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CUCTEMA KOHTPOJIA BBIBPOCOB OTXOJAIIEI'O I'A3A

Ob6nactp uzobpereHus

Hacrosimee wm300peTeHne OTHOCHTCS K  CHCTEME KOHTPOJIS — BBIOPOCOB ISt
KaTaJUTUYECKOTO CXKUTaHHUA KOMIIOHEHTOB IIOTOKA OTXOJSILIEro rasa TEeXHOJOTH4YeCKOro
nporiecca. B 4acTHOCTH, HO HE UCKITIOUUTENBHO, HACTOSIIEee H300PETEeHNE OTHOCUTCS K CHCTEME
KOHTPOJISI BBIOPOCOB /JIsl MPUMEHEHHUS B CIIOCOOE MPOU3BOACTBA (popManbaernna, Hampumep, B
dopme dopmanmHa wim kapdamupodopmanbaerugHoro kouueHrpata (UFC). Hacrosimee
n300peTeHne TaKXke OTHOCHUTCS K Coco0y MPOM3BOACTBA hopManbaeruaa, HanpuMep, B Gopme
dopmanuna i UFC.

[Ipennocbuikn cO31aHUs N300pETeHUs

dopmanbrerun MO3KHO MIPOU3BOJUTD KaTaJIUTUYECKUM OKHUCJIUTEIbHBIM
aeruapupoBaHneM MeraHoda. CrnocoObpl OpraHM3alMMd  TaKOTO TPOM3BOJCTBA  OIHCAHBI,
Hanpumep, B W09632189 unmu US2504402. Ucnonp3yeMblil KaTaau3aTop OOBIMHO MPEACTABIISIET
coOOl Tak HAa3bIBAEMbIH «CMELIAHHBI OKCHAHBIN» KaTaqu3aTop, COACPKAIIMNA OKCHIIbI
MoJOIeHa | JkeJie3a. XOpOIIO U3BECTHBIM CIOCOOOM MPOU3BOICTBA (HOPMABIETHAA SIBIISETCS
cnocod Formox, npeanaraemsrii komnanueii Johnson Matthey. B cocode Formox npumensiercs
KaTaJIUTUYECKOE OKHUCIUTENbHOE AETHAPHUPOBAHHE METaHOJA HajA CMELIaHHbIM OKCHUAHBIM
katanuszatopoM. Criocod Formox cxemarnyeckn nokasan Ha ¢ur. 1. MeraHon cmemmnBaeTcs ¢
BO3JIyXOM, UCHapseTCs U MOJAETCsl B KaUecTBE MUTAIOLIEro MOTOKAa B PEAKTOP, TJi€ MPOUCXOIUT
ero mnpespamieHue B (Gopmanmpaerun. BrIXomdmmuii U3 peakTopa TEXHOJOTUYECKUH TOTOK
MPOMyCcKaroT 4epe3 abdbcopbep u (GopMambaeru M3BJICKAIOT W3 TEXHOJOTUYECKOrO MOTOKA U
BBIBOJAT B BUJE MOTOKA MPOAYKTA B HIDKHEH dacTtu abcopbepa, oObuHO B opme hopmanmHa
wi UFC. YacTh NOTOKA OTXOZSIIEro ra3a u3 BepxHeil 4actu abcopOepa moaarT B yCTPOHCTBO
KOHTPOJISI BBIOPOCOB (OCTajbHOE, HANpPUMEpP, PELUPKYJIUPYIOT), TAE ONAcHble KOMIIOHEHTHI,
Takue Kak yrapHelii rasz, JIMD u MeTaHOJ, CKUIalT C MCMOJb30BAHUEM KaTaJIUTHYECKOTO
JOKUTaHUs JUIsl TOJIyYeHUs MpOLIEAIIero AOXKHUIaHWe MNOTOKA OTXOJALIero rasa, KOTOpPBIH
MOJKHO COpoCuUTh B aTrMocdepy depe3 ObIMOXON. B HacTosmed KOHCTPYKIWU MPOIIEIIni
JOKUraHUe MOTOK OTXOMALIEro rasa HCIOJB3YIOT [JIsl MpEeABapUTEIbHOTO HarpeBa MOTOKa
OTXOJSIIIEro rasa, MOCTYMAMIEro B CHCTEMY KOHTPOJISL BEIOPOCOB, 10 TpeOyeMoil TeMIiepaTypbl
BOCIUIAMEHEHUS U KaTaJMTHUeCKOoro ckuranms. Hacrosmas cucremMa KOHTPOJSL BbIOPOCOB
UMeeT CYLIECTBEHHbIE NPEUMYINEeCTBA MO CPAaBHEHHIO CO crocobamu Oe3 HCMOJIb30BAHMS
NOJOOHOW CHCTEMBI, HO JKEJATEeJIbHO MAOMNOJHHUTENBbHO YIVULINTh CHCTEMY Ul CHHKEHUS
KaIUTAJIBHBIX 3aTPaT U CHUKEHUS MEPenajoB JaBJICHUS. JDTO OCOOCHHO aKTyaJbHO B CBSI3U C

BO3MOXHOCTBHO YCTAHOBKHM Ha CYHMECTBYHOIIUE TCXHOJOTMYECKHUE JIMHHUU CHUCTEM KOHTPOJIA
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BBIOPOCOB JUIsl YIIYYIIEHHSI MOKa3aTeleil mo BeIiopocam.

Lenp HacTosimero n300peTeHUs] — MPEUIOKUTh YIAYYIIEHHYI) CHCTEMY KOHTPOJIS
BBIOPOCOB U CNIOCO0 MPOU3BOICTBA (POPMAJIbACTHAA.

UznoxkeHune CylHOCTH U300peTeHus

B mepBom acmekTe uM300peTeHUs] MPEUIOKEH CrMoco0 Mpom3BOACTBA (hOpMabAeruaa,
BKJTFOYAOLITUH CIIENYIOLTHe CTaAuN!

NOJIady B PEAKTOP MUTAOLIETO MOTOKA, COACPIKAIIEr0 METAHOIT,

npeBpaleHe MeTaHoJa B (OpMaNbIETH B PEAKTOPE C MCIOIBb30BAHUEM CMEIIAHHOTO
OKCHJIHOTO  KaTaju3aTropa Mjisl TIOJyYeHHs] TEXHOJOTHYECKOro IOTOKA, COAEPIKaIlIero
dbopmanbaerun;,

otxeneHue (opMalbAeruia OT TEXHOJOTHYECKOTrO0 TOTOKAa ISl TMOJIYYEeHHS ITOTOKa
NPOAYKTa, CozeprKamero GopMaabaeris, u MOTOKa OTXOIAIIETO rasa;

Mojavyy Mo MEHbIIEeH Mepe YacTH TMOTOKAa OTXOISIIEro ra3a B KOHACHCATOp mapa Jyis
NMOAHATHUSA TEMIIEPATYPHI MO MeEHbIIEN MEpPE YaCTU MOTOKA OTXOOALIECIO rai3a AJid MOJYyYC€HUA
HArpeToro MOTOKA OTXOASALIETO ras3a; U

MoJa4yy HArpeToro MOTOKa OTXOMSINEro ra3a B CJIOW KaTATUTHYECKOTO CXKWUTAHHS IS
KaTaJIUTHYECKOTO CXKHUTaHUs KOMIIOHEHTOB HArpeToro MmoToKa OTXOISINEro rasa ¢ MojydyeHueM
MPOLIENIIETO JOKUTaHUE TIOTOKA OTXOSIIEro ras3a.

IMogada moToKa OTXOASINEro ra3a B KOHACHCATOP Mapa JJis MOIHSTUS TeMITepaTypbl
MOTOKA OTXOJSIIEr0 Ta3a TO3BOJIIET KOHTPOJIHMPOBATh TEMIEPATypPy HArperoro TmOTOKa
OTXOJSIINEro Tras3a, IMOJABAaeMOro Ha CIIOW KaTajiu3aTtopa, JJsl TOIAEP)KaHUs TEeMIIEPaTypbl
HArpeToro MOTOKa OTXOMSALIErO ras3a, MOCTYMAIOIero Ha CJIOW KaTajlu3aTopa, Ha MOCTOSIHHOM
ypoBHe. Takol KOHTPOJIb OCYLIECTBUTH NPOILE, YeM B CHCTEMAxX MPEAUIECTBYIOLIErO YPOBHS
TEeXHHKH, TAe JUIsl HarpeBa MOCTYMAIOIIEero MOTOKa OTXOASINEro ra3a UCTOIb3YIOT MPOIIE I
AOXKUTaHUE TOTOK OTXOAAICTO radad, MOCKOJIbKY Iap MOXKHO KOHTPOJIHNPOBATH HE3aBUCHUMBIM
obpazom. Hampumep, st moanepkaHus 3aJaHHON TEMIIEpaTyphl B CJIO€ KaTau3aTopa MOXKHO
UCIIOJIB30BAaTh MUHUMAJIIBHOEC Tpe6yeMoe KOMMYECTBO Ilapa € MHHUMAJIbHBIM Tpe6yeM]:>IM
naBjieHneM mapa. Hampumep, nasnenue mapa 14,6 6ap m30. COOTBETCTBYeT TeMIlepaTrype mapa
200°C, a maBnenue mapa 22,2 Oap u30. cooTBeTcTByeT Temmeparype napa 220°C. B mpumepe
criocoba CIIoH KaTanu3aTopa COIAEPKUT KaTalu3arop, BKIIOYAImui karamuzatopsl PPd u PPt,
kommnanusi Johnson Matthey Formox, u paboraer mnpum naBneHuu mnapa 12 0Oap wu30.
HpeI/IMYH_[eCTBOM ABJIACTCA TO, UYTO 3TO AABJICHUEC COOTBCTCTBYCT MUHHUMAJBHOMY HABJICHUIO
OTBOAMMOTO Tapa Ui TUIUYHOro 3aBoja. Kak mpasmio, ans oOecrniedeHus >PQPeKTHBHOTO
TeIJIOO0OMEeHa HYKHO, YTOOBI TeMmIepaTypa Iapa MpeBbIajia BXOJHYID TEMIIEpPaTypy Closi

KaTajqn3aTropa Ha Pa3HOCTb TEMIICPATYP BXOIAALICTO U UCXOOALIECTO ITIOTOKOB. CJ'IGI[OBaTeJ'IbHO, B
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HEKOTOPBIX BAPUAHTAX OCYIIECTBJICHUS B KOHIEHCATOP Mapa MPEearoUTHTEIbHO MOAAKT Nap npu
naieHun ot 10 mo 25 Oap u30., mpenmoutwrensHOo OoT 15 mo 25 OGap u3b. m Hambonee
npennoututebHo oT 17 no 20 6ap uz6. Takwe naBneHus mapa TO3BOJSIOT 3(PQPEKTUBHO
HarpeBaThb TOTOK OTXoasmero rasa. KoHmeHcar mapa MOXKHO cOOHMpaTh W HCIHOJIB30BATH
NOBTOPHO. D¢ (EeKTUBHBIA NEPEHOC TeIIa B KOHIEHCATOpPE Iapa MOXKET Takke O00ecrneqHThb
MEHbIIHE TIepernaabl JaBJIEHUs] IPU MPOXOKACHUH OTXOISIIEro rasa yepe3 KOHAEHCAaTop mapa.
CHuKeHHe TepenajoB [aBJICHUS] MOXET OKa3aTbCs MPEHMYLIECTBOM MPH  CO3IaHHUH
SKOHOMUYECKH U 3HeprodPpQekTuBHOro crnocoba, MOCKOJbKY 3aTpaThl 3HEPTUM HA CIKATHE
MOCTYIAIOIIHX B MPOLIECC Ta30B M CTOMMOCTb TAKOH SHEPTUU MOTYT OKa3aThCsl CYIECTBEHHBIMH.
KonpencaTop mapa M CIOW KaTanu3artopa MPEANOYTUTENIbHO Pa3MEINAlTCsl BHYTPU OJHOTO
cocyna. Takast KOHCTPYKIHSI CHHXKAET TMOTPEOHOCTh B COSAMHSIOLINX TPYOONPOBOAAX U, TAKUM
00pa3oM, MO3BOJISIET IOTIOIHUTENBHO YMEHBIIUTD MEePera JaBICHUS B CHCTEME.

Copnepxammii popmanbieru MOTOK MPOAYKTA MPEANMOUYTUTENBHO MPENCTAaBIAECT COOO0M
¢opmamua wimm UFC. CmemmaHHbBI OKCHIHBIA KaTaJH3aTOp MPEONOYTHTENBHO BKIOYAET
OKCHIBl MouOneHa u kene3a. IIpeBpameHue MeraHoja B (OpPMaIbAETHI B PEAKTOpe HU
OTIeNeHHe cojeprKamero (GpopMainbAeruy MOTOKa MPOAYKTa MOTYT HPOBOIUTHCS, HANPHMED,
coriacHo mpoueccy Formox.

