MMHNCTEPCTBO HayKM U Bbiclero obpasoBaHusa Poccuinckoit deaepaumnm
denepanbHoe rocyaapcTBeHHoe b6loarKeTHoe 06pa3oBaTeIbHOE yupexaeHue Bbicwero 06pa3oBaHms
«POCCUICKNI XUMUKO-TEXHONOTUYECKUI YHMBEPCUTET MMeHn [. N. MeHaeneesa»

Mporpamma AONOAHUTENBHOrO NPOodeccMoHanbHOro obpasosaHua
«MpuKknagHble metToAabl, CpeacTBa U TEXHONOMMU UCKYCCTBEHHOIO UHTENIIeKTa»

OuncupnamnHa « MeToabl U CUCTEMbI UCKYCCTBEHHOMO MHTE/N/IeKTa B OPraHmn3aLmax XMMMUYeCcKon
oTpacan»

CemuHap 4. lNpoayKUMOHHbIE Moaenu
npeacTaBieHnA 3HaHUW ANA NPUHATUA peLleHnn No
YNpaBAeHUIO TEXHO/IOTMYECKUMU NMpoLeccamm B
33JaHHOM TEXHONOMMYECKUM PEeriaMeHToM,
npeaaBapumMHOM U aBapUMHOM peXKMmax

Begywunii npenogasaTenb: KaHANAAT TEXHUYECKUX HaAVYK,
agoueHT Muxainnosa Nasna leHHagbeBHaA



MpodykyuoHHblie npasuna — PR —smo CTPYKTYPHO-IMHIBUCTUYECKME MOAENN
npeacTtaBfeHUs npoueaypHbliX 3HaHMKM npegmeTHoM obnactm (pekomeHgauun,
YKa3aHWN, CTpaTerMm WAnM 3BPUCTUYECKUX NpaBu), KoTopble GOPMaAsIbHO 3anumchbli-

BAlOTCA B BUAE cneaytowmx nap:

EC/IU (pH ®unakoctn meHblue 6), TO (3KUAKOCTb — KUCoTa);
[ J
Ecnn <VCHOBME>' TO <AEMCTBME> EC/IN (TemnepaTtypa KMNEHUA BELLEeCTBa MeHblle TeKyllel TemnepaTypbl),
TO (da3oBoe cocTosiHUE BewecTBa — nap);

° Echn <|'|p|/|‘-||4Ha>, TO <CHEACTBME> ECNI1 (das3oBoe coCTOsAHME BewecTBa X B CMeCU ABYX KOMMOHEHTOB—

H-(M,CI,KOCTb) “n (¢a3OBoe COCTOAHME BeWwecTBa y B CMeCHU ABYX KOMIMOHEHTOB —

¢ Echu <NOCbUIJZIKa>, TO <3aK/NKyeHune> ugkoctb), TO (onA pasfdeneHua BelwecTB X WM Yy WCMO/Ab30BaTb MpPOLLECe
pekTuduMKaumn).

 Ecan <cutyauma>, To <gencreue>.

YcnoBHyto (neByto) 4acTb NpaBuaa TaKKe Ha3bIBAalOT aHTELeAEeHTOM, A YacCTb
nencTemaA (NpaByto) — KOHCEKBEHTOM.



Jlornyeckue onepauuu

[leiicTBUA, coBepllaemble Haf, NOTUYECKUMMW MepPeMeHHbIMW AN NOAYyYeHUs onpefeneHHbIX NIOrMYecKux
bYHKLUMIA, Ha3bIBAOTCA IOTMYECKMMM onepaumamu. B anrebpe normkmn Ncnonb3yroTcs cneaytowme normyeckme
onepauuun:

* UHBEPCHUA (nornueckoe otpuuaHue («—»). B ectecTBeHHbIX A3blKax COOTBETCTBYET cioBam HEBEPHO, /1I0XKb
nnun yactuue HE, B A3blkax nporpammmpoBaHuna obosHadvaetca Not, B anrebpe nornkun obo3sHauvaetcs A, _| -

 KOHDBbIOHKLUMHMA (nornueckoe ymHoxkeHue («*»)). B ecTecTBEHHbIX A3blKax COOTBETCTBYET COHO3Y M, B A3bIKaAX
nporpammmpoBaHua ob6o3Havaetca And, B anrebpe normkmn obosHavaeTcs A.

 AN3BHOHKUUA (nornueckoe cnoxeHue «+»). B ecTecTBeHHbIX fi3blKax COOTBETCTBYET coto3y U/TU, B A3bIKax
nporpammmpoBaHma obo3HavaetcAa Or, B anrebpe nornkn obosHavaerca v.

* UMNNIMKAUUA (nornueckoe cnepoBaHue). B ectecTBEHHbIX A3blKax COOTBETCTBYET obopoTy peun, EC/IN...,
TO ..., B A3blKax nporpammmpoBaHmna obo3Havaetcs If, B anrebpe normkmn ob6o3Havyaetcs =».

« JKBUBAJIEHUUNA (nornueckaa paBHO3HAUYHOCTb). B ecTecTBeHHbIX A3blKkax COOTBETCTBYeT 0O6OPOTY peymu
TOIAA U TONbKO TOIAA, B anrebpe normkm obo3Havaercs <=> Uaum =



NMPUMEP

Echn «TemnepaTtypa CbipbeBOro MNOTOKa» = «Bbllle HOPMbI», TO
NMoJaBaemMoro Ha Pacnbi/l CbipbA» = KYBEAUYUTbY,

O603Ha4YNM IMHIBUCTUYECKME NEPEMEHHbIE:

*  X— «TemnepaTtypa CbipbeBOro NOTOKay,

*  U— «pacxoj BOAAHOro napa, NoAaBaeMoro Ha pacnbif Cbipbay.
3TM nepemMeHHble MOTYT NPUHUMaTb cneayolme 3HaYeHUsA:

* X =< «HUXEe HOpMbI», «KHOpMa», «gbiue Hopmobi»>=< LN, N, PN>;

«pacxon,

*  U=<«YMeHbWUMb», KHEe U3MeHAMb», «yseaudyume»> =< D, O, Up>

BOAAHOIO nMapa,

Toraa NpoAyKUMOHHAsA MoAeNb, COOTBETCTBYOLWAA NPMBEeAEHHOMY BbilLE NpaBuy:

M, =[(x = PN) = (u =Up)]



[TPUMEP

MoBbiweHWe TemnepaTypbl oborpeBatoLLeli BoAbl B pyballKe BEAET K OKUCNEHWNIO U CHUMKEHUIO BbIXOAA NPoAyKTa. CHUMKAET BbIXOA, NPOAYKTA TaKKe 0CTAaToK x/iopodopma noce
OTroHKW. OnA Toro, 4tobbl HENTPANM30BaTb XJIOPOGOPM, HYKHO A006aBUTbL K KY6OBOMY OCTaTKy M30MPONaHO/ B 3a4aHHOM COOTHOLLEHUN.

JIMHrBMUCTMYECKME NepemMeHHble:

X1 — «Temnepatypa BoAbl B pybaLuke»

X2 — «BbIxog npoayKta»

X3 — «KoHueHTpaunsa xnopodopma»

Ul — «JobasneHne nsonponaHona»

U2—- «PerynnpoBaHue TemnepaTtypbl Bogbl B pybaLuke»

X2, X3=<«HOpMa», «HU}Ke HOPMbI», «Bblwe HoOpMbI»>=<N, LN, PN>
X1=<«HOpMa», «HU}Ke HOPMbI», «Bblwe HOpMbI»>=<N, LN, PN>
Ul=<«pga», «HeT»>=<T, F>

U2 =<«MNoBbICUTbY, KMOHU3UTbY», «HE U3MeHATb»>=<Up, D, O>

1. Echm «TemnepaTtypa BoAbl B pybalLKke»=«Bbille HOPMbI», TO «Bbixog, NPOAYKTa»=«HUXKE HOPMbI».

M, = [(X; =PN) — (X;= LN)]

2. Ecnmn «KoHueHTpauma xnopopopma»=«BblLie HOPMbI», TO «BbIxo, NPOAYKTa»=«HUKE HOPMbI».

M, = [(X3 = PN) — (X;= LN)]

3. Ecnm «Temnepatypa Boapbl B pybaluke»=«Bbille HOPpMbI» N «Bbixoa, NpoayKTa»=«HUKe HOPMbI», TO «PerynnposaHue TemnepaTtypbl BoAbl B pybaLllKe»=«NOHU3UTbY.
M, =[((X; = PN) A (Xp= LN)) —(U, =D) ]

4. Ecnn «KoHueHTpauma xnopodpopma»=«Bbiie HOpmbI» U «Bbixog NpoayKTa»=«HU¥Ke HOpMbI», TOo «[lobaBneHne n3onponaHona»=«aa»

M, =[((X3 = PN) A (X;=LN)) —(U, =T) ]



ObpaTHbIN BbIBOA,

ITOT Npouecc NpeaycMaTpuBaeT c/ieaytoLme Waru.
1. OnpeaenuTb Lenb ANA IOFMYECcKoro BbiBoAa M BbibpaTb ee B KauecTBe TEeKyLLEeN NoALeu.

2. B cnucke npaBua HaiTh nepBoe BxoxaeHue (B Yactu TO) ato noguenn. Ecav npaBuio HanaeHo, NEPENTU K PACCMOTPEHUIO YC/IOBHOM YacTu
(ECNN) HanpeHHoOro npasuna. Ecam npaBuno He HaMAeHoO, COOBLLUTL NOAb30BATENID, YTO OTBET HANUTU HEBO3MOMKHO.

3. BbibpaTb B KauecTtBe noauenei dpakTol n3 ycnosua (4actn EC/1M) ns gaHHoro npasuna.

4. Ecnn B cnncke noauenein nmerotcs GakTbl, UCTUHHOCTb UM 3HAYEHUE KOTOPbIX MOTYT BbiTb 3anpoLLeHbl Y N0/1b30BaTe A, TO 3a4aTb N0J/Ib30BaTENHO
COOTBETCTBYHOLLME BOMPOCHI.

5. Echun ouepeaHana noauenb MOXKET ObiTb BbiBeAeHa, TO NEPENTU K wary 2.
6. Echn ouepeaHana noauenb He MOXKET ObITb BbiBEAEHA MM 3aNpoLleHa y N0/Ib30BaTeNs, COOOLWUTb, YTO OTBET NOAYYUTb HEBO3MOKHO.

7. Ecnv Bce noguenu NnoATBepPKAEeHbI, TO COOBLLNTb NONb30BaTEN0 OKOHYATENbHbIN BbIBOA,

dakT: «TemnepaTtypa BoAbl B pybaLLKe»=«BblLLE HOPMbI»

Lenb: «PerynnposaHme TemnepaTtypbl BoAbl B pyDaLIKE»=«NOHU3NUTbY»

1. Echn «TemnepaTypa BoAbl B pyballKke»=«Bbllle HOPMbI», TO «Bbixoa, NpoAyKTa»=«HUXKE HOPMbI».

M, = [(X, = PN) — (X,= LN)]

3. Echn «TemnepaTtypa BoAbl B pyballke»=«Bbille HOpMbI» N «Bbixoa NPoAyKTa»=«HUMKe HOPMbI», TO «PerynnpoBaHue TemnepaTtypbl BoAbl B
pybaLLIKE»=KMOHU3UTDY.

M, = [((X; = PN) A (X,= LN)) (U, =D) ]

5. Echm «TemnepaTypa BoAbl B pybawKke»=«Bbilwe HOPMbI» WM «CUTHaNU3aUNA»=«BKAKOUYUTb», TO «PerynMpoBaHue TemnepaTypbl BOAbl B
PYyBaLLKE»=«MOHU3UTbY.



Mpumep pa3paboTKm cuctembl NPOAYKLMUOHHBIX NPaBuUN

Mopgenu npeacTtaBneHns 3HaHUW: NPOAYKUNOHHbIE. COCTaBUTb CUCTEMY NPOAYKUMOHHBIX NPaBun 1 3anncaTb NPOAYKLMOHHYIO ModeNb NpeacTaBneHnsa 3HaHnin
Mo ynpaBfeHno TeEXHONorM4Yeckum npoueccom brioka 3/3 yCTaHOBKM KaTanmMTUYeCKOro KpekMHra B npegaBapuimHOM 1 aBapunHOM pexnme Ha npumepe
cueHapwues A-1.0.0., A-1.1.0.

Kogp,
cueHapus

A-1.0.0.

A-1.1.0.

Mpu3HaKK aBapUNHbIX
cUTYyaL Ui

MNoBbiweHne fasneHne
B NponaHoOBOW
KonoHHe K-306 Bbiwe
23,5 Kkrc/cm2.

Bbibpoc
yrn1eBoA0pOAHOrO rasa
B aTMmocdepy yepes
MNMK nan
pasrepmeTU3npoBaHH
bl Y4aCTOK.

WP

Cnoco6bl NpOTUBOABAPUIMHON 3aLLUNUTbI

MpeKkpaTUTb NOCTyNAeHMe TenJ0HOCUTENS B
puboinnep T-314.

CbpocuTb gasneHue ns K-306.
CbpocuTb  paBneHwe  u3
emkocTu E-306.

MpeKpaTUTb NOCTyNNEHWE FON0BKU
cTtabunmsaumm B K-306.

YMEHbLWUTb NN NPEKPATUTb NoAayy
opouweHusa B K-306.

pedtokcHOM

CornacHo koay A-1.0.0. HacToALwero 6/10Ka.
BK/OUMTb MapOBYHO 3aBeCY Neyen.
ABapuiiHaa OCTaHOBKA YCTaHOBKM.

[elicteua

3akpbITb peryavpytowmin knanaH TCA 3-115 Ha IMHUM NoAavmn TENJIOHOCUTENS B pubonnep
T-314 v 3aN0OpPHYIO apMaTypy Ha HEM.

3akpbiTb peryavpylowmn Knanad LCA 3-166 Ha /AuHWMKM Bbixoda OyTaH-byTuneHoBOM
dpakumm n3 T-314 8 X-306 1 3aNOpHYI0 apMaTypy Ha HEM.

OTKpbITb perynvpytowmin knanaH PCA 3-134 Ha ninHuuK Bbixoaa rasa us K-306.

MpeKpaTUTb NOCTYN/IEHME «TOMI0BKM CTabuamnsaummn», 3aKpbiB peryampyowmn knanaH FCA
3-105 1 3anopHyto apmaTypy Ha HEM.

HanpaeuTtb «ronosky ctabuansaunmn» nommmo K-306 8 X-306 no amHum 309/10.

MogHATb TemnepaTypy HU3a gecopbepa K-303 go 120°C, cokpaTuTb nogayvy abcopbeHTa m
pacxobl LMPKYAALMOHHBIX opoLieHui abcopbepa K-303 ana nsBnevyeHUsa nerkux rasoBblx
dpakumin ns 6eHsunHa.

OTKpbITb py4yHOM KnanaH PCA 3-136 Ha nHMK cbpoca rasa ns E-306 B TONMBHYHO CETb.
OTKayaTb YpoBeHb 13 pedatoKcHoi emkoctn E-306, octaHoBMTb Hacoc H-331, 331p.

Leincreua cornacHo koay A-1.0.0 HacToAwero 6/10Ka.

BkatounTtb naposyto 3asecy neyvein M-101/1,2, N-102 oTKpbITUEM 3/1€KTPO3aABMKKKM HE 1-
16.

YcTaHOBKY OCTaHOBWUTb aBapUMHO.



JINHrBUCTUYECKME NepeMeHHble:

* X, — «AaBneHne B NPONaHOBOM KOJIOHHE»=<HU}e HOPMbI, HOPMa, Bbiwe 23,5
krc/cm2> (LN, N, PN)

* X, — «perynunpytowmin KnanaH TCA 3-115» = <oTKpbITb, 3aKpbITb> (OP, CL)
* X3 — «perynupytowmin KnanaH LCA 3-166» = <oTKpbITb, 3aKpbITb> (OP, CL)
* X, — «perynupytowmin KnanaH PCA 3-134» = <OTKpbITb, 3aKpbITb> (OP, CL)

1. EC/IN «paBneHne B NponaHOBOM KONIOHHe» = «Bbiwwe 23,5 Krc/cm2», TO
«perynanpyrowmnn KnanaH TCA 3-115» = «3aKpbITbY,

M, = [(X; = PN) = (X,= CL)]

2. ECNIUN «perynunpytowmm kKnanaH TCA 3-115» = «3akpbiTb», TO
«perynanpyrowmnn KnanaH LCA 3-166» = «3aKpbITb».

M, = [(X,= CL) =& (X;= CL)]



Mpumep pa3paboTKm cucTembl NPOAYKLMUOHHbIX NPaBU

Mogenu npefcraBneHns 3HaHUm: NPoAyKUMoHHble. COCTaBUTb CUCTEMY NPOAYKLMOHHbBIX NPaBuil 1 3anncaTtb NPOAYKLMOHHYIO Mogerb
npeacTaBneHnsa 3HaHUN NO yrnpaBreHno TEXHONOMMYECKUM NMPOLIECCOM pPeakTOPHO-pereHepaTopHoro 610ka yCTaHOBKU KaTanmMTUYeCKoro
KPEKMHra B npegaBapunHoM pexnme Ha npumepe cueHapmes (A-3.0.0, A-5.0.0).

Kog,
cueHapua

A-3.0.0.

A-5.0.0.

Mpr3HaKK aBapUIHbIX CUTYaL M

1.

MapeHne CYMMapHOro
pacxopaa BO34yxa B
pereHepatop P-202 Huxke
42000 Hm3/yac.

YpoBeHb B peaktope P-201
LCE 2-181-1.

YpoBeHb B pereHepatope P-
202 LA 2-186.

Mepenag AaBneHUA Mexay
P-202 1 P-201 PDCA 2-121.

MonagaHne KUOKOTo
TonamBa B P-202 u4epes
TONAUBHblE (QOPCYHKM B
nepvon nycka (pasorpes

peaktopHoro 6/710Ka npwu
OTCYTCTBUM YPOBHSA
KaTanusaTtopa)

Pesknin pocT TemnepaTypbl
B8 P-202.

Cnocobbl NPOTMBOABaPUINHOM 3aLNUTbI

1. MpeKpaTnTb LMPKYNALNIO
KaTanusaTopa.

2. MopaTb aBapuiHbIA BOAAHOM MNap B
NPAMOTOYHbIN peakTop.

3. Hanpasutb  ruaporeHnsar MnoMUMO

peakTopa B K-201.

4, OTKNOYMTb peaKTop OT NOTOKA ChIpbA.

5. OTKpbITb nogavy TEXHUYECKOTo
BO34yXa W3 3aBOACKOM ceTn pans
LweBeneHuA Katanmsartopa s P-202.

1. MpeKkpaTUTb Mogady *KMAKOro TOMn/AuBa
Ha peaKTopHbI 610K ceKunu 200.

2. MoracuTb TONAMBHbIE POPCYHKU TOMKM

noa gasneHuem [1-201.
3. CoKpaTMTb  nogadyy  BO34Ayxa
HarHeTaTenen LUK-201/1,2,3.
OTKpbITb NOAa4y BOoAAHOro napa 8 P-201

Lelicteua

OTKpbITb peryanpytowmii knanad FCE 2-155-1,2 Ha AMHUM Nogayu aBapWUMHOIO
napa B peaktop. Pacxop aBapuiiHoro napa B P-201 Bbigep:kuBaTb Ha ypoBHE
15000-17000 Kr/u.

MoHM3UTL Npou3BoAUTENLHOCTL ceKummn 100 go 150 m3/uac c BbIBOAOM 4acTu
rmaporeHusata yepes XB-101/1 B cbipbeBOI KONNEKTOP U B IMHUIO HEKOHAULMUM
yepes XB-202/1,2.

Ona nopgaepxaHuna yposHA B K-201 oTKpbITb Nogayy ruaporeHn3aTa Yepes KaanaH
HC 2-29.

He npeKkpawatb paboTy UMPKYNALMOHHbIX OpoLueHuni B K-201.

MepeKpbITb NOAAYY XKUAKOFO TOM/IMBA Ha PEAKTOPHbIA B0K, NepeKkpbIB 3aNOpPHYHO
apMaTypy Ha IMHUK XKnakoro Tonamea ot H-102-x.

MoracuTb TONAMBHbBIE GOPCYHKU TOMKM NoZ AasneHmem M-201.

