
ством обмоток управления и их расположением 
по отно шению к оси устройства, количеством 
и формой рабочих камер, а также кон струкцией, 
материалом размольных тел и магнитными 
свойствами заполни теля рабочего объема [1]. 
Анализ конструктивных форм 

ЭММА, предназначен ных для механоакти-
вации суспензий и сыпучих порошкообразных 
продук тов, показал, что наиболее целесообраз-
ным является объединение этих уст ройств в три 
основные группы:

1. ЭММА цилиндрических конструкций, 
у которых рабочий объем об разован одной или 
несколькими цилиндрическими поверхностями, 
располо женными коаксиально или асимметрично.

2. Дисковые ЭММА с рабочим объемом, со-
держащим один диск или образованным смеща-
ющимися друг относительно друга поверхно-
стями не скольких дисков.

3. ЭММА, у которых рабочий объем выполнен 
в форме кольца, конуса или многоугольной формы 
в поперечном сечении камеры измельчения.

Деление ЭММА на три основные группы 
по указанным конструктив ным признакам дает 
наиболее резкое расхождение в их характери-
стиках и накладывает жесткие ограничения на 
возможные области применения.

Для проведения раздельных и совмещенных 
средних и тонких стадий диспергирования мате-
риалов средней твердости и мягких продуктов 
различ ной консистенции (вязкой, жидкой, сухой 
порошкообразной) целесообразно использовать 
ЭММА цилиндрического исполнения. Эта груп-
па является наиболее распространенной, име-
ет широкую область применения и отлича ется 
универсальностью. Цилиндрические ЭММА 
могут быть внедрены в производственные ли-
нии промышленных предприятий, не нарушая 
техноло гических схем переработки сырья в го-
товую продукцию (на кондитерских фабриках 
и пищеконцентратных комбинатах), а также ис-
пользованы на ма лых предприятиях, специали-
зирующихся на выпуске небольших партий го-
товых изделий (в микропекарнях, аптеках и т.д.). 
Применение ЭММА на хи мических и фарма-
цевтических предприятиях целесообразно при 
производ стве препаратов, качественные пока-
затели которых регламентированы стан дартом, 
контролирующим степень измельчения частиц 
твердой фазы и их распределение по фракцион-
ному составу.

ЭММА дискового исполнения предназна-
чены для переработки по рошкообразных сы-
пучих мате риалов высокой прочности (твер-
дых скалы вающихся и твердых хрупких). 
Рекомендованы для использования в линиях 
производства средней и малой производитель-
ности для получения тонкого и сверхтонкого 
продукта в узком диапазоне дисперс ности. Ра-
ционально их при менение в агропромышлен-
ных комплексах для из мельчения костей, 

виноградных косточек, специй, удобрений 
и другого сель скохозяйственного сырья. Под-
группа многодиско вых аппаратов представ ляет 
новый перспективный тип ЭММА для пред-
приятий металлургической промышленности. 
С их помощью может быть решена одна из 
наиболее акту альных современных проблем 
порошковой ме таллургии – рациональное ис-
пользование отходов сырьевых материалов.

ЭММА третьей группы предназначены для 
механоактивации дисперс ной фазы в дисперси-
онной среде при одновременном перемешива-
нии и го могенизации технологических сред. Ре-
ализуют способ обработки мате риалов в тонком 
слое и позволяют осуществлять как раздельные, 
так и со вмещенные стадии тонкого и сверх-
тонкого диспергирования и механоактивации 
частиц с различ ными свойствами: твердых 
скалывающихся, хрупких, средней твердо сти, 
уп ругих мягких. Рекомендованы для использо-
вания на предприятиях, специа лизирующихся 
на выпуске продуктов детского и диетического 
пита ния, ле карственных препаратов и космети-
ческих средств.
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В свете реализации президентской програм-
мы «Доступное жильё – гражданам России». 
Важной задачей является увеличение выпуска 
конкурентоспособных стеновых строительных 
материалов, в том числе и силикатного кир-
пича. В настоящее время окрашенный в массе 
силикатный кирпич существенно уступает дру-
гим материалам за счёт использования дорого-
стоящих красителей, увеличения энергозатрат 
и длительности технологического цикла. Устра-
нение указанных недостатков и повышение 
эстетико-потребительских свойств силикатного 
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кирпича является актуальным направлением ис-
следований.

Нами разработаны составы шихт на основе 
молотых цветных и бесцветных стёкол и по-
рошков алюминия и меди. Из шихт формовали 
стержни, которые вводили в факел низкотемпе-
ратурной плазмы и методом распыления полу-
чали композиционные стеклошарики диаме-
тром 630–1200 мкм.

