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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	
	

	
	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	
	

	
	С.П. Иванов, И.Г. Ибрагимов, доктора техн. наук, К.Е. Бондарь, О.С. Иванов (Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия). E-mail: kristina88_08@mail.ru
Экспериментальная установка для исследования гидроаэротермических характеристик оросителей и водоуловителей градирен

Представлена экспериментальная установка, предназначенная для технологических испытаний оросительных и водоуловительных устройств. Аэродинамические испытания проводились с целью определения коэффициента аэродинамического сопротивления оросителей и водоуловителей, его зависимости от расхода оборотной воды и воздуха. Гидроаэротермические испытания проводились с целью определения относительной температуры оборотной воды на основе комплекса физических параметров. Разработанная экспериментальная установка позволяла с достаточной степенью точности проводить замеры основных технологических параметров.
Ключевые слова: аэродинамика; водонагревательная система; водооборот; водоподводящая система; водораспределительная система; водосборная система; водоуловитель; воздухоотводящая система; гидроаэротермические испытания; градирня; ороситель; плотность орошения

S.P. Ivanov, I.G. Ibragimov, K.E. Bondar', O.S. Ivanov (Branch of the federal state budgetary educational institution of higher education «Ufa State Oil Technical University» in Sterlitamak). E-mail: kristina88_08@mail.ru
Experimental installation for studying of hydroaerothermal characteristics of sprinklers and water traps of coolers

The experimental installation intended for technological tests of irrigating and the water traps of devices is presented in article. Aerodynamic tests were carried out for the purpose of determination of coefficient of aerodynamic resistance of sprinklers and water traps, its dependence on a consumption of reverse water and air flow. Hydroaerothermal tests were carried out for the purpose of determination of relative temperature of reverse water on the basis of a complex of physical parameters. Thus, the developed experimental installation allowed with sufficient degree of accuracy to carry out measurements of the critical technological parameters.
Keywords: aerodynamics; water-heating system; water recirculation; water bringing system; water distribution system; water-collecting system; water trap; air release system; hydroaerothermal tests; cooling tower, irrigation, irrigation density.
Р.Л. Исьемин, канд. техн. наук (ООО «Чистая Энергия», г. Тамбов, Россия). E-mail: risemin@gmail.com; С.Н. Кузьмин, канд. техн. наук, С.В. Мищенко, А.Г. Дивин, доктора техн. наук, О.Ю. Милованов, Д.В. Климов (Тамбовский государственный технический университет, Россия)

Определение температурной зависимости теплоемкости биомассы в условиях низкотемпературного пиролиза (предпиролиза)

Приведены результаты определения эффективной теплоемкости необработанных гранул биомассы. Показано, что на процесс поглощения тепла материалом влияет испарение содержащейся в нем влаги и других летучих  компонентов. Приведена математическая модель температурного поля в камерах  реактора при низкотемпературном пиролизе биомассы. 


Ключевые слова: биомасса, предпиролиз, теплоемкость

R.L. Isemin, (LLC "Clean Energy", Tambov, Russia). E-mail: risemin@gmail.com; S.N. Kuzmin, S.V. Mishchenko, A.G. Divin, O.Y. Milovanov, D.V. Klimov (Tambov state technical University, Russia)

Determination of temperature dependence of heat capacity of biomass in conditions of low temperature pyrolysis (of heat treatment)

The results of determination of the effective heat capacity of untreated biomass granules are given. It is shown that the process of heat absorption material affects the evaporation of moisture contained therein and other volatile components. A mathematical model of the temperature field in the reactor chamber during low-temperature pyrolysis of biomass.

Keywords: biomass, heat treatment, heat capacity
Е.М. Иванникова, канд. техн. наук, В.Г. Систер, д-р техн. наук, А.К. Митин (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: mitin.rus@gmail.com

Получение биодизеля при сверхкритических параметрах

Описан метод получение биодизеля при сверхкритических параметрах, определены преимущества метода по сравнению с каталитическими методами. В работе представлена экспериментальная установка по получению метиловых эфиров жирных  кислот (МЭЖК) с описанием основных узлов. По средствам серии экспериментов были получены массивы параметров, определяющих эффективность и интенсивность процесса в целом. Выявлены и представлены скорость образования и выход МЭЖК в зависимости от данных параметров, после чего представлены оптимальные параметры проведения процесса получения биодизеля в сверхкритическом метаноле. Показана, в целом, возможность получения биодизеля при сверхкритических параметрах.

Ключевые слова: биодизель, переэтерификация, метанол, сверхкритические параметры, метиловые эфиры жирных кислот

E.M. Ivannikova, V.G. Sister, A.K. Mitin (University of mechanical engineering, Moscow, Russia). E-mail: mitin.rus@gmail.com

Production of biodiesel with supercritical parameters

The method for producing biodiesel with supercritical conditions was described and advantages of the method have been determined in comparison with the catalyst technology. The paper presents the experimental setup for obtaining fatty acid methyl esters (FAME) with a description of the basic units. By means of the series of experiments were obtained arrays of conditions that determine the efficiency and intensity of the process as a whole.  The rate of formation and yield of FAME were  identified and submitted depending on these conditions, and then the optimal conditions of the process for producing biodiesel in supercritical methanol were presented. The possibility of producing biodiesel with supercritical parameters was presented.

Keywords: biodiesel, transesterification, methanol, supercritical parameters, fatty acid methyl esters
И.О. Микулёнок, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт»). E-mail: i.mikulionok@kpi.ua
Классификация процессов и оборудования для производства непрерывных изделий из термопластичных материалов


Приведена классификация процессов, а также основного оборудования технологических линий для получения непрерывной и погонной продукции из термопластов (профилей, труб, листов, плёнок и т.д.). Рассмотрено экструзионное, смесительное, валковое оборудование и оборудование для термической обработки.


Ключевые слова: термопластичный материал, переработка, непрерывные изделия, процессы, оборудование, классификация

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

Classification of processes and the equipment for manufacture of continuous products from thermoplastic materials

Classification of processes, and also the processing equipment of technological lines for production of continuous and running production from thermoplastic materials (profiles, pipes, sheets, films etc.) is resulted. The extrusion, mixing and roller equipment and also the equipment for thermal processing is in detail considered.


Keywords: Thermoplastic material, processing, continuous products, processes, the equipment, classification

А.Б. Голованчиков, д-р техн. наук, С.Б. Воротнева (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: svetlanavorotneva@yandex.ru

Перспективные устройства для механической и гидроабразивной очистки теплообменных поверхностей

Рассмотрены преимущества и недостатки известных методов борьбы с отложениями и загрязнениями. Предложены новые перспективные конструкции устройств для периодической и непрерывной очистки наружной поверхности внутренней трубы в межтрубном пространстве теплообменных аппаратов и теплопередающей поверхности емкостных аппаратов (колонн, рубашек химических реакторов, котлов), защищенные патентами РФ. 

Ключевые слова: отложения, загрязнения, очистные элементы, устройство, тангенциальные патрубки, турбинка, теплообменное оборудование

A.B. Golovanchikov, S.B. Vorotneva (Volgograd State Technical University, Russia). E-mail: svetlanavorotneva@yandex.ru
Perspective devices for mechanical and hydroabrasive cleaning 
heat-exchange surfaces
The classification of dirt and sediments formed on the walls of the heat-exchange equipment is considered. The advantages and disadvantages of the known methods of controlling sediment and dirt are revealed. In this article is offered the promising new device designs for periodic and continuous cleaning of the external surface of the inner pipe in the shell side heat-exchangers and heat transfer surface of the capacitive apparatus (columns, tank jackets, boilers) which were patented in Russian Federation.

Keywords: sediments, dirt, cleaning elements, tangential fittings, turbine, heat-exchange equipment

	
	

	
	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	
	

	
	И.А. Архаров, д-р техн. наук, Р.Р. Нагимов, Е.С. Навасардян, канд. техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: arkharov@bmstu.ru; А.Н. Ковешников, канд. физ.-мат. наук (Национальная лаборатория ядерной физики и физики элементарных частиц, г. Ванкувер, Канада)

К вопросу оптимизации затрат при проектировании современных криогенных комплексов крупных сверхпроводниковых систем
Рассмотрен комплексный метод повышения энергетической эффективности современных крупных (годовое потребление электроэнергии более 100 ГВт(ч) криогенных комплексов, обеспечивающих работу сверхпроводящих магнитов ускорителей частиц. В цикле криогенного комплекса выделяется два условных контура – «холодный» и «теплый» (компрессорный) с последующей раздельной оптимизацией для каждого контура. Раздельная оптимизация позволяет упростить выбор оптимального давления в рабочем цикле, а также упростить подбор наиболее эффективного способа откачки паров гелия для обеспечения требуемой температуры охлаждения 2 К. 

Ключевые слова: криогенное охлаждение сверхпроводящих магнитов, ЦЕРН, оптимизация энергозатрат, структура криогенного цикла

I.A. Arkharov, R.R. Nagimov, E.S. Navasardyan (MSTU of the Bauman, Moscow, Russia). E-mail: arkharov@bmstu.ru; A.N. Koveshnikov (Canada's national laboratory for particle and nuclear physics, Vancouver) 

Investment optimization at designing modern cryogenic complexes of large superconducting systems

Integral method to enhance energy efficiency of modern large-scale cryogenic complexes (early energy consumption more than 100 GW(h) providing operation of superconducting magnets of particle accelerators, is analyzed. Two conventional contours are marked out on the cryogenic complex cycle – «cold» contour and «warm» (compressor) one (with subsequent separate optimization of every contour. Separate optimization allows to simplify a choice of optimal cycle pressure, as well as selection of a more efficient method of helium vapour pumpdown in order to provide required cryogenic temperature 2 K.

Keywords: cryogenic cooling of superconducting magnets, CERN, optimization of energy consumption, cryogenic cycle structure

В.А. Воронов, В.П. Леонов, канд. техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: breads@mail.ru
Испытания спирального детандера на различных режимах

Представлен экспериментальный стенд для проведения испытаний спирального детандера при различных частотах вращения и степенях расширения. Приведены данные о результатах испытаний в виде графических зависимостей изоэнтропного КПД от степени расширения и частоты вращения. На основе анализа полученных результатов испытаний намечены перспективы совершенствования стенда и проведения новых испытаний.

Ключевые слова: спиральный детандер, степень расширения, изоэнтропный КПД

V.A. Voronov, V.P. Leonov (Moscow State Technical University of the Bauman, Russia). E-mail: breads@mail.ru
Testing of scroll expander in various modes

Experimental test bench for testing of scroll expander in different modes – at various rotation frequencies and expansion ratios, is presented. Data obtained while testing are given in the form of the graphs for isentropic efficiency depending on rotation speed and expansion ratio. Optimal mode is revealed at expansion ratio equal to 3,6. On the basis of these analysis results the prospects for further testing and test bench improvement are outlined.

Keywords: scroll expander, isoentropic efficiency, expansion ratio

	
	

	
	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	
	

	
	В.Л. Полонский, А.П. Тюрин, кандидаты техн. наук (Санкт-Петербургский государственный политехнический университет, Россия). E-mail: Vladimir.polonsky@gmail.com
Проектирование пакеров для герметизации межтрубного пространства в оборудовании для добычи нефти и газа


Рассмотрены условия работы резиновых уплотнений пакеров для герметизации отдельных зон скважины. Предложены пути повышения надежности существующих конструкций пакеров. Разработана новая конструкция пакера для обсадных труб.


Ключевые слова: проектирование, уплотнение, пакер, экструзия, резина, обсадные трубы

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

Designing of the packers for sealing of tubing- casing annulus in the equipment for oil and gas production 


Working conditions of rubber seals of packers for sealing of separate zones of a well are considered. Ways of increase of reliability of existing designs of packers are offered. The new design of packer for casing pipes is developed.


Keywords: designing, seal, packer, extrusion, rubber, casing pipes

	
	

	
	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	
	В.В. Рыжаков, д-р техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: rvv@pgta.ru; М.В. Рыжаков (Московский физико-технический институт (государственный университет), г. Долгопрудный Московской обл., Россия)

Алгоритмы оценивания полисостава газовых сред многоканальной системой

Рассмотрены алгоритмы оценивания параметров нелинейных моделей и дешифровки выходных сигналов многоканальной системы оценивания полисостава газовых сред. При синтезе алгоритмов используются системы условных уравнений, позволяющие решить системы нелинейных уравнений и получить требуемую точность результатов оценивания путем использования соответствующих итераций.

Ключевые слова: многоканальная система, полисостав газовых сред, система условных уравнений, модели системы, алгоритмы, итерация

V.V. Ryzhakov, M. V. Ryzhakov. E-mail: rvv@pgta.ru

Algorithms for estimating polycomposition gas environments multi-channel system 

The article describes the algorithms for estimating the parameters of nonlinear models and decryption of the output signals of the multichannel system assessment polycomposition gas environments. During the synthesis algorithms used in the system of conditional equations that solve the system of nonlinear equations and to obtain the required accuracy of the results of the estimation by using the respective iterations.

Keywords: multi-channel system, polycomposition gas environments, the system of conditional equations, models, systems, algorithms, iteration

	
	

	
	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ

	
	Э.В. Герасимов, А.Л. Платонов, С.С. Михалев (ОАО «УКЗ», г. Екатеринбург, Россия). E-mail: Gerasimov@ukz.ru
Контроль состояния и диагностика поршневых компрессоров средней и малой производительности

Обоснован список минимального количества параметров для проведения диагностики и контроля поршневых компрессорных агрегатов малой и средней производительности. 

Ключевые слова: контроль параметров, мониторинг, диагностика, вибродиагностика, поршневой компрессор, ОАО «УКЗ»

E.V. Gerasimov, A.L. Platonov, S.S. Mikhalev (Ural compressor Plant, Russia). E-mail: Gerasimov@ukz.ru
State monitoring and diagnostics of medium and low performance piston compressors
The minimum number of parameters list for the diagnostics and monitoring of medium and low performance piston compressors was identified and substantiated. 
Keywords: control of parametrs, monitoring, diagnostics, vibrodiagnostics, piston compressors

	
	

	
	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

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

А.С. Паличева (ОАО «ПЕНЗХИММАШ», г. Пенза, Россия)

Исследование коррозионной стойкости оборудования в производстве калийных удобрений галургическим способом 

Исследована коррозионная стойкость оборудования для производства калийных удобрений галургическим способом. Приведены результаты ускоренных электрохимических испытаний коррозионной стойкости коррозионно-стойких сталей в модельных и рабочих технологических средах.

Ключевые слова: коррозия, оборудование, калийные удобрения, нержавеющие стали

K.R. Tarantseva, O.V. Firsova (Penza State Technological University, Russia). E-mail: krtar@bk.ru; A.S. Palicheva (JSC «PENZKHIMMASH», Russia) 

Investigation of the corrosion resistance of the equipment in the production of potash by halurgical way

The article investigates the corrosion resistance of the equipment in the production of potash by halurgical way. The results of accelerated electrochemical testing corrosion resistance of stainless steels in the model and working technology environments are presented.

Keywords: corrosion, equipment, potash, stainless steel
В.Н. Целуйкин, д-р техн. наук, О.А. Канафьева (Энгельсский технологический институт (филиал) Саратовского государственного технического университета им. Гагарина Ю.А., Россия). E-mail: tseluikin@mail.ru
Получение и свойства композиционных покрытий хром – углеродные нанотрубки
Получены композиционные электрохимические покрытия хром – углеродные нанотрубки, исследован процесс их осаждения в потенциодинамическом и гальваностатическом режимах. Изучены трибологические и коррозионные свойства композиционных покрытий.

Ключевые слова: композиционные электрохимические покрытия, хром, углеродные нанотрубки, коэффициент трения скольжения, коррозионная стойкость

V.N. Tseluikin, O.A. Kanaf’eva (Engels Technologocal Institute (Branch) of Saratov State Technical University). E-mail: tseluikin@mail.ru

Deposition and properties of composite coatings chromium–carbon nanotubes
Electrochemical composite coatings chromium – carbon nanotubes were obtained, process of this ECC deposition was studied in potentiodinamic and galvanostatic regimes. Tribological and corrosion properties of composite coatings were investigated.

Keywords: electrochemical composite coatings, chromium, carbon nanotubes, sliding friction coefficient, corrosion resistance

В.И. Колмыков, д-р техн. наук, Д.Н. Романенко, канд. техн. наук, К.И. Абышев (Юго-Западный государственный университет, г. Курск, Россия). 
E-mail: Romanenko-kstu46@yandex.ru; Д.В. Колмыков, канд. техн. наук (Курская государственная сельскохозяйственная академия им. профессора И.И. Иванова, г. Курск, Россия); В.В. Бедин (ООО «Газпром добыча Астрахань», г. Астрахань, Россия)

Эффективность поверхностного упрочнения цементацией стальных изделий, эксплуатируемых в условиях абразивного изнашивания

Показана возможность значительного поверхностного упрочнения стальных изделий, эксплуатируемых в условиях абразивного изнашивания, путем их цементации, которая обеспечивает образование в диффузионных слоях большого количества избыточного цементита.

Ключевые слова: упрочнение, сталь, абразивный износ, цементация, твердость

V.I. Kоlmykоv, Doctor of Engineering, D.N. Romanenko, Candidate of Technical Sciences, K.I. Abyshev (Southwest state university, Kursk, Russia). 
E-mail: Romanenko-kstu46@yandex.ru; D.V. Kоlmykоv, Candidate of Technical Sciences (Kursk state agricultural academy of a name of professor I.I. Ivanov, Kursk, Russia); V.V. Bedin (Gazprom dobycha Astrakhan, Astrakhan, Russia)

Efficiency of superficial hardening by cementation of the steel products working in the conditions of abrasive wear

Possibility of considerable superficial hardening of the steel products working in the conditions of abrasive wear by their cementation which provides education in diffusive layers of a large number superfluous цементита is shown.

Keywords: hardening, steel, abrasive wear, cementation, hardness
С.В. Гончаров, канд. техн. наук (Тихоокеанский государственный университет, г. Хабаровск, Россия). E-mail: ya-84@list.ru

Получение полимерных антифрикционных материалов для высоконагруженных узлов трения нефтеперекачивающих насосов

Разработаны технологические аспекты получения градиентных полимерных композиционных материалов антифрикционного назначения на основе эпоксидных смол, методом центробежного формирования, способных работать без смазки в шарнирных узлах трения нефтеперекачивающих насосов.

Ключевые слова: нефтеперекачивающий насос, полимерные композиционные материалы, центробежное формирование, антифрикционный материал

S.V. Goncharov (Pacific National University, Khabarovsk). E-mail: ya-84@list.ru
Receiving polymeric antifrictional materials for oil pump’s high-loaded units of friction 

This article is devoted to development technological aspects of epoxy-based antifrictional polymeric composite materials, receiving by centrifugal formation method, capable to work without lubricant in oil pump's hinged knots of friction. 

Keywords: oil pump, polymeric composite materials, centrifugal formation, antifriction material
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Оценка затрат на получение и обогащение криптонксеноновой смеси 

Дан анализ методов определения себестоимости криптоноксеноновой смеси, получаемой в виде побочного продукта разделения воздуха. В качестве объекта исследования выбрано кислородное производство крупного металлургического предприятия. Проведено сравнение известных методов расчета, проанализированы основные источники затрат на получение смеси.

Исследованы составляющие себестоимости криптоноксенонового концентрата, получаемого в установках типа «Хром». Выявлено, что основной статьей затрат является энергия – более 80 % от общей суммы.

Ключевые слова: продукты разделения воздуха, криптоноксеноновая смесь, эксергия, затраты, себестоимость

V.L. Bondarenko, E.G. Korzh, T.V. Dyachenko, O.V. Dyachenko. E-mail: nadia@iceblick.com, victory04@yandex.ua
Expenses assessment for receiving and enrichment of krypton-xenon mixture

Аnalysis of methods of determining the prime cost of the krypton-xenon mixture recovered as a by-product of air separation is given. The oxygen production of a large metallurgical plant was selected as a research object. The calculation methods have been compared; the main expenses for obtaining the mixture have been analyzed.

Making prime costs of the krypton-xenon concentrate received in «Chromium» installations are investigated. The analyses show that the main cost item is the energy – more than 80 % of the total.
Keywords: air separation products, krypton-xenon mixture, exergy, costs, production cost
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Снижение вторичного уноса в электроциклоне путем установки профилированных элементов

Предлагается устанавливать профилированные С-образные элементов на осадительные электроды для снижения вторичного уноса в электроциклоне типа «труба в трубе». Для оценки влияния конфигурации профилированных элементов на эффективность электроциклона проведено планирование эксперимента. Эффективность работы электроциклона может быть увеличена на 2…15 %.

Ключевые слова: электроциклон, вторичный унос, профилированные элементы

A.G. Titov, Z.R. Gilvanova, N.V. Inyushkin, A.A. Bir, M.K. Masnaviev, E.A. Shevchenko, P.A. Dergachev, V.V. Korobochkin. E-mail: mailanatoly@ya.ru

Electrocyclone re-entrainment reduction by way of installation of profiled elements

It is proposed to install profiled C-shaped elements on the collecting electrodes for reduction of re-entrainment in electrocyclone «pipe in pipe». To evaluate the impact of profiled elements configuration on the electrocyclone efficiency design of experiments was conducted. Electrocyclone efficiency can be increased on 2…15 %.

Keywords: electrocyclone, re-entrainment, profiled elements

А.А. Казакова, Ю.В. Никифоров, кандидаты техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: 2367817@mail.ru; Б.К. Зуев, д-р техн. наук (Институт РАН геохимии и аналитической химии им. В.И. Вернадского, г. Москва, Россия)
Экспериментальное исследование кинетики десорбции адсорбата из гранулы адсорбента

Показана возможность изменения кинетики десорбции адсорбата из гранулы адсорбента с помощью твердоэлектролитных  ячеек. Дано описание созданного экспериментального стенда для измерения кинетических кривых при десорбции адсорбата из гранулы адсорбента. Представлены результаты тестовых изменений кинетических кривых при десорбции кислорода из гранулы углеродно-молекулярного сита (УМС-1).

Ключевые слова: десорбция, кинетика десорбции, коэффициент массопередачи, азот, кислород, воздух, PSA, УМС

A.A. Kazakova, Yu.V. Nikiforov, B.K. Zuev. E-mail: 2367817@mail.ru
Pilot study of kinetics of a desorption of an adsorbate from an adsorbent granule

Possibility of change of kinetics of a desorption of an adsorbate is shown from an adsorbent granule by means of solid-electrolyte cells. The description of the created experimental stand for measurement of kinetic curves is given at an adsorbate desorption from an adsorbent granule. Results of test changes of kinetic curves are presented at an oxygen desorption from a granule of a carbon and molecular sieve (UMS-1).

Keywords: desorption, desorption kinetics, mass transfer coefficient, nitrogen, oxygen, air, PSA

В.И. Кочетов, д-р техн. наук (ОАО «НИИРТмаш», г. Тамбов, Россия), Д.В. Туляков, А.С. Клинков, канд. техн. наук, М.В. Соколов, д-р техн. наук (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: dt27v@mail.ru

Расчет автофретированного материального цилиндра шнековых и литьевых машин

Предложена методика расчета напряжений и перемещений автофретированного цилиндра пластикации высокого давления со сквозными радиальными отверстиями, позволяющая решать задачи минимизации массы конструкции. Приведен пример расчета.

Ключевые слова: ультразвуковой девулканизатор, цилиндр пластикации с отверстиями, автофретирование, пластическая деформация, остаточные напряжения, рабочее давление

V.I. Kochetov (OJSC «NIIRTmash», Tambov), D.V. Tulyakov, A.S. Klinkov, M.V. Sokolov (Tambov State Technical University, Tambov). E-mail: dt27v@mail.ru

Calculation of autofrettaged material cylinder screw and injection molding machines

A method for calculation of stresses and displacements autofrettaged plasticizing cylinder of high pressure with through radial holes, allowing to solve the problem of minimizing the structural mass, is proposed. An example of calculating is given.

Keywords: ultrasonic devulcanizer, plasticizing cylinder with holes, autofrettage, plastic deformation, residual stress, work pressure

А.В. Ащеулов, А.А. Шестопалов, доктора техн. наук, А.Е. Хорошанский (Санкт-Петербургский государственный политехнический университет); А.В. Кочетков, д-р техн. наук (Пермский национальный исследовательский политехнический университет). E-mail: soni.81@mail.ru
Особенности работы буровых установок с системой верхнего привода

Сформулированы требования и пути совершенствования отечественных систем верхнего привода буровых установок. Изложены научные основы, которые могут быть использованы при расчете и проектировании оборудования.
Ключевые слова: буровая установка, система верхнего привода, эффективная мощность, нагрузка, коэффициент полезного действия

A.V. Ashcheulov, A.A. Shestopalov, A.E. Horoshansky (St. Petersburg state polytechnical university); A.V. Kochetkov (Perm national research polytechnical university). E-mail: soni.81@mail.ru

Features of operation of drilling rigs with system of the top drive

Requirements and ways of improvement of domestic systems of the top drive of drilling rigs are formulated. Scientific bases which can be used at calculation and design of that equipment are stated.

Keywords: drilling rig, system of the top drive, effective power, loading, coefficient of efficiency
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К задаче выбора формы криогенного адсорбера цикличного действия

Проведен анализ процессов в аппаратах с неподвижным слоем сорбента, используемых для криогенной сепарации газовых смесей. Выявлены резервы совершенствования промышленных адсорберов для производства инертных газов. Полученная информация позволила сократить время непроизводительных фрагментов цикла сорбции (регенерации и охлаждения). За счет этого уменьшено число аппаратов, необходимых для обеспечения непрерывного процесса очистки.

Ключевые слова: инертные (редкие) газы, периодическая адсорбция, адсорбер, регенерация
Yu.M. Simonenko (Odessa National Academy of Food Technologies, Ukraine). E-mail: ysim1@yandex.ru
Choosing a form of cryogenic adsorber by cyclic operation

Processes in the adsorbers with immovable sorbent layer used for gas mixture separation, are analysed. The reserves are revealed to improve industrial adsorbers operating in the units for inert gases production. The obtained information has allowed to reduce the duration of unproductive fragments of the sorption cycle (regeneration and cooling modes). Owing to the time shortening, the number of units providing continuous purification process, can be diminished. 

Keywords: inert (rare) gases, periodical adsorption, adsorber, regeneration

А.А. Воробьев, А.В. Козлов, канд. техн. наук (Военный учебно-научный центр Военно-воздушных сил «Военно-воздушная академия им. Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина», г. Воронеж, Россия). E-mail:z662@rambler.ru
Интенсификация тепломассообмена в насадочной ректификационной колонне воздухоразделительной установки малой производительности, работающей по циклу высокого давления

Рассмотрены вопросы определения условий, характеризующих эффективность процесса низкотемпературной ректификации в колонне насадочного типа воздухоразделительной установки малой производительности работающей по циклу высокого давления. Особое внимание уделено разработке алгоритма нахождения оптимальных параметров протекания процесса ректификации при заданных начальных условиях, обеспечивающих максимальную интенсификацию тепломассообмена на контактном устройстве.

Ключевые слова: тепломассообмен, ректификация, ректификационная колонна, флегмовое отношение, регулирование, оптимизация

A.A. Vorobyev, A.V. Kozlov (Air Force Education and Research Center The Zhukovsky and Gagarin Air Force Academy). E-mail: z662@rambler.ru

Intensification heat and mass exchange in the low-output packed reaction column of air-separation unit operating on high-pressure cycle

This article deals with definition of conditions charactering efficiency of the low-temperature rectification in the low-output packed reaction column of air-separation unit operating on high-pressure cycle. Particular attention is paid to the development of finding the optimal parameters algorithm the rectification process of the given initial conditions that provide maximum intensification heat and mass exchange in the contact device.

Keywords: heat and mass exchange, rectification, rectification column, reflux ratio, regulation, optimization
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Математическое моделирование рабочих процессов прямозубого бицилиндрического насоса

Рассмотрены два подхода к математическому моделированию рабочих процессов нового технического решения – прямозубого бицилиндрического насоса. В основу первого подхода положены уравнение Бернулли, закон Гука, законы сохранения массы, энергии и динамики движения. Во втором подходе для моделирования рабочих процессов насоса использована k-ε модель турбулентности. Проведено сравнение примененных подходов. Установлена зависимость мгновенной подачи насоса от угла поворота роторов.

