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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîèçâîäñòâó ÷àñòèö,

â ÷àñòíîñòè èìåþùèõ çàäàííûé ðàçìåð è/èëè
îïðåäåëåííóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ôîðìó. Ñïîñîá
âêëþ÷àåò (1) ïðèâåäåíèå â êîíòàêò ñ ïåðâûì
ðàñòâîðèòåëåì ñîñòàâà, ñîäåðæàùåãî óêàçàííîå
âåùåñòâî è âòîðîé ðàñòâîðèòåëü, â ïðîòî÷íîì
ñìåñèòåëå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âòîðîé ðàñòâîðèòåëü
îòäåë åòñ  îò âåùåñòâà ïðè ïîìîùè ïåðâîãî
ðàñòâîðèòåë . Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ñïîñîá
âêëþ÷àåò (2) ïðèâåäåíèå â êîíòàêò ñ ïåðâûì
ðàñòâîðèòåëåì óêàçàííîãî âåùåñòâà ñ
îáðàçîâàíèåì ñìåñè è ðàçäåëåíèå óêàçàííîé
ñìåñè ïîñðåäñòâîì ïðîöåññà, âûçûâàþùåãî

âûäåëåíèå ïî ìåíüøåé ìåðå íåêîòîðîãî
êîëè÷åñòâàõ óêàçàííîãî âåùåñòâà èç ïåðâîãî
ðàñòâîðèòåë . Ïðè ýòîì ïðîöåññ ðàçäåëåíè 
âêëþ÷àåò ïðîõîæäåíèå ñìåñè èç ïåðâîé çîíû ñ
äàâëåíèåì Ð1 âî âòîðóþ çîíó ñ äàâëåíèåì Ð2,
ïðè÷åì P1 áîëüøå Ð2. Ïðè îñóùåñòâëåíèè
ñîâîêóïíîñòè îïåðàöèé (1) è (2) ïåðâûé
ðàñòâîðèòåëü, ïðèâîäèìûé â êîíòàêò ñ ñîñòàâîì
èëè âåùåñòâîì, ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ôòîðèðîâàííûé Ñ1-Ñ4 óãëåâîäîðîä â æèäêîì
ñîñòî íèè. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò
èçãîòîâëåíèå ÷àñòèö âåùåñòâà áåç ðàçðóøåíè 
êðèñòàëëè÷åñêîé ôîðìû ìàòåðèàëà. 20 ç.ï. ô-ëû, 2
èë.
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(54) METHOD OF PRODUCTION OF PARTICLES

(57) Abstract: 
FIELD: chemical industry; other industries;

methods of production of the particles with the
preset size and /or the certain crystalline form.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
method of production of the particles, in
particular, to production of the particles having
the preset size and-or the certain crystalline
form. The method provides for: (1) making the
contact with the first dissolvent of the
composition containing the indicated substance
and the second dissolvent in the flow-running
mixer, in the result of which the second
dissolvent is separated from the substance with
the help of the first dissolvent; (2) as the
alternative the method provides for making the
contact with the first dissolvent of the
indicated substance with formation of the mixture
and separation of the indicated mixture by means

of the process causing extraction of at least
some amount of the indicated substance from the
first dissolvent. At that the process of
separation includes transition of the mixture
from the first zone with the pressure of P1 in the
second zone with pressure of P2, at that the value of P1

exceeds the value of P2. At realization of the
complex of the (1) and (2) operations the first
dissolvent making the contact with the
composition or the substance represents
fluorinated C1-C4 hydrocarbon in the liquid state.
The invention ensures production of the particles
of the substance without breakup of the
crystalline form of the material.

EFFECT: the invention ensures production of
the particles of the substance without breakup of
the crystalline form of the material.

21 cl, 2 dwg, 2 ex
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RU 2 288 030 C2

Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîèçâîäñòâó ÷àñòèö, â ÷àñòíîñòè, íî íå

îãðàíè÷èâà ñü ýòèì, ê ïðîèçâîäñòâó ÷àñòèö, èìåþùèõ çàäàííûé ðàçìåð è/èëè
îïðåäåëåííóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ôîðìó.

Óðîâåíü òåõíèêè
Äë  ìíîãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè òðåáóåòñ , ÷òîáû èñïîëüçóåìûå èìè òâåðäûå

äèñïåðñíûå ñûðüåâûå ìàòåðèàëû îòâå÷àëè æåñòêèì òåõíè÷åñêèì óñëîâè ì, â ÷àñòíîñòè,
îòíîñèòåëüíî ôîðìû è ðàçìåðà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ òðåáóþòñ  î÷åíü ìàëåíüêèå ÷àñòèöû
èëè êðèñòàëëû, èíòåðâàë ïàðàìåòðîâ ðàçìåðà è ôîðìû êîòîðûõ îãðàíè÷åí óçêèìè
ïðåäåëàìè.

Â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè äë  áîëåå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  âêóñîâîãî
èíãðåäèåíòà ïî âñåìó îáúåìó ïðèãîòîâëåííûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ áûëî áû æåëàòåëüíî
ïîëó÷èòü ñûðüåâûå ìàòåðèàëû â âèäå òâåðäûõ äèñïåðñíûõ ïîðîøêîâ, ÷àñòèöû êîòîðûõ
èìåþò î÷åíü ìàëåíüêèå ðàçìåðû ñ óçêèì ðàñïðåäåëåíèåì ïî ýòîìó ïàðàìåòðó,
îöåíèâàåìîìó â íîìåðàõ ñèò.

Îòðàñë ì ïðîìûøëåííîñòè, èìåþùèì äåëî ñ êðàñêîé â ôîðìå êðàñ ùèõ âåùåñòâ è
ïèãìåíòîâ, äë  áîëåå õîðîøåãî è ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  èõ â ñóñïåíçèè èëè
ðàñòâîðå ïî âñåìó îáúåìó èçãîòàâëèâàåìûõ êðàñîê, ïå÷àòíûõ ïàñò è ïå÷àòàþùèõ
òåêñòèëüíûõ ñðåä íóæíû äèñïåðñíûå ìàòåðèàëû â âèäå ìàëåíüêèõ, îäèíàêîâûõ ÷àñòèö,
èíòåðâàë ïàðàìåòðîâ êîòîðûõ îãðàíè÷åí óçêèìè ïðåäåëàìè.

Äë  ïðîèçâîäñòâà ïëàñòèêîâ òàêæå íóæíû î÷åíü ìàëåíüêèå ÷àñòèöû ðàçëè÷íûõ
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê ïîëèñòèðîë, ïîëèâèíèëõëîðèä, ïîëèàêðèëàìèä è ò.ä.

Ñâîéñòâî, èçâåñòíîå êàê ïîëèìîðôèçì, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîáíîñòü
êðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñóùåñòâîâàòü â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ èëè ñòðóêòóðàõ, íåñìîòð 
íà õèìè÷åñêóþ íåðàçëè÷èìîñòü ýòèõ ôîðì è ñòðóêòóð äðóã îò äðóãà. Êðèñòàëëè÷åñêà 
ôîðìà èëè ñòðóêòóðà ìîæåò âëè òü íà ñâîéñòâà ìàòåðèàëà. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíè , êðîìå
êîíòðîë  ðàçìåðà ÷àñòèö èñïîëüçóåìûõ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ (îöåíèâàåìîãî â íîìåðàõ
ñèò), äë  íåêîòîðûõ ïðîìûøëåííûõ îòðàñëåé òðåáóþòñ  êðèñòàëëû î÷åíü ñòðîãî
îïðåäåëåííîé ôîðìû äë  æåñòêîãî èñêëþ÷åíè  êðèñòàëëîâ ñ ïîäîáíûìè ðàçìåðàìè, íî ñ
äðóãèìè ôîðìàìè.

Îñîáóþ ïîòðåáíîñòü â ìàëåíüêèõ ÷àñòèöàõ äë  øèðîêîãî ð äà ïðèëîæåíèé èìåþò
õèìè÷åñêà  è ôàðìàöåâòè÷åñêà  ïðîìûøëåííîñòè. Íàïðèìåð, ñûðüåâûå èíãðåäèåíòû è
ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû ñ ìàëåíüêèì ðàçìåðîì ÷àñòèö èìåþò ïðåèìóùåñòâî ñ òî÷êè
çðåíè  îáëåã÷åíè  ðàñòâîðåíè , ïîâûøåíè  õèìè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè è îáëåã÷åíè  ñóøêè.

Â ÷àñòíîñòè, â ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè âàæíîé ïîòðåáíîñòüþ  âë åòñ 
ïðèìåíåíèå ÷àñòèö çàäàííîãî ðàçìåðà â ëåêàðñòâåííûõ ñîñòàâàõ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
ñïîñîáîâ, ïðèãîäíûõ äë  îáåñïå÷åíè  ñèñòåì íàïðàâëåííîé äîñòàâêè ëåêàðñòâåííûõ
ñðåäñòâ. Ðàçìåð ÷àñòèö è èõ êðèñòàëëè÷åñêà  ôîðìà  âë þòñ  âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
âëè þùèìè íà âîçäåéñòâèå è ýôôåêòèâíîñòü ïîãëîùåííûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ
íåçàâèñèìî îò òîãî,  âë þòñ  ëè îíè òàáëåòêàìè, ïîðîøêàìè èëè ñóñïåíçè ìè. Ìàëåíüêèå
÷àñòèöû ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé ôîðìû èç-çà ñâîåé áîëüøîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
ïîãëîùàþòñ  áûñòðåå, ÷åì áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû, è, òàêèì îáðàçîì, áûñòðåå ïðî âë þò
ñâîþ àêòèâíîñòü. Ñïðàâåäëèâî òàêæå è îáðàòíîå ïîëîæåíèå âåùåé. Ïîýòîìó ñêîðîñòü
âûñâîáîæäåíè  àêòèâíûõ èíãðåäèåíòîâ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü, ðåãóëèðó  ðàçìåð ÷àñòèö, èç
êîòîðûõ ïðèãîòîâëåí ôàðìàöåâòè÷åñêèé ïðåïàðàò.