Силикатный кирпич оплавляли плазменной 
горелкой ГН-5Р плазмотроны УПУ-8М, а на не-
застывший расплав воздушной струёй наносили 
композиционные стеклошарики.

Полученное декоративное покрытие об-
ладало высокими эстетико-потребительскими 
свойствами и прочностью сцепления, достигаю-
щей 2,8 МПа.

ВАРИАНТ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 
ПРОЦЕССА ИЗОМЕРИЗАЦИИ 
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В мировом производстве автомобильных 
бензинов наблюдается постоян ная тенденция 
к ужесточению не только их эксплуатационных, 
но и экологиче ских характеристик. При этом 
международные и отечественные нормативы на 
ав тобензины существенно ограничивают содер-
жание бензола, ароматических угле водородов, 
олефиновых углеводородов и серы.

В феврале 2008 г. в России утвержден спе-
циальный технический регламент «О требова-
ниях к бензинам, дизельному топливу и отдель-
ным горюче-смазочным материалам», в котором 
устанавливаются сроки производства автомо-
бильных бензинов экологических классов Евро-
2, 3, 4, 5. В частности, с 1 января 2011 года не-
обходимо перейти на выпуск автомобильного 
бензина класса Евро-4 с содержа нием арома-
тических углеводородов до 35 %, в том числе 
бензола до 1 %, а с января 2013 года на Евро-5 
[1]. В связи с этим требуется увеличение сред-
него октанового числа углеводородной основы 
топлива до 95 (по исследовательскому методу) 
за счет вовлечения в его состав изокомпонентов 
парафиновых углеводородов. 

Важнейшими потребительскими свойства-
ми изомеризатов являются: минимальная раз-
ница между октановыми числами по исследо-
вательскому и моторному методам (2-3 пункта), 
удаление из бензина бензола и снижение общего 
содержания ароматики, увеличение октановых 
чисел легкой части бензина от н.к. до 100 °С. 
В связи с этим, процесс изомеризации пентан –
гексановой фракции является наиболее перспек-
тивным способом получения высокооктановых 
компонентов бензина, позволяющий получать 

товарный бензин, соответствующий действую-
щим и перспективным требованиям к топливам. 

К сожалению, бензиновый фонд России на 
текущем этапе развития нефтеперерабатываю-
щей промышленности харак теризуется высоким 
содержанием риформатов (50-60 % об.) и бензи-
новых фракций прямой перегонки (10-20 % об.), 
что приводит к большому содержанию арома-
тических углево дородов и низкому октаново-
му числу выпускаемых автомо бильных бензи-
нов [2]. Поэтому по современным технологи-
ческим критериям для производства «облаго-
роженных» бензинов необходимо увеличивать 
мощности процессов изомеризации, алкилиро-
вания и получения оксигенатов. Это позволит 
снизить в общем составе бензинового фонда 
долю компонентов процесса каталитического 
риформинга как основного источника аромати-
ческих углеводородов в выпускаемых бензинах.

В этих условиях одним из вариантов увели-
чения доли выпуска изомеризата является пере-
профилирование вышедших из эксплуатации 
установок под процесс изомеризации. Одним из 
процессов, который по оборудованию, бывшему 
в употреблении (теплообменному, реакторно-
му, колонному) может с аккумулировать на себя 
процесс изомеризации легких прямогонных 
бензиновых фракций перегонки нефти является 
процесс каталитического риформинга.

Особенности технологических схем процес-
сов риформинга во многом соответствуют требо-
ваниям, предъявляемым к проведению процесса 
изомеризации пентан-гексановой фракции. На 
установке каталитического риформинга пере-
качка сырья, газопродуктовых смесей, а так же 
циркулирующего водородсодержащего газа осу-
ществляется с помощью центробежных насо-
сов и компрессоров ВСГ, мощность и произво-
дительность которых полностью соответствуют 
технологических схемам процесса изомериза-
ции. Так же на установке риформинга в качестве 
теплообменного оборудования используются 
вертикальные цилиндрические печи, кожухо-
трубчатые теплообенники, которые способны 
обеспечивать необходимую для изомеризации 
пентан-гексановой фракции поверхность тепло-
обмена. Реакторы каталитического риформинга 
и изомеризации пентан-гексановой фракции яв-
ляются вертикальными колонными аппаратами, 
адиабатического типа, работающие по модели 
идеального вытеснения, с неподвижно распо-
ложенным в них слоем катализатора, который 
располагается на фарфоровых шарах, сверху 
также для распределения потока насыпан слой 
фарфоровых шаров. Реакторы снабженны рас-
пределительными устройствами для лучшего 
распределения газосырьевой смеси по поверх-
ности катализатора.

На основании сравнения аппаратурного 
оформления технологических схем процессов 
каталитического риформинга и изомеризации 
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