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Введение
Студенты дневного отделения специальности 240401 «Химическая технология органических веществ» изучают дисциплину «Основы проектирования и оборудование предприятий органического синтеза» на четвертом и пятом курсах в 8 и 9 семестрах в объеме 164 часа, включая 42 часа лекций и 40 часов практических занятий. Студенты заочного отделения изучают эту дисциплину в 9,10 семестре в количестве 28 часов лекций и 10 часов практических занятий, и выполняют два контрольных задания. Курс завершается сдачей зачета и экзамена. Аудиторных часов явно недостаточно для качественного усвоения большого фактического материала, в том числе детального изучения конструкции аппаратов основных производств. Поэтому для облегчения самостоятельной работы студентов и интенсификации лекционного процесса, кафедра «Химии и технологии основного органического и нефтехимического синтеза» обеспечивает студентов раздаточным материалом.
В настоящий сборник включены рисунки основных аппаратов для  получения  органических веществ различных классов, арматуры, аппаратурного оформления процессов разделения многокомпонентных смесей.  

1. Классификация реакторов процессов основного органического и нефтехимического синтеза
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	Рис.1.1. Изменение концентрации компонента во времени и по длине в реакторах периодического действия полного смешения.
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	Рис.1.2. Изменение концентрации компонента во времени и по длине в реакторах непрерывного действия полного смешения.
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	Рис.1.3. Изменение концентрации компонента во времени и по длине в реакторах непрерывного действия полного вытеснения.


2. РЕАКТОРЫ ДЛЯ КОНТАКТНО-КАТАЛИТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
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	Рис.2.1. Реактор для дегидрирования этилбензола в стирол: 1-инертная насадка; 2-смеситель газов; 3-распределитель газов по сечению; 4-корпус; 5-футеровка; 6- слой катализатора; 7-гильзы для термопар; 8-перфорирован-ный элемент.
	Рис.2.2. Реактор для гидратации этилена: 1-корпус; 2-облицовка; 3-слой катализатора; 4,6-люки для загрузки и выгрузки катализатора, соответственно; 5-слой инертной насадки.
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	Рис.2.3. Ретортная печь для синтеза дивинила: 1-реторнта; 2-сборный коллектор на выходе продуктов; 3-муфель; 4-распределительный коллектор на выходе реагентов; 5-форсунка.
	Рис.2.4. Профиль температур в поперечном сечении слоя катализатора.
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	Рис.2.5. Реторта: 1- штуцер для гильзы термопары; 2- тяги.
	Рис.2.6. Профиль температур по длине слоя катализатора (экзотермический процесс).


Формы сечения слоя катализатора
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	Рис. 2.7. Круглое сечение слоя.
	Рис. 2.8. Прямоугольное сечение слоя.
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	Рис. 2.9. Кольцевое сечение слоя.
	Рис. 2.10. Сечение слоя, находящегося в межтрубном пространстве.
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	Рис. 2.11. Трубный реактор с внутренним теплообменом при противотоке.
	Рис. 2.12. Трубный реактор с внутренним теплообменом при прямотоке или противотоке.
	Рис.2.13. Кожухо-трубный реактор для проведения экзотермических процессов.
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	Рис.2.14. Кожухотрубный реактор для проведения эндотермических процессов: 1-нижняя крышка; 2-верхняя крышка; 3-нижняя трубная решетка; 4-трубки;5-кожух;6-верхняя трубная решетка;7-глухие трубки.
	Рис. 2.15. Аппарат сменноциклического действия: τ1 - время реакции; τ2  – время регенерации; 
τ - время; t - температура.
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	Рис.2.16. Тепловой режим в полочных аппаратах при равной толщине слоя катализатора на полках: t-температура; L-длина слоя; x-степень превращения.
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	Рис.2.17. Тепловой режим в полочных аппаратах при различной толщине слоя катализатора на полках: t-температура; L-длина слоя; x-степень превращения.
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	Рис.2.18. Тепловой режим в полочном аппарате с промежуточным вводом реагентов: t-темпера-тура, x-степень превращения.
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	Рис.2.19. Полочный аппарат для синтеза метилового спирта: 1-корпус; 2- стакан; 3- полка с катализатором; 4- центральная труба.
	Рис.2.20. Комбинированный аппарат.