Ðåãóëèðîâàíèå ðàçìåðà ÷àñòèö âàæíî òàêæå â ñèòóàöè õ, êîãäà ëåêàðñòâåííîå ñðåäñòâî
äîñòàâë åòñ  ÷åðåç êîæó, íàïðèìåð, îáåñïå÷èâà  íàëè÷èå áîëåóòîë þùèõ ñðåäñòâ è
âàçîäèëàòàòîðîâ, òàêèõ êàê ýêñòðàêòû ðàñòåíèé ðîäà êàïñèêóì, ïðèìåí þùèåñ  â êà÷åñòâå
ñðåäñòâ îáðàáîòêè è óñêîðåíè  çàæèâëåíè  ðàñò æåíèé ñóõîæèëèé è ïîâðåæäåíè  ìûøö.

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî öåííûìè óñòðîéñòâàìè äë  ââåäåíè  ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ
 âë þòñ  ñóïïîçèòîðèè (ìåäèöèíñêèå ñâå÷è), ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ çàâèñèò îò
ñïîñîáíîñòè àêòèâíîãî ôàðìàöåâòè÷åñêîãî ïðåïàðàòà ïðîíèêàòü ÷åðåç ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó
ïð ìîé êèøêè. Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñëà ïîïóë ðíîñòü òåçèñà î òîì, ÷òî ñóùåñòâåííûìè
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ïðåèìóùåñòâàìè îáëàäàþò òàê íàçûâàåìûå "íàêëåéêè íà êîæó", ñîäåðæàùèå
ôàðìàöåâòè÷åñêè àêòèâíûå ñîåäèíåíè  èëè ïðîïèòàííûå èìè. Íàêëåéêè, ïðåäíàçíà÷åííûå
äë  òåðàïèè ãîðìîíàëüíîãî çàìåùåíè , è íèêîòèíîâûå íàêëåéêè â íàñòî ùåå âðåì 
øèðîêî ïðèìåí þòñ  è  âë þòñ  ýôôåêòèâíûìè ñðåäñòâàìè äîñòàâêè àêòèâíûõ ìîëåêóë
÷åðåç ýïèäåðìèñ.

Â íåêîòîðûõ ïðèëîæåíè õ, â êîòîðûõ æåëàòåëüíà äîñòàâêà ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ
ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâè , íàïðèìåð, ïðè íåêîòîðûõ ðàçíîâèäíîñò õ ïðîñòóäû, äë 
ñîõðàíåíè  ïîëîæèòåëüíûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíûõ
ïåðèîäîâ âðåìåíè ïðèìåí þò ñìåñü ÷àñòèö, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ðàçìåðû.

Òðàäèöèîííî ñ÷èòàëîñü, ÷òî ðàçìîë èëè èçìåëü÷åíèå òâåðäîãî ìàòåðèàëà  âë þòñ 
àäåêâàòíûìè ñðåäñòâàìè äë  îáåñïå÷åíè  èçìåíåíè  èëè óìåíüøåíè  ðàçìåðà åãî ÷àñòèö.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå äàííîãî ïîäõîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé òîíêîãî èçìåëü÷åíè 
ïîçâîëèëî ïîëó÷àòü íà âûõîäå åùå áîëåå ìåëêèå ÷àñòèöû.

Ê ñîæàëåíèþ, âñå ðàçíîâèäíîñòè ìåõàíè÷åñêîãî èçìåëü÷åíè , ðàçìîëà, òîíêîãî
èçìåëü÷åíè  èëè èñòèðàíè  òâåðäûõ ôàç äî óðîâí  ïîðîøêîâ ïðèâîä ò ê ðàçðóøåíèþ
êðèñòàëëè÷åñêîé ôîðìû è ïîäâåäåíèþ ê ïîðîøêó òåïëîâîé ýíåðãèè ñ íåèçáåæíûì
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû òâåðäîé ôàçû. Ýòè ôàêòîðû ìîãóò (â ëó÷øåì ñëó÷àå) íå
ïîâëè òü íà ôàðìàêîëîãè÷åñêè àêòèâíûé èíãðåäèåíò. Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ îíè
ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé ïîíèæåíè  ýôôåêòèâíîñòè ïðåïàðàòà, ñîäåðæàùåãî òàêèå
èíãðåäèåíòû.

Íåêîòîðûõ óñïåõîâ â óìåíüøåíèè è óñòðàíåíèè òàêèõ ïîâûøåíèé òåìïåðàòóðû äîñòèãëè
ñïîñîáû, âêëþ÷àþùèå â ñåá  ââåäåíèå æèäêîãî àçîòà èëè òâåðäîé äâóîêèñè óãëåðîäà è
èçâåñòíûå ïîä îáùèì íàçâàíèåì "èçìåëü÷åíèå çàìîðàæèâàíèåì". Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò
â ýòîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñ  ïîñðåäñòâîì îòâîäà òåïëà ïî÷òè òàê æå áûñòðî, êàê îíî
ãåíåðèðóåòñ . Îäíàêî äàæå òàêîé ïðîöåññ íèêîãäà íå ìîæåò ïðîèçîéòè áåç ðàçðóøåíè 
êðèñòàëëè÷åñêîé ôîðìû ìàòåðèàëà.

Ê äðóãèì ñðåäñòâàì äë  ïðîèçâîäñòâà ìàëåíüêèõ ÷àñòèö èç ðàñòâîðîâ ñîåäèíåíè 
îòíîñèòñ  òàê íàçûâàåìà  "ðàñïûëèòåëüíà  ñóøêà". Ýòîò ïðîöåññ øèðîêî ïðèìåí ëè â
òå÷åíèå áîëåå ñîðîêà ëåò â êà÷åñòâå ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà ìàëåíüêèõ ÷àñòèö ðàñòâîðèìûõ
â âîäå òâåðäûõ ôàç êîôåéíîãî íàïèòêà, èçâåñòíûõ ïîä íàçâàíèåì "ðàñòâîðèìîå êîôå".

Ñîãëàñíî ýòîé òåõíîëîãèè ãîð ÷èé (÷àñòî ïåðåãðåòûé) âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé
ñîåäèíåíèå, èíæåêòèðóþò ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ â áîëüøóþ êàìåðó ÷åðåç ðàñïûëèòåëü èëè
ñîïëî, èìå  öåëüþ ïîëó÷åíèå î÷åíü ìàëåíüêèõ êàïåëü. Ïîä âîçäåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè
êàïëè îïóñêàþòñ  âíèç, îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ñòàëêèâà ñü ñî ñïèðàëåîáðàçíûì
ïîäíèìàþùèìñ  ïîòîêîì òåïëîãî ñóõîãî âîçäóõà, èíæåêòèðîâàííîãî â êàìåðó ó åå
îñíîâàíè . Ïîñêîëüêó òåïëûé âîçäóõ ïðîõîäèò â âåðõíåì íàïðàâëåíèè ÷åðåç êàìåðó â
ïðîòèâîòîêå îòíîñèòåëüíî ïàäàþùèõ êàïåëü ðàñòâîðà, èìååò ìåñòî òåïëîîáìåí è
ïðîèñõîäèò âûñóøèâàíèå êàïåëü. Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ñóõîé ïîðîøîê ñîáèðàþò ñî
äíà êàìåðû äë  äàëüíåéøåé îáðàáîòêè.

Ýòîò ïðîöåññ èìååò íåäîñòàòêè, êîòîðûå íå ïîçâîë þò îñóùåñòâèòü åãî
øèðîêîìàñøòàáíîå ïðèìåíåíèå äë  óíèâåðñàëüíîãî ïðèãîòîâëåíè  ìàëåíüêèõ ÷àñòèö
íåêîòîðûõ ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð, ôàðìàöåâòè÷åñêè àêòèâíûõ èíãðåäèåíòîâ. Ïîäâåäåíèå
òåïëà ê èíæåêòèðîâàííîé æèäêîñòè ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçëîæåíèþ òàêîãî èíãðåäèåíòà, à
âîçäåéñòâèå âîçäóõà - ê îêèñëåíèþ êîìïîíåíòà. Äàëåå, òðåáóåòñ , ÷òîáû âñå êîìïîíåíòû,
êîòîðûå æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü ïîñðåäñòâîì ýòîãî ñïîñîáà, áûëè ïðèãîòîâëåíû â âîäíîì
ðàñòâîðå. Äë  íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ ýòî ìîæåò îêàçàòüñ  çàòðóäíèòåëüíûì èëè äàæå
íåâîçìîæíûì. Êðîìå òîãî, ðàñïûëåíèå ñîñòàâà â êîìáèíàöèè ñ íàãðåâîì è áûñòðîé ñóøêîé
÷àñòî ââîäèò â ÷àñòèöû ñòàòè÷åñêóþ ýíåðãèþ, óâåëè÷èâà  òàêèì îáðàçîì ðèñê âîçãîðàíè 
è äåëà  ÷àñòèöû ãèãðîñêîïè÷íûìè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âî ìíîãèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè èíòåíñèâíî èçó÷àëàñü
òåõíîëîãè , àíàëîãè÷íà  ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêå, íî ñ ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå
ðàñòâîðèòåë  æèäêîé äâóîêèñè óãëåðîäà, íàõîä ùåéñ  â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòî íèè.

