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CTBUTEIbHOCTb; HUKINYHO-UMITYJIbCHBII PEKUM.

AHHoTaumsi: OnpejeseHsl OCHOBHBIE (DaKTOPBI, BIUAIOIINE HA (POPMHUPOBAHUE
Ka4eCTBEHHBIX XapaKTEPUCTHK OPTraHUYECKUX MUTMEHTOB Ha MPUMeEpE MUIMEHTa Kpac-
Horo FGR. [lns 06e3BOXKMBaHMSA NHTMEHTA, 00JIaNAIOMIEr0 TEPMOYYBCTBUTEIHHBIMH
CBOWCTBaMH, INPEIUIOKEH METOJ| KOHBEKTMBHOH CYLIKM B clloe, OOecreunBarolii
OoJiee «MSTKUE» YCIIOBHS BEICHHS ITPOLIECCa, BO3MOYKHOCTh CO3JJaHUs CEKLIMOHUPOBAH-
HOTO KOpITyca afnrapaTa ¥ TeM caMbIM ONTHMAaJIbHOIO BPEMEHHOTO MpoQuiIsl mpolecca
cymkd. MccienoBaHbl TEIIOBOM M T'MIPOJMHAMHYECKUI PEXMMBI B KaXJIOH Kamepe
Y KMHETHYECKUE XapaKTEPUCTHKHU Ipoliecca CYIIKA NUTMEHTA C UCIIOJIb30BAaHUEM BaJlb-
LEJICHTOYHOM Cymmiku. Ha oCHOBE MOJTy4eHHBIX 3KCIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX INPe-
JIOKEHBl TEXHOJOTMYECKHE DEIICHHs, ITO3BOJISIONINE HHTCHCH(DUIIMPOBATh MpoOIEecC
U TIOBBICUTH €ro SHEprodPGeKTHBHOCTh. CyTh TEXHOIOTHYECKHX PEIICHHH COCTOUT
B MICIIOJIb30BaHNH [UKIMYHO-UMITYJIECHOTO TI0/IBOJIA CYIIMJIBHOTO areHTa W N3MEHEHUN
CXEMbI BO3IyXOIEPETOKOB IO KaMepaM CYIIWJIKH, YTO MO3BOJIWIIO: YBEIHMUHUTH MPOU3-
BOJHUTENIBHOCTD CYIIMIKH MO CyXoMy NpoaykTy Ha 80 % mpu oOecrieueHnu HOpMaTHB-
HBIX MOKA3aTelIeH 10 BIaXKHOCTH KOHEYHOI0 MPOJYKTa; CHU3UTh MOTPEOICHNE TTapa Ha
SJIMHUILY MAacChl CyXOro mpoaykra Ha 42 %; obecrednTh ynaJeHHEe COPOIMOHHO-CBSI-
3aHHOMU BJIaru C MOBEPXHOCTHU YaCTHUL NMI'MEHTA 663 JOCTUIKCHU IMOPOTOBOT'0 3HAUYCHUS
MOJIBEJICHHONW K CHCTEME JHEPrHH, KOTOpas MOXET NPUBECTH K TEPMOAECTPYKLHU
IIEJIEBOTO BEIIECTBA.

BBenenue

[ledaTHBIM KpackaM B OMUrpadiu BCETAa yIENMSUIOCh OONBIIOe BHUMAaHHE, IIOTPEO-
HOCTb B HUX HeNpepbIBHO pacTeT. C pa3sBUTHEM NMONUTPadUIECKHX TEXHOJIOTHH YkKe-
cToyaroTcs TpeOoBaHMS K KauecTBY Kkpacok. CoBpeMeHHas odceTHas Kpacka JOJDKHA
o0nagaTh CBOWCTBAMHM, IO3BOJIAIOIIMMHY I1€4aTaTh TOHKHM CJIOEM, 00JaJaTh XOpOLIeH
azaresueit k Oymare, o0ecrieunBaTh 4eTKoe M300paKeHne Ha OTTHCKE M HE PacIUIbIBATHCS
Ha Oymare, TO €cTh MMETh rHApPOo(OOHBIC CBOMCTBA, 00ECIICUUBAOIINEG MHHUMAIBHOEC
SMYJIBTUPOBAHHUE KPACKH C YBIAXKHSIOIIMM PACTBOPOM, IPOYHO U OBICTPO 3aKPEILIATHCS
Ha OTTHCKE.

LIBeT odceTHOM Kpacku U ero HHTEHCUBHOCTH (POPMHUPYETCSI TUTMEHTHBIM HAIoJI-
HHTEJIEM, BBOJMMBIM B IUICHKOOOpa3yrolee HapsiLy ¢ pa3IMuHbIMU J100aBKaMH, Peryiiu-
PYIOIINMH BS3KOCTb, aAT€3HOHHBIE CBOICTBA, CKOPOCTh 00Pa30BaHIsI TBEPAOH IUTEHKH [ 1].
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[Tpn mpou3BoACTBE KpacHBIX O(CETHBIX KPacOK IIMPOKOE pacripocTpaHEeHHE IOo-
JMY4YHJT OpraHUYecKuil murMeHT KpacHeli FGR oOmamaromuii BRICOKOI KOJOpHCTHYE-
CKOH KOHIIEHTpammeH, Xopomei aaresueil k (eHompopmanpIernIHbIM, TeHTaTaIe-
BBIM U aKPWJIOBBIM TUIEHKOOOPA3yIOIINM.