Схема установки с движущимся гранулированным катализатором.
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	Рис.2.21. Горизонтальное взаимное расположение реактора и регенератора: 1- засыпная воронка; 2-реактор; 3-регенератор; 4,5-транспортер. 

	Рис.2.22. Вертикальное взаимное расположение реактора и регенератора:1-реактор;2-регенератор;3-транспортер; 4-трубы, заполненные катализатором; 5-азотный затвор.
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	Рис. 2.23. Изменение температуры по длине слоя катализатора в шахтном аппарате (Цифрой указан порядок реакции).
	Рис. 2.24. Изменение тепловой нагрузки по длине слоя катализатора в шахтном аппарате (Цифрой указан порядок реакции).
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	Рис.2.25. Прямоточный реактор с движущимся слоем гранулированного катализатора (система Термофор):1-перфорированные тарелки; 2-тарелки с патрубками; 3-форсунки-распыли-тели.
	Рис.2.26. Противоточный реактор с движущимся слоем гранулированного катализатора: 1-перфорированные тарелки; 2-тарелки с патрубками; 3-форсунки-распылители.
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Рис.2.27. Принцип транспорта катализатора: а - обычный пневмотранспорт; б- транспорт в плотном слое.
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	Рис.2.28. Схема реакционного узла флюид-процесса: 1,6-циклоны; 2-катализаторные трубы; 3-регенератор; 4,9-распредели-тельные решетки; 5-переточная труба; 7-реактор; 3-подъемник.
	Рис.2.29. Схема четырехсекционного реактора с псевдоожиженным слоем катализатора.
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	Рис.2.30. Установка для дегидрирования бутена в бутилены в псевдоожиженном слое катализатора: 1-реактор; 2-регенератор; 3-стояк; 4-десорбер; 5-штуцер для подачи бутановой фракции;6-распределительная решетка; 7-штуцер для выхода реакционного газа; 8- транспортная линия; 9- штуцер для подачи сжатого воздуха; 10-отпарная секция; 11,14- штуцер для подачи топливного газа; 13- распределительная решетка; 15- штуцер для выхода дымовых газов; 16-циклоны.
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	Рис.2.31. Реактор с псевдоожиженным слоем пылевидного катализатора: 1-реактор; 2-кольцевая отпарная секция; 3-распределительная решетка; 4-входной трубопровод; 5-трубопровод отработанного катализатора; 6-циклонный сепаратор.
	Рис.2.32. Схема установки с псевдоожиженным  катализатором: 1-реактор; 2-регенератор; 3- циклонный сепаратор; 4- отпарная секция; 5- распределительная решетка.
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	Рис.2.33. Расположение реактора и регенератора на одном уровне: 1-реактор; 2-циклоны; 3-регенератор; 4-отпарные секции.
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	Рис.2.34 Реактор с псевдоожиженным слоем катализатора для гетерогенно-каталитического окисления.
	Рис.2.35. Реактор с секционированным слоем псевдоожиженного катализатора для гетерогенно-каталитического окисления.
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	Рис.2.36. Аппарат с восходящим потоком катализатора для гетерогенно-каталитического окисления.
	Рис.2.37. Схема реакционной установки с циркуляцией катализатора: 1-реактор; 2-сборник катализатора; 3- насос.
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	Рис.2.38. Секционированный реактор для разложения диметилдиоксана: 1-корпус;2- люк; 3-катализатор; 4- парораспределитель; 5-решетка; 6- коллектор.
	Рис.2.39. Схема реактора для гидрирования уксусного альдегида.
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	Рис.2.40. Схема аппарата Грум-Гржимайло с движущимся катализатором:1-реакционная камера; 2- регенерационная камера.
	Рис.2.41. Контактный аппарат для синтеза формальдегида:1-конусная часть;2-пусковая электроспираль;3-катализатор; 4-инертная насадка;5-сетка;6-трубка; 7-линзовый компенсатор.