Ýòà òåõíîëîãè  îñíîâûâàåòñ  íà èíòåðåñíîì ñâîéñòâå äâóîêèñè óãëåðîäà (ïðè
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òåìïåðàòóðàõ âûøå åå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû 31°Ñ) ïðè î÷åíü âûñîêèõ äàâëåíè õ (â
èíòåðâàëå 10-40 ÌÏà) "ðàñòâîð òü" îïðåäåëåííûå ôàðìàöåâòè÷åñêèå ïðåïàðàòû è äðóãèå
ìàòåðèàëû, òàêèå êàê ýôèðíûå ìàñëà, àðîìàòèçàòîðû è âêóñîâûå äîáàâêè. ×òîáû
èñïîëüçîâàòü òàêóþ ïðîöåäóðó äë  ïðîèçâîäñòâà î÷åíü ìàëåíüêèõ ÷àñòèö, ðàñòâîðåííîå
âåùåñòâî (íàïðèìåð, àêòèâíûé ôàðìàöåâòè÷åñêèé ïðåïàðàò) ïîìåùàþò â êàìåðó,
ñïîñîáíóþ âûäåðæèâàòü äàâëåíè , ïðåâûøàþùèå 30-50 ÌÏà. Êàìåðó è ñîäåðæàùèåñ  â
íåé âåùåñòâà íàãðåâàþò â òèïè÷íîì ñëó÷àå äî 30-40°Ñ è ðàñòâîðåííîå âåùåñòâî ïðèâîä ò
â êîíòàêò è âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîòîêîì äâóîêèñè óãëåðîäà ïðè äàâëåíè õ, ñîñòàâë þùèõ â
òèïè÷íîì ñëó÷àå 10-40 ÌÏà. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà ïðî âë åò
ñïîñîáíîñòü "ðàñòâîð òüñ " â òàêîì æèäêîì ïîòîêå, íàõîä ùåìñ  â ñâåðõêðèòè÷åñêîì
ñîñòî íèè.

Åñëè ïîçâîëèòü ïîòîêó ðàñòâîðà, íàõîä ùåãîñ  â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòî íèè, ïåðåéòè
âî âòîðóþ êàìåðó, â êîòîðîé äàâëåíèå ïîääåðæèâàþò íà áîëåå íèçêîì óðîâíå èëè äàæå íà
óðîâíå àòìîñôåðíîãî äàâëåíè , ðàñòâîð þùèå ñâîéñòâà äâóîêèñè óãëåðîäà ïîíèç òñ  èëè
ñâåäóòñ  ê íóëþ, è îáëàêî î÷åíü ìåëêèõ ÷àñòèö ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà ñôîðìèðóåòñ  â
âèäå òóìàíà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ îêàçûâàåòñ  âîçìîæíûì ñîáðàòü ýòîò òóìàí è òåì
ñàìûì îñóùåñòâèòü ïðèãîòîâëåíèå î÷åíü òîíêî ðàçäåëåííîãî ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà.

Îäíèì èç ãëàâíûõ íåäîñòàòêîâ òàêîé ïðîöåäóðû  âë åòñ  åå ñòîèìîñòü. Êàïèòàëüíûå
çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ðàçëè÷íûõ êàìåð, íàñîñîâ, ñîïåë, òåïëîîáìåííèêîâ è ò.ä. ñ
ó÷åòîì òîãî, ÷òî êàæäîå èç ýòèõ óñòðîéñòâ äîëæíî âûäåðæèâàòü î÷åíü âûñîêèå äàâëåíè 
è, åñòåñòâåííî, ïðè ýòîì ôóíêöèîíèðîâàòü, ýêñòðåìàëüíî âûñîêè.

Êðîìå òîãî, äâóîêèñü óãëåðîäà, áóäó÷è êèñëûì ãàçîì, â ïðèñóòñòâèè âîäû ìîæåò
âûçâàòü ïîíèæåíèå ðÍ ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà äî íåïðèåìëåìî íèçêèõ óðîâíåé.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, çàêëþ÷àåòñ  â

óñòðàíåíèè ïðîáëåì, ñâ çàííûõ ñ ïðîèçâîäñòâîì òâåðäûõ ÷àñòèö.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  ÷àñòèö

âåùåñòâà, ñîãëàñíî êîòîðîìó óêàçàííîå âåùåñòâî èëè ñîñòàâ, ñîäåðæàùèé óêàçàííîå
âåùåñòâî, ïðèâîä ò â êîíòàêò ñ ïåðâûì ðàñòâîðèòåëåì, êîòîðûé ñîäåðæèò ôòîðèðîâàííûé
C1-C4 óãëåâîäîðîä, è ïîäâåðãàþò ïîëó÷åííóþ òàêèì îáðàçîì ñìåñü âîçäåéñòâèþ
ðàçäåëèòåëüíîãî ïðîöåññà, êîòîðûé âûçûâàåò âûäåëåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, íåêîòîðîãî
êîëè÷åñòâà âåùåñòâ èç ïåðâîãî ðàñòâîðèòåë .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû óêàçàííûé ôòîðèðîâàííûé C1-C4 óãëåâîäîðîä íå âêëþ÷àë â
ñåá  àòîìû õëîðà, à ñîäåðæàë òîëüêî îäèí èëè íåñêîëüêî àòîìîâ óãëåðîäà, ôòîðà è
âîäîðîäà. Äë  óêàçàííîãî ôòîðèðîâàííîãî óãëåâîäîðîäà ïðåäïî÷òèòåëüíà ôîðìóëà C1-Ñ3

èëè, åùå ëó÷øå, C1-C2. Îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ôòîðèðîâàííûé Ñ2

óãëåâîäîðîä.
Óêàçàííûé ôòîðèðîâàííûé óãëåâîäîðîä (ÔÓÂ) ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  äî 10,

ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 8, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 6, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 4,
àòîìîâ ôòîðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû óêàçàííûé ôòîðèðîâàííûé óãëåâîäîðîä âêëþ÷àë â
ñåá , ïî ìåíüøåé ìåðå, 2, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 3, àòîìà ôòîðà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû óêàçàííûé ôòîðèðîâàííûé óãëåâîäîðîä áûë àëèôàòè÷åñêèì è
íàñûùåííûì.

Ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè óêàçàííûé ôòîðèðîâàííûé óãëåâîäîðîä ìîæåò èìåòü òî÷êó
êèïåíè  íèæå 20°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 10°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 0°Ñ, îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå -10°Ñ. Òî÷êà êèïåíè  ìîæåò áûòü âûøå -90°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûøå -70°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå -50°Ñ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ôòîðèðîâàííûì óãëåâîäîðîäîì  âë åòñ  òåòðàôòîðýòàí, èç
ìîäèôèêàöèé êîòîðîãî îñîáî ïðåäïî÷òèòåëåí 1,1,1,2-òåòðàôòîðýòàí (èçâåñòíûé òàêæå êàê
ÔÓÂ 134À). ÔÓÂ 134À êèïèò ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè ïðè -26°Ñ è èìååò ïðè 20°Ñ
äàâëåíèå ïàðîâ 5×105 Ïà. Îí õèìè÷åñêè èíåðòåí, íå ïðî âë åò íè êèñëîòíûõ, íè
ùåëî÷íûõ ñâîéñòâ, íå ñïîñîáåí ê âîñïëàìåíåíèþ, íåòîêñè÷åí è íå ðàçðóøàåò îçîí. ÔÓÂ
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134À èìååò î÷åíü íèçêóþ â çêîñòü (0,22×10-3 Ïà⋅ñ) è, ñëåäîâàòåëüíî, åãî ìîæíî
ïðîêà÷èâàòü ñ îãðîìíîé ñêîðîñòüþ ÷åðåç î÷åíü ìàëåíüêèå ñîïëà ïîñðåäñòâîì ïðèëîæåíèé
óìåðåííîãî äàâëåíè  äàæå ïðè î÷åíü âûñîêîé òóðáóëåíòíîñòè è ñäâèãîâûõ ýôôåêòàõ.
Ãàçîîáðàçíûé ðàñòâîðèòåëü ïóòåì âîçâðàùåíè  ê ïðåæíåìó äàâëåíèþ ìîæíî ëåãêî
ïåðåâåñòè îáðàòíî â æèäêîå ñîñòî íèå è ôàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âåðíóòü äë  ðåöèðêóë öèè.

Ïîñêîëüêó ÔÓÂ 134À  âë åòñ  î÷åíü ïëîõèì ðàñòâîðèòåëåì, äë  ðåãóëèðîâàíè 
ðàñòâîð þùèõ ñâîéñòâ åãî ìîæíî ñìåøèâàòü ñ íåáîëüøèìè êîëè÷åñòâàìè äðóãèõ
ñîðàñòâîðèòåëåé, õîò  â íåêîòîðûõ ïðèëîæåíè õ îí ìîæåò áûòü ïðèìåíåí, ïî ñóùåñòâó, â
÷èñòîì âèäå.

Òàêèì îáðàçîì, óêàçàííûé ïåðâûé ðàñòâîðèòåëü ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  ñîðàñòâîðèòåëü,
êîòîðûé, âîçìîæíî, íî íå ïðåäïî÷òèòåëüíî, òàêæå ìîæåò áûòü ôòîðèðîâàííûì
óãëåâîäîðîäîì îïèñàííîãî çäåñü òèïà. Óêàçàííûé ñîðàñòâîðèòåëü ñîîòâåòñòâóþùèì
îáðàçîì âûáèðàþò äë  âîçäåéñòâè  íà òî÷êó êèïåíè  è/èëè ðàñòâîð þùèå ñâîéñòâà
ôòîðèðîâàííîãî C1-C4 óãëåâîäîðîäà ïî îòíîøåíèþ ê óêàçàííîìó âåùåñòâó è/èëè ñîñòàâó,
ñîäåðæàùåìó óêàçàííîå âåùåñòâî.

