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Ìàøèíè, àïàðàòè è ñúîðúæåíèÿ
â õèìè÷åñêàòà è áèîõèìè÷åñêàòà

ïðîìèøëåíîñò



Íàñòîÿùàòà ìîíîãðàôèÿ ïðåäëàãà îáîáùåí ïðåãëåä íà ìàøèíèòå, àïàðàòèòå è
ñúîðúæåíèÿòà, êîèòî íàé-àêòèâíî ñå èçïîëçâàò ïðè ðåàëèçèðàíå íà ïðîìèøëåíè ïðî-
èçâîäñòâåíè ïðîöåñè â õèìè÷íèòå è áèîõèìè÷íè òåõíîëîãèè. Òÿ ïðåäëàãà ïîçíàíèÿ â
îáëàñòòà íà êîíñòðóêöèîííèòå ìàòåðèàëè, îò êîèòî òå ñà èçãðàäåíè, êàêòî è îò ïðî-
ìèøëåíèòå ïîäõîäè çà çàùèòàòà èì îò êîðîçèÿ. Ðàçãëåäàíà å ñúùî è êîìïàíîâêàòà íà
âñè÷êè ïðîèçâîäñòâåíè ñúîðúæåíèÿ â åäèííà ïðîèçâîäñòâåíà ñèñòåìà. Îáúðíàòî å îñ-
íîâíî âíèìàíèå íà òîïëèííàòà èçîëàöèÿ è òðúáîïðîâîäíèòå ñèñòåìè. Â ìîíîãðàôèÿòà
ñå ðàçãëåæäàò è ïîäõîäèòå çà ìîíòàæ, òåõíè÷åñêî îáñëóæâàíå è ðåìîíòíè äåéíîñòè,
êîèòî ñà â îñíîâàòà íà åôåêòèâíàòà åêñïëîàòàöèÿ íà ïðîìèøëåíîòî îáîðóäâàíå.

Òÿ ñå ïðåïîðú÷âà íà:

èíæåíåðè îò ïðîèçâîäñòâàòà, ñòóäåíòè, äîêòîðàíòè è  èçñëåäîâàòåëè  â îáëàñò-
òà íà õèìè÷íîòî èíæåíåðñòâî;

íà ïðîåêòàíòè, íàó÷íè ðàáîòíèöè, ñúòðóäíèöè â ðàçâîéíè çâåíà è ìåíàæåðè â
ðàçëè÷íèòå íèâà íà óïðàâëåíèå íà õèìèêî-òåõíîëîãè÷íè ïðîèçâîäñòâà;

íà âñè÷êè ñïåöèàëèñòè îò äðóãèòå èíæåíåðíè íàóêè, êîéòî ó÷àñòâàò â îñèãóðÿ-
âàíåòî íà ïðîèçâîäñòâàòà â õèìè÷åñêèòå ïðåäïðèÿòèÿ è ôèðìè, ñâúðçàíè ñ íàäåæäíàòà
è âèñîêîïðîèçâîäèòåëíà åêñïëîàòàöèÿ íà èçïîëçâàíîòî îáîðóäâàíå.

Àâòîðúò èçêàçâà áëàãîäàðíîñò íà:

– ïðîô. ä-ð èíæ. Èâàí Ïåí÷åâ – Ðúêîâîäèòåë êàòåäðà “Èíæåíåðíà õèìèÿ” ïðè
ÕÒÌÓ – Ñîôèÿ çà öåííèòå ïðåïîðúêè è íàïðàâåíàòà ðåöåíçèÿ;

– íà ñåìåéñòâîòî ìè çà òúðïåíèåòî è ðàçáèðàíåòî è ñïåöèàëíî íà ñúïðóãàòà ìè
Âàíÿ çà áåçðåçåðâíàòà ïîäêðåïà;

– íà Èçäàòåëñòâî “Ëèáðà Ñêîðï” â ëèöåòî íà Óïðàâèòåëÿ ìó ä-ð èíæ. Äåí÷î
Ìèõîâ è íà èíæ. Ïåòÿ Ñòàíåâà çà ãðàôè÷íèÿ äèçàéí è ñúäåéñòâèåòî;

– íà âñè÷êè, êîèòî ïîìîãíàõà çà èçäàâàíåòî íà òîçè òðóä – ÁËÀÃÎÄÀÐß!
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Ãëàâà ïúðâà

Ìàøèíè, àïàðàòè, ðåàêòîðè
è ñúîðúæåíèÿ â õèìè÷åñêàòà ïðîìèøëåíîñò

1. Öåë è çàäà÷è íà ìîíîãðàôèÿòà

Öåëòà íà íàñòîÿùàòà ìîíîãðàôèÿ å äà íàïðàâè îáîáùåí ïðåãëåä íà ìà-
øèíèòå, àïàðàòèòå, ðåàêòîðèòå è ñúîðúæåíèÿòà, â êîèòî ñå ðåàëèçèðàò ïðî-
ìèøëåíè ïðîöåñè â õèìè÷íèòå è áèîõèìè÷íèòå ïðîèçâîäñòâà.

Çà ïîñòèãàíå íà òàçè öåë å íåîáõîäèìî äà ñå èçïúëíÿò ñëåäíèòå îñíîâíè
çàäà÷è:

1. äà ñå ïðåäñòàâÿò îñíîâíè êîíñòðóêöèè íà ñúâðåìåííèòå ìàøèíè, àïàðàòè,
ðåàêòîðè è ñúîðúæåíèÿ, êàêòî è òðúáîïðîâîäè è òðúáîïðîâîäíà àïàðàòóðà, â
êîèòî ñå ðåàëèçèðàò ðàçëè÷íè ïðîìèøëåíè ïðîöåñè;

2. äà ñå ïðåäñòàâÿò íà÷èíèòå çà îêîìïëåêòóâàíå íà îáîðóäâàíåòî â òåõíî-
ëîãè÷íè ëèíèè è ïðîèçâîäñòâà;

3. äà ñå ðàçãëåäàò ôàêòîðèòå, êîèòî âëèÿÿò âúðõó êîíñòðóêöèèòå íà õèìè-
êî-òåõíîëîãè÷íîòî îáîðóäâàíå;

