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СОВРЕМЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ И ЗАДАЧИ ХИМИЧЕСКОЙ
ТЕХНОЛОГИИ
Академик С. И. ВОЛЬФКОВИЧ
Огромная программа ускоренного развития советской химической промышленности, принятая за последнее время партией и правитель​ством, естественно, выдвигает задачу всемерного и быстрейшего подъ​ема химической технологии. В настоящей статье делается попытка рас​смотреть развитие современной химической технологии как теоретиче​ской базы создания новых и усовершенствования существующих про​изводств.
Химическая технология является основой не только химической, но и многих других отраслей промышленности — металлургической, строи​тельных материалов, стекольной, текстильной, бумажно-целлюлозной, кожевенной, пищевой и др. Трудно найти отрасль производства, кото​рая не применяет методы и средства химической технологии. Без них были бы невозможны также современные успехи атомно-ядерной техни​ки, радиотехники, электроники и электротехники, космонавтики, нового материаловедения, хемотерапии, химизации сельского хозяйства и т. д.
Широко используя достижения всех разделов химии, физики и тех​ники, а по ряду производств — и биологии, широко применяя экономиче​ский анализ производственных процессов, химическая технология явля​ется в значительной степени наукой синтетической, имеющей, однако,. свой ясно очерченный предмет, свои экспериментальные и расчетные методы и теоретические закономерности. Поэтому встречающийся иног​да взгляд на химическую технологию, как на раздел техники, опираю​щийся в основном на эмпирику, устарел и мешает прогрессу теоретиче​ской работы, необходимой для развития этой области науки. Как отме чал выдающийся физико-химик Д. П. Коновалов, одна из главных задач химической технологии — «установление наивыгоднейшего хода операции и проектирование ему соответствующих заводских приборов и вспомогательных механических устройств» '.
Еще 20—30 лет назад основными элементами каждого химико-тех​нологического процесса, подлежащего глубокому изучению, справедли​во считали сырье, энергию и аппаратуру. В наше время к ним надо до​бавить по крайней мере еще несколько важных элементов: физико-хи​мические параметры процесса (термодинамика, кинетика и др.), систе-
1 Д.  П.  Коновалов.   Материалы  и   процессы  химической  технологии.  Л.,   Гос​издат. 1924, Стр. 4.
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мы и методы контроля и управления технологическим процессом, кон​струкционные материалы аппаратуры и т. п. Поскольку современный уровень химической науки и техники позволяет получать из одного вида сырья различные продукты, а один продукт в свою очередь нередко может быть получен из различных видов сырья, технология придает большое значение вопросам сравнительного технико-экономического ана​лиза производств химических продуктов.
Как содержание, так и методы химической технологии развиваются в разных областях производства и во времени неравномерно. Нередко встречаются процессы, дающие начало многочисленным другим процес​сам и даже целым их семействам. Некоторые производства живут долгое время, другие — короткое. А есть такие, которые быстро «морально ста​реют» или умирают, едва родившись. На каждом- историческом этапе воз​никают свои задачи и тенденции развития.
Современный этап развития выдвинул перед технологией, как нау​кой о массовой переработке сырья в предметы потребления, задачи комплексной механизации и автоматизации технологических процессов с использованием быстродействующих систем контроля и управления, с применением для этих целей математических методов и счетно-решаю​щих машин.
Технология атомно-ядерных процессов и радиоактивных элементов, полупроводников, а также электронная техника обусловили создание новых процессов получения весьма чистых элементов и их соединений и значительно подняли уровень технологии редких и рассеянных элемен​тов. Новых методов производства, особенно методов разделения и очистки, потребовала и сравнительно недавно возникшая промышлен​ность биологически активных веществ — витаминов, антибиотиков, гор​монов и др.
Огромные успехи органического синтеза и химии высокомолекуляр​ных соединений с использованием широко распространенных видов •сырья (например, природного газа, нефти, угля, древесины) выд​винули перед химической технологией разнообразные задачи примене​ния новых физических и физико-химических «рычагов» воздействия на течение химических реакций, комплексного использования сырья и энергии и др. Расширяются диапазоны температур и давлений, усили​вается применение каталитических реакций, гетерогенных процессов, протекающих во взвешенном и полувзвешенном состоянии реагирую​щих масс (в «кипящем» слое, в циклоне, флюидные и тому подобные процессы). Увеличивается число областей использования фотохимичес​ких, электростатических, ультразвуковых и других воздействий, сорб-ционных и ионообменных процессов.
По мере укрупнения масштабов производств и ускорения техноло​гических процессов все шире применяются непрерывные, поточные и замкнутые процессы, в которых сырье перерабатывается полностью. Возрастает значение конструирования реакционных аппаратов и вспомо​гательного оборудования, а также развития контрольно-измерительной техники. На химическую аппаратуру ложится обеспечение всех физиче​ских и физико-химических параметров процесса, его динамики, контро​ля и регулирования, подготовка однородного сырья требуемого состава и агрегатного состояния, транспорт материалов, генерация, преобразова​ние и передача различных видов энергии. Поэтому вполне закономерно было выделение раздела общей химической технологии, изучающего аппаратуру в тесной связи с протекающими в ней процессами, в от дельную дисциплину. Задача этой дисциплины — широко использовать достижения физики, механики, теплотехники, электротехники и других
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инженерных дисциплин для решения химико-технологических задач и* обеспечения оптимальных физико-химических условий проведения хи​мических процессов.
