
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 298 027(13) C2
(51) ÌÏÊ

C10G   7/00   (2006.01)
C10G  15/08   (2006.01)
B01J  19/12   (2006.01)
B01D   3/14   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2005115548/04, 24.05.2005

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
24.05.2005

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 20.11.2006

(45) Îïóáëèêîâàíî: 27.04.2007 Áþë. ¹ 12

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: RU 2178337 C1, 12.01.2002. RU 2215775
C1, 10.11.2003. RU 2149886 C1, 27.05.2000.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
101990, Ìîñêâà, Ïåòðîâåðèãñêèé ïåð., 4,
Àãåíòñòâî "Åðìàêîâà, Ñòîë ðîâà è ïàðòíåðû",
ïàò.ïîâ. Å.À.Åðìàêîâîé, ðåã.¹ 163

(72) Àâòîð(û):
Øë õòèí Íèêîëàé Ãåííàäüåâè÷ (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Øë õòèí Íèêîëàé Ãåííàäüåâè÷ (RU)

(54) ÑÏÎÑÎÁ ÔÐÀÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÍÎÃÎ ÑÛÐÜß È ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ ÄËß ÅÃÎ
ÎÑÓÙÅÑÒÂËÅÍÈß

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíîëîãèè

ïåðåðàáîòêè íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî íà óñòàíîâêàõ ñ àòìîñôåðíûìè
è âàêóóìíûìè êîëîííàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äë 
ôðàêöèîííîé ïåðåãîíêè íåôòè. Ïðè îñóùåñòâëåíèè
ñïîñîáà âîçäåéñòâóþò íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå
ýëåêòðîìàãíèòíûìè êîëåáàíè ìè ïóòåì
ïðåäâàðèòåëüíîãî è îñíîâíîãî âîçáóæäåíè .
Ïðåäâàðèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà óãëåâîäîðîäíîå
ñûðüå îñóùåñòâë þò â ðàáî÷èõ åìêîñò õ èëè
òðóáîïðîâîäå äî ïå÷åé íàãðåâà, à îñíîâíîå - â
ñàìîé ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå çà ñ÷åò åå
ðåçîíàíñíîãî âîçáóæäåíè . Â óñòàíîâêå äë 

îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà èñòî÷íèê
ïðåäâàðèòåëüíîãî âîçáóæäåíè  âûïîëíåí â âèäå
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷àòåë  ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé
êîëåáàíèé, à ðåêòèôèêàöèîííà  êîëîííà ïîñëå åå
ðåçîíàíñíîãî âîçáóæäåíè  ñëóæèò îñíîâíûì
âîçáóäèòåëåì óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  ïðè óñëîâèè
îáåñïå÷åíè  åå ðàáîòû â àâòîêîëåáàòåëüíîì
ðåæèìå. Ôîðìóëà äë  ðàñ÷åòà ÷àñòîòû êîëåáàíèé â
êà÷åñòâå ïåðåìåííîé âêëþ÷àåò òåìïåðàòóðó
îòáîðà ñîîòâåòñòâóþùåé ôðàêöèè. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò - óâåëè÷åíèå âûõîäà ñâåòëûõ
íåôòåïðîäóêòîâ ïðè ñîêðàùåíèè ýíåðãîçàòðàò. 2 í.
è 4 ç.ï. ô-ëû, 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: oil processing industry; methods and

devices of the fractionation of the hydrocarbon raw.
SUBSTANCE: the invention is pertaining to the

oil the oil products production process and may
be used at the installations with the atmospheric
and vacuum columns intended for fractionation
distillation of the petroleum. At realization of
the method act upon the hydrocarbon raw by the
electromagnetic oscillations using the
preliminary and main electromagnetic excitation.
The preliminary action on the hydrocarbon raw is
exercised in the working tanks or in the pipeline
before the  kilns of heating, and the main action
is exercised in the rectification tower itself
due to its resonant excitation. In the
installation for realization of the method the
source of the preliminary excitation is made in
the form of the electromagnetic emitter with the
preset frequency of oscillation, and the

rectification tower after its resonance
activation serves as the main exciter of the
hydrocarbon raw under condition of provision of
its operation in the self-oscillation mode. The
formula for calculation of the oscillation
frequency as the variable includes the
temperature of the separation of the appropriate
fraction. The technical result of the invention
is the increased output of the light oils at
reduction of the power inputs.

EFFECT: the invention ensures the increased
output of the light oils at reduction of the power inputs.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  (íåôòè) è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íà óñòàíîâêàõ êàê ñ àòìîñôåðíîé êîëîííîé, òàê è ñ àòìîñôåðíîé
è âàêóóìíîé îäíîâðåìåííî, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ôðàêöèîííîé ïåðåãîíêè è íåôòè.

Ïðàêòè÷åñêà  îáëàñòü ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíè  èçîáðåòåíè  îõâàòûâàåò
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùóþ, õèìè÷åñêóþ è äðóãèå îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè, ñâ çàííûå ñ
òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêîé æèäêîñòåé, èìåþùèõ â ñâîåì ñîñòàâå ñâ çàííûé âîäîðîä,
ïðåæäå âñåãî óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé, òàêèõ êàê ãàçîêîíäåíñàò, ñûðà  íåôòü,
ïîëóïðîäóêòû è ïðîäóêòû íåôòåïåðåðàáîòêè è ò.ï.

Èç óðîâí  òåõíèêè îáùåèçâåñòíû ñïîñîáû àêóñòè÷åñêîãî âîçáóæäåíè  æèäêîñòåé äë 
ðåøåíè  ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Ýòè ñïîñîáû âêëþ÷àþò ïåðåäà÷ó ê æèäêîñòè
êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè ñ ïîìîùüþ èñòî÷íèêà ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé,
âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ æèäêîñòüþ, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû øèðîêî
èçâåñòíûå â òåõíèêå ìåõàíè÷åñêèå, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå, ìàãíèòîñòðèêöèîííûå,
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå è äðóãèå àêóñòè÷åñêèå èçëó÷àòåëè. Â ÷àñòíîñòè,
èç ïàòåíòà RU 2149886 èçâåñòåí ñïîñîá ðåçîíàíñíîãî âîçáóæäåíè  íåôòè è äðóãèõ
æèäêîñòåé, èìåþùèõ â ñâîåì ñîñòàâå ñâ çàííûé âîäîðîä, ïóòåì êîëåáàòåëüíîãî
âîçäåéñòâè  íà æèäêîñòü äë  äåñòðóêòèâíîãî ïðåîáðàçîâàíè  åå õèìè÷åñêèõ ñâ çåé íà
ìîëåêóë ðíîì óðîâíå.

Ýòè èçâåñòíûå ñïîñîáû àêóñòè÷åñêîãî âîçáóæäåíè  æèäêîñòåé äë  äåñòðóêòèâíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  èõ õèìè÷åñêèõ ñâ çåé îáëàäàþò îáùèì íåäîñòàòêîì, ñîñòî ùèì â òîì, ÷òî
îíè íå äàþò îïðåäåëåííûõ êðèòåðèåâ âûáîðà êîíêðåòíûõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò, ÷òî ìîæåò
ðåçêî ñíèæàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé àêóñòè÷åñêîé îáðàáîòêè æèäêîñòåé.

