчитанные моменты времени в соответствии с известной программой потребления газа. Сокращение потребной емкости источника газа достигается в результате более полного опорожнения части его секций на временных интервалах программы потребления с низким уровнем запрашиваемого давления и сбережения высокого давления для предстоящих временных интервалов только в одной секции или некоторой части секций источника. 

Представлена математическая постановка решаемой задачи и предложен численный метод её решения. Рассмотрен пример синтеза закона управления секционированным газобаллонным источником азота, демонстрирующий возможность существенного снижения потребного объема газобаллонного источника при использовании закона управления, синтезированного предложенным методом.

Ключевые слова: газгольдер, газобаллонные установки, управление
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Control of a gas source, minimizing its required capacity
A method for synthesizing the control law of a gas source consisting of cylinders (gas holders) combined in a sections is proposed. The control law ensures the minimization of the required capacity of the source on the basis of rational disconnection and connection to the output line of its sections at pre-calculated times in accordance with the known gas consumption program. Reduction of the required capacity of the gas source is achieved as a result of more complete emptying of a part of its sections at the time intervals of the consumption program with a low level of requested pressure and high-pressure saving for the forthcoming time intervals in only one section or some part of the source sections. 
A mathematical formulation of the problem is presented and a numerical method for solving it is proposed. An example of synthesis of the control law for a sectioned gas-cylinder nitrogen source is demonstrated, demonstrating the possibility of a significant reduction in the required volume of a gas-cylinder source when using the control law synthesized by the proposed method.
Key words: gasholder, gas-cylinder installations, control
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Автоматизация расчетов оптимального размещения приборов системы материального баланса

Рассмотрена задача автоматизации расчетов при проектировании оптимального размещения приборов  учета движения углеводородов нефтеперерабатывающих, нефтехимических и газоперерабатывающих производств. Разработана концепция автоматизации с применением информационных систем, которая включает визуализацию поточной схемы, построение модели материального баланса и пакет символьных вычислений. Даны основные функции информационной системы расчета минимального числа приборов и их размещения, а также определения мульти-измерительных точек для дополнительных приборов учета. Приведены результаты практического использования полученных решений для нефтеперерабатывающего завода.

Ключевые слова: моделирование, автоматизация, информационные системы, материальный баланс, символьные вычисления, нефтепереработка
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The calculations automation of the optimal material balance system units placement

The subject to consider is the calculations automation for the design of the optimal material balance hydrocarbon movement units placement at the oil refining, oil and gas processing facilities. The concept developed is the automation with application of information systems that includes flow diagram visualization, construction of a material balance model, and a package of symbolic calculations. 

Description of the information system main functions used to calculate the minimum number of devices and their location, and to define multi-measuring points for additional meters, is provided. Results of practical use of the obtained solutions for the oil refinery are given.

Keywords: Modeling, automation, information systems, material balance, symbolic calculations, oil refining

	

	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	УДК 628.54

И.В. Долбня, Е.А. Татаринцева, канд. техн. наук, Е.А. Бухарова, Л.Н. Ольшанская, д-р хим. наук (Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А., Россия). E-mail: tatarinceva-elen@mail.ru
Разработка сорбента с магнитными свойствами на основе гальваношлама для ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов
Описана технология получения магнитного сорбционного материала на основе гальваношлама для очистки сточных и поверхностных вод, изучены его физико-химические свойства (плавучесть, краевой угол смачивания, водопоглощение, нефтеемкость и др.), структура, а также эффективность очистки воды от различных нефтепродуктов, кинетические закономерности сорбции нефтепродуктов с поверхности воды. 

Ключевые слова: магнитные сорбционные материалы, очистка воды от нефтепродуктов, плавучесть, нефтеемкость, утилизация отходов
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(Yuri Gagarin State Technical University of Saratov, Russian Federation).
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Development of a sorbent with magnetic properties on a basis of galvanic sludge for liquidation of petroleum and petroleum products spills

A technology of obtaining of magnetic sorption material on the basis of galvanic sludge for waste water and surface water purification has been described in this article. As well as, its physical and chemical properties (flotation, contact angle of wetting, water absorption, petroleum capacity etc.), structure, efficiency of the water purification from different petroleum products and kinetic regularities of petroleum products sorption from the water surface have been studied.  

Keywords: magnetic sorption materials, water purification from petroleum products, flotation, petroleum capacity, waste utilization

	

	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ

	УДК 620.192.46
И.Е. Харламов, С.И. Валеев, канд. техн. наук (Казанский Национальный Исследовательский Технологический Университет, Россия). 

E-mail: vsi73@mail.ru
Прочностной расчет обечайки при наличии расслоения

Разработана методика определения остаточного ресурса элементов нефтехимического оборудования с расслоением основного металла. Основу методики составляет анализ напряжённо деформированного состояния дефектного участка, осуществляемый методом конечных элементов в программном комплексе Ansys.

Ключевые слова: расслоение металла, остаточный ресурс, напряжённо деформированное состояние
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Strength calculation of the shell in the presence of metal stratification

A procedure for determining the residual life of elements petrochemical equipment with the stratification of the base metal. The basis of the technique is analysis of the stress-strain state of the defective area, that carried out by the finite element method (FEM) in the software complex Ansys.

Keywords: metal stratification, residual life, stress-strain state 
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В.П. Эйсмонт (Технический комитет по стандартизации ТК 259 «Трубопроводная арматура и сильфоны», г. Санкт-Петербург, Россия). E-mail: v.p.eismont@rambler.ru; tc259@ckba.ru
Надёжный и экономичный способ защиты от взрывов

В статье освещается сегодняшнее состояние вопроса, и представляются запатентованные новые технические решения, исключающие недостатки существующих. Особенностью новых конструктивных решений является наличие в предохранительных устройствах (ПУ) одновременно разрывной мембраны и нестандартного предохранительного клапана, подвижные массы которого не влияют на скорость срабатывания ПУ. Благодаря этому, при нормальной эксплуатации оно абсолютно герметично, а при взрывном сценарии достаточно быстро открывается.

Ключевые слова: предохранительные устройства, разрывные мембраны, нестандартный предохранительный клапан, подвижные массы, скорость срабатывания, взрывной сценарий
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A reliable and economical way of explosion protection

The article highlights the current state of the issue, and discusses the new patented technical solutions of anti-explosion protection, eliminating the shortcomings of the previous ones. A distinguishing feature of these new design solutions is the presence of both the rupture disc and the non-standard safety valve in the safety module, the mobile masses of which do not affect the speed of module operation. Due to this solution, it is completely hermetic in normal situation, and it opens quickly enough within an explosive scenario.

Keywords: safety devices, bursting discs, non-standard safety valve, moving masses, speed of operation, explosive scenario




	Аннотации статей журнала «Химическое и нефтегазовое машиностроение»

№ 5–2018

	

	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 66.011

А.Б. Капранова, д-р физ.-мат. наук, М.Н. Бакин, канд. техн. наук, 

И.И. Верлока (Ярославский государственный технический университет, Россия). E-mail: kapranova_anna@mail.ru
Моделирование критерия качества смеси в объеме барабанно-ленточного устройства

Предложен метод расчета коэффициента неоднородности в рабочем объеме барабанно-ленточного смесителя сыпучих компонентов со щеточными элементами при трехстадийном способе их порционного смешивания с неравномерным дозированием. Метод основан на стохастической модели движения разреженных потоков частиц после взаимодействия с гибкими элементами, закрепленными по винтовой линии на поверхности смесительных барабанов. Проанализированы основные факторы, влияющие на качество сыпучей смеси, в виде конструктивно-режимных комплексов параметров смесителя и характеристик физико-механического состояния смешиваемых сред. Полученные результаты могут быть использованы при разработке инженерной методики расчета нового барабанно-ленточного смесителя сыпучих компонентов.

Ключевые слова: смешивание, сыпучие компоненты, порционное дозирование, влажность, щеточный элемент, коэффициент неоднородности, стохастическая модель
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A.B. Kapranova,  M.N. Bakin, I.I. Verloka (Yaroslavl State Technical University, Yaroslavl, Russia). E-mail: kapranova_anna@mail.ru
Modeling the mixture quality criterion in volume of drum-tape device

A method is proposed for calculating the inhomogeneity coefficient in working volume of drum-belt mixer of bulk components with brush elements for their three-stage batch mixing method with non-uniform dosing based on stochastic model of rarefied particle flows motion after interaction with flexible elements fixed along helical line on mixing drum surface. The main factors affecting the quality of bulk mixture are analyzed in form of constructive-regime parameter complexes of mixer and characteristics of physical and mechanical state of blended media. The results obtained can be used to develop an engineering technique for calculating a new drum-belt mixer for bulk components.

Keywords: process, mixing, batching, bulk components, moisture, brush element, inhomogeneity coefficient, stochastic model
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В.М. Гусев, канд. техн. наук, А.Г. Буклаков (Российский государственный университет нефти и газа, г. Москва);

П.А. Коновалов, А.С. Тюфтяев, д-р техн. наук (Объединенный институт высоких температур РАН, г. Москва, Россия). E-mail: sfynx13@mail.ru
Влияние капиллярно-пористых покрытий на эффективность работы теплообменных аппаратов

В данной работе были исследованы возможности повышения эффективности работы теплообменного оборудования за счет нанесения на поверхность нагревательного элемента капиллярно-пористых покрытий методами газотермического напыления. Нанесение алюминиевого пористого покрытия проводили методом электродуговой металлизации, материалом служила проволока АМц диаметром 1,6 мм. Покрытия из окиси алюминия наносили на установке TOP-JET распылением шнурового материала.

Ключевые слова: капиллярно-пористые покрытия, газотермическое напыление, теплообмен, электродуговая металлизация
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Influence of capillary-porous coatings on the efficiency of heat exchangers

In this article, we consider the possibilities of increasing the efficiency of the heat exchange equipment by applying the capillary-porous coatings to the surface of the heating element using the methods of gas-thermal spraying. Application of an aluminum cellular coating was carried out by method of electric arc metallization, the AMts wire with a diameter of 1,6 mm was served as coating material. Alumina coatings were applied on TOP-JET installation by spraying the cord material. 

Keywords: capillary-porous coatings, gas-thermal spraying, heat exchange, electric arc metallization
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Исследование зависимости адсорбционных процессов от внешних условий

Разработано математическое описание процесса адсорбции газовых смесей H2S, CO2и NO2 в неподвижном слое цеолита NaX в зависимости от внешних условий. Найдены оптимальные значения коэффициента диффузии по отдельным компонентам газовых смесей H2S, CO2 и NO2 в зависимости от внешних условий. Исследования адсорбционных процессов показали, что их эффективность существенно снижается, если не учитывается реально существующая зависимость от внешних условий.

Ключевые слова: адсорбция, газовая смесь, цеолит NaX, математическая модель, неподвижный слой, диффузионные параметры
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Investigation of adsorption processes depending on external conditions

Developed  mathematical description of gas mixtures process adsorption H2S, CO2 and NO2 in the fixed layer of NaX zeolite depending on the external conditions.

The optimal values of the diffusion parameters of the adsorption process for individual components of gas mixtures H2S, CO2 and NO2 were found, depending on external conditions. Studies of adsorption processes have shown that their effectiveness is significantly reduced if the actual dependence of the adsorption process on external conditions is not taken into account.

Keywords: adsorption, gas mixture, NaX zeolite, mathematical model, fixed layer, diffusion parameters
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Новая конструкция электродегидратора
Дано описание новой  конструкции  электродегидратора,  предназначенного для обезвоживания и обессоливания сырой  нефти  перед  первичной  переработкой. Отличительной  особенностью  конструкции является  напорный трубопровод, выполненный с возможностью осуществления предварительной  электрофизической обработки  нефтяной эмульсии  наносекундными электромагнитными импульсами.