Большое значение имеет изыскание конструкционных материалов,, которые позволяют применять особо агрессивные реагенты, очень высо​кие температуры и давления, противостоять коррозии, эрозии, лучистым, и другим воздействиям. Необходимо обеспечить дальнейшие качествен​ные сдвиги в осуществлении химико-технологических процессов высо​ких параметров, которые открываются в атомно-ядерной технике (сверх​высокие температуры и давления, применение лучистой энергии), в. процессах высокоинтенсивного горения, термического разложения, плав​ления, возгонки и др. Поэтому вполне оправдано возникновение отдель​ной ветви химико-технологической науки — «химического материалове​дения»,— широко развивающейся в последние годы.
Следует отметить быстрый прогресс контрольно-измерительной тех​ники, которая за истекшую четверть века пережила серьезные качест​венные изменения. В настоящее время ее характеризует высокая ско​рость, непрерывность, большая точность, синхронность и автоматич​ность. Контрольно-измерительные приборы становятся органической частью реакционных я вспомогательных аппаратов, позволяя непре​рывно регистрировать, сигнализировать, регулировать и автоматически управлять производственными процессами. Принципиально новый под​ход к автоматике в химических производственных процессах делает ее-важнейшей отраслью химической технологии, использующей достиже​ния механики, оптики,теплотехники, электротехники, электроники, а так​же математики, вычислительной техники и др.
Современный и в еще большей мере будущий химик-технолог дол​жен вести исследовательскую, проектную и производственную работу в теснейшей связи со специалистами по автоматике, равно как послед​ним нужно знать соответствующие отрасли химической технологии.
Комплексная автоматика химических Производств, ставящая своей задачей освободить человека от тяжелой физической работы, оздоро​вить и обезопасить труд в промышленности, всемерно интенсифициро​вать производственные процессы, приобретает исключительное значение-в эпоху построения социализма и коммунизма.
Наряду с разработкой новых процессов и аппаратов химическая тех​нология призвана обобщать теоретические и методические основы изы​скания рациональных технологических схем производственных про​цессов, освещать передовые технические тенденции и пути развития хи​мических производств. В задачи химической технологии входят поиски но​вых методов проектно-расчетной и опытной работы, а также содействие переносу передового опыта, новых процессов и аппаратов из одной от​расли промышленности в другую. Исследования в области химической технологии должны находить рациональные методы комплексного ис​пользования сырья и энергии, способствовать комбинированию различ​ных производств, оздоровлению воздушных бассейнов и водоемов от промышленных загрязнений и т. д. Последние задачи, естественно, имеют особенно большое значение для социалистической техники.
Таким образом, в содержание общей химической технологии входят общие закономерности и методы, облегчающие синтез и творческое ре​шение новых технологических задач.
Закономерности и методы химической технологии. Так как химиче​ская технология — в значительной мере наука синтетическая, опираю​щаяся на химию, физику и технические науки, то ее методы и законо​мерности   частью   принадлежат   перечисленным   наукам,   частью  пред-
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ставляют собой надстройку, выводы и следствия из них, а частью яв​ляются самостоятельными и отличными от этих наук.
Для химической технологии непрерывно возрастает значение физи​ческой химии, особенно кинетики и термодинамики, а также ряда быст​ро развивающихся Физических оснон технологических процессов (преж​де всего строения вещества, механики, электроники и др.). Опираясь на закономерности и методы химии и физики, химическая технология во многих случаях иначе, чем эти науки, классифицирует реакции, про​цессы, методы синтеза и анализа. Так, для установления оптимального-режима процесса (его скоростей, равновесных и других условий), для выбора наиболее рациональной аппаратуры, лучшей подготовки сырья и для других целей в химической технологии все шире используется классификация производственных процессов по фазовому признаку реагирующих масс. Этот признак значительно облегчает перенос опыта из одной отрасли производства в другую. Примером могут служить гетерогенно протекающие реакции, осуществляемые во «взвешенном состоянии» или в «кипящем» слое или в циклонных аппаратах. Благо​даря своей очень высокой интенсивности и экономичности эти реакции применялись сначала в процессах газификации твердого топлива, а а настоящее время стали широко использоваться в разнообразных отрас​лях химической промышленности.
Поэтому технологи за последние годы углубленно изучают явления диффузии, массо- и теплообмена, сорбции и ионообмена, растворения, кристаллизации, спекания, плавления, возгонки и другие, связывая фи​зические параметры с химизмом соответствующих реакций. В резуль​тате многочисленных экспериментальных и расчетных исследований установлен ряд закономерностей и формул, показывающих зависимость выходов и скоростей процессов от их физико-химических параметров. К ним относятся законы скорости диффузии, теплопередачи, безразмер​ные критерии физического и геометрического подобия и т. д.
