
ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÅ  ÀÃÅÍÒÑÒÂÎ
ÏÎ ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(51) ÌÏÊ7

C 01 B 11/02

(19) RU (11) 2 188 791(13) C1

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2001103524/12, 08.02.2001

(24) Äàòà íà÷àëà äåéñòâè  ïàòåíòà: 08.02.2001

(46) Îïóáëèêîâàíî: 10.09.2002

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: EP 0106503 Â1, 11.06.1986. SU 211423
A, 15.04.1968. SU 1776251 À3, 15.11.1992. RU
2104247 Ñ1, 10.02.1998. EP 0095199 À1,
30.11.1983. GB 1077306 À, 26.07.1967. US
3976758 À, 24.08.1976. WO 91/188830 À1,
12.12.1991.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
620014, ã.Åêàòåðèíáóðã, óë. 8 Ìàðòà, 5,
ÓÍÈÕÈÌ ñ ÎÇ, Ò.Å.Ñòàõðîâñêîé

(71) Çà âèòåëü(è):
Ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðè òèå
"Óðàëüñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
õèìè÷åñêèé èíñòèòóò ñ îïûòíûì çàâîäîì"

(72) Àâòîð(û):
Ëåöêèõ Å.Ñ.,
Êðàâ÷åíêî Ã.À.,
Íåñûòûõ À.Â.,
Íîâîñåëîâ Â.ß.,
Òêà÷åâ Ê.Â.,
Øàìðèêîâ Â.Ì.,
Ïîëó õòîâ À.È.,
Ïëûøåâñêèé Þ.Ñ.

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(ëè):
Ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðè òèå
"Óðàëüñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
õèìè÷åñêèé èíñòèòóò ñ îïûòíûì çàâîäîì"

(54) ÑÏÎÑÎÁ È ÐÅÀÊÒÎÐ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÐÀÑÒÂÎÐÀ ÄÈÎÊÑÈÄÀ ÕËÎÐÀ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîèçâîäñòâó

äèîêñèäà õëîðà, èñïîëüçóåìîãî, â ÷àñòíîñòè, äë 
îáåççàðàæèâàíè  ïðè î÷èñòêå ïèòüåâîé è ñòî÷íîé
âîäû. Îíà äîñòèãàåòñ  ïðèìåíåíèåì ñïîñîáà
ïîëó÷åíè  ðàñòâîðà äèîêñèäà õëîðà
âçàèìîäåéñòâèåì ðàñòâîðà õëîðàòà è õëîðèäà
íàòðè  è ñåðíîé êèñëîòû âûñîêîé êîíöåíòðàöèè,
âêëþ÷àþùåãî âûäåëåíèå äèîêñèäà õëîðà è õëîðà â
ãàçîâóþ ôàçó, êîíòðîëü âðåìåíè ïðåáûâàíè 
ðåàêöèîííîé ñðåäû â çîíå ðåàêöèè è ïîñëåäóþùåå
îòâåäåíèå ãàçîâîé ñìåñè è îòðàáîòàííîãî
ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà íà ïîãëîùåíèå âîäîé ñ
ïðèìåíåíèåì ðàçðåæåííîé àòìîñôåðû. Ïðîöåññ
ïðîâîä ò ñòóïåí÷àòî íå ìåíåå, ÷åì â äâå ñòàäèè ñ
ïîñëåäîâàòåëüíûì óáûâàíèåì êîíöåíòðàöèè
ðåàãåíòîâ, ïðè ýòîì ðàáî÷èå êîíöåíòðàöèè õëîðàòà
è õëîðèäà íàòðè  â ðåàêöèîííîé çîíå ïåðâîé
ñòàäèè ñîñòàâë þò îò 1,5 äî 0,25 ìîëü/ë,
âûäåë þùèéñ  ãàç ðàçáàâë þò íà ïåðâîé ñòàäèè
âîçäóõîì äî âçðûâîáåçîïàñíîé êîíöåíòðàöèè ïî
äèîêñèäó õëîðà, à îòðàáîòàííûé ðåàêöèîííûé
ðàñòâîð íà ïîñëåäíåé ñòàäèè ðàçáàâë þò âîäîé äî

êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòà íàòðè  ìåíüøå
ïðåäåëüíîé ðàñòâîðèìîñòè. Ïðîöåññ ïðîâîä ò â
ðåàêòîðå, âêëþ÷àþùåì êîðïóñ ñ ïàòðóáêàìè ââîäà
è âûâîäà ðåàãåíòîâ è ïðîäóêòîâ, êîòîðûé ñîäåðæèò
íå ìåíåå äâóõ ïåðåòî÷íûõ ðåàêöèîííûõ êàìåð,
ðàñïîëîæåííûõ êàñêàäíî, ïàòðóáêè äîçèðîâàíè  â
âåðõíþþ êàìåðó ðàñòâîðîâ õëîðàòà è õëîðèäà
íàòðè , ñåðíîé êèñëîòû è âîçäóõà, âðåçàííûå
÷åðåç âåðõíþþ êðûøêó êîðïóñà, ïàòðóáîê
äîçèðîâàíè  â íèæíþþ êàìåðó âîäû, ïàòðóáîê äë 
îòâîäà ïðîäóêòîâ ðåàêöèè èç íèæíåé êàìåðû,
ðàñïîëîæåííûé íà óðîâíå çåðêàëà ïîâåðõíîñòè.
Ïàòðóáîê ââîäà ðàñòâîðà õëîðàòà è õëîðèäà
íàòðè  âûâåäåí â ãàçî-âîçäóøíîå ïðîñòðàíñòâî íà
ïîâåðõíîñòü ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà, à ïàòðóáîê
ââîäà ñåðíîé êèñëîòû - íåïîñðåäñòâåííî â îáúåì
ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà. Ïàòðóáîê ââîäà âîçäóõà
âûâåäåí â îáúåì ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà ñî äíà
âåðõíåé êàìåðû. Ïàòðóáîê ââîäà âîäû âûâåäåí â
îáúåì ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà íèæíåé êàìåðû.
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò óñêîðèòü ïðîöåññ è
ïîâûñèòü âûõîä êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. 2 ñ. è 4 ç.ï.
ô-ëû, 2 èë., 1 òàáë.
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(54) METHOD OF PRODUCTION OF CHLORINE DIOXIDE SOLUTION AND REACTOR FOR
REALIZATION OF THIS METHOD