CoKpaTuTb mofaady Bo3dyxa B pereHepartop ot LIK-201/1,2,3 nytem perynamposku
3N1EeKTPO3aZiBUNKEK Ha Bcoce U HarHeTaHuu LIK-201/1,2,3.

Ecan noHm3nTb Temnepatypy B P-202 He yaanocb, OTKPbITb NOAavyy BOAAHOrO napa
B P-201 uepes peryaupyowmi kKnanaH FCE 2-155-1,2 n 3anopHyt0 apmaTtypy Ha
JIMHUM nogayn napa. MNpekpatuTb nogady Bo3gyxa B P-202, ona yero 3aKpbiTb
3NEeKTPO3aABUKKN HA HAarHETAaHUM U NEPEBECTU HA «CBEYY».



Mpumep pa3paboTKku cucTemsl NPOAYKLMOHHbBIX NPaBUI

Mopgenu npeactaBneHnst 3HaHUW: NpoayKuMoHHble. COCTaBUTb CUCTEMY NPOAYKLMOHHbBIX NpaBusl U 3anucaTtb
NPOAYKUMOHHYIO MOAENb NPeaCTaBfieHUa 3HAHUW NO YnpaBreHU TEXHOMOMMYeCKMM MpoLEeCCOM noayvyeHus
nnaoKamHa rmagpoxnopuaa (ctagum TM- 3.1., TMN- 3.2).

e TIM-3.1. MNony4yeHne aueTOHOBOro pacTBopa 2-AnstuaammHo-2’,6’-auetkcmamnanaa. B annapat P-29 u3 mepHuka M-
30 3arpyatoT auetoH(m=2,337 T, p=595,5 Kr/m3) 1 npu paboTatoLleir MmelanKkm Yepes /oK 3arpy>KatoT OCHOBaHue
nmpokanHa(m=0,923 1, p=790 Kr/m3). CycneH3unio nepemelunsatoT B TedeHne 30-40 MUH A0 NOIHOTO PacTBOPEHUA
npoAyKTa. Yepe3 NoK 3arpyrkatoT akTuBMpoBaHHbIM yronb(m=0,047 T) u maccy nepemewmsatot eue 30 MUH.
[MonyyeHHyto cycneH3uto OUAbTPYIOT Ha  Apyk-ounbtpe DP-31. Yronb Ha o&uabtpe TpuXKAbl NPOMbIBAtOT
auetoHom(m=0,916T, p=789,6 Kr/m3) uepe3 annapaT P-29. ALETOHOBbIA PAcTBOP OCHOBAHMA /ANAOKaUHA U
npombIBHOM aueToH ¢ @ -31 HanpasAaAtoT B annapat P -32 Ha onepauuto TM-3.2. Yronb ¢ GUALTPYIOWLMM MAaTEPUANIOM
HanNpPaBAAKT Ha TepMmmyeckoe obesBpexmnsaHmne. Obuee Bpema Ha ctaaum 5,5 yacos.

 TM-3.2. MNonyyeHne nuaoKanHa ruapoxnaopuaa. K auetoHoBoMy pacTBOpPYy OCHOBaHMA nAnaokanmHa (m=4,139 T,
p=635,5 kKr/m3) npu paboTatowen mewanke B annapate P-32 ns mepHuka M-33 B TeyeHmne 30-40 muH npubasnatoT
conAnyo Kucnoty(m=0,407 71, p=1183 kr/m3). Temnepatypa maccbl NpuM 3TOM nogHumaetrca pno 40+2°C.
MpnbasneHne Kucnotobl Beayt Ao pH maccbl 3,5-4. [ycKom 3ax0/0XKeHHOM BoAbl B pyballKy annapaTta pacTBop
oxnaxaatoT Ao Temnepatypbl 20+2°C, BHOCAT 3aTpPaBKy NMAOKAMHA rMApOXJopuaa U NnepemelinBatoT maccy B
TeyeHne 3 4. [lyckom paccona B pybawky annapata P-32 cycneH3uto oxnaxpgatoT Ao temnepartypbl 3+2°C,
nepemelwnBatoT B TeyeHme 1 4 n nepeaatot Ha punbTpaumto. Obliee Bpems Ha cTagnm 6 4acos.