В начальной стадии находится изучение критериев подобия для чисто химических реакций, хотя основные закономерности их выясняет физическая химия (особенно для гомогенно протекающих реакций & газах и жидкостях). Несмотря на то, что основные принципы теории подобия были выдвинуты Ньютоном около 300 лет назад, эта теория получила развитие только в конце XIX в. Широко же применяться в технике она стала лишь в последние десятилетия. Поскольку основные закономерности подобия более всего приложимы к тепловым, диффу​зионным и гидродинамическим процессам, теоремы подобия и принципы моделирования больше всего используются в теплотехнике, гидротехни​ке, авиационной технике, отчасти в строительной технике. Важной за​дачей химической технологии является применение теории подобия и правил моделирования с целью обобщения опытных данных, получен​ных на моделях аппаратуры, для использования этих данных при про​ектировании заводских процессов и аппаратов.
Общеизвестно, что для большинства крупных процессов простое 'фопорционирозание размеров аппаратуры по геометрическим парамет​рам при переходе от лабораторных аппаратов к заводским невозможно^ равно как нельзя безошибочно переносить многие конструктивные де​тали аппаратуры из малого масштаба в большой. Во многих случаях различие массы реагентов, разные поверхности нагрева или охлажде​ния, неодинаковая скорость и характер движения потоков и т. д. соз​дают неодинаковые условия работы малых и больших аппаратов. Использование в промышленных условиях технических показателей,, полученных в лабораториях или полузаводских   опытах,  нередко   за-
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трудняется невозможностью применения в больших масштабах тех же конструкций и материалов аппаратуры и такого же технологического режима производственного процесса,  как в лабораторных установках.
Большой размах и высокие темпы индустриализации нашей страны с широким использованием достижений научно-исследовательской ра​боты за последние 2—3 десятилетия, сделали необходимым сооружение многочисленных опытных заводов и цехов, полузаводских и крупных модельных установок для проверки, уточнения и доработки результа​тов лабораторных исследований. По мере роста химической промыш​ленности и повышения творческой активности исследователей, проек​тировщиков и производственников на модельные (крупно-лаборатор​ные), полузаводские и заводские опытные работы затрачивается все больше средств, сил и времени.
Среди многих специалистов промышленности распространено мне​ние, что каждый новый процесс, разработанный в лабораторных усло​виях, при переходе в производственные масштабы во избежание неудач и ошибок должен пройти одну или несколько промежуточных стадий проверки и доводки с применением наиболее совершенных конструкций и материалов, в оптимальных условиях технологического режима и его контроля. При крупном массовом производстве должен быть предусмот​рен непрерывный, поточный и автоматизированный процесс с соблюде​нием требований техники безопасности и профессиональной гигиены, с обезвреживанием ядовитых и загрязняющих отходов и т. п.
Между тем для .некоторых процессов и операций технические пока​затели одинаковы как в лабораторном, так и промышленном масштабе. Для других они отличаются лишь в деталях. Для третьих режим и по​казатели в большом масштабе изменяются настолько сильно, что про​цесс требует иных условий его проведения и аппаратурного оформле​ния. Во многих случаях опытной проверке нужно подвергнуть лишь от​дельные узлы и операции, не затрагивая всего процесса в целом, так как он состоит из ряда звеньев, для которых накоплен большой про​мышленный опыт.
Следовательно, перед постановкой опытных работ необходимо в каждом конкретном случае рассмотреть технологический процесс в целом и по частям с точки зрения целесообразности его опытной про​верки, а также выбора масштаба опытной работы. В основу такого рассмотрения следует положить физические, химические и технические закономерности и критерии подобия, выведенные из аналитической за​висимости между факторами, определяющими протекание соответству​ющих процессов. Чтобы подобный анализ был практически более до​ступен для исследователей и проектировщиков, нужно расклассифици​ровать процессы и аппараты под углом зрения возможности перехода от малых масштабов к большим без проведения опытов на производ​ственных установках.
Химическая технология разрабатывает и совершенствует методы расчетов (материальных, энергетических, кинетических, аппаратурных и др.), в том числе методы составления расчетных формул, номограм?»! и диаграмм, позволяющих не только ускорять расчеты, но, по возмож​ности, и автоматизировать вычислительные операции и машинное уп​равление химико-технологическими  процессами.
Большое практическое значение имеет дальнейшее развитие мето​дов расчета величин, определяющих выбор типа, размеров и мощности реакционных и вспомогательных аппаратов. К настоящему времени уже изучены многие закономерности и предложены разнообразные методы таких расчетов. Разумеется, с прогрессом в разработке новых и совер-
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шенствовании существующих процессов и аппаратов видоизменяются и появляются также новые методы расчетов (например, новых процес​сов жидкостной экстракции, процессов, в псевдосжиженном слое, гипер​сорбции, молекулярной дистилляции, ионообмена и т. д.).