Ñîðàñòâîðèòåëü ìîæíî âûáðàòü èç Ñ2-Ñ6 óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò
áûòü àëèöèêëè÷åñêèìè èëè àëèôàòè÷åñêèìè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû îíè  âë ëèñü
àëêàíàìè èëè öèêëîàëêàíàìè, òàêèìè êàê ýòàí, n-ïðîïàí, i-ïðîïàí, n-áóòàí èëè i-áóòàí.

Ñîðàñòâîðèòåëåì ìîæåò áûòü òàêæå óãëåâîäîðîäíûé ïðîñòîé ýôèð, â ÷àñòíîñòè,
äèàëêèëîâûé ïðîñòîé ýôèð, òàêîé êàê äèìåòèëîâûé ïðîñòîé ýôèð, ìåòèëýòèëîâûé ïðîñòîé
ýôèð èëè äèýòèëîâûé ïðîñòîé ýôèð.

Ñîðàñòâîðèòåëåì ìîæåò áûòü òàêæå óãëåâîäîðîä ñ ïîë ðíûìè ñâîéñòâàìè, òàêîé êàê
óãëåâîäîðîäû, ó êîòîðûõ äèýëåêòðè÷åñêèå ïîñòî ííûå ïðåâûøàþò 5. Ïåðå÷åíü ïðèãîäíûõ
äèýëåêòðè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäíûõ ñîðàñòâîðèòåëåé âêëþ÷àåò â ñåá  ñïèðòû, íàïðèìåð,
ìåòèëîâûé, ýòèëîâûé è èçîáóòèëîâûé ñïèðòû, à òàêæå êåòîíû, òàêèå êàê àöåòîí.

Â ïðèãîäíîì âàðèàíòå óêàçàííûé ïåðâûé ðàñòâîðèòåëü ñîäåðæèò îñíîâíóþ ÷àñòü
óêàçàííîãî ôòîðèðîâàííîãî C1-C4 óãëåâîäîðîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû â óêàçàííîì
ïåðâîì ðàñòâîðèòåëå óêàçàííûé ôòîðèðîâàííûé C1-C4 óãëåâîäîðîä ñîñòàâë ë, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 90 ìàññ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 93 ìàññ.%, îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 97 ìàññ.%. Îñòàëüíóþ ÷àñòü ìîãóò ñîñòàâë òü îäèí
èëè íåñêîëüêî ñîðàñòâîðèòåëåé, êàê ýòî áûëî îïèñàíî âûøå. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà
óêàçàííûé ïåðâûé ðàñòâîðèòåëü âêëþ÷àåò â ñåá  ñîðàñòâîðèòåëü, ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåãî
ìîæåò ñîñòàâë òü 1-50 ìàññ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-30 ìàññ.% è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-
20 ìàññ.%.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñîðàñòâîðèòåëü ôîðìèðîâàë ñ ôòîðèðîâàííûì C1-C4

óãëåâîäîðîäîì òàêóþ àçåîòðîïíóþ ñìåñü, ÷òîáû åãî äîë  â ïåðâîì ðàñòâîðèòåëå
îñòàâàëàñü ïîñòî ííîé äàæå â ñëó÷àå ìíîãîêðàòíîãî ïîâòîðíîãî äèñòèëëèðîâàíè  ïåðâîãî
ðàñòâîðèòåë .

Â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà ñîñòàâ, ñîäåðæàùèé óêàçàííîå âåùåñòâî, ïðèâîä ò â êîíòàêò
ñîãëàñíî ñïîñîáó ïî èçîáðåòåíèþ, îí ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ðàñòâîð. Ðàñòâîð ìîæåò
áûòü íàñòî ùèì èëè êîëëîèäíûì. Êîëëîèäíûé ðàñòâîð ìîæåò èìåòü ôîðìó çîëè,
ýìóëüñèè, ãåë  èëè êàêîé-ëèáî äðóãîé êîëëîèäíîé ìàòðèöû.

Óêàçàííûé ñîñòàâ íàäëåæàùèì îáðàçîì âêëþ÷àåò â ñåá  âòîðîé ðàñòâîðèòåëü, â òîì
÷èñëå îðãàíè÷åñêèé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âåùåñòâî îáëàäàëî ñïîñîáíîñòüþ
ðàñòâîð òüñ  âî âòîðîì ðàñòâîðèòåëå.

Ïåðå÷åíü ïðèãîäíûõ âàðèàíòîâ âòîðîãî ðàñòâîðèòåë  âêëþ÷àåò â ñåá  ñïèðòû, â
îñîáåííîñòè àëèôàòè÷åñêèå ñïèðòû, òàêèå êàê ìåòàíîë, ýòàíîë, 1-ïðîïàíîë èëè 2-
ïðîïàíîë; êåòîíû, â îñîáåííîñòè àëèôàòè÷åñêèå êåòîíû, èç êîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíû
äèàëêèëîâûå êåòîíû, òàêèå êàê àöåòîí èëè ìåòèëèçîáóòèëêåòîí; îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî óêñóñíóþ êèñëîòó; àìèäû, òàêèå êàê N,N'-äèàëêèëàìèä èëè àëêèëàìèä;
ïðîèçâîäíûå êàðáîíîâûõ êèñëîò, íàïðèìåð, àíãèäðèäû, òàêèå êàê óêñóñíûé àíãèäðèä;
ïðîèçâîäíûå öèàíèäîâ, íàïðèìåð, ñèíèëüíóþ êèñëîòó èëè ëþáîé àëêèëöèàíèä; àììèàê;
ñåðîñîäåðæàùèå ìîëåêóëû; àöåòàòû, èç êîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíû ìåòèëàöåòàò,
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ýòèëàöåòàò è áóòèëàöåòàò; ïðîñòûå ýôèðû, èç êîòîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíû äèìåòèëîâûé è
äèýòèëîâûé ïðîñòûå ýôèðû; àëêàíû èëè ïðîèçâîäíûå àëêàíîâ, èç êîòîðûõ
ïðåäïî÷òèòåëüíû äèõëîðìåòàí è äèõëîðýòàí; òåòðàãèäðîôóðàí; òîëóîë; ãåêñàí; ãåïòàí è
ñìåñè ïåòðîëåéíûõ ïðîñòûõ ýôèðîâ.

Âòîðîé ðàñòâîðèòåëü ìîæåò ñîäåðæàòü êîìáèíàöèþ äâóõ èëè íåñêîëüêèõ ïåðå÷èñëåííûõ
âûøå ñîåäèíåíèé â ëþáîé ïðîïîðöèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âòîðîé ðàñòâîðèòåëü îáëàäàë ñïîñîáíîñòüþ ñìåøèâàòüñ  ñ
ïåðâûì ðàñòâîðèòåëåì.

Ïðîöåññ ðàçäåëåíè  ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  ïåðåõîä êîíå÷íîé ñìåñè èç ïåðâîé çîíû ñ
äàâëåíèåì P1 âî âòîðóþ çîíó ñ äàâëåíèåì P2, ïðè÷åì P1 áîëüøå P2.

Ïðèâåäåíèå âåùåñòâà èëè ñîñòàâà â êîíòàêò ñ ïåðâûì ðàñòâîðèòåëåì ìîæíî
îñóùåñòâèòü â ïåðåìåøèâàþùåé êàìåðå èëè, ïðåäïî÷òèòåëüíî äë  ñîñòàâà, ñîäåðæàùåãî
âåùåñòâî, â ìåõàíè÷åñêîì èëè ñòàòè÷åñêîì ïðîòî÷íîì ñìåñèòåëå, âõîä ùåì â êîìïëåêò
èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíè . Ïðèãîäíûé ïðîòî÷íûé ñìåñèòåëü, âêëþ÷åííûé â
òåõíîëîãè÷åñêèé êîíòóð, ñîäåðæèò äâà êîíöåíòðè÷íûõ òðóá÷àòûõ óñòðîéñòâà, ïðè ýòîì
ñîñòàâ ïîäàþò ÷åðåç îäíó òðóáó, à ïåðâûé ðàñòâîðèòåëü - ÷åðåç äðóãóþ. Ïîäõîä ùèì
 âë åòñ  âàðèàíò, êîãäà ñîñòàâ è ïåðâûé ðàñòâîðèòåëü ïîäàþò ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç
íàðóæíóþ è âíóòðåííþþ òðóáû. Äë  îñóùåñòâëåíè  êîíòàêòà ìåæäó ñîñòàâîì è ïåðâûì
ðàñòâîðèòåëåì ìîæíî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñêîíñòðóèðîâàòü âûõîäíîé êîíåö äàííîãî
ïðîòî÷íîãî ñìåñèòåë .

Ðåãóëèðîâàíèå ðàçìåðà ÷àñòèö êîíå÷íîãî äèñïåðñíîãî âåùåñòâà ìîæíî îñóùåñòâèòü
èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ñïîñîáà ââåäåíè  ñìåñè âî âòîðóþ êàìåðó.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñìåñü ðàñïûë ëè âî âòîðóþ çîíó, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì
ñîïëà èëè ðàñïûëèòåë . Ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü ÷åðåç òîíêîå ñîïëî, ïîëó÷èâ âî âòîðîé
çîíå òóìàí â âèäå ìåëêèõ êàïåëü. Íàð äó ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè, ðàçìåð ïîëó÷åííûõ êàïåëü
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ðåãóëèðîâàíè  ðàçìåðà ïîëó÷åííûõ ÷àñòèö.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âòîðà  çîíà ñîäåðæàëà êàìåðó ñ äàâëåíèåì Ð2. Â ýòîì ñëó÷àå
ñìåñü íàäëåæàùèì îáðàçîì ââîä ò â âåðõíþþ ïîëîâèíó êàìåðû.