Ключевые слова: нефть,  электродегидратор,  обессоливание, обезвоживание, поверхностное натяжения, наносекундные электромагнитные импульсы

UDK 66.066.3

O.Yu. Erenkov (Pacific National University, Khabarovsk). E-mail: erenkov@list.ru
New design of electrical dehydrator

This paper presents description of new electrical dehydrator design intended for dehydration and desalting of crude oil before initial processing. A distinctive feature of the design is preliminary electro physical treatment of the oil-water-power emulsion with nanosecond electromagnetic pulses.

Keywords: oil, electrical dehydrator, desalting, dehydrationб surface tension, nanosecond electromagnetic pulses

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	УДК 66.071.6.001.57       

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
Моделирование мембранного конвертора с катализатором конверсии оксида углерода для извлечения высокочистого водорода из продуктов паровой конверсии метана 

Представлена математическая модель мембранного конвертора для извлечения высокочистого водорода из продуктов паровой конверсии метана, учитывающая отток водорода через палладиевую мембрану (сплав В-1) и химическое взаимодействие между компонентами разделяемой газовой смеси в присутствии катализатора конверсии оксида углерода.

На практическом примере показано, что представленная модель адекватно и достаточно точно описывает основные параметры модельного мембранного реформера с катализатором оксида углерода и позволяет подобрать оптимальные технологические режимы.

Ключевые слова: математическая модель, высокочистый водород, мембранный конвертор, конверсия оксида углерода, параметры, режимы
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Modeling a membrane converter with a carbon monoxide conversion catalyst for extracting high-purity hydrogen from methane steam conversion products

A mathematical model for the membrane extraction of high-purity hydrogen from methane steam conversion products is presented, taking into account the hydrogen outflow through the palladium membrane and the chemical interaction between the components of the separated gas mixture in the presence of a carbon monoxide conversion catalyst. In a practical example, it is shown that the presented model adequately and fairly accurately describes the main parameters of the model membrane reformer with the carbon monoxide catalyst and allows selecting the optimal technological regimes.
Keywords: mathematical model, high-purity hydrogen, membrane reformer, conversion of carbon monoxide, natural gas, parameters, regimes
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Производство технического углерода и энергоносителей из низконапорных углеводородных газов

Предложена комбинированная установка для генерации технического углерода и энергоносителей из углеводородного сырья – низконапорных углеводородных газов и попутных нефтяных газов. Установка практически не зависит от внешних систем обеспечения энергоносителями и водой, что позволяет использовать ее на промысловых объектах, удаленных от систем энергоснабжения. При внедрении установки обеспечивается снижение эксплуатационных затрат более, чем в два раза. Уменьшаются также затраты на строительство объекта за счет модульного принципа формирования структуры энергетического блока и создания практически замкнутых утилизационных циклов.

Ключевые слова: низконапорные углеводородные газы, ресурсосбережение, технический углерод, системы энерго- и водоснабжения, эффективность
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Production of carbon black and energy resources from low-pressure hydrocarbon gases
The proposed combined installation for the generation of carbon black and energy carriers from hydrocarbon feedstocks (low-pressure hydrocarbon gases and associated petroleum gases). The installation is practically independent of external energy and water supply systems, which allows it to be used in oil and gas fields remote from power supply systems. When the installation is implemented, the operating costs are reduced by more than two times. The costs for the construction of the facility are also decreasing due to the modular principle of forming the structure of the power unit and creating practically closed disposal cycles.
Keywords: low pressure hydrocarbon gases, resource conservation, oil and gas enterprise, black carbon, systems energy- and water supply, efficiency
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Общая концепция термовакуумных испытаний элементов космических аппаратов при гелиевых температурах

Рассмотрены три основных типа криотермовакуумных установок для испытаний изделий космической техники на гелиевом уровне температур. Представлены способы отвода теплоты от объектов испытаний в зависимости от их геометрических и теплофизических свойств. Представлены особенности конструктивного исполнения типов термобарокамер с учетом протекающих в них теплофизических процессов. На основании анализа процессов переноса теплоты оценивается эффективность работы термобарокамер, их достоинства и недостатки. 

Ключевые слова: криотермовакуумная установка, криостат, жидкий гелий, термовакуумные испытания, криокулер, сверхчистые металлы, космический аппарат
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General concept of thermal vacuum tests of elements of space appliances at helium temperatures

Three main types of cryotermovacuum units for testing spacecraft products at the helium temperature level are considered. The methods of heat removal from test objects are presented depending on their geometric and thermophysical properties. The thermobarocamera types design features are considered taking into account the thermophysical processes taking place in them. Based on the analysis of heat transfer processes, the efficiency of the thermobarocamera, their advantages and disadvantages is estimated.

Keywords: cryotermovacuum unit, cryostat, liquid helium, thermovacuum tests, cryocooler, ultrapure metals, spacecraft

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	

	УДК 621.512

В.Е. Щерба, В.В. Шалай, В.Н. Костюков, А.П. Науменко, А.С. Носков, доктора техн. наук, А.Ю. Кондюрин, А.В. Хаит, канд. техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: scherba_v_e@list.ru
Математическая модель рабочих процессов поршневой гибридной энергетической машины объемного действия с профилированным щелевым уплотнением

Предложена математическая модель рабочих процессов поршневой гибридной энергетической машины объемного действия с профилированным щелевым уплотнением. Приведен расчет рабочих процессов в компрессорной секции при наличии  жидкостной пленки под поршнем и «насосного» хода, в насосной секции и поршневом уплотнении. Дан расчет рабочих процессов для поршневой гибридной энергетической машины объемного действия с гладким и профилированным щелевым уплотнением, показано влияние профилированного щелевого уплотнения на рабочие процессы и динамику слоя жидкости над поршнем.

Ключевые слова: насос, компрессор, гибридная машина, лабиринтное уплотнение
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Mathematical model of working processes of the piston hybrid power machine of volume action with the pro-thinned-out slot-hole consolidation

In work the mathematical model of working processes of the piston hybrid power machine of volume action with the pro-thinned-out slot-hole consolidation is offered. Calculation of working processes in compressor section in the presence of a liquid film under the piston and the "pump" course, in pump section and piston consolidation is considered. Calculation of working processes for the piston hybrid power machine of volume action with the smooth and pro-thinned-out slot-hole consolidation is carried out, influence of the pro-thinned-out slot-hole consolidation, on working processes and dynamics of a nappe over the piston is shown.

Keywords: pumps, compressors, hybrid equipment, labyrinth seal

	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	

	УДК 621.837.4

М.М. Матлин, д-р техн. наук, А.В. Попов, И.М. Шандыбина, кандидаты техн. наук (Волгоградский государственный технический университет, Россия).
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Перспективные конструкции муфт свободного хода (обзор патентов)

Рассмотрены перспективные конструкции механизмов свободного хода, способствующие повышению надежности и конкурентоспособности машин и механизмов нефтегазовой отрасли.

Ключевые слова: механизм свободного хода, обгонная муфта, роликовый останов
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Prospective constructions of one-way clutches (patent review)
The article considers prospective constructions of one-way clutches contributing to the increase of reliability and competitiveness of machines and mechanisms of the oil and gas industry.

Keywords: one-way clutch, overrunning clutch, freewheel
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В.А. Бузановский, д-р техн. наук (ООО «Научтех», г. Москва, Россия).

E-mail: vab1960@rambler.ru 

Ультразвуковые анализаторы этанола в автомобильном бензине

Рассмотрены ультразвуковые анализаторы этанола в автомобильном бензине. Указанные устройства позволяют определять объемную долю этанола в смеси этанол – бензин в диапазоне 0…100 %. Относительная погрешность измерения объемной доли этанола 5 % составляет 0,107…0,427 %, а объемной доли этанола 100 % – 0,005…0,021 %. Время анализа составляет несколько миллисекунд. 

Ключевые слова: этанол, бензин, ультразвуковой анализатор, метрологическая характеристика. 
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Ultrasonic analyzers of ethanol in automotive gasoline 

The ultrasonic analyzers of ethanol in automotive gasoline are reviewed. These devices allow defining the volume fraction of ethanol in ethanol-gasoline mixtures in the range from 0 to 100 %. The relative error of measurement of 5 % volume fraction of ethanol is 0.107…0.427 %, and the relative error of measurement of 100 % volume fraction of ethanol is 0.005…0.021 %. Analysis time is several milliseconds. 

Keywords: ethanol, gasoline, ultrasound analyzer, metrological characteristic

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ
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Защита от коррозии трубной стали оборудования подготовки и осушки нефтяного газа

Исследована коррозионная стойкость стали 09Г2С в движущейся модельной среде пластовой воды Харьягинского нефтяного месторождения и влажной сероводородсодержащей атмосфере, имитирующих химический состав технологической среды подготовки и осушки нефтяного газа.

Введение в модельную среду ингибиторов «Олазол Т2П», «Олазол 26501», «Телаз» и «ИКБ2-2» снижает скорость коррозии исследуемой стали от 3,34 до 0,37 г/(м2∙ч). Во влажной сероводородсодержащей атмосфере нанесение плёнки ингибиторов на поверхность стали уменьшает время до появления коррозионных поражений. После 30 суток испытаний поверхность стали без плёнки ингибитора целиком покрыта продуктами коррозии, а под плёнкой ингибиторов площадь коррозионных поражений намного меньше.

Полученные результаты свидетельствуют о возможности эффективной защиты исследованных ингибиторов стального оборудования подготовки и осушки нефтяного газа.

Ключевые слова: коррозия, ингибиторы, коррозионная среда подготовки и осушки нефтяного газа
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Corrosion protection of pipe steel of equipment for petroleum gas preparation and drying

The corrosion resistance of steel 09G2S in the moving model the environment of produced water Kharyaga oil fields and moist hydrogen sulfide-containing atmosphere, simulating the chemical composition of the preparation and drying of petroleum gas technological environment is investigated.

Introduction in the modeling environment inhibitors Olasal Т2P, Olazol 26501, Telaz and IKB2-2 reduces the corrosion rate of the investigated steel from 3.34 to 0.37 g/(m2∙hour). In a moist hydrogen sulfide-containing atmosphere of the inhibitors coating film on the steel surface reduces the time to appearance of corrosion damage. After 30 days of testing the surface of the steel without the inhibitor film is entirely covered with corrosion products, and under a film of inhibitor the corrosion damage area is much smaller. The obtained results indicate the possibility of steel preparation equipment and drying gas the studied inhibitors effective protection.
Key words: corrosion, inhibitors, corrosion environment of petroleum gas preparation and drying

УДК 621.785.5 + 621.791.9 

В.А. Коротков, д-р техн. наук (Нижнетагильский филиал Уральского федерального университета, Россия). E-mail: vk@udgz.ru
Исследование износостойкости легированных сталей, упрочненных плазменной закалкой

Проведены испытания образцов сталей 30ХГСА, 38ХС и 40Х, упрочненных плазменной закалкой, в условиях сухого трения по системе диск – колодка. Установлена высокая износостойкость закаленных сталей систем легирования Cr–Mn–Si (30ХГСА) и Cr–Si (38ХС). Вдвое меньше износостойкость стали с однокомпонентным легированием (40Х). Это может быть объяснено более высоким эквивалентом углерода у стали 30ХГСА. Сопрягаемые колодки в меньшей мере изнашиваются закаленными дисками из стали 38ХС.