Большой перспективный интерес для химической технологии пред​ставляет применение метода математической статистики к определению оптимальных физико-химических условий осуществления реакции, пред​ложенного Дж. Боксом и К. Уильсоном2.  Как известно, большинство исследователей  при  решении  подобного  рода  задач,  представляющих функцию  многих  переменных,  проводят трудоемкие   эксперименты   в лабораториях,  а  затем  на модельных  («пилотных»)   и  полузаводских (опытно-производственных)   установках.  При   этом   сначала   изучается роль отдельных факторов при постоянстве других, а затем постепенно переходят к выяснению совместного влияния двух, трех, четырех и бо​лее факторов для  окончательного установления оптимального режима. Такая многоступенчатая работа  столь длительна и сложна   (из-за со​пряженности ряда факторов и невозможности расчленить роль отдель​ных химических, физических, технических  и  экономических факторов), что работники  промышленности  нередко  предпочитают  идти  на  риск совершения ошибки. Упомянутый математико-статистический метод поз​воляет на основе гораздо меньшего числа экспериментов, значительно более коротким путем установить оптимальный режим, основываясь на групповых опытах, в которых изучается роль комбинаций факторов, по​следовательно усложняющихся  и  приближающихся  к  реальному тех​нологическому режиму. По мере такого приближения эксперименталь​ная работа становится более детальной и точной. Ее результаты под​вергаются вместе с теоретическими расчетами, математико-статистиче-ской обработке, приводящей к решению технологических   задач   как функций многих переменных. Полученные в результате данные могут быть  выражены  в  виде различных   многомерных   диаграмм,  подобно тому, как это делается в физико-химическом анализе и других исследо​ваниях функциональных зависимостей «состав — свойство», или в виде гипсометрических моделей.
В литературе отражены методические основы и некоторые примеры решения химико-технологических задач методами комбинированного экспериментирования и математической статистики3. Метод Бокса — Уильсона был применен для определения оптимальных условий проте​кания многих процессов. К числу таких процессов относятся получение дикальцийфосфата (преципитата) из моноаммонийфосфата и хлори​стого кальция, каталитическое окисление нафталина, полимеризация винилхлорида, каталитический крекинг нефти, экстракция в пульси​рующей колонке, выплавка стали в мартеновской печи и др. Проверка и развитие этого метода нредставляют большой актуальный интерес и должны стать предметом методических и практических исследований. Важнейшим содержанием химической технологии являются методы проектирования химических производств. Сюда относятся пути разра​ботки оптимальной технологической схемы и режима промышленного процесса с максимальным, по возможности комплексным, использова​нием сырья и побочных продуктов, с устранением или обезвреживанием
2
Q. В о х, К- W i 1 s о п. On the experimental of optimumcondition. «J. Royal Sta​
tistical Soc», (B), 13, 1 (1959).
3
В. В. Н а л и м о в. «Успехи химии», т. XXIX, вып. 11, 1960; D. Е. В о х, J. S. H u п-
ter. «Annals of Mathematical Statistics», 1957, v. 28, p. 195; H. P. W h i d d e n. «Trans.
10-th Ann. Conv. American Society for Quality Control»; O. Z. D a v i e s. The design
and Analysis of Industrial Experiments. Nafner Publishing Co. New York, 1956.
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отходов. Очень важны также методы расчетов и проектирования про​цессов и реакционных аппаратов, включая установление типов, разме​ров и производительности вспомогательного оборудования, контрольно-измерительных приборов и автоматических устройств. Наконец, отме​тим методы моделирования технологических процессов и проведения опытно-производственных работ.
Современное состояние и проблемы химико-технологических иссле​дований. Подавляющее большинство научных исследований, ведущихся в разных странах в области химической технологии, посвящено разра​ботке новых и усовершенствованию существующих методов производ​ства конкретных продуктов. Научные изыскания по химическому маши​ностроению и материаловедению также развиваются преимущественно в аспекте разрешения отдельных промышленных задач.
Несравненно меньше внимания уделяется разработке общих теоре​тических и методических основ химической технологии, в результате чего во многих случаях достижения в одних производствах не исполь​зуются для решения аналогичных задач в других. Недостаточно целе​устремленно и планомерно изучаются физико-химические закономерно​сти, которые должны обеспечить прогресс в конструировании более совер​шенной химической аппаратуры, создание новых, а также более интенсив​ных, непрерывных и автоматизированных методов и схем производства.
Монографии в большей степени освещают вспомогательные аппара​ты и процессы (дробильно-размольные, транспортные, смесительные, разделительные, нагревательные и т. д.), чем основные химические про​цессы и реакционную аппаратуру (контактно-каталитические, электро​химические, технологические печи и др.). Очень важно создать научные основы расчета, конструирования и рациональной эксплуатации именно реакционной химической аппаратуры.
Будучи загруженными разрешением хотя и актуальных, но частных задач различных отраслей промышленности (химической, нефтяной, металлургической, углехимической, лесохимической, строительных мате​риалов и др.), отраслевые научно-исследовательские институты ведут обобщающую теоретическую работу по химической технологии в не​значительном объеме, ни в какой степени не соответствующем огром​ным, неотложным задачам нового строительства. Вследствие этого новейшие научные достижения в одних отраслях производства медлен​но и непланомерно используются для усовершенствования химико-тех​нологических процессов в других.
Назовем примеры проблемных научных работ, с развитием которых тесно связан дальнейший прогресс химической технологии.
Недостаточные темпы и широта исследований в области теории по​добия и правил моделирования химической аппаратуры отрицательно сказываются на методике постановки опытно-промышленных работ, а также на проектировании новых производств. Модельные, полузаводские и опытно-заводские работы в большинстве случаев ведутся без научного обоснования масштабов, выбора методики и содержания этих работ.
Необходима глубокая разработка методов быстрого и точного опре​деления оптимальных физико-химических параметров важнейших ти​пов производственных процессов в модельной или опытно-производст​венной аппаратуре.
Многие достижения химического материаловедения мало обобща​ются, теоретически недостаточно обосновываются, медленно переносят​ся из одной области в другую, что задерживает прогресс ряда отраслей химической промышленности.
СОВРЕМЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ И  ЗАДАЧИ ХИМИЧЕСКОЙ  ТЕХНОЛОГИИ
67
Ввиду того, что статика и термодинамика химических реакций для большинства технических процессов изучены лучше, чем их кинетика, актуальной задачей является исследование закономерностей кинетики химико-технологических процессов. В первую очередь нужно исследовать кинетику процессов разделения газов и жидкостей, а также физико-химические основы процессов поглощения и очистки газов. Весьма важно изучение кинетики и других общих закономерностей протекания химических реакций между твердым телом и газом в поточных про​цессах (во взвешенном слое, в циклонных камерах, во флюидных про​цессах, включая каталитические и т. п.). Целесообразно углубить иссле​дования закономерностей макроскопической кинетики микрогетероген​ных реакций.
Одновременно должны быть значительно усилены термодинамические изыскания применительно к воздействию высоких и сверхвысоких температур, глубокого холода, сверхвысоких давлений, вакуума на те​чение химических реакций и технологических процессов. Необходимо уделить гораздо больше внимания изучению влияния на течение реак​ций различных видов электрических разрядов, электромагнитных полей,, лучистой энергии, ультразвука и других новых средств.
Возрастающий интерес представляют исследования процессов ион​ного обмена в системах твердое тело — раствор и твердое тело—-газ,, причем для этого целесообразно избрать ряд важных газовых, гетеро​генных и топохимических реакций, протекающих при химической пере​работке нефти, природных и промышленных газов, угля и древесины. Дальнейшая разработка теории диффузии в многокомпонентных га​зовых смесях, а также теории диффузии и теплообмена в системах с развитой турбулентностью является весьма актуальной. Все усиливает​ся значение сравнительного изучения диффузионной кинетики на по​верхности раздела фаз: газ — жидкость, жидкость — жидкость и твер​дое тело — жидкость.
Важно   расширить  работы   по  теории  термодиффузии,   особенно  в жидкой фазе, а также процессов разделения гомологических соедине​ний и изотопов.  В  этом направлении необходимы комплексные иссле​дования, начиная с анализа элементарного процесса конденсации и ис​парения пленки флегмы и кончая теорией многоступенчатых аппаратов. Нужно углубить изучение изменений и стабилизации теплового режи​ма экзотермических реакций, в первую очередь контактных и топохими​ческих, критических границ разных режимов, условий их моделирования. В связи с задачами использования новых, более мощных физических «рычагов»  воздействия  на  течение  химических реакций  должны  быть значительно  усилены  разработка конструкций  соответствующих  аппа​ратов и исследование условий их применения, прежде всего для про​цессов термической диссоциации, плавления, возгонки   при   высоких и сверхвысоких   температурах,   а также   под   вакуумом.   Параллельно  с этим целесообразно проводить научные работы в области термохимии высоких и сверхвысоких температур.
Изучение давлений порядка десятков тысяч атмосфер и выше, кон​струирование соответствующей аппаратуры, контрольно-измерительных приборов, исследование особенностей протекания при этих условиях ря​да важных реакций и свойств веществ также требуют значительного раз​вития. Лаборатории высоких и сверхвысоких давлений Академии наук СССР и Московского университета в настоящее время в указанных на​правлениях проводят химико-технологические исследования, однако по ограниченной тематике, а в промышленных институтах работы по приме​нению высоких давлений ведутся лишь для разрешения частных задач.
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Недостаточен фронт исследований в области применения электро-пслей и электроразрядов с разнообразными параметрами для осуществ​ления химико-технологических процессов. Многие известные до сих пор процессы электрокрекинга, электросинтеза, электроокисления и другие слабо изучены с физико-химической, электрической и техноло​гической сторон,  что затрудняет прогресс в этой  области технологии.
Несмотря на развитие поисковых работ по применению ультразву​ковых колебаний за последние годы, глубокая и планомерная техноло​гическая работа ведется пока в незначительных масштабах.
Для решения многочисленных общетеоретических и методических задач химической технологии, как мы полагаем, уже давно назрела не​обходимость создания у нас в стране сети исследовательских институ​тов и лабораторий. В частности, целесообразно организовать специаль​ный институт, который разрабатывал бы общие теоретические и мето​дические основы химико-технологических процессов. В этот институт наряду с экспериментальными лабораториями и расчетными кабине​тами, как нам кажется, следует включить сильное конструкторское бюро, экспериментальные мастерские, лабораторию моделирования хи​мико-технологических процессов и аппаратов, лабораторию материало​ведения и технико-экономическое бюро для оценки новых направлений химической технологии и важнейших процессов.
Основной задачей этого института, по нашему мнению, должна яв​ляться разработка общих методов и принципов расчета химико-техно​логических процессов, конструирования соответствующих реакционных аппаратов на основе изучения физико-химических, механических, теп​лотехнических и других параметров и исследования физических средств воздействия на химические процессы.
Наряду с созданием этого «головного» института, целесообразно ор​ганизовать несколько специализированных научно-исследовательских институтов или лабораторий по отдельным крупным проблемам химиче​ской технологии.
