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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	УДК 622.276

А.В. Лекомцев, канд. техн. наук, И.Б. Степаненко, К.А. Дерендяев, А.С. Бурцев, Д.Б. Жигарев, М.А. Силичев, К.В. Корнилов, М.И. Борисов, В.С. Баканеев (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Россия) E-mail: alex.lekomtsev@mail.ru
Исследование технологии ультразвукового воздействия для разрушения стойких водонефтяных эмульсий в условиях инверсии фаз

Ультразвуковая обработка является перспективным методом подготовки сырой нефти, реализуемым с применением излучателей ультразвуковых колебаний частотой 1…100 кГц. Авторами данной работы определены оптимальные условия применимости данного метода и параметры воздействия, исследована технология ультразвуковой обработки нефти при различных значениях объемного водосодержания эмульсии. Установлено, что под воздействием акустических колебаний происходит слияние капель дисперсной фазы, и процесс деэмульсации протекает активнее, чем при традиционном термохимическом обезвоживании. Проведены исследования по анализу условий применимости способа и оценка технологического эффекта разрушения стойких водонефтяных эмульсий при промысловой подготовке нефти на территории Пермского края. На основании экспериментальных данных получены зависимости, описывающие характер влияния параметров ультразвукового воздействия на разрушение стойких водонефтяных эмульсий в условиях различной обводненности, а также в условиях инверсии фаз.

Ключевые слова: подготовка нефти, стойкая водонефтяная эмульсия, ультразвук, обезвоживание эмульсий, инверсия фаз

UDK 622.276

A.V. Lekomtsev, I.B. Stepanenko, K.A. Derendyaev, A.S. Burtsev, D.B. Zhigarev, M.A. Silichev, K.V. Kornilov, M.I. Borisov, V.S. Bakanaev (Perm National Research Polytechnic University, Russia) E-mail: alex.lekomtsev@mail.ru
Research of the technology of ultrasonic treatment for destruction of stable water-oil emulsions in conditions of phase inversion

Ultrasonic exposure is a promising method for treatment crude oil. It is implemented using ultrasonic vibration emitters with a frequency from 1 to 100 kHz. Оptimal conditions for applicability of this method and impact parameters are determined, research is carried out to analyze the application of this method and estimated the technological effect of destruction stable water-oil emulsions at Perm Krai. On the basis of the obtained experimental data, authors compiled the dependences describing the influence of ultrasonic parameters on the destruction stable water-oil emulsions with different water cut close to the phase inversion point.

Keywords: oil treatment, stable water-oil emulsion, ultrasound, emulsion dehydration, phases inversion

УДК 66.081.6

Д.Н. Коновалов, канд. техн. наук, С.И. Лазарев, С.В. Ковалев, доктора техн. наук, П. Луа (Тамбовский государственный технический университет, Россия); О.А. Ковалева, д-р техн. наук (Тамбовский государственный университет имени Г.Р. Державина, Россия) E-mail: kdn1979dom@mail.ru 

Разработка электробаромембранного аппарата трубчатого типа для очистки промышленных растворов химических производств и методики расчета массы такого аппарата
Разработана конструкция электробаромембранного аппарата трубчатого типа для очистки промышленных растворов химических производств. Представлен оптимизированный вариант аппарата с увеличенной эффективной площадью разделения растворов, рассчитаны объем элементов корпуса и масса. Проведено сравнительное экономическое обоснование материалов для изготовления аппарата при электробаромембранном и баромембранном разделении. Достоинства разработанной конструкции аппарата – увеличенная площадь разделения растворов, повышенные производительность и качество разделения растворов, сниженная материалоемкость на единицу объема аппарата.

Ключевые слова: конструкция, электробаромембранный аппарат, расчет

UDK 66.081.6

D.N. Konovalov, S.I. Lazarev, S.V. Kovalev, P. Lua (Tambov State Technical University, Russia); O.A. Kovaleva (Tambov State University named after G.R. Derzhavin, Russia) E-mail: kdn1979dom@mail.ru

Development of an electrobaromembrane tube-type apparatus for cleaning industrial solutions of chemical industries and methods for calculating the mass of such an apparatus 

A design of a tubular-type electro-baromembrane apparatus for cleaning industrial solutions of chemical industries has been developed. An optimized version of the apparatus with an increased effective separation area of solutions is presented, the volume of housing elements and the mass are calculated. A comparative economic justification of the materials for the manufacture of the apparatus in the electrobaromembrane and baromembrane separation was carried out. The developed design of the apparatus allows to increase the area of separation of solutions, increase productivity and quality of separation of solutions, reduce material consumption per unit volume of the apparatus.
Keywords: design, electrobaromembrane apparatus, calculation

УДК 66:621.6; 662.6:621.6

С.А. Соловьев, О.В. Соловьева, кандидаты физ.-мат. наук, Р.Р. Яфизов (Казанский государственный энергетический университет, Россия); С.И. Поникаров, д-р техн. наук (Казанский национальный исследовательский технологический университет, Россия); И.Ю. Портнов (ООО «Электрол Продукт», г. Казань, Россия) E-mail: serguei_s349@mail.ru
Исследование влияния угла наклона коалесцентной перегородки на интенсивность разделения водонефтяной эмульсии в элементе сепаратора

Проведено исследование разделения водонефтяной эмульсии на участке сепаратора с расположением перегородки под различными углами наклона для интенсификации процесса разделения. Расчеты проведены на двумерной геометрии в прямоугольной области, соответствующей продольному сечению сепаратора. Исследованиями установлено: для интенсификации разделения эмульсии оптимальным углом наклона перегородки является угол 
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Ключевые слова: разделение водонефтяной эмульсии, коалесцентная перегородка, угол наклона, численное моделирование
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S.A. Solovyev, O.V. Solovyeva, R.R. Yafizov (Kazan State Power Engineering University, Russia); S.I. Ponikarov (Kazan National Research Technological University, Russia); I.Yu. Portnov (LLC “Electrol Product” Kazan, Russia) E-mail: serguei_s349@mail.ru
Study of the influence of the coalescent baffle angle inclination on the intensity of separation of the oil-water emulsion in the separator element

We carried out a study of the oil-water emulsion separation at a separator section with the baffle located at different inclination angles to intensify the separation process. We used for calculations a two-dimensional geometry in a rectangular area corresponding to the separator's longitudinal section. Research has established that to intensify the emulsion's separation, the optimal angle of inclination of the partition is the angle 
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Keywords: oil-water emulsion separation, coalescence baffle, the angle of inclination, numerical simulation
УДК 67.08

В.А. Авроров, д-р техн. наук, М.А. Редченко, О.А. Мурашкина 

(Пензенский государственный технологический университет, Россия) 

E-mail: v_avrorov@bk.ru
Разработка компоновки пресс-компактора для прессования влагосодержащих промышленных отходов  и анализ процесса влагоотделения в зоне шнекового движителя

Приведена конструктивно-технологическая схема компоновки пресс-компактора влагосодержащих промышленных отходов с коническим шнековым движителем и дополнительным узлом прессования  в виде многолепестковой упругой диафрагмы. Разработана модель отделения жидкой фракции из прессуемых отходов через перфорированную коническую вставку, окружающую шнек.

Ключевые слова: пресс-компактор влагосодержащих промышленных отходов, компоновка пресс-компактора, конический шнековый движитель, многолепестковая упругая диафрагма

UDK 67.08

V.A. Avrorov, M.A. Redchenko, O.A. Murashkina E-mail: v_avrorov@bk.ru

Layout design of the press compactor for compacting moisture-containing industrial wastes and analysis of the dehumidification process in the area of the screw propeller


The article presents a design and technological scheme of the layout of the press compactor of moisture-containing industrial waste with a conical screw drive and a multi-petal elastic diaphragm. The model of separation of the liquid fraction from the pressed waste through a perforated conical insert surrounding the screw is considered.


Keywords: press-compactor of moisture-containing industrial waste, the layout of the press-compactor, conical screw mover, multi-petal elastic diaphragm

УДК 665.637.73

И.С. Гуданов, канд. техн. наук, А.Е. Лебедев, д-р техн. наук, А.А. Ватагин, А.Б. Капранова, д-р физ.-мат. наук (Ярославский государственный технический университет, Россия) E-mail: goudanov@yandex.ru 

Модернизация конструкции скребкового вала кристаллизатора 
В качестве модернизации конструкции кристаллизаторов скребкового типа, применяемых при производстве моторных масел, предлагается конструкция вала кристаллизатора с креплением скребков без заклинивания вала, что обеспечивается установкой скребков на специальных пружинах, обеспечивающих необходимое усилие прижатия скребка и возможность углового отклонения в случае повышенных нагрузок.

Ключевые слова: кристаллизатор, скребок, моторное масло, нагрузка, переработка; вращение
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I.S. Gudanov, A.E. Lebedev, A.A. Vatagin, A.B. Kapranova E-mail: goudanov@yandex.ru
Modernization of the design of the scraper shaft of the crystallizer

For upgrading the design of scraper-type crystallizers, which are used in the production of motor oils, а design of the shaft with scrapers to prevent jamming is proposed. This is ensured by the installation of scrapers on special springs, providing the necessary pressing force of the scraper and the possibility of angular deflection in case of increased loads.

Keywords: crystallizer, scraper, engine oil, load, processing, rotation

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	УДК 665.725.3

Т.Э. Разяпов, Д.Н. Жедяевский, канд. техн. наук, Е.Б. Федорова, канд. техн. наук, С.В. Руденко (РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина, г. Москва, Россия); Н.Д. Нозиков, П.О. Федосеев (г. Москва, Россия)
E-mail: razyapov-timir@yandex.ru
Динамическое моделирование при проектировании технологических установок производств СПГ на примере установки пропанового охлаждения

Приведены особенности применения динамического моделирования при проектировании производств СПГ, потенциальные области применения на различных этапах отечественных проектов с целью повышения их конкурентоспособности. Описаны основные принципы динамического моделирования с использованием программных пакетов. Представлены результаты динамического моделирования установки пропанового охлаждения природного газа и реакции модели на переходные аварийные режимы.

Ключевые слова: сжиженный природный газ, СПГ, динамическое моделирование, проектирование производств
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T.E. Razyapov, D.N. Zhedyaevskiy, E.B. Fedorova, S.V. Rudenko, N.D. Nozikov, P.O. Fedoseev E-mail: razyapov-timir@yandex.ru
Using dynamic simulation in LNG production units design on the example of propane pre-cooling unit

The article presents using dynamic simulation in LNG production design.  Benefits, as well as potential applications at various stages of domestic projects are revealed in order to increase their competitiveness. It describes general principles of dynamic simulation using software suit. Also result of dynamic simulation of propane pre-cooling unit and response of the model to emergency transient regimes are presented.

Keywords: liquefied natural gas, LNG, dynamic simulation, plant design

	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	УДК 66.011
П.И. Коровин (Филиал АО «ЦЭНКИ» – «Центр обеспечения КРТ», г. Москва, Россия); М.Г. Лагуткин, д-р техн. наук, Е.Ю. Баранова, канд. техн. наук (Московский политехнический университет, Россия)   E-mail: p.corovin2017@yandex.ru 
Исследование гидравлического сопротивления и тепломассообменных характеристик призматической насадки при различных способах ее укладки 

Представлены результаты экспериментальных исследований гидравлического сопротивления, тепломассообменных характеристик призматической решетчатой полимерной регулярной насадки для различных вариантов укладки насадки в пространстве. На основе проведенных исследований определена наиболее рациональная конструкция укладки насадки (с учетом снижения гидравлического сопротивления и повышения эффективности тепломассообменных процессов), для которой приведены геометрические характеристики и получены эмпирические зависимости, позволяющие определить величину гидравлического сопротивления сухой и орошаемой насадки, значения объёмных коэффициентов массоотдачи и теплоотдачи. Результаты исследования могут быть полезны на предприятиях, где применяются градирни различных типов или аппараты для проведения тепло- и (или) массообменных процессов, (например абсорбции), а также при разработке насадочных скрубберов.

Ключевые слова: призматическая регулярная насадка, решетчатая поверхность, новая конструкция, способ укладки насадки, экспериментальные исследования, гидравлическое сопротивление, объёмный коэффициент массоотдачи, градирня, насадочный скруббер

UDK 66.011
P.I. Korovin, M.G. Lagutkin, E.Yu. Baranova   E-mail: p.corovin2017@yandex.ru 

Study of the hydraulic resistance and heat and mass transfer characteristics of prismatic packing for various options for packing installation 

The results are presented about experiments on the study of the hydraulic resistance and heat and mass transfer characteristics of a prismatic lattice polymer regular packing for various options for laying the packing in space. Based on the conducted experimental studies the most rational design of packing the packing is determined in terms of reducing hydraulic resistance and increasing the efficiency of heat and mass transfer processes, for which geometric characteristics are given, and empirical dependences are obtained, that allow determining the value of the hydraulic resistance of the dry and irrigated packing, the values of the volume coefficients of mass transfer and heat transfer. The results of the study can be used in enterprises where different types of cooling towers or devices for conducting heat and (or) mass transfer processes, such as absorption, are used in the development of packed scrubbers.

Keywords: prismatic regular nozzle, lattice surface, new design, method of installation of the packing, experimental study, hydraulic resistance, volumetric mass transfer coefficient, cooling tower, packed scrubber

УДК 66.048.3

Д.В. Лесной, С.К. Чуракова, д-р техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия) E-mail: denislesnoy1992@gmail.com

Исследование гидродинамических характеристик орошаемых перекрестноточных насадочных блоков различных конструкций

Исследованы гидродинамические характеристики орошаемых перекрестноточных насадочных блоков, состоящих из просечно-вытяжных гофрированных листов, в которых гофры расположены вертикально и горизонтально по ходу движения газа. По результатам численных исследований при одном из значений расхода жидкости произведена сравнительная оценка равномерности распределения потоков пара, перепада давления, скорости и времени пребывания сред в орошаемых перекрёстноточных насадочных блоках различных конструкций

Ключевые слова: Ansys CFX, CFD-анализ, перекрестноточные насадочные блоки, гофра, просечно-вытяжные листы, гидродинамические характеристики, газодинамика, перепад давления, массопередача
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D.V. Lesnoy, S.K. Churakova (Ufa State Petroleum Technological University, Russia) E-mail: denislesnoy1992@gmail.com

Research of hydrodynamic characteristics of irrigated cross-flow packing blocks of various designs

The paper presents a research of hydrodynamic characteristics of irrigated cross-flow packing blocks, consisting of expanded corrugated sheets, in which the corrugation is located vertically and horizontally in the direction of gas movement. Based on the results of numerical studies at one of the liquid flow rates, a comparative assessment of the uniformity of distribution of steam flows, pressure drop, speed and residence time in irrigated cross-flow packing blocks of various designs was carried out. 

Keywords: Ansys CFX, CFD-analysis, cross-flow packing blocks, corrugation, expanded metal sheets, hydrodynamic characteristics, gas dynamics, pressure drop, mass transfer

УДК 621.893

А.А. Павлов, Е.С. Соболева, кандидаты техн. наук (Ярославский государственный технический университет, Россия) E-mail: pavlovaa@ystu.ru

Антифрикционное медьфторопластовое покрытие для деталей энергетического оборудования 

Рассмотрено медьфторопластовое антифрикционное покрытие, предназначенное для пар трения энергетического оборудования. Приведен технологический процесс нанесения покрытия. Выполнена экспериментальная оценка работы покрытия. Установлено, что применение предлагаемого покрытия позволяет обеспечить увеличение критической нагрузки в парах трения более чем в 10 раз.

Ключевые слова: трение, медьфторопластовое покрытие, сополимер тетрафторэтилена с этиленом, критическая нагрузка
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A.A. Pavlov, E.S. Soboleva (Yaroslavl State Technical University, Russia) 
E-mail: pavlovaa@ystu.ru
Anti-frictional copper-fluoroplast coating for parts of power equipment 

The paper considers a copper-fluoroplastic antifriction coating intended for friction pairs of power equipment. The technological process of coating application is given. An experimental evaluation of the coating operation was carried out. It was found that the proposed coating increases the critical load in friction pairs by more than 10 times.

Keywords: friction, copper-fluoroplastic coating, tetrafluoroethylene-ethylene copolymer, critical load

УДК 621.825.038

А.Я. Красильников, д-р техн. наук (Уральский Федеральный университет им. первого Президента Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия), А.А. Красильников (ОАО «УРАЛГИДРОМЕДЬ», г. Полевской, Россия) 
E-mail: Krasilnikov1951@yandex.ru 

Изменение передающего крутящего момента стандартной магнитной муфты с одними и теми же габаритными размерами в зависимости от марки постоянного магнита и его геометрических размеров при воздушном зазоре между магнитами 7 мм 

Рассмотрена возможность изменения передающего  крутящего момента цилиндрической магнитной муфты в зависимости от марки высококоэрцитивного постоянного магнита: неодим – железо – бор, самарий – кобальт, оксидно-бариевый магнит. На примере стандартной магнитной муфты с диаметром по магнитам 120 мм и воздушным зазором между полумуфтами по магнитам 7 мм показано изменение передающего  крутящего момента магнитной муфты без изменения ее габаритных размеров. Изменение передающего крутящего момента магнитной муфты возможно обеспечить за счет изменения формы, размеров и марки постоянных магнитов при неизменном числе магнитов в каждой из полумуфт магнитной муфты. 

Ключевые слова: магнитная муфта; постоянный магнит
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A.Ya. Krasilnikov (Yel’tsin Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia), A.A. Krasilnikov (ОАО URALGIDROMED’, Polevskoy, Russia) 
E-mail: Krasilnikov1951@yandex.ru

Changing the transmission torque of a standard magnetic coupling with the same overall dimensions depending on the permanent magnet brand and its geometric shape with an air gap between the magnets of 7 mm

The article considers the possibility of changing the transmitting torque of a cylindrical magnetic coupling depending on the brand of a highly  coercive permanent magnet: neodymium-iron-boron, samarium-cobalt and barium  hexaferrite types  Using the example of a standard magnetic coupling with a magnets diameter of 120 mm and an air gap of 7 mm  between the magnetic coupling halves, the change in the transmitting torque of the magnetic coupling is shown to attain without changing its overall dimensions. Variation in the transmission torque of the magnetic coupling is possible by changing the shape, size and brand of permanent magnets, while leaving the  same number of magnets in each of the half-coupling. 

Keywords: magnetic coupling; permanent magnet

	

	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

	УДК 621.923.5

А.М. Гафаров, д-р техн. наук (Азербайджанская государственная морская академия, г. Баку); Х.В. Гафарзаде (Азербайджанский государственный университет нефти и промышленности, г. Баку) 
E-mail: Aydin.qafarov@hotmail.com 

Влияние технологических факторов процесса упругого раскатывания на остаточные напряжения поверхностного слоя деталей оборудования

Приведены результаты исследований по влиянию различных факторов нового технологического процесса – упругого раскатывания – на величину остаточных напряжений поверхностного слоя высокоточных нежестких тонкостенных деталей. Осуществлены моделирование и оптимизация процесса упругого раскатывания для обеспечения максимальных сжимающих остаточных напряжений поверхностного слоя детали после обработки. 

Ключевые слова: упругое раскатывание, факторы, моделирование, оптимизация, остаточные напряжения, поверхность, износостойкость, деталь, машины, механизмы
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Influence of technological factors of the elastic rolling process on residual stresses of the surface layer of equipment parts

The article presents the results of studies on the influence of various factors of the new technological process of elastic rolling on the value of the residual stresses of the surface layer of high-precision non-rigid thin-walled parts. Modeling and optimization of the process is carried out to ensure maximum compressive residual stresses in surface layers of equipment parts.

Keywords: elastic rolling, factors, modeling, optimization, residual stresses, surface, wear resistance, part, machines, mechanisms
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Новый способ токарной обработки заготовок из капролона с применением смазочно-охлаждающей среды

Представлены результаты экспериментальных исследований токарной обработки капролона с применением смазочно-охлаждающей жидкости. Научно обосновано применение в качестве смазочно-охлаждающей жидкости водной эмульсии с добавками гидрофобизатора при токарной обработке капролона. На этой основе разработан и запатентован новый способ токарной обработки заготовок из капролона. Экспериментально установлен факт снижения параметров водопоглощения капролона при его точении с подачей в зону резания водной эмульсии пальмитата калия. При этом токарная обработка капролона традиционным способом приводит к активизации процесса водопоглощения. При точении капролона с подачей в зону резания водной эмульсии пальмитата калия обеспечивается более качественная обработка поверхности детали по сравнению с традиционным способом точения. 

Ключевые слова: капролон, точение, водопоглощение, эмульсия гидрофобизатора, шероховатость, стружкообразование
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New method of caprolon blanks turning with using of the cutting fluid 
The article presents the results of experimental studies of caprolon turning with the cutting fluid use. It is scientifically substantiated the use of an aqueous emulsion with the addition of a water repellent during caprolon turning as a cutting fluid. On this basis a new method for turning caprolon blanks was developed and patented. An experimentally established fact is that the water absorption capacity of caprolon is reduced in the case of its turning with the feeding of an aqueous emulsion of potassium palmitate to the cutting zone. In this case, the turning of caprolon in the traditional way leads to the activation of the process of water absorption. Сaprolon turning with the feeding of an aqueous emulsion of potassium palmitate into the cutting zone provides a better machined surface of the part in comparison with the traditional method of turning. 

Keywords: caprolon, turning, water absorption, water-repellent emulsion, roughness, chip formation

	

	ИНФОРМАЦИЯ

	УДК 66-912:66.021.4(048.83)

И.О. Микулёнок, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского» E-mail: i.mikulionok@kpi.ua

Теплообменные аппараты с псевдоожиженным слоем (обзор патентов)

Предложена классификация теплообменных аппаратов с псевдоожиженным (кипящим) слоем сыпучего материала. Выполнен обзор наиболее характерных конструкций теплообменных аппаратов различных типов: кожухотрубных, змеевиковых, типа «труба в трубе», пластинчатых, колонных, емкостных и других.

Ключевые слова: сыпучий материал, псевдоожиженный слой, теплообменный аппарат, классификация, конструкции
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Heat-exchange apparatuses using a fluidized bed (review of patents)
Classification of heat-exchange apparatuses using a fluidized bed is proposed. The critical review of the most characteristic designs of heat-exchange apparatuses of various types is realized: shell-and-tube, coiled, "tube in tube", plate-type, column-type, tank-type and others.

Keywords: bulk, fluidized bed, heat-exchange apparatuses, classification, designs
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 621.928.37

Н.А. Атачкина, Е.Ю. Баранова, канд. техн. наук, М.Г. Лагуткин, д-р техн. наук (Московский политехнический университет, Россия) E-mail: lag53@yandex.ru

Разделение суспензий в аппарате со встречными закрученными потоками

Процесс разделения суспензий может быть интенсифицирован за счет использования встречных закрученных потоков. Предложена конструкция аппарата для разделения суспензий во встречных закрученных потоках – вихревого гидроразделителя (ВГР). По результатам компьютерного моделирования и натурного эксперимента разработана методика расчета производительности и эффективности разделения ВГР. Показаны преимущества ВГР перед традиционными гидроциклонами по гидравлическому сопротивлению и эффективности разделения.

Ключевые слова: суспензия, разделение, эффективность, гидравлическое сопротивление, гидроциклон, встречные закрученные потоки, вихревой гидроразделитель, граничное зерно, компьютерное моделирование, сравнительный анализ
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Separation of suspensions in apparatus with counter-swirling flows

The process of separating suspensions can be intensified by using counter-swirling flows. The design of a device for separating suspensions in vortex hydraulic separator (VHS) is proposed. A method for calculating the productivity and separating capacity of a vortex hydraulic separator is developed using computer modeling and field experiments. The advantages of VHS over traditional hydrocyclones in terms of hydraulic resistance and separation capacity are shown.

Keywords: suspension, separation, efficiency, hydraulic resistance, hydrocyclone, counter swirling flows, vortex hydraulic separator, boundary grain, computer modeling, comparative analysis
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Технология разрушения стойких водонефтяных эмульсий магнитным воздействием
Для подготовки стойких водонефтяных эмульсий (ВНЭ) к транспорту необходимы новые технологии. Предлагается технология магнитной обработки стойких ВНЭ. Данная технология реализуется при установке на участок трубопровода проточного импульсно-магнитного аппарата. Под воздействием импульсного магнитного поля изменяется форма глобул воды в ВНЭ, растягиваясь вдоль магнитных линий. Проведены опытно-промышленные испытания на мобильной установке подготовки скважинной продукции, выявлены условия применимости технологии, проведена оценка эффективности разрушения стойких ВНЭ с применением магнитного аппарата при промысловой подготовке нефти. 

Ключевые слова: подготовка нефти, опытно-промышленные испытания, стойкая водонефтяная эмульсия, магнитное воздействия, обезвоживание эмульсий 
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Study the technique of magnetic influence for destruction stable water-oil emulsions 


For treatment and preparation of stable water-oil emulsions (WOEs) new technologies are required. Technology of magnetic impact on stable WOEs is offered. This technology is implemented by installing a flow pulse-magnetic unit on the pipeline section. Under the influence of a pulsed magnetic field, water globules change their shape, stretching along magnetic lines. The authors of the work conducted pilot tests on a mobile well production preparing unit, identified the conditions for the applicability of the method, and evaluated the technological effect of destruction stable WOEs using a magnetic unit during oil preparation in the Perm krai.

Keywords: oil preparation, pilot tests, stable water-oil emulsions, magnetic impact, emulsion dehydration
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Д.В. Лесной,  С.К. Чуракова, д-р техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия) E-mail: denislesnoy1992@gmail.com

Повышение теплообменной эффективности аппаратов воздушного охлаждения установкой секционирующих перегородок

Проведен сравнительный анализ основных типов аппаратов воздушного (АВО), указаны их достоинства и недостатки, рассмотрены основные методы модернизации аппаратов для улучшения теплосъема. В целях интенсификации теплообмена без значительного увеличения стоимости аппарата и существенных изменений технологии производства АВО предложено и расчетным анализом обосновано техническое решение, обеспечивающее реализацию теоретически оптимальной противоточной схемы взаимодействия фаз за счет оснащения АВО горизонтального типа секционирующими перегородками. Показано, что это техническое решение позволит обеспечить повышение коэффициента теплопередачи процесса охлаждения в аппарате и, соответственно, снижение энергозатрат на процесс, уменьшение требуемой поверхность теплообмена, улучшение массогабаритных характеристик АВО. 

Ключевые слова: аппарат воздушного охлаждения, теплообмен, оребренные трубы, внутреннее оребрение, ленточный турбулизатор, интенсификация теплообмена, оптимизация конструкции, секционирующие перегородки, коэффициент теплопередачи
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Increasing the heat exchange efficiency of the air coolers due to installation of sectional baffles
The paper presents a comparative analysis of the main types of air coolers and indicates their main advantages and disadvantages, shows the main methods of modernization of devices to improve heat removal. In order to intensify heat exchange without a significant increase in the cost of the equipment and significant changes in air coolers production technology, a technical solution was proposed and substantiated by calculation analysis that ensures the implementation of a theoretically optimal countercurrent phase interaction scheme by equipping a horizontal air-cooling unit with sectional baffles. It is shown that this technical solution will increase the heat transfer coefficient of the cooling process in the apparatus, and, accordingly, reduce the energy consumption for the process, reduce the required heat exchange surface, and improve the weight and size characteristics.