4. äà ñå îïèøàò è ñïàçâàò îñíîâíèòå èçèñêâàíèÿ êúì ìàøèíèòå, àïàðàòèòå
è ñúîðúæåíèÿòà;

5. äà ñå íàïðàâè îáîáùåí ïðåãëåä íà ñúâðåìåííèòå êîíñòðóêöèîííè ìàòå-
ðèàëè, îò êîèòî ñå èçðàáîòâà õèìèêîòåõíîëîãè÷íîòî îáîðóäâàíå;

6. äà ñå îïèøàò ìåòîäèòå çà çàùèòà íà ïðîìèøëåíèòå ñúîðúæåíèÿ îò êî-
ðîçèÿ, êàêòî îò âúíøíè è âúòðåøíè âúçäåéñòâèÿ;

7. äà ñå îïèøàò è ñïàçâàò ïðàâèëàòà çà áåçîïàñíà åêñïëîàòàöèÿ íà îáîðóä-
âàíåòî (îñîáåíî ïðè ðàáîòà ñ àãðåñèâíè ñðåäè, ñ ïîæàðîîïàñíè è âçðèâîîïàñ-
íè ñìåñè è âåùåñòâà);

8. äà ñå ïðîñëåäÿò òåíäåíöèèòå çà óñúâúðøåíñòâàíå íà êîíñòðóêöèèòå è
èçïîëçâàíåòî íà íîâè êîíñòðóêöèîííè ìàòåðèàëè;

9. äà ñå îïèøàò è ñïàçâàò ïðàâèëàòà çà:
– ìîíòàæ;
– ïóñêîâî-íàëàäà÷íèòå ðàáîòè;
– òåõíè÷åñêîòî îáñëóæâàíå;
– ðåìîíòíè äåéíîñòè íà òåõíîëîãè÷íîòî îáîðóäâàíå.
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2. Îïðåäåëåíèå çà ìàøèíè, àïàðàòè, ñúîðúæåíèÿ,
òåõíîëîãè÷íè ëèíèè è ïðîèçâîäñòâà

Ìàøèíèòå, àïàðàòèòå, ðåàêòîðèòå è ñúîðúæåíèÿòà ïðåäñòàâëÿâàò
åëåìåíòè íà õèìèêî-òåõíîëîãè÷íîòî îáîðóäâàíå çà ïðåðàáîòâàíå íà åñ-
òåñòâåíè è ñèíòåòè÷íè ñóðîâèíè ïî îïðåäåëåíè òåõíîëîãèè çà ïîëó÷àâàíå
íà öåëåâè ïðîäóêòè. Òåçè ïðîäóêòè ìîãàò äà áúäàò ïðåäíàçíà÷åíè çà êðàéíèÿ
ïîòðåáèòåë èëè äà ñå èçïîëçóâàò êàòî ñóðîâèíè â äðóãè òåõíîëîãè÷íè ïðîöåñè.

Ìàøèíèòå, àïàðàòèòå è ðåàêòîðèòå ó÷àñòâàò â èçãðàæäàíåòî íà òåõíîëî-
ãè÷íè ëèíèè è ïðîèçâîäñòâà ñúâìåñòíî ñúñ ñïîìàãàòåëíî îáîðóäâàíå è ñúî-
ðúæåíèÿ, êàòî ðåçåðâîàðè, áóíêåðè, òðúáîïðîâîäè, àðìàòóðà, îïîðè, äîçàòîðè,
çàòâîðè è äð.

Ìàøèíè ñà óñòðîéñòâà, â êîèòî ñå îñúùåñòâÿâà îïðåäåëåí òåõíîëîãè÷åí
ïðîöåñ ñ ïîìîùòà íà äâèæåù ñå åëåìåíò èëè ñèñòåìà îò äâèæåùè ñå åëåìåíòè,
èçïúëíÿâàùè îñíîâíà ðîëÿ çà îñúùåñòâÿâàíå íà ïðîöåñà. Ïðè òÿõ ñå èçïîëçâà
âèíàãè âúíøíà ìåõàíè÷íà åíåðãèÿ. Ìàøèíè ñà: õèäðàâëè÷íèòå ìàøèíè (ïîì-
ïè, êîìïðåñîðè, âåíòèëàòîðè), ñìåñèòåëèòå, öåíòðîôóãèòå, ñåïàðàòîðèòå, öåí-
òðîáåæíèòå åêñòðàêòîðè è èçïàðèòåëè, ìåëíèöèòå, ñèòàòà è äð.

Àïàðàòè ñà óñòðîéñòâà áåç äâèæåùè ñå ÷àñòè, â êîèòî ñå èçâúðøâàò öÿ-
ëîñòíè òåõíîëîãè÷íè ïðîöåñè èëè ÷àñòè îò òÿõ.Âúçìîæíî å ïðè íÿêîè îò àïà-
ðàòèòå äà èìà äâèæåùè ñå ÷àñòè, íî òå èçïúëíÿâàò âòîðîñòåïåííà ðîëÿ. Èçê-
ëþ÷åíèå ïðàâÿò ñúäîâåòå è ðåàêòîðèòå ñ áúðêà÷êè, êëàñèôèöèðàíè êúì ãðóïà-
òà íà àïàðàòèòå.

Â àïàðàòèòå ñå ðåàëèçèðàò ðàçëè÷íè ïðîöåñè ïîä äåéñòâèåòî íà òîïëèííà
åíåðãèÿ èëè ïðè íàëè÷èå íà íåðàâíîâåñíè ôàçè. Êúì òÿõ ñå îòíàñÿò òîïëîîá-
ìåííèöè, àáñîðáåðè, ñóøèëíè, ôèëòðè, êîëîííè àïàðàòè çà åêñòðàêöèÿ, ðåêòè-
ôèêàöèÿ è éîíîîáìåí, èçïàðèòåëíè àïàðàòè è äð.