Èç ìåæäóíàðîäíîé ïóáëèêàöèè WO 94/10261 èçâåñòíû òàêæå ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë 
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè è ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé ñ ïîìîùüþ
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷àòåë  ðîòîðíîãî òèïà. Ñïîñîá ïðåäâàðèòåëüíîé
îáðàáîòêè æèäêîñòåé âêëþ÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíóþ ïîäà÷ó æèäêîñòè â ïîëîñòè íåñêîëüêèõ
ëîïàñòíûõ ðàáî÷èõ êîëåñ, âûïóñê æèäêîñòè èç ïîëîñòè êàæäîãî ðàáî÷åãî êîëåñà â ïîëîñòü
ñòàòîðà ÷åðåç âûõîäíûå îòâåðñòè  ðàáî÷èõ êîëåñ è ïåðåïóñêíûå îòâåðñòè  ñòàòîðà. Ïðè
ýòîì ïåðèôåðèéíà  ïîâåðõíîñòü ðàáî÷èõ êîëåñ èìååò ìèíèìàëüíûé çàçîð ïî îòíîøåíèþ ê
ñòàòîðó. Ïîòîêè æèäêîñòè, âûòåêàþùèå èç âûõîäíûõ îòâåðñòèé ðàáî÷èõ êîëåñ,
ïðåòåðïåâàþò ðåçêèå ïåðèîäè÷åñêèå ïðåðûâàíè , êîòîðûå âîçáóæäàþò â æèäêîñòè
ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíè  çâóêîâîé ÷àñòîòû. Óñòðîéñòâî äë  ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè
æèäêîñòåé ñîäåðæèò ðîòîð, âêëþ÷àþùèé îïèðàþùèéñ  íà ïîäøèïíèêè âàë è íåñêîëüêî
óñòàíîâëåííûõ íà âàëó ëîïàñòíûõ ðàáî÷èõ êîëåñ. Êàæäîå èç íèõ âûïîëíåíî â âèäå äèñêà ñ
ïåðèôåðèéíîé êîëüöåâîé ñòåíêîé, â êîòîðîé âûïîëíåí ð ä ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî
îêðóæíîñòè âûõîäíûõ îòâåðñòèé äë  æèäêîñòè. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ñòàòîð, èìåþùèé
ïîäâîä ùåå è âûïóñêíîå îòâåðñòè  äë  æèäêîñòè è êîàêñèàëüíûå ñòåíêè, ïðèëåãàþùèå ñ
ìèíèìàëüíûì òåõíè÷åñêè äîñòèæèìûì çàçîðîì ê êîëüöåâîé ïåðèôåðèéíîé ñòåíêå êàæäîãî
ðàáî÷åãî êîëåñà, ïðè÷åì â êàæäîé èç êîàêñèàëüíûõ ñòåíîê âûïîëíåí ð ä ïåðåïóñêíûõ
îòâåðñòèé äë  æèäêîñòè. Óñòðîéñòâî äë  ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé
àãðåãàòèðîâàíî ñ óñòðîéñòâîì äë  èõ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè è ñîäåðæèò ñîïð æåííóþ
ñ ïîñëåäíèì ðàáî÷èì êîëåñîì êàìåðó äë  ðàçäåëåíè  îáðàáîòàííîé æèäêîñòè íà æèäêóþ è
ïàðîîáðàçíóþ ôàçû è ñîîáùåííóþ ñ íåé êàìåðó äë  êîíäåíñàöèè ïàðîîáðàçíîé ôàçû.

Îïèñàííûå ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë  ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè óãëåâîäîðîäíûõ
æèäêîñòåé íå ïîçâîë þò, îäíàêî, â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè ðåàëèçîâàòü ïîòåíöèàëüíûå
âîçìîæíîñòè òàêîé îáðàáîòêè äë  áîëåå ýôôåêòèâíîãî ôðàêöèîíèðîâàíè  îáðàáîòàííîé
æèäêîñòè.

Â ìåæäóíàðîäíîé ïóáëèêàöèè WO 96/33011 èçâåñòíû òàêæå ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë 
êîíäèöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé ñ ïîìîùüþ ðîòîðíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
èñòî÷íèêà ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ïîäà÷ó æèäêîñòè â ïîëîñòü ðàáî÷åãî
êîëåñà, âðàùàþùåãîñ  âíóòðè ñòàòîðà, âûïóñê æèäêîñòè èç ïîëîñòè ðàáî÷åãî êîëåñà ÷åðåç
ð ä âûõîäíûõ îòâåðñòèé, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ íà åãî ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòè,
â êîëüöåâóþ êàìåðó, îãðàíè÷åííóþ ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòüþ ðàáî÷åãî êîëåñà è
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âíóòðåííåé êîàêñèàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ñòàòîðà, è îòâîä æèäêîñòè èç êîëüöåâîé êàìåðû.
Îòâîä æèäêîñòè èç êîëüöåâîé êàìåðû îñóùåñòâë þò ïðåäïî÷òèòåëüíî â ñáîðíóþ êàìåðó
ñòàòîðà ÷åðåç ð ä ïåðåïóñêíûõ îòâåðñòèé, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ íà âíóòðåííåé
êîàêñèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñòàòîðà, êîòîðûå ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëàãàþòñ  ïðîòèâ
âûõîäíûõ îòâåðñòèé ðàáî÷åãî êîëåñà ïðè åãî âðàùåíèè. Ïðè ýòîì íîìèíàëüíà  âåëè÷èíà
ðàäèóñà R ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî êîëåñà è íîìèíàëüíà  ÷àñòîòà åãî
âðàùåíè  n çàäàþòñ  â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî êîëè÷åñòâà Ê åãî âûõîäíûõ îòâåðñòèé
ñîãëàñíî ñëåäóþùèì ýìïèðè÷åñêèì ñîîòíîøåíè ì:

R=1,1614 Ê ìì,
n=3,8396 K-3/2⋅106 îá/ìèí
Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ðîòîð, âêëþ÷àþùèé îïèðàþùèéñ  íà ïîäøèïíèêè âàë è ïî êðàéíåé

ìåðå îäíî óñòàíîâëåííîå íà âàëó ðàáî÷åå êîëåñî. Îíî âûïîëíåíî â âèäå äèñêà ñ
ïåðèôåðèéíîé êîëüöåâîé ñòåíêîé, â êîòîðîé âûïîëíåí ð ä âûõîäíûõ îòâåðñòèé äë 
æèäêîñòè, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî îêðóæíîñòè. Ñòàòîð èìååò êîàêñèàëüíóþ
ðàáî÷åìó êîëåñó ñòåíêó, âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ïîäà÷è æèäêîñòè, ñîîáùåííîå ñ ïîëîñòüþ
ðàáî÷åãî êîëåñà, è âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë  îòâîäà æèäêîñòè. Èìååòñ  êîëüöåâà  êàìåðà,
îáðàçîâàííà  êîàêñèàëüíîé ñòåíêîé ñòàòîðà è ïåðèôåðèéíîé êîëüöåâîé ñòåíêîé ðàáî÷åãî
êîëåñà, ñîîáùåííà  ñ âûïóñêíûì îòâåðñòèåì ñòàòîðà. Ñòàòîð ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò
ñáîðíóþ êàìåðó, ñîîáùåííóþ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ åãî âûïóñêíûì îòâåðñòèåì è, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ñ êîëüöåâîé êàìåðîé ÷åðåç ð ä ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî îêðóæíîñòè
ïåðåïóñêíûõ îòâåðñòèé, âûïîëíåííûõ â êîàêñèàëüíîé ñòåíêå ñòàòîðà. Ïðåäóñìîòðåíî
ñðåäñòâî äë  ïðèâîäà ðîòîðà ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé âðàùåíè .