Ключевые слова: рабочий процесс, математическое моделирование, насос объемного действия

A.V. Grigoriev, V.E. Scherba, A.P. Bolshtyanskiy (Omsk state technical university). E-mail: scherba_v_e@list.ru
Mathematical modelling of working processes of the pryamozuby bicylinder pump

In article two approaches to mathematical modeling of working processes of a new technical solution – the pryamozuby bicylinder pump are considered. Bernoulli's equation, Hooke's law, conservation laws of weight, energy and dynamics of movement are the basis for the first approach. In the second approach for modeling of working processes of the pump k-ε turbulence model is used. Comparison of the applied approaches is carried out. Dependence of an instant pump output on an angle of rotation of rotors is established.

Keywords: working process, mathematical modeling, pump of volume action

И.М. Калнинь, д-р техн. наук (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия); П.П. Петров, С.Б. Пустовалов, кандидаты техн. наук (Научно-производственная фирма «ЭКИП», г. Москва, Россия). E-mail: stanbp@mail.ru

Тепловые насосы на базе свободнопоршневого дизель-компрессора, использующие диоксид углерода в качестве рабочего тела

Впервые представлены основные технико-экономические показатели российских свободнопоршневых компрессорных установок, спроектированных для тепловых насосов на диоксиде углерода. Использование данных установок позволяет создавать тепловые насосы мощностью 0,5…5,0 МВт с улучшенными массогабаритными и стоимостными показателями. В разработанных установках в качестве первичного топлива возможно использование широкой номенклатуры углеводородов – природный газ, шахтный метан, попутный нефтяной газ, биогаз и др., что позволяет существенно увеличить долю тепловых насосов в обеспечении нагрузок автономного и централизованного теплоснабжения.

Ключевые слова: тепловой насос, диоксид углерода, дизель-компрессор, свободнопоршневой двигатель
I.M. Kalnin (University of Mechanical Engineering, Moscow, Russia), P.P. Petrov, S.B. Pustovalov (Research & Production Co «EKIP», Moscow, Russia). E-mail: stanbp@mail.ru 

Heat pumps on carbon dioxide with free-pistons diesel-compressor
The first time presents the main technical and economic indices Russian free-piston diesel-compressor units, designed for heat pumps carbon dioxide. Using these options allows you to create heat pumps with capacity of 0.5…5.0 MW, with improved weight and size and cost indicators. In developed plants as the primary fuel may use a wide range of hydrocarbons - natural gas, coal mine methane, associated petroleum gas, biogas, etc., which can significantly increase the share of heat pumps to provide loads of autonomous and central heating.

Keyword: heat pump, carbon dioxide, free-piston drive, diesel-compressor

	
	

	
	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	
	

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

Экологические резервы повышения экономической эффективности теплогенераторов

Дана краткая оценка существующих способов очистки дымовых газов от оксидов азота и диоксида углерода. Приведен пример инновационного технического решения по очистке и утилизации дымовых газов с выделением диоксида углерода как товарного продукта и приближенный экономический расчет внедрения этого решения для котла производительностью 20 т пара в час. 

Ключевые слова: очистка, утилизация, дымовые газы, оксиды азота, диоксид углерода, экологическая безопасность, теплогенератор, техническое решение, озон, моноэтанолоамин, экономическая эффективность.
V.S. Yezhov. E-mail: vl-ezhov@yandex.ru
Ecological reserves of increasing of economic efficiency of heatgenerators

The short assessment of existing ways of cleaning of furnace waste gases is given in article from oxides of nitrogen and carbon dioxide. The example of an innovative technical solution on cleaning and utilization of furnace waste on gases with allocation of dioxide of carbon as commodity product and approximate economic calculation for implementation of this decision for a copper with a productivity of 20 t of steam in hour is given. 

Keywords: Cleaning, utilization, furnace waste gases, nitrogen oxides, carbon dioxide, ecological safety, heatgenerator, technical solution, ozone, mоnоetаnоlamin, economic efficiency
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Комплексное решение экологических проблем очистки сточных вод и утилизации отходов

Исследованы адсорбционные свойства материалов из отходов керамического цеха и их смесей с отходами сельхозпереработки.  Рассчитаны эффективности очистки стоков от катионов  тяжелых металлов. Рассмотрена микроструктура поверхности полученных адсорбентов.

Ключевые слова: отходы, адсорбенты, очистка сточных вод, ионы тяжелых металлов
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A comprehensive solution to the environmental problems of sewage treatment and waste disposal

We studied the adsorption properties of the materials from the waste ceramic shop and their mixtures with waste agricultural processing. The calculated efficiency of wastewater from heavy metal cations. Examined the microstructure of the surface of the obtained adsorbents.

Keywords: waste, adsorbents, waste water treatment, heavy metal ions
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Анализ причин коррозионного разрушения шнекового растворителя в производстве калийных удобрений

Проведен анализ причин разрушения шнекового растворителя в модернизированной схеме производства калийных удобрений. Выявлено, что модернизация схемы смешения рабочих потоков привела к ускоренному коррозионно-эррозионному разрушению корпуса и узлов аппарата.

Ключевые слова: коррозия, оборудование, калийные удобрения, нержавеющие стали

K.R. Tarantseva, O.V. Firsova (Penza State Technological University, Russia). E-mail: krtar@bk.ru; A.S. Palicheva (JSC « PENZKHIMMASH», Russia)

Analysis of corrosion damage shneks solvent in the production of potash fertilizer

The analysis of the reasons for the destruction of the shneks solvent in a modernized scheme potash production was made. Revealed that modernization changed the scheme of mixing workflows and led to accelerate corrosion and erosive destruction the units of apparatus.

Keywords: corrosion, equipment, potash, stainless steel

	
	

	
	Г.Н. Сафронов, Н.Н. Сафронов, д-р техн. наук, Л.Р. Харисов, канд. техн. наук (Набережночелнинский институт (филиал) Казанского (Приволжского) федерального университета, Россия). E-mail: ln271@mail.ru
Коррозионно-стойкий высококремнистый чугун для деталей химического машиностроения

Предложен метод получения коррозионно-стойкого высококремнистого чугуна путем переработки дисперсных отходов машиностроительных предприятий в процессе самораспространяющегося высокотемпературного синтеза. Изложены теоретические аспекты процесса СВС и практическая методика его осуществления. Представлены результаты анализа практических экспериментов.

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

G.N. Safronov, N.N. Safronov, L.R. Kharisov. E-mail: ln271@mail.ru
Corrosion resistant high silicon iron for chemical engineering 

The article presents a method of obtaining high-silicon cast iron corrosion resistant particulate waste by recycling machine-building enterprises in the process of self-propagating high-temperature synthesis. Here are presented theoretical aspects of the SHS and practical methodology for its implementation. The results of analysis of practical experiments are outlined.

Keywords: corrosion, high silicon cast iron, SHS-process recycling, resource conservation
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	А.А. Селиверстов, С.Х. Загидуллин, д-р техн. наук, И.Е. Тимофеев, канд. техн. наук (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Россия). E-mail: mapp@pstu.ru
Потери давления в цилиндрическом канале с внезапным расширением при вводе радиальных газовых струй в аксиальный поток газа

Приведены результаты экспериментальных исследований потерь давления в цилиндрическом канале с внезапным расширением при взаимодействии аксиального газового потока с несколькими рядами радиальных газовых струй. Рассмотрено влияние основных конструктивных параметров, а также скоростей аксиального потока и струй на гидравлические характеристики процесса.

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

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

Pressure loss in a cylindrical duct with sudden enlargement of a section due to an inlet of radial gas jets into an axial crossflow

Results are presented for experimental investigations of pressure loss in a cylindrical duct with sudden enlargement of a section due to an interaction between an axial crossflow and several rows of radial gas jets. The influence exerted by basic structural parameters, and also velocities of the axial flow and jets on hydraulic characteristics of the mixing process is examined.

Keywords: radial gas jets, jets in a crossflow, gas mixing, pneumatic conveying drier

П.А. Урсеев, О.В. Тиньков, д-р техн. наук (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: tinkovov@yandex.ru; З.П. Лукичёва (Красноармейский научно-исследовательский институт механизации, г. Красноармейск, Россия)

Разработка методики определения коэффициента фильтрации высоковязких полимерных материалов

Предложен способ определения коэффициента фильтрации высоковязких полимерных материалов при формовании изделий методом компрессионной пропитки из смесевых продуктов с гранулированной структурой связующих компонентов. Описана методика определения коэффициента фильтрации и даны рекомендации по обработке экспериментальных данных.


Ключевые слова: компрессионная пропитка, коэффициент фильтрации, высоковязкие полимеры, гранулы связующего, порошкообразный наполнитель
P.A. Urseev, O.V. Tinkov, doctor of technical sciences (Moscow state university of mechanical engineering (MAMI), Russia). E-mail: tinkovov@yandex.ru;

Z.P. Lukichyova (Krasnoarmeysk research institute of mechanization, Russia)
Method of filtration factor determination for high-viscosity polymeric materials

Method of filtration factor determination for high-viscosity polymeric materials is proposed. It is designed for molding process of blends with granular structure of binder components by compressive impregnation. This method is spoken in detail and recommendations for experimental data processing are given.

Keywords: compressive impregnation, filtration factor, high-viscosity polymers, granules of binder, powdery filler
Р.Е. Яковенко, Г.Б. Нарочный, канд. техн. наук, А.П. Савостьянов, В.А. Кирсанов, доктора техн. наук (Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) им. М.И. Платова, г. Новочеркасск, Россия). E-mail: jakovenko@lenta.ru

Исследование возможности использования трубчатого реактора в высокоинтенсивном синтезе Фишера – Тропша

Рассмотрены проблемы применения трубчатого реактора в высокоинтенсивном синтезе Фишера – Тропша (ФТ) при высоких нагрузках по перерабатываемому синтез-газу (3000…5000 ч-1). Основным фактором, препятствующим созданию высокопроизводительного синтеза ФТ, является отвод выделяющейся теплоты. Интенсификация процесса теплообмена возможна за счет увеличения конвективной составляющей теплопередачи путём повышения  линейной скорости газового потока от 0,1 до 10 м/с. Рассчитаны необходимые значения коэффициента теплоотдачи, фиктивные линейные скорости газового потока, при которых достигается максимальная степень переработки СО и не нарушается устойчивый температурный режим работы реактора. Показана целесообразность применения в синтезе ФТ циркуляции реакционного газа.

Ключевые слова: синтез Фишера – Тропша, технология GTL, трубчатый реактор, теплопередача, коэффициенты теплоотдачи, циркуляция газа, квазиизотермичность

R.E. Jakovenko, G.B. Narochnyy, A.P. Savostyanov, Kirsanov V.A. (The South Russia State Polytechnic University (NPI) named after M.I. Platov, Novocherkassk, Russia). E-mail: jakovenko@lenta.ru

Examining the possibility of using a tube reactor in high-intensity Fischer – Tropsch synthesis
The article considers some problems of using a tube reactor in high-intensity Fischer – Tropsch synthesis with full load of the processed syngas (3000…5000 h-1). The main factor preventing from creating highly efficient Fischer Tropsch synthesis is released heat removal. The intensification of heat exchanging process can be possible due to increasing heat exchange convection component by accelerating linear speed of the gas flow from 0,1 up to 10 mps. There have been calculated the necessary values of the heat exchange coefficient, fictitious linear gas flow velocity which can allow maximum degree of CO processing and do not break stable thermal mode of the reactor work. It has been proved that applying circulation of the reaction gas in Fischer – Tropsch synthesis is highly reasonable.

Keywords: Fischer – Tropsch synthesis, GTL technology, tube reactor, heat exchange, heat exchange coefficient, gas circulation, quasiisorthermality
Е.В. Иванова, канд. физ.-мат. наук, Г.В. Кузнецов, П.А. Стрижак, доктора физ.-мат. наук (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-maul: zhenya1@tpu.ru
Влияние погрешностей определения термохимических и теплофизических характеристик изоляционных материалов на интегральные параметры процесса их полимеризации

Разработана прогностическая модель, позволяющая проводить численную оценку влияния погрешностей определения основных термохимических и теплофизических характеристик изоляционных материалов на интегральные параметры их полимеризации при изготовлении типичной кабельной продукции. Установлено, что даже относительно небольшие (в пределах 15 %) погрешности в численных значениях кинетических параметров полимеризации могут привести к значительным (до 30 %) отклонениям интегральных характеристик этого процесса (в отличие от теплофизических характеристик изоляционных материалов, влияние которых достаточно умеренное). Обоснована значимость высокой точности определения кинетических параметров процессов полимеризации типичных для кабельных производств материалов.

Ключевые слова: полимеризация, тепломассоперенос, изоляционный материал, кабель, теплофизические и термохимические характеристики, погрешности, численное моделирование.

E.V. Ivanova, G.V. Kuznetsov, P.A. Strizhak (National Research Tomsk Polytechnic University). E-maul: zhenya1@tpu.ru

Effect of errors definitions thermochemical and thermal characteristics insulation for integrated process parameters of polymerization

There are developed prognostic model which allowing carrying out numerical evaluation to impact of errors to definitions of main thermochemical and thermo physical characteristics of insulating materials on integral polymerization parameters. There are found that relatively small (about 15 %) errors of numerical value of the kinetic parameters can lead to a significant (about 30 %) deviations  of integral characteristics this process (unlike thermo physical characteristics of insulating materials). There are substantiated significance of definition high accuracy kinetic parameters of polymerization processes for cable materials.

Keywords: polymerization, heat and mass transfer, insulating materials, cable, thermochemical and thermo physical characteristics, errors, numerical modeling

Т.А. Нагорнова, канд. техн. наук  (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: Tania@tpu.ru
Тепловые режимы рабочих зон производственных помещений в условиях локального нагрева и теплоотвода по верхней границе

Представлены результаты численного моделирование процесса свободноконвективного теплопереноса в режиме турбулентной конвекции в закрытой прямоугольной области, нагреваемой газовым инфракрасным излучателем. Проведен сравнительный анализ двух вариантов расположения ГИИ при моделировании типичных свободноконвективных режимов теплопереноса в рассматриваемой области. Установлены существенная нестационарность анализируемого процесса теплопереноса и влияние теплоотвода с поверхности верхней горизонтальной ограждающей конструкции на температурные поля зон локального обогрева крупногабаритных производственных помещений. 

Ключевые слова: температурные поля, газовые инфракрасные излучатели, свободная конвекция, процессы тепломассопереноса, сопряженная постановка, математическое моделирование

T.A. Nagornova (National research Tomsk polytechnic university). E-mail: Tania@tpu.ru

Thermal regimes of working zones industrial areas under the conditions of local heating and heat sink on upper boundary

The results of numerical modeling of free-convective heat transfer in turbulent convection mode in a closed rectangular region heated by the infrared emitter are presented. Carried out a comparative analysis of the two variants of GIE at modeling the typical free-convective heat transfer regimes in considered area. The essential nonstationarity of analyzed heat transfer and heat sink process  and influence the upper horizontal surface of enclosing structure on the temperature field of large areas of local heating of industrial premises are established.

Keywords: Temperature fields, gas infrared heaters, heat and mass transfer processes, the conjugate natural convection, mathematical modeling
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	В.Л. Юша, В.И. Карагусов, доктора техн. наук, C.С. Бусаров, канд. техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: karvi@mail.ru
Моделирование рабочих процессов тихоходных длинноходовых поршневых компрессоров

Рассмотрена математическая модель с сосредоточенными параметрами рабочего процесса тихоходного длинноходового поршневого компрессора.  По результатам расчетного анализа оценено влияние конструктивных и режимных параметров на эффективность рабочего процесса. Проведена сравнительная оценка существующих методик расчета процессов теплообмена в рабочей полости.

Ключевые слова: поршневой компрессор, длинноходовой, тихоходный, рабочие процессы, эффективность
V.L. Yusha, V.I. Karagusov, S.S. Busarov. E-mail: karvi@mail.ru
Modeling workflows long-stroke low-speed reciprocating compressors

The article examines the mathematical model with lumped parameters and results of calculations of the working process in low-speed long stroke piston-type compressor. Estimated impacts of construction and regime parameters on the efficiency of the working process. Comparative estimation of methods of calculation of heat-transfer processes in the work space is carried out.

Keywords: piston compressor, long stroke, low-speed, workflows, efficient

В.Е. Щерба, В.В. Шалай, доктора техн. наук, Е.А. Павлюченко, Е.В. Ходарева, кандидаты техн. наук, А.В. Григорьев (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: grigorev.84@list.ru

Термодинамические основы расчета процессов сжатия и расширения в насосе объемного действия

Используя первый закон термодинамики тела переменной массы, уравнение сохранения массы и дифференциальные связи термодинамики, разработана единая система уравнений, позволяющая проводить расчеты рабочих процессов компрессоров и насосов объемного действия с учетом теплового, деформационного и массообменного взаимодействий.

Ключевые слова: рабочий процесс, математическое моделирование, насос объемного действия, компрессор объемного действия

V.E. Scherba, V.V. Shalay, E.A. Pavluchenko, E.V. Hodareva, A.V. Grigoriev (Omsk state technical university, Russia). E-mail: grigorev.84@list.ru 

Thermodynamic bases of calculation of processes of compression and expansion in the displacement pump
Using the first law of thermodynamics of a body of variable weight, a conservation equation of weight and differential communications of thermodynamics, the uniform set of equations, allowing to carry out calculations of working processes of compressors and pumps of volume action taking into account thermal, straining and mass-exchanged interface is developed.

Keywords: working process, mathematical modeling, displacement pump, displacement compressor
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	А.С. Величкович, канд. техн. наук (Ивано-Франковский национальный технический университет нефти и газа, Украина). E-mail: velja2@mail.ru; Т.М. Даляк, канд. физ.-мат. наук (Ивано-Франковский сектор Института прикладных проблем механики и математики им. Я.С. Подстригача НАН Украины)

Оценка напряженного состояния и рабочей характеристики оболочечной пружины с разрезом для бурового амортизатора

Представлена конструкция бурового амортизатора с упругим элементом в виде нескольких оболочечных пружин с разрезом, работающих параллельно. Построена конечно-элементная модель контактного взаимодействия цилиндрической оболочки с разрезом и упругого тела, применимая для анализа напряженно-деформированного состояния и изучения эксплуатационных характеристик оболочечных упругих элементов буровых средств виброзащиты. Представлены распределения напряжений и перемещений несущего звена оболочечной пружины. Даны оценки прочности и демпфирующей способности оболочечного упругого элемента с разрезом. 

Ключевые слова: буровой амортизатор, упругий элемент, оболочка с разрезом, оболочечная пружина

A.S. Velichkovich (Ivano-Frankovsk National Technical University of Petroleum and Gas, Ukraine); E-mail: velja2@mail.ru; Т.М. Dalyak (Ivano-Frankovsk Sector of the Podstrigach Institute of Applied Problems of Mechanics and Mathematics, National Academy of Sciences of Ukraine)
Estimation of stress state and performance characteristic of shell spring 
with a cut for shock guard
The construction of a shock guard with an elastic element in the form of several working parallel shell springs with cut is presented. The finite-element partitioning of contact interaction of cylindrical shell with a cut and an elastic body is constructed, that is suitable for analyzing the stress-strain state and studying the performance of several designs of elastic elements of drilling vibration protection. Distributions of displacements and stresses of the bearing link of a shell spring are obtained. Strength and damping capability of the shell elastic element with a cut is estimated. 

Keywords: shock guard, elastic element, shell with cut, shell spring

А.Р. Валеев, канд. техн. наук, А.Н. Зотов, д-р техн. наук, Ш.А. Харисов (Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия). E-mail: anv-v@yandex.ru
Использование тарельчатых пружин для изготовления виброизоляторов с квазинулевой жесткостью

Рассмотрено применение тарельчатых пружин в качестве  виброизоляторов с участком квазинулевой жесткости. Произведены аналитические исследования для определения конструктивных параметров рассматриваемых виброизоляторов. Предложена модель тарельчатой пружины как совокупности выделенной тарельчатой пружины и кольцевого участка.

Ключевые слова: квазинулевая жесткость, тарельчатая пружина, виброизоляция, виброизолятор, коэффициент жесткости

A.R. Valeev, A.N. Zotov, Sh.A. Harisov (Ufa state petroleum technological university). E-mail: anv-v@yandex.ru

Application of disc springs for manufacturing vibration isolators with quasi-zero stiffness 

The article describes application of Belleville springs as vibration isolators with quasi-zero stiffness. Analytical researches are made for determination of design parameters of considered vibroinsulators. The model of a dish-shaped spring as sets of the allocated dish-shaped spring and a ring portion is offered. 
Keywords: quasi-zero stiffness, Belleville spring, vibration isolator, vibration, rigidity coefficient

	
	

	
	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	
	Д.В.  Гвоздяков, В.Е.  Губин, кандидаты техн. наук (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: gubin@tpu.ru
Образование и движение капель кислоты в атмосфере промышленного района

Разработана математическая модель процесса формирования седиментационных кислотных осадков в атмосфере района, прилегающего к тепловой электрической станции. Численно проанализировано влияние температуры окружающей среды на скорость конденсации. Результаты численных исследований показывают, что капля в полете прогревается до температуры воздуха в летнее время года. Проведенные исследования иллюстрируют, что увеличение температуры поверхности приводит к ее испарению в  процессе движения. Апробация полученных результатов проведена проверкой консервативности разностной схемы и решением тестовых задач.

Ключевые слова: температура, серный ангидрид, тепловая электрическая станция, капля, скорость конденсации, воздушное пространство,  численное моделирование

D.V. Gvozdyakov, V.E. Gubin (Tomsk Polytechnic University, Russia). E-mail:  gubin@tpu.ru

Education and movement drops of acid in the atmosphere of industrial region
Mathematical model of process of formation of sedimentation of acid rain in the atmosphere of the district, adjacent to the thermal power station. Numerically analyzed the influence of the ambient temperature and the surface of a drop in the rate of condensation process. The results of numerical studies show that the drop in flight heated to a temperature of air in summer. Studies show that increase the surface temperature leads to its evaporation in the process. Approbation of the obtained results of the conducted audit the conservative difference schemes and test problems.
Keywords: temperature, sulfur dioxide, thermal power station, drop, the rate of condensation, air space, numerical modeling
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Технологические и экологические решения по утилизации отходов синтетических каучуков в готовые гидроизоляционные материалы 

Распространенным способом утилизации каучукосодержащих отходов является их сжигание, что приводит к увеличению объемов загрязняющих веществ в окружающей среде. Предложен способ переработки отходов в  экологически безопасные гидроизоляционные материалы.
Ключевые слова: отходы синтетических каучуков, утилизация, резиновая крошка, гидроизоляционные материалы, исследования негативного воздействия
А.А. Goryacheva, A.N. Seredkin, E.A. Polyanskova, I.A. Proshin, R.А. Dyar'kin (Penza State Technological University, Russia). E-mail: penza-ruslan@mail.ru

Technological and environmental solutions for waste disposal of synthetic rubber in the finished waterproofing materials

The common way of processing the rubber containing waste is incineration, which leads to increased accumulation of pollutants in the environment. Method of recycling synthetic rubber waste in environmentally friendly waterproofing materials is proposed. 

Keywords: waste of synthetic rubbers, utilization, crumb rubber, waterproofing materials, studies of the negative impact
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	Н.В. Барановский, канд. физ.-мат. наук (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: firedanger@narod.ru
Вероятностный критерий пожарной безопасности индустриального объекта нефтегазовой отрасли при воздействии лесных пожаров
Рассмотрен вероятностный критерий оценки пожарной безопасности индустриального объекта нефтегазовой отрасли при условии воздействия активных лесных пожаров на прилегающей территории. Приведены различные сценарии теплового воздействия лесных пожаров на конструкционные материалы индустриального объекта. Демонстрация работы критерия проведена с использованием упрощенной детерминированной теплофизической модели зажигания конструкционных материалов. Представлены результаты модельных расчетов вероятности возникновения пожара на индустриальном объекте. 


Ключевые слова: безопасность, пожар, индустриальный объект, лесная пожарная опасность, детерминированная модель, вероятностный критерий
N.V. Baranovskiy (National research Tomsk polytechnic university). E-mail: firedanger@narod.ru
Рrobabilistic criterion of oil and gas industrial object fire safety at forest fires influence
The probabilistic criterion of oil and gas industrial object fire safety estimation under condition of active forest fires influence in adjoining territory is considered. Various scenarios of thermal influence of forest fires on constructional materials of industrial object are considered. Demonstration of criterion work is spent with use simplified deterministic thermophysical model of constructional materials ignition. Modelling calculations results of fire occurrence probability on industrial object are presented. 

Keywords: safety, fire, industrial object, forest fire danger, deterministic model, probabilistic criterion


	
	Аннотации статей журнала «Химическое и нефтегазовое машиностроение»  № 4-2015

	
	

	
	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	
	

	
	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	
	В.Н. Иванец, Г.Е. Иванец, доктора техн. наук, А.Н. Потапов, канд. техн. наук (Кемеровский технологический институт пищевой промышленности, Россия). E-mail: butsior@yandex.ru

Интенсификация газожидкостных процессов в роторно-пульсационных аппаратах многоцелевого назначения
Рассмотрены конструкции роторно-пульсационных аппаратов, предназначеннных для интенсификации процессов гомогенизации, диспергирования, экстракции, абсорбции. Интенсивность и эффективность процессов обеспечивается взаимодействием сил различной природы, возникающих вследствие сложной гидродинамики потоков, акустических колебаний, кавитации. Экспериментальные исследования позволили определить оптимальные технологические и конструктивные параметры для проведения этих процессов.

Ключевые слова: роторно-пульсационный аппарат, интенсификация, гомогенизация, диспергирование, экстракция, абсорбция, акустические колебания, кавитация

V.N. Ivanetc, G.E. Iwaniec, A.N. Potapov ( Kemerovo Technological Institute of Food Industry, Russia). E-mail: butsior@yandex.ru

Intensification of gas-liquid processes in rotary- pulsating multi-purpose devices

The article describes the design of rotor- pulsation apparatus, prednaznachennnyh for intensification of processes of homogenization, dispersion, extraction, absorption. Intensity and efficiency of processes provided by interaction of forces of different nature, arising from complex flow hydrodynamics, acoustic vibrations , cavitation. Experimental studies have allowed to determine the optimal technological and design parameters for these processes. 

Keywords: a rotary-pulsating machine, intensification, homogenization, dispersion, extraction, absorption, acoustic fluctuations, cavitation
Е.К. Спиридонов, д-р техн. наук, С.Ю. Битюцких (Южно-Уральский государственный университет, г. Челябинск, Россия). E-mail: spiridonovek@susu.ac.ru

Характеристики и расчет кавитационного струйного смесителя
Исследован рабочий процесс эжектора-смесителя в режиме кавитации. Выведено аналитическое выражение безразмерной напорной характеристики кавитационного эжектора-смесителя. Получены предельно достижимые характеристики, которые позволяют рассчитать аппарат с минимальным энергопотреблением при известных физических свойствах компонентов смеси и их объемной доли в потоке смеси. Приведен пример расчета кавитационного эжектора-смесителя.

Ключевые слова: поток смеси, метод получения смеси, кавитация, эжектор-смеситель, расчетная модель, числа кавитации, напор, коэффициент эжекции, напорная характеристика, предельно-достижимая характеристика, пример расчета

E.К. Spiridonov. E-mail: spiridonovek@susu.ac.ru, S.Y. Bityutskikh (South Ural State University, Russia) 

Characteristics and calculation of cavitation jet mixer
Working process of a mixer-ejector in a cavitation mode is investigated. Analytical expression of the dimensionless head-capacity characteristic of the cavitational mixer-ejector is deduced. The highest attainable characteristics, which allow calculating the device with the minimum power consumption at known physical properties of mixture components and their volume fraction in a mixed stream are received. An example of the calculation of the cavitational mixer-ejector is given.

Keyword: mixed stream, method for obtaining the stream, cavitation, mixer-ejector, design model, cavitation numbers, hydraulic head, coefficient of ejection, head-capacity characteristic, highest attainable characteristic, example of the calculation
К.В. Таранцев, канд. техн. наук, И.А. Прошин, д-р техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: kvtar@bk.ru
Разработка конструкции смесителя-электрокоалесцентора для получения эмульсий воды в нефти с использованием численных методов

Численными методами в среде SALOME проведен расчет поля скоростей и давления в граничных условиях, соответствующих  конструкции смесителя-электрокоалесцентора для получения эмульсий воды в нефти. Проведенные исследования позволили выбрать оптимальные конструктивные параметры устройства. Предложенная математическая модель позволяет рассчитать поле скоростей, электрическое поле и распределение давления внутри смесителя-электрокоалесцентора. 