(57) Abstract: 
FIELD: production of chlorine dioxide used for

decontamination of drinking and waste water.
SUBSTANCE: proposed method consists in
preparation of chlorine dioxide solution through
interaction of chlorate and sodium chloride and
sulfuric acid of high concentration including
separation of chlorine dioxide and chlorine into
gaseous phase, check of residence time of
reaction medium in reaction zone followed by
removal of gaseous mixture and waste reaction
solution for absorption by water at rarefied
atmosphere. Process is conducted in at least two
stages at successive reduction of concentration
of reagents; working concentration of sodium
chlorate and chloride in reaction zone ranges
from 1.5 to 0.25 mole/l at first stage; evolving
gas is diluted with air at first stage to
explosion-proof concentration by chlorine dioxide
and waste reaction solution is diluted with water
at last stage to concentration of sodium sulfate
lesser than limiting solubility. Reactor used for

realization of this process has housing with
branch pipes for inlet and outlet of reagents and
products; this housing has at least two overflow
reaction chambers located in cascade pattern;
housing is provided with branch pipes for
proportioning sodium chlorate and chloride
solution into upper chamber, and sulfuring acid
and air to upper chamber; these branch pipes are
fitted in upper cover of housing; branch pipe for
proportioning water into lower chamber, branch
pipe for removal of reaction products from lower
chamber located at level of surface. Sodium
chlorate and chloride solution inlet branch pipe
is brought-out to gas-and-air space above surface
of reaction solution and sulfuric acid inlet
branch pipe is brought-out directly to volume of
reaction solution. Air supply branch pipe is
brought-out to reaction solution volume from
bottom of upper chamber. Water inlet branch pipe
is brought-out to reaction solution volume in
lower chamber. EFFECT: facilitated process;
increased yield of final product. 6 cl, 2 dwg, 1 tbl, 3 ex
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîèçâîäñòâó äèîêñèäà õëîðà, èñïîëüçóåìîãî
äë  îáåççàðàæèâàíè  ïèòüåâûõ, ñòî÷íûõ è îõëàæäàþùèõ âîä, à òàêæå â êà÷åñòâå
îêèñëèòåë  â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è äë  äðóãèõ öåëåé.

Ïðèìåíåíèå äèîêñèäà õëîðà âçàìåí æèäêîãî õëîðà äë  îáðàáîòêè ïèòüåâîé âîäû èìååò
ð ä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä õëîðîì.

Â êàíàäñêîì ïàòåíòå 543589 îïèñûâàåòñ  ïðîöåññ ïîëó÷åíè  äèîêñèäà õëîðà è õëîðà
ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  õëîðàòà íàòðè , õëîðèäà íàòðè  è ñåðíîé êèñëîòû ïðè âûñîêîé
êèñëîòíîñòè ïðè òåìïåðàòóðå 30oÑ è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Äë  ðàçáàâëåíè  è óäàëåíè 
îáðàçóþùèõñ  ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ÷åðåç ðåàêòîð ïðîïóñêàþò âîçäóõ.

Íåäîñòàòêàìè äàííîãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  îòíîñèòåëüíî íåâûñîêà  ñêîðîñòü
îáðàçîâàíè  äèîêñèäà õëîðà è õëîðà âñëåäñòâèå íåîïòèìàëüíûõ óñëîâèé ïðîòåêàíè 
ïðîöåññà (íèçêà  êîíöåíòðàöè  õëîðàòà íàòðè  è òåìïåðàòóðà) è, ñîîòâåòñòâåííî,
áîëüøîé íåîáõîäèìûé îáúåì ðåàêòîðà, à òàêæå ïîãëîòèòåëüíîé áàøíè, â êîòîðîé
ïðîèçâîäèòñ  ïîñëåäóþùåå ðàñòâîðåíèå äèîêñèäà õëîðà âîäîé. Äàííûå íåäîñòàòêè
äåëàþò ýòîò ñïîñîá è àïïàðàòóðó ìàëîïðèãîäíûìè è òðóäíî îñóùåñòâèìûìè â ïðîöåññàõ
âîäîïîäãîòîâêè íà àâòîìàòèçèðîâàííîé óñòàíîâêå.