Ðåàêòîðèòå ñà óñòðîéñòâà çà ðåàëèçàöèÿ íà ðàçëè÷íè õèìè÷íè ïðåâðú-
ùàíèÿ ñ öåë ïîëó÷àâàíå íà îïðåäåëåíè âåùåñòâà (ãàçîòå÷íîñòíè ðåàêòîðè, ðå-
àêòîðè çà õåòåðîãåííè ðåàêöèè, ðåàêòîðè çà ãàçîâè ðåàêöèè âúðõó òâúðä êàòà-
ëèçàòîð, ðåàêòîðè çà ïèðîëèç è êðåêèíã è äð.).

Ñïîìàãàòåëíîòî îáîðóäâàíå è ñúîðúæåíèÿ ñà åëåìåíòè, êîèòî íå ó÷àñòâó-
âàò ïðÿêî â òåõíîëîãè÷íèòå ïðîöåñè, íî îñèãóðÿâàò òÿõíîòî èçâúðøâàíå.Òîâà
ñà: ðåçåðâîàðè, áóíêåðè, äîçàòîðè, òðàíñïîðòíè ëåíòè, øíåêîâå, åëåâàòîðè, òðú-
áîïðîâîäè, àðìàòóðà è äð.

Òåõíîëîãè÷íà ëèíèÿ – ñúâêóïíîñò îò ìàøèíè, àïàðàòè, ðåàêòîðè è ñúî-
ðúæåíèÿ çà ïîëó÷àâàíå íà öåëåâè ïðîäóêò. Òîé ìîæå äà áúäå èçïîëçâàí êàòî
ñóðîâèíåí ðåñóðñ èëè äèðåêòíî îò êðàéíèÿ ïîòðåáèòåë.

Õèìèêî-òåõíîëîãè÷íî ïðîèçâîäñòâî – íàé-÷åñòî ïðåäñòàâëÿâà ñúâêóïíîñò
îò òåõíîëîãè÷íè ëèíèè çà ïîëó÷àâàíå íà åäèí èëè íÿêîëêî öåëåâè ïðîäóêòà
ïðåäíàçíà÷åíè çà êðàéíèÿ ïîòðåáèòåë.
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3. Îñíîâíè èçèñêâàíèÿ êúì ìàøèíè, àïàðàòè è ñúîðúæåíèÿ
â õèìè÷åñêàòà ïðîìèøëåíîñò

Õèìèêî-òåõíîëîãè÷íèòå èíñòàëàöèè è ïðîèçâîäñòâà ñå ñúñòîÿò îò ìàøè-
íè, àïàðàòè, ðåàêòîðè è ñúîðúæåíèÿ, êîèòî îòãîâàðÿò íà ïðîèçâîäñòâåíè-
òå, êîíñòðóêòèâíèòå, òåõíèêî-èêîíîìè÷åñêèòå èçèñêâàíèÿ è èçèñêâàíè-
ÿòà çà òåõíèêàòà çà áåçîïàñíîñò.

Ïðîåêòèðàíåòî è êîíñòðóèðàíåòî íà ìàøèíè, àïàðàòè, ðåàêòîðè, ñïîìà-
ãàòåëíî îáîðóäâàíå è ñúîðúæåíèÿ ñå îñúùåñòâÿâà âúç îñíîâà íà òåõíè÷åñêèòå
èçèñêâàíèÿ, íà êîèòî òðÿáâà äà îòãîâàðÿ îáîðóäâàíåòî. Óäîâëåòâîðÿâàíåòî íà
âñè÷êè èçèñêâàíèÿ êúì âñè÷êè åëåìåíòè íà òåõíîëîãè÷íîòî îáîðóäâàíå â åä-
íàêâà ñòåïåí å íåâúçìîæíî. Çà òîâà öåëòà å ñúçäàâàíå íà òàêèâà ìàøèíè, àïà-
ðàòè è ðåàêòîðè, êîèòî äà óäîâëåòâîðÿâàò â çàäîâîëèòåëíà ñòåïåí òåõíè÷åñêè-
òå èçèñêâàíèÿ íà êîíêðåòíîòî ïðîèçâîäñòâî.

Âñåêè åëåìåíò îò õèìè÷åñêîòî îáîðóäâàíå, òðÿáâà äà áúäå çäðàâ, óäîáåí,
áåçîïàñåí çà îáñëóæâàíå, âèñîêîïðîèçâîäèòåëåí è èêîíîìè÷åñêè öåëåñúîá-
ðàçåí. Çàäúëæèòåëíî óñëîâèå çà ïðîäúëæèòåëíà è áåçàâàðèéíà ðàáîòà íà îáî-
ðóäâàíåòî å íåãîâàòà ìåõàíè÷íà íàäåæäíîñò è êîíñòðóêòèâíî ñúâúðøåíñ-
òâî.

Îñíîâíè õàðàêòåðèñòèêè íà õèìèêî-òåõíîëîãè÷íîòî îáîðóäâàíå:
1. Êîìïàêòíîñò, íàäåæäíîñò è ïðîñòîòà íà òåõíîëîãè÷íîòî îáîðóäâàíå,

âêëþ÷âàùî óäîáñòâî è íåñëîæíîñò ïðè èçðàáîòâàíå, ìîíòàæ, åêñïëîàòàöèÿ è
ðåìîíò íà îáîðóäâàíåòî, ñòàíäàðòèçàöèÿ íà âúçëè è äåòàéëè, ïðàâèëåí èçáîð
íà äîïóñêèòå è äð.

2. Ìåõàíè÷íà íàäåæäíîñò – çäðàâèíà, òâúðäîñò è óñòîé÷èâîñò, êàêòî è
õåðìåòè÷íîñò íà ìàøèíèòå è àïàðàòèòå.

Çäðàâèíàòà å ñâúðçàíà ñ äúëãîòðàéíàòà è áåçîïàñíà ðàáîòà íà îáîðóäâà-
íåòî. Òÿ å ïðÿêî ñâúðçàíà ñ êîíñòðóêòèâíèòå ìàòåðèàëè è ñòîéíîñòòà íà îáî-
ðóäâàíåòî. Íàìàëÿâàíåòî íà òåãëîòî è öåíèòå íà îáîðóäâàíåòî íå òðÿáâà äà
áúäå çà ñìåòêà íà íåãîâàòà çäðàâèíà. Òîçè ïðèíöèï íå ñå ñïàçâà â ñëó÷àèòå
êîãàòî êîíñòðóêöèÿòà òðÿáâà äà áúäå ðàçðóøåíà, íàïðèìåð ïðè àïàðàòèòå ñ
âçðèâíà ìåìáðàíà èëè ïðè ìàøèíèòå ñúñ ñðÿçâàíå íà ùèôò èëè áîëò, ïðåäïàç-
âàùè îò ïî-ãîëåìè ðàçðóøåíèÿ â îáîðóäâàíåòî.

