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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 621.438 

А.С. Пугачук, канд. техн. наук (Объединенный институт высоких температур РАН, г. Москва, Россия; МГТУ им. Н.Э. Баумана, г. Москва, Россия). E-mail: pugachukalexandr@mail.ru; В.Г. Прибылов, В.В. Волков-Музылев (Объединенный институт высоких температур РАН, г. Москва, Россия); В.Н. Коноплев, д-р техн. наук (Российский университет дружбы народов, г. Москва, Россия). E-mail: konopl-v@mail.ru
Разработка конструкции соединения лопаток с диском турбинного колеса газотурбинного двигателя малой мощности

Рассмотрена задача обеспечения газодинамических и прочностных параметров в турбинных колесах газотурбинных двигателей малой мощности. Определены наиболее нагруженные места высокооборотных турбин. Проведен анализ влияния газовых сил на распределение напряжений в колесе по сравнению с центробежными силами и температурными воздействиями. Предложено несколько конструктивных модификаций, позволяющих снизить напряжения в турбинном колесе. Проведены расчетное исследование и анализ прочности различных соединений лопаток с диском турбинного колеса. На основе сравнения полученных данных выбрано наиболее эффективное с точки зрения прочностных и газодинамических параметров конструктивное исполнение турбинного колеса газотурбинного двигателя.

Ключевые слова: турбина, газотурбинный двигатель, лопатка, диск, прочность, модификация
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A.S. Pugachuk, V.G. Pribylov, V.V. Volkov-Muzylev, V.N. Konoplev. E-mail: pugachukalexandr@mail.ru, konopl-v@mail.ru

Design of blade joints with the turbine impeller of  low-power gas turbine engine

In this article an important problem is being considered. It is connected with a supply of  gasdynamic and strength parameters in  turbine impellers of  low-power gas turbine engines. The most loaded places are determined in high-speed turbine. Analysis of gas forces is realized, especially how they affect on a stress distribution in the impeller, comparing centrifugal forces and temperature effects. There are several modifications are proposed, which allow to reduce stresses in the turbine impeller. Calculated analysis and strength research of distinct blade joints with a wheel of a turbine impeller are realized. Based on the comparison of received data, the most effective design of a gas turbine engine impeller is chosen on the assumption of stress and gasdynamic parameters. 

Keywords: turbine, gas turbine engine, blade, wheel, strength, modification
УДК 66.02.04

Б.П. Сафонов, д-р техн. наук (Новомосковский институт РХТУ им. Д.И. Менделеева, г. Новомосковск, Россия). E-mail: bsafonov@nirhtu.ru 

Анализ конструктивной эффективности трубных пучков кожухотрубчатых теплообменников жёсткой конструкции

Выполнен анализ металлоёмкости трубных пучков кожухотрубчатых теплообменников жёсткого типа в зависимости от варианта их конструктивного исполнения и используемых материалов. В качестве влияющих факторов рассмотрены параметры: наружный диаметр трубы, материал трубы, толщина стенки трубы, давление в трубах, внутренний диаметр аппарата. Для снижения металлоёмкости трубных пучков предложено использование трубных пучков из прочных труб. В случае среднего или высокого давления в трубах рекомендуется использовать трубы из высокопрочных низколегированных сталей. В случае низкого давления в трубах различие в металлоемкости трубных пучков из углеродистой стали и высокопрочной низколегированной стали – несущественно.

Ключевые слова: кожухотрубчатый теплообменник, трубы рекомендуемого сортамента,  прочные трубы, высокопрочная низколегированная сталь
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The Analysis of Constructive Efficiency of Tube Bundles of Shell-and-tube Heat Exchangers of the Rigid Structure

The analysis of the metal consumption of tube bundles of shell-and-tube heat exchangers of the rigid type in terms of their design options and the structural materials used is fulfilled in the article. The outer diameter of the pipes, the pipe material, the wall thickness, pressure and the internal diameter of the apparatus are considered in the article as influencing factors. For the reduction of the metal consumption of tube bundles of shell-and-tube heat exchangers of a rigid design the use of tube bundles of firm tubes is proposed. Besides with medium and high pressure in the pipes it is proposed to use pipes made of high-strength low-alloy steels. At a low pressure in the pipes the difference in the metal capacity of the tube bundles made of carbon steel and high-strength low-alloy steel is not significant.

Keywords: shell-and-tube heat exchanger, pipes of the recommended assortment, firm pipes, high-strength low-alloy steel
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О.Ю. Еренков, д-р техн. наук, И.Я. Лопушанский (Тихоокеанский государственный университет, г. Хабаровск, Россия). E-mail: erenkov@list.ru
Новые конструкции жидкостно-газовых эжекторов

Изложены недостатки современных   жидкостно-газовых эжекторов. Представлены описания конструкций и принципа действия новых жидкостно-газовых эжекторов. Отличительными особенностями разработанных устройств  является включе​ние в их конструкцию дополнительных элементов.  Наличие  таких элементов позволит интенсифицировать рабочий процесс и получить однородный двухфазный поток смеси без привлечения дополнительной внешней энергии с одновременным повышением эксплуатационных характеристик эжектора.

Ключевые слова: эжектор, эжекция, сопло, камера смешения, двухфазная смесь, кольцевые канавки, лопасти
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O.Yu. Erenkov, I.Ya. Lopushanskiy (Pacific National University, Khabarovsk, Russia). E-mail: erenkov@list.ru

New designs of liquid-gas ejector

 The article describes the shortcomings of modern liquid-gas ejectors. The descriptions of the new liquid-gas ejectors structures and operation principle are presented. The developed devices distinctive features are the inclusion of additional elements in their design. The such elements presence will allow to intensify the working process and to obtain a homogeneous two-phase mixture flow  without attracting additional external energy while simultaneously increasing the operating characteristics of the ejector.

Keywords: ejector, ejection, nozzle, mixing chamber, two-phase mixture, annular grooves, blades
УДК 536.24

В.Б. Кунтыш, д-р техн. наук, А.Б. Сухоцкий, В.Н. Фарафонтов, В. В. Дударев, кандидаты техн. наук, Г.С. Сидорик (Белорусский государственный технологический университет, г. Минск). E-mail: alk2905@mail.ru 

Экспериментальное исследование теплообмена, аэродинамического и термического контактного сопротивления шахматных пучков из труб со спиральными накатными ребрами аппаратов воздушного охлаждения

Приведены результаты исследования теплоаэродинамических характеристик трех шахматных шестирядных пучков в поперечном потоке в интервале Re = (3…18)(103. Экспериментальные данные обобщены уравнениями подобия. Измерены коэффициенты теплообмена каждого поперечного ряда пучка и выявлены особенности изменения теплообмена по рядам пучков. В интервале изменения температур контактирующих поверхностей 79…95 (С среднее значение термического контактного сопротивления равно 2,13(10−4 м2 К/Вт. На основе результатов исследования обоснована необходимость отказа от применения равносторонней компоновки труб в пучках и замены ее равнобедренной компоновкой с шагами S1 = 68…69 мм и S2 = 55,4 мм, что энергетически и технико-экономически целесообразно. 


Ключевые слова: аппараты воздушного охлаждения, биметаллическая ребристая труба, шахматный пучок труб, теплоотдача, аэродинамическое сопротивление
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Experimental research of heat exchange, aerodynamic and thermal contact resistance of chess bunches from tubes with spiral rolled ribs of air cooled heat exchangers 

Results of research of heat and aerodynamic characteristics of three chess six  rows bunches in a cross-section stream in the range of number Re = (3−18)(103 are given. The skilled data is generalised by the similarity equations. Are measured factor of heat exchange of each cross-section number of bunch and new features of change of heat exchange on numbers of bunches are received. In the range of change 79−95°С average value of thermal contact resistance is 2,13×10−4 м2 K/W. On the basis of results of research necessity of refusal to use equipotential configuration tubes in bunches and replacement it isosceles configuration with steps S1 = 68−69 mm and S2 = 55,4 mm that energetically and technically-economically beneficial is proved. 

Keywords: air cooled heat exchangers, bimetallic ribbed tube, chess tube bunche, convective heat exchange, aerodynamic resistance

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	УДК 621.59
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Повышение эффективности коммерческих гелиевых ожижителей

Рассмотрены пути  снижения себестоимости  жидкого гелия за счет сокращения непроизводительного времени пуска и остановки ожижителя, оптимизации режима ожижения и слива гелия в сосуды Дьюара.  Показана целесообразность применения для этих целей адаптивных систем автоматического управления. Приведены результаты экспериментального исследования гелиевого ожижителя Г-4, иллюстрирующие  достоинства  адаптивных систем управления.
Ключевые слова: гелиевые ожижители, эффективность, себестоимость, непроизводительные затраты, режим пуска, захолаживание, режим работы 
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The rise of the commercial  helium  liquefiers efficiency.

The ways the reduction in the production cost of liquid helium were envisaged: minimization of the helium liquefier setting in motion and halt continuance , optimization of helium liquefaction stage and helium vessels filling stage. The expedience of use adaptive automatic control systems for these aims was exhibited. There are the helium liquefier G-4 experimental research are showing  adaptive control systems  advantage.

Keywords: helium liquefier, efficiency, cost, starting mode, working mode 
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А.Б. Вандышев, канд. хим. наук, В.А. Куликов, канд. техн. наук (Институт машиноведения Уральского отделения РАН, г. Екатеринбург, Россия). E-mail: vandyshev@imach.uran.ru
Анализ мембранных и мембранно-каталитических систем для получения высокочистого водорода из аммиака 

Предложена технологическая схема мембранно-каталитической установки получения высокочистого водорода из продуктов диссоциации аммиака в виде единого модуля. Расчетным путем показана возможность достижения достаточно высокого объемного выхода высокочистого водорода с применением мембранно-каталитического диссоциатора аммиака при рабочей температуре 400 ˚С.

Ключевые слова: мембранно-каталитический диссоциатор, аммиак, высокочистый водород
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A.B. Vandyshev, V.A. Kulikov (Ural branch of Russian academy of sciences Institute of engineering science, Ekaterinburg, Russia).E-mail: vandyshev@imach.uran.ru
Analysis of membrane and membrane-catalytic systems for obtaining high-purity hydrogen from ammonia
A technological scheme of a membrane-catalytic device for obtaining high-purity hydrogen from dissociation products of ammonia as a single module is proposed.
Calculation shows the possibility of achieving a sufficiently high volumetric yield of high-purity hydrogen using of a membrane-catalytic dissociator of ammonia at operating temperature of 400 ° C.
Keywords: membrane-catalytic dissociator, ammonia, high-purity hydrogen

	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ
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Гидравлическое сопротивление тангенциальных завихрителей



Проведено измерение гидравлического сопротивления девяти конструкций тангенциальных завихрителей с прямолинейными и профилированными каналами.  Дано сравнение коэффициентов гидравлического сопротивления завихрителей. Установлено значительное влияние на гидравлическое сопротивление конструктивных параметров завихрителя и числа Рейнольдса. Показано, что с увеличением ширины зазора канала завихрителя происходит повышение коэффициента сопротивления, вызванное снижением скорости газа и повышением силы вязкого трения в потоке. Получена зависимость для расчета коэффициента сопротивления завихрителей.  



Ключевые слова: коэффициент гидравлического сопротивления, тангенциальный завихритель, профилированные каналы, турбулентность, универсальный профиль скорости
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Hydraulic resistance of tangential swirlers


The hydraulic resistance of nine tangential swirlers with rectilinear and profiled channels has been measured.  A comparison is made between the value of the hydraulic resistance coefficient of swirlers.  A large effect on the resistance of the design parameters of the swirler and the Reynolds number is established.  It is shown that, as the width of the swirler channel gap widens, the resistance coefficient increases due to a decrease in the gas velocity and an increase of viscous frictional force.  A dependence was obtained for calculating the drag coefficient of the swirlers.  



Keywords: coefficient of hydraulic resistance, tangential swirler, profiled channels, turbulence, universal velocity profile
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В.Г. Систер, д-р техн. наук, Е.М. Иванникова, канд. техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). E-mail iegh510@yandex.ru; 
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О возможности обнаружения нефтяных пленок на поверхности воды методами СВЧ-радиометрии 

Рассмотрена возможность обнаружения нефтяных пленок на поверхности воды с применением пассивных радиолокаторов – СВЧ-радиометров. Описаны существующие и перспективные СВЧ-радиометрические системы. Приведены основные технические характеристики существующих радиометрических систем в различных диапазонах длин волн. Показано, что метод СВЧ-радиометрического зондирования может применяться может применяться для обнаружения нефтяных пленок на поверхности воды. 

Ключевые слова: СВЧ-радиометры, нефтяные пленки, дистанционное зондирование, радиояркостная температура, реликтовое излучение, беспилотные летательные аппараты
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On the possibility of detecting oil films on the water surface by methods of microwave radiometry

The possibility of detecting oil films on the surface of water using passive radar - microwave radiometers is considered. Current and prospective microwave radiometric systems capable of solving this problem are described. The main technical characteristics of the existing radiometric systems are given. It is shown that microwave radiometry method can be used for detecting oil films on the water surface.

Key words: microwave radiometers, oil films, remote sensing, radio brightness temperature, relic radiation, unmanned aerial vehicles 

	

	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ
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К.В. Шестаков, С.И. Лазарев, д-р техн. наук (Тамбовский государственный технический университет, Россия). E-mail: geometry@mail.nnn.tstu.ru
Методика расчета рациональных технологических параметров электромембранного процесса очистки промышленных растворов и сточных вод химических производств

Предложена методика, позволяющая рассчитывать и анализировать плотность тока, выход по току, рабочую площадь мембран, пропускную способность установки, затрачиваемое напряжение на электродиализный процесс, число секций и ряд других важных параметров электродиализной установки в процессах разделения промышленных растворов и сточных вод химических производств. Рассчитанные технологические параметры в пределах погрешности, равной 10 %, соответствуют данным, полученным при проведении лабораторных исследований.


Ключевые слова: электродиализ, мембрана, расчет, секционирование, промышленные растворы
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Methodology of calculation of rational technological parameters of electromembrane process for purification of industrial solutions and wastewater of chemical productions

There is a technique, which allows to calculate and analyze the current density, current output, working area of the membranes, the throughput capacity of the plant, the voltage expended on the electrodialysis process, the number of sections in the electrodialysis unit and a number of other important parameters in the processes of separation of industrial solutions and wastewater of chemical industries, is proposed in this paper. It is estimated that the calculated technological parameters within the error equal to 10 % correspond to the data obtained during laboratory studies.


Keywords: electrodialysis, membrane, calculation, sectionalization, industrial solutions
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Математическое моделирование процессов адсорбционной очистки промышленных сточных вод от нефтепродуктов

На основании математического моделирования процесса адсорбционной очистки сточных вод от нефтепродуктов показано, что сорбционный материал «СМ-5» на основе карбонатного шлама может быть использован на очистных сооружениях ПАО «Нижнекамскнефтехим» в качестве доступного и эффективного материала для загрузки адсорбционных фильтров. Результаты математического моделирования подтверждают целесообразность замены активированного угля марки «Сорбер» на разработанный сорбент «СМ-5» без внесения конструктивных изменений в аппараты пилотной установки для минимизации антропогенного воздействия сточных вод ПАО «Нижнекамскнефтехим» на водоем реки Кама.  

Ключевые слова: математическое моделирование, адсорбция, сорбционный материал, динамические условия, кинетические зависимости, изотерма адсорбции, нефтепродукты
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Mathematical modeling of oil products adsorption process for wastewater treatment

The sorption material “SM-5” based on carbonate sludge that can be used as an accessible and effective material as adsorption filters loading at wastewater treatment plants of PJSC «Nizhnekamskneftekhim» is shown. The adsorption treatment of wastewater from petroleum products is confirmed by the basis of mathematical modeling of the process. The results of mathematical modeling prove the expediency of replacing activated carbon (“Sorber”) with the developed sorbent “SM-5” without making structural changes to the devices of the pilot plant. Such replacement will help to minimize the anthropogenic impact of wastewater of PJSC «Nizhnekamskneftekhim» on the Kama water body.

Key words: mathematical modeling, adsorption, sorption material, dynamic conditions, kinetic dependencies, adsorption isotherms, oil products
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	УДК 621.7.09:621.793.5
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Совершенствование технологии и оборудования для получения сталемедной проволоки

По результатам научно-исследовательской работы разработаны новая технология и оборудование для получения биметаллической проволоки. Особенностью новой разработанной технологии является получение биметаллической проволоки путем пропускания стального сердечника через расплав металла покрытия. Данный способ получения биметаллической проволоки в литературе имеет название «намораживание», поскольку внешний вид получаемой проволоки аналогичен внешнему виду закристаллизовавшегося металла. Приведены результаты комплексных исследований, рекомендации, направленные на увеличение уровня сцепления между покрытием и сердечником, путем нанесения на поверхность сердечника тонкого подслоя из цветного металла (медь, латунь, олово и т. д.). Для нанесения подслоя предложено использовать метод формирования покрытий с применением вращающейся металлической щетки – метод плакирования гибким инструментом (ПГИ).

Ключевые слова: биметалл, сталемедная проволока, плакирование, латунирование, поверхность.
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Improved technology and equipment for production of bimetal steel-copper wire

The paper presents the results of research work: a new technology was created and equipment for producing bimetallic wire was developed. A feature of the new technology is the production of bimetallic wire by passing a steel core through a metal melt coating. This method of obtaining bimetallic wire in the literature is called "freezing", since the appearance of the resulting wire is characteristic of the crystallized metal. The paper presents the results of complex studies, recommendations aimed at increasing the level of adhesion between a clad layer and a core. Preliminary applying to the surface of a thin sub-layer of non-ferrous metal (copper, brass, tin, etc.). For the application of a sub-layer, it has been proposed to use the method of forming coatings by means of a rotating metal brush – plating method by a flexible tool.

Key words: bimetal, steel-copper wire, cladding, brass, surface
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	УДК 621.926

П.Е. Вайтехович, д-р техн. наук, Д.Н. Боровский, канд. техн. наук (Белорусский государственный технологический университет, г. Минск). E-mail: vpe51@mail.ru
Разрушающее воздействие мелющих тел в горизонтальной планетарной мельнице при различных способах обкатки помольных барабанов

Представлены методы расчета разрушающей способности мелющих тел, содержащихся в горизонтальной планетарной мельнице с внеш​ней и внутренней обкатками барабанов, при основных видах деформации, таких как сжатие, удар и истирание. Проведена количественная оценка разру​шающего воздействия мелющих тел на измельчаемый материал. Для разру​шающих напряжений, возникающих в планетарной мельнице, рассчитаны максимальные значения в характерных точках сегмента загрузки. Приведены результаты расчета при различных угловых скоростях размольного барабана. Установлено, что разрушающие напряжения не при всех видах нагружения превышают предел прочности материала.

Ключевые слова: планетарная мельница, мелющее тело, разрушение, помольная зона, сила, угловая скорость, удар, истирание, раздавливание, предел прочности
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P.E. Vaitekhovich, D.N. Borovskiy. E-mail: vpe51@mail.ru

Destructive capacity of the grinding bodies in a horizontal planetary mill with external and internal rolling of drums
The article presents the methods for calculating the destructive capacity of the grinding bodies contained in a horizontal planetary mill with external and internal rolling of drums for the main types of deformation, such as compression, impact and abrasion. A quantitative assessment of the destructive impact of the grinding bodies on the material being ground has been carried out. For destructive stresses arising in the planetary mill, the maximum values were calculated at the characteristic points of the load segment. The calculation results are given at various angular speeds of the grinding drum. It is established that destructive stresses do not, under all types of loading, exceed the tensile strength of the material.

Keywords: planetary mill, grinding body, destruction, grinding zone, force, angular velocity, impact, abrasion, crushing, tensile strength

УДК 536.24:622.692
Ю.Я. Печенегов, д-р техн. наук (Энгельсский технологический институт (филиал) Саратовского государственного технического университета имени Гагарина Ю.А., Россия). E-mail: y.pechenegov@mail.ru
Оптимальная температура промежуточного теплоносителя в подогревателях нефтяной эмульсии

В результате проведенных исследований установлено, что за счет увеличения температуры промежуточного теплоносителя (для воды в качестве теплоносителя это возможно осуществить при повышении давления по отношению к атмосферному давлению в корпусе огневых подогревателей нефтяной эмульсии) обеспечивается значительное улучшение массогабаритных характеристик подогревателей. Получены уравнения, позволяющие определять оптимальную температуру промежуточного теплоносителя (т. е. температуру теплоносителя, соответствующую минимальной металлоемкости подогревателя), при использовании в качестве промежуточного теплоносителя воды и высококипящих жидкостей. Приведены количественные оценки получаемого положительного эффекта при работе подогревателей с оптимальной температурой промежуточного теплоносителя.

Ключевые слова: подогреватель нефтяной эмульсии, промежуточный теплоноситель, вода, высококипящая жидкость, оптимальная температура, давление, массогабаритные характеристики
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Optimum temperature of the intermediate heat carrier in heaters of an oil emulsion

As a result of the carried-out analysis it is shown that due to increase in temperature of the intermediate heat carrier (which for water is possible for carrying out at increase in pressure in relation to atmospheric in the case of fire heaters of an oil emulsion) considerable improvement of their mass-dimensional characteristics is reached. The equations allowing to determine the optimum temperature of the intermediate heat carrier corresponding to the minimum metal consumption of the heater when using as the intermediate heat carrier of water and the high-boiling liquids are received. Quantitative estimates of the gained positive effect are given during the operation of heaters with the optimum temperature of the intermediate heat carrier.

Keywords: heater of an oil emulsion, intermediate heat carrier, water, high-boiling liquid, optimum temperature, pressure, mass-dimensional characteristics
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Математическое описание процесса охлаждения воды в струйно-пленочных контактных устройствах

Приведены результаты численных исследований процесса охлаждения воды в струйно-пленочных контактных устройствах. Показано, что скорость воздуха влияет на тепломассообмен незначительно, так как увеличение коэффициентов тепло- и массоотдачи уравновешивается снижением времени контакта. Температура воды, на выходе из струйно-пленочного контактного устройства, существенно снижается при уменьшении относительного расхода воды. Увеличение коэффициентов тепло- и массоотдачи приводит к росту температуры воздуха и снижению температуры воды. Обеспечение необходимой интенсификации пленочного течения жидкости за счет различных конструктивных решений в виде перфорированных и шероховатых поверхностей – возможность применения контактных устройств в водоохладителях. 

Ключевые слова: тепломассообмен, охлаждение, струйно-пленочное контактное устройство, оборотная вода, градирня
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Mathematical description of the process of water cooling in jet-film contact devices

The results of numerical research of process of cooling of water in the jet-membrane contact devices. Studies have shown that the air velocity affects the heat and mass transfer slightly, since the increase of the coefficients of heat and mass transfer is balanced by the decrease in contact time. The water temperature at the outlet of the jet-film contact device, is significantly reduced with a decrease in the relative water consumption. The increase of the coefficients of heat and mass transfer leads to an increase in air temperature and decrease in water temperature. The possibility of achieving the necessary intensification of film flow of the liquid due to different design solutions in the form of perforated and rough surfaces contact makes the device promising for use in water coolers. 

Keywords: heat and mass exchange, cooling, jet-film contact device, circulating water, cooling tower
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Определение оптимальных размеров слоя адсорбента и адсорбера для процесса короткоцикловой безнагревной адсорбции

Предложен экспресс-метод определения оптимальных диаметра адсорбера и высоты стационарного слоя адсорбента для проведения процесса короткоцикловой адсорбции. Основой расчета является концепция длины зоны массопередачи и ее масштабирования при изменении условий реализации адсорбционного процесса. Для решения задачи достаточно проведения единичного эксперимента на лабораторной или пилотной установке. Оптимальное соотношение высоты и диаметра слоя адсорбента в зависимости от конструкции адсорбера – в пределах 1,65…2,0. Приведен пример расчета адсорбера.

Ключевые слова: короткоцикловая адсорбция, диаметр адсорбера, высота слоя адсорбента, длина зоны массопередачи
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Determination of optimal diameter and height of adsorber and adsorbent layer for the process of PSA

The express-method of determination of optimal diameter and height of stationary layer of adsorbent (L) and adsorber is offered for the terms of PSA. Basis of calculation is conception of length of mass-transfer of L0 and her down-scalings zone at the change of terms of realization of adsorption process. For the decision of task realization suffices of single experiment on the laboratory or pilot setting. Optimal correlation of height and diameter of layer of adsorbent depending on the construction of adsorber lies within the limits of 1,65…2,0. It is made an example of calculation of adsorber.

Keywords: PSA, diameter and length of adsorbent layer, length of mass-transfer zone
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Электробаромембранный аппарат плоскокамерного типа с улучшенными характеристиками и методика его расчета


Разработана конструкция электробаромембранного аппарата плоскокамерного типа с повышенными конструктивными  и технологическими характеристиками для очистки сточных вод и дифференцированного извлечения ионов из промышленных водных систем.  Приведена методика расчета электробаромембранного аппарата, позволяющая определять общую рабочую площадь прианодных и прикатодных мембран, величины  прианодного и прикатодного выходного потока и другие технологические параметра мембранного процесса. Выполнен расчет конструктивных и технологических параметров камер и электробаромембранного аппарата в целом.
Ключевые слова: электробаромембранный аппарат, мембрана, методика, промышленный раствор, катионы и анионы
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Electrobaromembrane apparatus flat-chamber type with improved characteristics and method of its calculation

The design of the electric ramming apparatus of flat-chamber type with increased design and technological characteristics for wastewater treatment and differentiated ion extraction from industrial water systems was developed.  The method of calculation of electrobalance apparatus, to determine the total working area of the anode and near-cathode membranes, size of the anode and cathode outlet flow and other process parameter of the membrane process. Calculation of constructive and technological parameters of chambers and electric ramming apparatus as a whole is executed.

Keywords: electrobaromembrane apparatus, membrane, technique, industrial solution, cations and anions
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В.А. Карамзин, А.В. Карамзин, доктора техн. наук (ООО «АГРОМАШ», г. Москва, Россия). E-mail: oooagromash@rambler.ru
Реализация процесса центробежного фракционирования тонкодисперсных частиц

Исходя из анализа седиментации взвешенного в жидкостном объеме центробежного оборудования  тонкоизмельченного порошкообразного материала, приведены данные теоретического обоснования и опытного обоснования методики фракционирования данной субстанции по частицам определенного размера. На примере технологии выделения из тонкоизмельченного алмазного порошка  частиц заданного размера с применением жидкостного  сепаратора обоснована адекватность полученных теоретических результатов и результатов опытных наблюдений.