IToTok oTXOnAIIEro rasa MPEONOYTHTENBHO NOCTYNaeT B OONacTh B HW)KHEH YacTu
KOH/IEHCATOpa Mapa M MPOXOAWUT BBEPX Uepe3 KOHIEHCATOp TMapa, a HarpeTbli IMOTOK
OTXOJSIIIEro ra3a MPOXOIUT BBEPX uepe3 CJION KaTau3aTopa. DTO MOXKeT oOecneduBaTh Psin
npeumyinects. Hampumep, B cucremMe KOHTPOJsST BBIOPOCOB OOBIMHO UCHONB3YIOT CJIOH
KaTaJln3aTopa, KOTOPbI HAHECEH Ha CEeTKy Karamu3artopa. lIpoxoskneHne Harperoro moToka
OTXOJSIIIEro ras3a BBEPX uepe3 CJIOW KaTajiu3aropa O3HA4YaeT, YTO CeTKa HaxomuTcs y Oosee
XOJIOJHOTO BXOIHOTO KOHLIA CJIOSI KaTaju3aTopa. JTO SBISETCS MPEUMYIIECTBOM, IOCKOJIBKY
CeTKa HE JIOJDKHA BBIAEPIKUBATH TAKHUE BBICOKHE TEMITEPATYPhl M CHIDKAETCS PUCK MOBPEXKISHHS
cetku. TakuMm 0OpaszoM, yrpoinaercsi BHIOOP CETKHU ¢ TpeOyeMol MeXaHMYeCKOW MPOYHOCTHIO. B
BEPXHEH YaCTH CJIOS KaTajJu3aTopa MOXET NOoTpeOOBaThbCs MOMOJIHUTENbHAst CeTKa s
CHIDKEHUS] TOABM)KHOCTH KaTajiu3aTopa B CBS3M C HAYIIUM BBEPX HArPETbIM IOTOKOM
OTXOJSIIIEro rasza, OJHAKO HAa 3Ty CETKY He BO3AEHCTBYIOT T€ CHIIBI, KOTOPBIM MOJBEPraeTcs
CeTKa B HI)KHEH YacCTH CJIOS KaTallu3aTopa, U MO3TOMY TPeOOBaHUS K €€ MPOYHOCTHU SIBISIFOTCS
HE TaKkuMH BbICOKUMH. ClenoBaTenbHO, €€ MpOoINe ONTHMH3HPOBATH JUIS BBIAEPKUBAHUS
BBICOKMX TEMIIepaTyp Ha BbIXONE W3 CJOs KaTamu3atopa. Kpome Toro, mpomyckaHHe MOTOKa
OTXOJSIINEr0 Tra3a B OJHOM HAaNpPaBICHHHM 4Yepe3 KOHISHCATOp Mapa W Jajee depe3 CIou
KaTaJM3aTopa MOXKET OKa3aTbCsd NPEUMYINEeCTBOM [UISI CHIDKEHUS TepenazoB AaBIICHISL.

IIponyckaHue TMOTOKa OTXOSINEr0 Tra3a BBEPX MOKET ObITb OCOOEHHO OOJIbITNUM
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MPEUMYIIECTBOM, MTOCKOJBKY KOHIEHCHPYIOLTHICA B KOHACHCATOPE Napa KOHASHCAT (HaIpuMmep,
BOI[a) npu 35TOM 1I0J HeﬁCTBHeM CUJIbl TAKECTU MOXKET IMPOXOAUTb BHHU3, T.€ B
MPOTHUBOIOJIOKHOM HaIlpaBJICHUH, TaK YTO MaKCUMaAJIbHAA TEMIICpAaTypa AOCTUTACTCH B BerHefI
HaCTU KOHACHCATOpA TIapa, A€ HaneTbeI MOTOK OTXOAALICTO Trasa MEpeEXOoIuT B (o) (0
katanusaropa. CrenoBarenbHO, Map MNPENNOYTHTENBHO MOCTYNaeT B KOHIEHCATOpP mapa B
oOyacTu B BepXHEH 4acTU KOHACHCATOpa Mapa W MPOXOAWT BHHU3 Yepe3 KOHAEHCATOp Tapa,
KOHJIEHCHpYeTCsi ¢ 00pa3oBaHHWEM KOHIEHCATa, a KOHAEHCAT BBIXOIUT U3 KOHIEHCATOpa Mmapa B
o0JacTu B HUXKHEH 4aCTH KOHAEHCATOpa rapa.

Konpencatop mapa TNpEeAnouYTHUTENbHO TPENCTaBiseT Cco0OH  KOXKYXOTPYOHBIH
KOH/IEHCATOP Tapa, M MOTOK OTXOISIIEro rasa MpPOXOAHUT MO TPYOHOH CTOpPOHE KOHAEHCATopa
napa, a map KOHACHCHUPYETCsl Ha KOJKYXOBOW CTOpPOHE KOHIeHcaropa mapa. Takas KOHCTPYKIUs
MO3BOJIACT OIITUMHU3UPOBATE NIEPENAd JaABJICHUA U 3(1)(1)6KTI/IBHOCTI:; TECIUIonEpeaavn.

Criocob npeanoYTHTENBHO JOTIOJHUTENBHO BKIFOUAET:

nojady NPOIIEAIIEr0 MOXKHraHHe IMOTOKAa OTXOMALIEr0 Tra3a B TEHepaTrop mapa, B
KOTOPOM TMPOUCXOAUT OXJIAKACHUC TMPOLICAIICTO AOXKUIAaHUE TIMOTOKAa OTXOOALICIO rasa "
obecrnevyeHne napa.

Taxum obpazom, crocod Mo3BOJISET HCIIOJIB30BATh TEIUIO OT CKUTAHUS I 00eCTIeUeHHsI
napa, KOTOprfI MOKHO HCIOJIb30BATh HAa APYIUX CTAAUAX crocoba Wil B APYrux ydacCTKax
3aBoja. Hampumep, map MOXeT MOCTymaTh B MApOBYK CETh 3aBoja. XOTsS Mojada napa B
MAPOBYIO CETh 3aBOJIAa U MCIIOJB30BAHUE Mapa C APYIHX YUACTKOB 3aBOJA B KOHIEHCATOpE mapa
MO3KeT ObITh 3((EKTUBHBIM BAPHAHTOM B TOM CIlIy4ae, €CJIM B KOHIEHCATOPE Tapa 1 reHepaTope
mapa HUCHOJB3YIOT pas3Hble MAaBJICHHs TIapa, B OCOOEHHO MPENNOYTHTEIBHOM BapHUaHTE
OCYILIECTBIIEHHs] B KOHACHCATOPE Iapa UCIOJB3YIOT map, o0ecrneunBaeMblli B TeHEpaTOpe napa.
Taxum 06pa3om, cocod MPEArOUTUTENBHO NOTIOJIHUTENBHO BKITOYAET:

nojady mapa W3 reHeparopa mapa B KOHACHCATOp Mapa AJisl MOJHSATHSL TeMIIepaTyphbl
MOTOKA OTXOJAIIEro ra3a Ha cragud d.

Takum 00pa3zom, TEIJIO M3BJIEKAIOT W3 MPOLICAIIEro JOXKUTaHHUE TOTOKA OTXOMSLIErO
rasa M HCIOJB3YIOT IJIi HarpeBa IMOTOKAa OTXOMAIIEro rasa Iepen ero mnojadeil B CJOM
KaTaJI3aTopa, HO TAKOE M3BJIEUEHHUE TEIlIa U HarpeB MPOBOIAT KOCBEHHO C MOMOIIBIO mapa. Ilap
FCHEPUPYIOT C UCITIOJIB30BAHUEM TEILIA U3 MPOMICAIICTO AOXKUTaHHUE TMTOTOKA OTXOAAIIECTO ra3a u
3aTeM HCIONB3YIOT UIs Tepefadyd 3TOTO Tella TMOCTYMAroIIeMy IOTOKY OTXOJSINEro rasa.
HpeI/IMYH_[eCTBOM TAKOW CHCTEMBI SBJISIETCS HE3aBHUCHUMOCTD O6H_II/IX nepenaaoB OaBJICHHUA B
criocobe npou3BoACTBa (HopMabIeruaa OT MepenagoB JaBIeHHs Ha MAapOBOil CTOPOHE crocoda.
3TO MO3BOJIIET ONTHUMHU3UPOBATh 3PPEKTUBHOCTD MEpeNavd TeIjla Ha MapoBOH CTOPOHE, MpH

5TOM HE HYXXHO IM[IPpUHHUMATL BO BHUMAHHUEC BJUMAHUC TMIEpEriaga MHdaBJICHUA Ha 06Luee
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¢byHKUMOHMpPOBaHNE (POPMANBAETHIHOTO Tpouecca. B moboM ciydae mepenada Teruia B
KOHZEHCAaTOpe MOXeT ObiTh Oonee 3((eKkTHBHON, YeM B ra30-ra3oBOM TEMJIOOOMEHHUKE,
KOTOPBIH MOYKHO HCIIOJIB30BATh MPU MPSIMOM HarpeBe MOTOKA OTXOISIIEro ra3a OT MPOLIENIIEro
JIOKUTaHUE T[OTOKAa OTXOISINEro rasa. boyee TOro, mMOSBIAETCS BO3MOXKHOCTBH Ooiee
s¢ddexTUBHOrO OaNaHca TEIia, MOCKOJBKY MPU MOTPEeOHOCTH B OOJBIIEM KOJUYECTBE Terlia
MO>XHO BBOAUTDH HOHOHHHTeHbeIﬁ nap, a mnpu H36bITKe TCIJIa 4aCTh Iapa MOXKHO yAaJIuTb U
HCIOJIb30BATh HAa APYIrux y4dacTKax. Takas cucreMa TakXke MOKET UMETh npeumMymecTBsa mnpu
3amycKe, TOCKOJIBKY JJIsi HarpeBa IIOTOKAa OTXOZSINEro ra3a IepBOHAYAIBHO MOXKHO
UCTOJIb30BAaTh TMap W3 JPYroro HCTOYHMKA. Takum o0pa3oM, HeT HEeoOXOANMMOCTH B
AOMOJIHUTCIBHBIX pPacCXodax Ha BHGKTpI/ILIeCKI/Iﬁ Harpeparecjib JId Harpe€sa CUCTEMbI KOHTPOJIA
BBIOPOCOB TpH 3aMyCKe.

I'eneparop mapa NHPEANIOUTHUTENBHO NPEACTABIACT COOOH KOXKYXOTPYOHBIH T€HEpaTop
napa, ¥ TMPOLIENIIHHA MOXKHIaHHE IMOTOK OTXOJSIIEro rasa MpOXOAMT MO TpyOHOH cTOpoHE
reHeparopa Imapa, a TMap TEeHepUPYIOT Ha KOXYXOBOM CTOpPOHE TIeHeparopa mapa.
HpeI/IMYH_IeCTBOM ABJIACTCA TO, UTO 3TO NO3BOJILCT CHU3UTH NEPErag AaBJICHUA MPOLICAIICTO
JOKUTaHUE MOTOKA OTXOASIIEro ra3a. B HEKOTOPBIX BapHaHTax OCYLIECTBIIEHHS reHepaTop napa
MOKET BKJIFOHUATH MEPETPEBATECIIb I1apa, a B HEKOTOPLIX BapUaHTaxX OCYHICCTBJICHUA T€HEPATOP
napa MOXeT MPEACTaBIsTh COOOH meperpeBaTesb napa.

Konpencatop mapa, cJOH Karaim3aropa H TEHEpaTop IMapa MPearoYTHTEIbHO
pa3MeIIarTCsl BHYTPH OJHOTO COCyHa. DTO MOXKET ObITh MPEUMYIIECTBOM MpPH CHUKEHUU
nepenaaoB AaBJICHUA, B IMPOTHUBHOM CJIy4d€ BbI3bIBACMbIX HAJIUYUEM COeI[I/IHeHI/Iﬁ MECXKOY
OTHENBbHBIMUA COCYZlaMH. JTO TaKKe TIO3BOJIIET O0ECHeYUuTh OJHOMOAYJIBHOE YCTPOWCTBO,
KOTOpO€ MOKHO YCTAaHOBUTH Ha CYIIECTBYIOLIEM 3aBozie. Pa3meleHre koHaeHcaTopa napa, cios
KaTalu3aTopa MW TeHepaTopa Mapa BHYTPH OJHOTO COCyJa MOJXKET TakKe OKas3aTbCs
npeumMymecTsoMm € MEXAQHUYECKOH TOYKU 3p€HUsA, TIOCKOJIbKY B JAaHHOM CJlIy4a€ HET
HeoOXOIUMOCTH B TpeOyeMbIX B MPOTHBHOM CJTy4ae BBICOKOTEMIIEPATypPHBIX TPyOOMpPOBOaaX U
¢maHIaxX, B YaCTHOCTH, MEXAY CJIOEM KaTajiu3aTopa M TIeHepaTopoM mapa. Temmeparypa
NPOIIEAIIEr0 TOKUTaHHE IMOTOKA OTXOSINEro ra3a, BBIXOASALIETO CO CJIOS KaTalu3aTopa, B
CUCTeMax MPEeIIISCTBYIOIIEr0 YPOBHS TEXHUKH MOXKET NOCTHraTh mpudmusurensro 550°C, u
NO3TOMY JIOObIE PACIIOJIOKEHHBIE MEXKAY CIOeM KaTajiu3aropa W TI'eHepaTopoM Mapa
TpyOOmpoBOAbl ¥ (IAHLBI JOJUKHBI BBIIEPKUBATH TaKWe TEMIEpaTrypel. Temreparypa
NPOIIEAIIEr0 AOKUIAHUE MOTOKA OTXOJSINEro ras3a, BBIXOASALIEr0 M3 T'eHepaTopa Imapa, MOXKeET
coctaByisATh npubmusnreabHo 230-245°C, ecnu, HanpuMmep, B TeHepaTtope mapa 00eCrneYrnBaroT
temnepatypy 220°C npu 22,2 Oap n30. Takum oOpa3om, mpu pa3MEIEeHHH CIIOs KaTalau3aTtopa u

reHeparopa mnapa BHYTPH OJIHOTO cocyda TpyOOmpoBOABI M (PJaHIBI TAKOTO COCyIa MOXKHO
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NPOEKTUPOBATh sl TeMmmeparyp npubmusurensHo 230-245°C, a He 550°C, yro Moxer
NPUBECTH K 3HAYMTENBHOW SKOHOMHHU. bojee Toro, ecinm B HacTosAeM H300PETEHHUH MEXKIY
CJIOEM KaTajM3aTopa U TeHepaTopoM Mapa He Tpedyercs Hanudhe TpyOOoIrpoBONOB U (PIIAHIIEB,
5TO MOXKET OKa3aTbCsl MPEUMYLIECTBOM JUIsl MOBBILIEHUS] TEXHOJOTMUYECKON TemmepaTypbl Ha
BBIXOZI€ CO CJIOSI KaTalu3aTropa, Hampumep, 1o mMesblueil Mepe Ao 580°C, mpeanouTUTENbHO 1O
MeHbineli Mepe mo 590°C u Oonee mpeamoYTHTENbHO MO MeHblnedl Mmepe no 600°C mpu
NpUEMIIEMbIX 3aTparax. Takoe TOBBIIIEHHE MOXET VJIYYIIUTh KOHTPOJIb BBIOPOCOB
TEXHOJIOTHYECKOro mporuecca. I'eHepaTop mapa NpeanouyTUTEIbHO T'€HepUpyeT nap, UMEHOLIHH
nasyienne ot 10 mo 25 6ap u3b., bonee npeanoutuTenbHo oT 15 1o 25 6ap u3b. ['eneparop mapa
MOKeT obecreunBaTh map, UMeroIni nasiaerne ot 17 no 20 6ap us30.

[IpennouTUTenpbHO KOHAEHCATOp TMapa MPEncTaBisieT CcoOOH  KOKYXOTPYOHBIH
KOH/IEHCATOp Tapa, MpHYEM TIIOTOK OTXOINEro rasa NpPOXOAUT IO TPYOHOH CTOpOHE
KOHJIEHCAaTOpa Mapa, a nap KOHAEHCHUPYETCs Ha KOXXyXOBOH CTOpOHE KOHAEHcaTopa mapa, u
TeHepaTop mapa NPEeACTaBisieT cOO0H KOXKYyXOTPYOHBIH reHepaTrop mapa, MpU4YeM IPOLIEALTHIA
JOKUTaHUE TIOTOK OTXOJSIIEro ra3a MpOXOIUT MO TPYOHOH CTOpPOHE reHeparopa mapa, a map
TeHEepUPYIOT Ha KOXKYXOBOW CTOpOHE reHeparopa napa. PazmerneHue noToka OTXOAIIEro rasa u
NPOIIEAIIEr0 AOXKHIaHHe TIOTOKAa OTXOnAIlero rasa (T.€. TOTOKOB OTXOMALIEr0 Tasa
TEXHOJIOTUYECKOT0 MpoLecca) Ha TPYOHOH CTOpOHE KOHAEHCATOpa mapa W reHeparopa mapa
MOKET HMMETh 3HAUUTENIbHbIE NPEUMYINEeCTBA IS MAacIITAOUPOBAHHS CHUCTEMBI KOHTPOJI
BbIOpOCcOB. B Takoli cucteMe MOXKHO MOJAEPKUBATH MEpena JaBIeHUs MIPH MacIITaOUPOBAHUU
CHCTEMBbI TIyTEM COOTBETCTBYIOLIErO MAacIITAOMPOBAHHS KOJMYECTBA TPYO UII KOHKPETHOU
3a7a4i. JTO SBJISETCS JKENaTelbHbIM MPEUMYLIECTBOM [0 CpPaBHEHMIO C CHUCTEMaMH
NPEAIIECTBYIOIIEr0 YPOBHS TEXHUKH, B KOTOPBIX MPOIICAINN JOKUIaHUE MOTOK OTXOISIIETO
ra3a HaXOIHMTCS Ha KOKYXOBOW CTOPOHE, a TMOTOK OTXOZSINEro rasa HaXxOAWUTCS Ha TPyOHOH
CTOPOHE, TaK 4TO MacIITaOMPOBAHUE COTPSLKEHO C OONBLIMMHU TPYIHOCTSIMH.

Ilepen mopaueil B reHepatop mnapa, NPOLIEAUINN AOKHUIAHUE MOTOK OTXOIALIEro rasa
NPEANOYTUTENBHO TPOIYCKAT Yepe3 PAaCUIMPUTENbHYI0 YacTh TypOOHArHeTaTens Iuis
BO3ACUCTBUSI HAa KOMIIPECCOPHYIO dYacThb TypOOHAarHeTareist Uil TOXHITHUS JaBIICHHS
BO3AYIIHOTO MOTOKA, MOAABAEMOro B MpoLecC Ui O0O0pa3OBaHMs YACTH MHUTAKOLIETO MOTOKA.
Hcnonp3zoBanne 1o MeHbLIEH Mepe YacTH OHEPrUM MpOLIeNUIero JA0XKUTaHue IOTOKa
OTXOJSINEro rasa B TypOOHarHeraTese, MCIOJIb3YEMOM JUIA MOTHSTHS JAaBJIEHUS BO3MYLIHOTO
MOTOKA, MOJIAaBAEMOT0 B IIPOLIECC JIs1 00Opa30BaHMs YaCTH MHUTAIOLIETO MMOTOKA, M TEM CaMbIM IS
MOJHATUSA JaBJEHMs] NMUTAIOLIEro IOTOKA, HUMEEeT MPEUMYIIECTBO, KOTOPOE€ 3aKIIIOYaeTcsl B
obecrieuennn 3(pHekTHBHOrO crocoda H3BJICYEHHUS] MAKCUMAJbHO BO3MOXKHOTO KOJUYECTBA

SHEPruu U3 TMPOCAIICTO HOXKUTaHUE TIOTOKAa OTXOAALICTO Trasa. Ilomaga npomenmero
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JOKUTraHUE TIOTOKA OTXOASALIETO ra3a B TypOOHAarHeTaTeNb 10 NMOAaY MPOIIEAIIEro JOXKUTaHue
NOTOKA OTXOJSINEro ra3a B TeHepaTop Ilapa MOXKET HMeTb NPEUMYILIECTBO, KOTOpOe
3aKJIFOYAETCSl B JIYYLIEM HCIIOJIb30BAHUH IMPOLIEAIIEro AOKHIAaHHE MOTOKA OTXOMALIETO rasa,
HUMEIOIIEro BBICOKYIO TEMITEPATYPY, KOTOPBII BBIXOAUT CO CJIOS KaTaIU3aToOPa.

Bo Bropom acnekte n300peTeHHMs MpeJIOKEHA CHCTeMa KOHTPOJS BBIOPOCOB ISt
KaTAJIUTHYECKOTO CXKUTAaHUS KOMIIOHEHTOB IIOTOKa OTXOMAIIErO ra3a TEXHOJOTHYECKOro
npoLecca, BKIIOYAOMIasl CIOH KaTalnu3aTropa, COAEeP KAl KaTalinu3aTop AUl KaTaIUTHIECKOTO
C)KMTaHHsI KOMIIOHEHTOB TIOTOKA OTXOJSIIIETO ra3a TEXHOJOTHYECKOTO MPOLecca; U KOHAEHCATOP
napa, TpyOHasi CTOPOHa KOTOPOrO HAXOIWTCS B COCAMHEHWH MO TEKydel cpene ¢ BXOAHBIM
OTBEPCTHEM ISl TOTOKA OTXOASIIETO ra3a TEXHOJIOTHYECKOTO MPOLIecca U CII0EM KaTalnu3aTopa,
IPU 3TOM KOXYXOBasi CTOPOHA HAaXOOUTCA B COENMHEHHH MO TeKydeH cpene C BXOIHBIM
OTBEPCTHEM JUTSI TTapa U BBIXOAHBIM OTBEPCTHEM JUI KOHAEHCATa, TaK YTO B mporecce paboThl
MOTOK OTXOASALIETO T'a3a TEXHOJIOTHYECKOTO TPOLecca, MOCTYNAOLINHA Yepe3 BXOJHOE OTBEPCTHE
IJIs1 IOTOKA OTXOAALIETrO ra3a TEXHOJIOTHYECKOTO MPOIecca, HarpeBaeTCsl B KOHAEGHCATOpe mapa
nepen nojaveil Ha CJION KaTanu3aropa.

Cucrema KOHTpOJISL BBIOPOCOB MNPEANIOYTUTEIBHO BKJIFOYAET COCYI, COAEpKAIlUN Kak
CJIOH KaTalu3aTopa, TaKk U KOHAEHCATop napa. Pasmelmenne cos KaTaniu3aropa U KOHAEHCATOpa
mapa B OJHOM COCYJZI€ MOKET OBbITh NMPEUMYIIECTBOM MPH CHW)KEHWH CTOMMOCTH yCTPOHCTBA H
NPEUMYIIECTBOM TP TOJNYYEHHH YCTPOWCTBA C MEHBIIMM IEpenagoM IaBJICHUS Ha CHUCTEMeE
KOHTPOJISI BBIOPOCOB.

Bxognoe oTBepcTHe s TOTOKAa OTXOZSIIErO ra3a TEXHOJOTMYEeCKOro IpoLecca
NPEANOYTUTENIBHO HAXOAWUTCS B O0NacTM HIKHEH YacTH cocyna;, TpyOHas CTOpOHA
KOH/IEHCATOPa Mapa COAEPKHUT TPYObI, MPEANOYTHTEIBHO BEPTUKAIbHbIE TPYyObI, BXOJHOH KOHEI
KOTOPBIX HAXOAWTCSl HIKE BBIXOJHOTO KOHIIA, BXOJHOE OTBEPCTHE Ul Mapa HAXOAWUTCS B
oOyacTu BepxHEll 4acTH KOXKYXOBOH CTOPOHBI KOHIEHCATOpa IMapa; BBIXOJHOE OTBEPCTHE IS
KOHJIEHCaTa HAXOAMUTCS B OOJNACTH HIDKHEW YacTH KOHJIEHCATOpa Mapa;, a CJIOH KaTaln3aTtopa
pasMelleH BBII€ KOHASHCATOPA Iapa, TaK YTO B IIpoIecce padOThl MOTOK OTXOJSINEro rasa
TEXHOJIOTMYECKOTO IpOLiecca, MOCTYMAOUINH dYepe3 BXOAHOE OTBEPCTHE JUId IIOTOKA
OTXOAAIIETO ra3a TEXHOJOTHYECKOTO IMPOLecca, MPOXOAUT CHHU3Y BBEPX IO TPYyOHOH CTOpOHE
KOHJIEHCATOpa Iapa M 3aTeM BBEPX uepe3 CJIOH KaTajaus3aropa, a Map, MOCTYNAaroIuil depes
BXOAHOE OTBEPCTHE M Tapa, NPOXOTUT CBEPXy BHH3 IO KOXYXOBOH CTOpOHE U
KOHJIEHCHpYeTCsl ¢ OOpa3oBaHMEM KOHJAEHCAaTa, NPUYEeM KOHIEHCAT MPOXOAUT BHU3 TIO
KOKyXOBOHW CTOPOHE W BBIXOAWT 4Yepe3 BBIXOAHOE OTBEPCTHE Ml KOHAeHcaTa. Takoe
YCTPOHUCTBO MOKET ObITh 0coOeHHO 3(dexkTuBHO B padoTe W ympaBiIeHWH, HAMPUMED, MyTEM

yIpaBlieHUs] YPOBHEM KOHJIEHCATa Ha KOXKYXOBOH CTOpPOHE.