Òâúðäîñòòà å íåîáõîäèìà çà àïàðàòè, ðàáîòåùè ïîä íàëÿãàíå. Ðàçðóøàâà-
íåòî íà àïàðàòà ìîæå äà íàñòúïè íå îò íåäîñòàòú÷íà ÿêîñò, à îò íåäîñòàòúú÷-
íà òâúðäîñò íà êîíñòðóêöèÿòà, ñúçäàâàùà óñëîâèÿ çà èçìåíåíèå íà ôîðìàòà  ̀è.
Òàçè çàãóáà íà ôîðìàòà âîäè äî çàãóáà íà óñòîé÷èâîñò, äî íàìàëÿâàíå íà ÿêîñòòà
è ðàçðóøåíèÿ.

Äúëãîòðàéíîñòòà å õàðàêòåðèñòèêà , îïðåäåëÿùà ñðîêúò çà íàäåæäíàòà åê-
ñïëîàòàöèÿ íà îáîðóäâàíåòî. Òÿ å õàðàêòåðèñòèêà, êîÿòî íàðåä ñ ÿêîñòòà è òâúð-
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äîñòòà å ñúùåñòâåí êðèòåðèé çà îöåíÿâàíå êà÷åñòâîòî íà îáîðóäâàíåòî. Ïðè
ïðîåêòèðàíå, ñðîêúò íà äúëãîòðàéíîñò ñå ïðèåìà 10-12 ãîäèíè. Ïðè ñúâðå-
ìåííèòå òåìïîâå íà ðàçâèòèå íà òåõíèêàòà è õèìè÷íèòå òåõíîëîãèè îáîðóäâà-
íåòî áúðçî ìîðàëíî îñòàðÿâà è çàòîâà äúëãîòðàéíîñòòà íå òðÿáâà äà áúäå òâúð-
äå ãîëÿìà.

Õåðìåòè÷íîñò íà îáîðóäâàíåòî å íåîáõîäèìî ïðè ìàøèíè è àïàðàòè, ðà-
áîòåùè ïðè ñâðúõíàëÿãàíå ñ òîêñè÷íè , ïîæàðîîïàñíè è âçðèâíè âåùåñòâà.

3. Îñèãóðÿâàíå íà íåîáõîäèìèÿ òåõíîëîãè÷åí ðåæèì:
– íåïðåêúñíàòîñò íà ïðîöåñà;
– ñïàçâàíå íà íåîáõîäèìè òåõíîëîãè÷íè ïàðàìåòðè – òåìïåðàòóðè, íà-

ëÿãàíèÿ, êîëè÷åñòâà êàòàëèçàòîðè, âðåìå íà ðåàêöèè è äð.;
– ïîëó÷àâàíå íà öåëåâè ïðîäóêòè ñ íåîáõîäèìè ñúñòàâè è õàðàêòåðèñòè-

êè;
– óñòîé÷èâîñò íà ðåæèìà íà ðàáîòà;
– ïðîäúëæèòåëíîñò íà ðàáîòà ìåæäó äâà ðåìîíòà;
– î÷èñòêà è óäîáñòâî ïðè åêñïëîàòàöèÿ;
– êîíòðîë íà ðàáîòàòà, àâòîìàòèçàöèÿ è ìåõàíèçàöèÿ íà ïðîöåñà;
4. Êîíñòðóêòèâíî ñúâúðøåíñòâî
Êîíñòðóêòèâíîòî ñúâúðøåíñòâî íà õèìèêîòåõíîëîãè÷íîòî îáîðóäâàíå ñå

õàðàêòåðèçèðà, ÷ðåç: ïðîñòîòà íà êîíñòðóêöèÿòà, ìàëêî òåãëî è ãàáàðè-
òè, òåõíîëîãè÷íîñò íà êîíñòðóêöèèòå, ìàëúê ðàçõîä íà ñêúïè è äåôè-
öèòíè ìàòåðèàëè, íèñêà ñåáåñòîéíîñò, êîðîçèîííà óñòîé÷èâîñò è âèñîê
êîåôèöèåíò íà ïîëåçíî äåéñòâèå.

Ñðàâíèòåëíî íåñëîæíèòå êîíñòðóêöèè, ìàëêîòî òåãëî è ðàçõîä íà ñêúïè
ìàòåðèàëè, êàêòî è òåõíîëîãè÷íîñòòà íà êîíñòðóêöèèòå, îïðåäåëÿò ñòîéíîñò-
òà íà îáîðóäâàíåòî.Ðàöèîíàëíàòà êîíñòðóêöèÿ, âèñîêèÿ ÊÏÄ è åêñïëîàòàöè-
îííèòå õàðàêòåðèñòèêè íà îáîðóäâàíåòî â çíà÷èòåëíà ñòåïåí îïðåäåëÿò ñòîé-
íîñòòà íà åêñïëîàòàöèîííèòå ðàçõîäè.

5. Òåõíîëîãè÷íîñò íà êîíñòðóêöèèòå
Ïîä òåõíîëîãè÷íîñò íà êîíñòðóêöèèòå îáèêíîâåíî ñå ðàçáèðà ëåêîòàòà è

óäîáñòâî íà èçðàáîòêàòà, ìàëêèÿ áðîé îïåðàöèè, ïðàâèëíèÿ èçáîð íà äîïóñêè-
òå, èçïîëçóâàíåòî íà ñòàíäàðòíè äåòàéëè è âúçëè.

