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“KAIBCbKUNA MOJITEXHIYHUU IHCTUTYT
IMEHI IT'OPSA CIKOPCBKOI'O”
IHkeHepHO-XIMIYHMH (PaKYJIbTET
Kadeapa mamun Ta anapariB XiMivyHuX i HadTOnepepoOHUX BUPOOHUITB
OcBiTHi# cTymniHb: OakanaBp
Hampsim miarorosku: 13 — MamunoOyryBaHHs
CrnemianbHicTb: 133 — [Nany3eBe MalmmHOOY/ Ty BaHHS
Crnemamzanis: [HxUHIpUHT, 001 IHaHHA Ta TEXHOJOTIT XIMIYHUX Ta Ha(TOnepepoOHUX
BUPOOHUIITB
3ATBEP]JKYIO
3aBigyBau kadeapu
. M. KopHieHKO
“ 20 p.

3ABJIAHHS
HA IUIVIOMHHMA NIPOEKT CTYAEHTY
Pynauniskomy bornany AnatomiioBuudy

1. Tema npoexTy: MoaepHizailisi pekTHU(IKaLIITHOT KOJIOHU YCTaHOBKM BUPOOHUIITBA

TJIKOJTIO.
KepiBHUK MpoeKTy KaHAUAAT TEXHIYHUX HAYK, cTapiimii Bukiaagad J(Bovinoc S.T.
3aTBep)KeHa HaKa3oM MO yHIBEpCUTETY Big “  ” 20 p. Ne
2. TepMmin nmogaHHs cryaeHTOM npoekry: 1 yepsus 2019p.
3. Buxigni gaHi 10 mpoekTy:CyMilll €TWICHINIKOIb-BO/JA, MacoBa IMPOJYKTUBHICTH 3a
BUXinHOMO cymimo Lr,— 0,52 kr/c; macoBa yactka HKK (Bona) y mouaTkoBiit cymini
X, —0,2; macoBa yactka HKK (Bona) y muctmmsari X, — 0,995; macosa yactka HKK (Boa)
y KybOoBomy 3ammmiky X, — 0,001; Tun pektudikamiiiHoi KOJIOHM — TapiiyacTa;

THCK Y KoloHi — 1,064-10° ITa.



4. 3MicT NOSICHIOBAJILHOI 3alMCKHM: a) OCHOBHAa YacTHHA pO3INITHYTH ICHYIOUl

KOHCTPYKIlI peKTU]IKAMIHHUX KOJIOH, OOIpyHTYBaTH BHOIp KOHCTPYKIII amapara;
MpoaHajizyBaTd oOOpaHy KOHCTPYKIII0O B TOpPIBHSHHI 3 KpallUMU BITYM3HSIHUMHU Ta
CBITOBUMH aHAJIOTaMM; 3IHCHUTH PO3paxyHKH, IO MIATBEPDKYIOTh MPaIe3qaTHICTh Ta
HAJIWHICTh KOHCTPYKIIIi: MapaMeTpUYHUI, KOHCTPYKTUBHUM Ta T1APaBIIYHUMN, PO3PAXYHKHU
Ha MIIHICTh 1 HAAIMHICTD €JIEMEHTIB KOHCTPYKLIi amapaTy; BHMKOHATH CKJIaJajlbHe
KpeCJICHHS peKTH(IKAIIHHOT KOJIOHH Ta HOTr0 OCHOBHMX CKJIAJaIbHUX OJUHHMILG 1 ICTAJICH;
0)po3poOUTH  peKOMEHJalli /10 MOHTaXy Ta  eKCIulyaTtamii  pekTudikaniiHol
KOJIOHU;31MICHUTH OLIIHKY PIBHS CTaHAApTU3AIlli Ta YHI(IKaIlii po3poOKH.

B) OXOpOHa IMpalli: MPOBECTH aHajli3 BIAMOBIIHOCTI amapaTy J0 BHMOI' OXOPOHHU IIpari,
BHUKJIACTH OCHOBHI BUMOTH O€3MEeUHO1 eKCIUTyaTallli arnapara.

5. llepeaik rpagiunoro marepiany (i3 3a3Ha4eHHAM 000B’ A3KOBUX

KpecJeHUKIB, MJAaKaTiB, NMpe3eHTalliil TOI0): TEXHOIVIOTIYHA CXeMa YCTaHOBKH —Al,
KPECJICHUK CKIaJalbHUN pekTu(ikamiiiHoi kononu — Al, tapinka — A2, omopa — A2,
BEPXHsI KpHIIIKa — A2, HIDKHS 11apra — A2, UTFOCTpallist 10 TeXHIYHOT i1ei mareHTy — A2.

6. KoncyabTaHTH pO3aii1iB IPOCKTY:

[Ipi3Buiie, ITignuc, nata
Po3zmin IHII[1aJIY Ta Iocaga 3aBJAHHS 3aBJAHHS
KOHCYJIbTaHTa BHUJIAB MPUKHSB
Oxopona mparti KostyH I. M.

ExoHoMmika

Tanipai C. C.

7. JaTa Buaavizapaanus: 15 xsitasa 2019 p.




KAJIEHJIAPHUM IVIAH

ITo3Hauku
Ne | Hasga eramniB poO0OTH Ta UTaHb, sIKI MatOTh OyTh | TepMiHM | KepiBHHMKA PO
3/m PO3p0o0JIeHI BIATIOBITHO 10 3aBIaHHS BUKOHAHHS | BHKOHAHHS
3aBJ/IaHb
1 2 3 4
VY3romKkeHHs TEMH, BUX1THUX JaHUX, BU3HAUYCHHS
1 | mxepen iHpopmanii. O6rpynTyBaHHs akTyanbHOcTi | 18.09.18
MIPOCKTY.
[TatenTHe mocnimkeras. DopmyBaHHS 3MICTy
2 | MoaepHi3arii (Ha OCHOBI 3MiHU TEXHOJIOTTYHOT 01.11.18
CXEMH, KOHCTPYKIIi1 anapary, Horo eJIeMEHTIB).
OdopmiieHHs Ta MOIaHHA 3asBKH Ha KOPUCHY
3 16.11.18
MO/IEJTb
Omnuc ycranoku. Cxema yctaHoBku. Bubip 1 onuc
KOHCTPYKIIi peKTU]ikauiifHOi KoloHU. TexHiuHa
4 . 12.12.18
XapaKTepUCTHUKA YCTAaHOBKH, anapary. J{ooip
MaTepiaiB.
[TapameTpuuHUil PO3paxyHOK: BUSHAYECHHS
5 | ocHoBHUX po3MipiB anapary. PozpaxyHox 13.03.19
T'IpaBJiyHOrO ONOPY anapary
Po3poOka ckilajanbHUX KpeclieHb amapary 1 Horo
6 | cximamanpHux oauHULb. J0Oip koHCTpykTHBHUX | 20.03.19
napameTpiB KOHCTPYKTUBHHUX €JIEMEHTIB anapary
Po3paxyHku Ha MIITHICTb.
7 | P 15.04.19
8 YTouneHHs rpadiuHOi YACTUHU MPOEKTY Ta
L 25.04.19
crienudikarii
9 OOrpyHTYBaHHS €KOHOMIYHOI JTOIITBHOCTI
O 13.05.19
MOJIepHi3allii
10 Po3poOka Bumor 10 anapara 3 mUTaHb OXOPOHU
. 15.05.19
npaiti
1 2 3 4
11 | Odopmiienns nosicHoBabHOI 3anucku. [lepeBipka 17.05.19

BIJINOBIAHOCTI MPOEKTY AIFOYMM HOPMaM 3a 3MICTOM
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12 | TlomepenHiii 3aXUCT MPOCKTY 03.06.19
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ONepPeIHbOTO0 3aXUCTy. OTpUMaHHS peLeHsii, 04.06.19
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Cryaenr b. A. Pyauuipkuii

KepiBHMK AMIVIOMHOI'O POEKTY

(triarmmc)

S1. T. JIBoriHOC

(migmuc)




PE®EPAT
VIIK 664.3

Jutuiomuunii mpoekT OakanaBpa Ha TeMy «MonepHizailisi peKTudiKamifHol
KOJIOHW YCTaHOBKM BUPOOHUIITBA IITIKOMO.» / HallloHaIbHUN TeXHIYHUM YHIBEPCUTET
Vkpainu «KuiBchbkuid momiTeXHIYHUM 1HCTUTYT IM. Iropst Cikopcbkoroy; KepiBHuk
S.I" IBoiinoc — K., 2019. — 90 c.: 1. — Bukon. b.A.Pyauuniskuii — biobmiorp.: c. 119.

[TosicHIOBaJIbHA 3aMKCKa CKIIAIA€THCA 31 BCTYIY, IIECTH PO3/LI1B, BUCHOBKIB 1
CIUMCKY TocuiaHb 3 17 HailmMeHyBaHb. 3arajibHUN OOCST 3alUCKU CTaHOBUTH 80
CTOPIHKY OCHOBHOTO TEKCTY, 44 PUCYHKH, 15 TaOIuUIIb.

Mera mnpoekry —  MOJEpHI3allisl  TYHEIbHO  KOBMAUKOBOI  TaplIKU
pekTr(dIKaIiHOT KOJIOHH, 3 METOIO O1TBIII TOBHOTO BUKOPUCTAHHS ILIOIII TAPLIKH, Ta
CIIPOIICHHS 11 KOHCTPYKITIi.

3anucka MICTUTh OMHIC TEXHOJOTIYHOTO MpOoLecy, BUOIp TUIY peKTU(IKALIHHOT
KOJIOHM Ta ii MiCIle B TEXHOJOTIYHIA CXeMi, TEeXHIYHY XapaKTepUCTUKY amapara,
OCHOBHHMX CKJIaJaJbHUX OJWHUIIb Ta JeTajiel, MOPIBHSAHHSI OCHOBHUX ITOKA3HUKIB
pO3pO0JIEHOT KOHCTPYKIIT 3 aHaJlloramM, NaTeHTHE MOCTIIPKEHHS KOHCTPYKIIIN
anapara. HapeneHo 3axomu, mogo oxopoHu mpaii. [IpoBeneHo MojaepHizailito
YCTAaHOBKM Ta BH3HAUEHO OYIKYyBaHI TEXHIKO — €KOHOMIUHI TIOKa3HUKH BiJ
BIPOBA/DKEHHS MojiepHizallii. IlpoBenena MopepHizalis, 30UIbIIMIACE TOAWMHHA
NPOAYKTUBHICT, PIYHA MPOMYKTHUBHICTH BUXOAY KIHIIEBOIO MPOIYKTY, 3MEHIINIIOCH
BUKOPHUCTAHHS €JEKTpOeHeprii. 3a3HayeHa MoJIepHizallis MOxXe OyTH peKOMEH/I0BaHa
JUISL BIOPOBAJDKEHHSI y BHUPOOHUIITBO. BH3HA4YeHO piBeHb CTaHJapTH3allii Ta

yHi(ikaiii. Po3po0ieHo aBToMaTuuHy CXeMy KEPYyBaHHSIM MPOIIECOM.

TJIIKOJIb, PEKTUDIKAIIAHA KOJIOHA, TEMITEPATYPHUI PEXUM,
[MOBEPXHS TEIIJIOOBMIHY.



PEDEPAT

V]IK 664.3

JuruioMHBIN TpoeKT OakanaBpa Ha TeMy «MojepHu3aius peKTUPUKaInOHHOM
KOJIOHHBl YCTAHOBKHM TMPOM3BOJACTBA TIJMKOIA.» / HalnuMoHanbHBIA  TeXHUYECKUU
yHiBepcuTeT VYKpanHbl «KHEBCKUH TOJUTEXHUYECKUH WHCTUTYT wuM. Hrops
Cuxopckoro» PykoBogutens S.I'/[poitHoc - M., 2019. - 90 ¢ .: uin. - Bukow.
b.A.Pyauuupbkuii - bubmumorp .: c. 119.

[TosicHuTenbHas 3amrcKa COCTOMT U3 BBEACHUSA, IIECTH IJIAB, 3aKIIOUYCHHS U
Crucka CChUIOK U3 17 HamMmeHoBaHui. OOmwmii oObeM 3amucku cocrtaBisieT 80
CTpaHUIly OCHOBHOT'O TE€KCTa, 44 pucyHkKa, 15 Tadnuil.

[enp mpoekTa — MOJEpHU3AIMs TYHHEIBHO KOJIIAYKOBAas  TapesKH
PEKTU(DUKAITMOHHON KOJOHHBI, C II€JIbI0 0OJiee IMOJHOTO MCIOIb30BaHUS MUIOMIAIN
TAPEJIKU, U YIIPOLIECHHS €€ KOHCTPYKIUH.

3amucka COJEPKUT ONMUCAHUE TEXHOJIOTHYECKOro IMporiecca, BbIOOp THMa
PEKTU(PUKAITMOHHON KOJIOHHBI U €€ MECTO B TEXHOJIOTUYECKOU CXeMe, TEXHUYECKYIO
XapaKTEpUCTUKY ammapara, OOOCHOBaHME BbIOOpa KOHCTPYKIMHU —ammapara,
MPOEKTUPYEMBIX U MPUHITUIT ICUCTBUS €€ OCHOBHBIX COOPOUYHBIX €UHUIL U JIeTAJICH,
CpaBHEHHE OCHOBHBIX TMOKazarejied pa3padOTaHHON KOHCTPYKIIMH C aHajloraMmH,
MaTEHTHOE HUCCIENOBAaHME KOHCTPYKUMU amnmaparta . [IpuBeneHbl MeponpusTUs 1o
oxpaHe Tpyza. [IpoBeneHa MoAaepHU3ALMS YCTAHOBKU U ONPENEIEHBI OKHAEMbIC
TEXHHUKO - YKOHOMHUYECKHE IIOKAa3aTeiM OT BHeApeHus MoaepHusauuu. [Ipoenena
MOJICpHH3ALINS, YBEIUYNIACh yacoBas IIPOU3BOAUTEIBHOCTb, roJoBas
MPOU3BOJUTEILHOCTh BBIXO/Ia KOHEUHOTO MPOAYKTa, YMEHBIIUIOCH MOTpeOJieHHE
DIIGKTPODHEPTUU. YKa3aHHAs MOJCPHU3AIUS MOXKET OBbITh PEKOMEHIIOBaHA IS
BHEJIpEHUsI B TIPOU3BOACTBO. OmpeiesieH YpOBEHb CTaHIApTU3AIluU U YHUDUKAIIUH.

Pa3paboTaH aBTOMaTHYECKYIO CXEMY YIIPABICHUEM IPOLIECCOM.

TJINKOJIb, PEKTU®UKAILIMOHHAS KOJIOHA, TEMIIEPATYPHBIN
PEXUM, [IOBEPXHOCTDB TEIVIOOBMEH.



ABSTRACT

UDC 664.3

Diploma project of the bachelor's degree on the theme "Modernization of the
distillation column of the glycol production plant" / NTUU "KPI"; Head Y.G. Dvinos
- K., 2019. - 80 s .: il. - Vicon. B. A. Rudnitsky - Bibliographer: p. 155

The explanatory note consists of an introduction, six sections, conclusions and
a list of references from 17 titles. The total volume of the note is 80 pages of the main
text, 44 figures, 15 tables.

The purpose of the project is to modernize the tunnel plate of the distillation
column, in order to more fully utilize the area of the dish, and to simplify its design.

The note contains the description of the technological process, the choice of the
type of the distillation column and its place in the technological scheme, the technical
characteristics of the apparatus, the justification of the choice of design of the device
and the principle of its main assembly units and parts, the comparison of the main
indicators of the design with the analogues, the patent research structures of the
apparatus . The measures on occupational safety are outlined. The modernization of
the plant was carried out and the expected technical and economic indicators from the
introduction of modernization were determined. Modernization has been carried out,
hourly productivity has increased, annual productivity of output of the final product
has decreased, the use of electricity has decreased. The said upgrades may be
recommended for introduction into production. Levels of standardization and

unification are determined. An automatic process control scheme is developed.

GLICOL, RECTIFICATION COLUMN, TEMPERATURE MODE, HEAT
EXCHANGED SURFACE.
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Apk. Apk. 3micT

Beryn

1 Tlpu3HaueHHs Ta 00JaCTh BUKOPUCTAHHSI PEKTU(MIKAINNHOIO BULIIJICHHS JUIS

ONCPIKYBAHHA STUJICHIIIIKOJIIO

1.1 Onuc TeEXHOJIOTIYHOr0 Opoliecy peKTUdiKaIllil eTHICHIIIIKOIIO

1.2 BuOip tuny pektrdikaiiiHO1 KOJIOHH 1 Ti MICIIE B TEXHOJOTIYHIN cXeM1

2 TexHiyHa XapaKTEPUCTUKA PEKTU(DIKAIIIMHOT KOTOHU
3 Onuc Ta 00rpyHTYBaHHS 00paHOi KOHCTPYKIIIi arapariB
3.1 OnwWc KOHCTPYKINi, OCHOBHUX CKJaJadbHUX OJIMHMIIL _Ta JeTanei
peKTU(IKAIIIHHOI KOTOHH
3.2 Bubip marepialiiB €1€MEHTIB KOHCTPYKIIii ammapara
3.3 TlopiBHSHHS OCHOBHMX MOKa3HUKIB PO3POOJICHOI KOHCTPYKIII 3 aHAJIoraMu

3.4 [1areHTHHUIN OMIAJT KOHCTPYKIIN peKTUDIKAIIIMHIUX KOJIOH.
S. Po3paxyHKH, 110 MIJATBEP/UKYIOTH Mpalle3laTHICTh _Ta  HAJIWHICTh

.

KOHCTPYKITI]
5.1 Po3paxyHok pekTu(iKalliiHOi KOJTOHH
6. PexoMeH1aIiii, o0 MOHTaXKY Ta eKCILTyaTallii

7 PiBeHb cTanmapTu3alii Ta vHidikamnii

8 TexHiK0-eKOHOMIYHE OOTPYHTYBAHHS MOJCPHI3aIlii
8.1 TexHiKO-€KOHOMIYHE OOIPYHTYBAHHS JOIMUIBHOCTI BJIOCKOHAJICHHS

8.2 Po3paxyHKH BUTpAT HA MPOBEACHHS NTPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCHKUX POOIT 1O

BJIOCKOHAJIEHHIO PEKTU(DIKAIINHOT KOTOHH

BucHoBkn

BriBoabI

Conclusions

[lepenik NOCUIAHb

JTH-51.066231.001113
3m. | Iluct Ne nokym. Mignuc | ata

Paspo6. pRypsmesidic sekudsikauiivinoi W
VI, A\ rmrJuUA 71 A AY a IMHOI KOJ-IOHM CTaHOBKM .
[Nepes. ,lfl'éovrlﬁoc T H y

KMl im. Ifopa Cikopcbkoroy» IX®, kad

H.KoHTp.

3aTB.




IlepeJiik ckOpoYeHb, YMOBHUX N03HA4YEeHb TA TEPMiHiB

‘VYMOBHI ITO3HAYEHHS:
S—1utoma m?;
V-00’em M;
L—Bucora;

m—maca Kr;

h — BHCOTA, M;

¢ — npudaBKa 0 po3paxyHKOBOI TOBILIMHH, M;

D, d — niametpu, M;
N — notyxHicTb, BT;
— IIBUJIKICTB,

G — MacoBa BUTpara,
P — tuck, Ila;

T — remneparypa, K;
p — TYCTHHA,

V — KiHEeMaTHIHUH KOe(DIIIEHT B’ SI3KOCTI,

— MOJIbHA KOHIIEHTpaIlis,

— Koe(DIIiEHT TEIIOBI A,

K — xoedimieHT Teruonepeaayi,
Kpurepii:

Nu — xpurepiit Hyccenbra;

Re — xputepiit PeitHonbca;

Pr — xpurepiit [Ipantamns.

3m

Apk.

Ne Jloxym. | Hionuc Hama

JIH-51.066231.001113




Beryn

ETunenrnikons — JABOATOMHHMM CHOHUPT JJIS BHUCOKOSKICHMX aHTU(PU3IB,
HaWMPOCTIIHNA TIPEACTABHUK TIOJIOMIB. Y OYHMINCHOMY BHUIVIAI IIe Mpo3opa
MaCJISIHUCTa KOHCUCTEHIlIA. BoHa BUKOpUCTOBYETbCS B 0ararbox Trairy3sx
MIPOMUCIIOBOCTI, SIK KOMIIOHEHT aBTOMOOUTHHUX aHTU(PHU3IB 1 TaJIbMIBHUX PIJIUH, 5K
KOMITOHEHT KpeMy JIS B3yTTs, MPU BUPOOHUIITBI KOHJEHCATOPIB, y BUPOOHUIITBI
nenodany, IoJiypeTaHiB 1 psiAy 1HIIUX MOJTIMEPIB, Ta PI3HUX CUHTE3IB.

B 1nmpoMHCIIOBOCTI BUTOTOBISETHCS E€TUJICHINIKONb, JI€THJICHINIKOIb Ta
TPUETUIICHIITIKOIb.

Hu3sbka cobiBapTicTh AaHOTO 0araToaTOMHOTO CIIUPTY, HOr0 0OCOOIMBI XIMIYH1
Ta (pi3uYH1 BIACTUBOCTI (TyCTHHA Ta 1HIII) CTaJ BUPIIIATHHUMEU (haKTOpamMu B HOTO
IIIMPOKOMY BHKOPHCTaHHI B PI3HUX TEXHIYHUX cdepax, B aBTOMOOIeOyyBaHHI, K
aHTH(pu3, ranbMiBHa piMHA, Ta B AKOCTI A0Oporo TemioHocid. [Ipyra ocHoBHa
o0nacTh 3acTOCYBaHHS ETHUHIVIIKOIIO € BHUTOTOBJIEHHS TMOMIMEpiB: Ienoda,
MOJIlypeTaH, a TaKOX BIH BUKOPUCTOBYETHCS B BUPOOHHULITBI  HITPOTNIKOIA —
NOTY>XKHOT BUOYX0BO1 pedoBUHU. CTaBUTHCS 3aBJaHHS MOKPAIIUTHU SKICHI MOKa3HUKH
STUJICHTJIIKOJIIO Ta TIJBUIIUTH €(QeKTHBHICTh IepepoOku. B ymoBax cydacHoi
PUHKOBOi €KOHOMIKH, HEOOXIJHO MOCTIHHO MIATPUMYBATH BUITYCK MPOAYKII Ha
HaWBUILIOMY PiBHI, TOMY PO3pOOKa yCTaTKyBaHHS ISl BUPOOHUIITBA 11i€1 OpraHiqHO1
CIIOJIyKH, 1110 BIJIMOBIJIA€ CYYaCHUM BUMOTaM, € aKTyaJlIbHOIO 1 BAXKJIMBOIO 33/1a4€lO.

Mertoro naHoi po6oTH € po3podKa TapiTdacToi peKTU(IKAIHHOT KOJIOHH.

B ocHOBy KOpHCHOI MoJeNi MOKJIAAEHO 3a/adyy BIOCKOHAJIUTH TYHEIbHY
KOBIIQUYKOBY ~ TapuIKy MacoOOMIHHOTO amapary 3 METOK OuIblI [OBHOIO
BUKOPHCTAHHS TUIOLI TAPUIKH, Ta CIPOIIEHH i KOHCTPYKIIII.

Jlns mocsITHEHHSI 1T1€1 METH, TTOCTaBJICHO TaKl 3aayi:

— Ha OCHOBI aHaJII3y MAaTEHTHUX IOKYMEHTIB 3/I1IHCHUTH BUOIp

HAWTIPUIHATHINIO! KOHCTPYKIIIT anapariB Ta iX KOHTAKTHUX €JIEMEHTIB;

JIH-51.066231.001113

3m

Apk. Ne Jloxym. | Hionuc Hama




— 3JIACHUTHU TEXHOJIOTTYHI pO3paXyHKHU JUIsl BA3BHAYEHHS] KOHCTPYKTUBHUX
PO3MIpIB amaparis,;

— 3IACHUTH T1IPaBIIYHI PpO3PaAXyHKH;

— 3IUCHUTHU PO3PAXYHKH HA MIIHICTH 1 5KOPCTKICTh OCHOBHUX €JIEMEHTIB;

— J1aTH peKOMEHAIlI] 1110/10 BUTOTOBJIEHHS, MOHTAXYy Ta €KCILTyaTallli;

— BU3HAYMTH PIBEHb CTaHJapTU3alli Ta yHi(iKarii.

ArmapaT po3MIIy€EThCS Y 3aKPUTOMY MPUMIIICHH], OT’)KE Ha HHOTO HE JIIIOTh
BITPOBI HABAHTAKEHHS.

3aB/IaHHS HA POEKTyBaHHA BUAAHO | BepecHs 2018 poky.
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1 Ilpu3HayeHHss Ta 00JacTh BHKOPHCTAHHA PeKTUPIKANINHOIO
BiIVIEHHS VISl O1eP>KYBAHHS €THJIEHIVIIKOJIIO

1.1 Onuc TexHoJI0TiYHOr0 mpouecy pekTu@ikamii eTHJIEHIVIIKOII0

TexHonoriyna cxema OTPpUMAHHA CTHJICHTJIIKOJIIO Pi,[[paTaHi€I0 OKUCY CTUIICHY

300pakeHO Ha pUCyHKyY 1.1.
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1 — 3mimryBay; 2 — mapoBuil miAirpisay; 3 — peakTop ajniadaTHIHOro TUY; 4
— MPUCTPIN apoceToBaHHs; 5, 6 — BUNIApHI anapaTtH; 7— KOHJAeHcaTop; 8 —
pekTudikamiina KojJoHa; 9 — BakyyMHa pekTu(ikailiifHa KoloHa
Pucynok 1.1 — TexHonoriuna cxema OTpUMaHHS €THJICHTITIKOIIIO

TipaTaIi€eo OKUCY eTUIICHY

CyMill €TUICHOKCUIY MOJAI0Th IiJI TUCKOM B 3MilllyBay 1, a MOTIM BOHA
nepexoauTh B mapoBuil mijgirpiBay 2. Tam cymim HarpiBaetbes 10 130-150 °C 1
HaaxoauTh B peakTop 3. CrHoyarky cyMill HpOXOIUTh IO UEHTpalbHI TpyoOi
amapara i I0IaTKOBO IiIITPIBAETHCS TapSIu0I0 PEAKIIIIHOI0 MaCoI0, sIKa 3HAXOIUTHCS

B 00’eMi peakTopa, A€ YTBOPIOEThCS MpoayKT. Ha Buxomi 3 peakropa piauHy,
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Harpity g0 200°C, npocenooTh 10 aTMOC(PEPHOTO TUCKY, TIPH ITbOMY YacTHHA BOIU
BUITAPOBYETHCS , a piaMHA 0XoJoKyeThes 10 105-110°C.

Cywmim noctynae B anapar 4, KUl € IEepIIo CXOAMHKOI 0araTOKOpITyCHOI
BUIAPHOT YCTAHOBKHW; HACTYMHI il CXOAMHKHU MPAIIOIOTh NpHU OUTBII TIHOOKOMY
BakyyMi (ax g0 133 Ila) i HarpiBaeThCs 3a paXyHOK MapH 3 MOIMEPETHBOI CTaIii.

Ky6oBy piauHy A BiJAiIEHHS 3aJHUIIKIB BOJIH, KA BUXOAWTDH 3 amapary S,
MiIAar0Th pekTudikaiii B BaKyyMHIN KOJOHI §, MPUYOMYy BCi BOJHEBI KOHACHCATH
00’€IHYIOTh 1 MOBEPTAIOTh HA BUTOTOBJIEHHS NEPBMHHOI CyMilll 1 MOTIM Ha
peakiito. CyMill IJIKOMIB 13 KOJIOHU § TMOCTYNMAa€e Ha BaKyyMHY KOJIIOHY 9, ne
BIJITAHSETHCS JIOCTATHRO YHUCTHI ETUJICHIJIIKOIb, @ B KyOl 3aJMINAE€THCS CYMIIl
JTIETUICHIMIKOMIO 1 TpHU-eTWIEHIIKOM0. LI mpoaykTu TakoX MaroTh BEJIHKY

I[IHHICTD, iX TAKOX PO3JUISIOTH HA JOJATKOBIM BaKyyMHO-PEKTU(IKAIIiHIN KOJOHI.

1.2 Bubip Tumy pextudikamiiHoi KoJOHH i Ti Micue B TeXHOJOTi4Hii
cxemi

JI1st BUpOOHUIITBA €TUJICHIMIIKOMIO B XIMIYHIM MPOMUCIOBOCTI MEPEBAKHO
BUKOPHCTOBYIOTh IPOLIEC PEKTU(IKALII, SIKHUWA 3A1MCHIOIOTh Y KOJOHHUX amaparax
TapiI4acToro 1 HacaJKOBOTO THITY.

Jnst oTpUMaHHS ETUJICHIJIIKOMIO, TpPHU 3aJaHuX MapaMeTpax, 3TiIHO 13
3aBIaHHSAM Ha MPOEKTYBaHHS, HaIKpaIle MmaXoquTh TapiidacTa KOJIoHa.

TapiuacTi KOJIOHU CKJIaJal0Th OCHOBHY I'pyIly MacooOMiHHHX amapartiB. Lle
BEPTUKAIBHUN IWIIHIAP, MO BHCOTI SIKOTO PO3TAIIOBaHI CHEMialibHI KOHTAKTHI
MPUCTPOI — TAPUIKH, SKI JO3BOJIIOTH CTBOPUTH HIUTHHUN KOHTAKT MK Maporo, I

MIJHIMAETHCA Bropy IO KOJOHI, Ta CTiKaw4yow BHU3 piauHow. Kopmycu anaparis

BEJIUKOTO JiaMeTpy ( ) Ta TUX, [0 TPAIIOIOTh MPHU BEJIHMKUX THUCKaX,

BUKOHYIOTh CYIUUIbBHO3BapHUMH. SIKIIO pO3paxyHKOBUH THUCK B KOJOHI HE

nepesuurye 1,6 Mlla, anapatu giamerpom 0,4 — 1,2 M BUKOHYIOTb 3 OKPEMHX LAPT.
B XximiuHIii Ta Xap4yoBii TMPOMHCIOBOCTSX BUKOPUCTOBYIOTH BEJHKE

PI3HOMAHITTSI KOHTAKTHUX TapiJIOK, OCHOBHUMHU THUIIAMU SKUX € MPOBAJIbHI, CITYACTI,
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IJJACTUHYATI, KOBIAYKOBI, KjamaHHl Tapuiku. [{ns naHoro amapary JOIUIBHO
BUOpAaTH TYHEJIBHO KOBIAYKOBI Tapiiakd, o maroTh Bucokuit KKJI, mpaioroTs B
HIMPOKHUX Jlana3oHax MPOJYKTUBHOCTI MO rasy, MPOCTI B eKCIUTyaTalii Ta €
YHIBEpCAJTbHUMU.

PexTudikariifHa KoJOHA JKUBUTHCS YACTHHOK CyMIIIl E€THUJICHTIIKOIIO
(emropaToM), 110 BBOJAUTHCS B HET MpHU TemrmepaTypi, ONM3bKii A0 TeMIepaTypH Horo
kumiHHA.  KosnoHna 3a0e3nedyeTbcss KOHJIEHCATOpPOM, B SKOMY  IPOXOIMTH
KOHJIEHCAllisl BChOTO MapOBOro MOTOKY. I3 KOHIEeHcaTy BiAOMPAETHCS €TUIEHIIIKOMb.

PextudikamiitHi KonoHU Uil peKTU(IKaLii €TUIIEHTIIIKOIIO, K PAaBUJIO,
MaroTh 71 — 74 (a B gesikux Bumajakax 1 80) 0araTokoBMavykoBUX, a00 KIamaHHUX
Taputok. OOIrpiBalOThCS BIAKPUTOIO, 200 3aKPUTOIO MapoIo.

OOupaeMo TapuLIUacTy TYHEIBHO KOBIAYKOBY PEKTHUGIKAIINHY KOJIOHY

Oe3repepBHOI Jii.
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2 TexniyHa xapakTepuCTHKA PeKTH(IKALIIHOI KOJOHHU

[Tpu3HayeHHs — O/1eP>KYBaHHS €THJICHIJIIKOJIO 3 CYMIIIIi: BOAM, OKCUIY

CTUJICHY, O60p0THOFO KOHJCHCATY.

Tabmuis 2.1 — TexHiyHA XapaKTePUCTUKA PEKTUDIKAIIHHOT KOJIOHU

Po3mipnicT
[TapameTpu, po3mipu 3HaYCHHS
b
MacoBa npoAyKTUBHICTh KOJIOHHU 32 BUX1THOIO
. Kr/c 0,52
CYMIIIIIIO
MacoBa 4yacTka eTHJICHIJIIKOJIIO Y TTOYaTKOBIM
. % 40
cyMinii
MacoBa 9acTKa €THJICHTJIIKOIIO Y TUCTUJIISATI % 40
MacoBa yacTKa €TaHOJIy Y KyOOBOMY 3aJIUIIIKY % 90
Tuck y KOJOH1 Mlla 0,1
JliameTp BepXHbOi YACTHHH KOJIOHU M 1,2
JliaMeTp HIKHBOT YaCTHHHU KOJIOHU M 1,2
Tun pextudikaiiiiHoi KOJIOHH Tapiryacra
Tun MacooOMiIHHOT TapiIKu KOBITaYKOB
a
3aranpHa KUIbKICTh TapiJIOK IIT. 36
KinpKkicTh TapiIOK Yy BEpXHIiM YacTHHI IIT. 24
KinbpKicTh TapiIOK Y HUKHIN YaCTHHI IIIT. 12
Bucora xononu M 9,47
TemmnepaTtypa mo4aTKoBO1 CyMiIlli K 374

Cepenosuiiie B anapari

TOKCHYHE, KOPO3iiHE;

Marepiain getanei, o CTUKaEThCs 3 cymimo crais 20X13;

Martepian npokiagok az0ecT, MapoHIT.
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3 Onuc Ta OOIPYHTYBAHHS 00pPaHOI KOHCTPYKIUII anapariB
3.1 Onuc KOHCTPYKUii, OCHOBHUX CKJIAJAJbHUX OJMHHUIb Ta JeTaJiel
pexkTHdikaniiiHOI KOJIOHH

JInst po3nieHHsT CyMIIIi:BOIM, OKCHAY €THUJICHY, 0OOPOTHOTO KOHJCHCATy Ha
KOMITOHEHTH, BUKOPUCTOBYEThCS peKTH(IKaIliiTHa KOJIOHA, KOHCTPYKTHBHA CXeMa KOl
HaBeJICHa Ha PUCYHKY 3.1.

PexTtudikamiitna KoJoHa Ma€ HACTYITHHM CKJIAM: KOpHyc 1, ycepemuHi SIKOTro
pPO3TaIIOBAaHO MAacOOOMIHHI TapuUIKM TYHEIbHO KOBHNAUKOBOIO TUNY 3. Y HWXKHIO
JaCTUHY KOJIOHU TIOJAE€THCA T1apa, sKa MiIiiMaEThCs 3HU3Y 110 BEPXY, a 3BEpXY JOHU3Y
CTIKa€ PiAMHA, 110 MOAAETHCS Y BUIIISI (DICTMHU.

OTXe, HIDKHS YaCTHHA KOJIOHHU 3POIIYETHCS TOYATKOBOK CYMIIIIIIO, & BEPXHSI
— ¢nermoro. YacTHA KOJNOHH, KyIU TOJAETHCS ITOYATKOBA CYMIIll, Ha3WBAETHCS

CGKHiCI-O KHNBJICHHSI.

1 — xopryc KOJIOHHU; 2 — BX1JT (hjIeTMU;
3 — Tapiika KOBIAUKOBa; 4 — BX1J1 MapH; 5 — BUX1J KyOOBOI'O 3aJIMIIKY.

Pucynok 3.1 — KoHcTpykTiBHA cxema peKTU(IKaIIHHOT KOJTOHU

Buxinna cymim (emropar), 10 po3AUISETHCS B KOJIOHI, Bl €MIOPAIliiiHOT KOJOH!

HA/JIXOMUTh HAa TapuIKy >XUBJIECHHA OO PEKTU(IKAIIIHOT KOJOHM, A€ 3MILIYETHCS 3
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(ermoro, 10 CTIKAaE 3 BEpxHBbOi YacTUHU. CTIKaIOYW JOHU3Y, PIAMHA B3aEMOJIE 3

aporo, 10 YTBOPIOETHCS MPHU KUTIIHHI KyOOBOTO 3QJIMIIIKY B KyOi.

3.2 BuOip marepiaJiiB eJ1eMeHTIiB KOHCTPYKIUIl anmapara

[apru i Tapiiaky peKTUIKAIIHHUX KOJIOH, IO MPAIfOI0Th MPU aTMOCPEPHOMY
TUCKY, 3a3BU4Yail, BUTOTOBJISIOTH 13 MIJIHOTO JHUCTA — OCKUIBKM B TEXHOJIOTIl
BHPOOHUIITBA ETUJICHIUIKOIIO CTABIATHCA IIABHINCHI BHMOTH JIO YHCTOTH
CUPOBHMHM. AlJle B Hall 4Yac, KOJIOHM BUTOTOBJISIOTH 13 HEPXkKaBIIOUOi CTami, sKa
MOBHICTIO BIJMOBIJIa€ TEXHIYHUM BUMOTraM XIMIYHOI 1 Xap4OBOi IPOMMCIIOBOCTI, ajie
JI03BOJISIE 3HAYHO 3MEHIIIUTH (piHAHCOB1 BUTPATH HA KOHCTPYIOBAHHS amapara.

ETuneHrinikone Ta BOJa € KOPO3IHHO-aKTHMBHOK PEYOBHHOIO, TOMY BCi
CKJIaJIaJIbHI OJIMHMII Ta ACTai, sKi 0e3MocepeIHbO KOHTAKTYIOTh 3 €THJICHIIIIKOJIEM
(mapru 1 TapuIkd peKTU]IKaliifHOi KOJIOHHU, PO3MOJUIbYl KaMepH, JAHHINA, TPyOHI
PELITKH, MyYKH TpyO, OOMYailku KOpPIYCIB TEIIOOOMIHHMKA) BUTOTOBIIIEMO 3
KOpO31MHOCTIMKOI HepxkaBirowoi crami  20X13 TOCT 5632 — 72 (cram

BHCOKOJIETOBaHI 1 CIUIaBU KOPO31MHOCTINKI, KapPOCTIiKI) 3 MEXKE MILHOCTI IpH

PO3TATYBaHHI 510 MIlla, Mexew IJIMHHOCTI [1], Ta

HOPMAaTMBHUM JOMYCTUMHUM HAIpPY>KEHHSIM [2]. JIucToBuUii mpokar 3
Ii€T cTaal HE Ma€ OOMEXEHb I10/I0 THCKY Ta PEKOMEHI0BAaHO BUKOPUCTOBYBATH [3]:
— Uit Aiana3zoHy Temmeparyp Big minyc 469 K o mitoc 873 K;
— N7l BUTOTOBJICHHS €JIEMEHTIB anapariB Xap4oBOi MPOMHCIOBOCTI Ta
XIMIYHOT'O MaIlIMHOOY/TyBaHHS.
bontu, siki BuroromneHi 13 BymieneBoi ctami mapku Ct5 (I'OCT 380-94),
BHUKOPUCTOBYIOTh B BUTOTOBJICHHI MAIlIMH Ta arapatiB 3 IiJIBUIIIEHUMH BUMOTaMHU.
[Tait6u, sixi BurotosieHi i3 ctaiai Ct3 (I'OCT 380-94); mexa MIITHOCTI TpH

po3TsaryBaHHi noBuHHA OyTu He MeHie 380 MI]a.
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[Tpokmanku, ki BUrotosieHi 13 napoHity [IOH-A; mpokmanka Takoro Tuiry
BUKOPHUCTOBY€EThCs 3a Temneparypu -200 no +400°C Tta yMOBHOTO THCKY, SIKUW HE
nepesuiye 2,5 MlTa.

Onopu anapatiB BUTOTOBIIIEMO 3 HU3bKonerosanoi craii 16I'C ('OCT 5520-

79), mo mae miana3zoH excruryarartii Bix 233 K mo mmoc 748 K [3].

3.3 IlopiBHAAHHI OCHOBHMX IOKAa3HHUKIB PO3PO0JIEHOI KOHCTPYKWIil 3
aHAJIOTaMU

Mera: MOpiBHSHHS BXKE ICHYIOUMX PEKTHU(PIKaLIMHUX KOJOH 3 pO3pOOJIEeHUM
anmaparoMm. Kiacudikariiss KOJIOH BelTWKa Ta 3aJIEKUTh B TNPUHIUITY, SIKAN
IIOKJIAJICHO B 11 OCHOBY.

B 3anexxHOoCTi BIJ BHJY MOBEPXHI KOHTAaKTy (a3 pekTu(ikaiiiiHl KOJIOHU
MOMITISIFOTECST HA HACTYTHI TPYTIIH :

1) TapinuacTi ;

2) HAcaJIKOBI;

[Mpunuun nii TapiyacTux peKTU(IKAMIRHUX KOJOH TIOJIArae B IPOIlECi
MacooOMiHy, SIKHH TPOXOAWTh B Ta30piIUHHUX CHCTEMaxX, CTBOPIOBAaHMX Ha
TapiiKax.

B nHacaakoBux KONOHaX MPOIEC MAaCOOOMIHY MPOXOIUTH Oe3MepepBHO, MPHU
YoMy MOBEPXHS KOHTAKTy (pa3 yTBOPIOETHCS HA TIOBEPXHI IIapy HACAIKH.

OOpana Mozens — pekTudikaliiifHa KOJIOHa 3 TYHEJIbHO-KOBITAYKOBUMU

TapiIKaMu, sKa J03BOJIsIE€ 30UIBIIUTH MMOBEPXHIO KOHTAKTy (ha3, Ta CIPOIILYyE
KOHCTPYKIIIIO anapary .

[TopiBHSHHS MTPOBEAEMO 3 HACAAKOIO TUITY Kbl a) Pamura 50x50x5,

0) kb [lana 25x25x3, pucyHok 3.2, Ta 3 pekTU(IKALIITHOIO KOJIOHOO 3

KOBIAYKOBUMU TaplIKaMH, pUCYHOK 3.3.
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a — kutbLg Pammmra; 6 — xinbng ans;.
Pucynok 3.2 — Tunu macagok

[TopiBHsIRHI AaH] HaBeAeH] B Tabmui 3.1.

PucyHnok 3.3 — PextudikariiiiHoro KOJIOHOIO 3 KOBITAYKOBUMHU TapLIKaMu

Tabmuis 3.1 — [MopiBHSIBHI XapaKTEPUCTUKH arapaTiB

JIH-51.066231.001113
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Pextudikari
' nHa
OcHoOBHI
o KOJIOHA 3 Kinbis Kinbis Anapar, 1o
TEXHOJIOTIYH1
KOBITAYKOBU Pamwmra [Tans MIPOEKTYETHCA
MTOKa3HUKHU
MU
TapuIKaMu
Tuck, mlTa 0,1 0,1 0,1 0,1
Bucora kononu, m 11.64(5)
14(3) 16(2) 14(3)
(6anun)
[IponyxTuBHicth G 0,52(5)
0,44(4) 0,4(4) 0,5(5)
(6anun)
Po6oua 445
268 268 268
temneparypa, K
Baprictb
BUTOTOBJICHHSI, THC. 103 98 79 65
TPH..
[NpapaBniyHuit 21194.6
‘ 52000 48000 45000
onip,lla
Cywma OaniB 7 6 8 9

BucHoBok: 00paHO KOHCTPYKIIiIO peKTH(IKAIIHHOI KOJIOHHW 3 TYHEJIbHO-

KOBITAYKOBUMH TapiIKaMH, TOMYy L0 Tapijika TaKOro TUITy MPOCTa Yy BUTOTOBJIEHI,

MOHTAaX1 Ta €KCIUTyaTallii, Ma€ BEIUKY IUIONTYy KOHTAKTy (¢as3.