Здесь мы прежде всего назовем институт, который разрабатывал бы и экспериментально осваивал конструкции новых типов реакционной ап​паратуры с использованием последних достижений материаловедения, при максимальном облегчении и оздоровлении условий труда и авто​матизации производства   с   применением   счетно-решающих   устройств.
Не меньшее значение имел бы институт материаловедения, задачей которого явилось бы изыскание новых видов синтетических и природ​ных материалов для конструирования химической аппаратуры, стойких к агрессивным средам, высоким и низким температурам, высоким дав​лениям и вакууму, радиоактивным и другим воздействиям. Одновре​менно этот институт развивал бы методические и теоретические основы борьбы с износом металлов в химических производствах.
Разработка процессов и аппаратов для проведения реакций при тем​пературах свыше 3000—4000°, в первую очередь для осуществления процессов плавления, термической диссоциации, возгонки, взаимодей​ствия высокоплавких реагентов должна, как нам кажется, проводить​ся в специальном институте высокотемпературных процессов. В пер​спективные задачи его желательно было бы включить решение вопро​сов осуществления реакций при температурах до 10 000°.
Изучение химико-технологических процессов при низких темпера​турах с «замороженными» радикалами, процессов полимеризации, раз​деления газов, выделения твердых фаз из жидких в условиях глубокого холода целесообразно проводить в особой лаборатории. Эти изыскания, естественно,    должны    сопровождаться    разработкой     соответствующих
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аппаратов и подбором материалов с учетом возможного применения вакуума и других физических средств воздействия на течение химиче​ских реакций. Весьма своевременно рассмотрение вопроса и о развитии технологических исследований радиационно-химических процессов, осо​бенно крупных проблем радиолиза. Эти работы уже ведутся в некото​рых исследовательских институтах и высших школах.
Особую актуальность представляет разработка теоретических основ, типовых схем и конкретных решений задач комплексной автоматиза​ции, а также телеуправления важнейшими крупными химико-техноло​гическими процессами с применением счетно-решающих устройств, что должно быть предметом исследований отдельного института. В тесной связи с ним и рядом других институтов должна протекать деятельность института по разработке быстрых, синхронных, непрерывно регистри​рующих физических и физико-химических методов анализа и контроля производственных процессов.
Весьма важные задачи стоят перед химической технологией по по​искам и совершенствованию методов технологических расчетов, проек​тирования процессов и аппаратов, а также проведения исследований на модельных, полузаводских и заводских установках. Здесь накопи​лось много нерешенных методических задач и одновременно большой и разнообразный опыт работы научно-исследовательских, проектных и конструкторских организаций. Анализ и обобщение их опыта — также важная задача исследовательских институтов и высших школ.
Наряду с теоретическими и методическими работами перечисленные институты и лаборатории должны развивать смелые поисковые иссле​дования, которые могли бы проторить в химической технологии качест​венно новые пути.
Организацию новых институтов и лабораторий целесообразно осу​ществлять в тех местах, где имеются наиболее квалифицированные ру​ководящие кадры специалистов.
Прогресс химической технологии как науки тесно связан с постанов​кой преподавания и исследовательской работы по этой дисциплине в высшей школе. Непрерывно убыстряющиеся темпы развития и смены методов производства, а также огромное увеличение числа и разнооб​разия химических продуктов (в настоящее время оно достигает 35 тыс.) требуют значительного усиления преподавания теоретических и мето​дических основ химической технологии и частого обновления фактиче​ского материала курсов. Поэтому в курсе общей химической технологии должны быть углублены и расширены разделы, освещающие физико-химические закономерности и методы расчетов производственных про​цессов. В курсе «процессы и аппараты» следует создать раздел, посвя​щенный важнейшим реакционным аппаратам, а также методам расче​та, проектирования и моделирования основных видов аппаратуры.
Для быстрого решения новых задач химической технологии необхо​димо широкое привлечение к исследовательским и опытным работам, кроме химиков, также физиков, теплотехников, электротехников, спе​циалистов по механике, контрольно-измерительной технике и автомати​ке, экономистов, причем работы исследователей, конструкторов, проек​тировщиков и производственников должны кооперироваться.
Смелое, творческое и широкое развитие научных исследований по теоретическим и методическим основам химической технологии — не​пременное условие дальнейшего быстрого качественного роста химиче​ской и родственных ей отраслей промышленности.
 
ИМПУЛЬСНЫЙ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ КАРОТАЖ
Е. В. КАРУС, М. В. САКС
Среди методов геофизического исследования в последнее время все более широкое признание находит ультразвуковой каротаж (УЗК), позволяющий определять упругие и поглощающие характеристики горных пород вдоль ствола скважины. Материалы ультразвукового каротажа в комплексе с другими геофизическими исследованиями помогают выделить пористые нефтеносные и водоносные разности, осо​бенно в карбонатной части разреза, где, например, метод электрическо​го каротажа (кажущихся удельных сопротивлений, не всегда дает од​нозначный ответ.