6. Åêñïëîàòàöèîííè õàðàêòåðèñòèêè
Åêñïëîàòàöèîííèòå õàðàêòåðèñòèêè íà îáîðóäâàíåòî âêëþ÷âàò óäîáíàòà,

íåñëîæíà è åâòèíà åêñïëîàòàöèÿ, êàòî â òîâà ñå âêëþ÷âàò ñëåäíèòå îïåðàöèè:
– ëåñåí ìîíòàæ, äåìîíòàæ è ðåìîíò íà îáîðóäâàíåòî;
– çàìÿíà íà èçíîñåíè ÷àñòè è ìîäóëè;
– âúçìîæíîñò çà êîíòðîë è ïðîâåæäàíå íà èçïèòàíèÿ;
– áåçàâàðèéíà ðàáîòà;
– ëåñíî ïîääúðæàíå íà òåõíîëîãè÷íèÿ ðåæèì;
– îòñúñòâèå íà øóì è âèáðàöèè ïî âðåìå íà ðàáîòà;
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– ìàëúê îáñëóæâàù ïåðñîíàë;
– áåçîïàñíîñò ïî âðåìå íà åêñïëîàòàöèÿ;
– óäîáñòâî ïðè òðàíñïîðòèðàíå.
Àâòîìàòèçàöèÿòà íà ïðîèçâîäñòâîòî è âêëþ÷âàíåòî íà äîïúëíèòåëíè óï-

ðàâëÿâàùè è ðåãóëèðàùè óñòðîéñòâà âîäè äî êàïèòàëíè ðàçõîäè, íî ïîâèøàâà
êà÷åñòâàòà íà ïðîäóêöèÿòà, íàìàëÿâàéêè åêñïëîàòàöèîííèòå ðàçõîäè.

Âñÿêà êîíñòðóêöèÿ íà òåõíîëîãè÷íîòî îáîðóäâàíå òðÿáâà äà îòãîâàðÿ íà
äúðæàâíèòå ñòàíäàðòè, âåäîìñòâåíèòå íîðìàëè è èíñïåêöèè.

Ñúâðåìåííèòå ìàøèíè è àïàðàòè â õèìè÷åñêàòà ïðîìèøëåíîñò ñå èçðà-
áîòâàò íà ìîäóëåí ïðèíöèï, êàòî òåçè ñ ãîëÿìà åäèíè÷íà ìîùíîñò ïðèòåæàâàò
îãðîìíè ðàçìåðè.Òå òðÿáâà äà áúäàò ñúîáðàçåíè ñúñ ñðåäñòâàòà çà òðàíñïîð-
òèðàíå ïî ìîðñêèòå è ñóõîçåìíè ïúòèùà (øîñåòà è æåëåçîïúòåí òðàíñïîðò).

7. Òåõíèêî-èêîíîìè÷åñêè ïîêàçàòåëè
Ñúâðåìåííîòî îáîðóäâàíå òðÿáâà äà îòãîâàðÿ è íà ðåäèöà òåõíèêî-èêî-

íîìè÷åñêè ïîêàçàòåëè, êàòî:
– ïðîèçâîäèòåëíîñò;
– ðàçõîäíè êîåôèöèåíòè;
– ñåáåñòîéíîñò íà îáîðóäâàíåòî;
– åêñïëîàòàöèîííè ðàçõîäè;
– ñåáåñòîéíîñò íà ïðîäóêöèÿòà.
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Ãëàâà âòîðà

Îñíîâíè ôàêòîðè, âëèÿåùè íà êîíñòðóêöèÿòà
íà õèìè÷íè ìàøèíè è àïàðàòè

1. Îñíîâíè ôàêòîðè

Îñíîâíèòå ôàêòîðè, êîèòî âëèÿÿò âúðõó êîíñòðóêöèÿòà è ðàçìåðèòå íà
õèìèêî-òåõíîëîãè÷íîòî îáîðóäâàíå ñà:

– òåõíîëîãè÷íèÿ ïðîöåñ, êîéòî ñå èçâúðøâà;
– ñèëèòå, êîèòî äåéñòâàò â ìàøèíèòå è àïàðàòèòå;
– íà÷èíà çà òÿõíîòî èçðàáîòâàíå è åêñïëîàòàöèîííèòå èçèñêâàíèÿ.

1.1. Òåõíîëîãè÷íèÿò ïðîöåñ è ïðîèçâîäèòåëíîñòòà ñà îñíîâíèòå ôàêòîðè
îïðåäåëÿùè ðàçìåðèòå (êàòî äúëæèíà, äèàìåòúð, ïëîù íà íàïðå÷íî ñå÷åíèå
è äð.) íà èçïîëçâàíèòå ïðîìèøëåíè àïàðàòè.

Ïðè òîâà òðÿáâà äà ñå îò÷èòà ñïåöèôèêàòà íà èçâúðøâàíèÿ ïðîöåñ:
– õèäðàâëè÷åí, òîïëèíåí, äèôóçèîíåí èëè õèìè÷åñêè;
– ñêîðîñòòà çà ïðîòè÷àíåòî íà ïðîöåñà;
– íà÷èíà çà íåãîâîòî ïðîâåæäàíå (ïåðèîäè÷åí èëè íåïðåêúñíàò, êàòî ïðè

íåïðåêúñíàòèòå ïðîöåñè áðîÿ è ðàçìåðèòå íà àïàðàòèòå ñå îïðåäåëÿ îò ïðèí-
öèïà çà äåéñòâèå íà àïàðàòà);

– àãðåãàòíîòî ñúñòîÿíèå íà èçõîäíèòå ñóðîâèíè è òÿõíîòî èçìåíåíèå ïðè
ïðîâåæäàíåòî íà ïðîöåñà;

–  òåðìîäèíàìè÷íèòå óñëîâèÿ (íàëÿãàíå, òåìïåðàòóðà è êîíöåíòðàöèÿ);
– àãðåñèâíîñòòà íà ñðåäèòå è ïîëó÷àâàíèòå ïðîäóêòè;
–  ÷èñòîòàòà íà öåëåâèòå ïðîäóêòè è îòïàäú÷íèòå ñúåäèíåíèÿ è äðóãè òåõ-

íîëîãè÷íè îãðàíè÷åíèÿ.
Òåõíîëîãè÷íèòå ôàêòîðè îáèêíîâåíî äåéñòâàò ñúâìåñòíî è îêàçâàò ñú-

ùåñòâåíî âëèÿèå âúðõó óñòðîéñòâîòî, ðàçìåðèòå è êîíñòðóêöèèòå íà àïàðàòè-
òå, â êîèòî ñå ïðîâåæäàò îñíîâíèòå è ñïîìàãàòåëíè ïðîöåñè.