Â åâðîïåéñêîì ïàòåíòå 0106503 - ïðîòîòèïå ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè 
âçàèìîäåéñòâèå ðåàãåíòîâ â ðåàêòîðå îñóùåñòâë þò âîññòàíîâëåíèåì õëîðàò-èîíîâ
õëîðèä-èîíàìè â ðåàêöèîííîé ñðåäå, ñîäåðæàùåé ñåðíóþ êèñëîòó ñ îáùåé êèñëîòíîñòüþ
8,5-12 íîðìàëüíîé, ïóòåì ïîäà÷è ðàñòâîðà õëîðàòà è õëîðèäà íàòðè  è ñåðíîé êèñëîòû â
çîíó ðåàêöèè è óäàëåíè  îòðàáîòàííîãî ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà èç çîíû ðåàêöèè. Äë 
óäàëåíè  ãàçîâîé ñìåñè èç ïàðîâ âîäû, äâóîêèñè õëîðà è õëîðà èç çîíû ðåàêöèè
ïðèìåí þò ðàçðåæåííóþ àòìîñôåðó. Äë  ñîõðàíåíè  êîíöåíòðàöèè îáðàçóþùåéñ 
ñóëüôàòíîé ñîëè â ðåàêöèîííîé ñðåäå íèæå óðîâí  íàñûùåíè  êîíòðîëèðóþò âðåì 
ïðåáûâàíè  ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà â çîíå ðåàêöèè.

Ïðîöåññ âåäóò ïðè íåâûñîêèõ (0,2-0,05 ìîëü/ë) ðàáî÷èõ êîíöåíòðàöè õ õëîðàòà è
õëîðèäà íàòðè , ïðè òåìïåðàòóðå 40-70oÑ â óñëîâè õ êèïåíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè, êîòîðîå
îáåñïå÷èâàåòñ  ïîääåðæàíèåì áîëüøîãî ðàçðåæåíè  (àáñîëþòíîå äàâëåíèå îò 60 äî 160
ìì ðò. ñòîëáà).

Â êà÷åñòâå ðåàêòîðà ïîëó÷åíè  äèîêñèäà õëîðà è õëîðà ïðèâîäèòñ  ïîëûé
öèëèíäðè÷åñêèé àïïàðàò ñ ðàçäåëüíûìè ââîäàìè ðàñòâîðà õëîðàòà è õëîðèäà íàòðè  è
ñåðíîé êèñëîòû ÷åðåç ñòåíêè êîðïóñà ó äíèùà, âåðòèêàëüíûìè ñòåðæíåîáðàçíûìè
íàãðåâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà, ïîäâåäåííûìè ÷åðåç äíèùå è
ïîìåùåííûìè â âûò æíûå òðóáû, à òàêæå îäíèì îáùèì îòâåðñòèåì ó âåðõíåé êðûøêè äë 
âûâîäà îáðàçóþùèõñ  ðàçáàâëåííîé ïàðîì ãàçîâîé ñìåñè è îòðàáîòàííîãî ðåàêöèîííîãî
ðàñòâîðà â ýæåêòîð. Ñîãëàñíî ïðèìåðàì çà âðåì  ïðåáûâàíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè â
ðåàêòîðå îò 30 äî 60 ìèíóò äîñòèãàåòñ  ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  õëîðàòà â äèîêñèä õëîðà
87,8%. Ïî îïèñàíèþ, áëàãîäàð  ïåðåëèâó îòðàáîòàííîãî ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà èç
àïïàðàòà, ïðåäóïðåæäàåòñ  êðèñòàëëèçàöè  ñóëüôàòà íàòðè  èç ðàñòâîðà â çîíå ðåàêöèè.

Ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè äàííîãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  îòíîñèòåëüíî íåâûñîêà 
ïðàêòè÷åñêà  ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  õëîðàòà íàòðè  â äèîêñèä õëîðà è õëîð â ñâ çè ñ
íåîïòèìàëüíûìè óñëîâè ìè ïðîöåññà (íèçêà  ðàáî÷à  êîíöåíòðàöè  õëîðàòà è õëîðèäà
íàòðè ), íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíè  íàãðåâà ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà è ãëóáîêîãî
ðàçðåæåíè .

Ïîìèìî ýòèõ íåäîñòàòêîâ, ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü òîíêîãî ðåãóëèðîâàíè 
ñîîòíîøåíè  ìåæäó êîëè÷åñòâàìè îáðàçóþùåãîñ  äèîêñèäà õëîðà è âîä íîãî ïàðà,
òðåáóþùåãîñ  äë  ðàçáàâëåíè  ãàçîâîé ñìåñè. Íå èñêëþ÷àåòñ  òàêæå âîçìîæíîñòü
÷àñòè÷íûõ ïîòåðü äèîêñèäà õëîðà âñëåäñòâèå åãî ñàìîïðîèçâîëüíîãî ðàñïàäà âáëèçè
íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è êðèñòàëëèçàöèè êèñëîãî ñóëüôàòà íàòðè  èç ðåàêöèîííîãî
ðàñòâîðà.

Óêàçàííûå íåäîñòàòêè ïðîòîòèïà óñòðàí þòñ  ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì.
Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë þòñ : èíòåíñèôèêàöè  è óïðîùåíèå

ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâè  è ïîâûøåíèå âûõîäà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà (ïîâûøåíèå ñòåïåíè
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ïðåâðàùåíè  õëîðàòà íàòðè  â äèîêñèä õëîðà è óñòðàíåíèå ïîòåðü îò ðàñïàäà äèîêñèäà
õëîðà).

Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ïðèìåíåíèåì ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ðàñòâîðà äèîêñèäà
õëîðà âçàèìîäåéñòâèåì ðàñòâîðà õëîðàòà è õëîðèäà íàòðè  è ñåðíîé êèñëîòû âûñîêîé
êîíöåíòðàöèè, âêëþ÷àþùåãî âûäåëåíèå äèîêñèäà õëîðà è õëîðà â ãàçîâóþ ôàçó, êîíòðîëü
âðåìåíè ïðåáûâàíè  ðåàêöèîííîé ñðåäû â çîíå ðåàêöèè è ïîñëåäóþùåå îòâåäåíèå
ãàçîâîé ñìåñè è îòðàáîòàííîãî ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðåæåííîé
àòìîñôåðû íà ïîãëîùåíèå âîäîé. Ïðè ýòîì ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâè  ïðîâîä ò ñòóïåí÷àòî
íå ìåíåå, ÷åì â äâå ñòàäèè, ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì óáûâàíèåì êîíöåíòðàöèé ðåàãåíòîâ.
Êîíöåíòðàöèè õëîðàòà è õëîðèäà íàòðè  â ðåàêöèîííîé çîíå ïåðâîé ñòàäèè â çàâèñèìîñòè
îò êîëè÷åñòâà ïðèìåí åìûõ ñòóïåíåé ñîñòàâë þò îò 1,5 äî 0,25 ìîëü/ë ïî êàæäîìó èç
íèõ. Âûäåë þùèéñ  ãàç ðàçáàâë þò âîçäóõîì, ïðîñàñûâàåìûì ÷åðåç ðåàêöèîííóþ ñðåäó.
Îòðàáîòàííûé ðàñòâîð ðåàãåíòîâ íà ïîñëåäíåé ñòàäèè ðàçáàâë þò âîäîé äî êîíöåíòðàöèè
ñóëüôàòà íàòðè  ìåíüøå ïðåäåëüíîé ðàñòâîðèìîñòè. Íà ïåðâóþ ñòàäèþ ïîäàþò âîçäóõ èç
àòìîñôåðû êàê äë  ïåðåìåøèâàíè  ðåàãåíòîâ â çîíå ðåàêöèè, òàê è äë  ðàçáàâëåíè 
âûäåë þùåãîñ  ãàçà äèîêñèäà õëîðà è õëîðà äî âçðûâîáåçîïàñíîé êîíöåíòðàöèè (íå áîëåå
10% îáúåìíûõ ïî äèîêñèäó õëîðà).

Ïðîöåññ ïðîâîä ò â ðåàêòîðå, âêëþ÷àþùåì êîðïóñ ñ ïàòðóáêàìè ââîäà è âûâîäà
ðåàãåíòîâ è ïðîäóêòîâ, êîòîðûé ñîäåðæèò íå ìåíåå äâóõ ïåðåòî÷íûõ ðåàêöèîííûõ êàìåð,
ðàñïîëîæåííûõ êàñêàäíî, ïàòðóáêè äîçèðîâàíè  â âåðõíþþ êàìåðó ðàñòâîðîâ õëîðàòà è
õëîðèäà íàòðè , ñåðíîé êèñëîòû è âîçäóõà, âðåçàííûå ÷åðåç âåðõíþþ êðûøêó êîðïóñà;
ïàòðóáîê äîçèðîâàíè  â íèæíþþ êàìåðó âîäû; ïàòðóáîê äë  îòâîäà ïðîäóêòîâ ðåàêöèè èç
íèæíåé êàìåðû, ðàñïîëîæåííûé íà óðîâíå çåðêàëà ïîâåðõíîñòè.

Ïðè ýòîì ïàòðóáîê ââîäà ðàñòâîðà õëîðàòà è õëîðèäà íàòðè  âûâåäåí â ãàçîâîçäóøíîå
ïðîñòðàíñòâî íà ïîâåðõíîñòü ðåàêöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà, à ïàòðóáîê ââîäà ñåðíîé
êèñëîòû - íåïîñðåäñòâåííî â îáúåì ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà. Ïàòðóáîê ââîäà âîçäóõà
âûâåäåí â îáúåì ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà ñî äíà âåðõíåé êàìåðû. Ïàòðóáîê ââîäà âîäû
âûâåäåí â îáúåì îòðàáîòàííîãî ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà íèæíåé êàìåðû.

Ñóùåñòâåííûå îòëè÷è  ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  îò ïðîòîòèïà:
1. Ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâè  ïðîâîä ò ñòóïåí÷àòî íå ìåíåå, ÷åì â äâå ñòàäèè, ñ

ïîñëåäîâàòåëüíûì óáûâàíèåì êîíöåíòðàöèé ðåàãåíòîâ, ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèè õëîðàòà è
õëîðèäà íàòðè  â ðåàêöèîííîé çîíå ïåðâîé ñòàäèè ñîñòàâë þò â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà
êàìåð - îò 1,5 äî 0,25 ìîëü/ë. Óñòàíîâëåíèå ìàêñèìàëüíîé öåëåñîîáðàçíîé êîíöåíòðàöèè
õëîðàòà íàòðè  1,5 ìîëü/ë âîçìîæíî ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðîöåññà â ðåàêòîðå ñ áîëüøèì
÷èñëîì ðåàêöèîííûõ êàìåð. Ïðè óìåíüøåíèè êîíöåíòðàöèè õëîðàòà íàòðè  ìåíåå 0,25
ìîëü/ë ïàäàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðåàêòîðà.

2. Âûäåë þùèéñ  ãàç äèêñèä õëîðà è õëîð ðàçáàâë þò âîçäóõîì, ïðîñàñûâàåìûì ÷åðåç
ðåàêöèîííóþ ñðåäó, äî âçðûâîáåçîïàñíîé êîíöåíòðàöèè ïî äèîêñèäó õëîðà.

3. Îòðàáîòàííûé ðàñòâîð ðåàãåíòîâ íà ïîñëåäíåé ñòàäèè ðàçáàâë þò âîäîé äî
êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòà íàòðè  ìåíüøå ïðåäåëüíîé ðàñòâîðèìîñòè (20% ïî ñóëüôàòó
íàòðè ).

4. Ðåàêòîð ðàáîòàåò áåç íàãðåâà çà ñ÷åò òåïëîâîãî ýôôåêòà ðåàêöèè è ïðè ìåíüøåì
ðàçðåæåíèè. Ðåàêòîð ïî ïðîòîòèïó ðàáîòàåò ïðè èñêóññòâåííîì ïîäîãðåâå ðåàêöèîííîé
ñðåäû äî òåìïåðàòóðû êèïåíè  â óñëîâè õ ãëóáîêîãî âàêóóìà è îòñóòñòâè  ðàçáàâëåíè 
âîçäóõîì, ïîýòîìó â íåì íå èñêëþ÷àþòñ  ëîêàëüíûå ïåðåãðåâû è ñàìîðàñïàä
íåóñòîé÷èâîãî äèîêñèäà õëîðà.

5. Ðåàêòîð ñîäåðæèò âíóòðè êîðïóñà:
- íå ìåíåå äâóõ ïåðåòî÷íûõ ðåàêöèîííûõ êàìåð, ðàñïîëîæåííûõ êàñêàäíî;
- ïàòðóáêè äîçèðîâàíè  â âåðõíþþ êàìåðó ðàñòâîðîâ õëîðàòà è õëîðèäà íàòðè , ñåðíîé

êèñëîòû è âîçäóõà, âðåçàííûå ÷åðåç âåðõíþþ êðûøêó êîðïóñà;
- ïàòðóáîê äîçèðîâàíè  â íèæíþþ êàìåðó âîäû;
- ïàòðóáîê äë  îòâîäà ïðîäóêòîâ ðåàêöèè èç íèæíåé êàìåðû, ðàñïîëîæåííûé íà óðîâíå

çåðêàëà ïîâåðõíîñòè.
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Ïàòðóáîê ââîäà ðàñòâîðà õëîðàòà è õëîðèäà íàòðè  âûâåäåí â ãàçîâîçäóøíîå
ïðîñòðàíñòâî íà ïîâåðõíîñòü ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà âåðõíåé êàìåðû.

Ïàòðóáîê ââîäà ñåðíîé êèñëîòû âûâåäåí â îáúåì ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà âåðõíåé
êàìåðû, ò.ê. äîçèðóåìà  êîíöåíòðèðîâàííà  êèñëîòà ñïîñîáíà ðàçëàãàòü äèîêñèä õëîðà â
ãàçîâîé ôàçå.

Ïàòðóáîê ââîäà âîçäóõà âûâåäåí ñî äíà êàìåðû äë  îáåñïå÷åíè  íàèëó÷øåãî
ïåðåìåøèâàíè  ðåàêöèîííîé ñðåäû è âçàèìîäåéñòâè  â íåé ðåàãåíòîâ, à òàêæå îòäóâêè
ðàñòâîðåííîãî äèîêñèäà õëîðà èç ðàñòâîðà (îòäóâêà èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ
âçàèìîäåéñòâè  ðåàãåíòîâ). Ïîñòî ííîå óäàëåíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ èç çîíû
ðåàêöèè ñèñòåìàòè÷åñêè ñäâèãàåò ðàâíîâåñèå ðåàêöèè âïðàâî è îáåñïå÷èâàåò
èíòåíñèôèêàöèþ ïðîöåññà.

Ïàòðóáîê ââîäà âîäû âûâåäåí â îáúåì îòðàáîòàííîãî ðàñòâîðà äë  îáåñïå÷åíè 
íàèëó÷øåãî ïåðåìåøèâàíè  è ðàçáàâëåíè  ðàñòâîðà.

6. Îðãàíèçàöè  äâèæåíè  â ðåàêòîðå îáðàçóþùåéñ  ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè â
íàïðàâëåíèè ñâåðõó âíèç, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå óñðåäíåíèå åå ñîñòàâà, ò.ê. äèîêñèä
õëîðà è õëîð ñîîòâåòñòâåííî â 2,30 è 2,45 ðàçà ïëîòíåå âîçäóõà, è áîëåå ïîëíîå
óäàëåíèå èõ èç ðåàêòîðà. Ïðîèñõîä ùà  ãîìîãåíèçàöè  ñîñòàâà îáðàçóþùåéñ  ãàçîâîé
ñìåñè íàð äó ñ èñêëþ÷åíèåì åå äåñòàáèëèçèðóþùåãî ëîêàëüíîãî ïåðåãðåâà ïîâûøàåò
óñòîé÷èâîñòü äèîêñèäà õëîðà â ñìåñè ê ñàìîðàñïàäó. Èñêëþ÷åíèå ïîòåðü äèîêñèäà õëîðà
îò ðàçëîæåíè  ïîâûøàåò åãî îáùèé âûõîä.

Ðàçðåæåíèå â ïðåäëàãàåìîì ðåàêòîðå íåîáõîäèìî äë  ïðåîäîëåíè  ãèäðàâëè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíè  ñòîëáà ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà â ïåðâîé êàìåðå ïðè ïðîñàñûâàíèè ÷åðåç åãî
òîëùó âîçäóõà, à òàêæå òðàíñïîðòèðîâàíè  ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè è îòðàáîòàííîãî
ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà èç ïîñëåäíåé êàìåðû â ýæåêòîð. Âåëè÷èíà ðàçðåæåíè  ñîñòàâë åò
75-150 ìì ðò. ñòîëáà.