Ключевые слова: плазменная закалка, износостойкость
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Investigation of wear resistance of alloyed steels hardened by plasma quenching

Tests of samples of 30KhGSA, 38KHS and 40 X steels, hardening by plasma hardening, in the conditions of dry friction on system disk – pad are carried out. High wear resistance of hardened steels of CR–Mn–Si (30KHGSA) and Cr–Si (38KHS) alloying systems is established. Less than half the abrasion resistance of steel with one-component alloying (40X). This can be explained by the higher carbon equivalent of 30KhGSA steel. The mating pads in the least wear out hardened steel discs 38KHS.

Keywords: plasma hardening, wear resistance
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	УДК 678

М.В. Лебедев, О.В. Тиньков, д-р техн. наук, М.Б. Генералов, д-р техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). Е-mail: mikhail-lebedev-1989@mail.ru; tinkovov@yandex.ru 

Расчет параметров процесса пластификации гранулированного полимерного материала в условиях интенсивного сдвигового воздействия 

Рассмотрены особенности процесса пластификации гранулированного полимерного материала в сдвиговом потоке пластификатора. Предложена расчетная модель процесса, полностью соответствующая современным представлениям о механизме пластификации и позволяющая определять основные параметры процесса, в частности время пластификации, в условиях интенсивного сдвигового воздействия на полимерные гранулы. Применение данной модели обеспечивает возможность выполнения технологических расчетов еще на стадии проектирования смесительного оборудования, предназначенного для приготовления высоковязких полимерных растворов. 

Ключевые слова: пластификация; гранулированный полимерный материал; сдвиговый поток; напряжения сдвига. 
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Calculation of the process of granular polymer material plasticization in intensive shear conditions 

In article granular polymer material plasticization process features in shear flow of plasticizer were considered. The model of the plasticization process, fully corresponding to modern ideas about the mechanism of plasticization, was presented. An algorithm for calculating high-shear mixers for preparing polymer solutions was suggested. The main theoretical expressions to determine the time of plasticization under conditions of intense shear effects on the polymer granules were received. 

Keywords: plasticization; granular polymer; shear flow; shear stresses. 
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Учет трения при проектировании ответственных узлов технологического оборудования высокого давления

Анализ механизма фрикционного взаимодействия деталей в герметизирующих узлах промышленного оборудования указал на необходимость учета при их проектировании факторов, влияющих на величину коэффициента трения и герметичность.

Ключевые слова: герметизирующий узел, коэффициент трения, герметичность, многофакторная зависимость
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On making allowance for friction in design of critical components of high-pressure processing equipment

The analysis of a mechanism of details frictional interaction in sealing units of industrial equipment has shown the necessity of taking into account the factors that have impact on the coefficient of friction and impermeability while designing the units.

Keywords: sealing unit, coefficient of friction, impermeability, multifactorial dependence
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Двухстадийное непрерывное дозирование при производстве и использовании углеродных наноматериалов

Исследован процесс  непрерывного двухстадийного дозирования углеродных наноматериалов серии «Таунит» и катализаторов для их производства. Установлено, что двухстадийная технология непрерывного дозирования позволяет обеспечить точность, практически равную точности порционного дозирования. 

Ключевые слова: сыпучий материал, углеродный наноматериал,  непрерывное весовое дозирование, точность дозирования.
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Two-stage continuous feeding in the production and use of carbon nanomaterials

The process of continuous two-stage feeding of carbon nanomaterials of the "Taunit" series and catalysts for their production was studied. It is established that a two-stage continuous feeding technology allows to provide accuracy almost equal to the accuracy of batch dosing. 

Keywords: bulk material, carbon nanomaterial, continuous weighing feeding, accuracy of feeding
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Моделирование газодинамических процессов пункта редуцирования c применением детандер-генераторного агрегата объемного типа для обеспечения безопасности утилизации энергии сжатого природного газа

Рассмотрен вариант модифицированной схемы пункта редуцирования со встроенным детандер-генераторным агрегатом (ДГА) объемного типа. Составлена математическая модель динамики процессов, связанных с ДГА, позволяющая оценить влияние ДГА на газодинамику пунктов редуцирования. Представлены результаты, подтверждающие возможность безопасной утилизации энергии сжатого природного газа в процессе редуцирования даже при высокой неравномерности отбора газа потребителями.

Ключевые слова: детандер-генератор, редуцирование, газораспределительные станции, неравномерность отбора газа, система автоматического управления, математическая модель, динамические характеристики, переходный процесс 

UDK 621.6.05:614.849

A.E. Belousov, G.Kh. Samigullin, A.V. Kleymenov. E-mail: belousovartemevg@gmail.com, kleymenov.av@gazprom-neft.ru

Modelling of processes at gas control units using the volumetric expander-generator set for the safe natural gas energy utilization

In the article the variant of the modified scheme of the gas control unit with the built-in volumetric expander-generator set (EGS) is considered. A mathematical model of processes associated with EGS, which makes it possible to estimate the influence of EGS on the gas dynamics of gas control units, is developed. The results confirming the possibility of safe natural gas energy utilization while the pressure reduction process, even in case of high gas consumption irregularity, are presented.

Keywords: expander-generator set, pressure reduction, gas distribution stations, gas consumption irregularity, automatic control system, mathematical model, dynamic characteristics, transient process
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Генерирование электроэнергии за счет использования тепловых выбросов газоперекачивающих агрегатов

Предлагается эффективное использование бросовой низкотемпературной теплоты в прямом термодинамическом цикле на воде и альтернативных рабочих веществах. Выполнены расчеты по компрессорной станции и газотурбинной установке, выбрано наиболее оптимальное рабочее вещество для прямого цикла.

Ключевые слова: природный газ, газоперекачивающие агрегаты, тепловые выбросы, эффективность, прямой цикл, вода, альтернативные рабочие вещества
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Power generation through the use of heat emissions gas compressor units

It is proposed to the effective use of low-temperature exhaust heat in direct thermodynamic cycle with water and alternative working fluids. The calculations was performed for compressor station and a gas turbine plant. Choose the most optimal fluid for direct cycle.

Keywords: natural gas, gas compressor units, efficiency, exhaust heat, direct cycle, water, alternative working fluids.
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Исследования и методика расчета эффективности работы аппаратов рулонного типа с учетом гидродинамики потока

Выполнены исследования гидродинамики течения раствора в мембранном канале и получено критериальное уравнение для определения структурных коэффициентов потока. Разработана методика, учитывающая гидродинамику потока, которая  позволяет определять технологические параметры мембранной установке. Проведен  количественный расчет значений рабочей площади, числа элементов, потерь давления и напор насоса для рулонных элементов  ЭРО-Э-6,5/900А и ЭРО-К-92-475   при обратноосмотическом разделении различных промышленных растворов.
Ключевые слова: гидродинамика, рулонный аппарат, методика, мембранный элемент, промышленные растворы
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S.I. Lazarev, O.A. Abrosimov, D.A. Rodionov, N.N. Ignatov, A.A. Levin (Tambov state technical University, Russia). E-mail: geometry@mail.nnn.tstu.ru; V.Yu. Bogomolov ("TMB-Technology", Tambov, Russia). E-mail: classic-68@mail.ru

Study and method of calculation of efficiency of devices of the roll type, taking into account the hydrodynamics of the flow 

In the investigations on the hydrodynamics of the flow of solution in the membrane channel and the obtained criterion equation to determine the structural coefficients of the stream. The developed methodology, taking into account the hydrodynamics of the flow, which allows to determine the technological parameters of the membrane installation. A quantitative calculation of the values of the working space, the number of elements, pressure losses and pump head for roll elements of ERO-e-6,5/900А and ERO-K-92-475 in reverse osmosis separation of different industrial solutions.

Keywords: hydrodynamics, roller apparatus, method, membrane element industrial solutions

УДК 66.048.3.069.82

И.О. Микуленок, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского»).

E-mail: i.mikulionok@gmail.com

Конструкции колпачков контактных тарелок массообменных колонн (обзор патентов)

Предложена классификация колпачков контактных тарелок массообменных колонных аппаратов. Рассмотрены наиболее характерные конструкции колпачков, разработанные отечественными и зарубежными проектировщиками и изобретателями.

Ключевые слова: массообменный аппарат, контактная тарелка, колпачок, классификация, конструкции
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I.O. Mikulionok (National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”). E-mail: i.mikulionok@gmail.com

Designs of bubble caps of mass-transfer columns contact plates (patent review)

Classification of bubble caps of mass-transfer columns contact plates is offered. The most characteristic designs of bubble caps offered by domestic and foreign designers and inventors are considered.

Keywords: mass-transfer apparatus, contact plate, bubble cap, classification, designs



	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	УДК 621.512
В.Е. Щерба, Г.С. Аверьянов, В.С. Калекин, С.В. Корнеев, доктора техн. наук, 

А.С. Тегжанов (Омский государственный технический университет, Россия).

E-mail: Scherba_V_E@list.ru

Расчет рациональных значений давлений нагнетания в компрессорной и насосной секциях бескрейцкопфной поршневой гибридной энергетической машины

Предложена методика расчета рациональных значений номинальных давлений нагнетания в компрессорной и насосной секциях бескрейцкопфной гибридной энергетической машины, исходя из равенства количества масс, перетекающих за цикл из насосной секции в компрессорную и обратно. Проведенный численный эксперимент позволил оценить влияние основных конструктивных и эксплуатационных параметров на соотношение номинальных давлений нагнетания в компрессорной и насосной секциях. На основе проведенного анализа определены основные пути выравнивания номинальных давлений нагнетания в компрессорной и насосной секциях.

Ключевые слова: поршневой компрессор, поршневой насос, поршневая гибридная энергетическая машина, давление нагнетания

UDK 621.512
V.E. Scherba, G.S. Averyanov, V.S. Kalekin, S.V. Korneev, A.S. Tegzhanov
(Omsk State Technical University, Russia). E-mail: Scherba_V_E@list.ru

Calculation of rational values of injection pressures in the compressor and pumping sections of a crossheadless reciprocating hybrid power machine

The paper proposes a procedure for calculating the rational values of the nominal injection pressures in the compressor and pump sections of a crossheadless hybrid power machine, based on the equality of the amounts of mass flowing from the pump section to the compressor section and back. The numerical experiment carried out made it possible to evaluate the influence of the main design and operating parameters on the ratio of the nominal injection pressures in the compressor and pump sections. Based on the analysis, the main ways of equalizing the nominal injection pressures in the compressor and pump sections are determined.

Keywords: piston compressor, piston pump, piston hybrid power machine, discharge pressure
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В.Е. Щерба, В.Н. Блинов, А.М. Парамонов, А.Т. Рыбак, доктора техн. наук, А.В. Григорьев, И.Э. Лобов, кандидаты техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: Scherba_V_E@list.ru, Grigorev.84@list.ru
Анализ влияния объемов ресиверов и диаметра соединительных жидкостных трубопроводов на рабочие процессы поршневой гибридной энергетической машины, основанной на использовании колебаний давления газа на линии нагнетания
Приведены результаты численного исследования и оценка влияния объемов ресиверов и диаметра соединительных жидкостных трубопроводов на рабочие процессы и внешние характеристики исследуемой машины.

Ключевые слова: поршневой насос, поршневой компрессор, гибридная энергетическая машина, параметрический анализ
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V.E. Scherba, V.N. Blinov, A.M. Paramonov, A.T. Rybak, A.V. Grigorev, I.E. Lobov (Omsk State Technical University, Russia).

E-mail: Scherba_V_E@list.ru, Grigorev.84@list.ru

The analysis of influence of volumes of receivers and diameter of connecting liquid pipelines on working processes of the piston hybrid power machine based on use of pressure roughness of gas on a pressure line

Results of a numerical research and assessment of influence of volumes of receivers and diameter of connecting liquid pipelines on working processes and external characteristics of the studied machine are given in work.