1.2. Ñèëèòå è äðóãèòå ìåõàíè÷íè íàòîâàðâàíèÿ, äåéñòâàùè âúðõó àïàðà-
òèòå è íà îòäåëíè òåõíè ÷àñòè îïðåäåëÿò òåõíèòå ðàçìåðè è èçèñêâàíèÿ çà çäðà-
âèíà íà ñúîðúæåíèÿòà. Ïðè òîâà ñå îò÷èòàò:
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– ìåõàíè÷íèòå ñâîéñòâà íà ìàòåðèàëèòå;
–  õàðàêòåðà, èíòåíçèâíîñòòà è ñòåïåíòà íà äèíàìè÷íîòî íàòîâàðâàíå;
– ôîðìàòà íà íàòîâàðåíèòå ÷àñòè;
– òåìïåðàòóðàòà, âëèÿåùà âúðõó çäðàâèíàòà íà ìàòåðèàëèòå;
– èçìåíåíèå äåáåëèíàòà íà ñòåíèòå â ðåçóëòàò íà êîðîçèÿòà.

1.3. Òåõíîëîãè÷íàòà èçðàáîòêà çàâèñè îò ôîðìàòà, äåáåëèíàòà íà ñòåíèòå
è ñòîéíîñòòà íà àïàðàòèòå. Íà÷èíúò çà èçðàáîòâàíåòî íà îáîðóäâàíåòî çàâèñè
îò òåõíîëîãè÷íèòå ñâîéñòâà è íà÷èíà çà îáðàáîòêà íà êîíñòðóêöèîííèÿ ìàòå-
ðèàë. Òåõíîëîãè÷íàòà èçðàáîòêà çàâèñè è îò ñåðèéíîòî ïðîèçâîäñòâî èëè èç-
ðàáîòêàòà íà åäèíè÷íè åêçåìïëÿðè îò îáîðóäâàíåòî. Åêñïëîàòàöèîííèòå èçèñ-
êâàíèÿ ñà îïðåäåëÿùè çà êîíñòðóêöèèòå íà îòäåëíèòå àïàðàòè, âúçëè è óñò-
ðîéñòâà.

Îòêðîÿâàò ñå íÿêîè òåíäåíöèè ïðè êîíñòðóèðàíåòî íà õèìèêî-òåõíîëî-
ãè÷íî îáîðóäâàíå â çàâèñèìîñò îò ïðîâåæäàíèòå ïðîöåñè, êàòî:

1. Îáîðóäâàíåòî ñ íåïðåêúñíàòî äåéñòâèå å çà ïðåäïî÷èòàíå ïðåä ïåðèî-
äè÷íî äåéñòâàùîòî îáîðóäâàíå. Òàêà ñå èçïîëçâà öåëèÿò ðåàêöèîíåí îáåì è ñå
ïîëó÷àâà åäíîðîäåí êðàåí öåëåâè ïðîäóêò. Òîâà îáîðóäâàíå ëåñíî ñå ïîäëàãà
íà àâòîìàòèçàöèÿ.

2. Îáîðóäâàíåòî, â êîåòî ñå èçïîëçâàò òå÷íè è ãàçîîáðàçíè ñðåäè å ïî-
êîíòàêòíî è åôåêòèâíî, îòêîëêîòî îáîðóäâàíå, â êîåòî ñå èçïîëçóâàò òâúðäè
ìàòåðèàëè. Ïðè òÿõ ïî-ëåñíî ñå îñèãóðÿâà ìàñî- è òîïëîîáìåí ìåæäó òå÷íîñò-
òà, ïàðèòå èëè ãàçîâåòå, îòêîëêîòî ïðè òâúðäèòå ìàòåðèàëè.

3. Èçïîëçâàíåòî íà àïàðàòè ñ ïîäâèæåí, çúðíåñò ñëîé å ïî-åôåêòèâíî, îò-
êîëêîòî àïàðàòèòå ñ íåïîäâèæåí ñëîé, èëè àïàðàòèòå ïðè êîèòî ñå èçâúðøâà
ìåõàíè÷åñêî ðàçáúðêâàíå.

4. Îáîðóäâàíåòî, êîåòî ðàáîòè â ïðåäåëíè ãðàíèöè íà õèäðîäèíàìè÷íèòå
ðåæèìè å ìíîãî ïî-åôåêòèâíî, îòêîëêîòî îáîðóäâàíåòî ðàáîòåùî â óìåðåíèòå
ðåæèìè.

Èçïîëçâàíåòî íà äîïúëíèòåëíè óñòðîéñòâà, êàòî ñåïàðàòîðè, ïðåãðàäè,
áúðêà÷êè è äðóãè ÷åñòî âîäè äî óâåëè÷àâàíå íà åíåðãèéíèòå ðàçõîäè.Íî, òîâà
îáèêíîâåíî ñå êîìïåíñèðà ñ óâåëè÷àâàíå ïðîèçâîäèòåëíîñòòà íà àïàðàòèòå.Êàòî
ñúâðåìåííà òåíäåíöèÿ ñå îòêðîÿâà íàìàëÿâàíå íà åíåðãèéíèòå ðàçõîäè, ÷ðåç
ïðîìÿíà è ïîäáîð íà åôåêòèâíè êîíñòðóêöèè â àïàðàòèòå.