Â îïèñàííûõ ñïîñîáå è óñòðîéñòâå äë  êîíäèöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé
ïðåäïðèí òà ðåçóëüòàòèâíà  ïîïûòêà âûáîðà îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíè  ìåæäó
îïðåäåë þùèìè ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè, òàêèìè êàê ðàäèóñ ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòè
ðàáî÷åãî êîëåñà è ÷àñòîòà åãî âðàùåíè . Îäíàêî ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ïîäîáíîé
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé äë  íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî
ïîñëåäóþùåãî èõ ôðàêöèîíèðîâàíè  îñòàþòñ  âñå åùå íå èñ÷åðïàííûìè.

Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé
ïóòåì äèñòèëë öèè, âêëþ÷àþùèé ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó ôðàêöèîíèðóåìîé æèäêîñòè
ïî ñïîñîáó ñîãëàñíî, íàïðèìåð, óïîì íóòîé âûøå ìåæäóíàðîäíîé ïóáëèêàöèè WO
96/33011, ïîäà÷ó ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííîé æèäêîñòè â ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó è
îòâîä äèñòèëëèðîâàííûõ è îñòàòî÷íîé ôðàêöèé.

Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòíû òàêæå óñòàíîâêè äë  ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíûõ
æèäêîñòåé ïóòåì äèñòèëë öèè, ñîäåðæàùèå ñîåäèíåííûå òðóáîïðîâîäàìè ïèòàòåëüíûé
íàñîñ è ïî êðàéíåé ìåðå îäíó ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó. Íàïðèìåð, èç óïîì íóòîé
ìåæäóíàðîäíîé ïóáëèêàöèè WO 96/33011 èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå â òàêèõ óñòàíîâêàõ
ïðåäâêëþ÷åííîãî ðîòîðíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî óñòðîéñòâà äë  ïðåäâàðèòåëüíîé
îáðàáîòêè ôðàêöèîíèðóåìîé æèäêîñòè.

Ïîäîáíûå ñïîñîáû è óñòàíîâêè äë  ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðåäâêëþ÷åííîãî ðîòîðíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî óñòðîéñòâà äë  èõ
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïîçâîë þò ïîâûñèòü âûõîä íàèáîëåå öåííûõ ëåãêèõ ôðàêöèé.
Îäíàêî íà ïðàêòèêå íå óäàåòñ  â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè ðåàëèçîâàòü ïîòåíöèàëüíûå
âîçìîæíîñòè ïîäîáíîé òåõíîëîãèè. Ïðè÷èíàìè ýòîãî  âë þòñ  êàê íåäîñòàòî÷íà 
ýôôåêòèâíîñòü ñîáñòâåííî ðîòîðíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî óñòðîéñòâà äë 
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè æèäêîñòè, òàê è íåäîñòàòî÷íî ðàöèîíàëüíîå âñòðàèâàíèå ýòîãî
óñòðîéñòâà â òðàäèöèîííûå ñõåìû óñòàíîâîê äë  ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíûõ
æèäêîñòåé.

Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ò æåëûõ íåôòåñîäåðæàùèõ ôðàêöèé ïî
ïàòåíòó ÐÔ ¹2215775 îò 10.11.2003, âêëþ÷àþùèé ïîäà÷ó ñûðü  â çîíó îáðàáîòêè,
îáðàáîòêó ñûðü  âîëíîâûì âîçäåéñòâèåì ïóòåì ôîðìèðîâàíè  øèðîêîãî ñïåêòðà ÷àñòîò îò
àêóñòè÷åñêîãî äî ñâåòîâîãî äèàïàçîíà â îáðàáàòûâàåìîé ñðåäå ñ ïîñëåäóþùèì
òåðìè÷åñêèì êðåêèíãîì ïðîäóêòîâ âîçäåéñòâè , îñóùåñòâë þùåãîñ  â ðåæèìå ïåðâè÷íîé
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ïåðåðàáîòêè íåôòè, è ïîëó÷åíèåì èç ïàðîîáðàçíîé ôàçû êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ, è óñòàíîâêà
äë  ôðàêöèîíèðîâàíè  ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü , âêëþ÷àþùà  ñîîáùåííûå
ìåæäó ñîáîé óñòðîéñòâî äë  îáðàáîòêè èñõîäíîãî ñûðü , âûïîëíåííîå â âèäå ðàáî÷åé
åìêîñòè, ãåíåðàòîðà è èçëó÷àòåë  àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé, êîòîðûå âûïîëíåíû â âèäå
ãåíåðàòîðà è èçëó÷àòåë  àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé è â âèäå äîïîëíèòåëüíîãî ãåíåðàòîðà
ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé, ñâ çàííîãî ýëåêòðè÷åñêè ñ ðàçìåùåííîé â ðàáî÷åé åìêîñòè
èçëó÷àþùåé àíòåííîé, âûïîëíåííîé â âèäå ðàçìåùåííûõ â öèëèíäðè÷åñêîì êîðïóñå äâóõ
èçëó÷àþùèõ êîíòóðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç ð äà ïîïåðå÷íûõ, ïàðàëëåëüíûõ
ïåðôîðèðîâàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèí, æåñòêî çàêðåïëåííûõ íà ñòåíêå êîðïóñà, ïðè
ýòîì êîíòóðû âûïîëíåíû èç ìåòàëëà ñ ðàçíîé ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòüþ, à ïëàñòèíû
îäíîãî èç êîíòóðîâ ðàçìåùåíû ìåæäó ïëàñòèíàìè äðóãîãî êîíòóðà, ïðè÷åì êîðïóñ
óêàçàííîãî èçëó÷àòåë  âûïîëíåí èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñî ñâîéñòâîì
ïüåçîýôôåêòà, óñòðîéñòâî âûäåëåíè  êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ñîäåðæèò êðåêèíãîâûé êîòåë äë 
ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè, ñâ çàííûé ñ äåôëåãìàòîðîì-äèñòèëë òîðîì, è íàêîïèòåëüíûå
åìêîñòè äë  ãîòîâîãî ïðîäóêòà è îñòàòî÷íûõ ïðîäóêòîâ êðåêèíãà. Ãåíåðàòîð
ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå ýëåêòðîèñêðîâîãî ðàçð äíèêà.
Ãåíåðàòîð àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýëåêòðîöåíòðîáåæíûé íàñîñ,
óñòàíîâëåííûé íà òðóáîïðîâîäå íà âõîäå åìêîñòè, à èçëó÷àòåëåì àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé
âûñòóïàåò òðóáîïðîâîä ïîäà÷è ñûðü  â åìêîñòü è ñòåíêè åìêîñòè.