Kax moxasamu uccienoanusi [2] gactuiel murMeHnTa kpacHoro FGR mposBisitor
rupodoOHbIE CBOHCTBA W XOPOIIYID CMayMBAaEMOCTb OPraHHYECKHMH IKUIKOCTSIMH,
OJHAKO MNpHU HAJIWYUU KOOPAWHAIIMOHHOI'O CJIOA MOHOB BOJAOPACTBOPHUMBIX an/lMecef/i
BOKpPYT 4YaCTUl] MUTMEHTa MUIC/JIa POIABIIACT FH}IpO(i)l/IJ'l])HOCT]) n MaJIyl0O cMadyuBac-
MOCTbh OPTaHMYECKUMH KUAKOCTAMHU. OOHapyKeHHbIH 3(PPEKT MO3BOJSIET MPEIII0IIO-
JKUTh, YTO BBIMYCKHAs (popma nurmeHTa kpacHoro FGR mis ¢perondopMaibIeruiHbIX,
neHTadTaleBbIX UIEHKOOOPA3yIOMMX HE JOJDKHA COAEpKaTh KOOPAWHALMOHHBIH CIION
MOHOB BOJOPAaCTBOPUMBIX NPHMECed BOKPYI YacTHI[ NHUIMeHTa. PaspymieHue storo
CJIOSl BO3MOXKHO YIaJICHHEM M3 IIHUTMEHTa BJIArH, KOTOpas SBISETCS Cpelod oOpazoBa-
HUS MOHOB, M 4acTh €€ KOOPAMHUPOBaHA BOKPYT YacTHIl mATMeHTa [3]. B cBs3u ¢ aTiM
TpeOOBaHMS K TAKOMY IOKA3aTeNTi0 KadyecTBa NMUTMEHTOB, KaK KOHEYHAas BIAKHOCTH,
CHU3MJIACH C TPAAUIIMOHHBIX 5 — 6 10 0,5 — 1 %.

CornacHO TPOBEIEHHBIM HCCIENOBAaHUAM [2] "acTHIbl mUrMeHTa kpacHoro FGR
UMEIOT uroiyibuaryio ¢popmy c pazmepamu 0,2...229 MKM, 4TO NpHu QUIBTPALMH ITPUBO-
JUT K JOPMHUPOBAHHIO CJIOS OCAJIKa C BIAKHOCTBIO nopsiaka 71 — 73 %.

[Iponiece ymanenus Biarm u3 ocajaka nmurMeHta kpacHoro FGR ocymectisior
Ha cymwike BaibieiaeHTouHor (CBJI) [2], KoTopas OTHOCHTCS K CYIIMJIKAM C HU3KOU
MHTEHCUBHOCTBIO BiIarochema [6], 4TO C y4eTOM BBICOKOW HAaYalIbHOM BJIa’KHOCTH OCajl-
Ka 1 BO3pOCHINX TpeOOBaHMIT 110 KOHEYHOW BIaKHOCTH NPUBOAMT K CHIDKEHUIO MPOM3-
BOJUTENFHOCTH YCTAHOBKH H YBEIMUCHHIO ITOTEPH TEIIA B OKPYKAIOIIYIO CPELy.

Jns pa3paboTKN TEXHWYECKHUX PEIICHHH 0 MHTEHCH(HUKAIWHU Tpollecca CYIIKH
nmurMeHTa kpacHoro FGR morpe6oBanmch nccieoBaHUs TEIIOBOTO U THIPOAMHAMHU-
YECKOT'0 PEKMMOB B KOKIOH KaMepe W KWHETHYECKUX XapaKTePUCTHK IPOLIECca CYIIKH.

JKcNepUMeHT, Pe3yJIbTaThl H 00CYy:KAeHHe

OKClepUMEHTAIbHbIE HCCIEI0BAHUS MPOBOJWINCH HA JEHCTBYIOIIEH BaJlbLEICH-
tounoit cymmiuke OAO «Ilurment», T. Tam6oB. Cxema CBJI u pesynbrarel n3yue-
HUS TEMJIOBOTO M TUAPOJUHAMUYECKOTO PEXKHMOB M KUHETUKU CYLIKU IPUBEACHBI
Ha puc. 1 1 2 COOTBETCTBEHHO.