Keywords: piston pump, piston compressor, hybrid power car, parametrical analysis

	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	УДК 53.082.4 

В.А. Бузановский, д-р техн. наук (ООО «Научтех», г. Москва, Россия). 

E-mail: vab1960@rambler.ru 

Акустический измеритель высоких значений объемного расхода 

газообразных и жидких веществ

Рассмотрены конструкция и метрологические характеристики акустического измерителя высоких значений объемного расхода газообразных и жидких веществ (число Рейнольдса – более 10 000). Показано, что устройство имеет простую конструкцию, характеризуется высокой точностью измерения и быстродействием. 

Ключевые слова: акустический расходомер, объемный расход, газообразное вещество, жидкое вещество, метрологическая характеристика
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V.A. Buzanovskii (LLC «Nauchtekh», Moscow, Russia). E-mail: vab1960@rambler.ru 

Acoustic high volume flow meter of gaseous and liquid substances 
Design and metrological characteristics of acoustic high volume flow meter of gaseous and liquid substances (Reynolds number is more than 10 000) 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

	

	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	УДК 539.3

А.Р. Мухутдинов, д-р техн. наук, М.Г. Ефимов (Казанский национальный исследовательский технологический университет, Россия). E-mail: muhutdinov@rambler.ru; З.Р. Вахидова, канд. техн. наук (Казанский национальный исследовательский технический университет им. А.Н. Туполева, Россия). E-mail: MRZulphiya@rambler.ru
Исследование особенностей теплообмена хлорбензола в электрическом поле с использованием нейросетевой модели

Проведен вычислительный эксперимент с помощью нейросетевой модели, позволяющей извлекать новые знания из экспериментальных данных. Установлены некоторые особенности и закономерности теплообмена хлорбензола в электрическом поле. 

Ключевые слова: моделирование, хлорбензол, диэлектрическая жидкость, теплообмен, электрическое поле, искусственная нейронная сеть
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A.R. Mukhutdinov, M.G. Efimov, Z.R. Vakhidova. E-mail: muhutdinov@rambler.ru, MRZulphiya@rambler.ru

Study of regularities of the heat exchange of chlorobenzene in an electric field by means of neural network model
Computational experiment was carried out using a neural network model that makes it possible to extract new knowledge from experimental data. Certain features and regularities of the heat exchange of chlorobenzene in an electric field have been established.

Key words: modeling, chlorobenzene, dielectric liquid, heat exchange, electric field, artificial neural network

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	УДК 621.91.01

О.Ю. Еренков, д-р техн. наук (Тихоокеанский государственный университет, г. Хабаровск, Россия). E-mail: erenkov@list.ru;

Т.А. Отряскина, канд. техн. наук (Комсомольский-на-Амуре  государственный университет, г. Комсомольск-на-Амуре, Россия)
Влияние термообработки капролона на качество токарной обработки заготовок

Представлены результаты экспериментальных исследований качества поверхностного слоя заготовок из капролона после токарной обработки. Установлено, что точение капролона после предварительной термообработки по предложенной технологии приводит к снижению шероховатости обработанной поверхности детали, о чем свидетельствуют значения параметров шероховатости и тип получаемой стружки.

Ключевые слова: капролон,  токарная обработка, термообработка,  шероховатость, стружкообразование
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O.Yu. Erenkov (Pacific National University, Khabarovsk, Russia). E-mail: erenkov@list.ru;

T.A. Otryaskina (Komsovolsk-on-Amure State University, Komsovolsk-on-Amure, Russia)

Influence of caprolon heat treatment for quality of turning blanks

The experimental studies results of the caprolon blanks surface layer quality after turning are presented. It is found that the turning of caprolon after preliminary heat treatment by the proposed technology leads to a decrease in the roughness  of the part treated surface as evidenced by the roughness parameters values and the type of the resulting chips.

Keywords: caprolon, turning, heat treatment, roughness, chip formation
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(Курганский государственный университет, Россия).

E-mail: nesterovnv@rambler.ru, phismhimbv@mail.ru, nes-petr@yandex.ru
Получение биметаллических изделий литьем по газифицируемым моделям

Показана возможность получения биметаллических стальных отливок методом литья по газифицируемым моделям, при котором вставка из специальной стали размещается в модели из пенополистирола. Заливка производилась сифонным способом. При оптимальном выборе температуры заливки обеспечивается сплавление сталей и отсутствие коробления плоских вставок. Рассмотрены стадии формирования биметаллической отливки и определены параметры, влияющие на заполнение формы и обеспечивающие получение годной отливки. Показано, что термическая обработка деталей с охлаждением на воздухе обеспечивает нормативную для стали 20X13 твердость 20…46 HRC при различных режимах отпуска. Технология рекомендуется для деталей запорного узла трубопроводной арматуры и других изделий, где необходимо сочетание местных специальных свойств и обрабатываемости.

Ключевые слова: литье по газифицируемым моделям, биметаллические стальные изделия, трубопроводная арматура, локальные специальные свойства
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Obtaining of bimetallic wares in lost foam casting

The possibility of obtaining bimetallic steel castings by the lost foam casting method is shown, in which an insert from a special steel is placed in a model of expanded polystyrene. The filling was done by a siphon method. With the optimal choice of the filling parameters, the alloying of the steels is guaranteed and there is no warping of the flat inserts. The stages of formation of bimetallic castings are considered and the parameters influencing the filling of the mold and ensuring the production of a suitable cast are determined. It is shown that the heat treatment of parts with air cooling provides a hardness 20…46 HRC for steel of 20X13 at different tempering conditions. The technology is recommended for parts of the locking assembly of pipeline fittings and other products where a combination of local special properties and workability is required.


Keywords: lost foam casting, bimetallic steel details, pipeline fittings, local special properties
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 621.65.01
В.Н. Павлечко, канд. техн. наук (Белорусский государственный технологический университет, г. Минск). E-mail: Paulechka@tut.by
О влиянии центробежной силы на работу радиально-осевой турбины 

Проведен анализ сил, действующих на лопасти радиально-осевой турбины и среду при вводе потока снаружи под углом к направлению окружной скорости. Угол наклона лопастей принят постоянным по радиусу колеса. Определено влияние центробежной силы, для преодоления которой затрачивается некоторое количество потенциальной энергии среды. Выведены зависимости скоростей движения среды и лопасти, а также давления среды на лопасть турбины и центробежной силы на среду от начальной скорости среды и от окружной скорости турбины при различных углах наклона лопастей и направлениях потока. 

Ключевые слова: радиально-осевая турбина, угол наклона лопастей, направление потока, скорость, давление среды, центробежная сила
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V.N. Pavlechko (Belarusian State Technology University, Minsk). E-mail: Paulechka@tut.by
On the effect of centrifugal force on performance of a radial axial turbine
The forces acting on blades of a radial axial turbine and the fluid were analyzed for the case when the flow enters the turbine at a certain angle relative to a direction of the peripheral speed. The blade angle was considered radially constant. The centrifugal force, which requires a certain potential energy of the fluid to be overcome, was estimated. Fluid velocity, blade velocity, fluid pressure on a turbine blade, and pressure exerted by a centrifugal force on the fluid were presented as functions of initial fluid velocity and peripheral speed of the turbine at various blade angles and flow directions.

Keywords: radial axial turbine, blade angle, flow direction, fluid velocity, fluid pressure, centrifugal force.
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УДК 66.021

Е.В. Семенов, А.А. Славянский, доктора техн. наук (Московский государственный университет технологий и управления им. К.Г. Разумовского (Первый казачий университет), Россия). E-mail: sem-post@mail.ru
Расчет процесса разделения нерастворимых жидкостных систем 

В рамках положений теоретической механики и гидромеханики получены аналитические зависимости скорости и времени разделения различающихся по плотности двух жидких фаз однородной смеси – растворителя и растворенного вещества – в гравитационном отстойнике и в центрифуге периодического действия.
Ключевые слова: отстойник, вода, нефть, разделение, период протекания процесса
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Semenov E.V., Slavyanskii  А.А. E-mail: sem-post@mail.ru
Calculation of separation process of insoluble  fluid  systems
In technology and practice in many cases you want divide liquid homogeneous mixtures consisting of two phases – solvent and solute. If the data density of substances differ, for the separation of phases use equipment type clarifiers gravitational, centrifugal or other type. In the work on the example of the solution water+oil formulated physico-mathematical model of division in the field of gravity (gravity settler) and centrifugal force field (in liquid centrifuge) liquid mixtures of this kind. Based on the proposed mode process separation of solution on equipment considered types given of numerical simulation of the process of allocating the oil phase from water solution.

Keywords: septic tank, water, oil, separation, process, period.
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Исследование причин повреждения центробежнолитых труб из стали 45Х25Н20С в реакционно-нагревательных печах

Проанализированы факторы, вызывающие повреждение центробежнолитых труб (из стали 45Х25Н20С) реакционно-нагревательных печей. На основании модели нагружения рассчитано напряженно-деформированное  состояние труб вблизи кольцевых сварных швов и объяснены причины невыполнения условий прочности, обусловленные несовершенством технологии изготовления труб и отсутствием требований по верхнему пределу прочности сварных швов относительно основного металла. Даны рекомендации по предотвращению повреждения труб.

Ключевые слова: реакционно-нагревательные печи, реакционные трубы, напряженно-деформированное состояние, сварной шов, градиент температур
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Investigation of damage causes  of centrifugal-cast pipes from 45Х25Н20С steel  applying in reaction-heating furnaces

The paper is dedicated to the damage mechanism for centrifugal-cast pipes. Factors causing damage in the pipes  are considered. The issue is discussed on the basis of the numerical analysis of the stress-strain state near circumferential welds.

The recommendations for preventing of this damage are formulated.
Keywords: reaction-heating furnaces, centrifugal-cast pipes, the stress-strain state, welded joint, temperature gradient
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М.Б. Генералов, д-р техн. наук, А.В. Сливинский (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: al.slivinskiy@gmail.com 

Расчет силовых параметров  процесса  гидростатического прессования 

порошкообразных материалов

Предложена методика расчета основных силовых параметров при гидростатическом прессовании изделий из порошкообразных материалов. Проведена оценка внутренних остаточных напряжений, возникающих в процессе компактирования твердых дисперсных сред. Предложены мероприятия по их снижению в готовых изделиях.

Ключевые слова: порошкообразные материалы, гидростатическое прессование, остаточные внутренние напряжения, компактирование твердых дисперсных сред
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M.B. Generalov, A.V. Slivinskiy (Moscow Polytechnic University, Russia). E-mail: al.slivinskiy@gmail.com 

Calculation of the power parameters of the process of hydrostatic pressing  solid bulk materials

A technique is proposed for calculating the main power parameters for hydrostatic pressing of products from solid bulk materials. Estimation of internal residual stresses arising in the process of compacting solid dispersed media is carried out. Proposed measures to reduce their influence in finished products.

Keywords: powder materials, hydrostatic pressing, internal residual stresses, compaction of solid dispersed environments
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Динамическая модель планетарной дифференциально-замкнутой передачи и спектр ее собственных частот 

Рассмотрены вопросы построения динамических моделей планетарных дифференциально-замкнутых передач, применяемых в буровой технике. Влияние параметров системы на собственные частоты колебаний динамической модели было оценено последовательным варьированием с шагом 0,5 всех упругоинерционных параметров в пределах 0,5…2,0 от их расчётных значений.

Ключевые слова: планетарные дифференциально-замкнутые передачи, динамические модели, редуктор, упругая механическая связь, буровые установки
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The considered question of construction of dynamic models of planetary differential closed transfers used in the drilling technique.  Influence of parameters of system on own frequencies of fluctuations of  dynamic model has been estimated by a consecutive variation with step all 0,5 elastic-inertial parameters within 0,5…2,0 from their settlement values. 