3.4 IlaTeHTHHMH OIJISA] KOHCTPYKUIN peKTH(PIKANIHHUX KOJIOH.

[Ipeamerom nomryky € pektudikariiina KoJloHa.
B narenrti [4], pucyHok 3.2 3anpOonoHOBaHO MOJINIIMUTH €KOHOMIYHUH CIIOCIO
OTpUMaHHs H-OyTwiakpuiaTa 1 1300yTijmakpigata. BupoOHWumii mporec TaKox
NOBUHEH OyTH OCOOJMBO MPOCTMM B peamizaimii 1 BUKOHaHHI, a TakoxX OyTu
€KOHOMIYHUM.
BUSIBJICHUI  cIroci0  Oe3mepepBHOIO

Bigmosinno, Oys OTpUMaHHS

ankinakpitara H2C = CH-C (= O) OR 3 R = v-Oytunom abo i1300yTHIIOM, KU

Apk.
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BIJIPI3HSIETHCS TUM, 10 BOJHA 3-T1APOKCIIPONIOHOBAs KUCIOTA 3 JAET1IpaTipOBaHIEM
1 eTepudikalli€lo pearyroTh YMOBH B MIPUCYTHOCTI BianoBigHoro 6yranona R-OH B
peakTopi 3 pekTudikaiiifHo KOJ0HOI 1 oTpuMmaHuM Acrylsaurebutylester, mo He
mpopearyBajid 3 OyTaHOJIOM 1 3 BUKOPUCTAHOK 1 OTPUMAHOIO BOJIOIO, BIJITHAHOKO Y
BUIJISII IOTPIAHOTO BEPXHBOTO IIApy a3€0TPOITHA.

[Ticnst po3BeieHHA Ha BIANOBIAHY PiAKY 1 opraHiuHy ¢asy, BOAHY 1 OpraHiuHy
da3u BIAMOBIIHO IOHAMMEHINE, YaCTKOBO BHJAIAIOTH 1 opraHiuny dasy, Mo
MICTUTh OYTWJIOBHI e(ip aKpwiIOBOI KHUCIOTH 1 OyTaHOJN, BIJOKPEMIIIOIOThH

IIEPETOHKOIO.

12

= [=

-

1 — mixgirpiBay; 6 — pexTudikaiiiHa KoiIoHa; 9 — 0X0JI0/KyBay;
12 — po3noaipuuii npucTpin

Pucynok 3.2 — YcraHoBka oTpuMaHHs H-OyTHJIaKpuiIaTa 1 1300yTiiakpijiara

VY nmatenTi [5] MeTa BUHAaXOIy MOJSATAE B TOMY, 100 3a0€3MEYUTH CBOTO POy
HoBui ozt C11-C25 monomepa N-aykaHi.

MeTton ByIIIeBOAHEBOI CHPOBWHU, BUXITHUN MaTepiall 1bOTO METOMY, SIBIISE
coboto F-T-cuHTE3 riipaTOBaHOTrO Maciia, OTPUMaHHS CIHOJNYKU -crenudiyHi H-

QJIKaHU 3 BUKOPUCTaHHSAM peKTU(ikalli, YUCTOTa MPOAYKTY BHCOKA (ITPOLIEHTHHI
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CKJIaJl 3a SIKICTIO MIPOJYKTY MOXKe CTaHOBUTH A0 99 mac.% AOGo Ounbiue). [lepeBara
BUHAXOMy TIONSITa€ B TOMY, IO, OyIy4Yd 3JaTHHUM 10 BUIUICHHS TO3UTHBHOI
CTPYKTypH MOHOMEpa BHCOKOI YHCTOTH aJlkaHa, TEXHIYHUH IMpoIeC He 3a0pymHIOE

HaBKOJIMIIHE CCPCIOBUIIC

Texnomorist 00poOku mpocTa, a IiHBecTUIli B OONaJHAHHS HEBEJHKI,

THYYKICTh B €KCIUTyaTallli 1 TEXHI4HI TPYJHOI HEBEJIHKI.

I — migirpiBay; 2 — pektudikauiitna konoHa Nel;
3 — pextudikarriitna koiaona Nel.

Pucynok 3.3 — Ycranoska noauty C11-C25 monomepa N-ankaHi

Y mareHrti [6] TexHiuHE 3aBJaHHS MPEICTABIECHOTO BHHAXOMy IIOJSTAaE B
CTBOPEHHI BJIOCKOHAJIEHOTO, MEHII EHEPrOEMHOr0 Crocol0y MOy CyMill
ETLIXJIOPCIJIaHOB.

TexHiuyHUI pe3yabTaT 3asiBJICHOTO BHHAXOMY TMOJISTAE€ B 3HKEHHI 3arajJbHUX
€HEePreTUYHUX BUTPATU HA PO3AUICHHS CyMilll HE MeHIIe HIXK Ha 25% 3a paxyHOK
YIOCKOHAJIEHHSI TPOCTOPY KOJIOH, 3/IMCHIOBAHOTO 3a JOMOMOIOI BHYTPILIHIX
PO3IUISAIOUMX CTIHOK, 1 OpraHizaiii BHYTPIINIHIX TEPMOJIMHAMIYHO TIOB'SI3aHUX
MOTOKiB. ~ BUKOpUCTaHHS  3ampONOHOBAHOTO  CIMOCOOy — MOALTY — Cywimmi

ETUIXJIOPCITIAaHOB 3a0e3Meuye BUCOKY CTYIIHb YHMCTOTH 1HAMBIAYaTbHUX I[IJTHOBUX

Apk.
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MPOAYKTIB, MpPU IIbOMY JIO3BOJISI€E 3HU3UTHU 3arajbHl E€HEPreTUYHI BHUTPATH Ha

pPO3IUICHHA CyMimi He MeHme, Hik Ha 25%. 3MeHIIeHHs BABIYl 4Yucia

pekTudIKaliiHUX KOJIOH JO3BOJISIE B JIBA pa3d CKOPOTUTH YHCIO OJUHHILh
oOnasiHaHHs, SIKI OOCIYrOBYIOTh KOJOHM (MiAIrPIB Xap4yyBaHHS, aediermaropu,
KUM'ITUILHUKY, (DJIETMOBOE €MHOCTI, ()JIerMOBOE HACOCH) 1 B TPU pa3ul CKOPOTUTHU

00CST EMHICHOTO MAapKy, HEOOXITHU J71s1 30€piraHHs MPOMIKXHUX MPOAYKTIB MOALTY.
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1— pextudikariiina komona Nel; 2 — pextudikaiiiitna konona Nel.

Pucynok 3.4 — YcraHoBka moAuly CyMmilli eTiIXJIOPCiIaHOB

VY matenTi [7] mocTaBieHa 3aa4a BUPINIYETHCS TUM, 1110 B PEKTUDIKAIIHHY

KOJIOHY BIPOBAKY€ETHCS MEPETMBHUN IPUCTPI, IKUI pO3TAIIOBYETHCA 10 IIEHTY,

y BUIVISAL 30BHIIIHBOI 10 Ta BHYTpIiHbBO1 11 eHTpanbHUX TpyO, po3TalllOBaHUX

KOHLIEHTpH4YHO. B 30BHimHIN 10 Ta BHyTpimHiN 11 nenTpanbHux TpyOax BUKOHAHO

OTBOPH 23, sIKI HEHTPYIOTHCS Y BEPTUKAIBbHUX TUIONIMHAX, K1 IPOXOJSATH Yepe3 BICh

amapara Ta BIJJIUICH] HanpaBJsitouuMu peOpamu 22, oJiHE 3 KUX MPOJIOBXKEHO /10

koprycy 1 ta 35 3'eHaHO 3 HUM MPOKIIAAKOIO 25, K1 TPUBAPEHO S0 30BHIIIHBOT
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TpyOm 10, sixa npuBapeHa 10 OCHOBH Tapuiku 19. 3a3op mixx Tpybamu
3a0e3neuyeThes MpOoKIaakaMu 12, K1 yKIaJatoThCsl B KUIBLIEBY IPOTOUYKY
30BHINIHBO1 TPYOU 10. /{7151 BiAIUSICHHS PiIUHM, sIKA 3aTIOBHIOE TAPUIKY BiJ PiIUHH,
sKa 37IMBAETHCS 3 HEl, y BHYTpinHiA TpyOi 11 nmpuBapeHo nHuia 3i cTiHkamu 15
3a0KpyIIIeHOi (popMu 3 oTBOpaMu 28, a Mk IIPOKIaAKaMu 12 yKiIagaeThes

NpoKJIaaKa 27 B 1Ma3 MK KUTBIIEBUMHU MPOTOUYKAMHU.
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1— xopmyc; 10 — 3oBHimHS Tpy6a; 11 — BHYTpimHA TpyOa;
12 — mpoknanaka; 15 — quuIe 31 cTiHkamu; 22 — HalpasJisao4l pedpa;
23 — OTBOpH B IIEHTpAIbHUX TPYyOax; 27 — mpokiaaKa.

Pucynoxk 3.5 — Pextudikaiiitna konoHa
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VY natenTi [§] B OCHOBY KOPUCHOT MOJIEJII MMOCTaBJIEHA 3a/1a4a 30UTbIICHHS
UTOMOI MTOBepxHi Hacaaku. [locTaBneHa 3amada BUPIIIyETHCS TUM, IO Y
HACaJIKOBOMY MacOOOMIHHOMY arapari, [0 MiCTUTb KOPIYC, PO3NOAUILHUK PIAVHH,
MITYLEp AJIs BiIBEICHHS PIAMHY, IITYIEp JUIsl BBEACHHS 1 BIIBEJICHHS Ta3y,
3aITOBHEHHMI HACAIKOI0, IO CKIIAJAETHCS 3 BEPTHKAIBHO ITiIBIIIEHUX JIAHITFOT1B,
PO3MIIIIEHUX

KOHIICHTPUYHO, 3T1IHO 3 KOPUCHOIO MOJICIUTIO, JIAHITIOTH 3'€THaHI MK COOOI0

IonepeYHUMMn JTaHKaMu.Take BUKOHAHHS JO3BOJIsSAE€ 30LJIBIITATH IIMTOMY IMOBCPXHIO

HaCaaKH.
i
- B
! !
- -

(puponpa
e
1— xopryc; 2 — po3noAUTbYMI IPUCTPIiL; 5 — Hacaaka.
Pucynok 3.6 — Pextudikarriitna koioHa
BucHOBOK: B pe3ynbpTaTi MaT€HTHOTO MOIIYKY Cepel PO3IISIHYTUX MATeHTIB
aHaJIOTIYHUX KOHCTPYKIIN He 3HaleH0.B 3amponoHoBaHiii KOHCTPYKIII] anapaTa He
BUKOPHCTOBYIOThCSl TEXHIUHI PINICHHS 3aXWINEHI TMpaBaMH I1HTEIEKTyalbHOI

BHaCHOCTi, a OTXKC alapar € MaTCHTHO YMUCTHM. PernmameHT mateHTHOro 11(0)113% 4
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HaBeAeHo B JlogaTtky A.
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4 OxopoHa npaui Ta 0e3nexka B HAA3BUYAWHUX CUTYaLiAX

3riIHO 3 3aKOHOM TMPO OXOPOHY TMpaili, Ha BCE HOBE OOJaJHAHHSA Ta
TEXHOJIOTIYHI TPOIleCH HEOOXiIHO PO3pOoOUTH Oe3MedHi yMOBU TIpalli MpH
eKCIUTyaTallli Ta BUKJIIOYUTH MOXI1IHI MIKIJJTMBOCTI Ta HEOE3IMEKH JJIs MPAIFOI0UNX.

besneuna opranizaimisi BUpOOHWYHMX TPOIECIB Ta Mpalli, B JaHUA Yac Mae
0CcOOJIMBE 3HAYECHHS HA MIANPHEMCTBAX XIMIYHOT TPOMHUCIOBOCTI, TaK K Ha TaKUX
MIIIPUEMCTBAX IIMPOKO BUKOPHCTOBYIOTHCS PI3HI OTPYWHI, BUOyXOHeOe3MNeuHl Ta
BOrHEHEOE3NeuHl Ta BUOYXOHEOE3NEe4HI pPEeYOBHMHHM. B OCTaHHIX pIMIEHHIX Ta
NOCTaHOBaX ypsAay VYKpaiHH, SIKI CTOCYIOTbCS NUTAaHHIO OXOPOHM Tpaili,
3a3HAYa€TbCA Ha HEMPHUIYCTUMO BHCOKHH pIBEHb HEIIACHUX BHIIAJKIB Ha
BUPOOHMUIITBI, Y TOPIBHSHHI 3 IHIIUMU PO3BUHEHUMH TaTy35IMU TPOMHUCIOBOCTI.

VYBeneHHsT HayKOBO OOIPYHTOBAaHMX TNIPAaBMWJI 1 BHUMOI 3 OXOpPOHHU Iparl
MPUBOAUTD JIO MiIBUILIICHHS O€3MeKH 00CIyroByBaHHS yCTaTKyBaHHS i y TOM e Jac
710 3HIDKEHHS aBapidiHOCTI, /10 IiIBHUINCHHS HAIIMHOCTI amapariB 1 MEXaHi3MiB 1 JI0
30UTBIIEHHSI IXHBOIO poO0oYoro pecypcy. Takum 4YMHOM, NpaBWIa € OJHUM 3
BAXJIMBUX 3aC00IB POCTY BHPOOHHMYOI Mpall Ha MIINPUEMCTBI MPU OJHOYACHIM
onTUMI3aIlli yMOB Iparii.

Tema AWMIOMHOTO TPOEKTY — MOJEPHI3allisl YCTaHOBKH OJIEp>KaHHS
ETWICHIIIIKOIIO 3 PO3POOKOI0 peKTU(]IKAIIHHOT KOJIOHH.

OO6cnyroByBaHHsi ~ amapariB 'y  Oparo-pektudikamifHoMy  BIJIUICHHI
3MIACHIOETBCS O€3MEPEepBHO 1 MUIOMOO0BO y 2 3MIHM — OJHHMM oOIlepaTopoM (3a
3MiHy) — (QaxiBieM, [0 TMPOWIIOB IHCTPYKTaXX Ta CKJIaB BIJIMTOBITHUAN
KBaT1(piKaLITHUIA ICITUT. OOcnyroByBaHHsl  peKTHU(IKAIIIHOI YCTaHOBKHU
Bi0yBaeThCs GE3MOCEPENHBO B IPUMILIEHH] 1exy. S=70 M*; V=294 m>.

[Ipu oGcmyroByBaHHI peKTH(IKAIIHHOI YCTAHOBKH HEOOX1JTHO MaTH Ha yBa3i,
1[0 €TUJICHTJIIKOJb € JIETKO3aHMHUCTOI0 PIAMHO. TOMY NMpuY BeJIEHHI TEXHOJIOTIYHOTO
Mpoliecy HEOOXiTHO YITKO CIIAKYBaTU 32 TEXHOJIOTIYHHMH IapaMeTpamMu IMpoIecy

HOT0 BIJIMOBIIHICTI TEXHOJOTIYHOMY PETJIaMEHTY.
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[IxigmuBUME 1 HEOE3MEUHUMU BUPOOHUYMMU (PaKTOpamu €:

— TIOBITPSI pOOOYOT 30HU;

— BPAXXEHH$ €JICKTPUYHUM CTPYMOM;

— BIUIMB BUCOKHUX TEMIIEPATYDP;

— BUPOOHUYE OCBITIICHHS,

— MOXKeKHA HeOe3Ieka Ta BUOyxoHeOe3IeKa.

4.1 loBiTpst po0040i 30HK

3rinno JICH 3.3.6.042-99 «CaniTapHi HOpMHU MIKPOKJIIMATy BHPOOHUYUX

NPUMILIEHBY» M1J MIKPOKJIIMAaTOM BUPOOHMYMX MPUMIIIEHb PO3YMIIOTh KIIMAT iX

BHYTPIIIHBOTO CEPEAOBUINA, SKUH BU3HAYAETHCS JTIFOUMMH Ha OPraHi3M JIIOJUHU B

CIIOJTyY€HHI 3 TEMIEPATypOl0, BOJIOTICTIO, IMIBUIKICTIO PYXY MOBITPSI Ta TEIUIOBUM

BUITPOMIHIOBAHHSIM.

TakuM 9MHOM, OCHOBHUMHU TIapaMeTpaMH MIKPOKIIMATY €:

—eMreparypa nositps, °C;

— BIJIHOCHA BOJIOTICTh NOBITPs, W % ;

— IMIBUJIKICT PYXY MOBITPS, M/C;

— IHTE€HCUBHOCTI TEIJIOBOrO BUIPOMIHIOBaHHS B1/M>.

[TapameTpu MiIKpOKJIIMATy MOXKYTh 3MIHIOBATHCh B JIy’K€ IIMPOKUX MEXKaX Ta

CYTTE€BO BIIIMBA€ Ha CAMOIIOYYTTA Ta 3,Il0pOB,5I IIpamnroroinx, HpOI[YKTI/IBHiCTI) Ta

SKICTh WOTO TIpaIii.

Pobora mo o0OCIyroByBaHHIO YCTAaHOBKM Ta PEKTH(IKAIMIINHOI KOJIOHU

HaJICXHUTh 10 POOIT CEpPelHbOi BAXKKOCTI 3 €HeproBurpatamu jroauHu 170 — 295

Jlx/c. Y BianoBignocti 3 JICH 3.3.6.042-99 y mnpumiiieHHi, Je BCTaHOBJIEHA

yCTaHOBKA, MOBUHHI MIATPUMYBATUCS HACTYITHI YMOBH:

B tennuii nepion poky

— MBUAKICTh PyXy NOBITps He Outbe 0,3 m/c;

— BIJIHOCHA BOJIOTICTh He Ounbie 60%:;
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— Temneparypa nositps 23 — 25 °C.

B xonoanwuit nepion poxy

— MBUAKICTh PyXy NOBITps He Outbiie 0,2 m/c;

— BIJIHOCHA BOJIOTICTh He Outbire 60%:;

— TemMrieparypa mositps 20 — 23 °C.

[Tin yac BUpPOOHMYOTrO TMpolecy B TMOBITPS pPoOOYOi 30HU MOXKITUBE
MOTPAIUISTHHS PEYOBUH 3 3aTAJIbHO-TOKCHYHUM BIUIUBOM. B po0odiii 30HI OCHOBHUM
IIKIJIMBUM ~ XIMIYHUM ~ CKJIQJIHUKOM  TIOBITpSI € Tapu  €TUJICHIJIIKOIIO.
I'pannunononycrumi koHueHtpauii (I'’IK) y moBiTpi poOodoi 30HM 11 mapiB
ETWICHIIKOII0 — 5 MI/M’, TOKCHMYHA KOHIEHTpamis — 1,5-5 Mi/kr, npu skii
MO>KJIHBA CMEPTh

[ToBiTpst pobouoi 30um Bianoimae Bumoram JICH 3.3.6.042-99. B uexy e
BIJIMOBIJTHA KOHTPOJIbHA, BHUMIpIOBaJIbHA amapatypa. KoHTponb 3a cTaHoM
MOBITPSHOTO MPOCTOPY B MPUMIIICHHI LEXy Ta BMICTOM IIKIIJIUBUX PEUYOBUH Y
HBOMY  3I1MCHIOETHCS razoaHamizatopaMd Ta XIMIYHHUMH 1HIUKaTOpamH,
razocursaiizatopamu. KoHTposb mapameTpiB MOTOAHMX YMOB, a TaKOX BMICTY
IIKIJJIMBUX PEYOBUH y MOBITP1 pOOOUYOI 30HH BEAETHCSA NPALIBHUKAMH aHAJITUYHOL
naboparopii.

3 MeTor HopMasi3alii MOBITPS B NPUMINICHHI mepeadadeHi TEXHOJIOTIYHI
3aXO0/H:

—['epMeTu3allisi TEXHOIOTTYHOTO YCTATKyBaHHSI.

—Ilepenbayena wMicuieBa BEHTWIALIS MPHUMIMIEHHS J€  PO3TalIOBAaHO
pekTudikaIiiny KoJIoHy.

VY 30H1 poboTH omepaTopa MnependayacTbCsi KOHIWIIOHYBAHHS TOBITPS 3a
nonomororo cruut-cucteM 3rigao 'OCT 12.1.005-88.

B ycix BUpoOHHYUX MPUMIIIEHHSAX 3alIPOCKTOBAHE MAPOBE OMAJICHHS.

Omnepatopu, 06e3MocepeIHbO 3B's3aHI 3 OOCIYTOBYBAaHHSIM TEXHOJOTTYHOTO
yCTaTKyBaHHS, 3a0€3MeUyIOThCSl TAKUMH 3aCO0aMHU 1H/IUB1TyaTbHOTO 3aXUCTY:

— Xayiata poooui;
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— KOCTIOMH po0oul;

— KOBIIaKH.

Oneparopu 3000B’s3aHI CyBOPO JOTPUMYBAaTHUCh BHMOI O€3IMEKH, MiJ dYac

po0OOTH, B aBapiiiHUX CHUTYyaIlisIX Ta MICHA 3aKiHYeHHS poOOTH 3rimHO « TUMOBHUX

THCTPYKIIHM 3 OXOPOHU TIpalll 3a npodecisiMu Ta BUAaAMU POOIT 3 JIETKO3aMMUCTUMHU

BUOYXOHE0E3IEYHUMU TOKCUYHUMH pedoBUHaMMU», 1997 p., Kuis

4.2 BpaxeHHs1 eJIEKTPUYHUM CTPYMOM

Ha pospo6iienomy amapari

CJICKTPUYHE OCHAIICHHS, IEPEMIHHOTO CTPyMY

MIPOMUCIIOBOI YacTOTH 3 TIIIyX03a3eMJICHOI0 HeWTpanbio Hampyrow 380/220 B,

KUBUTHCA BT 3-X (pa3HOT 4-X MPOBITHOT EIEKTPUUHOT MEPEKI.

OcCHOBHUMH IIpUIMHaAaMH BpPaXXCHHA CTPYMOM € JIOOTHK J0 Bi,ZIKpI/ITI/IX

CTPYMOTIPOBITHUX HECTPYMOBEIYUYUX EJIEMEHTIB YCTATKyBaHHS, 0 BUSBUIIOCS ITi]T

HAIMPYTOI0 BHACIAOK MOPYIICHHS 130711111, a TAKOX MOpa3Kka KPOKOBOKO HAMPYTOIO 1

4yepes eNEKTPUUHY YTY.

pY6I/IJII>HI/IKI/I BKIIFOUCHHA  YCTAHOBKHU

3 METOI0 3aro0IraHHs TPaBM PEKOMEHYEThCS PUMHATHA TaKl Mipu O€3IMEKH:

BCTAHOBJIEHI

CTallOHapHi

OTOPOJDKEHHSI Ta JIesKi

3HaXOMAThCSA Y CHemiaidbHIi 1madi;

CTPYMOIIPOBIJIHI YaCTHUHU

BCTAHOBJICHI HAa HEJOCSKHI BHCOTI, OJIOKYBaHHS y BHUIJBSIAI MEXaHIYHUX Ta

GJIGKTPOMaI‘HiTHI/IX SaMKiB, IMpOBOAU IIPOBOAUTH B 3aXUCHUX MCTAJICBUX PYKaBax; HAd

IIaHCIIb

KEpyBaHHs

BUBCCTH

CUTHAJIBbHI JIAMOWA  IHIWKAIl

BKJIFOUCHHAA

€JIEKTPOYCTATKYBAaHHS, BY3JI YCTAHOBKH, III0O MOXYTh BUSBHUTHCS IIiJ] HAIlPyrolo,

MAaKTh 3aXUMH OJIA HiI[KJ'IIOquHH 3aHYJICHHA.

3aHyJeHHs — YCYHEHHsS HEOe3NeKHM YpaKE€HHS JIOAUHH EJIEeKTPUUYHUM

CTPYMOM, TIi]T Yac IpoOOor0 Ha KOPITyC anapara ojHi€el pa3u Mepexi.

3aHyJeHHs yCTaHOBKHM BUKOHYeThcA BianosiaHo 'OCT 12.1.030-81.

3axucHe 3aHYJICHHS 3aCTOCOBYETHCSI Y MOMEHT aBapii.
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Cxema 3aHyJIeHHSI €J€KTpOOOIaHaHH Y TpU(a3HbId Mepexl 300pakeH0 Ha

pUCyHKYy 4.1.

UO:UK/2

Pucynok 4.1 — CxeMa 3aHysneHHs eeKTpooOIaiHaHHs y TpU(a3Hiil Mepexi

3a00pOHSETHCS:

— TIpaItoBaTH 3 By3JlaMH JIIHIH, sIKI HE3aHYJICHI;

— PEMOHTYBATH JiHI1 M1/ Yac YBIMKHYTOI MEpEXi;

— JIOTyCKATH JIIOeH 10 poOO0TH, SKi He Oy MPOIHCTPYKTOBAHI 1 MEPEBIpeHi 3

MUTaHHS OXOPOHU Mpalll.

4.3 BiiinB BUCOKHMX TeMIIepPaTyp

[TpuunHamu TpaBM MOxe OyTH JOTHK JIFOAEH 1O HarpiTux noBepxoHb. 11100
YHUKHYTH TpaBM Il TIOBEPXHI IOKPHBAIOThCSA IIapoM 13odmii. B skocTi
130JIALIHHOTO Marepialy BHOpaHO a30ecToBe BOJOKHO. 30BHIIIHS TeMIiepaTypa
13oism1ii He moBMHHA mepeBuityBath 35 °C, mo BignoBimae CH 245-71.
TemmnepaTypa noBepxH1 TEII0130JI511i KOHTPOIKETHCS TEPMOMETPOM 3a

['OCT 2823-73.

Po3paxyHOK TOBUIMHM TEIUIOI30JSILIMHOIO 1Iapy.

OCKUIbKM TeMmIeparypa 30BHIIIHBOI MOBEPXHI KOpIyca peKTH(IKaiitHO1

kononu nepeuinye 308 K, mpoBeneMo po3paxyHOK TOBIIMHU 130JISIIIHHOTO IIapy.
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Mertoro po3paxyHKy TEIUIOBOI 1307151111 € BU3HAYEHHSI TOBUIMHU 130JISL1ITHOTO

miapy, Skuii 3a0e3neuye AOJEp>KaHHS 3aJlaHUX BUPOOHUYO-TEXHIYHUX BHUMOT, IIO

BHUCYBAIOTBHCS J10 130JIS1111.

Po3paxyHKkoBy cxemMy TEIIOBOT 1301111 HAaBEJCHO Ha PUCYHKY 4.2

Buxinni gaHi 10 po3paxyHKY:

Ai = 0,052 B1/(M-K) — xoedimieHT TEIIONpoBiAHOCTI CKiI0BaTH [9];

Pucynok 4.2 — TemneparypHa cxema TeIIOBO1 130711111 CTIHKU

T, = 410 K — makcuMmanpHa TeMIiepaTypa BHYTPIIIHbOI MOBEPXHI IApy

TEIJIOBO]T 130JIA1111;

o, = 10 Br/(M*K) — xoedimieHT TemioBigmadi Bij 30BHIIIHLOI IOBEPXHI

MMOKPUBHOTO IIapy 130J1s1i1 (MIpUIHATO 32 peKoMeHalisiMu [9], i1 BEpTUKAIbHUX

MOBEPXOHb 00JIaHAHHS).

[7i] = 308 K — nmomycTtuMa TemIiepaTypa MOBEpPXHI 130JALil 0OMaHaHHS

po00o40i Ta 00CITYTrOBYBaHOT 30HU 3 METAJIEBUM IMOKPHUBHHM IIIAPOM

= 298,6 K — cepenHs mMakcumaibHa TeMmreparypa HalOLIbII KapKOro

Micsi 11 JKuromupa [9].

BusnayeHHs TOBIIMHM TEIUIOI30JSALIMHOTO IMIApy BEAEMO 3a JOIMYCTUMOIO

TEMIIEpaTypPOIO MOBEPXHI 1301111 1 METOJUKOIO, BUKJIAJAEHOO B [9].
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SAxmo 3amaHoO AOMYyCTUMY TeMIlepaTypy MmoBepxHi 13omsamii [Ti1] miockoi

CTIHKH, sSIKa PO3JISAE TEIUIOHOCIH 3 CEPEAHBOIO0 TEMIIEPaTypOIO 1 HaBKOJIUIITHE
CEPENIOBHUIIE 3 CEPEIHBOI0 TEMIIEPATYPOIO , TOBIIHMHA TEILIO130JIAIHHOTO
map, M:

MiHIManbHO TpaHWYHY TOBIIMHY 130J511i OOMpPAEMO 3 KOHCTPYKTHUBHHUX
MipKyBaHb. 3a pekomenaamismu [3], 8; = 0,05 m.
BucHoBok: Temmeparypa Ha MOBEpPXHI 130JL1i  peKTH(IKALIITHOI

KosoHu <35 °C.

4.4 BupoOHu4Ye OCBITICHHS

JloOpe ocCBITICHHS pOOOYMX MICIhb OJIHA 3 BaXKJIMBHX BHMOT OXOPOHH Ipalli.
JUis  CTBOpEHHS  CBITJIOBOTO KOM(OPTY Ha  MIANPUEMCTBAX  XIMIYHOTO
MaIIMHOOYAyBaHHS BHUKOPUCTOBYIOTh: CHUCTEMHE OCBITJICHHS, IITYYHE OCBITJICHHS,
CYMIIlIEHE OCBITJICHHS.

[Ipupoane Ta MMTy4HE OCBITIEHHS B TPUMINIEHHI PETIAMEHTYETHCS B
3QJIEKHOCTI BiJ Xapaktepy mpari. s poOOTH JaHOTO BIAJUICHHS TPUPOIHOTO
OCBITJICHHSI HE IOCTAaTHBO, TpeOa 3aCTOCOBYBAaTH CYMILIEHE OCBITICHHS.

3acTocoByBaH1 JKepelia IITYYHOTO CBITJA: Ta30pO3psiAHI JaMIU Ta JIaAMIH
HakamoBaHHs. HailOoinbIl poO3MOBCIOKEHI Cepell Ta30pO3PSAHUX JaMIl — II€
JIOMIHECIIEHTHI1 JJaMITd HU3bKOT'O TUCKY, TTOTYKHIicTiO 8...150 BT.

Jlamniu obupatotees 3a 'OCT 2239-79 ta 'OCT 6825-74.

MiHiMalIbHI HOPMH OCBITJIEHOCTI.

Bucora migBicy mixTapiB HaJ MiAIOTOI0 MOXKHA BU3HAYUTH 32 (POPMYJIIOF0, M:
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3m

Apk. Ne Jloxym. | Hionuc Hama




[ToTy>KHICTh JIaMOU PO3KAPIOBAHHS [IJIsl JIIXTApiB 3arajbHOrO OCBITIEHHS

MOBHHHA OYyTH 10

M1JJIOr00 MOBUHHA OyTH

HAIIOMY BUIIAJKy BIANOBiA€ i BUMO3I.

Han nmoBepxHero j1e mpoBOAATHECS pOOOTH BUCOTA MIABICY JOPIBHIOE, M:

3a TaOnM4YHUMHM AaHUMH, BuOMpaemo namny JIb-40 mortyxHiCTIO

, @ MiHIMaJbHa BUCOTa Ha SKIM 3aKpIIJIEHUH JIIXTap HaJ

, 3aJIKHO BIJ TEXHIYHOI XapaKTEpPUCTHKHU JixTaps. B

> Y

kutbkocTi 30 mT. [ToTik CBIT/A AKOi AOPIBHIOE , (JaKTMYHA OCBITJICHICTh CTAHOBUTH

Edp=250 nx (JIBHB 2.5.28-2006).

4.5 Ilo:xke:xna Oe3nexa Ta BUOyxoHeOe3meka

Y mpomeci poOOTH peKTH(IKAMIINHOI KOJIOHU, BHKOPUCTOBYIOTHCA TaKl

PECHOBHUHU: eTI/IJ'ICHFJ'IiKOJ'IB, mapa HiI[ BHUCOKHM THCKOM.

B npumimenHi omnepaTtopa
MOKEKOTaCiHHSI.

[TpoTunoxexHi  3axonu
PIIIICHHSMU:

JIiHig nmpu3HayYeHa 1Sl eKCIUTyaTalli B MoKeKOHEOe3MeUHNX 30HaX Kilacy

II3a I[TYE. Kareropist Bupo6nunrea “A” noHAIIBb 0.7.005-86.

Otxe, poboue cepenoBuile noxexonedesneyne 3a ['OCT 12.1.004-91.

Hepez[6aqua aBTOMaTH4YHa CHCTCMa

razoBoOIro

3a0e3MeuyI0ThCs  HACTYMHUMH  MPOCKTHUMH

— Ha mmsixax eBakyarrii BCi ABepl HE MarOTh 3aMopiB, M0 MEPEHIKOKAIOTH 1X

BIIUMHEHHIO 03 KiItoua. BikpuBaHHS ABEpeil MO X0y eBaKyallii.

MIATPUMYIOTh TOPIHHSL.

—Bubip

—3acToCyBaHHS €JIEKTPOKaOeiB 1 TPOBOIIB 3 130JIAIIIEI0 1 000JIOHKOIO, IO HE

ABTOMAaTN4YHUX

MOIIKO/DKEHOT TUIBHUIT €JIEKTPOMEPEKi, TPU KOPOTKOMY 3aMHUKaHHI.

BUMHUKAYIB, 10 3a0€3MeUy0Th BIIKIFOYCHHS
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—3acTOCyBaHHs MPWIAJAIB 3aXUCHOTO BIJAKJIIOYEHHS TPYHNOBUX  JIIHIN
€JIEKTPOOCBITICHHS, OyAyTh 3aXMILATUCS ABTOMAaTUUYHUMM BHUMHMKAuaMH, TPYIOBI
JHIT PO3ETOYHOI Mepexi — MpuiaaaMu 3axucHoro BijikioueHHs (Y30)..

—OmnanoBalibHe 00JIaJHAHHS 00CIyTOBYIOYE MMOKEKOHEOE3 e HI MPUMIIICHHS
Bianosimaroth Bumoram CHull 2.04.05-91 1 CHull 2.01.02-82.

—HarpiBanpHi nmpuiagym OCHaIEH! eKpaHaMHM, SIKI 3aCTEepIraroTh BiA MOXKEXKI
BIJICTAaHHIO BiJ] TOPIOYMX PEUYOBHH.

—ITopomkoBi BorHeracHukn 3 pewyoBuHamu OIIC-10 1 OIIIIC-100,
BUKOPUCTOBYIOTH JIJIsl TIOTAIIEHHS TIOJYyM sl B BIMKHEHHX €JIEKTOMEPEKax.

— IoxxexHi rigpanTu 3 pykaBamu 1o 10 M posraiioBani y 1exy Ha BiACTaH1
30 M OQMH BiJ OJTHOTIO.

— BigcraHi 10 MOXKEKHUX €BAKOBUXOIIB — 35M, KIJIBKICTh BUXOMIB — 3.

[[upuna npopizy mis aBeped eBakoBuxoniB — 2,5m 3rigno 3 CHull 2.09.
02-85.

3riguo ITYD s ymoBH 6€3MEYHOTO 3aCTOCYBaHHS €JIEKTPOOOIaTHAHHS BCE
BOHO PO3MOIUTSIETbCA Ha THUMH: BUOYXO3axWILEHE, I TMOXESKHUX YCTaHOBOK Ta
HOPMAJIBHOTO BUKOHaHHA. EnexTpooOmagHaHHS, II0 BUKOPHUCTOBYETHCA B IEXY
HOPMaJIbHOTO BHKOHAHHS.

[TpuminenHs: OyaiBil nepeadayeHo o0MagHaTH CUCTEMaMU OIMOBILIEHHS MPO
MOXKEeXKY, ©BaKyaIlliHOTO OCBITJICHHS Ta aBTOMATHYHOI ITOXKE)KHOI CHTHaTI3aIlli,
CUTHAJIM B1Jl MPUUMaNIbHO-KOHTPOJIBHUX MPHUIIAJIIB SIKOI M1IKJIFOYAIOTHCS 10 CUCTEMU
miogo00Boro cnocrepexerHs Y/I1O BianmosigHO.

[Tepen BxomoMm B pekTHdikaliiiiHe BiIIICHHS, 1 HA poOOYHX MICIISIX, TTOBHHHI
Oyt po3mimieHi 3Haku Oesneku : «He mnamutn», «BulOyxonebe3neunoy,
«CTOpOHHIM BXiJ1 CyBOPO 3a00pOHEHUI».

Bci poGot 3 MOHTaxy Ta eKcIUTyararii pekTU(]iKaliiiHUX YCTaHOBOK
BUKOHYIOTBCS B  TOBHIA  BIJAMNOBIJIHOCTI 3 «IIpaBunaMmu  Ge3neku 'y

BUOYXOHEOE3MEeUHUX 1 MOKEeKOHeOe3MeUHNX XiMIYHUX BUpoOHUITBax» [IBBXII-74.
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5. Po3paxyHKH, 10 HIATBEPAKYIOTh Ipaue3JaTHICTb Ta HaAlMHICTH
KOHCTPYKUIil

5.1 Po3paxyHok pekTH}IiKaLiiTHOI KOJOHH

5.1.1 Bu3Ha4yeHHsI TEOPETUYHOI KiJIbKOCTI TApUIOK

MeTor0 po3paxyHKy TapuIdacToi pPeKTH(IKAIIAHOT KOJOHM € BU3HAUYEHHS
niametpiB D' BepxHBOi (KOHIIEHTpaIliiHO1) Ta D" HWKHBOI (BIATTHHOT) YaCTUH KOJIOHH,
a TaKOXX BUCOTH [ KOHTAKTHOI YAacTUHM amapara, HEOOXiTHMX MJIs OTPUMaHHA
3aJJaHOTr0 CTYINEHsI PO3JAUIEHHS cyMimn. Po3paxyHok BeneMo rpado-aHaITUYHUM
METOAOM ISl BUMAJKY 1eaqbHUX OlHApHUX CyMillleil B yMOBaX HE3HAYHOI 3MiHU
MOTOKIB 1O BUCOTI KOJIOHH.

Cxema 30BHIIIHIX TOTOKIB, IO MOCTYIAIOTh 1 BUXOAATH 3 KOJIOHH 300pakeHa

Ha pUCYHKY S.1.

il

Ly Xy -
Ly xp
L B
Ly, Xy
— PO3UYWH eTUJICHITKOMO Y Bofal 80%; — BOJIsSIHA T1apa;
— BOJIA; — KyOOBUI 3aJTUIIIOK(IIETUICHTIIKONb);;  — IPOMHUBHA
BOJIA, 1110 TTIOBEPTAETHCS B KOJIOHY; , — BINOBIIHO, MAacOBI

KOHIICHTpAIll BUX1THOT CyMITIIi.

Pucynok 5.1 — CxeMa 30BHIIIHIX TTOTOKIB peKTH(IKAIIIHOT KOJIOH!
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Buxigni gaxi:

MacoBa MPOIYKTUBHICTh 32 BUXIHOIO CYMIIIIIIO  , KI/C 0,52;

macoBa yactka HKK (Boga) y mouatkoBiit cymimi  , 1071 0,2;

macoBa yactka HKK (Boma) y nuctumnsiti , JOJI 0,995;

macoBa yactka HKK (Boma) y kyOoBOMy  3ajMIIKy I ()
0,001;

TUI peKTU(IKALIHHOT KOJIOHU TapiIyacra;

THCK y KoJoHi, [1a 1,064-10°.

Po3paxyHok mpoBoIuMO 10 METOIuI, HaBeneHid y [10].

Marepianbauii OanaHc :

TeopeTnuHOIO KIIBKICTIO TaplIOK HA3WBAIOTh CTYMEHI 3MIHM KOHIIEHTpAIlii,
SKY 3HAXOASATh TpadiuHOI0 MTOOYIOBOIO M1k PIBHOBAXKHOIO 1 pOOOYUMHU JIIHISIMU HA Y-
X miarpami.®dierMa ¥ mMoYaTKOBa CyMIII MiABOASTHCS IO KOJOHH, MIMITPITHMH O
temrieparypu kurniHHs. Konona o0irpiBaeTbest BIAKPUTOIO 1aporo. CyMilll HE MICTUTh

MEXaHIYHUX JIOMIIIOK 1 HE TTOJIIMEPU3YETHCS.
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MossipH1 Macu KOMITIOHEHTIB cymin [11]:

JJIA CTHJICHTTIKOJTIO

JUTSL BOIU

Mzx = 0,10612 kr/mMonB;
Myx = 0,01802 Kr/MOJIB.

JIyist mofanbux po3paxyHKiB BUPA3UMO KOHIIEHTpAIlli KUBJICHHS,

OAUCTUITATY u KY6OBOF0 3AJIMIIKY B MOJIIPHUX YaCTKaXx:

KHUBJICHHA:

JUCTUIIAT.

KyOOBHI 3aJIHUILIOK:

BiI[HOCHa MOJIAApHA BUTpATaA JKUBJICHHA:

[ToOGynoBa piBHOBaXHOT

KOHJICHCAIIIT CyMIIIll €TaHOJI-BOJIA.

KpUBOI Ta 1300apu TeMIlepaTyp KHUITIHHS

i
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KpuBa piBHOBaru cymilll JI€TUJIEHIJIIKOIb — BOJA, MA€ BHNAAUHY (PUCYHOK

4.2). Jlnsg BU3HAYCHHS 13 TOYKH A TPOBOAMMO JOTHUYHY AB 10 KpuBOi

pIBHOBArM.

PiBHOBakHa KpuBa KOHIEHTpamiii Oymyerbess 3a ganumu [12]. Jlani

MPUBEACHI HA pUCYHKY 4.2

1
_.—-—'—'_'_'_'_._'_

0.3 /
¥(x)9
®

0.4

X
Pucynok 5.2 — KpuBa piBHOBa)KHOTO CKJIAy PiIMHU

Ta Mapy Mpu aTMOC(HEpHOMY TUCKY OIHAPHOI CyMIIIIl JI€TUIECHIJIIKOIb — BOJIA.

L ]
/_,’_._,__——-"’—7

08 -
YN[ XN / /
YV(XV;) 0§ 1
T %)
x, 04 ¥4

02 /

% 02 04 0.6 08
XN XV XK

Pucynok 5.3 — PiBHOBa)kHa KprBa KOHLIEHTpALIXA CyMillll JII€TUIICHTIIKOIb —

BO/Ia 3 POOOYHNMH JTIHISIMH

3a [12] Bu3HayaemMo MiHIMaJIbHE (PJIIETMOBE YHCJIO.

MiHimanibHE (pIIerMoBe YUCIO:

JIH-51.066231.001113

3m| Apk. Ne Jloxym. | Hionuc Hama




PoGoue pnermose yucno:

TeopeTnyuHa KUTBKICTh TapiJIOK BUSHAYAETHCS 32 TIPOTPAMOIO PO3PAXYHKY Y

NoJaTKy b, pe3ysbTaty po3paxyHKy MOKa3aHO Ha PUCYHKY 5.4 Ta Ha PUCYHKY 5.5:

TN ;) ‘

A 0.95

TV XV;) j
) 99

0.835

0.8

0.6 0.7 0.8 0.9
B.XN, XV,.X;

Pucynok 5.4 — TeopuTruyHa KUIbKICTh TAPUIOK BEPXHS YaCTUHA KOJIOHU
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Pucynok 5.5 — TeopuTu4Ha KiJIbKiCTh TAPIJIOK HIDKHS YaCTUHA KOJIOHU
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TeopeTrnyHa KUIBKICTh TapIOK y BEPXHIM YaCTHHI KOJIOHH ;

TeopeTndHa KUIbKICTh TAPIOK Y HUXKHIN YaCTHHI KOJIOHU ;
3arajibHa TEOPETUYHA KIJIBKICTh TapiJIOK

BucHoBOK: B mporieci po3paxyHKy BU3HAYUIN TEOPETUUHY KUTbKICTh

TapiJ'IOK, 10 CTAaHOBUTB:

5.1.2 BusHaveHHs TeMJI0(]iZNYHUX BJIACTHBOCTEH cepeloBUILA

Meroro  po3paxyHKy € BH3HAYCHHS  TCIUIOPI3UYHUX  BIACTUBOCTEH

CepeloBUIIIa, sIKI OyAyTh BUKOPUCTAHI B MOJAJIBIINX PO3PaXyHKaX.

Buxingni naui:

TeMIlepaTypa piIuHU y BEepXHii 9acTuHi kKojorn , K 374,552;

TeMIlepaTypa piIMHU y HIDKHIN YacTUHI KomoHn — , K 387,12.

Po3paxyHok mpoBouMO 110 METOIUII, HaBeAeHIH y [13].
CepeiHi MOJIbHI KOHLIEHTPAIIIT PIAMHU:

JIIs BerHBO'l' YaCTHHHU KOJIOHH:

JIIs HIDKHBO1 YaCTUH KOJIOHU:

Cepenni MacoBi KOHIIEHTpAITli piAMHY:

JIIA BCpXHBO.l. YaCTUHHU KOJIOHH.

JIIsA HIDKHBO1 YaCTUH KOJIOHH:

JIH-51.066231.001113

3m

Apk. Ne Jloxym. | Hionuc Hama




['ycTuHa piiuHU y BEpXHI YaCTHHI KOJIOHH:
I'yCTHUHA JieTuieHrmkomio mpu = 374,552 K =1058,01 kr/m’;

ryctuHa Boau npu = 374,552 K; = 957,29 xr/™m’;

cepeHs T'yCTUHA PiAUHH,

J1J1s1 HUKHBOT YaCTUH KOJIOHU:

ryctuHa jietwinenrmikomo npu = 387,12 K; =1050,07xr/M>;

ryctuda Bomy mpu = 387,12 K; =947,9512 xr/™?;

cepeHs TYCTHHA PIANHHUIO,

Koedimient nunamiuHoi B’ I3KOCT1 A1I€TUICHTIIIKOMIIO BU3HAYAEMO

3 Tabmunp y [11], Ila c:

KoedimienT quaaMigHoi B’ I3KOCTI BOJIM BH3HaYaemo 3 Tabnwuis y [11], I1a c:

B’s3kicTh cymimeit B3aeMoHepo3unHHUX piauHO, [1a c:
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Butpatu napu B KOJOHI:

CepenHi KOHLEHTpaLii Mapy 3HAXOAUMO 3 PIBHSIHb pOOOUYMX JIHIHI:

JIIs BerHBO'l' YaCTHHH KOJIOHH:

JII HUKHBOI YaCTUHU KOJOHHU:

CepeniHi MOJISIpHI MacH Mapu, KI/MOJIb:

JIIsL BerHBOI YaCTHHHU KOJIOHH:

JJIA HIDKHBO1 YaCTHHM KOJIOHU:

Cepenni MacoBi NOTOKHM NapH, KI/c:

y BEpXHIA YaCTUHI KOJIOHH:

B HWKHINA YaCTHUHI KOJIOHU:

CepenHs rycTuHa Mapu:

V BepxHill YaCTHHI KOIOHH, KI/M:

B HIDKHINA YaCTHHI KOJIOHHU:
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BEpPXHIl Ta HIKHIA YaCTUHAX KOJOHHU, 30KpEMa T'YCTUHY Ta B’A3KICTb. A TaKOX

pPO3paxyBaly CepeiHIO TYCTUHY MapH y BEPXHiN Ta HIKHIN 4aCTUHI KOJIOHHU.

HWKHIN YacTUHAX KOJIOHM, Ta CEPEHI MacOB1 BUTPATH PIAUHH.

BucHoBOK: BH3HAUMIM JieKl TETUIO(I3WYHI BIACTUBOCTI JIJI CEPEIOBUINAY

5.1.3 Bu3HaveHHS TeMIEPATYPHOIO PeKUMY KOJOHH

MeTtor0 po3paxyHKy € BUSHAYCHHS CEPEIHIX TEMIIEPATyp PIIUHU Y BEpXHiH Ta

Buxigai gaui:

MacoBa MPOAYKTHUBHICTH 32 BUX1HOIO CyMIIINIIO  , KI/C 0,52;

TEeMIIepaTypH KUTIIHHS:

KyOoBoro 3amumky , K 502;
BuxigHoi cymimi L, K 387,12;
auctwaty L, K 374,552.

Po3paxyHok mpoBOAMMO IO METOAMII, HaBeneHi y [13].

CepenHs TemnepaTypH piAMHU B KOJOHI.

TemnepaTypa piAMHU y BEpXHiN 4YaCTHUHI KOJIOHU,

TemnepaTypa piAMHU y HUKHIA YACTHHI KOJIOHH,

Cepenni MOJISIpHI MacH piJIUHHA,

y BEpXHIA YaCTUHI KOJIOHH:
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B HW)KHINA YaCTHUHI KOJIOHU:

Monspna maca,

KHUBJICHHA:

AUCTUIIATY .

KyOOBOT'O 3aJIMIIKY:

Cepenni MacoBi BUTpaTH PiAUHU B KOJIOHI, KT/C:

y BEpXHil YaCTHHI KOJIOHH:

B HUKHINA YaCTHUHI KOJIOHU:

BucHoBOK: BU3HAuUWIM cepefHl TeMrepaTypy PIAMHHA y BEPXHIA Ta HUKHIN

YaCTHHI KOJIOHU Ta CEPE/IHI MacOB1 BUTPATH PIAMHH.

5.1.4 BusHaveHHs Koe}illieHTa KOPUCHOI il i KiTbKOCTI il CHIX
TapijioK

MeTtoro po3paxyHKy € BU3HaUeHHS Koe]illieHTa KOPUCHOI i 1 KITbKOCTI
TIACHUX TApLIOK PeKTU(IKALIITHOT KOJIOHHU.
Buxinni nani:

TEeMIIepaTypH KUTIIHHS:
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KyOoBoro 3anumky , K 502;
BUXiHOI cymimi  , K 387,12;

aactwaty K 374,5.
Po3paxyHOK npoBOAMMO IO METO/MIII, HaBEIEHIN ¥ [2].

[TapuianbHUI TUCK €THIICHIIIIKOIO, MM.PT.CT.:

[TapitianmbHUI TUCK BOJU, MM.PT.CT.:

KoedirieHT BITHOCHOT JIETKOCTI KOMIIOHEHTIB:

KoedimieHT kOpuCHOT Aii  3HAXOAMMO 3JICKHO Bij] TOOYTKY ITWHAMIYHOTO

KoediIieHTa B’ I3KOCTI Ta Koe(iIieHTa BITHOCHO1 JIETKOCTI , %:
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Cepenniit KKJ]I rapinku, %:

JlificHa KUTBKICTh TapuIoK:

BucHOBOK: B mporeci po3paxyHKy BHU3HAUMIM KOE(IUIEHT KOPHCHOI Aii

Tapuiku, sskui ctaHoBUTh N=0,339% Ta nilicHy KUIBKICTh TaplIOK peKTU(IKAIIHHOT

KOJIOHU — 36.

5.1.5 BusHayeHHs AiaMeTpa KOJOHH

MeTtor0 po3paxyHKy € BUSHAUEHHS JIHCHOT poOOYOi MIBUAKOCTI Mapu B KOJIOH1

Ta BUSHAYCHHA I[iaMCTpa KOJIOHH.

Buxigni naui:

MOJIIPHI MacH TapH JIJisi BEPXHbOI YACTUHU KOJIOHH , kr/mons  0,02029;
MOJIIpHI MacH Tapy JJIsl HUKHBOT YaCTUHU KOJIOHU , kr/mons  0,06259;
MOJISIpHA Maca IUCTHIIATY , KI/MOJIb 0,01846;
cepelHs I'yCTHHA IapU Y BEPXHil YaCTUHI KOJIOHU  , KI/M’ 0,66031;
cepeiHs IyCTUHA Mapy y HIKHIM 4aCTUHI KOIOHH — , KT/M’ 1,97.
Po3paxyHOK mpoBOAMMO MO METOAMIII, HaBeneHi y [13].

Apk.
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MacoBuii OTiK napH, Kr/c:

y BEpXHIH 4aCTHHI KOJIOHHU:

B HWKHINA YaCTHUHI KOJIOHU:

O6’eMHi BUTpaTH mapu, M°/c:

y BEpXHIN YaCTHUHI KOJIOHH:

B HWOKHINA YaCTHHI KOJIOHHU:

Jlns BW3HAYCHHS IIBHJAKOCTI TIapu B KOJOHI, 3a Jjanumu [13] s
pexTu(diKaniHUX KOJIOH, IPUIMAEMO BIICTaHb MK TapuakaMu /it = 170 mwm.
JlomycTrMa MIBUIKICTH MapW B KOJIOHI BU3HAYAETHCS 32 (DOPMYIIOI0, M/C:

JIIsL BCpXHBO'l' YaCTHUHH KOJIOHH:

JJIA HIDKHBO1 YaCTHUHM KOJIOHU:

ne C — koediIieHT, 110 3aJeKUTh BiJI BIJICTaHI MDK TapiIKaMmHu.
Busnauaerncs 3a [11].
BiamoBimno o pexomenpariii [13], poOody WMIBHAKICTH MapiB y KOJNOHI

BH3HAYAEMO 3a (DOPMYIIOIO:

Ha6mmxena poboya MBUAKICT TTApH B KOJIOHI 3a, M/C:

JIIsL BCpXHBO'l' YaCTHUHH KOJIOHH:
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JIIAA HIDKHBO1 YaCTUHM KOJIOHU:

Po3paxyHkoBuii niameTp BEpXHbHOI YACTUHU KOJIOHH, M:

Po3paxyHkoBuil AiaMeTp HUKHBOI YACTUHU KOJIOHH, M:

3a I'OCT 9617-76 npuiimaeMo CTaHAAPTHUN J[laMeTP BEPXHbBOI 1 HUAKHBOT

YacTHH KOJOHH = 1,2 M.

YTouHeHHs1 poO0UYOT MBUAKOCTI Mapu B KOJIOHI, M/C:

JUI BEPXHbO1 YACTUHU:

JJIA HWKHBOI YaCTUHU KOJOHHU:

JilicHa poOoYa MIBUJIKICTh IMapy B KOJIOHI:

BucnoBok: niiicHa po6oya MIBUIKICTh ApH B KOJOHI1

KoloHn =1,2 M.

5.1.6 I'ixpaBiyHuii pO3paxyHOK TapiloK

=0,919 M/c; miametp
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MeTo10 po3paxyHKy TiIpaBIiyHOTO OMOPY TapiioK € BUSHAUYCHHS TUCKY, SIKUI
i€ Ha BEPXHIO Ta HUXKHIO YACTUHY 3 OOKY CYyXOro Ta ra3opiJIkoro mapy.

Jlns momanbIIMX PO3paxyHKiB HeEoOXxigHO BUOpaTH Tapuiky. BuOupaemo
6aratoxoBmnaykoBy Tapiiky tumy TCK-P (OCT 26-808-73), miist KOJIOHU AlaMeTpoM
1200 MM, 3 Takumu napameTpamu [ 14]:

Buxinni naui:

BLIBHMI IIE€PEPI3 KOJIOHU fu=1,13m%
po0oua IIoIIa TapiaKu Fpr=0,93Mm7;
BUIBHUI ITEpepi3 TapiJIKK (IUI0IA MPOXOAY MapiB) Fr=0,129m%;
IUIOIIA 3JIUBY F31=0,099m?;
TIEPUMETP 3JIUBY I71=0,8181m7;
JOBKUHA MUISIXY PITUHU lr =0,836M™;
KUIBKICTh KOBIAYKiB Ha TapiJiii m=38;
JiaMeTp KOBITaYKa dx=80 MM.

Po3paxyHOK IpoBOIMMO 110 METOIUII, HaBeACHIN y [2].
3aranpHuUi OMip TapIOK 3 NEPEIMBHUMU MPUCTPOSIMU CKIAAAETHCS 13 JBOX

CKJIaJI0BUX [2]:

e ta [|Pp — BIANOBIAHO, T1APABIIYHUHI OIp CyXOi TAPIJIKH Ta OIIp Mapy
pinuHu Ha Tapimi, [1a.
[NapaBmiunmii omip cyxoi (He3pouryemoi) Tapiyiky, [a:

JIns1 BEpXHBOT YaCTHHMU:

ne  — Koe(iieHT onmopy CyXoi TapuIKu, IO 3aJ€KUTh BiJl TUITY TapUIKH,

JUTSL KOBITAYKOBOI1 3 JIlaMeTPOM KOBIadka di (M):

e  — MBHJAKICTh APH B MAPOBUX MaTpyOKax, mM/c:

JIH-51.066231.001113

3m

Apk. Ne Jloxym. | Hionuc Hama




Jli1st HmKHBO1 yacTunwm, I[1a:

3aranpHUM T1APABIIYHUI OMip CcyXoi (He3poIryeMoi) Tapiikw, [1a:

[iapaBniyHuUii OMip ra3opiAMHHOTO MIapy (MHU) Ha TapUIII.

ne — CepelHs TyCTHHA PIJTHU Ha TapuIlli;

— BUCOTA MapO-PpiIMHHOTO I1apy.

ne — BHCOTa TNEPEIMBHOIO IMOPOrY; — BHCOTa IIapy HaJ 3JHBHOIO
MEPErOPOJIKOI0, 3TIJTHO 13 PEKOMEHMAIISIMU, JJIsI KOJIOH 3 CEpPEeaHIM AlaMeTpoM,

MO’KHa HC BpaxOBYyBarTHu.

ne — BUCOTa TUOWHU 0apOOTaxKy; — BUCOTa MIANOPY PIAMHU HaJ

3JIMBHUM TIOPOTOM; — BHCOTa BIIKPUTOCTI MPOPI3IB KOBIIAYKA; — BHCOTa
YCTAaHOBKM KOBMAauka — BIJICTaHb B TapUIKA JI0 HIKHBOTO TOPLS KOBIAYKa.

(pucyHOK 5.6).
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PucyHok 5.6 — Po3TantyBaHHs KOBIAuKa 1 MEPEIUBHOTO MOPOTY

['mubuna 6apOoTaxky mpu adcomoTHoMy THCKY p=99100 Ila:

JIIA BCpXHBO'l' YaCTHHHU KOJIOHH 34, M:

JIIsL HIDKHBO1 YaCTUHM KOJIOHU:

Cepenns rimubuna 6apOoTaxy:

Bucora nignopy piivHy HaJ 37 TMBHAM MTOPOTOM:

b

e  — AlificHa BUTpaTa piAMHY, 110 TepeTiKae yepe3 NepeaTuBHUN TPUCTPIi,
11 - nepuMeTp 37IMBHOI IIEPETOPOJIKH.

Butpara piauHu, 10 IEPETIKAE Yepe3 NePENUBHUM IPUCTPIl, M>/C:
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b

Cepe/iHs BUTpaTa piJMHHu, L0 EPETIKae yepes NepeuBHUN IPUCTPIl, M*/c:

5
Bucora mignopy piivHA HaJ 3TUBHAM ITOPOTOM BU3HAYAEMO 32

dbopmyIoro, M:

Bucora BIIKpUTOCTI IPOPI31B KOBMAYKA:

ne V- 06’eMHI BUTpaT Mapu;

m = 8 — KUTbKICTh KOBIIAUYKiB Ha TapuILl;

z = 140 — KUIbKICTh NpOpI3el B OTHOMY KOBIIAUKY;
MM — IIIUPUHA TIPOPI3ei KOBITAYKA.

Bucora BiIKpUTOCTI IPOPI31B KOBMAuKa BU3HAYAEMO 32 (HOPMYJIOIO, M:

Cepenns BUCOTa BIAKPUTOCTI MPOPI31B KOBIAYKA, M:

[IpuiiMmaemo BUCOTY TIpopi3eit MM.

[IpuiiMaemMo BUCOTY yCTAaHOBKM KOBITAYKa M.

Bucora 31uBHOTrO Opory AJis KOBMAYKOBOT TAPUIKH 3a:
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Po3paxyHOK riipaBiiqHOro Ornopy ra3opiIMHHOrO Imapy (MMH1) Ha
Tapinni 3a, [a:

JJIA BerHBOT YaCTHHHU KOJIOHH:

JJIIs HIDKHBO1 YaCTUHM KOJIOHU:

Cepenniii omip Tapuikwy, [la:

OTxe, 3arajbHUAN TiAPaBIIYHUE omip Tapiiky, [a:

3aranpHuit omip KoinoHwu, [la:

BucHOBOK: B X0/ po3paxyHKy o0paJii TYHEIbHOKOBIAYKOBY TApiIKy THITY
TCK-P (OCT 26-808-73), nns xonmonu giamerpom 1200 mMm. PozpaxyBaiu
riipaBiaiyHuil omip Tapuiok — 588,73 Ila BU3HAYMIIM TUCK, IKUH /i€ HA BEPXHIO Ta
HIDKHIO YaCTHHY 3 OOKY CYXOro Ta ra3opiJKoro Iapy, Ta BA3HAUMJIM 3arajibHUHOIIp

kojioHu — 21194,6 I1a.

5.1.7 Po3paxyHOK BHCOTH anapara

MeTor0 po3paxyHKy € BU3BHAaYCHHS BUCOTH PEKTU(]IKAIIHHOT KOJIOHH.

Buxian1 gaHi:
TEOPETUYHA KUIbKICTh TapiJIOK 36.
Po3paxyHok mpoBOIMMO 110 METOIUII, HaBeACHIN y [2].

VY 3anpexHOCTI BIJ JiaMeTpa arapara BHU3HAUYA€EMO BIJCTaHb BiJl BEPXHBOI

TapiJIKA O KPHIIKH, M:
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Biacranb Bij HUKHBOT TapiIKU 10 AHUIIA, M:

b

3aranpHa BUCOTA KOJIOHM (3afHATA TapUIKaMH), CKIIAJIAE, M:

e MM — BIJICTaHb MK TapuIKaMu, MPUUHSITA 3T1AHO PEKOMEHIAIliN
[13].
BucHoBok: B mporieci po3paxyHKy BHU3HAYMJIM J1aMETP BEPXHbOI UYACTUHH

KOJIOHH, SIKMI AopiBHIOE 1,2 M, HIXKHBOT — 1,2 M, 3arajgbHy BUCOTY KOJIOHH — 9,47 M.

5.1.8 Buoip omopu anapara

MeTor0 aHOTO PO3paxyHKy € BHOIp OMOpH amapara, SKHi 3A1HCHIOEMO 3a

JIBOMa MapaMeTpamMu: AiaMeTpoM 1 Barolo arnapara.

Po3paxyHkoBa cxema 300pakeHa Ha PUCYHKY S.7.
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Pucynox 5.7 — KoHCTpyKIIisl HUIIHAPUYIHOL OTIOPH [Tl peKTU(IKALIIHHOT

KOJIOHU
Buxigai naui:

niaMmeTp amapara D, M 1,2;
TOBIIMHA MIJIIHAPUIHOT OOMIaKHU S), M, 0,0006;
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BHCOTAa KOJOHH /i, M

Maca ¢uaHIiB 1 apmMaTypu My,, KT

Maca KOBIIAYKOBOi MaCOOOMIHHOT TaplIKU , KT
rycTHHA MaTepiany Kopmyca , Kr/m’

00’em gHUIIA Vi, M°

rycruna Boau ipu 7'=293 K |, xr/m’
Po3paxyHok Beaemo 1o MeToaulll, npuBeneHin B [15].

Maca KopIryCa KOJIOHHU, KT

Maca JHHWIIA aIlrapara, Kr.

Maca kpuiiku annapara, Kr:

Maca Tapinok amapara, Kr:

Maca nopoXHpOr0 amnmapara, Kr:

HaganraxenHs nopoxnsoro amnmapara, MH:

H=0,108743.

O6’em anmapara, M’:

Maca Boau B amapari, Kr:

9,47,
900;
150;
7670;
0,293;

998.
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HaBaHTa)keHHs anapaTa Ha OMIOPH TI1J1 Yac riipaBiaiyHuX BUunpoOyBansMH:
= H
BucHoBOK: BUXOOSYM 3 TOro, IO =0,213 MH,

MH BubGupaemo mumiHapuyHy omopy tumy 3 3rigHo ['OCT 26- 467-78 1o

5.1.9 Po3paxyHOK TOBIIMHHU CTIHKH 00MYalKU

MerToro po3paxyHKy € BUSHAYEHHs TOBIIMHU CTIHKM OOMYalKH, 110
3HAXOJUTHCS MiJ] A1€I0 BHYTPILIHBOTO TUCKY, 13 YPaXyBaHHSAM JTOJIaTKIB Ha KOPO3iIO 1
3pYYHOCTI TPAHCIIOPTYBaHHS Ta MOHTAXY.

Po3paxyHkoBa cxema 0OM4aiiku HaBeJeHa Ha PUCYHKY 5.8.
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PucyHnok 5.8 — Po3paxyHkoBa cxeMa HUJIIHAPUYHOT 00MYaKu
BuxinHi naHi 1y po3paxyHKy:

poOounii TUCK B cepeuHi anapara p, [la 1,064-10°;
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niaMmeTp amapara D, M 1,2;

HOpMAaTHBHE JIOMyCTHUME HaIPY>KEHHS MaTepiaity MIIa 380;
Matepiai Cranp20X13
I'OCT 5582-75
Po3paxyHok BegeMo Mo METOAMIIL, TpuBeeHiH B [16].

OCKLUTbKH HAJTUIIIKOBOTO TUCKY B KOJIOHI 1] 4ac poOOTH HE TIepe10avacTbes TO

3a  poOOYMii THCK TPUHMAEMO TIAPOCTaTUYHUI THCK CTOBIIA BOIM  IpH

BUITPOOOBYBaHHSIX.

HeoOxiHO 00YMCIUTH PO3pPaxyHKOBUU THUCK. J[JI1 1BOro mMepeBipsAeThCS

BHUKOHAHHA YMOBMU:

Po3paxyHkoBHil THCK y IbOMY BUTNIAKY J1opiBHIOE, MI]a:

Jomyctume HanpyskeHHs1 marepiany, MI]a:

9

e  — IMOMPaBOYHHM KOE(DIIIEHT, M0 3aJIEKUTh Bl BUAY 3arOTOBKH. {715

JIUCTOBOIO MIPOKATY [11].

MiHiMallbHa TOBIMHA CTIHKK KOPITyCa KOJIOHHOTO amapara 3aJeXUThb BiJ

roro piamerpa. Tomy, 3a [14] npuitmaeMo, M:

JIist i€l TOBIIMHMA BUOMpAEMO BIMOBIAHI onpaBku ¢;=0,8 MM ¢,=0,5 mm ¢3=0,

K1 1 gaii OyyTh BUKOPUCTOBYBATUCH MPHU PO3PAXyHKAX.

JlomaTok 10 po3paxyHKOBOI TOBIIUHH, M:

ne ¢ — npubaBKa Ha KOMITEHCAIIII0 KOPO3ii;
¢>— mpubaBKa Ha KOMIIEHCAI[II0 MIHYCOBOTO JIOMYCKY /10 TOBIIMHH JIUCTA;

C3— TEXHOJIOT1YHA PHOaBKa, sSika BU3HAYAETHCS 3aBOJIOM 1 MOB's3aHa 31 3MIHOIO

Apk.
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JaucTa npu popMyBaHHI1 JAETAII.
Jonyctumuii Tuck, Mlla:

[lepeBipsiemo ymoBYy MilHOCTI 3a popmynoro, MITa:

0,1064 2,668

BucHOBOK: yMOBa MIITHOCTI BUKOHY€ThCS, OT)KE BUOpaHa TOBIIHMHA CTIHKU

0,06 M 0O6Hnuaiiku 3a0e3neyuye MIIHICTh anapara B yMOBaX poOOUMX HaBaHTaKEHb.

5.1.10 IlepeBipka NMJIIHAPUYHOI O0OMYANKH HA il OCbOBOI CTHCKAKYOI

CHJIKM Ta MOMEHTY.

MeTtoo po3paxyHKy € BHU3HAYEHHS JOMYCTUMOIO OCHOBOIO CTHUCKYIOUOTO

3yClJuid Ta AOOIMYyCTHUMOI'O 3rMHar04Y0oro MOMCHTY IJIAd HCpCBipKI/I KOJIOHHM Ha

CTIMKICTD.

Po3paxyHkoBa cxema HaBe/ieHa Ha PUCYHKY 5.9

v AL
et

Pucynok 5.9 — Po3paxyHkoBa cxeMa HWJIIHAPUYHOT 0OMYaiKu
Buxigxi nani:
niametp amnapara D, m

JIOIYCTUME HaIlpyXeHHs maTepiany [6], Mlla

MOIyJIb TpykHOCTI E, MIla 2,18:10°%

TOBIIIMHA CTIHKH OOMYANKH S, M 0,006.

PozpaxyHok Begemo 1o MeTOauIl, MpUuBeeHii B [16].

BuzHauaeMo 0CbhOBE CTHCKYIOUE 3yCUILIS Fl, 3 yMmoBH MinHOCT1, MH:
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Bu3HauaemMo 0CbOBE CTUCKYIOUE 3YCHILIA , 3 YMOBH MICII€BOi CTIKOCTI B

Mexax npysxxHocti, MH:

BusnauaeMo gonyctume oCh0BE CTUCKYroUe 3ycriurst, MH:

OcboBuit srunatounii Moment | M, 3a yMOBOIO MintHOCTi, MH M:

Bu3znayaeMo OCbHOBUI 3rMHAalOYUMH MOMEHT , 3 YMOBHU CTIHKOCTI B

Mexax npysxkHocti, MH wm:

Busnawaemo gonyctumuil 3ruHarounii MomeHt, MH:

BUCHOBOK: BU3HAYWIIM JOIMYCTUME OChOBE CTUCKYIOYE 3YCHILIA Fl, Ta

JOMYCTUMUN 3TMHAOYUNA MOMEHT JUIS. TIOJAJIBIIOTO PO3paxyHKy amapara Ta

JUTSI IEPEBIPKU KOJIOHU Ha CTIMKICTb.
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BUKOHYETHCSI YMOBA MIITHOCTI.

5.1.11 Po3paxyHOK TOBIUMHHU CTiHKH JTHHUIIA

MeToro po3paxyHKy € BHU3HAQUEHHSI TOBIIMHU JHUINA Ta IEPEBIPUTH, YU

Buxinni naui:

po3paxyHKoBuil TUCK p, MIla

niametp anapara D, M

JOIYCTUME HaIlpyXeHHs Matepiany [6], Mlla

Po3paxyHOK BeeMo 1o METOAMIIL, TpuBeeHii B [16].

Po3paxyHkoBa cxema JHUIIA HaBeeHa Ha pUCYHKY 5.10.

—
e

o
o

Pucynok 5.10 — Po3paxyHkoBa cxema eJinTHYHOro JHUIA

Po3paxyHOK Ha TOMyCTUMHM BHYTPINTHINA HAJJTUIIKOBUN TUCK, M:

ne /= 0,9 — koedimieHT MIITHOCTI 3BaPHOTO MIBA.

I3 BpaxyBaHHsIM ONIPABOK MAa€EMO, MM:

ToBiIMHY JHUIA HEOOX1THO MPUMMATH HE MEHIIIE TOBIIMHU KOpIyca 1 3T1IHO

pPEKOMEHIallIM CTaHAapTiB He MeHlIe 3 MM. [Ipuitmaemo s=6 mm.

O06urCcITII0EMO BUCOTY EJINTUYHOT YACTHHHU JIHUINA Ta PAJIlyC, M:

0,1;
1,2;

27

380.

3m

Apk.
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B 3B’s3ky 3 THM, 1m0 MM OOpajiy eNINTUYHE [HUIIE, HOro 00O0B’S3KOBO

HEOOX1THO BUKOHYBAaTH 3 BIIOOPTOBKOKO. YCl MapaMeTpy JHUILA BUOUPAIOTHCS 3T1THO

CTaHJIAPTIB.

Buxonyemo niepeBipky Ha aomyctumuil Tuck, Mlla:

Jie s — BUKOHABYa TOBIIMHA EIINTHYHOTO JHUINA; R - pajilyc KpUBU3HU B

BEPIIMHI THUIIA.

YMoBa MIIIHOCTI BUKOHYETHCS.

0,1 2,67.

BucHOBOK: mij 9ac po3paxyHKy po3paxyBaji Ta MPUWHSUIA TOBIIUHY CTiHKH,

10 JOPIBHIOE 6 MM; OOUYMCIWIM BHUCOTY €IINTUYHOI yacTuHM aHuma — 0,3M Ta

MEPEBIPUIM BUKOHAHHS YMOBH MIITHOCTI.

5.1.12 Bu3HayeHHs HeOOXiIHOCTI YKpINJICHHS OTBOPIB

Merta po3paxyHKy: BH3HAYUTH HEOOXIAHICTH YKPIIJIEHHS OTBOPIB 1 BHUI

YKPITUICHHS.

Po3paxyHkoBa cxema npeicTaBiieHa Ha pucyHKy S.11.

3m

Apk. No Jlokvm.

Iionuc

[lama
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Pucynok 5.11 — Po3paxyHkoBa cxema BU3HAYEHHSI HEOOX1THOCTI YKPIIJICHHS

OTBOPIB
Buxingni gani:
TOBIIMHA CTIHKHM arapara s, M 0,000;
JIOAATOK J0 pO3PaxyHKOBOI TOBIIMHU C, M 0,00013.

Po3paxyHOk npoBOANUTHCS 32 METOJUKOIO, HaBeneHoto B [10].

[lepeBipsieMo OTBIp y KpHIIII amapaTta i BIABEACHHS BOJSHOI MapH,

JiaMeTp SIKOTO CTAaHOBHUTH M.

JliameTp OTBODY, SIKUi HE MOTPeOy€e YKPIIUICHHS, M:

0,3<3,9.
BHCHOBOK: OCKIIbKY /1aHa yMOBA BUKOHYETHCS, TO OTBIpP y KPHUIIIII IMiJ]T

IITYIIEp HE MOTPIOHO JOJATKOBO YKPIIUIFOBATH.
5.1.13 Bu3zHayeHHs1 AiaMeTpiB WITyHepiB

Mertoro po3paxyHKy € BUOIp CTaHIAPTHUX IITYIEPIB 3a TUCKOM 1 YMOBHUM

JiaMeTpoM, IO Jaii BU3Ha4aeThesl. Ecki3 mTyniepa HaBeJeHU Ha pUcCyHKy 5.12.

D@
0
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Pucynok 5.12 — Cxema mrynepa 3a 'OCT 1235-67

Buxigai naui:

MacoBa BUTpaTa KyOOBOTO 3aIHIIKY | kr/c
MacoBa BUTpaTa rpirodoi mapu  , Kr/c
MacoBa BUTPaTa MapiB BOOM | kr/c

Po3paxyHOk mpoBOIUTHCS 32 METOAMKOIO, HaBeeHOo!o B [10].

Buznauaemo aiamerpu mTyiepiB 3a GopMyIioro:

)
€  — PEKOMEHJI0BaHa MIBUAKICTb PYXY PILAMHM;
— I'yCTUHA P1/IMHY;

MacoBa BUTpaTa piuHHU.

4,409;

2,322;

0,654.

JInst 1esskuxX OCHOBHUX LITYLIEPIB 3alMIIEMO 00’ €MHUI BUAATOK 1 IIBUIKICTh

PYXY, IOTIM pO3paxoBYeEMO JAiaMETPH IITYLEPIB 1 3BeeMO JaHi 10 Tabmuui 4.2. 3a

naHuMu  [14] 3HaXomMMO CTaHIApTHI JlaMeTpu IITylepiB. JliameTpu 1HIIUX

IITYIIEPiB KOJIOHW BUOMPAEMO 3T1IHO pekoMeHaaniu [ 15].

Tabnuis 5.2 — Po3paxyHok aiaMeTpiB MITYIEPIB

IIpu3HaueHHs mwrynepa [IBuakicte | Po3paxoBanuii CranpaptHuii
pyxy iameTp JlaMeTp ITyuepa
pimuHN @, | mTynepa d, m Dy, MM
M/C
Bxin rpitouoi mapu 15 0,387 400
Buxin ky0oBOro 3aJIMIIKY 1 0,076 80
Buxin BojsiHOIT Tapu 15 0,29 300

Po3paxyHok giamerpa marpyOka /st BUXOILy KyOOBOTO 3aJIUIIKY, M

Po3paxyHok aiameTpa narpyOka /uist BXOy Ipil0yoi apu B KOJIOHY, M:
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Po3paxyHok aiamerpa natpyOka Jijisi BUXOAY BOASIHOT MapH 13 KOJIOHU, M:

Bubupaemo tun oOTropanii,
BianoBigHo, 3 Tabmuie 20.1, 20.2, 20.18 [1]. Tun oOToparii — 3 MPOKIAJTKOIO
MPSIMOKYTHOTO Tepepi3y MiX IUIOCKMUMH MOBEpXHsIMU. Matepian npu TUcky < 1,6
Mlla ta remneparypi < 773 K — az36ecroBanuii kKapToH. TOBIIMHA MPOKIAIKH 3 MM.

3a nanumu [ 14] BubupaemoctanaaptHi po3mipu (uanuis (Tadnuusg 4.3):

Marepial MOpOKIAJKUd Ta il

Tabmuus 5.3 — CrangapTHi po3mipu BUOpaHUX (IIaHIIIB.

TOBILHHY,

YmoBHM | 3oBHimHI | ToBmmuu | [iamer | [iamer | [liamer | Kimbkict | Bucora
171 i giameTp | a CTIHKH p P OKOIy p b 00NTIB | (uaHIl
niaMmeTp | mryuepa | narpyok | dutaHis, | OontiB | OONTIB z st h, MM
mryuepa | dr, MM a Do, MM | Ds, MM ds
Dy , MM St, MM
80 89 4 185 150 M16 4 15
400 426 10 535 495 M20 16 24
300 325 8 435 395 M20 12 20

BuCHOBOK : MpOBIBIIK PO3PAXYHOK BU3HAYWIIM AlaMETPH IITYLEPIB Ta Opanu
13 psny crannaptHux. /st Bxomy rpitoyoi mapu — 400MM; A1 BUXOAy KyOOBOTO

3Ky — 80 MM; U1t BUXOAY BOAsHOI napu — 300mm.

5.1.14 Po3paxyHok i3ossiirii

Merta po3paxyHKy: BU3HAUUTH TOBLIUHY 130JIS1I1].

Po3paxynkoBa cxema 300pakeHa Ha pUCYHKY 5.13
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BUIIPOMIHIOBAHHSIM 1 KOHBEKITIEIO,

1R 1
o RS
RN s

Pucynok 5.13— Cxema i305s111i

Buxigai naui:

TemmepaTypa HABKONHMIITHBOTO cepeiopuma  , K 293;
Temmeparypa cTiHKH amapary , K 445;
TeMreparypa B amapati  , K 445;

KOE(ILIEHT TEMJIONPOBIJHOCTI TKAHUHU TOJIKOIPOOUBHOI

ckasHoi Mapka IIIC-T-1000 ,Bt/(m-K) 0,057.
Po3paxyHok Begemo 3a MeToaukoro [14].

Busznaunmo cymapHuii Koe(ilieHT TETJIOBIA1a4l B HABKOJIUIITHE CEPEIOBUIIE

ITuToMmuii TennoBuii NOTIK, BT:

ToBmmHa 13011111, M:

[IpuiiMaemMo TOBIIMHY 130151111 M.
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BucHOBOK: TOBIIMHA 130JIA1111 CKJIA1a€

ckisiHol mapka ITIC-T-100.

M TKaHWHU TOJKOIPOOUBHOI

3m

Apk.

No Jlokvm.

Iionuc

[lama
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6. Pexomenaanii, 00 MOHTAKY Ta eKCILIyaTaLil

MoHnTtaxkHi pobotu mig  yac OyJiBHUUTBA O0’€KTY  BUKOHYIOTHCS
CIeIiaJII30BaHOI0 MOHT)KHOKO OpraHizarmiero. BupoOHWYI migpo3aiiv opraHizalii
BUKOHYIOTh Takl poOOOTH: TakeNaXkHl (HaBaHTa)KyBaHHS, pPO3BAHTAXKyBaHHS,
MEePEMIIIICHHS 1 BCTAHOBJICHHS TEMJIOOOMIHHOTO amapara B MPOCKTHE IMOJIOKCHHS);
CIIIOCApHO-MOHTaXH1  (CKJIaJjaHHs  amapara); MOHTaX  METaJlOKOHCTPYKIIIT;
3BapIOBaHHS; MIPOKIJIAIaHHs TPyOONpOBOAIB Ta 1HII podoTu [17].

[Ipy MOHTaXi 3aCTOCOBYIOTH IIOTOKOBHWM METOJ, SKHH mepeadavae
MOCJIIJIOBHE BEICHHS MOHTaXHHX poOiIT. Ilicis cnopymkeHHs (yHAAMEHTIB i
OyniBeIbHI KOHCTPYKIi OyI0BU MOHTYIOTh KOJIOHH, HA HUX — MIJKPAHOBI IUISAXH, a
Ha OCTaHHIX — MOCTOBI KpaHH, 3a JOMOMOTOI SIKMX MOHTYETbCS TEXHOJIOT1UHE
oOJraTHaHHA.

Jlo modaTKy MOHTa)XXy MaioTh OyTHM BHMKOHaHI POOOTH HYJIBOBOTO ILIMKIIY:
IIITOTOBJICHI THMYACOBI i 137111 1 TPOi3a; BUTOTOBJICHI (DyHIAaMEHTH; MOHTaXKHI
MaiJJaHYMKd MalOThb OyTHM TOKPHUTI 30IpHUMHU 3aJ11300€TOHHUMH IUIMTAMH,
3a0e3IedeHi BOJOMPOBOIOM, KaHAMI3AIIEI0, EEKTPUKOIO; MiATOTOBICHI BUPOOHNYI,
aJIMIHICTPaTUBHO-IOOYTOB1 1 CaHITapHI MPUMILIEHHS; 00JIaJHAHO 1HCTPYMEHTAaJbHI
KJIQJJOYKA 1 PEMOHTHI MAaHCTepHl, a TakoX MaWJAaHYUK YKPYIHIOBAJIbHOTO
CKJIajaHHs 1 30epiraHHs oOJaJHAHHS, 3JIMCHEHI 3aX0au 3 TEXHIKW Oe3NeKH,
OXOPOHHU TIpalll, MPOTUIIOKEKHOT OC3MEKH 1 TPOMHUCIIOBOI caHITapii.

Jlnst BenukorabapuTHOTO OOJaIHAHHS, Y TOMY YHCII Ui KOJIOHHHUX araparis,
BianoBigHO 10 OCT 26-291 mae Oytu nependadeHa MOMIIUBICTh TPAHCTIOPTYBAHHS Y
CKJIaJICHOMY BHIVISI/II aBTOMOOUIbHUM, 3aJi3HUYHUM a00 BOIHUM TPAHCIIOPTOM BiJ
MICII BHUTOTOBJICHHS JI0 MOHTQ)XHOTO MaifjaHuvka. BimmoBimHo m0 raGapuTHUX
PO3MIpIB 1 MacH KOJIOHU BHOMpPAaeMO CTymiHb O0koBoi HerabaputHocTi 111, BepxHbOi —
II.

MoHTaxkHe CKJIaJaHHs BEPTHKAIBHOIO KOJIOHHOIO amapara y poOouomy
IOJIOKEHHI  3/IMCHIOEMO 3a JIONOMOTOK OalITOBUX KpaHIB 3HU3Y JIOBEPXY

(mapomryBanssi). Llel cmoci6 (pucyHOK 6.1) BUKOPHUCTOBYETHCS 32 YMOB MOHTAXKY
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ab0 KamiTaJbHOTO PEMOHTY KOJOH Oynb-sikoi BHCOTM Ta Baru. llpu 1mpomy

BaHTa}KOHiHiﬁMaHBHiCTB KpaHa BU3HAYAE€THCA 3a HaWBa)XYOK YaCTUHOK KOJIOHH.

i S d-ﬁﬁ\\

|
1i

AL

PucyHnok 6.1 — Cxema ckiiaJaHHsI KOJIOHHW 3HU3Y JI0BEPXY (HAPOIIyBaHHSIM)

Jlns ckiamaHHsS W 3BapIOBaHHSA KOJOHH Yy TOPU30HTAJIBHOMY TOJIOKEHHI
BUKOPHCTOBYEMO POJIMKOBI CT€HAU (pUcCyHOK 6.2). CTeHJ MICTUTh pamy, Ha SKId
3MOHTOBaH1 IPUBOHI POJUKOBI OMOPHU M POJIMKOBI OTIOPH, 110 BUIBHO 00EPTAIOTHCH.
[Ipu 11boMy, sIK TpaBUIIO, POJTUKH MPOTyMOBaHi. B yHiBepcanbHUX CTEHaX POJIMKOBI
OMOpU MOXXYTh OyTH TEpeMillleHI HANpSIMHUMH y TOMEPEYHOMY HAIPSIMKY, IO

JI03BOJISIE CKJIAJIaTH OOMYAMKHU, Pi3HI 32 JIIaMETPOM.

=

1 —pama; 2 — amapar; 3 — ponrkoBa ornopa; 4 — 3BaproBajibHa IUIOIIAJIKa

Pucynok 6.2 — PoniukoBuii CTeH 1

MoHnTax KOJIOHH, IO CKIaacHa u 3HaAXOOAUTLCA B T'OPHU30HTAJIBHOMY

MTOJIOXKEHH1, MOXE 3IIHCHIOBATHCH KUJIBKOMa CIIOCO0aMHM, BUOIP SKHX 3aJ€KHUTh Bij

Apk.
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0araTtboX (akTopiB, 30KpeMa, BiJ (PIHAHCOBUX MOXKIMBOCTEW, TEPMIHY MOHTAXY,
XapaKTEPUCTUK MOHTAKHOTO oOmagHaHHsA (Macw, TabapuTiB, CTIMKOCTI TIpU
Mi1AMaHHI KOJIOHH), KOMIIOHYBaHHSI TEXHOJIOTTYHOTO OOJIaIHAHHS HA MOHTAKHOMY
MaiiJIaH4YHUKY, HASSBHOCTI HEOOX1THMX BaHTAXOMIIHMaIbHUX MPUCTPOIB.

[Ticns 3akiHYEHHS MOHTAXXHO-30MpaJbHUX POOIT amapaTtu MarTh HEOJIMIHHO
npoiTH BumpoOyBaHHs. CroyaTKy MPOBOAATH MiArOTOBYI pOOOTH, IMOB’s3aHI 3
OJIIIOM Ta TEPEBIPKOI CTaHy BCIX YacTWH Ta By3miB amapara. llpu 1pomy
0CcOOJIMBY yBary HEOOXIJHO 3BEpPHYTHM Ha MPUCYTHICTb B KOHCTPYKIIi apMmarypH,
NpWIaAIB, KpPUILOK, 3ariylloK, OOJNTIB, MPOKIAJ0K Ta IHIIMX JeTaiei, sKi
3a0e3MeuyoTh TePMETHUYHICTh CUCTeMU. B mporpamy BumpoOyBaHb BXOAMTH
TipaBIiyHe Ta MTHEBMATUYHE BUMPOOYBaHHS arapara pa3oM 3 TpyOONpOBOAaMH Ha
TUCK, SKUH BKazaHuii Ha KpecieHHl. [Ipu BuUnpoOyBaHHSIX BUSABISAIOTH
TePMETHUYHICT, Ta HAMIWHICTE POOOTH BEHTWIIB, KpaHIB, KJamaHIB Ta 1HIIOL
apMaTrypH, a TaKOX IMUTbHICTh BCIX P03’ €MHUX 3’ €THAHb.

[lin wac excruryararii HEOOXiIHO KOHTPOJIIOBATH KOPO3iMHE 3HOIIYBAaHHS
amapara.  3aCTOCOBYIOTbCSI ~ KOHTAKTHI ~ BUMIPDIOBAHHS:  JIHIAKH,  HIYIIH,
IITAHT€HIHCTPYMEHTH, MIKPOMETPUYHI 1HCTPYMEHTH, 1HAMKATOPH TOJMHHUKOBOIO

THUITY, paMH1 1 OpYCKOBI piBHI1, TIEPEBIPOYHI TUTUTH, IEPEBIPOYHI KOCHHKH.

BunpoOyBanHs amapaTiB MOTpiOHO MPOBOJUTH BOJOKO MiJI TUCKOM
Burpumysaru He menmie 15xB (900c). HarikanHst Boau yepe3 OCHOBHUI MeETall Ta
3BapHI 1IBH He AonyckaeTbesa. KOHTposb anapara — Bi3yaabHUI.

3MOHTOBaHI amapaTy A0 34a4l B €KCIUTyaTalio MiJ1ai0Th BUTPOOYBaHHSIM Ha
MILHICTB 1 IIUIGHICTb.

Jlo mnoyarky oOkaTyBaHHS B NPHUMIIICHHI NOBUHHI OyTHM 3aKiHYEH1
OTIOPSIKYBaJIbHI POOOTH ¥ MOHTaXX TPYOOIIPOBOMAIB 1 KOHCTPYKIIiH, MOB'A3aHUX 3
anaparom. Ilepen myckoM amapaTa HEOOXIJHO: MPOMHUTH MAcCJONPOBOIU CHUCTEMU
PIAKOI OJIMBM, MPOKAYaBUIM OJMBY MHHAIOYM MiAIIWIIHUKHN; MEPEBIPUTH HASBHICTb
3MallleHHs y BCIX Kparkax, 10 3Ma3yl0Thb, arnapara; IpOKOHTPOIIOBATH 3aTAryBaHHS

Hapi3HUX CIOJIYYEHb y BCIX JIOCTYMHHUX MICISX, TEMIIEPATypy a TUCK BOJIU U OJIUBHU
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B TpyOONpOBOAAaX CHUCTEM OXOJO/KEHHS M ONii-3MalleHHs; NEpPEeKOHAaTUCS Y

BIJICYTHOCTI B amapari JitoJieh 1 CTOPOHHIX MPEIMETIB.

3m
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7 PiBeHb cTanaapTusauii Ta yHipikaunii

KoncTpykTopcbka yHi(iKallisl COpHse parioHATBHOMY CKOPOUYEHHIO BUTpAT
MaTepialiiB 1 30UIbIICHHIO BUITYCKY MPOAYKIII Ha OJUHUINI0 BUPOOHUYOI IUIOLII 1
obOnmamnanns. [lim piBHem cranmaptuzaiii Ta yHi(dikaiii BHPoOOy pPO3yMI€EThCA
HACHYEHICTh 1X BIJIOBITHO CTAHIAPTU30BAaHUMU Ta YHI1(PIKOBAHUMH YaCTHHAMMU.
PiBenb yHiQiKamii  BU3HAYAETHCS BIJHOLICHHSIM KUIBKOCTI 3alO3MYEHHX Ta
CTaHJAPTHUX JeTalle 10 3arajlbHOi KUIBKOCTI naeranei. I[IpoekTom mependadeHo
BUKOPDHCTAHHS MaKCUMAaJbHOI KUIBKOCTI YHI(IKOBaHMX JeTajed 3 MEeTOlo
3MEHILIEHHS BUTPAT HA BUTOTOBJIEHHA Ta 00CIIyroByBaHHs anapartis [18].

PiBenp cranmapTuzamii Ta yHidikamii, SKUH XapaKTepU3ye€TbCS BIANOBITHUMHU
koedilieHTaMu, BHU3HAYaeMO 3a Metoaukoro P/ 33-74, 3aTBepIKEHOIO
JlepxcrangapToM YKpaiHu.

3aranpHa KUTBKICTh JIeTalied y MPOEKTOBaHIM pekTudikaiiiHii KoloH1 (3a
BUKJIFOYEHHSAM KpIMWIbHUX BUPOOIB) N = 240, 13 HUX cTaHaaptHux n.= 190,
yHidpikoBaHUX — 1= 20).

Toni koedilieHT cTaHAapTU3ALIII:

Koedimient yHidikamii:

BucHOBOK: po3paxoBaHi 3Hau€HHsA KOE(ILIEHTIB CTaHAapTU3alii Ta
yHi(IKaIii TATBEPKYIOTh, IO TiJ Yac MPOEKTYBaHHS 32 OCHOBY Oysi0o 0OpaHO
AKOMOra Oulbllle CTaHAAPTHUX, HOPMAII30BaHUX 1 YHI()IKOBAHUX KOHCTPYKTHUBHUX
€JIEMEHTIB, JeTaneil Ta By3miB. Lle 3po0iieHO 3 METOI0 CIHPOIIEHHS PEMOHTY,

00CITyrOByBaHHsI Ta 3aMiHHU €JIEMEHTIB KOHCTPYKITIH.
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8 TexHiko-eKOHOMIYHE OOIPYHTYBAHHSA MOJAepHi3auil
8.1 TexHiK0-eKOHOMiYHE OOIPYHTYBAHHS JOULIBHOCTI BAOCKOHAJICHHS

OOGyasiHaHHSA  XIMIYHOTO MAIIMHOOYJAyBaHHS Ma€ HaJ3BUYAMHO BEJIUKE
3HAYEHHS, OCKUTbKH MPOAYKIIiS MIITPUEMCTB, 1110 BUKOPUCTOBYIOTh JJaH1 anaparu Ta
MallMHA € CHPOBHMHOIO JUIsl JIETKOI MPOMHUCIOBOCTI, Xap4yoBOi MPOMHCIOBOCTI,
BaYKKOTO MAIIMHOOYTyBaHHS, CHEPTeTHUKHU, 0araTboX 1HIINX raxy3ei.

OaHMM 13 OCHOBHUX HANpPSMKIB XIMIYHOTO MAILIMHOOYTyBaHHS €
MPOEKTYyBaHHs 00JIaJIHaHHSA 111 BUPOOHUIITBA €TUIICHTIIIKOIIO. 3aBOAM, 110
BUPOOJIAIOTH €TUJICHTIIIKOJIb, 00JIaIHAH1 MAllTMHAMHU P13HOTO MPU3HAYEHHS, B TOMY
qyucil, peKTU(IKAIIHHUMU KOTOHAMU, MPUHLIUII Jii SIKMX 3aCHOBAHUM HA P13HMII
TEeMIIepaTyp KUIIHHS PI3HUX KOMIIOHEHTIB.

MopnepHizaliisi pekTHU(IKAIIMHOT KOJIOHM 3aKJII0Ya€ThCcsl B I1JIBHINCHHI
IHTEHCUBHOCTI MacOOOMIHY Ha KOHTAKTHHUX TPUCTPOSIX Ta  TOJETIICHHI
peryJItoBaHHs MaCOOOMIHHOTO MPOIIECY.

Meroro 1aHoi poOOTH € po3poOKa TaplIdyacTol peKTU(IKALIIHOT KOJIOHHU.

B ocHOBy KoOpHCHOI Mojeni MOKIAAEHO 3a/Jadyy BIOCKOHAJIUTH TYHEIbHY
KOBMAYKOBY TaplIKy MacoOOMIHHOIO amapary 3 MeETOK OUIblI [OBHOIO

BUKOPHMCTAHHS TUIONLI TAPUIKH, Ta CIIPOILEHHS i KOHCTPYKIIi.

Tabmuns 8.1 — TexHIKO-eKOHOMIYH1 MOKa3HUKHU TEIJIO0OMIHHOTO arapara

HaitmenyBanHs Onunun Amnapar 1o Amnapar micins
[MOKa3HUKIB s BUMIPY MOJIepHi3alii MOJIepHi3alii
1 2 3 4
[TpomyKTUBHICTH Kr/c 0,198 0,52
OcHoBHMIT MaTepian — 20X13 20X13
Bucora amapara MM 14800 11700
Maca anapara Kr 12250 11085
Tpusanictb Pix ] 10
PEMOHTHOTO IUKITY
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Knac HeOe3neunocTi
3a ['OCT 12.1.007-76

o 2 kn

Jo 2 k1.

[ToxexxoneOe3meka 3a
I'OCT 12.1.004-91

[MOXKEXKOHEOE3IIEUHE

MOXKEXKOHEOE3IIEUHE

Kareropis
BHOYXOHEOE3IMEUHOCTI
3a OCT P 513305-99

B

B

Koedimientcrangaptu
3amii 1 yHidikaii

%

85;90

83; 84

PunkoBa 11iHa HOBOTO
AHAJIOTTYHOTO
YCTaTKyBaHHS

THC. TPH

200

banancoBa (mepBicHa)

BapTICTh

yYCTaTKyBaHHS

THC. TPH

110

3aInIIIKoBa

BapTICTh
yCTaTKyBaHHS,

I1JIJIATae MOJICpHi3alii

SAKC

THUC. TPH

8.2 Po3paxyHKH BHTPAT HAa NPOBeleHHS NMPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCHKHUX
POOIT MO0 BIOCKOHAJICHHIO PeKTU(PIKALINHOI KOJTOHH

BrnockoHanmeHHsIM amapara po3paxOBYEMO Y BIAMOBITHOCTI 31 CTYIEHEM

CKJIQHOCTI Ta 00CSTIB MPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCHKOI JTOKYMEHTaIlll, IKYy HEeOOX1IHO

pO3pOOMTH HaA eTanmu KOHCTPYKTOPCHKOI TMIATOTOBKK. MojepHizallisa [1H04uoro

YCTaTKyBaHHS 03HA4Ya€ WOTO BJOCKOHAJICHHS 3 METOIO MOIEPEeKeHHs a00 yCYyHEHHS

(13MYHOTO 3HOCY, TEXHIKO-€KOHOMIYHOIO CTAPIHHS Ta MiJABUILIEHHS HOTO TEXHIYHHX

napameTpiB J0 PiBHA Cy4aCHUX BUMOT.
EXOHOMIYHO MOIIIBHO 3MIMCHIOBATH MOJIEPHI3aIlI0 YCTaTKyBaHHS ITiJT Yac

ITPOBCACHHA HWOro KamiTaJabHOIO PEMOHTY. 3a3Buuai BJJOCKOHAJICHHA YCTAaTKyBaHH:

XiMI4HOi1, HadTOmepepoOHOi Ta IIEOJI03HO-TANEPOBOi Tragy3eid MPOMUCIOBOCTI

3abe3reuye 301IbIIeHHS] HOTro NMpoayKTuBHICTh Ha 10-18%, a 3miiicHeH1 3rigHO 3

3m
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HCIO BUTpATU HC MCPCBHUIIYIOTH IMOJIOBHHU BapTOCTi HOBHUX 3HAapsb BI/IpO6HI/IHTBa

aHAJIOTTYHOTO MPU3HAYCHHS.
Po3paxynku e(exkTUBHOCTI Ha TMPOBEACHHS MOJIEpHi3allli yCTaTKyBaHHS

HOJISATalOTh Y BU3HAUEHH1 KoedilieHTa e)eKTUBHOCTI BUTPAT, IKUH PO3pPaxoBY€ETHCSA

3a popmyoro[19]:
M,+S,
np,:l——’ ,
Ky+ap+S,
ne M, — cykymHiI BUTpaTH Ha TPOBEICHHS MOJCPHI3allii yCTaTKyBaHH,
I'pH.; (MOTOYHUX);
S., — TIepeBUIIEHHsS CeKCIUTyaTalliiHUX BHTPAT MOJACPHI30BAHOTO

YCTaTKyBaHHS MOPIBHSAHO 3 HOBUM aHAJIOTTYHUM yCTaTKyBaHHSM, IPH;
Ky, — onToBa 1iHa MpuA0aHHS HOBOTO aHAJIOTIYHOTO YCTaTKyBaHHS, TPH.
«  — KOE(IUIEHT CIIBBIHOIIEHHS NPOAYKTHUBHOCTI MOJEPHI30BAHOIO

yCTaTKyBaHHS Ta aHAJIOTIYHOTO HOBOTO YCTaTKyBaHHS;
B — xoediieHT CHIBBIIHOMICHHS TPUBAJIOCTI PEMOHTHOIO ITUKITY

MOJICpHI30BaHOTO YCTAaTKyBaHHSI Ta aHAJOTIYHOT'O HOBOTO YCTAaTKyBaHHS;
S., — BIpaTd Bia HEAOAMOPTH3allli yCTaTKyBaHHsS, K€ IIiJIArae

MOJIepHIi3allii.
BennunHa cykymHUX BUTpaT Ha MOJEPHI3AII0 YCTaTKyBaHHS MOXE OyTH

po3paxoBaHa no Gpopmyi:

ne — mepBicHa (BIJHOBJIEHA) BapTICTh YCTATKYBAHHS, SIK€ MIAJIATAE

MOJICpHi3allii, 3TIHO JaHUX IIJMNPUEMCTB, JI€ CKCIUTYaTyeThCS aHAJIOTIYHE
. . . ‘o . MO0 __
o0laHaHHS, IEPBICHA BapTICTh PEKTU(IKALIWHOL KonoHn ;" =200muc.epH. ;

— Koe(QIIIEHT BUTpPAT, BEIIMYMHA SKOTO 3JICKUTh BiJ BULY 1 THUITY

YCTaTKyBaHHS, SIK€ MIAJArae MOJEpHi3alii, B JAaHOMY BHIIQJIKy JUTS

pekTU(dIKAIAHUX KOJIOH.
MopnepHizoBaHe YCTaTKyBaHHS y Mpoleci MNOAANbIIOI eKCIulyaTalli, sK

paBUJIO, BHMAara€e OUIbII BHCOKHMX €KCIUTyaTalliiHUX (ITOTOYHUX) BHTpPAT Y

MOPIBHSAHHI 3 aHAJIOTTYHUM HOBUM YCTATKyBaHHSIM.
Excrutyarariiiiai (OTO4H1) BUTPATH MPH POOOTI YCTaTKyBaHHS CKJIAAAIOThCS 3

TaKUX BUTPAT:
BUTpPATU NAJIMBHO-MACTUILHUX MaTepiaiiB;
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BUTPATH HA MPUIOAHHS Ta BUTOTOBJIEHHS HEOOXIJHUX 3allaCHUX YaCTHH;
BUTpAT HA OIUIATy Mpalll pPEMOHTHOTO MEPCOHAIY;
1HII MOTOYH1 €KCIUTyaTallliHl BUTPATH.
3 JocTaTHIM Jig PO3PaxyHKIB CTyNEHEM TOYHOCTI, SIKMUUA Oa3yeTbcs Ha

MPaKTUYHUX JaHUX MANPUEMCTB XIMIYHOTO MAalIMHOOYTyBaHHS, BEIMYHMHA
NEPEBUIIICHHS  eKCIUTyaTallidHuX (IMMOTOYHUX) BUTPAT TI0 MOJEPHI30BAHOMY
YCTaTKyBaHHIO TOPIBHSHO 3 HOBUM aHAJOTIYHUM YCTAaTKyBaHHSM S. MOXe OyTh

po3paxoBaHa 1mo Gopmyi:

ne — KOoeIII€HT eKCIUTyaTaiiHuX (MIOTOYHKX ) BUTPAT YCTaTKYBAaHHS, SIKE

mijisirae MOZAEpHi3allii, B JaHOMY BHUIIAJIKY U1 peKThdIKaIiiHUX

KOJIOH;

— Koe(DIIiEHT eKCIuTyaTamiianX (IOTOYHUX) BUTPAT aHAJIOTIYHOTO HOBOTO

yCTaTKyBaHHS, B JAaHOMY BHUIIAJIKY JUIs peKTU(]iKaliifHUX KOJIOH;
— TepBiCHAa  BapTICTh  HOBOTO  (QHAJIOTIYHOTO)

yCTaTKyBaHHS.
Koedirient CIIBBIIHOIIECHHS TPUBAJIOCTI PEMOHTHOTO LUKy
MOJICpPHI30BaHOI0 YCTAaTKyBaHHS Ta aHAJIOTTYHOTO HOBOTO:

TM06 1 5
=0 22 )75,
B THOG 2

ne Twon — TPUBAIICTH PEMOHTHOTO ILMKIY YCTaTKyBaHHS, SKe MiJIsrae

MOJIEpHi3allii;
Tos — TPUBATICTH PEMOHTHOTO IIMKJTY aHAJIOTIYHOTO HOBOTO YCTATKYBAHHSI.
Koedimient CIBBITHOIIICHHS MPOYKTUBHOCTI BJIOCKOHAJIEHOTO

YCTaTKyBaHHS Ta aHAJIOTIYHOTO HOBOTO YCTAaTKYBaHHS 0O PO3PAXOBYETHCS TIO

dbopmyni [19]:

>

e — MPOAYKTUBHICTh a00 1HIIUN OJMH 3 HAHOUIBII BaXKITUBUX

MOKA3HMKIB, IKHI XapakTepu3ye poOOTy yCTaTKyBaHHS, sIKE MiJIArae MoJIepHI3allii;
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— MPOIYKTUBHICTH a00 1HIIMI OJWH 3 HAWMOUIBIT BaXKITHMBUX
MOKa3HMKIB, IKUI XapaKkTepu3ye poOOTy aHaJOTIYHOTO HOBOTO YCTATKYBaHHSI.
Tabmums 8.2 — 3uadyeHHs Koe(imieHTy eQEeKTUBHOCTI BHUTpAT Ha

MOJICpHI3AIlII0 YCTaTKyBaHHS.

Bemuuauna
.. BHCHOBOK 111010 JOIILIBHOCTI MOAEPHI3AII] YCTATKYBaHHS
Koe(irieHTa MO0 7101 Aep iy y
-0 MonepHizallis yCTaTKyBaHHS 3 E€KOHOMIYHOI TOYKH 30Dy
OLIbHA
<0 MonepHizallis ycTaTKyBaHHS 3 €KOHOMIYHOI TOYKH 30Dy
HeAouUTbHA. JIOUUTbHUM € TIPpUI0aHHS HOBOTO YCTAaTKyBaHHS.
~0 PimenHss mpo MojepHi3alio yCTaTKyBaHHS MNPUHUMAEThCA,
BHUXOJISTYN 3 KOHKPETHUX BUPOOHHYHMX OOCTaBHH.

KoeiwieHT epeKTUBHOCTI BUTpAT:

ne — BTpaTd BIlJ HE JO aMOpTHU3alli yCTaTKyBaHHs, fKE€ MIJJIsrae
MOJIepHI3allii;
— OITOBA IliHA IPHUI0AHHS HOBOTO AHAJIOTTYHOTO YCTATKYBAaHHSI, TPH.

BuCHOBOK: OCKITBKH =0,43 > 0 TO MoOAepHi3amis yCTaTKyBaHHS 3

€KOHOMIYHO1 TOYKH 30py JOILIbHA.
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BucHoBKM

Y IUMIOMHOMY MPOEKTI OCBITHBbO-KBaII(iKalIMHOTO piBHA ‘“‘OakayiaBp” Ha
TeMy «MogepHizallisi pekTudiKaiiHol KOJOHM YCTAHOBKH BUPOOHMIITBA TIIIKOIIO
pO3p0o6JIeHO TapiTdyacTy peKTudikaliiHy KoJoHy O6e31epepBHOi i, MpU3HAYCHY IS
po3auteHHs 0,52 kr/c cyminmn “€THJIEHTJIIKOIb — BoJa” 3 MOYATKOBOKO BiJHOCHOIO
MacOBOO KOHIICHTPAIII€l0 eTriIeHTITiKoI0 40%.

OOrpyHTyBaHHsI MPU3HAYEHHsI Ta O0JIaCTI BUKOPUCTAHHS amapara 3/1HCHEHO
32 JOMOMOTOI0 OMHUCY TEXHOJOTIYHOrO IMpoliecy Ta BUOOpY THIIB amapara 1 Koro
MICIISI B TEXHOJIOTIYHIA cxemi. Hamana TexHIuHa XapakTepUCTHKa arapara.
3niiiCHEHUH OMKWC KOHCTPYKIIIA, OCHOBHUX CKJIQJAJIbHUX OJIMHUIL Ta JIeTaJIeH
pektudikaiifnoi KoJoHu. BUKOHaHO TOPIBHSHHS OCHOBHUX IMOKAa3HUKIB OOpaHUX
KOHCTPYKIIA 3 aHajJloramMu INUIIXOM MPOBEICHHS MAaTeHTHOTO TOLIYKY st
BCTAHOBJICHHS TIATCHTOCIIPOMOXKHOCTI amapaTiB. BWKOHaHI po3paxyHKH, IO
MiATBEPKYIOTh TPANEe3aTHICTh Ta HAIIWHICTh KOHCTPYKIM: MapaMeTpU4YHHM,
KOHCTPYKTUBHHM, TEIJIOBUH, TIpaBIIYHUNA Ta PO3PAXYHKH HA MILIHICTb 1 HAJIHHICTh
€JIEMEHTIB KOHCTPYKIIiK anapata. Po3po0Oieni 3axoau, 110 40 BUMOT OXOPOHHM Mpalii
Ta MOJAaHO pEeKOMEeHAAlil 3 MOHTaxy Ta ekciuryarauii. [IpoBeneHo TexHiIKO-
€KOHOMIYHE OOIPYHTYBaHHSI JOIJIBHOCTI MOJEpHi3allii po3po0JIeHOro armapara.
OrineHo piBeHb CTaHAapTU3allii Ta yHidikaiii po3pobyeHoro amapara, IpPOBEICHO
PO3pPOOKY TEXHOJOTIYHOTO TMPOIECY BUTOTOBICHHA JeTall (KpHUIIKa) Ta CXEMH
ABTOMATUYHOTO KEPYBAHHS TEXHOJIOTIYHUM MPOIIECOM YCTAHOBKH.

[TpoBeneHo MopepHizallito peKTH(IKAIIMHOI KOJIOHHU, SKa 3aKITIOYAETHCA B
M1JBUIIEHH] IHTEHCUBHOCTI MaCOOOMIHY Ha KOHTaKTHUX MPHUCTPOSAX Ta MOJETIIEHHI
peryatoBaHHsi MacooOMiHHOro mporuecy. lle m03BonmMI0 MiABUIIUTH KOE(DIIIEHT
KOPUCHOI 11 KOXKHOT TapiJIKH, a BIJMOBIIHO 1 3MEHIIIMJIO 3aTpaTd Ha BUTOTOBJICHHS
ETHJICHTTIKOMIO. A TaKOX, IMiIBUIIUIO SIKICTh OTPUMYBAHOTO TPOAYKTY, 32 PaXyHOK

30UIBIICHHS KOHIIEHTpAllli EeTHUJICHTIIKOIIO Ha BHUXOAI 3 KOJOHH, 3aBISKH
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MOXJIMBOCTI PEryJIIOBaHHS MDKTapiIO4HOl BIJCTaHI y 30HI BIAOOPY TI'OTOBOIO
POIYKTY.

Buacnimok MopepHizaiii MU OTpUMQIM  3HAYHE IIABMILEHHS  PIYHOL
MPOMYKTUBHOCTI Ta TOKPAIEHHS $KOCTI TPOMYKINi 31 3MIHOIO IIiHH, IO JaJio
€KOHOMIUHMH e(heKT y po3mipi 9662 rpH. Ha pik

['padpiura yacThHa pPOOOTH CKIANAETHCA 3 OJHOTO IUIAKATy, YOTUPHOX
KpecneHb hopmary A2 Ta cemu KpecieHb ¢popmary Al, M0 MICTATh TEXHOIOTIYHY
CXEMY BIIJIUICHHS JUIsl OJIEP>KYBaHHS €THICTIIIKOIIO, a TAKOXK CKJIaJlalibH1 KPECIEHHS
pekTu(diKaiiHOT KOJIOHW, TapuUIKW, ONOPH PEKTU(IKALINHOI KOJOHHM, Lapru,
KPUIIIKH.

3a pesynbpTaramu poOooTH Oyj0 MOJaHO 3asiBKY Ha KOPUCHY MOJIENIb TyHEJIbHO-

KOBIAYKOBOT TAPLIIKK PEKTUPIKAIIHHOT KOIOHH.
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BriBoabl

B aunnomHOM mpoekTre 00pa3oBaTeNbHO-KBAUIU(DPUKALIMOHHOTO  YPOBHS
"OakanaBp" Ha TemMy «MojepHU3alUs PEKTH(PUKALUOHHON KOMOHHBI YCTAaHOBKHU
MPOM3BO/ICTBA IJIMKOMS» pa3paboTaH TapenbuyaTylo PEKTHU(PHUKAIMOHHYIO KOJIOHHY
HENpPEepbIBHOTO JIEUCTBUSA, MpeIHa3HaYeHHYlo Juid pasaenenus 0,52 xr / ¢ cmecu
"ITUIIEHIVIMKOJIb — BOJAA" C HAYAJIBHOW OTHOCUTEIBHONW MAaCcCOBOW KOHLIEHTpALMEN
stunenrikons 40% .

O060cHOBaHME HAa3HAYEHUS U 00JACTH MPUMEHEHHUs amnmnapara OCYIECTBIIEH C
MTOMOLIBIO OMHUCAHUS TEXHOJIOTMYECKOro MpoLecca U BbIOOpa TUIIOB arapaTa U ero
MECTa B TEXHOJIOTHYECKON cxeMe. OKa3zaHa TEXHUYECKash XapaKTepUCTUKA arapara.
[IpoBeneHHbIN ONMUCaHWE KOHCTPYKIIMI, OCHOBHBIX COOPOYHBIX €IMHMII U AeTallel
peKTU(DHUKAITMOHHONW KOJOHHBI. BBIMOTHEHO CpaBHEHHE OCHOBHBIX IOKAa3aTeNeH
M30paHHBIX KOHCTPYKIUI C aHAJIOraMH IIyTeM MPOBEJICHUS TaTEHTHOI'O MOMUCKa st
YCTAHOBJICHHSI ~ NATEHTOCIIOCOOHOCTH  anmaparoB.  BBIMOIHEHBI  pacyersl,
MNOJATBEPXKAAIOIINE  pabOTOCIOCOOHOCT, M HAACKHOCTh  KOHCTPYKIIMA:
[IapaMeTPUYECKUM, KOHCTPYKTUBHBIN, TEIUIOBOW, T'MIPABIMYECKUNA U PacyeTbl Ha
MPOYHOCTh M HAJIEKHOCTh JJIEMEHTOB KOHCTPYKUMU anmapara. Pa3paOoTansl
MEpONpUATUs, TPeOOBAaHUSIM OXpaHbl TPyJAa U J1aHbl PEKOMEHAALNU 110 MOHTaXy U
AKCIUTyaTaluu. [IpoBeneno TEXHUKO-DKOHOMHUYECKOE 0o00oCHOBaHUE
1e1eco00pa3HOCTH MOJIEpHU3AMK pa3paboTraHHoro anmapata. OIeHEeH YpOBEHb
CTaHJapTU3ANKU U YHU(DUKAIIMY pa3pabOTaHHOTO anmapara, mpoBejieHa pa3paboTka
TEXHOJIOTUYECKOr0 Mpollecca HW3TOTOBJICHHS JAeTanu (KpBIMIKA) ¢ CXEMBbI
ABTOMAaTHYECKOI0 YIPABJIEHNUS TEXHOJOTMYECKUM MPOLECCOM YCTaHOBKH.

[IpoBenena  MonepHM3alUUsd  PEKTU(UKAIMOHHOW  KOJOHHBI,  KOTOpas
3aKJII0YAaeTCd B TIOBBIIIEHUM WHTEHCMBHOCTH MacCOOOMEHAa Ha KOHTAKTHBIX
yCTpOMCTBaX M OOJIETYEHUU PETYIMPOBaHUS MaccOOOMEHHOro Ipouecca. ITO
MO3BOJIUJIO TIOBBICUTH KOA(D(PUIIMEHT MOJE3HOrO JEHUCTBUS KaXIOW Tapeikd, a
COOTBETCTBEHHO M YMEHBIIWIO 3aTPaThl HA U3TOTOBJICHUE ATWICHIVIMKONA. A TaKkxKe,

IMOBBICHUJIO Ka4YCCTBO IIOJIY4aCMOI'0 IMPOAYKTA 3a CUCT YBCIMYCHHA KOHICHTpPAIIUU

Apk.
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ATUJICHTJIMKOJIS Ha BBIXOAE M3 KOJOHHBI, OJlarogapsi BOZMOXKHOCTH PETYJIUPOBAHUS
MEXKTapesIOUHOE PACCTOSTHUU B 30HE 0TOOpa rOTOBOTO MPOIYKTA.

BcenenctBue MopepHHM3allMM MBI TIOJIYYWJIM 3HAUUTEIBLHOE TOBBIIICHHE
rOJOBOM MPOU3BOJUTEILHOCTH M YIYUYLIEHUS] KauecTBa MPOAYKIMU C WU3MEHEHHEM
IIEHbI, 4TO JaJI0 SKOHOMHYECKHH 3P (DEeKT B pazmepe 9662 rpH. B IO

['padpuaeckas gactb pabOTBI COCTOUT M3 OJHOTO TUTAKATA, YETHIPEX YEPTEKEH
dbopmara A2 u cemu ueptexein popmara Al, comepkaiire TEXHOJOTHIECKYIO CXEMY
OTHEJNICHHUS] JUIg TIONyYeHHE eTHIECJIMKONII0, a Takke COOpOYHbIE YepTekHu
PEKTU(PUKAITMOHHON KOJIOHHBI, TApPEJIKH, OMOPbl PEKTU(DUKAIMOHHONW KOJIOHHHI,
[[apTH, KPBILIKH.

[Io pesynbraTam paboTbl ObUIa TMOJAaHA 3asBKa Ha TMOJE3HYI0 MOJEb

TYHHEJIbHO-KOJIIAYKOBAasi TAPEJIKM PEKTU(PUKAIIMOHHON KOJIOHHBI.
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Conclusions

In the diploma project of the educational-qualifying level "Bachelor" on the
topic "Modernization of the distillation column of the glycol production plant", a
cask rectifying column of continuous action designed to separate 0,52 kg / s of
ethylene glycol-water mixture with an initial relative mass concentration of ethylene
glycol 40% .

The justification of the purpose and area of use of the device was carried out
by means of a description of the technological process and the choice of the types of
apparatus and its place in the technological scheme. The technical characteristics of
the device are given. The description of structures, main assembly units and parts of
the distillation column is carried out. A comparison of the main indicators of
selected constructions with analogues is carried out by conducting a patent search
for the determination of the patentability of apparatus. Performed calculations
confirming the efficiency and reliability of structures: parametric, constructive,
thermal, hydraulic and calculations for the strength and reliability of the elements of
the designs of the device. Developed measures that meet the requirements of
occupational safety and provide recommendations for installation and operation.
The feasibility study on the modernization of the developed device was carried out.
The level of standardization and unification of the developed apparatus is estimated,
the development of the manufacturing process of the manufacture of the component
(cap) and the schemes of automatic control of the technological process of the
installation have been carried out.

The modernization of the distillation column was carried out, which consists
in increasing the intensity of the mass transfer on contact devices and facilitating the
regulation of the mass transfer process. This allowed to increase the efficiency of
each plate, and accordingly reduced the cost of manufacturing ethylene glycol. As

well, it raised the quality of the product obtained by increasing the concentration of
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ethylene glycol at the exit of the column, due to the possibility of regulating the

inter-table distance in the selection zone of the finished product.

As a result of modernization, we have received a significant increase in

annual productivity and product quality improvement with a change in prices,

resulting in an economic effect of UAH 9662. for a year

The graphic part of the work consists of one posters, four drawings of A2

format and seven drawings of Al format containing the technological scheme of the

department for the preparation of ethylene glycol, as well as assembly drawings of

the distillation column, plates, supports of the distillation column, kings, covers.

According to the results of the work, an application was filed for a useful

model of the tunnel-cap dish of the distillation column.
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JonatokA. IlaTeHTHMI MOIIYK.
Jiist 3HaXOomKeHHS 00’ €KTIB MOPIBHAHHS Ta MEPEBIPKH MATEHTHOT YUCTOTH
KOHCTPYKIIIi MPOBEACHUIN MAaTEeHTHUN MONIYK.

PETJIAMEHT IIOLIYKY Ne JIH51.06623 IPI1
HailiMmenyBanus temu Pexmugikyitina Konoua
mmndp remu JIH51. 066231
Eran Ilpoexmysanus anapama ma 1020 OCHOBHUX YACMUH
Howmep, nara 3aBgaHHs Ha NPOBEAEHHS NATEHTHUX JOCIIKEHb

JIH51. 066231 .

OOrpyHTyBaHHs periaMeHTy nouyky Ilpeomem nowiyky: - pexmucpixayivina
konoua (06 ekmom noutyKy € UHAXo0u ma KOPUCHI MOOeIi) .
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pekTU(dIKaIIHHUX KOJIOH (BU3HAUYEHHS MAaTEHTHO3AATHOCTI MTPOEKTOBAHOTO anapary i
BU3HAYCHHS TEHJICHIIIN PO3BUTKY JIaHOTO HAMPSAMKY B TEXHIII1).

Bu3znauenns oepircas nouwtyky. Bcmanognioemo maxi 0epicasu nOULyKy:
Yxpaina, Pociticoka @edepayis, CPCP, CIlIA, Benuxa bpumanis, Himeuuuna,
@panyis, Anonis, Kanaoa, Illsetiyapis.

Pempocnexmuenicme. Tepmin 0ii namenmy na eunaxio 8 Ykpaini — 20 pokis,

HA KOPUCHY MOOelb- OPOKI8, MOMY pe2lameHm NOulyKy 6cCmanosnoemo maxuii:2018—
2019p.p .

Knacughixayitini inoexcu. Misicnapoona namenmna knacugixayis: MITIKBO1D 3/20,
BO1D 3/22

Vuighixosana decamrosa knacughixayis YJIK 664.3
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o@iyitini oronemeni Yxkpnamenmy, Pocnamenmy i I'ocnamenmy CPCP, 2) Haykogo-
mexHiuHa ingopmayis: MOHO2paii 3 MeniomMacooOMIHHUX NPOYeECi8, NIOPYUHUKU 1L
HABYANIbHI NOCIOHUKU 3 KYPCY NpOoYecie ma anapamie XiMiYHUux mexHonio2itl .

[Touatok nowmyky 02.02.2019 3akinuenns nomyky 02. 05. 2019.

Hogiaka npo nomryk Ne JIH51. 066231 /{11

3aB/aHHs HA IPOBEACHHS MATEHTHUX AOCTIKeHb JIHS 1. 066231. 000

(Homep, nata)



Eran - IIpoexmysanns anapama ma 1ioco ckiaoo8ux 4acmuH.

Howmep, nara, 3aBganHs Ha MpoOBEJCHHS TATEHTHUX JOCIIIIKEHb
JIHS1. 09. 19. 02. 2018 .
Howmep, nara pernamenty nomyky JIH51. 066231 PI102. 02. 2019,

[Touatok nmomyky02. 02. 2019 3axinuenHs nomyky 2. 05. 2019.




Tabnuis A. 1 — Permament nomryky (dopma A. 1 3rigno ACTY 3575-97)

IIpenmer
TIOTITYKY '
or " Knacudika- Perpo-
(“ A cra LiHH CIIEKTHB-
noro HOMYKY | JlepxkaBa | iHAEKCH ;

o HICTh :
CKIazoBi | inpopmaiii | popryky S Jxepena iHdopmarii
YaCTHHM) Yy

OcHOBHbIE MTPOLECCHI U
arraparsl XUMUYECKOU
TEXHOJOTUH. M. :
Xumus, 1973. 756 ¢
OcHOBHbIE MPOLECCHI U
Busnaye- anmaparsl XUMUYECKOU
HHA texHosnoruu: [locodue
TaTeHTHO- . 1o npoektuposanuto. /I
3aTHOCTI Ypaina,
PO, C. bopucos, B. I1.
" oy MPOEKTOBa- | Bemxa | MUKBO1D bpeikos, 0. W.
acoobmi . .
- HOTO Bpurani | 3/20, BOID | 2017- | [srreepckwii u ap/ mox
anapar anapata i _ A, 3/22 2018 pen FO. I JpiTHEpCKOTrO
TeHmenmii | HIMEU4H M. :Xumus, 1991. - 496
PO3BUTKY -Ha, c
CIIA.
bOTO [Mpouecu ta
Harp AMKY o01aTHaHHS XIMIYHO1
B TEXHIII

TEXHOJIOT1T

/51. M. Kopuienko, 1. O.
MiKkynbOHOK, Ta 1HII. /

HTVYY «KIlIl», 2011. Y.
1-300c.;4.2-416c.




Tabnnua A. 2. - xkepena iHGopMaUii, SKi BUKOPUCTaHI Mnig

4Yac MaTEeHTHOr o MoLyKy

MNpeam BibniorpadiyHi gaHi
eT nepworo Ta OCTaHHbLOI O
MOLUYK lepx Knacu-| IHbopmauinHa | 3a XPOHOJOrI€E0
y(OFﬂ,, a_BF; cp_iKaui ba3a, gKa n>xepena iHpopmauii
noro nowwyK !—II BII/IKOpVICTaHa naTeHTHa iHLIa
C!‘(ﬂaﬂ,O y IHOEKC| nig 4ac iHdbopMaLuisa | HayKOBO-
Bl n MOLWyKy TexHi4YHa
H4aCTUH iHbopMaui
n) 2
1 2 3 4 5 6
VYkpaiHa, @onp HTYY Onucu XKypuanu
PO, MIIKB | “KTII” BUHAXO/IIB "XMMHUYECKO,
BenHKa. 01D3/2 Tlepsapruii HaTeI:I.TlB HedTenepepa
bpuranis . VYkpainu OaTbIBaroIee
0. naTeHTHU poHA "
Himeuuu-| BO1D 6a?1/1 flaHux NeNe 1-60000. HOJIMMEPHOE
00’€KTIB
Ha, 3/22 . Onucu MAaIIMHOCTPO
CIIA HMPOMHCIIOBOL KOPUCHUX Hue"
' BJIACHOCTI, JIO IKUX voreNe ’
HaJIa€ThCS Ha"f[eHTiBy it "Temomaco-
OE3KOIITOBHUI " p oomeH"
noctyt B [HTepHeTi
NeNe 1-2000. | K
XiMIYHAIPO
Macoo6 http://www. Omicy . MHCT O?,ICTBV
iEi atents BUHAXOJ[IBIIATEH| KpaiHU
Solle tiBPociiicekoid
amapar google. com/ enenamii ITporecu Ta
Acpatt oOJagHaHHA
http://www. NeNe 2000000- XiMIYHOT
findpatent. ru/ | 2180000. TEXHOJIOTI1
OdiwiiHui /5. M.
http://freepate finifirmit .
n OIOJIETEHD Kopnienko, 1.
nt. ru/ "[IpomucnoBasi O.
aCHICTB" MIKYJIbOHOK,
http://uapatent TayiHIHi /
S. com OdimitiniOroner '
eHi HTVY
"OTKOLITHS «KTII», 2011.
PRITIEL = g 1 300¢.;
N3o0perenus",

Y.2-416c.
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Tabmuus A. 3 — Bunaxonu, uio BiaiOpaHi Jyisi aHaT13Yy.

JlokyMeHTH Ha 00’ €KTH MPOMUCIIOBOI BIACHOCTI

Hasga BinomocTi
amapara bibmiorpadiuni gani [0/I0IXHBOT
i
1 2 3
Pexruirauiitia | .0 ©N109628141A MITKB01D3/20, BO1D
KOJIOHA TTOALTY _ . :
3/22 Rectifikation column / Zhang Yulong // Hie
C11-C25
Ony6:. 16.04.2019
MOHOMeEpa
N — ankaHiB
Pextudikariiina [Tat. WO2019034577A1 MITIKB01D3/20, BO1D
koroHa oTpumanHs | 3/22 Rectifikation column / Dortmund Lang // Tlie
H — OyTMNaKpHIATa | (6 91 02,2019
Pextudikariiina [Tat. RU2682330C1 WO2019034577A1
KOJIOHA MIIKBO01D3/20, BO1D 3/22.Rectifikation :
Iie
column / Oner Banentunosud Ilepepna //
Omy6m. 19.03.2019
Pexktudikarniiina [Tat. UA127769U MIIKB01D3/20, BO1D
KOJIOHA 3/22 Rectifikation column / Pycnan BitaniiioBuu Tlie
Kuuak // Ony6m. 27.08.2018
HacankxoBa ITat. UA132434U MIIKB01D3/20, BO1D
pekTudikaiiina 3/22.Rectifikation column /BceBonoa Tlie
KOJIOHA CepriiioBuu Kamincokuit // Omy6m. 25.02.2019
BucHOBOK: 'y  pe3yabpTaTi  MPOBEACHOTO  IMATEHTHOTO  JOCIIHKCHHS
BCTAHOBJICHO, II0 IPOTNIOHOBAHWHM amapar i MOro CKJIaJoBI YaCTUHHM BiAMOBIIAIOTH




YMOBaM IMAaTEHTHOI YMCTOTH BHHAXOMY (KOPHMCHOIMOJIENI) uepe3 Te, M0 yCl CYTTEBI

O3HAKU HaHOIMKYMX aHAJIOTIB HE BHKOPHUCTAHO B IIPOCKTHUX allapaTax.
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C24  0.02 0.00 0.03 0.01 0.89 0.12 11.10 1.15 10.07 1.07
C25  0.02 0.00 0.02 0.01 0.24 0.00 7.14 0.85 11.13 1.61
C26  0.01 0.00 0.01 0.01 0.04 0.00 4.09 0.58 10.66 1.60
C27 0.01 0.00  0.01 0.00  0.01 0.00  2.01 0.28 9.20 1.28
C28  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 0.08 722 1.09
C29  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.02 5.35 0.71

C30  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 3.73 0.55
sum 94.98 5.02 94.04 5.96 02.44 7.56 92.10 7.903 89.05 10.95

[0139] xR IATHI NS HYIR AL, R SZbr A re it fe b, A E S Ra e ME 22 57 K 1) Rk
JRATFAEZE 5, 2 H AR YE R = 10wt %6 PLY &
[0140]  3R2 C11HAAAKIEMIGEIE I ZH K

IEHERE S R wive  RMEEE T E wit%

Cc9 0.07 0.14
[0141] C10 0.11 0.16
Cl11 99.04 0.27
C12 0.00 0.21
sum 99.22 0.78

[0142]  $R3 Cl2HAKRIE M e ke B 4H 5%

15



CN 109628141 A

w B P

13/16

[0143]

[0144]

[0145]

[0146]

[0147]

[0148]

[0149]

[0150]

[0151]

[0152]

B E wit%  mERRES E wi%
C10 0.01 0.01
Cl1 0.17 0.07
Cl12 99.09 0.20
C13 0.00 0.45
sum 99.27 073

R4 C13 AR IE My e ke i) AL Rk

WER BB wt%

SRS B wt%

C10 0.01 0.00
Cl11 0.02 0.01
Cl12 0.11 0.11
Cl13 99.10 0.27
Cl4 0.07 0.29
sum 99.31 0.68
5 ClARARIE e e A 2H 1K
Bt m wi%  RRERES R wt%
Cl1 0.01 0.01
Cl2 0.03 0.01
Cl3 0.11 0.09
Cl4 99.13 D22
Cl1S 0.08 0.31
sum 99.36 0.64
%6 Cl2HAR IE MY e ) 4Lk
EMpEe & i wite  SHRIeke o wit
C10 0.01 0.00
Cl11 0.12 0.03
Cl12 99.29 0.18
C13 0.00 037
sum 99.42 0.58
KT ISR EMER 4L
Bt E = wi%  RRERES R wt%
Cl12 0.01 0.01
Cl13 0.08 0.01
Cl4 0.12 0.09
Cl15 99.06 0.24
Cl6 0.02 0.36
sum 99.29 0.71
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[0153] K8 Cl6HARIEMIGEIE R,
WEREEE & B wt% SRS B wit%

Cld 0.00 0.02
[0154] CIS 0.07 0.13
6 99.37 0.19
L7 0.04 0.18
sum 99.48 0.52

[0155] 2RO C17HRAAK IE#4Je Ja ir) 2H Jik
EREE RS B wt% TR E B wit%

€El5 0.02 0.03
Cle6 0.04 0.13
[0156] Cl7 99.28 0.31
C18 0.02 0.14
C19 0.00 0.01
sum 99.36 0.64

[0157] K10 C18EAAKIE Y IE)E )4k
IEM R & B wit% TR E B wt%

Clé6 0.02 0.04
[0158] Cl17 0.05 0.11
Cl18 99.23 0.22
Cl19 0.10 0.23
sum 99.40 0.6
[0159]  ZR11 C1OFRAAK IEF e Ja ir) 2H Jik
[0160] EM R IE S i witY% SRS ' wit%
C17 0.00 0.02
CI18 0.14 0.21
[0161] C19 99.05 0.33
C20 0.06 0.19
sum 99.25 0.75

[0162] 312 C205 AL beke it 24 A%
B S E wi%  RERREEE wit%

Cl18 0.00 0.02
C19 0.11 0.16
[0163] C20 99.02 0.35
G221 0.09 0.20
22 0.01 0.04
sum 99.23 0.77

17
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[0164] K13 C21EAAKIE Y IE IR I 4Rk
EMBER &= wit% RHBRE B wit%

Cl19 0.00 0.04
[0165] C20 0.01 0.20
C21 99.14 0.38
C22 0.09 0.14
sum 99.24 0.76

[0166] K14 C22EAAKIE N IEIE I 4Rk

IEMpEeS B wi%e RS E wi%

C20 0.07 0.14
[0167] =21 0.13 0.22
2 99.11 0.29
25 0.01 0.03
sum 99.32 0.68

[0168] K15 C23EAAA I ke K2 1) 2 1l
EMEER S &= wit% RWBR S B wit%

C21 0.01 0.03
C22 0.10 0.19
[0169] C23 99.09 0.34
C24 0.07 0.14
C25 0.01 0.02
sum 99.28 0.72

[0170] K16 C24BAAKIE ke IE i) 4Rk

B S B wit%e TMEIE S B wit%

Cc22 0.02 0.04
C23 0.03 0.2
[0171] C24 99.13 0.34
C25 0.08 0.15
C26 0 0.01
sum 99.26 0.74

[0172]  ZR17 C255 A IEMYEIE it 2H ik

18
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1IEM RS B wit% TR B wit%

C23 0.01 0.02
C24 0.03 0.13
[0173] C25 99.07 0.31
C26 0.13 0.21
CZ7 0.03 0.06
sum 99.27 0.73
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(57) Pedepar:

N3obpereHre  OTHOCUTCS K  XUMHUYECKOM
TEXHOJIOTUM  JIIEMEHTOOPTaHUUECKOTO  CHHTE3a.
[Mpennoxen crnoco® HEMPEpbIBHOTO pas3feieHUs
CMeCH 3THIXJIOPCUIIAHOB, TIOJTy4aeMON B Mpolecce
CHHTE3a STUITXJIOPCUIIAHOB U3 KPEMHHS U XJIOPUCTOTO
9THJIA, 3aKJTIOYAIOIIMICS B TOM, YTO pas3ieieHue
CMECH 3TUIXJIOPCUIIAHOB TMOCTE MpeBaPUTENbHOM
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pCKTI/I(bI/IKaLH/IOHHBIX KOJIOHHax ¢C BHyTpCHHCﬁ
pasIensromen CTEHKOM, MMEIOIIMX COOCTBEHHBIC
JedaerMaTopsl U KUISTUIBHUKY. [10 cpaBHEHHIO C
W3BECTHBIM  CIIOCOOOM  pasleNieHus  CMecH
STWIXJIOPCUIAHOB  IyTeM  MOCIEI0BATENbHOTO

Crp.: 1

BBIJICIICHHS KOMIIOHEHTOB Ha MPOCTBIX
PEKTU(DUKANMOHHBIX  KOJOHHAX MCIIOIb30BaHUE
CITOYKHBIX PEKTU(UKAIMOHHBIX KOJIOHH C BHYTPEHHEMN
pa3mensIoniel CTEHKOM IO3BOJISIET B JBa pasa
COKPATUTh  YHCIIO  CIWHWI  O0OpYyIOBaHUA,
00CITYy)KUBAIOIIMX KOJOHHBI (TIOJIOTPEB IUTAHUS,
nedruerMaTtopsl,  KUISTWIBHUKH,  (pIIETMOBBIE
€MKOCTH, (hJIETMOBBIE HACOCHI), B TP pa3a COKPATUTh
00BEM EMKOCTHOTO TapKa, HEOOXOIUMBIN IS
XpaHEHUS IIPOMEXYTOUHBIX MPOAYKTOB pa3Ie/iCHH s,
U He MeHee uYeM Ha 25% CHU3UTH OOIIHe
9HEPro3aTpaThl HA pa3/elieHue UCXOOHOM cMecH. 8
3.1 -71b1, 2 WiI., 2 Ta0JI.
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(54) METHOD OF CONTINUOUS UNMIXING MIXTURE OF ETHYL CHLOROSILANE

(57) Abstract:

FIELD: chemistry.

SUBSTANCE: invention relates to chemical
technology of organoelemental synthesis. Method for
continuous separation of ethylchlorosilanes mixture is
proposed, obtained in the process of synthesis of
ethylchlorosilanes from silicon and ethyl chloride
including separation of ethylchlorosilanes mixture after
preliminary purification from ethyl chloride is carried
out on two sequentially installed complex distillation
columns with internal dividing wall, having their own
reflux condensers and boilers.

EFFECT: compared with the known method of

Crp.: 2

unmixing ethylchlorosilanes mixture by successive
separation of components on simple distillation
columns, the use of complex distillation columns with
internal separating wall makes it possible to halve
number of pieces of equipment, serving columns (power
supply, reflux condensers, boilers, reflux tanks, reflux
pumps), three times reduce park capacity, necessary for
storage of intermediate separation products, and to
reduce the total energy consumption for the separation
of original mixture by at least 25 %.
9cl, 2 dwg, 2 tbl
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N300peTeHre OTHOCUTCS K XUMUUYECKON TEXHOJIOTUH 3JIEMEHTOOPTraHUUECKOTO CUHTE3A,
B YACTHOCTHU, K CIIOCOOY HEMPEPBIBHOTO pa3aesieHus: cMecH aTuixiaopcunanoB (3XC),
MOJIYYaIOLIEHCS B MPOLIECCE CUHTE3A ITUIXJIOPCUIIAHOB OCIIE IPEIBAPUTEIILHON OUUCTKHU
OT XJIOPUCTOTO 3TUNA (XI).

DTUIXIIOPCUTIAHBI B MTPOMBIIIJIEHHOCTH MMOJIY4atOT B3aUMOJIEUCTBUEM U3MEITbYEHHOTO
METaJIJIMYECKOTO KPEMHMUSI C XJIOPUCTBIM 3TUIIOM. Peakiusi IpoTeKaeT Mpy MOBBIIIEHHBIX
temnepatypax (250-350°C) u naBnenuu (ot 0,1 10 0,3 MIla u30.), B mpucyTCTBUU
KaTanusatopa: Meau M ee coenuHeHui. [1pimerazosast cmech, cocrosimas u3z 9XC u X3,
BBIXO/ISIIIIAsl U3 PeaKTopa CUHTE3a, MTOJIBEPraeTCsl OUUCTKE OT MbLIA HEMTPOPEarupoBaBIIETO
KPEMHHS U JIaJIee MOCTYIAeT Ha KOHACHCALUMIO U PA3EIIEHUE Ha ChIPEL 3TUIIXJIOPCUIIAHOB U
HENPOpearupoBaBIIMI XJIOPUCTHIN 3TWI. HempopearnpoBaBIIMiA XJTOPUCTBIN 3TUIT
BO3BpAILlA€TCsl HA CUHTE3 3TUIXJIOpCUIaHOB. CMech 3TWIIXJIOPCUIIAHOB MOCTYMAET Ha CTAIUI0
PEKTUPUKANMOHHOTO pa3aeIeHus! ISl TOJTyUYeHUs UHAUBUIYAJIbHBIX TOBAPHBIX TPOAYKTOB.

OO0u1en3BecTHBIM clTOCOOOM pazenieHust cMec DX C Ha MUHIMBUIYalbHbIE STUIXJIOPCUIIAHbI
SBJISIETCS] CIIOCOO MX MOCIIENOBATEBHOTO BBIIEJICHUS HA PEKTUPUKALMOHHBIX KOJTOHHAX,
KaxJ1as1 U3 KOTOPBIX UMEET OJIHY TOUKY BBOJIa TMTAHUSI KOJIOHHBI, OJIHY TOUKY OTOOpa
JIMCTUJISATA U OJTHY TOUKY 0TOOpa kyboBoti xkuakoctu (FO.K. MonokaHoB u ap., Paznenenue
cMecel KpeMHUMOPTraHUYeCKUX COSIMHEHUI. - 2-€ U311, iepepad. u o .- JI.: Xumus, 1986.
- 336 ¢).

B cooTBeTcTBUM € 0011IEN3BECTHBIM CLIOCOOOM UCTIOIB3YIOT MPOCThIE peKTU(DUKAIIMOHHbBIE
KOJIOHHHI (¢ur. 1), KaXxaas U3 KOTOPBIX 000PYAO0BaHA COOCTBEHHBIM JIeIIETMATOPOM U
KUIIATUIBHUKOM. CMech 3TUIIXJIOpCcUIaHoB (1) moaroT Ha peKTuUKanMoHHyo KojioHHY (1)
- KOJIOHHY BBIJICJICHUS] BBICOKOKUIISAIIMX MPOoyKTOB. Ha pextudukamponHoit koinonue (I) B
KauecTBe KyOOBOM KUIKOCTHU (2) BBIJICIAIOT BEICOKOKUITSIIUE TPOAYKTHI C TEMIIEPATY PO
KUIIEHUS BBILIE, yeM y auaTuiauxiaopceuinana (J121XC), a Bce ocTanbHbIE TPOIYKTHI UICXOTHOM
CMECH NTOJTy4aroT Kak JUCTWUIAT (3) konoHHBI (I). Hanee muctuuiat (3) kononHsI (I) moctymaer
Kak nuranue B KoJoHHY (II) - KoJIOHHY BBIAENIEHUS JIETKOKHUITSIIMX TPOAYKTOB, TJI€ B KAUECTBE
KyOOBOM KUIKOCTH (4) TIOJIy4arOT CMECh LIETIEBBIX ITHIIXJIOPCUIAHOB, & B KAUECTBE TUCTUILISITA
(5) moy4yaroT JIETKOKHUIISIIUE MPOAYKTHI C TEMIIEPATYPO KUIIEHUS HUXKE, YEM Y
srunauxiaopcunana (X C). Ha kononne (III) U3 cmecu Tpex 1elIeBbIX 3TUIXJIOPCHUIAHOB
(4) BeLnensttoT aTwuxsIopceuian (DX C) kak quctusuist (6). KyboBast 5kuakocTsb (7) KOJTOHHBI
(III), mpencrapnstomnias codoi cmech atuntpuxiaopcuiaana (ATXC) u A3IXC noctynaer Ha
konoHHY (IV), e B kauecTBe auctwuiaTa (8) nonyyaror 9TXC, a B kauecTBe KyOOBOM
x)uakoctu (9) ADAXC.

Cwmech neneBbix IXC, nocrynatomast Ha koiaoHHY (1), kpome DXC, 9TXC u A AXC
COZEPXKUT PSAJT CPEAHEKUITSAIIUX TTPUMECcei, KOJIMYECTBO KOTOPBIX HE SIBJISETCS TOCTOSTHHBIM
Y 3aBUCUT OT YCJIIOBUM MTPOBEACHUSI CUHTE3a ITUIIXJIOPCUIIAHOB U KAUeCTBA UCIIOJIb3YEMOTO
cbIpbs. [1py HEOOXOIUMOCTH, OUUCTKA KOHEUHBIX IEJIEBBIX MPOJAYKTOB OT ITUX MPUMECEH
OCYIIECTBJISIETCS HA JIOTOJHUTEIbHBIX PeKTU(UKAIMOHHBIX KOJIOHHAX HEMIPEPBIBHOTO WU
MEPUOIMYECKOTO IeUCTBUS. J|OMOIHUTEIbHAS OUMCTKA MOXKET OCYILECTBIISITHCS UIIU TOCIIE
MPeIBAPUTEIIHHOTO pa3/ieJIeHUs UCXOTHON CMECH Ha KOHEYHBIE TTPOIYKThI, UJIK OT/IEJIbHBIC
CTaJIUM IOTIOJTHUTEIIHHOM OUUCTKY MOTYT BCTPAUBATKLCS B OOIIUI MOPSIOK pa3aesieHUs] CMECU
KaK MPOMEXKYTOUYHBIE CTAIMH.

HenocraTtkom maHHOM CXeMBI SIBIISIETCS OOJIbIIIOE KOJIUYECTBO UCTIOIb3YEMbBIX €IMHUII
000pyaoBaHus, OOIbIINE 00BEMBI XPAHEHHUSI TPOMEKYTOUHBIX (DpaKIui, OOIbIIMe
TEXHOJIOTUYECKHE IIOIAIU, TpeOyeMble I pa3MeIleHUs] BCEro 3TOro 000py10BaHuUs, U
BBICOKHE yJIeJIbHBIC YHEPTO3aTpaThl, HEOOXOAUMBIE ISl pa3/AesieHUs] UCXOTHON CMeCcH
ATUIXJIOpCUIIAaHOB. TakuM 0O6pa3oM, CyIIeCTBYyeT MOTPEOHOCTH B CIIOCOOE pa3/iesIeHUs

Crp.: 3
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S3TUIXJIOPCUIIAHOB, B KOTOPOM YCTPAHEHBI HEJIOCTATKU U3BECTHOT'O TEXHUYECKOTO PEIIEHUS,
OCHOBAHHOI'O Ha Pa3/eJIEHNU CMECU ITPOAYKTOB HA UHIMBUIYATbHBIE KOMIIOHEHTHI
MOCPEJCTBOM X MOCIIEI0BATEILHOTO BBIJIETIEHHUS HA MPOCTHIX PEKTUPUKAIMOHHBIX KOJIOHHAX.

B TexHOMOTMM pEKTU(UKALMOHHOTO Pa3IelIeHUs CMecel OPraHMUECKUX BEIIECTB U3BECTHO
VICIIOJIb30BAHUE CIIOKHBIX KOJIOHH ¢ BHYTpPEeHHEN pasaerstomeit creHKkon (US Ne2471134,
ony0. 24.05.1949, BO1D 3/14). B HacTosi1iee BpeMsi KOJIOHHBI TAKOTO TUIIA HAXOISIT Bee Ooiee
mupokoe npuMmeHenue (Dividing wall columns in chemical process industry: A review on current
activities / Omer Yildirim, Anton A. Kiss, Eugeny Y. Kenig // Separation and Purification
Technology, v. 80 (2011), No. 3, pp. 403-417). KoJIOHHBI ¢ BHYyTpEHHEN pa3aestoNiei CTEHKON
BHYTPU OJTHOTO BHELIHETO KOPITyCa UMEIOT BEPTUKAIIbHBIE 3JIEMEHTHI (OHA UM HECKOJIBKO
Ppa3aeISIoIMX CTEHOK), Pa3AeIolIMe BHYTPEHHEE IPOCTPAHCTBO KOJIOHHBI HA HECKOJIBKO
TEPMOJIMHAMUYECKH CBSI3aHHBIX CEKIUI. 32 CUET 3TOr0 CTAHOBUTCS] BOBMOKHBIM Ha OJHOM
KOJIOHHOM allrapare mojy4yath TpU ¥ 0osiee mpoAyKTa. UMCTOTa KOHEUHBIX TPOAYKTOB MPU
3TOM 3HAUYUTENIBHO BBILIE, YEM B CIIy4ae UCIIOJIb30BAHUS AaHATIOTMYHO PACIIOJIOKEHHBIX 110
BBICOTE KOJIOHHBI OOKOBBIX OTOOPOB B MPOCTON PEKTUDUKAUOHHON KOJTOHHE.

Hcnonp30BaHue CI0KHBIX KOJIOHH C BHYTPEHHEHR pa3AeiIsIole CTEHKON IS
PEKTUGUKALMOHHOTO Pa3/IeNIEHUs] KPEMHUMOPraHUUECKUX CMECEH M3BECTHO /17151 TPOM3BOACTBA
noynpoBoAHUKOBOTO KpeMHMst (CN Ne102826553, ory6. 26.11.2014, CO1B 33/107). CornacHo
JTaHHoMy crioco0y, cmech auxiopcuiana (JXC), tpuxnopcunana (TXC) u
yeThIpexxsiopucToro kpemuusi (UXK) mocrymnaer B cli0)KHYIO peKTU(DUKAIMOHHYIO KOJIOHHY
C BHYTPEHHEN pas3fersioueii CTEHKOM, HE Kacalolencs BepXa U HU3a KOJIOHHBI. BHyTpeHHee
MPOCTPAHCTBO KOJIOHHBI JIEJTUTCS pa3/iestonIel CTEHKOM Ha YeThIPE CEKLMU: OOIIIYI0 BEPXHIOIO,
0O0I1yI0 HIYKHIOIO, CEKIUIO TPEIBAPUTEIIBHOTO Pa3/Ie/IEHUsSI U CEKIMIO OCHOBHOT'O Pa3/Ie/ICHUsL.
Cmech XJIOPCUIIAHOB MTOCTYIAET B CEKIHUIO ITPEIBAPUTENIBHOTO PA3/IEIICHHUS, U3 KOTOPOM mapbl
Tpuxjopcunana 6e3 mpuMmec UYXK yXoasT B BEpXHIOO CEKIUIO, a KUIKUI TPUXTIOPCUIaH
6e3 mpumecu JIXC roctymnaeT B HUKHIOKO CeKIMI0. B BepXHeli CeKIMM TPOUCXOIUT BhIJIETIECHUE
JAXC kak AMCTUIIIATA, & KUAKOCTh, oOorameHHass TXC, AenuTcs Mexay CeKIUSIMU
MPEABAPUTEIIBHOIO U OCHOBHOT'O pa3aesieHus. B HuxKHeN ceKuuM MpOUCXOIUT BbIAECIIEHUE
UXK kak kyboBoOI )KUAKOCTH, a mapsbl, odoraieHubie TXC, nensaTcs MexX1y CeKIUsIMU
IIPEABAPUTEIIBHOIO U OKOHYATEIIbHOT'O pa3/IelIeHHs. B ceKIMM OKOHYATENIbHOTO pa3ieieHuUs
yucTbit TXC BBIBOJAUTCS U3 KOJIOHHBI KaK OOKOBOM 0TOOD, a cMecH, oboraiieHHbie X C u
YXK Bo3BpaiarTcsi, COOTBETCTBEHHO, B BUJIE [TAPOB B BEPXHIOIO CEKIUIO U B BUJIE )KUJIKOCTHU
B HUXKHIOIO CEKLMIO.

OrmnucaHHOE UCITOIBb30BAHUE OJHON PEKTU(DUKALMOHHON KOJIOHHBI C BHYTPEHHEM
pa3aeIsoel CTEHKON MO3BOJISIET, 10 CPABHEHUIO C IPUMEHEHUEM JBYX ITPOCTHIX KOJIOHH,
MOJIYYUTh TPU LEJIEBBIX MPOYKTA BICOKOW YUCTOTHI C MEHBIIMMU Ha 30% 3Hepro3arpaTamu.

OnHako, B HAYYHO-TEXHUYECKOMN U MTAaTEHTHOM JINTepaType OTCYTCTBYIOT CBEICHUS 00
UCIOJIb30BAHUY TAKUX KOJIOHH JIJIS pa3/IEIIeHUs] CMECEH AIKUIXJIOPCUIIAHOB, B YACTHOCTH,
CMECH ITUIIXJIOPCUTIAHOB.

TexHuueckas 3aaya MNpeacTaBICHHOIO U300 PETEHMS 3aKIIIOUAETCS B CO3JaHUU
YCOBEPILIEHCTBEHHOT'0, MEHEE FHEPTrOEMKOT0 CIIOCO0a pa3/IeTIeHUsI CMECH STUIIXJIOPCUIIAHOB.
TexHuyeckuit pe3yabTaT 3asBJIEHHOTO H300PETEHUSI 3aKIII0UAETCS B CHU)KEHUH OOIIHX

JHEPreTUYECKUX 3aTPAThl HA PA3[EIICHUE CMECH HE MEHEee YeM Ha 25% 3a cuer
YCOBEPIIEHCTBOBAHUS TPOCTPAHCTBA KOJIOHH, OCYLIECTBIISIEMOTO C TOMOIIbIO BHYTPEHHUX
Pa3AETSIONIMX CTEHOK, U OPraHU3alMi BHYTPEHHUX TEPMOANHAMUYECKU CBA3aHHBIX [IOTOKOB.
3asBJICHHBIN TEXHUUECKUN Pe3yJIbTAT JOCTUTAETCSl TEM, UTO MPEIOKEH CIIOCO0
HEIPEPBIBHOI'O PA3AEJIEHNs] CMECH 3TUIIXJIOPCUIIAHOB B JIBYX I1OCJIEN0BATEIBHO
PACIIONIOKEHHBIX PEKTU(DUKAIMOHHBIX KOJTOHHAX, TPEACTABIISIIOIIMX COOOIA:
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a) NEPBYIO KOJIOHHY IEPBUYHOTO Pa3AeJIeHUs] CMECU 3TWIXJIOPCUIAHOB, B IIPOI0JILHOM
HAIIPaBJIECHUU KOTOPOU YCTAHOBJICHA pa3AeIUTEIbHAS CTEHKA, HE IOCTUTAIOIIAs BepXa U
HHU3a KOJIOHHBI, ((OPMUPYIOIIAS CEKIMHU MTPEIBAPUTEIBLHOTO pa3iesieHts], OKOHYATEIbHOTO
paszieneHus, OOIIYIO BBIIIEISKAUTYIO CEKLMIO U OOIIYI0 HIKEIEKAIYIO CEKIUIO; TPUUeM
MUTAHUE KOJIOHHBI TTOCTYNAET B CEKIUIO MPEABAPUTEIIBHOTO pa3AeI€HHUs; TOJIOBHOM MOTOK
KOJIOHHBI, YXOISIIHM U3 OOIIEH BBIIIEIeKAIIEH CEKIMU U COAePIKAIIMHN JIETKOKHUIISIINE
KOMITOHEHTBHI, KOHJICHCUPYETCs B AehirermaTope KOJIOHHBI, Y4aCTh KOHJIEHCATa BO3BpaIlaeTCs
B KOJIOHHY B BHJI€ (hJIeTMbI M 4aCTh KOHACHCATA yAAISETCS KaK IUCTUIUIST; YXOIsIIas u3
00111Iel HUKETeKalleH CEeKIUU KUIKOCTh, COJIEPKAIasi BBICOKOKHUITSIIIME TPOYKThI, YACTUUHO
ycrapsieTcs B KUIISITUJIbHUKE KOJIOHHBI U BO3BPAIAETCS B HUKHIOIO YaCTh KOJIOHHBI, 4 HE
UCTIAPUBIIASCS YACTh BBIBOJIUTCS B BUJIE KYOOBOM )KUIKOCTH; (DPAKIUS TOBAPHBIX MPOIYKTOB,
COCTOSAIIAS U3 STUIIUXJIOPCUIAHA, STWITPUXJIIOPCUTIAHA U IUITUIIUXIIOPCUIIAHA, YIAISETCS
KaK OOKOBOV IMOTOK U3 CEKIIMA OKOHYATEJIBHOTO pa3/Ie/ieHus U MOCTYNAeT [IJIs TaJIbHENIIIero
pasaeneHus Ha BTOPYIO KOJIOHHY;

0) BTOPYIO KOJIOHHY BbIICJICHUS IEJIEBBIX 3TUIXJIOPCUIAHOB, B ITPOIOJIBHOM HAIMPABICHUU
KOTOPOW YCTAHOBJICHA PA3ACIIMTENbHAS CTEHKA, JOCTUTAIOIIAsl BEPXA KOJIOHHBI,
dhopmupyrolas CeKIUU MPeABAPUTETLHOTO pa3/e/ieHHs], OKOHYATEIILHOTO pa3/iejieHUs U
OOIIYI0 HIDKEJISKAIIYIO CEKIUIO; TPUYEM CMECh ATUIIMXJIOPCUIIAHA, STUIITPUXIIOPCUIIAHA U
JUSTWIAUXIIOPCUIIAHA B BUJIE MMTAHUS KOJIOHHBI TOCTYIIAET B CEKIUIO MMPEABAPUTEIILHOTO
paszneneHus; STUIAMXJIOPCUIIAH, TOKUAAIOIIMI KOJIOHHY U3 BEpXHEH 4acTH CEKLIUU
MIPEABAPUTEIIFHOTO pa3/IeIICHUs, KOHIECHCUPYETCS B COOCTBEHHOM JiehIerMaTope, 9acThb
KOH/IEHCATa BO3BPALIAETCS B KOJIOHHY B CEKLUIO IPEABAPUTEIIBHOTIO PA3AEIICHUS B BUIE
(bJIerMBI M 4aCTh KOHJICHCATA YIAISIETCS KaK JUCTUIUIST; STUITPUXIIOPCUIIAH, TTOKUIAOIINN
KOJIOHHY U3 BEPXHEW YACTH CEKIIMA OKOHYATEIBHOTO pa3AeIe€HUs], KOHAEHCUPYETCS B
cOOCTBEHHOM JiehiiermaTope, 4acTh KOHAEHCATa BO3BPAILIAETCS B KOJIOHHY B CEKIUIO
OKOHYATEIIPHOTO pa3/IeIICHUs B BU/IE (PIIETMBI M UaCTh KOHJIEHCATA yIAJISIeTCS KaK JUCTUILIST;
TV TUWIAMXJIOPCUIIAH YXOISIIIMI U3 0011Iel HUKEeNeKallel CEKIMU B BUJIE KUJIKOCTH, YACTUYHO
WCIIAPSIETCS B KUITSITUJIBHUKE KOJIOHHBI M BO3BPAILAETCS B HUKHIOIO YaCTh KOJIOHHBI, 4 HE
HCIIapUBIIASICS YaCTh BBIBOJUTCS B BUJIE KYOOBOM KMIKOCTH.

[TpeanoutuTtenbHO NepBasi KOJIOHHA EPBUYHOTO pa3/IENIEHUs] CMECU 3TUIXJIOPCUIIAHOB
nMeeT 40-80 TEOPETUUECKUX TAPEIOK B CEKLUM MTPEABAPUTEIIBHOTO paszaeneHus, 40-80
TEOPETUUECKUX TAPETIOK B CEKIIMM OKOHYATEIIbHOTO Pa3AeieHUs], 35-45 TEOPETUUECKUX TAPETIOK
B 001l BhImIeexarieit cekuuu U 10-15 TeopeTHueckrx Tapeaok B oOIIer HIKeIeKaIen
CEKLIMHU.

B BapuaHTe BBIIIOJIHEHHUS TIEPBAsi KOJJIOHHA NIEPBUYHOTO PA3/IEIICHUSI CMECU
STUIIXJIOPCUIIAHOB paboTaet mpu ¢uierMmoBoM yucie ot 15 1o 30, mpu J0J1€ KUJIKOCTH,
MOCTYITAIOIICH U3 OOIIEH BBIIIEIeKAIEH CEKIIMU Ha OPOIIIEHHE CEKIUM ITPEIBAPUTEIILHOTO
paznenenus 5-25% mac, u pu J10J1e mapa, MOCTYNAIOIIEro U3 00IIel HUXKeNIeKaIel CeKIuu
B CEKIMIO MpeJBapuTeIbHOro pasaeneHus 30-60% mac.

[IpennouyTuTennbHO TapEIKa NUTAHUS IEPBOM KOJTOHHBI IEPBUYHOTO PA3ACIICHUS CMECU
STWIXJIOPCUIIAHOB PaCIIOIOkKeHa Ha BBICOTE 45-65% OT BBICOTHI CEKIIUU MTPEABAPUTEIILHOTO
pas3feneHus, CuuTasi CBepxy, 1 00KOBOI OTOOP OCYIIECTBIISIETCS U3 CEKIMU OKOHYATEITbHOTO
pasznenenus Ha BbicoTe 40-60% OT BBICOTHI CEKLIMM OKOHYATEIILHOTO PA3JIEIICHUS, CUMTAS
CBEpXY.

[TpennouturenbHO NIEpBasi KOJIOHHA IEPBUYHOTO PA3/ICIICHUSI CMECHU 3TUIIXJIOPCUIIAHOB
paboTaeT npu AaBieHuM B uHTepBaje oT 0,7 1o 2,0 atM(abc) B KyOOBOM 4aCTH KOJIOHHBI.

[TpennouturenbHO BTOPasi KOJIOHHA BBIJICJICHUS LIEJIEBBIX 3TWIXJIOpCUIaHOB uMeeT 40-60
TEOPETUUECKHX TAPEIOK B CEKIMU MTPEIBAPUTEIIBHOTO pa3aeiaeHus, 20-50 TeopeTUIeCKux
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TapeoK B CEKIMM OKOHYATEIIbHOTrO pa3aeiaeHus U 10-20 TeopeTHYECKUX TapesIoK B OOIIei
HUKEJICKAILECH CEKIMH.

[TpeanmoututenbHO BTOpask KOJOHHA BBIJICJICHHUS IIEJIEBBIX ATUJIXJIOPCUIIAHOB paboTaeT
nipu ¢iierMoBoM yucie oT 1,5 10 5,0 11st ceKnyu mpeaBapuTeIbHOTO pa3aeiieHus, IPU
dbermoBoM uucie ot 1,0 10 3,0 115 CeKIMKM OKOHYATEIbHOTO pa3/Ae/IeHUs U TIpU JoJIe mapa,
MTOCTYMAIOIIETO U3 O0IIEel HUXKENIeKaIleH CEeKIMU B CEKIUIO MPEIBAPUTEIILHOTO pa3ielieHus
50-70% wmac.

[IpennouyTuTenbHO Tapeaka MUTAHUS BTOPOW KOJIOHHBI BBIJIEIIECHUS LIEJIEBBIX
3TUJIXJIOPCUIIAHOB PACIIOJIOKEHA HA BBICOTE 45-55% OT BBICOTBI CEKLIUY ITPEABAPUTEIIBHOTO
pasznesneHus, paboTaeT mpu aaBiieHud B uHTepBase ot 0,7 10 4,0 at™ (a0c) B KyOOBOI UacTH
KOJIOHHBI.

CornacHo nmpeajlaraeMoMy CriocoOy ISl pa3IeiIeHUs] CMECH ITUIIXJIOPCUIAHOB UCTIONIB3YIOT
JIBE MOCIIeIOBaTeIbHbIC PeKTU(DUKAIMOHHBIE KOJTOHHBI, KaXkaast U3 KOTOPHIX CHaOKeHa
BHYTpPEHHEM pa3aeuTeIbHOM cTeHKol ((ur. 2). B mepBoii komonHe (1) pa3aenurenbHas CTEHKA
HE JOXOJIUT HHU JI0 BEpXa, HU 10 HU3a KOJIOHHBI, pa3eiisisd TEM CAMbIM BHYTPEHHEE
MpoCcTpaHCTBO KOJIOHHHI (1) Ha yeThIpe cekuyu. Co CTOPOHBI BBOAA MUTAHUS, IO OJHY CTOPOHY
Pa3aENUTENBHONM CTEHKH, HAXOIUTCS CEKLMS ITpeaBapuTenbHoro pasaenenus (I-1). ITo npyryro
CTOPOHY PA3AETUTEIIBHON CTEHKM HAXOIUTCA CEKIUS OKOHYATEIbHOTO pasaeneHus (I-2),
cHabOxeHHasi 00KOBBIM 0TOOPOM. Bhllille pa3eIuTeIbHOM CTeHKU HaXOIUTCS 001Iast
BhIIIeNexaras cekuus (I-3), cHaGxeHHas aedierMaTopoM s KOHAEHCAUN YXOASIINX C
KOJIOHHBI TapOB ¥ BO3BpaTa (pirermbl 00paTHO B Ko1oHHY (). Huxke pazmenuTensHON CTCHKU
HaXoJUTCs ob1as Huxkenexaas cexius (1-4), o6opyaoBaHHAS KUTIITUILHUKOM JIJISI
YACTUYHOT'O UCTIAPEHHUS CTEKAOLIEH C HUKHEW TAPEJIKU )KUIKOCTH U €€ BO3BpAaTa B KOJIOHHY
(I) B BUAE napa.

Bo BTOopoti kosonHe (II) pazaenuTenbHasi CTeHKA MPUIEraeT K BEPXY KOJOHHBI U JIEJIUT
BHYTPEHHEE MPOCTPAHCTBO KOJIOHHBI HA TPpU ceKlur. Co CTOPOHBI BBOJA MUTAHUS, TIO OJHY
CTOPOHY Pa3/ICJIMTEIIbHON CTEHKHU, HAXOIUTCS CEKLMS IpeaBapurenbHoro pasaeneHus (I1-1),
cHabOXeHHas1 COOCTBEHHBIM Jie(pIIerMaTopoOM JIJIs1 KOHIEHCAIMY YXOISIIUX C KOJIOHHBI TApOB
¥ Bo3BpaTa (hjierMbl 0OpaTHO B KOJIOHHY B CEKIMIO MIpeABapuTeabHoro pasaenenus (11-1).
ITo npyryro cTopoHy pa3aeIuTeIbHON CTEHKU HAXOIUTCS CEKIMSI OKOHYATEIbHOT'O Pa3/IeTICHUS
(II-2), cHaGx)eHHast COOCTBEHHBIM Ae(IerMaTOPOM TSI KOHASHCAIMY YXOISIINUX C KOJOHHBI
MapoB 1 Bo3BpaTa ¢jIerMbl 00paTHO B KOJIOHHY B CEKI[MIO OKOHUYATEIbHOTO pasaenenus (11-
2). Huxe pazaenurenbHOM CTEHKM HAXOIUTCA oO1as Hkenexamas cekuus (I11-3),
000pyI0BaHHAS KMIISTUIBHUKOM JIJISI YACTUYHOT'O UCTIAPEHMSI CTEKAIOIIe C HUKHEN TapesiKu
JKUJIKOCTU U ee Bo3Bparta B KoyioHHY (II) B BUzIe mapa.

Hcxonnas cMech aTUIXIIOpcUiIaHoB (1), mogorpeTasi, mpyu HE0OOXOAUMOCTH, /10 TEMIIEPATYPhI
KHWIIEHUS WJIW BBILIE, TOCTYNAET B KOJIOHHY (I) B CEKLMIO MpeaBaApUTEIIBHOTO pa3aeiieHus (I-
1), umeromyro 40-80 TEOPETHUECKUX TAPETIOK, HA BBICOTE 45-65% OT BbICOTHI ceKumu (I-1),
cuuTas cBepxy. B aToi ceKly KOJIOHHBI TPOUCXOIUT MPEABAPUTEIIBHOE PA3ICIICHUE UCXOTHOM
cMecHu TakuM oopa3oM, yToObl Bepx cekuuu (I-1) mokuaana cmech 0€3 BBICOKOKUIISIINUX
KOMITOHEHTOB U Jiajiee MOCTymnajia B OOIIyI0 BBIIIENeKaIyto cekuuto (I-3), a CHU3y cexiuu
(I-1) cTrekana >XKMIKOCTh O€3 JIETKOKMIISAIIMX KOMIIOHEHTOB U Jajiee IOCTyIana B OOy
Hwkenexainyto cekuuio (1-4). B oOmelt Boienexaieti cexuuu (I-3), umerornett 35-45
TEOPETUUYECKUX TAPEIIOK, IIPOUCXOIUT OUMCTKA MTAPOB, ITocTynarommx u3 cekuui (I-1) u (I-2),
OT 3TWIXJIOPCUIIAHOB TAKUM 00pa30M, UTO yxXosdiiue ¢ Bepxa cexiuu (I-3) mapsl conepxann
He 6otee 1,0% DAXC. ITocne KoHIeHCalMK 3TUX TTaPOB U YaCTUYHOT'O BO3BpaTa KOHJIeHCaTa
B BUIe (iierMbl (iaermoBoe uncio oT 15 mo 30) B kononny (I) B cexuuto (I-3), ocraBiasics
YACTh JIETKOKUIAIIMX MPOAYKTOB BBIBOJUTCS KaK TUCTHUILIAT (5). 2Kuakuii noToxk,
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nocrymnatormii B cekiyio (I-3) B Buae ¢uierMsel, mo Mepe npoTekaHus yepes ceknuro (1-3)
oOoraiaercst STUWIXJIOPCUIaHAMU U 5-25% Mac cTekarouei u3 HuxHel yactu cexuuu (I-3)
JKUJIKOCTH MOCTYITAET KaK OPOIIEHUE B CEKIMIO MpeaBapUTeIbHOro pazaenenus (I-1), a
OCTAaBIIASICA YACTh ITOCTYNAET KAK OPOLIEHHUE B CEKLMIO OKOHYATEIILHOTO pasnaesieHus (I-2).
Oporenue obiei Huwkenexaien cexuuu (I-4), umerorteit 10-15 TeopeTUUECKUX Tapesok,
OCYILIECTBIISIETCS COBMECTHO ITOTOKAMU KUAKOCTH, YXOISIIMMU C HIKHEN yacTy cexuui (I-1)
u (I-2). B cexuuu (I-4) mpoOUCXOIUT BBIJIETIEHUE STUIXJIOPCUIIAHOB U3 CTEKAIOIIEN KUIKOCTH
TakuM 0Opa3oM, uTo KosioHHY (I) B BUIe KyOOBOM )KMAKOCTH (2) MOKUIAIOT BEICOKOKMITSIIUE
MPOAYKTHI, coaepkaliue He 6onee 10% nuatunauxiiopcuiiana. [lapel, oopazoBasiiuecs B
KHUIISATUIIBHUKE KOJIOHHBI (I) M ITOCTYNUBILIME B HUKHIOK YaCTh cEKIUM (I-4), TOgHUMASCh
BBEPX KOJIOHHBI 000TraIarTcs JETKOKUIISIIUMHE KOMIIOHEHTaMH, Ttociie yero 30-60% mac
nokuaaromux cexuuro (I-4) mapoB mocrynaetr B HUKHIOIO 4yacTh cekuuu (I-1), a ocraBmasics
4acTh [MAPOB MOCTYNAET B HUKHIOK YacTh CeKIuM (I-2). B cexun okoHYaTeTbHOTO pa3/IeieHUs
(I-2), nmeromeit 40-80 TEOPETUYECKHUX TAPEIIOK, TPOUCXOIUT PEKTUPHUKAMOHHAS OUMCTKA
CMECH ITHUIIXJIOPCUIIAHOB TaKUM 00pa3oM, YTO MaKCUMaJIbHAsI KOHIICHTPALUS JIETKOKHUITSIIINX
U BEICOKOKHUITSIIIMX KOMIIOHEHTOB focTUraercs B 00s1actu 40-60% OT BLICOTHI CEKIUU, CUUTAS
cBepxy. B nannoit obnactu cexuuu (I-2) pacronoxeH 60xkoBoit ot6op konoHHHI (1), yepes
KOTOPBIF BBIBOJIUTCS CMECH LEJIEBBIX STUIIXJIOPCUIIAHOB (4).

Cwmech (4) 3TUIXIIOPCUIIAHOB (3TWIIIMXIIOPCUIIAH, STUJITPUXIIOPCUIIAH U
A TUIAUMXIIOPCUTIaH), BeIieNIeHHast Ha kojioHHe (I) u mogorperas, pu HeOOXOIUMOCTH, 10
TEMIIEpATYypPbl KUIICHUS UIIXA BBILIE, IIOCTYNAET KaK MUTaHue Ha KOJIOHHY (II) B cexuuro
npeasapurenbHoro pasaenenus (II-1). Beicora cekium coctasisieT 40-60 TeOpEeTUUECKUX
TapeJIOK, TAPEJIKA IMMUTAHUS PACIIONIOKEHA HA 45-55% OT BBICOTHI CEKLIMU, CUMTAS CBEPXY.
BBICOTHI JaHHOI CEKIMU JOCTATOYHO JIJISI TOTO, YTOOBI B JKMIKOCTH, CTEKAIOIIEH U3 CEKIUU
(II-1) B o01yr0 HIDKENEexKaNTyo cekiyro (11-3), mpakTHYECKH OTCYTCTBOBAJ STUIIAMXJIOPCUIIAH.
Bech stunuxnopcuna (6), conepsxkanuii He 6oiiee 0,15% JIEerKOKUTSIIUX KOMIIOHEHTOB U
He 60:1ee 0,02% >TUATPUXIIOPCUITaHA, KaK [eJIEBOM MPOIYKT PEKTU(DUKAIMOHHOTO pa3IeICHUS
ucxoHoi cmecu (1) mokuaaet kojmouHy (I1) uepe3 Bepx cexuuu (I1I-1). Cexuus (II-1)
000pyaoBaHa COOCTBEHHBIM JehIerMaTopoM, 00eCieunBaroOIMM HEOOX0IMMOE OPOIIICHUE
cexnuu (II-1) ¢ prrermoBbIM yncioM 1,5-5,0. O6mmas Hwkenexaas cekuus (I11-3) oporaercs
KUIKOCTBIO, cTekatorent u3z cexuuii (I1-1) u (II-2). ITo mepe mpoxoxieHust 00IIero NoToKa
)KUaKocTH yepes cekuuto (11-3), umeroryro BbicOTy 10-20 TEOPETUUECKUX TAPEIIOK, TPOUCXOIUT
oboraleHue KUIKOCTH JUITUIAMXIOPCUIIAHOM TaKOM 00pa3oM, uTo KojoHHy (II) B BUae
KyOOBOI KUAKOCTH MOKUIAET AUITUIAMXIOpCHiIaH (9), cogepxaruii He 60ee 0,05%
BBICOKOKHUITSIIIMX KOMIIOHEHTOB U He 6oiee 0,15% stuntpuxiiopcuiiana. [1apsr,
00pa3oBaBIIKECS B KUMISITUILHUKE KOJTOHHBI (I1) M MOCTYNMBIIIME B HUKHIOIO YAaCTh CEKIUU
(I1-3), mogHUMAsICh BBEPX KOJIOHHBI 000TraIaroTes JeTKOKUISIIMMUA KOMITIOHEHTAMU, TTOCIIe
yero 50-70% mac nokugarommx cexuuro (11-3) mapoB MoCTymaeT B HUKHIOK YaCTh CEKIUU
npeasapurenbHoro pasaenenus (II-1), a ocraBmasics 4acTh MapoOB MOCTYNAET B HUXKHIOKO
YaCTh CEKUMU OKOHUYATENIbHOTO pasnaeneHus (11-2). B cexuuu (I11-2), umeromeit 20-50
TEOPETUUECKUX TAPEIOK, MPOUCXOIUT PEKTUPUKAIIMOHHOE pa3/IeieHUe MapoB
STUITPUXIOPCUIIAHA U TUATWIIUXIIOPCUIIaHA TAKUM 00pa30oM, 4TO B ITapax, MOKUAAFOITUX
cekuuto (11-2) mpakThyecku OTCyTCTBYET IUATWILIMXIIopcuiad. [1apel, mokuaaromme cekuuo
(I1-2), KOHIEHCUPYIOTCS B COOCTBEHHOM JiedhierMaTope, 00ecreuynBaroneM OpoIieHHe CeKIMU
(II-2) ¢ prmermoBbIM unciiom ot 1,0 1o 3,0. OcTaBiasicst 4acTh KOHJIEHCATa, IIPEICTABIISIONIAS
co0Ooti aTunTpuxiiopcuiiat (8), cogepxkarnuii He 6oee 0,02% >TUIAUXIOpCUIaHA U He OoJiee
0,05% nuaTUIIMXIOpCcUiIaHa, MOKUaaeT KoJIoHHY (I1).

Hcnonp3oBanue npemjiaraeMoro crnocoda pasaesieHusi CMECH 3TUIIXJIOPCUIIAHOB
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00ecTeurnBaeT BBICOKYIO CTETIEHb YUCTOThI UHIMBUY AJTbHBIX LIEJIEBBIX TPOIYKTOB, ITPU 3TOM
MO3BOJISIET CHU3UTH OOIIIME SJHEPTeTUUECKHUE 3aTPAaThl HA PA3AEICHUE CMECU HE MEHEE, UeM Ha
25%. Y MeHbIIIeHUE BJIBOE YMCIIa peKTU(UKALMOHHBIX KOJIOHH MTO3BOJISET B IBA Pa3a COKPATUTH
YUCIIO €IMHUL] 000pYA0BaHMS, OOCITYKUBAIOIIUX KOJIOHHBI (ITOJIOTPEB TUTAHMSI,
nedierMaTopsl, KUMISITUILHUKY, (JIETMOBBIE EMKOCTH, (DJIETMOBBIE HACOCHI) U B TPU pas3a
COKPATUTh 00bEM EMKOCTHOI'O TIapKa, HEOOXOIUMBIH JIJISI XPAHEHHUS TIPOMEKYTOUHBIX
MPOAYKTOB PA3JICIICHUSI.

KomnnuecTtBo TEOpETUUECKUX TAPENIOK B CEKIMSIX KOJTOHHBI 3aBUCUT, B YACTHOCTH, OT
COCTABA UCXOIHOM CMECHU STUIXJIOPCUIIAHOB, OCTYNAIOIIEN Ha PA3JIETIEHUE, M OT TEXHUYECKUX
TpeOOBaHUM, NPEABABISIEMBIX K UUCTOTE LEJIEBBIX ITUIXJIOPCUIAHOB. OT 3TUX K€ YCITOBUIA
3aBHUCUT OKOHYATEIbHBIN BRIOOP TapeNIKU MUTaHus 1151 KoJoHHBI (I) 1 mist kosmouHsl (II).
[MpennoururensHast koHpurypauus kojoHH (I) u (1) onucana B mpumepe 2.

st moctrkeHust TpedyemMoit 3¢ (HEeKTUBHOCTU pa3IeeHUs STUIIXJIOPCUIIAHOB B CEKIUSIX
KOJIOHHBI MOTYT OBITh UCIIOJIb30BAHbBI PA3JIMUHbBIC BUIbI HACAI0K, TAKUE KaK KoJiblia Pamura,
konbua [Tamns, cenna bepns, cenna MHTanokc u ananoruysbie uM. [IpeanoyturenbHo
WCIIOJIb30BAHUE CTPYKTYPUPOBAHHBIX HACAIOK, TakuX, Kak BX-nacanaka, CY-Hacaaka, HacaaKu
Mellapak, Kerapak, Montz u ananoruuasie uM. [1pu He0OXOAUMOCTU MOTYT OBITh
UCTIOJIb30BaHBI TApEIhbYaThie MACCOOOMEHHBIE AJIEMEHTHI JTI000 KOHCTPYKIUH, ITPU KOTOPOI
UCKJTIOUAeTCsl 00pa30BaHUE 3aCTOMHBIX 30H HA Tapelike, a UMEHHO, TPOBAJIbHBIE TAPETIKU U
Tapesku ¢ (GUKCUPOBAHHBIM KJIATTAHOM.

CroxHbIe KOJIOHHBI C BHYTPEHHEH pa3/ieNsitollel CTEHKOM, MpeajiaraéMble B HACTOSIIIEM
M300peTeHrHr, MOTYT paboTaTh IpH JTIOOBIX JaBIeHUAX B uHTepBase ot 0,7 g0 2,0 atM(abc)
B KyOe kosionHsI (I) u B uaTepBase ot 0,7 1o 4,0 atm(abc) B kyde koonHsI (II). C nenbro
MoBbIIIEeHUS 3 (PEKTUBHOCTU KOJIOHH, 00JIee ONITUMAIbHO OCYIIECTBIISITh pa3eieHue CMECH
STUIXJIOPCUIIAHOB TpH AaBiieHUH B MHTepBaje oT 0,7 mo 1,0 atM(abc) B Kyoe KomoHHEI (1) u
B unTepBase ot 1,0 1o 1,3 atm(abc) B kybe kosoHHsI (II).

ITpumep 1 (cpaBHUTEITBHBIN)

N3BecTHbIl criocob pa3ienieHusi CMECU STUIXJIOPCUIIAHOB MPEACTABIIEH HA PUCYHKE 1.
BBICOTBI KOJIOHH U MTOJIOXKEHHUE TAPEIOK MUTAHUSI ObLIIM ONITUMU3UPOBAHBI TTO IHEPTETUUECKOMY
kputeputo (ITepepsa O.B., 'aptman T.H. KomnbrotrepHoe MoieTMpOBaHUE CTATUYECKUX U
JTMHAMMYECKUX PEKUMOB PA0OTHI PeKTH(PUKAIMOHHBIX YCTAHOBOK: MTPAKTHYECKOE PYKOBOACTBO
JUUTSI TEXHOJIOTOB U MpoeKTUupoBIIMKOB / M.: [leJIu mtoc, 2016. - 206 c.)

B pextudurammonnyro komonny (1), umerornyro 30 TEOPETUUECKUX TAPEIOK, HA TAPEIIKY
MUTAHUSA 22 (CUUTAs CBEPXY) MOJAAIOT UCXOIHYIO CMECh ATWIXJIOPCUIAHOB (1), UMEIOIITYIO
cocTaB, yKka3zaHHbIl B Tabsune 1. [1pu maBnenun B kyoe kosmoHHbI 0,75 atM(abc) u hiierMmoBoM
yucie 0,89 B kauecTBe KyOOBOM KUIKOCTH BBIICIISIOT BHICOKOKUIISAIINE KOMIIOHEHTHI CMECH
(c TeMIiepaTypoi KUIIEHUS BBILIE, YEM Y TUITUIANXJIOPCUIIAHA), @ OCTAJIbHbBIE STUIIXJIOPCUIIAHBI
MOJIy4aroT B BUJIe AUCTWLIATA (3) KOIOHHHI (I).

B pextuduxanronnyo komnoHHy (II), umerornyro 84 TeOpeTUYECKUX TapellKu, Ha TapesIKy
nutaHus 64 (cuutas cBepxy) nogarot Juctuuist (3) konoHHsl (I). [Tpu naBnenun B kyoe
KOJIOHHBI 2,26 aTM(a0c¢) u priermoBoM umciie 15,84 B kauecTBe TUCTUILIATA (5) BBIACISIOT
JIETKOKHUIISILLIME KOMITOHEHTBI CMECH (C TEMIIEPATYPOM KUIICHUSI HUXKE, YEM Y
STUIIAUXIIOPCUTIAHA), @ OCTAIbHBIC STUIIXJIOPCUIIAHBI MTOJIYYalOT B BUE KYOOBOM KUJIKOCTH
(4) xononns! (II).

B pextudukanronnyto kojaonny (II1), umeroryro 51 TeOpeTHIECKYIO TapeiKy, Ha TaApeIKy
MUTaHUS 26 (cuuTasi CBEpXy) MOJAar0T KyOOBYIO XUIKOCTH (4) kojioHHHI (II). [Tpu naBieHumn
B KyOe KoJioHHHI 1,17 aTM(a0c) 1 hiierMoBOM uucrie 2,85 B KauecTBe AUCTUILIATA (5) BBIIEISIIOT
STUIIUXJIOPCUIIAH YUCTOTOM OoJiee 99%, a cMeCh STUITPUXIOPCUIIaHA U AU TUIAMXJIOPCHIAHA
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MOJIyYaroT B BUAC KyOoBoi xuakoctu (7) komouHsl (I11).

B pextudukammonnyro koiroHHy (IV), umeroryio 38 TeOpeTHUECKUX TapeloK, Ha TapeIKy
nutaHus 23 (cuutas CBepXy) MoaaroT KyOOBYIO XHIKOCTH (7) kosoHHsI (II1). I1pu naBienuun
B KyOe kostoHHbI 0,74 aTM(a6c) 1 priermoBoM uucrie 1,07 B kayecTBe TMCTUIIIATA (8) BBIIEISIOT
STUITPUXIIOPCUIIAH YUCTOTOM Ooiiee 99%, a TMAITUIIIMXIIOPCUIIAH YUCTOTOM Oosee 97%
MOJIYYarOT B BUAC KyOOBOM XUAKOCTH (9) KomoHHBI (IV).

Bceero s pasaenenus cMecu TpeOyeTcst UCIIOIb30BaTh YeThIPe PEKTH(PUKANMOHHBIE
KOJIOHHBI 00111e# BbIcOTOM 203 TEOpEeTUYECKUE TAPENIKU U ¢ OOIIMMHU IHepro3arpatamu 1839
K/[>k HA OIMH KWJIOTPAMM UCXOIHOM cMecH (1).

CpenHeKunsime NpUMecH BbIIETSIOTCS COBMECTHO C LEJIEBbIMU 3TUIXJIOPCUIIAHAMM.
Bonpias yacte MeTUIIBUHUWIIIMXIOpCHiIana (99,5% oT o0111ero KoJuyecTBa) BhIIASISIETCS KaK
MIPUMECH B 3STWITPUXJIOpcHiIane. bompias yacTh sTUIBUHWIAMXIIOpcHiiana (92,6% ot o61iero
KOJIMUECTBA) BBIJIEJISETCS KaK IMPUMECh B TUATUIIUXJIopcuiane. [Tpu HeoOxoauMoctu
JIOTIOJTHUTETbHOM OYUCTKU STUITPUXJIOPCUIIAHA U TUITUIITUXIIOPCUIIAHA, OHA MOXKET ObITh
BBIINIOJIHEHA HA OTAEIBbHBIX KOJIOHHAX HEIIPEPBIBHOTO WM [IEPUOIAYECKOTO IEUCTBUS.

ITpumep 2 (3asiBIsieMbIit)

3asBIIsSIEeMBbIi CIOCO0O pa3aeieHUs] CMECH STUIIXJIOPCUIIAHOB TIPEJICTABIIEH Ha PUCYHKE 2.
BBICOTBI KOJIOHH Y TIOJIOKEHHUE TAPEIOK MTUTAHUS ObUTA OIITUMU3UPOBAHBI 10 SHEPTETUYECKOMY
kputepuio (Ilepepsa O.B., 'aprman T.H. KomnbroTepHoe MOAETIMPOBAHUE CTATUIECKUX U
JTMHAMMYECKUX PEXKUMOB PAOOTHI PEKTU(PUKAIMOHHBIX YCTAHOBOK: MTPAKTUYECKOE PYKOBOACTBO
JUTSL TEXHOJIOTOB U MPOEKTUPOBIIMKOB / M.: [leJIu tutroc, 2016. - 206 c.)

Hcxoanyro cMech 3TUIIXJIOpCUIaHOB (1), UMEIONIYI0 COCTaB, YKAa3aHHbINM B TA0IMLE 2,
MOJAIOT B KOJIOHHY (1) ¢ BHYTpPEHHEN pa3IessIoIei CTEHKOW B CEKLMIO ITPEIBAPUTEIIBHOTO
paznenenus (I-1). Kononna (I) umeet ob111y10 BhICOTY 114 TEOpEeTUUECKHX TapeIOK, U3 HUX
oOmmas Beimenexaras cekuus (I-3) umeeT BbicOTy 40 TEOPETUYECKHUX TapesloK, 00Ias
Hkenexamasa cexkuus (I-4) umeet BbICOTY 12 TEOPETUUECKUX TAPETOK, CEKIUN
npeaBapurebHoro pasaenenus (I-1) u okoHuatenbHoro pasaeneHus (I-2) umerot mo 62
TEOPETUUECKUX TAPEIKU Kaxaas. Tapenka NUTaHust COOTBETCTBYET 39-1 TEOPETUUECKOM
TapeJiKe CeKIMU MpeaBapuTenbHoro pasaenenus (I-1), cuuras ceepxy. bokosoit ot6op
Mpou3BOUTCS C 30-1 TEOPETUUYECKON TAPEIKU CEKIIMA OKOHYATEIBbHOTO paszaeiaeHus (I-2),
cuurtas cBepxy. Jlapienue B kyoe koiaoHHbI paBHO 1,00 aTM(abc). dierMmoBoe Uncio
cocraiseT 25,12. Ha opoiienue cekiuu npeaBaputeabHoro pasaenenus (I-1) mocrynaer 5%
MAacc. JKUJIKOCTH, CTEKAIOIIEeH C HUKHEH TEOPETUUECKOM TapesiKu OOIIeH BhIIenexalien
cexkiui (I-3). B HUKHIOIO YacTh CEKLUMU peaBapuTeabHoro pasaenenus (I-1) mocrynaer 45%
Mac IapoB, YXOISIINX C BEPXHEH TEOPETUUECKOM TapelIku oOIel Hikenexaeh cexipm (I-
4). B xauectBe KyOOBOM KUIAKOCTH (2) KOTTOHHBI (I) MOTy4arOT BEICOKOKHITSIIIME KOMITOHEHTHI
CMecH (C TeMIIEPATY PO KUIIEHUS BBILIE, YEM Y TUITUIIIMXJIOPCUIIAHA), B KAYECTBE JUCTUILIATA
(5) moOJIy4arOT JTErKOKUITSIIME KOMIIOHEHTBI CMECH (C TEMIIEPATYPOI KUIIEHUSI HUXKE, YEM Y
STUIIUXJIOPCUIIAHA), & OCTAJIbHBIE STUIXJIOPCUIIAHBI MTOJIYyYaloT Kak O0KOBOM 0TOOD (4) U3
CEKLIMU OKOHYATEIIbHOTO pa3zaeineHus (I-2) kosonHsl (I).

CMech 3STUIIIUXIIOPCUIIaHa, STUIITPUXIIOPCUIIAHA U TUATUIIAUMXIIOpCcUiiaHa (4), yXOodsIyio
u3 kosioHHHI (I) kak 60KOBOM OTOOP, MOAIOT B KOJIOHHY (II) ¢ BHYTpeHHel pa3aessronieit
CTEHKOMU B cekuto mpeaBapuresibHoro pazaenenus (1I-1). Komonna (II) umeet o0111y10 BHICOTY
66 TEOPETUUECKUX TAPEIIOK, U3 HUX CEKIMs ITpeaBapuTenbHoro pasaenenus (I11-1) pazgenenus
MMEET BBICOTY 51 TEOPETUYECKYIO TAPENIKY, 0O01ast Hukenexaias cekuus (I1-4) umeet BBICOTY
15 TeopeTUUecKrx Tapeinok, CEKLIMs OKoHuYaTelbHOoro paszaenenus (I1-2) umeet BoicoTy 23
TEOPETUUECKHUX TapenKu. Tapenka NUTaHus COOTBETCTBYET 26-1 TEOPETUUECKON TapPEIIKe
CeKluu nmpeaBaputTeabHoro pasaenenus (I1I-1), cuuras cBepxy. laBieHue B Ky0e KOJOHHBI
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pasHo 1,00 atM(a6c). drerMoBOE YKMCIIO B CEKIUM ITpeABAPUTEIILHOTO pas3aenenus I1-1) paBHo
2,94. derMoBOE YMCIIO B CEKIIMM OKOHYATENBHOT O pasaenenus (11-2) pasno 1,23. B HrxkHIOI0
4acTh CEKUMU NpeaBaputTenbHoro paszaeiaenus (II-1) moctynmaer 60% mac napoB, YXOASIIMX
C BEpXHE TeOpeTUIECKOM Tapeliku ootielt Huxkenexarel cexiuu (11-3). B kauectBe kyOoBoI
KUIKOCTH (9) KOJIOHHBI (II) moTyyaroT IU3ITUIIIUXIIOPCUIIAH YUCTOTON 98%, B KAUECTBE
auctTuiuIsTa (6) cekuuu npeasapurenbHoro pasaenenus (II-1) momyyaroT STUITIUXIIOpCUIIaAH
yucToToi 6osiee 99%, B kauecTBe MUCTWILIATA (8) CEKLIMM OKOHYATENIbHOTO pazaeeHus (I1-
2) MOJTYYaroT 3TUWITPUXJIIOPCUTIAH YUCTOTOM Ooitee 99%.

Bcero ms pa3nenenust cMecu TpeOyeTcs UCITOIb30BaTh ABE PEKTU(DUKAIIMOHHBIX KOJIOHHBI
C BHYTPEHHUMHU pa3JIeisomMUMU cTeHKkaMu. O0611ast BbICOTa KOJIOHH cocTaBisieT 180
TEOPETUYECKUX TapesioK, 4YTo Ha 11% MeHblle, YeM 1O U3BECTHOMY CIIOCO0Y pa3/ieeHUs
CMECH STUIIXJIOPCUIIAHOB (CpaBHUTENBHBIN mpuMep 1). O6111e sHEpro3aTpaThl HA pa3aeIcHUe
CMeCH T10 3asBJIsIeMOMY crtoco0y coctaBisioT 1307 k/I>k HA OJMH KMIIOTPAaMM HUCXOTHOM
cMmecH (1), uTo Ha 29% MeHbllIe, YeM 110 U3BECTHOMY CIIOCOOY pa3IeieHHs] CMECU
STUJIXJIOPCUIIAHOB (CPABHUTENBHBIN ITpuMep 1). HucTtora momydaeMbIx HENEBBIX IPOAYKTOB
(3TUAUXIIOPCUIIAH, STUITPUXIIOPCUIIAH U U3 TUIAUXIIOPCUIIAH) HE YCTYAET YUCTOTE 3TUX
MPOJIYKTOB, MOJIy4a€MBbIX [10 U3BECTHOMY CITIOCOOY pa3eIeHUsI CMECH 3TUIIXJIOPCUIIAHOB.

Tabmuua 1. CocTaB cMeceii STUIXJIOpCHIaHOB, % Macc. (ipuMep 1, cpaBHUTENBHEIH, COTIacHO cxeMe ¢ur. 1).

KOMIIOHEHT CMeCH ucx((; Jgfra(l)s;c;;ecr, MOTOK 2 MOTOK 5 NOTOK 6 MOTOK 8 MOTOK 9
XJIOPHCTBIH 3THI 0,199 - 3,326 - - -
TPHXJIOPCUNIaH 0,673 - 11,266 - = -
TETpaxXJIOpCHIaH 5,037 - 84,357 0,002 - -
METHITPUXJIOPCUIIAH 0,053 - 0,451 0,100 - -
STHIAUXJIOPCHIIAH 25,770 - 0,600 99,885 0,010 -
METHJIBUHUIIAUXJIOPCUIIAH 0,154 - - 0,003 0,495 -
STUATPHXIIOPCUNIAH 30,835 0,002 - 0,010 99,404 0,100
STHJIBUHWIIHXJIOPCHIIAH 0,393 0,020 — - 0,081 2,061
TS THIIIXJIOPCUIIAH 18,912 8,300 — - 0,010 97,820
TPUITUIXJIOPCUIIAH 0,823 4,180 - = - 0,018
Oy THITPUXJIOPCHIIAH 0,207 1,054 — - - 0,001
STUIINEHTaXJIOpAUCHIIaH 2,610 13,315 - - — -
1 - AUXJIOPCHITHI-2-3THIAUXJIOPCUITHIITaH 8,851 45,155 - - — -
1 - IMB THITXJIOPCHITHIT-2-3 THILIUXIOPCUTHIIB TaH 5,483 27,974 = = - -

Ta6muna 2. CoctaB cMeceii STUIXIIOPCHIAHOB, Y%Mac (puMep 2, 3asBIIseMbli, COrlIacHO cxeme ¢ur. 2).

KOMIIOHEHT CMeCH HCX&{)}:::(C;\;CCL [IOTOK 2 MOTOK 5 ITOTOK 6 HOTOK 8 MOTOK 9
XJIOPUCTBIH 3TUI 0,199 - 3,325 - - -
TPUXJIOPCHIIAH 0,673 - 11,264 - - -
TeTPaxJIOPCHIIAH 5,037 - 84,346 0,001 - -
METUITPUXIIOPCUIIAH 0,053 - 0,594 0,100 - -
STHIAUXJIOPCUTIAH 25,770 - 0,471 99,887 0,011 -
METHJIBUHWIIIUXJIOPCUJIaH 0,154 - - 0,002 0,494 -
STHITPUXIIOPCHIIAH 30,835 - - 0,010 99,315 0,003
STUJIBHHUITAUXJIOPCHIIaH 0,393 0,010 — — 0,159 1,928
JUSTUNANXIIOPCUIIAH 18,912 7,665 — - 0,021 98,050
TPUITUIXIIOPCHIIaH 0,823 4,009 - - - 0,018
Oy THITPUXJIOpCHIIAH 0,207 1,019 . - - 0,001
STUIINEHTaXJIOPAUCHIaH 2,610 13,446 - — - -
1 - IMXTOPCHITHIT- 2-3 THI U XJIOPCUIIUII3TaH 8,851 45,601 — - - —
1- A3 THITXITOPCHITHII-2-3 THIIIUXJIOPCHUITIIITaH 5,483 28,250 - - — -

(57) ®opmyna nuzoopeTeHus
1. Crioco6 HempephIBHOTO pa3AeieHHUs] CMECH ITHIXJIOPCUIIAHOB, XapaKTePU3Y FOIIHUIACS
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TEM, UYTO pa3/IeJIEHUE OCYIIECTBIISIOT B IBYX MTOCIEA0BATEIBHO PACIIOIOKEHHBIX
PEKTU(UKANMOHHBIX KOJTOHHAX, TTPEICTABIISIIOIINX COOOIA:

- IEPBYIO KOJIOHHY MEPBUYHOIO PA3EIEHUS CMECU ITUIXJIOPCUIIAHOB, B IPOAOIBHOM
HAIIPABJIEHUM KOTOPOW YCTAHOBJICHA PA3JEIMTENbHAS CTEHKA, HE JOCTUrarolas Bepxa u
HHU3a KOJIOHHBI, ((OPMUPYIOLIAS CEKIMU MPEIBAPUTEIBLHOTO Pa3/esieH!s], OKOHYATEIbHOTO
paszeneHus, oOIIYIO BBIIIEISKAIYIO CEKLMIO U OOIIYIO0 HUKEIESKAIIYIO CEKLUIO; ITPUYEM
IMATAHWE KOJIOHHBI IIOCTYNAET B CEKUUIO TPEABAPUTEIBHOTO PA3IEIICHUS; IPUYEM T'OJIOBHOMN
MOTOK KOJIOHHBI, YXOSIIUI U3 00111l BhIIIENIekKAIIEH CEKIIMU U COAEPKAIIMI JIeTKOKUIISIINE
KOMITOHEHTBI, KOHIEHCUPYETCs B iepiierMaTope KOJIOHHBI, YaCTh KOHJIEHCATa BO3BPAIIACTCS
B KOJIOHHY B BUJI€ (DJIErMbI M YACTh KOHJIEHCATA YAAISETCS KaK IUCTULISAT; PUYEM YXOIs11ast
U3 0011Iel HIKeNeXalled CeKLIMU )KUIKOCTb, COJIEPXKAIIAsl BBICOKOKHUITAIIUE TPOAYKTHI,
YACTUYHO UCTIAPSETCS B KUIIATUIIBHUKE KOJIOHHBI M BO3BPAIIAETCS B HYKHIOIO YaCTh KOJIOHHBI,
a He UCIIapUBIIASICS YaCTh BBIBOJIUTCS B BUJIE KYOOBOM )KUIKOCTH; (pAKIMS TOBAPHBIX
MIPOJYKTOB, COCTOSILIAS U3 TWIAUXJIOPCUIIAHA, STUITPUXIIOPCUIIAHA U TUITUIIUXJIOPCATIAHA,
yaaJsieTcsi Kak OOKOBOM MOTOK U3 CEKIMM OKOHYATEILHOT'O pa3/iefieHus ¥ MOCTyIaeT JJIs
JAJIBHEWIIEr0 Pa3eIeHusl Ha BTOPYIO KOJIOHHY;

- BTOPYIO KOJIOHHY BBIJIEJIEHHUS LIETIEBBIX 3TUIIXJIOPCUIAHOB, B IPOJOJIBHOM HAIIPaBICHUH
KOTOPOM YCTaHOBJIEHA pa3JeIUTEIbHAs CTEHKA, JOCTUTAloasi BEpXa KOJIOHHBDI,
dbopmMupyoIast CeKIMU MPEABAPUTEITFHOTO pa3AeiieHHs, OKOHUATEIIbHOTO Pa3/IeIeHUs 1
OOIIIYIO HIDKEISKAIYIO CEKIHUIO, TPUYEM CMECh dTUIIIUXJIOPCUIIAHA, STUIITPUXIIOPCUIIAHA U
JVSTUIAUXIIOPCATIAHA B BUAE IMTAHUS KOJIOHHBI IIOCTYIIAET B CEKLMIO ITPEABAPUTEIIBHOTO
paszleneHus; STUIIAMXJIOPCUIIAH, TIOKUAAOIIMI KOJIOHHY U3 BEPXHEH 4aCTH CEKLIUU
MPEIBAPUTENIBHOTO Pa3/IeNIeHus, KOHACHCUPYETCS B COOCTBEHHOM Jie(herMaTope, 4acThb
KOH/IEHCATa BO3BPALIAETCS B KOJIOHHY B CEKIUIO TPEABAPUTEIBHOTO PA3AECICHUS B BUIE
(bJIerMbl ¥ 4acTh KOHACHCATA YAAISETCS KaK IUCTUILIST, PUYEM ITUIITPUXIIOPCUTIAH,
IMOKMIAIOIINN KOJIOHHY U3 BEPXHEW YaCTHU CEKLIMM OKOHYATEIIBHOTO Pa3/IeJICHHUS],
KOHJIEHCUPYETCS B COOCTBEHHOM JieierMaTope, 4acTh KOHJEHCATa BO3BPAILIAETCS B KOJIOHHY
B CEKIMIO OKOHYATEIBLHOTO pa3eiieHusl B BUe (hJIerMbl U 4aCTh KOHACHCATA YIAISIETCS KaK
JUCTWILIAT, IPUYEM AUATUIIMXJIOPCUIIAH, YXOASIIMI U3 0O11Iel HUKeIexKallel CEKIMU B BULE
XKUIAKOCTH, YACTUYHO UCTIAPSIETCS B KUIISATUIIBHUKE KOJIOHHBI U BO3BPAILAETCS B HUKHIOIO
YaCTh KOJIOHHBI, 4 HEMCIIAPUBIIASICS YACTh BBIBOJIUTCS B BUJI€ KYOOBOM XKHUIKOCTH.

2. Crioco6 1o 1. 1, OTJIMYAIONIMICS TeM, YTO NIepBasi KOJIOHHA IEPBUYHOTO Pa3/IeIeHUs
CMecH 3TWIXJIOpCUIIaHOB uMmeeT 40-80 TEOpEeTUUECKUX TAPETIOK B CEKLMU ITPEABAPUTEIIBHOTO
pasznenenusd, 40-80 TEOPETUUECKUX TAPETIOK B CEKUMU OKOHYATEIbHOTO pa3AeieHus, 35-45
TEOPETUYECKUX TapeIOK B 0OIIel BhINIenexkaliei cekipu u 10-15 TeopeTUIecKuX Tapesiok B
oO01elt HIDKeIe)Kallel CEeKIUM.

3. Croco0 1o 1. 1, OTJIMYAIOLIKICS TeM, YTO TIepBasi KOJIOHHA IEPBUYHOTO Pa3/IeICHUS
CMECH ITHIIXJIOPCUIIAHOB paboTaeT mpH (haerMoBoM ducie oT 15 10 30, pu J0I1e )KUIKOCTH,
MOCTYNAIOIIeH U3 O0IIEH BhIIIEIeKAIeH CeKIMU Ha OPOILIEHUE CEKLIUU MPEIBAPUTEIILHOTO
pasznenenus, 5-25% Mac. v pu J10J1e Tlapa, MOCTYIAIOIEero U3 001Iel HIKelexKallel CeKIuu
B CEKLIMIO TIpeIBapuTeIbHOTO paszaenenus, 30-60% mac.

4. Crioco6 1o 1. 1, OTIIMYAIOLIMICS TEM, YTO TapeiKa MUTaHUs IIePBOM KOJIOHHBI
IIEPBUYHOIO PA3/IEIEHUsI CMECU ITUIIXJIOPCUIIAHOB PACIIONIO)KEHA Ha BbICOTE 45-65% OT
BBICOTBI CEKIIUU MTPEIBAPUTEIBLHOTO Pa3/esieHus], CUMTasi CBEpXY, U O0KOBOI 0TOOD
OCYILECTBIISICTCS U3 CEKLMU OKOHYATEIIBHOTO pasaeneHus Ha BbicoTe 40-60% OT BBICOTHI
CEKLIMM OKOHYATEIIbHOTO PA3/IETIEHUS, CUMTAs CBEPXY.

5. Croco6 no 1. 1, OTAMYAIONIMIACS TeM, YTO MepBasi KOJOHHA MEPBUYHOTO pa3aesieHUs
CMeCH ITUIIXJIOPCUIIAHOB paboTaeT Mpu JaBjeHuu B uHTepBase ot 0,7 1o 2,0 at™ (abc) B
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KyOOBOI YaCTH KOJIOHHBI.

6. Crioco0 1o 1. 1, OTIMYaIOIIMICS TEM, UTO BTOPAsi KOJIOHHA BBIACIICHUS 1IEJIEBBIX
TUIXJIOPCUIIAHOB UMeEET 40-60 TEOPETUUECKUX TAPETIOK B CEKIIUM NTPEABAPUTEIIBHOTO
pasaenenus, 20-50 TEOPETUUECKUX TAPETIOK B CEKLIMA OKOHYATEIBHOTrO pasaeneHus u 10-20
TEOPETUUECKUX TAPEIOK B O0IIEH HUKENIeKAIIEH CeKIUU.

7. Crioco06 1o 1. 1, OTIMYaIomUiCs TeM, UTO BTOPasi KOJIOHHA BBIICTICHUS 1IEIEBBIX
STUIIXJIOPCUIIAHOB paboTaeT mpu GierMoBoM 4uciie oT 1,5 1o 5,0 mis cekuyu
MpeABAPUTENIBHOTO pa3fieieHus, npu ¢paermoom uucie ot 1,0 1o 3,0 11st cexiuu
OKOHYATEILHOTO pa3ieiIeHUs U IIPH JOJIe ITapa, MOCTYIAIOIIEro U3 o0IIel HIKeeKaIie
CEKLMH B CEKIUIO MTPEIBAPUTEIIBHOTO pa3eiieHus, 50-70% mac.

8. Cioco0 o 1. 1, OTJIMYaroUIUICS TeM, YTO TapeJiKa MUTAHUSI BTOPOU KOJIOHHBI BbIJIEJIEHUS
LEJIEBBIX ITUIXJIOPCUWIAHOB PACIIOJIOKEHA HA BBICOTE 45-55% OT BBICOTHI CEKLIUU
MPEIBAPUTEIILHOTO PA3/IETICHHUS.

9. Cnoco6 no 1. 1, OTIMYAIOUIUICS TEM, YTO BTOPAsi KOJIOHHA BbIJIEIICHUS EJIEBBIX
STUIIXJIOPCUIIAHOB paboTaeT mpu aaBiieHud B uutTepBase ot 0,7 1o 4,0 at™ (abc) B kyOoBol
YaCTU KOJIOHHHBL.

Crp.: 12
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KopucHa Mofenb HanexuTb 40 KONMOHHMX anaparTiB, sika Npu3HaveHa Ang po3aineHHa ogHopiaHuX
OiHapHMX i 6araTOKOMMNOHEHTHMX PO34YMHIB HA OKPEMi KOMMOHEeHTU abo Ha dppakuii, wo 36arayeHi
oOHUM abo rpynor KOMMOHEHTIB.

Bigomi KOHCTpyKUiT Tapinyactux pekTugikauinHMX KOMOH 3 KOBMaykKoBUMW Tapinkamu, sKi
piametpom o 800 MM BKITHOYHO BMIOTOBMSIOTb Hepo3bipHMMKM ogHonoTokoBuMu (Tuny TCK-1),
Tapinku giametpom 1000-3600 Mm BurotoBnstoTb po3dipHumun (Tuny TCK-P), Ta 36upatoTb 3 okpemMmx
CeKLUiK, YMCNO SKUX 3anexuTb Big AiaMeTpy KOSOHW, e Ha HUX Ha Tapifikax BCTaHOBIEHI Pi3HOro Tuny
nepennBHi NPUCTPOI Yy BUrNAAi TpyO, a Takoxk nepenmeHux noporis [1].

3anponoHoBaHa TEXHONOris pekTudikalil B PexXumi KepoBaHUX LUUKNIB 3aTPUMKU PiaMHM Ha
Tapinkax Ta CUHXPOHHOrO 1i MepenuBy 3 TapifnkuM Ha Tapifnky no BCi BUCOTI KOMOHHOroO anapaTa 3a
3afjaHuUM anropuTMoM npu Ge3nepepBHin Nogadi B anapat napu Ta piguHu [2].

PekTudikauiiHi  KONOHM 3 KOBMAYKOBUMM Tapinkamu MeHLW 4JyTnusi [0 3abpygHeHb i
Big3Ha4alTbCcsa GinblU LLIMPOKMM iHTEPBANOM CTIMKOCTI pOBOTU NpKU 3HAYHUX 3MiHAX HaBaHTaXeHb 3a
napoto i pianHO Ta BUCOKOI eEKTUBHICTIO.

BnpoBagpkeHHs1 iHHOBALINHOT TexHonorii pekTudikauii B pexnmi KepoBaHUX LMKIIB 3aTPUMKU
piOvHM Ha Tapinkax y BMPOOHMUTBO [03BOSISIE NIABUWMUTU €dEKTUBHICTL MiKGA30BOr0 KOHTAKTY i
3HMU3UTK BUTPATK rpitodoi Napm Ha npouec pekTudikauii Ha 40 %.

Heponikom pekTudikauilHNUX KONMOH € Te, WO MNepenuBHi NpUCTPOi 3anMatloTb 6araTo npocTopy,
AKe MOxHa Oyno 3anoBHMTW [O0AATKOBUMW KOHTaKTHMMK MNPUCTPOSIMKU, a TakoX HeobXiaHiCTb
HanawTyBaHHs NepenMBHMX NPUCTPOIB A0 NoYaTKy poboTy.

Heponikom iHHOBaUiMHOT TEXHOMOTIT pekTudikauii B pexnmMi KepoBaHUX LWKIIB 3aTPUMKU PignHK
Ha Tapinkax € BiACYTHICTb MOXIMBOCTi peryntoBaHHSA PiBHA PiAMHU Ha Tapinkax, Konum uboro Bumarae
NpoLIeC, a TaKOX NEpPENUB PiaNHN 3 BENUKNMU BTpaTaMMm.

B ocHOBY KOpPUCHOI MOZeni nocTasneHa 3agada:

Mo-nepLue, 3BINbHUTWU NPOCTIP Tapifku, ANs YCTAHOBKM OOOATKOBMX KOHTaKTHWX MPUCTPOIB, AnNs
NiaBULLIEHHS €PDEKTUBHOCTI.

Mo-apyre, NnonerwmTn ekcnnyaTtadito Ta 06CnyroByBaHHs KOMTOHW B LiifOMY.

Mo-TpeTe, 3abe3neunT MOXITMBICTb OQHOYACHOrO perynoBaHHS PiBHS PianHM Ha BCiX Tapinkax Ta
3aKpuTTA iX 3a HeobxigHoCTi 6e3 cyTTeBMX BTpaT.

MocTtaBneHa 3agaya BUPIWYETbCA TUM, WO B peKTUdIKauiiHy KOMOHY BMPOBaXYETbCS
nepennBHUIN NPUCTPIN, AKNIA PO3TALLOBYETLCA MO LIEHTPY, Y BUrNAAi 30BHiWHLOT 10 Ta BHYTPIiWHbLOT 11
LeHTpanbHuxX Tpyd, po3TalloBaHNX KOHLUEHTPUYHO. B 30BHIWHIN 10 Ta BHYTPIWHIN 11 LeHTpanbHMX
Tpy6ax BUKOHAHO OTBOpU 23, SAKi LEHTPYIOTBCH Y BEPTUKANBbHUX MIOLWMHAX, SKi NPOXOAATb Yepes BiCb
anapaTa Ta BiggineHi HanpasndwuMMn pebpamun 22, ogHe 3 AKMX NPOAOBXKEHO A0 kopnycy 1 Ta
3'€e4HaHO 3 HUM MPOKMNagKo 25, Aki NpMBapeHo A0 30BHIWHBLOI Tpybu 10, Ska npuBapeHa A0 OCHOBU
Tapinku 19. 3a3op Mix Tpybamu 3abesnedvyeTbca npoknagkamu 12, sKi yknagawoTbCA B KinbLeEBY
NPOTOYKY 30BHIWHBLOI Tpybu 10. [Onsa BigaineHHa pigvHW, sika 3anOBHIOE Tapinky Big pigvHW, fka
3MMBAETLCA 3 HEl, Yy BHYTPILWHIA Tpybi 11 npuBapeHo gHua 3i cTiHkamu 15 3aokpyrneHoi dopmu 3
oTBOpamu 28, a Mix npoknagkamu 12 yknagaetbcs npoknagka 27 B nas Mix KinbLeBUMM NPOTOUKaAMMU.
OTBip onsa 3nvBYy 24 3HaxXoQUTBLCS MiX MpoKnagkamu 27 Ta BignoBigHO GinblivM Ta MeHWUM pebpom
22. BHyTpiwHs Tpyba 11 € po3bipHO Ta cknagaeTbCcs 3 OKpeMux Tpyb 3'egHaHux driaHUeBUM
3'egHaHHAM 16. OcHoBa Tapinku 19 3akpinneHa Ha onopHii pami 21 yepes npoknagky 20 6onToBum
3'egHaHHaM. LWTyuepu ans Bxogy novaTKOBOI cymiwi 5 Ta donermu 4 BCTaBNSOTbCS B KOPMYC KOMNOHM,
a pani B OTBIip

13 30BHIWHBLOI TPYOK 10 Ta npopi3b 14 BHYTPiWHBLOI TPyOn 11. 3aBasku npopisi

14 BHyTpiwHA Tpyba 11 He npokpyyyeTbcs. BHyTpiwHi0 Tpyby 11 3akpinneHo A0 MigWoOMHOro
MexaHi3my 16, ycTpii sikoro onucaHo B [3], akui 3akpinneHo oo 6anku 17, sika 3akpinneHa Ha kopnyci
1, Ta npuBOAUTLCA B pyX BeHTurem 18.

CyTb KOpUCHOI Mopfeni MOSICHIETbCS KpecneHHamu: dir. 1, dir. 2, ¢ir. 3 (Burnag A), dir. 4
(Burnag B), opir. 5 (Burnag B), gir. 6 (Burnag ), oir. 7 (Burnag E1, E2, E3), ¢ir. 8 (surnag X), ¢ir. 9
(Burnag 3).

MpuHUMN poboTK pekTUiKaLiAHOI KONMOHN HAao4YHO Nokas3aHo Ha dir. 1 Ta dir. 5 (Burnsaa B), oe
NnokasaHo pyx MOTOKY cymiwi. Yepe3 wTtyuep 5 nogaetbcs BuUXiAHa CyMill, fka noTpannge B
LeHTpanbHy BHYTpPiWHIO Tpyby 11 Ha gHuwa 3i cTiHkamu 15, gani yepe3 oTBopu 23 BHYTPILIHLOT
Tpyomu 11 Ta 30BHiWHBOI 10 3anoBHIOE Tapinky 19 Ta po3noginsaeTbCcs HanpaBns4YMMm pebpamu 22,
AKi pO34iNaTb OTBOPU ANA TOro, Wob pigvHa He MUHyMa KOHTaKTHI MPUCTPOI, HanpaBnsilvMchb A0
3MIMBHOrO OTBOPY 24, 3BiAKM CyMill NOTpPannsie Ha HaACTYMHY Tapifky Ta 3anoBHIOE Ti aHanoriyHo. Hani
CyMmill noTpannsde 0o Kyba KOMoHM Ta BMUTIKAe 4yepe3 wTyuep 8 Ta camonmnvMHOM MOTpanfse Ha
BUMNapioBaY, SKUMA He po3rMNafaeTbCd, e NepeTBOPHETbCA Ha CyMill napiB  BUCOKO- Ta
HU3bKOKMNMAYOro KOMMOHEeHTY. [oTiM noTpannse yepes wTyuep 6 Hasad B KOMOHY HWKHA YacTuHa
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AKoro 36aravyyeTbCsl BUCOKOKUMNAYMM KOMMOHEHTOM, @ BEPXHS - HU3bKO KUMNSAYMM, SKUA Y BUrNAAi
napv QUCTURATY BUXOAWUTb 3 KOMOHMW Yepes LWTyLep 7, 3 SKOro notpannsie y KoHOeHcaTop, KU He
po3rnsagaeTbCs, a YTBOPEHWA KOHAEHcaT y BUMMsAgi donermMyn notpannsde Hasag y KonoHy. [oTosumn
npoaykT BuxoauTb 4vepe3d wTyuep 9. Ha oir. 7 (Bug E1, E2, E3) nokazaHO MOXIUBI MOJNOXEHHS
BHYTPILWIHLOI TPyOW, sika MOXe pyxaTuUcs MOCTynanibHO Bropy Ta BHWU3: MiHiManbHui (Burnsag E1),
MakcuMarnbHun (Burnsg E2) piBeHb, a Takox Oyab-AKWIA MPOMDKHUA MK HAMU Ta PiBEHb, Ha SIKOMY
BHYTPIlWHA Tpyba MNOBHICTIO nepekpuBaeTbcsa (Burnsg E3), satpumytoum npy UbOMYy CyMmiw Ha
Tapinkax, ska obpobneTbca napamn. Ak BUOHO 3 oir. 7 NepenuBHUA MPUCTPIA BUKOHAHO TakUM
YMHOM, LLO LUBUAKICTb PYXY PiAVHW HE 3anNeXWTb BiJ B3aEMHOr0O po3TallyBaHHsS OTBOPIB 23, OCKiNbKu
BiflbHa MOBeEpXHA 3a3opy Mk Tpybamu 10 Ta 11 He MeHLWe BiNbHOI NOBEPXHi OTBOPIB B HMX. [Ond
CMOPOXHEHHS KonoHu Tpyba 11 BUCTaBNsAeTbCA Ha MiHiManbHUM piBeHb (Bua E1), ae 3 ycix Tapinok
CyMilLl 3NMBaETbCs B OTBIP 24, a CyMill, Lo 3anuwmnach B 3a3opi Mk Tpybamm 10 Ta 11 notpannse
Hasag B oTBOopu 23 Tpybu 11, ge noTpannse 0o gHuwa 3i cTiHkamy 15, 3BigkM 3nMBaeTbCca yepes
oTBip 28. lMicnsa 4oro 3a3op Mmix Tpybamu 10 Ta 11 TakoXK CNOPOXHEHO.

lMepeBarod OaHOI KOHCTPYKUIi € Te, WO Ta Tapinui MoXxHa poaTawyBaTu Oinblue KOHTaKTHUX
NPUCTPOIB, WO niaBuye Ti edekTuBHICTb. KonioHa mMae Kpalli ekcnnyaTtauilHi XapakTepucTuKn Ta
MOXJIMBICTb OAHOYACHOrO peryntoBaHHA PiBHA pPiaAvHM Ha BCiX Tapinkax NpsiMo nig 4Yac npouecy, a
TaKoX 3aKpUTTS iX Ans 3aTPUMKM pPianHN 3a HeoOXigHOCTI.

[hxepena iHdbopmallii:

1. OCT 26-01-66-86. "Tapenkus KomnaykoBble CTarbHbIX KOMOHHbLIX annapatoB. [lapameTpsbl,
KOHCTPYKUMS 1 pasmepsbl”.

2. YOK 663.551 HO.B. bynii, kaHa. TexH. Hayk [M.JI. WwusH, g-p TexH. Hayk HauioHaneHun
yHiBepcuteT xapyoBux TexHonorivn A1, Omwutpyk A.1. Manurin TOB "TexiHcepsic-npouec”
TEXHONOTIA PEKTUDIKALIIT B PEXXMMI KEPOBAHUX LIMKIIB.

3. BagBka u 2018 10759 UA, MIK B04B 7/00. PektudikauiiHa konoHa / P.B.Kuuak; pata
nogaHHs 3aaskn 26.01.2018 p.

®OPMYIA KOPVUCHOI MOZESI

1. PekTudikauiiHa KornoHa, Lo MIiCTUTb KOPMYyC Ta pOo3MillleHi Ha Pi3HUX PIBHAX MO BUCOTI Tapinku, ki
MICTATb KOHTaKTHi Ta nepenuBHi NPUCTPOI, fka BIAPIBHAETbLCA TUM, LWO NEpPenuBHi NPUCTPOI
BMKOHaHO Yy BWIMAA4i 30BHILLUHIX Ta BHYTPIWHIX Tpyb, po3TaloBaHMX MO LEHTPY Ta pPO3MILLEHUX
KOHLIEHTPUYHO MO BUCOTI KOMOHW, A€ BHYTPIWHA Tpyba, pyxarumcb NOCTynanbHO, PErynioe piBeHb
pianHu.

2. PekTudikauiiHa konoHa 3a n. 1, gka BiApi3HAETbCA TUM, LLIO BOHA MICTUTb NEPEnnBHY 30BHILLHIO
TpyOy, 0O AKOI NnpuBapeHo Hanpaensayi pebpa, ki npuBapeHo 40 Tapifok.
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Komm'toTepHa BepcTka B. Maueno

MiHicTepcTBO €KOHOMIYHOrO PO3BUTKY i TOpriBni Ykpainu, Byn. M. Ipywescbkoro, 12/2, m. Kuis, 01008, YkpaiHa

0N “YkpaiHcbkui iIHCTUTYT iHTeneKTyanbHoi BnacHocTi”, Byn. nasyHosa, 1, m. Kuis — 42, 01601
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KopucHa Mopenb HanexuTb OO0 KOHCTPYKUiIA HacagkoBMX anapaTiB, SIKi 3aCTOCOBYKOTbCS AnNs
npoBefeHHA MacoOOMiHHMX MpoueciB B cCUCTEMi ras-piguHa, y Takux SK npouec pektudikadii,
abcopbuii, aecopbuii, o4YMCTKM i ocyweHHs npupogHoro rasy. KopucHa mopgenb 3gaTHa 3HaWTU
3aCTOCyBaHHS B TEXHOSOrMYHUX npouecax XiMidHOI, HadTOBOI, rasoBOl Ta IHWWX ranysen
NPOMMUCIIOBOCTI.

Hainbnmxymm aHanoroMm 3a TEXHIYHOK CYTTHO A0 KOPUCHOI MoAeri € HacaaKoBUA MacOOBMIHHMIA
anapat [nmateHT RU Ne 2465957 C1, MIK B01J 19/32, 3asBa 2011141617/05, onybnikoBaHo
13.10.2011], wWo MiIiCTUTb KOpMyC, PO3NOAINbHMK PiaNHW, LUTYLEp BiABOAY PiAVHM, WITyuep Bigsoay
rasy, 3arnoBHEHWUA HACaAKO, LLO CKNagaeTbCsd 3 BepTMKanbHWUX MiABICHMX MaHUIOrB, BiApi3HAETLCA
TMM, LWO NaHKM NaHUorB MaloTb BUTAMHYTY OBanbHy OPMY, BiACTaHb MK NaHUtoramm OOPiBHIOE
diameTpy npyTka, CyCigHi naHku O4HOro naHLora po3TalloBaHi NepneHauKynsapHO OauH OO OAHOro,
npw LibOMY NaHLUIOM NpMBOAATHCS Y KONMMBANbHUIN PYX 3 YAaCTOTOK He MeHLe 2 [ enekTpoMarHiTHUM
KONMBanbHUM NPUCTPOEM, PO3TALLOBAHNM Y BEPXHIN i HWXKHI YacTUHaX anapara.

[daHa KOHCTpyKUisa [0o3BONS€E CTBOPMTM Binbll GnarononyyHi ymMoOBWM AN MpOTiKaHHS npouecis
MacoOOMiHY, HiXK y aHarnoriB Takoi KOHCTPYKL.

Hepnonikom KOHCTPYKLUIT € BiQHOCHO HEBMCOKA NMTOMa MNOBEPXHS HacagKu.

B ocHoBY kopuCHOI Moaeni nocTasreHa 3agada 30inbLUeHH MMTOMOI NOBEPXHI HacaaKu.

MocTaBneHa 3agaya BUPILLYETLCA TUM, LLO Y HAacagKoBOMY MacooOMiHHOMY anapari, Lo MiCTUTb
KOpnyc, pO3noAifibHUK piguHW, WTyuep AN BigBeAEeHHS PiavHW, WITyLep ANs BBEAEHHS i BioBeOeHHS
rasy, 3anoBHEHWN HacafKol, WO CKMafjaeTbCs 3 BepTUKanbHO MNiABILLIEHWX NaHLIorB, PO3MilLleHnX
KOHLIEHTPUYHO, 3rAHO 3 KOPUCHOK MOLENII0, NaHLorM 3'egHaHi Mk CoO60 NonepeyHUMmM naHkamu.

Take BMKOHaHHS [o3BONSA€E 36iNbWNTM NMMTOMY NOBEPXHIO HAcagKu.

KopucHa mogenb NosicHIETLCS KpecneHHAaMn. Ha ®ir. 1 nokasaHo 3aranbHui BUrnag anapaTta, Ha
@ir. 2 - nepepis A-A, Ha ®ir. 3 nokasaHa Hacagka.

HacagkoBuin macooBMiHHMI anapaTt MICTUTb kopnyc 1, pO3MNOAINbHMK pigvHW 2, wTyuep Ans
BiABEAEHHS pianHM 3, WTyuep ANA BBEAEHHS i BigBedeHHs rasy 4, 3anoOBHEHWI Hacagkow 5, Wo
CKNagaeTbCHa 3 BEPTMKAlbHO MiABILLEHUX NMAHLIONB, PO3MILLEHNX KOHLEHTPUYHO, KN BiApPi3HAETLCS
TWM, LLO NaHLutorM 3'egHaHi Mk co60t0 MonepeyYHMMmM NaHkamm.

HacagkoBuin macooOMiHHWIA anapaT npaLoe HAaCTYNMHUM YMHOM.

Y BEpXH YacTMHy anapaTa Ha NaHuo3i Yepes WTyuep i po3noginbHUi NpUCTpin 2 nogaeTbes
Hacu4eHW ra3om pigkun abcopbeHT. PignHa cTikae nniBko 3BepXy BHM3 MO NaHkax naHutorie 5.
MoxnmBe yTBOPEHHSI HaTArHYyTOI NMiBKM PiaAMHN BCepeaunHi NaHkn naHutora. Taka nnika 3 ABOX CTOPIH
CTMKaeTbCA 3 MOTOKOM rasdy, Wo npu3BoAMTb A0 36inblleHHA noBepxHi macoobmiHy. [as, wo
BUAOINUBCA, MigHIMAETbCA Big HU3Y OO0 Bepxy MO KPUBOMIHIMHUX KaHanax nadHutramu. NonepeyHunn
nepepia kaHarniB Nno BUCOTI 3MIHIOETLCS, | TOMY B MiCLSX 3BYXEHb MOTOKY DOPMYIOTLCSA NiABULLIEHI
LWBKAKOCTI rasdy i, 9K Hacnigok, B Takmx obnactax hopMyeTbCs 3HWXKeHun Tuck. B pesynbtati ue
nNpU3BOAMTL OO0 PYXy NAHOK NaHutora, WO HamaralwTbCs pyxaTuCb B O0MacTb 3HWKEHOrO TUCKY.
BHacnigok uboro naHutor HabyBae konuanbHOro pyxy. lpu B3aemopii Ha NOBEpxXHi Hacagku MOTOKIB
rasy i pigvHu BigbyBaeTbCA MaconepeHOC KOMMOHEHTa 3 pigkoi ¢asu B rasoy ¢asy. as, wo
BUOINMBCS, BIiABOAUTLCA 4Yepe3 LWTyUep Y BepxHiln YacTuHi anapata. OunweHunii abcopbeHT
BiBOOUTLCSH Yepes LUTyLEep B HUXHIN YacTuHI anaparTa.

Take BMKOHaHHSA [03BONSAE 30iNbLUMTU MUTOMY MOBEPXHIO HAacadku, WO 36inbwnTe ePeKTUBHICTb
NPOTiKaHHA npoLiecy.

®OPMYIJIA KOPUCHOI MOLENI
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Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Acrylsaure-n-butylester oder Acrylsaure-iso-
butylester

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines Acrylsaurebutylesters
H,C=CH-C(=0)OR, mit R = n-Butyl oder iso-Butyl.

Verfahren zur Herstellung von Acrylsaurealkylestern aus 3-Hydroxy-propionsaure sind bekannt.
Prinzipiell kann 3-Hydroxy-propionsaure zunachst in einem ersten Schritt mit einem Alkohol
verestert und dann in einem nachfolgenden Schritt der resultierende 3-Hydroxy-
propionsdureester zum entsprechenden Acrylsdurealkylester dehydratisiert werden. Alternativ
kann 3-Hydroxy-propionsaure auch zunachst in einem ersten Schritt dehydratisiert werden und
dann in einem nachfolgenden Schritt die resultierende Acrylsdure mit einem Alkohol verestert
werden.

WO 03/082795 A2 (Cargill, Inc.) beschreibt in Beispiel 13 (Seite 14) eine Eintopf-Synthese von
n-Butylacrylat ausgehend von wassriger 3-Hydroxypropionsdure und n-Butanol (Katalysator:
H2S04). Das Verfahren erfolgt in drei Schritten: zunachst wird das Wasser vollstandigt abdestil-
liert, dann wird in einer Destillationsapparatur n-Butanol abgetrennt und schlie3lich, nach Tem-
peratur- und Druckerniedrigung, aus dem Rickstand das Produkt n-Butylacrylat abdestilliert.
Die Ausbeute betragt lediglich 37 %.

WO 2015/03621 8 A1 (BASF SE) beschreibt ein Verfahren zur Dehydratisierung von wassriger
3-Hydroxy-propionsaure zu Acrylsaure.

Die Veresterung von Acrylsaure mit einem Alkohol kann insbesondere nach den Verfahren ge-
mafl DE 196 04 267 A1 (BASF AG) oder EP 765 859 A1 (BASF AG) erfolgen:

DE 196 04 267 A1 offenbart ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Alkylestern der
(Meth)acrylsdure wobei die Aufarbeitung in zwei miteinander verschalteten Rektifikationseinhei-
ten erfolgt.

EP 765 859 A1 lehrt ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Acrylsédurealkylestern

bei dem die Reaktionszone aus einer Kaskade von mindestens zwei hintereinandergeschalte-
ten Reaktionsbereichen besteht.

EP 1182 189 B1 (Rohm and Haas Company) betrifft ein Verfahren zum fortlaufenden Wieder-
gewinnen von n-Butylacrylat aus einem Veresterungsreaktionsgemisch.

WO 2012/071 158 A1 (Rohm and Haas Company) beschreibt ein spezielles Destillationsverfah-
ren fur Ci-4-Alkyl(meth)acrylate, wobei der verdampfte Reaktorinhalt direkt in eine Kolonne ge-
leitet wird .

Ein moglicher Weg zur Herstellung von 3-Hydroxypropionsaure verlauft Uber Glukose durch
Fermentation, wobei die Glukose aus nachwachsenden Rohstoffen wie zum Beispiel Mais ge-
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wonnen wird. Die Herstellung von 3-Hydroxypropionsdure durch Fermentation wird beispiels-
weise in WO 2012/074818 A2 (Novozymes, Inc.) beschrieben.

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, unter Uberwindung von Nachteilen des
Stands der Technik, ein verbessertes wirtschaftliches Verfahren zur Herstellung von Acrylsaure-
n-butylester und Acrylsaure-iso-butylester bereitzustellen. Das Herstellverfahren sollte zudem
besonders einfach zu realisieren und durchzufiilhren und zudem besonders wirtschaftlich sein.

DemgemaR wurde ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines Acrylsaurealkylesters
H2C=CH-C(=0)OR, mit R = n-Butyl oder iso-Butyl, gefunden, welches dadurch gekennzeichnet
ist, dass man wassrige 3-Hydroxy-propionsaure unter dehydratisierenden und veresternden
Bedingungen in Gegenwart des entsprechenden Butanols R-OH in einem Reaktor mit Rektifika-
tionskolonne umsetzt und gebildeten Acrylsaurebutylester, unumgesetztes Butanol sowie ein-
gesetztes und gebildetes Wasser als terndres Azeotrop Uber Kopf abdestilliert, nach Scheidung
in eine jeweils flussige wassrige und organische Phase die wassrige und die organische Phase
jeweils zumindest teilweise ausschleust und die organische Phase, enthaltend den Acrylséure-
butylester und das Butanol, destillativ auftrennt.

Erfindungsgemafld wurde erkannt, dass mit dem erfindungsgeméafRen Verfahren u.a. folgende
Vorteile erzielt werden:

Durch den Einsatz von 3-Hydroxy-propionsdure kann ein nahezu Acetat-freier Acrylsaure-
butylester hergestellt werden. Unter ,Acetat’ ist hier n-Butyl- bzw. iso-Butylacetat [HsC-C(=0)-
OR] zu verstehen.

In den konventionellen Anlagen zur Herstellung von Acrylsdure (als Zwischenstufe fur die an-
schlieBende Veresterung) muss die bei der Reaktion neben der gebildeten Acrylsdure ebenfalls
entstehende Essigsaure aufwendig abgetrennt werden, um eine Acetatbildung bei der an-
schlielBenden Veresterung mit dem Alkohol zu vermeiden.

Weiterhin wird in einer besonderen Ausgestaltung durch ein verbessertes Regelkonzept (s.u.)
eine nochmals hoéhere Ausbeute an Acrylsdurebutylester bei niedrigerem Energieverbrauch und
nochmals verbesserter Qualitat (insb. Reinheit) erzeugt.

Darliber hinaus werden in besonderen Ausgestaltungen weiter erhthte Ausbeuten und/oder
Produktreinheiten durch eine besondere Anfahrstrategie (s.u.) und/oder ein besonderes Stabili-
sierungskonzept (s.u.) erzielt.

In einer bevorzugten Verfahrenvariante handelt es sich bei der eingesetzten 3-Hydroxy-
propionsaure um biobasierte 3-Hydroxy-propionsaure.

Unter "biobasierter 3-Hydroxy-propionsaure" ist eine solche zu verstehen, die ausgehend von
nachwachsenden Rohstoffen hergestellt wurde.

Weiter bevorzugt ist, dass die biobasierte 3-Hydroxy-propionsdure durch Fermentation, insb.
aus Glukose, Xylose, Arabinose, Sukrose, Fruktose, Cellulose, Glukose-Oligomere und/oder
Glycerin durch Fermentation, besonders mit anschlieRender Reinigung, hergestellt wurde. Z.B.
ist aus WO 2012/074818 A2 (Novozymes, Inc.) die Herstellung von biobasierter 3-Hydroxy-
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Propionséure (kurz: Bio-3-Hydroxy-propionsaure, noch kirzer: Bio-HPS) aus Zuckern wie Glu-
kose durch Fermentation und anschlieRender Reinigung bekannt.
Die so erzeugte wassrige Bio-3-Hydroxy-propionsaure enthdalt beispielsweise neben Wasser im
Wesentlichen folgende Bestandteile:

35 bis 70 Gew.-% 3-Hydroxy-propionsaure.

0 bis 20 Gew.-% oligomere 3-Hydroxy-propionsaure,
0 bis 10 Gew.-% Acrylsaure,

0 bis 1 Gew.-% oligomere Acrylséure

0,01 bis 0,1 Gew.-% Glykolsaure,

0,01 bis 0,1 Gew.-% 2-Hydroxy-propionsaure,

0,005 bis 0,05 Gew.-% Ameisensaure,

0 bis 0,15 Gew.-%, besonders 0,0 bis 0,05 Gew.-%, z.B. 0,005 bis 0,10 Gew.-%, Essig-
saure,

0,005 bis 0,05 Gew.-% Bernsteinsaure,

0,005 bis 0,05 Gew.-% Fumarsaure,

0,0001 bis 0,01 Gew.-% Formaldehyd,

0,0001 bis 0,01 Gew.-% Acetaldehyd,

0,0001 bis 0,01 Gew.-% Methanol und

0,0001 bis 0,01 Gew.-% Ethanol.

Bevorzugt betrdgt das molare Einsatzverhéltnis von Butanol R-OH zu 3-Hydroxy-propionsaure

> 1 und liegt weiterhin bevorzugt unterhalb von 5. Besonders vorteilhaft ist ein molares Einsatz-
verhéltnis von Butanol R-OH zu 3-Hydroxy-propionsédure im Bereich von 1: 1 bis 3 : 1. Ganz
besonders bevorzugt ist ein molares Einsatzverhéltnis im Bereich von 1,1 : 1 bis 1,8 : 1.

Die dehydratisierenden und gleichzeitig veresternden Bedingungen sind bevorzugt dadurch
gekennzeichnet, dass eine katalytisch wirksame Menge einer Séure zugegen ist. GemaR einer
vorteilhaften Ausbildung der Erfindung betragt der Gehalt an katalytisch wirksamer S&aure im
Reaktor, bezogen auf das darin enthaltene Reaktionsgemisch, 0,1 bis 20 Gew.-%, besonders 5
bis 15 Gew.-%, weiter besonders 7 bis 10 Gew.-%. Bevorzugte Sauren sind Mineralsduren, wie
Schwefelsdure, Phosphorsaure, sowie organische Sulfonsdure. Untern den organischen Sul-
fonsauren sind Methansulfonsaure, Benzolsulfonsdure, Dodecylbenzolsulfonsaure und/oder p-
Toluolsulfonsaure bevorzugt. Auch kann ein Gemisch aus organischer(organischen) Sulfonsau-
re(n) und Mineralsaure(n), z.B. Schwefelsdure, eingesetzt werden. Besonders bevorzugt ist es,
als Veresterungs- und Dehydratisierungskatalysator(en) Schwefelsaure und/oder organische
Sulfonsaure(n) einzusetzen.

Die Umsetzung der Reaktanden, also der Edukte 3-Hydroxy-propionsdure und Butanol R-OH,
im Reaktor erfolgt bevorzugt bei einer Temperatur im Bereich von 80 bis 170 °C, besonders im
Bereich von 100 bis 155 °C, weiter besonders im Bereich von 120 bis 140 °C.
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Die Verweilzeit der Reaktanden, also der Edukte 3-Hydroxy-propionsdure und Butanol R-OH,
im Reaktor betragt bevorzugt 1 bis 20, weiter bevorzugt 2 bis 8, Stunden. Unter der Verweilzeit
versteht man die Zeit, welche die Sumpfabzugsmenge (4) in dem Flissigkeitsvolumen des Re-
aktionsbehalters (1) verweilt.

Im einfachsten Fall ist die Rektifikationskolonne (6) direkt auf den Reaktionsbehalter (1) (Reak-
tionsbehalter = Reaktor) aufgesetzt, wobei in der Regel die aus dem Reaktionsbehdlter aufstei-
genden Briiden (5) zu den in die Rektifikationskolonne gefiihrten Ricklaufmengen (13; 15) im
Gegenstrom gefihrt werden.

Die direkt aufgesetzte Kolonne bietet den Vorteil, die im Reaktor (1) entstehenden Briden (5)
unmittelbar ohne zusatzliche Rohrleitungen in die Rektifikationskolonne (6) und die in der Ko-
lonne ablaufende Flussigkeit (7) direkt in den Reaktor (1) zu beférdern.

Es ist jedoch auch eine getrennte Anordnung von Reaktionsbehalter (1) und Rektifikationsko-
lonne (6) moglich, mit entsprechenden Rohrleitungen zur Zufiihrung der Briden in die Kolonne
sowie zum Ablauf der durch die Rektifikationskolonne stréomenden Flissigkeit in den Reakti-
onsbehalter. Auch solch eine Ausfliihrungsform mit indirekt aufgesetzter Kolonne ist vom Begriff
.Reaktor mit Rektifikationskolonne' umfasst.

Die Rektifikationskolonne (6) ist von an sich bekannter Bauart und weist die Ublichen Einbauten
auf. Als Kolonneneinbauten kommen prinzipiell alle gangigen Einbauten in Betracht, beispiels-
weise Boden, Packungen und/oder Schiittungen. Unter den Bdden sind Glockenbdden, Sieb-
bdden, Ventilbdéden, Thormannbdden und/oder Dual-Flow-Bdéden bevorzugt, unter den Schiit-
tungen sind solche mit Ringen, Wendeln, Sattelkérpern, Raschig-, Intos- oder Pall-Ringen, Berl-
oder Intalox-Satteln oder Geflechten bevorzugt. Besonders bevorzugt sind Dual-Flow-Boden.
Die Wirksamkeit derartiger Einbauten innerhalb der Rektifikationskolonne sollte bevorzugt we-
nigstens fiinf theoretischen Stufen, z.B. im Bereich von 6 bis 40 theoretischen Stufen, entspre-
chen; besonders bevorzugt ist eine Trennleistung von 10 bis 30 theoretischen Stufen vorzuse-
hen.

Im erfindungsgemaRen Verfahren liegt der Druck am Kopf der Rektifikationskolonne (6) bevor-
zugt im Bereich von 0,2 bis 5,0 bar, besonders im Bereich von 0,3 bis 3,0 bar, weiter besonders
im Bereich von 0,5 bis 1,2 bar.

Bevorzugt erfolgt die Scheidung in eine wassrige und eine organische Phase mittels eines Pha-
senscheiders. In einem solchen Apparat kénnen zwei nicht miteinander homogen mischbare
Flissigkeiten durch deren Dichteunterschied getrennt werden. Zumindest ein Teil der anfallen-
den wassrigen Phase, die neben Wasser auch noch Butanol R-OH und in Spuren ggf. weitere
Komponenten enthalt, wird ausgeschleust. Besonders bevorzugt werden 10 bis 80 Gew.-%,
weiter besonders 20 bis 70 Gew.-%, der anfallenden wassrigen Phase ausgeschleust. Der Rest
wird jeweils, bevorzugt in die Rektifikationskolonne (6), zurlickgefiihrt.

Bevorzugt wird ein Teil der anfallenen organischen Phase ebenfalls, bevorzugt in die Rektifika-
tionskolonne, zuriickgefiihrt. Besonders werden 0 bis 80 Gew.-%, z.B. 1 bis 75 Gew.-%, weiter
besonders 5 bis 50 Gew.-% der organischen Phase, bevorzugt in die Rektifikationskolonne,
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zurlckgefuhrt. Der andere Teil wird ausgeschleust, und einer destillativen Auftrennung zuge-
fuhrt.
Die destillative Auftrennung der ausgeschleusten organischen Phase enthaltend den Acrylséu-
rebutylester und das Butanol (R-OH) erfolgt bevorzugt derart, dass in einer nachgeschalteten
Rektifikationskolonne das Butanol Uber Kopf abgetrennt wird (wie z.B. in EP 765 859 A1 (BASF
AG) beschrieben). Vorzugsweise fiihrt man das so abgetrennte Butanol in den Reaktor zurlick
(s.u.). ZweckmaRigerweise erfolgt die Ruckfihrung kontinuierlich, mit oder ohne Zwischenbe-
halter.
Die resultierende Sumpfflissigkeit dieser Rektifikationskolonne besteht im Wesentlichen aus
dem Acrylsdurebutylester sowie geringen Mengen an Schwersiedern und eingesetztem Stabili-
sator (z.B. sog. Prozessstabilisator; z.B. insbesondere Phenothiazin (PTZ)).
In einer weiteren nachgeschalteten Rektifikationskolonne wird der Acrylsdurebutylester ubli-
cherweise Uber Kopf abgetrennt. Bei der Kondensation wird bevorzugt ein Stabilisator (sog.
Lagerstabilisator; z.B. insbesondere MeHQ) zugegeben. Die die schwerer siedenden Neben-
produkte enthaltende Sumpfflissigkeit dieser Rektifikationskolonne wird zweckmafigerweise
bevorzugt in den Reaktor zuriickgefuihrt, vorzugsweise kontinuierlich, mit oder ohne Zwischen-
behélter.

Eine besondere Ausfihrungsform (ebenfalls beschrieben in EP 765 859 A1 (BASF AG)) besteht
darin, dass der Acrylsaurebutylester aus der Rektifikationskolonne zur Rickgewinnung von Bu-
tanol durch einen Seitenabzug nach Abscheidung eventuell mitgerissener Flissigkeitstrépfchen
entnommen und zum Reinester kondensiert wird. Bei der Kondensation wird diesem ein Stabili-
sator (der sog. Lagerstabilisator; z.B. insbesondere p-Methoxy-phenol (MeHQ)) zugegeben. In
diesem Ausfuhrungsfall wird der Sumpfaustrag der Butanol-Rektifikationskolonne (in der Haupt-
sache bestehend aus Acrylsdurebutylester) vorzugsweise zurlick in den Reaktor gefiihrt.

Das nach der Auftrennung erhaltene Butanol wird besonders vorteilhaft zumindest teilweise zur
Umsetzung in den Reaktor zuriickgefiihrt. Bevorzugt werden 5 bis 100 Gew.-%, weiter bevor-
zugt 80 bis 100 Gew.-%, des Alkohols zurtickgeflhrt.

Das erfindungsgemaf3e Verfahren wird besonders bevorzugt zur Herstellung von Acrylsédure-n-
butylester, wobei man wassrige, besonders biobasierte, 3-Hydroxy-propionsdure in Gegenwart
des Alkohols n-Butanol umsetzt, eingesetzt.

Mit dem erfindungsgeméafen Verfahren kann Acrylsaure-n-butylester mit insbesondere einer
Reinheit von > 99,0 Gew.-%, weiter besonders = 99,5 Gew.-%, und einem Gehalt an n-
Butylacetat von < 1000 ppm, weiter besonders von < 100 ppm, hergestellt werden. Insbesonde-
re betragt der Gehalt an Acrylsdure < 100 ppm, z.B. 5 bis 80 ppm.

Mit dem erfindungsgeméafen Verfahren kann Acrylsaure-iso-butylester mit insbesondere einer
Reinheit von > 99,0 Gew.-%, weiter besonders =2 99,5 Gew.-%, und einem Gehalt an iso-
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Butylacetat von < 1000 ppm, weiter besonders von < 100 ppm, hergestellt werden. Insbesonde-
re betragt der Gehalt an Acrylsaure < 100 ppm, z.B. 5 bis 80 ppm.
Im erfindungsgemafen Verfahren wird der gebildete Acrylsdurebutylester bevorzugt durch ge-
eignete Polymerisationsinhibitoren stabilisiert, um eine ungewilnschte Polymerisation zu ver-
meiden. D.h., das erfindungsgemaRRe Verfahren wird bevorzugt in Gegenwart wirksamer Men-
gen eines Stabilisators oder mehrerer Stabilisatoren durchgefiihrt. Als Stabilisatoren eignen
sich prinzipiell alle Polymerisationsinhibitoren, die zur Stabilisierung von Acrylsdure und Acryl-
saureestern in z.B. DE 10 2005 053 982 A1 (BASF AG) und DE 102 58 329 A1 (BASF AG)
empfohlen werden.
Geeignete Stabilisatoren kdnnen beispielsweise N-Oxide (Nitroxyl- oder N-Oxyl-Radikale, also
Verbindungen, die wenigstens eine >N-0-Gruppe aufweisen), wie z.B. 4-Hydroxy-2, 2,6,6-
tetramethylpiperidin-N-oxyl (4HT) oder 4-Oxo-2,2, 6,6-tetramethylpiperidin-N-oxyl, Phenole und
Naphthole, wie p-Methoxyphenol, p-Aminophenol, p-Nitrosophenol, 2-tert.-Butylphenol, 4-tert-
Butylphenol, 2,4-Di-tert.-butylphenol, 2-Methyl-4-tert.-butylphenol, 2,6-tert.-Butyl-4-methylphenol
oder 4-tert.-Butyl-2,6-dimethylphenol, Chinone, wie z.B. Hydrochinon oder Hydrochinonmono-
methylether, aromatische Amine, wie z.B. N,N-Diphenylamin, Phenylendiamine, wie z.B. N,N'-
Dialkyl-p-phenylendiamin, waobei die Alkylreste gleich oder verschieden sein kénnen und jeweils
unabhangig voneinander 1 bis 4 Kohlenstoffatome aufweisen und geradkettig oder verzweigt
sein koénnen, wie z.B. N,N'-Dimethyl-p-phenylendiamin oder N,N'-Diethyl-p-phenylendiamin,
Hydroxylamine, wie z.B. N,N-Diethylhydroxylamin, Imine, wie z.B. Methylethylimin oder Methyl-
enviolett, Sulfonamide, wie z.B. N-Methyl-4-toluolsulfonamid oder N-tert.-Butyl-4-
toluolsulfonamid, Oxime, wie Aldoxime, Ketoxime oder Amidoxime, wie z.B. Diethylketoxim,
Methylethylketoxim oder Salicyladoxim, phosphorhaltige Verbindungen, wie z.B. Triphenylp-
hosphin, Triphenylphosphit oder Triethylphosphit, schwefelhaltige Verbindungen wie z.B.
Diphenylsulfid oder Phenothiazin, Metallsalze, wie z.B. Cer(lll)acetat oder Cer(lll)ethylhexanoat,
aber auch verschiedene Kupfersalze etwa Cu(ll)dialkyldithiocarbamate wie z.B. das
Cu(Ihdibutyldithiocarbamat und auch Cu(ll)oxinat (Oxin = 4-Hydroxychinolin), zudem Mangan-
salze wie z.B das Mn(ll)diacetat oder Gemische davon, sein.
Bevorzugt erfolgt die Stabilisierung mit Phenothiazin (PTZ), p-Methoxyphenol (MeHQ), Hydro-
chinon, Hydrochinonmonomethylether, 4-Hydroxy-2,2, 6,6-tetramethylpiperidin-N-oxyl, 4-Oxo-
2,2, 6 ,6-tetramethylpiperidin-N-oxyl, 2,6-tert.-Butyl-4-methylphenol oder Gemischen davon.
Ganz besonders bevorzugt wird Phenothiazin (PTZ) und/oder p-Methoxyphenol (MeHQ)
und/oder 4-Hydroxy-2,2, 6,6-tetramethylpiperidin-N-oxyl (4HT) als Polymerisationsinhibitor ver-
wendet.
Auch wenn die Inhibitoren als Reinsubstanz zugegeben werden koénnen, ist es von Vorteil, den
Inhibitor gel6st in einem Ldsungsmittel als einfach und reproduzierbar zu dosierende Lésung
zuzugeben, wobei grundsatzlich auch Inhibitormischungen in einer einzelnen Ldsung méglich
sind. Bevorzugt wird eine im Acrylatsyntheseverfahren bzw. dem Stoffgemisch in der Kolonne
bereits vorhandene Flussigkeit als Losungsmittel verwendet. Besonders bevorzugt fir die Wahl
als Lésungsmittel ist das Acrylatprodukt (also der Acrylsaurebutylester) selbst, Wasser oder
einer der Syntheseeinsatzstoffe fir das Acrylat (z.B. das Butanol R-OH).
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Das erfindungsgeméafRe Verfahren wird vorteilhaft mit besonderen Malinahmen zur Kontrolle
bestimmter Parameter durchgefiihrt. Diese Prozesskontrolle erfolgt bevorzugt wie folgt:
Fur die Produktion von spezifikationsgerechtem Acrylsdurebutylester, also einem Produkt mit
hoher Reinheit, ist die Abtrennung von Acrylsdure vom Acrylsaurebutylester in der Rektifikati-
onskolonne (6) von entscheidender Bedeutung.
Dabei hat sich als vorteilhaft erwiesen, ein definiertes Verhaltnis zwischen dem organischen
(13) und dem wassrigen Rucklauf (15) einzustellen. Dieses Ricklaufverhaltnis der Strome 13
zu 15 liegt bevorzugt im Bereich von 0,1 - 1,0.
Weiterhin sollte das fir den Umsatz ausschlaggebende Reaktionsvolumen im Sumpf (1) der
Kolonne (oder eigenstandigem Reaktionsbehdlter bei indirekt aufgesetzter Kolonne) bevorzugt
konstant oder nahezu konstant (+/- 10 Vol.%) gehalten werden. Dies lasst sich zu einem
dadurch erreichen, dass bei konstantem oder nahezu konstantem (+/- 10 Vol.%) FlUssigkeits-
stand im Reaktionsbehdlter ein konstanter oder nahezu konstanter (+/- 10 Vol.%) Flissigkeits-
strom (4) aus dem Reaktionsvolumen (1) ausgeschleust wird. AulRerdem sollte bevorzugt die
Sumpfabzugsmenge (4) in einem bestimmten Verhdltnis zum Zulauf (3) stehen, bevorzugt in
einem Verhéaltnis der Strome 4 zu 3 im Bereich von 0,01 - 0,30.
Eine zweite Malinahme ist eine Qualitatskontrolle bezlglich des Acrylsduregehaltes im organi-
schen Destillat (14). Da das Flussigkeitsvolumen in dem Reaktionsraum (1) stark auf die wass-
rige Ricklaufmenge (15) reagiert, wird der Flussigkeitsstand im Reaktor (1) bevorzugt mittels
der Rucklaufmenge (= Ruckfihrmenge) der wassrigen Phase (15) geregelt. Der wassrige Rick-
lauf gewahrleistet, dass die Schwersieder n- bzw. iso-Butylacrylat und das entsprechende Bu-
tanol (R-OH) aufgrund der Bildung eines Leichtsiederazeotrops abdestilliert werden kdnnen.
Der organische Ricklauf gewahrleistet, dass die Konzentration der im Reaktor (1) entstande-
nen Acrylsdure unter der Konzentration von insbesondere 100 ppm bleibt.
Durch die Steuerung der Menge des organischen Rucklaufs (13) kdnnen mehrere Effekte kom-
biniert werden: Reinigen durch Destillieren, Erhéhung der Verweilzeit im Reaktionsraum, Erho-
hung der Konzentration an Butanol (R-OH) im Reaktionsraum (1).
Diese Regelstrategie flhrt zu einem besonders stabilen Betrieb im Reaktionsbehdlter (1) und in
der Rektifikationskolonne (6).

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform (vgl. Figur 2) ist im erfindungsgeméaRen Verfahren in der
Rektifikationskolonne (6) mindestens ein Stabilisator (Stabilisator 1) zugegen, der sich in wirk-
samen Anteilen sowohl in der wéassrigen als auch in der organischen Phase lost. Besonders
wird ein solcher Stabilisator, wie insbesondere 4HT, oberhalb der obersten theoretischen
Trennstufe der Kolonne (6) zugegeben (17). Dadurch ist die gesamte Rektifikationskolonne (6)
mit dem Stabilisator stabilisiert.

Weiterhin (vgl. Figur 2) wird im erfindungsgemafen Verfahren bevorzugt mindestens ein Stabi-
lisator, der sich in wirksamen Anteilen sowohl in der wassrigen als auch in der organischen
Phase 16st, in den Phasenscheider (12), der das Kondensat (11) auffangt, (18) und/oder in die
Leitung eines Quenchkreislaufs (19) und/oder am Kopf des Kondensators (9) zugegeben. Die-
ser Stabilisator gleicht bevorzugt dem Stabilisator 1 (insb. 4HT). Der bevorzugt eingerichtete
Quenchkreislauf (d.h. der flussige Ruckfihrstrom eines Teils des Kondensats, z.B. 10 bis 50
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Gewichtshundertstel des Kondensats, in den Kondensator (9)) hat die Funktion, dass die natir-
licherweise stabilisatorfreien Briden (8) beim Kondensieren im Kondensator (9) besonders aus-
reichend stabilisiert sind. In der jeweiligen Phase in Lésung befindliche wirksame Stabilisa-
tormengen liegen insgesamt besonders bei =2 10 Gew.-ppm, z.B. im Bereich von 10 bis 1000
Gew.-ppm. Wenn sich ein betreffend eingesetzter Stabilisator in der jeweiligen flissigen Phase
nicht vollstandig l0st, ist er entsprechend suspendiert zugegen. Bei Vorhandensein eines Stabi-
lisators als Suspension in der oder den flissigen Phasen kann dieser & priori kaum oder nicht
wirksame partikulare Stabilisatoranteil durch seine Wirkung als Stabilisator-Depot Vorteile bie-
ten, da z.B. im Falle des chemischen Abbaus von gel6stem Stabilisator, wodurch dessen Wirk-
samkeit verschlechtert wird, weiterer, dann frisch wirksamer Stabilisator aus dem suspendierten
Anteil zusatzlich in Losung geht, was bei geeignet innigem Kontakt der flissigen Phasen auch
phasen-tbergreifend eintreten kann und Uber die Grossenverteilung der Partikel beeinflussbar
ist. Die Stabilisatoren konnen jeweils insbesondere als Lésung in einem geeigneten Lésungs-
mittel, besonders wie oben aufgefiihrt, z.B. dem im Verfahren verwendeten Alkohol, Wasser,
dem entsprechenden Acrylsaurebutylester, z.B. jeweils als 1- 5 Gew.-%ige LOsung, eingesetzt
werden (z.B. Uber die Leitungen 17 bzw. 18, Figur 2).
In den Reaktionsbehalter (1) wird vorteilhaft ein Stabilisator 2 (20), insbesondere PTZ, der fir
héhere Temperaturen geeignet ist, und ein Stabilisator 3 (20) (insbesondere MeHQ) der auf-
grund seines hoheren Dampfdruckes auch noch den Ubergangsbereich zwischen Reaktions-
raum und Kolonnenunterteil stabilisiert, zugegeben.
Die Stabilisatoren 2 und 3 kénnen jeweils insbesondere als Lésung in einem geeigneten Lo-
sungsmittel, besonders wie oben aufgefiihrt, z.B. dem im Verfahren entsprechend gebildeten
Acrylsaurebutylester oder in den verwendeten Edukten 3HPA oder Butanol (R-OH) eingesetzt
werden (z.B. Uber die Leitung 20, Figur 2).
Vorteilhaft wird im erfindungsgemaflien Verfahren zuséatzlich ein Sauerstoff-haltiges Gas zur
Polymerisationsinhibierung eingesetzt. Besonders geeignet sind hierzu Luft/Stickstoff-
Gemische, z.B. mit einem Sauerstoffgehalt von 4 bis 9 Vol.-%.
Wird ein Sauerstoff-haltiges Gas zur Polymerisationsinhibierung eingesetzt, so wird dies vor-
zugsweise am unteren Ende des Verdampfers (2) oder am unteren Ende des Reaktionsraumes
(1) zugefuhrt (vgl. 21 in Figur 2).

Das Anfahren des erfindungsgeméafRen Verfahrens umfassend die Umsetzung im Reaktionsbe-
halter (1) und die Destillation in der Kolonne (6) kann problembehaftet sein, da insbesondere
Anderungen der Rucklaufmengen der beiden Stréme 13 und 15 sich stark unterschiedlich auf
das Gesamtsystem auswirken.

Anderungen der Menge des wassrigen Rucklaufs (15) wirken sich relativ schnell auf die gebil-
dete Dampfmenge und Anderungen der Menge des organischen Riicklaufs (13) wirken sich
relativ langsam auf die Acrylsaurekonzentration im Kopf der Kolonne aus. Aber beide Riick-
laufmengen sind nicht unabhangig voneinander. Erfindungsgemal wurde erkannt: Wenn die
genauen Rulcklaufmengen nicht gut aufeinander abgestimmt sind, dann kann die Verdampfung
zum Erliegen kommen, oder die Kolonne (6) kommt aufgrund zu hoher Dampfmenge zum Flu-
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ten. Es ist dann sehr schwierig, das System wieder in den normalen Betriebszustand zu be-
kommen.
Vorteilhaft wird daher zum Anfahren der Behélter 1 (der Reaktor) zundchst mit entsprechender
Menge eines entsprechenden Reaktionsgemisches enthaltend den Acrylsdurebutylester, insbe-
sondere Sumpfprodukt aus einer vorhergehenden Produktionskampagne, oder des entspre-
chenden Acrylsdurebutylesters befillt. Dann wird der Sumpf auf Betriebstemperatur (Umset-
zungstemperatur) erhitzt und die Zuldufe aus 3HPA, Butanol und Katalysator in Betrieb ge-
nommen.

Alle Druckangaben beziehen sich auf den Absolutdruck.
Alle ppm-Angaben beziehen sich auf das Gewicht.

Beispiele
Beispiel 1a

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fir das erfindungsgemafle Verfahren bis zur Gewinnung
des Gemisches enthaltend den Acrylsdurealkylester und den Alkohol.

Die Figur 1 zeigt einen Reaktionsbehdlter 1 (= Reaktor), eine Rektifikationskolonne 6 mit trenn-
wirksamen Einbauten. Uber eine Zufuihrungsleitung 3 wird ein Gemisch aus wéssriger 3-
Hydroxy-propionsédure (3HPA), und Butanol (R-OH) sowie p-Toluolsulfonsédure als Vereste-
rungskatalysator zugefihrt. Das gasformige Reaktionsprodukt wird vom Kopf des Reaktors 1
Uber eine Leitung 5 einer Rektifikationskolonne 6 zugefiihrt. Die am unteren Teil des Reaktors 1
vorgesehene Leitung 4 dient der Entsorgung verbliebener Rulckstande.

Das aus der Reaktionszone kontinuierlich in die Rektifikationskolonne 6 stromende Dampfge-
misch wird dort rektifiziert, und das vom Kopf dieser Rektifikationskolonne 6 Uber die Leitung 8
abstromend, den zu bildenden Zielester enthaltende wassrige Azeotrop, das Uberwiegend aus
Acrylat, Alkohol und Wasser besteht, wird einem Kondensator 9, der gegebenenfalls durch ei-
nen Nachkihler erganzt wird, zugefihrt und darin teilweise kondensiert. Der nicht kondensierte
Anteil aus dem Kondensator 9 enthdalt die niedersiedenden Verunreinigungen und wird dampf-
férmig als Strom 10 abgezogen.

Das Kondensat stromt Uber eine Leitung 11 in einen Flussig-Flussig-Phasenscheider 12. Dort
scheidet sich das Azeotrop in eine wassrige und in eine organische Phase. Die wassrige Pha-
se, die hauptsachlich aus Wasser und etwas Alkohol und Acrylat besteht, wird teilweise Uber
die Leitung 15 dem Kopf der Rektifikationskolonne 6 zugefiihrt, um die rektifikatorische Tren-
nung wie auch die Azeotropbildung der dort aufsteigenden Dampfe zu bewirken. Ein weiterer
Teil wird Uber Leitung 16 zur Abstrippung von Alkohol entnommen. Aus dem Abscheider 12
wird organischer Rucklauf Uber die Leitung 13 in den Kopf der Rektifikationskolonne 6 einge-
fuhrt, um die Acrylsaure zuriickzudréangen.
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Am unteren Kolonnenende wird die Flissigkeit 7 in einem Verdampfer 2 teilweise verdampft
und Uber die Rohrleitung 5 in die Kolonne zurlickgefiihrt. Ein Teilstrom 4, der die héhersieden-
den Verunreinigungen enthalt, wird abgezogen. Der Verdampfer 2 kann als beheizbarer Behal-
ter, als Naturumlaufverdampfer oder als Zwangsumlaufverdampfer ausgebildet sein, im letzte-
ren Fall ist zusatzlich eine Umlaufpumpe fiir den Flissigkeitsstrom 4 erforderlich. Besonders
vorteilhaft hinsichtlich der Vermeidung unerwiinschter Polymerisationsreaktionen ist ein
Zwangsumlaufentspannungsverdampfer einzusetzen, da mit dieser Bauart keine Verdampfung
an den beheizten Flachen stattfindet.

Beispiel 1b

Die Fahrweise wird anhand der Daten aus einer thermodynamischen Simulation einer Gesamt-
anlage zur Herstellung von Butylacrylat dargestellt.

Die thermodynamische Simulation des Prozesses wurde mit der Software Aspen Plus® (kurz:
Aspen) durchgefiihrt. Aspen ist eine umfangreiche Simulationssoftware, die zur Modellierung,
Simulation und Optimierung chemischer Verfahren und Anlagen in der Industrie eingesetzt wird.
Aspen verfiigt Gber umfangreiche Modell-Datenbanken zur Modellierung der Basisoperationen
sowie Uber Stoffdatenbanken fiir die Stoffeigenschaften vieler verschiedener Substanzen. Die
Eigenschaften von Mischungen werden von Aspen mit Hilfe von unterschiedlichen thermody-
namischen Modellen aus den Stoffdaten der reinen Substanzen berechnet.