Macra PerynupoBounsie mubepa

IMUIMEHTa OTtpaboTaHHbII

CYIIMJIBHBIN areHT

id

Cyxoit
@ MPOIYKT

M3meputenu Temneparypbl

OxHa npuToka
CYUIMJIBHOTO areHTa

Puc. 1. Cxema CymIMJIKH BaJIb1eJIEHTOYHOI
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Puc. 2. TexHo1oru4eckune pe;xumMbl cymk nurmenTa kpacioro FGR na CBJI:
I — Bnaxrocts Matepuana Cyap; 2 — PACXOJ CYIIMIBHOTO areHTa Ocym. ar;

. BI
3 — Temmeparypa CymIbHOro areHTa Toyi ar; 4 — BIAXKHOCTD CYMIHIBHOTO areHTa Coyyy or

5 — Temmeparypa matepuana Typr; 6 — CKOPOCT ylaneHus BIard Wy

AHanu3 Moxy4eHHbIX Pe3yIbTaTOB MO3BOJIMII ONPEACINTD CIEAYIOLIEE.

1. CymunbHBIA areHT B KaMepax CYIIWIKH HCIIOJb3yeTcs C HU3KOH 3ddexTus-
HocThIO (B Kamepe I cocraBmser 59 % oT Teopermuecku Bo3MmoxkHOTo, II — 43 %,
T - 66 %, IV —-71 %, V-84 %).

2. TepMOBIIQXXHOCTHAS! 3aBUCUMOCTbD (CM. pHC. 2, KpUBbIe / U 5) CYLIKH MUTMEHTA
kpacHoro FGR oTHOcHMTCS K TSATOMYy KHHETHYECKOMY THIy IO Kiaccudukanuu
B. U. Konosanosa [7], Ha TeMnepaTypHOIl KpUBOM TeMIlepaTypHbIE ILUIOIIAAKH Hepe-
XOZAT B neperuOsbl (Touku A, B), mepBblii Iepro CyIIKH OTCYTCTBYeT. Takoil xapakrep
M3MEHEHHs] TEMIIEPaTypbl BHICYIINBAEMOT0 MaTepHaa MOXXHO OOBSICHUTH (hOPMUpPOBa-
HUEM IUIOTHOW KOPKH, 3aTPyIHAIOIIEH AaNbHENIIee ylaleHue BIari.

3. B xamepe I obecnieunBaercs cHmxeHue Biaxnoctu ¢ 71 1o 55 %; II — ckopocTs
yIaJICHHs BJIard MaJiaeT, YTO NPUBOJNUT K CHIKEHHUIO BIXHOCTH JIMIIBb ¢ 55 10 44 %;
IIT — cxopocTh ymaneHus BIard MaKCUMallbHa, BIAXKHOCTh MUTMEHTa M3MeHseTcs ¢ 44
1m0 21 %. B xamepax IV u V Habmomgaercss MOHOTOHHOE TMafieHHE CKOPOCTH MPOIIecca;
BJIQKHOCTh Ha BBIXOJIE U3 ATHX Kamep cocTaBisieT 11 u 7 % COOTBETCTBEHHO.

Takass kMHETHYECKasi KapTHHA IMpolecca CyIIKH (GOPMHUPYETCsS B pe3ysbTare Bbi-
COKOM HA4aJlbHOM BJIQXKHOCTH BBICYLIMBAEMOIO IIPOJYKTa, BBICOKOW JMCIIEPCHOCTU
YacTHIl MUTMEHTa ¥ HAIW4Ksl COPOIIMOHHON CBSI3M «4acTHIA MUTMEHTa — HOH BOJOpac-
TBOpUMOH npuMecu — Boda» [3]. B kamepe I u3-3a BbICOKOW HayallbHOM BIIAXKHOCTHU
0CaJOK MAJIONPOHULAEM, UTO 3aTPYIHSET €ro NpOoAyBKY ropsuuM Bo3ayxoM. Hanuuue
0OJBIIIOr0 KOJTMYECTBA MIOBEPXHOCTHOM BIIATH, paciojiaraeMoi B MU Gy3HOHHOM ClIoe,
NPUBOJAUT K OOpa3oBaHMIO KOPKM Ha TIOBEPXHOCTH BBICYIIMBAEMOTO MaTepHaa.
B xamepe 11 n3-3a kopkooOpa3zoBaHus yJalieHHE BIaTH U3 MACTHI IMTMEHTA 3aTPYIHEHO;
III — mpouCXOIUT MOBBIIIEHUE TEMIIEPATYPbI BBHICYIIMBAEMOIO MaTepuaia U yBeInde-
HHE MapIHalbHOTO AABJIECHHS BO BHYTPEHHHMX IIOpaX, pa3pyLICHUE MOBEPXHOCTHOU
KOPKHM W MHTEHCH(MKALMA Ipolecca CymKd. IIpu 3ToM 0oJbIIoe KONMMYECTBO Telula,
MOJIBOJIUMOE C CYIIMJIBHBIM areHTOM, UET Ha UCIapeHHe BJIATH, a IPOrpeB Marepuasa
He3HauuTeneH. Huzkas TemmnepaTypa BBICYIIMBAEMOr0 MaTepHaja He MO3BOJISET B Ka-
Mepe [V obecrieunts 3P PeKTUBHOE yaAaICHUE COPOIIMOHHO-CBSI3aHHO BJIary.
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Jns uaTeHCH(UKAIMK TIpoliecca CYyIIKH HEOOXOIMMO: YBEIMYHTh TEMIIEpaTypy
CYIIMJIBHOTO areHTa 1o KaMepam JJ0 MaKCUMaJIbHO BO3MOXKHOH, 0OeCTIeunBaromeH mpo-
rpeB BBICYIIUBAEMOro MaTepuana 10 Temmneparypsl 85...100 °C; u3smMeHUuTh CXxeMy BO3-
JIyXOTIEpETOKa B CYIIMIIKE TAKUM 00pa3oM, 4TOOBI 00ECTIEYNTh MAaKCUMAIbHBIN TPOTPEB
BBICYIIMBAEMOTO MaTepuaia B kamepe | mpu muHEManpHOM 3¢ dekre kopkooOpazoBa-
HUS; 00€CIeunTh OCHOBHOE yIanieHne TudQy3noHHOH Biaru B kamepe I1.