Keywords: planetary transfers, dynamic models, reducer, elastic mechanical connection, drilling rigs

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	

	УДК 621.574.9

А.И. Смородин, д-р техн. наук, С.А. Паршин (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия).

E-mail: smorodin38@rambler.ru
Оптимизация состава холодильного агента низкотемпературной ступени цикла на двойном смешанном хладагенте


Приведены результаты оптимизации состава низкотемпературного холодильного агента в цикле на двойном смешанном хладагенте расчётно-аналитическим методом с использованием эксплуатационных данных для увеличения производства сжиженного природного газа (СПГ) и уменьшения удельных энергозатрат. Представлена принципиальная схема цикла сжижения природного газа на двойном смешанном хладагенте. Показаны достоинства использования цикла на двойном смешанном хладагенте.

Ключевые слова: сжиженный природный газ (СПГ), цикл на двойном смешанном хладагенте (DMR), оптимизация состава хладагента, холодильный коэффициент
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Refrigerant composition optimization of the low-temperature stage of the dual mixed refrigerant cycle


Results are presented of refrigerant composition optimization of the low-temperature stage of the dual mixed refrigerant cycle by the computational and analytical method using operational data to increase the production of liquefied natural gas (LNG) and reduce specific energy consumption. The schematic diagram a dual mixed refrigerant cycle for liquefying natural gas are presented. The advantages of using a dual mixed refrigerant cycle are shown.


Keywords: liquefied natural gas (LNG), dual mixed refrigerant cycle (DMR), optimization of the refrigerant composition, coefficient of performance (COP)

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	

	УДК 621.512
В.Е. Щерба, В.В. Шалай, доктора техн. наук, Е.Ю. Носов, А.Ю. Кондюрин, Г.А. Нестеренко, кандидаты техн. наук, А.С. Тегжанов, А.М. Баженов (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: Scherba_V_E@list.ru
Сравнительный анализ результатов экспериментальных исследований поршневой гибридной энергетической машины с гладким и ступенчатым щелевыми уплотнениями

Проведен анализ результатов, полученных при экспериментальном исследовании поршневой гибридной энергетической машины с гладким и ступенчатым щелевыми уплотнениями. В результате проведенных исследований установлено, что ступенчатое поршневое уплотнение гораздо эффективнее гладкого и позволяет повысить коэффициент подачи компрессорной секции более чем на 10 %, уменьшить среднюю температуру цилиндропоршневой группы на 2…3 К и повысить объемный КПД насосной секции на 3…5 %.

Ключевые слова: поршневой насос, поршневой компрессор, поршневая гибридная энергетическая машина, гладкое щелевое уплотнение, ступенчатое щелевое уплотнение.
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V.E. Shcherba, V.V. Shalai, E.Yu. Nosov, A.Yu. Kondyurin, G.A. Nesterenko, A.S. Tegzhanov, A.M. Bazhenov (Omsk State Technical University, Russia). E-mail: Scherba_V_E@list.ru

Comparative analysis of the results of experimental studies of a reciprocating hybrid power machine with smooth and stepped gap seals

The analysis of the results obtained during the experimental research of a piston hybrid power machine with smooth and step gap seals is analyzed. As a result of the conducted studies it was established that the stepped piston seal is much more efficient than the smooth one and allows to increase the compressor section supply rate by more than 10 %, to reduce the average temperature of the cylinder-piston group by 2…3 K and to increase the volumetric efficiency. of the pump section by 3…5 %.

Keywords: piston pump, reciprocating compressor, piston hybrid power machine, smooth slotted seal, step gap seal

	

	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ
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М.О. Ледер, М.В. Попов (ВСМПО-АВИСМА, г. Верхняя салда, Россия). 

E-mail: moleder@vsmpo-avisma.ru; С.Н. Полянский, канд. техн. наук (ООО «ИнТеК», г. Екатеринбург, Россия); С.В. Бутаков, канд. техн наук, И.С. Ольков, В.В. Бакина (Уральский государственный технический университет им. первого Президента России Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия) 

Обработка поверхности полуфабрикатов и изделий из сплавов цветных металлов

Проведены исследования параметров обработки поверхности изделий и полуфабрикатов из сплавов цветных металлов, в том числе и из сплавов титана, водовоздушными струями низкого давления с рафинированными мелкодисперсными частицами.  Выполнен анализ существующих способов обработки с точки зрения экономической эффективности,  получаемых показателей качества поверхности. 

Ключевые слова: дефекты, травление, дробеметная обработка; показатели качества поверхности; экология
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Processing of a surface of semi-finished products and products from alloys of non-ferrous metals

The parameters of surface treatment of products and semi-finished products made of non-ferrous metals, including titanium alloys, water-air jets of low pressure with refined fine particles. The analysis of the existing methods of processing, in terms of economic efficiency, the resulting surface quality.

Keywords: defects, pickling; shot blasting; surface quality; ecology
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Усовершенствованная конструкция борштанги для шлифования цилиндровых втулок бурового насоса мод. У8-6МА2

Предложены методы восстановления внутренней поверхности цилиндровых втулок бурового насоса модели У8-6МА2 с использованием усовершенствованной конструкции борштанг, имеющих сложную форму поперечного сечения. Проведен расчет жесткости и максимального прогиба борштанг с фрезерованной поверхностью. Показана экономическая эффективность предложенной конструкции, производительность повышается на 30…40 %. 

Ключевые слова: насос, цилиндровая втулка, шлифование, борштанга, сечение, момент инерции, круговой сегмент, сила резания, прогиб, угол поворота предельные отклонение, качество обработки
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I.N. Iskenderli, V.A. Narimanov. E-mail: varsan42@mail.ru
Advanced design of boring bar for grinding of cylinder plugs of the boring pump of fashions. U8-6MA2

Results of research works on grinding of an internal surface of cylinder plugs of the boring pump are given in article the U8-6MA2 model with use of an advanced design boring bar with a difficult form of cross section.  Are revealed technological and economic efficiency of the offered design.  Thus productivity increases on 30 … 40%.  It is offered, carrying out research works on optimization of rigidity of the offered design taking into account major factors influencing grinding process. 

Keywords: pump, cylinder plug, grinding, boring bar, section, inertia moment, circular segment, cutting force, deflection, angle of rotation limit deviation, quality of processing

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	

	УДК 541.182:621.357.7
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О трибологических свойствах композиционных электрохимических покрытий на основе никеля
Получены композиционные электрохимические покрытия (КЭП) никель – бисульфат графита. Исследован процесс осаждения данных КЭП в гальваностатическом режиме. Изучены трибологические свойства композиционных покрытий. Выявлено, что введение бисульфата графита улучшает трибологические свойства покрытия.

Ключевые слова: композиционные электрохимические покрытия, никель, бисульфат графита, коэффициент трения
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Of tribological properties of composite electrochemical coatings on the basis of nickel

Electrochemical composite coatings (ECC) nickel–graphite bisulphate were obtained. Process of this ECC deposition was studied in potentiodinamic and galvanostatic regimes. Tribological properties of composite coatings were investigated. Incorporation of graphite bisulphate allows to improve tribological properties of coatings.

Keywords: electrochemical composite coatings, nickel, graphite bisulphate,  friction coefficient

УДК 621.791:620.172.242
М.А. Васечкин, О.Ю. Давыдов, кандидаты техн. наук (Воронежский государственный университет инженерных технологий, Россия). 

E-mail: vmax77@mail.ru; А.Б. Коломенский, д-р техн. наук, С.В. Егоров (Воронежский государственный технический университет, Россия)

Влияние режимов сварки и термической обработки на механические характеристики сварных соединений разнородных титановых сплавов

Приведены результаты экспериментальных исследований режимов автоматической аргонодуговой электросварки и термообработки стыковых сварных соединений пластин из титановых сплавов отечественного и зарубежного производства. Исследованы микроструктура сварных соединений и определен их предел прочности при испытаниях на разрыв.

Ключевые слова: титановые сплавы, сварные соединения, режимы сварки, микроструктура, прочность
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Influence of welding and thermal processing modes on mechanical characteristics of welding compounds of different titanium alloys

The results of experimental studies of modes of automatic argon-arc electric welding and heat treatment of butt-welded joints of plates from domestic and imported titanium alloys were presented in the article. The microstructure of the welded joints was examined and their tensile strength in the tensile tests was determined.

Keywords: titanium alloys, welded joints, welding modes, microstructure, strength



	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

	

	УДК 514.18:678.5.059:535.024:620.168:678.02

А.Е. Колосов, Г.А. Вирченко, доктора техн. наук, Е.П. Колосова, канд. техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского»). 
E-mail: a-kolosov@ukr.net;
С.Л. Шамбина, канд. техн. наук (Российский университет дружбы народов,
г. Москва). E-mail: shambina_sl@mail.ru

Моделирование параметров ультразвукового дозирующего кавитационного устройства с излучающей пластиной. Часть 1. Анализ эффективных технических средств ультразвукового воздействия  и методика вариантного структурно-параметрического конструирования

Проанализированы эффективные технические средства кавитационной обработки и дозированного наноса реактопластичных связующих c использованием УЗ-колебаний. Описана методика вариантного конструирования ультразвуковых кавитационных устройств с излучающими пластинами. Предложенные приемы автоматизированного проектирования базируются на интегрированном использовании параметрических моделей и компьютерной графики, которые наглядно отражают существующие вариационные взаимосвязи между элементами конструкции создаваемых изделий. В результате обеспечивается возможность быстрого определения требуемых размеров излучающих пластин с целью рационального учета особенностей их использования в конкретном технологическом процессе. 

Ключевые слова: автоматизированное проектирование, вариантное параметрическое конструирование, излучающая пластина, композиционно-волокнистые полимерные материалы, ультразвуковые кавитационные устройства.
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Simulation of parameters of ultrasonic dosed cavitation device with radiating plate. Part 1. Analysis of effective technical means of ultrasonic exposure and methods of variant structural-parametric design. 


The effective technical means of cavitation processing and dosed deposition of reactoplastic binders using ultrasonic vibrations are analyzed in this article. The technique of variant constructing of ultrasonic cavitation devices with radiating plates is described. The proposed methods of computer-aided design based on the integrated use of parametric models and computer graphics that reflect the existing variational relationships between the construction elements of created products. This provides rapid determination of required sizes of radiating plates for their optimal use in specific technological process. 
Key words: computer-aided design, variant parametric constructing, radiating plate, composite-fibrous polymeric materials, ultrasonic cavitation devices.
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 62-1/-9

А.В. Колодный (ООО «НТЦ Диапром», г. Москва, Россия). E-mail: a.kolodniy@mail.ru; М.Г. Лагуткин, д-р техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: lag53@yandex.ru
Рекомендации по конструированию и прочностному расчету вертикальных резервуаров сернокислотного производства

Приведены рекомендации по конструированию и расчету на прочность вертикальных сернокислотных резервуаров. Дано обоснование возможности проведения расчета обечайки резервуаров на прочность и устойчивость по ГОСТ 34233.2 и ГОСТ 34283. Приведены зависимости для расчета толщины стенки днища, а также рационального расстояния между продольными балками каркаса днищ от уровня налива серной кислоты (гидростатического давления).

Ключевые слова: серная кислота, резервуары, обечайка, днище, расчеты, прочность, устойчивость
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A.V. Kolodniy, M.G. Lagudkin. E-mail: a.kolodniy@mail.ru, lag53@yandex.ru
The recommendations for the construction and strength calculation of the upright tanks of sulfuric acid production

Recommendations about the construction and strength calculation upright tanks for sulfuric acid are given in the article. It is given justification possibility of strength and stability calculation of tank shell according to GOST 34233.2 and GOST 34283. Data are given about dependences for calculating the wall thickness of the bottom and for the rational distance between the longitudinal beams of frame bottoms from the sulfuric acid filling level (hydrostatic pressure).