3. РЕАКТОРЫ ТИПА «ГАЗ- ГАЗ»
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	Рис. 3.1. Реактор окислительного пиролиза метана в ацетилен: 1- смесительная камера; 2- корпус; 3- предохранительная мембрана; 4- реакционная камера; 5- зона закалки; 6- форсунки; 7- газораспределительная плита; 8- диффузор.
	Рис. 3.2. Реактор газофазного нитрования пропана: 1- подогреватель пропана; 2- реактор; 3- холодильник.

	[image: image47.jpg]Pearyuorree
2a3st

Boda

HA 0x/1aH#COHUE




	[image: image48.jpg]———00000000

(<}
o
o

PeakxyuoHHas
cmecs

(e

-T—

Cbipbe

7—>_H

Asimobou
2a3





	Рис. 3.3. Аппарат для электрокрекинга метана: 1-вихревая камера; 2-катод; 3-изолятор; 4-анод; 5-пусковой электрод.
	Рис.3.4. Однокамерная трубчатая печь: 1-радиантная камера; 2-конвекционная камера; 3- дымовая труба.
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	Рис.3.5. Двухкамерная трубчатая печь 1-радиантные камеры; 2-кон-векционная камера.
	Рис.3.6. Трубчатая печь с двухсторонним облучением: 1-радиантная камера; 2-кон-векционная камера.
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	Рис.3.7. Многокамерная печь двухстороннего облучения 1- трубы радиантной камеры; 2- трубы конвекционной камеры.


	Эпюры тепловых нагрузок поверхности труб в радиантной камере
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	Рис. 3.8. При одностороннем 

облучении.
	Рис. 3.9. При двухстороннем облучении.
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	Рис.3.10. Вертикальная трубчатая печь: 1-конвекционная камера; 2-радиантная камера; 3-каркас-кожух; 4-футеровка; 5-горелки; 6- стойки каркаса; 7- трубная подвеска.
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	Рис.3.11. Трубные подвески: а- открытая; б- закрытая
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	Рис.3.12. Трубчатая речь с вертикальным расположением радиантных труб: 1-потолок топочной камеры; 2-подвески; 3-четырехпоточные вертикальные змеевики; 4-стены топочной камеры; 5-панельные горелки; 6-конвекционная часть змеевика печи.
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	Рис.3.14. Соединение труб а- штампованным калачом; б- литым калачом.
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	Рис.3.13. Расположение труб в радиантной (1) и конвекционной (2) части змеевика печи.
	Рис.3.15. Литой ретурбент: 1-корпус; 2-пробка; 3-траверса; 4-нажимной болт.
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	Рис. 3.16. Общая классификация топочный устройств.

	Принципы сжигания газового топлива.
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	Рис. 3.17. С внешним смешением газа и воздуха.
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	Рис. 3.18 С полным внутренним смешением газа и воздуха.
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	Рис. 3.19. С частичным внутренним смешением газа и воздуха.
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	Рис. 3.20. Инжекционная горелка факельного типа: 1-сопло; 2-регулеровочная; 3- смеситель; 4- присоединительный фланец.
	Рис. 3.21. Беспламенная панельная горелка: 1- керамическая панель; 2- распределительное пространство (смесительная камера);3-инжектор.
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	Рис. 3.22. Беспламенная панельная горелка: 1-инжектор; 2-распределительная камера; 3-керамическая призма.
	Рис. 3.23. Чашеобразная горелка: 1-смеситель; 2-эжектор; 3-сопло; 4-воздушная шайба; 5-втулка; 6-колпачок; 7-втулка; 8-футеровка; 9-теплоизоляция.
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	Рис. 3.24. Форсунка для жидкого топлива с распыляющей средой высокого давления.
	Рис. 3.25. Форсунка для жидкого топлива с распыляющей средой низкого давления.


	[image: image70.jpg]/ ...\
il '..

T L

..-';— '-‘ -— ‘-' o ry
P
1 ;l‘l:"l:ll'.l:;vll.l;:;i.ll'l‘:l;:l:l‘“l.l‘l.;'l-:':l'l;t

:l'

Gl

[
4

- acEw MU G > SR TS S





	Рис.3.26. Трубчатая печь с излучающими стенками из беспламенных панельных горелок: 1-каркас печи; 2-беспламенные панельные горелки; 3-смотровое окно; 4-радиантные трубы; 5-потолок печи; 6-подвеска для труб; 7-конвекционные трубы; 8-трубная решетка; 9-подземный боров.