4. Otpe3ok AB Ha KPHBOH TEeMIIEpaTyphl CYIIMIBHOTO areHTa MpH CTaHJAPTHBIX
BO3/lyXOIEPETOKAX JEMOHCTPUPYET CHUKEHHE CKOPOCTH yJalIlCHHs BiIaru (CM. puc. 2,
KpHBBIE 2, ), 4YTO MOXET ObITh OOBSICHEHO 00pa30BaHUEM ITOBEPXHOCTHOM KOPKH, TIpe-
MATCTBYIOIIEH ynaneHuto Biaard. Toraa oTpe3ok 4B Ha KpUBOH 5, COOTBETCTBYIOLIHMH
MOBHIIIEHUIO Temrepatypsl Matepuana ¢ 30 go 49 °C u ynanenuro 12 % Biaru, xapax-
TEpU3yeT MPOLIECCH HAKOIUIEHHsI SHEPIHU B MaTepHale, HeOOXOAMMOH UIsi TIpeoolie-
HUS BJ1aroit 00pa3oBaBIIelCsl KOPKU U €€ ylalleHHe ¢ TOBEPXHOCTHBIX CIIOEB MaTepHaa
(yBesMMueHHE TOJIIMHBI KOPKH), CKOPOCTb YJAJICHHs Ha JaHHOM OTpPE3Ke CHMKAeTCs
¢ 9,2 no 7,2 xr/u. lanpHeiinee yBenudenue remneparypsl ¢ 49 no 64 °C (orpesok BC)
NPUBOJMT K Pa3pyLICHHIO MOBEPXHOCTHOM KOPKH 00pa30BaBIICHCS MapOXHUAKOCTHON
CMECBIO B KaIlMJUISIpax MaTepualla, — Ha 3TOM OTpe3Ke yaaisiercs 26 % Biaru, mpu 3ToM
CKOPOCTb yJIJICHHS BJIarW B TOUKE B yBenmuuuBaercs 210 9,5 Kr/4 ¥ B JaJIbHEHIIEM BO3-
pactaet mo 18,7 xr/u. B xamepe IV mpoucxonuT ynaneHue aacopOIMOHHO U MOJEKY-
JISIPHO CBSI3aHHOM BJIATHW, 3TOT OTPE30K XapaKTEePEeH PE3KNM CHIDKEHHEM CKOPOCTH CYII-
KN cHaudanma g0 4,7 Kr/4, a 3aTeM HACTyNaeT IEepHOJ MOCTOSHHOM CKOPOCTH CYIIKH
C BEMMYMHON 2,7 Kr/4, M3MEHEHUE TEMIIEpaTyphl cI0sl He3HaunTenbHOoe § °C, Ha 3TOM
otpeske ynamsercs 10,5 % Biaru.

5. Ha ocHOBaHMHM JaHHBIX 1O W3MEHEHMIO BIIQ)KHOCTH, TEMIIEPATypbl M pacxoja
CYIIMJIBHOTO areHTa W Marepuajia IpeIoKeHbl CIIeTyIoNne U3MEHEHUS! B CXEMY BO3-
nyxoneperokoB B CBJI u TemneparypHOro pexuma: HEOOXOAMMO CHU3UTh KOJIMUECTBO
YAQJIAEMOI0 CyLWWIbHOrO areHta u3 kamep I, IV, V; yBennuuTh NDPUTOK CBEKErO
CYIIIIBFHOTO areHTta B kamepsl 1, V u obecieunts Bo3myxomeperok u3z V B IV u m3 [V
B III xamepsl; TpeOyercst NOBBICHTH TemriepaTypy B kamepax | u Il 10 mMakcumanbHO
Bo3moxkHOH; III, IV — 1o Temmepatypbl, oGecriednBaronieil COXpaHeHNE [IEIEBOTO KOM-
MOHEHTa (C y4eTOM TepMOoJIa0MIIBHBIX CBOICTB murMenTa — 85...95 °C).