Íåäîñòàòêîì âûøåîïèñàííîãî ðåøåíè   âë åòñ  òî, ÷òî â óñòàíîâêå ôðàêöèîíèðîâàíè 
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  êîíñòðóêöè  ãåíåðàòîðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé  âë åòñ 
ñëîæíîé, åãî ïàðàìåòðû íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà ñûðü ,
ïîñðåäñòâîì ïîäáîðà ìàòåðèàëà ïëàñòèí àíòåííû è äèàëåêòðè÷åñêîãî êîðïóñà äîñòèãàåòñ 
âûáîðî÷íîñòü âîçäåéñòâè  óñòðîéñòâà äë  îáðàáîòêè èñõîäíîãî ñûðü . Ò.å. äàííà 
êîíñòðóêöè  íå ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíà äë  îáðàáîòêè ðàçëè÷íîãî êà÷åñòâà
ñûðü  áåç åå òðóäîåìêîé ïåðåñòðîéêè, ïðè÷åì ìåòîäîì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäáîðà
îòäåëüíûõ óçëîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíè . Áîëåå òîãî, îá çàòåëüíîå ó÷àñòèå â
òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ýëåêòðîíàñîñà, êàê ãåíåðàòîðà àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ñòåíîê
åìêîñòè òðóáîïðîâîäîâ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò âîçäåéñòâèå íà îáðàáàòûâàåìóþ ñðåäó.

Íàèáîëåå áëèçêèìè ê çà âë åìûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíè ì  âë þòñ  ñïîñîá è óñòðîéñòâî
ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  ïî ïàòåíòó ÐÔ ¹21783 37 îò 20.01.2002.

Ñïîñîá ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé ïóòåì äèñòèëë öèè âêëþ÷àåò
ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó æèäêîñòè ñ ïîìîùüþ ïðåäâêëþ÷åííîãî ðîòîðíîãî
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ïîäà÷ó ïðåäâàðèòåëüíî
îáðàáîòàííîé æèäêîñòè â ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó è îòâîä äèñòèëëèðîâàííûõ è
îñòàòî÷íîé ôðàêöèé. Ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó æèäêîñòè îñóùåñòâë þò ïóòåì åå
ðåçîíàíñíîãî âîçáóæäåíè  ïîñðåäñòâîì ïåðåäà÷è ê æèäêîñòè êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè ñ
ïîìîùüþ èñòî÷íèêà ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ æèäêîñòüþ.
Ðåçîíàíñíîå âîçáóæäåíèå æèäêîñòè îñóùåñòâë þò íà îäíîé èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ
÷àñòîò, ïîä÷èí þùèõñ  îáùåé çàâèñèìîñòè FN=F1N

-1/2, ãäå N - âûáðàííîå öåëîå ÷èñëî
áîëüøå åäèíèöû, F1=63,992420 êÃö - îñíîâíà  ÷àñòîòà êîëåáàíèé ïðè N=1, à â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé èñïîëüçóþò ðîòîðíûé ãèäðîäèíàìè÷åñêèé èñòî÷íèê,
ïðåäóñìàòðèâàþùèé ïîäà÷ó îáðàáàòûâàåìîé óãëåâîäîðîäíîé æèäêîñòè â ïîëîñòü
ðàáî÷åãî êîëåñà.

Óñòàíîâêà äë  ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé ïóòåì äèñòèëë öèè
ñîäåðæèò ñîåäèíåííûå òðóáîïðîâîäàìè ïèòàòåëüíûé íàñîñ, ïî êðàéíåé ìåðå îäíó
ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó è ïðåäâêëþ÷åííîå ðîòîðíîå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå óñòðîéñòâî
äë  ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè æèäêîñòè. Óñòðîéñòâî äë  ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè
æèäêîñòè âûïîëíåíî êàê óñòðîéñòâî äë  ðåçîíàíñíîãî âîçáóæäåíè  æèäêîñòè è
ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åíî ìåæäó âûõîäîì ïèòàòåëüíîãî íàñîñà è âõîäîì
ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû. Íåäîñòàòîê áëèæàéøåãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  çàêëþ÷àåòñ 
êàê â íåóñòîé÷èâîñòè ðåæèìà ðàáîòû, òàê è â íåíàäåæíîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ðàáî÷åé ïîëîñòè êîðïóñà.
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Çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå,  âë åòñ  óâåëè÷åíèå
äî 20÷50% âûõîäà ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííî ïðèìåí åìûìè
òåõíîëîãè ìè. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè îñóùåñòâëåíèè
èçîáðåòåíè , - âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíè  âûõîäà ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ áåç óâåëè÷åíè 
ýíåðãîçàòðàò è èñïîëüçóåìîãî íà ïðåäïðè òèè îáîðóäîâàíè .

Äë  äîñòèæåíè  ïîñòàâëåííîãî ðåçóëüòàòà â èçâåñòíîì ñïîñîáå ôðàêöèîíèðîâàíè 
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü , âêëþ÷àþùåì êîëåáàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà óãëåâîäîðîäíîå
ñûðüå, åãî òåðìè÷åñêèé êðåêèíã è ïîëó÷åíèå â ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå èç ïàðîîáðàçíîé
ôàçû êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ, íîâûì  âë åòñ  òî, ÷òî êîëåáàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà
óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå âåäóò ïóòåì ïðåäâàðèòåëüíîãî è îñíîâíîãî âîçäåéñòâèé
ýëåêòðîìàãíèòíûìè êîëåáàíè ìè, ïðè ýòîì ïðåäâàðèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà
óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå âåäóò â ïðîöåññå ïîäà÷è íà òåðìè÷åñêèé êðåêèíã, à îñíîâíîå - â
ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå, âîçäåéñòâó  â íåé íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå íà îäíîé èç
âûáðàííîé äë  îòáîðà ñîîòâåòñòâóþùåé ôðàêöèè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  ÷àñòîòû,
ïîä÷èí þùåéñ  îáùåé çàâèñèìîñòè:

F=(153511+562,311⋅Ò)⋅108, Ãö,
ãäå Ò - òåìïåðàòóðà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü , ãðàäóñ;
562,311 - óíèâåðñàëüíà  ïîñòî ííà , õàðàêòåðèçóþùà  âåëè÷èíó èçìåíåíè  ÷àñòîòû

êîëåáàíè  àòîìà âîäîðîäà ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû íà îäèí ãðàäóñ, Ãö/ãðàäóñ;
153511 - îïåðàòîð, ïîëó÷àåìûé óìíîæåíèåì óíèâåðñàëüíîé ïîñòî ííîé íà 273 ãðàäóñà,

Ãö.
Ïðè ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïðåäâàðèòåëüíîå âîçáóæäåíèå íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå

ìîæíî ïðîèçâîäèòü òîãäà, êîãäà îíî íàõîäèòñ  â ðàáî÷åé åìêîñòè èëè åìêîñò õ èëè â
òðóáîïðîâîäå äî ïå÷åé íàãðåâà.