8

Cucrema KOHTpPOJIA BBIOPOCOB MPEATNIOYTUTENLHO JOTIOJHUTENBHO BKJIIOYAET T€HEpaTop
napa, TpyOHast CTOpOHa KOTOPOTO HAXOOUTCS B COEAMHEHUH IO TEKy4Yel cpene CO ClloeM
KaTajiu3aTopa U C BBIXOAHBIM OTBEPCTHEM JUJIsl MOTOKAa OTXOJSINEro ra3a TEXHOJIOIMYECKOTO
mpoLecca, a KOXyXOBas CTOpPOHa HAaxOIWUTCS B COEAMHEHMM IO TeKydel cpele C BXOAHBIM
OTBEpPCTUEM JUJIsl MOANUTOYHON BOJIBI JUIsl KOTJIa U BBIXOJHBIM OTBEPCTHEM AJIs Mapa, Tak 4To B
nporecce padoThl MOTOK OTXOMALIErO ra3a TEXHOJOTHYECKOTO MPOLIECCa, BBIXOMSALIMNA CO CIIOS
KaTajau3aTopa, OXJaXAalT B TeHepaTope napa, mpespalias Mpu 3TOM MOAMUTOUYHYIO BOJY IS
KOTJIa, MOCTYMAIOILIY0 Yepe3 BXOJHOE OTBEpPCTHE AJA MOAMUTOYHOM BOABI AN KOTJIA, B map,
BBIXOJSIIUN Yepe3 BBIXOJHOE OTBEPCTHE IS Mapa, A0 BbIXOJA Yepe3 BbIXOAHOE OTBEPCTHE AJs
MOTOKA OTXOJSLIErO ra3a TeXHOJIOIMUECKOTo mpolecca. BrixonHoe oTBepcTHe AN napa MOKET
COENIMHATLCS C MapoBOM CETBhIO 3aBOJa Ul BbIJAuM Mapa Ha 3aBoj. BeIxonHoe oTBepcTue AJs
napa NpeAnoyYTUTENbHO HAXOAUTCS B COEIUHEHUM IO TeKy4ell cpefe C BXOAHBIM OTBEPCTHEM
IUIA TIapa KOHAEHCATOpa Mapa, Tak 4TO B Ipouecce padoTsl map, KOTOPBIH 00eCcreunBarT B
reHepaTope mnapa, MOAAOT B KOHAEHCATOp Mapa JAJid HarpeBa IOTOKA OTXOJALIEro rasa
TEXHOJOTUYECKOIO IMpoLecca, MOCTYMAlIlero 4Yepe3 BXOJHOE OTBEpCTHE ISl IOTOKa
OTXOJALIEr0 raza TEXHOJOTHYeCcKOro mpolecca. BeeaeHue B cocTaB yCTpOICTBa reHepaTopa
napa, CBS3aHHOTO C KOHJIEHCATOPOM Iapa, MMeeT IMPEeUMYLIECTBO, KOTOpOE 3aKJIYaeTcs B
nepeqade Terjia OT MPOLIEALIEro J0KUIaHUE MOTOKAa OTXOJALIEro rasa TEXHOJOTHYeCKOIro
IpoLecca, BBIXOASIIErO CO CJIOsl KaTalau3aTopa, K MOCTyNarolleMy MOTOKY OTXOJALIEro rasa
TEXHOJIOTUYECKOTO  MpoLecca, KOTOpbIi OyneT HampaBieH Ha CJIOH  KaTaiaus3aropa.
IIpeumyiecTBO Takol mepedadd Tersla HUMEHHO C MHCIOJb30BaHMEM TIeHepaTopa Mapa U
KOH/IEHCATOpa Mapa 3aKIIovaeTcs B TOM, YTO MOXKHO MOJAEPKUBaTh HeOONBLION mnepenan
JaBJIEHUs] Ha TEXHOJOTMYECKOH CTOPOHE CHCTEMBbI KOHTPOJIS BBIOPOCOB, COXpPaHss MPH 3TOM
3¢ PEKTUBHOCTD MEpenayu Teruia 32 CYeT BhIOOpa KOHCTPYKLMU MAapOBOH CTOPOHBI CHCTEMBI
KOHTPOJIst BBIOpocoB. Kpome Toro, mpu HEOOXOIUMOCTH BO3MOXKHO NOOABJIGHHE MIIH yIAJICHUE
napa ans OamaHcupoBaHus TpeOyeMoil mepenaum Teruta. Takum oOpa3oM, BO3MOXKEH BapUaHT,
IIPU KOTOPOM BBIXOJJTHOE OTBEPCTHE JJIs NTapa reHepaTopa rnapa TakkKe HaXOAUTCs B COeIMHEHUU
0 TeKy4el cpesie C COeIMHUTENEM ISl TOAKIIOUEHUs K TapOBO CETH, HallpuMep NMapoBoil ceTu
3aBoja.

Cucrema KOHTpOJII BBIOPOCOB TPEANOUYTHTENBHO BKIIFOYAET COCY[, COAEPKaLIHid
KOHJIEHCATOp Mapa, CJIOH KaTanu3aTopa U reHepartop napa. PazMereHue Bcex Tpex 3J€MEHTOB B
OJIHOM COCyZe HMeeT MPEeUMYLIECTBO, KOTOpPO€ 3aKIIouaeTcss B CHI)KEHUH CTOMMOCTHU
o0OpynOBaHUS M TOANEP)KAaHUM HHU3KUX NepenanoB naBieHus. Takoe oObenWHEHHE TaKxKe
MO3BOJISIET YCTPAHUTh HEOOXOAMMOCTb B BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX (DIAHLIEBBIX COEIUHEHHSIX

MeXAy cocyaamu, Hampumep, paccuuTaHHbix Ha 600°C. Temmnepatypa Mexay cCioeM
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KaTajn3aTopa M FeHEpaTOPOM IMapa MOXKET COCTaBsATh nmpuommsutensHo 600°C, HO ecnu 3TH
KOMIIOHEHTBI HaXOJSTCS B OJHOM COCYZE, TO €OAUHCTBEHHbIM TpeOyeMbIM COeTUHEHHEM Oyaer
COeMHEHHE C BbIXOJAa IeHepaTopa Iapa, Iie TemIepaTypa MOXKET COCTaBJIsTh, HalpuMeD,
npubnusurensHo 230-245°C.

I'enepaTop mapa nmpeanouTUTENBHO pa3MellaeTcs Bblllle Closl kaTanusaropa. B ganHom
cilydyae MOTOK OTXOASIIEro ra3a TEXHOJOTHYECKOro Ipolecca MOCIeNOBATENbHO MPOXOIUT
CHH3Y BBEpPX 4epe3 BCE YaCTH CHUCTEMbl KOHTPOJISI BBIOPOCOB, TEM CaMbIM H30€Tar0T HAJIUYHS
U3ru0OB HMJIM WHBIX CYILIECTBEHHBIX H3MEHEHHMH HANPAaBJICHUs, KOTOPbIE MOTYT IMPHBECTH K
yBEJIMUYEHUIO Nepenaja JaBIeHHs.

Cucrema KOHTpOJNS  BBIOPDOCOB  MPEANOYTUTENIBHO  JOTOJHUTENBHO  BKJIIOYAET
TypOOHAarHeTaTeab, BXOAHOE OTBEPCTHE TYPOMHHOW CTOPOHBI KOTOPOrO HAaXOAWTCS B
COCOMHEHUHU TI0 TEKy4eH cpele CO CIOeM KaTallu3aTopa, a BBIXOJHOE OTBEPCTHE TYpPOMHHOU
CTOPOHBI HAXOAWTCS B COCIUHEHUH MO TEeKydel cpere ¢ TpyOHOUH CTOpPOHOM reHepaTopa mapa,
TaK YTO B MPOLECCe PA0OTHI MOTOK OTXOIAIIETO ra3a TEXHOJOTHYECKOTO MPOLECCa, BhIXOMSIIUIA
CO CJIOSl KaTalu3aTopa, MOJAI0T Ha TPYOHYIO CTOPOHY reHepaTopa mapa 4epe3 TypOMHHYIO
cropoHy TypOoHarHerarens. Takum 00pa3oM, MOXHO HCIOJb30BAaTh 3HEPrHI0 TIOTOKA
OTXOJSINEr0 ra3a TEXHOJIOTHYECKOTO Ipolecca Uil BO3ACHCTBUS Ha TypOuMHY B
TypOOHarHeTarense, TeM CaMbiM H3BJIEKAas YacTb OSHEPrUM IOTOKA OTXOMALIEr0 rasa
TeXHOJIOTH4Yeckoro mnporecca. Hampumep, TypOoHarHerareiab MOKET OBITh BBINOJIHEH C
BO3MOXKHOCTBIO NOJIHATHUS JaBJIEHUS MOTOKA, HApUMeEp BO3JYLIHOTO MOTOKA, MOAAaBa€MOIO B
npoIecC, U TeM CaMbIM CHIKEHHs MOTPEOHOCTH B IOMOJHHUTEIBHO BBOAMMOW 3HEPTUU IUIS
MOJHATHS JaBJIEHUs] MUTAIOLIEr0 MOTOKA.

Cucrema KOHTPOJISI BBIOPOCOB MPEANOYTHTENBHO MpEeJHa3HAUEHA U UCTIOJIb30BAHMS B
cniocode mepBoro acriekra nzobperenHus. JKematenpHO, U4TOOBI CHCTEMY KOHTpPOJS BBIOPOCOB
MOKHO OBUIO YCTaHaBIMBATh HAa CYIIECTBYIOIIME TEXHOJOTWYECKHE JIMHUM WM 3aBOIBI UIS
NpOM3BOACTBA (opManbieruia. YCTaHOBKA CHCTEMbl KOHTPOJS BBIOPOCOB HM300peTeHuUs
MO3BOJISIET MOJHATH HKOJOTMYECKHE NapaMeTpbl CYIeCTBYIOLIUN TEXHOJIOIMUECKON JIMHUU WIIH
3aBoja 0e3 OTPHLATENbHBIX MMOCIENCTBUH TSI IIepernaia AaBJISHHS ITPOLECCa B LIEJIOM.

Cucremy KOHTPOJISI BBIOPOCOB MPEANIOUTHUTENBHO HCIIONB3YIOT Uil 00pabOTKH MOTOKA
OTXOJALIEr0 ra3a TEXHOJOTHUeCKOro Mmporecca.

Cnenyer MOHHUMATh, YTO BJIEMEHTHI, ONHCAHHbIE NMPUMEHUTEIBPHO K OJHOMY AacHeKTy
n300peTeHus], B paBHOH CTEMEHH NMPUMEHUMBI U K JPYTUM acrektam u3odpereHus. Hanpumep,
3JIEMEHTBI, OIMCAHHbIE MPHUMEHUTENBHO K crnoco0y u300peTeHuss il  MPOU3BOICTBA
¢dopmanbaernaa, B paBHON CTENEHH MPUMEHHMBI K CHCTEME KOHTPOJISI BBIOPOCOB M300pETeHMH,

u HaoOopot. Kpome Toro, creayer moHUMaTh, YTO HEKOTOPBIE HEOOS3aTENbHbIE 3JIEMEHThl HE
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NPUMEHUMBI H MOTYT OBbITh HCKJIFOUEHBI U3 HEKOTOPBIX ACMIEKTOB H300pETEHUS.

Omnwucanue rpapuyecknx MaTepUaIoB

Hzobpererne Oyaer nanee OMMCAHO MCKIFOYHUTENBHO B Ka4eCTBE NMPHMEPA CO CCBUIKON
Ha clenyromue Gurypsl, npuaeM:

Ha ¢ur. 1 mokazaHa cxema cnocoba Formox mpenmecTByOLUEero ypoBHs TEXHUKH IS
NPOM3BOJCTBA (PopMabIeruaa;

Ha (ur. 2 mokazaHa cxeMa crocoda MPoW3BOACTBA (OpManblernaa MO BapHAHTY
OCYILIECTBJIEHHs] HACTOSIIETO U300PETEeHNS,

Ha ¢ur. 3 moka3aHa CHUCTEMa KOHTPOJII BBIOPOCOB TIO BapHAHTY OCYLIECTBICHHS
n300peTeHus,

Ha (ur. 4 mokazaHa cucTeMa KOHTPOJISI BBIOPOCOB MO JPYrOMY BapHAHTY OCYIIECTBIICHUS
n300peTeHus,

Ha ur. 5 mokaszaHa cucTeMa KOHTPOJISI BBIOPOCOB MO JPYrOMY BapHAaHTy OCYIIECTBIICHUS
U300peTeHUsI;, 1

Ha ur. 6 mokazaHa cucTeMa KOHTPOJISI BBIOPOCOB MO JPYrOMY BapHAHTY OCYIIECTBIICHUS
n300peTeHust.

IMonpobHoe onucanue

B cmocobe Formox 1 mnpeamecTByromero ypoBHS TEXHUKH MJISi TPOU3BOJACTBA
¢dopmanbaernaa Ha ¢ur. 1 MOTOK 5 CBekero BO3MyXa MPONMYCKAIOT HYepe3 HArHETaTEJbHYIO
rasolyBKky 4 M 3aTeM CMELIMBAIOT C PELUPKYJIALHUOHHBIM IOTOKOM 22 A NOJy4eHHUs
CMEILIAHHOIO MOTOKa 23, KOTOPBIM MOTOM MOJAKT 4Yepe3 PEeLUpPKYJSALMOHHYIO Ta3onyBKy 3 B
ucnapurens 10. B ucnapurene 10 cMermanHblif moTok 23 0ObEANHSIOT ¢ TOTOKOM 2 METaHONA U
UCHAPSIIOT ¢ UCMOJb30BAHUEM TEIJIa TEXHOJOTHYECKOrO MOTOKA 24, BBIXOASIIErO U3 peakropa 9.
IlosyueHHBI NUTAOIIMI MOTOK 25 MNOJAOT B PEAKTOp 9, KOTOPBIA B JAHHOM BapUaHTE
OCYILIECTBJIEHHUs] MPEACTABISET COOOH HM30TEPMUYECKUH PEaKTOp, OXJAKIAeMbIH HCHapeHHueM
JKUIKOTO TertoHocuTenss 32. XXKuakui TenmjaoHOCHUTeNb 32 MOCTyMaeT B KOHAEHcaTtop 8, rae
MPOMCXOIUT €ro KOHAeHcauus u odecredeHre napa 6 U3 MOANHUTOYHOW BOABI 7 Ui KOTJA, a
3aTeM MOCTymaeT oOpaTHO B peaktop 9. B peakrope 9 Ha skene3HO/MOTUOIEHOBOM OKCHIHOM
KaTaJM3aTope NPOTEKAET pPEeakUus METAaHOJa W3 MUTAI0INero MoTtoka 25 ¢ obpa3oBaHHEM
dopmanpaeruaa, KOTOPBIM BBIXOAWT U3 peakropa 9 B TEXHOJOTMYECKOM TMOTOKe 24,
comepxameM (OpMaNbAETHA U HENPOPEarupoBaBLIVIO YacThb MHUTAKOLIET0 MNOTOKa 25.
Texnomornueckuii noTtoxk 24 nOpoxoauT depe3 wucnapurenb 10, B KOTOPOM  TEmJo
TEXHOJIOTHYECKOTO MOTOKA 24 UCHOJIB3YIOT AJIs UCIAPEHUs] TUTAIOLIEro MOTOKa 25, U MOJAK0T B
abcopbep 11. B abcopbepe 11 uaymmii BHU3 MOTOK TEXHOJIOTHUECKOH BOIbI 12 1 HEOOsA3aTeIbHO

MoOueBUHBI 13 u3BJIEKaeT popMaNbAETUA U3 TEXHOJOTHYECKOTO MOTOKA 24, UIYLIEro BBEPX IO



11

abcopbepy 11. Texnomormueckas Boma 12 u HeoOs3aTeapbHO MoOdYeBHHA 13 BMecTe ¢
¢dopManbaernaoM BBIXOIAT B HIDKHEH dacTtu adcopbepa B kadecTBe motoka 21 mponykra.
Janneiii notok 21 npoaykra 00bI4HO conep:kut 55% Qopmannna, mpu UCTIOIB30BAHUHU TOJBKO
texHojorudyeckoit Boael 12, unu UFC, mpu ucnonp3zoBanuu mMoueBuHbl 13. OcraBuasics 4acTb
TEXHOJIOTUYECKOTO TMOTOKAa 24 BBIXOOUT B BepxHEW uyactu abcopOepa B KadecTBe MOTOKa 26
oTXoAsuero rasa. JlaHHbIl NOTOK 26 OTXOASINErO ra3a 4YacTHYHO PELUPKYJIUPYIOT Kak
PELUPKYJIALUOHHBIA MOTOK 22, a OCTaBIIYKOCS YacTb HAINpPABISAIOT B CUCTEMY 16 KOHTpOIIsS
BbIOpOCcOB. B cucreme 16 KOHTPOJIS BEIOPOCOB MOTOK 26 OTXOAALIETO ra3a CHaJyaja HarpeBaroT B
HarpesaTene 14 npeaBapuUTENbHONO HArpeBa C HCMOJB30BAHUEM 3HEPIrUU U3 MPOIIEAIIEro
JNOKUTaHHUE TMOTOKA 27 OTXONSAIIETrO ra3a, BBIXOMIAIIErO U3 CUCTEMbI 16 KOHTPOJIST BHIOPOCOB, a
3aTeM CXKHUTalT Ha cioe 15 kartamusatopa, cocrosimmeM wu3 comepxamero PPd u PPt
KaTanu3aTopa, ¢ oOpa3oBaHMEM IMPOIIEAIIEro JAOKHIaHWE IOTOKa 27 OTXOISINEro rasa.
[Ipowenmuii gokuraHue MOTOK 27 OTXOASIIErO rasa, BBIXOASAUIMN CO CJIoA 15 karanusartopa,
umeet temnepatypy npudmmsurenasro ot S00°C no 550°C, u ero noparot B reneparop 20 mapa,
r7ie NpOLIeAIINN JOKUTaHUE MOTOK 27 OTXOAALIEro ra3a OXJaXKAArT, a MOANUTOYHAs Boja 19
Ui KOTJa TmpeBpamaercss B map 18, a 3areM mnopmatoT oOpaTHO B HarpeBarenb 14
NPEABAPUTENILHOIO HarpeBa CHCTEMbl 10 KOHTPOJST BBIOPOCOB Ul HarpeBa MOCTYMANOLIETro
noToka 26 orxozasuero rasa. [Ipowmenmmnii fokuranue nNoTok 27 OTXOAALIErO ra3a, BhIXOAALIHI
13 Harpesatesns 16 npeaBapuTeNbHOrO HarpeBa, HaMpaBJsIFOT B ABIMOXOA 17.

Ha ¢ur. 2 npencraBnen cnocod mo wusobperenuro. [lotox 55 cBexkero Bo3myxa
MPOMYCKAIOT YePE3 HACHETATENbHYIO ra30AyBKy 54 M 3aTeéM CMELIHUBAIOT C PELUPKYJIALHOHHBIM
MOTOKOM 72 1Jisl HOJIy4€HUsI CMELIAHHOTO MOTOKa 73, KOTOPBIA MOCE 3TOro MOJAKT Yepes
PELUPKYJALUOHHYIO ra3oAyBKy 53 B ucnapurenb 60. B ucmapurene 60 cMmermaHHbiii MOTOK 73
OOBENUHSIOT C TIOTOKOM 52 METaHOJIa U HCTAPSIOT ¢ UCMOJIBb30BAHUEM TETIa TEXHOJIOTHYECKOTO
MOTOKA 74, BBIXOAALIEro U3 peakropa 59. IlonydeHHbIN NUTAOMUN NOTOK 75 NOJAIOT B PEAKTOP
59, kOTOpBIi B JaHHOM BapHAaHTE OCYILIECTBJICHUS MPEACTABISET COOOH H30TEpPMUYECKUI
PEaKTOp, OXJIAKIAEMbI UCIIAPEHUEM >KUAKOTO TeruioHocutens 82. JKuakuil TenjaoHocurens 82
MOCTYIAeT B KOHZAEHCATOp 58, rie MpOUCXOIUT €ro KOHAEHcalws U odecrieueHue napa 56 u3
MOAMUTOYHOU BOJBI 57 JJIs KOTJIA, a 3aTeM MOCTymaeT oOpaTHO B peaktop 59. B peaktope 59 Ha
JKEJIe3HO/MOJIMOAEHOBOM OKCHITHOM KaTaJIM3aToOpe MPOTEKAET PEAKLIUS METAHOJIA U3 TUTAOLIETO
notoka 75 ¢ oOpasoBanueM (¢opManbaeruaa, KOTOPBIH BBIXOAWUT U3 peakTopa 59 B
TEXHOJIOTUYECKOM TMOTOKe 74, comepskameM (opManbaerua M HENpOpeardpoOBAaBINYK) YacThb
nurtaromero noroka 75. TexHonormyeckuili moTtoxk 74 mpoxoauT yepe3 ucnapurtenb 60, B
KOTOPOM TEIJIO TEXHOJOTHYECKOro NMOTOKA 74 UCHONB3YIOT JUIsl UCIIAPEHUs] MUTAOLIEro MOTOKA

75, u monatoT B abcopbep 61. B abcopbepe 61 maymmii BHU3 MOTOK TEXHOJOTHYECKOH BOABI 62



12

U HeoOs3aTeNbHO MOYEBHHBI 03 M3BJIeKaeT (popMajbIeru] u3 TEXHOJOTHMYECKOro MOToKa 74,
uaymero Beepx no abcopbepy 61. Texnonornueckas Boga 62 u HeoOs3aTeNIbHO MOYEBHHA 63
BMeCTe C (pOpMaNbIAETHAOM BBIXOAAT B HIDKHEH dacTu abcopbepa B kadecTBe motoka 71
npoaykra. Jauaelii motoxk 71 mpoxmykra oObrHO comepxkur 55% Qopmanuna, mpU
HCTIOJIb30BAHUU TOJIBKO TexHosorudeckoi Boasl 62, mwnmn UFC, mpu uCHosbp30BaHUN MOYEBHUHBI
63. OcraBIasicsi 4acTh TEXHOJIOTUYECKOrO MOTOKA 74 BBIXOIUT B BepxHel uacTu abcopdepa B
KayecTBe mMoToka 76 oTxopsiero raza. JlanHeili moTok 76 OTXOAAIMIEr0o Ta3a YacTUYHO
PELUPKYJIUPYIOT KaK PELUPKYJSLUOHHBIA MOTOK 72, a OCTaBIIYKOCA 4YacTb HANpPaBJISIIOT B
cucteMy 66 KOHTPOJIst BEIOPOCOB. B crcTteme 66 KOHTPOJIS BBIOPOCOB MOTOK 76 OTXOZSINErO Trasa
CHauajla HarpeBaroT B KoHAeHcaTtope 79 mapa. Ilotok 76 oTXonsiuero ra3a BTEKaeT B HUKHIOKO
4acTb KOHAEHcaTtopa 79 mapa W NOPOXOAWUT CHHU3Y BBEpPX MO KOoHAeHcatopy 79. Ilap 68,
MIOCTYTAOIINN B KOHIAEHCATOp 79 mapa, KOHACHCUpPYeTCs Ha TpyOax M MPOXOIUT BHHU3 U 3aTEM
BBIXOJUT M3 KOHAeHcaTopa 79 mapa B kauectBe koHneHcara 80. Konpencar 80 coOuparor u
UCTIOJB3YIOT TOBTOPHO. IlonmydeHHbI TakuM OOpa3oM HArpeTblii MOTOK OTXOISIIEro Trasa
MPOXOIUT W3 KOHAEHcaTopa 79 mapa Ha CJIOH 05 kaTanu3aTopa, COCTOSALIMM U3 COIEPIKalero
PPd u PPt karanuzatopa. B cinoe 65 karann3aTopa KOMIOHEHTBI HATPETOTO MOTOKA OTXOJSIIETO
rasa, TakMe Kak yrapHeii ras, JMO u MeTaHOJ, CKHraroT ¢ OOpa3OBaHHEM MPOIIEAIIEro
NOKWUTAHHUE MTOTOKA OTXOAIIEro ra3a, KOTOpeli noctynaer B reHepatop 70 mapa. B reneparope
70 mapa npoleAUi JOKUTaHUE TIOTOK OTXOASIIEro ra3a OXJaKAarT, a NOANUTOYHasA Boaa 69
IUTs KOTJa mpeBparaercst B map 68. [lap 68 moxker npencrasisate codolt map npu nasieHuu 12
Oap u30., YTO COBNANAET C MHUHUMAJIBHBIM JABJICHHEM OTBOAMMOIrO Tapa AJIsi CTAHTAPTHOTO
3aBoga. Ilap 68, mosyudeHHblii B reHeparope 70 mapa, moAarOT B KOHJeHcatop 79 mapa s
MOBBILICHUS] TEMIIEPATYPhl MOCTYNAOLIErO MOTOKA 76 oTxoasamiero rasa. Ilap 68 moxer Taxke
OTBOJAMTCS B WJIM MOMOJIHATBCS U3 MapoBOM cetu 78 3aBopa. Ilpowmenmui nosxuranue notox 77
OTXOJSLIEr0 Trasa, BBIXOAAIIMM M3 reHepatopa 70 mapa, HampasislOT B AbIMOXoA 67.
Temneparypa apiMoxoaa 67 3aBUCHUT OT JaBjeHHs mnapa 68. Hanpumep, mpu pasHOCTH
TEMIEPaTyp BXOIAIIEr0 M HCXOASIIEr0 IIOTOKOB (T.€. PAa3sHOCTH TEMIEparyp MEXIy
MPOLIENIITUM JOKUTaHNE TOTOKOM 77 OTXOASIIEro ra3a u napom) 25°C teMreparypa IbIMOX0OA
67 225 °C cooTBeTcTBYeT AaBineHHo napa 68 B 14,6 6ap u30., a Temneparypa apimMoxozna 67 245
°C cootBercTByeT naBieHu0 mapa 68 B 222 Gap m30. Kommencatop 79 mapa, cmoit 65
Karanusaropa W reHeparop 70 mapa pasmenieHbl BHYTPU OAHOro cocynaa. ®uaHusl u
TpyOONpPOBOBI HAa BBIXOE€ W3 COCYZAa IOJUKHBI BBIIEPKUBATH TEMIIEpaTypy AbIMoxoma 67,
KOoTOpas 3HauuTenbHO Hibke 500-550°C B ciydae coequHEHUI MeXay cUcTeMoi 16 xkoHTpous
BbIOpOocOB M TeHepatopoM 20 mapa B crocode |1 mNpeamecTBYIOIIEro ypOBHS TEXHUKH,

noka3aHHoM Ha ¢ur. 1. IIpenmyIecTBOM sIBJISETCS TO, UTO Ha BBIXOZE CO CIIOs 65 KaTtajnu3aropa
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MOKHO WCIIOJIb30BaTh 0OJiee BBICOKYIO TEXHOJOTHYECKYIO TemmepaTypy, Hampumep 600°C,
MOCKOJIBKY, B OTJIIMYME OT TPEALIECTBYIOEr0 YPOBHS TEXHUKH, HET NOTPeOHOCTH B
TpybompoBoiax U ¢aHIax Ha BBIXOAE CO Clos 65 KaTanusaTopa, eciH KoHaeHcatop 79 mapa,
ciol 65 karanuzaTtopa u reeparop 70 mapa HaXOAATCA B OAHOM COCYIE.

Ilpu 3anycke B KOHAeHcaTop 79 mapa MOXXHO MOJABaTb Map M3 APYIHX YYacTKOB
napoBoii cetu 78 3aBoma, TaK UYTO HET HEOOXOOUMOCTH B OTHEJIBHOM 3JIEKTPHYECKOM
HarpeBateJie JUisi CHCTEMbI 66 KOHTPOJISI BBIOPOCOB.

Ha ¢ur. 3 nokasana cucrema 101 KOHTpPOJISI BBIOPOCOB IJIsI KATAJTUTHYECKOTO CXKUTAHHUS
KOMIIOHEHTOB mnoToka 105 orxopsmiero rasa TtexHojorumdeckoro mnpouecca. Cucrema 101
KOHTpPOJIsT BBIOpOCOB BKJFO4YaeT cjo 111 karanmmszatopa, coaep:Kalluii KaTajau3aTop MAJis
KaTaJUTUYECKOTO CXKUTaHUs KOMIIOHEHTOB MoToka 105 oTxopnsiiero rasa TEXHOJOTHYECKOrO
npouecca. Karagusatop, Kak NpaBmiio, conmep:kuT kartanuszatopel PPd u PPt, nampumep,
npeayaraemele kommanueil Johnson Matthey Formox. TpyOnas cropona konaeHcaropa 103
rnapa HaxOJUTCS B COEIMHEHUU IO TeKydell cpele C BXOAHBIM OTBEPCTHEM [UIsl TOTOKA
OTXOJSIIEr0 ra3a TEXHOJOTHYECKOIro Mpolecca, depe3 Kotopoe notok 105 orxomsimero rasa
TEXHOJIOTUYECKOTr0 Tpolecca MojaroT B cuctemy 101 koHTpons BeIOpocoB, m cioem 111
karanu3aropa. KoxyxoBas cropoHa koHaeHcaropa 103 mapa HaxoAuTCAd B COEAUMHEHUH 10
TeKy4Yel Cpefe ¢ BXOAHBIM OTBEPCTHEM IJIsl Mapa, MOCTymarmouero u3 noroka 112 mapa, u
BbIXOAHBIM OTBepcTueM 108 nns konpeHcata. Ilocne cnos 111 karanusaropa cucrema 101
KOHTpPOJIsI BbIOPOCOB JOMOJHUTEIBHO BKJIOUaeT reHepatop 102 mapa, TpyOHas cTOpoHa
KOTOPOrO HAaxXOAUTCA B COENMHEHUU MO TeKydyeh cpeae co cioem 111 karanuszaropa u ¢
BBIXOJHBIM OTBepcTHEM 104 1y mOTOKa OTXOAAILIErO rasa TEXHOJOTMYECKOro mpouecca, a
KOJKyXOBasi CTOPOHA HaXOJUTCSl B COCUHEHUHN IO TEKy4el cpefe ¢ BXOAHBIM OoTBepcTueM 118
Il TIOAMUTOYHON BOABI AJIsI KOTJa M BBIXOAHbIM OTBepctHeM 107 nnsa mapa. BeixogHoe
otBepctue 107 nis mapa HAXOAUTCS B COCAUHEHUU M0 TEKy4el Cpene ¢ BXOAHBIM MOTOKOM 112
napa konaeHcaropa 103 mapa. Ilotox 106 mapa HaxoaWTCs B COEAUHEHHH C BBIXOJHBIM
orBepctueM 107 nns mapa u BXOmHBIM moTokoM 112 mapa, Tak 4To B Jr000€ BpeMsl MOXKHO
cOpocuTh U3OBITOYHBIN Tap WU JOOABUTH HEAOCTAFOIIHIA Map.

Konpencarop 103 napa, cioii 111 karanusatopa u reneparop 102 napa pacnosoxeHbl B
onHOM cocyze. TemmepaTypa Ha BBIXOAE M3 COCyIa COCTaBISIET MPUONU3NTENbHO 225-245°C,
YTO CYLIECTBEHHO Huxke Temmneparypbl S500-550°C mpolumeamiero AoKUraHue MOTOKa
OTXOIAIIEero rasa, BbIxozsmero co cinosa 111 xaramusatopa. Ilomaua »TOro mnortoka
HEMOCPEACTBEHHO CO cyost 111 kaTanusaTtopa Ha HAXOIALIUNCA B TOM K€ cocye reHeparop 102
napa ycTpaHseT HeOoOXOIUMOCTb B BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX TPyOONPOBOAAX U COCAMHEHUSIX.

Ycrpanenue TpyOONPOBOAOB M COENWHEHHH B BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX OOJIACTSX MOCIE CIIOS
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111 xaranuzaropa MO3BOJSIET HCHOJB30BATh B JAHHOW TOUYke crioco0a Ooyiee BBICOKYIO
TEXHOJIOTHYECKYIO Temmeparypy, Hanmpumep 600°C.

Konpencarop 103 napa HaXOAUTCsl B HUXKHEH YaCTH COCYJA, HAl HUM PACIOJIOXKEH CIION
111 xaranuzaropa, a eme Bbime — reneparop 102 nmapa. B mpouecce paboThl MOTOK OTXOASIIETO
ra3a TEXHOJOTMYECKOro Ipolecca, BbIXOAsAmud co cnos 111 karanmsatopa, OXnakgaroT B
reneparope 102 mapa no BbIXOAAa depe3 BbIXOAHOE oTBepcTHe 104 moTOKa OTXOAsIIEro rasa
TEXHOJIOTUYECKOT0 Tpoliecca, a map, obecreueHHbId B reHeparope 102 mapa, HampaBiSIIOT B
koHaeHcaTop 103 mapa nnst Harpesa notoka 105 oTxoasmero raza TEXHOJIOTMYECKOTO MpoLecca,
MOCTYNAOIIEr0 BO BXOJHOE OTBEPCTHE MOTOKA OTXOMALIErO ra3a TEXHOJOTMYECKOro Mporecca.
Oxnaxpmatomuii raz 109, KOTOpBIA, HampuMep, MOXKET TMPENCTaBJIATh COOOM BO3AYX
arMocdepHoil Temmnepatypbl, wind nap 110 nns HarpeBa mpu HEOOXOOMMOCTH MOXKHO TaKKe
nonasarh B cucteMy 101 KOHTPOJST BBIOPOCOB ISl TOTIOTHUTENBHOTO KOHTPOJISI TEMITEPATYPHL.
ITotox 105 oTxoasuiero rasa TEXHOJOTHMYECKOrO Mpolecca MPOXOAUT CHU3Y BBEPX uepe3
cucremy 101 koHTposst BBIOPOCOB, mpw 3TOM NOTOK 112 mapa momarT B BEPXHIOK YacTh
koHJeHcaTopa 103 mapa, a KOHIEHCAT OTXOQUT Yepe3 BbIXOAHOoe oTeepcTre 108 nis koHaeHcaTa
B HIDKHeW uactu koHaeHcaropa 103 mapa. Takum obpasom, map, KOHIEHCUPVIOIIMICS Ha
BHEIIHEH CTOpoHe TpyO KoHmeHcaropa 103 mapa, mox AEWCTBHEM CHIIBI TSKECTH Oyaer
MPOXOAUTE BHU3 K BBIXOJHOMY oTBepcTHio 108 mna konaencara. Ilorox 105 orxoasmero rasza
TEXHOJIOTUYECKOT0 MPOLECcCa MOCTYMAET B HIDKHIOK 4acTh cucTeMbl 101 KOHTPOJIst BEIOPOCOB U
MPOXOAUT MO OTHOCUTENBHO NPSIMOJIMHEMHOMY NyTH BBepx uepe3 101 cucremy KOHTpoOJss
BbIOPOCOB, TakuM OOpa3oM MOXKHO HM30€XaTh HM3JIMIIHUX MEPenajoB AABICHHS. 3aTpaThl Ha
C)KaTHUe TPU TMPOU3BOJACTBE (OpMaNbAETHAa MOTYT OBITh BECbMa CYIIECTBEHHBIMHU, a JIIOOBIE
nepenansl gaBjieHus, naxke B cucteme 101 KOHTpoJsi BbIOPOCOB, OOS3aTEBHO JOJIMKHBI
YUUTBIBATHCS MPU NEPBUYHOM CXKATUHU MUTAIOLINX ra3oB. Clen0oBaTeNbHO, YCTPaHEHHE JIULITHUX
nepenajgoB JaBJIEHUST MOXKET CbIIPaThb BAXHYIO POJIb B MOBBIIIEHUH 3KOHOMUYECKON
s¢dexTUBHOCTH CrIOCO0A.

Takum oOpa3om, B mpouecce padoThl mocTynaromuii nmotok 105 oTxonsmero rasa
TEXHOJIOTHYECKOTO MPOLIECCa HATPEBAaKOT KOHACHCUPYIOIIMMCS NapoM B KoHaeHcatope 103 mapa
nepen cxuranueM B cioe 111 karanmsaropa. I'opsAduii MOTOK MNpOILIENINEro AOKUIaHUE
OTXOJSIIEro rasa, BbIXoAAmuii co cios 111 katanusaropa, oxnaxkaaroT B reneparope 102 napa ¢
obecnieuernneM napa 107, KOTOPBIHA B CBOKO OYepenb UCTIONB3YIOT It paboTsl KoHneHcaTtopa 103
napa. OQQPEeKTUBHOCTh TMepenadyu Telia Ha MapoBOW CTOpoHe TeHeparopa 102 mapa u
KoHzeHcatopa 103 mapa MOXKHO ONTUMH3HPOBATh 0€3 OTPULATENBHBIX IOCIEACTBUN IS
nepenaja JAaBjeHUs Ha TEXHOJOTMYECKOW CTOPOHE IMpoLecca, B OTIMYHE OT CHCTEM

NpEAMCCTBYOIECTIO YPOBHA TEXHUKH, B KOTOPBIX TEILJIO NEPECAACTCA HAIPAMYIO OT BbIXOOALICTO
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MpOLIENIEro JAOXKUIraHue T[O0TOKAa OTXOASINEro rasa TEXHOJOTHYecKoro Ipolecca K
MOCTYNAKIIEMy MOTOKY OTXOJAIIEro rasa TexHoJorudeckoro mnpouecca. Korma mnapa,
obecrneunBaeMoro B reaeparope 102 mapa, OKa3bIBaeTCs HEAOCTATOYHO JUIS MPEABAPUTEIIBHOTO
Harpesa nocrynaromero noroka 105 orxoasuiero raza TEXHOJOTHYECKOTO MPOLIECCa, HAIPUMED,
BO BpeMs 3aIlyCKa CHCTEeMBI, B KOHAeHcaTop 103 mapa MOXKHO MmoAaBaTh map ¢ APYroro y4actka
3aBoma 4epe3 moTok 106 mapa. DTo ycTpaHser HEOOXOOUMOCTh B CIEHUATHU3UPOBAHHOM
Harpeeareje Uit 3amycka cucreMbl 101 kKOHTposss BBIOPOCOB, TakMM 00pa3soOM CHUKAIOTCS
KalluTajbHblE 3aTPaThl.

Ha ¢ur. 4 B cucremy 201 KOHTpOJII BBIOPOCOB MOAAOT MOTOK 205 oTXOAsmero rasa
TeXHoJIorn4yeckoro npouecca. Ha BxogHom koHIe cucreMbl 201 KOHTPOJIsT BEIOPOCOB, KOTOPBIHA
HAXOIUTCS B HIDKHEW YacCTH COCYIa, COAEPIKAaIlero CHCTEMY KOHTPOJI BBIOPOCOB Ha ¢ur. 4,
obecrieuen konnmeHcarop 203 mapa. TpyOHas cropoHa koHaeHcaropa 203 mapa HaXOAWTCS B
COEAMHEHUU M0 TeKy4YeH cpefie ¢ TOTOKOM 205 OTXOAAIIEro rasa TeXHOJOTMYECKOro npouecca u
cinoeM 211 karanusaropa. [Totok 205 oTXoadIIero raza TEXHOJOTHYECKOrO NpoLecca MNPOXOaUT
CHU3Yy BBepx uepe3 koHaeHcaTtop 203 mapa u depe3 cioil 211 karanmsatopa, B KOTOPOM
NPOMCXOOUT CXKUTAHWE OMNMACHBIX KOMIIOHEHTOB IMOTOKa € 00pa3oBaHMEM MPOLIENIIErO
NOoXKWUraHue TmnoToka ortxoasuero rasa. llocme cnos 211  karanusaropa pacmnosioKeH
neperpesarens 217 napa. Ilocie neperpesarens 217 napa pacnoioskeHsl remepatop 202 napa u
5KOHOMaisep 223. Ha KOXyXOBYH CTOPOHY 3KOHOMaisepa 223 moCTymaeT MOANUTOYHAs BOAA
218 nis KOTJa, U CO3AETCA BBIXOAHON MOTOK 216, KOTOPBINA BXOAUT B COEAUHEHHE C BXOAHBIM
OTBEPCTHEM KO>KYXOBOU CTOPOHBI reHeparopa 202 nmapa. Ha k0>kyXOBOW CTOpOHE reHepartopa
202 mapa co3paercst BBIXOAHON OTOK 207 mapa, KOTOPbIN COeANHsIETCs ¢ OTOKOM 206 mapa, no
KOTOpPOMY Iap MOXKHO cOpachIBaTh WJIM IMOjaBaTh npu HeoOxoammocTH. Ilocne coennHeHMs
MOTOK Mapa pasfensercsd Ha NoTok 214, KoTopelil nmocTtynaer Ha neperpesarenb 217 mapa ans
CO3JlaHUs TEeperpeToro orxomsauiero nmapa 215, u notrok 212 mapa, KOTOpBIM MOCTyHmaeT Ha
koHaeHcaTop 203 mapa. IIpomenmmii fokUraHue MOTOK OTXOASALIErO ra3a, BBIXOASIIUHI CO COs
211 xaranuzatopa, MPOXOIUT MO KOKYXOBOH CTOpoHe meperpepareis 217 mapa, mo TpyOHOU
cropoHe rereparopa 202 mapa u 3aTeM IO TPYOHOH CTOpPOHE SKOHOMaiizepa 223, mocie dero
BBIXOJIUT 4epe3 BBIXOAHOE oTBepcTHe 204 mpouienmero J0KUraHWe MOTOKA rasa, ¢ KOTOPOro
OOBIYHO MOCTYMNAET B ABIMOXO].

AHaNOTMYHO BapUaHTy oOCyliecTBiIeHus Ha ¢ur. 3 motok 205 oTxoxdmero rasa
TEXHOJIOTHYECKOrO MpOoLIecca HarpeBarOT B KOHJeHcaTope 203 mapa mepea CKUraHueM B CJIOe
211 xaranuszaropa, rAe MPOUCXOOUT CXKUTaHHE OIMACHBIX KOMIIOHEHTOB U 00eCreunBaeTcs
MpoLIeIIUI JOKUTaHUe MOTOK oTXozsiero rasa. [Ipomenmuil foxkurasyue NOTOK OTXOASILIErO

rasa 3aTeM OXJIaXAarT B neperpesatene 217 napa, reneparope 202 nmapa u 3xk0HOMaisepe 223.
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DOxoHOMal3zep 223 MOKHO 3aMEHUTh Ha I'€HepaTop Mapa HU3KOTO JaBjieHus. JKOoHOMalzep 223
WA TeHepaTop Mapa HU3KOTO JABJICHUS MOBBILAIOT 3()(EKTHUBHOCTh U3BJICYEHUS TEILIa IMyTeM
WCIIOJIb30BaHNUs HU3KOTEMIIEPATYpHOIO TEIUIa, KOTOPOE OCTAETCs B MPOILIEAIIEM AOKUIaHUE
MOTOKE OTXOJSALIEro rasa Mnocje ero mpomnyckanus depes rereparop 202 mapa. Iloanutounyro
BONy 218 niid KOTJa, MOCTYNAIIYIO Ha KOKYXOBYK) CTOPOHY 3KOHOMal3epa 223, HarpeBaroT 3a
CYeT OXJIAXKACHHsI MPOLIEAUIErO JOKUIaHUe NOTOKA OTXOAALIErO ra3a U MOJAt0T Ha KOXKYXOBYHO
CcTOpOHY re”eparopa 202 mapa, rae OHa npeBpaiwaercs B nap. IlomydeHHbI map noctynaer B
neperpesarenb 217 napa ana co3gaHus neperperoro mapa 215 aas nogayu Ha APYyrue y4yacTKH
3aBOJa UM B KOHAeHcaTop 203 mapa Assg NpenBapUTENbHOIO HarpeBa MOCTYMNAKILIEro MOTOKa
205 oTxopsImero rasa TEXHOJOTHYECKOro Mporecca. AHAJOTHYHO BapHAHTY OCYIIECTBIICHUS HA
¢ur. 3 s 3anycka cucreMbl 201 KOHTPONsST BBIOPOCOB MOXKHO HCIOJB30BATh Iap,
MOCTYTAOIINH C IPYTUX YYaCTKOB 3aBOJA Uepe3 MoTok 206 mapa, Tak 4TO HET HEOOXOAMMOCTH B
CHeLHATM3UPOBAHHOM Harpemaresie Uit 3amycka cuctembl. Kpome Toro, sddexkruBHOCTB
nepefayn TeIula Ha 1apoBOH cropoHe cucteMbl 201  KOHTpPOJIE BBIOPOCOB  MOKHO
ONTUMHU3UPOBATh 0€3 OTPHUIATENBHBIX IOCHEACTBUH JUId Tepernaga JaBJIEHUs Ha
TEXHOJIOTUYECKON CTOPOHE MPOLECCa.

Cucrema 201 KOHTpPOJISI BRIOPOCOB CHOBA MOJIHOCTBIO pa3MeleHa B OJJHOM Cocynae. ITo
MOKET ObITh MPEUMYIIECTBOM, MOCKOJBKY MPH 3TOM CHIDKAETCS MOTPEOHOCTh B COCOMHEHUSX
MEXIY COCyaMH, OCOOGHHO B BBICOKOTEMIEPATYPHBIX COCAMHEHHUSX MEXAY COCyIaMH. JTO
MO3BOJIIET CHU3UTD KAMMUTAJIBHBIE 3aTPaThl, 4 TAKXKE€ CHU3UTh MEPENnajbl AaBJICHUs, YTO B CBOIO
odepenb MO3BOJISIET CHU3UTh 3KCIUTyaTalMOHHbIE pacxoabl. Ilockonbpky konaeHcaTtop 203 mapa
pasMeIleH B HIDKHEW YacTH COCYAAa U MOTOK OTXOMALIEro rasa TEXHOJOIMYEeCKOro mHporecca
MIPOXOAUT CHU3Y BBEpPX OT KOoHAeHcaTopa 203 mapa u yepes cioil 211 xaranusaropa, Hecylas
CeTKa, Ha KOTOPOH OOeCreyeH CIION KaTajan3aropa, HaXOAUTCs y OoJiee XOJIOAHOTO KOHIA CIOs
211 xaranm3aropa. ITO MOXET OBITh MPEUMYIIECTBOM, TOCKOJBKY BBIOOP HECYLIEH CEeTKU C
TpeOyeMoil MEXaHWYeCKOH MPOYHOCTBIO YIPOINAETCs, KOTJa OHa HE JOJUKHA BbIIEPIKHUBATH
BBICOKHE TeMIIepaTypbl Ha BbIXoae co cios 211 karanmmsatopa. B Bepxnell wactu cnost 211
KaTaJI3aTopa MOXKET ObITh YCTAHOBJICHA JOTIOJHUTENbHAS CETKA JJIs 3aIUThl KaTalIN3aTopa OT
yHOCA MpPOILIEAUINM AOKUTaHHE MOTOKOM OTXOJSIIEro rasa, OJHAaKO 5Ta CEeTKa HE OJDKHA
BBIJIEP;KUBATD MOJIHBIN Bec ¢i10sA 211 karanusaropa.

Cucrema 301 koHTpOJIS BBIOPOCOB Ha ur. 5 Brimouaer koHaeHcarop 303 mapa, cioit 311
KaTanu3aropa U neperpesarens 319 mapa sxaposoro tuna. Ileperpesarens 319 nmapa xapoBoro
THIA MOYKHO HMCIIONB30BATh I oOecrieueHus rneperperoro napa. I[lonydenne neperperoro mapa
TaKUM MyTeM MO>KET IPUBECTHU K MOBBILIEHUIO TEMIIEPATypbl AIMOXOA, TOCKOJIbKY U3BJIEUEHHE

HU3KOTEMIIEpaTypHOTO Teria B neperpesarene 319 napa »kapoBoro Tumna HeBo3MOxHO. OHaKO
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NPEUMYIIECTBO O0ECIIEUeHUsI IEPErpeToro mapa 3aKIovaeTcss B TOM, YTO OH MOXKET OKa3aThCs
BOCTpeOOBAHHBIM Ha JIPYTrUX y4acTkax 3aBozaa. [Totok 305 oTxomsimero ra3a TEXHOJIOTHYECKOTO
npoLecca NpeaBapuTeNbHO HAarpeBaroT B kKoHaeHcaTope 303 mapa, a 3aTeM OTOPABJISAIOT HA CJIOM
311 xaranusatopa, B KOTOPOM IPOHUCXOAMT CXKUFAaHUE OINACHBIX KOMIIOHEHTOB IIOTOKAa C
oOpa3oBaHHEM MPOLIENNIEr0 JOKUTaHWE MOTOKAa OTXozsmiero rasa. Ilpomenmuii noxxuraHue
MOTOK OTXOJSIIEro rasa mojarT B meperpesarenb 319 mapa xapoBOro Tuma, B KOTOPOM
TEHEPUPYIOT NMEPErpeThiil Nap U OXJAKAAKT MPOLIESAUINN AOKUTAaHUE NMOTOK OTXOIALIEro rasa.
OxnaxeHHbIM MpoleAMNUi T0KUraHue TOTOK OTXOJSIINEero rasa BbIXOAMT U3 Ieperpesarels
319 mapa »xapoBOoro Tuma depe3 BbIXOAHOE oOTBepcTHe 304 W MOCTYHmaeT B JBIMOXOA.
Ileperperslii map, mosy4eHHbIH B neperpesarene 319 nmapa :kapoBOro THUIA, MOXHO HAIPaBUTh
Ha KOXKyXOBYIO CTOPOHY KoHAeHcaropa 303 mapa, 4ToObl HCIOB30BATh IS IIPEABAPUTEIHHOTO
Harpesa NOCTyHarowero notoka 305 OTXOAAIIEro rasa TEXHOJIOTMYECKOro mpouecca. B stom
BApUAHTE OCYLIECTBJEHUs Meperpesarens 319 mapa »kapoBOro THIa HAXOAWTCS B JIPYroM
cocyze, OTAEIbHOM OT COCyAa, B KOTOPOM pacnojokeHbl koHaeHcaTtop 303 mapa u cioit 311
KaTanu3aTtopa. XOTA Yy pa3MeIleHHs BCEX 3JIEMEHTOB B OJHOM COCYA€ MOTYT OBbITb CBOH
MPEeUMyIIEeCTBA, HApUMEp, B IUIAHE YMEHBIIECHHUS KOJIMYECTBA COEAUHEHUH U TE€M CaMbIM
CHI)KEHMsI TlepernasioB J[AaBJIEHHs, BO3MOXKHbI CHUTyallud, B KOTOPBIX NPEANOUYTUTEIBHO
UCIOJB30BaTh OoJiee YeM OAWH COCyAa, HamnpuMmep, B CBS3H C MPOCTPAHCTBEHHBIMH
OTPaHUYEHUSIMH NTPU MOACPHU3ALUH CYLIECTBYIOLIErO TEXHOJOTHYECKOTO IPOLIECCa.

B cucteme 401 koHTpOJIs BBIOpOCOB Ha ur. 6 cioit 411 kaTanuzaTopa HAXOAUTCS TIOCIE,
a B JJaHHOM BApUaHTE OCYLIECTBJIEHUs pacloiokeH 10 koHaeHcartopa 403 mapa. Ilotok 405
OTXOJSIIIEr0 rasa TEXHOJOTHYECKOro IMpoLecca MPOXOAUT CHHU3Y BBEPX MO TPYOHOU CTOpOHE
koHzaeHcaTopa 403 mapa u 3aTeM BBepx uepes cioil 411 karanuzaropa. Kak nmpeacrasieHO BbIlie
IIPU ONUCAHUU APYIUX BAPUAHTOB OCYLIECTBJEHUS, MPOXOkKAeHHe MoToka 405 oTxoasiero rasa
TEXHOJIOTMYECKOTO MpoLecca CHU3Y BBepX yepes ciol 411 kaTanuzaTtopa UMEET NpeuMyLIecTBa
B OTHOIIEHUU TEMIIEPATYPHBIX YCIOBUH, B KOTOPBIX AOJDKHA padoTaTh HeCcymas ceTka AJs CIIos
411 xaranusaropa. B koHpencatop 403 mapa mocTymaer map BXOAHOro nortoka 412 mapa B
palioHe BEpXHEH 4aCTU KOKyXOBOU CTOPOHBI, & KOHAEHCAT BBIXOJUT Yepe3 BBIXOJHOE OTBEPCTHE
408 xoHAeHcaTa B pallOHe HIKHEH YaCTH KOKYXOBOH CTOpOHBI. TakuMm o0pasoM, map
KOHJIEHCHPYETCsl Ha TpyOax M MOA AEHCTBHUEM CHIIBI TSKECTH MPOXOOUT BHHU3 K BBIXOIHOMY
otrBepcturo 408 xonnencata. IIpu sTom obecneunBaercss HarpeB notoka 405 oTxonsmero rasa
TEXHOJIOTMYECKOTO TpoLiecca nepes ero nojaden Ha cioi 411 xaranuszaropa.

Ilpomenmnii  AOXWUraHUWE TMOTOK OTXOMALIErO TIasa, BBIXOAAIMK co ciosa 411
KaTanu3aTopa, nojmaroT B TypOoHarHeratenb 420. B TypOoHnarnerarene 420 mpoumcxomuT

CHUXKCHUE MOaBJICHUSA TMIPOLICAIICTO MOOXHWIaHUEC TIMOTOKA OTXOAALICIO rasa MW TIOBBILICHUE
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JABJICHUs] MUTAKOLIEro MOTOKA IJIsl TEXHOJIOrM4eckoro mnpouecca. Kak mpasuio, mpouieamuii
JOKMFaHWe TMOTOK  OTXOMSALIEro rasa HNPOXOAUT  4Yepe3  pPaCUIMPUTENBHYK)  4acThb
TypOoHaruerarens 420, a TUTAIOLINI OTOK CBEKETO BO3AyXa JJISl TEXHOJOTHYECKOTO MpoLecca
MPOXOIUT Yepe3 KOMITPECCOPHYI0 4YacTh TypOoHarHeTarenss 420. DKCIIyaTallHOHHBIE 3aTPaThl
HAa C)KaTHE TEXHOJOTMYECKHX Ta30oB IPH NMPOU3BOACTBE (popmanbaernma MOryT ObITb BeCbMa
CYLIECTBEHHBbIMH, [O3TOMY W3BJIEYEHHE YAaCTU OSHEPIUM MPOLIENIIEro MOKUMaHHWE IOTOKa
OTXOJSIIIEro ras3a B popMe CxKaThs MUTAOIIErO MOTOKA MOKET OKa3aThCs IIPEUMYIIECTBOM.

C Typbonarnerarens 420 mpoOIIeNIINi JOKUTAHUE TOTOK OTXOJSIIErO rasa MpOXOIUT
yepe3 TpyOHYIO CTOpOHY reHeparopa 402 mapa, Ha KOKYXOBYK) CTOPOHY KOTOPOTO MONAOT
NOAMUTOUHYI0 Boay 421 nmist koTina st obecniedenus 422 napa. [loaydeHHbIH TaKUM MyTeM map
MONAlT BO BXxOmHOM motok 412 mapa, iubo co cOpocom, nubo ¢ obecniedeHueM
JOTIOJIHUTENIPHOTO Mapa NP HEOOXOAMMOCTH, U HMCIOJB3YIOT IJIsl MPEIBAPUTENIBHOTO Harpena
MOCTYTArIIero noroka 405 OTXOnAIIero rasa TEeXHOJOTHYECKOro mpouecca. TakuM oOpasom,
SHEPrUK) B MPOLIEALIEM JOKUIAHUE IOTOKE OTXOMALIEr0 ra3a HCMNOJB3YKT — AJIA
MpPeABAPUTENILHOIO Harpesa nocrynaromero noroka 405 oTxopsamero rasa TEXHOJOTHYECKOTO
MpoLEecca, HO TEIIO MEePeNarT KOCBEHHO C MOMOILIbK reHeparopa 402 mapa U KOHAEHcaTopa
403 napa. Kak onucaHo Bbllle, 5TO AA€T Psii IPEUMYILECTB, BKJIIOYAsl BO3MOXKHOCTb CHIKEHUS
nepenajgoB JAaBJIECHHUs JUIsl MOTOKA OTXOJALIEro rasa TEeXHOJIOTMYEeCKOro Impouecca u
WCIIOJIb30BAaHUs 3aMELIA0IIEro MOTOKA C APYroro y4acTka 3aBOJia BO BpPEMs 3alyCKa CHCTEMBI,
TaK YTO HET HEOOXOIMMOCTH B CHELHMAJIM3HMPOBAHHOM HarpeBaTelnie A 3amycka cucremsl 401
KOHTPOJIST BBIOpPOCOB. BkiroueHme B cocTaB cuctembl TypOoHaraeratenss 420 mo3BOJSIET
3¢ PEKTUBHO UCMONBb30BATh SHEPTUIO MPOLIEAIIEr0 TOKUTAaHNUE MTOTOKA OTXOSINEro ra3a myTeM
€ro MCMOJIb30BaHus B TypOoHarHetaresne 420, Moka MpOIIEAITHI TOKUTaHUE TIOTOK OTXO/ISIIETO
ra3a IMeeT MaKCUMAJIbHYIO TEMIIEPATYPY, U 3aTE€M HCIOJIB30BAHUS €ro JJisl 00eCreYeHus napa B
rerepaTtope 402 mapa rociyie ero npoxoxkaeHus yepe3 Typobonarnerarens 420.

Cucremsbr 101, 201, 301, 401 xouTposas BeIOpocoB Ha ¢ur. 3, 4, 5 u 6 MOXKHO
UCTIOJIB30BATh, HANIpUMeEp, B nipouecce 51 Ha ¢ur. 2.

Cnenyer noHUMaTh, YTO H3JIOKEHHbIE BbIIIE€ BAPUAHTHI OCYLIECTBJICHMs NPEACTABIISIIOT
coboil nuIb MpUMepbl M300pPETeHHs W YTO CIEHUAINCT MOHUMAET, YTO B paMKax oObema
n300peTeHnsl BO3MOXKHBI Bapuanuu. Hampumep, KOHIAEHCATOp mapa M IeHepaTrop napa MOTyT
pasMernaTbCsi B OJHOM HWJIM Pa3HBIX COCYAAx, a caMa CHUCTeMa MOKET OBITb CKOHCTPYHPOBAaHA
TFOPU3OHTAIBHO WUJIU C PACHOJOKEHHBIMH PIIOM cocyaaMu. Ha HEKOTOpBIX WM BCEX CTAaqUsAX
crocoda MOTOK OTXOASIIErO ra3a TEXHOJOTHYECKOTO MPOLECcca MOXKET MPOXOAUTDH CBEPXY BHHU3

HJIU TOPU30OHTAJIBHO.
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DOOPMVIJIA U30BPETEHHMA

1. Coco6 npoun3BoacTBa (GOpMaNbAETHIA, BKIIOYAOIINN CIEAYIOMNE CTAIHH:

a. MoJlavy B PEaKTOp MUTAIOIIETO MOTOKA, COAEPIKALIETO METAHO,

b. mpeBparueHne MetaHoa B GOpMabIETU B PEAKTOPE € UCTIOIb30BAHIEM CMEIAHHOTO
OKCHJIHOTO  KaTaju3aTropa Mjisl TIOJyYeHHs] TEXHOJOTHYECKOro IOTOKA, COAEPIKaIlIero
dbopmanbaerun;,

c. orxeneHue (GopMaNbAeruaa OT TEXHOJOTHYECKOTO IMOTOKA U MOJYYEHHUS ITOTOKa
NPOAYKTa, CozeprKamero GopMaabaeris, u MOTOKa OTXOIAIIETO rasa;

d. momady mo MeHbIIeH Mepe YacTH MOTOKa OTXOMALIEro rasa B KOHAGHCATOP mapa Iuis
NOJHATHSI TEMIEPaTypbl IO MEHbIIEeH Mepe YacTH MOTOKAa OTXOMALIEro rasa Jjisl MOJyYeHUs
HArpeToro MOTOKA OTXOASALIETO ras3a; U

€. 10JIa4y HarpeToro MoToKa OTXOJSIIErO Ira3a B CJIOH KaTaJUTUYECKOTO CIKUTAHUS IS
KaTAJIMTHYECKOTO CXKUTaHUsI KOMIIOHEHTOB HArperoro MOTOKa OTXOJSIIEro ras3a ¢ MOJyYeHHEM
NPOIIEAIIETO TOKUTaHUE MTOTOKA OTXOMSIIETO rasa.

2. Crocob mo m. 1, B KOTOPOM KOHAEHCATOP Mapa M CJIOH KaTaju3aTopa pa3MeEIleHbl B
OJTHOM COCYJI€E.

3. Cnocob mo mro00My NpeAlIecTBYIOIIEMY MYHKTY, B KOTOPOM KOHIEHCATOp Tmapa
npeacTaBisieT COOOH KOKYXOTPYOHBIH KOHASHCATOP Mapa, MOTOK OTXOIALIETO ra3a MPOXOAHT 110
TpyOHOH CTOpOHE KOHIEHCATOpa Tapa, a Map KOHAEHCHPYETCS Ha KOKYXOBOH CTOpOHE
KOH/IEHCATOPa mapa.

4. Cniocob mo mroboMy IpeALIeCTBYIOIIEMY MyHKTY, JOTIOJIHUTENIBHO BKITFOYAROLTHIL:

f mopmavy mpormenmero AOXKUraHWE MOTOKA OTXONAIIEr0 ra3a B T€HEpATop mapa, B
KOTOPOM TMPOHUCXOIUT OXJAKACHUE NPOIIEAIIEro AOKHIAHHE IOTOKAa OTXOISIIEro rasa Hu
obecrnevyeHne napa.

5. Cnocob mo 1. 4, B KOTOPOM T'e€HEepaTop mapa MpencTaBjsieT coO0H KOXKyXOTPYOHBIN
reHepaTop mnapa, MPOLICAIINN MOXKHraHHe MOTOK OTXOMALIEro ra3a MPOXOAHMT MO TPYOHOU
CTOpOHE reHepaTopa napa, a nap TeHepUpYIOT Ha KOXKYXOBOH CTOpPOHE reHepaTopa napa.

6. Crnoco® mo m. 4 unu 5, B KOTOPOM Tepen Mojadeil B TeHepaTop mapa MpOLIeALTHid
IOKUTaHUE TOTOK OTXOMAALIEr0 rasa MPOIMYCKAT dYepe3 pacCIlUPHUTENbHYIO 4acThb
TypOOHArHeTarenast Ul BO3IEHCTBHA Ha KOMIIPECCOPHYIO 4YacTb TypOOHAarHeraremnst uls
NOJHATHS AaBJIEHUs] BO3AYIIHOTO TMOTOKA, MOJABAEMOI0 B TEXHOJIOTHUECKHI MpoLecc s
00pa3oBaHuUs YaCTH MUTAOLIETO MMOTOKA.

7. Crioco6 no mrobomy u3 . 4—06, TOTIOTHUTETEHO BKITFOYAOLITH:

g. mojiavy mapa u3 reHeparopa rnapa B KOHIEHCATOp Mapa ISl MOBBILISHUS TEMIIePaTyphI

IIOTOKA OTXOJAIIECTO Ira3da Ha CTaauu d.
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8. Cocob mo m. 7, B KOTOPOM KOHAEHCATOP Mapa, CJION KaTajau3aTopa U reHepaTop mnapa
pa3MelleHbl B OJJHOM COCY/E.

9. CucreMa KOHTPOJISI BBIOPOCOB [UII KATATUTHYECKOTO CIKUTAHUSI KOMIIOHEHTOB TOTOKA
OTXOJSALIEr0 ra3a TEXHOJOTHYECKOro MpoLiecca, BKIIOYAoLas CIoN KaTajau3aTopa, Coaep Kaiui
KaTajqu3aTop [IJs KaTaJUTHYECKOrOo CKUIaHUs KOMIIOHEHTOB IIOTOKAa OTXOJSLIEero rasa
TEXHOJIOTUYECKOT0 TPOLIecca; U KOHAECHCATOp mapa, TpyOHas CTOpOHAa KOTOPOTO HAaXOIHTCS B
COEIMHEHUU IO TeKy4deill cpeie C BXOJHBIM OTBEPCTHEM [UIsl IOTOKA OTXOJSINEro rasa
TEXHOJOTHYECKOro MpoLecca U CI0eM KaTalu3aTropa, IpU 3TOM KOKYXOBasi CTOPOHA HAXOAUTCS
B COEAMHEHUHU IO TeKydell cpefie ¢ BXOAHBIM OTBEPCTUEM JUIsl apa U BBIXOAHBIM OTBEPCTHEM
IUIl KOHZAEHCAaTa, TaK 4YTO B mporecce paboThl MOTOK OTXOASAIIETO Ta3a TEXHOJOTHYECKOTO
mpouecca, TIOCTYMAaroUIUMi uepe3 BXOJHOE OTBEpCTHE Ml MOTOKa OTXOASIIEro rasa
TEXHOJIOTHYECKOrO IMpOoLecca, HarpeBaeTcsi B KOHJEHcCATOpe Mapa mepen Mojadeil Ha clo
KaTajausaTropa.

10. Cuctema KOHTpPOJISI BBIOPOCOB MO M. 9, BKITFOYAKOIAsi COCYA, CONEpsKaLIUi KaK CJIOH
KaTajau3aTopa, Tak U KOHAEHCaTop napa.

11. Cucrema koHTpoJs BBIOPOCOB MO M. 9 miu m. 10, HOMOJHUTENBHO BKIFOYAIOLIAS
reHepaTop mnapa, TpyOHash CTOpOHa KOTOPOTrO HAaXOAWUTCS B COCAMHEHWU IO TEKy4eH cpene co
CIOEM KaTajau3aTopa U C BBIXOJHBIM OTBEPCTHEM [UJIsl IOTOKAa OTXOJSINEro rasa
TEXHOJIOTHYECKOrO IpoLiecca, a KOXyXOBas CTOPOHA HAaxOJUTCS B COEAMHEHMM IO TeKyuei
cpelie C BXOAHBIM OTBEPCTHEM AJIS MOAMUTOUHOM BOJBI ISl KOTJIA U BBIXOJHBIM OTBEPCTUEM AJIS
mapa, Tak 4YTO B Ipouecce padoThl MOTOK OTXOJINErO ra3a TEXHOJOTHYECKOro IPOLecca,
BBIXOASIIUNA CO CJIOS KaTajiu3aTopa, OXJaXJalT B reHepaTope Mapa, NnpesBpalas Ipu 3TOM
MOANUTOYHYIO BOAY Ul KOTJIA, MOCTYMAIOLIYI0 4Yepe3 BXOAHOE OTBEPCTHE ISl MOAIMUTOYHOMN
BOJbI JUIsl KOTJIA, B Map, BBIXOASILIUI depe3 BBIXOJHOE OTBEPCTHE AJA Iapa, 10 BbIXOJAA uepes
BBIXOJHOE OTBEPCTHE JJIsl IOTOKA OTXOASILEro raza TEXHOJOTHYECKOTO Mpoliecca.

12. Cucrema KOHTpoJsi BBIOpOCcOB mo M. 11, BKIHOYArOINasl COCYH, COIEpsKaIuit
KOHJIEHCATOp Mapa, CJI0H KaTanusaTopa U reHepaTop rnapa.

13. Cucrema KoOHTpPOJsi BBIOpOCOB MO 1. 11, JOMONHUTENPHO BKIFOYAIOLIAS

,
TypOOHAarHeTaTenb, BXOAHOE OTBEPCTHUE PACLIMPUTENbHOW CTOPOHBI KOTOPOTO HAXOIUTCS B
COCOMHEHWH TIO0 TEeKy4dell cpeae CcO CJI0OeM KaTaju3aropa, a BBIXOJHOE OTBEPCTHE
PACUIMPUTENLHOW CTOPOHBI HAXOAMTCS B COENWHEHUU IO TeKyudeH cpere ¢ TPyOHOW CTOPOHOM
reHeparopa mapa, Tak 4YTO B IpoLecce padoThl MOTOK OTXOISIIErO Ta3a TEXHOJOTHYECKOTO
npoIiecca, BBIXOASAIINN CO CJIOS KaTalln3aTopa, NMOAAT Ha TPYOHYIO CTOPOHY reHepaTopa mnapa

Yepe3 paclIMPUTENbHYI0 CTOPOHY TypPOOHArHETaTeNs.

14. Cucrema koHTposs BBIOpocOB 1o nm. 11-13, B KOTOPOH BBIXOIHOE OTBEPCTHE IS
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napa HaxOOUTCA B COENUHEHMHM IO TEKy4ell cpene ¢ BXOAHBIM OTBEPCTHEM Ui Mapa
KOH/IEHCATOpa Tapa, Tak 4YTo B mporecce paboTel map, oOecreueHHBI B I'eHEpaTtope mapa,
NOJAIOT B KOHIEHCATOP TMapa JUId HarpeBa IMOTOKA OTXOMALIEr0 Ta3a TEXHOJOTMYECKOro
mporecca, TNOCTYMAIOIIEro dUepe3 BXOAHOE OTBEPCTHE Ui IMOTOKAa OTXOMALIEr0o Trasa
TEXHOJIOTUYECKOr0 IpoLecca.

15. Cucrema kOHTpOJsi BBIOPOCOB MO JroOoMy u3 mm. 9-14, mpenHazHadyeHHas! IS
UCTIOJIb30BaHUS B Crocobe mo modomy u3 m. 1-8.

16. HMcnonp3oBaHHWE CHCTEMBbI KOHTPOJISI BbIOPOCOB Mo jmoOomy m3 mm. 9-14 s

00paboTKH MOTOKA OTXOIALIErO ra3a B criocode 1o odomy u3 mm. 1-8.
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