РЕАКТОРЫ ТИПА «ЖИДКОСТЬ - ЖИДКОСТЬ»

Классификация реакторов «Ж-Ж» (ГОСТ 20 680-85)
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	Рис.4.1. Тип 0.ВЭЭ-II
	Рис.4.2. Тип 1. ВЭЭ-I
	Рис.4.3. Тип 2.ВКЭ-II
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	Рис.4.4 Тип 3. ВКЭ-I
	Рис.4.5 Тип 4. ВЭП-II
	Рис.4.6 Тип 5. ВЭП-I
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	Рис.4.7. Тип 6. ВКП-II
	Рис.4.8. Тип 7. ВКП-I
	Рис.4.9. Тип 8. ВПП-II
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	Рис.4.10. Тип 9. ВПП-I
	


Типы теплообменных устройств
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	Рис.4.11. Гладкая приварная рубашка: соединение рубашки с корпусом аппарата приваркой с помощью отбортовки.
	Рис.4.12. Соединение рубашки с корпусом аппарата с помощью приварного кольца.
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	Рис.4.13. Отъемная рубашка: разъемное присоединение рубашки к корпусу аппарата.
	Рис.4.14. Рубашка с «вмятинами».
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	Рис.4.15. Рубашка из труб.
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	Рис.4.16. Рубашка из полутруб.
	Рис.4.17. Приварной теплообменный элемент из уголков.
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	Рис. 4.18. Котел для сухого плавления: 1-котел из стального литья; 2-мешалка; 3-электрообогрев; 4-подпятник; 5 – выгрузочное устройство; 6 – термоизоляция.
	Рис. 4.19. Реактор с индукционным электрообогревом: 1-корпус; 2-змеевик; 3-привод мешалки; 4-вал мешалки; 5-лопасть для разбивания пены; 6-индукционная катушка; 7-лопасть мешалки; 8-лопасть якорного типа;9-кожух.

	[image: image91.png]i

&

-

[




	[image: image92.jpg]{1 ST

— s T —— —
< xS
S
L
e
m |

\ i

.~ + |4w






	Рис. 4.20. Реактор ВЭЭ в исполнении II с рамной мешалкой.
	Рис. 4.21. Реактор ВЭЭ в исполнении I:1-труба для ввода реакционной массы; 2-штуцер для удаления реакционной массы.


Таблица 4.1.
Обозначение исполнения корпусов вертикальных цилиндрических
аппаратов с механическими перемешивающими устройствами в
зависимости от наличия и типа теплообмена (согласно ГОСТ 20 680-85)
	Тип теплообменного устройства
	Тип корпуса

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Без теплообменного 

устройства
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	00

	С гладкой приварной рубашкой
	11
	21
	31
	41
	51
	61
	71
	81
	91
	01

	С рубашкой из полутруб
	12
	22
	32
	42
	52
	62
	72
	82
	92
	02

	С рубашкой с вмятинами
	13
	23
	33
	43
	53
	63
	73
	83
	93
	03

	С отъёмной рубашкой
	14
	24
	34
	44
	54
	64
	74
	84
	94
	04

	С электронагревателем
	15
	25
	35
	45
	55
	65
	75
	85
	95
	05
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	Рис.4.22. Нижний спуск в реакторах с приварными рубашками.
	Рис.4.23. Крепление змеевиков к стойкам.
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Рис.4.24. Выбор типа мешалок в зависимости от вязкости

реакционной среды.
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	Рис.4.25. Реактор со змеевиками, залитыми в стенки.
	Рис.4.26. Реактор со змеевиком, размещенным внутри аппарата.
	Рис.4.27. Реактор с мешалкой, рубашкой, змеевиком.