Äë  äîñòèæåíè  ïîñòàâëåííîãî ðåçóëüòàòà â èçâåñòíîé óñòàíîâêå äë 
ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü , âêëþ÷àþùåé ðàáî÷óþ åìêîñòü èëè åìêîñòè,
ïå÷è íàãðåâà, èñòî÷íèê ïðåäâàðèòåëüíîãî âîçáóæäåíè  óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  è
ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó, íîâûì  âë åòñ  òî, ÷òî èñòî÷íèê ïðåäâàðèòåëüíîãî
âîçáóæäåíè  âûïîëíåí â âèäå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷àòåë  è ñ âîçìîæíîñòüþ ñîîáùåíè 
ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå âîçáóæäåíè  ïîñðåäñòâîì ïðåäâàðèòåëüíî âîçáóæäåííîãî
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü , ïðè ýòîì ðåêòèôèêàöèîííà  êîëîííà ñëóæèò îñíîâíûì
âîçáóäèòåëåì óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü .

Âîçìîæíîñòü äîñòèæåíè  ïîñòàâëåííîãî ðåçóëüòàòà îáóñëîâëåíà ñëåäóþùèìè
ôàêòîðàìè. Èçâåñòíî, ÷òî æèçíåñïîñîáíû òîëüêî òå ñèñòåìû, â êîòîðûõ âèä êîëåáàíèé
ïîäîáðàí òàê, ÷òîáû ÷àñòè ñèñòåìû íå òîëüêî íå ìåøàëè äðóã äðóãó, íî è íàèëó÷øèì
îáðàçîì ïîìîãàëè ñèñòåìå ñòàáèëüíî è ÷åòêî âûïîëí òü ñâîþ ôóíêöèþ. Êàê ïðàâèëî, òàêèå
ñèñòåìû ðàáîòàþò â ðåæèìå àâòîêîëåáàíèé: êîëåáëþùà ñ  ñèñòåìà ñàìà óïðàâë åò
ïîñòóïëåíèåì â íåå ýíåðãèè «èç âíå» - âîçíèêàåò îáðàòíà  ñâ çü. Ñîãëàñíî çàëîæåííîìó
â èçîáðåòåíèå ïðèíöèïó, ñïîñîá âîçäåéñòâè  íà íåôòü ïðè åå ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêå
çàêëþ÷àåòñ  â èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå «ãåíåðàòîðà»-âîçáóäèòåë  íåôòè ñàìîé
ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû, ÷òî ïîçâîë åò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü «ãëóáèíó» ïåðåðàáîòêè
íåôòè. Â ðåæèìå «ãåíåðàòîðà» ðåêòèôèêàöèîííà  êîëîííà áåç äîïîëíèòåëüíîãî âíåøíåãî
ïîäâîçáóæäåíè  ñïîñîáíà ðàáîòàòü íå ìåíåå äî ãîäà, íå òðåáó  ó÷àñòè  â
òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå êàêîãî-ëèáî äðóãîãî âîçáóæäàþùåãî óñòðîéñòâà. Â êà÷åñòâå
îáðàòíîé ñâ çè äë  ñîçäàíè  àâòîêîëåáàòåëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû êîëîííû, ò.å.
îáåñïå÷åíè  åå ñàìîñòî òåëüíîé ðàáîòû â ðåæèìå «ãåíåðàòîðà», èñïîëüçóþò
òåõíîëîãè÷åñêèå åìêîñòè ñ òîâàðíîé íåôòüþ (íàêîïèòåëè òîâàðíîé íåôòè), èç êîòîðûõ
òîâàðíà  íåôòü è ïîäàåòñ  â êîëîííó.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîãî âîçäåéñòâè  íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå
èñòî÷íèêîì ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé íà çàäàííîé ÷àñòîòå è ïîñëåäóþùåãî
âîçäåéñòâè  íà ñûðüå ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííîé, êîòîðà  âîçáóæäàåò ñûðüå,
îñóùåñòâë   â äàëüíåéøåì òåðìè÷åñêèé êðåêèíã è äèñòèëë öèþ, óñòðîéñòâî è ñïîñîá
ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå âûõîäà ñâåòëûõ
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íåôòåïðîäóêòîâ äî 20-50% ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííî ïðèìåí åìûìè òåõíîëîãè ìè ïðè
ïåðåðàáîòêå íåôòè ñ çàäàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ôðàêöèîíèðîâàíè  áåç óâåëè÷åíè 
ýíåðãîçàòðàò íà èñïîëüçóþùåìñ  òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè íà ïðåäïðè òèè.

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ñõåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ëèíèè, íà êîòîðîé â âèäå ïð ìîóãîëüíèêîâ óñëîâíî èçîáðàæåíû
îñíîâíûå ñîñòàâë þùèå ýëåìåíòû ëèíèè, à ñòðåëêàìè - ñîåäèí þùèå ýòè ýëåìåíòû
òðóáîïðîâîäû (ñì. ÷åðòåæ).

Â íàñòî ùåå âðåì  îïèñàííûå â íàñòî ùåé çà âêå ñïîñîá ôðàêöèîíèðîâàíè 
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  è óñòðîéñòâî äë  åãî îñóùåñòâëåíè  ïðèìåí þòñ  íà Çþçååâñêîì
ìåñòîðîæäåíèè ïðåäïðè òè  ÎÀÎ «Òàòíåôòåïðîì-Çþçååâíåôòü».

Òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà èñïîëüçóåìîé óñòàíîâêè âêëþ÷àåò â ñåá  ñëåäóþùèå ñòàäèè
ïîäãîòîâêè è ïåðåðàáîòêè íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ:

îáåçâîæèâàíèå è ýëåêòðîîáåññîëèâàíèå íåôòè;
íàãðåâ íåôòè â òåïëîîáìåííèêàõ è ïå÷àõ;
àòìîñôåðíà  ðàçãîíêà íåôòè ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ëåãêèõ ôðàêöèé (áåíçèíîâîé,

äèçåëüíîé) è ìàçóòà - âåäåòñ  â ðåêòèôèêàöèîííîé è îòïàðíîé êîëîííàõ;
îêèñëåíèå ìàçóòà êèñëîðîäîì (âîçäóõîì) äî ïîëó÷åíè  áèòóìà.
Íåôòü, äîáûâàåìà  íà óêàçàííîì ìåñòîðîæäåíèè,  âë åòñ  ò æåëîé, âûñîêîâ çêîé,

ïàðàôèíèñòîé. Ïåðåä íà÷àëîì âíåäðåíè  çà âëåííûõ ñïîñîáà è óñòðîéñòâà âûõîä ñâåòëûõ
íåôòåïðîäóêòîâ èç-çà íèçêîãî êà÷åñòâà èñõîäíîãî ñûðü  ñîñòàâë ë 26% íà ïîäàííóþ
íåôòü, ÷òî äàæå íèæå ïðîåêòíûõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå äîëæíû áûëè ñîñòàâë òü ~28%.
Ïðèìåíåíèå çà âëåííîé ãðóïïû èçîáðåòåíèé ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ñòàáèëüíûé âûõîä
ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ äî 40÷44% íà ïîäàííóþ íåôòü.