Ключевые слова: фракционирование, жидкостная система, частица, дисперсность, критический  диаметр,  параметр  управления
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The centrifugal fractionation of particles of small size

Вased on an analysis of sedimentation measured in liquid volume of centrifugal equipment finely ground powdered material, provides a theoretical and experimental justification of the method of fractionation of this substance in particles of a certain size. For example, the technology selection with the liquid separator of diamond powder, finely ground particles of a given size is based on the adequacy of the theoretical results and experimental results.

Keywords: fractionation, liquid, particle dispersion, the critical diameter, setting control

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА
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Анализ эффективности Pd/Ag мембраны толщиной 2,25 мкм на пористой керамической подложке в лабораторном мембранном реакторе

Методом математического моделирования проведен анализ основных параметров лабораторного мембранного реактора, работающего на парометановой смеси. Высокая эффективность Pd/Ag мембраны толщиной 2,25 мкм на пористой керамической подложке подтверждена результатами оценки средней плотности диффузионного потока водорода 90…120 м3Н2/(м2·ч).

Ключевые слова: высокочистый водород, мембранный реактор, метан
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Analysis of the Pd/Ag membrane efficiency with a thickness 2,25 µm on porous ceramic substrate in laboratory membrane reactor


The analysis of the main parameters of a laboratory membrane reactor operating on the steam-methane mixture was carried out using mathematical modeling. The high efficiency of Pd/Ag membrane at a thickness of 2,25 μm on a porous ceramic substrate was confirmed by the results of estimating the average hydrogen diffusion flow density 90…120 м3Н2/(m2·h).


Keywords: high-purity hydrogen, membrane reactor, methane
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В.Б. Анкудинов, канд. техн. наук, Ю.А. Марухин, В.П. Огородников, В.А. Рыжков (Московский энергетический институт, Россия). E-mail: ank_ud@mail.ru
Исследование влияния свойств насадки регенеративного теплообменника на эффективность работы криогенной газовой машины Гиффорда – Мак-Магона
Результаты исследований влияния материалов – свинца, олова (из которых изготавливают насадки нижней ступени регенеративного теплообменника), а также пористости насадки на эффективность работы криогенной газовой машины Гиффорда – Мак-Магона позволили дать количественную оценку снижения холодопроизводительности при замене свинца оловом. При этом выявлено, что уменьшение пористости  насадки приводит к снижению холодопроизводительности криогенной газовой машины. 

Ключевые слова: криогенная газовая машина, регенеративный теплообменник, монодисперсные сферические гранулы
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Study of the influence of the properties of regenerative heat exchanger  packing on the efficiency of Gifford – Mac-Mahon cryogenic gas machine

The influence of the material from which the nozzle of the lower stage of the regenerative heat exchanger and its porosity on the operating efficiency of the GM cryocooler has been studied. The experiments make it possible to quantify the decrease in cooling capacity when replacing lead by tin. It is obtained that reducing the porosity of the nozzle leads to a decrease in the cooling capacity of the cryogenic gas machine.

Keywords: cryogenic gas machine, regenerative heat exchanger, monodisperse spherical granules

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА
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О движении среды в межлопастном пространстве радиально-осевой турбины 

Проведен анализ скоростей движения среды между лопастями радиально-осевой турбины при вводе потока снаружи под некоторым углом к направлению окружной скорости. Угол наклона лопастей и радиальная скорость среды приняты постоянными по радиусу турбины. Наибольшее воздействие среда оказывает на лопасти на входном участке; для последующих участков по ходу движения потока его влияние ослабевает. Активная длина лопастей, на которой среда влияет на параметры турбины, снижается по мере увеличения углов ввода среды и наклона лопастей. Отмечена нежелательность равенства этих углов.

Ключевые слова: радиально-осевая турбина, угол наклона лопастей, направление потока, скорость, активная длина лопасти
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On the fluid movement in the interlobe space of a radial-axial turbine

Fluid velocities in the interlobe space of a radial-axial turbine were analyzed when the flow enters at an angle relative to the peripheral velocity direction. The blade angle and fluid radial velocity were assumed to be radially constant. The fluid has the strongest effect in the entrance region, then its influence gradually decreases along the turbine. An effective blade length at which the fluid had an influence on parameters of the turbine decreases when both the fluid entry angle and blade angle increase. Equality of these angles was found to be undesirable.

Keywords: radial-axial turbine, blade angle, flow direction, velocity, effective length of a blade
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Экспериментальные исследования насоса с самоустанавливающимся рабочим колесом

Гидродинамические силы в щелевых уплотнениях центробежных насосов играют ведущую роль в стабилизации вибрационной активности роторов насосов. Бесконтактные уплотнения проточной части могут выполнять функции внутренних опорно-уплотнительных узлов центробежного насоса. Ротор-колесо насоса самоустанавливается в симметричных щелевых уплотнениях под действием гидродинамических сил и моментов. По предложенной автором методике расчета элементов проточной части центробежного насоса со щелевыми опорами-уплотнениями был создан насос с самоустанавливающимся рабочим колесом. Модернизированный агрегат прошел длительные  гидравлические испытания на экспериментальном стенде. 


Ключевые слова: центробежный насос, щелевое уплотнение, опора-уплотнение, расход жидкости, давление жидкости, гидродинамические силы, самоустанавливающийся ротор, экспериментальный стенд
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Tests of the pump with a self-adjusting impeller on an experimental stand 

Hydrodynamic forces in slit seals of centrifugal pumps play a leading role in stabilizing the vibration activity of pump rotors. Non-contact seals of the flow part can perform the functions of the internal support-sealing units of a centrifugal pump. Rotor-pump wheel self-aligning in symmetrical gap seals under the action of hydrodynamic forces and moments. According to the method proposed by the author for calculating the elements of the flow-through part of a centrifugal pump with slotted supports-seals, a pump with a self-adjusting impeller was created. The upgraded unit underwent lengthy hydraulic tests on an experimental stand.


Keywords: сentrifugal pump, slit seal, support-seal, fluid flow, fluid pressure, hydrodynamic forces, self-rotating rotor, experimental stand
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Разработка энергоэффективного диафрагменного насоса с диафрагмой из никелида титана

Предлагается новая конструкция насоса, работающего за счет использования специальных свойств сплавов с памятью формы. Применение никелидовых соединений (NiTi) в качестве материала для диафрагмы насоса позволит обеспечить повышение КПД добывающей установки, уменьшение габаритных размеров оборудования, повышение надежности оборудования.

Ключевые слова: энергоэффективное оборудование, диафрагменный насос, никелид титана
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A.K. Prygaev, Yu.S. Dubinov, Yu.S. Belotserkovskaya, O.B. Dubinova, K.V. Nakonechnaya, O.A. Lukyanova. E-mail: dubinovys@gmail.com 

Development of energy efficient diaphragm pump with diaphragm from titanium nickelide

A new design of the pump is proposed, which works by using special properties of alloys with shape memory. Use of titanium nickelide as the material of diaphragm will allow to improve the efficiency of the oil production plant, reduce the size of the equipment, improve the reliability of the equipment.

Keywords: energy-efficient equipment, diaphragm pump, titanium nickelide

	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ

	УДК 620.171.2

А.М. Большаков, д-р техн. наук, А.В. Бурнашев (Институт физико-технических проблем Севера им. В.П. Ларионова СО РАН, г. Якутск, Россия). 

E-mail:a.v.burnachev@mail.ru

Оценка предельного состояния магистральных газопроводов после длительной эксплуатации в условиях Севера

Проведена оценка предельного состояния магистральных газопроводов после длительной эксплуатации в условиях Севера путем определения ударной вязкости образцов из материала труб (в различных состояниях) и корреляции полученных значений со скоростью звука в материалах.

Ключевые слова: ударная вязкость, предельное состояние, низкие температуры, длительная эксплуатация, скорость звука в сталях
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A.M. Bolshakov, A.V. Burnashev. E-mail: a.v.burnachev@mail.ru

Estimation of the ultimate state of the main gas pipelines after long-term operation in the North conditions
The estimation of the ultimate state of the main gas pipelines after long-term operation in the North conditions was made, by determining the impact strength of samples from the pipe material after various states, and the correlation of the markdowns with the speed of sound in materials.

Keywords: impact strength, limiting state, low temperatures, long-term operation, speed of sound in steels

	

	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

	УДК 678.011

О.Ю. Еренков, д-р техн. наук, Е.Г. Калита, канд. техн. наук

(Тихоокеанский государственный университет, г. Хабаровск, Россия). 
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Методика расчета глубины резания при токарной обработке заготовок из полимерных материалов с применением опережающей обработки
Экспериментально доказана целесообразность включения в технологический процесс механической обработки полимерных материалов операции предварительного обкатывания заготовок для уменьшения прочности поверхностного слоя и повышения качества последующей токарной обработки

Ключевые слова: полимерные материалы, точение, поверхностное деформирование, эксплуатационные характеристики
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Method of calculating the depth of cut in turning workpieces made of polymer materials with the use of advanced processing

It is experimentally proved that inclusion in the technological process of machining polymer materials preliminary spinning blanks to reduce the strength of the surface layer and improve the quality of subsequent turning.

Keywords: polymeric materials, turning, operating parameters, surface deformation
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК  66.011

Е.В. Семенов, А.А. Славянский, доктора техн. наук, Н.Н. Лебедева, канд. техн. наук (Московский государственный университет технологий и управления им. К.Г. Разумовского (Первый казачий университет), Россия).

E-mail: sem-post@mail.ru 
Особенности процесса центробежного разделения жидкостной системы в 

сепараторе со вставками двоякой кривизны 

Изучена кинетика потока вязкой несжимаемой жидкости между двумя вращающимися с одинаковой угловой скоростью вокруг общей оси двух близко отстоящих параболических вставок (тарелок). Произведено моделирование течения в межтарелочном зазоре барабана сепаратора слабо концентрированного двухфазного потока типа «жидкость + твердое». Исходя из положений теории течений жидкости при «ползущем» режиме, предлагается в линейной постановке решение внутренней задачи гидродинамики по потоку в выбранном рабочем объеме центробежного оборудования. Для движущейся в потоке изолированной сферической частицы небольшим размером на базе решения внешней задачи гидродинамики рассчитывается величина критического диаметра частицы (оседающей в рабочем объеме  сепаратора), обуславливающая эффективность процесса разделения.

Ключевые слова: центробежный жидкостной сепаратор, параболическая вставка, разделение, критический диаметр частицы

UDK  66.011

E.V. Semenov, A.A. Slavjianskij, N.N. Lebedeva. E-mail: sem-post@mail.ru
Features of centrifugal separation of liquid system in the separator with double curvature

Explores the kinetics of viscous incompressible fluid flow between two rotating with uniform angular velocity around a common axis of two close distant cusp inserts (cymbals), simulating a cavity between the plates of the drum separator loosely concentrated two-phase flow type "liquid + solid". Вased on the theory of fluid flows with creeping mode proposed in linear setting the task on the selected volume flow of centrifugal equipment. For moving in a stream of isolated spherical particles of small size calculated value necessitating efficiency of process separation a critical diameter particles, settling in a working volume of the separator.

Keywords: centrifugal liquid separator, parabolic insert, separation, critical particle diameter

УДК 66.048.3.069.833

А.Б. Голованчиков, д-р техн. наук, Н.А. Прохоренко (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: pahp@vstu.ru
Моделирование процесса в насадочной ректификационной колонне с диффузионной структурой потока по жидкой фазе
Аналитически выведены уравнения рабочих линий и массопередачи для укрепляющей и исчерпывающей частей насадочной ректификационной колонны с диффузионной структурой потока по сплошной жидкой фазе.

Предложен алгоритм расчета и проведено сравнение полученных технологических и геометрических параметров с аналогичными параметрами такой же колонны, рассчитанными по типовому алгоритму с учетом того, что дисперсная газовая фаза имеет структуру потока идеального вытеснения, а сплошная жидкая фаза – идеального смешения.

Ключевые слова: структура потока, идеальное вытеснение, идеальное смешение, число Пекле, продольная диффузия, ректификация, насадочная колонна
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A.B. Golovanchikov, N.A. Prohorenko. E-mail: pahp@vstu.ru
Modeling of the process in packed rectification column with diffusion structure of the liquid phase flow

Analytical equations are derived working lines and mass transfer for the strengthening and exhaustive parts of the Packed distillation column with diffuser flow pattern in a continuous liquid phase. 

The algorithm of the calculation and the comparison of technological and geometrical parameters with the same parameters of the same column, calculated according to the standard algorithm when the dispersed gas phase has a structure of the flow of ideal displacement, and the solid and liquid phase perfect mixing. 

Keywords: diffusion flow structure, perfect displacement, perfect mixing, the Peclet number, longitudinal diffusion, distillation, Packed column
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О.А. Абоносимов, С.И. Лазарев, доктора техн. наук, С.И. Котенев, П.А. Хохлов (Тамбовский государственный технический университет, Россия).
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Расчет концентрационной поляризации в электробаромембранных аппаратах с рулонными элементами

Произведен расчет концентрационной поляризации при электробаромембранном разделении гальваностоков на основе решения уравнений Нернста – Планка и Пуассона – Больцмана с определением поля концентраций по длине и высоте межмембранного канала. Проведен анализ зависимости концентрационной поляризации от скорости потока раствора, трансмембранного давления, температуры и концентрации.

Ключевые слова: электробаромембранный аппарат, межмембранный канал, концентрационная поляризация
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O.A. Abonosimov, S.I. Lazarev, Dr. Techn. Sciences, S.I. Kotenev, P.A. Khokhlov (Tambov State Technical University, Russia). E-mail: geometry@mail.nnn.tstu.ru

Сalculation of concentration polarization in electromembrane devices with roll elements

The article presents the results of calculating the concentration polarization values for electrobarmembrane separation of electroplating based on solving the Nernst – Planck and Poisson – Boltzmann equations with determining the concentration field along the length and height of the intermembrane channel. The dependence of concentration polarization on the solution flow rate, transmembrane pressure, temperature and concentration was analyzed.

Keywords: electrobarmembrane apparatus, intermembrane channel, concentration polarization

УДК 621.689
В.В. Абрамов, А.А. Михайлов, В.Г. Шрам, А.Н. Сокольников, кандидаты техн. наук, В.И. Афанасов (Сибирский федеральный университет, Институт нефти и газа, г. Красноярск, Россия). E-mail: VAbramov@sfu-kras.ru
Комбинированная система дегазации рабочей  жидкости и подпитки насоса
Приведен принцип действия комбинированной системы дегазации рабочей жидкости и аккумуляторной подпитки насоса для гидросистем с рабочими органами в виде гидроцилиндров. Показана возможность эффективной дегазации рабочей жидкости без снижения эффективности работы насоса. За счет отсутствия механического привода и дросселирования в системе обеспечивается более рациональное использование энергии привода.

Ключевые слова: гидравлика, гидроаккумулятор, жидкость, давление, вакуум, дегазация, подпитка, насос
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Combined equipment system for degassing of working fluid and pump charging

The article reveals the principle of operation of the combined system of degassing the working fluid and battery charging of the pump for hydraulic systems with working bodies in the form of hydraulic cylinders. It is concluded that the efficiency of the degassing of the working fluid is obtained without affecting the operation of the pump. Due to the absence of a mechanical drive and throttling, the system allows more efficient use of drive energy.

Ключевые слова: hydraulics, hydroaccumulator, liquid, pressure, vacuum, degassing, refill, pump

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	УДК 66.071.6.001.57

А.Б. Вандышев, канд. хим. наук, В.А. Куликов, канд. техн. наук (Институт машиноведения Уральского отделения РАН, г. Екатеринбург, Россия). 
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Анализ проектного расчета мембранно-каталитического конвертора получения высокочистого водорода из биодизельного топлива

Результатами проверки подтверждены основные параметры проектного расчета мембранно-каталитического конвертора для получения высокочистого водорода из продуктов паровой конверсии биодизельного топлива. Предложен технологический режим, позволяющий исключить углеродоотложение и удаление водорода-продукта под разрежением с применением металлогидридного компрессора.

Ключевые слова: мембранно-каталитический конвертор, высокочистый 

водород, биодизельное топливо
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A.B. Vandyshev, V.A. Kulikov (Ural branch of Russian academy of sciences Institute of engineering science, Ekaterinburg, Russia). E-mail: vandyshev@imach.uran.ru
Analysis of the design calculation of the membrane-catalytic converter obtaining high-purity hydrogen from biodiesel fuel


The results of the verification confirmed the main parameters of the design calculation of the membrane converter for the high-purity hydrogen production from the products of the biodiesel fuel steam conversion. A technological regime is suggested to exclude the carbon deposition and removal of hydrogen-product under vacuum with the use of metal-hydride compressor. 

Keywords: membrane-catalytic convertor, high-purity hydrogen, biodiesel fuel


	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	

	УДК 621.512

В.Е. Щерба, В.В. Шалай, доктора техн. наук, А.К. Кужбанов, И.П. Залознов, кандидаты техн. наук, К.С. Крюков, А.С. Тегжанов (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: scherba_v_e@list.ru
Утилизация теплоты компримируемого газа для сжатия и перемещения жидкости в насосе объемного действия


Рассмотрен вопрос утилизации теплоты от компрессора объемного действия насосом объемного действия. Получены аналитические зависимости изменения термодинамических параметров в процессах сжатия и нагнетания в насосе при подводе теплоты от компрессора. Проведенный численный эксперимент позволил установить, что давление нагнетания в данном типе насоса может составлять 10 МПа и более, а относительная подача жидкости в линию нагнетания до 1 % от объема рабочей полости насоса. Установлено, что утилизация теплоты сжатия газа в гибридных энергетических машинах позволит обеспечить повышение эффективности не только работы компрессора, но и насоса.


Ключевые слова: компрессор, насос, утилизация, теплота, охлаждение, сжатие газа, сжатие и нагнетание жидкости
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Utilization of compressed gas heat for fluid compression and movement in a displacement pump


The issue of heat utilization from a displacement compressor of a displacement pump is considered. Analytical dependencies of changes in thermodynamic parameters in the compression and discharge processes in the pump are obtained when supplying heat from the compressor. The carried out numerical experiment proved that the discharge pressure can be 10 MPa or more in this pump, and the relative fluid feed to the discharge line is up to 1 % of the working chamber of the pump. It is established that utilization of the gas compression heat in hybrid power machines will improve the efficiency not only of the compressor, but also of the pump.


Keywords: compressor, pump, utilization, heat, cooling, gas compression, compression and fluid discharge


	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	

	УДК 62-799, 66-5

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

E-mail: vab1960@rambler.ru 

Импульсный акустический сигнализатор уровня жидкости 

Рассмотрен импульсный акустический сигнализатор уровня жидкости в технологическом оборудовании. Показано, что данное устройство позволяет регистрировать повышение и снижение уровня жидкости, имеет довольно низкую абсолютную погрешность сигнализации уровня и может являться альтернативой техническим средствам, традиционно используемым для сигнализации уровня жидкости в химической, нефтегазовой и смежных отраслях промышленности. 

Ключевые слова: уровень жидкости, импульсный акустический сигнализатор, пьезоэлемент
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Pulsed acoustic signaling device of liquid level 

A pulsed acoustic signaling device for liquid level in technological equipment is considered. It is shown that the device allows recording the rise and fall of the liquid level, has a rather low absolute error at level determination and can be an alternative to the traditional means used for signaling the liquid level in the chemical, oil and related industries. 

Keywords: liquid level, pulsed acoustic signaling device, piezo element
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М.Ю. Сарилов, д-р техн. наук, П.А. Лисков, М.Д. Жмак (Комсомольский-на-Амуре государственный университет, Россия). E-mail: sarilov@knastu.ru.

Эффективные методы сокращения потерь нефтепродуктов из резервуаров

Рассмотрены причины испарения нефтепродуктов из резервуаров при хранении. Предложены методы сохранения количества и качества нефтепродуктов. Даны конструкционное описание и принцип работы предлагаемых методов. К каждому предлагаемому методу рассчитана стоимость оборудования и окупаемость при внедрении. 

Ключевые слова: нефтепродукты, потери, резервуары, сокращение, газоуравнительная система, диски отражатели, бензин
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Efficient methods for reduction of petroleum products losses from tanks 

In this paper we consider the reasons for the evaporation of petroleum products from the tank during storage. The methods to save quantity and quality of oil products are offered. Design description and principle of operation of the proposed methods are given. For each proposed method the cost of equipment and the return during implementation is calculated.

Keywords: petroleum products, losses, tanks, heat reduction, gas equalizing system, wheels reflectors, petrol
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Расчет силы сдвига толстых высококоэрцитивных постоянных магнитов из сплава редкоземельных элементов самарий – кобальт в магнитных системах и магнитных муфтах герметичных машин

Рассмотрена возможность применения стандартной методики расчета силы сдвига толстых высококоэрцитивных постоянных магнитов

КС-25ДЦ в магнитных системах и магнитных муфтах герметичных машин. Результаты исследований позволили внести поправочные коэффициенты в методику расчета силы сдвига в магнитных системах и магнитных муфтах с толстыми магнитами.

Ключевые слова: магнитная система, магнитная муфта, постоянный магнит
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A shear force calculation for the thick highly coercive permanent magnets from an alloy of rare earth elements samarium-cobalt in magnetic systems and magnetic couplings

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

Keywords: magnetic coupling, magnetic system, permanent magnet

	

	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ
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Л.В. Виноградов, П.П. Ощепков, кандидаты техн. наук, В.К. Мамаев (Российский университет дружбы народов, г. Москва). E-mail: v.k.mamaev@mail.ru
Система автоматизированного проектирования компрессорного профиля С1 

Разработана система автоматизированного проектирования компрессорного профиля С1 (САПР_С1) в интегрированном пакете Mathcad. Представлены результаты проектирования симметричного исходного профиля С1 и изогнутого профиля на базе С1. САПР_С1 построена по модульному принципу, т. е. представляет собой комплекс информационно связанных программных вычислительных модулей. Основное достоинство такой структуры системы – каждый модуль решает определенную  законченную задачу и независимо от других модулей может быть изменен в процессе разработки и совершенствования системы. Также возможно независимое подключение (дополнение) других модулей и систем. В соответствующих программных модулях выполнено проектирования двух вариантов изогнутых профилей при одинаковом (практически максимальном) угле поворота потока: методом наращивания толщины профиля по нормали к средней линии профиля; методом нелинейных преобразований Гирста. Произведены расчет геометрических характеристик вариантов проектирования, статистическая оценка индексов корреляции результатов аппроксимации, графические построения вариантов профилей, изменения геометрических параметров профилей по длине хорды профиля. САПР-С1 может рассматриваться и как автономная система, и как подсистема. 


Ключевые слова: программный модуль, компрессор,  профиль С1, САПР, нелинейные преобразования
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CAD-system of C1 compressor profile

The paper presents the results of designing a compressor profile type C1 using CAD – System_C1, which realizes two methods: method of shelving thickness profile normal to the middle line and method of Girts nonlinear transformation. All calculations and graphical representations were made in the computer algebra system Mathcad. CAD-System_C1 is built according to the modular principle. The CAD is a complex of information-related software computational modules. The main advantage of such a structure of the system is that each module solves a certain completed task. Each calculation module can be developed separately from other modules. In the respective program modules, two variants of curved profiles are designed with the same (almost maximum) flow rotation angle. At the end of the calculation, the geometric characteristics of the design options were calculated: statistical estimation of correlation indexes of the results of approximation, graphical construction of profile options, changes in geometric profile parameters along the airfoil profile chord length of the profile. CAD-System C1 can be considered as an autonomous system, and as a subsystem of a higher level system. 

Key words: a software module, compressor, computer-aided design, profile C1, nonlinear transformation.



	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ
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Новая конструкция комбинированных горелок для нефтезаводских трубчатых печей

Дан анализ эколого-технического состояния парка действующих горелочных устройств типов ГП, ГИК и др., эксплуатируемых на отечественных нефтеперерабатывающих заводах. Показаны их конструктивные и эксплуатационные недостатки. Предложены авторские технические решения по реконструкции горелок типа ГП для повышения эффективности совместного сжигания нефтезаводских газов и мазута в одном корпусе с малым выбросом токсичных оксидов азота. Разработаны рекомендации по эксплуатации новой конструкции горелки при совместном и раздельном сжигании жидкого и газообразного топлив.

Ключевые слова:
трубчатая печь, газомазутная горелка, нефтеперерабатывающий завод, сжигание топлива, оксиды азота, амбразура горелочного устройства, рециркулирующие дымовые газы.
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New design of combined burner for the refinery of tubular furnaces

The analysis of the ecological and technical condition of Park of existing burners such as GP, GIK, etc., and exploited for domestic refineries. Shown their design and operational shortcomings. The authors proposed technical solutions for the reconstruction of burners type of GP to improve the efficiency of co-incineration neftezavodskaya gas and fuel oil in a single housing with a small release of toxic nitrogen oxides. Recommendations on use of new burners in the case of joint and separate combustion of liquid and gaseous fuels.
Keywords: tube furnace, gas-oil burner, oil refinery, fuel combustion, oxides of nitrogen, the embrasure of the burner, recirculating flue gases
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 621.928.37
В.О. Яблонский, канд. техн. наук (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: everest58@mail.ru
Влияние режимных параметров цилиндрического гидроциклона на показатели разделения нелинейновязкопластических суспензий

Разработана математическая модель процесса разделения суспензий с 
нелинейновязкопластической дисперсионной средой, описываемой законом Гершеля – Балкли, в цилиндрическом гидроциклоне, учитывающая действие на частицы твердой фазы силы Кориолиса. Система дифференциальных уравнений в частных производных, описывающая процесс разделения, сведена к системе обыкновенных дифференциальных уравнений и решена численным методом. Проанализировано влияние фактора разделения на показатели работы гидроциклона при различных пластических свойствах разделяемой среды. Установлено, что с увеличением числа Фруда  концентрация частиц  твердой фазы в сгущенной фракции суспензии возрастает. Увеличение пластических свойств дисперсионной среды также приводит к повышению степени сгущения.

Ключевые слова: нелинейновязкопластическая суспензия, дисперсионная среда, сила Кориолиса, пластические свойства, число Фруда
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The influence of the regime parameters of cylindrical hydrocyclone on the separation index of nonlinear viscoplastic suspensions

The mathematical model of separation of nonlinear viscoplastic suspensions with Hershel – Bulkley reology in cylindrical hydrocyclone with distinguished Coriolise force is presented. The system of differential equations in partial differentials is transferred to the system of conventional differential equations and solved by numerical method. The influence of the separation factor on the hydrocyclone work index is analised according to reological properties of separated medium. It was established that the increasing of the Frude number causes the growth of the concentration of hard phase particles in the concentrated phase of suspension. The increasing of the plastic properties of dispersion medium also causes the increasing of concentration index. 

Keywords: nonlinear viscoplastic suspension, dispersion medium, Coriolise force, plastic properties, Frude number
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Исследование критических параметров эксплуатации сетчатых демистеров

Представлены обзор методов расчета скорости захлебывания и результаты экспериментальных исследований перепада давления, а также скорости захлебывания для сетчатых каплеуловителей с удельной поверхностью 366…978 м2/м3. Выявлено существенное влияние геометрии опорной конструкции на точку инверсии фаз. Сопоставление расчетных и экспериментальных данных позволяет сделать заключение о необходимости дополнения известных зависимостей, используемых при расчете допустимой скорости газа для сетчатых туманоуловителей.

Ключевые слова: сетчатый каплеуловитель, скорость захлебывания, уравнение Шервуда, уравнение Соудера-Брауна, фактор скорости, эксперимент 

UDK 66.074.1
F.A. Bayguzin, V.A. Kuznetsov, S.A. Irdinkin, M.P. Filina. E-mail: filina_mariya@mail.ru

Investigation of the critical parameters operation of the of mesh demisters

The article presents an overview of the methods for calculating the flooding point and the results of studies of pressure drop, also flooding point for wire mesh pads with surface area 366…978 m2/m3. It is revealed, that geometry of support grid had significant influence on flooding point. Comparison of the calculated and experimental data allows us to conclude that the known dependencies used for calculation of allowable gas velocity for wire mesh mist eliminators were needed to enhance.

Keywords: wire mesh pad, flooding point, Sherwood equation, Souders–Brown equation, F-factor, experiment
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Т.М. Фарахов, канд. техн. наук, А.Г. Лаптев, д-р техн. наук (Казанский государственный энергетический университет, Россия). E-mail: tvt_kgeu@mail.ru 

Моделирование процессов охлаждения газов при контакте с жидкостью и модернизация колонных аппаратов 

Рассмотрен процесс охлаждения газов жидкостью в противоточной насадочной колонне (скруббере) при непосредственном контакте фаз. Приведена система дифференциальных уравнений теплопереноса в газовой и жидкой фазах и массопереноса влаги. В результате перехода к ячеечной модели получены уравнения для оценки полей распределения энтальпии газа, температуры жидкости и влагосодержания газа по высоте насадочного слоя. Адекватность предложенных уравнений подтверждена на практике. Проведена модернизация насадочной колонны, заключающаяся в замене тарелок на насадки производства ООО ИВЦ «Инжехим», что обеспечило повышение эффективности охлаждения пирогаза водой при производстве этилена. 

Ключевые слова: охлаждение газов; тепломассообмен; насадочные скрубберы; математическое моделирование; модернизация аппаратов. 
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Modeling of the processes of gas cooling on contact with liquid and modernization of column apparatus 

The process of gas cooling with a liquid in a countercurrent packed column (scrubber) on direct contact of the phases is considered. The system of differential equations of heat transfer in the gas and liquid phases and of mass transfer of moisture is given. As a result of transition to the cell model, equations are obtained for estimating the profiles of distribution of gas enthalpy, liquid temperature and gas moisture content along the height of the packed bed. Adequacy of the proposed equations is demonstrated in practice. Modernization of the packed column is carried out, which consists in replacing the trays with packings manufactured by LLC EPC “Inzhekhim”, which ensurs an increase in efficiency of pyrogas cooling with water in the production of ethylene. 

Keywords: gas cooling; heat and mass transfer; packed scrubbers; mathematical modelling; apparatus modernization. 
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Е.В. Семенов, А.А. Славянский, доктора техн. наук, В.А. Грибкова, Н.Н. Лебедева, кандидаты техн. наук (Московский государственный университет технологий и управления им. К.Г. Разумовского (Первый казачий университет), Россия). E-mail: sem-post@mail.ru 

Математическое моделирование процесса центробежного промывания осадка 
В  химической, пищевой и других отраслях промышленности во многих случаях требуется очистка кристаллических порошкообразных веществ от поверхностных включающих посторонние примеси субстанций. Для этого на финишном этапе  технологического  потока обработки  веществ применяют промывание их   водой или другими  жидкостями. Данный процесс  исследован на примере количественного анализа  растворения  в воде кристаллов  хлорида натрия путем  напорного фильтрования раствора сквозь  осадок  обрабатываемого продукта  на  фильтрующей основе центробежного оборудования. В рамках концепции молекулярного массопереноса сформулирована физико-математическая задача о потоке вещества  в моделирующем поровый зазор капиллярном цилиндрическом канале. На базе предложенной модели и  режимных параметров процесса  промывания водой осадка из кристаллов  NaCl на центробежной машине проведен численный  анализ  процесса, моделирующего очистку поверхности данного продукта от  посторонних примесей.

Ключевые слова: центробежное промывание, частица, кристаллический осадок, фильтрация, диффузия
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Mathematical modelling of the process of centrifugal washing sludge

In the chemical, food processing and other related industries in many cases require cleaning Crystal powdery substances from surface incorporating extraneous impurity substances. For the final stage of the process flow processing of substances apply wash them with water or other liquids. In the article this process is investigated on the example of the quantitative analysis of the phenomenon of dissolution of crystals of sodium chloride in water by pressure filtration solution through sludge processed product to filter through centrifugal equipment. To this end, within the concept of molecular mass, formulated physico-mathematical problem about flow of substances in interstitial capillary gap models the cylindrical channel. On the basis of the proposed model and mode parameters process rinse water draught of crystals of NaCl on centrifugal machine a numerical analysis of the process of simulating the cleaning of surfaces of this product from impurities.

Keywords: centrifugal washing, particle, crystalline precipitate, filtration, diffusion

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА
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Эффективное использование технологии DP-PSA для разделения газовых смесей 
На основании анализа технологии «Dual Piston Pressure Swing Adsorption System» (DP-PSA), в которой используется только один адсорбер, показана возможность существенного уменьшения затрат энергии на разделение газовой смеси. Описана математическая модель установки, реализующей технологию технологии DP-PSA разделения газовых смесей. С использованием данной математической модели проведена оптимизация параметров установки DP-PSA, предназначенной для получения кислорода из воздуха. В качестве целевой функции выбрана концентрация продукционного кислорода. Оптимизируемыми параметрами являются: угол сдвига фаз движения поршней; соотношение объемов, описанных поршнями. Оптимальная фаза движения поршня в цилиндре, заполненном воздухом, опережает на 51° фазу движения поршня в цилиндре, в котором находится продукционный кислород. При этом концентрация кислорода на выходе из установки достигает 94,7 %. Оптимальное соотношение объемов, описанных поршнями оказалось равным 1,0. Для анализа и расчета периодических адсорбционных процессов, а также моделирования установок DP-PSA применен волновой подход.

Ключевые слова: короткоцикловая безнагревная адсорбция, кислород, азот, цеолит, DP-PSA-технология, оптимизация, разделение воздуха
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Effective using of DP-PSA gas separation technology

As a result of «Dual Piston Pressure Swing Adsorption System» (DP-PSA) technology analysis, in which only one compressor is used, the possibility of a significant reduction in energy costs for gas mixture separation has been demonstrated. The mathematical model of a DP-PSA installation for gas mixtures separation is described. Using the published mathematical model, design optimization of parameters of the DP-PSA installation to produce oxygen from air was carried out. The concentration of production oxygen was chosen as the objective function. The phase shift angle of the pistons movement; ratio of volumes displaced by the pistons are optimized parameters. The optimum phase of the piston movement in the cylinder filled with air is 51° ahead of the phase of the piston movement in the cylinder filled with production oxygen. Under this condition, the oxygen concentration at the outlet from the unit reaches 94.7 %. The optimal ratio of volumes displaced by the pistons turned out to be 1.0. A wave approach was used to analyze and calculate the periodic adsorption processes, as well as simulate DP-PSA installations.

Keywords: dual piston pressure swing adsorption, oxygen, nitrogen, zeolite, DP-PSA technology, optimization, air separation
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Результаты наземных испытаний пассивной тепловой защиты для объектов уровня гелиевых температур космических аппаратов

В работе представлены результаты термовакуумных испытаний узлов и приборов космической техники с использованием локальных гелиевых криоэкранов в азотной термобарокамере. Приведено конструктивное описание опытных образцов и модернизированных гелиевых экранов. Приведены результаты экспериментальных исследований опытных макетов на гелиевом уровне температур.

Ключевые слова: азотная термовакуумная камера, жидкий гелий, термовакуумные испытания, опытный образец, космический аппарат
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Results of earth tests of passive heat protection of helium temperature objects of space equipment
The paper presents thermal vacuum tests results of space technology components and instruments using local helium cryo screens in a nitrogen thermocamera. A constructive description of prototypes and upgraded helium screens is given. The results of experimental layouts at the helium temperature level are presented.
Keywords: nitrogen thermal vacuum chamber, liquid helium, thermal vacuum tests, prototype, spacecraft

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	

	УДК 621.512
В.Е. Щерба, В.В. Шалай, доктора техн. наук, И.П. Залознов, канд. техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: scherba_v_e@list.ru
Анализ выделения теплоты в процессе нагнетания в компрессоре объемного действия


На основе первого закона термодинамики тела переменной массы получено выражение для определения количества выделяемой теплоты  в процессе нагнетания в компрессоре объемного действия. Теоретически доказано: если плотность рабочего тела в процессе нагнетания постоянна, то температура также остается постоянной, и количество выделяемой теплоты равно нулю. Проведенный численный эксперимент позволил установить, что для поршневого компрессора количество теплоты, отводимой при конвективном теплообмене, на основании гипотезы Ньютона – Рихмана в процессе нагнетания в несколько раз больше, чем в процессе сжатия. Проанализировано влияние отношения давлений нагнетания и всасывания и средней температуры поверхности цилиндропоршневой группы на соотношение количества отведенной теплоты в процессе сжатия и нагнетания.


Ключевые слова: компрессор, процесс сжатия, процесс нагнетания, теплота сжатия, теплота нагнетания, цилиндро-поршневая группа, температура, давление
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Analysis of heat evolution during the injection process in a displacement compressor


The article proves that there is an equation derived to determine the amount of heat evolution during the injection process and it is based on the first law of thermodynamics of a variable mass body. It is theoretically proved that if the working fluid density is constant during the injection process, the temperature remains constant and the amount of heat evolution is 0. A numerical experiment for a reciprocating compressor proves that the amount of heat evolution by convective heat transfer based on the Newton-Rikhman hypothesis is several times more in the process of injection than in the process of compression. The effect of the injection and compression pressures and the average surface temperature of the cylinder-piston group ratio on the ratio of the amounts of heat evolution during compression and injection are analyzed.

Keywords: сompressor, compression process, injection process, heat of compression, heat of injection, cylinder-piston group, temperature, pressure
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Полноповоротный привод с цилиндрическим клиновым механизмом
Рассмотрены особенности существующих конструкций приводов шаровых кранов. Представлен принципиально новый привод c возможностью поворота на 360(. Представлены данные по крутящему моменту и удельному моменту предложенного полноповоротного привода.
Ключевые слова: привод, шаровой кран, крутящий момент, цилиндрический клиновой механизм, удельный момент.
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Full-turn actuator with the cylindrical wedge mechanism

Features of existing actuators of ball valves are considered. Essentially new actuator providing turn on 360( is submitted. Data on the specific moment and torque moment of the full-turn actuator are presented.

Keywords: actuator, ball valve, torque moment, cylindrical wedge mechanism, specific moment

	

	

	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ

	

	УДК 66.074.2

М.А. Юровская, А.Е. Лебедев, д-р техн. наук, В.К. Леонтьев, канд. техн. наук (Ярославский государственный технический университет, Россия). E-mail: barashevama@ystu.ru 
Повышение эффективности работы пылеуловителя-классификатора

Экспериментально исследована работа пылеуловителя-классификатора при улавливании и классификации пылей с различными характеристиками. Исследовано влияние длины отражательной пластины и места ее положения в аппарате на эффективность работы ступеней и состав уловленных фракций. Установлено влияние фракционного состава разделяемой пыли на принцип работы аппарата. 

Ключевые слова: пылеуловитель-классификатор, эффективность пылеулавливания, пыль, фракции, медианный размер частиц.
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Improving the efficiency of the dust collector-classifier

The work of the dust collector-classifier experimentally investigated in the capture and classification of dusts of different characteristics. Investigated the effect of the length of the reflective plate and its position in the apparatus on the efficiency of work steps and the composition of the captured fractions. Established the effect of the fractional composition of the separated dust on the principle of operation of the device.

Keywords: dust collector-classifier, dust collection efficiency, dust, fractions, median particle size
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Сепаратор для улавливания мелкодисперсных капель из газовых потоков промышленных предприятий

Предложена новая конструкция газожидкостного сепаратора, отличающегося простотой конструкции, достаточно высокой эффективностью и невысоким гидравлическим сопротивлениеaм. Рассмотрен принцип работы сепараторов c двутавровыми элементами. Произведена оценка расположения крепления опор в корпусе предлагаемого устройства.

Ключевые слова: сепарационное устройство, жесткость конструкции, капли
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Separator for separation of fine droplets from industrial gas streams

A new design of the gas-liquid separator is proposed, which is distinguished by the simplicity of construction, rather high efficiency and low hydraulic resistance. The principle of operation of separators with double-T elements is presented in the article. The authors of the article evaluated the location of the support brackets in the housing of the proposed device.

Keywords: separation device, structural rigidity, droplets

	

	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ

	

	УДК 620.1.08

А.Р. Иванов, К.Н. Большев, кандидаты техн. наук (Институт физико-технических проблем Севера имени В.П. Ларионова СО РАН, г. Якутск, Республика Саха (Якутия), РФ). E-mail: spartak01@mail.ru
Автоматизированная система мониторинга технического состояния резервуаров для хранения нефтепродуктов

Предложено решение проблемы контроля текущего состояния резервуаров для хранения нефтепродуктов путем разработки автоматизированной системы мониторинга. Cформулирована проблема обеспечения безопасной эксплуатации резервуаров для хранения нефтепродуктов в Республике Саха (Якутия). Климатические условия республики, а также особенности зоны вечномерзлых грунтов являются дополнительными негативными факторами, усложняющими данный вопрос. Приведены примеры аварийных ситуаций с масштабными разрушениями резервуаров, рассмотрены причины и последствия аварийных инцидентов. Приведено описание предлагаемого решения – системы автоматизированного мониторинга технического состояния резервуаров, внедрение которой позволит предотвращать подобные аварийные ситуации. 

Ключевые слова: мониторинг, резервуары, автоматизация, тензометрия, деформация, безопасность
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Automated monitoring system for control of technical state of tanks for oil products storage
The article proposes a solution to the problem of monitoring the current state of reservoirs for storing oil products by developing an automated monitoring system. The introduction formulates the problem of ensuring the safe operation of storage tanks for oil products in the Republic of Sakha (Yakutia). The climatic conditions of the republic, as well as the peculiarities of the permafrost zone, are additional negative factors complicating this issue. The following section provides examples of emergency situations with large-scale destruction of reservoirs, describes the causes and consequences of accident incidents. The following is a description of the proposed solution - a system for automated monitoring of technical condition of tanks, the implementation of which will help prevent similar emergencies. 

Key words: мonitoring, reservoirs, automation, tensometry, deformation, safety

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	

	УДК 620.193/197

К.А. Мамедов, канд. техн. наук, Н.С. Гамидова (НИПИ «Нефтегаз» ГНКАР, г. Баку, Азербайджанская Республика); С.Т. Алиев (ГНКАР «Midstream Operations LTD», г. Баку, Азербайджанская Республика). E-mail: k.a.mammedov@gmail.com
Разработка нового многофункционального ингибитора для защиты нефтепромыслового оборудования от коррозии
Для защиты нефтепромыслового оборудования скважин и внутрипромысловой транспортной системы  от коррозии, а также для повышения нефтеотдачи на месторождениях высоковязких нефтей разработан новый реагент на основе асидола, технического изопропилового cпирта и технического фосфатида. Лабораторные исследования показали, что данный реагент обеспечивает снижение динамической вязкости нефти в 2,9 раза, а также эффективен в качестве ингибитора (степень защиты от общей коррозии составляет 94…96 %). Промысловые испытания показали, что в результате воздействия реагента на призабойную зону скважины добыча нефти  увеличилась в среднем на 22 %, степень защиты от общей коррозии составила 90 %. Замеры показали также снижение давления потока в трубопроводах внутрипромысловой транспортной системы на 20 % – от 0,12 до 0,096 МПа.

Ключевые слова:  коррозия; призабойная зона; повышение нефтеотдачи; трубопроводы
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Development of a new multifunctional inhibitor for corrosion  protection of oilfield equipment


This article covers protection of oilfield equipment and gathering lines against corrosion, as well as the problems of improving the methods of impact on the reservoir in order to enhance oil recovery infields containing high-viscosity oil. For this purpose, acidol, technical isopropyl alcohol and technical phosphatides based new reagent was produced. Laboratory research has shown that the reagent reduces the dynamical viscosity of oil by 2,9   times, and also has the inhibitory properties, while protective effect of general corrosion is 94…96 %. As a result of commercial testing, due to impact of reagent to bottom-hole formation zone oil production was increased by an average 22%, and the protective effect of the overall corrosion was 90 %. Moreover, it was observed that operation pressure in gathering lines during operation decreased by 20 % from 0,12 to 0,096 MPa.  


Keywords: corrosion, bottom-hole formation zone, oil recovery, pipeline
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Коррозия трубной стали в модельных растворах пластовых вод нефтяных месторождений

Исследованы скорость коррозии, характер и глубина коррозионных поражений трубной стали Х60 в модельных растворах: пластовой воде Самотлорского нефтяного месторождения, пластовой воде Усинского нефтяного месторождения, среде NACE. Установлено, что скорость коррозии трубной стали в исследуемых средах снижается с увеличением времени испытаний от 24 до 1440 ч и после 96 ч наблюдается переход от равномерной коррозии к появлению и развитию питтинговой и язвенной коррозии. Коррозионный процесс сосредотачивается под пленкой, протекает на активных центрах поверхности стали и сводится к углублению коррозионных поражений. При испытаниях в пластовой воде Усинского нефтяного месторождения и в среде NACE, содержащих сероводород, общее число коррозионных поражений стали и их глубина – больше, чем при испытаниях в пластовой воде Самотлорского нефтяного месторождения. Полученные результаты свидетельствуют о возможности эксплуатации труб из стали Х60 в пластовых водах нефтяных месторождений.

Ключевые слова: трубная сталь Х60, модельные растворы, коррозия, глубина коррозионных поражений
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Corrosion of pipe steel in model solutions of oil fields formation waters
The corrosion rate, the nature and depth of the corrosion lesions of X60 tubular steel in model solutions: the formation water of the Samotlor oil field, the formation water of the Usinsk oil field, the NACE environment were studied. It was established that the corrosion rate of tubular steel in the studied media decreases with an increase in the test time from 24 to 1440 h and after 96 h there is a transition from uniform corrosion to the appearance and development of pitting and ulcer corrosion. The corrosion process concentrates under the film, proceeds at the active centers of the steel surface and is reduced to the deepening of corrosion lesions. When tested in the reservoir water of the Usinsk oil field and in the NACE environment containing hydrogen sulfide, the total number of corrosive steel lesions and their depth is greater than when tested in the formation water of the Samotlor oil field. The results indicate that it is possible to exploit X60 steel pipes in the reservoir waters of oil fields.

Keywords: pipe steel X60, model solutions, corrosion, depth of corrosion lesions.
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 66.081.6

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

Разработка конструкции и расчет  эффективной площади разделения электробаромембранного аппарата плоскокамерного типа

Разработана конструкция электробаромембранного аппарата плоскокамерного типа. Разработана методика расчета эффективной площади разделения аппарата, позволяющая определять общую рабочую площадь мембран для разделения растворов и полезную площадь прикатодных, прианодных мембран.

Ключевые слова: конструкция, аппарат, расчет, мембрана, раствор, разделение
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Research and development of methods for calculating the efficient filtration area of flat-chamber electrobaromembrane apparatus 

The design of the electrobaromembrane apparatus of a flat-chamber type has been developed and, on its basis, and the calculation method that allows determining the total working area of the membranes for separating solutions and the useful area of the cathode, anode membranes respectively.
Keywords: сonstruction, apparatus, calculation, membrane, solution, separation
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Промышленный реактор для переработки попутного нефтяного газа с получением водорода и нановолокнистого углеродного материала

Представлена разработанная конструкция реактора для переработки попутного нефтяного газа с получением нановолокнистого углеродного материала и водорода. Подобраны параметры проведения каталитического пиролиза, с учетом которых разработана технологическая схема. Доказана методом моделирования эффективность устройства для перемешивания катализатора в реакторе.

Ключевые слова: Промышленный реактор, попутный нефтяной газ, каталитический пиролиз, нановолокнистый углерод, водород, повышение эффективности.
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Industrial reactor for processing of associated petroleum gas to produce hydrogen and nanofiber carbon material 

The article describes the developed design of the reactor for processing associated petroleum gas to produce nanofiber carbon and hydrogen. The parameters of catalytic pyrolysis, on the basis of which the technological scheme is developed, are selected. The efficiency of the device for mixing the catalyst by modeling it is proved.
Keywords: Industrial reactor, associated petroleum gas, catalytic pyrolysis, nanofiber carbon, hydrogen, efficiency improvement
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Вертикальный адсорбер для разделения бутановой фракции
Приведены некоторые сведения об использовании изобутана в промышленности. Затрагиваются способы его выделения из газовых смесей. Представлена новая конструкция устройства для адсорбционного разделения газов. Существенным отличием предлагаемой конструкции адсорбера от существующих аналогов является наличие устройства для создания колебаний в объёме загруженного адсобента, уменьшающих плотность загрузки в нижней части адсорбера. Данное техническое решение позволяет повысить качество извлечения изобутана из бутановой фракции и эффективно разделять и другие газовые смеси.

Ключевые слова: изобутан, хладагент, попутный газ, бутан-изобутановая смесь, насадка, вертикальный адсорбер, техническое решение
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Vertical adsorber for separation of butane fraction
In this work some data of isobutane use in the industry are provided. The ways of his allocation from gas mixes are mentioned. The new device for the gases adsorptive division is presented. Essential difference of the offered adsorber design from the existing analogs is the presence of the device for fluctuations creation in volume of the loaded adsorbent which allow to reduce the density of adsorbent in the lower part of an adsorber. This technical solution allows to increase quality of isobutane extraction from butane fraction and effectively to divide also other gas mixes.

Keywords: isobutane, coolant, associated gas, butane-isobutane mix, a nozzle, a vertical adsorber, technical solution
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Анализ режимов работы промышленных адсорберов

Изучена зависимость перепада давления в неподвижном слое цеолита NaX от расхода поступающего газа. Предложен новый способ адсорбционной очистки газа с обеспечением оптимального режима работы адсорбера. Сущность способа заключается в том, что при поддержании оптимального перепада давления в неподвижном слое цеолита NaX создаются условия для наиболее полного использования адсорбционной емкости адсорбента при адсорбции газовых смесей  Н2S/NO2/СО2. Предложена система уравнений, описывающая перепад давления при газофазной адсорбции в неподвижном слое адсорбента.

Ключевые слова: адсорбер, перепад давления, газовые смеси, степень недоиспользования  адсорбционной емкости.
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Analysis of the performance of industrial adsorbers

The change of pressure drop in the fixed layer of the NаХ zeolite depending on the flow rate of the incoming gas is considered. A new method of adsorption gas purification with optimal performance mode of adsorber is proposed. The essence of the method is that while maintaining the pressure drop in the fixed layer of zeolite NaX, conditions are created for the possibility to completely exhaust the adsorption capacity of the adsorbent during adsorption of H2S/NO2/CO2 gas mixtures. A system of equations describing the pressure drop during gas-phase adsorption in a fixed layer of the adsorbent is proposed.

Keywords: adsorber, pressure drop, gas mixtures, the degree of underutilization of the adsorption capacity
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М.Г.-Г. Багомедов, А.С. Пушнов, М.Г. Беренгартен, канд. хим. наук (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: bagomedovmurad@mail.ru
Влияние типа насадки на гидравлическое сопротивление контактного устройства

На примере ряда промышленных, регулярных, структурированных и насыпных насадок показаны некоторые закономерности влияния типа насадки на гидравлическое сопротивление контактного устройства.

Ключевые слова: регулярные структурированные насадки; насыпные насадки; гидравлическое сопротивление
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M.G.-G. Bagomedov, A.S. Pushnov, M.G. Berengarten (Moscow Polytechnic University, Russia). E-mail: bagomedovmurad@mail.ru

Effect of packing type on hydraulic resistance of contact devices

Some regularities of the influence of the nozzle type on the hydraulic resistance of the contact device are shown on the example of a number of industrial, regular, structured and bulk nozzles.
Keywords: regular structured packing; bulkheads; hydraulic resistance

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	УДК 621.565 

В.Л. Бондаренко, д-р техн. наук, М.Ю. Куприянов, Т.Г. Устюгова, С.Ю. Васютинский, кандидаты техн. наук, А.И. Верховный (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: tanyaystygova@mail.ru 
Газовая хроматография в технологии получения редких газов высокой чистоты 

Приведена классификация основных видов примесей газовых потоков в установках обогащения и очистки редких газов. Для безопасной и эффективной работы этих систем требуется не только правильно выбрать метод сепарации многокомпонентных смесей и оптимальные рабочие параметры соответствующего оборудования, но и предложить метод подтверждения отсутствия нежелательной примеси в потоке газа. Обозначены методы контроля получения требуемой чистоты редких газов при ректификации. При получении газов чистотой до 99,9999 % необходимо применение различных методов газового анализа: газовая хроматография, масс-спектрометрия и их комбинация. Рассмотрено влияние состояния различных узлов газового хроматографа на результат анализа. Даны рекомендации относительно методики проведения газового анализа при работе с редкими газами, в том числе в условиях определения микропримесей. Приведены примеры использования газовой хроматографии для контроля процесса обогащения и очистки редких газов на примере производства чистого ксенона.

Ключевые слова: редкие газы, контроль примеси, анализ, газовый хроматограф, концентрация
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Gas chromatography in technology of high-purity rare gases

The article presents the classification of the gas stream contaminant types in the rare gas enrichment and purification units. For the safe and efficient system operation, it is necessary to choose the right method of multicomponent mixture separation and the optimal corresponding equipment operating parameters, also to offer a method to verify the absence of undesirable contaminant in the gas stream. The methods to control the obtaining of required rare gas purity during cryogenic rectification are indicated. Various gas analysis methods are used for the purpose of high purity gases obtaining: gas chromatography, mass spectrometry, and their combination. The article describes the various gas chromatograph components effect on the analysis result. The recommendations of rare gas analysis methodology are given, including the condition for the trace impurities determination. The article contains the example of gas chromatography practical application to control the rare gas enrichment and purification processes, using the examples of pure xenon obtaining.

Keywords: rare gases, contaminant control, analysis, gas chromatograph,  concentration

УДК 621.59 (075.8)

М.Б. Кравченко, д-р техн. наук (Одесская национальная академия пищевых технологий, Институт холода криотехнологий и экоэнергетики им. В.С. Мартыновского, Украина); Г.К. Лавренченко, д-р техн. наук (ООО «Институт низкотемпературных энерготехнологий», г. Одесса, Украина). E-mail: lavrenchenko.g.k@gmail.com
Повышение эффективности криорефрижератора Гиффорда – Мак-Магона

Выполнено численное исследование показателей работы одноступенчатого криорефрижератора Гиффорда–Мак-Магона. Приводится описание математической модели криорефрижератора, работающего с нестационарным потоком гелия. Подтверждена адекватность математической модели путем сравнения её результатов c опубликованными надежными данными по испытаниям криорефрижератора с холодопроизводительностью 30,2 Вт на уровне 80 К. С использованием волнового подхода разработана методика, позволившая изучить характер изменения во времени температур гелия при прямом и обратном его дутье на входе в регенератор и на выходе из него, а также насадки в средней её части. Показано, что при малых амплитудах колебания указанных температур можно уменьшить длину регенератора на 20…25 % без ухудшения его показателей. Из анализа работы одноступенчатого криорефрижератора установлено, что основным источником термодинамических потерь в нем является существенная неравновесность теплообмена между гелием в холодной полости и стенкой рабочего цилиндра. Увеличение поверхности теплообмена в холодной полости в два раза приведет к росту холодопроизводительности криорефрижератора на 25 %, т. е. до 37,9 Вт.

Ключевые слова: газовая криогенная машина Гиффорда – Мак-Магона, математическая модель, нестационарность потоков гелия, изменения во времени давлений и температур гелия, регенератор, волновой подход
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Improving the efficiency of Gifford-McMahon cryogenic refrigerator

A numerical study of the performance of a single-stage Gifford-McMahon refrigerator was performed. A description of the mathematical model of the refrigerator operating with a non-stationary flow of helium is given. The adequacy of the mathematical model was confirmed by comparing its results with published reliable data on tests of a refrigerator with cooling capacity of 30.2 W at 80 K. Using the wave approach, a method was developed that made it possible to study the time behavior of helium temperatures at direct and counter-flow helium blow at the regenerator inlet and outlet, as well as packing in its middle part. It is shown that for small amplitudes of temperature fluctuations, it is possible to reduce the length of the regenerator by 20-25% without deteriorating its indices. From the analysis of the operation of a single-stage cryogenic refrigerator, it is established that the main source of thermodynamic losses in it is the substantial non-equilibrium heat exchange between helium in the cold cavity and the wall of the working cylinder. An increase in the surface of heat transfer in the cold cavity will double the increase in the cooling capacity of the refrigerator by 25%, i.е. up to 37.9 watts.

Keywords: Gifford-McMahon gas cryogenic machine, mathematical model, nonstationarity of helium flows, time fluctuations of helium pressure and temperature,

regenerator, wave approach

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	

	УДК 621.512
В.Е. Щерба, В.В. Шалай, доктора техн. наук, Е.А. Павлюченко, канд. техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: scherba_v_e@list.ru
Обобщенный подход к расчету неравномерности подачи в насосах объемного действия


Рассмотрен обобщенный подход к расчету неравномерности подачи в насосах объемного действия. Разработана методика расчета рабочих процессов в полостях постоянного и переменного объема, находящихся в линии нагнетания, а также нестационарного одномерного течения  газа в нагнетательном трубопроводе. Определены граничные условия. Расчет нестационарного одномерного течения проводили методом «характеристик». Численный эксперимент позволил установить изменение давления в рабочих полостях и по длине трубопровода в зависимости от угла поворота вала. Установлено, что неравномерность подачи с учетом колебания давления в нагнетательном трубопроводе значительно превышает величину неравномерности подачи, определенной без  учета колебания давления.

Ключевые слова: объемный насос, неравномерность подачи, нестационарное течение, нагнетательный трубопровод, цилиндр, поршень, аксиально-поршневой насоc
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A generalized approach to the calculation of the feed unevenness in displacement pumps 

The article considers a generalized approach to the calculation of the feed unevenness in displacement pumps. A procedure for calculating the working processes in the constant and variable volume chambers in a discharge line, as well as a non-stationary one-dimensional gas flow in discharge pipeline, has been developed. Boundary conditions are defined. The nonstationary one-dimensional feed was calculated by the "characteristics" method. The carried out numerical experiment established changes in pressure in the working chambers and along the pipeline length along the angle of shaft rotation. It is proved that the feed unevenness, considering the pressure fluctuation in the discharge pipeline, is much more than the unevenness of the feed determined without considering the pressure fluctuation.

Keywords: displacement pump, unevenness of feed, non-stationary flow, discharge pipeline, cylinder, piston, axial piston pump

	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	

	УДК 621(075.8)

В.Д. Продан, Г.В. Божко, доктора техн. наук, И.В. Скопинцев, М.С. Фокина, кандидаты техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: juliakladko@gmail.com, hitema@npp-htm.ru
Влияние температуры рабочей среды на герметичность разъемного соединения

Герметичность разъемного соединения зависит от нагрузки на его уплотняющие поверхности и определяется величиной протечки уплотняемой среды или ее вязкостью, которая зависит от температуры. При нагревании газа протечка уменьшается, а жидкости – увеличивается. Представлен анализ влияния температуры на герметичность разъемных соединений и даны рекомендации по уменьшению этого влияния.

Ключевые слова: газовая среда, капельная жидкость, протечка, температура нагрева, динамическая вязкость, критерий герметичности
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Influence of the working medium temperature on the tightness of the connector

The tightness of the connector depends on the load on its sealing surface and is determined by the amount of leakage of the sealing medium or its viscosity, the value of which depends on the temperature. When the gas is heated, the leakage decreases, for the liquid - increases. The article presents an analysis of the influence of temperature on the tightness of the connectors and recommendations to reduce this effect.

Keywords: gas, liquid drip, leak, temperature, dynamic viscosity, criterion of integrity

	

	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

	

	УДК 519.688:66.063.61

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

С.И. Поникаров, д-р техн. наук (Казанский национально-исследовательский технологический университет, Россия);

К.Р. Таранцева, д-р техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия)

Анализ возможности использования современных компьютерных технологий для исследования гидродинамики несжимаемой жидкости в рабочем пространстве аппаратов 

Выполнен анализ возможности использования современных компьютерных технологий для исследования гидродинамики в рабочем пространстве аппаратов численными методами с использованием  препроцессора численного моделирования Salome-Meca создания моделей, процессора Code-Saturne расчета гидродинамических моделей и постпроцессора Paraview для визуализации и анализа полученных результатов. На основе сравнения полученных результатов с результатами аналитических расчетов выявлена область применимости ламинарной, k-( и k-( SST турбулентных моделей течения жидкости для моделирования гидродинамики несжимаемой жидкости в рабочем объеме тестовой модели при изменении числа Рейнольдса. Рекомендовано использование k-( SST модели турбулентности для моделирования рабочих объемов смесителей с условным проходом от 50 до 200 мм в диапазоне значений Рейнольдса от 7·103 до 2·106 при числе ячеек сетки больше 2·105.

Ключевые слова:  гидродинамика, аппарат, несжимаемые жидкости, ламинарные модели, турбулентные модели,  численные методы,  поле скоростей,  поле давлений
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Analysis of the possibility of using modern computer technology to study the hydrodynamics of incompressible fluid in the working space of  apparatus

The analysis of the possibility of using modern computer technologies for the study of hydrodynamics in the working space of devices using numerical methods using the Salome-Meca model preprocessor, model creation, Code-Saturne processor for calculating hydrodynamic models and Paraview post-processor for visualization and analysis of the results is performed. Based on the comparison of the obtained results with the results of analytical calculations, the region of applicability of laminar, k-(  and k-( SST turbulent fluid flow models for modeling the hydrodynamics of an incompressible fluid in the working volume of the test model with a change in the Reynolds number is revealed. It is recommended to use the k- ( SST turbulence model for modeling the working volumes of mixers with a conditional passage from 50 to 200 mm in the range of Reynolds values from 7 · 103 to 2 · 106 with the number of grid cells greater than 2 · 105.

Keywords: hydrodynamics, apparatus, incompressible fluids, laminar models, turbulent models, numerical methods, velocity field, pressure field

	

	ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ
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Л.А. Николаева, д-р техн. наук, Э.Г. Хамитова (Казанский государственный энергетический университет, Россия). E-mail: larisanik16@mail.ru
Использование отхода энергетики в качестве сорбционного материала при очистке обратноосмотического концентрата

Предлагается адсорбционная технология очистки солевых сточных вод и концентрата установок обратного осмоса от сульфат-ионов и хлорид-ионов многотоннажным отходом энергетики – шламом химводоподготовки, образующимся на стадии предварительной очистки сточных вод. Получены кривые адсорбции сульфат-ионов и хлорид-ионов гранулированным сорбционным материалом в динамических условиях. По уравнению Шилова рассчитаны время и коэффициент защитного действия слоя загрузки при адсорбционной очистке от сульфат-ионов и хлорид-ионов в динамических условиях. Предложена принципиальная технологическая схема пилотной установки очистки  сточных вод и концентратов обратноосмотической установки на ПАО «Нижнекамскнефтехим». Рассчитаны экономический эффект и предотвращенный экологический ущерб при внедрении данной технологии.

Ключевые слова: адсорбционная технология; обратный осмос; уравнение Шилова; динамические условия, гранулированный сорбционный материал, шлам химводоподготовки
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The use of waste energy as a sorption material in the purification of reverse osmosis concentrate.

The article proposes an adsorption technology for the treatment of salt wastewater and concentrate of reverse osmosis plants from sulfates and chlorides by multi – tonnage waste energy-sludge chemical water treatment, formed at the stage of pre-treatment of wastewater. The obtained curves of adsorption of sulfate and chloride granular sorption material in dynamic conditions. According to the Shilov equation, the time and coefficient of protective action of the loading layer during adsorption purification from sulfate and chloride ions under dynamic conditions were calculated. The basic technological scheme of the pilot wastewater treatment plant and concentrates of the reverse osmosis plant at PJSC Nizhnekamskneftekhim is proposed. Calculated the economic and environmental damages prevented with the implementation of this technology.

Keywords: adsorption technology; reverse osmosis; Shilov equation; dynamic conditions, granular sorption material, chemical water treatment sludge

	

	БЕЗОПАСНОСТЬ. ДИАГНОСТИКА. РЕМОНТ
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Оценка работоспособности металлоизделий после длительной эксплуатации

Приведен метод неразрушающего контроля для оценки состояния материала металлоизделий в процессе эксплуатации. В методе предусмотрен контроль пластической твердости.

Ключевые слова: предел текучести, временное сопротивление, пластическая твердость, степень пластической деформации
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Estimation of the performance of metalwork after long operation

The method of non-destructive estimation of the state of the material of metalwork during operation is described. It is based on the control of plastic hardness.

Keywords: yield strength, temporary resistance, plastic hardness, degree of plastic deformation
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Аппаратурное оформление процесса получения натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы 

Рассмотрен процесс получения натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы из хлопковой целлюлозы. Представлены принципиальная и аппаратурно–технологическая схемы производства. Приведено описание технологического процесса и используемого оборудования.
Ключевые слова: целлюлоза, карбоксиметилцеллюлоза, получение, схема, процесс, технология, оборудование
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S.A. Svetlov. E-mail: sss@bti.secna.ru

Hardware design of the process of obtaining of carboxymethylcellulose sodium salt

The process of obtaining of sodium carboxymethyl cellulose from cotton cellulose is considered. The principle and instrumental-technological production schemes are presented. A description of the process and equipment used is given.

Keywords: cellulose, carboxymethylcellulose, preparation, scheme, process, technology, equipment
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Количественный анализ кинетики процесса распыления заряженных частиц в охлаждающем устройстве 

Обеспечение оперативного снижения температуры генерирующих теплоту элементов оборудования – актуальная задача многих отраслей промышленности. Данная задача традиционно решается использованием жидкостных распылителей с невысокой эффективностью охлаждения (из-за отскока капель).  Предлагаемые  к внедрению в промышленность устройства – электрораспылители позволяют избежать отскока заряженных капель дробления в результате электрического притяжения, обеспечивающего плотное осаждение капель на нагретой проводящей поверхности и дальнейшее эффективное охлаждение за счет  испарения  жидкости. Исходя из фундаментальных физических законов сформулирована  математическая модель (в аналитической форме) и получено удобное для практического применения решение задачи о кинетике дробления пробной капли под действием сил инерции, сил электрического поля и сил поверхностного натяжения, приведены результаты численного и графического моделирования данного процесса.


Ключевые слова: охлаждение, электростатическое поле, инерция, поверхностное натяжение, капля, дробление.
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Quantitative analysis of the kinetics of the process of spraying the charged particles in the cooling unit

In many industries plagued ensure rapid temperature reduction by generating warmth items working equipment. Traditionally this problem solve using different, due to the rebound of drops, liquid dispensers with low cooling. Proposed for implementation in industry type device electric sprayers to avoid rebound phenomenon charged drops of crushing when the drops as a result of an electrical attraction, tight settles on heated conductive surface provide further effective cooling due to evaporation of the liquid. Based on fundamental physical laws the mathematical model is formulated (in analytical form), received the convenient for practical use solution of the kinetics of crushing trial drops on the forces of inertia, electric field and surface tension. We give the numerical and graphical simulation of this process.

Keywords: cooling, electrostatic field, inertia, surface tension, drop, crushing
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Методика прогнозирования и расчета фрикционных коэффициентов и кинетических характеристик электродиализного разделения промышленных растворов, содержащих ионы никеля 

Разработана методика прогнозирования и расчета фрикционных коэффициентов и кинетических характеристик электродиализного разделения промышленных растворов, содержащих ионы никеля. По разработанной методике получены аппроксимационные зависимости для прогнозирования величин фрикционных коэффициентов, которые в дальнейшем могут быть использованы для расчета кинетических характеристик электродиализного разделения промышленных растворов. Оценена погрешность между экспериментальными и теоретически рассчитанными данными, которая в большинстве случаев не превышает 5 %, что свидетельствует о приемлемости применения разработанной методики.

Ключевые слова: методика расчета, электродиализ, теоретическое прогнозирование, фрикционные коэффициенты
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The method of prediction and calculation of friction coefficients and kinetic characteristics of industrial solution electrodialysis separation containing nickel ions

Technique for predicting and calculating the friction coefficients and kinetic characteristics of electrodialysis separation of industrial solutions containing nickel ions is developed. By using the developed method the approximation dependences are obtained, which allow to predict the values of friction coefficients, and which can be further used to calculate the kinetic characteristics of electrodialysis separation of industrial solutions. The error between experimental and theoretically calculated data, which in most cases does not exceed 5 %, is estimated. This indicates the acceptability of the developed technique.

Keywords: calculation technique, electrodialysis, theoretical prediction, friction coefficients
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Разработка конструкции смесителя с учетом гидродинамики потоков в рабочем объеме с использованием численных методов 

Численными методами исследовано влияние расположения патрубков ввода вторичного потока жидкости на структуру течения в рабочем пространстве смесителей эжекционного типа, применяемых в процессе получения водонефтяных эмульсий. Расчеты проводились по k-( SST модели турбулентности для параметров и физических свойств рабочей среды, соответствующей свойствам нефти, поступающей на переработку промышленных электрообессоливающих установок. Показано, что использование численных методов при разработке аппаратов позволяет на основе анализа распределения в рабочем пространстве поля скоростей и поля давлений предварительно оценить их эргономичность. Выявлено, что четное количество патрубков ввода второго реагента, расположенных напротив друг друга, позволяет не только улучшить условия перемешивания в смесителях, но и использовать энергию основного потока для турбулизации и диспергирования потоков вводимого реагента. 

Ключевые слова: смеситель, гидродинамика, численные методы, водонефтяные эмульсии, поле скоростей, поле давлений. 
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Design the mixer with the calculation hydrodynamics of flows in the working volume by using numerical methods 

The influence of the location of the nozzles of the input of the secondary fluid flow on the flow structure in the working space of ejection-type mixers used in the process of obtaining oil-water emulsions was studied by numerical methods. The calculations were carried out using the k-( SST model of turbulence for the parameters and physical properties of the working medium corresponding to the properties of oil supplied to the processing of industrial electrical desalting plants. It is shown that the use of numerical methods in the development of devices makes it possible, on the basis of an analysis of the distribution in the working space of the velocity field and the pressure field, to preliminarily evaluate their ergonomics. It is revealed that the even number inlet pipes of the second reactant located opposite each other allows not only to improve the mixing conditions in the mixers, but also to use the energy of the main flow for turbulization and dispersion of the input reagent flows.
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Термодинамические основы рабочих процессов машин объемного действия, предназначенных для сжатия двухфазных двухкомпонентных рабочих тел
На основе общих законов сохранения энергии, массы, объема и движения, разработана математическая модель рабочих процессов машин объемного действия, предназначенных для сжатия двухфазных двухкомпонентных рабочих тел. Дана математическая модель рабочих процессов поршневой гибридной энергетической машины при наличии слоя жидкости над поршнем в компрессорной секции. При этом  рассматривались две открытые термодинамические системы (газ и капельная жидкость) при наличии деформационного и теплового взаимодействий.

Ключевые слова: поршневой компрессор, поршневой насос, гибридная энергетическая машина объемного действия, двухфазное рабочее тело, рабочие процессы, термодинамика рабочих процессов
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Thermodynamic bases of working processes of machines of the volume action intended for compression of two-phase two-component working bodies

In this work, on the basis of the general laws of conservation of energy, mass, volume and motion, a mathematical model of the working processes of machines of volume action, designed to compress two-phase two-component working bodies. A mathematical model of the working processes of the piston hybrid power machine in the presence of a layer of liquid over the piston in the compressor section. Two open thermodynamic systems (gas and droplet liquid) in the presence of deformation and thermal interactions were considered in the development of a mathematical model of working processes.

Keywords: piston compressor, piston pump, hybrid power machine of volumetric action, two-phase working fluid, working processes, thermodynamics of working processes
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Новая конструкция жидкостнокольцевого вакуумного насоса 

Разработана конструкция жидкостнокольцевого вакуумного насоса с кинематическим замыканием лопаток вращающейся втулки и лопаток рабочего колеса. Конструкция позволяет сохранить постоянство передаточного отношения от втулки к рабочему колесу за период взаимодействия одной пары лопаток, и как следствие – снизить динамические нагрузки на детали жидкостнокольцевого вакуумного насоса, повысить плавность работы насоса и обеспечить стабильность формы жидкостного кольца. Проведен анализ конструктивных отличий и особенностей гидродинамики потока жидкости в рабочей полости жидкостнокольцевого вакуумного насоса с неподвижным корпусом и с кинематическим замыканием. Установлено, что значение затрачиваемой мощности на процесс вакуумирования сокращается в среднем на 35 % (за счет уменьшения площади безлопаточного пространства – на 36 % и снижения сил трения жидкости в безлопаточном пространстве – до 40 %). 

Ключевые слова: жидкостнокольцевой вакуумный насос, КПД, трение жидкости, вращающаяся втулка, кинематическое замыкание, затрачиваемая мощность
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Novel construction of liquid ring vacuum pumps

The design of a liquid ring vacuum pump with the kinematic closure of blades of a rotating sleeve and impeller blades is developed. The design allows to maintain the constancy of the ratio of gear from the sleeve to the impeller during interaction of one pair of blades, to reduce the dynamic loads on the details of the liquid ring vacuum pump, to increase the smoothness of its operation and to ensure the stability of the shape of the liquid ring. The paper analyzes the structural differences and hydrodynamic features of the fluid flow in the working cavity of a liquid ring vacuum pump with a fixed body and kinematic closure. It has been established that the power power consumption for the evacuation process is reduced on average by 35 % due to a decrease of the area of non-blade space (by approximately 36 %) and a decrease in the friction forces of the liquid in the non-blade space (up to 40 %).

Key words: liquid ring vacuum pump, efficiency factor, fluid friction, rotating sleeve, kinematic circuit, power consumption

УДК 621.512.2
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Исследования влияния неплотностей рабочей камеры на рабочий процесс сверхтихоходных длинноходовых поршневых компрессорных и насосных агрегатов

Представлены результаты исследований влияния неплотностей рабочих камер длинноходовых сверхтихоходных агрегатов на рабочий процесс. Неплотности рабочей камеры определяются величиной условного зазора в клапанах и цилиндропоршневом уплотнении. Подтверждено существенное влияние условных зазоров на интегральные характеристики сверхтихоходных длинноходовых ступеней поршневых компрессорных агрегатов, получена оценка доли утечек через клапаны и через цилиндропоршневое уплотнение от общего расхода утечек.

Ключевые слова: длинноходовой поршневой компрессор, рабочие процессы, самодействующий клапан, условный зазор, цилиндропоршневые уплотнения
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Study of the influence of non-tightness of the working chamber on the working process of long-stroke ultra-low-speed piston compressor and pump units 
This article presents the results of studies of the influence of non-tightness of the working chamber of long-stroke ultra-low-speed units on its working process. The leakages of the working chamber are determined by the value of the conditional clearance in the valves and the cylinder piston seal. The paper confirms the significant influence of the values of conditional clearances on the integral characteristics of superlow-speed long-stroke stages of piston compressor units and estimates the share of the influence of leaks through valves and piston seals on the total volume of leaks.

Keywords: long-stroke reciprocating compressor; work processes; self-acting valve, conditional clearance, cylinder-piston seals
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Гидростатический анализатор раствора соляной кислоты

Рассмотрена конструкция и определены метрологические характеристики гидростатического анализатора раствора соляной кислоты с концентрацией до 40 % мас. Прибор отличается простотой конструкции, характеризуется высокими метрологическими характеристиками и незначительным энергопотреблением. Возможно применение прибора в производственных условиях в качестве альтернативы другим анализаторам раствора соляной кислоты. 

Ключевые слова: гидростатический анализатор, соляная кислота, концентрация, метрологическая характеристика
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Hydrostatic analyzer of hydrochloric acid solution 
The design and metrological characteristics of a hydrostatic analyzer of a solution of hydrochloric acid with a concentration of up to 40 wt. % are considered. It is shown that the device has a simple design and is characterized by high metrological characteristics, low energy consumption, the possibility of use in production conditions as an alternative for different analyzers. 

Keywords: hydrostatic analyzer, hydrochloric acid, concentration, metrological characteristic
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Классификация средств интенсификации теплообмена со стороны наружной поверхности труб (обзор патентов)
Предложена классификация средств интенсификации теплообмена со стороны наружной поверхности одиночных и групповых труб. Рассмотрены наиболее характерные конструкции, предложенные отечественными и зарубежными проектировщиками и изобретателями, а также их преимущества и недостатки.

Ключевые слова: труба, наружная поверхность, интенсификация теплообмена, классификация, конструкции
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Classification of heat exchange intensification facilities of tubes external surface (patent review)

Classification of facilities of intensification of heat exchange from an external surface of single and group tubes is offered. The most characteristic designs offered by domestic and foreign designers and inventors and also their advantages and disadvantage are considered.

Keywords: tube, external surface, heat exchange intensification, classification, designs
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Унификация представления задач технологического проектирования многоассортиментных химических производств

Предложено унифицированное представление задач технологического проектирования многоассортиментных химических производств в виде графов: расчета числа и определяющих размеров аппаратов для каждой стадии; оптимизации конструктивных и режимных характеристик оборудования; размещения оборудования в производственном помещении и трассировки трубопроводов. Предложенная унификация позволяет сократить затраты и время на создание и поддержку единого информационного пространства системы автоматизированного проектирования многоассортиментных химических производств.

Ключевые слова: автоматизированное проектирования, многоассортиментные химические производства, технологическое проектирование, графы
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Unification of the tasks of technological design of multiassort chemical plants
The unification of the tasks of technological design of multiassort chemical plants in the form of a graphs is performed: to calculate the number and dimensions of equipment for each stage; to optimize the design and performance of equipment; placement of equipment in the workplace and tracing of pipelines. The proposed unification allows to reduce costs and time for the creation and support of a single information space for computer-aided design of multiassortment chemical production.

Keywords: automated design, multiassortment chemical production, process engineering, graphs
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Управление электродвигателями системы приводов вибросита
Описан метод управления электродвигателями системы приводов вибросита, позволяющий минимизировать изменение траектории движения виброрамы внешними воздействиями. Метод управления основан на использовании явления самосинхронизации. Траектории движения виброрамы косвенно определялись по значению сдвига фазы углов поворотов дебалансов. Управление сдвигом фазы углов поворотов дебалансных вибровозбудителей производилось путем изменения действующих значений фазных напряжений. Предложенный метод управления позволит существенно расширить технологические возможности буровых вибросит.

Ключевые слова: вибросито, система приводов, управление приводом, фазовая плоскость, фазовые траектории

UDK 62-523.2 
V.A. Atroschenko, R.A. Dyachenko, I.Yu. Kichkar, Yu.E. Kichkar. E-mail: kichkar@ya.ru

Control of the vibrating screen drive system

The article describes a control method preventing changes in the external influences the trajectory of shale shaker. The control method is based on the use of the phenomenon of self-synchronization. The parameters of the trajectory of shale shaker indirectly determined by the value of the phase shift angles of rotations debalance. Phase shift control of the angles of rotations of unbalanced vibration exciters was performed by changing the effective values of phase stresses. The proposed control method will significantly expand the technological parameters of drilling shale shaker.

Keywords: vibrating screen, drive system, drive control, phase plane, phase trajectory
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Использование гранулированных доменных шлаков для очистки газообразных продуктов сгорания и атмосферного воздуха от вредных компонентов

Разработан новый адсорбент для очистки газообразных продуктов сгорания и атмосферного воздуха от вредных компонентов. Приведены экспериментальные данные по очистке дымовых газов от оксидов азота с использованием нового адсорбента – доменного гранулированного шлака и технические решения на этой основе по очистке дымовых газов теплогенераторов автономного и центрального теплоснабжения, уличных кондиционеров и воздухоочищающих ограждений. 

Ключевые слова: теплогенератор, насадка, очистка, дымовые газы, оксиды азота, оксиды серы, оксиды углерода, эксперимент, доменный гранулированный шлак, адсорбент, регенерация, воздух, атмосфера
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Use of granulated blast furnace slags for purification of gaseous combustion products and atmosphere air from harmful components
This article considers the development of a new adsorbent for removal of harmful components from gaseous products of combustion and atmospheric air. The article presents experimental data on the purification of flue gases from nitrogen oxides using of a new adsorbent – granulated blast furnace slags; on this basis it proposes technical solutions on the purification of the flue gases of heat generators of autonomous and central heat supply, street conditioners and air-purifiers.
Keywords: heat generator, nozzle, purification, flue gases, nitrogen oxides, sulfur oxides, carbon oxides, experiment, granulated blast furnace slag, adsorbent, regeneration, air, atmosphere
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 66.028.2

В.Ю. Архангельский, д-р техн. наук (АО «Федеральный научно-производственный центр «Научно-исследовательский институт прикладной химии», г. Сергиев Посад, Россия). E-mail: arkhangelskiy@niiph.com 

Расчет размеров выпускных отверстий гравитационных питателей для объемного дискретного дозирования сыпучих порошкообразных материалов 

В процессе дискретного дозирования в гравитационном питателе в момент выпуска возникает пластическая зона течения, которая распространяется на незначительное расстояние внутрь массива порошкообразного материала, образуя динамический свод. Динамический свод может перейти в статический при недостаточном размере выпускного отверстия. На основе решения уравнения баланса энергии с использованием критерия текучести Мора – Кулона получены формулы для расчета размеров щелевого и круглого сводообразующих отверстий.

Экспериментальной проверкой подтверждена хорошая сходимость данных предложенной методики расчета и экспериментальных данных для тонкодисперсных связных сыпучих порошкообразных материалов. На основе анализа экспериментальных данных предложен безразмерный критерий для оценки применимости методики в зависимости от физико-механических свойств порошкообразного материала.

Ключевые слова: объемное дозирование, гравитационный питатель, порошкообразный материал, связный сыпучий материал, пластическое течение, критерий текучести, дисперсность, внутреннее трение, плотность, аутогезия, сводообразование.
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Calculation of the sizes of output openings of gravity feeders for volumetric discrete dosing of powder bulk materials

During the process of discrete dosing a zone of plastic flow appears in the gravity feeder at the moment of release, and this zone extends a very small distance into the mass of the powder material forming a dynamic arch. This dynamic arch can become a static one when the size of the outlet is insufficient. After solving the equation of the energy balance with the help of the Mohr-Coulomb yield criterion the formulae were obtained to calculate the sizes of slit and round arch-forming openings.

Experiment tests have shown that the suggested calculation method provides a very good agreement with the experimental results for finely dispersed cohesive bulk powder materials. On the base of analysis of experimental data a dimensionless criterion has been suggested to evaluate the applicability of the method depending on the physical and mechanical properties of the powder material.

Keywords: volumetric dosing, gravity feeder, powder material, cohesive bulk material, plastic flow, the yield criterion, dispersion of powders, internal friction, density, cohesion, formation of arches
УДК 622.06 
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Электрофизическая концепция технологии удаления асфальтосмолопарафиновых отложений из труб скважин в режиме непрерывной добычи высоковязких нефтей 
Рассмотрены причины образования асфальтосмолопарафиновых отложений в обсадных и насосно-компрессорных трубах скважин с высоковязкой нефтью. Предложена электрофизическая концепция технологии удаления отложений путем высококонцентрированного индукционного нагрева трубы без перерывов в добыче нефти, дано описание необходимого комплекта оборудования для реализации этой технологии.

Ключевые слова: асфальтосмолопарафиновые отложения, индукционный нагрев, погружной преобразователь, дебит скважины
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B.Yu. Bogdanovich, A.E. Shikanov, M.S. Dmitriev, A.G. Ponomarenko, A.P. Klachkov, A.V. Nesterovich (National Nuclear Research University “MEPhI”, Moscow, Russia). E-mail: AGPonomarenko@mephi.ru 
Electrophysical concept of the technology for removal of asphalt-resin-paraffin deposits from well pipes in the continuous extraction of high-viscosity oils

The reasons for the formation of asphalt-resin-paraffin deposits in casing and tubing of well high-viscosity oil are considered. Electrophysical concept of the technology for removal of deposits by highly concentrated induction heating of the pipe without interruptions in oil production is proposed, the necessary set of equipment is described.

Keywords: asphalt-resin-paraffin deposits, induction heating, submersible converter, well flow rate
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Интенсификация процесса конденсации паровоздушной смеси
Предложен способ интенсификации процесса конденсации паровоздушной смеси на поверхности трубы, заключающийся в отводе не сконденсировавшего газа  с межфазной поверхности циркуляционными вихрями, образующимися за выступами спирали, установленной у теплообменной поверхности. С применением программы Comsol Multiphysics проведено численное моделирование гидродинамики паровоздушного потока и рассчитаны эпюры скоростей потока в осевом и поперечном направлениях. Сделано заключение о том, что поток не сконденсировавшегося газа с межфазной поверхности отводится вихрями, перемещающимися в поперечном направлении к движущемуся потоку пара в трубе. Представлены результаты теплообмена при конденсации, согласно которым при наличии спирали в полости трубы обеспечивается интенсификация процесса конденсации паровоздушной смеси в 2,3 раза. Установлены геометрические параметры спирали для обеспечения наибольшей интенсификации теплообмена при конденсации. 

Ключевые слова: конденсация, коэффициент теплоотдачи, интенсификация, вихри, спираль, профиль скорости.
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Intensification of the condensation process of a steam-and-air mixture
A method for intensifying the process of condensation of a steam-air mixture on the surface of a pipe is studied, consisting in the removal of non-condensed gas from the interphase surface by circulation vortices forming behind the protrusions of a helix installed at the heat exchange surface. With the use of the Comsol Multiphysics program, numerical simulations of the hydrodynamics of the steam-air flow were carried out and velocities in the axial and transverse directions of the moving flow were calculated. It is concluded that the flow of non-condensed gas from the interphase surface is diverted by vortices moving in the transverse direction to the moving vapor stream in the pipe. The results of heat transfer during condensation are presented, according to which the presence of a spiral in the cavity of the tube intensifies the process of condensation of the steam-air mixture by a factor of 2.3. The geometric parameters of the spiral are established, which ensure the greatest intensification of heat transfer during condensation.

Key words: condensation, heat transfer coefficient, intensification, vortices, spiral, velocity profile
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Электробаромембранный аппарат трубчатого вида для очистки промышленных растворов химических производств
Разработана конструкция электробаромембранного аппарата трубчатого вида для очистки технологических растворов химических производств. Представлено описание принципа действия аппарата, рассчитан объем камеры разделения растворов. Достоинства разработанной конструкции аппарата: увеличенная скорость отвода прианодного и прикатодного пермеата; уменьшенная температура нагрева пермеата; нет застойных зон на пути вывода пермеата.

Ключевые слова: конструкция, электробаромембранный аппарат, расчет
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S.I. Lazarev, S.V. Kovalev, D.N. Konovalov (Tambov State Technical University, Russia). E-mail: sseedd@mail.ru
Electrobaromembrane apparatus of a tubular type for cleaning of technological solutions of chemical industries

The design of electrobaromembrane apparatus of a tubular type for cleaning technological solutions of chemical industries, the description of the operating principle of the apparatus are presented, the volume of the separation chamber is calculated. The developed design of the apparatus allows increasing the rate of withdrawal of the near-cathode and pre-anode permeate; reduce permeate heating and eliminate stagnant zones in the permeate outlet.

Key words: design, electrobaromembrane apparatus, calculation
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Усовершенствованные конструкции роторно-пульсационных аппаратов 

Представлены описания конструкции и принципов действия  новых роторно-пульсационных аппаратов. Техническая сущность разработанных  конструкций заключается в установке дополнительных диспергирующих элементов в рабочих полостях аппаратов. При взаимодействии компонентов обрабатываемой среды с такими элементами  возникают турбулентные пульсации с произвольно направленными векторами скоростей. Это вызывает увеличение относительной скорости обтекания частиц гетерогенной среды, что позволяет обеспечить интенсификацию процессов эмульгирования, диспергирования и массообмена.
Ключевые слова: роторно-пульсационный аппарат, эмульсия, сдвиговые напряжения, турбулентность
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Improvement of design of rotary-pulsation apparatus 

The article describes the new rotary-pulsation apparatus design and principles of operation. The technical essence of the developed structures is the presence of additional dispersing elements in the apparatus working cavity. The turbulent pulsations arise with arbitrary velocity vectors when the components of the processed medium interact with such elements. This causes  the flow relative velocity increase of a heterogeneous medium particles and to the emulsification, dispersion and mass transfer processes intensification.

Keywords: rotary-pulsation apparatus, emulsion, shear stress, turbulence

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	УДК 621.577.012-837: 628.165.048

И.И. Малафеев, Г.А. Ильин, В.Б. Сапожников, д-р техн. наук (Московский политехнический университет, Россия). E-mail: malafeevilya@gmail.com 

Расчетно-экспериментальная оценка энергоэффективности высокотемпературного теплонасосного дистиллятора

Метод термической дистилляции является одним из наиболее распространенных и надежных методов водоподготовки, однако применение этого метода сдерживается высокой энергоемкостью. Существуют технологические процессы, в которых термическая дистилляция является одним из основных способов очистки жидкости, например, получение воды в медицинских целях. Наиболее эффективным способом уменьшения затрат на выработку дистиллята является применение термотрансформаторов, обеспечивающих рекуперацию и регенерацию теплоты фазовых превращений разделяемой жидкости. Представлены результаты расчетно-экспериментального исследования экспериментального образца высокотемпературного парокомпрессионного теплонасосного дистиллятора на природном рабочем веществе н-пентан. Показана возможность использования стандартного герметичного холодильного компрессора малой производительности в качестве основного средства повышения давления и перемещения паров рабочего вещества в составе теплонасосного дистиллятора. Получены данные по производительности и энергопотреблению созданной установки.

Ключевые слова: высокотемпературный тепловой насос, теплонасосный дистиллятор, дистилляция, вода инъекционного качества, н-пентан, герметичный холодильный компрессор
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Calculated and experimental evaluation of energy efficiency high temperature heat pump distiller

Method of thermal distillation is one of the most common and reliable methods of water treatment, but its use is constrained by high energy intensity. There are technological processes in which thermal distillation is one of the main methods of cleaning a liquid, for example, obtaining water for medical purposes. The most effective way to reduce the cost of production of distillate is the use of thermal transformers, providing regenerate and heat recovery phase transformations of the distillate. The article presents the results of a calculated and experimental research of an experimental high-temperature vapor-compression heat pump distiller on the natural working substance n-pentane. The possibility of using a standard hermetic refrigerated low-capacity refrigeration compressor as the main means of increasing pressure and moving vapors of a working substance in a heat pump distiller is shown. Received data on performance and power consumption of the created installation.

Keywords: high-temperature heat pump, heat pump distiller, distillation, water of injection quality, n-pentane, hermetic refrigeration compressor

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА
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Анализ процесса нагрева жидкости в процессе сжатия в рабочей полости компрессорной секции поршневой гибридной энергетической машины 
Проведен анализ процессов нагрева жидкости, находящейся над поршнем в рабочей полости компрессорной секции гибридной энергетической машины объемного действия. На основе общих фундаментальных законов сохранения энергии и массы проведен термодинамический расчет параметров двухфазной двухкомпонентной открытой термодинамической системы при деформационном и тепловом взаимодействиях фаз. Определено влияние деформационной работы, внешнего теплообмена и смесительного теплообмена на изменение температуры жидкости. 

Ключевые слова: компрессор, насос, гибридная энергетическая машина, жидкость, охлаждение, поршень, цилиндр, нагрев
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Analysis of the liquid heating process in the process of compression in the working cavity of the compressor section of the piston hybrid power machine 

The paper analyzes the processes leading to the heating of the liquid above the piston in the working cavity of the compressor section of the hybrid power machine of volumetric action. On the basis of General fundamental laws of conservation of energy and mass thermodynamic calculation of parameters of two-phase two-component open thermodynamic system at deformation and thermal interaction of phases is carried out. The change in the temperature of the liquid from the deformation work, external and mixing heat exchange is determined. 
Keywords: compressor, pump, hybrid power machine, liquid, cooling, piston, cylinder, heating

	

	АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ
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Системы управления одностепенными динамическими процессами с автоматической адаптацией структуры и параметров системы к внешней нагрузке
Изложен адаптивный метод управления одностепенной системой по заданной траектории перемещения в условиях непредсказуемого изменения преодолеваемой внешней нагрузки. Предложено моделирование данной нагрузки с использованием специального силового вектора, отражающего характер ее изменения. Компоненты силового вектора (усредненные значения частных производных от нагрузки по времени и по пространственной координате) рассчитываются по рабочей информации, получаемой системой управления в предыдущие моменты перемещения объекта управления. Порядком модели назван максимальный порядок производных, входящих в модель. Дана общая структура и вывод формул для  моделей нулевого, первого и второго порядков. Отдельно рассмотрен важный для практики случай измерения углового перемещения  вала с применением инкрементальных энкодеров. Вначале были рассмотрены прямые модели нагрузки, в которых независимой переменной является время. Затем для привода с инкрементальными энкодерами отдельно приведены обратные модели, в которых независимой переменной является угол поворота выходного вала. Отдельно рассмотрены условия, позволяющие оценить адекватность параметров силового вектора, избыточность и недостаточность порядка модели управления. На их основе дан общий алгоритм функционирования системы управления, позволяющий динамически изменять как параметры, так и структуру системы управления.

Ключевые слова: адаптивное управление, модель внешней нагрузки прямая модель, обратная модель, параметры и структура системы управления.
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Control systems for single-dimensional dynamic processes with automatic adaptation of their structure and parameters to external load

An adaptive method for controlling a single-coordinate system along a given trajectory of displacement is described in the case when the surmounted external load changes in an unpredictable way. A simulation of this load is proposed using a special force vector reflecting its nature of change. The components of the force vector are the averaged values of the partial derivatives of the load on time and spatial coordinate. They are calculated from the work information that the control system receives in the previous moments of moving the control object. The model order is the maximum order of derivatives included in the model. Given the general structure and the derivation of formulas for models of zero, first and second orders. Separately considered is the practical case of measuring the angular displacement of a shaft using incremental encoders. Initially, direct load models were considered, in which time is an independent variable. Then, for the drive with incremental encoders, the inverse models are given separately, in which the independent coordinate is the angle of rotation of the output shaft. The article separately considers the conditions that allow assessing the adequacy of the parameters of the power vector, redundancy and insufficiency of the order of the control model. Based on them, a general algorithm for the functioning of the control system is given, which allows to dynamically change both the parameters and the structure of the control system.

Keywords: adaptive control, external load model, direct model, inverse model, parameters and structure of the control system

	

	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ. ЗАЩИТА ОТ КОРРОЗИИ

	

	УДК 669.539.261 

Н.Г. Дудкина, канд. техн. наук (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: detmash@vstu.ru 

Коррозионная стойкость поверхностного слоя деталей из стали 45, подвергнутых комбинированной упрочняющей обработке 

Исследовано коррозионное разрушение поверхностного слоя деталей из стали 45, подвергнутых комбинированному упрочнению (электромеханическая обработка (ЭМО) + поверхностное пластическое деформирование (ППД)) и эксплуатируемых в условиях воздействия агрессивных сред. Установлено, что на твердость и коррозионную стойкость упрочненного поверхностного слоя влияют величина подачи инструмента при ЭМО, обусловливающая распределение структурных составляющих (белый слой, исходный материал), а также степень агрессивности среды и время взаимодействия с этой средой. 

Ключевые слова: комбинированное упрочнение, электромеханическая обработка (ЭМО), поверхностное пластическое деформирование (ППД), поверхностный слой, сталь 45, белый слой, структура, микротвердость, агрессивная среда, коррозионная стойкость 
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Corrosion resistance of the surface layer of steel 45 parts subjected to a combined hardening treatment 

The corrosion destruction of the surface layer of parts made of steel 45 subjected to combined hardening (electromechanical treatment (EMI) + surface plastic deformation (FPD)) and exploited under the influence of corrosive media was investigated. It has been established that the hardness and corrosion resistance of the hardened surface layer is influenced by the amount of tool delivery during an electromagnetic environment, which determines the distribution of structural components (white layer, raw material), as well as the degree of aggressiveness of the medium and the time of interaction with this medium. 

Keywords: combined hardening; electromechanical treatment (EMT), surface plastic deformation (SPD), surface layer, steel 45, white layer, structure, microhardnes, aggressive environment, corrosion resistance
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К.Ю. Зерщиков, Ю.В. Семенов, кандидаты техн. наук (ООО «Константа-2», г. Волгоград, Россия). E-mail: secret@constanta-2.ru

Наилучшие доступные материалы для уплотнений в конструкциях трубопроводной арматуры 

В России постоянно создаются новые композиционные материалы, в качестве примера можно назвать инновационный композиционный материал «Констафтор С», применяемый для изготовления уплотнений трубопроводной арматуры.

Ключевые слова: уплотнение, композиционный материал, фторопласт, физико-механические и химические свойства, трубопроводная арматура.
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The best materials for sealing solutions in valves design
New composite materials for sealing solutions are constantly created in Russia, for example – new innovative material for seals «Constaftor C» is designed for various types of valves.

Keywords: seals, composite materials, polytetrafluoroethylene, physical and mechanical and chemical properties, valves.
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И.О. Микулёнок, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского». E-mail: i.mikulionok@kpi.ua
Классификация теплообменных аппаратов «труба в трубе» (обзор патентов)
Предложена классификация теплообменных аппаратов типа «труба в трубе». Рассмотрены наиболее характерные конструкции теплообменников указанного типа, разработанные отечественными и зарубежными проектировщиками и изобретателями, а также преимущества и недостатки этих конструкций.

Ключевые слова: теплообменный аппарат, «труба в трубе», классификация, конструкции
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I.O. Mikulionok (National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute). E-mail: i.mikulionok@kpi.ua

Сlassification of tube-in-tube heat exchangers (patent review)

Classification of tube-in-tube heat exchangers is offered. The most characteristic designs of the heat exchangers developed by domestic and foreign designers and inventors and also their advantages and disadvantages are considered.

Keywords: heat-exchanger, tube-in-tube, classification, designs.
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 669.162.252

А.А. Агеев, Д.А. Яхонтов, Т.Ф. Кадыров (ООО «Газпром добыча Ямбург», г. Новый Уренгой, Россия); М.М. Фарахов (ООО «ИВЦ «Инжехим», г. Казань, Россия); Е.А. Лаптева, канд. техн. наук (Казанский Государственный Энергетический Университет, Россия). E-mail: grivka100@mail.ru
Математическая модель газосепарации дисперсной фазы в комбинированном аппарате

Рассмотрена модель турбулентной миграции тонкодисперсных частиц (диаметром от 1 до 20 мкм) в потоках газа – в регулярных и хаотичных насадках сепараторов, а также в канале сепаратора с закруткой потока. Приведены дифференциальные уравнения массопереноса частиц в плоскопараллельном и цилиндрическом каналах с учетом источника турбулентно-инерционного механизма переноса. Представлены выражения для вычисления параметров уравнений, характеризующих турбулентную миграцию частиц, для насадочного слоя сепаратора и для канала с закруткой. Для сокращения трудоемкости расчета использована ячеечная модель структуры потока  и получено в явном виде выражение для расчета эффективности газосепарации аэрозольных частиц. Дан пример расчета комбинированного газосепаратора очистки природного газа от дисперсной фазы, апробированного на производстве.


Ключевые слова: очистка газов, модель переноса, миграция частиц, насадки, завихрители
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A.A. Ageev, D.A. Yakhontov, T.F. Kadyrov, M.M. Farakhov, E.A. Lapteva. E-mail: grivka100@mail.ru

Mathematical model of gas separation of disperse phase in combined apparatus


The model of turbulent migration of finely dispersed particles (with a diameter of 1 to 20 microns) in gases in structured and random packings as well as in a channel with a flow swirl is considered. Differential equations of mass transfer of particles in plane-parallel and cylindrical channels taking into account a source of the turbulent-inertial transport mechanism are given. Expressions for calculating parameters of the equations for the packings and the channel with a flow swirl are presented. For reducing the complexity of the calculation, a cell model of the flow structure is used and an expression for calculating the efficiency of gas separation of aerosol particles is obtained in an explicit form. An example of calculation of a combined gas separator intended for removal of a dispersed phase from natural gas implemented into industry is shown.


Keywords: gas purification, transfer model, migration of particles, packings, swirlers

УДК 536.4 

Д.В. Антонов, Г.С. Няшина, канд. техн. наук, Р.М. Федоренко, А.С. Филатова (Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Россия). E-mail: gsn1@tpu.ru
Микровзрывное измельчение неоднородных капель топлив для интенсификации их зажигания

Представлены разработанные модели микровзрывного распада двухжидкостных неперемешанных капель при высокотемпературном нагреве. В качестве критериев распада выбраны два наиболее распространенных механизма: перегрев межфазной границы и критический размер пузыря. Представлены две математические модели: модель на основе решения уравнения теплопроводности и модель на основе метода VOF. В состав исследуемых капель входили рапсовое масло и водная суспензия графита. Проведены эксперименты для определения времени задержки распада движущихся двухжидкостных неперемешанных капель при высокотемпературном нагреве. Установлено удовлетворительное соответствие теоретических и экспериментальных значений времени задержки распада. Полученные результаты могут быть использованы для развития существующих и создания новых газопарокапельных технологий в области химического и нефтегазового машиностроения, так как они позволяют прогнозировать условия интенсивного вторичного измельчения неоднородных капель за счет микро-взрывного диспергирования.

Ключевые слова: микровзрывной распад, рост пузыря, диспергирование, перегрев, межфазная граница, математическое моделирование
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D.V. Antonov, G.S. Nyashina, R.M. Fedorenko, A.S. Filatova. E-mail: gsn1@tpu.ru 

Microexplosive atomization of inhomogeneous fuels drops for intensification of their ignition

In this paper micro-explosion models of drops of two immiscible fluids under intense heating are developed. Two most common breakup mechanisms are chosen as a breakup criterion: overheating of the interphase boundary and the bubble critical size. Two mathematical models are presented: a model based on the solution of the heat conduction equation and a model based on the VOF method. Graphite water slurry and rapeseed oil are chosen as the drops components. We have carried out experiments to determine the disintegration times of free-falling drops during high-temperature heating. A reasonable accordance of calculations with experiment is determined. The results could be used to develop existing and create new gas-vapor-droplet technologies in the field of chemical and petroleum engineering. 

Keywords: microexplosion, bubble growth, puffing, overheating, interphase boundary, mathematical modelling.
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М.С. Дмитриев, А.Г. Пономаренко, кандидаты техн. наук, А.П. Клачков (Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ», г. Москва, Россия). Е-mail: AGPonomarenko@mephi.ru 

Теплофизическое обоснование технологии удаления асфальтосмолопарафиновых отложений из труб скважин в режиме непрерывной добычи высоковязких нефтей 
Представлены результаты моделирования работы системы удаления асфальтосмолопарафиновых отложений из обсадной трубы скважины с высоковязкой нефтью, основанной на локальном бесконтактном индукционном нагреве трубы. Показано, что последовательное удаление фрагментов отложений путем их плавления в месте адгезионного соединения с трубой возможно при мощности нагрева 3 кВт и скорости перемещения индуктора 2…5 см/мин.

Ключевые слова: асфальтосмолопарафиновые отложения, теплопередача, индукционный нагрев, мощность нагрева, дебит скважины.
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Thermophysical affirmation of the technology for removal of asphalt-resin-paraffin deposits from well pipes in the continuous extraction of high-viscosity oils
The results of the simulation of the system for removing asphalt-resin-paraffin deposits from the well casing with high-viscosity oil, based on local non-contact induction heating, are presented. It is shown that sequential removal of deposit fragments due to their melting at the point of fixing on the pipe is possible with a heating power of 3 kW and an inductor moving speed of 2-5 cm / min.

Keywords: asphalt-resin-paraffin deposits, heat transfer, induction heating, heating power, well flow rate

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА
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В.Е. Щерба, д-р техн. наук, А.В. Занин, Е.Ю. Носов, канд. техн. наук, А.М. Парамонов, В.Н. Блинов, доктора техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: Scherba_V_E@list.ru 

Расчет процессов сжатия и нагнетания двухступенчатой поршневой гибридной энергетической машины с жидкостным поршнем 

Дана принципиальная схема двухступенчатой поршневой гибридной энергетической машины с жидкостным поршнем во второй ступени, которая обеспечивает сжатие газа до давления 10 МПа. На основе уравнений сохранения расхода и энергий разработана методика расчета процессов сжатия и нагнетания. Получены аналитические выражения для определения расходов жидкости во вторую ступень и в газовый колпак, а также давлений жидкости в характерных точках схемы. Проведена апробация разработанной методики и проанализированы рабочие процессы, протекающие в гидравлической части двухступенчатой поршневой гибридной энергетической машины. 

Ключевые слова: компрессор, насос, охлаждение, гибридная энергетическая машина, жидкостной поршень, процессы сжатия и нагнетания. 
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Calculation of compression and injection processes of a two-stage piston hybrid power machine with a liquid piston

The paper considers the schematic diagram of a two-stage piston hybrid power machine with a liquid piston in the second stage, which provides gas compression to pressures of 10 MPa. On the basis of the equations of conservation of consumption and energies the method of calculation of processes of compression and injection is developed. The obtained analytical expressions for determining the flow rate of liquid in the second stage and in the gas cap, the fluid pressure at the characteristic points of the scheme. The approbation of the developed technique is carried out and the analysis of the working processes occurring in the hydraulic part of the two-stage piston hybrid power machine is carried out.

Keyword: compressor, pump, cooling, hybrid power machine, liquid piston, compression and discharge processes
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Синтез ручного двухскоростного привода запорной трубопроводной арматуры с автоматическим переключением скоростей 

Предложен технологичный привод, выполненный на базе эксцентриковой планетарной передачи, содержащей всего два зубчатых колеса внутреннего зацепления, при этом за счет использования гибких элементов обеспечивается автоматическое переключение скоростей в зависимости от нагрузки на рабочем органе арматуры. При расчете такого механизма необходимо обеспечивать не только требуемые прочность и жесткость гибких элементов, но и соответствие их размеров параметрам зубчатого планетарного механизма. Определены длина и диаметр гибких элементов исходя из условия, что при работе привода в режиме непосредственной передачи движения от ведущего звена к ведомому радиальное смещение подвижного колеса в результате деформации гибких элементов не превышает зазора   между поверхностями вершин зубьев колес, а при работе в режиме редуктора – равно межосевому расстоянию планетарной передачи. Использование в механизме переключения скоростей гибких стержней постоянного сечения ведет к существенному увеличению осевого размера привода. Замена их стержнями, выполненными в виде балок равного сопротивления (или конусов), позволяет снизить осевой размер стержней и привода в целом. Предложенные методы расчета конструкции ручного двухскоростного привода позволяют реализовать рациональное проектирование этого механизма. 

Ключевые слова: планетарный привод запорной арматуры, автоматическое переключение скоростей, параметры элементов привода.
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Synthesis of manual two-speed actuator of the blocking valve armature with automatic speed switching 

The drive, made on the basis of an eccentric planetary gearbox containing only two internal gears, is technologically advanced and, in the presence of flexible elements, provides automatic switching of speeds depending on the load on the valve working body. When calculating such a mechanism, it is necessary not only to ensure the required strength and stiffness of the rods, but also the conformity of their dimensions with the parameters of the toothed planetary mechanism. The length and diameter of the flexible elements were determined on the basis of the condition that when the drive operates in the mode of direct transfer of movement from the driving member to the driven, the radial displacement of the movable wheel as a result of deformation of the flexible elements does not exceed the gap between the surfaces of the tops of the teeth of the wheels, and when operating in the gearbox mode distance planetary gear. However, the use in the mechanism of switching speeds of flexible rods of constant cross section leads to a significant increase in the axial size of the drive. Replacing them with rods made in the form of beams of equal resistance or cones reduces the axial size of the rods and the drive as a whole The proposed design of a manual two-speed actuator of pipeline valves with and methods of its calculation allow the rational design of the specified mechanism. 

Keywords: planetary drive of stop valves, automatic switching of speeds, parameters of drive elements
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Разделение водомасляных эмульсий композиционной мембраной с поверхностным слоем из ацетата целлюлозы
Путем нанесения слоев ацетата целлюлозы на поверхность подложки из политетрафторэтилена получены композиционные мембраны политетрафторэтилен – ацетат целлюлозы с содержанием ацетата целлюлозы от 8 до 19 % мас. (в зависимости от числа слоев). Выявлено повышение смачиваемости поверхности мембраны дистиллированной водой в результате нанесения ацетата целлюлозы на поверхность исходной мембраны. Установлено снижение удельной производительности мембран после нанесения слоев ацетата целлюлозы от 4613 до 96 дм3/(м2∙ч) (в зависимости от числа слоев). Показано, что получение композиционной мембраны позволяет обеспечить увеличение степени разделения эмульсии типа «масло в воде» от 84,0 до 99,9 %, при этом размер частиц, разделяемых мембраной, уменьшается от 450  до 207 нм. Также выявлено уменьшение абсолютного значения ζ-потенциала при понижении концентрации нефтепродуктов в эмульсии.

Ключевые слова: эмульсия, нефтепродукты, размеры частиц, мембраны, ультрафильтрация, политетрафторэтилен, ацетат целлюлозы, угол смачивания, ИК-спектры
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Separation of water-oil emulsions by composite membranes with cellulose acetate surface layer 

Composite membranes of polytetrafluoroethylene-cellulose acetate with the content of the latter from 8 to 19% by weight, depending on the number of composite layers, were obtained by spraying on the surface of a polytetrafluoroethylene substrate with cellulose acetate suspension in acetone. An increase in the wettability of a drop of distilled water of the surface layer of the membrane as a result of the deposition of cellulose acetate on the surface of the initial membrane was revealed. A decrease in the specific productivity of the membranes after the deposition of cellulose acetate was established from 4613 to 96 dm3/(m2∙h)depending on the number of layers. It has been shown that modification of the membrane leads to an increase in the retention capacity of oil products from an oil-in-water emulsion from 84,0 to 99,9 %, while the size of the particles separated by the membrane after modification has decreased from 450 nm to 207 nm. A decrease in the absolute value of the потенциала-potential with a decrease in the concentration of petroleum products in the emulsion was also detected.

Keywords: emulsion, petroleum products, particle sizes, membranes, ultrafiltration, polytetrafluoroethylene, cellulose acetate, wetting angle, IR spectra
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Определение крутильной податливости некоторых элементов планетарных передач 

В работе представлены формулы для определения крутильной податливости плоских дисков с центральным отверстием и системы измерителя крутящего момента, входящих в состав планетарных передач буровых установок. 

Ключевые слова: планетарные передачи, гидравлические системы, измеритель крутящего момента, податливость, сдвиг, плоский диск, деформация, буровые установки
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Definition torsional a pliability of some elements of planetary transfers

In the given work the definition of torsional apliability of flat disks with central hole and system of a measuring instrument of twisting moment of planetary transfers of drilling rigs is considered.

Keywords: planetary transfer, hydraulic system, twisting moment measuring instrument, pliability, shift, flat disk, deformation, drilling rigs
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Влияние различных факторов на изнашивание электролитических 
никель-фосфорных покрытий

Выполнены исследования влияния термообработки и введения SiC на изнашивание электролитических никель-фосфорных покрытий в различных условиях трения (скольжение, фреттинг, фреттинг-коррозия). Установлено, что при трении скольжения изнашивание покрытий значительно меньше, чем при фреттинге и фреттинг-коррозии. Показано, что в большинстве рассмотренных условий трения наименьший интенсивностью изнашивания характеризуется термообработанное никель-фосфорное покрытие без добавок SiC.

Ключевые слова: электролитические покрытия, отжиг, добавки карбида кремния, трение скольжения, изнашивание при фреттинге, фреттинг-коррозия
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Influence of the various factors on wear process of electrolytic nickel-phosphorus coatings
The influence of SiC additives and annealing on the wear of electrolytic nickel-phosphorus coatings under different friction conditions (sliding, fretting wear and fretting corrosion) was studied. It was found that the friction of sliding wear coatings is much less than the fretting wear and fretting corrosion. It is shown that in most of the considered friction conditions the least wear is provided by the heat-treated nickel-phosphorus coating without SiC additives.

Keywords: electrolytic coating, heat treatment, additions of SiC, friction, sliding, fretting
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Применение композитов в оборудовании для химических производств 
Представлены результаты экспериментальных исследований химической стойкости композиционных материалов на основе винилэфирных смол  в различных кислотных средах. Приведены данные по стойкости композитов в исследованных средах. Даны рекомендации по применению композитов для защиты и изготовления технологического оборудования химических производств.

Ключевые слова: винилэфирные смолы, композиты, защитные системы.
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Application of composites for technological equipment of chemical industry
The article deals with the results of experimental studies of chemical resistance of composite materials based on vinyl ester resins in various simulators of acidic medium. Shows the durability of the composites in the studied environments, and recommendations on their application for protection and production of technological equipment for chemical production. 

Keywords: vinyl ester resins, composites, protective systems
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Исследование возможностей получения псевдосплавных покрытий методами газотермического напыления 

Проведен анализ процессов напыления композиционных псевдосплавных покрытий методами плазменного и электродугового напыления. При выполнении работ рассматривалось влияние взаимодействия компонентов механических смесей порошков в плазменной струе и материалов разнородных проволок при электродуговом методе на свойства получаемых покрытий. Показана возможность получения псевдосплавных покрытий методами плазменного и электродугового напыления. Плазменное напыление смесей порошков окиси алюминия и никеля проводилось плазмотроном ПП-25. Электродуговое напыление проводилось аппаратом ЭМ-14М с использованием сочетания медной проволоки со стальной и алюминиевой проволоками. 

Ключевые слова: плазменное и электродуговое напыление, стальная медная и алюминиевая проволоки, порошковые смеси, псевдосплавные покрытия. 

UDK 621.793.72, 621.793.74 
V.M. Gusev, A.G. Buklakov (Gubkin Russian State University of Oil and Gas, Moscow, Russia), A.S. Tyuftyaev, M.Kh. Gadzhiev, A.V. Mordynskiy (Joint Institute of High Temperatures, Moscow, Russia). E-mail: sfynx13@mail.ru 
Study of the possibilities of obtaining pseudo-alloy coatings by using the methods of gas-thermal spraying 
The analysis of spraying processes of composite pseudo-alloy coatings by the methods of plasma and electric arc spraying was carried out. While carrying out the work, the influence of the interaction of components of mechanical mixtures of powders in a plasma jet and materials of dissimilar wires in the electric arc method on the properties of the resulting coatings was considered. The possibility of obtaining pseudo-alloy coatings by the methods of plasma and electric arc spraying is shown. Plasma spraying of mixtures of powders of aluminum oxide and nickel was carried out with a plasma torch PP-25. Electric arc spraying was carried out using an EM-14M apparatus using a combination of copper wire with steel and aluminum wire.

Keywords: plasma and electric arc spraying, steel copper and aluminum wires, powder mixtures, pseudo-alloy coatings
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Оценка свойств комбинированных соединений труб с трубными решетками теплообменных аппаратов из стали 12Х18Н10Т альтернативной конструкции 

Одним из наиболее эффективных способов исключения термической обработки при изготовлении трубных пучков является замена дуговой сварки на сварку трением вращением. Произведена оценка коррозионных свойств таких сварных соединений из стали 12Х18Н10Т, в том числе не подвергавшихся термической обработке. С целью определения зон соединения, подверженных хрупкому разрушению, проведены измерения электродного потенциала сварных образцов. Установлено, что разброс значений электродных потенциалов невелик, что позволяет предполагать равномерное протекание коррозии в сварном соединении. Испытания образцов сварных соединений на стойкость к межкристаллитной коррозии показали, что на образцах из стали 12Х18Н10Т нет разрушения границ зерен на глубину более 30 мкм, что свидетельствует о стойкости соединения к межкристаллитной коррозии.

Ключевые слова: кожухотрубчатый теплообменник, трубный пучок, комбинированное соединение, сварка трением, энергосбережение, межкристаллитная коррозия, коррозионная стойкость
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Estimation of the characteristics of alternative design combined joints of tubes and tube sheets of heat exchangers made of 12Cr18Ni10Ti steel

Replacement of arc welding for rotary friction welding is one of the most effective ways to eliminate heat treatment in the manufacture of tube bundles. However, the question of the corrosion resistance of welded joints of 12Cr18Ni10Ti steel, obtained by friction welding and not subjected to heat treatment is still open. The corrosion properties of such welded joints, including those not subjected to heat treatment, were evaluated in this paper. Measurements of the electrode potential of welded samples were carried out to determine zones prone to brittle fracture. Evaluation of the results of measurements showed that the spread of electrode potential values is small, which gives grounds to believe that corrosion in the welded joint proceeds evenly. Tests on the resistance to intergranular corrosion of welded joint samples were carried out by the metallographic method. The carried out tests have shown that there are no destruction of the grain boundaries to a depth of more than 30 μm on samples of 12Cr18Ni10Ti steel, which indicates the resistance of the joint to intergranular corrosion.

Keywords: shell-and-tube heat exchanger, tube bundle, rolled and welded joint, friction welding, energy saving, intergranular corrosion, corrosion resistance
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Применение полимерных материалов в теплообменных аппаратах (обзор патентов)

Предложена классификация теплообменных аппаратов, полностью или частично изготовленных с использованием полимеров и пластмасс. Рассмотрены разработанные отечественными и зарубежными проектировщиками и изобретателями наиболее характерные конструкции, а также их преимущества и недостатки.


Ключевые слова: теплообменный аппарат, полимер, классификация, конструкции
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Application of polymeric materials in heat exchangers (patent review)


Classification of the heat-exchangers in whole or in part manufactured with use of polymers and plastic is offered. The most characteristic designs developed by domestic and foreign designers and inventors and also their advantages and disadvantages are considered.


Keywords: heat-exchange apparatuses, polymer, classification, designs
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
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Анализ работы барабанного кристаллизатора с аккумулированием теплоты хладагента 

Представлены устройство, принцип действия и результаты испытаний барабанного кристаллизатора с аккумулированием теплоты хладагента. Эффект аккумулирования энергии достигается за счет специальной полиметаллической вставки во вращающемся барабане. Подобраны металлы и сплавы для полиметаллической вставки. Разработано и апробировано специальное сальниковое уплотнение вала барабана, позволяющее снизить потери хладагента.

Ключевые слова: концентрирование вымораживанием, барабанный кристаллизатор
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Analysis of the operation of the drum crystallizer with the accumulation of the refrigerant heat 

The device, the operation principle and the test results of the drum crystallizer with the accumulation of refrigerant heat were considered in the work. The effect of energy accumulation is achieved by a special polymetallic inset in a rotating drum. Metals and alloys for the polymetallic inset were chosen. A special gland seal on the drum shaft reducing refrigerant loss was developed and tested.

Keywords: freeze concentration, drum mold
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Сравнительный анализ интенсивности процессов перемешивания и потерь на гидравлическое сопротивление в смесителях электрообессоливающих установок
Проведен сравнительный анализ интенсивности процессов перемешивания и потерь на гидравлическое сопротивление в смесителях различных конструкций, используемых на электрообессоливающих установках нефтеперерабатывающих заводов. Исследовано влияние скорости подачи рабочих жидкостей с целью анализа структуры потоков в рабочем объеме аппаратов и определения гидродинамических условий, благоприятных для проведения процесса смешения потоков, исключающих образование застойных зон в оборудовании. Получены результаты численного моделирования полей скорости и давления, которые могут быть использованы на начальной стадии проектирования конструкций новых смесителей (для обоснования выбора формы, размеров рабочей зоны), а также для определения оптимальных технологических режимов действующих аппаратов при проведении процессов обессоливания и обезвоживания нефти (для уменьшения энергопотребления и количества используемой пресной воды).

Ключевые слова: смеситель, гидродинамика, численные методы, интенсивность перемешивания, поле скоростей, поле давлений, коэффициент гидравлического сопротивления
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Comparative analysis of the intensity of mixing processes and losses on hydraulic resistance in mixers of electrical desalting plants

The comparative analysis of the intensity of mixing processes and losses for hydraulic resistance in mixers of various designs used in electrical desalting plants of oil refineries was made. The effect of the flow rate of working fluids was studied to analyze the flow structure in the working volume of the apparatus and to determine the hydrodynamic conditions favorable for carrying out the process of mixing the flows, excluding the formation of stagnant zones in the equipment. The obtained results of numerical simulation of the velocity and pressure fields can be used at the initial design stage of new mixers to justify the choice of the shape and size of the working area, as well as in operating devices, to determine the optimal technological conditions for the desalting and dehydration of oil, reduce energy consumption and the amount of consumed water.

Keywords: mixers, hydrodynamics, numerical methods, intensity of mixing processes, velocity field, pressure field, hydraulic resistance

УДК 622.276

Н.Д. Шишкин, Ю.А. Максименко, доктора техн. наук (Астраханский государственный технический университет, Россия). E-mail: n.shishkin-53@mail.ru 

Совершенствование конструкций нефтегазовых сепараторов для морских нефтедобывающих платформ 
Предложен ряд оригинальных нефтегазовых сепараторов (НГС), на основе лабораторных и численных экспериментов выполнена оценка их эффективности. В вертикальном НГС с винтовой полкой площадь сепарации на 20…30 % больше, чем в типовых НГС, что обеспечивает соответствующее повышение производительности НГС. В горизонтальном НГС с барботером воздействие барботажа на жидкость обеспечивает существенное повышение интенсивности процесса сепарации и увеличение производительности на 40…50 %. В горизонтальном НГС с барботером и нагревателем поднимающиеся над нагревателем конвекционные потоки жидкости ускоряют подъем крупных пузырьков газа-носителя, при этом производительность НГС увеличивается на 55…75 %. В вертикальном НГС наряду с барботажем могут быть применены тарелки оригинальной конструкции для облегчения выделения пузырьков газа, при этом производительность в целом увеличивается на 60…80 % по сравнению с производительностью типовых вертикальных НГС.

Ключевые слова: горизонтальный нефтегазовый сепаратор, вертикальный нефтегазовый сепаратор, производительность нефтегазосепаратора
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Improvement of the design of oil and gas separators for offshore oil-producing platforms

A series of original oil and gas separators (NGS) was proposed, and their effectiveness was evaluated on the basis of laboratory and numerical experiments. In the vertical NGS with a screw shelf the separation area is 20…30 % larger than in standard NGS, which leads to a corresponding increase in the performance of the NGS. In the horizontal NGS, the effect of bubbling on the liquid reduces gas content, significantly increases the intensity of the separation process and increases productivity by 40…50 %. In horizontal NGS with a bubbler and an heater, the liquid streams rising above the heater accelerate the rise of large carrier gas bubbles emitted by the bubbler, which increases the performance of this horizontal NGS by 55…75 %. In the vertical NGS, along with sparging, plates of the original design can be used to facilitate the release of gas bubbles. Productivity as a whole increases by 60…80 % in comparison with typical vertical NGS.

Keywords: horizontal oil and gas separator, vertical oil and gas separator, oil and gas separator performance
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Исследование и методика расчета тепловыделений и температуры в электродиализных аппаратах в процессе очистки сточных вод гальванических производств

Разработана методика теплового расчета электродиализного аппарата. Представлен расчет распределения теплоты по элементам конструкции электродиализного аппарата на примере разделения водного раствора CuSO4. Методика будет полезна при разработке и первичных расчетах лабораторных электродиализных установок.

Ключевые слова: электродиализ, тепловой расчет, температура, аппарат, гальваническое производство
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Study and method of heat and temperature calculation in the electrodialysis apparatus during the purification process of galvanic production solutions 

Method of heat calculation of the electrodialysis apparatus is presented. The paper presents the calculation of the heat distribution on construction elements of the electrodialysis apparatus on the example of an aqueous CuSO4 solution separation. The method will be useful in the development and primary calculations of laboratory electrodialysis units.

Keywords: electrodialysis, heat calculation, temperature, apparatus, galvanic production

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	УДК 66.071.6.001.57 

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

Анализ результатов испытаний единичного мембранно-каталитического модуля дискового типа для получения высокочистого водорода из метана 

Методом математического моделирования проанализированы результаты испытаний индивидуального мембранно-каталитического модуля дискового типа для получения высокочистого водорода из метана. Показано, что используемая математическая модель адекватно и на хорошем количественном уровне описывает экспериментальные данные. На основании расчетов предложены возможные пути повышения производительности и экономичности получения высокочистого водорода в мембранно-каталитическом устройстве дискового типа из метана (исходного сырья).

Ключевые слова: высокочистый водород, мембранный реактор, метан.
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A.B. Vandyshev, V.A. Kulikov (Ural branch of Russian academy of sciences Institute of engineering science, Ekaterinburg, Russia). E-mail: vandyshev@imach.uran.ru 

Analysis of the single disk-type membrane-catalytic module test results for obtaining high-purity hydrogen  from methane 

The results of testing an individual disk-type membrane-catalytic module for the high-purity hydrogen production from methane are analyzed by the method of mathematical modeling. It is shown that the used mathematical model adequately and at a good quality level describes the experimental data known from the literature. Based on the calculations, possible ways of increasing the productivity and efficiency of high-purity hydrogen extraction in a membrane-catalytic device of the disk type from methane are proposed.

Keywords: high-purity hydrogen, disk-type membrane-catalytic module, methane

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА

	

	УДК 621.512
В.Е. Щерба, А.М. Парамонов, В.Н. Блинов, В.И. Суриков, доктора техн. наук, Е.Ю. Носов, канд. техн. наук, А.С. Тегжанов (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: Scherba_V_E@list.ru 

Сравнительный анализ охлаждения компримируемого газа в крейцкопфной и бескрейцкопфной поршневых гибридных энергетических машинах объемного действия 

Разработан опытный образец бескрейцкопфной поршневой гибридной энергетической машины в соответствии с принципиальной схемой, защищенной патентом на изобретение. Проведено экспериментальное исследование бескрейцкопфной поршневой гибридной энергетической машины, а также крейцкопфных поршневых гибридных энергетических машин с гладким щелевым уплотнением и ступенчатым щелевым уплотнением. Экспериментально доказано, что температура поверхности клапанной плиты и температура всасываемого газа новой бескрейцкопфной поршневой гибридной энергетической машины соответственно на 10…15 К и на 6…8 К ниже, чем аналогичные температуры крейцкопфной поршневой гибридной энергетической машины с гладким и ступенчатым щелевыми уплотнениями. Улучшение охлаждения компримируемого газа позволяет увеличить коэффициент подачи компрессорной секции и ее индикаторный КПД.

Ключевые слова: поршневой компрессор, поршневой насос, охлаждение, поршневая гибридная энергетическая машина, температура газа, температура деталей цилиндропоршневой группы
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Comparative analysis of cooling of compressible gas in the crosshead and crossheadless piston hybrid energy positive displacement machines 

A prototype of a crossheadless piston hybrid power machine was developed in accordance with the concept protected by a patent for the invention. Experimental research of a crossheadless piston hybrid energy machine, and also hybrid power piston crosshead machine with smooth and gap seal speed type, is carried out. It is experimentally proved that the surface temperature of the valve plate developed by the new crossheadless piston hybrid power machine, as well as the temperature of the intake gas at 10…15 K and 6…8 K is lower than the similar temperatures of the crosshead piston hybrid power machine with a smooth and slotted step seal. Improvement of compressed gas cooling allows to increase the compressor section feed rate and its indicator efficiency.

Keywords: piston compressor, piston pump, cooling, hybrid power piston machine, the temperature of the gas, the temperature of parts of the cylinder group

	

	КОМПЛЕКТУЮЩИЕ ИЗДЕЛИЯ. ПРИБОРЫ

	

	УДК 621.373.54

А.П. Клачков, А.Г. Пономаренко, канд. техн. наук (Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ», г. Москва, Россия). Е-mail: AGPonomarenko@mephi.ru 

Погружной генератор высокочастотного питания для технологии удаления асфальтосмолопарафиновых отложений из труб скважин в режиме непрерывной добычи высоковязких нефтей 
Разработан и испытан высокоэффективный генератор переменного тока ультразвуковой частоты, предназначенный для питания индукционного нагревателя обсадных или насосно-компрессорных труб в скважинах с высоковязкой нефтью. Данное устройство, располагаемое внутри скважины вместе с индуктором, преобразует энергию постоянного тока, получаемую с поверхности Земли, в переменный ток.

Ключевые слова: асфальтосмолопарафиновые отложения, индукционный нагрев, полумостовой преобразователь, дебит скважины
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A.P. Klachkov, A.G. Ponomarenko (National Nuclear Research University MEPhI, Moscow, Russia). Е-mail: AGPonomarenko@mephi.ru 
Submersible high-frequency power generator for the technology for removal of asphalt-resin-paraffin deposits from well pipes in the continuous extraction of high-viscosity oils

It reports on the development and testing of a high-performance ultrasonic frequency generator designed to power an induction heater of casing or tubing in high-viscosity oil wells. Together with the inductor, this device is located inside the well; it converts DC energy received from the surface of the Earth.

Keywords: asphalt-resin-paraffin deposits, induction heating, half bridge converter, well flow rate

	

	ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ

	

	УДК 621.746.043-982:669.018 

Н.В. Нестеров, канд. техн. наук, Б.С. Воронцов, д-р техн. наук (Курганский государственный университет, Россия). E-mail: nesterovnv@rambler.ru
Модельное исследование влияния металлических включений на распределение температур жидкого металла при литье по газифицируемым моделям 

Разработана математическая модель для расчета температурного поля, установившегося по завершении заливки жидкого сплава  в процессе литья по газифицированным моделям,  при условии дополнительного размещения в модели из пенополистирола металлических частиц наполнителя. Обнаружен эффект ступенчатого падения температуры заливаемого сплава, обусловленный термодеструкцией  пенополистирола и теплообменом с частицами наполнителя. Установлены зависимости данного температурного эффекта от объемной доли наполнителя в области его размещения и соотношения теплофизических свойств основного сплава и материала наполнителя. 

Ключевые слова: литье по газифицируемым моделям, математическое моделирование, температурное поле, пенополистирол модели с металлическими включениями,  объемная доля наполнителя
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Model study of the effect of metal fillers particles on the temperature distribution of liquid metal during casting on gasified models

The mathematical model is developed for calculation temperature field, which was established in liquid alloy after filling the mould for lost foam casting, when metal particles of filler placed in model from expanded polystyrene. The effect of step temperature drop of the filled-in alloy caused by thermos destruction of expanded polystyrene and heat exchange with filler particles is found. On the basis of the carried-out calculations dependences of this temperature effect of a volume fraction of filler in the field of his placement and dependence on the ratio of thermal properties are established.

Keywords: casting on gasified models, mathematical modeling,  temperature effect, volume fraction of the filler
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Повышение долговечности деталей оборудования комбинированной обработкой дробью
Предложен метод комбинированного упрочнения дробью длинномерных плоских поверхностей, в том числе и сварных швов крупногабаритных металлоконструкций.

Ключевые слова: дробь, упрочнение, интенсивность пластической деформации, глубина пластически деформированного слоя
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M.M. Matlin, A.I. Mozgunova, E.N. Kazankina, V.A. Kazankin (Volgograd State Technical University, Russia). E-mail: matlin@vstu.ru

Improving the durability of equipment parts by combined shot hardening
A method of combined shot hardening of long flat surfaces, including welds of large-sized metal structures, is proposed.

Keywords: shot, hardening, intensity of plastic deformation, depth of plastically deformed layer
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	УДК 66.048.3.069.82(048.83)
И.О. Микулёнок, д-р техн. наук (Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт имени Игоря Сикорского»). E-mail: i.mikulionok@kpi.ua 
Конструкции клапанов контактных тарелок массообменных колонн (обзор патентов)


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


Ключевые слова: массообменный аппарат, контактная тарелка, клапан, классификация, конструкции

UDK 66.048.3.069.82(048.83)
I.O. Mikulionok. E-mail: i.mikulionok@kpi.ua
Designs of valves of mass-transfer columns contact plates (review of patents)


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

Keywords: mass-transfer apparatus, contact plate, valve, classification, designs
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	ИССЛЕДОВАНИЯ. КОНСТРУИРОВАНИЕ.

РАСЧЕТЫ. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

	

	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 66.011

М.В. Клыков, Т.В. Алушкина, кандидаты техн. наук (Уфимский государственный нефтяной технический университет (филиал), г. Салават, Россия). E-mail: alu1@yandex.ru 

Моделирование растекания и перемешивания жидкости в колоннах массообменных аппаратов с насыпными насадками 

Представлены результаты моделирования и исследования распределения жидкости в массообменных  аппаратах с насыпными насадками. Предложен и испытан способ устранения накопления жидкости на стенках аппаратов с насыпными насадками. Разработаны модели радиального и продольного перемешивания жидкости с учетом ее растекания и неравномерности орошения по сечению аппарата. Получена зависимость коэффициента продольного перемешивания жидкой фазы в аппаратах промышленных размеров при неравномерном орошении от коэффициента продольного перемешивания жидкой фазы в модельном аппарате. При увеличении коэффициентов растекания жидкости снижается влияние масштабного фактора на продольное перемешивание жидкости в слое насадки. 

Ключевые слова: насадка, модель, распределение жидкости, пристеночный эффект, масштабный фактор
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M.V. Klykov, T.V. Alushkina (Branch of GOU VO UGNTU, Salavat, Russia). E-mail: alu1@yandex.ru

Modeling the spreading and mixing of the liquid in the columns with bulk nozzles of mass-exchange apparatus

The results of modeling and investigation of liquid distribution in mass transfer devices with bulk nozzles are presented. A method for eliminating the accumulation of liquid on the walls of devices with bulk nozzles is proposed and tested, which allows to eliminate this negative effect. The models of radial and longitudinal mixing of the liquid taking into account its spreading and unevenness of irrigation along the cross section of the device are developed. The dependence of the coefficient of longitudinal liquid-phase mixing in industrial-sized devices with uneven irrigation on the coefficient of longitudinal liquid-phase mixing in the model device is obtained. The increase of the liquid spreading coefficients reduces the effect of scale factor on longitudinal liquid-phase mixing. 

Keywords: nozzle, model, liquid distribution, wall effect, scale factor

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

Расчет процесса разделения эмульсии в центрифуге периодического действия 

На базе научных положений теории  взаимопроникающих и  взаимодействующих гетерогенных  жидкостных  систем (на примере водонефтяной эмульсии) разработан алгоритм количественного анализа  процесса разделения  данной субстанции с применением центробежной машины периодического действия. Приведены результаты аналитического  и численного исследования процесса выделения нефтяной фазы из водонефтяной эмульсии.

Ключевые слова: двухфазная жидкостная система, вода, нефть, центрифуга, разделение
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E.V. Semenov, A.A. Slavyanskiy. E-mail: sem-post@mail.ru
Calculation of process of separation of the emulsion in a centrifuge of periodic action 

On the basis of scientific theory and interacting interpenetrating provisions heterogeneous liquid systems, on the example of water-oil emulsions, developed an algorithm for quantitative analysis of the separation process substances on centrifugal machine periodic action. Are the results of the analytical and numerical studies of the process of allocating the oil phase of water-oil emulsions.
Keywords: two-phase solvent system, water, oil, centrifuge, separation
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В.А. Авроров, д-р техн. наук (Пензенский государственный технологический университет, Россия). E-mail: v_avrorov@bk.ru
О высокоскоростном роторном диспергировании жидких сред 

Приведено описание конструктивной схемы разработанного высокоскоростного роторного диспергатора жидких сред и рассмотрены условия  движения эмульсий и суспензий в зоне диспергирования.

Ключевые слова: высокоскоростной диспергатор, ротор, статор, диспергируемая жидкая среда, модели и параметры движения среды в отверстиях ротора и статора.
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V.A. Avrorov (Penza State Technology University, Russia). E-mail: v_avrorov@bk.ru
Of high speed rotary dispersing liquid media

The article presents the description of the constructive scheme of the developed high speed rotary dispersing liquid media and the conditions of motion of emulsions and suspensions in the area of dispersion.

Keywords: high-speed dispenser, a rotor, a stator, a dispersed liquid medium, models and parameters of motion of the medium in the holes  of the rotor and the stator
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В.О. Яблонский, канд. техн. наук (Волгоградский государственный технический университет, Россия). E-mail: everest58@mail.ru 

Влияние пластических свойств среды на показатели разделения в цилиндроконическом гидроциклоне 

На основании разработанной математической модели разделения в цилиндроконическом гидроциклоне суспензий с нелинейновязкопластической дисперсионной средой (описываемой законом Гершеля – Балкли) проанализировано влияние пластических свойств среды на степень сгущения частиц твердой фазы при различных значениях фактора разделения и для различной геометрии рабочего пространства гидроциклона. Установлено, что увеличение числа пластичности и предельного напряжения сдвига, а также работа при высоких значениях фактора разделения позволяют обеспечить повышение показателей разделения в гидроциклоне. Рекомендованы оптимальные геометрические параметры рабочего пространства гидроциклона.
Ключевые слова: цилиндроконический гидроциклон, дисперсионная среда, нелинейновязкопластическая жидкость, пластические свойства, фактор разделения, степень сгущения
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The influence of plastic properties of suspension on separation index of cylindroconical hydrocyclone 

On the base of the developed mathematical model of separation of nonlinear viscoplastic suspension (with Hershel – Bulkley reology) in cylindroconical hydrocyclone the influence of plastic properties of suspension on the separation index is established corresponding to various levels of separation factor and various geometry of the working space of hydrocyclone. The growth of  plastic number and bound shear stress together with high levels of separation factor produces high separation index of hydrocyclone. Optimal geometric parameters of hydrocyclone working space are recommended.

Keywords: cylindroconical hydrocyclone, disperse medium, nonlinear viscoplastic suspension, plastic properties, separation factor, separation index

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА

	

	УДК 544.723.2, 621.56 

В.Л. Бондаренко, д-р техн. наук, М.Ю. Куприянов, Т.Г. Устюгова, С.Ю. Васютинский, кандидаты техн. наук, А.И. Верховный (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: vbondarenko@cryoin.com
Применение метода низкотемпературной адсорбции для разделения смеси изотопов инертных газов

Рассмотрен метод низкотемпературной адсорбции для разделения смеси изотопов инертных газов. Предложена принципиальная схема экспериментальной адсорбционной установки, работающей при переменном давлении (в состав установки входят сосуд с вакуумной изоляцией для поддержания криогенных температур, система контроля температур и давлений, вакуумное оборудование). Обозначены направления прикладных исследований, реализуемые на установке. Предложена методика проведения эксперимента для исследования характеристик адсорбентов на основе активных углей и параметров процесса адсорбции.

Ключевые слова: метод низкотемпературной адсорбции, адсорбция при переменном давлении, изотопы инертных газов, термодиффузия, ректификация, центрифугирование
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Low-temperature application adsorption method for separarion of rare inert gas isotope mixture 

The adsorption method for inert gas isotope mixture separation are considered an article. The unit technical requirements for the cryogenic adsorption method study were developed. An experimental PSA (pressure swing adsorption) unit consisted of a schematic diagram, a vacuum-insulated vessel, a temperature and a pressure control system, and a vacuum equipment was proposed. The directions of applied research were defined. Experiment methodology for the adsorbents characteristics study and the adsorption parameters was proposed. Gas mixture isotopic composition will control by mass-spectrometer at the adsorption process.

Keywords: low temperature adsorption method, isotopes of rare gas, PSA, thermal diffusion, centrifugation, rectification
УДК 66.071.6.001.57 

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

Оценка проектных параметров реактора на базе 32-х мембранно-каталитических модулей дискового типа для получения высокочистого водорода из дизельного топлива 

Методом математического моделирования проанализированы результаты проектного расчета мембранно-каталитического реактора на базе 32-х модулей дискового типа получения высокочистого водорода из дизельного топлива производительностью 7,45 м3 Н2/ч. Показано, что используемая математическая модель адекватно и на хорошем количественном уровне описывает известные из литературы проектные данные. Предложен возможный путь повышения производительности и экономичности получения высокочистого водорода в мембранно-каталитическом реакторе из дизельного топлива.

Ключевые слова: высокочистый водород, мембранно-каталитический реактор, дизельное топливо.
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Evaluation of reactor design parameters on the basis of 32 disk-type membrane-catalytic modules for high-pure hydrogen production from diesel fuel 
The results of design calculation of a membrane-catalytic reactor based on 32 disk-type modules for the high-purity hydrogen production from diesel fuel with a production capacity of 7.45 m3H2/h are analyzed by mathematical modeling. It is shown that the used mathematical model adequately and at a good quantitative level describes the design data known from the literature. Possible way of increasing the productivity and efficiency of high-purity hydrogen production in a membrane-catalytic reactor from diesel fuel are proposed. 

Key words: high-purity hydrogen, membrane-catalytic reactor, diesel fuel
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Повышение долговечности работы подшипников скольжения турбин быстроходных компрессоров
В работе проанализированы проблемы, возникающие при эксплуатации модернизированных турбин компрессоров, заключающиеся в повышении температуры опорной части подшипника опорно-упорного турбины 103JT, что приводит к снижению несущей и демпфирующей способности подшипника скольжения и сопровождается просадкой ротора. Результативным решением существующей проблемы может быть замена штатных подшипников демпферными подшипниками фирмы «ТРИЗ», что позволяет: повысить несущую способность подшипников; снизить потери мощности на трение на 22 %; уменьшить максимальную температуру колодок на 13 %; защитить поверхности колодок от электроэрозионного разрушения; успешно разрешить проблему просадки ротора; увеличить продолжительность работы подшипника без замены колодок. 

Ключевые слова:  подшипник скольжения, опорные колодки, вставки подвода масла, маслосъёмные скребки, механическая и гидростатическая опора
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Increase of longevity of sliding bearings of turbines of high-speed compressors

The paper analyzes the problems arising from the operation of modernized compressor turbines, consisting in increasing the temperature of the bearing portion of the bearing of the thrust bearing of the 103JT turbine, which reduces the bearing and damping abilities of the sliding bearing and is accompanied by a drawdown of the rotor. An effective solution to the existing problem can be replacing standard bearings with TRIZ damper bearings, which allows: to increase the bearing capacity of bearings; reduce friction power losses by 22%; reduce the maximum temperature of the pads by 13%; protect the surface of the pads from electroerosive destruction; successfully solve the problem of rotor subsidence; increase bearing life without changing pads.

Keywords: plain bearing, support blocks, oil feed inserts, oil scraper, mechanical and hydrostatic support
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Анализ эффективности системы обогрева водоподающего насоса и насоса высокого давления насосной установки от выхлопной системы двигателя внутреннего сгорания 

В работе приведены результаты математического моделирования, подтверждающие эффективность обогрева насоса высокого давления и водоподающего насоса нефтепромысловой передвижной насосной установки горячими газами выхлопной системы двигателя внутреннего сгорания.

Ключевые слова: передвижная насосная установка, водоподающий насос, насос высокого давления, выхлопная система двигателя внутреннего сгорания.
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Study of the efficiency of heating a high-pressure pump and a water-supply pump of an oil-field mobile pumping unit from the exhaust system of an internal combustion engine
In this paper, a mathematical model study was made of the efficiency of heating a high-pressure pump and a water-supply pump of an oil-field mobile pumping unit from the exhaust system of an internal combustion engine.

Keywords: mobile pump unit, centrifugal pump, high pressure pump, exhaust system diesel engine
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Многофункциональные износостойкие покрытия для пар трения скольжения


Для обеспечения высоких эксплуатационных свойств и достаточного ресурса изделий, работающих в условиях повышенного изнашивания и агрессивных сред, применяются многослойные композиционные покрытия. Разработана и апробирована методика исследования и разработки многофункциональных композиционных покрытий, адаптированы методы получения отдельных функциональных слоев. Приводится сравнительный анализ эксплуатационных характеристик покрытий, полученных различными методами.


Ключевые слова: композиционные покрытия, износостойкость, коррозионная стойкость, детонационные наноалмазы, алмазоподобные покрытия. 
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Multifunctional sear resistant coatings for friction pairs


To ensure high performance properties and high longevity of the product surfaces operating in conditions of increased wear and aggressive media, multi-layer composite coatings are used. A method of research and development of multifunctional composite coatings has been developed and tested as well as technologies for producing individual functional layers have been adapted. The authors provide a comparative analysis of the operational characteristics of coatings obtained by various technologies.

Keywords: compositional coatings, wear resistance, corrosive wear resistance, detonating nanodiamonds, diamond-like coating
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Новый способ точения полимерных материалов с предварительным скручиванием заготовок 

Представлены результаты  экспериментального исследования нового способа токарной обработки полимерных материалов. Отличительной особенностью разработанного способа является предварительное деформирование материала путем скручивания заготовки. Применение способа предварительного скручивания заготовки позволяет обеспечить более качественный поверхностный слой детали, по сравнению с вариантом традиционного точения.

Ключевые слова: полимерные материалы, точение, скручивание, напряжение, шероховатость
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New method of polymeric materials turning with blanks preliminary twisting 

The  experimental research results of the new method for polymeric materials turning are presented in the article. The workpiece material preliminary deformation by twisting is the distinctive feature of the developed method. The workpieces pre-deformation by twisting allows to obtain the more qualitative surface layer than in case of the traditional turning.

Key words: polymeric materials, turning, twisting, stress, roughness
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Классификация конструкций штампованных контактных тарелок массообменных колонн (обзор патентов)

Предложена классификация контактных тарелок массообменных колонных аппаратов, изготавливаемых операциями штамповки без использования сборочных операций. Рассмотрены наиболее характерные конструкции указанных тарелок, предложенные проектировщиками и изобретателями ведущих стран мира за более чем последние полстолетия. 

Ключевые слова: массообменный аппарат, контактная тарелка, штамповка, классификация, конструкции
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I.O. Mikulionok (National Technical University of Ukraine «Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute»). E-mail: i.mikulionok@gmail.com
Classification of designs of stamped mass-transfer columns contact plates 

(patent review) 

Classification of contact plates of the mass-exchanged columned devices produced by stamping operations without use of assembly operations is offered. The most characteristic designs of the plates offered by designers and inventors of the leading countries of the world for more than last half-centuries are considered. 

Keywords: mass-transfer apparatus, contact plate, pressure forming, classification, designs
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	

	УДК 539.37 

Н.А. Берков, канд. техн. наук, Т.А. Горшунова, канд. физ.-мат. наук (МИРЭА – Российский технологический университет, Россия). E-mail: berkow@mail.ru; 
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Оценка статической прочности промышленного сепаратора при линейном и нелинейном деформировании структурных элементов 

Рассмотрена задача оценки статической прочности узлов врезок штуцеров промышленного сепаратора, работающего под внутренним давлением. Проведен линейный и нелинейный статический анализ промышленного сепаратора, сделана оценка прочности штуцерного узла на базе упругопластического расчета. Численное моделирование осуществлено методом конечных элементов в упругой и упругопластической постановке, расчёт проведен по авторской программе SAIS. Приведены результаты традиционного расчета по российским нормам прочности на основе категорий упругих напряжений, принятого в химическом машиностроении и атомной отрасли, дающие неоднозначные оценки прочности. Представлен альтернативный подход на основе нелинейных методов анализа и способов определения предельной нагрузки, позволивший обосновать выбор допускаемой нагрузки.

Ключевые слова: сосуд давления, промышленный сепаратор, штуцер, нагрузка пластического разрушения, нормы прочности, нелинейный анализ, метод конечных элементов
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Estimation of the static strength of industrial separator with linear and non-linear deformation of structural elements

The task of assessing the static strength of reinforced nozzle units of an industrial separator operating under internal pressure was considered. A linear and nonlinear static analysis of an industrial separator was carried out, which made it possible to estimate the strength of the nozzle assembly based on elastoplastic calculation. Numerical modeling was carried out by the finite element method in the elastic and elastoplastic formulation, and the calculation was carried out according to the author's SAIS program.  The results of the traditional calculation according to the Russian standards of strength based on the categories of elastic stresses adopted in chemical engineering and the nuclear industry, giving ambiguous strength estimates were given. An alternative approach based on nonlinear methods of analysis and methods for determining the maximum load was presented, which made it possible to justify the choice of allowable load.

Keywords: pressure vessel, industrial separator, nozzle, plastic fracture load, strength standards, nonlinear analysis, finite element method
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Разделение стойкой водонефтяной эмульсии с применением ультразвукового воздействия
Исследовано влияние ультразвукового воздействия на разрушение водонефтяной эмульсии, определены оптимальные параметры данного процесса. Исследования проведены на образцах  водонефтяной эмульсии с резервуаров водоподготовки установки промысловой подготовки нефти «Каменный Лог» цеха добычи нефти и газа № 4 (ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ», Россия). Существующая технология подготовки стойких водонефтяных эмульсий на объекте – термохимическое воздействие с нагревом до 80 оС и подачей демульгатора с дозировкой 200 г/т нефти. 

Установлено, что средний размер капель воды в водонефтяной эмульсии после УЗО изменяется незначительно. Прямой зависимости эффективности разрушения водонефтяной эмульсии от удельной временной акустической мощности  не наблюдается. В эмульсионной среде при воздействии акустических колебаний создаются условия для слияния капель дисперсной среды, и процесс деэмульсификации протекает активнее, чем при традиционных нагреве и вводе деэмульгатора. Для особо стойкой водонефтяной эмульсии определена оптимальная удельная акустическая мощность (73…75 Вт/дм3), при которой происходит диспергирование дисперсной фазы, однако при этом устойчивость эмульсии снижается, о чем свидетельствует факт расслоения особо стойкой водонефтяной эмульсии после УЗО (для сравнения – образец эмульсии после нагрева и ввода значительной дозы деэмульгатора не разрушается в течение 24 ч и более). 

Ключевые слова: ультразвуковое воздействие, водонефтяная эмульсия, обезвоживание, промежуточный слой, ловушечная нефть, деэмульгатор
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Separation of resistant oil-water emulsions using ultrasonic treatment

Results of the study ultrasonic influence on the destruction of oil-water emulsions and determination of optimal operating parameters of process are presented. The studies were conducted on emulsion’s samples from a water treatment tanks at Oil Processing Unit "Kamennyi Log" oil and gas production division № 4 (OGPD №4 "LUKOIL-PERM", Russia). Current technology to treat stable oil-water emulsions in the processing unit involves thermochemical influence with heating up to 80 ° C and demulsifier supply with a concentration of 200 g/ton of oil. 

It was found that the average size of water droplets in a water-oil emulsion after an USE (ultrasonic exposure) changes insignificantly. The direct dependence of the efficiency of destruction of oil emulsion on the specific time of the acoustic power is not observed. It is established that in an emulsion medium, acoustic vibrations create conditions for the merging of droplets of a dispersed medium, and the process of demulsification proceeds more actively than with traditional heating and demulsifier supply. For the considered object (particularly stable water emulsion) determined optimal specific acoustic power (73...75 W/dm3 ). We noticed that dispersion of dispersed phase is occur, but wherein emulsion stability decreases. This fact evidence destruction particularly stable water emulsion after USE (for comparison - a sample of the emulsion after the heating and input a significant dose demulsifier is not destroyed during 24 hours or more). 

Key words: ultrasonic exposure, oil-water emulsion, dehydration, layer, trapped oil, demulsifier
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3D-моделирование электроциклонов с различными устройствами закручивания потока
Приведены результаты моделирования двух конструкций электроциклонов. Расчёт произведён с использованием метода конечных элементов в трёхмерном пространстве. Показано, что осевой электроциклон имеет лучшие гидравлические и электрические характеристики, чем электроциклон ЭЦВ; в конструкции осевого электроциклона вторичный унос частиц менее выражен, чем в конструкции электроциклона ЭЦВ. 

Ключевые слова: электрофильтр, циклон, электроциклон, газоочиcтка
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3D-modelling of electrocyclones with different units of flow swirl

The article presents the results of modeling two designs of electrocyclones. The calculation was made by using the finite element method in three-dimensional space. It has been shown that an axial electrocyclone has the better hydraulic and electrical characteristics than ECV electrocyclone. Re-entrainment of particles is less appeared in an axial electrocyclone than in ECV electrocyclone.
Keywords: electrostatic precipitator, cyclone, eleсtrocyclone, gas purification 
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Разработка математической модели и схемы технологического процесса подачи реагента при первичной подготовке нефтяной продукции скважин в резервуарах-сепараторах

Проведен анализ эффективности процесса первичной подготовки нефти в резервуарах-сепараторах на основе математических методов и методов системного анализа (повышение эффективности процесса особенно актуально в условиях месторождений с трудноизвлекаемыми запасами нефти и большим сроком эксплуатации). Разработана функциональная схема технологической установки. Проведен анализ структуры схемы управления технологическим процессом, получен график моделируемого переходного процесса. По результатам моделирования установлено, что кривая переходного процесса затухает приблизительно за 
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Ключевые слова: эффективность, процессы первичной подготовки нефтяной продукции скважин, резервуар-сепаратор, математическая модель, реагент, технологические процессы с многофазной жидкостью
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Development of mathematical models and flow diagrams for the supply of reagents during the initial preparation of oil products in tank-separators

In the paper an analysis of the effectiveness of primary oil preparation in separator tanks based on mathematical methods and system analysis methods (increasing the efficiency of the process, is especially important in conditions of fields with hard-to-recover oil reserves and a long service life) is conducted. A functional diagram of the technological installation is developed. The analysis of the structure of the process control scheme is carried out, a graph of a simulated transient is obtained. According to the simulation results, it was found that the transition curve decays in approximately 5.56 hours.

Keywords: efficiency, processes of primary preparation of oil products of wells, reservoir-separator, mathematical model, reagent, technological processes with multiphase fluid
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Изменение тангенциального давления среды на лопасти в каналах радиально-осевой турбины 

Проведен анализ тангенциального давления, оказываемого средой на лопасти радиально-осевой турбины при вводе потока под некоторым углом к направлению окружной скорости турбины. Угол наклона лопастей и радиальная скорость среды приняты постоянными по радиусу турбины. Выведены соотношения для оценки влияния потока на лопасти в промежутке между входным и выходным участками лопасти. Наибольшее воздействие среда оказывает на входном участке лопасти; для последующих участков по ходу движения влияние среды ослабевает. Активная часть длины лопасти, на которой среда влияет на параметры турбины, снижается по мере увеличения угла ввода среды.

Ключевые слова: радиально-осевая турбина, угол наклона лопастей, направление потока, давление, активная часть длины лопасти
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Changes in the tangential pressure of the medium on the blades in the channels of the radial-axial turbine 
The analysis of the tangential pressure exerted by the medium on the blades of the radial-axial turbine when entering the flow at some angle to the direction of the circumferential speed of the turbine is carried out. The angle of inclination of the blades and the radial velocity of the medium are taken constant along the radius of the turbine. Relations are derived to estimate the effect of flow on the blades in the interval between the input and output portions of the blade. The medium has the greatest impact on the inlet section of the blade; for subsequent sections, the influence of the medium weakens in the course of movement. The active part of the length of the blade, in which the environment affects the parameters of the turbine, decreases with increasing the angle of the input environment.

Keywords: radial-axial turbine, the angle of inclination of the blades, the direction of flow, pressure, the active part of the blade length

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА
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М.Л. Галимуллин, М.Я. Хабибуллин, кандидаты техн. наук (Филиал Уфимского государственного нефтяного технического университета, г. Октябрьский, Россия). E-mail: minivaris02@mail.ru

Опыт эксплуатации штанговых плунжерных насосов и новейшие технологии для ремонта таких насосов

Разработан технологический процесс восстановления и ремонта плунжерных насосов. Для организации ремонта плунжерной пары насосов были подготовлены техническое задание, технические условия на ремонт и оборудование для проведения ремонта и контроля отремонтированных насосов. Показана эффективность предложенной технологии, позволяющей увеличить ресурс работы насосов.

Ключевые слова: шлифование, азотирование, шахтное, технологический, процесс
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Operating experience of sucker-rod plunger pumps and latest technology for repairing these pumps

The technological process for the restoration and repair of plunger pumps has been developed. To organize the repair of a plunger pair of pumps, the terms of reference, technical specifications for repairs and equipment for the repair and control of repaired pumps were prepared. The effectiveness of the proposed technology, which allows increasing the service life of the pumps, is shown.     
Key words: grinding, nitrating, mining, technological, process
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Разработка математических моделей влияния степени закрутки воздушного потока на концентрацию оксидов азота и уровень шума в дутьевых газовых горелочных устройствах

Представлены результаты комплексных экспериментальных исследований по экологической эффективности различных конструкций действующих газовых горелочных устройств нефтезаводских печей в связи с закруткой воздушного потока. Получены математические модели влияния степени закрутки воздушного потока в дутьевых горелочных устройствах на концентрацию образуемых оксидов азота и уровень создаваемого шума при эксплуатации для исследованных газовых горелочных устройств. Установлены причины повышенного выброса оксидов азота и уровня создаваемого шума. Показаны экологические преимущества дутьевых горелочных устройств типа ГП-2 как наиболее малотоксичных и малошумных горелочных устройств из числа обследованных. Приведены практические рекомендации по повышению экологической эффективности эксплуатации дутьевых газовых горелочных устройств на нефтезаводских печах. 

Ключевые слова: нефтезаводские печи, нефтеперерабатывающие заводы, дутьевые газовые горелки, степень крутки воздушного потока, комплексные исследования, оксиды азота, уровень шума, математические модели, линейные уравнения регрессии. 
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Development of mathematical models of influence of air flow swirl degree on nitrogen oxides concentration and noise levels of blowing gas burners 
In article have been presented results related to complex experimental researches of refinery furnaces operating gas burners with a various design of devices for swirl of the air stream, connected with ecological efficiency of these burners' work. Have been shown mathematical models for influence of air swirl degree in blowing burning devices on producted nitrogen oxides' concentraition and created noise's level at the work of these devices. Have been established the reasons for raised emission of nitrogen oxides and noise level at operation of investigated gas burners. Have been demonstrated ecological advantages for blowing burning devices of GP-2 type as least toxic and noisy burners from among the investigated ones. Have been given practical recommendations on the increase of ecological efficiency related to operation of refinery furnaces' blowing gas burners.
Keywords: petrofactory furnaces, oil refining factories, blowing gas burners, an air stream's swirl degree,  complex researches,  nitrogen oxides, noise level, mathematical models, the linear equations of regress
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Применение адсорбционного материала на основе остаточной биомассы микроводорослей Chlorella sorokiniana для очистки сточных вод от ионов тяжелых металлов
Представлена методика получения адсорбционного материала на основе остаточной биомассы микроводорослей Chlorella sorokiniana, терморасширенного графита и хитозана. В результате микроструктурных исследований разработанного адсорбента выявлены пористая поверхность, характерная для терморасширенных графитов, а также слоистая структура, характерная для хитозана. ИК-спектры полученного адсорбционного материала свидетельствуют о наличии функциональных групп ((C(O; (NH; (C=O; (OH; (CH2), что позволяет предположить хемосорбционный механизм извлечения ионов тяжелых металлов из растворов. Полученный адсорбент был применен для очистки модельных сточных вод от Cu2+ и Pb2+ в статических и динамических условиях. Максимальная сорбционная емкость составила для ионов Pb2+ – 18,35 мг/г, для ионов Cu2+ – 8,59 мг/г. Эффективность очистки при небольших концентрациях ионов тяжелых металлов (от 5 до 20 мг/дм3) составляет более 90 %, с повышением концентрации для ионов Cu2+ эффективность понижается до 42,0 %, а для ионов Pb2+ остается на уровне 90 % в области концентраций 5…200 мг/дм3.