Типы мешалок
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	Рис.4.28. Лопастная мешалка.
	Рис.4.29. Трехлопастная мешалка.
	Рис.4.30. Шестилопастная мешалка.
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	Рис. 4.31. Клетьевая мешалка.
	Рис.4.32. Открытая турбинная мешалка.
	Рис.4.33. Закрытая турбинная мешалка.
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	Рис.4.34. Якорная мешалка для корпусов с эллиптическим днищем.
	Рис.4.35. Якорная мешалка для корпусов с коническим днищем.
	Рис.4.36. Якорная мешалка из эмалированных труб.
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	Рис.4.37. Чугунная якорная мешалка.
	Рис.4.38. Шнековая мешалка.
	Рис.4.39. Ленточная мешалка.
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	Рис.4.40. Винтовая мешалка.
	Рис.4.41. Листовая мешалка.
	Рис.4.22. Спирально-лопастная мешалка.
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	Рис.4.43. Рамные мешалки.
	Рис.4.44. Дисковая мешалка.
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	ис.4.45. Реактор с ленточной мешалкой.
	Рис. 4.46. Реактор с винтовой мешалкой.
	Рис. 4.47. Реактор с якорной мешалкой: 1-корпус; 2-крышка; 3-мешалка; 4-рубашка; 5-редуктор;6-электро-двигатель.


Способы расположения отражательных перегородок в аппаратах с перемешиванием жидкостей
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	Рис. 4.48. с низкой вязкостью.
	Рис. 4.49. со средней вязкостью.
	Рис. 4.50. с высокой вязкостью.


Таблица 4.2
Обозначение типов мешалок в зависимости от типа внутренних 
устройств (согласно ГОСТ 20 680-85)

	Тип

внутреннего

устройства
	Трехлопастная
	Винтовая
	Турбинная открытая
	Турбинная закрытая
	Шестилопастная
	Клетьевая
	Лопастная
	Шнековая
	Якорная
	Рамная 
	Ленточная
	Зубчатая

	Без внутренних устройств
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12

	Отражатель-ные перегородки
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	
	
	
	212

	Змеевик
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	310
	
	312

	Отражатель-ные перегородки и змеевик
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	
	
	
	412

	Направляю-щая труба
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	
	
	
	512

	Направляю-щая труба и змеевик
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	
	
	
	612

	Отражатель-ные перегородки и 
барботер
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	
	
	
	712

	Отражатель-ные перегородки, змеевик и 
барботер
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	
	
	
	812

	Отражатели
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	910
	911
	912
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	Рис. 4.51. Реактор для синтеза высоковязких веществ: 1-корпус; 2-люк; 3-электро-двигатель; 4-редуктор; 5-крышка; 6-конический (грибковый) клапан; 7-гнездо; 8-вал мешалки; 9 рубашка; 10-маховик.
	Рис. 4.52. Эмалированный реактор: 1-электродвигатель; 2-привод; 3-крышка; 4-корпус; 5-рубашка; 6-гильза для термопары; 7-отбойное устройство для мешалки 9; 8-мешалка якорная; 9-мешалка эксцентричная.
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	Рис. 4.53. Реактор с диффузором 1-крышка; 2-корпус; 3-рубашка; 4-днище; 5-мешалка; 6-змеевик; 7-диффузор.
	Рис. 4.54. Реактор для гидролиза диорганодихлорсиланов: 

1-корпус; 2-диффузор; 3-мешалка; 4-трубки.
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	Рис.4.55. Реактор с барботажным перемешиванием: 1- чугунный аппарат; 2-рубашка; 3-барботер для ввода инертного газа.
	Рис. 4.56.Реактор с эрлифтным перемешиванием.
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Рис. 4.57. Реакционный узел для нитрования ароматических соединений (каскад): 1-нитраторы; 2-сепараторы; 3-насосы.
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	Рис.4.58.Сальник с мягкой набивкой: 1-корпус сальника; 2-нажимная втулка; 3-набивка; 4- вкладыш.
	Рис.4.59. Торцевое уплотнение вала мешалки: 1-неподвижное кольцо; 2-подвижное кольцо; 3-хомут; 4- пружина; 5- сильфон.
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	Рис.4.60. Схема реактора трубчатого типа с внутренней циркуляцией (альдолизатора): 1-трубы; 2-центробежные насосы. 
	Рис.4.61. Проточный аппарат: 1- пустотелый реактор; 2-центробежный насос; 3-конденсатор.