6. [lns yctpaHeHHs Ipoliecca KOPKOOOpa3oBaHHS HEOOXOAUMO CHHU3UTH BIIAXK-
HOCTbH MacThl, 110JIaBaéMOi B KaMepy I, 9T0 MOXHO IOCTHYb MOBBIIICHHEM 3(dexTHB-
HOCTH (DMIIbTPOBAHMUS MJIM YCTAHOBKOM 000TpEeBaeMbIX BaJIbIIOB.

W3MeHeHne cXxeMbl BO3IYXONEPETOKOB MOKHO OCYLIECTBUTh PETyJIHMPOBKON IIH-
6epoB cOpoca 0TpabOTaHHOTO CYIIMIIBHOTO areHTa W MPUTOKA CBEXKETo BO3IyXa IO Ka-
MepaM (cM. puc. 1).

PeSyJII)TaTbI OKCIICPUMEHTAJIbHBIX I/ICCJ'Ie]IOBaHI/Iﬁ KHHETUKH TIIpoHecca CYIKHU
nurmenTa kpacHoro FGR wa CBJI ¢ onTUMU3NPOBaHHBIME PEKUMaMH BO3IyXOIEPETO-
Ka IpeCTaBICHBI Ha puc. 3.

CormocraBiieHHe MOJTYYEHHBIX PE3yJIbTaTOB C MCXOAHBIMH JaHHBIMU (CM. pHC. 2)
TI03BOJIMJIO OIIPEAEINUTD CIEAYIOIIEE:

1) KOHeuHass BIaKHOCTh Marepuana cHuzmwiack ¢ 7,1 mo 0,5 % mpu coxpaHeHun
MPOU3BOIUTEIBHOCTH CYIINIIKH;

2) pacxoi CyIIMIBHOTO areHta cokpatuinca ¢ 12000 no 4900 m’/4, mpu 3TOM
yAeTbHBIC YHEPTro3aTpaThl Ha MPOoIlece CYIIKH cOKpaTHiuch ¢ 29100 xo 17900 xJx/xr;

3) ckopocTh ynaieHus Biaru B kamepax I, I MmoHoTOHHO BO3pacTaer mo 32 kr/4
B KOHIIe Kamepsl 11 u camxaercs 1o 0,62 Kr/d B KOHIIE KaMepsl V;

4) B pe3ynbpTaTe U3MEHEHHs TEMIIEPATYPHOTO PEXHMMa YAAIOCh YBEIMUHUTh CPEa-
HIOIO CKOpOCTh yzaaieHust Binarm B kamepe I ¢ 8 mo 32 kr/u; Ha oTpeske 4B —
¢ 5,6 1o 14,3 kr/uq;
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Puc. 3. Kunernka cymku nurmenta kpacuoro FGR na CBJI
€ ONITHMAJIbHO HACTPOCHHBIM BO3YXOIIePeTOKOM H TeIJIOBBIM PeKHMOM:

I — Bnaxxuocts Mateprana Cyy,; 2 — PACXOJ CyUIHIBHOTO areHTa Qcym ars

. B,
3 — Temmeparypa CymWILHOTO areHTa Teyny, ar; 4 — BIQKHOCTD CYIIMIIBHOTO areHTa Ccym' ars

5 — Temneparypa matepuana Tyar; 6 — CKOPOCTE ynaueHus Biark Weyy

Ha otpeske BC — ¢ 14,3 1o 32 kr/4 (Ha 3TOM y4acTKe YIaJslFOTCSl OCTATKU TIOBEPXHOCT-
HOW BJIard W BJIarW, HAaXOISIIEHCS B KamwUIIpax MaTepuana); Ha ydactke CD mpouc-
XOAMT yAaJeHHE OCTaTKOB BJIard M3 KaIMJUIIPOB M yJIaJIeHHE COPOLIMOHHO-CBS3aHHOM
BJIard, CKOPOCTh CYIIKU Hajaer ao 2,7 xr/4 (ynamsercs 21 % Bnarn); Ha orpeske DE
CKOpOCTh cymiky naaaet a0 0,45 kr/4, Ha atom yuactke ynasercs 0,8 % copOuunoHHo-
CBSI3aHHOM BJIArH.

HecMoTpst Ha TOCTUTHYTHIN pe3ysIbTaT MO BIAKHOCTH BHICYLIMBAEMOT0 MaTepraa
CBIJI no-npexxaeMy o0nagaeT psJoM HEeIOCTaTKOB, CPEIH KOTOPHIX B IIEPBYIO Ouepesb
CJIElyeT BBIACIUTh HHU3KYIO INPOU3BOJAUTEIBLHOCTh IO CYyXOMY IPOIYKTY, BBICOKHE
yaenpHble 3Hepro3atparsl (17900 xJx/xr), HEU3KYIO 3(p(PEeKTHBHOCTH HCIONB30BAHU
CYIIMJIBHOTO areHTa.