Keywords: sulfuric acid, tanks, shell, bottom, calculations, strength, stability
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Синтез исполнительных механизмов приводов нестационарных смесителей

Разработан зубчато-рычажный механизм привода нестационарного смесителя, синтез кинематической схемы которого проведен по наименьшим габаритам. Такая конструкция привода позволяет улучшить качество приготавливаемого продукта и увеличить скорость процесса перемешивания за счет непрерывного внутрициклового изменения амплитуды и частоты угловой скорости рабочих органов.

Ключевые слова: смеситель, зубчато-рычажный механизм привода, внутрицикловое изменение угловой скорости
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Synthesis of operating driver mechanism of non-stationary mixer

It's developed geared linkage driving mechanism of non-stationary mixer which kinematic synthesis is carried out at the smallest dimensions.
Such mixer design allows to improve quality of manufactured products and speed up mixing process by continuous intra-cycle amplitude variation and frequency of angular velocity of working bodies.

Keywords: mixer, geared linkage driving mechanism, intra-cycle change of angular velocity

УДК 678.943:667.621.64 
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Т.Н. Шехавцова, Г.В. Шаталов, д-р хим. наук (Воронежский государственный университет, Россия) 

Математическое моделирование процесса термоокислительной деструкции полибутадиена в растворе 

Проведены исследования гомофазного термоокислительного процесса деструкции, протекающего в системе «полибутадиен – растворитель» под действием кислорода воздуха в присутствии инициатора. Предложена математическая модель процесса, позволяющая определить константы скоростей элементарных реакций с учетом «эффекта клетки» и оценить их взаимосвязь с исходной и текущей средневязкостными молекулярными массами. Результаты экспериментальных исследований и математического моделирования можно использовать при проектировании промышленных реакторов, предназначенных для проведения процессов деструкции диеновых каучуков. 

Ключевые слова: термоокислительная деструкция; полибутадиен; инициатор; средневязкостная молекулярная масса; математическое моделирование. 
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Mathematical modeling of the thermoxidating degradation process of polybutadiene in solution 

In order to create the basis for the design of industrial reactors used for the destruction of diene rubbers, a new mathematical model of the process is proposed. It describes a homogeneous thermo-oxidative process that takes place in a polymer-solvent system under the action of air oxygen in the presence of an initiator. A mathematical description of the rate constants of elementary reactions with allowance for the "cell" effect is proposed. The parameters of reaction rate constants are estimated under the condition of their interrelation with the initial and current viscosity average molecular masses.

Keywords: thermoxidating degradation; polybutadiene; initiator; viscosity average molecular mass; mathematical modeling. 
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Модифицированный метод единиц переноса расчета пленочной градирни
Рассмотрен расчет градирни с регулярной насадкой с применением модифицированного метода числа единиц переноса.  Для учета  перемешивания потоков использованы  диффузионные модели, записанные для газовой и жидкой фаз с объемными  источниками массы и теплоты, учитывающие межфазный перенос. Из решения диффузионных моделей выполняется идентификация неизвестных коэффициентов  в числе единиц переноса. Приведены пример расчета для макета градирни с полиэтиленовой сетчатой насадкой, экспериментальные значения режимных и термодинамических параметров охлаждения воды в макете градирни. 

Ключевые слова: градирня, тепломассообмен, насадка, перемешивание, структура потока
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Modified method of the number of transfer units for calculation of cooling tower
We consider the calculation of the cooling tower with regular packing with the application of the modified method the number of transfer units.  Diffusion models recorded for gas and liquid phases with volumetric sources of mass and heat, taking into account interphase transfer, are used to account the mixing of flows. From the solution of diffusion models, unknown coefficients are identified in the number of transfer units. The example of the calculation for the layout of the cooling tower with plastic mesh nozzle, the experimental values of the regime and the thermodynamic parameters of the cooling water in the cooling tower. 

Keywords: cooling tower, heat and mass transfer, nozzle, mixing, flow structure

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА
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В.Л. Бондаренко, д-р техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: vbondarenko@cryoin.com; Ю.М. Симоненко, д-р техн. наук (Одесская национальная академия пищевых технологий, Украина). E-mail: ysim1@yandex.ru; Б.А. Пилипенко (ООО «Криоин Инжиниринг», г. Одесса, Украина) 
Получение изотопов неона в одиночной колонне методом многостадийной сепарации
Рассматривается проблема разделения неона на изотопные компоненты методом ректификации в насадочной колонне. Из-за малых различий в физических свойствах коэффициент разделения изотопной пары 20Ne–22Ne близок к единице. Для получения продуктов с высокой изотопной концентрацией требуются колонны с контактным пространством около 20 м. В условиях ограниченного вертикального габарита процесс сепарации проводят в относительно компактной колонне в несколько стадий. Полученные фракции собирают в газгольдере, компримируют и после очистки подвергают  дальнейшему обогащению в той же колонне. Показано, что при получении 22Ne для повышения степени извлечения следует стремиться к минимальной концентрации целевого продукта в дистилляте. Для получения изотопов неона с концентрацией 99,99 % в зависимости от режима работы требуется 5…8 последовательных стадий разделения. Создана опытно-промышленная установка и предложена методика для оценки продолжительности работы колонны для получения заданного объема изотопного продукта. 
Ключевые слова: неон, изотопы, ректификационная колонна, теоретическая тарелка, коэффициент извлечения, каскадное разделение
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Production of neon isotopes in single column by multi-stage separation
The problem of neon separation into isotopes components by rectification method in a packed column is considered. The separation coefficient of the isotope pair 20Ne-22Ne is close to 1, due to similar physical properties. For obtaining isotopes products with high purity, rectification columns with 20 meters’ height of contact space are required. In conditions of limited vertical dimensions, the separation process is carried out in the compact column in several stages. The obtained fractions are collected in gas-holder, compressed and, after purification, directed for further enrichment in the same column. It is shown, that for obtaining isotope 22Ne it is necessary to minimize concentration of the desired product in its distillate for increasing its extraction degree. Depending on an operation mode, 5…8 consecutive separation steps are required for obtaining neon isotopes with purity 99,99 %. An experimental industrial installation was created and the method for estimating the column operation duration for obtaining the required volume of an isotope product was proposed. 

Keywords: neon, isotopes, rectification column, theoretical plate, coefficient of separation, cascade scheme of separation

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА
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Анализ влияния угловой скорости вращения коленчатого вала поршневой гибридной энергетической машины с щелевым уплотнением ступенчатого вида на рабочие процессы и эксплуатационные характеристики по результатам теоретических и экспериментальных исследований
Описана работа нового поршневого уплотнения ступенчатого вида, применяемого для поршневой гибридной энергетической машины. Приведена гидропневматическая схема экспериментального стенда. Дано математическое описание рабочих процессов, протекающих в исследуемом уплотнении. Представлены результаты теоретического и экспериментального исследований и анализ влияния угловой скорости вращения коленчатого вала на рабочие процессы и эксплуатационные характеристики поршневой гибридной энергетической машины.

Ключевые слова: гибридная энергетическая машина, поршневой насос, поршневой компрессор
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The analysis of influence of angular speed of crankshaft rotation of the piston hybrid power machine with slot-hole consolidation of a step view of working processes and utilization properties by results of theoretical and pilot studies

In work new piston consolidation of the step look applied to the piston hybrid power machine is described. The hydropneumatic scheme of the experimental stand is provided. The mathematical description of working processes in the studied consolidation is provided. Results of theoretical and pilot study and the analysis of influence of angular speed of crankshaft rotation on working processes and utilization properties of the piston hybrid power machine are provided.

Keywords: hybrid power machine, piston pump, piston compressor
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В.Л. Юша, д-р техн. наук, С.С. Бусаров, канд. техн. наук, А.В. Недовенчаный (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: bssi1980@mail.ru
Экспериментальная оценка эффективности рабочих процессов тихоходных длинноходовых поршневых компрессорных ступеней при сжатии различных газов
Представлены результаты сравнительных экспериментальных испытаний ступени длинноходового тихоходного поршневого компрессора при сжатии воздуха, гелия и диоксида углерода в одной ступени от атмосферного давления до 5,0…10,0 МПа. Выполнен анализ рабочих процессов ступени при работе на этих режимах. Полученные результаты подтвердили предположения о возможности сжатия газов в одной ступени от атмосферного давления до высокого при допустимом уровне температуры нагнетания и приемлемых интегральных характеристиках.  

Ключевые слова: длинноходовой тихоходный поршневой компрессор, рабочие процессы, диоксид углерода, воздух, гелий, интегральные характеристики, индикаторные и температурные диаграммы
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Experimental evaluation of the efficiency of long-stroke low-speed reciprocating compressor stages at compression of different gases

The paper presents the results of comparative experimental tests of the stage of a long-stroke low-speed reciprocating compressor with compression of air, helium and carbon dioxide in one stage from atmospheric pressure to 5.0-10.0 MPa. The analysis of the working processes of the stage is performed when operating in these modes. The obtained results confirmed the assumptions on the possibility of compressing gases in one stage from atmospheric pressure to high at an acceptable level of injection temperature and acceptable integral characteristics.

Keywords: long-stroke low-speed reciprocating compressor, work processes, carbon dioxide, air, helium, integral characteristics, indicator and temperature diagrams
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Информационно-аналитическая поддержка экспертизы промышленной безопасности объектов химии, нефтехимии и нефтепереработки 


Рассмотрены результаты структуризации, формализации и унификации информации, а также методы ее обработки для информационно-аналитической поддержки экспертизы промышленной безопасности (ЭПБ). В качестве основного метода обработки информации предложен прецедентный подход. Осуществлена формализация задач в рамках ЭПБ и разработаны модели прецедентного представления информации для каждой из задач. Предложенный подход реализован в программной системе «Экспертиза ПБ», которая проходит апробацию в Иркутском научно-исследовательском и конструкторском институте химического и нефтяного машиностроения.


Ключевые слова: опасный производственный объект, экспертиза промышленной безопасности, система поддержки принятия решений, прецедентный поход, информационно-аналитическая система
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Informational and analytical support of industrial safety expert review of chemical and petrochemical objects

The article contains the results of structuring, formalizing and standardizing of information and the methods of information processing needed for informational and analytical support of industrial safety expert review. The authors suggest using case-based reasoning as basic method of information processing. To implement this method, the formalizing of the tasks included into industrial safety expert review was made. Moreover, information representation models based on case-based reasoning were developed for each task. The suggested approach is used in the computer program “Expertiza PB”. Currently this program is being tested at the Irkutsk research and design engineering institute of chemical and petrochemical machinery. 


Keywords: hazardous production facility, industrial safety expert review, decision support system, case-based reasoning, informational and analytical system
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Повышение качества баббитовых подшипников скольжения электроискровым легированием


Рассмотрены способы повышения качества баббитовых подшипников скольжения путем нанесения на поверхности их отдельных элементов методом электроискрового легирования мягких антифрикционных металлов. Определены числовые значения сил сцепления между металлами при формировании антифрикционного слоя с использованием традиционной (Fe-Sn) и предлагаемой технологий (Fe-Cu и Fe-Cu-Sn). Расчетом подтверждена целесообразность применения промежуточного слоя из меди для улучшения прирабатываемости подшипников скольжения.