2. Îïðåäåëÿíå îñíîâíè ðàçìåðè íà àïàðàòè ñ ïåðèîäè÷íî äåéñòâèå

Àïàðàòèòå ñ íåïðåêúñíàòî äåéñòâèå òðÿáâà äà ïðèòåæàâàò îáåì, äîñòàòú-
÷åí çà ïîåìàíå íà âñè÷êè ðåàãèðàùè êîìïîíåíòè, îáðàáîòâàíè çà åäíà îïåðà-
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öèÿ. Ïðè îïðåäåëÿíå áðîÿ íà íåîáõîäèìèòå àïàðàòè ñå îò÷èòà íå ñàìî âðåìåòî
íåîáõîäèìî çà ñàìèÿ ïðîöåñ, íî è âðåìåòî çà íàïúëâàíå è èçïðàçâàíå íà àïà-
ðàòà, çà ïðîìèâàíå, ïðîïàðâàíå, ïðîäóõâàíå è äðóãè ñïîìàãàòåëíè îïåðàöèè
íåîáõîäèìè çà ïðèâåæäàíå íà àïàðàòà â íåãîâîòî èçõîäíî ñúñòîÿíèå. Êîíñò-
ðóêöèèòå íà àïàðàòèòå òðÿáâà äà ïîäïîìàãàò ïðîâåæäàíåòî íà âñè÷êè òåçè îïå-
ðàöèè çà êðàòêî âðåìå.

Îáèêíîâåíî ñå çàäàâà ïðåðàáîòâàåìèÿò ìàòåðèàë çà äåíîíîùèå â V êóá.
ì/äåíîíîùèå è âðåìåòî çà ïðîâåæäàíå íà îïåðàöèÿòà τττττ â ÷àñîâå, ÿâÿâàùî ñå
ñóìà îò:

τττττ = τττττ1 + τττττ2

êúäåòî: τττττ1 å âðåìå çà ïðîâåæäàíå íà ðåàêöèÿòà;
τττττ2 – âðåìå íåîáõîäèìî çà çàðåæäàíå, èçïðàçâàíå íà àïàðàòà, ïðîìèâàíå,

ïðîäóõâàíå è äðóãè.
Ðàáîòíèÿò îáåì íà àïàðàòà Vp å âèíàãè ïî-ìàëúê îò ïúëíèÿ îáåì Vn.
Îòíîøåíèåòî Vp/Vn = ϕϕϕϕϕ ñå íàðè÷à êîåôèöèåíò íà çàïúëâàíå íà àïàðàòà.
Çà àïàðàòè â êîèòî íå ñå èçâúðøâà áóðíî êèïåíå èëè ïÿíîîáðàçóâàíå, ϕϕϕϕϕ =

0,7-0,85. Àêî ñå íàáëþäàâàò òàêèâà ÿâëåíèÿ, òî ϕϕϕϕϕ = 0,4-0,6.
Áðîÿò íà îïåðàöèèòå ïðîâåæäàíè çà îïðåäåëåíî ïðîèçâîäñòâî â äåíîíî-

ùèå ñå îïðåäåëÿ ïî:
ααααα = V / Vp îïåðàöèè â äåíîíîùèå.
Áðîÿò íà îïåðàöèèòå, ïðîâåæäàíè íà åäèí àïàðàò â äåíîíîùèå å:
βββββ = 24 / τττττ
Íåîáõîäèìèÿò áðîé íà àïàðàòèòå å:
n = ααααα / βββββ = V. τττττ / 24 Vp
Áðîÿò íà àïàðàòèòå ñ îò÷èòàíå íà íåîáõîäèìèÿ ðåçåðâ ñå îïðåäåëÿ ïî:
np = (1.1÷1.15) n
Ñëåä òîâà, çàäàâàéêè ðàáîòíèÿ îáåì íà àïàðàòèòå ñå îïðåäåëÿ òåõíèÿ áðîé,

èëè ïî áðîÿ íà àïàðàòèòå ñå îïðåäåëÿ òåõíèÿ îáåì. ×ðåç íåãî ñå îïðåäåëÿò
íåîáõîäèìèòå ðàçìåðè íà àïàðàòà. Àêî àïàðàòà çà ïåðèîäè÷íî äåéñòâèå íå ñå
ÿâÿâà ñàìî ðåàêöèîííà åìêîñò, à íàïðèìåð ðåêòèôèêàöèîííà óñòàíîâêà, òî òî-
çè ðàç÷åò ïðåäîñòàâÿ âúçìîæíîñò äà ñå îïðåäåëè ñàìî îáåìà íà êóáà, â êîéòî
äà ñå âìåñòè öÿëîòî êîëè÷åñòâî èçõîäíà ñìåñ, ïðåðàáîòâàíà çà îïåðàöèÿòà.

3. Îïðåäåëÿíå îñíîâíè ðàçìåðè íà àïàðàòè ñ íåïðåêúñíàòî äåéñòâèå

Ãàáàðèòíèòå ðàçìåðè íà íåïðåêúñíàòî äåéñòâàùèòå àïàðàòè, êàêòî è íà
ïåðèîäè÷íî äåéñòâàùèòå îïðåäåëÿò òÿõíàòà ïðîèçâîäèòåëíîñò. Íàïðå÷íîòî
ñå÷åíèå íà àïàðàòèòå ñ íåïðåêúñíàòî äåéñòâèå ñå îïðåäåëÿ, ÷ðåç ñúîòíîøåíè-
åòî íà îáåìíàòà ïðîèçâîäèòåëíîñò è ñêîðîñòòà íà ïðîòè÷àùèòå ïðåç íåãî îá-
ðàáîòâàåìè êîìïîíåíòè. Äúëæèíàòà èëè âèñî÷èíàòà íà àïàðàòà çàâèñÿò îò âðå-
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ìåòî íà ïðåáèâàâàíå âúâ òÿõ íà îáðàáîòâàåìèòå êîìïîíåíòè. Àêî òîâà âðåìå
íå îò çíà÷åíèå, òåçè ðàçìåðè ñå îïðåäåëÿò îò ãàáàðèòèòå íà óñòðîéñòâà è åëå-
ìåíòè, íàìèðàùè ñå âúòðå â àïàðàòèòå, êàòî: äúëæèíèòå íà òðúáè è ðåøåòêè,
ðàçìåðè íà ñåïàðàòîðè, âèñî÷èíà íà ïúëíåæè è äðóãè.