Jnsi  ycTpaHeHHsI TIEPEYMCIICHHBIX HEIOCTATKOB IMPEANaraeTcsl IUKINYHO-
HUMITYJIbCHBIA CIIOCO0 OTBOJIA OTpabOTaHHOTO cymmibHOro arenta u3 CBJIL, mpu xoto-
POM pEXUM OTBOJA OTPAOOTAHHOTO CYIIMJIBHOIO areHTa CMEHSETCS PEXUMOM II0jIBe-
JICHHUS! TeIUIa K BBICYIIMBAEMOMY MaTepuaiy.

OmnpeneneHne BpeMEHN COCTABILIFOLIMX IUKJIA, OTBO/IA CYLIMIBHOIO areHTa U MH-
TEHCUBHOI'O TeHﬂOMaCCOO6MeHa MCXKAY CYUIUJIbHBIM ar€HTOM U MaTCprUaioM OCYLICCT-
BIISTIOCH CIIEYIOIIMM 00pa3oM: OCTaHaBJIMBalach pPab0Ta BHITSDKHOTO BEHTHIISITOpA MTPH
HENpEephIBHOHM paboTe pelMpKyISIIHUOHHBIX BEHTHIATOPOB (COCTABISIONIAs IUKIa MO-
BEJICHMS TeIljIa K MaTepHaily); BpeMsl 3TOr0 IIMKJIA ONPEeIsUIOCh 0 JTOCTIKEHNIO MaK-
CHMaJIBHOTO 3HAYCHHUS BIAXHOCTH M TEMIIEPATYPhl PELHUPKYJISIHOHHOTO CYIIMIBHOTO
areHTa B KaMepax; Jajiee BKIIIOYAJCS BBITSDKHOM BEHTWIATODP (COCTaBIISIOMIAS LUKIA
0TBOJa OTPaOOTaHHOTO CYMIMJIBHOTO areHra), BPEeMsl 3TOr0 IMKJAa OMPENeIsuIoch MO
JOCTHXCHUIO MHHMMYMa 3HAU€HHs BJIQXKHOCTH M TEMIIEPATypbl PELHUPKYIALHOHHOTO
CYIIMIBHOTO areHTa B KaMepax.

Io pe3ynpraram aHamM3a SKCIEPUMEHTAIBHBIX JAHHBIX NPEIT0KEHbI CIECIYIONE
TEXHOJIOT'MYECKUC PCIKUMBI IUKIIA: 4 MHH BBITSIKHOMI BCHTUJIATOP BBIKJIFOYCH, 12 mun
BKJIFOUEH.
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JnuHa cymuiaku (HoMep KaMepsl), M

Puc. 4. Kunernka cymku nurmenta kpacuoro FGR na CBJI
¢ IMKJIMYHBIM Pe;KHMOM OTBO/Ja CYIIMJILHOTO areHTa:

I — Bnaxrocts Matepuana Cyap; 2 — PACXOJ CYIIMIBHOTO areHTa Ocym ar;
. BT
3 — TemriepaTypa CyIIHIEHOTO areHTa Ty ar; 4 — BIAKHOCTD CYITHIBHOTO arenTa Couy o

5 — Temneparypa marepuana Tyar; 6 — CKOPOCTS ynaneHus Biuark Weyy

OKcneprMeHTaNbHbIE JaHHBIE KMHETUKU CYIIKH murMenTa kpacHoro FGR na CBJI
C LMKJINYHBIM PEKUMOM OTBOJA CYLIMIBHOTO areHTa MpeACTaBICHbI Ha puc. 4.

AHan3 NOJYYEeHHBIX JaHHBIX O3BOJIMI ONPEAETIUTD CIEAYIOIIee.

1. Pacxo CymmibHOro arenta cHusmics ¢ 4900 10 3860 M/4, mpu 3TOM yeib-
HBIE SHEPro3arpaThl Ha CymKy yMeHbMInch ¢ 17900 mo 13300 x/Ix /kr.

2. IlpuMeHeHne NIHKIMYHOTO PEKMMa IO3BOJIMIIO TOBBICHTH TEMIIEPATypy Cy-
muIbHOTO areHTa mo kamepe | Ha 16 °C u BoicymmBaeMoro marepuana Ha 4,5 °C,
BJIQXHOCTh MaTepuajia B KOHIE kaMmepsl | cHipkaercst ¢ 65 1o 57 % macc; no kamepe 11 —
TeMIepaTypa CyUIMJIBHOTO areHTa cHu3mwiack Ha 6 °C, marepuana Belpocia Ha 5,5 °C;
BJII&KHOCTh MaTepuaia B KoHle kameps! Il He n3mensercs; nmo kamepe 11l remneparypa
CYLIMJIBHOTO areHTa Belpocia Ha 7 °C, marepuana Ha 4 °C; BIaXHOCTb Marepuaia
B koHLe kamepsl I cunxaercs ¢ 4,5 no 3 %; noblieHne TeMieparypsl no kamepe [V
coctasmiio 16 °C, marepuana 3 °C, BiaaxxHocTb marepuana 1,0 %; temmneparypHbie pe-
>KUMBI B Kamepe V He U3MEHWIUCH, BIaXKHOCTb cHu3uiach Ha 0,15 %.