Ключевые слова: подшипник скольжения, баббит, медь, олово, покрытие,  прочность сцепления,  атом, электронная проводимость

UDK 621.9.048.9

V.B. Tarelnyk, V.S. Martsynkovskyy, Ie.V. Konoplianchenko, A.V. Belous,

O.P. Gaponova.

E-mail: tarelnik@i.ua; mbc@triz.sumy.ua; konopl_e@i.ua; belousw@i.ua;

gaponova_op@mail.ru
Increasing the babbitt slide bearings quality by applying electrospark alloying technology

Considered the methods of improving the quality of babbitt plain bearings (PB) by applying to its individual elements surface by electrospark alloying (ESA) of soft anti-friction metal. Defined by the numerical values of adhesion strength between metals in the formation of an antifriction babbit layer using conventional (Fe-Sn) and the proposed technology (Fe-Cu and Fe-Cu-Sn), as well as the usefulness of copper coating layer application.

Keywords: plain bearing, babbit, copper, tin, coating, coupling strength, atom, electron conductivity
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Моделирование параметров ультразвукового дозирующего кавитационного устройства с излучающей пластиной. Часть 2. Оптимизация конструкторско-технологических параметров
Предложена параметрическая визуализация методики вариантного конструирования ультразвуковых кавитационных устройств с излучающими пластинами. Предложенные приемы автоматизированного проектирования базируются на интегрированном использовании параметрических моделей и компьютерной графики, которые наглядно отражают существующие вариационные взаимосвязи между элементами конструкции создаваемых устройств. Благодаря этому обеспечивается возможность быстрого определения требуемых размеров излучающих пластин с целью рационального учета особенностей их использования в конкретном технологическом процессе. 

Ключевые слова: автоматизированное проектирование, вариантное параметрическое конструирование, излучающая пластина, композиционно-волокнистые полимерные материалы, ультразвуковые кавитационные устройства
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Simulation of  parameters of ultrasonic dosed cavitation device with radiating plate. Part 2. Optimization of design and technological parameters
Parametric visualization method of variant design of ultrasonic cavitation devices radiating plates is shown in this article. The proposed methods of computer-aided design based on the integrated use of parametric models and computer graphics that reflect the existing variational relationships between the construction elements of created products. This provides rapid determination of required sizes of radiating plates for their optimal use in specific technological process. 

Keywords: computer-aided design, variant parametric constructing, radiating plate, composite-fibrous polymeric materials, ultrasonic cavitation devices
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Влияние ультразвуковой обработки термопластов на уровень шероховатости обработанной точением поверхности

Представлены результаты экспериментальных исследований нового способа точения заготовок из термопластичных полимеров (капролона и фторопласта), заключающегося в предварительной обработке заготовки ультразвуковыми колебаниями. Подтверждена целесообразность применения способа, так как опережающая ультразвуковая обработка позволяет обеспечить снижение уровня шероховатости поверхностей деталей, о чем свидетельствуют значения параметров шероховатости и виды получаемой стружки.

Ключевые слова: термопласты,  токарная обработка, ультразвуковые колебания,  шероховатость, стружкообразование
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Influence of thermoplastics ultrasonic treatment on the level of  surface-treated  roughness 

The results of experimental studies of a new method for turning billets from thermoplastic polymers of caprolon and fluoroplastic are presented. The technical essence of the method lies in the fact that preliminary machining is performed by advanced processing of the workpiece by ultrasonic vibrations. The results of the experimental verification of the developed method confirmed the expediency of its implementation, since the use of advanced ultrasonic treatment leads to a decrease in the roughness level of the treated surface of the part, as evidenced by the values of roughness parameters and the type of chips obtained.

Keywords: thermoplastics, turning, ultrasonic vibrations, roughness, chip formation
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ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
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Организация процесса грохочения сыпучих материалов в барабанном классификаторе

Недостаток барабанного классификатора сыпучих материалов – низкая эффективность классификации в результате образования ядра сегрегации в окрестностях центра циркуляции. Дано описание конструкции грохота, позволяющей разрушать ядро сегрегации. Изложены модельные представления для описания процесса классификации. По результатам численных экспериментов, проведенных по математической модели процесса классификации, предложен вариант разрушения ядра сегрегации в заранее рассчитанном сечении по длине грохота. Результаты натурных экспериментов показали незначительное расхождение  (в пределах 15 %) расчетных и экспериментальных значений.

Ключевые слова: классификация, моделирование, сыпучий материал, барабан
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Process of screening of loose materials in drum classifiers 

It is noted that the lack of a drum classifier for loose materials is the low efficiency of classification as a result of formation of a segregation nucleus in the vicinity of circulation center. The design of the screen is described, which makes it possible to destroy the core of segregation. Model representations for describing the classification process are presented. Based on the results of numerical experiments conducted on mathematical model of classification process, a variant of destruction of segregation kernel in a pre-calculated cross-section along the length of the screen was proposed. The results of full-scale experiments showed a slight discrepancy (within 15%) of calculated and experimental values.
Keywords: classification, modeling, loose material, drum
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Численное моделирование процесса коалесценции двухфазных сред в статических смесителях насадочного типа

Рассмотрен процесс сопряженного численного моделирования движения двухфазной среды с использованием модели движения частиц дисперсной фазы, модели жидкой пленки Эйлера и k–ω-модели турбулентности в статических смесителях, заполненных коалесцирующими насадками «Инжехим». Определены основные зависимости эффективности работы аппарата от высоты насадочного слоя и числа Рейнольдса.

Ключевые слова: коалесценция, гидродинамика, статический смеситель, численное моделирование, ANSYS Fluent
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A.G. Mukhametzyanova, K.A. Alekseev. E-mail: asia@kstu.ru
Numerical modeling of coalescence of two-phase media in nozzle-type static mixers

The paper describes the process of the coupled numerical simulation of two-phase flow with use of Dense Discrete Phase Model (DDPM), the Eulerian Wall Film model and the k-ω turbulence model in static mixers filled coalescing Ingehim nozzles. The main dependencies of the efficiency of the apparatus on the height of the packed bed and the Reynolds number.

Keywords: coalescence, fluid dynamics, static mixer, numerical simulation, ANSYS Fluent 
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А.Г. Лаптев, д-р техн. наук, Т.М. Фарахов, канд. техн. наук (Казанский государственный энергетический университет, Россия). E-mail: tvt_kgeu@mail.ru; Е.П. Афанасьев (ООО «Газпром переработка», г. Сургут, Россия). E-mail: AfanasevEP@gpp.gazprom.ru
Эффективность нагревания топлив и масел в интенсифицированных теплообменниках

Рассмотрены процессы  нагревания жидких углеводородных смесей в каналах теплообменных аппаратов с интенсификаторами процессов. В качестве интенсификаторов используются  металлические хаотичные насадки и витые элементы. С применением ячеечной модели структуры потока получено выражение для расчета профиля температуры нагреваемой среды по длине канала. Приведены формулы расчета числа Нуссельта в канале с интенсификаторами и модифицированного числа Пекле структуры потока. Даны примеры расчетов нагревания турбинных масел и флотского мазута. Показано значительное повышение эффективности теплообмена (более 8 раз) и фактора интенсивности (более 5 раз).


Ключевые слова: углеводородные смеси, теплообмен, интенсификация, ячеечная модель, хаотичные элементы
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Efficiency of heating of oils and fuels in heat exchangers with intensifiers

Processes of heating liquid hydrocarbon mixtures in channels of heat exchangers containing process intensifiers are considered. For the intensifiers, metal random packings and coiled elements are used. Using the cellular model of the flow structure, an expression is derived for calculating a profile of the heated medium temperature along the channel length. Formulas for calculating the Nusselt number in a channel containing the intensifiers as well as the modified Peclet number of the flow structure are given. Examples of calculations of heating of turbine oils and marine diesel oil are provided. A significant increase in efficiency of heat transfer (more than eightfold) and intensity factor (more than fivefold) is shown.

Keywords: hydrocarbon mixtures, heat transfer, intensification, cellular model, random elements
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С.И. Лазарев, О.А. Абоносимов, доктора техн. наук, А.А. Левин, Н.Н. Игнатов, С.И. Котенев (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: geometry@mail.nnn.tstu.ru
Математическое описание массопереноса и методика расчета локальных коэффициентов массоотдачи в межмембранном канале баромембранных рулонных элементов

Дано математическое описание электробаромембранного процесса, разработанное на основе уравнений Нернста – Планка и Пуассона – Больцмана. Гидродинамическая обстановка в межмембранном канале учитывалась критериальным уравнением через критерий Рейнольдса. Приведена методика определения параметров процесса электробаромембранного разделения растворов с учетом кинетики массопереноса и гидродинамики потока раствора в межмембранном канале. Данная методика позволяет определять локальные коэффициенты массооотдачи по длине канала мембранного модуля и может быть использована при прогнозировании и разработке лабораторных, пилотных и промышленных электромембранных аппаратов и  установок.
Ключевые слова: математическое описание, уравнение, методика, обратноосмотический элемент, промышленные растворы
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S.I. Lazarev, O.A. Abonosimov, A.A. Levin, N.N. Ignatov, S.I. Kotenev (Tambov State Technical University, Russia). E-mail: geometry@mail.nnn.tstu.ru
Mathematical description of mass transfer and methodology for calculating local mass transfer coefficients in the intermembrane channel of baromembrane roll elements

The paper describes the mathematical description of the electrobaromembrane process, uses the approach based on the Nernst – Planck and Poisson – Boltzmann equations, and the hydrodynamic situation in the intermembrane channel was taken into account by the criterial equation through the Reynolds criterion and a method was developed for the electrobaromembrane separation of solutions, taking into account the kinetics of mass transfer and hydrodynamics of the solution flow in the intermembrane channel, allowing to determine the local coefficients of mass transfer along the length of the channel of the membrane dulum, which can be used in the prediction and development of laboratory, pilot and industrial electromembrane apparatus and installations.

Keywords: mathematical description, equation, technique, reverse osmosis element, industrial solutions

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	

	УДК 621.593

В.Л. Бондаренко, д-р техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: vbondarenko@cryoin.com; Ю.М. Симоненко, д-р техн. наук (Одесская национальная академия пищевых технологий, Украина). E-mail: ysim1@yandex.ru; А.А. Чигрин (ООО «Криоин Инжиниринг», г. Одесса, Украина). Е-mail: achigrin@cryoin.com
Автоматизированная криогенная установка для извлечения ксенона из концентрированных смесей 

В условиях дефицита и огромной стоимости ксенона предлагается обеспечить утилизацию смесей на основе Хе с целью его повторного использования. Простейший метод рециркуляции предполагает подключение нескольких потребителей к общему централизованному комплексу, в котором осуществляются обогащение и очистка ксенона. Однако такая схема имеет ограниченный сектор применения, поскольку ее можно реализовать в масштабах небольшого региона. Универсальный вариант рециклинга основан на развертывании сети криогенных сепараторов, работающих в комплексе с потребителями редкого газа. Реализация такого решения возможна при полной автоматизации установок и  дистанционного контроля их работы по каналам интернета. Для предотвращения замерзания ксенона при контакте с низкотемпературным компонентом предложено искусственно вводить в ректификационную колонну вещество-посредник, температура кипения которого находится между температурами кипения компонентов разделяемой смеси. Разработаны и апробированы методы управления, обеспечивающие стабильный процесс ректификации Ar–Xe-смеси в присутствии промежуточного вещества – криптона.  