Àêî ñåêóíäíàòà ïðîèçâîäèòåëíîñò íà àïàðàòà å q, m3/s è âðåìåòî íåîáõî-
äèìî çà ïðîâåæäàíå íà ïðîöåñà å τττττ, s , òî îáåìúò íà àïàðàòà å:

V = q .τττττ / n , m3

Ñêîðîñòèòå íà äâèæåíèåòî íà ôëóèäèòå (ãàçîâå èëè òå÷íîñòè) ωωωωω , m/s îáèê-
íîâåíî ñà èçâåñòíè èëè ñå çàäàâàò ïî òåõíîëîãè÷íè èëè èêîíîìè÷åñêè ñúîáðà-
æåíèÿ. Òå ñå èçïîëçâàò çà îïðåäåëÿíå ñå÷åíèåòî íà àïàðàòà:

f = q / ωωωωω , m2

è íåãîâèòå ðàçìåðè:
D = (4f / πππππ) 1/2 , m

a = f / b , m

êúäåòî:
D – å äèàìåòúðà â ìåòðè;
à, b – ñòðàíè íà àïàðàòà ñ ïðàâîúãúëíî ñå÷åíèå.

Ïî âðåìå íà ïðîöåñà τττττ ñå îïðåäåëÿ äúëæèíàòà íà ðàáîòíàòà ÷àñò íà àïàðà-
òà:

L = ωωωωω . τττττ , m
è îáåìúò å:
f . L = V , m3

Ïîâúðõíîñòòà íà àïàðàòà ìîæå äà ñå èçïîëçâà çà öåëèòå íà òîïëîîáìåíà,
êúäåòî òÿ ñå îïðåäåëÿ ïî ôîðìóëàòà:

F = Ï . L , m2

Ï = πππππ . D – çà àïàðàòè ñ êðúãëî ñå÷åíèå
Ï = 2 ( à + â ) – çà àïàðàòè ñ ïðàâîúãúëíî ñå÷åíèå
Àêî òàçè ïîâúðõíîñò å ìàëêà èëè íå å óäîáíà äà ñå èçïîëçâà çà òîïëîîá-

ìåí, òî â àïàðàòà ñå ñúçäàâà ñïåöèàëíà òîïëîîáìåííà ïîâúðõíîñò. Ïðè îïðå-
äåëÿíå ðàçìåðèòå íà àïàðàòèòå å íåîáõîäèìî äà ñå îò÷èòàò è ðàçìåðèòå íà
íàìèðàùèòå ñå â òÿõ ðàáîòíè óñòðîéñòâà. Ïðè èç÷èñëÿâàíå íà äèôóçèîííè è
êîíòàêòíè àïàðàòè, îñâåí q è ωωωωω ñå çàäàâà è ïîâúðõíîñòòà íà ìåæäóôàçîâèÿ
êîíòàêò Fk.

Ïëîùòà îò íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå íà àïàðàòà çàïúëíåíî ñ êàòàëèçàòîð èëè
ïúëíåæ ñå îïðåäåëÿ ïî:

f = q / ωωωωω. ψψψψψ, m2
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Ôèã. 2.1. Îïðåäåëÿíå íà
ñðåäíàòà ïðîèçâîäèòåëíîñò

êúäåòî: ψψψψψ – îòíîøåíèå íà ñâîáîäíîòî ñå÷åíèå íà ïúëíåæà êúì îáùîòî
ñå÷åíèå íà àïàðàòà.

Îáåìúò íà ðàáîòíàòà ÷àñò íà àïàðàòà ñå ïðèåìà ðàâåí íà îáåìà íà ïúëíå-
æà èëè êàòàëèçàòîðà ñ íåîáõîäèìàòà ïîâúðõíîñò:

Vp = Fk / σσσσσ , m3

êúäåòî: σσσσσ  e îòíîñèòåëíà ïîâúðõíîñò íà ïúëíåæíèòå òåëà èëè êàòàëèçàòî-
ðà â m2 / m3.

Äúëæèíàòà íà ðàáîòíàòà ÷àñò íà àïàðàòà ùå ñå îïðåäåëÿ ïî:
L = Vp / f = ψψψψψ. ωωωωω. Fk / q. σσσσσ , m

4. Îïòèìàëíî âðåìå çà ðàáîòà, îïòèìàëåí åêñïëîàòàöèîíåí ñðîê
è æèçíåí öèêúë íà õèìèêîòåõíîëîãè÷íîòî îáîðóäâàíå

Àïàðàòèòå ñ íåïðåêúñíàòî äåéñòâèå íå ìîãàò äà ðàáîòÿò íåîãðàíè÷åíî
äúëãî âðåìå. Íåîáõîäèìî å òå äà ïðåêúñâàò ñâîÿòà ðàáîòà ïðåç îïðåäåëåíè
ïåðèîäè îò âðåìå, òúé êàòî ïîíèæàâàò ñâîÿòà ïðîèçâîäèòåëíîñò.

Âúâ âñåêè àïàðàò îñâåí îñíîâíèÿ ïðîöåñ ïðîòè÷àò è ñòðàíè÷íè âðåäíè
ïðîöåñè íàìàëÿâàùè åôåêòèâíàòà ðàáîòà íà àïàðàòà. Òàêèâà ïðîöåñè ñà:

– íàðàñòâàíå íà íàêèïà âúðõó òîïëîîáìåííàòà ïîâúðõíîñò íà èçïàðèòå-
ëè è òîïëîîáìåííèöè,

– íàðàñòâàíå ñëîÿ íà ñíåãà â àïàðàòèòå ñ äúëáîêî îõëàæäàíå, îòðàâÿíåòî
íà êàòàëèçàòîðà â êîíòàêòíèòå àïàðàòè,

– ðàçÿæäàíåòî íà âúòðåøíè åëåìåíòè íà àïàðàòèòå â ðåçóëòàò íà êîðîçèÿ
è äðóãè.

Âñëåäñòâèå íà òàêèâà âðåäíè, íåæåëàíè ïðîöåñè åêñïëîàòàöèÿòà íà àïà-
ðàòèòå ñëåä îïðåäåëåíî âðåìå ñòàâà èêîíîìè÷åñêè íåöåëåñúîáðàçíà. Çà öåëòà
å íåîáõîäèìî òÿõíîòî èçêëþ÷âàíå è ïúëíàòà èì ðåãåíåðàöèÿ.

Åäíà îò îñíîâíèòå çàäà÷è íà íåïðåêúñíà-
òî äåéñòâàùîòî õèìèêî-òåõíîëîãè÷íî îáîðóä-
âàíå å îïðåäåëