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	�������� ������	������� ���!	�� L �������� ����� 0,4…0,5 2*�, �����	���	� 40...50 º+, �	�������#
�	�
��� �6 – 1…1,5 %����. 
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.. ��#(� !

(���
������ ������
� �������������������� ����� ���	������ �������, ���!��� ���
������

������������� ���������� � 
������� ����-�������. ��
����� �������� ��
�������� �������� ����-

���	�� �������. 

The problem of heat integrated rectification column is considered, including heat pump technology. The 

high significance of complex heat integration of the column is underlined. 

��/0�!+� '� !�: 	����$���
��, ����%	�
��, ����-������, �������, ��������� �	����. 

� '��� !�� � ���%��(� '�( 1�"�0�. *	�
���� 	����$���
�� �������� ������ �� ���!����
'��	%������ �	�
����� ���������� �������%��. (��!���� ������ ���	��� �������� '��	%�� �	�
	����$���
�� ������, ������ �� �� �����������, �����	���	� ������� ����	�� !�����. 

+ 
��#� �������� '��	%�������� �	�
����� 	����$���
�� !�� �	������ � �	�������� �
������ �� �	��� 	�� ������� ������������, ��������� � �������� ����%	�
��� 	����$���
������
������ [1–4]. & 	��� 	�!��, ���	���	 [3,4], ������� ����� ��	��������, ��� «���������%	�	�������
	����$���
������ �������». 

/����� ��$�	��
��, ����	�� ����	����� � ���������� ��)� ����������, ���������
�$�	��	����# ������ � 	�)���� ������ �������� ���������%	�	������� 	����$���
������ �������. 

+��# �%� �������� � 	�)���� � ��� '����: «����	�����» ����%	�
�� ������� � «���)���» ����%	�
��
�������. 

��� «����	�����» ����%	�
�� �����#������ ������������� �������%��, �	�������	���� ��
������������ ����	����� ��	�� ��������� �%� ����������. +����� ��	 �����#������ �
�������#���� ������� � �������� ������������� ��	��� � %	�� �� ��	��, � 	����#���� ��%�
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��������� 	����� ��������%�. *	��
��� ����	����� ���� 	����$���
�� � �����#�������� ��������
������� ������� � [3–5]. 

«&��)���» ����%	�
�� ������� �	���������� ��!�� �������� ����%	�
�� ������� ����������, 
��!���%� ������� � �������� ����� � ������ «����	�����» ����%	�
�� 	����$���
������ �������. &
������ ������ �����#������ ����� ����-������� [2].  

���'���� ��$� � .�0�'� * '$�-+ %'��� !��. 0������	�� �������� ����%	�
�� �	�
����
	����$���
�� �� �	���	� 	��������� ����� '�����–���� �	����������#����#� 11250 �%/�. +���	�����
��������� �%� ����������: � �������� ����� 10 %

F
x = , � ���������� 88 %

P
x = , � ��!���� �������

1,5 %
W

x = . 0������# �����	���	 ������� ����������� ����� ���������� 22 
�+. *	��
�����#��� �����

�	���
�����%� �����!� 	����$���
�� �	���������� �� 	��. 1. 

-������� ����# F ����%	������� �� �����	���	� ������� � ����%	������� * � ���	�������� �
�������. & ��!� ������� �	�������� ������� ����� �� ���� �����, ���������%� � �������#��� -�
%	�� �� ��	��. ��������� ��������� �� ��	���� ����� �������, ��������	���# � ���������#, ��!����
������� ��������� �� ������ ����� �������, ���������# � ������� �������#���� .2. & ��$��%����	 �
� �������#��� ���������� .1 ����� �������� �������� �� ����. & �������� %	�� �%� ��	�
�����#������ ���� ����� ������� ��	 ( 4

���
P = ���), ���	�!����� ����	�%� �� �	�������� �	�
����

���������� 0,93 �%/�; 	����� �������� �� ���� ���������� 23,32 �%/�. -� ����	���#��%� � �������%�
!������� ������� �������� �������� ���������� �����, ����	�� ���!������ �������� � �������: 

– ����%	�� �������� ����� QF = 793,17 �&�; 
– �����, ���������� � ��! ������� Q'=1195,85 �&�; 
– �����, ��������� �� ���������� � ��!���%� ������� � �������#����� .1 � .2, Q>1+Q>2 = 50,27 +  

+ 800,22 = 850,49 �&�. 

������� ����	� �	������� ����� 5 %. 

(' – ����� ���	������ �������, % – �� ���
����, # – �������������,  

?' – ���������� ����, >1, >2 – ������������

��'. 1 – �#��)�����(��2 '$�-� �# )�''� #����&���)��

���	���� �������#, ��� 	�����	�
�� ����� � �����, �	������������ �� 	��. 1, �����������. ���
�������� ���	�!����� %	�� �%� ��	� 	����$���
������ ������� 	������	�� �	�������� ����	�����
��	�� ��	�� ������� � �� ������ � ����������#��� �������#��� �-, 	������������ � ������ �����
�������. (! �� ������# ������ ��	�� ��!�	��� � ����� 	�������, ���!� �!�������# � ����������#���
�������#���� �- ������� �����. 
������ 	���� �!������������ �	� ��������
�� ���� ����� ��	��
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��	�� ������� �	� �����	���	� 107
%?

t = �+. *	� ������ ��	�� ����� ����� ��	�%	�� '��� ��	�� ��

�����	���	� 126
%?

t′ = �+. 
�%�� �������� �	����������#����# ����������#��%� �������#���� �-

	����: 

( )( )%? %? %?
Q G r C t t′= ⋅ + ⋅ − ,  (1) 

%�� G – �������� 	����� ��	�� �� ����	���	������, �%/� (��. 	��. 2); r – ����#��� �������
��������
�� ��	��, ���/�%; & – ����#��� �����������# ��	��, ���/(�% �+). 

& ��������� ��	������ ��������
%?

Q = 1097,69 �&�. �� '�� �������� ���	� ����� ���	�!�����

��	� 	����$���
������ ��������, ��� ���������� 56 % �� �! �%� ���	�!�����. ?�� �������� ���������
� ��	�)�� ������������ � �������, �	���������� � 	�!���� [3,4]. ��� ������ ��	�� ���!������
����	����	��� �!�	��������, �����	��� ���	�!������ '����	������� �� ����# ����	�%� ����������
200 �&�. 

0����$���
������ ������� � ��	������	����	�� �	���������� �� 	��. 2�. *�	� G ��	�� �������
��������� � ��	���� ����	����	� (�) � �������� � ����������#��� �������#��� �-, %�� �����������
� ��������	�����, �!��������� �	�
��� ������� ����� � �-. +��������	����)���� �������# – 

�	��������� ������ '������� ���	� – �	������ ��	�� �	�����#, ���	�������� � ����	���	 +, � ��
����	���	� ������� � ������������ � �������#, %�� ������� �� ��������� � $��%��. *	� '��� ���
���!��������� � $���
����	������ ��$��%����	�, ��'���� '�� ����
�� �����������. ?�� ���������
�'�������# �������� �� ����, �������)�� �� ��$��%����	� 1103,71 �&� �����. *��	�!������
'����	������� �� ����# ������ � ���������� 3 �&�. 
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(' – ����� ���	������ �������, '�@# – ��
�������, # – �������������, 

?' – ���������� ����, %? – �������������� ���������� ����, >1,2 – ������������, 

PT1, PT2, (=3 – �������������� �������
������, & – ���������, + – �����; 

1 – «����������» �������	��; 2 – «�������» �������	��

��'. 2 – �$�-� �# )�''� #����&���)�� ' ���� ! * ����.#�)��*  '� !�+$
��$� � .�0�'��$� � � ! � ��#- � -�#�'' # -

�

� !
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��� �
���� '$$���������� «����	�����» ����%	�
��, � ����� ��� «���)���» ����%	�
��
	����$���
������ ������� ������#������ �������� ����-������� [2]. *���	������ !��#)�� ���������
�	���� ����������, ��� �������� ����� ��	������ ����� ��	�� ���� (�������� – ����), ����������#��, 

�%� �	�������� 
������!	����. 

*���	����� �������� ���%	����, 	���� ���� 	�����	������� ������!�������� � �	��������
������ ��!�����%� ��%�	���� ��������� ��	������# �������� 	�����	������%� �����, ����	��
����������

���
Q = 1871,38 �&�. ���$�%�	�
�� �������#��%� 	���� ���� ������!��������, 

	�����	�	�� �� ����� ���������� � ��!���%� ������� ��� ��%	��� �������� �����, �	���������� ��  
	��. 2!. 

«&��)���» ����%	�
�� 	����$���
������ ������� ���� ����������# �'�������# 773,7 �&� �����, 
���������%� � �	�
���� (39 %) � �	���	�� ����� �� �������� �� �������� ��������. 


���� �!	����, ����������� «����	�����» � «���)���» ����%	�
�� 	����$���
������ �������
��������� ������# 	����� ���������� �������� '��	%�� (%	�� �%� ��	�) �� 95 % �� �	������� �
!������ ��	������ (	��. 1), � 	����� �������� �� ���� – ����� �� 96 %. 


+! "+
*	������ �! �� �
���� �	�����	������� '������������ '$$���������� �� 	��������
���, 

�	��������� � [6,7]. & �������� ��	������ '������������ '$$���������# �������� ����� 1,6 ���. %	�. 

� %��, � �	�� ����������� – 2,5 %���, ��� �!��������� ������� ��������#� ����	����	��%�
�!�	��������. +���������#��, �������� ������� ���#���)�� ������������ �������� ����� �������#���
	������� �����	���	, 	���������� �	� ������ ��	�� ��	�� �������. 

����������� ����%	�
�� 	����$���
������ ������� ����� ������# �	�������� ��	������	����� �
�����	��� ������#� ������ P/	 > 2 '����������� 
������!	�����. 
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���	�� �����= �	���������7� ��
�7��
���	�
�������7� ���� � ������ ��	�?���;

1 �#'��(�!� �.�., ���". ��$�. ��%�, " )��� 1 ��6�� �.7.,
  

2 ���%'���� �.�., ���". ��$�. ��%�, �# &�'' # 2 ��!�� 7.	., ���". ��$�. ��%�, " )���
1 ��)� ���(�+* ��$��0�'��* %��!�#'���� «���»  

2 �� «� "#%4�'�! -�», .. ��#(� !

(���
������ ������ ������������ 
��������	�� �����
� �������������� ��������� ���� �����

�����������
. ?���������� ������� ����������� �������
����� ����������� �� �����������������

��������. #�������, ��� ��A������� ���������� ������ �������� �� ���� �
�������� $�������������

���
���� �������� �� ���������
, ��� ��� �
��� 
���� � ������ ����������� ��
������ �������-

������ ��������������� ������. #������������� �������
������ � ������
 ����������� 
���� ���-

����� � ������� ���	�� ��������� �� ���� �
�������� �������� � �������. 