РЕАКТОРЫ ГЕТЕРОФАЗНЫХ РЕАКЦИЙ В СИСТЕМЕ «ЖИДКОСТЬ-ЖИДКОСТЬ»
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	Рис. 4.63. Скребковое устройство: 1-цанговый зажим; 2-пружина;3-планка; 4-лезвие скребка.
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	Рис.4.64. Шарнирные скребки: а) скребок, поджимаемый к стенке силой давления среды; б) скребок, поджимаемый к стенке центробежной силой.

	Рис. 4.62. Скребковый полимеризатор: 1- корпус; 2- рубашка; 3-вал; 4-ленточная мешалка; 5- скребки; 6-мотор с редуктором; 7-предохранительное устройство с мембраной.
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	Рис. 4.65. Схема скользящего скребка: 1-корпус;2-вал; 3-каркас мешалки; 4-пластинчатач пружина; 5-скребок.
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	Рис.4.66. Трубчатый полимеризатор: 1-мешалка; 2-корпус секции; 3-трубки.
	Рис. 4.67. Полимеризатор для синтеза бутилкаучука: 1-корпус; 2-центральная циркуляционная труба; 3-труба; 4-осевой насос; 5-форсунка;6-электродвигатель.
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	Рис. 4.68. Полимеризатор для высоковязких растворов: 1-обечайка; 2-рубашка; 3-всасываю-щая труба; 4-шнек; 5-кронштейн.
	Рис.4.69. Скребково-дисковый полимеризатор: 1-вал мешалки; 2-скребок; 3-диск.
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	Рис. 4.70. Перемешивающее устройство:1-спирали ленточной мешалки; б) вид сверху.
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	Рис. 4.71. Схема трехсекционного колонного полимеризатора: 1-подшипник скольжения; 2-дисковая перегородка; 3-скребковая мешалка;4-турбинная мешалка; 5-уплотнение.
	Рис.4.72. Схема расположения скребков: а) в одной плоскости; б) в разных плоскостях.


5. РЕАКТОРЫ ТИПА «ГАЗ-ЖИДКОСТЬ»
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Рис.5.1. Классификация реакторов «газ-жидкость»
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	Рис. 5.2. Реактор полного смешения периодического действия с мешалкой и внутренним охлаждением.
	Рис.5.3. Реактор полного смешения периодического действия.
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	Рис.5.4. Реактор полного смешения непрерывного действия.
	Рис.5.5. Реактор полного смешения с внутренним охлаждением.