Keywords: air-cooling unit, heat exchange, finned tubes, micro-fin, twisted-tape, heat transfer intensification, design optimization, sectional baffles, heat transfer coefficient
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Расчет процесса разделения эмульсии в роторе центрифуги непрерывного действия 

Исходя из научных положений гидродинамики взаимопроникающих и взаимодействующих сред исследован процесс разделения двухфазной жидкостной системы в центробежном силовом поле. На примере центрифуги непрерывного действия теоретически обоснован и количественно проанализирован процесс обработки потока жидкости (водонефтяной эмульсии) в рабочем объеме машины. На основе полученных зависимостей и режимных параметров процесса численным анализом выявлены особенности распределения концентрации нефтяной фазы и скорости ее седиментации, что может быть эффективно использовано на практике для прогнозирования протекания процесса разделения эмульсии при проектировании инновационных образцов центробежного оборудования. 

Ключевые слова: центрифуга, насыщенность, проницаемость, кинетика, вода, нефть, разделение
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Calculation of the emulsion separation process in the rotor of continuous operation centrifuge

Based on the scientific provisions of the hydrodynamics of interpenetration and interacting environments is investigated the process of separation of the two-phase liquid system in the centrifugal force field. On the example of a continuous centrifuge is theoretically justified and quantified the process of processing in the flow of liquid such as water-oil emulsion in the working volume of the machine. On the basis of the received dependencies and the regime parameters of the process numerically identified features of the distribution of the concentration of the oil phase and the speed of its sedimentation, which can be effectively used in practice to predict the process of separation of emulsion in the design of innovative samples of centrifugal equipment.

Keywords: centrifuge, saturation, permeability, kinetics, water, oil, separation
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Барабанная отжимная машина для прессования влагосодержащих промышленных отходов

Приведены компоновка и технические данные разработанной малогабаритной двухвалковой отжимной машины для прессования влагосодержащих промышленных отходов. Проведен анализ модели деформации слоя материала в створе барабанов машины и динамических усилий, действующих на слой материала.

Ключевые слова: влагосодержащие промышленные отходы, прессование отходов, отжимная двухбарабанная машина, модели деформации слоя отходов
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Drum pressing machine for pressing of moisture-containing industrial wastes


The article presents the layout and technical data of the developed small-sized two-roll pressing machine for pressing moisture-containing industrial waste.The analysis of the model of deformation of the material layer in the range of drums of the machine and dynamic forces acting on the layer of moisture-containing waste during their pressing is carried out.

Keyword: moisture-containing industrial waste, waste pressing, double-drum pressing machine, models of waste layer deformation
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Сепаратор с использованием принципа гравитационно-динамического разделения эмульсий (типа вода – нефть) для решения различных задач нефтегазодобычи, нефтехимии и экологии
Представлен гравитационно-динамический сепаратор с реализацией принципов жидкостной динамической фильтрации, гидростатического и гидродинамического регулирования выгрузки разделенных компонентов. Внедрение гравитационно-динамических сепараторов в технологию нефтегазодобычи позволит существенно повысить глубину промысловой подготовки нефти, очистку воды, газового конденсата и диэтиленгликоля.
Ключевые слова: сепаратор, жидкостная динамическая фильтрация, коалесценция, очистка нефти, экология

UDK 66:621.6; 662.6:621.6

I.Yu. Portnov (LLC “Electrol Product” Kazan, Russia); S.I. Ponikarov (Kazan National Research Technological University, Russia); O.V. Solovyeva, S.A. Solovyev (Kazan State Power Engineering University, Russia) E-mail: electrol@mail.ru 

Separator on the principle of gravitational-dynamic separation of emulsions (water-oil type) for solving various problems of oil and gas production, petrochemistry, and ecology

A gravitational-dynamic separator with the implementation of the principles of fluid dynamic filtration, hydrostatic, and hydrodynamic regulation of the unloading of separated components is presented. The introduction of gravity-dynamic separators into the oil and gas production technology will significantly increase the depth of field preparation of oil, purification of water, gas condensate, and diethylene glycol.

Keywords: separator, liquid dynamic filtration, coalescence, oil purification, ecology
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Оценка диапазона устойчивой и эффективной работы колонных массообменных аппаратов со струйно-пленочными контактными устройствами

Предлагается контактное устройство для тепло- и массообменных аппаратов с возможностью поддержания равномерности распределения потоков по сечению аппарата. Представлены диапазоны устойчивой и эффективной работы при изменении нагрузок по жидкой фазе для различных контактных устройств. Результаты проведенных исследований позволяют осуществлять выбор наиболее предпочтительных конструкций контактных устройств и подбор их типоразмеров для обеспечения широкого диапазона устойчивой работы с учетом эффективности проводимых процессов разделения или абсорбции в колонных массообменных аппаратах.
Ключевые слова: тепломассообмен, струйно-пленочное контактное устройство, равномерное распределение потока
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Evaluation of the range of stable and efficient operation of column mass transfer devices with jet-film contact devices

A contact device for heat and mass transfer columns with the ability to maintain the uniformity of the flow distribution across the cross-section of the column is proposed. The paper presents the ranges of stable and efficient operation when changing loads in the liquid phase for various contact devices. The conducted research makes it possible to select the most preferred designs of contact devices and select their standard size to ensure a wide range of stable operation, taking into account the effectiveness of the separation or absorption processes in column mass transfer devices.

Key words: heat and mass transfer, jet-film contact device, uniform flow distribution
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Автоматизация геометрического моделирования и прочностной расчет конструкции опоры постоянного усилия

Представлена новая конструкция опоры постоянного усилия, предназначенной для монтажа трубопроводов. Представлен прочностной расчет  элементов опоры с применением системы автоматизированного проектирования Autodesk Inventor. Установлены зоны опоры с максимальными нагрузками и определены значения коэффициента запаса прочности.

Ключевые слова: опора постоянного усилия, прочностной расчет, трубопровод, коэффициент прочности
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Automation of geometric modeling and strength calculation of the constant force support construction

The article discusses a new design of a constant force support used in the installation of pipelines, presents the strength analysis of elements using CAD - Autodesk Inventor. Areas with maximum loads have been established and values of the safety factor have been determined.

Keywords: constant force support, strength calculation, pipeline, strength factor
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Выбор энергетически эффективного способа расположения ребристых труб в теплообменной секции аппарата воздушного охлаждения

Выполнено по методу В.М. Антуфьева расчетно-аналитическое исследование энергетической эффективности для различных вариантов расположения ребристых труб в теплообменной секции аппарата воздушного охлаждения. При исследовании интервал изменения скорости воздуха в сжатом фронтальном сечении секции составил 2,87...25,66 м/с, интервал изменения коэффициента оребрения трубы  5,1...27,4 (что соответствует диапазону параметров применяемых аппаратов воздушного охлаждения). В интервале изменения затрат мощности N0 на привод вентилятора, характерном для скоростных режимов эксплуатации аппаратов воздушного охлаждения, средняя тепловая эффективность ребристых труб при шахматном расположении в пучке секции на 25 % выше, чем при коридорном расположении (при N0 = idem). Таким образом, в секциях аппаратов воздушного охлаждения целесообразно применение шахматной компоновки оребренных труб, что позволяет обеспечить высокую тепловую эффективность, энерго- и ресурсосбережение. 

Ключевые слова: аппараты воздушного охлаждения, биметаллическая ребристая труба, спиральное накатное алюминиевое ребро, шахматный пучок труб, теплоотдача, аэродинамическое сопротивление
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Choice of an energy efficient method for arranging finned tubes in the heat exchange section of air cooler 

The computational and analytical study of the energy efficiency of the arrangement of finned tubes in the heat exchange section was carried out according to the method of V.M. Antufiev. The range of change in the air velocity in the compressed frontal section of the section was 2.87...25.66 m/s, and the tube finning coefficient was 5.1...27.4 (which covers the range of parameters of air coolers). In the range of variation of the power consumption N0 by the fan motor, typical for high-speed operating modes of the air coolers, the average thermal efficiency of the staggered arrangement of finned tubes in the section bundle exceeds the in-line one at N0 = idem by 25 %. Thus, in the sections of air coolers, only a staggered arrangement of finned tubes should be used, which, along with high thermal perfection, ensures energy and resource savings. 

Keywords: air cooling apparatuses, bimetallic ribbed tube, spiral rolled aluminium edge, chess tube bundle, convective heat exchange, aerodynamic resistance

	

	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	

	УДК 62-641

Д.В. Гвоздяков, В.Е. Губин, кандидаты техн. наук, А.В. Зенков (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия) E-mail: dim2003@tpu.ru
Характеристики процесса распыления водоугольных топлив с добавками жидких отходов переработки резинотехнических изделий 


Исследованы параметры процесса распыления водоугольных топлив (характеристики струи топлива) с добавками жидких отходов переработки резинотехнических изделий. Установлено, что применение  данной добавки в составе водоугольного топлива приводит к повышению вязкости топлива, а также увеличению угла раскрытия струи топлива после его распыления. Экспериментально установлены нелинейные зависимости скорости частиц распыленного топлива и их распределения по размерам от концентрации добавки в составе топлива. Использование жидких отходов переработки резинотехнических изделий в качестве добавки к водоугольному топливу целесообразно при содержании добавки не более 8 % мас.

Ключевые слова: водоугольная суспензия, жидкие отходы переработки РТИ, распыление, вязкость, угол раскрытия, скорость, размер частиц
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Characteristics of the process of coal-water fuels spraying with additives of liquid waste from industrial rubber goods processing 

Parameters of the process of coal-water fuels spraying (characteristics of the fuel jet) with addition of liquid waste from industrial rubber goods processing have been studied. It has been established that application of this additive in the composition of coal-water fuel leads to increase in the viscosity of the fuel, as well as increase in the spraying angle. Nonlinear dependences of the velocity of sprayed fuel particles and their size distribution on the concentration of the additive in the fuel composition have been experimentally established. Application of liquid waste from industrial rubber goods processing as an additive to coal-water fuel is advisable when the additive content is not more than 8 wt.%.

Keywords: coal-water slurry, liquid waste from processing of industrial rubber goods, spraying, viscosity, spraying angle, velocity, particle size

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	

	УДК 631.833.38.002.3:678.5.01:539.4

В.И. Молчанов, канд. техн. наук (г. Орел, Россия) E-mail: valvash@mail.ru 
Анализ процессов изнашивания зубчатых венцов червячных колес из полиамида

Рассмотрены основные стадии изнашивания и разрушения капролоновых зубьев червячных колёс в узлах приводов насосов и трубопроводной арматуры. Установлены закономерности триботехнических процессов и даны рекомендации по ресурсосбережению при замене бронзы на капролон.

Ключевые слова: червячная пара, капролон, ресурсосбережение, работоспособность
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V.I. Molchanov E-mail: valvash@mail.ru

The analysis of processes of deterioration of gear rims of the worm wheels made of polyamide

The article describes the main stages of deterioration and destruction of the nylon teeth of the worm wheels in the drive units pumps and pipe fittings. The regularities of tribological processes are installed and recommendations for resource conservation when replacing the bronze on the kaprolon.

Keywords: worm pair, caprolon, resource conservation, working capacity
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	УДК 66.096.5-026.72-045.52(048.83)

И.О. Микулёнок, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского») E-mail: i.mikulionok@kpi.ua

Газораспределительные решётки тарельчатого типа аппаратов псевдоожиженного слоя (обзор патентов)


Предложена классификация газораспределительных решёток аппаратов псевдоожиженного (кипящего) слоя. Выполнен критический обзор наиболее характерных конструкций пористых, перфорированных, щелевых, жалюзийных, колосниковых, чешуйчатых, колпачковых, клапанных и комбинированных решёток.


Ключевые слова: сыпучий материал, псевдоожиженный слой, тарельчатые газораспределительные решётки, классификация, конструкции
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Plate-type gas-distribution grids for fluidized bed apparatus (review of patents)

Classification of plate-type gas-distributing grids of fluidized bed apparatuses is proposed. The critical review of the most characteristic designs porous, perforated, slot-hole, shutter, grate-bar, scaly, cap-type, valve and combined fluidization grids developed by designers and inventors of the leading countries of the world is realized.


Keywords: bulk, fluidized bed, plate-type gas-distributing grids, classification, designs
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 621.792

А.А. Селиверстов, И.Е. Тимофеев, кандидаты техн. наук, С.А. Шестаков, С.Х. Загидуллин, д-р техн. наук (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Россия) E-mail: seliverstovartem@yandex.ru, mapp@pstu.ru
Исследование адгезии хлорида калия к поверхности конструкционных материалов оборудования
Приведены результаты экспериментальных исследований адгезии увлажненных мелкодисперсных фракций флотоконцентрата хлорида калия к поверхности различных материалов в процессе сушки. Изучено влияние температуры, природы и шероховатости поверхности материалов, а также дисперсного состава хлорида калия на величину удельного прилипания. Показана связь удельного прилипания с вторичной кристаллизацией хлоридов калия и натрия на границе контакта фаз.

Ключевые слова: хлорид калия, адгезия, когезия, вторичная кристаллизация
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A.A. Seliverstov, I.E. Timofeev, S.A. Shestakov, S.Kh. Zagidullin (Perm National Research Polytechnic University, Russia) E-mail: seliverstovartem@yandex.ru, mapp@pstu.ru

Investigation of the adhesion of potassium chloride to the surface of structural materials of equipment

The results of experimental studies of the adhesion of wetted fine fractions of flotation potassium chloride to the surface of various materials in the drying process are presented. The influence of the temperature, nature of the material and the surface roughness of the material, as well as the dispersed composition of potassium chloride on the value of specific adhesion is studied. The connection of specific adhesion with secondary crystallization of potassium and sodium chlorides at the interface of phases is shown.

Keywords: potassium chloride, adhesion, cohesion, secondary crystallization

УДК 66.081.6

С.И. Лазарев, С.В. Ковалев, доктора техн. наук, П.А. Хохлов, П.А. Галкин, Т.А. Хромова, М.И. Михайлин (Тамбовский государственный технический университет, Россия) E-mail: sseedd@mail.ru

Разработка конструкции электробаромембранного аппарата рулонного типа для разделения технологических жидкостей и методики расчета площади мембран
Разработана конструкция электробаромембранного аппарата рулонного типа, в которой обеспечивается высокая эффективность перемешивания многокомпонентных растворов при разделении коллоидных технологических жидкостей и сточных вод химических производств. Разработана методика расчета общей площади мембран в электробаромембранном аппарате с учетом площадей рулонного и трубчатых элементов. 

Ключевые слова: мембрана, конструкция, аппарат, расчет, раствор, разделение
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S.I. Lazarev, S.V. Kovalev, P.A. Khokhlov, P.A. Galkin, T.A. Khromova, M.I. Mikhaylin (Tambov State Technical University, Russia) E-mail: sseedd@mail.ru
Development of the design of a roll-type electrobaromembrane apparatus for separating process fluids and a method for calculating the area of membranes 

The design of a roll-type electrobaromembrane apparatus has been developed, in which a high efficiency of mixing of multicomponent solutions is ensured when separating colloidal process fluids and waste water from chemical industries. A method for calculating the total area of membranes in an electrobaromembrane apparatus, taking into account the areas of roll and tubular elements, has been developed.

Keywords: membrane, сonstruction, apparatus, calculation, solution, separation
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И.И. Гогонин, д-р техн. наук, В.И. Сосунов, канд. техн. наук (Институт теплофизики им. С.С. Кутателадзе СО РАН, Новосибирск, Россия) E-mail: ivangogo38@gmail.com

Режимы захлебывания дистилляционной колонны со структурированными насадками

Экспериментально определены критические параметры пара и жидкости, при которых в дистилляционной колонне наступает режим захлёбывания (частичного «подвисания» жидкости в насадке с экспоненциальным увеличением перепада давления и последующим затоплением парового пространства между насадкой и распределителем жидкости). Опыты выполнены в широком диапазоне определяющих параметров: давлений и концентраций смеси, отношений массовых потоков пара и жидкости, геометрических характеристик насадок, физических свойств рабочих веществ. Результаты экспериментов обработаны в безразмерных координатах и обобщены единой зависимостью We = f(N), где число Вебера We рассчитано по скорости пара в ячейке насадки, а число Фруда (входящее в комплексный критерий N) – по средней скорости жидкости в ячейке насадки.

Ключевые слова: структурированные насадки, дистилляционная колонна, перепад давления, режим захлебывания 
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Flooding regimes for distillation column with structured packing

The critical parameters of vapor and liquid, corresponding to flooding of the distillation column, were measured experimentally (flooding means the process of partial suspension of liquid in a packing, accompanied by an exponential increase in the pressure drop and subsequent flooding of the vapor space between the packing and the liquid distributor). The experiments were carried out in a wide range of determining parameters: pressures and concentrations of the mixture, ratios of the mass vapor and liquid flows, geometric characteristics of the packing, and physical properties of Freons. The experimental results were processed in dimensionless coordinates and generalized by single dependence We = f(N), where the Weber number We is derived according to the vapor velocity in the packing cell, and the Froude number (included in complex criterion N), is derived by the average liquid velocity in the packing cell.

Keywords: structured packing, distillation column, pressure drop, flooding regime
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Расчет процесса разделения эмульсии в межтарелочном объеме барабана сепаратора

На примере обработки двухфазной жидкостной системы (эмульсии) в полости между двумя соосными вращающимися с постоянной угловой скоростью усеченными смежными конусами, моделирующими межтарелочное пространство барабана тарельчатого сепаратора, с позиций теории взаимодействия фаз исследован процесс разделения эмульсии.

Ключевые слова: центробежный сепаратор, тарелки, эмульсия, седиментация, производительность
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Calculation of the process of emulsion separation in the cavity between the plates of separator drum
In the article on the example of processing a two-phase liquid system (emulsion) in the cavity between two coax rotating with constant angular speed truncated adjacent cones, modeling cavity between the plates of the drum of the separator, from the point of view of the theory of interaction of phases the process of separation of this system is investigated.

Keywords: centrifugal separator, plates, emulsion, sedimentation, performance
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Моделирование образования асфальтеносмолопарафиновых отложений в колонне полых штанг при одновременно-раздельной эксплуатации двух нефтяных пластов

Предложен алгоритм определения интенсивности образования органических отложений в трубах, заключающийся в расчете распределения температуры внутренней поверхности колонны полых штанг и в проведении лабораторных исследований на установке «холодного стержня» с учетом расчетных значений температуры. Предложенный алгоритм апробирован на примере данных целевой транзитной нефтедобывающей скважины Павловского нефтяного месторождения Пермского края Российской Федерации. В результате применения предложенного алгоритма определено изменение интенсивности образования органических отложений по длине колонны полых штанг, определена глубина наибольшей интенсивности образования отложений. Проведены лабораторные исследования по определению эффективности устранения отложений в колонне полых штанг с применением технологии химизации (применения ингибиторов образования асфальтеносмолопарафиновых отложений), а также технологии удаления сформировавшихся отложений растворителями. 

Ключевые слова: асфальтеносмолопарафиновые отложения, одновременно-раздельная эксплуатация, полые штанги, распределение температуры, интенсивность образования АСПО, установка «холодного стержня»
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Simulation of formation of asphaltenol-paraffin deposits in column of hollow rods during simultaneous separate operation of two oil formations

The paper proposes an algorithm for determining the rate of formation of organic deposits, which consists in calculating the temperature distribution of the inner surface of the column of hollow rods and conducting laboratory studies on the installation of "Cold Rod" for the calculated temperature. The proposed algorithm has been tested on the target transit oil well of the Pavlovsky oil field in the Perm Territory of the Russian Federation. As a result of applying the proposed algorithm, a change in the intensity of the formation of organic deposits along the length of the column of hollow rods was obtained, and the depth of the highest intensity of formation of deposits was determined. In order to remove the deposits in the hollow rod string, laboratory studies were conducted to determine the effectiveness of the use of chemicalization technology - the use of paraffin inhibitors, as well as the technology for removing formed sediments with paraffin deposits.

Keywords: asphaltenosol paraffin deposits, simultaneous-separate operation, hollow rods, temperature distribution, intensity of AFS formation, "Cold Rod" installation
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Вихревая тарелка для адиабатической и неадиабатической ректификации

Исследованы параметры работы тарелки с новыми вихревыми контактными устройствами для проведения адиабатической и неадиабатической ректификации. В вихревом устройстве пар движется по тангенциальным каналам завихрителя, приобретает вращательное движение и диспергируется в жидкости. Образуется вращающийся газожидкостный слой, в котором происходит интенсивный тепло- и массообмен. При такой конструкции тарелки обеспечивается небольшой объем жидкости на ступени и осуществляется интенсивное перемешивание смеси. Исследованиями установлены высокие работоспособность и эффективность вихревой тарелки в широком диапазоне изменения газовой (паровой) нагрузки. Определены параметры вращающегося газожидкостного слоя: высота, газосодержание, угловая скорость, гидравлическое сопротивление, площадь контакта фаз, коэффициенты массообмена, представлены уравнения для их расчета. Экспериментальные исследования эффективности вихревой тарелки для адиабатической и неадиабатической ректификации показали, что в неадиабатических условиях обеспечивается интенсификация массопереноса в паровой фазе.

Ключевые слова: неадиабатическая колонна, адиабатическая и неадиабатическая ректификация, вихревая тарелка, гидравлическое сопротивление, газосодержание, угловая скорость, эффективность
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Vortex plate for adiabatic and non-adiabatic rectification
Performance parameters of the plate with new vortex contact devices to carry out adiabatic and non-adiabatic rectification were studied. In the vortex device, vapor moving through tangential channels of the vortex swiler obtains rotary motion and disperses into the liquid. Thus, it forms the revolving gas-liquid layer where the intensive heat and mass transfer occurs. Using this plate design, a small volume of liquid on the stage provides an intensive mixing of the mixture implement. Studies have shown that the vortex plate can greatly intensify working capacity and efficiency of separation in a wide range of gas (steam) load changes. The rotating gas-liquid layer parameters were determined, such as height, gas content, angular velocity, hydraulic resistance, phase contact area, and mass transfer coefficients, also the equations to calculate them were presented. Experimental studies of vortex tray efficiency for adiabatic and non-adiabatic rectification have shown that non-adiabatic conditions lead to the intensified mass transfer in the vapor phase.

Keywords: diabatic column, vortex tray, hydraulic resistance, gas content, angular velocity, tray efficiency, tangential swirlers, mass transfer intensification
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Экспериментальное исследование характеристик вихревых диодов

Представлены результаты экспериментального исследования характеристик нового вихревого гидропневматического диода в сравнении с характеристиками обычного вихревого диода классического типа.

Ключевые слова: гидродиод, давление, расход
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Experimental study of characteristics of vortex diode

The results of an experimental study of the characteristics of a novel vortex hydropneumatic diode and their comparison with the characteristics of a conventional vortex diode of the classical type are presented. 

Keywords: herodiode, pressure, flow rate

	

	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ
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Модификация зубчатых передач для улучшения технико-экономических характеристик приводных редукторов нефтяных станков-качалок 


Предложен способ улучшения технико-экономических характеристик приводных редукторов нефтяных станков-качалок. В качестве объектов исследования рассмотрены редукторы, укомплектованные термоулучшенными зубчатыми передачами Новикова cо стандартным  исходным контуром. Эффект от увеличения модуля передач, представленный в предыдущих работах авторов, значительно усилен предложенной продольной модификацией поверхностей зубьев, выполняемой на стандартном оборудовании. Напряженность и жесткость зубьев определены при решении трехмерной контактной задачи, закон распределения нагрузки по площадкам контакта определен при моделировании реального зацепления передач. При предлагаемой комплексной модернизации редукторов обеспечиваются повышение нагрузочной способности по всем ступеням редукторов в 2,5…4,0 раза и многократное увеличение ресурса их эксплуатации. 

Ключевые слова: нефтяной станок-качалка, редуктор привода, зубчатая передача Новикова, продольная модификация, ресурс работы, нагрузочная способность
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Modification of gearings for improvement in the technical and economic characteristics of the drive gearboxes of oil pumping units

Method for improvement in the technical and economic characteristics of the drive gearboxes of oil pumping units is offered. As objects are considered models of gearboxes containing thermally improved Novikov gearing with standard basic rack profile. The effect of increasing the gear module, described in the author's previous works, has been dramatically enhanced by the proposed longitudinal modification of the surfaces of the teeth, performed on standard equipment. The intensity and rigidity of the teeth is determined by solving the 3D contact problem, the law of load distribution over the contact areas is determined by simulating the real gearing of gears. Completed comprehensive modernization provides an increase in load-bearing capacity at all gear stages, on average, from 2.5 to 4 times and a multiple increase in the resource of their operation.
Keywords: oil pumping unit, gearbox of drive, Novikov gearing, longitudinal modification, resource of work,  load-bearing capacity
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Исследование влияния величины окрайка на напряженно-деформированное состояние резервуара

Рассмотрены возможные напряженно-деформированные состояния вертикальных стальных резервуаров, а также предложена методика прочностного расчета с применением САПР-технологий. 

Ключевые слова: деформация, резервуар, силовые факторы, нагрузка, сопротивление 
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Investigation of the influence of the amount of staining on the stress-strain state of the reservoir

The article discusses the possible stress-strain states of vertical steel tanks, as well as the method of strength calculation using CAD technology.

Keywords: deformation, storage tank, power factors, load, resistance
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Моделирование кинетических и тепловых процессов в электрохимическом мембранном аппарате


Исследованы кинетические и тепловые процессы, происходящие при разделении модельных растворов с применением электродиализного оборудования. Выявлены недостатки конструкции разработанного аппарата, которые могут влиять на эффективность и качество разделения растворов.

Ключевые слова: электродиализ, моделирование, мембранное разделение, скорость потока, температурное поле
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Modeling of kinetic and thermal processes in the electrochemical membrane apparatus

Study of the kinetic and thermal processes occurring during the separation of model solutions using an electrodialysis equipment was carried out. The study showed that the design of the developed device has some flaws that can affect the efficiency and quality of separation.

Keywords: electrodialysis, modeling, membrane separation, flow rate, temperature field
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Неразрушающий контроль прочности зубчатых передач 

Предложен комплекс методик неразрушающего контроля прочностных параметров зубьев зубчатых передач приводов, основанных на закономерностях контактного модуля упрочнения металлов. 

Ключевые слова: неразрушающий контроль, зубчатые передачи, нагрузочная способность, контактные напряжения, напряжения изгиба, допускаемые напряжения, пластическая твердость
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Non-destructive testing of strength of gears

A set of methods for non-destructive testing of the strength parameters of the teeth of gear drives, based on the laws of the contact module of metal hardening, is proposed.

Keywords: non-destructive testing, gear drives, load capacity, contact stresses, bending stresses, allowable stresses, plastic hardness
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Классификация газораспределительных решёток аппаратов псевдоожиженного слоя (обзор патентов) 


Предложена классификация газораспределительных решёток аппаратов псевдоожиженного слоя, выполнен обзор данных решёток. Рассмотрены конструкции решёток, различных по форме, жёсткости и степени подвижности, а также решёток с возможностью изменения сечения каналов для прохода газа и поддержания необходимой температуры.


Ключевые слова: сыпучий материал, псевдоожиженный слой, газораспределительные решётки, классификация, конструкции
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Classification of gas-distribution grids of fluidized bed apparatuses (review of patents) 

A classification of gas-distribution grids of fluidized bed apparatus is proposed, a review of these grids is realized. Designs of fluidization grids of various form, rigidity and mobility degree, and also fluidization grids with a possibility of change of gas pass channels section and maintenance of necessary temperature are considered.


Keywords: bulk, fluidized bed, gas-distributing grids, classification, designs
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 66.047.38
А.Н. Черепанов, канд. техн. наук (ИП «АрЧер Эксперт», МИРЭА – Российский Технологический Университет, г. Москва, Россия) 
Е-mail: arkad.cherepanov@mail.ru 
Расчетная эффективность рекуперации теплоты паровоздушной смеси распылительной сушилки 

Расчетным методом исследована эффективность утилизации тепловой энергии паровоздушной смеси, удаляемой из распылительной сушилки в производстве порошкообразных синтетических моющих средств. Рассмотрена схема рекуперации теплоты паровоздушной смеси со значительным влагосодержанием и конденсацией влаги в теплообменном аппарате типа «труба в трубе». Определены достижимые значения эффективности процесса с учетом конвективного и лучистого теплообмена, а также тепловых потерь с наружной поверхности внешней трубы в окружающую среду.

Ключевые слова: рекуперация тепловой энергии, распылительная сушилка, теплообменный аппарат
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Calculation of the heat recovery efficiency of the steam-air mixture removed from the spray dryer
The calculation method of the efficiency of recycling the thermal energy of the steam-air mixture, removed from the spray dryer in the production of powdered synthetic detergents, is investigated. The scheme of heat recovery of the steam-air mixture with significant moisture content and steam condensation in the process of recovery in the heat exchanger "pipe in the pipe" is considered. The achievable values of the process efficiency are shown taking into account convective and radiant heat exchange, as well as thermal losses from the outer surface of the external tube into the environment.

Keywords: heat recovery, spray dryer, heat exchanger

УДК 536.24
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Исследование свободно-конвективного теплообмена воздухоохлаждаемых пучков оребренных труб, интенсифицированного вытяжной шахтой 

Представлены результаты экспериментальных исследований свободно-конвективного теплообмена однорядных, двухрядных и четырехрядных пучков оребренных труб без вытяжной шахты и с вытяжной шахтой. Установлено, что межтрубный шаг существенно влияет на энергетическую эффективность пучка. Оптимальное значение межтрубного шага для однорядного пучка – 61 мм, для двухрядного − около 70 мм, четырехрядного − более 70 мм. С увеличением числа рядов пучка удельная мощность пучка повышается, однако интенсивность увеличения удельной мощности снижается. У однорядного пучка с межтрубным шагом 58 мм удельная тепловая мощность выше, чем у пучка с межтрубным шагом 64 мм. У двухрядного и четырехрядного пучков удельная тепловая мощность меньше при малых высотах, но становится больше при относительной высоте вытяжной шахты более 0,14 и 0,26 соответственно. Увеличением высоты шахты можно достичь увеличения теплоотдачи пучка (в 3 раза и более), но при оптимальном соотношении выходного сечения шахты и пропускной способности пучка. 

Ключевые слова: аппараты воздушного охлаждения, биметаллическая ребристая труба, шахматный пучок труб, свободно-конвективный теплообмен, вытяжная шахта
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Study of free-convective heat exchange of air-cooled finned tube bundles intensified by exhaust shaft 

Experimental studies of free-convective heat transfer of single-row, double-row and four-row bundles of finned tubes without exhaust shaft and with exhaust shaft are presented. It is found that the inter-tube step significantly affects the energy efficiency of the bundle. The optimal value of shell side step for single-row bundle is 61 mm, double-row bundle of about 70 mm, four-row bundle − over 70 mm. With an increase in the number of rows of the bundle, the specific power of the bundle increases, but the intensity of the growth of the specific power decreases. The specific heat output for a single-row bundle with an inter-tube pitch of 58 mm is higher than with an inter-tube pitch of 64 mm. In two-row and four-row bundles, the specific heat output is less at low altitudes, but becomes greater when the relative height of the exhaust shaft is more than 0.14 and 0.26, respectively. By increasing the height of the shaft, it is possible to achieve a significant increase in the heat transfer of the bundle (more than 3 times), but with an optimal ratio of the output section of the shaft and the bundle throughput.

Keywords: air cooling apparatuses, bimetallic ribbed tube, chess tube bundle, free-convective heat transfer, exhaust shaft
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Конструкция пневмоцилиндра с фиксацией штока для приводов промышленного оборудования

Имеются ограничения применения пневмоприводов в системах, где необходима фиксация положения деталей рабочего оборудования, например в системах дозирования сыпучих материалов. Рассмотрены способы фиксации положения штока пневмоцилиндра. Предложена конструкция пневмоцилиндра с фиксацией штока блокируемой механической передачей, встроенной в пневмоцилиндр и обеспечивающей фиксацию выходного звена с учетом числа фиксированных положений в условиях удерживания рабочим оборудованием штока от поворота.

Ключевые слова: пневмоцилиндр, нефтяные и газовые скважины, пневматика, нефтегазовое оборудование
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Design of pneumatic cylinder with rod fixation for industrial equipment drives

There is a limitation of the use of a pneumatic drive where it is necessary to fix the position of the working equipment, for example, systems for dosing bulk materials. Methods of fixing the position of the pneumatic cylinder rod are considered. A design of a pneumatic cylinder with rod fixation is proposed using a lockable mechanical transmission built into the pneumatic cylinder, which allows the output link to be fixed in a certain number of fixed positions, in the case when the rod is held from rotation by the working equipment.

Keywords: pneumatic cylinder, oil and gas wells, pneumatics, oil and gas equipment
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Расчет процесса смешивания сыпучего материала 

На основе научных положений статистической механики и энтропйного метода обосновано физико-математическое моделирование кинетики процесса смешивания сыпучего материала в перемешивающей установке, при этом лопасть машины имитируется поглощающей стенкой. С использованием полученного решения поставленной задачи по счетной плотности распределения частиц материала вблизи лопасти (как вероятности этого события) выведено соотношение для расчета коэффициента смешивания (характеристики качества смеси). Предложен способ расчета основного параметра управления процесса смешивания – коэффициента макродиффузии – независимо от процессных параметров лопастной установки. На базе экспериментов по смешиванию пробных порций сыпучих материалов обоснована адекватность результатов расчета кинетики процесса смешивания порций продукта  по разработанному алгоритму.

Ключевые слова: порошкообразная субстанция, лопасть, диффузионное смешивание, физико-математическое моделирование, коэффициент неоднородности
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Calculation of the process of loose material mixing
On the basis of scientific provisions of statistical mechanics and the entropy method arising from these positions, the article substantiates the physical and mathematical modeling of the kinetics of the process of mixing loose material in a mixing installation, when the blade of the machine is simulated by an absorbing wall. Using the resulting solution to the task on the counting density of weight particle distribution near the blade (as the probability of this event) the calculation of the mixture's quality (the mixing factor) is carried out.  A way of calculating the basic control parameter of the mixing process (the macro-diffusion factor) independent of the process parameters of the blade installation is proposed. On the basis of experimental measurements with the portions of mixed bulk materials the adequacy of the results of calculation of kinetics of the process of mixing portions of the product according to the developed algorithm is confirmed.

Keywords: powder-like substance, blade, diffusion mixing, physics and mathematical modeling, heterogeneity factor
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Методика расчета концентрационной поляризации при мембранном разделении растворов нефтехимических производств
Разработана методика расчета значений концентрационной поляризации при разделении водного раствора, содержащего анионные поверхностно-активные вещества, для ультрафильтрационных мембран с идеальным и неидеальным коэффициентами задержания веществ в широком диапазоне изменения значений диффузионного числа Пекле.

Ключевые слова: концентрационная поляризация, методика, число Пекле, анионные поверхностно-активные вещества
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S.I. Lazarev, I.V. Khorokhorina, K.V. Shestakov, N.N. Ignatov (Tambov State Technical University) E-mail: kotelnikovirina@yandex.ru
Method for calculation of concentration polarization in membrane separation of petrochemical industrial solutions 

A method is developed for calculating the values of concentration polarization during the separation of an aqueous solution containing anionic surfactants for ultrafiltration membranes with ideal and non-ideal rejection coefficients in a wide range of changes in the values of the diffusion Peclet number.

Keywords: concentration polarization, technique, Peclet number, anionic surfactants
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Расчет прочностных показателей цилиндрических оболочек оборудования
Предложен метод расчета цилиндрических оболочек в зоне опорных устройств с учетом допущения: материал оболочки – идеальный жесткопластический. Для применения предложенного метода определения несущей способности цилиндрических оболочек и пластин в зоне опорных и строповых устройств не требуется знания формы разрушения оболочки. Толщины выпускаемые оболочек – больше расчетных, поэтому кривые, построенные по предложенным формулам, могут быть приняты в качестве ограничительных зависимостей при назначении минимально необходимой толщины цилиндрической оболочки. Применение этих методов позволит уменьшить металлоемкость конструкций.

Ключевые слова: разрушение, металлоемкость, конструкция, пластические, материал
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Calculation of strength indicators of cylindrical shells of equipment

We propose a method for calculating cylindrical shells in the zone of support devices, based on the assumption that the shell material is ideal rigid-plastic. A method for determining the bearing capacity of cylindrical shells and plates in the zone of supporting and slinging devices is proposed, which does not require knowledge of the shape of destruction. Thicknesses of the produced shells is larger than the calculated thicknesses, therefore, the curves constructed by the formulas can be taken as limiting dependencies when setting the minimum required thickness of the cylindrical shell. The use of these methods will reduce the metal consumption of structures.

Key words: destruction, metal consumption, construction, plastic, material

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	УДК 621.56

О.В. Шилкин (АО «Информационные спутниковые системы им. М.Ф. Решетнева», г. Железногорск Красноярского края, Россия); А.А. Кишкин, д-р техн. наук, Ю.Н. Шевченко, А.В. Делков, канд. техн. наук (Сибирский государственный университет науки и технологий им. М.Ф. Решетнева, г. Красноярск, Россия); Н.А. Лавров, д-р техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия) 
E-mail: spsp99@mail.ru, lavrovna@bmstu.ru

Комбинированная двухфазная система терморегулирования с параллельным включением капиллярных насосов

Разработана двухфазная система терморегулирования, предназначенная  для термостатирования электронной аппаратуры космического аппарата. В данной системе установлены три параллельно установленных капиллярных насоса, общий радиатор и радиационный переохладитель. Два капиллярных насоса одинаковы по конструкции, а третий (меньший по объёму и габаритным размерам), предполагается использовать в качестве активного регулятора температуры. Система оснащена измерительным оборудованием для проведения экспериментальных исследований.

Ключевые слова: термостатирование, двухфазная система терморегулирования, капиллярный насос
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Combined two-phase thermal control system with parallel connection of capillary pumps
The created two-phase thermal control system designed for thermostating the electronic equipment of the spacecraft is presented. This system includes three capillary pumps installed in parallel, a common radiator and a radiant subcooler. Two capillary pumps are identical, and the third, smaller in volume and overall dimensions, is supposed to be used as an active temperature controller. The system is equipped with measuring equipment designed for experimental work.
Keywords: temperature control, two-phase thermoregulation system, capillary pump

	

	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	

	УДК 622.692.2

В.Г. Шрам, Н.Н. Лысянникова, кандидаты техн. наук, Ю.Н. Безбородов, д-р техн. наук, М.А. Ковалева, канд. хим. наук, О.Ю. Мороз (Сибирский федеральный университет, г. Красноярск, Россия); Т.Ы. Маткеримов, д-р техн. наук (Кыргызский государственный технический университет им. И. Раззакова, г. Бишкек, Кыргызстан) E-mail: shram18rus@mail.ru
Установка криогенного типа для рекуперации паров легких фракций углеводородных топлив

По результатам анализа средств рекуперации паров нефтепродуктов за основу разработки устройства для рекуперации паров выбраны установки конденсационного (криогенного) типа. Предложена конструкция установки рекуперации паров – двухсекционный короб с перегородками внутри, выполнен расчет необходимой площади теплообмена. Предусмотрена возможность поочередной подачи паровоздушной смеси в секции установки. Применение установки рекуперации паров криогенного типа позволит на 80 % снизить выбросы паров нефтепродуктов в атмосферу, т.е. решить экологическую и экономическую задачи.

Ключевые слова: рекуперация углеводородных паров, паровоздушная смесь, конденсационный метод
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Cryogenic-type unit for recovery of vapor of light fraction of hydrocarbon fuels 

An analysis of the means of hydrocarbon vapor recuperation was carried out, and condensation-type installations were selected as the basis for the development of the device. The design of the vapor recovery unit has been proposed, which is a two-section box with partitions inside, the calculation of the required heat exchange area has been carried out. Alternate supply of steam-air mixture to the unit sections is possible. The use of a cryogenic-type vapor recovery unit will reduce the emissions of oil vapors into the atmosphere by 80 %, which will reduce the environmental load and increase economic efficiency.

Keywords: recuperation of hydrocarbon vapors, steam-air mixture, condensation method
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Обеспечение равномерного распределения газового потока в активном сечении электрофильтра

Рассмотрены особенности распределения газового потока в активном сечении электрофильтров сухого типа. Указаны недостатки традиционных конструкций электрофильтров. Приведены результаты моделирования процесса течения потоков в разных сечениях электрофильтра. Разработаны технические решения для равномерного распределения газового потока в активном сечении электрофильтров.

Ключевые слова: электрофильтр, газовый поток, активное сечение, газодинамика, выходной диффузор
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I.S. Goudanov, A.E. Lebedev, D.S. Dolgin, A.B. Kapranova (Yaroslavl State Technical University, Russia) E-mail: goudanov@yandex.ru

Ensuring the uniform distribution of the gas flow in the active section of electric filters

The features of the gas flow distribution in the active section of dry-type electrofilters are considered. Disadvantages of traditional  designs of electric filters are indicated. The results obtained in the course of modeling the flows in different sections of the electrofilter are presented. Recommendations for uniform distribution of the gas flow in the active section of the electric filter are developed.

Keywords: electrofilter, gas flow, active cross-section, gas dynamics, output diffuser
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Получение адсорбентов на основе композитов силикагеля с многослойными углеродными нанотрубками

Получены устойчивые композиты силикагеля с многослойными углеродными нанотрубками, адсорбционная активность которых по отношению к веществам большой молекулярной массы превышает адсорбционную активность чистого силикагеля и активированного угля. Рациональное значение содержания нанотрубок в композите – 1,0…2,0 % мас. Пористость композитов выше пористости силикагеля. Ввиду высокой адсорбционной активности новые композиты перспективны в качестве адсорбентов в фильтрах для очистки жидкостей и газов от нежелательных примесей, в процессах разделения их смесей, а также в хроматографических исследованиях.

Ключевые слова: композиты, силикагель, углеродные нанотрубки, адсорбенты, адсорбционная активность, пористость
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Production of adsorbents based on silica gel composites with multilayer carbon nanotubes 
Stable silica gel composites with multilayer carbon nanotubes were obtained, with adsorption activity to substances with large molecular structures, exceeding the adsorption activity of pure silica gel and activated carbon. The rational mass fraction of nanotubes in composites is 1,0…2,0 %. Composites have higher porosity than silica gel. Due to the high adsorption activity, the new composites are promising as adsorbents in filters for cleaning liquids and gases from unwanted impurities, in the processes of separating their mixtures, as well as in chromatographic studies.

Keywords: composites, silica gel, carbon nanotubes, adsorbents, adsorption activity, porosity



	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ
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Н.Г. Дудкина, канд. техн. наук (Волгоградский государственный технический университет, Россия) E-mail: detmash@vstu.ru
Анализ регулярной макроструктуры поверхностного слоя углеродистой стали, подвергнутой электромеханической обработке с поверхностным пластическим деформированием

Проведен анализ расположения макроструктурных составляющих в поверхности образца стали после комбинированной упрочняющей обработки: электромеханической обработки (при варьируемой подаче) и финишного поверхностного пластического деформирования (ЭМО+ППД). Исследованы степень однородности и соотношения сформированных структурных составляющих. Результаты могут быть полезны при оценке несущей способности рабочих поверхностей деталей машин, упрочненных ЭМО + ППД. 
Ключевые слова: комбинированная обработка, электромеханическая обработка, поверхностное пластическое деформирование, сталь, трек, белый слой, поверхностный слой, регулярная структура.
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Analysis of the regular macrostructure of the surface layer of carbon steel subjected to electromechanical treatment and surface plastic deformation

The picture of the location of macrostructural components in the surface of the sample after the combined hardening treatment is analyzed: electromechanical treatment with different feed and final surface plastic deformation (EMT + SPD). The degree of homogeneity and the ratio of the formed structural components are analyzed. The results can be used to assess the bearing capacity of the working surfaces of machine parts hardened by EMT + SPD.

Keywords: combined treatment, electromechanical treatment (EMT), surface plastic deformation (SPD), steel, track, white layer, surface layer, regular structure
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Разработка полимерного композитного материала с эпоксидным связующим для изготовления баллона высокого давления 

Приведен опыт разработки конструкции, изготовления и испытания баллона для применения в качестве пневмоаккумулятора давления объемом 25 дм3. Разработана композиция связующего для «холодного» отверждения на основе эпоксидиановой смолы ЭД-20 и  циклоалифатического амина Этал-23Х. Предложенное связующее по своим реологическим и физико-механическим свойствам пригодно для изготовления оболочек баллонов методом «мокрой» намотки с низкими энергозатратами на отверждение. 

Ключевые слова: полимерный лейнер, линейный полиэтилен низкой плотности, ротационное формование, стеклоровинг, схема армирования, технология «мокрой» намотки, эпоксидная смола, связующее, экспериментальное исследование, опытный образец
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Development of a polymer composite material with an epoxy binder for production of a high-pressure cylinder 

The experience of design development, manufacture and testing of a pneumatic pressure shell accumulator with a volume of 25 dm3 is presented. A binder composition for "cold" hardening based on ED-20 epoxy resin and Etal-23X cycloaliphatic amine has been developed. The proposed binder, in terms of its rheological and physical-mechanical properties, is suitable for the manufacture of shells by the "wet" winding method with low energy consumption for binding hardening.

Keywords: polymer liner, linear low-density polyethylene, rotational molding, glass roving, reinforcement scheme, wet winding technology, epoxy resin, binder, experimental study, prototype
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Классификация конструкций массообменных колонн с подвижной насадкой (обзор патентов)


Предложена классификация массообменных колонн с подвижными насадками, используемых на химических, нефтехимических, нефтеперерабатывающих и пищевых предприятиях. Выполнен критический обзор наиболее характерных конструкций массообменных колонн с подвижной насадкой, а также непосредственно элементов подвижной насадки.


Ключевые слова: массообменный аппарат, подвижная насадка, насадочный элемент, классификация, конструкции
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Сlassification of designs of mass-exchanged columns with a movable packing (patent review)


Classification of the mass-exchanged columns with a movable packing used at the chemical, petrochemical, oil processing and food companies is proposed. The critical review of the most characteristic designs of mass-exchanged columns with a movable packing, and also directly the movable packing elements is realized.


Keywords: mass-exchanged apparatus, movable packing, packing contact element, classification, designs
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Расчет энергии аэрирования рабочего объема в газожидкостных эжекционных аппаратах
На основе анализа процесса диспергирования газа в газожидкостных эжекционных аппаратах получено выражение для расчета энергии, затрачиваемой на аэрирование объема жидкости. 

Ключевые слова: газожидкостные эжекционные аппараты, газосодержание, диспергирование газа, давление, рабочий объем, энергия аэрирования
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Calculation of aeration energy in the working volume of gas-liquid ejection apparatus

Based on the analysis of the gas dispersion process in gas-liquid ejection devices, an expression is obtained for calculating the energy spent on aeration of the liquid volume. 

Keywords: gas-liquid ejection devices, gas content, gas dispersion, pressure, working volume, aeration energy
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 66.021
Е.В. Семенов, А.А. Славянский, доктора техн. наук, Д.П. Митрошина (Московский государственный университет технологий и управления имени К.Г. Разумовского (Первый казачий университет), Россия) 
E-mail: sem-post@mail.ru 

Количественный анализ процесса осветления суспензии в межтарелочном пространстве барабана сепаратора

На примере обработки двухфазной жидкостной системы (суспензии) в полости между двумя соосными близко отстоящими вращающимися с постоянной угловой скоростью усеченными конусами, моделирующими пространство между тарелками барабана тарельчатого сепаратора, исследован процесс седиментации твердой фазы жидкостной системы на основе из положений теории взаимодействия фаз.

Ключевые слова: центробежный сепаратор-осветлитель, тарелки, суспензия, седиментация, производительность
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Quantitative analysis of the process of suspension separation in the cavity between plates in the separator drum

On the example of the treatment of a two-phase liquid system in the cavity between two coaxes closely rotating with constant angular speed truncated cones, modeling the space between the plates of the drum of the separator, based on the positions of the theory of interaction phases, the process of sedimentation of the solid phase of the system is investigated.

Keywords: centrifugal separator, plates, suspension, sedimentation, performance
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Сравнительный анализ методов прочностного расчета врезок в технологические трубопроводы

Сопоставлены результаты аналитических расчетов врезок в технологические трубопроводы по нормативным документам ГОСТ 32388-2013, ГОСТ 34233.3-2017, ASME B31.3-2002. Выполнено численное исследование напряжений в узлах врезки методом конечных элементов. Получены данные о влиянии размеров накладных колец на укрепление отверстий врезок в трубопроводах. Дано сравнение результатов численных и аналитических расчетов врезок.

Ключевые слова: врезки, технологический трубопровод, расчет, анализ, прочность, CAD
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Comparative analysis of methods for strength calculations of tie-ins into technological pipelines

Comparison of the results of analytical calculations of tie-ins into technological pipelines, made according to regulatory documents GOST 32388–2013, GOST 34233.3–2017, ASME B31.3–2002. A numerical study by the finite element method of tie-in nodes is carried out. Data on the influence of the size of the overhead rings on the reinforcement of the holes in the pipeline were obtained. Comparison of the results of numerical and analytical calculations of inserts is given.

Keywords: tie-ins, process pipeline, calculation, analysis, strength, CAD
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Проектирование и расчет электробаромембранного аппарата 
плоскокамерного типа для разделения промышленных растворов с равной площадью прикатодных и прианодных мембран 

Разработана конструкция электробаромембранного аппарата плоскокамерного типа для разделения растворов химических и машиностроительных производств с равной площадью прикатодных и прианодных мембран. Предложена методика расчета (основанная на учете геометрических и конструктивных параметров разработанного электробаромембранного аппарата плоскокамерного типа) для определения таких параметров аппарата, как общая площадь мембран (т. е. эффективная площадь разделения), площадь прикатодных и прианодных мембран (с учетом и без учета экранирующих элементов), общий объем разделяемого раствора в единице объема предложенного устройства.
Ключевые слова: конструкция, электробаромембранный аппарат, расчет
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Design and calculation of an electrobaromembrane device of a flat-chamber type for separating solutions of chemical and machine-building industries with equal surface area of near-cathode and near-anode membranes 

The design of an electrobaromembrane device of a flat-chamber type with a uniform area of near-cathode and near-anode membranes for separating solutions of chemical and machine-building industries has been developed. The proposed calculation method (based on geometric and structural parameters of the developed electrobalance apparatus of a flat-chamber type) to determine such parameters as the total area of the membrane (i.e., effective separation area), the area of the cathode and anode membranes (with and without shielding elements), the total volume of the separated solution in the unit volume of the proposed device.

Key words: construction, electrobaromembrane apparatus, calculation
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Перспективная конструкция электрохимического аппарата для разделения растворов с увеличенной площадью мембран в плоских каналах фланцев 

Разработана конструкция электрохимического аппарата для разделения растворов химических и машиностроительных производств и проведен расчет площади мембран в плоских каналах фланцев. Определено, что приращение площади мембран фланцев аппарата разработанной конструкции по сравнению с прототипами составляет 16 %. 
Ключевые слова: мембрана, конструкция, аппарат, расчет, раствор, разделение.
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Promising design of an electrochemical apparatus for separation of industrial solutions with increased surface area of membranes in flat channels of flanges

The design of the electrochemical apparatus was developed and the calculation and comparison of the area of membranes in the flat channels of the flanges when separating solutions of chemical and machine-building industries was carried out. It was determined that the increment in the area of the membranes of the developed design of the flanges of the electrochemical membrane apparatus in comparison with prototypes is 16 %.

Keywords: membrane, сonstruction, apparatus, calculation, solution, separation

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА
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М.Б. Кравченко, д-р техн. наук, Б.Г. Грудка, канд. техн. наук (Одесская национальная академия пищевых технологий, Институт холода, криотехнологий и экоэнергетики им. В.С. Мартыновского, Украина); Г.К. Лавренченко, д-р техн. наук (ООО «Институт низкотемпературных энерготехнологий», г. Одесса, Украина) E-mail: lavrenchenko.g.k@gmail.com

Глубина проникновения сорбата в адсорбент как критерий эффективности периодических процессов в установках короткоцикловой адсорбции

Предложен новый размерный критерий для оценки периодических процессов адсорбции и десорбции газов – глубина проникновения сорбата в адсорбент. На конкретных примерах показана возможность его применения в предварительных расчетах установок короткоцикловой адсорбции для адсорбционной осушки природного газа и для получения кислорода.

Ключевые слова: адсорбция, кислород, короткоцикловая адсорбция, осушка природного газа
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The sorbate penetration depth into the adsorbent as a criterion for the efficiency of batch processes in pressure swing adsorption units

A new dimensional criterion for assessing the periodic processes of adsorption and desorption of gases, which represents the sorbate penetration depth into the adsorbent is proposed. On concrete examples the opportunity to precomputations of the drying units for natural gas and oxygen generation units, working on a pressure swing adsorption method, is shown. 

Keywords: adsorption, oxygen, pressure swing adsorption, natural gas dehydration
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Усовершенствованные конструкции вертикальных адсорберов для разделения бутановой фракции

Разработаны конструкции вертикальных адсорберов для разделения бутановой смеси, применение которых на химических и нефтегазовых предприятиях будет способствовать более эффективной реализации технологических процессов разделения газовых смесей за счет повышения адсорбционной способности адсорбента.
Ключевые слова: вертикальный адсорбер, попутный газ, бутановая фракция, изобутан, адсорбент
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Improved design of adsorber for separation of butane fraction

Designs of vertical adsorbers for separation of butane mixtures have been developed, the use of which at chemical and oil and gas enterprises will contribute to more efficient implementation of technological processes for the separation of gas mixtures by increasing the absorption capacity of the adsorbent. 
Keywords: vertical adsorber, isobutane, associated gas, butane mixture, adsorbent
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Оборудование для быстрого замораживания жидким азотом грунта, загрязненного нефтью, для последующей его утилизации

Предложен метод замораживания жидким азотом загрязненного грунта для ликвидации последствий разливов нефти. Для замораживания ровных поверхностей, загрязненных нефтью, разработано криогенное устройство с набором двухзонных модулей. Для обработки загрязнений, находящихся в труднодоступных местах либо со сложным рельефом поверхности, разработан распылитель жидкого азота типа «пистолет». Изготовлен опытный образец устройства типа «пистолет», экспериментальными исследованиями подтверждена эффективность предложенного технического решения. На базе предложенных криогенных устройств разработаны математические модели расчета основных параметров замораживания жидким и газообразным азотом загрязненного грунта – продолжительности процесса и конечной температуры (расчет данных параметров необходим при практической реализации предлагаемого метода). Разработанные методики расчета применимы для различных техногенных загрязнений.

Ключевые слова: замораживание, криогенный модуль, распылительный «пистолет», жидкий и газообразный азот, загрязненный грунт, нефтяное загрязнение
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Equipment for quick freezing of oil contaminated soil by liquid nitrogen for its subsequent utilization

The authors propose a freezing method for liquidating the consequences of oil spills using liquid nitrogen. For freezing flat surfaces contaminated with oil, a cryogenic device with a set of two-zone modules is developed. Contaminants located in hard-to-reach places or places with complex surface relief are treated with a pistol-type liquid nitrogen sprayer. A prototype pistol-type device is has been made, experimental studies showed the effectiveness of the proposed solution. On the basis of the proposed cryogenic devices, mathematical models have been developed for calculating the main parameters of freezing contaminated soil with liquid and gaseous nitrogen – the duration of the process and the final temperature. The obtained basic parameters of the oil freezing process are necessary for the practical implementation of the proposed cryogenic devices, and the calculation methods used are applicable for any technogenic pollution.

Keywords: freezing, cryogenic module, sprayer «pistol», liquid and gaseous nitrogen, dirty soil, oil contamination

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА
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Экспериментальные исследования двухцилиндровой одноступенчатой поршневой гибридной энергетической машины с движением жидкости за счет разрежения на всасывании
Представлена новая конструкция двухцилиндровой одноступенчатой поршневой гибридной энергетической машины с движением жидкости за счёт разрежения на всасывании. Приведены результаты экспериментального исследования эффективности охлаждения цилиндропоршневой группы и влияния охлаждения компрессора на коэффициент подачи компрессора.  Установлено: с увеличением расхода охлаждающей жидкости уменьшаются температура клапанной плиты на 10…12 К и температура стенок цилиндра на 7…8 К. На основании анализа рабочих процессов поршневого компрессора установлено, что охлаждение может влиять как на увеличение, так и на уменьшение коэффициента подачи, что подтверждено в результате проведенных экспериментальных исследований.

Ключевые слова: поршневой компрессор, охлаждение, поршневая гибридная энергетическая машина, температура цилиндро-поршневой группы, коэффициент подачи
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Experimental study of two-cylinder single-stage piston hybrid power machine with fluid movement due to vacuum at the suction

This article describes the new design of a two-cylinder single-stage piston hybrid power machine with liquid movement due to vacuum at the suction. Results of an experimental study on the cooling efficiency of the cylinder-piston group and the effect of compressor cooling on the feed rate are presented. Experimental studies have shown that the temperature of the valve plate decreases by 10…12 K and the temperature of the cylinder walls at 7…8 K. Based on the analysis of the working processes of a reciprocating compressor, it was found that the effect of cooling on the feed rate is ambiguous and can lead to its both increase and reduction, which was confirmed as a result of experimental studies.

Keywords: piston compressor, cooling, piston hybrid power machine, cylinder-piston group temperature, feed coefficient
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Оптимизация параметров двухскоростного ручного привода запорной трубопроводной арматуры с автоматическим переключением скоростей

Предлагается привод запорной трубопроводной арматуры, выполненный на базе планетарной передачи с гибким элементом (стержнем), для автоматического переключения скоростей в зависимости от нагрузки. Конструкция привода содержит два колеса внутреннего зацепления с небольшой разницей чисел зубьев, ведущее водило, угловую муфту и гибкий элемент, выполненный в виде стержня постоянного сечения или балки равного сопротивления. Проведенными расчетами установлено, что длина гибкого стержня одинакового сечения на 40…50 % больше длины стержня, выполненного в виде балки равного сопротивления, что оказывает существенное влияние на массогабаритные характеристики привода. 

Ключевые слова: привод запорной арматуры, автоматическое переключение скоростей, гибкий элемент, оптимальные параметры
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The two-speed manual drive of the stopping pipe valves with automatic speed changeover parameters optimization

The flexible shaft planetary gear drive for valve actuators, providing automatic gear shifting based on load, is proposed. The design contains two wheels of internal engagement with a small difference in the numbers of their teeth, a leading carrier, an angular clutch and a flexible element made in the form of a rod of the same section or a beam of equal resistance. Calculations have shown that the length of a flexible rod of the same cross section is 40…50 % longer than the length of a rod made in the form of a beam of equal resistance, this has a significant effect on the mass and size characteristics of the drive. 

Keywords: drive of stop valves, automatic switching of speeds, flexible element, optimal parameters
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Перспективный насадочный материал для контактных устройств испарительного охлаждения оборотной воды
Исследована возможность применения насадочных материалов на базе отходов металлообрабатывающих станков в качестве тепломассообменных блоков испарительного охлаждения промышленной оборотной воды. Приведена методика обработки экспериментальных данных, позволяющая при анализе параметров различных насадочных материалов оценивать эффективность их применения в конкретных массообменных процессах и аппаратах. Представлены результаты математического моделирования и расчета аппарата испарительного охлаждения промышленной оборотной воды с предлагаемой энерго- и ресурсосберегающей тепломассообменной насадкой на основе отходов металлообработки.

Ключевые слова: насадочный материал, тепло- и массообмен, гидродинамика, газодинамика, испарительное охлаждение, градирня, промышленная оборотная вода, отходы металлообработки, промышленные отходы, энерго- и ресурсосбережение
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Promising packing material for contact devices for evaporative cooling of circulating water

The prospects of using energy- and resource-saving packing materials based on the waste of metalworking machines as heat and mass exchange blocks for evaporative cooling of industrial circulating water are considered. A modified classification technique for processing experimental data is given that allows, under the conditions of analysis of a wide range of different packed materials, to evaluate the prospects of their industrial application in specific mass exchange processes and apparatuses. The results of mathematical modeling and calculation of the evaporative cooling apparatus of industrial circulating water with the studied energy and resource-saving heat and mass exchange packing based on metalworking waste are presented.

Keywords: packed material, heat and mass exchange, hydrodynamics, gas dynamics, evaporative cooling, cooling tower, industrial circulating water, metalworking waste, industrial waste, energy and resource-saving
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Исследование распределения жидкости в слоях регулярных насадок с треугольными и трапецеидальными гофрами

Экспериментальными исследованиями установлено, что растекание жидкости в слоях регулярных насадок из гофрированных сеток зависит от макро- и микрогеометрии насадок и подчиняется анизотропной диффузионной модели. При выполнении насадок их гофрированных полос с чередующимися  гофрами треугольной и трапецеидальной формы более чем вдвое увеличиваются коэффициенты растекания жидкости вдоль и поперек гофрированных полос по сравнению с насадкой только с треугольными гофрами. Разработана методика расчета коэффициентов растекания жидкости вдоль и поперек гофрированных полос (с учетом только контакта гофр). Результаты расчета удовлетворительно совпадают с опытными значениями растекания жидкости поперек гофрированных полос, но значительно расходятся с опытными значениями растекания жидкости вдоль гофрированных полос, что обусловлено воздействием микрошероховатостей сетки и ее капиллярных свойств на растекание жидкости
Ключевые слова: регулярная насадка, исследование, распределение жидкости, гофры
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Study of the distribution of fluid in the layers of the regular packing with triangular and trapezoidal goffers

Experimental studies have established that the liquid spreading in the layers of regular packing made of corrugated grids depends on the macro- and microgeometry of the packing and obeys the anisotropic diffusion model. The implementation of corrugated strips with alternating triangular and trapezoidal corrugations more than two-fold increase the coefficient of liquid spreading both along and across the corrugated strips in comparison with the packing with only triangular corrugations.  Method for calculating the spreading coefficients along and across the corrugated strips, taking into account only the contact of the corrugations, is developed. The calculated values are close to the experimental values of the liquid spreading across the corrugated strips, but there is a significant discrepancy with the experimental values of the liquid spreading along the corrugated strips, which is explained by the effect of the micro-roughness of the mesh and its capillary properties on the liquid spreading.

Keywords: regular packing, research, distribution of fluid, goffers
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Применение концентрата отработанной смазочно-охлаждающей жидкости для защиты стали от коррозионного воздействия пластовых вод

Исследован компонентный состав концентратов смазочно-охлаждающей жидкости (СОЖ). Выявлено, что в отработанной и свежей СОЖ в основном содержатся углеводороды и жирные кислоты – в частности, стеариновая, пальмитиновая кислоты и изомеры олеиновой кислоты, которые применяются в качестве эмульгаторов и являются ингибиторами коррозии сталей. Также в концентрате отработанной СОЖ выявлено наличие 2,6-ди-трет-бутил-п-крезола (ионола), который является антиоксидантом и добавляется в состав масел для защиты стали от коррозии. В связи с этим концентрат отработанной СОЖ марки «Исанол ВПС-2», полученный методом мембранного разделения, применен в качестве ингибирующей добавки для защиты стали (предназначенной для изготовления трубопроводов) от коррозионного воздействия пластовых вод. В результате коррозионных испытаний определено, что степень защиты стали 20 концентратом отработанной СОЖ составила 49 % (при дозировке 800 мг/дм3), концентратом свежей СОЖ – 76 % (при дозировке 400 мг/дм3). 

Ключевые слова: смазочно-охлаждающая жидкость, нефтепродукты, ингибитор коррозии, жирные кислоты, Ионол, скорость коррозии
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Use of waste coolant concentrate to protect steel from corrosion impact of formation water

The component composition of coolant emulsion concentrates was investigated. It was revealed that spent and fresh emulsions, mainly, contain hydrocarbons and fatty acids – in particular, stearic, palmitic and isomers of oleic acid, which are used as emulsifiers and have the properties of steel corrosion inhibitors. Also in the concentrate of the spent cutting fluid, the presence of 2,6-di-tert-butyl-p-cresol (ionol) was revealed, which is an antioxidant and is added to the composition of oils to protect steel from corrosion. In this regard, the concentrate of the spent cutting fluid of the «Isanol VPS-2» brand, obtained by the method of membrane separation, was used as an inhibiting additive to protect pipe steel from the corrosive effects of formation waters. As a result of the tests, it was determined that the degree of protection of steel grade 20 with a concentrate of spent cutting fluid was 49 % (at a dosage of 800 mg/dm3), with a concentrate of fresh cutting fluid – 76 % (at a dosage of 400 mg/dm3). 

Keywords: cutting fluid, oil products, corrosion inhibitor, fatty acids, Ionol, corrosion rate
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Классификация конструкций роторных смесителей закрытого типа для пластических масс и резиновых смесей (обзор патентов)

Разработана классификация роторных смесителей закрытого типа для получения пластических масс и резиновых смесей. Выполнен критический обзор наиболее характерных конструкций роторных смесителей закрытого типа периодического и непрерывного действия, а также их роторов, разработанных конструкторами и изобретателями ведущих стран мира за последнее столетие.

Ключевые слова: пластические массы, резиновые смеси, роторный смеситель закрытого типа, ротор, классификация, конструкции
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Сlassification of designs of internal mixers for plastics and rubber (patent review)

Classification of internal mixers for plastics and rubber is proposed. The critical review of the most characteristic designs of internal batch and continuous mixers, and also their rotors developed by designers and inventors of the leading countries of the world for the last century is realized.

Keywords: plastics, rubber, internal mixer, rotor, classification, designs
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 66.095.26

П.А. Галкин, канд. техн. наук, Ю.Т. Селиванов, С.И. Лазарев, доктора техн. наук, А.Ю. Селиванов (Тамбовский государственный технический университет, Россия) E-mail: paragam@inbox.ru
Оптимизация режимных параметров и аппаратурного оформления непрерывного процесса полимеризации метилметакрилата в суспензии
Предложен вариант полимеризация метилметакрилата по непрерывной схеме с использованием каскада реакторов полного смешения и колонных аппаратов полного вытеснения. На динамику осаждения частиц большое влияние оказывают дисперсность системы и температура проведения процесса. Для оптимизации температурного режима предложена математическая модель кинетики процесса полимеризации. На основе анализа результатов экспериментов, а также теоретических предпосылок разработана установка для организации непрерывного процесса суспензионной полимеризации метилметакрилата, обеспечивающая получение однородных гранул полиметилметакрилата заданного размера. Предложенная установка может быть использована для полимеризации метилметакрилата и получения его сополимеров, а также для полимеризации мономеров, образующих системы, близкие по свойствам к системе на основе метилметакрилата.
Ключевые слова: полиметилметакрилат, суспензионная полимеризация, полимеризующаяся частица, градиент температур
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Optimization of operating parameters and hardware design of continuous process polymerization of methylmethacrylate in suspension

A variant of polymerization methyl methacrylate according to a continuous scheme using a cascade of full mixing reactors and full displacement column apparatuses is proposed. The dynamics of particle deposition is greatly influenced by the dispersion of the system and the temperature of process. To optimize the temperature regime, a mathematical model of the kinetics polymerization process is proposed. Based on analysis of experimental results, as well as on the theoretical prerequisites for organization of a continuous process suspension polymerization of methylmethacrylate, an installation has been developed that provides the production of homogeneous polymethylmethacrylate granules of a given size. The proposed installation can be used by chemical industry plants for polymerization of methyl methacrylate and its copolymers, as well as for the polymerization of monomers forming systems close to system based on methyl methacrylate.

Keywords: polymethylmethacrylate, suspension polymerization, polymerizing particle, temperature gradient
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Процессы обессоливания нефти на электрообессоливающих установках как объект системного анализа 

Проанализированы процессы обессоливания нефти на электрообессоливающих установках и выявлены параметры, влияющие на данные процессы. На основе методов системного анализа выявлена структура взаимосвязей системы. Определяющие параметры объединены в интегральные критерии, которые позволяют не только сопоставить варианты проведения процессов электрообессоливания на установках различного типа и выбрать рациональные варианты конструктивного оформления электрогидродинамических смесителей, электродегидраторов и электрокоалесценторов, но и оценить основные показатели работы электрообессоливающей установки. Для оценки эффективности электрообессоливающих установок по энерго- и ресурсозатратам предложен обобщенный критерий.

Ключевые слова: процессы электрообессоливания нефти, создание и разрушение эмульсий, факторы, параметры, интегральный критерий, обобщенный критерий, показатели работы установки
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Oil desalting processes at electric desalting units as an object of system analysis

The processes of oil desalination in electrical desalting plants and identified the parameters that affect these processes analyzed. Based on the methods of system analysis, the structure of the interconnections of the system revealed. The defining parameters combined into integral criteria, which allow not only to compare the options for carrying out the processes of electrical desalination at installations of various types and to select rational options for the design of electrohydrodynamic mixers, electrical dehydrators and electrocoalescentors, but also to evaluate the main indicators of the operation of an electrical desalting installation. A generalized criterion to assess the efficiency of electrical desalting units in terms of energy and resource costs proposed.

Key words: processes of electrical desalination of oil, creation and destruction of emulsions, factors, parameters, integral criterion, generalized criterion, unit performance indicators
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Компьютерное моделирование деформации полимерных колец Рашига, нагруженных поперечным усилием, в колонных аппаратах производства серной кислоты

Приведены результаты натурного эксперимента по определению стойкости и деформации полимерных колец Рашига, нагруженных поперечным усилием, в среде серной кислоты при условиях, соизмеримых с рабочими условиями в колонных аппаратах сушильно-абсорционных отделений производства серной кислоты. На основе результатов натурного эксперимента и компьютерного моделирования получены значения модуля упругости полимерных колец Рашига в зависимости от технологического режима работы колонных аппаратов по производству серной кислоты.

Ключевые слова: серная кислота, абсорбция, колонный аппарат, кольца Рашига, надежность, полимерные материалы, стойкость, натурный эксперимент, компьютерное моделирование
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Computer simulation of the deformation of Raschig rings made of polymer materials loaded with transverse force in the production of sulfuric acid

The article presents the results of a full-scale experiment to determine the resistance and deformation of Raschig rings made of polymer materials loaded with transverse force in a sulfuric acid, under working conditions in column apparatuses of drying and absorption units in the production of sulfuric acid. Based on the results of a full-scale experiment and computer simulation, the values of the elastic modulus of Raschig rings made of polymer materials are obtained depending on the technological mode of operation for column apparatuses in the production of sulfuric acid.

Keyword: sulfuric acid, absorption, column apparatus, Raschig rings, relability, polymer materials, resistance, full-scale experiment, computer simulation
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Конструкция гидроциклона с дисковым отражателем с повышенной эффективностью сепарации механических примесей 

Предложена конструкция гидроциклона, отличительной особенностью которого является включение в конструкцию дискового отражателя. Данный элемент позволяет обеспечить повышение эффективности разделения способности за счет снижения вероятности попадания твердых частиц в отводной сливной патрубок, а также возможность регулирования производительности гидроциклона. Проведено CFD-моделирование разработанного гидроциклона, а также исследование эффективности разделения суспензии на экспериментальном стенде. На основе полученных данных подтверждено повышение эффективности сепарации механических примесей гидроциклоном с отражателем от 95 до 98 %.

Ключевые слова: подготовка нефти, гидроциклон, сепарация, разделительная способность, наконечник с отражателем, неоднородная система, гидродинамика
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Design of a hydrocyclone with a disc reflector with increased efficiency of separation of mechanical impurities  

The paper considers a hydrocyclone design, the distinguishing feature of which is the implementation of a disk reflector in the design. This element provides an increase in separation efficiency by reducing the likelihood of solid particles getting into the outlet drain branch pipe, as well as creates the possibility of regulating the hydrocyclone performance. CFD-modeling of the developed hydrocyclone, as well as the study of its separation efficiency on a test bench, were carried out. Based on the data obtained, an increase in the solids separation efficiency by a hydrocyclone with a reflector from 95 to 98 % was confirmed.

Keywords: oil preparation, hydrocyclone, separation, separating capacity, disk reflector, heterogeneous system, hydrodynamics
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Конструкция жидкостнокольцевого вакуумного насоса c регулируемой степенью внутреннего сжатия

Жидкостнокольцевые вакуумные насосы (ЖВН) применяются при добыче нефти, при переработке пластмасс, в процессах дистилляции и т. д. Существенным недостатком ЖВН является постоянная степень внутреннего сжатия в ячейках рабочего колеса, что влияет на перерасход мощности сжатия газовой фазы, увеличение общей потребляемой мощности на процесс вакуумирования и, как следствие, на снижение общего КПД. Предложена конструкция жидкостнокольцевого вакуумного насоса (ЖВН РНО), свободная от указанных недостатков и обеспечивающая повышение общей эффективности насоса. В данной конструкции динамическое регулирование размеров нагнетательного окна реализовано с применением автоматически регулируемой заслонки. Результатами теоретических и экспериментальных исследований подтверждено преимущество разработанной конструкции ЖВН РНО перед конструкцией ЖВН с постоянной степенью сжатия: уменьшены затраты мощности на процесс вакуумирования на 25 %, увеличена быстрота действия на 10 %. Применение принципа изменения внутренней степени сжатия на различных режимах работы – возможность создания новых типов ЖВН РНО с улучшенными эксплуатационными показателями.

Ключевые слова: жидкостнокольцевой вакуумный насос, затраты мощности, степень сжатия, сечение нагнетательного окна
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Design of a liquid ring vacuum pump with an adjustable degree of internal compression

Liquid ring vacuum pumps (ZHVN) are used in oil production and plastic processing, in distillation processes, etc. A significant disadvantage of ZHVN is the constant degree of internal compression in the impeller cells, which leads to an overspend of gas phase compression power, an increase in the total power consumption for evacuation process and, as a result, a decrease in overall efficiency. To eliminate these shortcomings and increase the overall efficiency, the design of a liquid-ring vacuum pump (ZHVN RNO) is proposed, in which the task of dynamic regulation of size of the discharge window is implemented using an automatically adjustable flap. According to the results of theoretical and experimental studies, the advantage of developed design of RNO ZHVN over design of ZHVN with a constant compression ratio is confirmed: the power consumption for the vacuuming process is reduced by 25 %, the speed of action is increased by 10 %. The application of the principle of changing the internal compression ratio in different operating modes will allow us to create new types of LVN RNO, characterized by improved performance.
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Разработка мобильного сонохимического комплекса очистки сточных вод

На основе малогабаритного оборудования и высокоэффективных технологий разработан мобильный сонохимический комплекс для очистки сточных вод. Основой аппаратурно-технологической схемы разработанного комплекса является применение комбинированных физико-химических методов. Внедрение комплекса позволит значительно сократить капитальные и эксплуатационные затраты при очистке производственных стоков.

Ключевые слова: мобильный сонохимический комплекс, ультразвук, химические реагенты, флотационная очистка, гальванокоагуляционная очистка, ультрафиолетовая стерилизация, комплексная технология
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Development of a mobile sonochemical complex for wastewater treatment

A mobile sonochemical complex for wastewater treatment based on small-sized equipment and highly effective technologies was developed. The hardware-technological scheme of the developed complex is based on the use of combined physico-chemical methods. The implementation of the complex will significantly reduce the capital and operating costs for the treatment of industrial effluents.

Keywords: mobile sonochemical complex, ultrasound, chemical reagents, flotation treatment, galvanocoagulation cleaning, ultraviolet sterilization, complex technology

УДК 628.31

Л.А. Николаева, д-р техн. наук, Р.Я. Исхакова, канд. техн. наук, Д.Р. Мансуров (Казанский государственный энергетический университет, Россия) 

E-mail: imreginaiskh@gmail.com
Очистка сточных вод предприятий нефтехимического комплекса от анионных синтетических поверхностно-активных веществ карбонатным шламом

Исследована возможность очистки сточных вод предприятий нефтехимического комплекса от анионных синтетических поверхностно-активных веществ (АСПАВ) с применением отхода водоподготовки тепловых электрических станций (карбонатного шлама) в качестве сорбционного материала. Получены данные об эффективности карбонатного шлама для сорбции АСПАВ. Применение адсорбционной установки (с карбонатным шламом в качестве загрузки) для очистки сточных вод от АСПАВ на очистных сооружениях предприятий позволит повысить эффективность дальнейшей биологической очистки сточных вод, снизить затраты на их обезвреживание иуменьшить антропогенную нагрузку на водоемы.

Ключевые слова: очистка сточных вод, адсорбция, сорбционный материал, анионные синтетические поверхностно-активные вещества, изотерма адсорбции, предприятия нефтехимического комплекса
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Removal of anionic synthetic surfactants from petrochemical enterprises wastewater by carbonate sludge
The possibility of anionic synthetic surfactants removal from petrochemical enterprises wastewater using waste of thermal power plants (carbonate sludge) as a sorption material is investigated. The effect of carbonate sludge for sorption of anionic synthetic surfactants is established. The use of installation (with carbonate sludge as sorbent) for adsorption wastewater treatment from anionic synthetic surfactants at the wastewater treatment plants will make it possible to carry out biological wastewater treatment more efficiently, reduce the costs of wastewater neutralization and reduce the anthropogenic load on the water reservoirs. 

Keywords: wastewater treatment, adsorption, sorption material, anionic synthetic surfactants, adsorption isotherm, petrochemical enterprises

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	

	УДК 620.195

А.О. Таубе, канд. техн. наук, Е.И. Сторожева 
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Особенности разрушения аустенитных сварных соединений трубных элементов оборудования нефтеперерабатывающих установок

Исследовано влияние технологического и эксплуатационного факторов на разрушение сварных соединений труб из теплоустойчивой стали 15Х5М, выполненных аустенитными сварочными материалами. Технологический фактор обусловлен наличием в зонах термического влияния участков подкаленного металла с мартенситной структурой и высоким уровнем остаточных напряжений. Исследованиями напряжений рентгеноструктурным анализом установлена хорошая корреляция их значений с характером трещинообразования и разрушения. Эксплуатационный фактор связан с интенсификацией коррозионных процессов, обусловленной применением остающихся подкладных колец различного материального исполнения независимо от величины зазора между подкладными кольцами и основным металлом.

Ключевые слова: трубопроводы, трещины, аустенитные сварные швы, теплоустойчивые стали, остаточные напряжения, подкладные кольца, коррозия
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Features of the destruction of austenitic welded joints of oil refining equipment pipe elements

The paper presents the study of the influence of technological and operational factors on the destruction of pipes welded joints made of heat-resistant steel 15Cr5Mo, made with austenitic welding electrodes. The technological factor is related to the presence of metal sections with a martensitic structure and a high level of residual stresses in the heat-affected zones. The study of stresses using X-ray structural analysis showed a good correlation between their values ​​and the nature of cracking and fracture. The operational factor is associated with the intensification of corrosion processes due to the use of the remaining backing rings of various materials, regardless of the size of the gap between the backing rings and the base metal.

Keywords: pipelines, cracks, austenitic welds, heat-resistant steels, residual stresses, backing rings, corrosion
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Р.К. Вагапов, И.С. Томский, кандидаты хим. наук (ООО «Научно-исследовательский институт природных газов и газовых технологий Газпром ВНИИГАЗ», пос. Развилка Московской обл., Россия) Е-mail: R_Vagapov@vniigaz.gazprom.ru 
Зависимость скорости коррозионных процессов от скорости потока среды с содержанием диоксида углерода

Исследовано влияние скорости потока среды на скорость коррозии оборудования на месторождениях добычи газа, в продукции которых содержится диоксид углерода. Движение потока жидкости и газа выражается в напряжении сдвига на поверхности стенки трубопровода. Динамические условия являются одним из факторов, оказывающих влияние на коррозию. Проведенные расчеты показали идентичность значений напряжения сдвига для имитационных испытаний и условий эксплуатации оборудования.

Ключевые слова: напряжение сдвига, коррозионные факторы, скорость коррозии, добыча газа, диоксид углерода
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Dependence of the corrosion rate on the flow rate of the medium containing carbon dioxide
Aspects of the influence of the flow rate of the medium on the rate of corrosion of equipment in gas production field, the products of which contain carbon dioxide, are investigated. The movement of the flow of liquid and gas is expressed in shear stress on the surface of the pipeline wall. The movement of the flow of liquid and gas is expressed in shear stress on the surface of the pipeline wall. The performed calculations showed the identity of the values of the shear stress for simulation tests and operating conditions.
Keywords: wall shear stress, corrosive factors, corrosion rate, gas production, carbon dioxide
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О.Ю. Еренков, д-р техн. наук (Тихоокеанский государственный университет, г. Хабаровск, Россия) E-mail: erenkov@list.ru 

Комбинированный способ точения термопластов с опережающим вакуумированием заготовки


Представлены результаты экспериментальных исследований токарной обработки термопластов с применением опережающего вакуумирования поверхности заготовки. Обосновано применение операции опережающего вакуумирования наружной поверхности заготовок при токарной обработке капролона и фторопласта. Разработан и запатентован новый способ токарной обработки заготовок из термопластов. Экспериментально доказано, что точение термопластов с опережающим вакуумированием поверхности заготовок позволяет обеспечить более качественную обработанную поверхность детали по сравнению с традиционным способом точения. 

Ключевые слова: точение, термопласт, вакуумирование, шероховатость, стружкообразование
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Combined method of turning thermoplastics with advanced evacuation of the workpiece

The article presents the results of experimental studies of thermoplastic turning with the use of advanced evacuation of the workpiece surface. The use of the operation of advanced evacuation of the outer surface of the workpieces during the turning of caprolon and fluoroplastic is substantiated. А new method of turning thermoplastic blanks has been developed and patented. It has been experimentally proven that turning thermoplastics with advanced evacuation of the surface of the workpieces leads to a better machined surface of the part in comparison with the traditional turning method.

Keywords: turning, thermoplastic, evacuation, roughness, chip formation
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А.А. Павлов, Е.С. Соболева, кандидаты техн. наук (Ярославский государственный технический университет, Россия) E-mail: pavlovaa@ystu.ru 

Антифрикционный материал на основе медьфторопластового покрытия для сложнопрофилированных поверхностей подшипников скольжения 

Предложена технология нанесения антифрикционного медьфторопластового композиционного покрытия методом электроосаждения на сложнопрофилированные детали из сплавов на основе меди. Покрытие предназначено для подшипниковых узлов, эксплуатируемых в условиях сухого или полусухого трения. Установлено, что предлагаемое покрытие равномерно наносится на все элементы сложнопрофилированной поверхности. При испытаниях покрытия установлены его механическая стойкость (при воздействии стальной цанги) и значения коэффициента трения: без смазки – 0,085, со смазкой дизельным топливом – 0,0066.

Ключевые слова: сухое трение, медьфторопластовые покрытия, электролит-суспензия, электроосаждение, механическая стойкость
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Antifriction material based on copper fluoroplastic coatings for complexly profiled surfaces of plain bearings 
The paper proposes a technology for applying an antifriction copper-fluoroplastic composite coating by electrodeposition on complex-shaped parts made of copper-based alloys. The coating is intended for bearing assemblies operating under dry or semi-dry friction conditions. It was found that the proposed coating is uniformly applied to all elements of a complex surface. When testing the created coating were established its mechanical resistance (when exposed to a steel collet) and the values of the friction coefficient: without lubrication – 0,085, with diesel lubrication – 0,0066.
Keywords: dry friction, copper fluoroplastic coatings, electrolyte suspension, electrodeposition, mechanical resistance
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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@gmail.com

Классификация встроенных сепараторов массообменных колонн (обзор патентов)

Предложена классификация встроенных (внутренних) сепараторов массообменных колонн для отделения капель жидкости от газового (парового, газопарового) потока. Выполнен критический обзор наиболее характерных конструкций сепараторов.

Ключевые слова: массообменная колонна, сепаратор, классификация, конструкции
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Сlassification of built-in separators of mass-exchanged columns (patent review)

Classification of the built-in (internal) separators of mass-exchanged columns for separation from a gas (steam, gas-steam) stream of drops of liquid is proposed. The critical review of the most characteristic designs of the separators is given.

Keywords: mass-exchanged column, separator, classification, designs
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 66.01
В.Э. Зинуров, А.В. Дмитриев, д-р техн. наук (Казанский государственный энергетический университет, Россия); И.Н. Мадышев, О.С. Дмитриева, кандидаты техн. наук (Казанский национальный исследовательский технологический университет, Россия) E-mail: ieremiada@gmail.com 
Влияние конструктивных параметров классификатора 
с соосно расположенными трубами на эффективность 
фракционирования мелкодисперсного сыпучего материала

Предложена конструкция классификатора с соосно расположенными трубами, внутри которого возникает структурированный вихревой поток, что позволяет сепарировать из газа частицы определенного размера с эффективностью 65…75 %. При уменьшении конструктивных параметров классификатора граница разделения сыпучего материала перемещается в меньшие диапазоны размеров. При ширине прямоугольных щелей (во внутренней трубе классификатора) 10 мм получены наилучшие результаты, так как разделение сыпучего материала в классификаторе осуществляется практически с неизменной эффективностью. Потери давления в классификаторе с соосно расположенными трубами составляют от 110 до 405 Па при уменьшении высоты прямоугольной щели от 30 до 10 мм и ширины прямоугольной щели от 10 до 3 мм.

Ключевые слова: классификатор, классификация частиц, фракционирование частиц, сыпучий материал, мелкодисперсные частицы, улавливание частиц, сепарация
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Effect of the design parameters of the classifier with coaxial pipes on the efficiency of fractionation of fine powder material 

А design of the classifier with coaxially located pipes  is proposed. It was found that a structured vortex flow occurs inside the classifier, which makes it possible to separate particles of a certain size from the gas with an efficiency 65…75 %. A decrease in the design dimensions of the classifier led to the displacement of the separation boundary of the bulk material into smaller size ranges. With a rectangular slot width of 10 mm, the best results from this series of studies were obtained, since the separation of bulk material in the classifier is carried out with almost constant efficiency. The pressure loss in the classifier with coaxially located pipes is from 110 to 405 Pa with a decrease in the height and width of the rectangular slot from 30 to 10 mm and from 10 to 3 mm, respectively.

Keywords: classifier, particle classification, particle fractionation, bulk material, fine particles, particle capture, separation
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Определение коэффициента инжекции жидкогазовых инжекционных аппаратов 

На основе проведенных экспериментальных исследований гидродинамических характеристик взаимодействия газа и жидкости в жидкогазовых инжекционных аппаратах, получено уравнение для расчета максимального коэффициента инжекции в аппаратах.

Ключевые слова: энергосберегающие технологии, струйные аппараты, поверхность контакта, диспергирование жидкости, коэффициент инжекции
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Determination of the injection ratio of liquid-gas injection machines
Based on the experimental studies of the hydrodynamic characteristics of the interaction of gas and liquid in liquid-gas injection apparatuses, an equation for calculating the maximum injection coefficient is obtained.

Keywords: energy-saving technologies, jet devices, contact surface, liquid dispersion, injection coefficient
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Энергоэффективная паровая атмосферная сушилка с термокомпрессором для обезвоживания осадочного ила сточных вод

Предложена энергоэффективная паровая атмосферная сушилка с термокопрессором и встроенными трубчатыми регистрами. Особенность сушилки состоит в том, что в качестве сушильного агента используется перегретый пар испаряемой из высушиваемого материала влаги. Этот же пар, сжатый в термокомпрессоре, используется как греющий теплоноситель. На примере высушивания высоковлажного осадочного ила сточных вод расчетным путем показано, что предложенная сушилка характеризуется низким потреблением энергии, поступающей от внешних источников. При эксплуатации сушилки с теплоутилизатором для предварительного нагрева исходного влажного материала нет необходимости во внешнем источнике тепловой энергии – расходуется только электроэнергия на привод термокомпрессора. 

Ключевые слова: сушильная установка, осадочный ил сточных вод, перегретый пар, термокомпрессор, удельные затраты энергии на высушивание, удельная стоимость энергозатрат на высушивание, энергоэффективность
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Energy efficient steam atmospheric dryer with thermal compressor for sewage sludge dewatering

A description of the proposed by the authors of the article an energy efficient steam atmospheric dryer with a thermocompressor and built-in tubular registers is given. The peculiarity of the proposed dryer is that superheated steam of moisture evaporated from the material to be dried is used as a drying agent. The same steam, compressed in a thermocompressor, is used as a heating medium. Using the example of drying high-moisture sedimentary sludge of wastewater by calculation, it is shown that the proposed dryer is characterized by low energy consumption from external sources. If there is a heat recovery unit in the dryer to preheat the raw wet material, the use of electricity is consumed to drive the thermocompressor.
Keywords: drying plant, sewage sludge, superheated steam, thermocompressor, specific energy consumption for drying, specific cost of energy consumption for drying, energy efficiency
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Экспериментальное определение энергии аэрирования и газосодержания среды в газожидкостных эжекционных аппаратах
Проведены экспериментальные исследования по определению энергии аэрирования и газосодержания двухфазной среды в газожидкостных аппаратах с эжекционным диспергированием газа. Получены экспериментальные зависимости энергии аэрирования жидкости и газосодержания среды от соотношения диаметров эжектора и сопла форсунки, а также от давления на форсунке. Произведена оценка доли мощности, затраченной на аэрирование объема жидкости, от общей вводимой в аппарат мощности.
Ключевые слова: газожидкостные эжекционные аппараты, эжектор, форсунка, давление, рабочий объем, энергия аэрирования, газосодержание, вводимая мощность.
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Eхperimental determination of the aeration energy and gas content of the medium in the gas-liquid ejection apparatus

Experimental studies were conducted to determine the aeration energy and gas content of two-phase medium in gas-liquid apparatuses with gas ejection dispersion. Experimental dependences of the aeration energy and gas content on the ratio of the ejector and nozzle diameters and the nozzle pressure are obtained. The share of the power spent on aeration of the liquid volume from the total input power is estimated.

Keywords: gas-liquid ejection devices, ejector, nozzle, pressure, working volume, aeration energy, gas content, input power

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	УДК 665.725

С.П. Горбачев, В.Ю. Семенов, доктора техн. наук (ООО «Газпром ВНИИГАЗ», п. Развилка Московской обл., Россия); Т.И. Клеблеев (АО НПП «Криосервис», г. Балашиха Московской обл., Россия) E-mail: sten37go@gmail.com
Технологические схемы криогенных двухоболочечных резервуаров для СПГ
Рассмотрены три технологических схемы двухоболочечных криогенных резервуаров для СПГ с вакуумной изоляцией, применение которых позволяет обеспечить исключение пролива жидкости наружу при нарушении герметичности внутреннего сосуда и отказаться от дорогостоящей системы противопожарной защиты. Показано, что наиболее перспективной является схема двухоболочечного резервуара с перепускным устройством, которая обеспечивает удержание в межстенном пространстве жидкой фазы СПГ при диаметрах течи до 100 мм.

Ключевые слова: СПГ, криогенный резервуар, двухоболочечный резервуар, пожарная безопасность
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Flow schemes of double-walled cryogenic LNG storage tanks 

Three process flow schemes of vacuum insulated cryogenic double-walled LNG storage tanks have been analyzed, application of which excludes the spillage of liquid to the outside in case of breaching the integrity of the inner vessel, which makes it possible to avoid the use of an expensive fire protection system.  It is shown that the most promising is the scheme of a double-walled storage tank with a bypass device, which ensures the retention of the LNG liquid phase in the annular space at leak diameters up to 100 mm.

Keywords: LNG, cryogenic storage tank, double-walled storage tank, fire safety
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Исследование динамики образования водного льда при работе емкостных криоконцентраторов

Для снижения потерь пищевых продуктов, а также получения пресной воды питьевого качества может быть полезным устройство низкотемпературного вымораживания воды из концентрируемых продуктов (криоконцентратор). Предлагается конструкция емкостного криоконцентратора, в котором используется намороженный лед в качестве холодоаккумуляционной массы для предварительного охлаждения продукта. Также представлена методика расчета динамики намораживания водного льда на внутренней цилиндрической поверхности – рабочей поверхности предложенного криоконцентратора. 

Ключевые слова: низкотемпературное вымораживание воды, криоконцетратор, динамики намораживания, водный лед, низкотемпературной очистки
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Study of the dynamics of water ice formation during the operation of capacitive cryoconcentrators

To solve the problems of reducing the rate of food losses, as well as production of fresh drinking water, a device for low-temperature freezing of water from concentrated products (cryoconcentrator) may be useful. The article proposes the design of a capacitive cryoconcentrator using frozen ice as a cold storage mass for pre-cooling the product. Also presented is a methodology for calculating the dynamics of freezing of water ice on the inner cylindrical surface – the working surface of the proposed cryoconcentrator. 

Keywords: low-temperature freezing of water, cryoconcentration, freezing dynamics, water ice, low-temperature purification
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Обобщенный подход к оценке энергетической эффективности охлаждения компрессоров объемного действия

Предложена методика расчета параметров оптимального охлаждения компрессора объемного действия с учетом затрат на организацию охлаждения. В качестве примера выбран поршневой компрессор с водяным охлаждением. Используя основные термодинамические соотношения для расчета технической работы в процессе сжатия компрессора объемного действия, уравнение теплового баланса, а также уравнения Бернулли, для системы жидкостного охлаждения поршневого компрессора определены значения предельного показателя политропы (при котором обеспечивается уменьшение подводимой технической работы), и оптимального значения политропы (при котором уменьшение подводимой работы – максимально). Дан пример расчета по разработанной методике рациональных и оптимальных параметров охлаждения. 

Ключевые слова: поршневой компрессор, охлаждение, водяная рубашка, показатель политропы, изотермический процесс сжатия
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Generalized approach to evaluating the energy efficiency of volumetric compressor cooling

We consider the method of optimal cooling of a volumetric compressor, taking into account the energy costs of organizing cooling. As an example, a water-cooled reciprocating compressor is selected. Using the basic thermodynamic relations for calculating the technical work during compression of a volumetric compressor, the heat balance equation, as well as the Bernoulli conservation equations for the liquid cooling system of a reciprocating compressor, the values of the limit polytrope index (at which there is a gain in the input technical work) and the optimal polytrope value (at which this gain is at maximum). An example of calculating the rational and optimal cooling parameters is given.

Keywords: piston air compressor, cooling water jacket, the polytropic exponent, the isothermal compression process
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Особенности реализации многоступенчатого сжатия в воздушных компрессорных агрегатах на базе тихоходных длинноходовых ступеней

Впервые исследованы многоступенчатые поршневые компрессорные агрегаты на базе тихоходных ступеней, обеспечивающие наряду с быстроходными многоступенчатыми поршневыми и мембранными компрессорами сжатие газов до высоких давлений. Выполнен теоретический анализ влияния выбора межступенчатых давлений сжимаемого воздуха на эффективность работы тихоходных ступеней. Показано, что принцип распределения межступенчатых давлений в рассматриваемом компрессоре существенно отличается от общепринятых рекомендаций, применяемых для быстроходных компрессоров: для многоступенчатых поршневых компрессоров на базе тихоходных длинноходовых ступеней определяющей является не величина отношения давления нагнетания и давления всасывания, а величина разности между ними.

Ключевые слова: воздушный поршневой многоступенчатый компрессор, тихоходная длинноходовая ступень, теоретические исследования, интегральные характеристики, повышение давления в ступени
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Features of the implementation of multistage compression in air compressor units based on low-speed long-stroke stages 

In this paper, for the first time, multistage piston compressor units based on low-speed stages are considered, which, along with high-speed multistage piston and membrane compressors, compress gases to high pressures. The theoretical analysis of the influence of the choice of interstage pressures of compressed air on the efficiency of the operation of low-speed stages is carried out. It is shown that the principle of distribution of interstage pressures in the compressor under consideration differs significantly from the generally accepted recommendations used for high-speed compressors: for multistage reciprocating compressors based on low-speed long-stroke stages, the decisive factor is not the value of the ratio between the discharge and suction pressures, but the magnitude of the difference between them.

Keywords: air piston multistage compressor, low-speed long-stroke stage, theoretical studies, integral characteristics, pressure increase in the stage
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Обеспечение равномерного распределения газового потока в активном сечении электрофильтра ЭГАВ1-22-15-7-4
Проведен анализ промышленной эксплуатации фильтров ЭГАВ1-22-15-7-4, предназначенных для очистки неагрессивных невзрывоопасных технологических газов и аспирационного воздуха от пыли. Выявлена неравномерность распределения потоков на входе в рабочую зону фильтра, что приводит к снижению эффективности пылеулавливания, повышению энергозатрат и увеличению частоты очистки осадительных электродов. Предложены конструктивные модификации для улучшения газораспределения в электрофильтрах.
Ключевые слова: электрофильтр, эффективность, пылеулавливание, CAD, расчеты, сечения, пластины
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Ensuring the uniform distribution of the gas flow in the active section of EGAV1-22-15-7-4 electrostatic precipitators 

The analysis of industrial operation of EGAV1-22-15-7-4 filters designed for cleaning non-aggressive non-explosive process gases and aspiration air from dust has been carried out. The uneven distribution of flows at the entrance to the working area of ​​the filter was revealed, which leads to a deterioration in operating efficiency, an increase in energy consumption and frequent cleaning of the collecting electrodes. In the course of the work, the authors of the article proposed constructive improvements of electrostatic precipitators with the given calculations.

Keywords: electrostatic precipitator, efficiency, dust collection, CAD, calculations, sections, plates
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Изготовление бронзово-стальных биметаллических изделий литьем по газифицируемым моделям

Исследован процесс получения биметаллической детали при взаимодействии бронзовой вставки, помещенной в газифицируемую модель, с заполняющей эту модель жидкой сталью. Для прочного соединения металлов необходимы расплавление бронзовой вставки и совместное последовательное охлаждение и затвердевание металлов. Разработан расчетный способ определения температуры заливки и массы жидкой стали для заданной бронзовой вставки, рассмотрены различные вариантах заливки. Проведены опытные работы по изготовлению биметаллических изделий (заготовок для ходовых гаек) литьем по газифицируемым моделям. Подтверждена возможность получения биметаллических бронзово-стальных деталей достаточной прочности (при выполнении расчетных условий заливки). Поверхность соединения сплавов – ровная, трещин не обнаружено. 

Ключевые слова: литье по газифицируемым моделям, биметаллические детали,  соединение стали и бронзы
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Production of bronze-steel bimetallic parts by means of lost-foam casting process

The process of interaction of a bronze insert in a gasified model with liquid steel filling this model and thus obtaining a bimetallic part is investigated. It has been established that for a strong connection of metals, melting of the bronze insert and joint sequential cooling and solidification of the metals are necessary. Numerical method for determining the pouring temperature and mass of liquid steel for a given bronze insert has been developed and various pouring options have been considered. Experimental work was carried out on the manufacture of bimetallic products (blanks for running nuts) by casting according to gasified models. The possibility of obtaining bimetallic bronze-steel parts with sufficient strength when the design conditions of pouring are fulfilled has been confirmed. The joint surface of the alloys is even, no cracks were found.

Keywords: lost foam casting process, bimetallic parts,  connection steel of bronze
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Исследование магнитотермического поверхностного армирования полимерных материалов

Представлены результаты магнитотермического поверхностного армирования полимерных материалов на примере пластин из полиэтилена высокой плотности и полипропилена. В рамках экспериментов на пластины нанесен порошок железа (средний размер частиц 60 мкм) под воздействием магнитного и термического полей. Установлено увеличение массы образцов (в среднем на 15…20 % от массы исходного образца) и определены базовые зависимости между основными параметрами процесса магнитотермического армирования.

Ключевые слова: полимерные материалы, порошок железа, магнитотермическое армирование, магнитная индукция, термическое воздействие
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Study of magneto-thermal surface reinforcement of polymeric materials
The results of magneto-thermal surface reinforcement of polymeric materials are presented on the example of plates made of high-density polyethylene and polypropylene. As part of the experiments, iron powder with an average particle size of 60 μm was applied to the wafer samples under the influence of magnetic and thermal fields. An increase in the mass of the samples was established (on average by 15…20 % of the mass of the original sample) and the basic dependencies between the main parameters of the process of magneto-thermal reinforcement were determined.

Keywords: polymeric materials, iron powder, magneto-thermal reinforcement, magnetic induction, thermal effect
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Модель рабочего процесса пеносмесителя пожарного диафрагменного типа и методика расчета диаметров диафрагм

Предложена физико-математическая модель рабочего процесса пеносмесителя пожарного диафрагменного типа, построенная на уравнениях Бернулли и неразрывности с применением эмпирических зависимостей коэффициентов гидравлического сопротивления и истечения от числа Рейнольдса. Полученная модель позволяет определить диаметры дозирующих диафрагм в первом приближении. Проведено численное моделирование рабочего процесса пеносмесителя диафрагменного типа в среде ANSYS CFX. На основе физико-математической модели и численного моделирования рабочего процесса разработана методика расчета диаметров дозирующих диафрагм с применением метода последовательного приближения. Приведен пример расчета пеносмесителя при заданных диапазоне расхода воды, коэффициенте смешения и диаметрах патрубков подвода воды и пенообразователя

Ключевые слова: пенное пожаротушение; пеносмеситель диафрагменного типа; численное моделирование; методика расчета
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Model of the operating process of a bladder tank diaphragm foam mixer and a method for calculating the two diaphragm diameters 

The operating process of a bladder tank foam mixer was investigated. A physical and mathematical model of the process is proposed, which is built on the Bernoulli and continuity equations with the use of empirical dependences of the hydraulic resistance and discharge coefficients on the Reynolds number. The model makes it possible to determine the diameters of the dosing diaphragms in the first approximation. In ANSYS CFX, a numerical simulation of the workflow of the foam mixer was carried out. A method of calculating the diameters of dosing diaphragms, based on the mathematical model and numerical simulation of the workflow with the use of the method of successive iteration, was developed. An example of calculating the diaphragms of a foam mixer for a given range of water flow rates, foam concentration and diameters of the pipes supplying water and foam concentrate is shown.

Keywords: foam fire fighting; bladder tank foam mixer; numerical simulation; calculation method
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Классификация устройств для распределения и перераспределения жидкости в массообменных колоннах с неподвижной насадкой (обзор конструкций)

Предложена классификация устройств для распределения и перераспределения жидкости в массообменных колоннах с неподвижной насадкой. Выполнен критический обзор наиболее характерных конструкций указанных устройств.

Ключевые слова: массообменный аппарат, неподвижная насадка, устройства для распределения и перераспределения жидкости, конструкции химического оборудования.
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Сlassification of devices for distribution and redistribution of liquid in mass-exchanged columns with a motionless packing (review of designs)

Classification of devices for distribution and redistribution of liquid in the mass-exchanged columns with a motionless packing is proposed. The critical survey of the most characteristic designs of the specified devices is realized.

Keywords: mass-exchanged apparatus, motionless packing, devices for distribution and redistribution of liquid, designs of chemical equipment
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ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
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К расчету процесса разделения суспензии в роторе осадительной центрифуги со шнековой выгрузкой осадка

Кинетические особенности двухфазной жидкостной системы в осадительной шнековой центрифуге обусловлены инициирующим безнапорное винтовое перемещение потока внутри ротора влиянием на фазы сил от шнека, а также индуцирующим процесс седиментации действием на компоненты смеси центробежных сил инерции. При выходе из питающей трубы в конической части цилиндро-конического ротора суспензия под действием силовых факторов преобразуется в два разнонаправленных потока: поток перемещающегося по стенке ротора увлажненного осадка и поток жидкости, движущийся вблизи питающей трубы навстречу осадку. В работе, учитывая специфические особенности режима обработки жидкостной смеси (безнапорное стационарное относительно медленное движение компонентов жидкостной системы в подвижной системе отсчета), при выборе физико-математической модели исходили из научных положений гидродинамики взаимопроникающих и взаимодействующих многофазных сред. При этом были теоретически обоснованы и рассчитаны особенности седиментации твердого в рабочем объеме машины. Выявленные на базе полученных зависимостей и режимных параметров процесса разделения жидкостной системы закономерности могут быть использованы при проектировании и расчете процесса осветления суспензии на инновационных образцах центробежного оборудования.

Ключевые слова: шнековая центрифуга, суспензия, осадок, фугат, производительность
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To the calculation of the suspension separation process in the precipitation centrifuge rotor with screw unloading of the sludge

The kinetic features of the two-phase liquid system in the sedimentation screw centrifuge are due to the effect on the phases of forces from the auger that initiates a non-pressure screw movement within the rotor, as well as the effect on the components of the mixture of centrifugal inertia forces inducing the sedimentation process. As a result, upon exit from the supply pipe in the conical part of the cylinder-conical rotor, the suspension under the influence of force factors is transformed into two multidirectional flows: moistened sediment moving along the rotor wall and moving near the supply pipe towards the sediment of the liquid flow. In the article, taking into account the specific features of the liquid mixture processing mode (non-pressure stationary relatively slow movement of the components of the liquid system in the mobile reference system), when choosing a physical and mathematical model, they proceeded from the scientific provisions of the hydrodynamics of interpenetrating and interacting multiphase media. At the same time, the features of sedimentation of a solid machine in the working volume were theoretically substantiated and calculated. The regularities identified on the basis of the obtained dependencies and regime parameters of the process of separation of the liquid system according to the subject of the study create prerequisites for their effective use in the design and calculation of the suspension clarification process on innovative samples of centrifugal equipment.

Keywords: screw centrifuge, suspension, sludge, fugate, productivity
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Методика расчета рекуперативного теплообменника для распылительной сушки
Предложена методика расчета рекуперативного теплообменника для процесса распылительной сушки (при производстве порошкообразных моющих средств) с учетом интенсивности конденсации водяного пара из потока паровоздушной смеси, удаляемой из сушилки. В теплообменнике температура тонкой стенки (разделяющей потоки в первичном и вторичном контурах) определяется одновременно как интенсивностью теплообмена стенки с потоком парогазовой смеси в первичном контуре и интенсивностью теплообмена стенки с охлаждающим потоком воздуха во вторичном контуре, так и выделяющейся тепловой энергией при конденсации пара.
Ключевые слова: теплообменник, рекуперация тепла, распылительная сушилка, расчет, конденсация паров
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Method of calculation of recuperative heat exchanger for spray drying
The recuperative heat exchanger calculating method for the process of waste heat recovery in spray drying (in the production of powdered detergents) is presented, taking into account the intensity the water vapor condensation from the flow of steam-air mixture removed from the dryer. In the heat exchanger the temperature of the thin wall (separating the primary and secondary circuits) is determined with account for the intensity of heat exchange with the flow of steam-air mixture in primary circuit, the intensity of heat exchange with a cooling stream in the secondary circuit, and the heat energy released during vapor condensation.
Keywords: heat exchanger, heat recovery, spray dryer, calculation, vapor condensation

	

	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
Оценка влияния расхода смеси углеводорода с парами воды на основные параметры получения высокочистого водорода в мембранно-каталитическом устройстве при фиксированной площади мембраны

Методом математического моделирования установлено: увеличение объемного расхода исходной смеси углеводорода с водяным паром при неизменных технологических и конструктивных параметрах мембранно-каталитического устройства заметно влияет на увеличение производительности устройства по высокочистому водороду при небольшом снижении эффективности извлечения водорода.

Ключевые слова: математическое моделирование, мембранно-каталитическое устройство, высокочистый водород, углеводородное сырье
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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

Estimation of the effect of the flow rate of hydrocarbon and water vapor mixture on the main parameters of obtaining high-purity hydrogen in a membrane-catalytic device with fixed membrane area 

Using the method of mathematical modeling, it was found that an increase in the volumetric flow rate of the initial mixture of hydrocarbon with water vapor with the remaining technological and design parameters unchanged leads to a noticeable increase in the productivity of the membrane catalytic device for high-purity hydrogen with a slight decrease in the efficiency of hydrogen extraction.

Keywords: mathematical modeling, membrane-catalytic device, high-purity hydrogen, hydrocarbon raw materials

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	

	УДК 621.512
В.Е. Щерба, д-р техн. наук, Е.А. Павлюченко, Е.Ю. Носов, кандидаты техн. наук, А.В. Занин (Омский государственный технический университет, Россия) E-mail: Scherba_V_E@list.ru 

Анализ влияния эксплуатационных параметров на рабочие процессы в двухступенчатой гибридной энергетической машине объемного действия без газового колпака с профилированной рабочей камерой второй ступени 

На основании разработанной ранее математической модели рабочих процессов двухступенчатой поршневой гибридной энергетической машины объемного действия без газового колпака с профилированной рабочей камерой второй ступени проведен численный эксперимент по анализу влияния давления нагнетания второй ступени компрессорной секции и частоты вращения коленчатого вала первой ступени насосной секции на рабочие процессы машины. Подтверждена устойчивость работы машины во всем диапазоне изменения эксплуатационных параметров. Применение профилированной рабочей камеры позволяет увеличить теплообменную поверхность, при этом обеспечиваются увеличение количества отводимой теплоты в процессе сжатия и приближение процесса сжатия к изотермическому. Наибольшее влияние на динамику жидкости в машине оказывают относительные потери напора по длине трубопроводов и рабочих камер машины (50…70 % от всех потерь напора), инерционные потери напора составляют ~30 %, потери напора на местные сопротивления – 2…3 %. Относительные инерционные потери напора в соединительном трубопроводе составляют 98…99 % от всех инерционных потерь, инерционные потери напора в ступенях машины примерно одинаковы и составляют ~1 %.

Ключевые слова: поршневой компрессор, жидкий поршень, динамика движения вязкой жидкости в машине, рабочие процессы, двухступенчатая поршневая гибридная энергетическая машина
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V.E. Shcherba, E.A. Pavlyuchenko, E.Yu. Nosov, A.V. Zanin (Omsk State Technical University, Russia) E-mail: Scherba_V_E@list.ru

Analysis of the effect of operational parameters on the working processes in a two-stage hybrid volumetric power machine without a gas cap with profiled second stage working chamber 

Based on the previously developed mathematical model of working processes of two-stage hybrid power piston machines volumetric actions without a gas cap with profiled working chamber of the second stage was numerical simulation of influence of the discharge pressure of the second stage compressor section and the number of revolutions of the crankshaft of the first stage pump section. Stability of work processes of the machine is confirmed in all changes in the operating parameters of the machine. The use of a profiled working chamber allows to increase the heat exchange surface, which leads to an increase in the amount of heat withdrawn during compression and its approximation to isothermal. The greatest influence when considering the dynamics of the fluid in the machine has a relative loss of pressure along the length of the pipelines and working chambers (50…70 % of all pressure losses), inertial head loss – about 30 %, the head loss on local resistances is very small – 2…3 %. In the structure of relative inertial losses, the leading position is occupied by inertial head losses in the connecting pipeline – 98…99 %, the inertial head losses in the machine stages are approximately the same and amount to ~1 %.

Keywords: piston compressor, liquid piston, viscous fluid dynamics in the machine, working processes, two-stage piston hybrid power machine

	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	

	УДК 66.074.513:532.3
М.В. Клыков, Т.В. Алушкина, Р.Г. Хасанов, кандидаты техн. наук (Филиал Уфимского государственного нефтяного технического университета в г. Салавате, Россия) E-mail: alu1@yandex.ru
Моделирование распределения жидкости в слоях регулярных насадок с треугольными и трапецеидальными гофрами

Представлены результаты моделирования распределения жидкости в массообменных аппаратах с регулярными насадками из гофрированных сетчатых полос с использованием решения Пуассона задачи о диффузии при условии, что растекание жидкости прекращается при достижении минимальной скорости течения жидкости. Получено численное решение анизотропной диффузионной модели растекания жидкости при многоточечном орошении. Решение диффузионной модели при неограниченном растекании жидкости и решение диффузионной модели с условием прекращения растекания при достижении минимальной скорости течения жидкости совпадают, если максимальная скорость течения в 10 раз и более превышает скорость течения жидкости, при которой прекращается растекание. С увеличением коэффициентов растекания жидкости (при прочих равных условиях) снижается объем насадки, не смоченной орошающей жидкостью. Результаты моделирования представлены в виде графических зависимостей, которые могут быть полезны при разработке оросителей для регулярных насадок с учетом анизотропии их свойств. 

Ключевые слова: регулярная насадка, моделирование, модель диффузионная, распределение жидкости
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M.V. Klykov, T.V. Alushkina, R.G. Khasanov (Ufa State Petroleum Technological University, Branch of the University in the City of Salavat, Russia)

E-mail: alu1@yandex.ru
Modeling of the fluid distribution in layers of regular packings with triangular and trapezoidal corrugations

The results of modeling the fluid distribution in mass transfer apparatuses with regular packing made of corrugated mesh strips using the Poisson solution of the diffusion problem are presented. Taking into account that the spreading of the liquid stops when the minimum flow velocity of the liquid is reached, a numerical solution of the anisotropic diffusion model of the spreading of the liquid under multipoint irrigation is obtained. The solution of the diffusion model with unlimited spreading and the solution of the diffusion model with the condition of stopping spreading when the minimum flow velocity of the liquid is reached coincide when the maximum flow velocity exceeds more than ten times the flow velocity of the liquid at which the spreading stops. With an increase in the liquid spreading coefficients, other things being equal, the volume of the packing, not wetted by the irrigating liquid, decreases. The simulation results are presented in the form of graphical dependencies that may be useful in the development of sprinklers for irrigation of regular packing, taking into account the anisotropy of their properties. 

Keywords: regular packing, simulation, diffusion model, liquid distribution
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Экспериментальное определение предельной грузоподъемности радиального лепесткового газодинамического подшипника 

Представлена конструкция радиального лепесткового газодинамического подшипника с элементами вторичной жесткости, а также спроектированного и изготовленного стенда для проведения испытаний по определению предельной грузоподъемности лепесткового подшипника при различных частотах вращения вала (при нормальных условиях). Приведены результаты экспериментального исследования предельной грузоподъемности подшипника в зависимости от частоты вращения вала, отмечены факторы, влияющие на предельную грузоподъемность подшипника.

Ключевые слова: газодинамический лепестковый подшипник, радиальный подшипник, лепесток, пружина, демпфирование, Кулоновское трение, элементы вторичной жесткости, антифрикционное покрытие, подшипниковый стенд
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Experimental determination of the maximum load capacity of a journal foil gas bearing
A design of a foil gas bearing with springs of secondary stiffness is presented. A construction of a bearing test rig, designed and built for conducting the tests in order to determine the maximum load capacity of the bearing for various shaft speeds (under normal conditions), is considered. The results of an experimental research of the maximum load capacity depending on the shaft rotation frequency are given. The factors affecting the maximum load capacity are described.

Keywords: foil gas bearing, journal bearing, compliant foil, spring foil, damping, Coulomb friction, springs of secondary stiffness, antifriction coating, gas bearing test rig, maximum load capacity

	

	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	

	УДК 621.43

П.Р. Вальехо Мальдонадо, Л.В. Виноградов, кандидаты техн. наук (Российский университет дружбы народов, г. Москва); Н.Д. Чайнов, д-р техн. наук, А.Н. Краснокутский, канд. техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия) E-mail: prvm@rambler.ru 

Методика расчета подшипников скольжения поршневых машин   

В двигателях внутреннего сгорания, поршневых компрессорах применяются подшипники скольжения с многослойными тонкостенными вкладышами. При расчете подшипниковых узлов рационально использовать иерархический подход (от простого к сложному), при выборе математической модели в качестве первого шага часто используется одномерная математическая модель. Предложено для расчета подшипников использовать результаты аппроксимации графических зависимостей параметров подшипника в виде аналитических зависимостей (зависимостей относительного эксцентриситета от коэффициента нагруженности подшипника, зависимостей коэффициента объемного расхода смазочного материала от относительного эксцентриситета). С использованием аппроксимирующих функций выполнен (в качестве примера) уточняющий расчет подшипника скольжения для высокооборотного малоразмерного дизельного двигателя с воздушным охлаждением 1Ч 8,0/7,5. При использовании аппроксимирующих функций трудоемкость расчета существенно снижается, и обеспечивается возможность автоматизации расчета (подключения соответствующего модуля к ранее разработанной системе автоматического проектирования двигателя). 

Ключевые слова: подшипник, поршневой двигатель, поршневой компрессор, аппроксимация, относительный эксцентриситет, коэффициент нагруженности
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Method for calculation of plain bearings of piston machines

In internal combustion engines and piston compressors, plain bearings with thin-walled multilayered liners are generally used. When designing an engine bearing unit, it is rational to take a hierarchical approach (from the simple to the complex) in selecting a mathematical model. A one-dimensional mathematical model is often used as the first step. It is proposed to use the results of approximation of graphical dependencies in the form of analytical dependencies (dependency of relative eccentricity on bearing load factor, dependency of oil volume flow coefficient on relative eccentricity).  Using approximating functions, the specification calculation of the sliding bearing for the high-speed small-sized air-cooled diesel engine 1 Ch 8.0/7.5 (single-cylinder four-stroke) was done. Application of the approximating functions simplifies the calculation and allows for the automation of the calculation (by connecting the corresponding module to the previously developed system of automatic design of diesel engine). 

Keywords: bearing, piston engine, piston compressor, approximation, relative eccentricity, load factor
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Разработка математической модели расчета установки регенерации метанола на адсорбентах (цеолитах)

Разработана математическая модель для расчета параметров адсорбционных установок осушки водно-спиртовых растворов на микропористых адсорбентах (NaA, NaX, CaA, KA). Разработанная модель основана на теоретических расчетах – не требуется дополнительных лабораторных исследований для определения параметров используемого адсорбента. В предложенной модели физические параметры адсорбентов учтены коэффициентом диффузии, также учтена концентрация воды в исходном растворе.

Ключевые слова: коэффициент диффузии, концентрация воды в водно-метанольном растворе, цеолит, математическая модель адсорбции, динамическая влагоёмкость слоя
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Development of mathematical model for calculation of methanol regeneration units based on adsorbents (zeolites)

An original mathematical model that allows calculations of adsorption installations for drying alcohol solutions on microporous adsorbents (NaA, NaX, CaA, KA) is developed. The developed model is based on theoretical calculations and does not require additional laboratory research to determine the parameters of the used adsorbent. The proposed model takes into account the physical parameters of the adsorbents (the diffusion coefficient), the concentration of water in the initial solution. 

Keywords: diffusion coefficient, water concentration in water-methanol solution, zeolite, mathematical model of adsorption, dynamic moisture capacity of the layer

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ
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Исследование износостойкости твердосплавных инструментов с покрытием TiB2 при обработке резанием титанового сплава
Представлены результаты исследования износостойкости и триботехнических характеристик (адгезионной составляющей коэффициента трения, прочности адгезионных связей на срез, износостойкости) твердосплавных режущих инструментов с покрытием TiB2 и без покрытия при токарной обработке труднообрабатываемого легированного титанового сплава TiAl6V4 в зависимости от режимов резания. Применение твердосплавного режущего инструмента с покрытием TiB2 эффективно при черновой обработке сплава (на низких скоростях резания) в условиях интенсивного наростообразования. При чистовых операциях (на более высоких скоростях резания), когда преобладает кратерный износ по передней поверхности режущего инструмента, износостойкость инструмента с покрытием практически равна износостойкости инструмента без покрытия.

Ключевые слова: износ режущего инструмента, инструмент с покрытием TiB2, титановый сплав TiAl6V4, режимы резания
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Study of wear resistance of TiB2 coated carbide tools for titanium alloy machining

The paper presents the results of a study of the wear resistance and tribotechnical characteristics (the adhesive component of the friction coefficient, the strength of adhesive bonds on a cut, wear resistance) of carbide cutting tools with a TiB2 coating and without a coating during turning of a difficult-to-machine alloyed titanium alloy TiAl6V4, depending on the effect of cutting conditions. The use of TiB2 coating for carbide cutting tools is effective for roughing of the alloy at low cutting speeds in conditions of intense build-up. In finishing operations at higher cutting speeds, when crater wear on the front surface of the cutter prevails, the wear resistance of the coated and uncoated tools is practically the same.

Keywords: wear of the cutting tool, TiB2 coated tool, titanium alloy TiAl6V4, cutting conditions
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Неразрушающий контроль прочности валов редукторов и приводов

Представлены методы оперативной оценки статической и усталостной прочности валов. Приведены методики определения предела текучести при нагружении изгибающим или крутящим моментом, методики определения предела выносливости при изгибе и кручении, основанные на закономерностях упругопластического внедрения индентора в испытуемую деталь. 
Ключевые слова: предел текучести, предел выносливости, изгиб, кручение, усталостная прочность, валы
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Non-destructive testing of the strength of shafts of gearboxes and drives

The paper describes methods for the rapid assessment of the static and fatigue strength of shafts. Methods for determining the yield limit under bending or torque loading are presented. Methods for determining the fatigue limit in bending and torsion are also given, based on the laws of elastic-plastic indentation of the indenter into the tested part.

Keywords: yield limit, fatigue limit, bending, torsion, fatigue strength, shafts

	

	ИНФОРМАЦИЯ

	

	УДК 678.027.3-036.5-023.848-044.95(048.83)

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

E-mail: i.mikulionok@gmail.com
Классификация устройств для складывания рукавных полимерных пленок (обзор конструкций)

Предложена классификация устройств для складывания рукавных полимерных плёнок. Выполнен критический обзор наиболее характерных конструкций складывающих устройств.
Ключевые слова: полимер, экструзия, складывающее устройство, классификация, конструкции
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Classification of collapsing devices for tubular polymeric films (review of designs)

Classification of the collapsing devices for tubular polymeric films (devices for flattening tubular polymeric film into flat material) is proposed. The critical review of the most characteristic designs of the collapsing devices is realized.

Keywords: polymer, extrusion, collapsing devices, classification, designs
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	УДК 66.045.122

М.Г. Лагуткин, д-р техн. наук, Е.Ю. Баранова, канд. техн. наук, Д.И. Мишачкин (Московский политехнический университет, Россия); В.Н. Наумов (МИРЭА – Российский технологический университет, г. Москва, Россия) 
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Повышение эффективности кожухотрубчатого теплообменника с учетом снижения энергозатрат 
Методом компьютерного моделирования установлено: при применении перфорированной пластины в трубном пространстве кожухотрубчатого теплообменника перед трубной решеткой обеспечиваются (за счет равномерного распределения потока теплоносителя по трубам) повышение эффективности процесса теплопередачи и снижение гидравлического сопротивления трубного пространства. Параметры перфорированной пластины подобраны с учетом максимальной эффективности процесса теплопередачи при снижении гидравлического сопротивления трубного пространства.

Ключевые слова: кожухотрубчатый теплообменник, эффективность теплопередачи, гидралическое сопротивление, энергозатраты, перфорированная пластина, компьютерное моделирование
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Increasing the efficiency of shell-and-tube heat exchanger taking into account the reduction of energy consumption

Using computer modeling, the article shows that the installation of a perforated plate in the pipe space of shell-and-tube heat exchanger in front of the pipe grid allows (due to the uniform distribution of the coolant flow through the pipes) to increase the efficiency of the heat transfer process and to reduce the hydraulic resistance of the pipe space. The parameters of the perforated plate were selected to ensure the maximum possible efficiency of the heat transfer process while reducing the hydraulic resistance of the pipe space.

Keywords: shell-and-tube heat exchanger, heat transfer efficiency, hydralic resistance, energy consumption, perforated plate, computer modeling
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М.Л. Галкин, д-р техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия) E-mail: galkinml@bmstu.ru
Оптимизация термодинамических характеристик магнитореологического теплоносителя 

Исследован магнитореологический теплоноситель, состоящий из жидкости на основе кремнийорганических веществ и содержащий диспергированные частицы карбонильного железа чешуйчатой формы, используемые для повышения эффективности теплообмена и управления гидродинамическим сопротивлением потока теплоносителя. В качестве движущей силы магнитореологического теплоносителя использовано воздействие двумерного градиентного магнитного поля. Регулирование и управление объемным расходом магнитореологического теплоносителя реализовано через индукцию магнитного поля путем изменения ориентации частиц в потоке теплоносителя. 

Ключевые слова: теплоноситель, магнитореологическая жидкость, магнитный насос, магнитные свойства, циркуляция, реология, энергоэффективность, теплопередача, теплообмен
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Optimization of the thermodynamic characteristics of the magnetorheological heat-transfer agent
A magnetorheological coolant is studied, consisting of a liquid based on organosilicon substances and containing a dispersed component of carbonyl iron particles in the form of flakes, used to increase the efficiency of heat transfer and control the hydrodynamic resistance of the coolant flow. As the driving force of the magnetorheological coolant, we used the effect of a two-dimensional gradient magnetic field on it. The regulation and control of the volumetric flow rate of the magnetorheological coolant is realized through the induction of the magnetic field by changing the orientation of the particles of the dispersed component in the coolant flow.

Keywords: coolant, magnetorheological fluid, magnetic pump, magnetic properties, circulation, rheology, energy efficiency, heat transfer, heat transfer
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Методика теплового расчета электродиализного аппарата повышенной производительности с охлаждением разделяемого раствора

Представлена методика теплового расчета новой конструкции электродиализного аппарата. В результате расчета установлено – усредненная температура предлагаемой конструкции аппарата (после 600 с процесса разделения раствора) меньше усредненной температуры прототипа. Методика при некоторой переработке может применяться для расчетов других электродиализных установок. 

Ключевые слова: электродиализ, мембрана, аппарат, тепловой расчет, критерии подобия
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Method of thermal calculation of the electrodialysis apparatus with increased performance and with cooling of the separated solution

This work presents the thermal calculation method of the new design of the electrodialysis apparatus. As a result of the calculation it was found that the average temperature of the apparatus proposed design (after 600 s of the separation process) is less than the average temperature of the prototype. The method with some conversion can be used for calculations of other electrodialysis plants.

Keywords: electrodialysis, membrane, apparatus, thermal calculation, similarity parameters
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Регрессионная модель дегазации нефти в цилиндрическом гидроциклоне

Предложена методика расчета гидроциклонов для дегазации нефти с неньютоновскими свойствами при пленочном режиме течения в поле центробежных сил на основании регрессионной модели. Регрессионная модель представлена в виде зависимостей интегральных показателей разделения от определяющих чисел подобия и реологических констант нефти. Применение регрессионной модели позволяет создавать расчетные диаграммы для определения оптимальных конструктивных и режимных параметров цилиндрических гидроциклонов для дегазации нефти в зависимости от заданных интегральных показателей разделения на выходе аппарата.

Ключевые слова: дегазация, регрессионная модель, неньютоновские свойства, реологические константы, пленочный режим течения, интегральные показатели разделения
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Regression model of oil degassing in a cylindrical hydrocyclone

A method for calculating hydrocyclones for degassing oils with non-Newtonian properties under a film flow regime in the field of centrifugal forces based on a regression model is proposed. The regression model is presented in the form of dependencies of integral separation indicators on the determining similarity numbers and rheological constants of oil. Application of the regression model allows you to create calculation diagrams for determining the optimal design and operating parameters of cylindrical hydrocyclones for oil degassing, depending on the specified integral separation indicators at the outlet of the apparatus.

Keywords: degasation, regression model, non-Newtonian properties, rheological constants, film flow mode, integral separation indicators

	

	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)
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Пример проектного расчета мембранно-каталитического устройства для получения высокочистого водорода из углеводородного сырья 

На расчетном примере проиллюстрированы возможности использования физически обоснованной и проверенной на достаточном количестве экспериментальных данных математической модели для проведения проектных расчетов мембранно-каталитических устройств большой производительности получения высокочистого водорода из углеводородного сырья и необходимых для их компоновки индивидуальных мембранно-каталитических модулей малой производительности любой геометрической формы.

Ключевые слова: математическое моделирование, мембранно-каталитические устройства, высокочистый водород, углеводородное сырье
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Example of design calculation of a membrane-catalytic device for production of high-purity hydrogen from hydrocarbon raw materials 

Using a computational example, the possibilities of using a physically substantiated and verified on a sufficient amount of experimental data mathematical model for design calculations of membrane catalytic devices of high productivity for obtaining high-purity hydrogen from hydrocarbon raw materials and individual membrane-catalytic modules of low productivity of any geometric shape required for their arrangement are demonstrated.

Keywords: mathematical modeling, membrane-catalytic devices, high-purity hydrogen, hydrocarbon raw materials

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	УДК 621.512
В.Е. Щерба, д-р техн. наук, Е.А. Дорофеев, Е.А. Павлюченко, канд. техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия) E-mail: Scherba_V_E@list.ru
Схематизация процесса нагнетания в индикаторной диаграмме поршневого компрессора

Рассмотрены различные способы схематизации процесса нагнетания в индикаторной диаграмме поршневого компрессора. Предложен новый критерий точности схематизации индикаторной диаграммы, исследованы варианты статической схематизации прямоугольником, треугольником и параболой, а также динамическая схематизация деформируемым треугольником. Проведенным численным экспериментом установлено, что наиболее точным способом является схематизация деформируемым треугольником (на 30…40 % точнее других способов), менее точна схематизация прямоугольником, параболой и равносторонним треугольником. Вершина треугольника при использовании динамической схематизации должна находиться примерно в 10 % от начала процесса нагнетания.

Ключевые слова: поршневой компрессор, индикаторная диаграмма, схематизация, процесс нагнетания
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Schematization of the discharge process in the indicator diagram of reciprocating compressor
The paper considers different ways of schematization of the injection process in the indicator diagram of a reciprocating compressor. A new accuracy criterion for indicator diagram schematization is proposed, and static schematization using a rectangle, triangle, and parabola, as well as dynamic schematization using a deformable triangle, are considered. The numerical experiment allowed to establish that deformable triangle schematization is the most accurate (30…40 % more accurate than the others), followed by a rectangle, a parabola, and an equilateral triangle. When using dynamic schematization, the vertex of the triangle should be approximately 10 % from the beginning of the injection process.

Keywords: reciprocating compressor, indicator diagram, schematization, the process of discharge
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Методика оценки эффективности различных способов охлаждения поршневых компрессоров

В настоящее время для повышения эффективности работы поршневых компрессоров используются три способа охлаждения: воздушное охлаждение, водяное охлаждение и впрыск жидкости. Разработана методика оценки эффективности различных систем охлаждения поршневого компрессора на основе использования коэффициентов, учитывающих площадь теплопередающей поверхности, коэффициент теплоотдачи, температурный напора и продолжительность теплообмена в процессе сжатия газа (определяющего процесса, в котором подводится основная техническая работа). Разработанная методика оценки может быть использована при проектировании, исследовании и эксплуатации систем охлаждения поршневых компрессоров. 

Ключевые слова: поршневой компрессор, система охлаждения, впрыск жидкости, воздушное и водяное охлаждение
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Method for evaluating the effectiveness of various methods of reciprocating compressor cooling

Currently, three cooling systems are used to improve the efficiency of reciprocating compressors: air, water and liquid injection. In this paper, a method for evaluating the efficiency of various cooling systems of a reciprocating compressor is developed based on the use of coefficients that take into account the value of the heat transfer surface, the heat transfer coefficient, the temperature head and the heat exchange time during gas compression, as the determining process in which the main technical work is carried out. The developed evaluation method can be used in the design, research and operation of cooling systems of reciprocating compressors.

Keywords: piston compressor, cooling system, liquid injection, air and water cooling

	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ
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Модернизация узла подвода воздуха в окислительных колоннах производства нефтяных битумов

Исследована гидродинамика окислительных колонн производства битумов с использованием укрупненной модели колонны с прозрачными стенками. Эксперименты проведены в двух режимах: свободного барботажа и газлифтного диспергирования воздуха. В барботажном режиме формируется большое число крупных пузырей, что вызывает интенсивное продольное перемешивание жидкости по всей высоте колонны, при этом сокращается время пребывания воздуха в реакционной зоне и снижается площадь поверхности контакта фаз. При работе колонны в режиме газлифтного диспергирования воздуха образование крупных пузырей резко сокращается, снижается интенсивность продольного перемешивания жидкости и возрастает площадь поверхности контакта фаз. Выполнены технологические расчеты промышленного диспергатора воздуха газлифтного типа, разработанная конструкция внедрена на одной из окислительных колонн производства нефтяных битумов в ООО «ЛУКОЙЛ-Пермнефтеоргсинтез».

Ключевые слова: нефтяной битум, окислительная колонна, площадь поверхности контакта фаз, диспергатор воздуха газлифтного типа
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Modernization of air supply unit in oxidizing columns for oil bitumen production

The hydrodynamics of the oxidation columns of petroleum bitumen was studied using a model of a column device with transparent walls. Experiments were carried out in two modes: bubbling and gas-lift air dispersion. In bubbling mode, many large bubbles are formed, which causes intense longitudinal mixing of the liquid throughout the height of the column. This reduces the residence time of smaller bubbles in the reaction zone. The operation of the column in the gas-lift dispersion mode showed that the formation of large bubbles is sharply reduced, so the intensity of the longitudinal mixing of the liquid decreases and the contact surface of the phases increases. Technological calculations of the industrial gas-lift type air disperser were performed, the developed design was implemented on one of the oxidation columns of the oil bitumen production in LUKOIL-Permnefteorgsintez LLC.

Keywords: petroleum bitumen, oxidizing column, phase contact surface, gas-lift type air disperser
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Определение силы сдвига высококоэрцитивных постоянных магнитов из сплава редкоземельных элементов с шириной магнита меньше его толщины 

Рассмотрена возможность применения стандартной методики расчета силы сдвига для высококоэрцитивных постоянных магнитов самарий – кобальт в магнитной системе с шириной магнита меньше его толщины более чем в 2 раза. По результатам исследований внесены поправочные коэффициенты в методику расчета силы сдвига в магнитной системе в зависимости от воздушного зазора между магнитами. С применением полученного математического выражения можно на стадии конструкторской разработки герметичного оборудования рассчитать силу сдвига постоянных магнитов в магнитной системе при использовании магнитов размерами 2,57 (ширина)×30 (длина)×8 (толщина) мм с воздушным зазором между магнитами 1…4 мм.

Ключевые слова: магнитная система, магнитная муфта, постоянный магнит, сила сдвига, воздушный зазор
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Determination of the shear force of high-coercive permanent magnets manufactured from rare-earth alloy with the magnet width less than its thickness

The possibility of applying a standard method for calculating the shear force for highly coercive samarium – cobalt permanent magnets in a magnetic system with a magnet width less than its thickness by more than two times is considered. Based on the results of the study correction coefficients were introduced into the methodology for calculating the shear force in a magnetic system with such type magnets, depending on the air gap between them. Using the obtained mathematical expression, it is possible to calculate the shear force of permanent magnets in a magnetic system at the stage of design development of hermetic equipment when using magnets of 2.57 (width)×30 (length)×8 (thickness) mm size and an air gap between them from 1 to 4 mm.

Keywords: magnetic system, magnetic coupling, permanent magnet, shear force, air gap
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О возможности применения высококоэрцитивных постоянных магнитов с различной шириной в стандартной магнитной муфте

Рассмотрена возможность применения высококоэрцитивных постоянных магнитов из сплавов редкоземельных элементов с различной шириной в стандартной магнитной муфте. Показано, что выбранная ширина постоянного магнита 20 мм для стандартных магнитных муфт входит в перечень значений ширины магнитов, регламентированных в технических условиях на высококоэрцитивные постоянные магниты, изготавливаемые профильными предприятиями. Угол рассогласования полумуфт стандартных муфт при данной ширине магнита – минимальный, потери магнитного материала постоянного магнита при шлифовании – минимальны. Замена высококоэрцитивных постоянных магнитов (из сплавов редкоземельных элементов) шириной 20 мм в стандартных магнитных муфтах на магниты другой ширины – нецелесообразна. 

Ключевые слова: магнитная муфта, полумуфта, постоянный магнит, воздушный зазор, передающий крутящий момент, угол рассогласования
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On the possibility of using high-coercive permanent magnets with different widths in a standard magnetic coupling

The usage possibility of a high-coercive permanent magnets manufactured from rare-earth base alloys with different widths in a standard magnetic coupling is considered. It is shown that the selected width (20 mm) of a permanent magnet for standard magnetic couplings is included in the list of sizes of magnet widths given in the technical specifications for high-coercive permanent magnets manufactured by profile enterprises. The angle of misalignment of the half-couplings of standard couplings at a given size of the magnet width is minimal, and the loss of the permanent magnet material during the grinding operation is also minimal. Thus it is not advisable to replace such magnets of 20 mm width to another ones having differ this width in standard magnetic couplings.

Keywords: magnetic coupling, half coupling, permanent magnet, air gap, transmitting torque, misalignment angle
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Д.Д. Фазуллин, канд. техн. наук, Л.И. Фазуллина, Д.А. Яровикова, Г.В. Маврин, канд. хим. наук, И.А. Насыров (Казанский федеральный университет, г. Набережные Челны, Россия); И.Г. Шайхиев, д-р техн. наук (Казанский национальный исследовательский технологический университет, Россия)

E-mail: denr3@yandex.ru

Деэмульгирование и ультрафильтрация водомасляных эмульсий 
Для повышения удельной производительности и эффективности мембранных процессов разделения стабильных эмульсий типа «масло в воде» исследована эффективность коммерческих деэмульгаторов (на основе ПАВ) и неорганических реагентов. Определены изменения размеров частиц дисперсной фазы эмульсии и изменения значения ζ-потенциала эмульсий в зависимости от концентрации добавляемого деэмульгатора. При использовании коммерческих деэмульгаторов для агрегации частиц дисперсной фазы эмульсии наиболее эффективным является реагент марки «СНПХ 4315», при концентрации данного реагента в эмульсии 50 мг/дм3 наблюдается увеличение размеров частиц дисперсной фазы эмульсии в 1,8 раза (без внешних изменений в эмульсии). При добавлении в эмульсию серной кислоты концентрацией от 3260 мг/дм3 обеспечивается увеличение размеров частиц дисперсной фазы эмульсии в 35 раз, также наблюдается разложение эмульсии на водную и масляную фазу в течение 4 ч. В связи с этим для деэмульгирования эмульсии была использована серная кислота, что повлияло на повышение производительности мембран ультрафильтрации (в 2 раза и более), при этом задерживающая способность мембран по нефтепродуктам увеличилась до 99,9 %.