Ключевые слова: обезвоживание и обессоливание нефти, электрокоалесцентор, расчет, численные методы

K.V. Tarantsev,  Doctor . tehn. Sciences , I.A.  Proshin,  Doctor . tehn. Sciences (Penza State Technological University, Russia). E-mail: kvtar@bk.ru
Optimizing the design of the mixer-electrocoalescentor for water in oil emulsions numerical methods

Research topic is numerical calculation in SALOME of the velocity field and the pressure in the boundary conditions of the working area of the mixer- electrocoalescentor for mixing water with oil. Optimal design of the mixer- electrocoalescentor for oil-water emulsions is proposed. The mathematical model used allows to calculate the velocity field, electric field and pressure in the mixer- electrocoalescentor.

Keywords: dehydration and desalting of oil, electrocoalescentor calculation, numerical methods

М.С. Муллакаев, В.О. Абрамов, доктора техн. наук, В.Г. Прачкин (Институт общей и неорганической химии Н.С. Курнакова, г. Москва, Россия). E-mail: mullakaev@mail.ru 
Разработка комбинированной технологии и комплекса интенсификации добычи нефти с ультразвуковым воздействием
Проведенные опытно-промышленные испытания разработанного термоакустического скважинного комплекса и комбинированной технологии на месторождениях Западной Сибири и Самарской области свидетельствуют об их высокой эффективности. Разработанное оборудование и технология может быть предложена нефтедобывающим компаниям для повышения дебита скважин.

Ключевые слова: нефть, ультразвук, призабойная зона скважины, дебит нефти, коэффициент продуктивности скважин, термоакустический скважинный комплекс, комбинированная технология, опытно-промышленные испытания

M.S. Mullakaev, V.O. Abramov, V. G. Prachkin (Moscow Institute of the general and inorganic chemistry of N.S. Kurnakova, Russia). E-mail: mullakaev@mail.ru 
Development of the combined technology and complex intensification of oil with ultrasonic influence

Conducted pilot tests of developed thermoacoustic downhole complex and combined technology in the fields of Western Siberia and Samara region testify to their high efficiency. Designed equipment and technology can be offered to oil companies to increase production wells. 

Keywords: oil, ultrasound, bottomhole zone wells, oil production, productivity index of wells, downhole thermoacoustic complex combination technology, pilot-scale tests
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ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	
	Ю.М. Тимофеев, Е.М. Халатов, д-р техн. наук (Конструкторское бюро «Арматура» – филиал Государственного космического научно-производственного центра им. М.В. Хруничева, г. Ковров, Россия). E-mail: timasp@inbox.ru
Оценка и прогнозирование параметрической надежности изделий 
электропневмоавтоматики

Рассмотрен вопрос оценки и прогнозирования параметрической надежности электропневмоклапанов (ЭПК) сложных систем газоавтоматики по постепенным отказам. Предлагаемая методика базируется на расчетном определении технических характеристик ЭПК и позволяет оценивать и прогнозировать параметрическую надежность данных устройств в случае, когда в системе не предусмотрена возможность фиксации реальных значений технических характеристик. Рассмотрены этапы разработки методики и приведены задачи оценки и прогнозирования надежности ЭПК на разных стадиях их жизненного цикла.

Ключевые слова: параметрическая надежность, прогнозирование, постепенный отказ, методика, электропневмоавтоматика

Y.M. Timofeyev, E.M. Khalatov. E-mail: timasp@inbox.ru

Evaluation and prediction of parametric reliability of electropneumatic automation products

Consideration is being given in the article to the evaluation and prediction of parametric reliability for electropneumatic valves for complex systems of gas automation by step-by-step failures. Proposed procedure is based on calculated determination of technical features of the electropneumatic valves and makes it possible to evaluate and predict of parametric reliability of these units in the case that provision is not made to note the real values of the technical features. Consideration is being given to the procedure preparation stages. Problems of evaluation and prediction of reliability of electropneumatic valves at different stages of their life cycle are proposed.

Keywords: parametric reliability, prediction, step-by-step failure, procedure, electropneumatic automation

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

Анализ параметров получения высокочистого водорода из метана в лабораторном мембранном конверторе с «особо тонкой» палладиевой мембраной 

С использованием математической модели идеального вытеснения, учитывающей сток массы водорода через мембрану и химическое взаимодействие в газовой фазе, дано количественное описание основных характеристик лабораторного мембранного конвертора получения особо чистого водорода из метана с мембраной из чистого палладия толщиной 4 мкм. На проектном примере проиллюстрировано применение модельных представлений для расчета основных технологических и конструктивных параметров высокоэффективного мембранного конвертора c производительностью 41,8 м3 Н2/ч, предназначенного для питания водородом батареи топливных элементов (PEM FC) мощностью 50 кВт.

Ключевые слова: моделирование, мембранный реформер, особо чистый водород

A.B. Vandyshev, V.A. Kulikov (Institute of Engineering Science, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Ekaterinburg, Russia). E-mail: vandyshev@imach.uran.ru

The analysis of the parameters of high-purity hydrogen production from methane in a laboratory-scale membrane reformer with «ultra-thin» palladium membrane

The main characteristics of a laboratory-scale membrane reformer for high-purity hydrogen production from methane, with a 4 microns thick palladium membrane, are practically accurately described with the use of a mathematical model of an ideal displacement taking into account hydrogen mass flow through the membrane and chemical interaction in the gas phase. The application of modeling representations for the calculation of the basic technological and design parameters of the highly efficient membrane reformer purposed for feeding 50 kW PEM FC battery with a production rate of 41.8 m3 H2/h is illustrated on a project example.

Keywords: modeling, membrane reformer, high-purity hydrogen

О.Н. Медведева, канд. техн. наук, В.О. Фролов (Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А., Россия); А.В. Кочетков, д-р техн. наук (Пермский национальный исследовательский политехнический университет, Санкт-Петербургский государственный политехнический университет, Россия). E-mail: soni.81@mail.ru

Цистерна для транспортировки сжиженного природного газа

Предложено решение задачи газоснабжения потребителей, удаленных от опорных пунктов газоснабжения на базе сжиженного природного газа. Новый способ позволяет значительно повысить уровень инженерного сервиса, расширить функциональные возможности установок СПГ без дополнительных затрат энергии. Особенность предлагаемого способа транспортировки сжиженного природного газа потребителям – полезный холодильный потенциал СПГ используется для предварительного охлаждения природного газа перед сжижением, что позволяет уменьшить мощность компрессора.

Ключевые слова: сжиженный природный газ, хладоноситель, теплообменник, температура, давление.

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

Tank for transportation of the liquefied natural gas

The article proposes solution actual problem of gas supply of consumers, remote from strongpoints of gas supply based on liquefied natural gas. The new method allows to raise considerably the level of engineering services, extend the functionality of LNG plants without using extra energy. Feature of the proposed method of transporting liquefied natural gas consumers is that helpful refrigerating potential of LNG is used for pre-cooling of natural gas before liquefaction, which reduces the capacity of the compressor.

Keywords: Liquefied natural gas, refrigerants cooling, heat exchanger, temperature, pressure.
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	В.Е. Щерба, В.В. Шалай, доктора техн. наук, Е.А. Павлюченко, канд. техн. наук, В.С. Виниченко (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: hystonru@mail.ru

Математическое моделирование рабочих процессов поршневого компрессора с интенсивным охлаждением цилиндропоршневой группы
На основе анализа охлаждения поршневых компрессоров, рассмотрена новая конструкция поршневого компрессора с интенсивным охлаждением цилиндропоршневой группы. Используя фундаментальные законы сохранения энергии, массы, объема, а также уравнение динамики, уравнение состояния и уравнение Гука, разработана математическая модель рабочих процессов. Проведен расчет и анализ рабочих процессов в исследуемом поршневом компрессоре с интенсивным охлаждением цилиндропоршневой группы.

Ключевые слова: поршневой компрессор, интенсивное охлаждение, рабочие процессы

V.E. Scherba, V.V. Shalai, E.A. Pavljuchenko, V.S. Vinichenko. E-mail: hystonru@mail.ru

Mathematical modeling workflows reciprocating compressor with intense cooling of the cylinder group

Based on the analysis of cooling reciprocating compressors, is considered a new design of a piston compressor with intense cooling of the cylinder-piston group. Using the fundamental laws of conservation of energy, mass, volume and dynamics equation, the equation of state and the equation of Hooke developed a mathematical model workflows. The calculation and analysis of work processes in the test piston compressor with intense cooling of the cylinder-piston group.

Keywords: piston compressor, intensive cooling, workflows

Б.Н. Зотов, канд. техн. наук  (ЗАО НПО «Гидроаппарат», г. Москва, Россия). E-mail: bnz-41@yandex.ru 

Сравнение расчётных и экспериментальных характеристик шнеков переменного шага
Проведено сравнение напорных характеристик шнеков постоянного и переменного шага, полученных экспериментально и рассчитанных по геометрическим параметрам с учётом обратных токов. Показана хорошая сходимость расчётных напорных характеристик шнеков  с экспериментальными.  Приведен график зависимости основных параметров шнека – максимального напора, подачи и КПД – от соотношения шагов лопастей на входе и выходе. 

Ключевые слова: шнек, напор, подача, угол лопасти

B.N. Zotov (CJSC NPO «Gidroapparat», Moscow). E-mail: bnz-41@yandex.ru 
The comparison of calculated and experimental characteristics of  inducer variable step
The article gives a comparison of  inducer head curves of  constant and variable pitchers. The curves was obtained experimentally and calculated based on geometrical parameters of inducers with account of reverse flows.  The experimental heads agreed with the calculated ones. There are the graphs of inducer basic parameters – maximum head, flow, and efficiency – depending on the inlet/outlet hitch ratio.

Keywords: inducer, head, flow rate, blade angle
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О факторах, влияющих на утечку среды в щелевом уплотнении вала. 
Часть 1. Влияние зазора, длины канала, вязкости среды и эксцентриситета вала

Рассмотрены вопросы влияния ряда факторов на утечки среды через щелевое уплотнение (щелевого зазора, длины канала, вязкости среды, несоосности оси вала и корпусной втулки). Приведена расширенная графическая зависимость для определения расходных констант типичного ряда щелевых каналов уплотнения при невращающемся вале. Метод расходных констант может быть использован и для  определения утечек среды с  вязкостью, отличающейся от базовой.

Ключевые слова: щелевой канал уплотнения вала, перепад давления на уплотнении, потенциальная  скорость течения  среды,  вязкость среды, несоосность оси вала и корпусной втулки, метод  расходных констант для расчета щелевого уплотнения

V.A. Melnik (JSC VIGO SMITH, Moscow, Russia). E-mail: vam37@list.ru 
About the factors influencing leakage of the environment in slot-hole consolidation of a shaft. Part 1. Influence of a gap, length of the channel, viscosity of the environment and not coaxiality of an axis of a shaft
Questions of influence of a number of factors on leakage through slot-hole consolidation (a slot-hole gap, length of the channel, viscosity of the environment, not coaxiality of an axis of a shaft and the case plug) are considered. Expanded graphic dependence for definition of account constants of a typical number of slot-hole channels of consolidation is given at not rotating shaft. The method of account constants can be used and for  definition of leakages of the environment with the viscosity differing from the basic.
 Keywords: the slot-hole channel of consolidation of a shaft, pressure difference on consolidation, the potential speed of a current of the environment, viscosity of the environment, not coaxiality of an axis of a shaft and the case plug, a method of account constants for calculation of slot-hole consolidation

	
	

	
	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	
	

	
	И.С. Щеренкова, В.В. Шкатов, д-р техн. наук (Липецкий государственный технический университет, г. Липецк, Россия); В.Н. Гадалов, д-р техн. наук, Д.Н. Романенко, канд. техн. наук (Юго-Западный государственный университет, г. Курск, Россия). E-mail: romanenko-kstu46@yandex.ru
Исследование электролитических хромовых покрытий с ультрадисперсным сверхтвердым наполнителем

Исследованы комплексные электрохимические покрытия толщиной до 100 мкм, обладающие малой трещиноватостью, высокими твердостью и износостойкостью для увеличения срока службы инструментов, использующихся в условиях повышенных нагрузок и износа, в частности, для дисковых ножей для резки листового металла, подвергающихся перезатачиванию в процессе эксплуатации

Ключевые слова: электролитические покрытия, ультрадисперсный алмаз, вюрцитоподобный нитрид бора, твердость, износостойкость, упрочнение

I.S. Shcherenkova, V.V. Shkatov (Lipetsk state technical university, Lipetsk, Russia); V.N. Gadalov, D.N. Romanenko (Southwest state university, Kursk, Russia). E-mail: romanenko-kstu46@yandex.ru

Research of electrodeposited chromic coatings with the ultradisperse superfirm filler

The real work is devoted to development and research of the complex electrochemical coverings up to 100 microns thick possessing a small jointing, high hardness and wear resistance for increase in service life of the tools which are using in the conditions of raised loadings and wear, in particular, for disk knifes for are sharp the sheet metal, exposed to resharpening in use.

Keywords: electrodeposited coatings, ultradisperse diamond, hardness, wear resistance, hardening

О.Р. Латыпов, канд. техн. наук, Д.Е. Бугай, д-р техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический  университет, Россия); Е.В. Боев, канд. техн. наук (Филиал Уфимского государственного нефтяного технического университета, г. Стерлитамак, Россия). E-mail: 9196011116@mail.ru
Метод управления электрохимическими параметрами технологических жидкостей нефтепромыслов

Рассмотрен метод борьбы с коррозионным разрушением нефтепромыслового оборудования, основанный на изменении основных характеристик коррозионной активности среды – водородного показателя и окислительно-восстановительного потенциала. 

Ключевые слова: электрокинетический потенциал, окислительно-восстановительный потенциал, pH, коррозия, микроорганизмы, нефтепромысловое оборудование, двойной электрический слой, диффузия

O.R. Latypov, D.E. Bugai, E.V. Boev. E-mail: 9196011116@mail.ru

Method of controlling electrochemical parameters of technological liquids of oilfields

This paper describes a method of corrosion protection of oilfied equipment, based on the change in main characteristics of corrosion activity of the media – redox potential and pH value. 

Keywords: zeta potential, redox potential, pH, corrosion, microorganisms, oilfield equipment, electric double layer, diffusion
Г.Н. Соколов, В.И. Лысак, доктора техн. наук, И.В. Зорин, А.А. Артемьев, Ю.Н. Дубцов, кандидаты техн. наук, А.С. Трошков (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: nanomaterial-vstu@yandex.ru 

Влияние ультрадисперсных компонентов на свойства металла сварных соединений металлоконструкций для работы в условиях отрицательных температур
Показано, что введение в состав электродов и агломерированных флюсов для дуговой сварки ультрадисперных компонентов тугоплавких соединений способствует повышению хладостойкости сварных соединений металлоконструкций из низкоуглеродистых сталей.

Ключевые слова: покрытий электрод, агломерированный флюс, ультрадисперсные компоненты, хладостойкость
G.N. Sokolov, V.I. Lysak, I.V. Zorin, A.A. Artem’ev, Yu.N. Dubtsov, A.S. Troshkov (Volgograd State Technical University, Russia). E-mail: nanomaterial-vstu@yandex.ru 

Effects on the properties of components ultrafine the weld metal of steel for work freezing conditions

It is shown that the introduction of the electrodes, and agglomerated flux for arc welding components ultrafine refractory compounds enhances the cold resistance of welded joints of metal of low carbon steels. 

Keywords: coated electrode, agglomerated flux, ultrafine components, cold resistance
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	
	

	
	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	
	

	
	К.В. Таранцев, А.В. Коростелева, кандидаты техн. наук, И.А. Прошин, д-р техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: kvtar@bk.ru
Разработка конструкции электродегидратора для обезвоживания водонефтяных эмульсий численными методами в среде Salome

Численными методами в среде Salome проведен расчет поля скоростей и давления в граничных условиях, соответствующих  конструкции электродегидратора. Проведенные исследования позволили выбрать оптимальные конструктивные параметры устройства. 
Ключевые слова: обезвоживание и обессоливание нефти, электродегидратор, расчет, численные методы

K.V. Tarantsev, Ph.D., A.V. Korostelyova, Ph.D., I.A. Proshin, Ph.D. (Penza State University of Technology). E-mail: kvtar@bk.ru
Development of the construction electrical dehydrators for dewater water-oil  emulsions by numerical methods in Salome

The velocity field and pressure boundary conditions for dehydrators in Salome were calculated by numerical methods. The research allowed to choose the optimal design parameters of the device.

Keywords: dehydration and desalting of oil, electrical dehydrators, calculation, numerical methods

А.В. Степыкин, А.А. Сидягин, д-р техн. наук (Дзержинский политехнический институт (филиал) Нижегородского государственного технического университета им. Р.Е. Алексеева, Россия). E-mail: cngh@yandex.ru

Исследование гидравлических особенностей работы блочно-модульного тепломассообменного насадочного контактного устройства

Приведен анализ гидравлического сопротивления контактного устройства для проведения теплонапряженных массообменных процессов. Даны значения гидравлического сопротивления для нескольких конфигураций устройства, предложены расчетные зависимости, отмечены особенности кривых сопротивления. 

Ключевые слова: теплонапряженные процессы, контактные устройства, массообмен, теплообмен, абсорбция, ректификация

A.V. Stepukin, A.A. Sidyagin (Dzerginsky Polytechnical institute (branch) Nizhny Novgorod state technical university, Russia). E-mail: cngh@yandex.ru

Research of hydraulic features of the block and modular nozzle contact device for thermal-mass-exchange processes

In the paper there is  analysis of hydraulic resistance of the contact device intended for carrying out highly thermal mass-exchanged processes. Values of hydraulic resistance for several types of the device are given, settlement dependences are offered, features of schedules of resistance are noted. 

Keywords: highly thermal processes, contact devices, mass exchange, heat exchange, absorption, rectification

И.В. Коноваленко, канд. техн. наук, П.О. Марущак, д-р техн. наук, И.М. Данилюк (Тернопольский национальный технический университет им. Ивана Пулюя, Украина). E-mail: maruschak.tu.edu@gmail.com

Автоматизированное определение участков растрескивания и фрагментации нанопокрытия 

Проанализированы особенности использования наноциркониевого покрытия в качестве сенсора поврежденности стали при пластическом деформировании. Рассмотрено распределение яркости системы трещина – поверхность на примере электронно-микроскопических изображений, исследованы формы рассматриваемых трещин в нанопокрытии. Проведена дефектометрия поверхности стальных образцов с циркониевым нанопокрытием и обобщены результаты анализа формы и размеров идентифицированных трещиноподобных дефектов.
Ключевые слова: яркость изображения, усталостное повреждение, трещина, оптико-цифровой контроль, дефектометрия

I.V. Konovalenko, P.O. Maruschak, I.M. Danyliuk (Ternopil Ivan Pul’uj National Technical University). E-mail: maruschak.tu.edu@gmail.com

Automated identification of sites of cracking and fragmentation nanocoating

The features use nanozirconium coating as a sensor of damage began during plastic deformation. The distribution of the brightness of crack – surface system, an example of electron microscopic images were studied in the form of cracks considered nanocoating. Held defect measurement surface of steel specimens with zirconia nanocoating and summarized the results of analysis of identified shapes and sizes of crack defects.

Keywords: image brightness, fatigue damage, crack, optic-digital control, defect measurement. 

В.К. Леонтьев, канд. техн. наук, О.Н. Кораблева, канд. хим. наук (Ярославский государственный технический университет, Россия). E-mail: leontievvk@ystu.ru
Разработка комбинированной мешалки для перемешивания вязких сред

Разработана конструкция прерывисто-ленточной комбинированной мешалки для перемешивания вязких сред с целью интенсификации тепло-массообменных процессов. По результатам экспериментальных исследований определены оптимальные конструкционные особенности мешалки (число витков и ширина ленты) и построена зависимость коэффициента мощности от модифицированного критерия Рейнольдса KN = f(Reм).
Ключевые слова:  прерывисто-ленточная комбинированная мешалка, циркуляция жидкости, индукционный обогрев, коэффициент мощности, модифицированный критерий Рейнольдса
V.K. Leontiev, O.N. Korableva (Yaroslavl State Technical University, Russia). E-mail: leontievvk@ystu.ru
Development of a combined stirrer for mixing viscous fluids  

The design intermittently-tape combined agitator is developed for mixing viscous fluids in order to intensify the heat-mass transfer processes. According to the results of experimental studies the optimal design features mixers (the number of turns and the belt width), and the dependence of the power factor of the modified Reynolds KN = f(Reм) are obtained.  

Keywords: intermittently-tape combined stirrer, liquid circulation, induction heating, power factor, modified Reynolds

А.Е. Артюхов, канд. техн. наук, А.С. Фурса, К.В. Москаленко (Сумский государственный университет, Украина). E-mail: artemijar@yandex.ua

Классификация и сепарация гранул в вихревых грануляторах

Представлена теоретическая модель, описывающая процессы классификации и сепарации в вихревых грануляторах взвешенного слоя (ВГВС) с переменной по высоте площадью поперечного сечения. Получены зависимости, позволяющие установить закон распределения гранул в рабочем пространстве ВГВС заданной конфигурации. Результаты расчётов подтверждены экспериментальными исследованиями на опытном образце ВГВС. На основании результатов теоретических и экспериментальных исследований можно определить оптимальную конструкцию рабочего пространства ВГВС в зависимости от необходимого фракционного состава гранулированного продукта.

Ключевые слова: вихревой гранулятор взвешенного слоя, гидродинамика, классификация, сепарация

A.E. Artyukhov, A.S. Fursa, K.V. Moskalenko (Sumy State University, Ukraine). E-mail: artemijar@yandex.ua

Granules classification and separation in vortex granulators

The theoretical model that describes of granules classification and separation in suspended layer vortex granulator (SLVG) with variable-height cross-sectional area is presented. The dependencies that allow establishing the granules distribution law in the SLVG workspace of given configuration are obtained. The calculation results are confirmed by experimental studies on the SLVG prototype. The results of theoretical and experimental studies allow determining the optimum design of SLVG work space depending on the desired fractional composition of the granular product.
Keywords: suspended layer vortex granulator, hydrodynamics, classification, separation

В.А. Коротков, д-р техн. наук (Нижнетагильский технологический институт (филиал) Уральского федерального университета им. Б.Н. Ельцина). E-mail: vk@udgz.ru
Плазменная закалка слоя  наплавки стали 30ХГСА

Показана целесообразность восстановления деталей наплавкой проволокой Нп-30ХГСА в сочетании с плазменной закалкой. При этом наплавленный слой не вызывает затруднений для обработки резанием, а под воздействием плазменной закалки многократно увеличивает износостойкость. Увеличение микротвердости в закаленном слое толщиной ~ 0,6 мм составляет от 330 до 620 HV. Испытания на машине трения без смазки  по схеме диск – колодка показали, что в нормализованном (240 НВ) и состоянии объемной закалки с отпуском (400 НВ) сталь 30ХГСА существенно уступает в износостойкости (в 56 и 50 раз, соответственно) своему состоянию с плазменной закалкой (500 НВ).

Ключевые слова: наплавка, плазменная закалка, износостойкость

V.A. Korotkov. E-mail: vk@udgz.ru
Plasma hardening of surfacing layer 30CrMnSi

The expediency of the wire recovery surfacing parts Hn 30KhGSA combined with plasma quenching consisting in that the weld layer does not cause difficulties for the machining and hardening under the influence of plasma greatly increases durability. Increase in microhardness in the hardened layer thickness of ~ 0.6 mm is from 330 to 620 HV. Test drive friction without lubrication scheme «disk-block» showed that the normalized (240 NV) and state bulk tempering (400 NV) steel 30KhGSA significantly inferior in wear resistance (56 and 50 times, respectively), with its state of the plasma quenching (500 NV).

Keywords: welding, plasma hardening, wear
И.О. Микулёнок, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт»). E-mail: i.mikulionok@kpi.ua

К вопросу стабилизации температуры рабочей среды в оборудовании химических производств (обзор патентов)

Рассмотрены новые конструкции рабочих элементов различного оборудования химических, пищевых и родственных с ними производств, которые обеспечивают постоянную температуру указанных элементов, а следовательно, и стабильный тепловой режим обработки контактирующих с ними фаз. Рабочие элементы предложено изготавливать из магнитного материала с точкой Кюри, соответствующей температуре протекания технологического процесса.

Ключевые слова: химические производства, технологическое оборудование, рабочие элементы, температура, стабилизация

I.O. Mikulionok (National technical university of Ukraine «Kyiv polytechnic institute»). E-mail: i.mikulionok@kpi.ua
To a question of stabilization of temperature of a working environment in the equipment of chemical manufactures (a survey of patents)
In the article new designs of working elements of the various equipment of chemical, food and related manufactures with them which provide constant temperature of the specified elements, and, hence, and a stable thermal mode of processing of phases contacting to them are considered. Working elements are offered for making of a magnetic material with a Curie point (Curie temperature) corresponding to temperature of technological process.

Keywords: chemical manufactures, the process equipment, working elements, temperature, stabilization

	
	 

	
	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	
	В.Б. Тарельник, д-р техн. наук (Сумский национальный аграрный университет, Украина); В.С. Марцинковский, канд. техн. наук, В.И. Юрко (ООО «ТРИЗ», г. Сумы, Украина). E-mail: tarelnik@i.ua
Повышение качества элементов уплотнительных узлов компрессорного оборудования. Часть 1
Предложен новый способ изготовления плавающих колец уплотнительных узлов компрессорного оборудования, отличающийся тем, что на их внутреннюю цилиндрическую поверхность перед лужением оловом методом электроэрозионного легирования  наносят  промежуточный слой из меди, повышающий прочность сцепления стальной подложки с антифрикционным баббитовым слоем на 35 %.  
Ключевые слова: плавающее уплотнение, защитная втулка, износ, электроэрозионное легирование, поверхностный слой, микротвердость

V.B. Tarelnyk (Sumy National Agrarian University, Ukraine), V.S. Martsynkovskyy, V.I. Yurko (LTD «TRIZ», Sumy, Ukraine) E-mail: tarelnik@i.ua
Upgrading seal assemblies’ elements of the compressor equipment. Part 1
A new manufacturing method of seal assemblies’ floating rings of the compressor equipment is proposed, characterized in that an intermediate layer of copper is to be applied on the rings’ inner cylindrical surface using the electroerosive alloying method before tinning, increasing joint strength between steel substrate and antifriction babbit layer by 35 %.

Keywords: floating seal, protection sleeve, wear, electroerosive alloying, surface layer, microhardness
А.К. Кужбанов, Е.А. Павлюченко, Г.А. Нестеренко, кандидаты техн. наук, В.Е. Щерба, д-р техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: akan05@rambler.ru
Экспериментальное исследование поршневого насос-компрессора с газовой полостью

Приведена конструктивная схема насос-компрессора с газовой полостью, пневмогидравлическая и электрическая схемы стенда для исследования насос-компрессора. Проведено сравнение индикаторных диаграмм компрессорной и насосной полостей и интегральных характеристик, полученных экспериментальным путем и при математическом моделировании.

Ключевые слова: поршневой насос-компрессор, газовая полость, экспериментальное исследование, индикаторная диаграмма

A.K. Kuzhbanov, E.A.Pavljuchenko, G.A. Nesterenko, V.E. Scherba. . E-mail: akan05@rambler.ru

Experimental study of a piston pump-compressor with gas damper
The paper shows the construction of the pump-compressor with a gas cavity pneumohydraulic and electric circuit stand for research pump compressor. A comparison of the indicator diagrams of compressor and pump cavity, experimentally derived and mathematical modeling.

Keywords: piston pump compressor, gas damper, pilot study, the indicator diagram
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	В.А. Мельник (ЗАО «ВИГО СМИТ», г. Москва, Россия). E-mail: vam37@list.ru  

О факторах, влияющих на утечку среды в щелевом уплотнении вала. Часть 2. Влияние вращения вала

Рассмотрены вопросы влияния вращения вала на расход среды через канал щелевого уплотнения. Предложен метод оценки влияния вращения вала на величину утечки через щелевое уплотнение, значительно упрощающий расчеты. 

Ключевые слова: щелевой канал уплотнения вала, перепад давления на уплотнении, потенциальная скорость течения среды, спиральное течение среды,  расходная константа щелевого уплотнения.

V.A. Melnik (JSC VIGO SMITH, Moscow, Russia). E-mail: vam37@list.ru 
About the factors influencing leakage of the environment in slot-hole consolidation of a shaft. Part 2. Influence of rotation of a shaft
Questions of influence of rotation of a shaft on an environment expense via the channel of slot-hole consolidation are considered. The method of an assessment of influence of rotation of a shaft at a leak size through the slot-hole consolidation, considerably simplifying calculations is offered.
Keywords: the slot-hole channel of consolidation of a shaft, pressure difference on consolidation, the potential speed of a current of the environment, a spiral current of the environment, an account constant of slot-hole consolidation.