Устройство распределяющих приспособлений
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	Рис.5.6. Реактор.
	Рис.5.7. Центробежный распылитель.
	Рис.5.8. Распределительная тарелка.
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	Рис.5.9. Желобчатыйраспылитель.
	Рис.5.10. Распределительный стакан.
	Рис.5.11. Центробежный распылитель.
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	Рис.5.12. Хлоратор непрерывного действия в производстве хлорбензола: 1- верхняя расширенная часть хлоратора; 2-стальная колонна; 3-насадка (смесь керамических и стальных колец); 4-гильза для термометра; 5-чугунная решетка; 6-штуцер для чистки аппаратов; 7-люк для выгрузки колец; 8-люк для загрузки колец.
	Рис.5.13. Хлоратор непрерывного действия для хлорирования боковой цепи ароматических углеводородов: 1- напорный бачок; 2- дозирующий бачок; 3-колонный хлоратор; 4-обратный холодильник.
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	Рис.5.14. Хлоратор периодического действия для хлорирования боковой цепи ароматических углеводородов.
	Рис.5.15. Хлоратор для хлорирования твердых веществ в среде растворителей или разбавителей: 1-чугунный хлоратор; 2-рубашка; 3-пропеллерная мешалка; 4-барботер для ввода хлора.
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	Рис.5.16. Трубчато-решетчатые тарелки из трубы, изогнутой в спираль (а), и из трубок, собранных в коллекторы (б).
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	Рис.5.17. Колонна окисления изопропилбензола: 1-корпус; 2-тарелка; 3-переливная трубка; 4-встроенный теплообменник; 5-штуцер для входа питания; 6-штуцер для выхода реакционной массы; 7- штуцер для входа воздуха; 8- штуцер для выхода газа; 9-штуцер для продувки; 10-штуцер для термопары; 11-штуцер для мерного стекла; 12-лаз.
	Рис.5.18. Колонна окисления уксусного альдегида: 1-корпус; 2-охлаждающие змеевики; 3-брызгоулави-тель.
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	Рис.5.19. Реактор барботажного типа для получения этилбензола (алкилатор): 1-царга; 2-фланец; 3-водяная рубашка; 4-кислото-упорная футеровка.
	Рис.5.20. Схема трехполочного пенного аппарата:1-корпус; 2-решетки; 3-переливное устройство; 4-порог.
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	Рис.5 21. Схема включения выносного холодильника: 1-глухая тарелка; 2-обычная тарелка; 3-холодильник.
	Рис.5.22. Схема реактора барботажного типа для получения уксусного альдегида: 1-корпус; 2-сепаратор; 3-каплеотбойник.
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	Рис.5.23. Барботажный кожухо-трубный реактор: 1-циркуля-ционная труба; 2-барботажная труба; 3-отверстие для выхода газа; 4-кольцевая перегородка.
	Рис.5.24. Многотрубный пленочный аппарат:1-реакционная камера; 2-трубчатка (рабочие трубы); 3-газовыводящие трубы; 4-переливная камера; 5-ниппель.
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	Рис.5.25. Схема простейшего реактора типа Эрлифт: 1-подъемая труба; 2-циркуляционная труба; 3-распределитель; 4-сепаратор.
	Рис.5.26. Эрлифтный аппарат с соосной барботажной трубой: 1-корпус аппарата; 2-соосная труба; 3-барботер.
	Рис.5.7. Трехсекционный газлифтный реактор: 1,9,11,12-штуцер ввода ацетилена, бутанола,вывода ацетилено-паровой и реакционной смеси; 2-тарельчатая колонна; 3-трубчато-решетча-тые тарелки; 4-трубчатка; 5-барбо-тажная труба; 6-колон-ная часть; 7-переточная труба; 8-перегородка; 10-диафрагма; 13,14-циркуляционная труба.
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	Рис.5.28. Реактор типа эрлифта с циркуляционным контуром для одноступенчатого жидкофазного окисления: 1-подъемная труба; 2- циркуляционная труба; 3-сепаратор; 4-барботер; 5,6-штуцер для ввода и вывода веществ; 7-рубашка.
	Рис.5.29. Реактор типа эрлифта для многоступенчатого жидкофазного окисления: 1-сепаратор; 2-подъемная труба; 3-циркуляционная труба; 4-переточные трубы.
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	Рис.5.30. Прямоток жидкости и газа в последовательно соединенных секциях барботажного аппарата.
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	Рис.5.31. Противоток жидкости и газа в последовательно соединенных секциях барботажного аппарата.
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	Рис.5.32. Перекрестный ток жидкости и газа в последовательно соединенных секциях барботажного аппарата.


6. АППАРАТУРНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ ПРОЦЕССОВ РАЗДЕЛЕНИЯ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ СМЕСЕЙ
Схемы ректификации смесей в простых колоннах
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	Рис.6.1. Полная колонна.
	Рис.6.2. Укрепляющая колонна.
	Рис.6.3. Отгонная колонна.

	I-сырье; II-дистиллят; III-остаток
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	Рис.6.4. Простая и сложная колонна:1-колонна предварительного разделения; 2-основная колонна; 3-отпарная колонна; 4-укрепляющая колонна; 
	Рис.6.5. Полная колонна с боковой отпарной секцией: 1-колонна предварительного разделения; 2-основная колонна; 3-отпарная колонна; 4-укрепляющая колонна; 
	Рис.6.6. Полная колонна с боковой укрепляющей секцией: 1-колонна предварительного разделения; 2-основная колонна; 3-отпарная колонна; 4-укрепляющая колонна; 