Ключевые слова: очистка воды, остаточная биомасса микроводорослей Chlorella sorokiniana, терморасширенный графит, хитозан, адсорбционные материалы, ионы тяжелых металлов
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Using adsorption material based on the residual biomass of Chlorella sorokiniana microalgae for wastewater purification from heavy metal ions 

Method for obtaining adsorption material based on the residual biomass of microalgae Chlorella sorokiniana, thermally expanded graphite, and chitosan has been presented in this article. Research of microstructure of the developed adsorbent have been conducted; it is shown that adsorption material has porous surface due to thermally expanded graphite and layered structure due to chitosan.  The IR spectrum of the sorbent showed that it has following functional groups ((C(O; (NH; (C=O; (OH; (CH2); because of their presence it is possible to presume a chemisorption mechanism for extraction of heavy metal ions from aqueous solutions. The obtained adsorbent was used for purification of model solutions from Cu2+ and Pb2+ ions in static and dynamic conditions.  The maximum sorption capacity for Pb2 + ions is equal to 18,35 mg/g, and for Cu2 + ions is 8,59 mg/g. Removal efficiency reaches more than 90 % at low concentrations of heavy metal ions (from 5 to 20 mg/l). While, increasing concentration for Cu2+ ions leads to decreasing of removal efficiency to 42,0 %, but for Pb2+ ions its values remain at 90 % in the concentration range 5…200 mg/l.  

Keywords: water purification, residual biomass of microalgae Chlorella Sorokiniana, thermally expanded graphite, chitosan, adsorption materials, heavy metal ions
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Утилизация замазученного сорбционного материала в качестве вторичного энергетического ресурса на промышленных предприятиях 
Представлены научные исследования возможности использования замазученного сорбционного материала в качестве вторичного энергетического ресурса на промышленных предприятиях. Карбонатный шлам химводоподготовки тепловых электрических станций традиционно сбрасывается в шламонакопители, усугубляя экологическую ситуацию на прилегающих территориях электростанций. На основе шлама химводоподготовки тепловых электростанций разработан сорбционный материал (гидрофобный карбонатный шлам) для очистки водных сред от нефтяных загрязнений. Рассмотрена возможность утилизации замазученного сорбционного материала в качестве вторичного энергетического ресурса. Определены характеристики замазученного сорбционного материала: элементный состав, зольность, низшая теплота сгорания. Предложена принципиальная схема утилизации замазученного сорбционного материала, проведены расчет объема воздуха и продуктов сгорания при его сжигании, расчет вредных выбросов, тепловой расчет, расчет предотвращенного экологического ущерба.

Ключевые слова: замазученный сорбционный материал, гидрофобный карбонатный шлам, технология утилизации замазученного материала, нефтяные загрязнения, вторичный энергетический ресурс.
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Disposal of oily sorption material as a secondary energy resource in industrial plants 

The article presents the research on the possibility of using oiled sorption material as a secondary energy resource in industrial enterprises. Carbonate sludge chemical treatment of thermal power plants is traditionally discharged into sludge collectors, aggravating the environmental situation in the adjacent areas of power plants. On the basis of sludge from chemical water treatment plants of thermal power plants, a sorption material (hydrophobic carbonate sludge) has been developed for the purification of aqueous media from oil pollution. The paper considers the possibility of utilization of the oily material sorbed by the sorption material as a secondary energy resource. The characteristics of the oily sorption material are determined: elemental composition, ash content, net calorific value. A schematic diagram of the disposal of the polluted gas turbine station was proposed, the calculation of the volume of air and combustion products during combustion, the calculation of harmful emissions, thermal calculation, prevented environmental damage were carried out.

Keywords: oily sorption material, hydrophobic carbonate sludge, technology of utilization of oily material, oil pollution, secondary energy resource
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Передовые технологии получения стальных листов для нефтехимического машиностроения

Рассмотрен пример наиболее эффективного производства толстолистового проката толщиной до 150 мм из низкоуглеродистых микролегированных марок стали с высокими требованиями по ультразвуковому контролю, ударной вязкости при отрицательных температурах, контролем свойств при повышенных температурах для изготовления нефтехимического оборудования. Показаны технологии и используемое оборудование для производства стальных листов (от разливки до охлаждения готового проката) на примере металлургического комплекса стан-5000 (МКС-5000), расположенного на производственной площадке АО «Выксунский металлургический завод».

Ключевые слова: Стан-5000, плоский прокат, контролируемая прокатка, плиты толщиной до 150 мм, микроструктура, ударная вязкость.
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Modern technologies for production of steel plates for petrochemical industry

An example of the most efficient production process of heavy plates with thickness up to 150 mm made of low-carbon microalloyed steel grades with high requirements for ultra-sound control, impact strength at low temperatures and properties control at elevated temperatures for the manufacture of petrochemical equipment is considered. Technologies and equipment used for the production of plates (from casting to cooling of finished products) are shown on the example of the metallurgical complex mill-5000 located at the production site of JSC “Vyksa Steel Works”.

Keywords: Mill-5000, flat products, controlled rolling, plates up to 150 mm thick, microstructure, impact strength
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Особенности формирования двухслойного потока резиновых смесей на выходе из фильеры 

Рассмотрены особенности формирования двухслойного потока резиновых смесей на выходе из фильеры при получении длинномерных заготовок круглых профилей. Представлены результаты моделирования процесса течения двухслойного материала. Выявлены причины отклонения толщины двухслойного материала от заданного значения.

Ключевые слова: экструзия, соэкструзия, экструзионная головка, многослойное изделие, разнотолщинность
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Features of the formation of a two-layer flow of rubber compounds at the exit of the die

The features of the formation of a two-layer flow of rubber compounds at the exit of the die upon receipt of long billets of round profiles are considered. Resultsof the simulation of the process of the flow of two layer material are presented. The causes of the deviation of the thickness of two layer material from the set value are identified.

Keywords: extrusion, coextrusion, extrusion head, multilayer product, thickness variation

	

	ИНФОРМАЦИЯ

	

	УДК 66.021.1 
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Классификация, назначение и устройство современных статических смесителей 
Обобщены известные данные о классификации, назначении, конструктивных особенностях и механизмах работы статических смесителей, применяемых в современной промышленности для получения гомогенных смесей, эмульгирования, диспергирования, интенсификации массообмена и ускорения химических реакций. 

Ключевые слова: статические смесители, конструкции, классификация, смесительный элемент
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Сlassification, function and construction of modern static mixers 
Currently, static mixers are used in modern industry to obtain homogeneous mixtures, emulsification, dispersion, intensification of mass transfer and acceleration of chemical reactions. Such a wide range of applications dictates a wide variety of apparatus designs, each of which has its own specific features of work. In this regard, in this work an attempt was made to summarize the known data on the classification, purpose and design of static mixers. 

Keywords: static mixers, designs, classification, mixing element
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	ПРОЦЕССЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

ХИМИЧЕСКИХ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
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М.С. Василишин, д-р техн. наук, А.А. Кухленко, С.Е. Орлов, О.С. Иванов, 
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Получение 2-этилгексилнитрата в установке с центробежным массообменным аппаратом

Проведено исследование процесса получения 2-этилгексилнитрата (присадки к дизельному топливу) в лабораторной установке с центробежным массообменным аппаратом. Основное влияние на выход 2-этилгексилнитрата оказывают длина канала змеевикового теплообменника, частота вращения ротора нитратора и температура нитросмеси. Предложено уравнение регрессии для определения выхода 2-этилгексилнитрата в зависимости от параметров обработки. Методом приведённого градиента установлены оптимальные режимы процесса для обеспечения максимального выхода целевого продукта. 

Ключевые слова: присадка к дизельному топливу, 2-этилгексилнитрат, установка с центробежным массообменным аппаратом
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Production of 2-ethylhexylnitrate in laboratory unit with the centrifugal mass-transfer apparatus 

Study of the process of production of 2-ethylhexylnitrate (additive for diesel fuel) in the laboratory-scale unit with the centrifugal mass-transfer apparatus is carried out. It is shown that the biggest effect on a yield of 2–EGN is caused by length of the channel of the coil heat exchanger, rotation speed of nitrator rotor and temperature of nitromix. Regression dependence for a 2–EGN yield of processing parameters is presented. By the method of the resulted gradient the optimum regimes of process providing the maximum yield of the product are established. 

Keywords: additive to diesel fuel, 2-ethylhexylnitrate, unit with the centrifugal mass-transfer apparatus
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Анализ движения диспергируемой жидкой среды в отверстиях ротора и статора 
Представлены результаты исследования параметров движения жидкой среды в отверстиях ротора и статора высокоскоростного роторного диспергатора. 

Ключевые слова: жидкая среда, роторный диспергатор, объем жидкости в роторе, движение струй жидкости в отверстиях ротора и статора.
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V.A. Avrorov (Penza State Technology University, Russia). E-mail: v_avrorov@bk.ru
Analysis of the movement of the dispersing liquid medium in the holes of the rotor and stator 


The article considers the motion parameters of the liquid medium in the holes of the rotor and stator high speed disperser.


Keywords: liquid medium, rotary disperser, the volume of liquid in the rotor, the movement of the liquid jet in the holes of the rotor and the stator
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К вопросу о модернизации конструкции горизонтального каскадного реактора сернокислотного алкилирования изопарафинов олефинами

Предложены технические решения по модернизации ряда узлов горизонтального каскадного реактора сернокислотного алкилирования для увеличения надежности и эффективности реактора.

Ключевые слова: реактор, алкилирование, уплотнение вала, серная кислота, система охлаждения, узел ввода
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On the issue of upgrading the design of a horizontal cascade reactor for sulfuric acid alkylation of isoparaffins with olefins
Technical solutions for the modernization of a number of units of the horizontal cascade sulfuric acid alkylation reactor to increase the reliability and efficiency of the reactor are proposed.

Keywords: reactor, alkylation, shaft compaction, sulfuric acid, cooling system, input unit
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Влияние нерастворенного газа в рабочей жидкости на динамику гидропривода установки для освоения нефтяных и газовых скважин

Представлены результаты исследования влияния содержания газа в рабочей жидкости на динамику гидропривода. Предложена математическая модель гидропривода, полученная в форме Коши. Установлены зависимости скорости поршня, давления в поршневой полости гидроцилиндра и давления в штоковой полости гидроцилиндра от времени при содержании нерастворенного газа в жидкости, равном 0 % и 8 %.

Ключевые слова: нефтяные и газовые скважины, гидропривод, нерастворенный газ, объемный модуль упругости
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Influence of the undissolved gas in the working liquid on the dynamics of hydraulic actuator of a unit for the development of oil and gas wells

The article presents the results of a study of the influence of gas content on the dynamics of a hydraulic actuator, which were examined using the example of a unit for the development of oil and gas wells UPA-60A. A mathematical model of the hydraulic actuator obtained in the form of Cauchy is proposed. The dependences of the piston speed, pressure in the piston cavity of the hydraulic cylinder, and pressure in the rod cavity of the hydraulic cylinder on time are established for the amount of undissolved gas in the liquid equal to 0 % and 8 %.

Keywords: oil and gas wells, hydraulic drive, undissolved gas, bulk modulus of elasticity
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Система улавливания паров нефти и нефтепродуктов при сливо-наливных операциях и транспортировании 
Рассмотрены конструкции и принцип действия устройств для сокращения потерь от испарений нефти и нефтепродуктов при сливо-наливных операциях и при транспортировании нефти и нефтепродуктов. Эффективность предложенной системы заключается в исключении попадания атмосферных загрязнений и влаги в железнодорожные цистерны, сохранении качества нефтепродуктов, увеличении срока зачистки цистерн и резервуаров, сокращении потерь нефтепродуктов и защите окружающей среды от вредных выбросов паров нефти и нефтепродуктов.

Ключевые слова: нефть и нефтепродукты, испарения, потери, сливо-наливные операции, конденсация паров, хладагент, железнодорожные цистерны
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System for catching vapors of oil and oil products during loading and unloading operations and transportation

The article discusses the design of devices and the principle of their action, used to reduce losses from the evaporation of oil and oil products during unloading operations and transportation. The effectiveness of the proposed system consists in eliminating the ingress of atmospheric pollution and moisture into railway tanks, maintaining the quality of petroleum products, increasing the cleaning time of tanks and reservoirs, reducing the loss of petroleum products and protecting the environment from harmful emissions.

Keywords: oil and oil products, evaporation, losses, unloading operations, vapor condensation, refrigerant, railway tanks
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Экспериментальные исследования интенсивности перемешивания жидких сред
Рассмотрены конструкции механических мешалок различных типов и проведены экспериментальные исследования процесса перемешивания вязких жидкостей. Получены зависимости времени перемешивания от вязкости среды, от модифицированного критерия Рейнольдса и от удельной мощности перемешивания.
Ключевые слова: механическое перемешивание, интенсивность перемешивания, время перемешивания, вязкость, модифицированный критерий Рейнольдса
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Experimental study of the mixing intensity of liquid media

Designs of various types of mechanical stirrers are considered and experimental studies of the process of mixing of viscous liquids are carried out. The dependences of the mixing time on the viscosity of the medium, the modified Reynolds criterion and the specific mixing power are obtained.

Keywords:  mechanical mixing, mixing intensity, mixing time, viscosity, modified Reynolds criterion

	

	КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА. ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ. ВАКУУМНАЯ ТЕХНИКА



	УДК 621.565.6 

А.А. Жердев, д-р техн. наук (Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, Россия). E-mail: azherdev@bmstu.ru; Б.А. Макаров, В.И. Яковлев, кандидаты техн. наук, Е.Г. Бычков (АО «ЦНИИ «Курс», г. Москва, Россия). E-mail: BychkovEG@kyrs.ru
Расчет термодинамических свойств многокомпонентных смесей хладагентов – рабочих тел дроссельных низкотемпературных холодильных машин 

При проведении теоретических исследований дроссельных низкотемпературных холодильных машин замкнутого цикла на многокомпонентных смесях хладагентов, обеспечивающих заданный режим криостатирования охлаждаемых объектов в диапазоне температур –90…–160 °С, требуется применение методик расчета фазовых равновесий и термодинамических свойств формируемых рабочих тел, основанных на применении существующих уравнений состояния. Предложены расчётные зависимости для расчета фазовых равновесий и термодинамических свойств многокомпонентных смесей хладагентов, основанные на использовании двухпараметрического уравнения состояния Редлиха – Квонга в модификации Соаве.

Ключевые слова: низкотемпературные холодильные машины, смеси хладагентов, фазовые равновесия, термодинамические свойства
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The computation method of the thermodynamic properties of multi-component coolant blends – working fluids of the throttle low temperature cooling machines

The computation methods of the thermodynamic properties and phase equilibria are used for theoretical studies of the throttle low temperature cooling machines multi-component coolant blends, providing cryostatting modes for cooled objects in the temperature range of –90 ...–160 °С. The article presents computation method for calculating phase equilibria and thermodynamic properties of multi-component coolant blends, based on the use of the two-parameter Redlich – Kwong equation of state in the Soave modification.

Keywords: low temperature cooling machine, coolant blends, phase equilibrium, thermodynamic properties
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Некриогенная технология производства гелиевого концентрата из природного газа 
Разработана некриогенная технология извлечения гелия из природного газа в мембранной установке, работающей в нестационарном режиме. Разделяющая мембрана в этой установке состоит из микрокапсул – ценосфер. Микроскопические размеры стенок таких капсул позволяют обеспечить высокую скорость диффузии гелия, недостижимую в установках со стационарным режимом работы. Разработана волновая методика расчета мембранных установок с нестационарным режимом работы. Расчет проводится разложением входного концентрационного сигнала в ряд Фурье по собственным частотам данного периодического процесса. При этом каждая из собственных концентрационных волн, независимо от других, проходит через слой микрокапсул. На выходе все решения для отдельных собственных волн суммируются. На конкретном примере извлечения гелия из природного газа продемонстрированы возможности новой технологии. Показано, что пропускание природного газа через установку с тремя аппаратами длиной 10 м, заполненными ценосферами, позволяет достичь коэффициента извлечения гелия 33 %.

Ключевые слова: природный газ, гелий, ценосферы, извлечение гелия, нестационарный режим работы
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Non-cryogenic technology of production of helium concentrate from natural gas 

A non-cryogenic technology has been developed for the extraction of helium from natural gas in a membrane installation operating in an unsteady mode. The separating membrane in this setup consists of microcapsules – cenospheres. The microscopic dimensions of the walls of such capsules provide a high diffusion rate of helium, unattainable in installations with a stationary mode of operation. A wave technique for calculating membrane installations with an unsteady mode of operation has been developed. The calculation is carried out by expanding the input concentration signal in a Fourier series according to the natural frequencies of this periodic process. Moreover, each of its own concentration waves, independently of the others, passes through a layer of microcapsules. At the output, all solutions for individual eigenwaves are added up. Using a specific example of the extraction of helium from natural gas, the possibilities of a new technology are demonstrated. It is shown that the transmission of natural gas through an installation with three apparatuses 10 m long filled with cenospheres makes it possible to achieve a helium recovery coefficient of 33 %.

Keywords: natural gas, helium, cenosphere, extraction of helium, unsteady mode of operation

	

	КОМПРЕССОРЫ. НАСОСЫ. ТРУБОПРОВОДНАЯ АРМАТУРА
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А.В. Григорьев, Г.А. Нестеренко, кандидаты техн. наук (Омский государственный технический университет, Россия). E-mail: Grigorev.84@list.ru 

Особенности проектирования прямозубого бесклапанного насоса
Рассмотрено новое техническое решение – прямозубый роторный бесклапанный объемный насос, описаны особенности работы насоса. Представлена методика построения профиля впадины в замыкателе насоса. С учетом данной методики определены зависимости рабочего объема насоса от геометрических параметров рабочих органов насоса.

Ключевые слова: объемный насос, рабочий объем, гидромашина
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Features of the design of a spur valveless pump

A new technical solution is considered in the work - a spur rotary valveless volumetric pump. The features of his work are described. A technique for constructing a cavity profile in a pump closure is presented. Based on this technique, the dependences of the pump working volume on the geometric parameters of its working bodies are determined.

Keywords: volumetric pump, displacement, hydraulic machine
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Повышение эффективности работы пластинчатого вакуумного насоса 

Представлена модернизированная конструкция пластинчатого насоса, в которой реализованы технические решения по снижению степени  износа  рабочих поверхностей деталей насоса. Применение рабочих пластин новой конструкции и упрочнение пазов ротора насоса вставками износостойких конструкционных материалов позволят обеспечить повышение надежности работы насоса, увеличение производительности насоса и увеличение продолжительности межремонтного цикла. 

Ключевые слова: вакуумный насос, трение, износ,  ротор, паз, пластина

UDK 621.65 

O.Yu. Erenkov, D.O. Yavorskii, A.M. Kalenskiy (Pacific State University, Khabarovsk, Russia). E-mail: erenkov@list.ru 

Improving the efficiency of the plate vacuum pump 
Modernized design of a vane pump is presented, which implements technical solutions to reduce the degree of wear of the working surfaces of pump parts. The pump operation reliability is increased and its turnaround cycle and productivity are increased due to the use of a plate of new design and strengthening of the rotor slots with inserts of wear-resistant structural materials.

Keywords: vacuum pump, friction, wear, rotor, groove, plate
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Определение силы сдвига высококоэрцитивных постоянных магнитов из сплава редкоземельных элементов толщиной 5 мм

Рассмотрена возможность применения стандартной методики расчета силы сдвига тонких высококоэрцитивных постоянных магнитов неодим – железо – бор в магнитных системах и магнитных муфтах. По результатам исследований внесены поправочные коэффициенты в методику расчета силы сдвига в магнитных системах и магнитных муфтах с тонкими магнитами.

Ключевые слова: магнитная система, магнитная муфта, постоянный магнит
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Determination of a shear force of highly coercive 5 mm thickness rare-earth permanent magnets

The paper considers the possibility of applying a standard methodology for calculating the shear thin permanent magnets of highly coercive neodymium – iron – boron in magnetic systems and magnetic couplings. The results of the research have made the deterioration factors in the calculation of shear in magnetic systems and magnetic couplings with thin magnets.

Keywords: magnetic coupling, magnetic system, permanent magnet
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Нелинейные свойства резинокордных оболочек шинно-пневматических муфт

Представлены результаты исследования нелинейных упругих свойств резинокордных оболочек в режиме статического нагружения. Предложен метод определения нелинейных свойств. На основе полинома пятой степени с нечётными показателями получены коэффициенты нелинейности. Полученные при этом аппроксимации удовлетворительно описывают результаты экспериментов.

Ключевые слова: нелинейность, оболочка упругая, вязкоупругость, деформирование, скорость нагружения, упругость, гистерезис
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Nonlinear properties of rubber-cord shells of tire-type pneumatic clutches
The results of the study of nonlinear elastic properties of rubber-cord shells in the static loading mode are presented. A method for determining nonlinear properties is proposed. The nonlinearity coefficients are obtained using a fifth-degree polynomial with odd exponents. The approximations obtained in this case satisfactorily describe the results of the experiments. 

Keywords: nonlinearity, elastic shell, viscoelasticity, deformation, loading speed, elasticity, hysteresis
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24 марта 2020 г. - XII Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2020

Металлургическая конференция по экологии предприятий черной и цветной металлургии, оборудование установок газоочистки и водоочистки, переработка отходов и металлургических шлаков, приборы экологического мониторинга - пылемеры, газоанализаторы, автоматизация экологических систем, повышение уровня экологической и промышленной безопасности металлургических производств.

25 марта 2020 г. – XI Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2020

Промышленная конференция по противокоррозионной защите, новым технологиям, краскам и материалам для защиты от коррозии, огнезащиты и изоляции,  электрохимическим методам защиты, приборам контроля качества покрытий,  современному оборудованию для подготовки поверхности и окраски, вопросам промышленной безопасности, решениям для усиления и восстановления строительных конструкций зданий, сооружений и технологического оборудования предприятий нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии и других отраслей промышленности.
2 июня 2020 г. – XII Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020

Ежегодная конференция по проектированию и строительству различных объектов электроэнергетики, новейшим технологиям для модернизации и реконструкции ТЭЦ, ГРЭС, АЭС, ГЭС, повышению ресурса и эффективности турбин, котлов и горелок, системам автоматизации и приборам КИП, оборудованию для вентиляции и газоочистки, водоподготовки и водоочистки, переработке отходов, антикоррозионной защите, усилению и восстановлению энергетического оборудования, современным насосам, арматуре, компенсаторам  и другому оборудованию электростанций.
29 сентября 2020 г. - XIII Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2020 
Уникальный межотраслевой форум, охватывающий вопросы газоочистки, пылеулавливания, вентиляции, аспирации, очистки отходящих и технологических газов и воздуха от пыли, золы, диоксида серы SO2, окислов азота NOx, сероводорода H2S, бензапирена, меркаптанов и других вредных веществ, электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, современные вентиляторы и дымососы, конвейеры, системы экологического мониторинга, пылемеры, газоанализаторы, АСУТП газоочистки, промышленные пылесосы, новые фильтровальные материалы, оборудование систем вентиляции и кондиционирования, системы пылеподавления и взрывозащиты.
27 октября 2020 г. – XI Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2020 

Ежегодная конференция по современной контрольно-измерительной технике,  новейшим системам  для автоматизации технологических процессов на предприятиях энергетики, машиностроения, металлургии, химической, нефтегазовой и цементной промышленности,  АСУТП, АСОДУ, ERP, CRM, MES, АСКУЭ, АИИСКУЭ, ПАЗ, РЗА, SCADA и смежные направления, газоанализаторы, расходомеры, пылемеры, спектрометры, системы экологического мониторинга, различные типы датчиков и приборов для систем производственного мониторинга, контроля и учета.
24 ноября 2020 г. - XI Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2020

Ежегодная конференция по современной контрольно-измерительной технике,  новейшим системам  для автоматизации технологических процессов на промышленных предприятиях - АСУТП, АСОДУ, ERP, CRM, MES, АСКУЭ, АИИСКУЭ, ПАЗ, РЗА, SCADA и смежные направления, газоанализаторы, расходомеры, пылемеры, спектрометры, системы экологического мониторинга, различные типы датчиков и приборов для систем производственного мониторинга, контроля и учета.
См. также график промышленных конференций на 2021 год:
30 марта 2021 г. - XIII Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2021
31 марта 2021 г. - XII Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2021
8 июня 2021 г. - XIII Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2021
28 сентября 2021 г. - XIV Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2021 

26 октября 2021 г. - XII Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2021 

30 ноября 2021 г. - XII Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2021

Видеоролик конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА»:  https://youtu.be/PnghqPRLiQ8 
Видеоролик конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ»: https://youtu.be/dJTycBpB-Ws 
Видеоролик конференции «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА»: https://youtu.be/i9ZF6X-Mykg  
Видеоролик конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО»:  https://youtu.be/8AoJ6TGu77w 

Видеоролик конференции «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА»: https://youtu.be/hXGEq0PmYeo 
Видеоролик конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ»: https://youtu.be/R7-7r_8ws-c 
Для регистрации участия - отправьте заявку на эл.почту: admin@intecheco.ru

Подробную информацию, условия участия, бланки заявок, фотографии, видеоотчеты, программы и сборники конференций ООО «ИНТЕХЭКО» за период с 2008 по 2019 гг. - см. на сайте www.intecheco.ru   
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ПО ВОПРОСАМ УЧАСТИЯ В КОНФЕРЕНЦИЯХ ОБРАЩАЙТЕСЬ В ООО «ИНТЕХЭКО»: 

Директор по маркетингу - Ермаков Алексей Владимирович, 

тел.: +7 (905) 567-8767    эл. почта: admin@intecheco.ru     сайт: www.intecheco.ru     









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

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