	
	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	
	

	
	Е.А. Максимов, В.И. Васильев, кандидаты техн. наук (Южно-Уральский государственный университет, г. Челябинск, Россия). E-mail: maksimov50@mail.ru;  А.А. Остсемин, д-р техн. наук (Челябинский государственный университет, Россия)

Расчет параметров нефтеловушки на основе метода баланса мощностей

Исследован процесс уплотнения осадка с точки зрения механики сплошной среды. Для описания процесса уплотнения осадка в шламоуплотнителе нефтеловушки предложено использовать энергетическое условие баланса мощностей. Установлено, что энергетическое условие баланса мощностей позволяет установить связь между параметрами процесса уплотнения шлама в шламоуплотнителе: геометрическими, кинематическими и реологическими, а также удельной силой трения частиц шлама о стенки шламоуплотнителя, удельным  весом осадка, силами гидродинамического давления (напора). Приведен пример расчета нефтеловушки.

Ключевые слова: расчет параметров нефтеловушки, механика сплошной среды, энергетическое условие баланса мощностей

E.A. Maksimov, V.I. Vasilev (South –Urals Gaverment University, Russia). E-mail: maksimov50@mail.ru; A.A. Ostsemin (Chelyabinsk Gaverment University, Russia)

Calculation of parameters of the oil trap on the basis of the method of balance of powers
Process consolidation of a deposit from the point of view of mechanics of continuous medium is investigated. For the description of process of consolidation of a deposit in slam oil traps it is offered to use a power condition of balance of powers. It is installed that the power condition of balance of powers allows to establish connection between parametres of process of consolidation slamupotnenue in slam: geometrical, the kinematic and rheology in parametres, a specific frictional force of corpuscles slamupotnenue about walls slamupotnenue, relative density slam, forces of a seepage force (pressure). Comparative calculation of pressure of a layer slam in clinobraznou to a zone slam is resulted.
Keywords: calculation of parameters of the oil trap, mechanics of continuous medium, a power condition of balance of powers


	
	Е.А. Татаринцева, канд. техн. наук, А.В. Карпенко, Л.Н. Ольшанская, д-р хим. наук, А.В. Серебряков, канд. физ.-мат. наук, Ю.Н. Нагар (Саратовский государственный технический университет им. Гагарина Ю.А., Россия). E-mail: tatarinceva-elen@mail.ru

Нефтесорбент из отходов полиэтилентерефталата


Разработаны составы полимерных сорбционных материалов из полиэтилентерефталата, терморасширенного графита (ТРГ), окисленного графита (ОГ) и порофора. Исследованы физико-механические свойства  (истираемость, измельчаемость, плотность, пористость, удельная поверхность), структура поверхности, адсорбционные свойства, токсичность. 


Ключевые слова: отходы, термопласты, наполнители, вспенивающие агенты, адсорбция

E.A. Tatarintseva, A.V. Karpenko, L.N. Olshanskaya, A.V. Serebrjakov, 

Y.N. Nagar (SSTU Gagarin Y.A., Russia). E-mail: tatarinceva-elen@mail.ru

Oil sorbent waste polyethylene terephthalate


The composition of the polymer sorption materials from waste polyethylene terephthalate, expanded graphite (TEG), oxidized graphite (OG) and blowing agent. The physico-mechanical properties (friability, grindability, density, porosity, specific surface area), surface structure, adsorption properties, toxicity.


Keywords: waste, thermoplastics, fillers, foaming agents, adsorption

	
	

	
	Л.Н. Ольшанская, д-р хим. наук, О.В. Титоренко, канд. хим. наук, Ю.А. Еремеева (Энгельсский технологический институт (филиал) Саратовского государственного технического университета им. Гагарина Ю.А., Россия). E-mail: ecos123@mail.ru
Влияние постоянного магнитного поля и ультрафиолетового излучения на рост высших растений и фиторемедиацию почвы от нефтепродуктов 

Исследовано влияние воздействия постоянного магнитного поля и УФ-излучения на семена высших растений (фасоль, соя и листовой салат), их рост и очистку почв от нефтепродуктов. Установлено стимулирующее действие физических полей на развитие и фиторемедиационную активность растений при длительности обработки семян 1 и 6 ч. Наибольшую толерантность к нефтепродуктам проявили растения фасоли и сои. 

Ключевые слова: магнитное поле, УФ-излучение, высшие растения, нефтепродукты, фиторемедиация, почвы

L.N. Olshanskaya, Dr. of chemical sciences, O.V. Titorenko, Cand. Chem. Sci.,  Yu. A. Yeremeyeva (Engels Technological Institute (branch), Saratov State Technical University named after Yuri Gagarin (Engels, Russia). E-mail: ecos123@mail.ru
Influence of a constant magnetic field and ultra-violet radiation on growth of the higher plants and a fitoremediation of the soil from oil products

It is investigated influence of influence of a constant magnetic field and UF-radiation on seeds of the higher plants (haricot, soy and sheet salad), their growth and cleaning of soils of oil products. The stimulating action of physical fields on development and fitoremediatsionny activity of plants with duration of processing of seeds of 1 and 6 h is established. The greatest tolerance to oil products was shown by plants of haricot and soy.


Keywords: magnetic field, UF-radiation, the higher plants, oil products, fitoremediation, soils

	
	

	
	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

	
	

	
	В.Г. Систер, д-р техн. наук, Е.М. Иванникова, канд. техн. наук (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: iegh510@yandex.ru; 

А.Г. Гудков, д-р техн. наук, С.В. Агасиева, канд. техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия); В.Ю. Леушин, канд. техн. наук, А.Ф. Бобрихин (ООО «НПИ ФИРМА «ГИПЕРИОН», г. Москва, Россия)

Экологически чистые технологии сварки полимерных материалов

Рассмотрены преимущества использования принципа сварки полимерных материалов в высокочастотном электромагнитном поле для герметизации контейнеров ценных продуктов и препаратов. Представлены результаты разработки и исследовательских испытаний устройств, предназначенных для сварки трубок полимерных контейнеров, используемых  в биотехнологии и фармацевтической промышленности.

Ключевые слова: полимерные материалы, электромагнитное поле, сварка полимерных материалов

V.G. Sister, E.M. Ivannikova (Moscow State University of Mechanical Engineering (MAMI). E-mail: iegh510@yandex.ru;

A.G. Gudkov (MSTU n.a. Bauman), V.Yu. Leushin (Hyperion ltd.), S.V. Agasieva (MSTU n.a. Bauman), A.F. Bobrihin (Hyperion ltd.)
 Nonpolluting technologies of polymeric materials welding 
Advantages of using principle of polymeric materials welding in a high-frequency electromagnetic field for sealing of containers of valuable products and preparations are considered. Results of development and research tests of the devices intended for welding of polymeric containers tubes, used in biotechnology and pharmaceutical industry are presented.
Keywords: polymeric material, the electromagnetic field welding of polymeric materials
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	
	

	
	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ


	
	

	
	В.Б. Кунтыш, д-р техн. наук; В.В. Дударев, канд. техн. наук; А.Б. Сухоцкий, канд. техн. наук (Белорусский государственный технологический университет, г. Минск). E-mail: alk2905@mail.ru 

Экспериментальное исследование аэродинамического сопротивления шахматных равносторонних пучков труб со спиральными алюминиевыми ребрами

Исследованы аэродинамическое сопротивление шести четырехрядных пучков в поперечном изотермическом потоке воздуха. Пучки собраны из натурных биметаллических труб, алюминиевые ребра в которых накатаны на несущей стальной трубе диаметром 12 мм с толщиной стенки 1,25 мм. Шаг труб в решетках пучков изменяли от 28 до 50 мм. Сопротивление пучков расслаивается в зависимости от шага труб несмотря на их геометрическое подобие. Опытные данные обобщены единым уравнением подобия в интервале числа Рейнольдса от 2000 до 10 000. Наибольшей тепловой эффективностью обладают тесные (плотные) пучки труб.  

Ключевые слова: теплообменный пучок, биметаллическая труба, аэродинамическое сопротивление, спиральное алюминиевое ребро
V.B. Kuntysh, V.V. Dudarev, A.B. Sukhotski. E-mail: alk2905@mail.ru
Experimental study of aerodynamic resistance staggered equilateral banks pipes with helical aluminum fins 

Aerodynamic resistance of six four-banks in a transverse isothermal air flow is given. Banks are collected from the field bimetallic tubes, aluminum fins which knurled on the supporting steel tube with diameter of 12 mm with of wall thickness of 1,25 mm. Step pipe lattices banks varied from 28 to 50 mm. The resistance of the banks is stratified according to the step pipes despite their geometric similarity. The experimental data are summarized by a single equation similarity in the range of Reynolds numbers from 2000 to 10000. The highest thermal efficiency have close (tight) tube banks.

Keywords: heat exchanger bank, bimetallic tubes, aerodynamic resistance, spiral aluminum fin

В.Г. Систер, д-р техн. наук, Е.М. Иванникова, Е.В. Киршанкова, кандидаты техн. наук (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: iegh510@yandex.ru; А.Г. Гудков, д-р техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия)

Экологически чистые технологические процессы обработки материалов с помощью техники СВЧ

Приведены результаты экспериментальных исследований: по размораживанию криоконсервированных биопродуктов; по получению пористых негорючих материалов из жидкого стекла, которые могут найти широкое применение в строительстве; по сушке литьевых стержней в СВЧ печах с помощью микроволнового нагрева.

Ключевые слова: СВЧ-техника, экологически чистые технологии, микроволновой нагрев

V.G. Sister, E.M. Ivannikova, E.V. Kirshankova (Moscow state university of mechanical engineering (MAMI), Russia). E-mail: iegh510@yandex.ru; 

A.G. Gudkov (MSTU n.a. Bauman, Moscow, Russia)
Nonpolluting technological processes of materials processing by means of microwave equipment

There are given experimental investigation results on defrosting of cryotinned bioproducts, receiving porous nonflammable materials from liquid glass which can find broad application in construction, drying in the microwave field of molding cores.
Keywords: microwave technology, clean technology, microwave heating

И.Н. Мадышев, О.С. Дмитриева, канд. техн. наук, А.В. Дмитриев, д-р техн. наук (Нижнекамский химико-технологический институт (филиал) Казанского национального исследовательского технологического университета, Россия). E-mail: ieremiada@gmail.com; А.Н. Николаев, д-р техн. наук (Казанский национальный исследовательский технологический университет, Россия)

Оценка изменения крутящего момента струйно-барботажных контактных устройств массообменного аппарата

Предложено струйно-барботажное контактное устройство для массообменных аппаратов, увеличивающее эффективность тепломассообменных процессов. Данное устройство использует энергию жидкости, стекающей сверху вниз, что снижает гидравлическое сопротивление по паровой (газовой) фазе. Кроме того, за счет снижения сепарационного пространства уменьшаются габаритные размеры тепломассообменных аппаратов с установленными струйно-барботажными контактными устройствами. Представлены результаты изменения крутящего момента с учетом изменения характерных параметров контактного устройства.

Ключевые слова: барботаж, контактное устройство, массообмен

I.N. Madyshev, O.S. Dmitrieva, A.V. Dmitriev (Nizhnekamsk Institute of Chemical Technology branch of a Kazan National Research Technological University, Russia). E-mail: ieremiada@gmail.com; 

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

The assessment of change in torque jet-bubbling contact devices mass-transfer apparatus

Proposed is a jet-bubbling contact device for mass-transfer apparatus, increasing the efficiency of heat and mass transfer processes. Developed delivery devices use energy of the liquid, flowing downwards, which reduces the flow resistance for the vapor (gas) phase. In addition, by reducing the separation space, the size of units, with installed heat and mass transfer jet bubble contact devices, is reduced. Proposed are results of changing the torque to reflect changes the characteristic parameters of the contact device.

Keywords: bubbling, contact device, mass transfer

С.В. Карпушкин, д-р техн. наук, С.В. Карпов, канд. техн. наук, А.О. Глебов (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: karp@mail.gaps.tstu.ru

Оценка эффективности нагревательных плит прессов для изготовления резинотехнических изделий

Предложена методика оценки эффективности нагревательных плит вулканизационных прессов с точки зрения влияния способа их нагрева на энергоемкость, продолжительность периода нагрева и стабилизации температуры плиты, точность поддержания  заданной температуры и перепад температур по рабочей поверхности. Приведен пример практического применения методики для сравнения эффективности промышленных нагревательных плит парового и индукционного нагрева.

Ключевые слова: вулканизационный пресс, нагревательная плита, моделирование процесса нагрева, конечно-элементный анализ

S.V. Karpushkin, S.V. Karpov, A.O. Glebov (Tambov State Technical University, Russia). E-mail: karp@mail.gaps.tstu.ru
Evaluating the effectiveness of heating plates of presses for the manufacture of rubber products

The methodology of evaluating the effectiveness of the heating plates for vulcanizing presses on the way of their heating energy intensity, duration of heating and plate's temperature stabilization, precision maintain the desired temperature and the temperature difference on the working surface. An example of practical application of the methodology to compare the efficiency of industrial plates with steam and induction heating.
Keywords: vulcanizing press, heating plate, heating process modeling, finite element analysis

	
	 

	
	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	
	

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

Водородопроницаемость мембран из палладиевого сплава В-1 в лабораторных исследованиях и мембранных устройствах

Проведен анализ литературных данных по определению водородопроницаемости мембран из палладиевого сплава В-1. Показано, что для осуществления проектных расчетов, прогнозирования и анализа оптимальных режимов мембранных устройств разных типов получения особо чистого водорода с использованием математических моделей особое внимание следует уделять достоверности значений коэффициентов удельной водородопроницаемости. 

Ключевые слова: водородопроницаемость, палладиевый сплав В-1

A.B. Vandyshev, V.A. Kulikov (Institute of Engineering Science, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Ekaterinburg, Russia). E-mail: vandyshev@imach.uran.ru 
The hydrogen permeability of palladium membranes made of alloy V-1

in laboratory investigations and membrane devices

The analysis of the literature data on determination of the hydrogen permeability of membranes of palladium alloy V-1 is given. It is shown that, for the implementation of the project calculations, the prediction and analysis of optimal environment of different-type membrane devices for highly pure hydrogen production with the use of mathematical models, attention should be focused on the reliability of the values of specific hydrogen permeability coefficients. 

Keywords: hydrogen permeability, palladium alloy V-1

	
	

	
	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	
	

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

Повышение качества элементов уплотнительных узлов компрессорного оборудования. Часть 2
Предложена новая, более экономичная, технология  изготовления защитных втулок, поверхностный слой которых подвергается интегрированной упрочняющей технологии: ионное азотирование, шлифовка, цементация методом электроэрозионного легирования и безабразивная ультразвуковая финишная обработка. Материалом защитных втулок может служить сталь 38Х2МЮА или 40ХН2МА.

Ключевые слова: плавающее уплотнение, защитная втулка, износ, электроэрозионное легирование, поверхностный слой, микротвердость

V.B. Tarelnyk (Sumy National Agrarian University, Ukraine), V.S. Martsynkovskyy, V.I. Yurko (LTD «TRIZ», Sumy, Ukraine) E-mail: tarelnik@i.ua
Upgrading seal assemblies’ elements of the compressor equipment. Part 2
A new, more efficient manufacturing technology of protection sleeves, which surface layer is subjected to the integrated strengthening technology: ion nitriding, polishing, cementation using electroerosive alloying method and nonabrasive ultrasonic finishing, is proposed. Steel 38X2MЮА or 40XH2MA can serve as material of protection sleeves.


Keywords: floating seal, protection sleeve, wear, electroerosive alloying, surface layer, microhardness

В.Е. Щерба, В.В. Шалай, доктора техн. наук, А.В. Григорьев, Е.В. Ходорева, Е.А. Павлюченко, кандидаты техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: scherba_v_a@list.ru
Обобщенный термодинамический подход к расчету процессов всасывания и нагнетания в насосах и в компрессорах объемного действия

На основе первого закона термодинамики тела переменной массы, записанного для движущегося потока, разработана методика расчета процессов всасывания и нагнетания в компрессорах и насосах объемного действия. В методике учтено влияние внешнего теплообмена, деформационной работы, процессов массообмена, а также преобразования потенциальной энергии давления в кинетическую энергию потока. Рассмотрены различные случаи применения разработанной методики. Даны рекомендации по ее применению.

Ключевые слова: рабочий процесс, математическое моделирование, насос объемного действия, компрессор объемного действия.

V.E. Scherba, V.V. Shalay, A.V. Grigoriev, E.V. Hodoreva, E.A. Pavluchenko (Omsk state technical university, Russia). E-mail: scherba_v_a@list.ru

The generalized thermodynamic approach to calculation of processes of absorption and forcing of pumps and compressors of volume action

Оn the basis of the first law of thermodynamics of a body of the variable weight which has been written down for a moving stream, the method of calculation of processes of absorption and forcing of compressors and pumps of volume action is developed. The technique considers influence of external heat exchange, deformation work, mass exchange processes, and also transformation of potential energy to kinetic energy of a stream. Various cases of application of the developed technique are considered. Recommendations about its application are made.

Keywords: working process, mathematical modeling, displacement pump, displacement compressor

В.Н. Скопинский, д-р техн. наук, Н.А. Берков, канд. техн. наук (Московский государственный индустриальный университет, Россия). E-mail: skopin-j@mail.msiu.ru; Р.А. Вожов (ОАО «ОКБ ГИДРОПРЕСС», г. Подольск, Россия)

Определение предельной пластической нагрузки в тройниковых соединениях трубопроводов при сложном комбинированном нагружении

Представлены прикладная методика нелинейного анализа и результаты определения предельных пластических нагрузок для тройникового трубчатого соединения при сложном комбинированном нагружении. Тройниковое соединение рассматривается как пересечение цилиндрических оболочек. Численный нелинейный анализ соединений выполнен с использованием метода конечных элементов, теории оболочек с учетом геометрической нелинейности в квадратичном приближении, теории пластического течения и итерационной процедуры метода Ньютона-Рафсона. Для определения предельных пластических нагрузок применяется новый метод на основе критерия максимума скорости возрастания относительной пластической работы. Для тройникового соединения при совместном действии внутреннего давления и изгибающего момента, приложенного к отводу, приведены графические результаты в виде обобщенных кривых предельных пластических нагрузок для трех различных последовательностей приложения комбинированной нагрузки.

Ключевые слова: тройниковое соединение трубопровода, пересекающиеся цилиндрические оболочки, нелинейный анализ, метод конечных элементов, сложное комбинированное нагружение, критерий определения предельной пластической нагрузки
V.N. Skopinsky, N.A. Berkov, R.A. Vozhov. E-mail: skopin-j@mail.msiu.ru
Definition of plastic limit load for tees under complicated combined loading 

Applied methods of nonlinear analysis and results of determining the plastic limit loads for piping tee under complicated combined loading are presented. The tee is considered as cylindrical shell intersection. The numerical nonlinear analysis of piping tee connections is performed using the finite element method, geometrically nonlinear shell theory in quadratic approximation, plasticity theory and modified Newton-Raphson iteration method. New method using the maximum criterion of rate of change of relative plastic work is employed for the definition of the plastic limit loads. For tee connection subjected to internal pressure and in-plane bending moment combined loading, the graphical results as generalized curves of plastic limit loads for three different loading sequences are given. 

Keywords: tee connection, intersecting cylindrical shells, nonlinear analysis, finite element method, complicated combined loading, criterion of determining plastic limit load

	
	

	
	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	
	

	
	В.А. Бруяка, канд. физ.-мат. наук (Самарский государственный технический университет, Россия). E-mail: vbruyaka@gmail.com

Методика подбора оптимальных значений параметров гидромониторных отверстий буровых долот 

Рассмотрена методика подбора параметров гидромониторных отверстий долота, обеспечивающих эффективную очистку скважины от выбуренной породы. Предложенные критерии эффективности очистки рассчитываются по характеристикам потока промывочной жидкости в зоне забоя, полученным численным методом. Расчеты по предлагаемой методике выполнены в программном комплексе ANSYS.

Ключевые слова: гидромониторные отверстия, буровое долото, промывка долота, проектирование буровых долот, ANSYS
V.A. Bruyaka (Samara State Technical University, Russia). E-mail: vbruyaka@gmail.com

A technique of optimum values determination for geometric parameters of hydraulic holes of drilling bits
In article a new technique of optimum values determination for geometric parameters of hydraulic holes of drilling bits providing effective cleaning of bottom hole are presented. The offered criteria of cleaning efficiency calculated from hydrodynamic characteristics of drilling fluid, defined through CFD-code. 

Keywords: drilling bits, hydraulic holes, cleaning of bottom hole, computational fluid dynamic, ANSYS

	
	

	
	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	
	

	
	К.Р. Таранцева, д-р техн. наук, О.В. Фирсова (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: krtar@bk.ru
Комплексная оценка качества сточных вод в производстве цефалотина натриевой соли 

Исследованы сточные воды с различных стадий производства цефалотина натриевой соли. Предложена комплексная оценка качества сточных вод в производстве β-лактамных цефалоспоринов, основанная на использовании интегральных показателей качества стоков. Предложен алгоритм выбора способа очистки сточных вод данного производства на основе предложенной комплексной оценки.

Ключевые слова: сточные воды, производство, цефалотина натриевая соль, комплексная оценка, интегральные показатели, алгоритм 

K.R. Tarantseva, Ph.D., O.V. Firsova (Penza State University of Technology). 

E-mail: krtar@bk.ru
Comprehensive assessment of the quality of wastewater in the production of cephalothin sodium salt

Wastewater various manufacturing steps of cephalothin sodium salt were investigated. A comprehensive assessment of the quality of wastewater in the production of β-lactam cephalosporin, based on the use of integrated indicators of quality of effluent were proposed. An algorithm for the selection process for the purification of waste water production on the basis of the proposed integrated assessment were proposed.

Keywords: wastewater, production, cephalothin sodium, integrated assessment, integrated indicators, the algorithm

	
	

	
	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	
	

	
	О.Ю. Елагина, Л.А. Ефименко, доктора техн. наук, И.В. Волков (Российский государственный университет нефти и газа им. И.М. Губкина, г. Москва, Россия). E-mail: elaguina@mail.ru
Исследование влияния деформационного старения на процесс коррозионного разрушения и субмикроструктуру низкоуглеродистых сталей для газораспределительных газопроводов

Рассмотрены вопросы влияния деформационного старения низкоуглеродистых нелегированных сталей, применяемых для трубопроводов газораспределительных систем, на их коррозионную стойкость под действием грунтовых вод. На основе разработанной методики проведен комплекс испытаний механических свойств, коррозионных испытаний и металлографических исследований образцов с разной степенью накопления деформационных воздействий. Показано, что для низкоуглеродистых нелегированных сталей наблюдается увеличение скорости коррозии по мере накопления степени деформационного старения. При этом механизм развития повреждений существенно зависит от накопленной степени деформации и характеризуется развитием коррозионных дефектов, направленных по линиям интрузии, сформировавшимся в процессе предварительной деформации при старении.

Ключевые слова: деформационное старение, газораспределительные трубопроводы, коррозионная стойкость

O.Yu. Elagina, L.A. Efimenko, I.V. Volkov. E-mail: elaguina@mail.ru
Study of the effect of aging on the deformation process of corrosion damage and submicrostructure carbon steels for gas distribution pipelines

Questions of influence of deformation aging of the low-carbonaceous not alloyed steel, gas-distributing systems applied to pipelines, on their corrosion resistance under the influence of ground waters are considered. On the basis of the developed technique the complex of tests of mechanical properties, corrosion tests and metalgraphic researches of samples with different extent of accumulation of deformation influences is carried out. It is shown that for low-carbonaceous not alloyed steel the increase in speed of corrosion in process of accumulation of extent of deformation aging is observed. Thus the mechanism of development of damages significantly depends on saved-up extent of deformation and is characterized by development of the corrosion defects directed on lines of the intrusion, created in the course of preliminary deformation when aging.

Keywords: deformation aging, gas-distributing pipelines, corrosion resistance



	
	Р.Н. Загидуллин, д-р техн. наук, С.Н. Загидуллин, канд. хим. наук, Р.Ф. Ямалеев (Институт прикладных исследований, г. Стерлитамак, Республика Башкортостан, РФ). E-mail: rais_ipi@mail.ru;

А.Т. Гильмутдинов, д-р техн. наук (Уфимский нефтяной технический университет, Республика Башкортостан, РФ)

Составы для антикоррозионной защиты химического, нефтехимического и нефтегазового оборудования и трубопроводов
Описаны составы, полученные на основе модифицированной формальдегидной смолы, применяемые для защиты нефтепромыслового и нефтехимического оборудования, изоляции и крепления скважин. Разработан  новый антикоррозионный состав для защиты химического и нефтехимического оборудования, стойкий к действию агрессивных сред, относительно недорогостоящий и пригодный для защиты как наружной, так и внутренней поверхностей оборудования и трубопроводов. В технологии получения антикоррозионного материала в качестве активной основы используют хлорорганические отходы предприятий, выделенные перегонкой с водяным паром. 

Ключевые слова: Составы, антикоррозионные покрытия, коррозия, фенолформальдегидные и эпоксидные смолы, полиэтиленполиамины, хлорорганические отходы, осмолы, адгезия, ингибиторы коррозии

R.N. Zagidullin, S.N. Zagidullin, R.F. Yamaleev (Institute of applied research, Sterlitamak, Republic of Bashkortostan, RF). E-mail: rais_ipi@mail.ru;

A.T. Gilmutdinov (Ufa state petroleum technical University, Ufa, Republic of Bashkortostan, RF) 

Preparations for corrosion protection of chemical, petrochemical, oil and gas equipment and pipelines
The article describes the structures, obtained on the basis of the modified formaldehyde resins, used for protection of oilfield and petrochemical equipment, isolation and fastening holes. New anti-corrosion composition for protection of chemical and petrochemical equipment, resistant to aggressive media, relatively cheap and is suitable for protection of external and internal surfaces of the equipment and pipelines, is developed. The technology for production of anti-corrosion material as active basics use of organochlorine wastes of enterprises, selected by steam distillation. 

Keywords: Compositions, corrosion-resistant coating, corrosion, epoxy and phenol-formaldehyde resins, polyethylenpolyamine, organochlorine wastes,  adhesion, corrosion inhibitors
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ


	
	

	
	А.Г. Ивахненко, В.В. Куц, доктора техн. наук, А.Ю. Алтухов, канд. техн. наук (Юго-Западный государственный университет, г. Курск, Россия). E-mail: kuc-vadim@yandex.ru; Е.О. Ивахненко, канд. техн. наук (Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации» г. Курск, Россия)

Динамический синтез технологического оборудования для производства высокоточных изделий 

Рассмотрены вопросы, связанные с созданием технологического оборудования, позволяющего обеспечить наноразмерную точность обработки методами точения. Решение этой задачи основано на синтезе параметров динамической модели станка. Это позволяет учесть динамические характеристики имеющегося или проектируемого оборудования и погрешности динамической настройки станка. 

Ключевые слова: наноразмерная точность, токарный станок, динамическая модель, обработка резанием

A.G. Ivakhnenko, V.V. Kuts, A.Y. Altuhov (Southwest State University, Kursk, Russia). E-mail: kuc-vadim@yandex.ru; E.O. Ivakhnenko (Financial Academy at the Government of the Russian Federation, Kursk, Russia) 

Dynamic synthesis of technological equipment for the manufacture of high-precision products
Issues associated with the creation of technological equipment, allowing to provide nanoscale precision machining methods turning are discussed. The solution of this problem based on the synthesis of parameters of dynamic model of machine. It allows to take into account the dynamic characteristics of the existing or planned equipment and precision dynamic configuration of the machine. 

Keywords: nano-precision lathe, a dynamic model, cutting

П.Е. Вайтехович, д-р техн. наук, П.С. Гребенчук, канд. техн. наук (Белорусский государственный технический университет, г. Минск). E-mail: p_grebenchuk@mail.ru; А.В. Таболич (Филиал «Центр-45» ОАО «НПО Центр», г. Минск, Беларусь)

Движение измельчаемого материала по поверхности ускорителя ударно-центробежной мельницы

Предложена математическая модель движения материала вдоль криволинейной лопасти по вращающемуся плоскому диску, позволяющая определить траекторию движения среды, величину и направление вектора полной скорости в любой точке на лопасти. Получены графические зависимости полной скорости движения сыпучей среды вдоль лопатки и угла отрыва, определяющего направление полной скорости, от угловой скорости вращения ротора. 