Ключевые слова: эмульсия, нефтепродукты, деэмульгатор, мембраны, ультрафильтрация
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Demulsification and ultrafiltration of water-oil emulsions

To increase the specific productivity and efficiency of membrane processes for the separation of stable emulsions of the "oil-in-water" type efficiency of commercial demulsifiers and inorganic reagents has been established. Changes in the size of particles of the dispersed phase of an emulsion and changes in the value of the ζ-potential of emulsions, depending on the concentration of the added demulsifier, have been investigated. When using commercial demulsifiers for the aggregation of particles of the dispersed phase of the emulsion, the most effective reagent is SNPKh 4315; at a concentration of this reagent in the emulsion of 50 mg/dm3, an increase in the particle size of the dispersed phase of the emulsion by 1.8 times is observed (without external changes in the emulsion). The addition of sulfuric acid with a concentration of 3260 mg/dm3 to the emulsion leads to an increase in the particle size of the dispersed phase of the emulsion by 35 times, and the emulsion decomposes into an aqueous and oil phase within 4 hours. Thus, sulfuric acid was used to demulsify the emulsion. The decomposition of the emulsion made it possible to increase the productivity of the ultrafiltration membranes (more than 2 times), and the retention capacity of the membranes for oil products increased to 99.9 %.

Keywords: emulsion, oil products, demulsifier, membranes, ultrafiltration
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Исследования влияния выбросов нефтезаводских печей на атмосферу 

Приведены результаты экологических исследований влияния совместного и раздельного сжигания нефтезаводских газов и мазута в технологических трубчатых печах на состав вредных выбросов в атмосферу с продуктами сгорания топлива. При раздельном сжигании жидкого топлива в шатровых и коробчатых печах в дымовых газах содержатся значительные концентрации оксидов азота и оксида углерода, а при совместном сжигании мазута и нефтезаводских газов содержание вредных веществ в продуктах сгорания определяется соотношением компонентов газомазутного топлива. Кроме того, при раздельном сжигании нефтезаводских газов в печах концентрации оксидов азота и оксида углерода минимальны, что позволяет рекомендовать на нефтеперерабатывающих заводах преимущественное применение режима горения только газообразного топлива, что обеспечивает снижение выбросов всех оксидов и повышение полноты сгорания. Разработана  конструкция горелки для сжигания газомазутного топлива с пониженными выбросами оксидов азота. 

Ключевые слова: нефтезаводские печи, нефтезаводские газы, мазут, экологические исследования, выбросы в атмосферу, оксид углерода, диоксид серы, оксиды азота, углеводороды 
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Study of influence of petrofactory furnaces emissions on the atmosphere

In work results of ecological researches of influence of coinstitutional burning of petrofactory gases and black oil in technological tubular furnaces on structure of harmful emissions in atmosphere with combustion products are resulted. It is shown, that at separate burning liquid in tent and box-shaped furnaces there are considerable concentration of oxides of nitrogen and oxid of carbon, and at black oil burning together with petrofactory gases the maintenance substances is defined by a parity of components in structure of fuel. Besides, at separate burning of petrofactory gases in concentration furnaces oxides of nitrogen and oxid of carbon are minimum also it allows to recommend at oil refining factories primary application of a mode of burning only gaseous fuel that will provide decrease in emissions of all oxides and will raise completeness of combustion. A novel burner design for burning black oil and petrofactory gases with reduced nitrogen oxides emissions is developed.
Keywords: petrofactory furnaces, petrofactory gases, black oil, ecological researches, emissions in the atmosphere, carbon oxide, sulfur dioxide, nitrogen oxides, hydrocarbons
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Классификация устройств для охлаждения экструдируемых полимерных труб и профилей (обзор конструкций)


Предложена классификация устройств для охлаждения экструдируемых полимерных труб и профилей. Выполнен критический обзор наиболее характерных конструкций охлаждающих устройств.


Ключевые слова: полимер, экструзия, охлаждение, классификация, конструкции
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Classification of cooling devices for extruded polymeric pipes and profiles (review of designs)


Classification of the cooling devices for extruded polymeric pipes (tubes) and profiles is proposed. The critical review of the most characteristic designs of the cooling devices is realized.


Keywords: polymer, extrusion, cooling, classification, designs
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	УДК 621.928.37

М.Г. Лагуткин, д-р техн. наук, Е.Ю. Баранова, канд. техн. наук, А.Н. Шуляк, А.В. Старостин (Московский политехнический университет, Россия)
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Влияние геометрических параметров гидроциклона на гидравлическое сопротивление и эффективность процесса разделения суспензии

Методом компьютерного моделирования установлено, что при отношениях диаметров питающего патрубка и верхнего сливного патрубка к диаметру цилиндрической части корпуса гидроциклона, равных 0,41, обеспечивается минимизация гидравлических потерь при равенстве объемных расходов разделяемой суспензии в гидроциклонах. Выполнение гидроциклонов с рациональными соотношениями геометрических параметров позволяет уменьшить их габаритные размеры при обеспечении заданных показателей разделения и объемной производительности, но с некоторым увеличением энергетических затрат. Получены уравнения для расчета объемной производительности и граничного зерна разделения гидроциклонов с изменяющимися в широком диапазоне геометрическими параметрами и режимными параметрами работы. 

Ключевые слова: гидроциклон, разделение суспензий, показатели разделения, граничное зерно разделения, гидравлическое сопротивление, потеря энергии, энергетические затраты, типоразмер, компьютерное моделирование
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Influence of the hydrocyclone geometric parameters on the hydraulic resistance and the efficiency of suspension separation process

Using computer modeling, the article shows that when the ratio of the diameters of the supply pipe and the upper drain pipe to the diameter of the cylindrical part of the hydrocyclone body is equal to 0.41, the minimum possible hydraulic losses are provided with equal volume flow rates of separated suspension. The implementation of hydrocyclones with the specified ratios of geometric parameters makes it possible to reduce their dimensions, while ensuring the specified separation indicators and volumetric productivity, with a certain increase in energy costs. Equations for calculating the volumetric productivity and the boundary grain of separation of hydrocyclones with geometric parameters and operating parameters varying in a wide range are obtained. 

Keywords: hydrocyclone, separation of suspensions, separation indicators, boundary grain of separation, hydraulic resistance, energy loss, energy costs, standard size, computer modeling
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Расчет минимальной скорости псевдоожижения смеси частиц в реакторе для влажной торрефикации биомассы

Предложен простой метод расчета минимальной скорости псевдоожижения слоя, состоящего из частиц, значительно отличающихся по форме и размерам. Применение метода позволяет с удовлетворительной инженерной точностью рассчитывать минимальную скорость псевдоожижения, от которой зависят размеры реактора для влажной торрефикации, расход ожижающего агента и другие характеристики процесса торрефикации.

Ключевые слова: биомасса, влажная торрефикация, кипящий слой, минимальная скорость псевдоожижения, порозность слоя
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Calculation of the minimum fluidization velocity of particles mixture in a reactor for wet torrefaction of biomass
A simple method for calculating the minimum fluidization velocity of a bed consisting of particles that differ sharply in shape and size is proposed, which allows calculating this most important parameter with acceptable engineering accuracy, the size of which depends on the dimensions of the reactor for wet torrefaction, the flow rate of the liquefying agent and other characteristics of the torrefaction process.

Keywords: biomass, wet torrefaction, fluidized bed, minimum fluidization rate, bed porosity
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Методика расчета комбинированной нанофильтрационной и электронанофильтрационной установки для очистки технологических растворов

Представлена методика расчета установки нанофильтрационной и электронанофильтрационной очистки технологических растворов химических и машиностроительных производств (содержащих различные ионы) по комбинированной (последовательной) схеме очистки, для разрешения проблемы рекуперации энергии потока ретентата после нанофильтрационного разделения. 

Ключевые слова: расчет, мембрана, установка, разделение, раствор.
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Method of calculation of a combined nanofiltration and electronanofiltration unit for purification of technological solutions
The paper presents the calculation of the installation for nanofiltration and electronanofiltration purification of technological solutions of chemical and machine-building industries containing various ions according to a combined (sequential) purification scheme to solve the problem of recuperating the retentate stream energy after nanofiltration separation.

Keywords: calculation, membrane, installation, separation, solution
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Устройства для смазки редукторов и приводов (обзор публикаций)
Приведен обзор систем и устройств для смазки механизмов, в том числе устройств контроля уровня смазывающей жидкости и ее загрязненности, а также систем эффективной подачи масла к механизму, опубликованных в современной литературе, патентах и авторских свидетельствах. Приведенные устройства могут быть применены в производствах машиностроительных предприятий химической и нефтеперерабатывающей отраслей промышленности.

Ключевые слова: смазка, смазочные устройства, редукторы, приводы, зубчатые колеса
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Gearbox and drive lubrication devices (publication review)

The paper provides an overview of systems and devices for lubricating mechanisms, including the devices for monitoring the level of the lubricating fluid, its contamination, as well as systems for the effective supply of oil to the mechanism, presented in modern literature, patents, and copyright certificates. The given devices can be used at chemical and petroleum engineering enterprises.

Keywords: lubrication, lubricating devices, gear, drives, gear wheels

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА
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Оценка влияния нестационарности течения вязкой жидкости в цикле поршневой гибридной энергетической машины на расход жидкости в щелевом уплотнении

Исследовано влияние нестационарности течения вязкой жидкости в щелевом уплотнении на величину мгновенного расхода жидкости и среднего за цикл расхода жидкости. На основе проведенной схематизации индикаторных диаграмм в компрессорной и насосной секциях проведена постановка граничных и начальных условий. Для расчета ламинарного и турбулентного течений использовались модели Laminar и SST. В проведенном численном эксперименте установлены закономерности нестационарного течения жидкости в щелевом уплотнении и определены расхождения мгновенного и интегрального расходов за цикл по сравнению с результатами расчета в квазистационарной постановке. Максимальное расхождение наблюдается вблизи мертвых точек, запаздывание в смене направления течения при смене знака градиента давления составляет до 9° угла поворота коленчатого вала. При увеличении радиального зазора возрастает влияние сил инерции, что приводит к увеличению расхождения при определении массовых расходов в квазистационарной постановке и в нестационарной постановке, которое при радиальном зазоре 100 мкм составляет до 10 % за цикл.

Ключевые слова: щелевое уплотнение, нестационарное течение, поршневой компрессор, поршневой насос, поршневая гибридная энергетическая машина
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Evaluation of the influence of the viscous fluid flow unsteadiness in the cycle of a reciprocating hybrid power machine on the fluid flow rate in the slot seal

The paper considers the influence of the unsteady flow of a viscous liquid in a slot seal on the instantaneous and average flow rate of the liquid over the cycle. Based on the schematization of indicator diagrams in the compressor and pump sections, the boundary and initial conditions are set. To calculate laminar and turbulent flows, the "Laminar" and SST models were used. The numerical experiment made it possible to establish the tendencies of the non-stationary fluid flow in the slot seal and to determine discrepancies in the determination of the instantaneous and integral flow rate per cycle in comparison with the quasi-stationary formulation. The maximum divergence is observed near dead points, the delay in changing the flow direction when changing the sign of the pressure gradient can reach 9° (of shaft turning). As the radial gap increases, the influence of inertia forces increases, which leads to an increase in the discrepancy in determining mass flow rates in quasi-stationary and non-stationary formulations, which can reach 10% per cycle for a radial gap of 100 microns.

Keywords: slot seal, unsteady flow, piston compressor, piston pump, piston hybrid power machine
УДК 621.512

В.Е. Щерба, д-р техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия) E-mail: scherba_v_e@list.ru
Повышение эффективности процесса сжатия в поршневой гибридной энергетической машине объемного действия

В целях приближения процесса сжатия газа в одноцилиндровой поршневой гибридной энергетической машине к изотермическому процессу предложена новая конструкция поршня, состоящая из жесткого механического поршня (скорость которого определяется механизмом привода) и жидкостного поршня (скорость которого определяется истечением жидкости в насосную полость через канал в поршне). Разработана методика расчета уменьшения высоты жидкостного поршня (скорости жидкостного поршня) в зависимости от угла поворота коленчатого вала с учетом осуществления изотермического процесса сжатия. В проведенном численном эксперименте установлено влияние отношения начального уровня жидкости к полному ходу поршня (Sw0/Sh) на конечное давление в процессе изотермического сжатия и на необходимое значение диаметра канала, выполненного в поршне. Отношение Sw0/Sh = 0,1 является наиболее рациональной величиной, обеспечивающей степень повышения давления в цилиндре, равную 2, при этом диаметр отверстия – 17 % от диаметра поршня. 

Ключевые слова: поршневой компрессор, изотермический процесс сжатия, жидкостной поршень, поршневая гибридная энергетическая машина объемного действия

UDK 621.512

V.E. Shcherba (Omsk State Technical University, Russia)

E-mail: Scherba_V_E@list.ru
Improving the efficiency of the compression process in a volumetric piston hybrid energy machine

In order to bring the gas compression process closer to isothermal in a single-cylinder piston hybrid power machine, a new piston design is proposed, consisting of a rigid mechanical piston (the speed of which is determined by the drive mechanism)and a liquid piston (the speed of which is is determined by the flow of liquid through the channel in the piston into the pump cavity). A method for determining the decrease in the height of the liquid piston (the speed of the liquid piston) by the angle of rotation of the crankshaft is developed, which allows an isothermal compression process to be carried out. The numerical experiment made it possible to establish the influence of the ratio of the initial liquid level to the full stroke (Sw0/Sh) on the value of the final pressure during isothermal compression and the diameter of the channel made in the piston. It is established that with a ratio of Sw0/Sh = 0,1, it is the most rational value that provides a degree of pressure increase in the cylinder equal to 2, while the hole diameter should be 17 % of the piston diameter. 

Keywords: reciprocating compressor, isothermal compression process, liquid piston, reciprocating hybrid power machine of volumetric action

	

	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ
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Методика расчета объема и массы электробаромембранного аппарата рулонного типа для разделения растворов машиностроительных и химических производств
Разработана методика расчета объема разделяемого раствора, а также объема элементов корпуса и массы корпуса аппарата рулонного типа для электробаромембранного и баромембранного разделения промышленных растворов машиностроительных (гальванических) и химических производств. 

Ключевые слова: расчет, мембрана, разделение, раствор, аппарат
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Method for calculating the volume and mass of a roll-type electrobaromembrane apparatus for separating solutions of machine-building and chemical industries
A method has been developed for calculating the volume of separated solution, volume of the body elements and the mass of a roll-type apparatus for the electrobaromembrane and baromembrane separation of industrial solutions of machine-building (galvanic) and chemical industries.

Keywords: calculation, membrane, separation, solution, apparatus

УДК 682.132

О.Ю. Еренков, д-р техн. наук, С.В. Булгаков, канд. техн. наук (Тихоокеанский государственный университет, г. Хабаровск, Россия) Е-mail: erenkov@list.ru
Аппарат для получения очищенной пресной воды 

Представлены конструкция и принцип действия оригинального аппарата для получения очищенной пресной воды. В едином корпусе аппарата последовательно совмещены три зоны: зона ввода исходной воды и распределения её по объему аппарата; зона замораживания исходной воды с образованием ледяного стержня (в центральной части концентрируются примеси в виде рассола); зона размораживания очищенной воды с внешним нагревательным элементом. Разработанный аппарат может быть применен для очистки оборотных вод установок электрообессоливания нефти. 

Ключевые слова: нефтепереработка, электрообессоливание, оборотная вода, примеси, пресная вода, аппарат, замораживание
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Apparatus for obtaining purified fresh water

The design and the original apparatus operation principle for obtaining purified fresh water are presented. In a single body of the apparatus three zones are sequentially combined: the zone of input of the source water and its distribution over the volume of the apparatus; the zone of freezing of the source water with the formation of an ice rod (in the central part of which there is a concentration of impurities in the form of brine); the zone of defrosting of purified water with an external heating element. The developed apparatus can be used for purification of circulating waters of oil electrical desalination units.

Key words: oil refining, electrical desalination, circulating water, impurities, fresh water, apparatus, freezing

	

	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ
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Математическая модель для расчета времени аварийного проскока частиц в фильтрах-пылеуловителях при высокой концентрации пыли в потоке
Рассмотрены режимы работы фильтра-пылеуловителя производственной системы аспирации. Проанализирована кинетика общего перепада давлений на фильтре при его аварийной работе (забивании структуры пылью). Разработана математическая модель для определения продолжительности работы фильтра до наступления интенсивного проскока пыли со стороны очищенного воздуха (без регенерации фильтра) для низкодисперсного высококонцентрированного пылегазового потока.

Ключевые слова: пылеулавливание, фильтр, аспирация, проскок пыли, аварийный режим, очистка, математическая модель
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A mathematical model for calculating the time of emergency slip of particles through dust filters at high concentrations of dust in the stream
The article describes the operating modes of the dust collector filter of the industrial aspiration system. The kinetics of the total pressure drop on the filter during its emergency operation (clogging of the structure with dust) is analyzed. A mathematical model has been developed to determine the duration of the filter operation before the onset of an intense dust slip through dust filter in the absence of regeneration for a low-dispersed and highly concentrated dust and gas flow.

Keywords: dust collection, filter, aspiration, dust slip, emergency mode, cleaning, mathematical model
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Классификация переливных устройств тарелок массообменных колонн (обзор конструкций)


Предложена классификация переливных устройств барботажных тарелок массообменных колонн. Выполнен критический обзор наиболее характерных конструкций переливных устройств.


Ключевые слова: массообменная колонна, барботажная тарелка, переливное устройство, 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 

Сlassification of overflow devices of plates of mass-exchanged columns (survey of designs)


Classification of the overflow devices (downcomers) of plates (trays) of mass-exchanged columns is proposed. The critical review of the most characteristic designs of the overflow devices is realized.

Keywords: mass-exchanged column, bubble plate, overflow device, classification, designs

УДК 621.926.5-023(048.83)

И.О. Микулёнок, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского»)
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Классификация мелющих тел барабанных мельниц (обзор патентов)
Предложена классификация мелющих тел барабанных мельниц для измельчения твёрдых материалов. Выполнен критический обзор наиболее характерных конструкций мелющих тел.

Ключевые слова: барабанная мельница, мелющее тело, классификация, конструкции
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Сlassification of grinding bodies of drum mills (survey of patents)

Classification of the grinding bodies of rattlers for crushing of solid materials is proposed. The critical review of the most characteristic designs of the grinding bodies is realized.

Keywords: rattler, grinding body, classification, designs
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 66.048.3

Т.И. Маннанов, С.К. Чуракова, д-р техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия) E-mail: t.i.mannanov@yandex.ru
Исследование эффективности различных конструкций устройств ввода сырья в массообменные колонны методом CFD-анализа

Проведен сравнительный анализ конструкций устройств ввода сырья в ректификационные аппараты методом CFD-моделирования. Определены скорости подачи сырьевого потока, при которых не требуется применение специальных устройств ввода сырья, проведена сравнительная оценка высоты сепарационной зоны и гидравлического сопротивления при различных скоростях подачи сырья для различных типов конструкций устройств ввода сырья, а также для пустотелой колонны (без устройств ввода сырья). Установлено влияние доли отгона сырья на показатели работы различных устройств ввода сырья.

Ключевые слова: высота сепарационной зоны, гидравлическое сопротивление, доля отгона, лопастное устройство ввода, массообменная колонна, моделирование гидродинамики, парожидкостной поток, ректификация, скорость подачи сырья, сепарация, устройство ввода сырья
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Study of the efficiency of various designs of devices for feeding the raw materials into mass transfer columns by CFD analysis

The article presents a comparative analysis of the designs of devices for entering raw materials into rectification devices by CFD modeling. The feed rates of the raw material flow, at which no special input devices are required, are determined, a comparative assessment of the height of the separation zone and hydraulic resistance at different feed rates for various types of input device designs, as well as for an empty column (without input devices), is carried out. The influence of the share of raw material distilling on the performance of various input devices of raw materials is established.

Keywords: CFD-modeling, feed rate of raw materials, flow resistance, height of the separation zone, input device of raw materials, mass transfer column, rectification, proportion of distillation, separation, vapour-liquid flow, vane input device
УДК 621.03:536.253
З.Г. Марьина, А.В. Новожилова, кандидаты техн. наук, А.Ю. Верещагин (Северный Арктический федеральный университет им. М.В. Ломоносова, г. Архангельск, Россия) E-mail: a.novozhilova@narfu.ru

Эффективность пучков из биметаллических ребристых труб при вынужденной конвекции

Приведены результаты исследования пучков из БРТ с различными коэффициентами оребрения. Выявлено: наибольшая тепловая эффективность и наименьшее аэродинамическое сопротивление – у труб с коэффициентом оребрения φ = 11,2. Повышение коэффициента оребрения до φ = 16,55 влияет на снижение относительного теплового потока. Определено оптимальное значение термического контактного сопротивления – 0,15…0,20 м2·К/кВт. Применение труб с оптимальными параметрами позволяет обеспечить снижение расхода цветного металла (алюминия) на 20…50 %.
Ключевые слова: биметаллическая ребристая трубы, коэффициент оребрения, термическое контактное сопротивление, шахматный пучок труб
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Efficiency of bimetallic finned tube bundles in conditions of forced convection 

The article presents the results of research of characteristics of tube bundles with various types of finning. It was established that the highest efficiency was shown by tubes with a finning coefficient φ = 11.2, increasing the finning coefficient to φ = 16.55 reduces the relative heat flux. Optimal values of thermal contact resistance were determined – 0.15–0.20 m2·K/kW. For tube with optimal parameters a reduction in the consumption of non-ferrous metal (aluminum) by 20…50 % is achieved.
Keywords: bimetallic finned tubes, the coefficient of the fins, thermal contact resistance, the staggered tube bundle
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Расчет процесса перемешивания суспензии в лопастном смесителе

На базе положений механики и теории вероятностей получено выражение основного показателя эффективности процесса перемешивания суспензии – коэффициента неоднородности – как функции параметров процесса перемешивания твердого в трехфазной системе. Разработан метод расчета коэффициента макродиффузии, характеризующего интенсивность процесса смешивания частиц.

Ключевые слова: частица, дисперсность, суспензия, информационный подход, коэффициент неоднородности, эффективность процесса перемешивания
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Calculation of the process of suspension mixing in impeller mixer apparatus

Оn the basis of the provisions of mechanics and probability theory, the expression of the main indicator of the efficiency of the mixing process – the heterogeneity coefficient – as a function of the parameters of the solid mixing process in a three-phase suspension is obtained. Method for calculating the macrodiffusion coefficient characterizing the intensity of the process of mixing particles is developed.

Keywords: particle, dispersion, suspension, information approach, heterogeneity coefficient. efficiency of the mixing process
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Стохастический анализ ротационного смешения полимерных компонентов в рамках рециклинга и развития технологий 3D-печати

На базе предложенной стохастической модели образования разреженных потоков выполнен анализ первого этапа ротационного смешения полимерных вторичных и первичных компонентов с применением трехрядного лопастного распылителя на предварительной стадии работы инжекционно-литьевой машины. Установлены наиболее значимые факторы, влияющие на степень эффективности ротационного смешения. Показано, что для максимумов соответствующих дифференциальных функций распределений числа частиц полимерных компонентов наблюдается сближение экстремальных значений углов разбрасывания. В частности, отношение данных углов для первичного и вторичного полипропилена соответствует значению 1,2.

Ключевые слова: эффективность, смешение; вторичные и первичные компоненты, ротационный смеситель, разреженный поток; стохастическая модель, функции распределения
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Stochastic analysis of rotary mixing of polymer components in the framework of recycling and development of 3D-printing technologies

Based on the proposed stochastic model of the formation of rarefied flows, the analysis of the first stage of rotary mixing of polymer secondary and primary components using a three-row blade sprayer at the preliminary stage of the operation of the injection molding machine is carried out. The most significant factors influencing the degree of efficiency of the indicated rotary mixing have been established. It is shown that for the maxima of the corresponding differential distribution functions of the number of particles of polymer components, the extreme values of the scattering angles approach each other. In particular, the ratio of these angles for primary and secondary polypropylene corresponds to a value of 1.2.

Keywords: efficiency, mixing, secondary and primary components, rotary mixer, rarefied flow, stochastic model, distribution functions
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Методика применения индикативной библиотеки полей характеристик 
при проектировании низкотемпературных энергетических установок 
с утилизацией низкопотенциальной теплоты

Предложена методика применения индикативной библиотеки полей характеристик при проектировании низкотемпературных энергетических установок с утилизацией низкопотенциальной теплоты сжиженного природного газа. Произведена классификация низкотемпературных энергетических установок с утилизацией низкопотенциальной теплоты по видам источника теплоты и используемому термодинамическому циклу. Для сравнительного анализа установок использовались критерии КПД Карно и Новикова, термического и эксергетического КПД, удельной работы на один килограмм сжиженного природного газа, а также вновь предложенного расчетного эффективного КПД. Результаты анализа приведены в виде полей характеристик, используя которые можно значительно повысить точность расчетов и сократить время проектирования и доводки создаваемой низкотемпературной энергетической установки (значения КПД и удельной работы уточняются на 30…50 % по сравнению с предпроектной оценкой по Новикову). Использование предлагаемой методики применения библиотеки полей характеристик в методическом комплексе расчета и проектирования НЭУ позволяет максимально приблизить расчетные характеристики проектируемой энергоустановки к реальным.
Ключевые слова: низкопотенциальная энергия криопродукта, сжиженный природный газ, КПД Новикова, термический КПД, эксергетический КПД, удельная работа сжиженного природного газа
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Methodology for using the indicative library of characteristic fields in the design of low-temperature power plants with the utilization of low-grade heat

A method is proposed for the use of an indicative library of characteristic fields in the design of low-temperature power plants with the utilization of low-grade heat of liquefied natural gas. The classification of low-temperature power plants with the utilization of low-grade heat was made according to the type of heat source and utilized thermodynamic cycle. The efficiency criteria of Carnot and Novikov, thermal and exergy efficiency, specific work per kilogram of liquefied natural gas, as well as the proposed effective efficiency were used for a comparative analysis of the plants. The results of the analysis are presented in the form of characteristic fields, which can be used to significantly increase the accuracy of calculations and reduce the design and refinement time of the created low-temperature energy plant (the values of efficiency and specific work are refined by 30... 50 % in comparison with the pre-design estimate according to Novikov). The proposed methodology for using the library of characteristic fields in the methodological complex of calculation and design of the low-temperature energy plant significantly reduces the development time, and the calculated characteristics of the projected power plant are as close to real ones as possible.