Èñõîäíûå ðåàãåíòû ïîäàþò â ïåðâóþ (âåðõíþþ) ðåàêöèîííóþ êàìåðó ìàëîãî îáúåìà, â
êîòîðîé áëàãîäàð  âûñîêîé ðàáî÷åé êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòîâ õëîðàòà è õëîðèäà íàòðè 
ïðîöåññ ïðîòåêàåò îñîáåííî èíòåíñèâíî. Ðàçäåëåíèå çîíû ðåàêöèè ðåàãåíòîâ íà ñòàäèè
ïîçâîë åò èçáåæàòü ðàçáàâëåíè  âíîâü ïîñòóïàþùèõ èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ îòðàáîòàííûìè
ðàñòâîðàìè, ñîõðàí   âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ íà ïåðâîé ñòàäèè. Íà
ïîñëåäóþùèõ ñòàäè õ ïðîèñõîäèò äîðàçëîæåíèå ðåàãåíòîâ ïðè óáûâàþùèõ, íî áîëüøèõ,
÷åì â ïðîòîòèïå, ðàáî÷èõ êîíöåíòðàöè õ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òàêæå áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè
ðåàêöèè. Òîëüêî íà êîíå÷íîé ñòàäèè ðàáî÷èå êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòîâ îäèíàêîâû èëè äàæå
íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì â ïðîòîòèïå. Îäíàêî îáùà  ñêîðîñòü ðåàêöèè îáðàçîâàíè 
äèîêñèäà õëîðà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðåàêòîðà â öåëîì çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþò ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì.

Îïòèìàëüíà  ñ òî÷êè çðåíè  îñóùåñòâëåíè  îñíîâíîãî õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà
îáðàçîâàíè  äèîêñèäà õëîðà - òåìïåðàòóðà 35-45oÑ îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò òåïëîòû
ïðîòåêàþùèõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â ìàëîì ðåàêöèîííîì îáúåìå, à òàêæå ñîêðàùåíè 
ðàññåèâàíè  òåïëîòû â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Áëàãîäàð  ñòàäèéíîìó îñóùåñòâëåíèþ ïðîöåññà â êàñêàäå ðåàêöèîííûõ êàìåð â
óñëîâè õ, íàèáîëåå îòâå÷àþùèõ îïòèìàëüíûì, äîñòèãàåòñ  â öåëîì áîëåå âûñîêà 
ñòåïåíü ðàçëîæåíè  õëîðàòà. Â ÷àñòíîñòè, â ðåàêòîðå ñ òðåì  êàìåðàìè îñíîâíà 
õèìè÷åñêà  ðåàêöè  ïðàêòè÷åñêè çàâåðøàåòñ  è äîñòèãàåòñ  äîñòàòî÷íà  ïîëíîòà
ïðåâðàùåíè  õëîðàòà â äèîêñèä õëîðà è õëîð óæå âî âòîðîé ïî õîäó ðàñòâîðà ðåàêöèîííîé
êàìåðå. Ñòåïåíü èñïîëüçîâàíè  õëîðàòà â îïòèìàëüíîì ðåæèìå ñîñòàâë åò äî 80% â
ïåðâîé, 90-92,5% âî âòîðîé è 95% â òðåòüåé êàìåðàõ.

Ïîñëåäí   (íèæí  ) êàìåðà ñëóæèò äë  çàâåðøåíè  ðåàêöèè è ðàçáàâëåíè 
ïðîðåàãèðîâàâøåãî ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà äî êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòà íàòðè , çàâåäîìî
ìåíüøåé åãî ïðåäåëüíîé ðàñòâîðèìîñòè, ÷òî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü ðàáîòû
ðåàêòîðà.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ðàçëîæåíè  õëîðàòà íàòðè  ñ ïîëó÷åíèåì äèîêñèäà õëîðà â
ïðåäëàãàåìîì íàìè ñòàäèéíîì ðåàêòîðå çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàþòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ
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èçâåñòíûì ðåàêòîðîì åãî îáùèé ðàáî÷èé îáúåì è ïðîäîëæèòåëüíîñòü âçàèìîäåéñòâè 
ðåàãåíòîâ. Îáùåå âðåì  ïðåáûâàíè  ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà â ïðåäëàãàåìîì ðåàêòîðå
ñîñòàâë åò 6-12 ìèíóò ïðè áîëüøåé, ÷åì â ïðîòîòèïå, ñòåïåíè ïðåâðàùåíè  õëîðàòà â
äèîêñèä õëîðà, ãäå âðåì  ïðåáûâàíè  ðåàãåíòîâ, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñîñòàâë åò 30-60
ìèíóò.

Íà ôèãóðàõ 1 è 2 ïðåäñòàâëåí ðåàêòîð ñîîòâåòñòâåííî ñ äâóì  (ôèã.1), ÷åòûðüì  è
áîëåå (ôèã.2) ðåàêöèîííûìè êàìåðàìè.

Ðåàêòîð ïîëó÷åíè  ðàñòâîðà äèîêñèäà õëîðà ñîñòîèò èç êîðïóñà (1), ðåàêöèîííûõ êàìåð
(2), ðàñïîëîæåííûõ âíóòðè êîðïóñà êàñêàäíî, ïàòðóáêîâ (3,4,5 è 6) äë  ââîäà
ñîîòâåòñòâåííî ðàñòâîðà ñìåñè õëîðàòà è õëîðèäà íàòðè , ñåðíîé êèñëîòû, âîçäóõà è
âîäû è ïàòðóáêà (7) äë  âûâîäà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè è îòðàáîòàííîãî ðåàêöèîííîãî
ðàñòâîðà.