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Äë  ïðåäâàðèòåëüíîãî âîçáóæäåíè  èñïîëüçóþò ýëåêòðîìàãíèòíûé èçëó÷àòåëü,

êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåííûé â âèäå ïîìåùåííîé â êîðïóñ òîðîèäàëüíîé îáìîòêè íà
ôåððèòîâîì ñåðäå÷íèêå. Èñòî÷íèê ðàçìåùàþò íà òðóáîïðîâîäå, íåïîñðåäñòâåííî
ïîäàþùåì íåôòü â êîëîííó. Ïèòàíèå èñòî÷íèêà âîçìîæíî êàê îò àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ
(àêêóìóë òîðîâ), òàê è îò ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷. Ïðè âêëþ÷åíèè ïðèáîðà, ïðè
âîçäåéñòâèè íà îáìîòêó ïåðåìåííûì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, âîçíèêàþò ýëåêòðîìàãíèòíûå
êîëåáàíè . Ïðè âîçäåéñòâèè ÷åðåç ðàäèîïðîçðà÷íûå ñòåíêè òðóáû íà ïðîõîä ùóþ ïî íåé
íåôòü ñ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé 72,2 êÃö ïðîèñõîäèò âîçáóæäåíèå íåôòè. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî
èç òîâàðíîé åìêîñòè íåôòü âûõîäèò ñ çàäàííîé òåìïåðàòóðîé (67°Ñ). Ïåðåä òåì êàê
ïîïàñòü â êîëîííó, íåôòü, êàê ïðàâèëî, ïðîõîäèò ñòóïåí÷àòûé ðàçîãðåâ. Â ÷àñòíîñòè,
ïðîõîä  ÷åðåç òåïëîîáìåííèê, îíà ðàçîãðåâàåòñ  äî 90÷110°Ñ, çàòåì, ïîñòóïà  â ïå÷è
(êàê ïðàâèëî, äâå), îíà ïîñòåïåííî ðàçîãðåâàåòñ  ïåðâîé ïå÷üþ äî 225°Ñ, âòîðîé - äî
340°Ñ èëè äî òåìïåðàòóðû, ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðå çîíû ïèòàíè 
ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû (ò.å. òåìïåðàòóðå íåôòè, ïîäàâàåìîé â êîëîííó). Ðàçíîñòü
ìåæäó òåìïåðàòóðîé íåôòè â çîíå ïèòàíè  êîëîííû è òåìïåðàòóðîé â ìåñòå
ïðåäâàðèòåëüíîãî âîçáóæäåíè  ñîñòàâë åò êîýôôèöèåíò «Ê», õàðàêòåðèçóþùèé â
ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Âèíà óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû êîëåáàíèé â çîíå îñíîâíîãî âîçáóæäåíè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé â çîíå ïðåäâàðèòåëüíîãî âîçáóæäåíè . Â íàøåì
ñëó÷àå óêàçàííûé êîýôôèöèåíò ñîñòàâë åò Ê=340°Ñ / 67°Ñ=5,15. Ïî çàêîíó Âèíà äëèíà
âîëíû, íà êîòîðóþ ïðèõîäèòñ  ìàêñèìóì èçëó÷åíè , îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà
òåìïåðàòóðå. Â îïèñûâàåìîì ïðèìåðå, ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîçáóæäåíè  íåôòè â
çîíå òîâàðíîé åìêîñòè (67°Ñ) ïðè ÷àñòîòå âîçáóæäåíè  72,2 êÃö â 5,15 ðàç (Ê=5,15) äî
òåìïåðàòóðû â çîíå ïèòàíè  ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû (340°Ñ), äëèíà âîëíû äîëæíà
óìåíüøèòüñ  â 5,15 ðàç, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû ãàðìîíèêè â çîíå ïèòàíè 
êîëîííû â 5,15 ðàç, ò.å. ôóíêöèè, îáðàòíîé ÷àñòîòå. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòîòà
âîçáóæäåíè  - 72,2 êÃö çà ñ÷åò íàãðåâà íåôòè â 5,15 ðàç ïðåîáðàçóåòñ  ïî çàêîíó Âèíà
â çîíå ïèòàíè  êîëîííû â ÷àñòîòó Fçîíû ïèòàíè =fâîçá⋅Ê èëè, ïðèìåíèòåëüíî ê îïèñûâàåìîìó
ïðèìåðó: Fçîíû ïèòàíè =72,2 êÃö⋅5,15=371,83 êÃö. Çíà  ïàðàìåòðû ðåêòèôèêàöèîííîé
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êîëîííû, à èìåííî âûñîòó «Íêîëîííû» =16 ì, è êîëè÷åñòâî «Ôâèäîâ» =3 âèäîâ ôðàêöèé
(ñûðü ), ïîëó÷àåìûõ ñ êîëîííû (áåíçèíîâà , äèçåëüíà  è ìàçóò), îïðåäåëèì äëèíó
ñòî ÷åé âîëíû â êîëîííå, êîòîðà  è áóäåò  âë òüñ  ðàáî÷åé ðåçîíàíñíîé äëèíîé ñòî ÷åé
âîëíû â êîëîííå. Êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ âîëí Nλ, îïðåäåë åì ïî ôîðìóëå Nλ=Ôâèäîâ, â
íàøåì ñëó÷àå Nλ=3, ò.å. äëèíà âîëíû, íà êîòîðîé ðàáîòàåò êîëîííà â âîçáóæäåííîì
ñîñòî íèè, ðàññ÷èòûâàåòñ  ïî ôîðìóëå λêîëîííû=Í/Nλ, èëè λêîëîííû=16/3≈5,333 ì (5,3 ì).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñ êîå êîëåáàíèå ñâ çàíî ñ íàðóøåíèåì ðàâíîâåñíîãî ñîñòî íè 
ñèñòåìû è âûðàæàåòñ  â îòêëîíåíèè åå õàðàêòåðèñòèê îò ðàâíîâåñíûõ çíà÷åíèé.
Âîçíèêàþùèå êîëåáàíè  â ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå - ýòî êîëåáàíè  óïðóãîé (æèäêîé è
ãàçîîáðàçíîé) ñðåäû, âëåêóùèå âîçíèêíîâåíèå ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåäóþùèõñ  ó÷àñòêîâ
ñæàòè  è ðàçðåæåíè . Áëàãîäàð  óïðóãèì ñâ ç ì ÷àñòèö, äàâëåíèå ïåðåäàåòñ  íà ñîñåäíèå
÷àñòèöû, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, âîçäåéñòâóþò íà ñëåäóþùèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îáëàñòü ïîâûøåííîãî äàâëåíè  ïåðåìåùàåòñ  â óïðóãîé ñðåäå. Çà îáëàñòüþ ïîâûøåííîãî
äàâëåíè  ñëåäóåò îáëàñòü ïîíèæåííîãî äàâëåíè . Ðàçîãðåòà  ãîð ÷à  íåôòü è åå ãàçû
(íèçêîêèï ùèå ôðàêöèè), ïðîõîä  ÷åðåç òðè ó÷àñòêà - òðè ñòî ÷èå âîëíû ñ λêîëîííû=Í/Nλ,
ïîäâåðãàþòñ  ÷åðåäóþùåìóñ  âîçäåéñòâèþ ñæàòè  è ðàçðåæåíè . Â æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ
ñðåäàõ, ãäå îòñóòñòâóþò çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíè  ïëîòíîñòè, óëüòðàçâóêîâûå (20 êÃö ÷
1000 ÌÃö) êîëåáàíè  èìåþò ïðîäîëüíûé õàðàêòåð, ò.å. â íèõ ñîâïàäàþò íàïðàâëåíè 
êîëåáàíè  ÷àñòèö è ïåðåìåùåíè  âîëí. Â ñîñòàâå æå íåôòè (ñîåäèíåíè  Ñ-Í) èìååòñ 
óãëåðîä - ïëîòíûé ìàòåðèàë, ïîýòîìó â êîëîííå âîçíèêàþò òàêæå è óïðóãèå