В СССР разработка метода УЗК была начата в Институте физики Земли им. О. Ю. Шмидта Академии наук СССР. Метод УЗК основан на изучении характера распространения в горных породах, вскрытых скважиной, упругого импульса, частотный спектр которого находится в диапазоне 5—50 кгц. В жидкости, заполняющей скважину, при помо​щи электромеханического преобразователя возбуждается продольная волна. Падая на стенку скважины, она образует в породе две головные волны: продольную и обменную. По данным регистрации удается из​мерить скорости продольных (Vр) и поперечных (Vs) сейсмических волн, отношение между ними (Vp /Vs), коэффициент Пуассона (а), преоблада​ющие частоты продольных (/р) и поперечных (/) колебаний и, наконец, величины, характеризующие эффективное затухание амплитуды продоль​ных (а£фф ) и поперечных (аЭфф ) волн с расстоянием за счет расхож​дения и поглощения.
Принципиальное устройство и применение ультразвуковой каротаж​ной установки, использованной в работах Института физики Земли, заключаются в следующем. В скважину опускается снаряд, основными частями которого являются резиновый шток (акустический изолятор), куда вмонтированы два излучателя, и три сейсмоприемника —пьезо​электрические преобразователи из фосфата аммония или титаната бария. Расстояние от излучателя до ближайшего к нему сейсмопри​емника равно 1 м, интервал между приемниками составляет 0,25 м. Расположение излучателей по отношению к сейсмоприемникам пока​зано на рис. 1. Колебания, попеременно воспринимаемые сейсмопри-емниками от этих излучателей, проходят через электронный комму​татор, а затем через усилитель и по кабелю передаются на дневную поверхность к сейсмоскопу, где с экрана электронно-лучевой трубки осциллографа регистрируются фотографическим путем (см. рис. 1 а и б)
Трехканальная запись колебаний, возбуждаемых попеременно двумя излучателями, позволяет при наблюдениях на одной глубине строить систему встречных годографов и амплитудных кривых. Разностные спо​собы их обработки устраняют погрешности, вызываемые, в частности, неправильным положением зонда по отношению к оси скважины, не​ровностями стенок  скважины  и  кавернами.
импульсный ультразвуковой каротаж
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При ультразвуковом каротаже используется точечная запись, шаг наблюдений определяется необходимой степенью детальности в зависи​мости от расчлененности разреза. Как правило, наблюдения в скважине проводятся через 5—10 м, в отдельных случаях через 2 м.
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За период 1957—1960 гг. при помощи ультразвуковых установок был проведен каротаж в 30 скважинах, на глубинах от нескольких метров до 1700 м (в Грузинской и Украинской ССР, Краснодарском крае, Астра​ханской и Куйбышевской областях). Скважины вскрыли геологические отложения, различные по возрасту и литологическому составу: извержен​ные, метаморфические, осадочные, карбонатные.
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вам (выделяются один или два пласта с незначительным перепадом ско​ростей на 100—200 м/сек). Величины средних скоростей для различных районов в карбонатных отложениях изменяются в пределах 4800— 6000 м/сек.
Существенно иной результат получился по данным ультразвукового каротажа. В карбонатных отложениях выделяются пласты, мощностью от 15 до 120 м, с изменением скоростей продольных волн от 4300 м/сек до 6500 м/сек. Можно предположить, что в разрезе имеются пласты мощ​ностью менее 15 м, различающиеся по своим упругим свойствам, но ме​тодика наблюдений позволяет выделить уверенно пласты минимальной мощностью 15 м.
Расчленение карбонатного разреза на ряд пластов по графикам ультразвукового каротажа хорошо согласуется с кривыми кажущихся удельных сопротивлений. Повышению кажущегося удельного сопротив​ления соответствует повышение скоростей продольных и поперечных волн.
Средняя скорость для всего интервала 1000 м, рассчитанная по ре​зультатам УЗК в скважине № 73, равна 5500—5700 м/сек, что несколько выше скоростей, принятых по сейсмическим наблюдениям в скважинах этого района.
На рис. 3 можно проследить качественную корреляцию между скоро​стями продольных и поперечных волн и значениями эффективного погло​щения. Участкам с пониженными значениями скоростей соответствуют участки с повышенными значениями αЭфф и наоборот. Данные об изме​нении физико-механических параметров по этому интервалу приведены в таблице. Точность определения различных параметров по методу УЗК различна. Наиболее точно определяются скорости продольных волн; от-
носительная погрешность в определении σV/V- составляет 2—3%; относи​тельная ошибка определения скорости поперечных волн несколько выше. Относительная ошибка определения αЭфф порядка  15—20%.
Дальнейшее развитие метода УЗК позволит усовершенствовать ме​тодику полевой сейсморазведки. В частности, одной из существенных задач в этом направлении является построение по результатам УЗК синтетических сейсмограмм.
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КОМПЛЕКСНОЕ УСТРОЙСТВО ТЕЛЕМЕХАНИКИ ДЛЯ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ
Кандидат технических наук В. А. ЖОЖИКАШВИЛИ, инженер Р. В. БИЛ И К
Технико-экономический эффект применения средств телемеханики в оросительных системах заключается в повышении оперативности управления распределением воды и сокращении обслуживающего пер​сонала. С точки зрения применения средств телемеханики специфика оросительных систем состоит в выполнении комплекса функций — теле​управления, телесигнализации и телеизмерения,—причем даже при работе на небольших расстояниях для этого выделяется одна пара про​водов. При этом аппаратура телемеханики должна работать длительное время в тяжелых климатических условиях (повышенная температура и влажность окружающей среды).
По требованиям, предъявляемым к устройствам телемеханики, объ​екты оросительных систем могут быть разбиты на две группы. К первой следует отнести насосные станции систем машинного орошения и голов​ные сооружения самотечных оросительных систем, характеризующиеся незначительным числом пунктов расположения объектов (3-^-10) и зна​чительным числом объектов на каждом из пунктов  (Юн-20).
Вторую группу составляют объекты водораспределительной сети, характеризующиеся большим числом пунктов расположения объектов (20-г-100) при ограниченном числе объектов  (1^-3)  на каждом из них.
Институтом автоматики и телемеханики Академии наук СССР совме​стно с Институтом энергетики и автоматики Академии наук Узбекской ССР разработано комплексное бесконтактное телемеханическое устрой​ство для объектов, относящихся к первой группе. Устройство выполнено на бесконтактных магнитных (ферриты с прямоугольной петлей гисте​резиса) и полупроводниковых элементах.
Аналогичные элементы были использованы Институтом автоматики и телемеханики при разработке устройств телеуправления для высоко​частотной кабельной магистрали связи Москва — Горький. Установлен​ное в октябре 1959 г., это устройство безотказно действует и в настоящее время.
При помощи устройства, разработанного для оросительных систем, ^осуществляются управление двухпозиционными (насосы, задвижки и т. д.) и многопозиционными (щиты) объектами, сигнализация о поло​жении двухпозиционных объектов и телеизмерение положения щитов и уровня воды.
Телемеханическое устройство выполнено по принципу устройств для рассредоточенных объектов с использованием временного разделения каналов. Распределитель импульсов на диспетчерском пункте (ДП) рас​считан на суммарную емкость устройств и выполнен на феррит-диодных элементах по замкнутой кольцевой схеме. Распределители на исполни​тельных пунктах (ИП) выполнены каждый на емкость соответствующего
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пункта по разомкнутой схеме. Телеизмерение осуществляется по время-импульсному методу, для чего на каждом из исполнительных пунктов предусмотрены дополнительные, замкнутые в кольцо распределители, синхронизируемые с основными распределителями.
В качестве примера рассмотрим работу комплексного телемеханиче​ского устройства, изготовленного для головного сооружения Тюя-Бугуз-ской водоразборной системы Узбекской ССР.
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Диспетчерский   пункт   обслуживает   три   исполнительных   пункта,
в соответствии с этим распределитель импульсов на ДП   (см. рис.   1)
связан с тремя группами ключей, тремя группами сигнальных ламп и
тремя приемниками телеизмерения. Управление сигнальными лампами
и приемниками телеизмерения осуществляется соответственно бескон​
тактными реле 6 и 7. При работе распределителя первый его элемент
с помощью линейного элемента 2, посылает синхронизирующий импульс
первому ИП. Команды телеуправления и вызова телеизмерения посы​
лаются в канал связи линейным элементом при нажатии ключа харак​
тера операции («включить» или «отключить») и индивидуального клю​
ча соответствующего объекта.
„„„„„„„
Прием сигналов, а также импульсов телеизмерения со всех исполни​
тельных пунктов производится линейным элементом 4,  который через
схему совпадения 5 воздействует на бесконтактные реле 6 и 7
Блочная схема исполнительного пункта приведена на рис.2. Импульс синхронизации, поступающий со стороны ДП, принимается линейным элементом 12 и запускает распределитель импульсов. Импульсы упра​вления принимаемые линейным элементом 10, воздействуют через схе​му совпадения 5 на бесконтактные реле 6, на выходе которых включены индивидуальные реле Р. Исполнительные цепи управления объектами собираются при помощи контактов реле характера операции (ВК или ОТ) и индивидуальных реле Р.
УСТРОЙСТВО   ТЕЛЕМЕХАНИКИ   ДЛЯ   ОРОСИТЕЛЬНЫХ  СИСТЕМ
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Сигналы о положении объектов посылаются на ДП через блок-кон​такты объектов с помощью линейного элемента //. Первый элемент рас​пределителя импульсов ИП осуществляет синхронизацию кольцевого рас​пределителя 13, используемого для передачи импульсов телеизмерения.
Описываемое телемеханическое устройство позволяет передавать три непрерывных телеизмерения, которые могут быть произвольным образом
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распределены между исполнительными пунктами. Для этого на каждом кольцевом распределителе 13 выделено по три канала. По каждому из этих каналов можно передать любое число телеизмерений по вызову. Выбор объекта телеизмерения происходит без участия реле характера операции ВК или ОТ непосредственно контактами индивидуальных реле.
По окончании цикла работы распределителя ИП-1 при помощи ли​нейного элемента 2 посылается импульс для запуска распределителя на ИП-2, а после его остановки запускается распределитель ИП-3. Работа ИП-2 и ИП-3 целиком аналогична работе ИП-1. По окончании работы распределителя на ИП-3 вновь запускается распределитель на ИП-1 и цикл работы телемеханического устройства повторяется.
Для синхронного переключения распределителей импульсов на ДП и всех ИП может быть использована единая сеть переменного тока про​мышленной частоты, причем из полуволны переменного тока формиру​ются импульсы движения. В случае отсутствия единой сети переменного тока, синхронное переключение распределителей осуществляется при помощи стабильных LC-генераторов на полупроводниках, синхронизируе-емых импульсами, посылаемыми с ДП один или несколько раз за цикл работы устройства.