Ïðè ðàáîòå ðåàêòîðà â âåðõíþþ ðåàêöèîííóþ êàìåðó (2), ðàñïîëîæåííóþ â âåðõíåé
÷àñòè êîðïóñà (1), ïîäàþò ÷åðåç ïàòðóáîê (3) ðàñòâîð ñìåñè õëîðàòà è õëîðèäà íàòðè 
íà ïîâåðõíîñòü ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà è ÷åðåç ïàòðóáîê (4) ñåðíóþ êèñëîòó â îáúåì
ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà. Çà ñ÷åò ðàçðåæåíè  ÷åðåç ïàòðóáîê (5) ïðîñàñûâàþò âîçäóõ èç
àòìîñôåðû. Îáðàçîâàâøà ñ  ðåàêöèîííà  ñìåñü ñàìîòåêîì ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò
÷åðåç âñå íèæå ðàñïîëîæåííûå êàìåðû, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò äîðàçëîæåíèå èñõîäíûõ
ðåàãåíòîâ. Â íèæíþþ êàìåðó ÷åðåç ïàòðóáîê (6) â îáúåì ïðîðåàãèðîâàâøåé ðåàêöèîííîé
ñìåñè ïîäàþò âîäó äë  ðàçáàâëåíè  äî êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòà íàòðè  ìåíüøå
ïðåäåëüíîé ðàñòâîðèìîñòè. Ãàçîâîçäóøíà  ñìåñü äèîêñèäà õëîðà è ðàçáàâëåííûé
îòðàáîòàííûé ðåàêöèîííûé ðàñòâîð ÷åðåç ïàòðóáîê (7) âûâîä òñ  èç íèæíåé êàìåðû
îáùèì ïîòîêîì çà ñ÷åò ðàçðåæåíè  íà ïîãëîùåíèå âîäîé.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè åãî ïðàêòè÷åñêîãî
îñóùåñòâëåíè .

Ïðèìåð 1
Ïðîèçâîäèòñ  íåïðåðûâíîå ïîëó÷åíèå ðàñòâîðà äèîêñèäà õëîðà è õëîðà äë 

îáåççàðàæèâàíè  âîäû â ñîåäèíåííîì ñ âîäîñòðóéíûì ýæåêòîðîì è ðàáîòàþùåì ïîä
ðàçðåæåíèåì âåðòèêàëüíîì ðåàêòîðå ñ ðàñïîëîæåííûìè âíóòðè íåãî êàñêàäíî òðåì 
ðåàêöèîííûìè êàìåðàìè ïðè äîçèðîâàíèè â âåðõíþþ êàìåðó ðàñòâîðà ñìåñè õëîðàòà è
õëîðèäà íàòðè , ñåðíîé êèñëîòû è ïðîñàñûâàíèè ÷åðåç ðåàêöèîííûé ðàñòâîð âîçäóõà èç
àòìîñôåðû, à òàêæå ïîäà÷å â íèæíþþ êàìåðó ÷àñòè îáåççàðàæèâàåìîé âîäû.

Äë  ïîëó÷åíè  150 ã/÷àñ äèîêñèäà õëîðà áåðåòñ  256 ã/÷àñ õëîðàòà íàòðè , 248 ã/÷àñ
õëîðèäà íàòðè  è 767 ã/÷àñ ñåðíîé êèñëîòû.

Ðàçðåæåíèå â ðåàêòîðå ïîääåðæèâàåòñ  100 ìì ðò. ñòîëáà. Â ðåàêòîð ïîäñàñûâàåòñ 
700 ë/÷àñ âîçäóõà. Â íèæíþþ êàìåðó ââîäèòñ  400 ìë/÷àñ âîäû.

Òåìïåðàòóðà â ïåðâîé è âòîðîé ïî õîäó ðàñòâîðà êàìåðàõ ðåàêòîðà ñîñòàâë åò 40oÑ.
Êîíöåíòðàöèè õëîðàòà íàòðè  è õëîðèäà íàòðè  â ïåðâîé (âåðõíåé) êàìåðå ñîñòàâë þò

0,4 ìîëü/ë.
Ïîëó÷àåòñ  150 ã/÷àñ äèîêñèäà õëîðà è 91 ã/÷àñ õëîðà, ðàñòâîðåííûõ (ïîãëîùåííûõ)

îáåççàðàæèâàåìîé âîäîé âìåñòå ñ ïåðåëèâàþùèìñ  èç íèæíåé êàìåðû ðàçáàâëåííûì
îòðàáîòàííûì ðàñòâîðîì â ýæåêòîðå.

Ïîëó÷åííûì ðàñòâîðîì äèîêñèäà õëîðà è õëîðà ïðè ââåäåíèè â îñíîâíîé ïîòîê
îáðàáàòûâàåòñ  (îáåççàðàæèâàåòñ ) 150 ì3/÷àñ âîäû.

Ñ âîäîé óõîäèò íåðàçëîæèâøèõñ  13 ã/÷àñ õëîðàòà íàòðè , 2 ã/÷àñ õëîðèäà íàòðè  è
532 ã/÷àñ ñåðíîé êèñëîòû. Ïðè îáùåì âðåìåíè âçàèìîäåéñòâè  ðåàãåíòîâ â ðåàêòîðå 9
ìèíóò ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  õëîðàòà íàòðè  â õëîðèä íàòðè  ñîñòàâë åò 92,5%.