äåôîðìàöèè ñäâèãà, îáóñëîâëèâàþùèå âîçáóæäåíèå ïîïåðå÷íûõ (ñäâèãîâûõ) âîëí. Â ýòîì
ñëó÷àå ÷àñòèöû ñîâåðøàþò êîëåáàíè  ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíè 
âîëíû. Ïðè ýòîì ðàñïðîñòðàíåíèå (ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíè ) ïðîäîëüíûõ âîëí
çíà÷èòåëüíî áîëüøå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíè  ñäâèãîâûõ âîëí. Òèï âîëíû ñ âåðòèêàëüíîé
ïîë ðèçàöèåé è äâóì  êîìïîíåíòàìè ñìåùåíè  íàçûâàþò âîëíîé Ðýëå . Âîëíû òàêîãî
òèïà âîçíèêàþò íà ãðàíèöàõ «òâåðäîå òåëî - æèäêîñòü» è äâóõ òâåðäûõ òåë, ÷òî è èìååò
ìåñòî â îïèñûâàåìîì ñïîñîáå. Ñæàòèå è ðàçðåæåíèå æèäêîé ñðåäû, ñîçäàâàåìûå
óëüòðàçâóêîì, ïðèâîä ò ê îáðàçîâàíèþ ðàçðûâîâ â ìîëåêóëàõ, â ÷àñòíîñòè â ñîåäèíåíèè Ñ-
Í, ò.å. ïðîèñõîäèò ýôôåêò êàâèòàöèè. Âðåìåííîé èíòåðâàë êàâèòàöèîííîãî ýôôåêòà î÷åíü
íåïðîäîëæèòåëåí, è â ìîìåíò ñæàòè  âûäåë åòñ  çíà÷èòåëüíà  ýíåðãè , ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò ðàçîãðåâ âåùåñòâà, à òàêæå èîíèçàöè  è äèññîöèàöè  ìîëåêóë.

Â îïèñûâàåìîì ñïîñîáå â êîëîííå êàâèòàöèîííûé ïðîöåññ âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå
óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâè  íà ðàçîãðåòóþ íåôòü ÷àñòîòîé âîçáóæäåíè  êîëîííû ñ
îáðàçîâàíèåì è àêòèâàöèåé ãàçîâûõ è ïàðîâûõ ïîëîñòåé (ïóçûðüêîâ), êîòîðûå, ïîäíèìà ñü
èç çîíû ïèòàíè  êîëîííû ââåðõ, ïîäâåðãàþòñ  ìíîãîêðàòíîìó ñæàòèþ è ðàñøèðåíèþ. Ïðè
ñõëîïûâàíèè ïóçûðüêîâ âíà÷àëå âîçáóæäåíè  êîëîííû ïîêà â íåáîëüøèõ îáúåìàõ
âûäåë åòñ  çíà÷èòåëüíà  ýíåðãè  - âûñîêèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè âîçáóæäåíè  êîëîííû (ëàâèíîîáðàçíûé ïðîöåññ).

Òàêèì îáðàçîì, çíà  ÷àñòîòó è ôîðìó êîëåáàíèé èñòî÷íèêà ïðåäâàðèòåëüíîãî
âîçáóæäåíè  (îíè îïðåäåë þòñ  åãî êîíñòðóêöèåé, êîòîðà  íå  âë åòñ  ïðåäìåòîì
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è, ñëåäîâàòåëüíî, â äàííûõ ìàòåðèàëàõ íå ðàññìàòðèâàåòñ ),
òåìïåðàòóðó íåôòè â ìåñòå óñòàíîâêè óïîì íóòîãî èñòî÷íèêà è òåìïåðàòóðó â çîíå
îñíîâíîãî âîçáóæäåíè  (ò.å. êîýôôèöèåíò «Ê»), îïðåäåë åì ÷àñòîòó êîëåáàíèé â çîíå
îñíîâíîãî âîçáóæäåíè , ñîãëàñîâûâà  êðàòíóþ äëèíó âîëíû â ýòîé çîíå ñ èçâåñòíîé
âûñîòîé êîëîííû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äë  ñîãëàñîâàíè  ïàðàìåòðîâ êîëåáàíèé â çîíàõ
ïðåäâàðèòåëüíîãî è îñíîâíîãî âîçáóæäåíèé äîñòàòî÷íî ëèøü ïîäñòðîèòü
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì òåìïåðàòóðó íåôòè îò 47°Ñ äî 80°Ñ â çîíå óñòàíîâêè
èñòî÷íèêà ïðåäâàðèòåëüíîãî âîçáóæäåíè  èëè â çîíå ïèòàíè  êîëîííû îò 330°Ñ äî 345°Ñ.
Ïðè ýòîì, ïîñêîëüêó â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå ëþáîãî íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî
ïðåäïðè òè  âñåãäà èìåþòñ  âîçìîæíîñòè áåç âíåñåíè  èçìåíåíèé â òåõ. ïðîöåññ âûáðàòü
ìåñòî óñòàíîâêè èñòî÷íèêà ïðåäâàðèòåëüíîãî âîçáóæäåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáóåìûì
ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèåì òåìïåðàòóðû â ýòîé çîíå, íåîáõîäèìîñòü èçìåí òü òåìïåðàòóðó â
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çîíå ïèòàíè  êîëîííû îòïàäàåò. Ñëåäîâàòåëüíî, óñòàíîâêà èñòî÷íèêà ïðåäâàðèòåëüíîãî
âîçáóæäåíè  (ýëåêòðîìàãíèòíûé èçëó÷àòåëü) ñ ÷àñòîòîé 72,2 êÃö â ìåñòå âîçáóæäåíè 
íåôòè  âë åòñ  ïåðâûì (òåõíîëîãè÷åñêèì) óñëîâèåì îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè
âîçáóæäåíè  êîëîííû - ðàáîòû åå â ðåæèìå ãåíåðàòîðà.

Âòîðûì óñëîâèåì îáåñïå÷åíè  òàêîé âîçìîæíîñòè  âë åòñ  âûáîð ñîîòâåòñòâóþùåé
÷àñòîòû âîçäåéñòâè  íà íåôòü, êîòîðà  ðàññ÷èòûâàåòñ  ïî ôîðìóëå [I]. Âûáîð òàêîé
÷àñòîòû îïðåäåë åòñ  òåì, ÷òî êîëîííà â àâòîêîëåáàòåëüíîì âîçáóæäåííîì ðåæèìå (ò.å.
áåç èñòî÷íèêîâ äîïîëíèòåëüíîãî äîâîçáóæäåíè ) áóäåò ðàáîòàòü òîëüêî òîãäà, êîãäà åå
ýíåðãåòèêà íà ÷àñòîòå âîçáóæäåíè  áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü âûäåëåíèþ äîïîëíèòåëüíîé -
âíóòðåííåé ýíåðãèè, êîòîðà  ïîëó÷àåòñ  â ïðîöåññå êàâèòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðè
ðàçðûâå â ìîëåêóëàõ ñîåäèíåí  Ñ-Í. Â êîëîííå ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ðàñïàä áîëåå
ò æåëûõ ìîëåêóë (ôðàêöèè 340°Ñ ÷ 500°Ñ) íà áîëåå ëåãêèå áåç äîïîëíèòåëüíîãî íàãðåâà
íåôòè - çà ñ÷åò âíóòðåííåé ýíåðãèè ðàñïàäà. Òàêîé ðåæèì îáåñïå÷èâàåò âîçäåéñòâèå íà
ôðàêöèþ íåôòè ñ ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðîé îòáîðà, à êîíêðåòíîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû
âîçäåéñòâè  îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå [I]. Â ÷àñòíîñòè, ïëàíèðó  óâåëè÷åíèå âûõîäà
ñâåòëûõ ôðàêöèé íåôòè, ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå Fðåç îïðåäåë þò ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñòâóþùåé
òåìïåðàòóðû îòáîðà ýòèõ ôðàêöèé. Òàê, îòáîð äèçåëüíîé ôðàêöèè ïðè ðåêòèôèêàöèè íåôòè
âåäóò ïðè òåìïåðàòóðå 210÷500°Ñ. Èñõîä  èç óêàçàííîé òåìïåðàòóðû òðåáóåìà  ÷àñòîòà F,
ðàññ÷èòàííà  ïî ôîðìóëå [I], ïðèìåò âèä:

F=(153511+562,311⋅210,5)⋅108, Ãö=271877,5⋅108 Ãö.
Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðè òè õ

ïîêàçàëî, ÷òî ÷åðåç øåñòü ÷àñîâ ïîñëå íà÷àëà ðàáîòû èñòî÷íèêà ïðåäâàðèòåëüíîãî
âîçáóæäåíè  êîëîííà ðàáîòàåò â ðåæèìå ãåíåðàòîðà ñàìîñòî òåëüíî è äàëüíåéøèé
ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ñ îòêëþ÷åííûì èñòî÷íèêîì çà ñ÷åò âíóòðåííåé ýíåðãèè ðàñïàäà
ò æåëûõ ìîëåêóë íà áîëåå ëåãêèå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü , âêëþ÷àþùèé êîëåáàòåëüíîå

âîçäåéñòâèå íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå, åãî òåðìè÷åñêèé êðåêèíã è ïîëó÷åíèå â
ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå èç ïàðîîáðàçíîé ôàçû êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî êîëåáàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå âåäóò ïóòåì ïðåäâàðèòåëüíîãî è
îñíîâíîãî âîçäåéñòâèé ýëåêòðîìàãíèòíûìè êîëåáàíè ìè, ïðè ýòîì ïðåäâàðèòåëüíîå
âîçäåéñòâèå íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå âåäóò â ïðîöåññå ïîäà÷è íà òåðìè÷åñêèé êðåêèíã, à
îñíîâíîå - â ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå, âîçäåéñòâó  â íåé íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå íà
îäíîé èç âûáðàííîé äë  îòáîðà ñîîòâåòñòâóþùåé ôðàêöèè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü 
÷àñòîòû, ïîä÷èí þùåéñ  îáùåé çàâèñèìîñòè

F=(153511+562,311⋅Ò)⋅108, Ãö,
ãäå Ò - òåìïåðàòóðà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü , ãðàäóñ;
562,311 - óíèâåðñàëüíà  ïîñòî ííà , õàðàêòåðèçóþùà  âåëè÷èíó èçìåíåíè  ÷àñòîòû

êîëåáàíè  àòîìà âîäîðîäà ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû íà îäèí ãðàäóñ, Ãö/ãðàäóñ;
153511 - îïåðàòîð, ïîëó÷àåìûé óìíîæåíèåì óíèâåðñàëüíîé ïîñòî ííîé íà 273 ãðàäóñà,

Ãö.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíîå âîçäåéñòâèå âåäóò

â òðóáîïðîâîäå, ïîäàþùåì  óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå íà òåðìè÷åñêèé êðåêèíã.
3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíîå âîçäåéñòâèå âåäóò â ðàáî÷åé

åìêîñòè èëè åìêîñò õ, èñïîëüçóåìûõ äë  õðàíåíè  è ïîäà÷è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  íà
òåðìè÷åñêèé êðåêèíã.

4. Óñòàíîâêà äë  ôðàêöèîíèðîâàíè  óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü , âêëþ÷àþùà  ðàáî÷óþ
åìêîñòü èëè åìêîñòè, ïå÷è íàãðåâà, èñòî÷íèê ïðåäâàðèòåëüíîãî âîçáóæäåíè 
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  è ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèê
ïðåäâàðèòåëüíîãî âîçáóæäåíè  âûïîëíåí â âèäå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷àòåë  è ñ
âîçìîæíîñòüþ ñîîáùåíè  ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå âîçáóæäåíè  ïîñðåäñòâîì
ïðåäâàðèòåëüíî âîçáóæäåííîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü , ïðè ýòîì ðåêòèôèêàöèîííà 
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êîëîííà ñëóæèò îñíîâíûì âîçáóäèòåëåì óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü .
5. Óñòàíîâêà ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèê ïðåäâàðèòåëüíîãî âîçáóæäåíè 

óñòàíîâëåí íà ðàáî÷åé åìêîñòè èëè åìêîñò õ.
6. Óñòàíîâêà ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèê ïðåäâàðèòåëüíîãî âîçáóæäåíè 

óñòàíîâëåí íà òðóáîïðîâîäå äî ïå÷åé íàãðåâà.
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