Ключевые слова: центробежная мельница, ротор, материал, уравнения движения, угол атаки, скорость, лопасть

P.E. Vaitehovich, P.S. Hrebianchuk, A.V. Tabolich. E-mail: p_grebenchuk@mail.ru

The movement of the grinding material on the surface of the accelerator shock-centrifugal mill

A mathematical model of the motion of material along a curved blade on a rotating flat disc, which allows to determine the trajectory of the environment, the magnitude and direction of the vector full speed at any point on the blade is prodused. A graphical dependence of the total and the relative velocity of the granular medium along the blade, as well as the angle of separation, which determines the direction of the total velocity, the angular velocity of rotation of the rotor are obtained. 

Keywords: centrifugal mill, rotor, material, equations of motion, angle of attack, speed, blade

Г.В. Кузнецов, П.А. Стрижак, доктора физ.-мат. наук, Р.С. Волков (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: pavelspa@tpu.ru
Закономерности испарения и уноса капель полидисперсного потока воды при движении через высокотемпературные газы

С использованием панорамных оптических методов «трассерной» визуализации (Particle Image Velocimetry и Interferometric Particle Imaging) исследованы макроскопические закономерности движения капель воды (начальные размеры 50…500 мкм) через встречный высокотемпературный газовый поток с температурой около 1100 К. Определены характерные скорости испарения водяных капель, а также условия их торможения и последующего уноса высокотемпературными газами. Установлены предельные начальные скорости и размеры капель, при которых выполнияются условия торможения и уноса. Сформулированы рекомендации по повышению эффективности термической (высокотемпературной) очистки воды.

Ключевые слова: термическая очистка, вода, капельный поток, высокотемпературные газы, фазовые превращения, торможение, унос

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

Regularities of evaporation and carry over of polydisperse water flow droplets during motion through high-temperature gases

The macroscopic regularities of water droplet motion (initial sizes 50…500 µm) through a counter high-temperature gas flow with temperature about 1100 K were investigated with using the panoramic optical methods of «tracer» visualization (Particle Image Velocimetry and Interferometric Particle Imaging). Characteristic velocities of water droplet evaporation, as well as conditions of their retardation and subsequent carry over by high-temperature gases were determined. The limited initial velocities and sizes of droplets, when conditions of retardation and carry over are implemented, were established. Recommendations for improvement of the effectiveness of thermal (high-temperature) water cleaning were formulated.

Keywords: thermal cleaning, water, droplet flow, high-temperature gases, phase transformations, retardation, carry over

Д.В. Антонов, Р.С. Волков, А.О. Жданова, П.А. Стрижак, д-р физ.-мат. наук (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: pavelspa@tpu.ru
Деформация капель воды с различной начальной температурой при движении в охлажденной воздушной среде

Выполнены экспериментальные исследования интегральных характеристик деформации капель воды с различной начальной температурой (280…360 К) в воздушной среде с температурой 275…300 К. Размеры (диаметры) и скорости движения капель изменялись в диапазонах 3…6 мм и 0…5 м/с. Применены высокоскоростные (до 105 кадров в секунду) видеокамеры и кросскорреляционные измерительные комплексы, а также панорамные оптические методы (PIV и IPI). Определены основные характеристики «циклов деформации» капель, их формы, время существования. Установлено влияние размеров и скоростей движения капель на характеристики их деформации для условий, соответствующих работе современных градирен, испарителей, сепараторов, оросителей и других установок типичных газопарокапельных технологических циклов.

Ключевые слова: вода, капля, деформация, воздух, низкие и умеренные температуры, оптические методы исследований

D.V. Antonov, R.S. Volkov, A.O. Zhdanova, P.A. Strizhak. E-mail: pavelspa@tpu.ru

Deformation of water droplets with various initial temperatures during motion in cooled air
The experimental investigations of integral characteristics of water droplet with various initial temperatures (280…360 K) deformation in the air with temperature 275…300 K were conducted. Sizes (diameters) and motion velocities of droplets were varied on the ranges 3…6 mm and 0…5 m/s. High-speed (up to105 frames per second) video cameras and cross-correlation measuring systems and also the panoramic optical methods (PIV and IPI) were used. The main characteristics of droplet “strain cycles”, droplet forms, existence times of them were determined. The influence of droplet sizes and motion velocities on characteristics of their deformation for the conditions corresponding to operation of modern cooling towers, evaporators, separating machines, irrigators and other setups of typical gas-vapor-droplet technological cycles was established.

Keywords: water, droplet, deformation, air, low and moderate temperatures, optical methods of investigations
А.А. Авдонин, К.П. Латышенко, д-р техн. наук (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: avdonin_a@list.ru; А.П. Козлов, В.А. Лифанов (ООО «НПК «ОйлГазМаш», г. Подольск, Россия). E-mail: info@oilgazmash.ru; В.А. Маланичев (ЗАО «Гидроаэроцентр», г. Жуковский, Россия) 

Современный подход к использованию аппаратов воздушного охлаждения газа на компрессорных станциях 

Даны примеры практического применения принципа агрегатирования конструкции АВО газа, сформулированы требования, которым должны соответствовать создаваемые АВО. Использование базового элемента позволяет находить оптимальные технические решения за счёт изменения в широком диапазоне основных параметров АВО. Применение принципа агрегатирования позволяет максимально сократить сроки монтажа и создавать лёгкие энергоэффективные конструкции.

Ключевые слова: аппарат воздушного охлаждение (АВО), базовый элемент установки охлаждения газа, принцип агрегатирования конструкции.

А.А. Avdonin, К.P. Latyshenko (Moscow State University of Mechanical Engineering (MAMI), Russia). E-mail: avdonin_a@list.ru;

А.P. Kozlov, V.А. Lifanov (LLC «SIC «OilGazMash», Podolsk, Russia). E-mail: info@oilgazmash.ru; V.А. Malanichev (CJSC « Gidroaerotsentr», Zhukovsky, Russia) 

The modern approach to use gas air cooled condensers at compressor stations
This study provides examples of practical application of modularization principle for the structures of gas ACC, sets the requirement which manufactured ACC should comply with. The use of core element allows to find proper process solutions due to alteration of main ACC parameters within a wide range. The application of the modularization principle allows to minimizing installation time and to manufacture lightweight energy-efficient structures.

Keywords: air cooled condenser (ACC), core element of gas ACC unit, modularization principle for the structures of gas ACC

В.М. Пестов, А.В. Яновский (ОАО НПО «Искра», г. Пермь, Россия). E-mail: pvm706@iskra.perm.ru

Комплекс оборудования для сбора и утилизации нефтяного попутного газа
Рассмотренный комплекс оборудования позволяет собирать нефтяной попутный газ по всей технологической цепочке добычи неф​ти и газа и утилизиро​вать газ с выработкой электрической и тепловой энергии.


Ключевые слова : утилизация нефтяного попутного газа; установка гидроструйная; альтернатива мультифазным насосам; эжектор; сжигание газа на факел; компрессорная установка; установка улавливания легких фракций нефти; установка водогазового воздействия; блочно-насосная станция поддержания пластового давления

V.М. Pestov, А.V. Yanovskiy. E-mail: pvm706@iskra.perm.ru

Equipment package for oil gas gathering and recovery 

The offered equipment package permits to gather oil gas at the whole process cycle of oil and gas extraction and utilize gas with electric and heat generation.


Keywords: oil gas utilization, water-jet unit, multiphase pump alternative, ejector, gas flare, compressor unit oil, light fraction catcher, water-gas unit, modular pump station for reservoir pressure maintenance
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Сальниковое уплотнение с мягкой набивкой трапецеидального сечения

Представлена конструкция сальникового уплотнения с мягкой набивкой трапецеидальной формы. Эта конструкция обеспечивает равномерную по длине нагрузку на набивку при минимальном (исходя из герметичности соединения) ее значении. Приведён расчет основных параметров этого уплотнения.

Ключевые слова: нажимной фланец, мягкая набивка, коэффициент бокового давления.

V.D. Prodan, G.V. Bojko, P.N. Boyko. E-mail: juliakladko@gmail.com 

Gland seal with soft padding of trapezoidal cross-section

The article presents the design seals with soft padding trapezoidal shape. This design provides uniform along the length of the gasket load on the gasket with a minimum (based on the tightness of the connection) its value. Presents the calculation of basic parameters of this seal.

Keywords: gland flange, soft padding, the coefficient of lateral pressure. 
А.В. Радионов, канд. техн. наук (ООО «НПВП «Феррогидродинамика», г. Николаев, Украина). E-mail: ferrohydrodynamica@gmail.com

Применение магнитожидкостных герметизаторов для повышения надежности аппаратов воздушного охлаждения

Предложено штатные уплотнения выходного вала электродвигателя заменить магнитожидкостными герметизаторами, обеспечивающими полную герметичность верхних подшипниковых узлов. Разработана математическая модель, учитывающая взаимодействие магнитных и гидродинамических процессов в зазоре герметизатора. Приведены результаты испытаний и эксплуатации магнитожидкостных герметизаторов.

Ключевые слова: магнитожидкостной герметизатор, магнитная жидкость, аппарат воздушного охлаждения

А.V. Radionov («Ferrohydrodynamica» Research and Production Enterprise, Nikolaev, Ukraine). E-mail: ferrohydrodynamica@gmail.com

Application of magnetic fluid seals for the improvement of the reliability of air coolers

It is proposed to replace regular electric motor output shaft seals with magnetic fluid seals, which ensure airtight of upper bearing assemblies. A mathematical model that takes the interaction of magnetic and hydrodynamic processes in the gap of the sealer into account is developed. The results of testing and operation of the magnetic fluid seals are given.

Keywords: encapsulation of the magnetic fluid, magnetic fluid, air cooler

	
	

	
	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	
	

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

О подходе к интеллектуализации информационной поддержки принятия решений при конструировании химического оборудования 

Описана структура и составляющие виртуального кабинета, предназначенного для автоматизации конструирования химического оборудования и изучения студентами основ его расчета и конструирования. Предложен подход к интеллектуализации виртуального кабинета с использованием реляционной базы данных для хранения знаний. На примере базы типоразмеров элементов химического оборудования рассмотрена структура базы данных, содержащей продукционные знания.

Ключевые слова: Виртуальный кабинет, конструирование, технологическое оборудование, электронное обучение, интеллектуальные информационные системы

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

About the approach to intelligent information support of decision making in the design of chemical equipment

The structure of the virtual cabinet, which is designed to automate the design of process equipment and learning the basics of design. The way of intellectualization virtual office, characterized using a relational database to store knowledge. On an example of the base chemical equipment elements describe the structure of a database, that contains are the knowledge production.
Keywords: Virtual cabinet, design, technological equipment, e-learning, intelligent information systems

	
	

	
	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	
	

	
	Кунцевич Ф.Б. (г. Потсдам, Германия). E-mail: felix.k5@mail.ru

Трубоукладочный поезд 

Трубопроводы и автомагистрали могут быть построены в пределах одного транспортного коридора. Дано описание транспортных средств на комбинированном шасси для сооружения магистрального трубопровода.


Ключевые слова: строительство магистральных трубопроводов, машины и механизмы для монтажа магистрального трубопровода, транспорт на комбинированном шасси

Kuntsevich F.B. E-mail: felix.k5@mail.ru

Road train for construction of main pipelines

Pipelines and motorways can be constructed within a single transport corridor. The article describes the transport of the combined chassis for construction of the main pipeline.


Keywords: construction of main pipeline, machinery for construction of main pipeline, transport of the combined chassis

	
	

	
	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	
	

	
	Д.Ф. Сулейманов, канд. техн. наук, Н.С. Шулаев, д-р техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия). E-mail: suldf@yandex.ru

Исследование эксплуатационных свойств изоляционных материалов на основе поливинилхлорида, обработанных микроволновым излучением

Исследовано влияние электромагнитного излучения микроволнового диапазона на эксплуатационные характеристики (прочность, влагопоглощение, электрическое сопротивление) изоляционного покрытия на основе поливинилхлорида.

Ключевые слова: микроволновое излучение, поливинилхлорид, разрывная нагрузка, влагопоглощение, электрическое сопротивление

D.F. Suleimanov, N.S. Shulaev (Ufa state petroleum technological university, Russia). E-mail: suldf@yandex.ru 

Research of operational properties of insulating materials on the basis of polyvinylchloride, processed microwave radiation
The article is devoted to research of influence of electromagnetic radiation in the microwave range on operational characteristics (strength, moisture absorption, electrical resistance) insulating coating on the basis of PVC.

Keywords: microwave radiation, polyvinyl chloride, breaking strength, moisture absorption, electrical resistance

	
	

	
	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

	
	

	
	А.Е. Колосов, Г.А. Вирченко, доктора техн. наук, Е.П. Колосова, 

Г.И. Вирченко  (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт») E-mail: a-kolosov@ukr.net 

Конструкторско-технологическое проектирование технических средств для получения реактопластичных композиционно-волокнистых материалов на базе структурно-параметрического моделирования
Разработан подход к применению принципов автоматизированного проектирования на базе методологии структурно-параметрического геометрического моделирования для детерминирования конструкторско-технологических параметров технических средств при формовании реактопластичных композиционно-волокнистых материалов с применением ультразвуковой обработки. Разработана обобщенная структурно-параметрическая модель технологического процесса получения композиционно-волокнистых материалов, представленного в виде трех укрупненных блоков:  ультразвуковой обработки эпоксидной смолы и приготовления пропиточной композиции; пропитки волокнистого материала полимерным связующим; дозированного нанесения полимерного связующего на пропитанный волокнистый материал.

Ключевые слова: ректопласт, полимер, композит, волокно, конструкция, технология,  проектирование, структура, параметр, моделирование, автоматизация,  ультразвук

A.E. Kolosov, PhD,  G.A. Virchenko, PhD, E.P. Kolosova, G.I. Virchenko 

E-mail: a-kolosov@ukr.net
Technological design of technical means of reactoplastic composite fibrous material production on the basis of structural-parametric modeling

Approach to applying the principles of computer-aided design methodology based on structural-parametric geometric modeling for determining design and technical parameters of technical means in the molding composition reactoplastic fiber materials using ultrasonic treatment was developed. The generalized structural-parametric model of the process of production of composite-fiber materials presented in the form of three consolidated blocks: ultrasonic treatment epoxy resin impregnating composition and preparation; impregnation of the fibrous material polymer binder; dosed alluvium polymeric binder impregnated fibrous material.

Key words: reactoplast, polymer, composite, fiber, construction, technology, design, structure, parameter, modeling, automation, ultrasonic

	
	

	
	В.А. Коротков, д-р техн. наук (Нижнетагильский филиал Уральского федерального университета им. Б.Н. Ельцина, Россия). E-mail: vk@udgz.ru 

Исследование и применение плазменной закалки хромистой стали

Изучены микроструктура и твердость поверхностного слоя хромистой стали (12 % Cr) после плазменной закалки. Испытания на трение показали, что плазменная закалка увеличивает износостойкость хромистой стали более чем на два порядка. Применение установки УДГЗ-200 позволило выполнить без деформаций закалку «погонов» из стали 20Х13. Закаленные «погоны» выдержали штатные приемочные испытания.

Ключевые слова: высокохромистая сталь 12 % Cr, плазменная закалка, износостойкость

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

The study and application plasma hardened chrome steel
In the paper we study the microstructure and hardness of the surface layer of chrome steel (12 % Cr) after plasma hardening. Tests for friction showed that plasma hardening increases the wear resistance of chromium steel by more than two orders of magnitude. Application installation UGGS-200 allowed to run without strain hardening «chasing» steel 20X13. Hardened shoulder-straps stood staff acceptance tests.

Keywords: high-chromium steel 12 % Cr, plasma hardening, wear-resistance
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ


	
	

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

Расчет процесса фильтрования суспензии в центрифуге непрерывного  действия

 
 На базе  кинетических закономерностей теории   движения двухфазной жидкостной системы и дисперсионных характеристик твердой фазы  исследован процесс  отвода жидкости из ротора центрифуги непрерывного  действия.  

Ключевые слова: центрифуга, ротор, суспензия, поток, жидкость, частица, критический  диаметр,  седиментация, перфорация, фильтрация
E.V. Semenov, A.A. Slavyanskiy, A.V. Karamzin. E-mail: sem-post@mail.ru
The сalculation process of filtering suspension in a centrifuge of continuing actions


On the basis of the theory of kinetics of a two-phase liquid system and dispersion characteristics of the solid phase explores the process of withdrawal of fluid from the continuous centrifuge rotor.


 Keywords: сentrifuge, rotor, suspension, liquid flow, particle, the critical diameter, perforation, sedimentation, filtering

В.О. Яблонский, канд. техн. наук (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: everestes@mail.ru

Влияние конструктивных параметров гидроциклона на гидродинамику нелинейновязкопластической жидкости 

На основании результатов численного моделирования выполнен анализ влияния конструктивных параметров гидроциклона на гидродинамику нелинейновязкопластической жидкости. Установлено влияние угла конусности конической части корпуса гидроциклона и параметра безразмерного расхода на затухание окружной составляющей скорости в направлении оси гидроциклона и толщину пленки жидкости. Проведен предварительный анализ влияния конструктивных параметров на разделительную способность гидроциклона. Дано физическое обоснование полученных результатов. 

Ключевые слова: цилиндроконический гидроциклон, нелинейновязкопластическая жидкость, псевдопластическая жидкость, гидродинамика, число пластичности, фактор разделения, параметр безразмерного расхода, угол конусности конической части корпуса

V.O. Yablonskii (Volgograd State Technical University, Russia). E-mail: everestes@mail.ru
Influence of constructive parameters of hydrocyclone on the hydrodynamics of nonlinear viscoplastic fluid
On the base of the analysis of results of numerical modelling of hydrodynamics of nonlinear viscoplastic fluid in hydrocyclone the influence of  constructive parameters of hydrocyclone on the hydrodynamics is analyzed. The influence of conic angle of hydrocyclone case and of dimentionless flow parameter on the axial damp of the tangential component of liquid velocity and film thickness is established. The preliminary analysis of the influence of constructive parameters on the separation capacity of hydrocyclone is carried out. Physical establishment of obtained results is presented.

Keywords: cylindroconical hydrocyclone, nonlinear viscoplastic fluid, pseudoplastic fluid, hydrodynamics, plasticity index, separation factor, parameter of dimentionless flow, conic angle of hydrocyclone case
А.Б. Канский, канд. техн. наук (г. Харьков, Украина)

Регенерация фильтрующего слоя водоочистного фильтра с применением гидравлического пульсатора

Рассмотрено влияние гидравлических ударов, производимых пульсатором с вращающимся сердечником, на слой зернистой загрузки водоочистного фильтра при его регенерации. Установлена высокая эффективность использования гидравлического пульсатора. Предложено уравнение для определения максимальной скорости потока промывной воды, при которой отсутствует вынос из фильтрующего слоя зерен минимального размера.

Ключевые слова: водоочистной фильтр, регенерация фильтрующего слоя, пульсатор, гидравлический удар

A.B. Kanskiy (Kharkov, Ukraine)

Regeneration of the filter layer of water purification filter with a hydraulic pulsator
Considered the influence of hydraulic shock produced by pulsator with a rotating core, on a layer of granular charge filter water treatment during its regeneration. The high efficiency of hydraulic pulsator is shown. An equation for determining the maximum flow rate of the wash water in which no removal of the filter layer of the minimum grain size.

Keywords: water treatment filter, regeneration of the filter layer, pulsator, hydraulic shock

О.Р. Латыпов, канд. техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический  университет, Россия). E-mail: latypov83@mail.ru

Защита поверхностей нефтепромыслового оборудования от солеотложений методом управления электрохимическими параметрами среды

Коррозионная агрессивность среды вызвана присутствием в ней ионов солей, непосредственно участвующих в коррозионных процессах и вызывающих отложения неорганических солей на поверхности оборудования. Удаление таких активных ионов солей из рабочей среды или перевод их из активного состояния в неактивное существенно снижает скорость коррозии оборудования и количество солеотложений.

Ключевые слова: отложения солей, электрохимические параметры, пластовая вода, анолит, католит, коррозия, окислительно-восстановительный потенциал

O.R. Latypov, Candidate of Engineering science (Ufa State Petroleum Technological University, the Russian Federation). E-mail: latypov83@mail.ru

Reduction of salt deposits on the surface of oil field equipment by  management electrochemical parameters medium

Corrosion activity fluid caused by the presence in it of ions salts, which are directly involved in the corrosion process, causing has deposition of inorganic salts on the surface of the equipment. Deleting active salt ions from the working environment or transfer of active salt ions from active to inactive significantly reduces the rate of corrosion of the equipment and the amount of salt deposits.

Keywords: salt deposits, electrochemical parameters, brine water, anolyte, catholyte, corrosion, redox
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	С.Г. Бабаев, д-р техн. наук, В.И. Керимов (НИИ «Геотехнологические проблемы нефти, газа и химии» Азербайджанской государственной нефтяной академии, г. Баку). E-mail: kerimov.v@metak.az

Повышение работоспособности задвижек фонтанных арматур на основе исследования механизма изнашивания пары шибер – седло
Проведенными на лабораторно-стендовой установке экспериментами установлено, что при существующей конструкции задвижек с плоскопараллельным шибером в условиях пульсации давления среды имеет место изнашивание контактных поверхностей в результате фреттинг-коррозии. На интенсивность изнашивания наибольшее влияние оказывают применяемые материалы, конструктивные параметры узла и вибрация. Даны рекомендации по совершенствованию конструкции запорного узла прямоточных задвижек высокого давления.

Ключевые слова: задвижка, шибер, седло, безотказность, изнашивание, фреттинг, коррозия, испытания, давление, пульсация.

S.H. Babayev, V.I. Kerimov («Geotechnological Problems of Oil, Gas and Chemistry» SRI Azerbaijan State Oil Academy, Baku). E-mail: kerimov.v@metak.az

Increasing of working capacity of x-mas tree gate valves based on the researches of wear mechanism in pair gate – seat
By carried out on laboratory-test bench installation experiments it was established that the existing constructions of gate valves with a parallel-sided gate under medium pressure pulsations are exposed to deterioration, occurring on the contact surfaces due to the processes of fretting-corrosion. The wear intensity is influenced predominantly by factors of: materials used, design parameters of lock unit and vibrations. Recommendations are given for the design of lock unit of high pressure direct-flow gate valves.

Keywords: gate valve, gate, seat, failure-free operation, wear, fretting, corrosion, tests, pressure, pulsation

	
	

	
	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	
	

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

О распределении давления среды на входе в канал щелевого уплотнения и  его влиянии на  радиальную силу в эксцентричном щелевом канале
Приведены сведения о характере распределения  давления среды на входе в канал щелевого уплотнения и предложена расчетная зависимость для его описания. Дан упрощенный метод расчета радиальных сил  в  неосесимметричном кольцевом канале щелевого уплотнения, учитывающий как асимметрию распределения давления на входе в кольцевой канал, так и характер его изменения на длине входного участка канала.

Ключевые слова: щелевой канал уплотнения вала, перепад давления на уплотнении, неосесимметричный кольцевой канал щелевого уплотнения, радиальная сила, метод  расходных констант для расчета радиальной силы
V.A. Melnik (JSC VIGO SMITH, Moscow, Russia). E-mail: vam37@list.ru  
About distribution of pressure of the environment on an entrance to the channel of slot-hole consolidation and its influence on radial force in the eсcentric slot-hole channel
Data on nature of distribution of pressure of the environment on an entrance to the channel of slot-hole consolidation are considered and settlement dependence for its description is offered. The simplified method of calculation of radial forces in the asymmetrical ring channel of the slot-hole consolidation, considering as asymmetry of distribution of pressure on an entrance to the ring channel, and nature of its change on length of an entrance site of the channel is offered. 
Keywords: the slot-hole channel of consolidation of a shaft, pressure difference on consolidation, a wasp the asymmetrical ring channel of slot-hole consolidation, radial force, a method of account constants for calculation of radial force

	
	

	
	И.Н. Искендерли, канд. техн. наук (Институт технологии машиностроения, г. Баку, Азербайджан). E-mail: varsan42@mail.ru; В.А. Нариманов, канд. техн. наук (Азербайджанский технический университет, г. Баку)

Выбор альтернативной марки стали для изготовления глубиннонасосных штанговых соединительных муфт

Рассмотрено обоснование выбора альтернативной марки низколегированной конструкционной стали 20Г взамен конструкционной стали 40 для производства глубинонасосных штанговых соединительных муфт. Сталь 20Г наиболее экономична, доступна и по ряду показателей не уступает стали 40. Проведены лабораторные и промышленные испытания соединительных муфт, изготовленных  из стали 20Г. Установлено, что по критерию среза витков резьбы запас  прочности составляет 5,75…9,84. 

Ключевые слова: муфта, штанговое соединение, прочность, механические свойства, конструкционная сталь, растягивающие нагрузки, резьбовое соединение

I.N. Iskandarli, Phd, V.A. Narimanov , Phd. E-mail: varsan42@mail.ru

Alternative steel option for the bottomhole pumping pole joint coupling

Aspects for rationale for choosing alternative 20Г low-alloyed structural steel, as opposed to 40Г structural steel, for fabrication of the bottomhole pumping pole joint coupling. It was investigated that 20Г steel grade is more cost-efficient, easier available and for some characteristics doesn’t come short of 40Г steel grade. A series of laboratory and industry pilot trials of joint couplings manufactured from 20Г steel grade have been conducted. It has been found that by turn   of thread cutting criterion safe-load factor value falls within 5,75…9,84.

Keywords: сoupling, bottomhole, pole joint, oil production, durability, low-alloyed structural steel, mechanical characteristics, structural steel, threshold strength, tensile loadings, thread connection

	
	

	
	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	
	

	
	К.С. Кульга, д-р техн. наук, П.В. Меньшиков (Уфимский государственный авиационный технический университет Россия). E-mail: admin@stalkerplm.com
Автоматизированное проектирование карт раскроя обечаек для изделий химического и нефтегазового машиностроения
Рассмотрены результаты теоретических и экспериментальных исследований в области новых моделей и методов для создания программного обеспечения автоматизированной информационной системы, предназначенной для решения прямой и обратной задачи оптимального геометрического покрытия многосвязного ортогонального полигона (обечайка) изделий химического и нефтегазового и машиностроения.

Ключевые слова: обечайка, оптимальное геометрическое покрытие,  конструкторско-технологические ограничения, автоматизированная информационная система,  карта раскроя

K.S. Kulga, doctor techn. science, P.V. Menshikov (Ufa State Aviation Technical University). E-mail: admin@stalkerplm.com 

Computer-aided design of cutting maps sidewalls for the product chemical and petroleum engineering
The results of theoretical and experimental research in the field of new models and methods for the creation of an automated information system for solving the straight and reverse problems of optimal geometric cover of a multilinked orthogonal polygon (sidewall) for vessels produced on chemical and oil-and-gas engineering enterprises. 


Keywords: sidewall, optimal geometric cover, design and technological constraints, automated information system, cutting map
Л.Д. Луганцев, д-р техн. наук, М.О. Черненко (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: cadsystems@mail.ru
Компьютерный  мониторинг остаточного ресурса трубчатых элементов конструкций 

На основе теории неизотермического  пластического течения разработаны метод и алгоритм компьютерного анализа кинетики упругопластического деформирования, несущей способности и ресурса трубчатых элементов конструкций, работающих в условиях повторных термомеханических воздействий. Представлены результаты компьютерного анализа процессов накопления усталостных повреждений в конструкционном материале.

Ключевые слова: трубчатый элемент, повторные нагрузки, компьютерный анализ, усталостные повреждения, остаточный ресурс

L.D. Lugantsev, M.O. Chernenko

(Moscow State University of Mechanical Engineering (MAMI), Russia).

E-mail: cadsystems@mail.ru
Computer monitoring of a residual resource of tubular elements of constructions

On the basis of the theory of nonisothermal plastic flow the method and algorithm of the computer analysis of a kinetics of an elasto-plastic deforming, a carrying capacity and a resource of tubular elements of the constructions working in the conditions of repeated thermomechanical effects are developed. Results of the computer analysis of processes of accumulation of fatigue damages to a constructional material are presented.

Keywords: tubular element, repeated loadings, computer analysis, fatigue damages,  residual resource

	
	

	
	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	
	

	
	Ю.И. Санаев, канд. техн. наук (Холдинговая группа «Кондор-Эко – СФНИИОГАЗ», п. Семибратово, Россия). Е-mail: sanaev50@yandex.ru 

Повышение эффективности электрофильтров с  использованием их рабочих характеристик

Показаны пути повышения степени очистки газов электрофильтрами (ЭФ). Предварительно необходимо устранить механические неисправности ЭФ и произвести наладку высоковольтных агрегатов питания. Далее показан принцип   влияния ряда параметров на степень очистки газов и выбросы пыли из ЭФ. Приведен пример влияния изменения величины ряда параметров ЭФ  ГРЭС  на выбросы пыли из ЭФ

Ключевые слова: электрофильтр,  реконструкция электрофильтра , снижение выбросов пыли, рабочие характеристики ЭФ
Yu.I. Sanaev. Е-mail: sanaev50@yandex.ru
Increase of efficiency of electrostatic precipitators by using their working characteristics


The article shows the way of increasing the degree of purification of gases by electrostatic precipitators (EР). You must fix mechanical problems EF and make up a high-voltage power units. Further illustrates the impact of a range of parameters on the degree of gas cleaning and dust emissions from EP. The example of the influence of changes of the number of parameters EР GRES on dust emissions from EР.   


Keywords: electrostatic precipitator, reconstruction of the electrostatic precipitator, reducing dust emissions, working characteristics
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	К.Ю. Вершинина, Д.О. Глушков, канд. физ.-мат. наук, П.А. Стрижак, д-р физ.-мат. наук (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: dmitriyog@tpu.ru
Прогностическое моделирование газофазного зажигания продуктов термического разложения угля 

Разработана прогностическая математическая модель оценки пожарной опасности взаимодействия смеси продуктов термического разложения угля с кислородом воздуха при относительно невысоких (до 500 К) температурах. Процессы тепломассопереноса описаны дифференциальными уравнениями теплопроводности и диффузии, а также уравнением баланса концентраций компонентов газовой смеси. Экзотермическое реагирование в зоне реакции окисления – уравнением Аррениуса. В результате численного исследования интегральных характеристик «низкотемпературного» зажигания газообразных продуктов термического разложения одиночной частицы угля малых размеров (50…500 мкм) установлены предельные температуры среды окислителя и соответствующие им времена задержки зажигания. Сформулированы рекомендации для снижения числа нерегламентированных возгораний угля при взаимодействии с «низкотемпературными» потоками воздуха в условиях промышленного производства.

Ключевые слова: частица угля, воздух, термическое разложение, тепломассоперенос, окисление, математическое моделирование

K.Yu. Vershinina, D.O. Glushkov, P.A. Strizhak (National Research Tomsk Polytechnic University, Russia). E-mail: dmitriyog@tpu.ru
Prognostic modeling of gas-phase ignition of coal thermal decomposition products

The prognostic mathematical model for an assessment of a fire hazard during interaction of coal thermal decomposition products with oxygen at rather low (to 500 K) values of air temperature is developed. Heat and mass transfer processes are described by differential equations of thermal conductivity and diffusion, and also the balance equation of components concentration in gas mixture. The exothermic reaction in an oxidation reaction zone is described by the Arrhenius equation. The limits of oxidizer temperature and values of ignition delay time corresponding to them are established as a result of numerical research of integral characteristics of the low-temperature ignition of thermal decomposition gas-phase products of small-size (50–500 microns) coal particle. Recommendations for safety increasing of processes of coal interaction with the low-temperature air streams in the conditions of the industrial production are formulated.

Keywords: coal particle, air, thermal decomposition, heat and mass transfer, oxidation, mathematical modeling

Т.В. Аксенова, В.И. Павлов, д-р техн. наук, В.В. Аксенов, канд. техн. наук (Тамбовский государственный технический университет, Россия). 

E-mail: belova_tatyana@bk.ru.
Алгоритмическое обеспечение информационно-измерительной системы мониторинга технического состояния трубопроводов

Разработано  алгоритмическое обеспечение информационно-измерительной системы мониторинга технического состояния трубопровода, способное обрабатывать информацию одного или совокупности методов неразрушающего контроля, при этом оценка состояния трубопровода производится на основе Байесовского подхода. В качестве базового метода неразрушающего контроля выбран высокочувствительный (по сравнению с другими методами) метод акустической эмиссии, позволяющий обеспечить регистрацию и контроль развития потенциально опасных дефектов.  Предложено использование информации индикаторов признаков, сопутствующих развитию дефектов, для повышения быстродействия алгоритма вероятностной оценки состояния трубопровода. 

Ключевые слова: информационно-измерительная система, акустическая эмиссия, трубопровод, фазовые координаты, индикаторы сопутствующих признаков. 

T.V. Aksenova, V.I. Pavlov, Dr.Sc., V.V. Aksenov, Cand. Sc. (Tambov State Technical University, Russia). E-mail: belova_tatyana@bk.ru.

Algorithmic support of information measuring system of monitoring of technical condition of pipelines

The algorithmic support of an information and measuring monitoring system of technical condition of the pipeline capable to process information of one or sets of methods of non-destructive testing is developed, thus the assessment of a status of the pipeline is made on the basis of Bayesian approach. As a basic method of nondestructive control the high-sensitivity method of acoustic issue (in comparison with other methods) which allows to register and control development of potentially dangerous defects. Use of information of indicators of the signs accompanying development of defects for increase speed of algorithm of a probabilistic assessment of a condition of the pipeline is offered.

Keywords: information and measuring system, акустическая эмиссия, pipeline, phase coordinates, indicators of the accompanying signs

	
	

	
	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	
	

	
	А.Е. Колосов, д-р техн. наук  (Национальный технический университет Украины «Киевский  политехнический институт»). E-mail: a-kolosov@ukr.net
Получение реактопластичных наномодифицированных полимерных композиционных материалов. Часть  1. Особенности используемых нанотехнологий и потенциальные сферы применения нанокомпозитов (обзор)
Проанализирована перспективность развития и практического применения нанотехнологий, в том числе для получения наномодифицированных полимерных композиционных материалов с точки зрения достижений современной науки и технологий. Рассмотрены характерные особенности нанонаполнителей, а также возможные сферы применения углеродных нанотрубок. Описаны направления развития технологии получения полимерных нанокомпозитов, включая экономические аспекты реализации нанотехнологий их формования.

Ключевые слова: ректопласт, полимер, технология, нанонаполнитель, углерод, композит, конструкция, модификация

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

Preparation of reactoplastic nanomodified polymeric composite materials. Part 1. Features of used nanotechnologies and potential fields of application of nanocomposites (a review)
The prospects of development and practical application of nanotechnology, including for obtaining the nano-modified polymer composites, in terms of achievements of modern science and technology were analyzed. The characteristic features of the nanofillers, as well as possible future applications of carbon nanotubes were studied. Direction of development of production technology of polymeric nanocomposites were described, including economic aspects of the implementation of nanotechnology for their formation.

Keywords: reactoplast, polymer, technology, nanofiller, carbon, composite, construction, modification
М.Л. Медведева, д-р техн. наук, М.Д. Ратанова (Российский государственный университет нефти и газа им. И.М. Губкина, Россия). E-mail: marmed04@mail.ru;
В.А. Барат, канд. техн. наук (ООО «ИНТЕРЮНИС», г. Москва, Россия)

Акустико-эмиссионный мониторинг коррозионных процессов при контроле состояния установок первичной переработки нефти


Исследована возможность фиксации изменения механизма коррозии углеродистой стали при анализе  параметров акустико-эмиссионных (АЭ) сигналов. Общую коррозию стали 20 с изменением механизма процесса при изменении рН среды моделировали в цитратных буферных растворах с разными значениями рН. Анализировали скорость коррозии стали, поляризационные кривые, характер продуктов коррозии, а также параметры сигналов АЭ, сопровождавших растворение стали. Установлено, что применение АЭ-систем для регистрации общей коррозии углеродистой стали позволяет не только оценить интенсивность коррозионного процесса, но и зафиксировать изменения механизма коррозионного процесса. 

Ключевые слова: коррозия, среда, углеродистые стали, акустико-эмиссионные сигналы 

M.L. Medvedeva, D. Sc., M.D. Ratanova (Gybkin Russian State University of Oil and Gas). E-mail: marmed04@mail.ru; V.A. Barat, Ph.D. (INTERUNIS)

Acoustic emission in monitoring corrosion of crude distillation unit’ equipment


Aim of this work is to expand the capacity of acoustic emission (AE) corrosion monitoring of crude distillation unit’ equipment. Possibility of registration change of mechanism carbon steel corrosion by mean of analyses acoustic emission signals were investigated.  Specimens of Steel 20 were probed in the modeling environments – citric buffer solution with different ph.  Corrosion rate, Evans diagrams, corrosion products and AE signal’s parameters were investigated. It was shown, that AE general corrosion monitoring has given us the chance to register general corrosion intensity and change of mechanism carbon steel corrosion alike. 

Keywords: corrosion, environment, carbon steels, acoustic emission signals

	
	

	
	СТАНДАРТИЗАЦИЯ И СЕРТИФИКАЦИЯ

	
	

	
	В.И. Курило (ООО «КРОПАК», Волгоград, Россия). E-mail: kropak_welding@mail.ru
Новые нормативно-технические документы по  сварке сосудов, аппаратов и трубопроводов

Разработаны новые нормативные документы по сварке – СТО 22452139-002–2014 «Применение защитных газовых сред для сварки сосудов, аппаратов и трубопроводов, подконтрольных Ростехнадзору», СТО 22452139-003–2014 «Сварка сосудов, аппаратов и трубопроводов из импортных сплавов – Hastelloy, Incoloy, Inconel и других на никелевой основе», СТО 22452139-004–2014 «Каталог аналогов импортных и отечественных основных и сварочных материалов, применяемых при изготовлении сосудов, аппаратов и трубопроводов из цветных металлов и сплавов, подконтрольных Ростехнадзору». В документах учтены требования зарубежных стандартов и обобщен производственный опыт изготовления оборудования на отечественных предприятиях. На все документы получены Заключения ТК 364 «Сварка и родственные процессы» (Ростехрегулирование) и Свидетельства о регистрации стандартов. 

Ключевые слова: cварка, сосуды, аппараты, трубопроводы, импортные сплавы, каталог, материалы, цветные металлы, защитные газы

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

New normative technical documents for welding of vessels, apparatuses and pipelines

The new welding standards  – STO 22452139-002–2014 «Application of gas shielded welding to the welded vessels, apparatuses and pipelines under the Rostechnadzor control»;   STO 22452139-003–2014 «Welding of vessels, apparatuses and pipelines from foreign alloys – Hastelloy, Incoloy, Inconel and other Nickel – based alloys», STO 22452139-004–2014 «Catalogue of analogous for foreign and the Russian base and filler materials applicable to welded vessels, apparatuses and pipelines from nonferrous metals and alloys under the Rostechnadzor control» – were prepared. The standards have been adopted to the  requirements of foreign standards and contain the know-how of fabrication of the constructions at the Russian enterprises. All the Standarts were approved by Technical Committee (TK) 364 –Welding and related processes– (Rostechregulirovanue) and received the certificate of the standard registration.

Keywords: welding, vessels, apparatuses, pipelines, foreign alloys, сatalogue, materials, nonferrous metals, gas shielded
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	
	

	
	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ


	
	

	
	Ю.А. Таран, канд. техн. наук, А.Л. Таран, д-р техн. наук (Московский государственный университет тонких химических технологий им. М.В. Ломоносова, Россия). E-mail: capsula2@mail.ru
Аппаратурно-технологическое оформление реконструкции существующих производств гранулированных продуктов с целью повышения их качественных показателей

Догранулирование и капсулирование по технологии “fattening” применяют в качестве дополнительных стадий к уже имеющемуся производству гранул (например, по технологии приллирования). Предлагаемая методика расчёта динамики грансостава подаваемого внешнего ретура, перерабатываемого в конечный продукт, применима для случаев произвольного изменения скорости роста гранул, что позволяет учесть, кроме прочего истирание гранул, работу в режиме гранулирования и на конечной стадии истирания (полировку) гранул, учесть неравномерность распыла наносимого продукта и ряд других технологических приёмов и особенностей процесса.

Ключевые слова: гранулирование, аммиачная селитра, карбамид, тарельчатые грануляторы

Y.A. Taran, A.L. Taran (Lomonosov Moscow State University of Fine Chemical Technologies (MITHT), Russia). E-mail: capsula2@mail.ru
Apparatus and technological reconstruction design of existing manufactures of granular products to improve their quality indicators

Overgranulation and encapsulation technologies "fattening" are used as additional stages to the existing pellet production (for example, pilling technology). The proposed method for calculating the dynamics of granulometric composition of the supplied external reture, processed into a final product that is applicable for arbitrary changes in the rate of growth of granules, which allows to take into account, among other things, the abrasion of the granules, the operation of granulation and at the final stage of abrasion (polishing) of the granules to take into account the non-uniformity of spray applied product and a number of other techniques and technological characteristics of the process.

Keywords: granulation, ammonium nitrate, urea, disc granulators

Е.П. Запорожец, Д.Г. Антониади, доктора техн. наук, Н.А. Шостак (Кубанский государственный технологический университет, г. Краснодар, Россия). E-mail: zep1945@inbox.ru; И.В. Мищенко (ООО «Газпром Трансгаз Краснодар», г. Кореновск, Россия); Е.Е. Запорожец, канд. техн. наук (ОАО «НИПИгазпереработка», г. Краснодар, Россия)

Математическая модель ресурса металла технологических аппаратов, трубопроводов и их конструктивных элементов
Предложена физико-математическая модель для определения ресурса металла рабочих элементов технологических аппаратов и трубопроводов в зависимости от газо-гидродинамических параметров перемещаемых в них сред; основных механических и геометрических параметров этих элементов; скорости коррозии металла, т. е. от химической агрессивности сред; скорости старения металла.

Ключевые слова: металл, ресурс, технологические аппараты, трубопроводы, конструктивные элементы, коррозия, старение, срок службы

E.P. Zaporozhets, D.G. Antoniadi, N.A. Shostak (Kuban State Technological University, Krasnodar, Russia). E-mail: zep1945@inbox.ru; I.V. Mishchenko (Gazprom Transgaz Krasnodar, Korenovsk, Russia); E.E. Zaporozhets (JSC «Nipigazpererabotka», Krasnodar, Russia) 

Mathematical model of resource metal process equipment, piping and structural elements

The article offers a physico-mathematical model to determine the lifetime of the metal work items of technological equipment and pipelines depending on: gas hydrodynamic parameters roaming in their environments; basic mechanical and geometrical parameters of these elements; the rate of corrosion of the metal, i.e. from chemical aggressive environments; the rate of aging of the metal.

Keywords: metal, resource, technological devices, piping, structural elements, corrosion, aging, service life

А.А. Казаков, А.М. Бессарабов, д-р техн. наук, В.Е. Трохин, А.Г. Вендило, кандидаты хим. наук (Научный центр «Малотоннажная химия», г. Москва, Россия). E-mail: bessarabov@nc-mtc.ru

Разработка аппаратурных модулей для гибкой технологии неорганических кислот особой чистоты

В результате проведенных аппаратурно-технологических исследований показано, что для получения ассортимента неорганических кислот особой чистоты перспективно применение гибких производственных систем на основе типовых аппаратурных модулей. Рассмотрено входящее в аппаратурные модули специализированное оборудование, позволяющее добиваться требуемого качества продукции.

Ключевые слова: гибкие системы, аппаратурные модули, ректификация, абсорбция, особо чистые вещества, неорганические кислоты. 

A.A. Kazakov, A.M. Bessarabov, V.E. Trokhin, A.G. Vendilo. E-mail: bessarabov@nc-mtc.ru

Development of hardware modules for the flexible technology of inorganic acids of high purity

As a result of the conducted hardware and technological researches it is shown that for the obtaining of the range of inorganic acids of high purity application of flexible production systems on the basis of standard hardware modules is perspective. The specialized equipment that belongs to hardware modules, allowing to achieve demanded quality of production is considered.

Keywords: flexible systems, hardware modules, rectification, absorption, high purity substances, inorganic acids.

И.О. Микулёнок, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт»). E-mail: i.mikulionok@kpi.ua
Конструктивное оформление процесса упруго-деформационного измельчения резиносодержащих отходов (обзор патентов)
Рассмотрены особенности процесса измельчения твердых отходов с использованием высокомолекулярных соединений в условиях сжатия с одновременным сдвигом и истиранием в роторных измельчителях. Приведена классификация роторных измельчителей, рассмотрены конструкции запатентованных роторных измельчителей.

Ключевые слова: резиносодержащие отходы, утилизация, роторный измельчитель, конструкции

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

Process of elastic-deformation crushing a rubber waste design (patent review)
Features of process of crushing of a firm waste with use of high-molecular connections in the conditions of compression with simultaneous shift and abrasion in rotor crushing machines are considered. Classification of rotor crushing machines is resulted, and also designs patented rotor crushing machines are considered.
Keywords: rubber waste, recycling, rotor crushing machine, designs

	
	

	
	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	
	

	
	В.К. Погодин, д-р техн. наук, С.Ю. Трутаев, канд. техн. наук, В.В. Трутаева (ОАО «ИркутскНИИхиммаш», Россия). E-mail: stas@himmash.irk.ru
Разработка методов оптимального проектирования разъемных соединений высокого давления

Рассмотрены основные положения разработанной в ОАО «ИркутскНИИхиммаш» методики оптимального проектирования бугельных разъемных соединений высокого давления. Методика основана на применении метода конечных элементов в сочетании с прикладными методами многомерной оптимизации и позволяет спроектировать бугельное соединение минимальной массы с одновременным удовлетворением ограничений по прочности и герметичности. Предложенная методика и программное обеспечение, вошедшее в состав программной системы COMPASS, позволили внедрить ряд типоразмеров бугельных разъемных соединений на Химическом заводе ОАО «Ангарская нефтехимическая компания» НК «Роснефть», при этом были оптимизированы затраты на техническое обслуживание и ремонт оборудования высокого давления, а также снижен уровень производственного травматизма при проведении ремонтных операций.

Ключевые слова: метод конечных элементов, напряженно-деформированное состояние, оптимизация, герметичность, бугельные разъемные соединения.

V.K. Pogodin, S.Yu. Trutaev, V.V. Trutaeva (JSC "IrkutskNIIhimmash", Irkutsk, Russia). E-mail: stas@himmash.irk.ru

Development of methods for the optimal design of high pressure detachable joints

The article considers the main provisions of method, developed in JSC "IrkutskNIIhimmash", applied to optimal design of hoop connections. The method is based on the finite element method combined with applied methods of multivariate optimizing. The proposed method allows designing a hoop connection of the minimum weight, which satisfies restrictions on strength and tightness. The proposed method and software program, being the part of the software system COMPASS, enabled to introduce a number of typical size of hoop connections at a chemical plant JSC «Angarsk Petrochemical Company» NK «Rosneft». Thus, these method and software program allowed to optimize the cost of maintenance and repairs of high-pressure equipment, and decrease occurrence rate of industrial injuries during repair operations.

Keywords: finite element method, stress-strain state, optimization, tightness, hoop connections

	
	

	
	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	
	

	
	В.Г. Мокрозуб, канд. техн. наук, К.Д. Мануйлов, В.В. Горшков, Т.С. Горшкова  (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: mokrozubv@ya.ru

Структура информационной модели стальных резервуаров

Описаны структура и основные элементы информационной модели горизонтальных стальных резервуаров и подземных емкостей, являющейся основой для разработки интеллектуальных систем автоматизированного проектирования.  Исходные данные модели: функции, условия эксплуатации и основные размеры конструируемых объектов. Результат – варианты конструкции аппарата, удовлетворяющие исходным данным и ограничениям нормативных документов. Основные составляющие информационной модели: реестр элементов, модель структуры, модель параметров, модель позиционирования элементов в пространстве, модель технических требований конструируемого оборудования. Отличительная черта предложенной модели – использование продукционных правил вида «Если …, то …».  Модель предназначена для использования на этапах структурного и параметрического синтеза, построения 3D-модели и составления технических требований конструируемых объектов с минимальным участием конструктора.

Ключевые слова: конструирование, стальные резервуары, информационная модель, автоматизированное проектирование,  интеллектуальные системы

V.G. Mokrozub, K.D. Manuilov, V.V. Gorshkov, T.S. Gorshkova. E-mail: mokrozubv@ya.ru

The structure of the information model steel tanks

The structure and key elements of the information model of horizontal steel tanks and tanks underground, which is the basis for the development of intelligent CAD systems. Model inputs: functions, operating conditions and basic dimensions of the constructed objects. The result - a complex design system, satisfying the initial data and the limitations of normative documents. The main components of the information model: the register of elements, model of structure, model of parameters, the model of the positioning of elements in the space, the model of the technical requirements of the equipment. A distinctive feature of the proposed model - the use of production rules of the form «If ... then ...». The model is designed for use on the stages of structural and parametric synthesis, build a 3D-model and drawing up of the technical requirements of design objects with minimal involvement of the designer.

Keywords: design, steel tanks, the information model, computer-aided design, intelligent systems

	
	

	
	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	
	

	
	К.Р. Таранцева, д-р техн. наук, О.В. Фирсова (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: krtar@bk.ru
Комплексная оценка качества сточных вод в производстве цефалексина моногидрата

Исследованы сточные воды с различный стадий и среднепропорциональный сток в производстве цефалексина моногидрата. Предложена комплексная оценка качества сточных вод, основанная на определении интегральных показателей их качества, позволяющая осуществлять выбор метода очистки сточных вод на различных этапах производства и снизить антропогенную нагрузку на гидросферу.


Ключевые слова: сточные воды, комплексная оценка, интегральные показатели, цефалексина моногидрат

K.R. Tarantseva, Ph.D., O.V. Firsova (Penza State University of Technology). E-mail: krtar@bk.ru

Comprehensive assessment the quality of wastewater in the production of cephalexin monohydrate

Wastewater with different stages and average drain in the production of cephalexin monohydrate were investigated. Comprehensive assessment the quality of wastewater, based on the definition of integral indicators of quality, which allows for the choice of treatment method at various stages of production and reduce  human pressure on the hydrosphere was proposed.


Keywords: wastewater, integrated assessment, integrated indicators, cephalexin monohydrate

	
	

	
	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ

	
	

	
	А.О. Мурашов, А.П. Корчагин, канд. техн. наук, Н.Ю. Миненко, С.В. Демкин, А.Н. Юдин (ОАО «ИркутскНИИхиммаш», г. Иркутск, Россия) E-mail: al.o.murashov@gmail.com

О причинах повреждения трубчатых подогревателей (ребристых труб)

в производствах бутиловых спиртов и синтеза метанола


Изучены причины выхода из строя и разрушения элементов трубчатых змеевиков (ребристых труб), предназначенных для подогрева технологической среды теплом дымовых газов перед ее поступлением в реакционные колонны. Анализ случаев нештатных и аварийных ситуаций показывает, что случаи повреждений ребристых труб и выхода их из строя, происходили преимущественно вследствие: нарушения режимов эксплуатации,  изменения свойств материала в процессе эксплуатации, нарушения технологического процесса при изготовлении труб. 


Ключевые слова: трубчатый подогреватель, аварийные ситуации, ребристые трубы
A.O. Murashov, A.P. Korchagin, N.Yu. Minenko, S.V. Demkin, A.N. Yudin (JSC «IrkutskNIIhimmash», Irkutsk, Russia). E-mail: al.o.murashov@gmail.com
On the causes of damage of tube heaters (rifled pipes) in productions of butyl alcohols and methanol synthesis

The article focuses on the causes of failure and destruction of pipe coil elements (rifled pipes). These pipe coils are designed to heat the process media with heat of flue gas before its entering in the reaction column. Case analysis of abnormal and emergency situations shows that incidents of rifled pipes damages and failures occurred mainly due to: violation modes of operation, change material properties during operation, violation of process in the manufacture of pipes. 


Keywords: tube heater, emergency situations, rifled pipes 

	
	

	
	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	
	

	
	А.П. Корчагин, К.А. Кузнецов,  кандидаты техн. наук,  А.О. Мурашов,  А.Н. Юдин, С.В. Демкин (ОАО «ИркутскНИИхиммаш», г. Иркутск, Россия). 
E-mail: kirill@himmash.irk.ru
О зависимости между ударной вязкостью и коэффициентом интенсивности напряжений К1с  для сталей, применяемых при изготовлении нефтехимического оборудования 

Рассмотрена зависимость критерия вязкости разрушения (коэффициента интенсивности напряжений К1с) сталей от их механических свойств (предел текучести и энергии удара) с учетом влияния температуры. На примере трех видов сталей показан характер изменения К1с  в температурном интервале от +20 до –40 °С.

Ключевые слова: хрупкое разрушение, критерий вязкости разрушения, коэффициент интенсивности напряжений К1с углеродистые стали, легированные стали, высоколегированные стали

A.P. Korchagin, K.А. Kuznetsov, A.O. Murashov, A.N. Yudin, S.V. Demkin (JSC «IrkutskNIIhimmash», Irkutsk, Russia). E-mail: kirill@himmash.irk.ru

On the relation between toughness and the stress intensity factor K1C for steels used in the manufacturing petrochemical equipment

The article analyzes the dependence of the fracture toughness (stress intensity factor K1C) of steels on their mechanical properties (yield strength and impact energy), taking into account temperature influence. Using three types of steels shown the K1C behavior in the temperature range from –20 to +40 °С.

Keywords: brittle fracture, the criterion of fracture toughness, stress intensity factor K1C, carbon steels, alloy steels, high alloy steels
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Новая концепция высокопроизводительной токарной обработки полимерных материалов


Предложена новая концепция высокопроизводительной токарной обработки полимерных материалов, заключающаяся в сочетании обычной токарной обработки с одновременным облучением заготовок наносекундными электромагнитными импульсами. В результате в структуре материала происходят изменения, приводящие к технологическому разупрочнению поверхностного слоя, что является предпосылкой для повышения скорости резания. Разработаны и защищены патентами способ обработки и устройство для его реализации. Приведены данные экспериментальных исследований, подтверждающие эффективность предложенных технических решений.


Ключевые слова: токарная обработка, полимерные материалы, наносекундные электромагнитные импульсы, структура, технологическое разупрочнение

O.Yu. Erenkov (Komsomolsk- na-Amure State Technical University, Russia). E-mail: erenkov@list.ru; M.A. Sigitova (Pacific National University, Khabarovsk, Russia)

New conception of polymeric materials high-performance turning

In the article the new conception of polymeric materials high-performance  turning is presented. The essence of the conception consists in combination of ordinary lathe treatment with the simultaneous irradiation of work pieces by nanosecond electromagnetic impulses. As a result there are changes in the structure of material providing the technological decline of durability of superficial layer, which is a pre-condition to increase of cutting speed. The method of treatment and device for his realization are worked out and protected by patents. The efficiency of the offered technical solutions is confirmed by the data of experimental researches.

Keywords: turning, polymeric materials, nanosecond electromagnetic impulses, structure, technological  decline of durability

	
	

	
	А.Е. Колосов, д-р техн. наук  (Национальный технический университет Украины «Киевский  политехнический институт»). E-mail: a-kolosov@ukr.net
Получение реактопластичных наномодифицированных полимерных композиционных материалов. Часть 2. Анализ технических  средств  формирования нанокомпозитов (обзор патентов)
Проведен анализ эффективных технических средств (способов и устройств), предназначенных для получения реактопластичных наномодифицированных полимерных композиционных материалов, которые обеспечивают повышение прочности и ресурса конструкций, изготовленных на их основе. Показано, что эффективны технические средства, использующие низкочастотный ультразвук в режиме кавитации. Это связано с трудностями обеспечения равномерного распределения наночастиц в олигомере вследствие  склонности вводимых в него наночастиц к взаимному притяжению, что приводит к их слипанию и агрегированию.
Ключевые слова: ректопласт, полимер, технология, нанонаполнитель, углерод, композит, конструкция, модификация, патент, способ, устройство

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

Preparation of reactoplastic nanomodified polymeric composite materials. 
Part 2. Analysis of means of forming nanocomposites (patent review)
Analysis of effective technical means (methods and devices) intended for production of reactoplastic nanomodified polymer composite materials that provide increased strength and life of structures made on their basis was carried out. It is shown that technical means using low frequency ultrasound cavitation mode are effective. This is due to the difficulties of providing a uniform distribution of nanoparticles in the oligomer caused by the tendencies to the mutual attraction of the nanoparticles that are put into, which leads to their aggregation and adhesion.

Keywords: reactoplast, polymer, technology, nanofiller, carbon, composite, construction, modification, patent, method, device
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	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА



	
	А.А. Александров, И.А. Архаров, доктора техн. наук, Е.С. Навасардян, канд. техн. наук, Е.А. Антонов (Московский Государственный Технический Университет (МГТУ) им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: 20772@mail.ru
Моделирование процессов в микрокриогенной газовой машине


Работа посвящена моделированию работы криогенной газовой холодильной машины (КГМ) Стирлинга малой холодопроизводительности (0,5 Вт на температурном уровне 77 К). Даны математическая модель установки, система уравнений модели, методы решения системы уравнений. Приведены результаты расчётного исследования режимов работы холодильной установки. Проанализированы и рассчитаны варианты конструктивной реализации отвода теплоты от крышки компрессорной полости МКГМ. 

Ключевые слова: моделирование, микрокриогенная установка, режим охлаждения, математическая модель, нестационарный процесс, регулирование пускового компрессора

A.A. Aleksandrov, D.Sc (Eng), I.A. Arkharov, D.Sc (Eng), E.S. Navasardyan, Ph.D. (Eng), E.A. Antonov (Bauman Moscow State Technical University, Russia). E-mail: 20772@mail.ru

Modeling of processes in microcryogenic gas machines

Simulation of operation of the low cooling capacity Stirling cryocooler (0.5 W at 77 K) is considered. Mathematical model of the unit, system of equations, methods for solving the equation systems, are described. Results of analytical study of the cryocooler different operation modes are also presented. Constructional modifications are designed and analyzed in order to enhance realization of heat rejection from the cryocooler compressor volume head. 

Keywords: simulation, microcryogenic unit, refrigeration mode, mathematical model, non-stationary process, regulation of "start-stop" compressor

А.М. Архаров, д-р техн. наук, В.Ю. Семенов, канд. техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: v.semyonov1959@gmail.com
Анализ термодинамической эффективности малотоннажной установки сжижения природного газа, работающей по циклу среднего давления

Единственная в РФ установка для сжижения природного газа, работающая в г. Екатеринбурге по детандерному циклу среднего давления (циклу Клода), позволяет утилизировать энергию перепада давления на газораспределительной станции. Установка имеет степень термодинамического совершенства 17,5 %, что соответствует современному уровню развития этого класса криогенных установок. Энтропийно-статистический анализ показал, что наибольший вклад в неравновесность процесса сжижения вносят «удаленный» компрессор магистрального трубопровода – до 40 %  и  турбодетандерно-компрессорный агрегат – 25 %. Это открывает возможности дальнейшего усовершенствования установок СПГ путем перехода на другие методы генерации холода, в частности, с  использованием роторного волнового криогенератора. 

Ключевые слова: ожижитель природного газа, роторный волновой криогенератор, термодинамическое совершенство, компрессор, турбодетандер.

A.M. Arkharov, V.Yu. Semenov. E-mail: v.semyonov1959@gmail.com

Analysis of thermodynamic efficiency of small-tonnage unit operating on middle-pressure cycle to liquefy natural gas

The only one in the RF plant liquefying natural gas is operated in Ekaterinburg on the middle-pressure expander cycle (Claude cycle) to utilize the energy obtained by pressure fall on the gas distribution station. Thermodynamic perfection degree of the unit reaches 17.5% that comply with the up-to-date level of development in this category of cryogenic plants. Entropy-statistical analysis has shown that the most contribution to the liquefaction process non- equilibrium make the following devices: “remote” compressor in main pipeline – up to 40 %, and turbo-expander-compressor aggregate – 25 %. This fact opens some possibilities for further perfection of the natural gas liquefaction (NGL) units by choosing other cold generation methods, in particular, one with rotor wave cryogenerator.

Keywords: natural gas liquefier, rotor wave cryogenerator, thermodynamic perfection, compressor, turboexpander  
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Методология энтропийно-статистического анализа малотоннажных установок ожижения природного газа

На основе первого и второго начал термодинамики разработана методика энтропийно-статистического анализа малотоннажных установок сжижения природного газа. Показаны этапы расчета, приведены основные расчетные зависимости. На основе среднестатистической информации указаны диапазоны возможных изменений используемых в расчетах величин: температуры окружающей среды, недорекуперации в теплообменных аппаратах, теплопритоков из окружающей среды, КПД компрессоров и расширительных машин. Методика позволяет проводить расчет необходимых затрат работы для компенсации производства энтропии в основных узлах установки. Тем самым уже на этапе проектирования оказывается возможным определить наиболее «энергонагруженные» элементы с целью их замены или модернизации.

Ключевые слова: сжиженный природный газ, методика анализа энергетических потерь, энтропийно-статистический анализ, распределение потерь, установка ожижения природного газа малой производительности.

A.M. Arkharov, V.Yu. Semenov, S.D. Krasnonosova. E-mail: v.semyonov1959@gmail.com
Methodology of entropy-statistical analysis of low-capacity liquefiers of natural gas

The technique of the entropy-statistical analysis of small scale LNG plants is developed on the basis of the first and second thermodynamic laws. The analysis stages are shown, main calculation relationships are presented. The ranges of possible variation of the used values – environment temperature, “under-recuperation” - temperature difference at the heat exchanger warm end, heat gain from the environment, efficiency of compression and expansion machines, are defined. The proposed method allows to determine necessary amount of work to compensate for the entropy production in the unit core components. So, it becomes possible, already at the design stage, to reveal the most power-consuming elements in order to renew, modernize them or replace.  

Keywords: liquefied natural gas, analysis methods of the energy losses, entropy-statistical analysis, distribution of losses, low-capacity LNG plants
М.А. Колосов, канд. техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана,  г. Москва,  Россия). E-mail: kolosov@bmstu.ru 

Теорема об идеальных циклах холодильных машин

На примере условной холодильной машины, способной охлаждать и термостатировать внешние тела или охлаждать и ожижать транзитный поток газа, выведено обобщённое выражение мощности, проанализирована зависимость этой мощности от внешних условий, типа решаемой задачи и скорости генерации энтропии в отдельных процессах. Полученное выражение позволяет обосновать для конкретной задачи структуру идеального цикла и необходимые аппараты. 

На примере теплоиспользующей холодильной машины, в которой греющий теплоноситель заметно меняет свою температуру, обоснован идеальный цикл, предложен объективный показатель эффективности работы такой машины и получено аналитическое выражение максимальной холодопроизводительности.

Ключевые слова: термодинамические потери, генерация энтропии, баланс энтропии, мощность идеальной и реальной холодильной машины, идеальная теплоиспользующая холодильная машина

М.А. Kolosov. E-mail: kolosov@bmstu.ru
Ideal cycles theorem as applied to refrigeration engineering

A conditional refrigeration unit capable of cooling and thermostatting external objects, or of cooling and liquefying transit gas flows, is analyzed. A generalized expression for the cycle refrigeration capacity is derived. Refrigerating power dependence on external conditions, type of a problem under solution, and entropy generation rate in the cycle separate processes, are considered. Ideal cycle structure can be substantiated by means of this expression. Refrigeration plant using thermal source with heat carrier changing its temperature noticeably, is presented as an example to validate an ideal cycle, types and number of components and devices to realize the cycle. An objective factor characterizing efficiency of the unit operation, as well as an analytical expression to evaluate the cycle maximal refrigeration power, are proposed.

Keywords: thermodynamic losses, entropy generation, entropy balance, power of ideal and real refrigeration unit, ideal heat-energized refrigeration unit

В.Л. Бондаренко, д-р техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия); Ю.М. Симоненко, д-р техн. наук (Одесская национальная академия пищевых технологий, Украина). E-mail: ysim1@yandex.ru; А.А. Чигрин (ООО «Криоин Инжиниринг», г. Одесса, Украина)

Оптимизация конструктивных и эксплуатационных параметров адсорберов для очистки неоногелиевой смеси


Дан анализ вариантов компоновки адсорбера, составленного из нескольких секций. Получены формулы для расчета геометрических параметров отдельных элементов адсорбера при заданном диаметре охлаждающей азотной ванны. Для нескольких конструктивных вариантов определены затраты хладагента и энергии, требуемой для регенерации сорбента. Рассчитаны эксплуатационные затраты на обеспечение одного цикла работы адсорбера. Выявлены оптимальные значения температуры регенерации, при которых величина затрат на очистку смеси имеет минимальные значения.


Ключевые слова: инертные газы, гелий высокой чистоты, адсорбер, азотная ванна, регенерация
V.L.  Bondarenko, Yu.M. Simonenko, A.A.  Chigrin. E-mail: ysim1@yandex.ru

Design optimization and operational parameters of adsorbers for cleaning of neon helium mixes


The analysis of alternative variants adsorber layout, which is composed of several sections, is given. The formulas for calculation of geometric parameters of individual adsorber elements for a specified diameter of cooling nitrogen bath, were obtained. The refrigerant and energy costs which is required for sorbent regenerations to some constructive variants, defined. The operating costs for providing of one adsorber cycle are calculated. The optimum of the regeneration temperature at which the magnitude of the costs for mixture cleaning has a minimum value, are discovered.


Keywords: inert gases, high purity helium, adsorption, nitrogen bath, regeneration
В.Л. Бондаренко, Ю.А. Шевич, доктора техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: ysim1@yandex.ru; С.Ю. Вигуржинская (Одесская национальная академия пищевых технологий, Украина). E-mail: svetlana.u@ukr.net 

Обоснование степени обогащения концентратов легких инертных газов

Резервы роста производства гелия, неона, криптона и ксенона связаны с расширением сырьевой базы. Введение в технологическую цепочку удаленных источников сырья диктует снижение доли побочных примесей в перевозимом продукте, совершенствование единого производственно-транспортного комплекса переработки газовых концентратов. При выборе технологии концентрирования и глубины очистки в каждом конкретном случае следует учитывать расстояние между источником и потребителем газового сырья, а также уровень приведенных затрат на создание и криогенное обеспечение новой техники.

Ключевые слова: инертные газы; неоногелиевая смесь; примеси; транспортные затраты
V.L. Bondarenko, Yu.A. Shevich, S.Yu. Vigurginskaya. E-mail: ysim1@yandex.ru, svetlana.u@ukr.net
Substantiation of concentration level at enrichment of light rare gases


Dynamics of rare gases consumption is ahead the technical capabilities of their production. Reserves of production growth of helium, neon, krypton, and xenon are associated with the expansion of the resource base. Entering to the process chain the distant sources of raw materials, dictates the decline in the share of impurities in the transported product side, improving of a single transport - production complex of gas concentrates recycling. While choosing a technology concentration and depth of treatment in each case it is necessary to take into account the distance between the source and the gas feed, and the level of the resulted expenses on the creation and provision of new cryogenic technology. 

Keywords: rare gases; neon helium mixture; transportation costs

В.Л. Бондаренко, д-р техн. наук, А.П. Графов, канд. техн. наук, М.Ю. Куприянов  (МГТУ им. Н. Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: kupriyanov.mail@gmail.com
Применение, получение изотопа 3He и освоение альтернативных источников

Рассмотрено применение изотопа 3He в настоящее время и в перспективе. Представлены данные о спросе и предложении на данный изотоп гелия. Приведено описание источников изотопа 3He и оценка возможности его извлечения из природного гелия.

Ключевые слова: 3He; природный гелий; изотопы гелия; тритий
V.L. Bondarenko, A.P. Grafov, M.Yu. Kupriyanov. E-mail: kupriyanov.mail@gmail.com
Isotope 3he application, receiving and exploitation of alternative sources

The article describes isotope 3He application nowadays and in the future. Data about demand and supply of helium isotope is given. 3He sources are touched upon and possibility of extraction from natural helium is estimated.

Keywords: 3He; natural helium; helium isotopes; tritium
В.Л. Бондаренко, д-р техн. наук, А.П. Графов, канд. техн. наук, М.Ю. Куприянов  (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: kupriyanov.mail@gmail.com

Анализ возможности применения низкотемпературной ректификации для разделения 3Hе/4Hе в промышленной установке 


Рассмотрена возможность применения низкотемпературной ректификации для разделения изотопов гелия, приведены данные о прецедентах создания лабораторных установок; оценена возможность использования ректификации в промышленной установке получения изотопа 3Не; описаны методы снижения эксплуатационных затрат на ректификацию изотопов. 


Ключевые слова: изотопы гелия, ректификация, колонна, параметры, анализ технологии, уменьшение затрат, конденсатор, флегмовое число

V.L. Bondarenko, A.P. Grafov, M.Yu. Kupriyanov. E-mail: kupriyanov.mail@gmail.com
Analysis of possibility of using low-temperature rectification for 3Hе/4Hе separation by industrial plant

Possibilities of using low-temperature rectification for helium isotopes separation are touched upon; data about precedents for creating laboratory plants is described; possibility of rectification application for industrial 3He isotope extraction plant is estimated; methods of operating cost reduce for helium isotopes rectification are written about. 


Keywords: helium isotopes, rectification, column, operation factors, technological analysis, costs reduce, condenser, reflux ratio 
Ю.М. Симоненко, д-р техн. наук, А.В. Бондаренко (Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса, Украина). E-mail: ysim1@yandex.ru; А.А. Чигрин (ООО «Криоин Инжиниринг», г. Одесса, Украина). E-mail: artemon_2006@mail.ru;  Ю.А. Шевич, д-р техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия)

Есть ли у гелия криогенное будущее?
Если бы существовала «Красная книга» исчезающих на Земле химических элементов, то гелий в ней входил бы в первую десятку наиболее критичных веществ. Наряду с серебром, цинком, германием, «солнечный газ» практически иссякнет на планете к концу ХХI века. Причем в этом списке гелий – единственный газообразный элемент. Уникальные физико-химические свойства делают его незаменимым в научных исследованиях, медицине, энергетике, аэрокосмической и оборонной отраслях. Гелий по праву считается важнейшим стратегическим ресурсом человечества.

Ключевые слова: гелий, извлечение гелия, природные ресурсы, затраты энергии на получение гелия, ядерный синтез, стабильный изотоп 3Не
Yu.M. Simonenko,  A.V. Bondarenko (The Odessa National Academy of Food Technologies, Odessa, Ukraine). E-mail: ysim1@yandex.ru; A.A. Chigrin (Cryoin Engineering Ltd,  Odessa, Ukraine), E-mail: artemon_2006@mail.ru;  ; Yu.A. Shevich (Bauman Moscow State Technical University, Moscow, Russia)

Does helium have a cryogenic future?

If there was a "Red List" of endangered chemical elements of the world, helium would go in the top ten of critical substances. Along with silver, zinc and germanium, helium is going to practically run out by the end of the twenty-first century. Moreover, the solar gas is the only gaseous element on this list. Unique physical and chemical features make it irreplaceable in scientific research, medicine, power engineering, aerospace and defense industries. Helium can be truly considered as an indicator of high technology.

Ключевые слова: Helium, helium extraction, natural resources, consumption of energy on helium production, nuclear synthesis, stabile isotope 3Не
А.В. Делков, А.А. Кишкин, д-р техн. наук (Сибирский государственный аэрокосмический университет им. М.Ф. Решетнева, г. Красноярск, Россия). E-mail: spsp99@mail.ru; Н.А. Лавров, канд. техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: lavrov@power.bmstu.ru; Ф.В. Танасиенко (ОАО «ИСС» им. М.Ф. Решетнева, г. Железногорск, Россия)

Анализ эффективности систем обеспечения теплового режима космических аппаратов

Рассмотрены проблемы и перспективы разработки эффективных систем обеспечения тепловых режимов космических аппаратов. Описан процесс создания и применения аппарата математического моделирования для сравнения энергетических характеристик различных систем. Сопоставлены характеристики двухфазных замкнутых систем обеспечения тепловых режимов, работающих по прямому и обратному циклам.

Ключевые слова: система обеспечения теплового режима, математическое моделирование, энергетические характеристики, модели с сосредоточенными параметрами
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Analysis of the effectiveness of spacecraft thermal control systems

This article describes problems and prospects of spacecraft effective thermal control development. Process of create and use mathematical modeling to compare the energy performance of different systems is presented. Working forward and reverse cycles of two-phase closed systems characteristics are compared for provide thermal conditions.

Keywords: thermal control system, mathematical modeling, energy characteristics, model with lumped parameters
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	
	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

А.М. Архаров, д-р техн. наук, В.Ю. Семенов, канд. техн. наук,

С.Д. Красноносова (Московский государственный технический университет (МГТУ) им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: v.semyonov1959@gmail.com
Энтропийно-статистический анализ установки ожижения природного газа с внешним азотным циклом охлаждения


Энтропийно-статистический анализ малотоннажной  установки СПГ производительностью 7 т/ч,  работающей по циклу с внешним азотным детандерным охлаждением показал, что вероятное значение величины термодинамического совершенства составляет 33 %. При этом определяющим вкладом в увеличение эффективности  является применение  рациональной  многоступенчатой схемы с предварительным охлаждением  и использование компрессора с изотермическим КПД 0,65 и турбодетандера с адиабатным КПД 0,835. 

Ключевые слова: ожижитель природного газа, малотоннажная установка,  термодинамическое совершенство, компрессор, турбодетандер

A.M. Arkharov, Dr.Sci., V.Y. Semyonov, Ph.D., S.D. Krasnonosova  (Bauman Moscow State Technical University, Russia).

E-mail: v.semyonov1959@gmail.com
Entropy-statistical analysis of small-scale LNG plant capacity of 7
t/h working cycle with external nitrogen expander cooling
Entropy-statistical analysis of small-scale LNG plant capacity of 7 t/h working cycle with external nitrogen expander cooling showed that the probable value of the thermodynamic perfection is 33 %. While the determining contribution to the increase of efficiency is the application of rational multistep scheme with pre-cooled using compressor isothermal efficiency of 0,65 and turboexpander efficiency 0,835.

Keywords: liquefier natural gas, small-scale plant, thermodynamic perfection, compressor, turbine
В.Л. Бондаренко, д-р техн. наук, Ю.В. Никифоров, канд. техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: yr_nik@rambler.ru; В.Б. Воротынцев, канд. техн. наук (ОАО «Криогнемаш», г. Балашиха, Россия). E-mail: vorotyn41@mail.ru
Оценка значений критических параметров изотопов неона для сравнительного анализа различных методов их разделения


Получены оценочные расчетные значения критических параметров изотопов неона 20Ne  и 22Ne. Получены приближенные значения констант уравнений состояния Ван-дер-Вальса, Бертло, Диттеричи I и Редлиха – Квонга для изотопов неона. Полученные данные позволяют выполнить оценочный расчет изотерм адсорбции изотопов неона на различных адсорбентах.


Ключевые слова: неон, разделение изотопов, анализ состава изотопов в смеси, константы равновесия, ректификация, минимальная работа разделения, ступень контакта 

V.L. Bondarenko, Yu.V. Nikiforov, (Bauman MSTU, Moscow, Russia.) E-mail: yr_nik@rambler.ru; V.B. Vorotyntsev, (Kriogenmash, LLC ltd, Moscow, Russia)
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Evaluation of critical parameters of neon isotopes for comparative analysis of their separation various methods


The values of critical parameters of neon isotopes 20Ne and 22Ne are calculated. Approximate values of the constants of state equations by van der Waals, Bertlo, Dietterici I and Redlih – Kwong for neon isotopes are obtained. These data allow to perform the estimate calculation of the adsorption isotherms for neon isotopes on different adsorbents.


Keywords: neon, isotopes, isotope separation, equilibrium constants, analysis of isotopes in the mixture, distillation, separation minimum work, step contact
В.Л. Бондаренко, д-р техн. наук, Ю.В. Никифоров, канд. техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: yr_nik@rambler.ru; В.Б. Воротынцев, канд. техн. наук (ОАО «Криогенмаш», г. Балашиха, Россия). E-mail: vorotyn41@mail.ru
Сравнительный анализ низкотемпературного разделения изотопной смеси неона 20Ne–22Ne на различных адсорбентах

Предложена методика получения аналитических выражений для оценки изотерм адсорбции изотопов неона при криогенных температурах. Выполнена оценка изотерм адсорбции неона 20Ne и 22Ne на активном угле БАУ при температуре Т =77 К. Результаты работы позволяют выполнить оценку степени влияния давления смеси изотопов 20Ne–22Ne и ее состава на величину коэффициента разделения смеси.


Ключевые слова: неон, изотопы, разделение изотопов, анализ состава изотопов в смеси, изотермы адсорбции, активный уголь, коэффициент разделения смеси, константы равновесия, криогенные температуры. 

V.L. Bondarenko,  J.V. Nikiforov. E-mail: yr_nik@rambler.ru;  V.B. Vorotyntsev. E-mail:  vorotyn41@mail.ru

Comparative analysis of neon isotopic mixture 20Ne–22Ne  low-temperature separation on different adsorbents

The method is proposed to obtain analytical expressions for evaluation of the adsorption isotherms of neon isotopes at cryogenic temperatures. Neon isotopes 20Ne and 22Ne adsorption isotherms evaluation is performed on the active coal BAU at a temperature T =77 K. The results make it possible to estimate the degree of influence of the neon isotopes mixture pressure and composition on its separation factor value.
Keywords: neon, isotopes, isotope separation, analysis of isotopes in the mixture, adsorption isotherms, active carbon, mixture separation coefficient, equilibrium constants, cryogenic temperatures
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Разделение неона на изотопные компоненты методом ступенчатой ректификации при Т = 28 K 

Рассмотрены закономерности разделения неона на изотопные компоненты методом дистилляции при Т = 28 К. Рассчитано число единиц переноса верхней и нижней секций колонны при различных нагрузках. Представлены экспериментальные характеристики насадочных ректификационных колонн и даны примеры построения каскадных схем на их основе. Приведена схема контура криогенного обеспечения с использованием дроссельного неонового цикла высокого давления с промежуточным азотным охлаждением. Обоснована необходимость и показана техническая возможность создания разности давлений между колоннами различных ступеней. 

Ключевые слова: криогеника, неон, изотопы, ректификационная колонна, теоретическая тарелка, фактор разделения, каскадная криогенная установка

V.L. Bondarenko. E-mail: ngolov@sgtrading.biz, Yu.A. Shevich, Yu.M. Simonenko. E-mail: ysim1@yandex.ru, E.V. Matveev. E-mail: matveev.ed@mail.ru

Neon separation on the isotopic components by the method of stepwise rectification at T = 28 K
The regularities of neon isotopic components separation by distillation method are studied. The number of transfer units in upper and lower sections of the column at various loadings is calculated. The experimental characteristics of a number of packed distillation columns are shown and the examples of cascade schemes construction are given. The necessity of forming the initial stages of the cascade on the basis of unified and parallel included distillation apparatus is substantiated.


Keywords: neon, stabile isotopes, distillation column, theoretical plate, separation factor
С.А. Матвеев, канд. техн. наук (ОАО «Криогенмаш», г. Балашиха, Россия); А.И. Смородин, д-р техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана,  г. Москва, Россия). E-mail: smorodin38@rambler.ru
Моделирование и оптимизация процессов аминовой очистки от кислых примесей в установках ожижения природного газа
Рассмотрены возможности программного модуля Amines, входящего в состав программного комплекса Aspen Hysys, для моделирования блоков аминовой очистки от кислых примесей в установках природного газа. На примере типовой установки ожижения природного газа малой производительности показано, что данный программный модуль позволяет проводить не только моделирование, но и оптимизацию параметров работы технологической схемы блоков аминовой очистки.
Ключевые слова: моделирование, установки ожижения природного газа, кислые примеси, оптимизация параметров, блок аминовой очистки
S.A. Matveev, A.I. Smorodin. E-mail: smorodin38@rambler.ru
Simulation and optimization process amine purification of acid admixtures in plants for liquefaction natural gas

Consider capability program module Amines, being in part of program complex Aspen Hysys, for simulation units amine purification of acid admixtures at plants natural gas. By the example of standard plant for liquefaction natural gas moderate productivity it is shown that given program module permit realize simulation and optimization parametrs of technological scheme units amine purification.


Keywords: simulation, plants for liquefaction natural gas, acid admixtures, optimization parameters, unit amine purification

Д.Т. Гареева, Н.А. Лавров, д-р техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: lavrov@power.bmstu.ru
Производство энтропии и потери эксергии при смешении газов

Представлено сравнение результатов потерь при смешении потоков и объёмов газа, определенных методами энтропийного и эксергетического анализа. Показано, что оба метода дают одинаковые выражения, имеющие аналитический вид при применении модели идеального газа, однако математические преобразования для получения конечного результата при использовании эксергетического анализа более громоздки, чем при применении энтропийного анализа. Анализ  выражений, полученных для определения потерь при смешении, всегда дают положительный результат вне зависимости от значений температур смешиваемых потоков или объёмов. Полученные конечные аналитические выражения позволяют определять потери при смешении, что имеет большое значение при термодинамическом анализе низкотемпературных циклов, особенно криогенных. 

Ключевые слова: энтропия, эксергия, потери энергии, производство энтропии, смешение потоков, смешение объёмов газа

D.T. Gareeva, N.A. Lavrov. E-mail: lavrov@power.bmstu.ru
Entropy production and energy loss during mixing of gases

The article compares the results of losses during mixing flows and volumes of gas by entropy method and exergy analysis. It is shown that both methods give the same expression with the analytical form of ideal gas model application, but the mathematical transformations to obtain the final results by using exergy analysis more cumbersome than by entropy analysis. Analysis of the expressions obtained for the losses in the mixing, always give a positive result, regardless values of the mixed flow or volume temperature values. Received final analytical expressions allow to define the losses during mixing, which is of great importance in the thermodynamic analysis of low-temperature cycles, especially cryogenic.

Keywords: entropy, exergy, loss of energy, entropy production, mixing flows, mixing volumes of gas
И.А. Архаров, д-р техн. наук, Е.С. Навасардян, канд. техн. наук, М.В. Симаков (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: 20772@mail.ru
Микрокриогенные газовые машины в стратегических системах спутниковой навигации, наблюдения и связи

Рассмотрены вопросы создания перспективных фотоприемных устройств как единого комплексного электронного прибора. Приведены основные характеристики микрокриогенных газовых холодильных машин (MКГМ) Стирлинга малой производительности (0,5 Вт на температурном уровне 77 К), выпускаемых ведущими зарубежными фирмами и отечественными производителями. Обосновано применение МКГМ Стирлинга в системах охлаждения фотоприемных устройств спутниковой навигации и наблюдения. 
Ключевые слова: газовая холодильная машина Стирлинга, импортозамещение, микрокриогенная установка, приемники в  инфракрасном диапазоне, фотоприемные устройства.

I.A. Arkharov, E.S. Navasardyan, M.V. Simakov. E-mail: 20772@mail.ru

Microcryogenic gas machines in strategic systems of satellite navigation, surveillance and communication
The article discusses the creation of advanced photodetectors as a single integrated electronic device. Main characteristics of micro-cryogenic gas refrigerating machines (MCGRM) Stirling low capacity (0,5 W at the temperature level 77 K), produced by leading foreign companies and domestic manufacturers listed. The use MCGRM Stirling in cooling systems photodetectors satellite navigation and surveillance is substantiated. 
Keywords: Stirling cryocooler, import substitution , micro- cryogenic installation , the receivers in the infrared, photodetectors

А.А. Жердев, д-р техн. наук, А.В. Пушкарев, Н.А. Россихин, А.В. Шакуров (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: azherdev@bmstu.ru

Математическая модель охлаждения наддувом газа






Предложено усовершенствовать процедуру робот-ассистированной радикальной простатэктомии использованием охлаждающего газа, имеющего контролируемую температуру. Для выбора оптимальных расхода и температуры газа, необходимо проведение вариантных расчетов с использованием методики, отражающей особенности протекающих процессов. Для решения этой задачи была построена математическая модель сопряженной задачи конвективного теплообмена в операционной зоне и прилегающих к ней тканях. В модели отражена нестационарность границ полости, относящаяся к месту нанесения хирургического разреза. Предложенная математическая модель может быть реализована в компьютерной программе, позволяющей оптимизировать параметры подачи газа с возможностью обеспечения для пациента наиболее благоприятных условий операции.


Ключевые слова: гипотермия, роботическая медицина, робот-ассистированная хирургия, нервосбережение, кровопотеря, модель теплообмена

A.A. Zherdev, A.V. Pushkarev, N.A. Rossikhin, A.V. Shakurov. E-mail: azherdev@bmstu.ru

Mathematical heat transfer model in case of cooling using pressurization


The original gas supply coolingscheme for robot-assisted radical prostatectomy taking into account the temperature control was described. To find the optimal values of flow and gas temperature, necessary to carry out calculations in application to robotic surgery. As a result of analysis of the scheme has developed the mathematical model of conjugate heat transfer, including the differential equations of convective heat transfer for gas and equation of conductive heat transfer in tissues which takes into account the blood circulation. In the model applied boundary transiency in the place of surgical incision. This mathematical model can be implemented in a computer program, which allows to optimize the parameters of the gas supply cooling scheme to provide a patient the most favorable conditions for the operation.


Keywords: hypothermia, robotic medicine, robot-assisted surgery, nerve-sparing, blood loss, heat exchange modeling

А.А. Костенко, В.П. Леонов, канд. техн. наук Т.М. Розеноер, канд. техн. наук, А.Н. Паркин (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: kosrk1@gmail.ru; А.В Поликарпов (НИИ Механики МГУ, г. Москва, Россия)

Использование прямого и обратного циклов Ренкина для создания водоохлаждающей холодильной установки, работающей от источника сбросной теплоты


Приведена схема теплоиспользующей фреоновой холодильной установки на основе прямого и обратного циклов Ренкина для охлаждения воды. Обосновано применение подобных установок небольшой холодопроизводительности (от 5 кВт на температурном уровне 5 °С) на базе турбомашин (центростремительной радиально-осевой турбины и центробежного компрессора). Дано сравнение расчетного теплового коэффициента установки с тепловым коэффициентом одноступенчатой абсорбционной холодильной машины, работающей на водном растворе бромистого лития. 

Ключевые слова: органический цикл Ренкина (ORC), теплоиспользующая холодильная установка, абсорбционная холодильная машина, центростремительная радиально-осевая турбина, турбогенератор

A.A. Kostenko, V.P. Leonov, Ph.D. , T.M. Rosenoer, Ph.D., A.N. Parkin (Bauman Moscow State Technical University, Russia). E-mail : kosrk1@gmail.ru
A.V. Polikarpov  (Institute of Mechanics of Lomonosov Moscow State University, Russia).

Using the direct and reverse Rankine cycles to create a chiller cooling water and running on waste heat

The article deals with Freon heat-recovery refrigeration unit on the basis of forward and reverse Rankine cycle for water cooling. The arguments in favor of the possibility to create such small installations for cooling (5 kW on the temperature level 5(C) are presented on the basis of turbomachinery (centripetal radial-axial turbine and centrifugal compressor). Results of calculation of the installation thermal coefficient on various working fluids are represented and compared with heat efficiency of single-stage absorption chiller running on an aqueous solution of lithium bromide. 
Keywords: Organic Rankine Cycle (ORC), heat-recovery refrigeration unit, absorption chiller, centripetal radial-axial turbine, centrifugal compressor
С.А. Матвеев, канд. техн. наук (ОАО «Криогенмаш», г. Балашиха Московской обл., Россия). E-mail: matveev@cryogenmash.ru; А.И. Смородин, д-р техн. наук (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: smorodin@cryogenmash.ru
Обеспечение выравнивания распределения расходов потоков между отдельными аппаратами в блоках пластинчато-ребристых теплообменников

Неравномерность распределения расходов потоков между отдельными аппаратами блока пластинчато-ребристых теплообменников, работающего в составе воздухоразделительной установки, превышающая 2 % от номинального значения, существенно снижает интегральные характеристики блока. Рассмотрены недостатки применяемого способа регулирования равномерности распределения расходов потоков в блоках пластинчато-ребристых теплообменников с использованием регулирующей арматуры. Предложено использовать другую концепцию, которая позволит отказаться от применения дорогостоящей регулирующей арматуры и уже на стадии предварительного проектирования определиться с условиями обеспечения необходимой равномерности распределения расходов потоков между отдельными теплообменниками.

Ключевые слова: блок пластинчато-ребристых теплообменников; воздухоразделительная установка; гидравлическое сопротивление; характеристика спаренного коллектора; равномерное распределение расходов потоков

S.A. Matveev, PhD (Eng) (JSC «Cryogenmash»). E-mail: matveev@cryogenmash.ru; A.I. Smorodin, DSc ( Eng)(Bauman Moscow State Technical University, Russia). 
E-mail: smorodin@cryogenmash.ru
Balancing of the flow rate distribution between separate devices in the plate-fin heat exchanger units


The non-uniformity of flow rate distribution between separate devices of the plate-fin heat exchanger unit working as a part of air separation plant, exceeding 2% of the nominal value significantly reduces integral characteristics of the unit. Shortcomings of the method for regulation of the uniformity of flow rate distribution in the plate-fin heat exchanger units, with the use of regulating valves, have been considered. It is suggested to use the other concept to refuse the use of expensive regulating valves and to specify the conditions to provide required uniformity of the flow rate distribution between separate heat exchangers already at the preliminary design stage. 

Keywords: plate-fin heat exchangers unit; air separation plant; hydraulic resistance; characteristic of double-type manifold; flow rate distribution uniformity

Е.М. Стриженов, А.А. Жердев, А.А. Подчуфаров, С.С. Чугаев, Р.А. Кузнецов

(МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: Strizhenov@list.ru
Энергосберегающая многоступенчатая заправка адсорбционной системы аккумулирования природного газа
Проведен теоретический анализ многоступенчатого (каскадного) способа заправки адсорбционных систем аккумулирования метана с позиции энергосбережения. Доказано, что применение многоступенчатой заправки обеспечивает существенную экономию энергии на сжатие газа. Для сжатого газа, заправляемого в баллон без адсорбента, положительный эффект значительно меньше. Показано влияние числа ступеней при заправке и теоретический максимум идеализированной заправки с постепенным увеличением давления нагнетания в компрессоре, как предельный случай многоступенчатой заправки с бесконечным числом ступеней. Рассчитанные минимальные затраты энергии составляют 12 % от затрат энергии при заправке сжатым газом системы без адсорбента. 

Ключевые слова: адсорбция, аккумулирование метана, многоступенчатая заправка, энергосбережение

E.M. Strizhenov, A.A. Zherdev, A.A. Podchufarov, S.S. Chugaev, R.A. Kuznetsov
(Bauman Moscow State Technical University). E-mail: Strizhenov@list.ru
Energy-saving multistage fueling of methane storage adsorption system

 The theoretical analysis of multistage (cascade) fueling of methane storage adsorption system was carried out for energy saving. It was shown that the application of multistage fueling provides significant energy saving for gas compression, besides the positive effect for the compressed gas fueled in container without adsorbent is much less. The influence of stage number during the fueling and the theoretical maximum of the ideal fueling with the gradual compressor discharge pressure increasing, as the extreme case of multistage fueling with unlimited stage number, were considered. The calculated minimum of energy consumption amount to 12 % of those during the compressed gas fueling of system without adsorbent.

Keywords: adsorption; methane storage; multistage fueling; energy saving

Ю.А. Шевич, д-р техн. наук, Т.К. Даниленко, канд. техн. наук, А.С. Швец (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: tkdanilenko@gmail.com
Определение эффективности ребра одиночной перфорированной пластины матричного теплообменника в двумерном температурном поле

Представлены результаты теоретического и экспериментального исследований двумерного температурного поля перфорированной пластины, являющейся основным элементом поверхности теплообмена в матричном теплообменнике. Экспериментальная визуализация температурного поля с помощью жидких кристаллов подтвердила корректность допущений, принятых в теоретических исследованиях.

Ключевые слова: матричный теплообменный аппарат, перфорированная пластина, температурное поле пластины, эффективность ребра
Yu.A. Shevich, T.K. Danilenko, A.S. Shvets (Bauman Moscow State Technical University, Russia). E-mail: tkdanilenko@gmail.com

Study of fin efficiency of a matrix heat exchanger single perforated plate in two-dimensional temperature field

Results of theoretical and experimental research of two-dimensional temperature field of a perforated plate being main element of a heat transfer surface in a matrix heat exchanger, are shown. Correctness of the assumptions made in theoretical analysis was substantiated by experimental visualization of temperature field provided by means of liquid crystals.  

Keywords: matrix heat exchanger, perforated plate, plate temperature field, fin efficiency
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Исследование конвективного теплообмена продуктов горения различных топлив 

Выполнены численные исследования конвективного теплопереноса продуктов горения газообразных топлив, использующихся в настоящее время в  трубчатых печах нефтеперерабатывающих заводов. Исследовано влияние на конвективный теплообмен состава топлива и проанализированы возможные последствия замены метана  на другие виды топлив в печах, спроектированных для работы на природном газе. Показано, что замена метана другими видами газообразного топлива снижает конвективный теплоперенос  в камере конвекции. Основное влияние на конвективный теплоперенос оказывает вид топлива. 
Ключевые слова: газообразное топливо, состав топлива, конвективный теплообмен, тепловой поток, трубчатые печи

A.V. Vetkin, A.L. Suris. E-mail: avetkin@mail.ru

Study of convective heat transfer of the products of combustion of fuels

The numerical investigation of convective heat transfer after combustion gaseous fuels, which is used in modern refinery tube furnaces, was carried out. The influence of fuel composition on convective heat transfer and effect of substitution methane fuel on such after fuel types for furnaces working on gas fuels was considered. It was shown that substitution of methane fuel for such other investigated gaseous fuels decrease convective heat transfer in furnace convective camera. The main influence on convective heat transfer was made by fuel type. 

Keywords: fuel gas, fuel composition, convective heat transfer, heat flux, tube furnaces

О.Н. Лисовский, А.В. Митрофанов, д-р техн. наук, А.В. Кравцов, А.Б. Меньшин (ОАО «Системы и технологии обеспечения безопасности. Техдиагностика», г. Оренбург, Россия). E-mail: contact@tdiag.ru
Об оценке допустимости некоторых отклонений от проекта в размерах и положении конструктивных элементов быстросъемных затворов фильтр-сепараторов очистки природного газа

Представлена оценка допустимости отклонений в размерах и положении конструктивных элементов быстросъемных скобовых затворов фильтр-сепараторов очистки природного газа. Обоснована обобщенная расчетная модель для анализа напряженно-деформированного состояния и прочности щек узла затяжки быстросъемного затвора с отклонениями. Анализ напряженно-деформированного состояния и прочности показал недостаточность запасов прочности щек в наиболее нагруженном сечении. Предложен способ усиления щек без разборки узла затяжки, обеспечивающий требуемые запасы прочности в этом сечении.

Ключевые слова: фильтр-сепаратор, быстросъемный скобовый затвор, диагностирование, напряженно-деформированное состояние, прочность, работоспособное состояние

O.N. Lisovskiy, A.V. Mitrofanov, A.V. Kravtsov, A.B. Menshin. E-mail: contact@tdiag.ru

An estimate of the admissibility of certain deviations from the project size and location of structural elements of quick closures filter separators natural gas cleaning 

The evaluation of tolerance of size and location of structural elements of quick closures filter separators clean natural gas. Substantiated generic computational model for analysis of stress-strain state and the strength of the cheeks tightening quick closures unit with disabilities. Analysis of stress-strain state and strength seemed insufficient reserves of strength cheeks in the most loaded section. A method for amplification of the cheeks without dismantling the evil tightening, providing safety margins required in this section.

Keywords: filter separator, quick opening clamp ring closures, diagnostics, stress-strain state, strength, usable state



	
	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	
	

	
	Е.М. Стриженов, А.А. Жердев, д-р техн. наук, А.А. Подчуфаров, С.С. Чугаев, Р.А. Кузнецов, Д.А. Жидков (МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: Strizhenov@list.ru
Номограмма емкостных и термодинамических свойств адсорбционной системы аккумулирования метана
Составлены основные выражения для расчета емкостных (аккумулирующих) и термодинамических свойств адсорбционных систем аккумулирования метана. Результаты экспериментальных исследований адсорбции метана на адсорбенте АУ-1 были обработаны и сведены в номограмму емкостных и термодинамических свойств адсорбционной системы адсорбент – адсорбат – газ. Представлены методы графического расчета процессов, протекающих в данной системе. 

Ключевые слова: адсорбция, аккумулирование метана, номограмма, термодинамика адсорбции

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

The capacity and thermodynamic nomograph of the adsorption methane storage system
The general equations for calculation of capacity and thermodynamic properties of the adsorption methane storage systems were received. The results of experimental research of the methane adsorption on the AU-1 adsorbent were analyzed and summarized in the nomograph of capacity and thermodynamic properties of the  adsorbent – adsorbate – gas adsorption system. The methods of graphical calculation of processes occurring in the system were presented.

Keywords: adsorption, methane storage, nomograph, adsorption thermodynamics

И.М. Калнинь, д-р техн. наук, К.С. Крысанов, канд. техн. наук (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: fozk@ya.ru; К.Н. Фадеков, канд. техн. наук (Ассоциация «СЦ НАСТХОЛ», г. Москва, Россия). E-mail: kostyafad@yandex.ru
Определение ожидаемых действительных характеристик холодильной машины 

Приведена оригинальная методика унифицированного обозначения точек термодинамических циклов холодильных машин в диаграмме состояния хладагента и расчетные уравнения параметров цикла. Рассмотрены тепловые балансы основных и вспомогательных аппаратов холодильных машин. Изложены универсальная методика определения параметров любых термодинамических циклов и методика определения ожидаемых действительных характеристик холодильной машины на основании характеристик теоретических циклов. Это позволяет проводить направленный выбор схем и циклов для заданных условий.

Ключевые слова: тепловой баланс, циклы холодильных машин, процессы и аппараты, многоступенчатое сжатие, холодильный коэффициент

I.M. Kalnin, K.S. Krysanov, K.N. Fadekov. E-mail: fozk@ya.ru, kostyafad@yandex.ru

The definition of expected actual performance of the refrigeration machine

The original technique provides uniform designation of points of thermodynamic cycles of refrigerating machines in the state diagram of the refrigerant and the calculation equations cycle parameters. Heat balances are considered the main and auxiliary units of refrigeration equipment. Provides a universal method of determining the parameters of any thermodynamic cycles. The technique of determining the expected real performance of the refrigerating machines based on the characteristics of the theoretical cycles. This allows the choice of directed circuits and cycles for the given conditions.

Keywords: heat balance, cycles of refrigerating machines, processes and devices, multi-stage compression refrigeration coefficient

А.А. Малышев, канд. техн. наук, В.А. Пронин, д-р техн. наук (Санкт-Петербургский национальный исследовательский университет информационных технологий, механики и оптики, Россия). E-mail: maa-110@mail.ru

К вопросу моделирования проточных частей компрессоров динамического сжатия при компримировании реальных газов

Приведены критерии подобия процессов сжатия реальных газов в ступенях компрессоров динамического сжатия. Предложены методика составления термического и калорического уравнений состояния для газовых смесей и методика обработки опытных данных, получаемых при газодинамических испытаниях.

Ключевые слова: компрессоры динамического сжатия, проточная часть, уравнения состояния реальных газов, газодинамические испытания, критерии газодинамического подобия

А.А. Malyshev, V.А. Pronin (St. Petersburg National Research University of Information Technologies, Mechanics and Optics, Russia). E-mail: maa-110@mail.ru
The modeling problem of flowing parts of compressor with dynamic compression in process of compressing real gases

There are in this annotation criteria of similarity real gases compression processes in stages of dynamic compression. Here proposed methodology of forming thermal and caloric state equations for gas mixtures and technique of processing the experimental data, which obtained by gas-dynamic tests.

Keywords: dynamic compressor, flowing part, state equations of real gases, gas-dynamic tests, criteria of gas-dynamic similarity

Р.Г. Амамчян, канд. техн. наук, М.А. Горячев (ОАО «НПО Гелиймаш», г. Москва, Россия). E-mail: ruben.amamchyan@gmail.com
К экономике криосорбционной откачки (опыт применения азотного криосорбционного насоса в составе заводского вакуумировочного стенда) 


Показано, что при достаточно развитой инфраструктуре снабжения жидким азотом использование азотных криосорбционных насосов (АКН) существенно экономичнее по сравнению со средствами откачки, связанными с применением мезанических и паромасляных насосов. Изложены результаты предварительных испытаний экспериментального образциа АКН в составе вакуумировочного стенда ОАО «НПО Гелиймаш», подтверждающие перспективность использования АКН при серийном производстве криососудов.


Ключевые слова: жидкий азот, криососуд, насос криосорбционный 

R.G. Amamchyan, M.A. Goryachev (OAO «NPO Gelyimash», Russia). E-mail: ruben.amamchyan@gmail.com

To the economics of cryosorption pumping. The practice of using cryosorption pump in the industrial pumping system 


Tested nitrogen cryosorption pump at the factory stand for pumping cryogenic vessel. Confirmed estimates of significant economically and efficiency of these pumps in comparison with other means of pumping. The widespread use of nitrogen cryosorption pump can be prevented only by the absence of developed infrastructure supply of liquid nitrogen.

Keywords: nitrogen liquid, cryogenic vessel, cryosorption pump

Б.Т. Маринюк, д-р техн. наук, М.А. Угольникова, И.И. Серенов (Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), Россия). E-mail: marinyukB@yandex.ru
Теплообмен в условиях намораживания льда на охлаждаемой поверхности, пластинчатого прямого ребра в водной среде с постоянной температурой
Предложена приближенная аналитическая модель для определения толщины слоя водного льда на поверхности прямого ребра теплообменного оборудования. Данное решение может  представлять интерес для применения в инженерных расчетах, в частности при проектировании водоохладителей,  испарителей ТНТ, газификаторов СПГ и др. 

Ключевые слова: теплообмен, намораживание водного льда, прямое пластинчатое ребро, коэффициент теплоотдачи 

B.T. Marinyuk, M.A. Ugolnikova, I.I. Serenov (Moscow State  University of Mechanical Engineering (MAMI), Russia). E-mail: marinyukB@yandex.ru
Heat transfer of straight flat fin surface subjected to low temperature at the bases and immersed within water bath medium at constant temperature

The article is describing heat transfer on the straight flat fin of heat-transfer equipment subjected to low temperature at the bases and immersed within water bath. The thickness of ice layer at the middle of the fin height is determined approximately by an analytical model of the process of heat transfer. This approach could be interested for use in engineering practice when designing of cold accumulators, water cooler and water cryogenic gasificators of LNG.

Keywords: heat transfer, formation of water ice, straight flat fin, water heat transfer coefficient

	
	

	
	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	
	Ю.А. Равикович, д-р техн. наук, Ю.И. Ермилов, канд. техн. наук, Д.П. Холобцев (Московский авиационный институт, Россия); И.Я. Сухомлинов, д-р техн. наук, М.В. Головин, канд. техн. наук (ОАО «ВНИИХОЛОДМАШ-ХОЛДИНГ», г. Москва, Россия). E-mail: igorsukhomlinov@yandex.ru
Опыт доводки роторной системы с лепестковыми газодинамическими подшипниками  для холодильного центробежного компрессора
Представлены результаты испытаний и доводки фреонового холодильного центробежного компрессора с газодинамическми подшипниками холодопроизводительностью до 350 кВт. Освещены вопросы балансировки ротора, долговечность при пусках-остановах ротора и подшипников, роторная динамика и результаты испытания компрессора на воздухе и в среде фреона. Испытания компрессора проводили с подшипниками двух типов: без гофрированных лент и с гофрированными лентами. Лучшие результаты были достигнуты с подшипниками второго типа. Подтверждена перспективность использования газодинамических подшипников  в холодильных центробежных компрессорах. 

Ключевые слова: центробежный холодильный компрессор, лепестковые газодинамические подшипники, испытания, доводка, хладагент, высокая скорость, надежность

Yu.A. Ravikovich, Yu.I. Yermilov, D.P. Kholobtsev, I.Ya. Sukhomlinov, M.V. Golovin. E-mail: igorsukhomlinov@yandex.ru

The experience of finishing a rotor system with air foil bearing for centrifugal refrigeration compressor

The results of the testing and upgrade of the freon high speed centrifugal compressor with air foil bearing (AFB) and cooling power up to 350 kW are presented. Questions of the rotor balancing, start-stop durability, rotor  and bearing misalignment, rotor dynamics and results of the compressor testing in air and freon environment are presented. Compressor testing were examined with different types of AFB: first type without bump foils and second type with bump foils. The better results were achieved with second type. Received results confirm good opportunities of AFB for freon high speed centrifugal compressors applications.

Кeywords: сentrifugal refrigeration compressor, air foil bearing, testing, upgrade, freon, high speed, durability

	
	

	
	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	
	

	
	Е.В. Попова, канд. техн. наук, Е.М. Абуталипова, д-р техн. наук, А.Н. Авренюк, Т.А. Хакимов, С.В. Смольников, кандидаты техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический университет, г. Уфа, Россия). 

E-mail: evpopova10@yandex.ru  
Интегрированные информационные системы в управлении химическими и нефтеперерабатывающими производствами

Разработана информационная система для создания информационной среды промышленного объекта, включающего большое количество узлов со сложными связями. При разработке интегрированной информационной среды предприятия вся текстовая и графическая информация сведена в единую структуру. Созданы структурные схемы элементов для включения информационной среды в  автоматический процесс управления предприятием. 
Ключевые слова: информационные системы, управление производством, химическое производство, нефтеперерабатывающее производство

E.V. Popova, E.M. Abutalipova, A.N. Avrenyuk, T.A. Khakimov, S.V. Smolnikov (Ufa State Oil Technical University, Russia). E-mail: evpopova10@yandex.ru 
Integrated information systems to manage the chemical and petrochemical industries

The article is devoted to the development of an information system in order to create an information environment industrial facility, including a large number of sites with complex relationships. In the development of an integrated information environment of the enterprise into a single structure reduced the whole text and graphic information. Created block diagrams of elements to be included in the information environment of automated process management.

Keywords: information systems, production management, chemical industry, oil refining production



	
	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ

	
	

	
	А.А. Сапун, М.Ю. Заряев, канд. техн. наук, А.В. Кравцов (ОАО «Системы и технологии обеспечения безопасности. Техдиагностика», г. Оренбург, Россия). E-mail: contact@tdiag.ru
Исследование закономерностей изменения прочностных и ресурсных характеристик свойств металла оборудования, подверженного воздействию сероводородсодержащих сред

Приведены новые способы диагностирования оборудования на основе отбора макро- и минипроб высоконагруженного и контактирующего с рабочей средой металла и последующего анализа его характеристик по экспериментальным данным. Применение этих подходов позволяет проводить диагностирование оборудования без последующего восстановительного ремонта, осуществлять мониторинг для оценки ресурса оборудования по критериям статической прочности и сопротивления хрупкому разрушению.

Ключевые слова: отказы, охрупчивание, предельное состояние, твердость, ударная вязкость, критическая температура хрупкости, критический коэффициент интенсивности напряжений, разрушающее механическое испытание, мониторинг

A.A. Sapun, M.Yu. Zaryaev, A.V. Kravtsov. E-mail: contact@tdiag.ru

Study patterns of changes of strength and lifetime characteristics of metal of the equipment exposed hydrogen sulfide media

The article describes the new methods for diagnostics of equipment based on the selection of macro- and minisamples and a heavily wetted metal and subsequent analysis of its characteristics from the experimental data. Application of these approaches will allow diagnostics of the equipment without subsequent refurbishment, monitoring and estimation of life of the equipment according to the criteria of static strength, resistance to brittle fracture.

Keywords: failure, embrittlement, limit state, hardness, impact toughness, brittleness critical temperature, critical stress intensity factor, destructive mechanical testing, monitoring



	
	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

	
	

	
	А.В. Сутягин, Л.С. Малько, канд. техн. наук, И.В. Трифанов, д-р техн. наук (Сибирский государственный аэрокосмический университет им. академика М.Ф. Решетнева, г. Красноярск, Россия). E-mail: alexander.sut@yandex.ru

Практика и перспективы разработки технологии генерации профиля сопряженных звеньев глобоидной червячной передачи ротационным точением

Приведены методика и результаты математического моделирования, численного и физического экспериментов по генерации профиля винтовой поверхности глобоидного червяка ротационным точением многолезвийным инструментом с эвольвентным профилем режущего элемента. При этом рационализируется применяемое технологическое оснащение и обеспечивается повышение производительности процесса.


Ключевые слова: глобоидная передача, ротационное точение, многолезвийный инструмент, математическая модель, технологическое оснащение, повышение производительности

A.V. Sutyagin, L.S. Malko, I.V. Trifanov. E-mail: alexander.sut@yandex.ru

Practice and perspectives of development of the technology for generation of the profile of conjugated links of globoid worm gear by rotational turning

The methods and results of mathematical modeling, numerical and physical experiments on the generation profile of the helical surface hourglass worm rotational turning multiblade tools with involute profile of the cutting element. Employed technological equipment is rationalized, and performance improvement of process is provided.

Keywords: globoid gear, rotational turning, multiblade tools, hourglass worm

producing cylindrical worm, helical shaping surface, mathematical model, 

technological equipment, increase productivity

С.А. Пичужкин, канд. техн. наук, С.П. Чернобаев, А.А. Вайнерман (ФГУП «ЦНИИ КМ «Прометей», г. Санкт-Петербург, Россия). E-mail: sergey1976111@yandex.ru 

Механизированная сварка медных сплавов с низколегированными конструкционными сталями 

В результате экспериментальных исследований определены режимы механизированной аргонодуговой сварки медных сплавов МНЖ5-1, Л90 и БрАМц9-2 со сталями АБ2 и 20, обеспечивающие получение качественных сварных соединений при изготовлении изделий химического и нефтегазового машиностроения. 

Ключевые слова: медные сплавы, стали, сварное соединение, механизированная аргонодуговая сварка, структура, механические свойства

S.A. Pichuzhkin, PhD, S.P. Chernobaev, А.А. Vainerman (Federal State Unitary Enterprise Central Research Institute of Structural Materials «Prometey», Saint-Petersburg, Russia). E-mail: sergey1976111@yandex.ru 

Mechanized welding of copper alloys with low-alloy structural steels 

This article is devoted to the method of making qualitative welded joints of copper alloys and steels using mechanized argon-arc welding in manufacturing of products, which are used in chemical, oil and gas mechanical engineering. It was found out that when copper alloys of МНЖ 5-1, Л90 and Бр.АМЦ grades were welded with steels of AB2 and 20 grades using mechanized argon-arc welding the obtained welded joints were of good quality and values of ultimate strength and impact toughness, when a notch was made along a weld centre, were at the same level as that of copper alloy. 

Keywords: copper alloys, steels, welded joint, mechanized argon-arc welding, structure, mechanical properties 

	
	

	
	


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

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

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

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

ежегодное межотраслевое мероприятие, охватывающее основные вопросы газоочистки, пылеулавливания, вентиляции, аспирации, очистки отходящих и технологических газов и воздуха в различных процессах предприятий металлургии, энергетики, цементной, нефтегазовой, целлюлозно-бумажной, химической и других отраслей промышленности (электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, вентиляторы, дымососы, конвейеры, пылетранспорт, агрегаты питания электрофильтров, пылемеры, газоанализаторы, АСУТП, промышленные пылесосы, фильтровальные материалы, оборудование систем вентиляции и кондиционирования). 
30-31 октября 2018 г. - IX Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2018 

лучшие технологии водоснабжения, водоподготовки, водоотведения и водоочистки, различные способы обработки воды, подготовка и очистка промышленных сточных вод, фильтрование, абсорбция, озонирование, глубокое окисление, нанотехнологии,  подготовка чистой и ультрачистой воды, замкнутые системы водопользования, решения  проблем  коррозии в системах оборотного водоснабжения, приборы  контроля качества воды, автоматизация систем водоподготовки и водоочистки предприятий различных отраслей промышленности.  
28 ноября 2018 г. - IX Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2018 

автоматизация предприятий всех отраслей промышленности, современные информационные технологии, IT, АСУТП, АСОДУ, ERP, MES, CRM, АСКУЭ, АИИСКУЭ, ПАЗ, РЗА,  SCADA и смежные направления, контрольно-измерительная техника, газоанализаторы, расходомеры, спектрометры, системы автоматизации, контроля,  учета и мониторинга различных технологических процессов.
Видеоролик конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА»:  https://youtu.be/GKupAczVPkg 

Видеоролик конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ»: https://youtu.be/FXvOiXHAG1k  

Видеоролик конференции «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА»: https://youtu.be/i9ZF6X-Mykg  

Видеоролик конференции «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА»: https://youtu.be/hXGEq0PmYeo 
Видеоролик конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ»: https://youtu.be/ZED4Y6XEinI   

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

Информацию о всех запланированных конференциях, условия участия, бланки заявок, фотографии, программы и сборники докладов прошедших мероприятий - см. на сайте www.intecheco.ru 
ПО ВОПРОСАМ УЧАСТИЯ В КОНФЕРЕНЦИЯХ ОБРАЩАЙТЕСЬ В ООО «ИНТЕХЭКО»: 

Директор по маркетингу - Ермаков Алексей Владимирович, 

тел.: +7 (905) 567-8767 факс: +7 (495) 737-7079,  

сайт: www.intecheco.ru     эл. почта: admin@intecheco.ru 






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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