Keywords: low-potential energy of a cryoproduct, liquefied natural gas, Novikov's efficiency, thermal efficiency, exergy efficiency, specific work of liquefied natural gas
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Источники получения изотопа гелий-3 и перспективы их развития

Рассмотрена проблема обеспечения промышленности и науки редким изотопом гелий-3 (3Не). Дефицит 3Не на мировом рынке составляет около 55000 нл. Тритий в настоящее является единственным промышленным источником изотопа 3Не. Рассмотрены альтернативные источники 3Не. Показано, что извлечение 3Не из гелия, добываемого на газовых месторождениях, позволит обеспечить 25….50 % мирового дефицита. Для получения 3Не высокой чистоты перспективны низкотемпературные методы разделения (сверхтекучая фильтрация, ректификация и адсорбция). При реализации лунной программы добычи 3Не возможно обеспечение всего дефицита, но эта программа не является перспективной в ближайшие 15…20 лет. Новым альтернативным источником является термоядерный синтез, при этом возможно обеспечить 10…25 % мирового дефицита. Высокая мольная концентрация 3Не в получаемых смесях позволит извлекать редкий изотоп методом низкотемпературной адсорбции с последующим дообогащением методом низкотемпературной ректификации.

Ключевые слова: гелий-3, тритий, термоядерный синтез, Луна, природный газ, методы разделения
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Sources for helium-3 isotope extraction and prospects of its development

The article considers the current problem of helium-3 supply constraints for industry and science. The projected 3Не shortage will be approximately 55000 liters (at 1 atm and 20°С) in the world production market. Tritium is the only industrial 3Не source. This paper deals with the 3Не alternative sources. Between 25 and 50% of the 3Не shortage could be covered with natural gas extraction. For this case the preferred separation methods to obtain high purity gas are low-temperature ones (superfluid filtration, rectification and adsorption). The 3Не lunar mining operation could cover the entire worldwide shortage, but it is not a perspective over the next fifteen-twenty years. The controlled thermonuclear fusion is both an energy source and a new 3Не production alternative source. Between 10 and 25 % of the 3Не shortage could be covered with this technology. High-predicted values of raw mixture 3He concentration allow the utilization of low-temperature adsorption separation method with subsequent rectification to obtain high purity gas.
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	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА
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Сравнительный анализ методов расчета процесса нагнетания в насосе объемного действия

На основе анализа индикаторной диаграммы насоса объемного действия показано, что процесс нагнетания является основным процессом цикла. По результатам проведенного анализа известных исследований сформулированы два подхода к расчету процесса нагнетания, раскрыт их физический смысл и записаны системы уравнений для их реализации. Проведенным численным экспериментом установлены величины расхождения в определении мгновенного давления, количества подаваемой жидкости за процесс нагнетания и потерь работы в процессе нагнетания. Даны рекомендация по приоритетному выбору системы уравнений для расчета процесса нагнетания.

Ключевые слова: насос объемного действия, рабочие процессы, процесс нагнетания, мгновенное давление, потери давления в процессе нагнетания.
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Comparative analysis of methods for calculating the injection process in a volumetric pump

Based on the analysis of the volumetric pump indicator diagram, it is shown that the injection process is the main process of the cycle and its accurate calculation is very important. The analysis of published studies made it possible to establish two approaches to the calculation of the injection process, their physical meaning was revealed and systems of equations for their implementation were written down. The numerical experiment made it possible to establish a discrepancy in determining the instantaneous pressure, the amount of liquid supplied per process and the loss of work in it. A recommendation was issued on the priority use of a system of equations for calculating the injection process.

Keywords: volumetric pump, working processes, injection process, instantaneous pressure, pressure loss during injection
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К вопросу о модернизации высокопроизводительного электрофильтра

Приведены результаты исследований структуры потоков в электрофильтре с использованием систем компьютерного моделирования. Установлено, что в традиционной конструкции сильные неоднородности потоков приводят к снижению эффективности пылеулавливания. Предложены рекомендации по модернизации входного и выходного газоходов с целью выравнивания объемной плотности газового потока в рабочей зоне электрофильтра.

Ключевые слова: электрофильтр, эффективность, очистка, моделирование, расчеты, потоки, модернизация
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On the question of upgrading a high-performance electrostatic precipitator

The article presents the results of studies of the structure of flows in an electrostatic precipitator using computer modeling systems. It has been established that in the existing structure there are strong inhomogeneities of flows, leading to a decrease in the efficiency of dust collection. Recommendations are proposed for the modernization of the inlet and outlet gas ducts in order to equalize the volumetric flow density in the working area.
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	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ
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Формирование надмолекулярной структуры термопластов при токарной обработке керамическим режущим инструментом 

Исследована эффективность токарной обработки термопластичных полимерных материалов с применением керамического режущего инструмента. Установлено снижение значений силы резания при точении термопластов инструментом из керамического материала КНТ16, а также формирование надмолекулярной структуры высокой степени однородности.


Ключевые слова: режущая керамика, кермет, термопласты, точение, сила резания, надмолекулярная структура, растровая электронная микроскопия
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Formation of the supramolecular structure of thermoplastics during processing with ceramic cutting instrument

The efficiency of thermoplastic polymer materials processing with cutting ceramics is considered. The fact of a decrease in the values of the cutting force when turning the thermoplastics with a tool made of ceramic material KNT16 was established, as well as the formation of a supramolecular structure of a high degree of homogeneity.

Keywords: cutting ceramics, cermet, thermoplastics, turning, cutting force, supramolecular structure, scanning electron microscopy
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Оценка эффективности уплотнительных элементов из фторопласта с учетом хладотекучести

Исследованы герметизирующие и релаксационные характеристики прокладок из фторопласта-4. Более широкими прокладками (при одинаковых удельных давлениях) обеспечивается герметизация рабочего давления примерно на четверть выше. Исследовано влияние уровня напряжений и времени на величину релаксационного модуля фторопласта. Предложен коэффициент запаса для учета влияния релаксации на удельные давления. Разработаны практические рекомендации и проведен контрольный эксперимент для оценки адекватности релаксационной модели. 

Ключевые слова: герметичность, фторопласт, фланец, прокладка, релаксация, удельное давление, время, напряжение
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Evaluation of the efficiency of fluoropolymer gaskets with account for cold fluidity

The sealing and relaxation characteristics of fluoroplast gaskets are studied in this work. It is established that wider gaskets at the same specific pressure are able to provide sealing of the working pressure by about a quarter higher. The influence of the stress level and time on the value of the relaxation modulus  is also studied. A reserve coefficient is proposed that takes into account the relaxation of specific pressures. Practical recommendations were developed, a control experiment was conducted to assess the adequacy of the relaxation model.

Keywords: tightness, fluoroplast, flange, gasket, relaxation, specific pressure, time, stress
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Классификация элементов насадок массообменных колонн с формой поверхностей второго порядка (обзор конструкций)

Предложена классификация элементов насадок массообменных колонн с формой поверхностей второго порядка, применяемых в производствах предприятий химической, нефтеперерабатывающей, пищевой отраслей промышленности. Выполнен критический обзор наиболее характерных конструкций указанных элементов насадок.

Ключевые слова: массообменная колонна, элемент насадки, форма, поверхностей второго порядка, классификация, конструкции
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Classification of packing contact elements of mass-exchanged columns with second-order surface shape (survey of designs)

A classification of packing contact elements of mass-exchanged columns with the shape of second-order surfaces used in enterprises of chemical, oil refining and food industries is proposed. A critical survey of the most characteristic structures of these packing contact elements is realized.
Keywords: mass-exchanged column, packing contact element, shape, second-order surfaces, classification, designs
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	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	УДК 338.001.36
В.Л. Бондаренко, д-р техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия); О.В. Дьяченко, канд. техн. наук (ООО «Криоин Инжиниринг», г. Одесса, Украина); Т.В. Дьяченко, канд. техн. наук (Одесская национальная академия пищевых технологий, Украина)
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Анализ промышленных технологий получения СПГ

Сжиженный природный газ (СПГ) – экономичная форма хранения и транспортировки природного газа. Спрос на СПГ стабильно увеличивается, по мере расширения рынка СПГ развивается инфраструктура его поставок. В данной работе представлен обзор технологий для получения СПГ в зависимости от их производительности. Основные объемы производства СПГ (85…90 %) сосредоточены на крупнотоннажных заводах – плавучих или размещенных в приморских зонах. В современных условиях востребованы стратегии реализации СПГ-проектов на базе среднетоннажных установок. За счет строительства нескольких линий они могут достигать объемов производительности крупнотоннажных проектов. Средний и малый масштабы производства СПГ – это модульность, заводская сборка, низкие временные затраты на создание установок, возможность освоения малодебитных скважин и альтернативных источников метансодержащего газа. Основное достоинство СПГ – возможность возврата в процессе регазификации до 40 % энергии, затраченной на сжижение. Кроме этого, в природном газе в незначительных объемах содержатся инертные газы, обогащаемые в процессе производства СПГ. Разработка технологии извлечения He, Kr и Xe из природного газа является перспективным направлением дальнейших исследований.

Ключевые слова: сжиженный природный газ, стратегия реализации СПГ-проектов, обогащение криптоном и ксеноном
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Analysis of industrial technologies of LNG production

Liquefied natural gas (LNG) is an economical form of storage and transportation of natural gas. The demand for LNG is steadily increasing. The presented work is devoted to a review of technologies for LNG production, depending on their productivity. The main volumes of LNG production are concentrated at large-scale plants located in coastal zones or at floating plants. In modern conditions, new strategies for the implementation of LNG projects based on medium-sized plants that can better meet new market requirements are becoming in demand. Through the construction of several lines, they can achieve the production volumes of large-scale projects. Medium and small scale LNG production guarantees modularity, factory assembly, low time spent on setting up installations; opens up the possibility of developing marginal wells and alternative sources of methane-containing gas. The main advantage of LNG is the possibility of returning up to 40% of the energy spent on liquefaction during the regasification process. Natural gas contains small amounts of heavy inert gases, which are enriched during the liquefaction process. The development of a technology for extracting Kr and Xe from natural gas is a promising area of further research.
Keywords: liquefied natural gas, strategy for the implementation of LNG projects, enrichment with krypton and xenon
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Применение холодильной теплоиспользующей машины на транспорте 
с питанием от отбросной теплоты дизельного двигателя
Представлены результаты расчетов холодильной теплоиспользующей машины с подводом сбросной теплоты от двух источников различной температуры и агрегатного состояния. Расчеты выполнены для комбинаций из шести органических рабочих тел при различных вариантах нагружения двигателя. Проведено сравнение эффективности независимого и каскадного методов отбора тепловой энергии. Оценена целесообразность применения совмещенного холодильного цикла вместо раздельных контуров.

Ключевые слова: теплоиспользующие машины, низкопотенциальная энергия, вторичные энергоресурсы, холодильная техника
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Transport application of heat-using refrigeration system powered by waste heat of diesel engine
The paper introduces research on heat-using refrigeration system driven by waste heat of two sources with different temperatures and phase. Research was carried out for combination of six different working fluids using variable load of vehicle engine. The paper provides comparison in efficiency between independent and cascade method of heat recovery.  Application efficiency of combined and divided systems was estimated.

Keywords: heat-using system, low-potential energy, secondary energy resources, refrigerating technology

Криогенные технологии водородной энергетики
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Введение в водородную энергетику

Первая статья цикла из пяти работ, посвященных криогенным технологиям водородной энергетики. Рассмотрены перспективы водородной энергетики в качестве альтернативны ископаемому топливу, цели использования водорода как источника энергии и проблемы, возникающие при этом. Изложены методы получения энергии из водорода без сопутствующих неблагоприятных выбросов в окружающую среду.

Ключевые слова: водородная энергетика, получение водорода, каталитическая конверсия, электролиз воды, водородные топливные элементы
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Introduction to hydrogen energy

First article of a cycle of five articles devoted to cryogenic technologies of hydrogen energy. The article discusses the hydrogen energy prospects as an alternative for the fossil fuel, the purpose of using hydrogen as an energy source and the problems that arise in this case. Methods of obtaining energy from hydrogen without accompanying adverse emissions into the environment are described.
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Водород, его уникальные свойства и применение в промышленности

Вторая статья цикла из пяти работ, посвященных криогенным технологиям водородной энергетики. Рассмотрены изотопы водорода, физические свойства и уникальность водорода, основные области традиционного применения водорода в промышленности. 
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Hydrogen, its unique properties and applications in industry

Second article of the cycle of five papers devoted to cryogenic technologies of hydrogen energy. The article discusses hydrogen isotopes, the physical properties of hydrogen and its uniqueness, the main areas of its traditional application in industry.
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Особенности ожижения водорода. Водородные ожижители
Третья статья цикла из пяти работ, посвященных криогенным технологиям водородной энергетики. Рассмотрены особенности ожижения водорода, основные типы циклов по ожижению водорода, применение орто-пара-конверторов при получении жидкого водорода.
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Features of hydrogen liquefaction. Hydrogen liquefiers

Third article of the cycle of five works devoted to cryogenic technologies of hydrogen energy. The article discusses the features of hydrogen liquefaction, the main types of hydrogen liquefaction cycles, the applications of ortho-para-converters in the production of liquid hydrogen.
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Хранение водорода

Четвертая статья цикла из пяти работ, посвященных криогенным технологиям водородной энергетики. Рассмотрены основные способы хранения водорода, их преимущества и недостатки. Показаны современные и перспективные методы и средства хранения, направленные на сокращение потерь водорода при хранении и транспортировке.
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Hydrogen storage

Fourth article of the cycle of five works devoted to cryogenic technologies of hydrogen energy. The article discusses the main methods of hydrogen storage, describes the difficulties associated with hydrogen storage. Modern and promising methods and storage devices to reduce product losses during storage and transportation are shown.
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Применение жидкого водорода в водородных двигателях и топливных элементах

Пятая статья цикла из пяти работ, посвященных криогенным технологиям водородной энергетики. Представлены область и способы применения водорода в качестве энергоносителя; перспективы и направление развития современных аппаратов, использующих и производящих водород, в ближайшем будущем.
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Application of liquid hydrogen in hydrogen engines and fuel cells

Fifth article of a cycle of five papers devoted to cryogenic technologies of hydrogen energy. The article presents the scope and methods of using hydrogen as an energy carrier, prospects and direction of development of modern devices using and producing hydrogen in the near future.
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Влияние степени пластической деформации на твердость аустенитной стали 

По результатам экспериментов построена диаграмма изменения твердости по Бринеллю HВ аустенитной стали 12Х18Н10Т в зависимости от относительной деформации сжатия. Выявлена взаимосвязь между твердостью аустенитной стали после пластической деформации сжатия (на примере стали 12Х18Н10Т) и пределом прочности. Экспериментально установлено, что для аустенитной стали 12Х18Н10Т (после отжига) в зависимости от степени деформации сжатия коэффициент пропорциональности κ в эмпирической зависимости предела прочности от твердости σв = κ·HВ находится в пределах от 0,36 до 0,38.

Ключевые слова: пластическая деформация, твердость, предел прочности, деформационное упрочнение
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Effect of the degree of plastic deformation on hardness of austenitic steel 

Diagram of austenitic steel hardness change is constructed 12KH18N10T depending on relative compression deformation has been obtained. The relationship between the hardness of austenitic steel subjected to various degrees of plastic compression deformation (using the example of steel 12KH18N10T) and the ultimate strength was revealed. It has been experimentally proved that for austenitic steel of grade 12KH18N10T  (after annealing), depending on the degree of its deformation during compression, the coefficient of proportionality κ in the empirical dependence σв = κ·HВ is in the range from 0.36 to 0.38.

Keywords: plastic deformation, hardness, ultimate strength, deformation hardening

УДК 669.539.261

Н.Г. Дудкина, канд. техн. наук, В.В. Баринов (Волгоградский государственный технический университет, Россия) E-mail: detmash@vstu.ru
Исследование влияния морской воды на микротвердость поверхностного слоя углеродистой стали после комбинированной упрочняющей обработки ЭМО+ППД

Исследована коррозионная стойкость поверхностного белого слоя сталей различных марок, подвергнутых комбинированному упрочнению электромеханической обработкой с финишным поверхностным пластическим деформированием (ЭМО+ППД). Установлены характерные особенности распределения микротвердости упрочненной поверхности сталей 40Х, 55, 60С2А после выдержки в модельном растворе морской соли. Микротвердость поверхностно упрочненных методом ЭМО+ППД стальных образцов после выдержки в модельной морской воде зависит от содержания углерода и легирующих элементов в исходном металле. Коррозионная стойкость поверхностного слоя образцов из стали 40Х и стали 55, упрочненных ЭМО+ППД, в 2…3 раза выше стойкости образцов из стали 60С2А. Легирование стали кремнием в концентрации 1,6…2,0 % приводит к снижению коррозионной стойкости белого слоя, легирование хромом в концентрации 0,8…1,1 % позволяет обеспечить стойкость стали к морской воде в течение 1440 ч.

Ключевые слова: комбинированное упрочнение, электромеханическая обработка (ЭМО), поверхностное пластическое деформирование (ППД), поверхностный слой, сталь, белый слой, микротвердость, морская вода, коррозионная стойкость
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Study of the effect of seawater on the microhardness of the surface layer of carbon steels subjected to combined hardening treatment EMT+SPD 

The corrosion behavior of the surface white layer of various grades of steels subjected to combined hardening by electromechanical treatment and final surface plastic deformation (EMT+SPD) has been investigated. The characteristic features of the distribution of microhardness in the hardened surface of steels 40X, 55, 60C2A after exposure in a model solution of sea salt are considered. It was found that the microhardness of surface-hardened EMT+SPD steel samples after exposure in a model solution of seawater depends on the content of carbon and alloying elements of the parent metal. The corrosion resistance of the surface layer of samples made of steel 40X and steel 55, strengthened by EMT+SPD, is 2…3 times higher than that of samples made of steel 60S2A. It was found that alloying steel with silicon in a concentration of 1.6…2 % worsens the corrosion resistance of the white layer, and alloying with chromium 0.8…1.1 % retains resistance to sea water for 1440 hours.
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Классификация теплообменных устройств емкостных аппаратов с роторными мешалками (обзор конструкций)
Предложена классификация теплообменных устройств емкостных аппаратов с роторными мешалками для перемешивания жидких сред. Выполнен критический обзор наиболее характерных конструкций теплообменных устройств.

Ключевые слова: емкостной аппарат, роторная мешалка, теплообменное устройство, классификация, конструкция

UDC 66.063.8:66.046.6-027.28(048.83)

I.O. Mikulionok (National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”) E-mail: i.mikulionok@gmail.com

Сlassification of heat exchangers of the vessels with rotary mixers (survey of designs)

Classification of the heat exchangers of vessel with rotary mixers for mixing liquid media is proposed. The critical review of the most characteristic designs of the heat exchangers is realized.

Keywords: vessel, rotary mixer, heat exchange device, classification, design

	

	


Календарь промышленных конференций ООО «ИНТЕХЭКО»  -  www.intecheco.ru
ООО «ИНТЕХЭКО» приглашает руководителей и специалистов предприятий металлургии, энергетики, нефтегазовой, химической и цементной промышленности, инжиниринговых и сервисных компаний, институтов и производителей различного оборудования принять участие в работе промышленных конференций.  
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С 2008 года ООО «ИНТЕХЭКО» организовало в Москве более 80 конференций, в работе которых приняли участие более 10 000 делегатов из 33 стран мира. Конференции проводятся ежегодно по графику: МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО (март), АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА (март), РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ (июнь), ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА (сентябрь), ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ (октябрь),

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА (ноябрь).

Стоимость и условия участия, бланки заявок, программы и сборники конференций ООО «ИНТЕХЭКО» - см. на сайте http://www.intecheco.ru/  
29 марта 2022 г. - XIV Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2022

Международная конференция «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО» проводится с 2008 года и охватывает ключевые вопросы экологии металлургии, современные экологические технологии НДТ для металлургических предприятий, оборудование установок газоочистки и водоочистки, решения для переработки отходов и металлургических шлаков, приборы и системы экологического мониторинга, различное вспомогательное оборудование экологических сооружений, практические примеры сокращения вредного воздействия на окружающую среду, повышения уровня экологической и промышленной безопасности металлургических производств. 
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Подробнее - см. сайт конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО» -  www.intecheco.ru/metallurg/ 
30 марта 2022 г. - XIII Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2022

Конференция «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА» ежегодно проводится ООО «ИНТЕХЭКО» с 2010 года и посвящена демонстрации промышленных лакокрасочных материалов, 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.
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Подробнее - см. сайт конференции «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА» -  www.intecheco.ru/anticor/ 
7 июня 2022 г. - XIV Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2022

Всероссийская конференция «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ» ежегодно проводится с 2009 года и посвящена вопросам проектирования и строительства предприятий электроэнергетики, реконструкции электростанций - ТЭЦ, ТЭС, ГРЭС, АЭС и ГЭС, примерам модернизации турбин, котлов, горелок, градирен и другого оборудования, приборам КИП и системам автоматизации, оборудованию систем вентиляции и газоочистки, водоподготовки и водоочистки, актуальным вопросам импортозамещения и внедрения современного вспомогательного оборудования – насосов, конвейеров, компенсаторов, арматуры, труб, теплообменников, средств защиты персонала, материалов для огнезащиты и антикоррозионной защиты, промышленной и экологической безопасности электростанций.
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В работе конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ»  принимают участие руководители и ведущие специалисты ТЭЦ, ТЭС, ГРЭС, АЭС, ГЭС, ОГК и ТГК России и ближнего зарубежья, а также российские и зарубежные производители оборудования, научные и инжиниринговые компании, имеющие практический опыт внедрения современных решений и технологий на предприятиях электроэнергетики.
Подробнее - см. сайт конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ» -  www.intecheco.ru/energo/ 

27 сентября 2022 г. - XV Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2022 

С 2008 года ООО «ИНТЕХЭКО» ежегодно проводит Международную конференцию «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА», посвященную вопросам газоочистки во всех отраслях промышленности. 
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Экологическая конференция «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» комплексно охватывает основные решения и оборудование для защиты атмосферы от промышленных выбросов:  электромеханические, химические, биологические и другие технологии очистки газов от пыли, золы, диоксида серы, окислов азота, сероводорода, меркаптанов и других вредных веществ; современные конструкции электрофильтров, рукавных фильтров, скрубберов, циклонов, труб Вентури; системы пылеподавления; промышленные пылесосы; системы вентиляции и кондиционирования; современные фильтровальные материалы; примеры реконструкции  установок газоочистки на предприятиях различных отраслей промышленности; эффективное  вспомогательное оборудование - вентиляторы и дымососы, конвейеры, дымовые трубы, компенсаторы, насосы, арматура, системы экологического мониторинга, пылемеры, газоанализаторы, расходомеры, АСУТП газоочистки, агрегаты питания электрофильтров; запасные части к рукавным фильтрам и электрофильтрам; нестандартное газоочистное оборудование. 

Участники  конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА»: руководители и ведущие специалисты предприятий черной и цветной металлургии, электроэнергетики, цементных заводов, машиностроения, нефтегазовой, целлюлозно-бумажной, горнорудной, химической и других отраслей промышленности, руководители инжиниринговых организаций, специалисты компаний, производящих основное и вспомогательное оборудование для установок очистки газов и аспирационного воздуха.
Подробнее - см. сайт конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» -  www.intecheco.ru/ecolog/
25 октября 2022 г. - XIII Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2022 

Межотраслевая конференция «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ» проводится с 2010 года и посвящена модернизации систем водопользования, водоподготовки, водоочистки и водоснабжения промышленных предприятий. Цель конференции - способствовать внедрению новых технологий и оборудования для водоподготовки и водоочистки, современных решений для очистки сточных вод, приборов контроля качества и расхода воды, систем автоматизации водоочистки, современных реагентов, труб, арматуры, компенсаторов, насосов и другого оборудования для эффективного водоснабжения.
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В работе конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ» принимают участие делегаты от ведущих предприятий металлургии, энергетики, нефтегазовой, химической, горнорудной, цементной и других отраслей промышленности России и стран СНГ, городских водоканалов, производителей оборудования, инжиниринговых, монтажных и сервисных компаний, научных и проектных институтов. 
Подробнее - см. сайт конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ» -  www.intecheco.ru/voda/ 
29 ноября 2022 г. - XIII Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2022

С 2010 года межотраслевая конференция «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА» предоставляет площадку для презентации современной контрольно-измерительной техники, систем автоматизации - АСУТП, АСОДУ, ERP, CRM, MES, АСКУЭ, АИИСКУЭ, ПАЗ, РЗА, SCADA и смежных направлений, газоанализаторов, расходомеров, пылемеров, систем производственного и экологического мониторинга, различных приборов, систем и программ для технологического контроля на предприятиях энергетики, машиностроения, металлургии, химической, нефтегазовой и цементной промышленности. 
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К участию в конференции приглашаются: Главные метрологи, Главные инженеры, Главные энергетики, Технические директора, Директора по информационным технологиям, руководители и ведущие специалисты отделов автоматизации предприятий энергетики, машиностроения, металлургии, химической, нефтегазовой, цементной и других отраслей промышленности, эксперты в области разработки АСУ, АСУТП, САПР, АСКУЭ, ERP, CRM, MES-систем, поставщиков и производителей контрольно-измерительных приборов, сервисных и инжиниринговых компаний.
Подробнее - см. сайт конференции «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА» -  www.intecheco.ru/asutp/ 

Для регистрации участия - отправьте заявку на эл.почту: admin@intecheco.ru

Подробную информацию, условия участия, бланки заявок, фотографии, видеоотчеты, программы и сборники конференций ООО «ИНТЕХЭКО» за период с 2008 по 2020 гг. - см. на сайте www.intecheco.ru   
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С 2021 года участники могут выбрать очный или заочный формат участия:
- заочные участники получают на  эл.почту ссылки на материалы конференции: эл. сборник докладов и каталог, архив с презентациями, журналами, брошюрами и другими информационными файлами, ссылки на заранее записанные видео для отдельных докладов, эл. диплом участника.

- очные участники также получают ссылки на материалы и диплом, могут присутствовать в конференц-зале, слушать очные доклады, посетить выставку при конференции и кофе-брейки.

Для очных участников предусмотрены защитные маски, термометрия и другие меры безопасности. 

Для заочных участников онлайн трансляции нет. Очные доклады слушают только очные участники.

На конференции ведется видеозапись и после обработки видео оргкомитет высылает всем участникам (очным и заочным) ссылки на видео очных докладов и видео с выставки при конференции. 
Примеры видеозаписи очных докладов:  https://youtu.be/6KiFh_uVrRE  и  https://youtu.be/Mkj2v8YSuBI 

По всем вопросам обращайтесь к организатору конференции - ООО «ИНТЕХЭКО»:

105613, г. Москва, Измайловское шоссе, д. 71, к. 4Г-Д,  ООО «ИНТЕХЭКО»

Ермаков Алексей Владимирович, т.: +7 (905) 567-8767, e-mail: admin@intecheco.ru, intecheco@yandex.ru

График всех конференций ООО «ИНТЕХЭКО»: http://www.intecheco.ru/doc/plan_intecheco.pdf  
Страница в Instagram: https://www.instagram.com/intecheco/  

Архив конференций ООО «ИНТЕХЭКО» с 2008 года: http://www.intecheco.ru/catalog/sbornik.html
Видеоролик о промышленных конференциях ООО «ИНТЕХЭКО»:  https://youtu.be/2MqITNQ1oWs
Видеоканал на YOUTUBE - https://www.youtube.com/channel/UCde33kZ9M1jgMj4Spn7b4fg   

Сайт промышленных конференций ООО «ИНТЕХЭКО»: http://www.intecheco.ru/  
www.himnef.ru   - сайт журнала «Химическое и Нефтегазовое машиностроение»,  

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