Die thermodynamische Simulation der Gesamtanlage flhrte zu folgenden Ergebnissen:

Uber eine Zufiihrungsleitung 3 wird folgendes Gemisch dem Reaktor 1 zugefiihrt:
wassrige 3-Hydroxy-propionsaure (3HPA): 1000 g/h

n-Butanol: 953 g/h

p-Toluolsulfonsaure: 4 g/h

Uber eine Zufiihrungsleitung 20 wird folgendes Gemisch dem Reaktor 1 zugefiihrt:

n-Butanol: 9,8 g/h
MeHQ: 0,1 g/h
PTZ: 0,1 g/h

Uber eine Zufiihrungsleitung 21 wird ein Sauerstoff-haltiges Gas dem Reaktor 1 zugefiihrt:
Stickstoff: 9,5 I/h
Sauerstoff: 0,5 I/h

Die wassrige 3-Hydroxy-propionsaure hat folgende Zusammensetzung:
Wasser: 20 Gew.-%

3-Hydroxy-propionsaure: 80 Gew.-%

Essigsaure: < 0,01 Gew.-%
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Uber eine Zufiihrungsleitung 18 wird folgendes Gemisch dem Phasenscheider 12 zugefiihrt:
Wasser: 9,9 g/h
4HT: 0,1 g/h

Die Umsetzung wird bei einer Temperatur von 150 °C, einem Druck von 1 bar und einer Ver-
weilzeit von 2 h durchgeftihrt.

Aus dem Flissig-Flussig-Phasenscheider 12 werden 217 g/h der organischen Phase als Riick-
lauf Uber die Leitung 13 zur Kolonne 6 zurlickgefahren und 1444 g/h lber die Leitung 14 als
organisches Destillat abgezogen.

Die organische Phase hat folgende Zusammensetzung:

Wasser: 7 Gew.-%
n-Butanol: 23 Gew.-%
n-Butylacrylat: 70 Gew.-%
Acrylsaure: < 0,01 Gew.-%
n-Butylacetat: < 0,01 Gew.-%
4HT: < 0,01 Gew.-%

Aus dem Flussig-Flussig-Phasenscheider 12 werden 425 g/h der wassrigen Phase als Riicklauf
Uber die Leitung 15 zur Kolonne 6 zuriickgefahren und 425 g/h Uber die Leitung 16 als wassri-
ges Destillat abgezogen.

Die wassrige Phase hat folgende Zusammensetzung:

Wasser: 95 Gew.-%
n-Butanol: 3 Gew.-%
n-Butylacrylat: 2 Gew.-%
Acrylsaure: < 0,01 Gew.-%
n-Butylacetat: < 0,01 Gew.-%
4HT: < 0,01 Gew.-%

Am unteren Teil des Reaktors wird Uber die Leitung 4 108 g/h als flissiger Rickstand abgezo-
gen.
Der Riickstand hat folgende Zusammensetzung:

Wasser: 1 Gew.-%
n-Butanol: 3 Gew.-%
n-Butylacrylat:: 16 Gew.-%
Acrylsaure: 3 Gew.-%
n-Butylacetat: < 0,01 Gew.-%
Schwersieder:: 77 Gew.-%
MeHQ: <01 Gew.-%

PTZ: <0,1 Gew.-%
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4HT: < 0,01 Gew.-%

Die organische Phase kann dann nach den bekannten Verfahrensschritten (insbesondere ge-
mafl EP 765 859 A1 (BASF AG), vgl. oben Seite 8) zum Reinprodukt n-Butylacrylat aufgearbei-
tet werden.

Das Reinprodukt hat folgende Zusammensetzung:

Wasser: < 0,01 Gew.-%
n-Butanol: < 0,01 Gew.-%
n-Butylacrylat: > 99,5 Gew.-%
Acrylsaure: < 0,01 Gew.-%
n-Butylacetat: < 0,01 Gew.-%

Das Beispiel belegt beispielhaft die vorteilhaften Eigenschaften bezlglich des geringen n-
Butylacetatgehaltes im Reinprodukt.
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Patentanspriiche

10.

Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines Acrylsaurebutylesters H2C=CH-
C(=0)OR, mit R = n-Butyl oder iso-Butyl, dadurch gekennzeichnet, dass man wassrige 3-
Hydroxy-propionsaure unter dehydratisierenden und veresternden Bedingungen in Ge-
genwart des entsprechenden Butanols R-OH in einem Reaktor mit Rektifikationskolonne
umsetzt und gebildeten Acrylsdurebutylester, unumgesetztes Butanol sowie eingesetztes
und gebildetes Wasser als ternares Azeotrop Uber Kopf abdestilliert, nach Scheidung in
eine jeweils flissige wassrige und organische Phase die wassrige und die organische
Phase jeweils zumindest teilweise ausschleust und die organische Phase, enthaltend den
Acrylsaurebutylester und das Butanol, destillativ auftrennt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei der eingesetzten 3-Hydroxy-propionsdure um biobasierte 3-Hydroxy-propionsaure
handelt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die bio-
basierte 3-Hydroxy-propionsdure durch Fermentation hergestellt wurde.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das molare Einsatzverhéltnis von Butanol R-OH zu 3-Hydroxy-propionsaure 2= 1 betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die dehydratisierenden und
veresternden Bedingungen dadurch gekennzeichnet sind, dass eine katalytisch wirksame
Menge einer S&aure zugegen ist.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei der Sdure um Schwefelsdure und/oder eine organische Sulfonsédure handelt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umsetzung im Reaktor bei einer Temperatur im Bereich von 80 bis 170 °C erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verweilzeit der Reaktanden im Reaktor im Bereich von 1 bis 20 Stunden liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rektifikationskolonne =2 5 theoretische Stufen aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druck am Kopf der Rektifikationskolonne im Bereich von 0,2 bis 5,0 bar (absolut) liegt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
destillative Auftrennung der organischen Phase, enthaltend den Acrylsaurebutylester und
das Butanol, derart erfolgt, dass in einer Rektifikationskolonne das Butanol abdestilliert
und aus der resultierenden Sumpfflissigkeit in einer weiteren Rektifikationskolonne der
Acrylsdurebutylester abdestilliert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das nach der Auftrennung erhaltene Butanol zumindest teilweise zur Umsetzung in den
Reaktor zuriickgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche zur Herstellung von Acrylsédure-n-
butylester, wobei man 3-Hydroxy-propionsaure in Gegenwart von n-Butanol umsetzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 zur Herstellung von Acrylsaure-iso-
butylester, wobei man 3-Hydroxy-propionsaure in Gegenwart von iso-Butanol umsetzt.

Verfahren nach Anspruch 13 zur Herstellung von Acrylsdure-n-butylester mit einer Rein-
heit = 99,0 Gew.-% und einem Gehalt an n-Butylacetat von < 1000 Gew.-ppm.

Verfahren nach Anspruch 14 zur Herstellung von Acrylsdure-iso-butylester mit einer Rein-
heit > 99,0 Gew.-% und einem Gehalt an iso-Butylacetat von < 1000 Gew.-ppm.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
man die Umsetzung in Gegenwart wirksamer Mengen eines Stabilisators oder mehrerer
Stabilisatoren durchfihrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Flussigkeitsstand im Reaktor mittels der Ricklaufmenge der wassrigen Phase gere-
gelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Anfahren des Verfahrens der entsprechende Acrylsdurebutylester oder ein entspre-
chendes Reaktionsgemisch enthaltend den Acrylsdurebutylester im Reaktor vorgelegt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sowohl in der Rekitifikationskolonne als auch in der nach der Abdestillation resultierenden
organischen Phase jeweils mindestens ein Stabilisator zugegen ist, der sich in wirksamen
Anteilen sowohl in der wassrigen als auch in der organischen Phase lost.
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brok-cxema anroputmy po3paxyHKy eTiNTHYHOTO JTHUIIA
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Tabnuis i1eHTudikaTopiB NporpaMu Po3paxyHKy eTINTUIHOTO JHHUINA

Tabnuus B —Tabnuus 1i1eHTudikaTopis

Ha3sa [To3nauenns | Poamiphicts | [nentudika-

TOp

1 Po3paxyHKOBUI TUCK P, MIla Pr

2 IIpoOHwMit THCK P, MlIa Pn

3 JonmycTuMHuii TUCK P Mlla Pdop

4 JlomycTUMe HanpyKEHHS [o] MlIa Sigma

5 onyctume HanpykeHusmpu 20°C [6]*° MIla Sigmal

6 Paniyc R M R

7 ToBmIMHA CTIHKU S M S

8 KoeilieHT MILIHOCTI 3BapHOIO IBa (0] - fi

9 JloaTok 10 TOBIIMHHU CTIHKH C M C

10 'panwuIls TUIMHHOCTI N, - nt

[Iporpama po3paxyHKy e€TINTHYHOTO [JHHINA MiJ Ji€0 BHYTPILIHBOTO

HAUIUIKOBOTO TUCHY ApK.

JIH51.066233.000 N3

3MH. | Apk. Ne pokymM. Nignnc |OaTa




CLS

INPUT "Tuck="; P

INPUT "Diametr="; D

INPUT "Dopystuminaprygenny="; Sigma

INPUT "Dopystuminaprygennynpu 20 C="; Sigmal
INPUT "Dodatok="; C

INPUT "Koef. zvarnogo shva="; fi

INPUT "Gran. plunnosti="; nt

Pn=1.25*P * Sigmal / Sigma

K=1.35*P* Sigmal / Sigma

Sigmal = Sigma / nt

Sr1=P* D/ (2 * Sigma * fi - P)

Sr2=Pn * D /(2 * Sigmal * fi - Pn)

IF Pn <K THEN Sr = Srl ELSE IF Sr1 > Sr2 THEN Sr = Sr1 ELSE Sr = Sr2
SI=Sr+C

S =INT(S1)

IF S <. 006 THEN S =. 006

20:

I[F(S-C)/D<=.1THEN Pdop=2 *Sig*fi*(S-C)/(D+S-C) ELSE
GOTO 10

[F P>Pdop THEN S=S+.001: GOTO 20

PRINT "S="; S

PRINT "Pdop="; Pdop

10 :

END

BuBeneHHs pe3ynbTaTiB:

$=—0-000

JIH51.066233.000 N3

3MH.

ApK.

Ne nokym. Mipnuc | daTa

ApK.




Pdop=2.67

3MH.

ApK.

Ne nokym.

Mignunc

LaTa

JIH51.066233.000 N3

ApK.




Hoparok I

IlyOuikauii aBTopa

JIH51.066231.000 M3

3MH.

ApK.

Ne nokym.

Mignwnc

NaTa

ApK.
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CIIMCOK HAYKOBHUX ITPALlb
CTyZAEHTa Ka(eapu MalIUH Ta anapaTiB XIMIYHUX 1 HaQTonepepoOHUX BUPOOHUIITB
Pymaunbkoro bornana AnarodsiiioBnya

1 3asBka u 201812775, MIIK B01D3/20,B01D3/22. TyHenbHO KOBIAYKOBa
Tapiika Maco oOwminHoro amapary / Pymaunpkuii b.A. , JBoitmoc . I. //

BucHOBOK mpo Buaady JACKIApallifHOTO TMATEHTY Ha KOPHUCHY MOJETh

Omy6m. 19. 03.2019.
2 Pymaunekuit b, A. MopepHizaimisis BUpPOOHHWIITBA  ETUJICHIJIKONIO /

Pymuunpkuit B.A., JIBoitnoc . I. // «OOnagHaHHsS XIMIYHUX BHUPOOHUIITB 1
nignpueMctB OymiBenbHUX MarepianiB»: 1 XXIII BceykpaiHcbka HayKOBO-IPAKTHYHA
KOH(EepeHIIis CTYJACHTIB, acmipaHTiB 1 moyoaux BueHux, (Kui, 28-29 nucromana

2018p. ) : 36. Te3 gom. —K. : HTY Y«KIII», 2018p. - C. 23 — 24.
3 Pymuuupkuit b.A. [linBuiieHHs e(peKTUBHOCTI TYHEIbHOT KOBIAUYKOBOI TaplIIKH

MacooOminHoro amapary / Pymaunpkuii B.A., JIBoitHoc . I'. // «OO6namHaHHs
XIMIYHUX BHUPOOHMIITB 1 WIAOPUEMCTB  OyiBeNbHMX — MarepianiBy: XXIV
BCEYKpalHChKa HAYKOBO-IPAKTUYHA KOH(EpEHLIs CTYIEHTIB, acIIpaHTIB 1 MOJOJUX
BueHNX, (KuiB, 22-23 xBiTHsa 2019p. ) : 30. Te3 gom. —K. : HTYVY«KIII», 2019p. - C.
20 -21.

ApK.

JIH51.066231.000 M3

3MH. | Apk. Ne nokym. Mionuc |daTa
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36ipHuk Te3 nonosineil XXIII BceykpaiHchbK0i HAyKOBO-NPAKTHYHOI KOHdepeHUil cTy1eHTiB,
acmipaHTiB i MosoauX BYeHnX “O0aTHAHHA XiMIYHUX BUPOOHMITB i MiATPHEMCTB OyaiBeJbHUX
MarepiaJiB”

YK 664.3
MOJAEPHI3ALISA BUPOBHUILITBA ETUJIEHI JIIKOJIIO
ctyaeHT Pynauubkuii b.A., cT.BUKI., K.T.H.. [J[BoitHOC S.I'.
HaunionanbHUi TeXHIYHUI yHIBEpCUTET YKpPaiHH
"KuiBcbkuii nojirtexHiyauii incturyT iMeni Iropst Cikopcbkoro'

CxeMy Tmpoliecy CHHTE3y ETHJICHTJIIKONIO0 300pakeH0 Ha pucyHky 1. CuHTes
NpOBOJATH 0e3 KaramnizaropiB mpu temmneparypi 200° C mig TuckoM, 110 3abe3neuye
30€peKEHHS CyMIIll B PIAKOMY cTaHl. BuXigHy MMXTY TOTYHOTH 31 CBIKOTO 1
000pOTHOTO BOJHOT'O KOHJICHCATY Ta OKCUIY eTuieHy [1].

Okcupa eTuieHy, CBDKHMM 1 OOOPOTHHMM KOHJEHCAT IOJAl0Th IIiJI THUCKOM B
3MinryBau 1, notiM B napoBuii migirpisau 2. Tam mmxrta HarpiBaeTses 10 130-150° C
1 HagXxoauTh B peaktop 3 amiabatuynoro tumy. CyMmill MPOXOIUTH CIIOYATKY II0
HEUTpasIbHIM TpyOl amapary 1 AOJATKOBO MIJAITPIBAETHCA TapsSyYOK PEaKLIMHOO
Macolo, 10 3HAXOAMUTHCS B 00CS31 peakropa, Je 1 MPOTIKAE€ YTBOPEHHS MPOJYKTIB.
Kpim eTwsieHrikoo, Ta AITPUETUIICHTIIIKOII0, MOOIYHO BUXOMSThH alleTaldbAeTiau
(3a paxyHOK i30Mepu3allii OKCHUIy €THJIEHY) 1 MPOAYKTH Horo ymiiabHeHHs. [licis
BUXO/AY 3 peakTopa pimmnHa, Harpita o 200° C agpocentoeTbcs B MPHUCTpoi 4 10
aTMOC(EpPHOro THCKY, 3 BUIAPOBYBAHHIM YaCTHUHHU BOJH, a PIAMHA OXOJIOIKYETHCS
no 105-110° C.

CyMil HagXoauTh B amapar 5, M0 € MEepIIol CXOAUHKOK 0araTroKopmycHOI
BUITAPHOT YCTAaHOBKHU, CTYIEHI SIKOT MPAIIOIOTh MPHU BCe OUIbII MIMOOKOMY BaKyyMi
(axx mo 133 [1a) 1 06irpiBalOTHCS 3a paXyHOK COKOBOI MapH 3 MONEPEAHHOTO arapary.

[Tapa 3 ocTaHHBO1 peKTU(IKAIINHOI KOJIOHU KOHJICHCYETHCS 1 IOBEPTAETHCS 10
3MiNTyBaya, a piliHa MOTPAIIsLe 0 PeKTU(IKAIIIHHOI KOJIOHU 8, JIe PO3AUIIETHCS, —
ETUJICHIJIIKOJIb 30MpaeThes y AeduerMaropi, a JIeTUIICHTIIIKONIb 30UpaeThes y KyOl
KOJIOHH. LI mpOAyKTH TaKoK MPEICTaBIIAIOTh BEJIMKY ILIHHICTh, 1 X MOAUIAIOTH Ha
JIOIATKOBIM BaKyyMHIM pekTudikaiiitHiid yctaHoBIi 9.

Temneparypa KuUIIHHS ETHJICHIJIIKOMIO cTaHOBUTH 197,3°C 3a HOpMambHUX
YMOB, TOMY OCHOBHI E€HEPrOBUTpATH MPU BUPOOHUIITBI TOB’S3aHI 3 MPOIECOM
pektudikaiiii, a KOHCTPYKIlis anapaTy Ma€ MICTUTH €JIEMEHTH JJisi 30€pEeKeHHs Ta

perexepariii Teria.
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36ipHuk Te3 nonosineil XXIII BceykpaiHchbK0i HAyKOBO-NPAKTHYHOI KOHdepeHUil cTy1eHTiB,
acmipaHTiB i MosoauX BYeHnX “O0aTHAHHA XiMIYHUX BUPOOHMITB i MiATPHEMCTB OyaiBeJbHUX
MarepiaJiB”

[IporoHyeThCs BUKOPUCTATH CHCTEMY 3 BOYJOBaHUM KOHJEHCATOPOM
nedaermaropa nepuioi peKkTU(iKamiiHOi KOJIOHM Ta BUHOCHUM KHIT STUIILHUKOM

Ipyroi peKTUQiKaIiiHoi KOJOHH.

]
e N

X
-

b
I AVEL
v

5 W6 \7 o} g

1 — 3minryBay; 2 — mapoBHii miAirpiBay; 3 — peakTop aaiabaTU4YHOrO TUITY; 4 —

HOPUCTPIH IpoceTtoBaHHs; S, 6 — BUIIApHI anapaTtu; 7— KOHAEHcaTop; 8 —
pektudikaiiiina kojioHa; 9 — BakyyMHa pekTuikaliiifHa KoJoHa
Pucynok 1 — TexHosoriuna cxeMa OTpUMaHHs €TUIICHTIIIKOJIIO
TipaTali€ro OKUCY €TUICHY

Taka 3aMKHyTa cHucTeMa JJid JIBOX pPEKTU(DIKAUIMHUX KOJOH J03BOJIUTH
3amo0IrTM  BTpaTaM TeIUla y HABKOJMUIIHE CEpPEJOBHUINE, Ta BUKOPHUCTATH
IUCTUIIBOBaHY 1 JeaepoBaHy OOOpOTHY Boay. TemmeparypHuil Hamip Yy
KHUIT ITUWJIBHUKY ApYroi peKTU(diKaniiHOI KOJIOHU JTOCTaTHIN, OCKIIBKM BOHA MPAIIO€
Ha CyMIII IETUIICHTIIIKOIIIO 3 TPUETUIICHTIIIKOJIEM Tl PO3P1IHKEHHSIM.

Ilepesik mocujanb:

1. Tnukonmu u nApyrue mpou3BOJHBIE OKWced sTuieHa u mpormwieHa / O.H.

HpiMeHT u ap., nox oo6m. pea. O.H. [Ieiment — M.: Xumusi, 1976.
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36ipHuk Te3 nonosineii XXIV BceykpaiHChbKOI HAYKOBO-NIPAKTUYHOI KOH(epeHIii cTyAeHTIB,
acmipaHTiB i MosoauX BYeHnX “O0aTHAHHA XiMIYHUX BUPOOHMITB i MiATPHEMCTB OyaiBeJbHUX
MarepiaJiB”

YK 664.3
NIABUIIEHHS EOEKTUBHOCTI TYHEJBHOI KOBNAYKOBOI
TAPIJIKU MACOOBMIHHOI'O AITAPATY
ctyaeHT Pynuuubkuii b.A., cT.BUKI., K.T.H. JBoitHOC S.I.
HauionanbHuil TexHiYHMI yHIBepcuTeT YKpaiHu
"KuiBcbKuil nmoJiitexHivnuii iHcTuryT im. Irops Cikopcebkoro'

CydacHuM Ta e(peKTUBHUM KOHTAKTHUM MPUCTPOEM MACOOOMIHHOTO KOJIOHHOTO
amapaTy € TyHeJlbHAa KOBMAUKOBAa Tapuika, HANpUKIaA KOHCTPYKIIS (ipMu
«Yuidmoke», CIHIA [1, cTop. 503].

BizoMi KOBHAukoBI TYHENIbHI TapUIKUM IIMPOKO BUKOPUCTOBYIOTBCS Y
HadTonepepoOHiit Ta XimiuHiM mnpomucioBocTi. Ili Tapinku 30uparoThes 3 S
MOAIOHUX €JIEMEHTIB, $KI YTBOPIOIOTh KaHaMM Uil piAMHUA Ta mnapu. Taka
KOHCTPYKIIiSl Tapulku JOCUTh €(EeKTUBHA B eKCIUTyartailii, aje CKJIajJHa Yy
BUTOTOBJICHHI, MOHTa)KI Ta PEMOHTI 4Yepe3 HEOOXIJHICTb BCTAHOBJEHHS IS
repMeTu3ali KiHIEBUX Ta NMPOMDKHUX IUIACTHH Y S MOJIOHI €JIEMEHTH 3 METOH0
3ano0iraHHs BUTbHOMY BUXO/y ITapH 3 TOPIIB €JIEMEHTIB.

Bimoma mopnepHizailis KOHCTPYKIIi TapiIku MacOOOMIHHOTO amapary 3 S —
noAiIOHUMH KOBIMaykamM# [2], CyTh SKOi MOJSTae y TepMEeTH3allii MO3J0BKHIX
€JIEMEHTIB 3 TOPLIB JUIsl 3amoOiraHHs BuXoAy mnapu. Ll KOHCTpyKUis Tapuiku
JI03BOJISIE CIIPOCTUTH TE€PMETH3AIlII0 MO3JOBXKHIX KaHaJiB JJisi rasziB 3 TOPIIB, ajie
KOKEH €JIEMEHT BUMarae 1HJI1BIIyaIbHOTO BUTOTOBJICHHS, 1 MOHTaXY.

Jnst pextudikaiiii e€TUICHTTIKOI 3alpPOIIOHOBAHO BJIOCKOHAJIUTH TYHEIbHY
KOBMAYKOBY TapuIKy MacoOOMIHHOTO amapary 3 METOK OUIbIl IOBHOIO
BUKOPHUCTAHHS TUIONII TAapUIKH, Ta CHPOIICHHs i KOHCTpyKIli. [locraBnena 3amgauda
BUPIIIYETHCA THUM, M0 B KOHCTPYKIiI TYHEJIbHOI KOBMAYKOBOi  TapliKu
MacoOOMIHHOTO amapary, pUCYHOK 1, III0 MICTUTB KOPITYC 3 TIEPEITMBHUM IPHUCTPOEM
Ta TO3/I0BXHI €JIEMEHTH, KIHIIEBI IJIACTUHHU 3aMIHEHO Ha XOMYT, SIKHH Ma€ OTBOPH
JUTSl IEPETOKY PIAMHU 1 HATATYETHCS OOJITOBUM 3’ €THAHHSIM.

BuxopucranHs TyHEIbHOI KOBMAYKOBOI TapilIKW MacOOOMIHHOTO amapary 3
JAHUMH BIIMITHUMHM O3HaKaMH 3a0es3leuye MOKpalleHy TOPIIEBY TIepMETH3aIlilo
KaHAJIIB PyXy MapH, Ta J03BOJSIE BUKOHATH IMO3/I0BXKHI €IEMEHTU PI3HOI JOBXHUHH,
110 301IbIIYE POOOUY TOBEPXHIO TAPLIKH.

TyHenbHa KOBIIAYKOBa Tapiika MacOOOMIHHOIO amapary TMpalie y TaKui
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36ipHuk Te3 nonosineii XXIV BceykpaiHChbKOI HAYKOBO-NIPAKTUYHOI KOH(epeHIii cTyAeHTIB,
acmipaHTiB i MosoauX BYeHnX “O0aTHAHHA XiMIYHUX BUPOOHMITB i MiATPHEMCTB OyaiBeJbHUX
MarepiaJiB”

crioci0. PimuHa 3 BepXHBOI TApUIKM MOTpAIIss€ B TyHEIbHY KOBINAYKOBY TapulIKy
MacOOOMIHHOTO amapary, Ta PyXa€eThCs y KaHaJIaxX, M0 YTBOPIOIOTHCS MOB3IOBXKHIMA
eJIeMEHTaMu JUIsl 6apOoTaxy piliHU 2 10 IEPEeTUBHOTO MpucTporo. [lapa 3 HIKHBOT
CTOPOHU TYHEIbHOI KOBITAYKOBOI TapiIKH MAacOOOMIHHOTO arapary MOTparuisie y
KaHAJIM, 10 YTBOPIOIOTHCS TOB3JOBXKHIMHU €JIEMEHTaMH IS MiJBOAYy mMmapu 3, Ta
MPOXOJUTh Yepe3 PIAUMHY Yy BHUIVIIAL OYyJbOK dYepe3 IIUJIMHM Ha IMOB3JOBKHIX

eJleMeHTax [t 0apOoTaxy piauHu 2. XOMyT 3arnobirae BUXOAy MapH 3 TOPLIB.

1 — Koprmyc 3 MepeTMBHAM MIPUCTPOEM; 2 — TTOB3IOBKHI €JICMEHTH JIJIS
O0apOoTaxy piiMHM; 3 — MOB30BXKHI €JIEMEHTH JIJIS I11JIBOTY TapH;
4 — xoMyT;5 — 6onTH; 6 — railku
Pucynoxk 1 — TyHenbHa KOBIAYKOBI TapiJika MaCOOOMIHHOTO amapary.
[IponioHOBaHa KOHCTPYKIIS TYHEJIBbHOI KOBMAYKOBOI TAPILIKH MacOOOMIHHOTO
amapary HeCKJaJHa y BHUTOTOBJIEHHI Ta eKCIUlyaTallli, /J03BOJisi€ OUIbII TOBHO
BUKOPUCTOBYBATH IUIOLLY TApPLIKH, T COPOULYE ii KOHCTPYKUIIO.
Jxepena indopmanii:
1. Peiixchensny B.O., Epkxosa JI.LH. O6opynoBanue IpOHM3BOJCTB OCHOBHOTO
OpPraHUYECKOTO CUHTE3a U CUHTETHYECKUX KayuyKoB. JI.: Xumus, 1965. — 624 c.
2. [Marent P® Ne2246336 (RU) MIIK BO1D 3/20, 3/22 Tapenka mjisi KOHTaKTa
ra3oB ¢ xuakoctsmu. 3asB. RU2002124587/15A ot 16.02.2001, omy6a. 20.02.2005,
Orou1. NeS5.
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MIIK B01D 3/20, BO1D 3/22
TYHEJIbHA KOBITAUKOBA TAPIJIKA
MACOOBMIHHOI O AITAPATY

KopucHa Mozenb HalIeKUTh 0 KOHTAKTHUX MPHUCTPOIB MACOOOMIHHHMX KOJIOHHHUX
amapariB, a caMe — JI0 KOBIIAYKOBUX TYHEJIbHHX TapUIOK 1 MOke OyTH BHKOpPHCTaHA B
XIMIYH1Hi, HadTOnepepoOHIii, XapyOBHUX raixy3sX MPOMHCIOBOCTI.

Bigomi koBmaukoBi TyHenabHI Tapiinku ¢ipmu «YHipaokey, CILIA [1, crop. 503],
K1 IMHUPOKO BUKOPHUCTOBYIOTHCS y HadTomepepoOHiit Ta xiMiuHid mpomuciaoBocTi. Il
TapuIKu 30UparoTbes 3 S MOAIOHUX €IEMEHTIB, SIKI YTBOPIOIOTh KaHAIM JAJis PIAUHU Ta
napu. Taka KOHCTPYKIIiSl TapiJIKM JOCUTh €(PEeKTUBHA B EKCIUTyaTallii, ajie¢ CKJIaJHa y
BUTOTOBJICHHI, MOHTa)XI Ta PEMOHTI Yepe3 HEOOXIJIHICTb BCTAHOBJICHHS IS
repMeTH3anlii KIiHIIEBUX Ta MPOMDKHUX IUIACTHH y S MOAIOHI €JIEeMEHTH 3 METOIo
3aro0iraHHs BUIbHOMY BUXOY Mapy 3 TOPIIB €JIEMEHTIB.

Haii6inpim O6Ju3bKUM 32 TEXHIYHOIO CYTTIO /IO MPOIOHOBAHOI KOPUCHOI MOJENI €
TapijKa JUIsi KOHTaKTy Ta3iB 3 piAuHaMH [2], sKa MICTUTh TO3JO0BXKHI €JIEMEHTH, Ta
3MUBHUN CTakaH, SKUH SBIsie COOOI0 HE MEHIIE [BOX IUIACTHH, IO 3aKPUBAIOTh
MO3/I0BXKHI KaHAJIM 3 TOPIIIB JJIs 3aM00iraHHs BUXOAY T'a3iB 3 TOPI[IB €JIEMEHTIB.

L1 KOHCTPYKIISl TAPLIKU J103BOJISIE CIPOCTUTH TEPMETU3ALIIO MTO30BKHIX KaHAJIIB
JUIsL Ta3iB 3 TOPIIB, aje KOXKEH €JIEMEHT BHMarae 1HJMBIAYyalbHOTO BUTOTOBJICHHS, 1
MOHTAXY.

B ocHOBy kopuCHOT Mojenl MOKIAACHO 3aJadyy BIAOCKOHAIUTH TYHEIbHY
KOBIAYKOBY TapiJIKy MacOOOMIHHOTO arapary 3 METOI0 OUIbII TMOBHOTO BUKOPHUCTAHHS
IUIOLLI TAPUIKH, Ta CIPOIIEHHS 11 KOHCTPYKIIII.

[TocTaBneHa 3aga4ya BUPIIIYETHCS THM, 10 B KOHCTPYKIIi TyHEJIbHOI KOBIAYKOBO1
TapiJIKu MacoOOMIHHOTO amapary, 1[0 MICTHTb KOPITyC 3 TMEPEeIWBHUM IMPUCTPOEM Ta
MO3/I0BKHI €IIEMEHTH, KIHIEBi ITUTACTUHU 3aMIHEHO Ha XOMYT, SKHH Ma€ OTBOPH IS
MIEPETOKY PIIMHH 1 HATATYETHCS OOJITOBUM 3’ € THAHHSIM.

BukopucTaHHs TyHEJIbHOT KOBIAUYKOBOI TAPIJIKK MacOOOMIHHOTO anapary 3 JaHUMHU
BI/IMITHUMH O3HaKaMu 3abe3redye MOKpalleHy TOPILEBY T'€pMETH3AII0 KaHAIIB PyXy
napu, Ta J03BOJISIE BUKOHATU MO3J0BXKHI €JIEMEHTU PI3HOI JOBXKHHH, 110 30UIbIIYE
po60UYy MOBEPXHIO TAPIIKH.

CyTb KOPUCHOT MO/IEJNI MOSICHIOETHCSI KPECIICHHSAM, Ha KOMY 300paXXeHO TyHEIbHY
KOBIMAUKOBY TaplLIKy MacOOOMIHHOTO amapary Ta XOMYT JUIsl TepMeTu3allii TOpIiB

MO37I0BXKHIX eyneMeHTiB. Ha ¢irypi 300pakeHO TyHENIbHY KOBIAYKOBY TapiiKy



MacOOOMIHHOTO arapary, 0 MiCTUTh KOPITYC 3 TIEPEIMBHUM MPUCTPOEM 1, TTOB3IOBXKHI
eJIEMEHTH JiJIsi 0apOO0TaXXy PIIUHM 2, TIOB3JIOBKHI €JIEMEHTH JJIS MBOAY Mapu 3, XOMYT
JUTsl YUTUTBHEHHST TOPIIB KaHAIIB pyXy mapu 4, Oontu 5, raiiku 6 mis 3a0e3rnedeHHs
HaTSTy XOMYTA.

TyHenbHa KOBMauKoBa Tapijika MAaCOOOMIHHOTO amapaTy Mpaiioe y Takuil crocio.
PinnHa 3 BepxHBOI TapuUIKU NOTpaIuisie B TYHEIbHY KOBHAYKOBY TapuUIKY
MacOOOMIHHOTO amapary, Ta pyXaeThCs y KaHajaX, 10 YTBOPIOIOTHCS MOB3JOBXKHIMU
eJIeMEeHTaMu Il 6apOoTaxy piauHu 2 A0 TEPEeIUBHOTO NpHCTporo. Ilapa 3 HIKHBOI
CTOPOHHM TYHEJIbHOI KOBITAYKOBOI TapijKd MacOOOMIHHOTO amapary IOoTparuise y
KaHalli, [0 YTBOPIOIOTHCS TMOB3IOBKHIMU €JIEeMEHTAaMU JJisi MABOAY mapu 3, Ta
MPOXOJUTH Yepe3 PIAUHY Y BUINISLAL OyJbOK Yepe3 HIIJIMHU Ha MOB3JI0BXKHIX €JIEeMEHTaxX
Jutst 6apOoTaxy piauHu 2. XoMyT 3arnodirae BUXOAy apH 3 TOPIB.

[IponoHOBaHAa KOHCTPYKIlIE TYHEJIbHOI KOBIIAYKOBOI TapiuIKu MacOOOMIHHOTO
amapary HeCKJaJHa y BHUIOTOBJIIGHHI Ta €KCIUTyaralii, J03BOJsi€E OUIBII TOBHO

BUKOPHCTOBYBATH ILJIOIIY TapiJIKH, T CIIPOIIYE 11 KOHCTPYKITIFO.

Jlxepena iHbopMarii:

1. Peitxcpennny B.O., Epxoa JI.LH. OO6opymoBaHue mNpoU3BOJACTB OCHOBHOIO
OPraHMYEeCKOro CUHTE3a U CUHTETUYECKUX KaydykoB. JI.: Xumus, 1965. — 624 c.

2. [Matent P® No2246336 (RU) MIIK BO1D 3/20, 3/22 Tapenka ajis KOHTaKTa ra3oB
c xxuakoctsamu. 3asB. RU2002124587/15A ot 16.02.2001, omy6:1. 20.02.2005, 6ro. Ne5.

3asBHUKU: b.A. Pymauubkuii

ST, JIBoriHOC



Pedepar

KopucHa Mozenp HalIeKUTh 0 KOHTAKTHUX MPHUCTPOIB MACOOOMIHHHMX KOJIOHHHUX
amapariB, a caMe — JI0 TYHEJIbHOT KOBITAYKOBOI TAPUIKU MacOOOMIHHOIO arapaTy 1 MOe
OyTH BUKOPHCTAHHI B XIMI4Hii, HadTOnepepoOHiid, XapuOBUX Taly3sIX MPOMHUCIOBOCTI,
10 MICTUTh KOPIYC 3 NEPEIUBHUM IMPUCTPOEM Ta IMOB3IOBXKHI €JIEMEHTH s
0ap0OoTaxXy piIuHU, MOB3JOBXKHI €IEMEHTH ISl MIJBOLY MapH, XOMYT JUIsl YIIUTEHEHHS

TOPLIB KaHAIIB PyXy Hapu, 00JTOBE 3’ €IHAHHS JIJIs 3a0€31eUEHHS HATIry XOMYTa.

3asgBHUKU: b.A. Pygauubkuii

ST, JIBoriHOC



dopMmyna KOpUCHOI MOJENI

TyHenbHa KOBIAYKOBa Tapilika MacOOOMIHHOTO amapary, 10 MICTUTh KOPIyC 3
MIEPEIMBHUM TIPUCTPOEM Ta TIOB3IOBXKHI €JIEMEHTH JUisi 0apO0oTaxy piIiHU, TOB3IOBXKHI
€JIEeMEHTH I MIJBOAY Iapu, XOMYT JUIsl YIIUIBHEHHS TOPIIB KaHAIIB pyXy Hapw,
OonroBe 3’€AHAaHHA JUIsl 3a0€3MEUEHHS HATATy XOMYyTa, SIKUU BiAPI3HAETbCS THM,
10 MICTUTh XOMYT JJsl YIIUIbHEHHSI TOPLIB KaHAIIB pPyXy MapH, sIKUH Moxe OyTu

HATATHYTHI OOJITOBUM 3’ €THAHHSIM.

3asgBHUKU: b.A. Pygauubkuii

ST, JIBoriHOC






¢

(22) lata monmanns 3asBku | Ilpiopurer (51) MIIK EB (21) Homep 3asBKH

OTToBigomiisito (MOBiIOMIISIEMO) TIPO HAMIPH 3MIHCHATH MTATCHTYBAHHS BUHAXOY (KOPHCHOT MOJIeNTi) B iHO3EMHHX

JepiKaBax
(86) PeecTpauiiiHuii HOMep i 1aTa MoJaHHs MXKHAPOIHOT 3asBKH, YCTAHOBIICH] BiJIOMCTBOM-0/IEpKyBadeM
(87) Howmep i gata mi>kHapoaHoi myOutikauii Mi>KHapOaHOT 3asIBKH
3ASABA MIHICTEPCTBO OCBITHU I HAYKU YKPAIHU
11O BHIAYY NATEHT JepxaBHHI JenapTaMeHT IHTeJIeKTyalbHOI BIaCHOCTI
P y y y JepxaBHe MAPHEMCTBO ““YKpaTHCHKHHA iIHCTUTYT IPOMHICIIOBOI BIACHOCTI”
KpalHu Byl ['masynoBa, 1, Mm.Kuiz—42, MCII 01601, Ykpaina

[Mopatoun HUKYE3a3HAYEH] JOKYMEHTH, POy (IPOCUMO) BUAATH

[JUaTeHT YKpaiHu Ha BUHAX1J]

[®]IATCHT YKpaiHU Ha KOPUCHY MOJIEIb

(71) 3asBHUK(K) Kon 3a €/IPIIOY

(Juisl YKpaiHCbKHX 3asiBHHKIB)

PYHULIbKMI Bornan Amatoniiiony
JABOUNHOC Spocnas ['puropouy

(3a3HavaeThCst MOBHE iM’ 200 HaliMeHyBaHHs 3asiBHUKA(1B), oro (iX) MicIie MPOXHMBaHHS a00 MiCIIE3HAXO/PKEHHS Ta
KOJI iepkaBu 3rijHo i3 ctanmaprom BOIB CT.3. Jlani npo Miciie NpoKHBaHHS BUHAX1THUKIB-3aIBHUKIB HABOASATHCS
i1 KOJoM 72)

[Ipoury (MpOCHMO) BCTAHOBUTH TIPIOPUTET]3aBKM  [JIYHKTIB (OPMYJIH BUHAXOMY 32 3aSBKOKO No 3a
JIaTOIO:

[JUOAaHHS TIOTIePETHBOI 3asBKU B eprkaBi-yuacHumi [Tapruspkoi koHBeHII1 (HaBecTH maHi minx komgamu 31, 32, 33))
[JHAIXODKEHHS JI0 YCTaHOBH MONEPETHBOT 3aABKH, 3 AKOI BUJIJIEHO 110 3asBKY (HABECTH JIaHi 3a KOIoM 62))

[JHAAXO/PKEHHS 10 YCTaHOBH MONEPEAHbOI 3asiBKH (HABECTHU AaHi 32 KOIOM 66))

(31) Homep
MonepeIHboi
3a8BKH

(32) dara nonaHHA
onepeIHboL
3a9BKU

(33) Kon nepxasu
MOAAHHS TONEePEIHbOL
3asBKH 3TiJIHO 13
cragaaptom BOIB
CT23.

(62) Homep i nara mo-
JaHHS 10 YCTaHOBH
MOINEPEeIHbOT 3a5BKH,
3 SIKOT BUIIJIEHO IO
3asIBKY

(66) Homep i mara
[IOJIaHHA 10
Ycranosu
[ONEPENHbOI 3asBKU

(54) Ha3Ba BuHaxony (KOpHUCHOI MOZEITI)

TYHEJIbHA KOBITAYKOBA TAPIJIKA

MACOOBMIHHOI'O AITAPATY

B)  Anpeca A JIMCTYBaHHSA
03038 Kuis, Byn. M. AMocoBa Oyn. 14,xB. 7

JIBOMHOCY SpocnaBy I'puroposuuy

Tenedon Tenerpad (044)-270-27-16

daxkc

JIOBIpEHOT 0co0n

)  IloBHe iM’s Ta peecTpaniifHUi HOMEp IPEICTaBHUKA y CIIpaBax iHTEIEKTYaJIbHOI BIaCHOCTI 200 MOBHE iM’s IHIIOT




[X] [Tpomy (mpocumo) MPUCKOPHTH ITyOITiKALIif0 3asBKH

[epenik TOKYMEHTIB, IO JOAAIOTHCS Kimpkicts | KinbkicTh
apK. HPUM.
[¥]OTIMIC BUHAXOMY 2 3
xbopmyrna BunHaxoxy 1 3
[X]KPECJIEHHS Ta iHII1 1II0CTPATHBHI MaTepiaiy 1 3
Ejpedepar 1 3
[¥]IOKyMEHT TIPO Cruaty 300py 3a MOJaHHs 1 1

3aj4BKU

[JAOKYMEHT, SIKMH MiATBEP/IKYE HaABHICTh
TicTaB JJIs 3MEHIICHHS 300py a00 3BUTbHEHHS
BiJl CILIaTH 300py

D,HOKyMeHT HpO )IeHOHyBaHHH HJTaMy

DKOHiﬂ MOTIEPEIHBO1 3asBKH, KA MiATBEPIIKYE
NpaBoO Ha IPIOPUTET

[JUepeKIa 3as8BK1 YKPaiHChKOK MOBOIO
[JAOKYMEHT, SIKHH MiATBEP/IKYE TTOBHOBAKEHHS
JIOBipeHOi 0co0M (JIOBIPEHICTBH)

[JiHLI TOKYMEHTH:

[JMI>KHAPOIHHUHM 3BIiT PO MOLIYK

[TizcTaBy 11010 BUHUKHEHHS NIpaBa
HAa MOJIaHHsI 3asBKH H OJiepyKaHHs
nateHTy (0e3 mojaHHs JOKYMEH-

TiB), SIKIIO BUHAX1THUK(H)

HE € 3aIBHUKOM(aMH):

[]€ JOKYMEHT PO nepeiady
MpaB BUHAXiTHUKOM(amu) a0
poSoTonaBeM(sIMN)

MIPaBOHACTYITHUKY(aM)

[J€ OKYMEHT TIPO MPABO

CHa/IKyBaHHS

(72) Bunaxigauk(m)
BunaxigHuk(v)-3assBHUK (1)
(moBHe iM's1)

Micne mpokMBaHHS Ta KOA Iep>KaBU 3TiAHO 13
cragaaptom BOIB CT.3
(1S IHO3EMHUX 0Ci0 — TIJIbKU KOJ JAePKaBH)

TTigmac(m)
BHUHAaXigHHUKA(iB)-
3asBHUKA(iB)

PYIHULIbKUN
Borman AmnaromiioBuy

JIBOMHOC Spocnas I'puroposuyu

02034 Kuis, By:n1. MeramicTis, Oyn 5, k. 6-14

03038 Kuis, Byi1. M. AmMocosa, Oyn. 14,kB. 7

S (vm),

(moBHE iM’51)

npoiry (IpOCKMO) He 3rajyBaTé MeHe (Hac) K BUHAXiTHHUKA(iB) MPH MyOITiKaIlii Bi/IOMOCTEH CTOCOBHO 3asiBKH Ha

BU/Iauy TaTEHTy
[Tignuc(u) BuHAXigHUKA(iB)

[Tiamuc(u) 3asBHUKA(iB)

Hara mignucy
M.II.

SIKII0 3asBHUKOM € FOpUANYHA 0c00a, TO MiAMKUC, 0 MA€ Ha [1¢ MOBHOBAXEHHSI, 13 3a3HAYCHHSIM
MOCAJIN CKPIILTIOETHCS TIEYATKOR. SIKIO BCi BUHAXITHUKH BUCTYIAIOTH 3asBHHUKAMH, TO XHI
MAMACH HABOAATHCS 32 KOmoM (72)