3. IIporpeB marepuana B Kamepe | Mmpu OUKINYHO-MMITYJIBCHOM PEXHME OTBOJA
CYIIMIIBHOTO areHra yckopuicst Ha 42 %. Ha otpe3ke AB cKOpoCTb IporpeBa Marepua-
Ja yBenuuunack Ha 52 %, npu 3ToM MaTepuan nporpesaercs a0 49 °C, ckopocTh yaa-
JIeHns BIaru coctaBmia 12...14,3 kr/4, 9to conmpoBoxknaercs ynaneauem 17 % pruaru.

B Touke B ckopocTh mporpeBa Mmarepuana (KpuBas ) HECKONBKO BO3pacTaer,
Ha oTpe3ke BC ynamsercs 28 % Biarum mpu CKOPOCTH YAAJCHUS Biaru (KpuBas 0)
10 26 KIr/d4; Ha 5TOM y4acTKe IPOMCXOOUT yJaJeHHe BJIard U3 KalWUIIPOB MaTepualia
Y OCTaTOYHOM MOBepXHOCTHOU Biaru. OTpe3ok CD oTpakaeT NMepuoj Magarouieil cko-
poctu cymik# (¢ 26 mo 0,92 kr/4), npu 3tom yaamsiercs 17 % Biaru (octaTouHasi Biaxk-
HOCTh Marepuasia 1 %) — IperMyIeCTBEHHO COPOLIMOHHO-CBS3aHHOM U KalMUISPHOM.
Ha otpeske DE ynansioTcss OCTaTKu COpOLMOHHO-CBsi3aHHOM Biiark ¢ 1 o 0,45 %,
IIPU 3TOM CKOpOCTh cymiku nanaer ¢ 0,14 no 0,04 xr/4.
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BoiBoabI

CoBMenieHHe IMKIMYHOTO coco0a 0TBOJA CYIIHIBHOTO areHTa U M3MEHEHHUE pe-
KHMMa BO3JyXOIepeToKa M03BOJIAET:

— yBenuuuTh npoussoautenabHocTh CBJI o cyxomy npoaykry Ha 80 % mpu obec-
NeYeHHH HOPMATUBHBIX MOKa3aTelel 10 BIaKHOCTH KOHEYHOTO MIPOIYKTa;

— CHU3UTBH HHEpro3arparhl (MoTpediieHne napa) Ha €IUHHUIYYy MacChl CyXOro Hpo-
nykra Ha 42 %.

— 00ecrne4ynTh yJajeHue COPOLIMOHHO-CBS3aHHOM BJaru C MOBEPXHOCTH YaCTHIL
NUrMeHTa 0e3 JOCTMKEHHUS] OPOTOBOTO 3HAYECHUS IOJBEJICHHOW K CHCTEME JHEPTHH,
KOTOpast MOXET IPUBECTH K TEPMOJECTPYKIIMH LIEJIEBOTO BELIECTBA.
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Technological Modes of Drying Temperature-Dependent Azo Pigments
in Roller Band Dryer

K. V. Bryankin, A. A. Degtyarev, D. A. Bogachev, A. I. Belkov

Department “Chemistry and Chemical Engineering”, TSTU,
htov@mail.tambov.ru

Keywords: air flow in the dryer cells; cyclic-pulse mode; drying agent; moisture;
FGR pigment red; thermal sensitivity; roller band dryer.
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Abstract: We determined the main factors influencing the formation of the
qualitative characteristics of organic pigments on the example of FGR Pigment Red.
We proposed a method for convective drying in the layer for dehydration of the pigment
with heat-sensitive properties. This method provides “soft” conditions of the process,
possibility of creating a partitioned case of the device, and thus the optimal time profile
of the drying process. The process of pigment drying was studied using a roller band
dryer in thermal and hydrodynamic conditions in each chamber; kinetic characteristics
of the drying process were examined. Using the experimental data we propose
technological solutions to intensify the process and improve its energy efficiency.
The technology consists in the use of cyclic-pulse supply of the drying agent and
modification of the air flow mode in the dryer cells. The technology increased the
capacity of the dryer for the dry product by 80 %, while maintaining the regulatory
requirements for the final product moisture; reduced the steam consumption per unit
mass of dry product by 42 %, and ensured the removal of moisture sorption coupled
with the pigment particle surface without reaching the threshold value of energy
supplied to the system, which may lead to thermal destruction of the target substance.
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Technologische Regimes des Trocknens der Thermolabilazopigmente
auf dem Walzenbandtrockner