Ключевые слова: газовая смесь, аргон, криптон, ксенон, фазовое равновесие, ректификация, очистка 
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Automated cryogenic unit for xenon extraction from concentrated mixtures

Due to Xenon deficiency and huge cost, it was suggested to provide the Xenon-based mixtures utilization for their reuse. The simplest recycling method involves several consumers connection to a general centralized complex, where Xenon enrichment and purification are carried out. However, such utilization scheme has a limited sector of application, as it can be released only in a small region. The versatile recycling method is based on deployment of the network of cryogenic separators which are working in combination with rare gases consumers. Such solution realization is possible with full automation of purification units and remote control possibility via internet. It was suggested to introduce an intermediate component, which boiling temperature is the between separated components boiling temperatures, in the rectification column for preventing xenon from freezing upon contact with the low-temperature component. Control methods that ensure the stable process of Ar–Xe mixture rectification with Krypton as intermediate substance were developed and tested. 

Keywords: gas mixture, argon, krypton, xenon, phase equilibrium, rectification, purification
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И.И. Малафеев, Б.Т. Маринюк, д-р техн. наук, Г.А. Ильин (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: malafeev.ilya@gmail.com

Разработка и расчетно-экспериментальное исследование теплового насоса для систем вакуумной дистилляции воды

Одним из наиболее перспективных методов дистилляции воды является метод выпаривания с применением теплонаносных преобразователей энергии. Дано описание разработанной схемы теплового насоса для вакуумной дистилляции воды, работающего в условиях разрежения и температурах насыщения воды 20…40 °С. Представлены результаты экспериментального исследования на созданном стенде. Доказана работоспособность предложенного технического решения с использованием двухроторного вакуумного насос-компрессора типа Рутс в качестве основного средства повышения давления и перемещения паров. Верифицировано математическое описание нестационарного тепломассообменного процесса одноступенчатой дистилляционной установки с механической компрессией пара. Предложена зависимость для расчета коэффициента теплоотдачи при выпаривании воды в условиях сильного разрежения в свободном объеме на вертикальных трубах. Получены данные по производительности и энергопотреблению созданной установки.

Ключевые слова: тепловой насос, вакуумный дистиллятор, теплонасосный дистиллятор, двухроторный вакуумный насос-компрессор типа Рутс, теплоотдача при выпаривании в вакууме, опреснение, дистилляция
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Development and calculation and experimental study of a heat pump for vacuum water distillation systems

One of the most promising methods of water purification and distillation is the evaporation method using heat pump energy transformer. The article describes the developed scheme of a heat pump for vacuum distillation, which operates under atmospheric pressure and water at saturation temperatures range of 20 ÷ 40 °C. The results of the experimental research on a specially made installation are presented. The operability of the proposed technical solution with the use of a two-rotor vacuum pumppressor of Roots type as the main means of increasing the pressure was proved. A mathematical description of the unsteady heat and mass exchange process of a single-stage distillation unit with mechanical vapor compression was verified. An equation for calculating the heat transfer coefficient for evaporation of water being under vacuum condition in a free volume on vertical pipes is proposed. Data on the performance and power consumption of the installation were obtained.

Keywords: heat pump, vacuum heat pump distiller, two-rotor vacuum pump-compressor of Roots type, heat transfer under vacuum evaporation, desalting, distillation
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В.Е. Щерба, В.В. Шалай, доктора техн. наук, А.В. Григорьев, А.Ю. Кондюрин, Е.А. Лысенко, А.М. Баженов, кандидаты техн. наук, 

А.С. Тегжанов (Омский государственный технический университет, Россия). 
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Анализ результатов теоретических и экспериментальных исследований по влиянию радиальных зазоров в щелевом уплотнении ступенчатого вида поршневой гибридной энергетической машины

Приведены и проанализированы экспериментальные зависимости количества жидкости в линии нагнетания компрессорной секции от давлений нагнетания компрессорной и насосной секции поршневой гибридной энергетической машины со ступенчатым щелевым уплотнением. Представлены зависимости характеристик исследуемой машины от величины зазоров щелевого уплотнения, полученные в ходе численного исследования, и проведен их анализ.

Ключевые слова: гибридная энергетическая машина, поршневой насос, поршневой компрессор
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The analysis of results of theoretical and pilot studies on influence of radial plays in slot-hole consolidation of a step type of the piston hybrid power machine

Work is devoted to the analysis of characteristics of the piston hybrid power machine with step slot-hole consolidation. Experimental dependences of amount of liquid in a pressure line of compressor section from pressure of forcing of compressor and injection unit are brought and analyzed. The dependences of characteristics of the studied machine on the size of gaps of slot-hole consolidation received during the numerical research are provided and the analysis is carried out them.

Keywords: hybrid power machine, piston pump, piston compressor
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(Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, Россия). E-mail: svoboda.dmitry@gmail.com
Влияние геометрических параметров рабочего колеса свободновихревого насоса на его энергетические и кавитационные характеристики

На основе численных методов CFD проведены исследования влияния геометрических параметров проточной части на интегральные энергетические характеристики свободновихревого насоса. Даны рекомендации по выбору ширины профиля лопаток рабочего колеса и их числа. Исследованы кавитационные качества спроектированных лопастных систем.

Ключевые слова: свободновихревой насос, проточная часть, рабочее колесо, геометрические параметры, интегральные характеристики.
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Influence of geometrical parameters of the impeller on integral power characteristics of the eddy-vortex pump
On the basis of the numerical CFD methods researches of influence of geometrical parameters of a flowing part on integral power characteristics of the eddy-vortex pump are conducted. Recommendations about the choice of width of a profile of shovels of the impeller and their number are made. Cavitational qualities of the designed bladed systems are investigated.

Keywords: eddy-vortex pump, flowing part, impeller, geometric parameters, integral parameters
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Влияние минимально допустимого количества сырья на вероятность отказа системы насос – емкость 

Предложена математическая модель и рассмотрена практическая реализация оценки надежности оборудования с применением марковских моделей. Получена оценка повышения безотказности всей установки в зависимости от минимальных остаточных уровней сырья в промежуточных емкостях при отказе вспомогательного оборудования.

Ключевые слова: надежность, марковские процессы, резервирование, насос
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Influence of the minimum allowable amount of raw materials on the probability of failure of the pump – capacity system

The paper proposes a mathematical model and considers the practical implementation of the assessment of the reliability of equipment using the Markov models. The estimation of increase of non-failure operation of all installation depending on the minimum residual levels of raw materials in intermediate capacities at refusal of the auxiliary equipment is received.

Keywords: reliability, Markov processes, redundancy, pump
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E-mail: vab1960@rambler.ru 

Импульсные акустические газоанализаторы хлора 

Рассмотрены импульсные акустические газоанализаторы хлора в азоте, воздухе и кислороде. На основе математического моделирования показана возможность использования этих устройств для контроля технологических процессов в химической и смежных отраслях промышленности. 

Ключевые слова: хлор, звуковая волна, импульсный акустический газоанализатор
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Chlorine pulsed acoustic analyzers 

The pulsed acoustic analyzers of chlorine in nitrogen, air and oxygen are considered. The possibility of using these devices for the control of technological processes in the chemical and related industries is showed on the basis of mathematical modeling. 

Keywords: chlorine, sound wave, pulsed acoustic gas analyzer
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В.В. Ванин, Г.А. Вирченко, А.Е. Колосов, доктора техн. наук, 

Е.П. Колосова, канд. техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского»). E-mail: virchga@gmail.com
Моделирование параметров ультразвукового дозирующего кавитационного устройства с излучающей пластиной. Часть 3. Компьютерное вариантное 3D-конструирование
Описаны базовые приемы компьютерного вариантного 3D-конструирования УЗ-инструмента, основанные на предложенной методике структурно-параметрического моделирования дозирующего кавитационного устройства с прямоугольной излучающей пластиной. Предложенный подход обеспечивает эффективное определение требуемых рациональных размеров излучающих пластин и УЗ-вибраторов с целью оптимального учета особенностей их применения в конкретных технологических процессах, в частности, ультразвукового кавитационного дозирования в технологии формования композиционно-волокнистых материалов. 

Ключевые слова: автоматизированное проектирование, вариантное параметрическое конструирование, излучающая пластина, композиционно-волокнистые материалы, ультразвуковые кавитационные устройства.
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 Simulation of  parameters of ultrasonic dosed cavitation device with radiating plate. Part 3. Computer-aided variant 3D-design

Basic techniques of computer 3D-variant constructing of ultrasonic tools are described in this article. These techniques are based on the proposed method of structural-parametric modeling of cavitation devices with rectangular radiating plates. This approach provides an effective rational definition of the required sizes of the radiating plates and the ultrasonic vibrators in order to optimize of their application in specific manufacturing processes In particular, it concerns of ultrasonic cavitation dosing in the manufacture of composite-fiber materials.

Keywords: computer-aided design, variant parametric constructing, radiating plate, composite-fibrous materials, ultrasonic cavitation devices
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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.
26 марта 2019 г. - XI Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2019

Металлургическая конференция по экологии предприятий черной и цветной металлургии, оборудование установок газоочистки и водоочистки, переработка отходов и металлургических шлаков, приборы экологического мониторинга - пылемеры, газоанализаторы, автоматизация экологических систем, повышение уровня экологической и промышленной безопасности металлургических производств.
27 марта 2019 г. – X Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2019

Промышленная конференция по противокоррозионной защите, новым технологиям, краскам и материалам для защиты от коррозии, огнезащиты и изоляции,  электрохимическим методам защиты, приборам контроля качества покрытий,  современному оборудованию для подготовки поверхности и окраски, вопросам промышленной безопасности, решениям для усиления и восстановления строительных конструкций зданий, сооружений и технологического оборудования предприятий нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии и других отраслей промышленности.
4-5 июня 2019 г. – XI Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2019

Ежегодная конференция по проектированию и строительству различных объектов электроэнергетики, новейшим технологиям для модернизации и реконструкции ТЭЦ, ГРЭС, АЭС, ГЭС, повышению ресурса и эффективности турбин, котлов и горелок, системам автоматизации и приборам КИП, оборудованию для вентиляции и газоочистки, водоподготовки и водоочистки, переработке отходов, антикоррозионной защите, усилению и восстановлению энергетического оборудования, современным насосам, арматуре, компенсаторам  и другому оборудованию электростанций.
24-25 сентября 2019 г. - XII Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2019 

Уникальный межотраслевой форум, охватывающий вопросы газоочистки, пылеулавливания, вентиляции, аспирации, очистки отходящих и технологических газов и воздуха от пыли, золы, диоксида серы SO2, окислов азота NOx, сероводорода H2S, бензапирена, меркаптанов и других вредных веществ, электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, современные вентиляторы и дымососы, конвейеры, системы экологического мониторинга, пылемеры, газоанализаторы, АСУТП газоочистки, промышленные пылесосы, новые фильтровальные материалы, оборудование систем вентиляции и кондиционирования, системы пылеподавления и взрывозащиты.
29-30 октября 2019 г. - X Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2019 

Ежегодная конференция по современной контрольно-измерительной технике,  новейшим системам  для автоматизации технологических процессов на предприятиях энергетики, машиностроения, металлургии, химической, нефтегазовой и цементной промышленности,  АСУТП, АСОДУ, ERP, CRM, MES, АСКУЭ, АИИСКУЭ, ПАЗ, РЗА, SCADA и смежные направления, газоанализаторы, расходомеры, пылемеры, спектрометры, системы экологического мониторинга, различные типы датчиков и приборов для систем производственного мониторинга, контроля и учета.
27 ноября 2019 г. - X Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2019

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 «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО»:  https://youtu.be/8AoJ6TGu77w 

Видеоролик конференции «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА»: https://youtu.be/hXGEq0PmYeo 
Видеоролик конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ»: https://youtu.be/R7-7r_8ws-c 
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 















www.himnef.ru   - сайт журнала «Химическое и Нефтегазовое машиностроение»,  

www.intecheco.ru - сайт конференций  для предприятий нефтегазовой отрасли, энергетики и металлургии