	I-сырье; II-дистиллят; III-боковой погон; IV-остаток.
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	Рис.6.7. Схема прямоточной конденсации.
	Рис.6.7. Схема противоточной конденсации.
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	Рис.6.9.Конденсационно-отпарная колонна:1-конденсационная часть;2-отпарная часть;3-тарелки; 4-обогревающий элемент.
	Рис.6.10. Абсорбционно-отпарная колонна:1-абсорбционная часть; 2-отпарная часть.
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Рис.6.11. Диаграмма Кремсера-Брауна (n-число тарелок).
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Рис.6.12. Классификация контактных устройств ректификационных и абсорбционных аппаратов.
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	Рис.6.13. Схема установки азеотропной ректификации: 1-колонна азеотропной ректификации; 2-отстойник; 3-колонна рекуперации разделяющего агента.
	Рис.6.14. Схема установки экстрактивной ректификации: 1-колонна экстрактивной ректификации; 2-отпарная колонна.
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	Рис.6.15. Схема установки ректификации трехкомпонентной смеси (отбор труднолетучих компонентов из куба производится в порядке возрастающей летучести)
	Рис.6.16. Схема установки ректификации трехкомпонентной смеси (отгонка наиболее легколетучих компонентов производится в порядке убывающей летучести).


7.ЗАПОРНАЯ АРМАТУРА
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	Рис.7.1. Пробковый кран: 1-корпус; 2-пробка; 3-шайба; 4-гайка.
	Рис.7.2. Сальниковый кран:1 –корпус; 2 – пробка; 3 - нажимная втулка; 4 – отжимной винт.
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	Рис.7.3. Сальниковый кран со смазкой:1 – корпус; 2 – пробка; 3 – камера для смазки; 4 - нажимная втулка; 5 – мягкая набивка; 6 – обратный шариковый клапан; 7 – винтовая пробка.
	Рис.7.4. Самоуплотняющийся приводной кран:1 – корпус; 2 – пробка; 3 – шариковая опора; 4 – камера для смазки; 5 - червячный привод; 6 – ходовая гайка; 7 – съемная крышка корпуса.
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	Рис.7.5. Клапан запорный (вентиль) фланцевый: 1- корпус; 2- крышка; 3- золотник; 4- шпиндель; 5- маховик; 6- комплект монтажных частей.
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	Рис.7.6. Прямоточная конструкция вентиля.
	Рис.7.7. Способы уплотнения затворов: а-клином; б-плашками.


	[image: image200.emf]
	[image: image201.png]1/2 | = | WO






	Рис. 7.7. Задвижка параллельная двухдисковая фланцевая с выдвижным шпинделем: 1 – маховик; 2 – шпиндель; 3 – набивка сальника; 4 - крышка; 5 - клин; 6 – корпус; 7 - комплект монтажных частей.  
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	Рис.7.8. Задвижка клиновая фланцевая с выдвижным шпинделем:1- корпус; 2- крышка; 3- клин; 4- шпиндель; 5- маховик.

	[image: image205.jpg]g = %
A H]






	Рис.7.9. Обратный клапан подъемный:1 – корпус; 2 – седло; 3 – клапан; 4 – пружина; 5 - пробковая крышка – ограничитель подъема клапана. 
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	Рис.7.10. Обратный клапан поворотный:1 – корпус; 2 – седло; 3 – клапан; 4 – пружина; 5 - пробковая крышка – ограничитель подъема клапана.


	[image: image208.emf]

	[image: image209.png]\\\\\\l
N

D)

v\\\\\\\ll

N

\\\\\\\\\

lI|

/4
2NN

MNN

—{7 r////
H— 111 1/////////////////////////f///// NN

VA,,

Te e \\_//// ,,.\.\.\.\.\.\_%LW_@\ \\_\\\\\\ _
N S ﬂ.,,ms\&\\ \\
,/// L ,

-

2 __ \

--— -_
A

—’~

// SEANA SANAN AN
““n|n" R ////////7 NNV r/////////////.//l% ¥

= vy I NN\

//

LS

7






	Рис.7.11. Клапан предохранительный полноподъемный пружинный фланцевый: 1 – корпус; 2 - крышка; 3 - колпак; 4 - пружина; 5 - шток; 6 - втулка; 7 - золотник; 8 - седло; 9 – перегородка; 10 - узел ручного подрыва
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