Zusammenfassung: Es sind die Hauptfaktoren, die die Bildung der qualitativen
Charakteristiken der organischen Pigmente am Beispiel des Pigmentes von roten FGR
beeinflussen, bestimmt. Fiir die Entwésserung des Pigmentes, das iber die
thermoempfindlichen Eigenschaften verfiigt, ist die Methode des konvektiven
Trocknens in der Schicht, die die “weicheren” Bedingungen der Fiihrung des Prozesses,
die Moglichkeit der Bildung des aufgeteilten Korpers des Apparates und dadurch
des optimalen voriibergehenden Profils des Prozesses des Trocknens versorgt,
vorgeschlagen. Es ist der Prozess des Trocknens des Pigmentes unter Ausnutzung des
Walzenbandtrockners, einschliellich der thermischen und hydrodynamischen Regimes
in jeder Kamera und der kinetischen Charakteristiken des Prozesses des Trocknens,
untersucht. Aufgrund der erhaltenen experimentalen Daten sind die technologischen
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Losungen, die den Prozess zu intensivieren und Energieeffektivitit zu erhdhen erlauben,
vorgeschlagen. Das Wesen der technologischen Losungen besteht in der Nutzung der
zyklischen impulsartigen Zufuhr des Trockenagenten und der Verdnderung des
Schemas der Luftiiberstrémungen in den Kameras des Trockners, was zugelassen hat,
die Produktivitit des Trockners nach dem trockenen Produkt auf 80 % bei der
Versorgung der normativen Kennziffern nach der Feuchtigkeit des Finalproduktes zu
vergrossern; den Verbrauch des Dampfes auf die Einheit der Masse des trockenen
Produktes auf 42 % zu verringern, sowie die Entfernung der sorbtionsverbundenen
Feuchtigkeit von der Oberflache der Teilchen des Pigmentes ohne Errungenschaft der
Schwellenbedeutung der zu des Systems zugefiihrten Energie zu gewéhrleisten, die zur
Thermodestruktion des zweckbestimmten Stoffes bringen kann.

Régimes technologiques du séchage des azopigments thermolobils dans
la sécheuse de laminage a bande

Résumé: Sont définis les principaux facteurs qui influent sur la formation des
caractéristiques de qualité des pigments organiques a l'exemple du pigment rouge FGR.
Pour la déshydratation du pigment ayant des propriétés thermosensibles, est proposée
une méthode du séchage par convection dans une couche assurant les plus «douces»
conditions de la commande du processus, la possibilité de créer le boitier partitionné de
l'appareil, donc le profil temporaire plus optimal du processus de séchage. Est étudié le
processus de séchage du pigment a l'aide de la sécheuse de laminage a bande,
y compris le régime thermique et hydrodynamique dans chaque chambre ainsi que les
caractéristiques cinétiques du processus de séchage. A la base des données expérimentales
proposées sont obtenues les solutions technologiques permettant d'intensifier le processus
et d'améliorer son efficacité énergétique. L'essence des solutions technologiques consiste
dans I'utilisation de la transmission de cycle d'impulsions et dans la modification du
schéma du coulement d’air dans les chambres de la sécheuse ce qui a permis d'augmenter
les performances de la sécheuse par le produit sec a 80% lors de la réalisation des
normes de I'humidité du produit final, de réduire la consommation de la vapeur par unité
de masse du produit sec a 42 %, et de garantir la suppression de I'humidité de sorbant
ordonnée a partir de la surface des particules du pigment sans atteindre le seuil du
systéeme d'énergie, ce qui peut conduire a la destruction thermique de la substance
ciblée.

ABTOpbI: bpankun Koncmanmun Bavecnasosuu — NOKTOP TEXHUUECKUX HAYK,
JIOLIeHT, podeccop Kadeapsl «XUMHUs U XUMHUYECKHE TEXHOJIOTUN»; Jeemsapes Ano-
peii Anekcandposuy — KaHIMIAT TEXHUUECKUX HAyK, JOLEHT Kadeapsl «XuMHs U XU-
MHUYECKHE TexXHONoTun»; bocaues /Imumpuii Anamonvesuy — acuvpaHT Kadeaps
«XUMUS 1 XUMHYECKUE TeXHOJOTHN»; benvkoe Apmem Heopesuu — actimpanT kaden-
pBI «Xumus 1 xumudeckue Texaonoruny, ®I'bOY BIIO «TTTY ».

Peuensenr: I'amanosa Hamanvsa L{udukoéna — NOKTOp TEXHUYECKUX HAYK,
npodeccop, 3aBeyromas kadeapoit « TexHoIOorHueckne MpoIecChl, annaparsl 1 TEXHO-
chepHas 0ezonacHocthy, ®DI'BOY BITO «TI' TY».
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