Ðàñïûëåíèå êîíå÷íîé ñìåñè âî âòîðóþ çîíó, äàâëåíèå êîòîðîé ïîíèæåíî ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïåðâîé çîíîé, âûçûâàåò èñïàðåíèå ôòîðèðîâàííîãî C1-C4 óãëåâîäîðîäà è, òåì ñàìûì,
âûäåëåíèå èç íåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà âåùåñòâà.

Åñëè âåùåñòâî íàõîäèòñ  â ñîñòàâå, âêëþ÷àþùåì â ñåá  âòîðîé ðàñòâîðèòåëü,
óêàçàííûé ðàñòâîðèòåëü íàäëåæàùèì îáðàçîì îòäåë þò îò âåùåñòâà ïîñðåäñòâîì ïåðâîãî
ðàñòâîðèòåë . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû â äàííîì ñëó÷àå ôòîðèðîâàííûé C1-C4

óãëåâîäîðîä âîçäåéñòâîâàë íà ìàññîïåðåíîñ âòîðîãî ðàñòâîðèòåë  ê ïåðâîìó
ðàñòâîðèòåëþ. Êàê ñëåäñòâèå, êîãäà èç âåùåñòâà âûäåë åòñ 
ôòîðèðîâàííûé C1-C4 óãëåâîäîðîä, îäíîâðåìåííî ñ ýòèì èç êîìïîíåíòà âûäåë åòñ 
âòîðîé ðàñòâîðèòåëü. Òàêèì îáðàçîì, âåùåñòâî îñàæäàåòñ  èç ðàñòâîðà, ôîðìèðó 
òâåðäûå ÷àñòèöû.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû â äàííîì ïðîöåññå èñïàðèëàñü îñíîâíà  ÷àñòü ïåðâîãî
ðàñòâîðèòåë . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âî âðåì  ïðîöåññà ðàçäåëåíè  èç âåùåñòâà
âûäåëèëñ , ïî ñóùåñòâó, âåñü îáúåì ïåðâîãî ðàñòâîðèòåë . Åñëè âåùåñòâî íàõîäèòñ  â
ñîñòàâå, æåëàòåëüíî, ÷òîáû âî âðåì  ïðîöåññà ðàçäåëåíè  èç âåùåñòâà âûäåë ëàñü
îñíîâíà  ÷àñòü âòîðîãî ðàñòâîðèòåë , à ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ñóùåñòâó, âåñü åãî îáúåì.

Èñïàðåíèþ ïåðâîãî ðàñòâîðèòåë  ìîæíî ñïîñîáñòâîâàòü ïîäâåäåíèåì êî âòîðîé çîíå
èëè ê ñîïëó òåïëà, ýêâèâàëåíòíîãî ëàòåíòíîìó òåïëó ïåðåâîäà ïåðâîãî ðàñòâîðèòåë  â
ïàðîîáðàçíîå ñîñòî íèå.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ÷àñòèöû âåùåñòâà ñîáèðàëèñü íà äíå êàìåðû âòîðîé çîíû.
Ïåðåâåäåííûé â ïàðîîáðàçíîå ñîñòî íèå ïåðâûé ðàñòâîðèòåëü ïðåäïî÷òèòåëüíî

óäàë þò èç âòîðîé çîíû ÷åðåç ïåðâîå âûïóñêíîå îòâåðñòèå. Åñëè âòîðà  çîíà ñîäåðæèò
êàìåðó, ïåðâîå âûïóñêíîå îòâåðñòèå íàäëåæàùèì îáðàçîì ðàñïîëàãàþò âáëèçè âåðõíåé
ñòåíêè êàìåðû.

Åñëè âåùåñòâî íàõîäèòñ  â ñîñòàâå, âêëþ÷àþùåì â ñåá  âòîðîé ðàñòâîðèòåëü,
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óêàçàííûé ðàñòâîðèòåëü æåëàòåëüíî óäàë òü èç âòîðîé çîíû ÷åðåç òî æå âûïóñêíîå
îòâåðñòèå, ÷òî è ïåðâûé ðàñòâîðèòåëü. Â ïîð äêå àëüòåðíàòèâû ïåðâûé è âòîðîé
ðàñòâîðèòåëè ìîæíî óäàëèòü èç âòîðîé çîíû ÷åðåç ðàçíûå âûïóñêíûå îòâåðñòè .

Â ïåðâîì ðàñòâîðèòåëå âåùåñòâî ìîæåò áûòü íåðàñòâîðèìûì èëè ÷àñòè÷íî
ðàñòâîðèìûì. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû êîëè÷åñòâî âåùåñòâà â ïåðâîì ðàñòâîðèòåëå ñîñòàâë ëî
ìåíåå 20 ìàññ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 10 ìàññ.%, îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå
5 ìàññ.% è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 2 ìàññ.%. Â îïòèìàëüíîì âàðèàíòå óêàçàííîå
êîëè÷åñòâî äîõîäèò òîëüêî äî 1%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî òîëüêî äî 0,5%, îñîáî
ïðåäïî÷òèòåëüíî òîëüêî äî 0,3% è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî òîëüêî äî 0,1%.

Åñëè âåùåñòâî ðàñòâîðèìî âî âòîðîì ðàñòâîðèòåëå è/èëè â ïåðâîì ðàñòâîðèòåëå òîëüêî
÷àñòè÷íî, êàæäà  êàïë  ñìåñè, ðàñïûëåííîé âî âòîðóþ çîíó, áóäåò ñîäåðæàòü òîëüêî
îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà. Ïîýòîìó ÷àñòèöû âåùåñòâà, îñàæäåííîãî èç êàæäîé
êàïëè, áóäóò èìåòü ìàëåíüêèé ðàçìåð.

Ïðîìûâàíèå âûäåëåííîãî âåùåñòâà ïîñðåäñòâîì äàëüíåéøåãî äîáàâëåíè  ïåðâîãî
ðàñòâîðèòåë  ñ ïîñëåäóþùåé ñóøêîé ïîçâîë åò ïîëó÷èòü âåùåñòâî â âèäå ïîðîøêà,
ñîñòî ùåãî èç êðèñòàëëîâ ñ î÷åíü ìàëåíüêèì èíòåðâàëîì ðàçìåðîâ ÷àñòèö. Êðèñòàëëû
èìåþò ñïåöèôè÷åñêèå ìîðôîëîãè÷åñêè äèñêðåòíóþ ñòðóêòóðó, ôîðìó è êîíôèãóðàöèþ.

Îïèñàííûé ïðîöåññ ìîæåò íàéòè ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ïðèëîæåíè  äë  ïðèãîòîâëåíè 
÷àñòèö ìíîãèõ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû âåùåñòâî ïðåäñòàâë ëî ñîáîé
àêòèâíûé èíãðåäèåíò, âûáðàííûé èç âêóñîâûõ äîáàâîê, àðîìàòèçàòîðîâ, ïëàñòèêîâ,
ïèãìåíòîâ, êðàñèòåëåé è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê ôàðìàöåâòè÷åñêèå
ïðåïàðàòû, ñèíòåòè÷åñêèå è ïîëóñèíòåòè÷åñêèå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà è ïåñòèöèäû.

Ñïîñîá ïî èçîáðåòåíèþ ñïîñîáñòâóåò òàêæå ïðîñòîìó, ýôôåêòèâíîìó è ïîëíîìó
óäàëåíèþ äë  ðåãåíåðàöèè è ðåöèðêóë öèè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ïîâòîðíîãî ïðèìåíåíè ,
âñåãî îáúåìà ôòîðèðîâàííîãî óãëåâîäîðîäà è/èëè ñîðàñòâîðèòåë , âõîä ùåãî â ïåðâûé
ðàñòâîðèòåëü, èç êðèñòàëëè÷åñêîãî ïðîäóêòà è åãî ïðîìûòûõ ôðàêöèé. Êðîìå òîãî,
èìååòñ  âîçìîæíîñòü äë  ïîñëåäóþùåãî ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíè  âñåãî îáúåìà âòîðîãî
ðàñòâîðèòåë , êîòîðûé â íà÷àëå ïðîöåññà áûë ïðèìåíåí äë  ðàñòâîðåíè  âåùåñòâà,
ðåãåíåðèðîâàòü èç èñõîäíîãî ñóïåðíàòàíòà (íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè) èëè ôèëüòðàòà è
ïðîìûòûõ ôðàêöèé, èç êîòîðûõ îòáèðàþò êðèñòàëëû. Âûäåëåíèå âåùåñòâà ìîæíî ïðîâåñòè
çà îäèí ýòàï èëè çà íåñêîëüêî ýòàïîâ êîíòàêòà è ðàçäåëåíè . Â ëþáîì òàêîì ýòàïå èëè
âî âñåõ ýòàïàõ ìîæíî âûáîðî÷íî èñïîëüçîâàòü òåõíè÷åñêèå ïðèåìû, ñâ çàííûå ñ
âàðüèðîâàíèåì òàêèõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê òåìïåðàòóðà, ñäâèãîâûå ýôôåêòû,
êîëè÷åñòâî ïåðâîãî ðàñòâîðèòåë , îòíîñèòåëüíà  êîíöåíòðàöè  ðàñòâîðåííîå
âåùåñòâî/ðàñòâîðèòåëè, îòíîñèòåëüíûå ñîñòàâû ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé è ñîîòíîøåíèå
êîëè÷åñòâ ïåðâîãî è âòîðîãî ðàñòâîðèòåë .

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî ïîëó÷èòü ìàëåíüêèå ÷àñòèöû, íàïðèìåð,
ðàçìåðîì 2 ìêì. Îäíàêî ðàçìåð èõ ìîæíî ìåí òü, ïðîèçâîä  ÷àñòèöû ëþáîãî òðåáóåìîãî
ðàçìåðà çà ñ÷åò âàðüèðîâàíè  èëè ðåãóëèðîâàíè  óêàçàííûõ äàëåå ïàðàìåòðîâ, íàïðèìåð,
òàêèõ êàê:

1) êîíöåíòðàöè  âåùåñòâà â ñîñòàâå;
2) ñîñòàâ ïåðâîãî ðàñòâîðèòåë ;
3) îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà âåùåñòâà èëè ñîñòàâà ê êîëè÷åñòâó ïåðâîãî ðàñòâîðèòåë ;
4) ñêîðîñòü èñïàðåíè  ïåðâîãî ðàñòâîðèòåë ;
5) òåìïåðàòóðà;
6) ðàçíèöà äàâëåíèé ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé çîíàìè;
7) ñêîðîñòü (ñêîðîñòè) ïîòîêà (ïîòîêîâ) æèäêîñòè;
8) êîíñòðóêöè  ñîïåë èëè ðàñïûëèòåëåé è êîíôèãóðàöè  êàìåð.
Òèï, ðàçìåð è îäíîðîäíîñòü êðèñòàëëîâ ìîæíî èçìåí òü ðåãóëèðîâàíèåì ñëåäóþùèõ

ïàðàìåòðîâ:
1) òåìïåðàòóðà;
2) ñïîñîá è ýôôåêòèâíîñòü ïåðåìåøèâàíè ;
3) êîíöåíòðàöè  âåùåñòâà â ñîñòàâå;

Страница: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 288 030 C2

4) òèï è êîíöåíòðàöè  ñîðàñòâîðèòåë ;
5) ñêîðîñòè ïîòîêîâ;
6) ñîîòíîøåíè  ðàñõîäîâ ïîòîêîâ.
Ïðåèìóùåñòâîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäñòâà ÷àñòèö,

èìåþùèõ çàäàííûé êðèñòàëëè÷åñêèé õàðàêòåð. Îíî îáåñïå÷èâàåò òàêæå ñïîñîá
ïðîèçâîäñòâà ìàëåíüêèõ ÷àñòèö.

Èçîáðåòåíèå ðàñïðîñòðàí åòñ  íà ÷àñòèöû âåùåñòâà, ïðèãîòîâëåííûå ïî îïèñàííîìó â
äàííîì ñëó÷àå ñïîñîáó. Òàêèå ÷àñòèöû ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåá  íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà
îñòàòêîâ ïåðâîãî ðàñòâîðèòåë . Òàêèì îáðàçîì, èçîáðåòåíèå äîïîëíèòåëüíî
ðàñïðîñòðàí åòñ  íà ÷àñòèöû âåùåñòâà, âêëþ÷àþùèå â ñåá  íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà
óêàçàííîãî ïåðâîãî ðàñòâîðèòåë , êàê ýòî îïèñàíî â äàííîì îïèñàíèè.

Ïåðå÷åíü ôèãóð ÷åðòåæåé
Äàëåå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò ïðîèëëþñòðèðîâàíî òîëüêî â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñî

ññûëêàìè íà ïðèâåäåííûå ÷åðòåæè, èç êîòîðûõ:
ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷íóþ èëëþñòðàöèþ ïåðâîãî âàðèàíòà âûïîëíåíè 

óñòðîéñòâà, ïðèãîäíîãî äë  ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;
ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìàòè÷íóþ èëëþñòðàöèþ âòîðîãî âàðèàíòà âûïîëíåíè 

óñòðîéñòâà, ïðèãîäíîãî äë  ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ñâåäåíè , ïîäòâåðæäàþùèå âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Íà ôèã.1 ïîêàçàí ïåðâûé ñîñóä 2 ñ âïóñêíûì îòâåðñòèåì 4 íà åãî âåðõíåì êîíöå è

âûïóñêíûì îòâåðñòèåì 6 íà åãî íèæíåì êîíöå. Íàä âûïóñêíûì îòâåðñòèåì 6
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîìåùåíà ôèëüòðóþùà  ñåòêà (íå ïîêàçàíà). Ñîñóä 2 ìîæíî òàêæå
ñíàáäèòü äâèãàòåëåì, çàïóñêàþùèì ìåøàëêó (íå ïîêàçàíà) èëè êàêèå-ëèáî äðóãèå
ðàçìåøèâàþùèå ñðåäñòâà.

Âûïóñêíîå îòâåðñòèå ïåðâîãî ñîñóäà 2 ñâ çàíî ñ âïóñêíûì îòâåðñòèåì 9 âòîðîãî ñîñóäà
8, ïðè÷åì óêàçàííîå îòâåðñòèå 9 ñíàáæåíî ñîïëîì 10.

Êîìïðåññîð 16 ñâîèì âïóñêíûì îòâåðñòèåì ïðèñîåäèíåí ê âûïóñêíîìó îòâåðñòèþ 18
âòîðîãî ñîñóäà 8, ó êîòîðîãî óêàçàííîå îòâåðñòèå 18 ëîêàëèçîâàíî â åãî âåðõíåé ÷àñòè.
Âûïóñêíîå îòâåðñòèå êîìïðåññîðà 16 ïðèñîåäèíåíî ê âïóñêíîìó îòâåðñòèþ 4 ïåðâîãî
ñîñóäà 2.

×àñòè óñòðîéñòâà ñîåäèíåíû ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû òðóá, èçìåðèòåëåé äàâëåíè  è
òåìïåðàòóðû, êëàïàíîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ïîòîêè è äàâëåíè , à òàêæå êîíäåíñàòîðà äë 
îáëåã÷åíè  âûáîðà è ïîääåðæàíè  îïòèìàëüíûõ êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîòîêà,
òåìïåðàòóðû è äàâëåíè  â êàæäîé ÷àñòè óñòðîéñòâà.

Óñòðîéñòâî, ïðåäñòàâëåííîå íà ôèã.1, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ïðèãîòîâëåíè 
ìàëåíüêèõ ÷àñòèö âåùåñòâà. Ñ öåëüþ ðåøåíè  ýòîé çàäà÷è âåùåñòâî ïîìåùàþò â ñîñóä 2
è äë  ïðèãîòîâëåíè  ðàñòâîðà èëè ñóñïåíçèè ñìåøèâàþò ñ ôòîðèðîâàííûì óãëåâîäîðîäîì
(ÔÓÂ). Çàòåì ñìåñü îòôèëüòðîâûâàþò â ïðîöåññå åå âûõîäà èç ñîñóäà 2 ÷åðåç âûïóñêíîå
îòâåðñòèå 6. Ñìåñü ïðîõîäèò ÷åðåç ñîïëî 10, ðàñïûë  ñü òàêèì îáðàçîì â êàìåðó 12
âòîðîãî ñîñóäà 8 è ôîðìèðó  ïðè ýòîì òîíêèé òóìàí â âèäå êàïåëü. Ñîâîêóïíîñòü
óêàçàííûõ êàïåëü îáîçíà÷åíà, êàê 14.

Êàê ñëåäñòâèå ïîíèæåííîãî äàâëåíè  âî âòîðîì ñîñóäå 8, ÔÓÂ èñïàð åòñ  èç êàæäîé
êàïëè, äàâà  âîçìîæíîñòü ìåëêèì ÷àñòèöàì îñàæäåííîãî âåùåñòâà îïóñêàòüñ  ê äíó ñîñóäà
8 äë  èõ ñáîðà. Ñîâîêóïíîñòü óêàçàííûõ ÷àñòèö îáîçíà÷åíà, êàê 20.

Èñïàðåííûé ÔÓÂ óäàë þò èç âòîðîãî ñîñóäà 8 ÷åðåç âûïóñêíîå îòâåðñòèå 18 è
ïîäâåðãàþò êîìïðåññèè äë  ðåöèðêóë öèè.

Ïðîöåññ ìîæíî ïðîâîäèòü ïî ïîëóíåïðåðûâíîé ñõåìå èëè, ââåä  â óñòàíîâêó
äóáëèðóþùèå ñîñóäû, êàê ïîëíîñòüþ íåïðåðûâíûé ïðîöåññ.

Âîçìîæíû âàðèàíòû ïîäà÷è òåïëà êî âòîðîìó ñîñóäó 8 çà ñ÷åò ïðîâîäèìîñòè ÷åðåç åãî
ñòåíêè èëè ÷åðåç ñîïëî 10. Â ïîð äêå àëüòåðíàòèâû êàìåðó 12 ìîæíî íàãðåòü ïîñðåäñòâîì
ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè èëè ïîâòîðíîãî èíæåêòèðîâàíè  â êàìåðó íåáîëüøîãî ïîòîêà
ïåðåãðåòîãî ãàçà. Ïðèãîäíûé äë  ýòîãî ïîòîê ãîð ÷åãî ãàçà ëåãêî ïîëó÷èòü èç
âûïóñêíîãî îòâåðñòè  êîìïðåññîðà.
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Îáà ñîñóäà 2, 8 ìîæíî ïîìåñòèòü â êîæóõ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òåì ñàìûì ñðåäñòâà
óïðàâëåíè  òåìïåðàòóðîé.

Íà ôèã.2 ïîêàçàí ïåðâûé ñîñóä 102, ïðèñîåäèíåííûé êî âòîðîìó ñîñóäó 104 ÷åðåç
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå êîìïðåññîð 106 è ïðîòî÷íûé ñìåñèòåëü 108.

Ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.2, ÔÓÂ îòìåð þò â ïåðâûé ñîñóä 102. Äàëåå
ÔÓÂ íåïðåðûâíî ðåöèðêóëèðóåò çà ñ÷åò èñïàðåíè  ñ ïîìîùüþ êîìïðåññîðà 106. Ïî ýòîé
ñõåìå îæèæåííûé ÔÓÂ ïðîõîäèò â ñîñóä 104 ÷åðåç ñîïëî 100 ïðîòî÷íîãî ñìåñèòåë  108 è
äàëåå ÷åðåç âûïóñêíîå   îòâåðñòèå 112 ñîñóäà 104 îáðàòíî â ñîñóä 102, ò.å. ó÷àñòâó  â
íåïðåðûâíîì öèêëå.

Ñîñòàâ, êîòîðûé ñîäåðæèò âåùåñòâî, ïîäëåæàùåå ïðèãîòîâëåíèþ â âèäå ìàëåíüêèõ
÷àñòèö â ðàñòâîðå ñ îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì, ïîñðåäñòâîì íàñîñà 114 ïîäàþò â
ïðîòî÷íûé ñìåñèòåëü 108. ÔÓÂ è ñîñòàâ ïðèõîä ò â ïðîòî÷íîì ñìåñèòåëå 108 â êîíòàêò
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âûïóñêîì ÷åðåç ñîïëî 100. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ÔÓÂ èìååò
âûñîêîå ñðîäñòâî ïî îòíîøåíèþ ê îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåë ì. Ïîýòîìó ïåðåíîñ ìàññû
âõîä ùåãî â ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë  â ÔÓÂ ïðè êîíòàêòå ýòèõ äâóõ âåùåñòâ
ïðîèñõîäèò íåìåäëåííî.

Ñìåñü ðàñïûë þò â êàìåðó 116 ñîñóäà 104 ÷åðåç ñîïëî 100, ôîðìèðó  òóìàí â âèäå
ìåëêèõ êàïåëü, ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ îáîçíà÷åíà, êàê 118. Ïðè ïîïàäàíèè â ñðåäó
ïîíèæåííîãî äàâëåíè  êàìåðû 116 ÔÓÂ è îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü èñïàð þòñ , à
âåùåñòâî îñàæäàåòñ  èç ðàñòâîðà.

×àñòèöû âåùåñòâà ñîáèðàþòñ  íà ôèëüòðå 120, à ÔÓÂ/îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü
ïðîõîä ò ÷åðåç íåãî íàñêâîçü.

ÔÓÂ ïîäâåðãàþò ðåöèðêóë öèè, êàê ýòî îïèñàíî âûøå, à îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü
ñîáèðàþò â ñîñóäå 102.

Â êîíöå îïåðàöèè ìîæíî ïîääåðæàòü ðåöèðêóë öèþ ÔÓÂ â òå÷åíèå ïðåäâàðèòåëüíî
çàäàííîãî âðåìåíè äë  ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè ïðîìûâàíè  ñîáðàííîé òâåðäîé ôàçû
ïîñðåäñòâîì óäàëåíè  ëþáîãî ìèêðîçàãð çíåíè  îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë -íîñèòåë 
ñîñòàâà.

Â ïðèâåäåííûõ äàëåå ïðèìåðàõ 1 è 2 èñïîëüçîâàíû óñòðîéñòâî è ïðîöåññ íà îñíîâå
âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , ïðèâåäåííûõ, ñîîòâåòñòâåííî, íà ôèã.1 è 2.

Ïðèìåð 1
Ôåíèëóêñóñíóþ êèñëîòó (10 ã) ïîìåñòèëè â ïåðâûé ñîñóä, ñíàáæåííûé ïåðåìåøèâàþùèì

óñòðîéñòâîì è ñòåêë ííûì àãëîìåðàòîì, çàêðåïëåííûì ó âûïóñêíîãî îòâåðñòè  â äíå
ñîñóäà.

Ïîäàëè â ïåðâûé ñîñóä ïðè çàêðûòîì ïîëîæåíèè åãî íèæíåãî âûïóñêíîãî îòâåðñòè 
1,1,1,2-òåòðàôòîðýòàí (2 êã). Ñôîðìèðîâàííóþ òàêèì îáðàçîì ñóñïåíçèþ ïîäâåðãëè
ïåðåìåøèâàíèþ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàñòâîðåíèå ôåíèëóêñóñíîé êèñëîòû â
òåòðàôòîðýòàíå.

×åðåç îõëàæäàþùèé òåïëîîáìåííèê ïîäñîåäèíèëè âïóñêíîå è âûïóñêíîå îòâåðñòè 
ãàçîâîãî êîìïðåññîðà, ñîîòâåòñòâåííî, êî âòîðîìó ñîñóäó (äë  èñïàðåíè ) è ê ñîñóäó
äë  õðàíåíè  òåòðàôòîðýòàíà. Âêëþ÷èëè ãàçîâûé êîìïðåññîð.

Ïîçâîëèëè ñìåñè ôåíèëóêñóñíîé êèñëîòû â òåòðàôòîðýòàíå ïðîòåêàòü èç ïåðâîãî ñîñóäà
âî âòîðîé ÷åðåç óñòðîéñòâî îãðàíè÷åíè  ïîòîêà, íàïðèìåð, ÷åðåç ñîïëî ñ ìàëûì ðàçìåðîì
êàíàëà. Ïîòîê ðàñòâîðà è òåìïåðàòóðó â êàæäîì èç óêàçàííûõ ñîñóäîâ ðåãóëèðîâàëè òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû â ïåðâîì ñîñóäå ïîääåðæèâàëîñü äàâëåíèå îêîëî 6×105 Ïà, à âî
âòîðîì - îêîëî 0,75×105 Ïà.

Ìàëåíüêèé äèàìåòð êàíàëà ñîïëà îáåñïå÷èâàåò ðàñïûëåíèå ñìåñè ôåíèëóêñóñíîé
êèñëîòû è òåòðàôòîðýòàíà â ôîðìå òîíêîãî òóìàíà âî âòîðîé ñîñóä. Ïîñêîëüêó ñìåñü
ïðîõîäèò èç ïåðâîé çîíû áîëåå âûñîêîãî äàâëåíè  âî âòîðóþ çîíó áîëåå íèçêîãî
äàâëåíè , æèäêèé òåòðàôòîðýòàí èñïàð åòñ , âûçûâà  îïóñêàíèå ìàëåíüêèõ ÷àñòèö
ôåíèëóêñóñíîé êèñëîòû ê äíó âòîðîãî ñîñóäà äë  èõ ñáîðà.

Ïðèìåð 2
Ïåðâûé ï òèëèòðîâûé ñîñóä èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ïðèñîåäèíèëè ÷åðåç ãàçîâûé
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êîìïðåññîð ê ïðîòî÷íîé êàìåðå ñìåøèâàíè  æèäêîñòü/æèäêîñòü. Âòîðîé ï òèëèòðîâûé
ñîñóä èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ó åãî âûïóñêíîãî îòâåðñòè  îáîðóäîâàëè ôèëüòðóþùèì
ýëåìåíòîì, èçãîòîâëåííûì èç ñòåêë ííîãî àãëîìåðàòà ëèñòîâîé ôîðìû. Âïóñêíîå
îòâåðñòèå ñîñóäà ïðèñîåäèíèëè ê ïðîòî÷íîé êàìåðå ñìåøèâàíè  æèäêîñòü/æèäêîñòü.

Ôòîðèðîâàííûé óãëåâîäîðîä (ÔÓÂ) 134À (2 êã) ïîìåñòèëè â ïåðâûé ñîñóä. Âêëþ÷èëè
êîìïðåññîð, îáåñïå÷èâ òåì ñàìûì íåïðåðûâíóþ ðåöèðêóë öèþ ÔÓÂ. Ñêîðîñòü ýòîé
ðåöèðêóë öèè ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 300 ã/ìèí.

Â òðåòüåì ñîñóäå ïðèãîòîâèëè ðàñòâîð ëàóðèíîâîé êèñëîòû (50 ã) â àöåòîíå (1 ë).
Óêàçàííûé ðàñòâîð ââåëè â êàìåðó ñìåøèâàíè  ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà 30 ìë/ìèí, èñïîëüçó 
øåñòåðåííûé íàñîñ.

ÔÓÂ êîíòàêòèðîâàë ñ ðàñòâîðîì ëàóðèíîâîé êèñëîòû íà âûõîäå êàìåðû ñìåøèâàíè .
Ñìåñü ðàñïûë ëè âî âòîðîé ñîñóä ïîñðåäñòâîì êàìåðû ñìåøèâàíè . Ïîñëå êîíòàêòà ñ
óêàçàííûì ðàñòâîðîì àöåòîí çà ñ÷åò ïåðåíîñà ìàññû ïåðåìåùàëñ  ê ÔÓÂ. Íà âõîäå âî
âòîðîé ñîñóä (êîòîðûé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì íàõîäèëñ  ïðè áîëåå íèçêîì äàâëåíèè)
ñìåñü ÔÓÂ è àöåòîíà èñïàð ëàñü, ïðîèçâîä  ìàëåíüêèå ÷àñòèöû, ñîñòî ùèå èç ëàóðèíîâîé
êèñëîòû. Óêàçàííûå ÷àñòèöû îïóñêàëèñü ê äíó âòîðîãî ñîñóäà äë  ñáîðà.

Êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òåìïåðàòóðû, äàâëåíè  è ñêîðîñòåé ïîòîêà ïîääåðæèâàëè
ïîñòî ííûìè â òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà.