Ïðèìåð 2
Ïðîöåññ âåäåòñ  ïî ïðèìåðó 1, íî â îòëè÷èå îò ïðèìåðà 1 ïðîöåññ ïðîâîäèòñ  â

øåñòèêàìåðíîì ðåàêòîðå ïðè êîíöåíòðàöè õ õëîðàòà íàòðè  è õëîðèäà íàòðè  â ïåðâîé
êàìåðå 1,5 ìîëü/ë.

Ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  õëîðàòà íàòðè  â äèîêñèä õëîðà â ðåàêòîðå ñîñòàâë åò 95%.
Ïðèìåð 3
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Ïðîöåññ âåäåòñ  ïî ïðèìåðó 1, íî â îòëè÷èå îò ïðèìåðà 1 ïðîöåññ ïðîâîäèòñ  â
äâóõêàìåðíîì ðåàêòîðå ïðè êîíöåíòðàöè õ õëîðàòà íàòðè  è õëîðèäà íàòðè  â ïåðâîé
ðåàêöèîííîé êàìåðå 0,25 ìîë .

Ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  õëîðàòà íàòðè  â äèîêñèä õëîðà â ðåàêòîðå ñîñòàâë åò 90%.
Â òàáëèöå ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîòîòèïà è ïðåäëàãàåìîãî

èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ðàñòâîðà äèîêñèäà õëîðà âçàèìîäåéñòâèåì ðàñòâîðà õëîðàòà è

õëîðèäà íàòðè  è ñåðíîé êèñëîòû âûñîêîé êîíöåíòðàöèè, âêëþ÷àþùèé âûäåëåíèå
äèîêñèäà õëîðà è õëîðà â ãàçîâóþ ôàçó, êîíòðîëü âðåìåíè ïðåáûâàíè  ðåàêöèîííîé ñðåäû
â çîíå ðåàêöèè è ïîñëåäóþùåå îòâåäåíèå ãàçîâîé ñìåñè è îòðàáîòàííîãî ðåàêöèîííîãî
ðàñòâîðà íà ïîãëîùåíèå âîäîé ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðåæåííîé àòìîñôåðû, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâè  ïðîâîä ò ñòóïåí÷àòî íå ìåíåå, ÷åì â äâå ñòàäèè ñ
ïîñëåäîâàòåëüíûì óáûâàíèåì êîíöåíòðàöèé ðåàãåíòîâ, ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèè õëîðàòà è
õëîðèäà â ðåàêöèîííîé çîíå ïåðâîé ñòàäèè ñîñòàâë þò îò 1,5 äî 0,25 ìîëü/ë, à
âûäåë þùèéñ  ãàç ðàçáàâë þò âîçäóõîì, ïðîñàñûâàåìûì ÷åðåç ðåàêöèîííóþ ñðåäó,
îòðàáîòàííûé ðàñòâîð ðåàãåíòîâ íà ïîñëåäíåé ñòàäèè ïåðåä îòâåäåíèåì íà ïîãëîùåíèå
ðàçáàâë þò âîäîé äî êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòà íàòðè  ìåíüøå ïðåäåëüíîé ðàñòâîðèìîñòè.

2. Ñïîñîá ïî ï. 1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ïåðâóþ ñòàäèþ ïîäàþò âîçäóõ êàê äë 
ïåðåìåøèâàíè  ðåàãåíòîâ â çîíå ðåàêöèè, òàê è äë  ðàçáàâëåíè  âûäåë þùåãîñ  ãàçà
äèîêñèäà õëîðà è õëîðà äî âçðûâîáåçîïàñíîé êîíöåíòðàöèè íå áîëåå 10 îá. % ïî äèîêñèäó
õëîðà.

3. Ðåàêòîð ïîëó÷åíè  ðàñòâîðà äèîêñèäà õëîðà, âêëþ÷àþùèé êîðïóñ ñ ïàòðóáêàìè ââîäà
è âûâîäà ðåàãåíòîâ è ïðîäóêòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò íå ìåíåå äâóõ
ïåðåòî÷íûõ ðåàêöèîííûõ êàìåð, ðàñïîëîæåííûõ êàñêàäíî, ïàòðóáêè äîçèðîâàíè  â
âåðõíþþ êàìåðó ðàñòâîðîâ õëîðàòà è õëîðèäà íàòðè , ñåðíîé êèñëîòû è âîçäóõà,
âðåçàííûå ÷åðåç âåðõíþþ êðûøêó êîðïóñà, ïàòðóáîê äîçèðîâàíè  â íèæíþþ êàìåðó âîäû,
ïàòðóáîê äë  îòâîäà ïðîäóêòîâ ðåàêöèè èç íèæíåé êàìåðû, ðàñïîëîæåííûé íà óðîâíå
çåðêàëà ïîâåðõíîñòè.

4. Ðåàêòîð ïî ï. 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïàòðóáîê ââîäà ðàñòâîðà õëîðàòà è õëîðèäà
íàòðè  âûâåäåí â ãàçîâîçäóøíîå ïðîñòðàíñòâî íà ïîâåðõíîñòü ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà, à
ïàòðóáîê ââîäà ñåðíîé êèñëîòû - íåïîñðåäñòâåííî â îáúåì ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà.

5. Ðåàêòîð ïî ï. 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïàòðóáîê ââîäà âîçäóõà âûâåäåí â îáúåì
ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà ñî äíà âåðõíåé êàìåðû.

6. Ðåàêòîð ïî ï. 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïàòðóáîê ââîäà âîäû âûâåäåí â îáúåì
ðåàêöèîííîãî ðàñòâîðà íèæíåé êàìåðû.
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