Ïîòîê ÔÓÂ ïîääåðæèâàëè â òå÷åíèå 5 ìèí ïîñëå òîãî, êàê âñþ ïàðòèþ ðàñòâîðà
ëàóðèíîâîé êèñëîòû îòìåðèëè âî âòîðîé ñîñóä. Äàëåå ÔÓÂ ðåãåíåðèðîâàëè, íàïðàâèâ
ïîòîê â öèëèíäðè÷åñêóþ åìêîñòü äë  õðàíåíè . Àöåòîí ðåãåíåðèðîâàëè îòäåëüíî. Çàòåì
óñòðîéñòâî ðàçîáðàëè, ÷òîáû ðåãåíåðèðîâàòü ëàóðèíîâóþ êèñëîòó, êîòîðà 
ñêîíöåíòðèðîâàëàñü ó äíà âòîðîãî ñîñóäà â âèäå ñóõèõ ìåëêèõ ÷àñòèö îäèíàêîâîãî
ðàçìåðà.

Âñå ïðèçíàêè èçîáðåòåíè , ïðèâåäåííûå â ýòîì îïèñàíèè (à òàêæå â ëþáîì ïóíêòå
ïðèëàãàåìîé ôîðìóëû, ðåôåðàòå è íà ÷åðòåæàõ), è/èëè âñå ýòàïû ëþáîãî ñïîñîáà èëè
ïðîöåññà, îïèñàííûå â ïåðå÷èñëåííûõ ìàòåðèàëàõ, ìîæíî ñîåäèí òü â ëþáîé êîìáèíàöèè
çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòîâ, â êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, íåêîòîðûå ïðèçíàêè è/èëè ýòàïû
 âë þòñ  âçàèìíî èñêëþ÷àþùèìè.

Êàæäûé ïðèçíàê, ïðèâåäåííûé â ýòîì îïèñàíèè (à òàêæå â ëþáîì ïóíêòå ïðèëàãàåìîé
ôîðìóëû, ðåôåðàòå è íà ÷åðòåæàõ), ìîæåò áûòü çàìåíåí àëüòåðíàòèâíûìè ïðèçíàêàìè,
ñëóæàùèìè òîé æå, ýêâèâàëåíòíîé èëè ïîäîáíîé öåëè, åñëè ïð ìî íå óêàçàíî íà
íåâîçìîæíîñòü òàêîé çàìåíû. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïð ìî íå îãîâîðåíî îáðàòíîå, êàæäûé
ïðèâåäåííûé ïðèçíàê  âë åòñ  òîëüêî îäíèì èç ïðèìåðîâ øèðîêîé ãðóïïû ýêâèâàëåíòíûõ
èëè ïîäîáíûõ ïðèçíàêîâ.

Èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî êîíêðåòíûìè äåòàë ìè îïèñàííûõ âàðèàíòîâ åãî
îñóùåñòâëåíè . Îíî âêëþ÷àåò â ñåá  ëþáîé íîâûé ïðèçíàê èëè ëþáóþ íîâóþ êîìáèíàöèþ
ïðèçíàêîâ, ïðèâåäåííûõ â îïèñàíèè (à òàêæå â ëþáîì ïóíêòå ïðèëàãàåìîé ôîðìóëû,
ðåôåðàòå è íà ÷åðòåæàõ), à òàêæå ëþáîé íîâûé ýòàï ëþáîãî îïèñàííîãî çäåñü ñïîñîáà èëè
ïðîöåññà èëè ëþáóþ íîâóþ êîìáèíàöèþ òàêèõ ýòàïîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ÷àñòèö âåùåñòâà, ïðè êîòîðîì îñóùåñòâë þò (1) ïðèâåäåíèå â

êîíòàêò ñ ïåðâûì ðàñòâîðèòåëåì ñîñòàâà, âêëþ÷àþùåãî óêàçàííîå âåùåñòâî è âòîðîé
ðàñòâîðèòåëü, â ïðîòî÷íîì ñìåñèòåëå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âòîðîé ðàñòâîðèòåëü îòäåë åòñ 
îò âåùåñòâà ïðè ïîìîùè ïåðâîãî ðàñòâîðèòåë , èëè (2) ïðèâåäåíèå â êîíòàêò ñ ïåðâûì
ðàñòâîðèòåëåì óêàçàííîãî âåùåñòâà ñ îáðàçîâàíèåì ñìåñè è ðàçäåëåíèå óêàçàííîé ñìåñè
ïîñðåäñòâîì ïðîöåññà, âûçûâàþùåãî âûäåëåíèå ïî ìåíüøåé ìåðå íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà
óêàçàííîãî âåùåñòâà èç ïåðâîãî ðàñòâîðèòåë , ïðè ýòîì ïðîöåññ ðàçäåëåíè  âêëþ÷àåò
ïðîõîæäåíèå ñìåñè èç ïåðâîé çîíû ñ äàâëåíèåì P1 âî âòîðóþ çîíó ñ äàâëåíèåì Ð2,
ïðè÷åì P1 áîëüøå ÷åì Ð2, ïðè ýòîì ïåðâûé ðàñòâîðèòåëü, ïðèâîäèìûé â êîíòàêò ñ
ñîñòàâîì èëè âåùåñòâîì ïðè îñóùåñòâëåíèè ñîâîêóïíîñòè îïåðàöèé (1) è (2),
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðèðîâàííûé C1-C4 óãëåâîäîðîä â æèäêîì ñîñòî íèè.

Страница: 13

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 288 030 C2

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôòîðèðîâàííûé C1-C4 óãëåâîäîðîä íå ñîäåðæèò
àòîìîâ õëîðà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôòîðèðîâàííûé C1-C4 óãëåâîäîðîä
ñîäåðæèò òîëüêî îäèí èëè áîëåå àòîìîâ óãëåðîäà, ôòîðà è âîäîðîäà.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôòîðèðîâàííûé óãëåâîäîðîä  âë åòñ 
ôòîðèðîâàííûì C1-C3 óãëåâîäîðîäîì.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôòîðèðîâàííûé óãëåâîäîðîä ïðè àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè èìååò òåìïåðàòóðó êèïåíè  íèæå 20°Ñ è âûøå -90°Ñ.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôòîðèðîâàííûé óãëåâîäîðîä  âë åòñ 
òåòðàôòîðýòàíîì.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôòîðèðîâàííûé óãëåâîäîðîä  âë åòñ  1,1,1,2-
òåòðàôòîðýòàíîì.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé ðàñòâîðèòåëü âêëþ÷àåò â ñåá 
ñîðàñòâîðèòåëü.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîðàñòâîðèòåëü âûáèðàþò èç C2-C6

óãëåâîäîðîäîâ, óãëåâîäîðîäíûõ ïðîñòûõ ýôèðîâ è óãëåâîäîðîäîâ ñ ïîë ðíûìè
ñâîéñòâàìè.

10. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîðàñòâîðèòåëü ôîðìèðóåò àçåîòðîïíóþ
ñìåñü ñ ôòîðèðîâàííûì C1-C4 óãëåâîäîðîäîì.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè îñóùåñòâëåíèè ñîâîêóïíîñòè îïåðàöèé
(1) ñîñòàâ, ñîäåðæàùèé âåùåñòâî,  âë åòñ  ðàñòâîðîì, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá 
óêàçàííîå âåùåñòâî.

12. Ñïîñîá ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé ðàñòâîðèòåëü, âõîä ùèé â óêàçàííûé
ñîñòàâ,  âë åòñ  îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì.

13. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîöåññ ðàçäåëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ýòàï,
îáåñïå÷èâàþùèé ôîðìèðîâàíèå êàïåëü ñìåñè, ïîëó÷åííîé ïðè îñóùåñòâëåíèè
ñîâîêóïíîñòè îïåðàöèé (1) èëè (2).

14. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè îñóùåñòâëåíèè ñîâîêóïíîñòè îïåðàöèé
(1) ïðîöåññ ðàçäåëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîõîæäåíèå ñìåñè, ïðèãîòîâëåííîé â ïðîòî÷íîì
ñìåñèòåëå, èç ïåðâîé çîíû ñ äàâëåíèåì P1 âî âòîðóþ çîíó ñ äàâëåíèåì Ð2, ïðè÷åì P1

áîëüøå ÷åì Ð2.
15. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîöåññ ðàçäåëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ýòàï,

îáåñïå÷èâàþùèé ôîðìèðîâàíèå êàïåëü óêàçàííîé ñìåñè âî âòîðîé çîíå.
16. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñìåñü ðàñïûë þò âî âòîðóþ çîíó.
17. Ñïîñîá ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ñîäåéñòâè  èñïàðåíèþ ïåðâîãî

ðàñòâîðèòåë  êî âòîðîé çîíå èëè ê ñîïëó, ñëóæàùåìó äë  ðàñïûëåíè  ñìåñè âî âòîðóþ
çîíó, ïîäàþò òåïëî.

18. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè îñóùåñòâëåíèè ñîâîêóïíîñòè îïåðàöèé
(2) êîëè÷åñòâî âåùåñòâà â ïåðâîì ðàñòâîðèòåëå ñîñòàâë åò ìåíåå 20 ìàñ.%.

19. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå âåùåñòâî âûáèðàþò èç âêóñîâûõ
äîáàâîê, àðîìàòèçàòîðîâ, ïëàñòèêîâ, ïèãìåíòîâ, êðàñèòåëåé è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
ñîåäèíåíèé.

20. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå âåùåñòâî  âë åòñ  àêòèâíûì
èíãðåäèåíòîì, âûáèðàåìûì èç ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ñèíòåòè÷åñêèõ è
ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ è ïåñòèöèäîâ.

21. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîòî÷íûé ñìåñèòåëü ñîäåðæèò äâà
êîíöåíòðè÷åñêèõ òðóá÷àòûõ óñòðîéñòâà, ïðè ýòîì ñîñòàâ ïîäàþò ÷åðåç îäíó òðóáó, à
ïåðâûé ðàñòâîðèòåëü - ÷åðåç äðóãóþ.
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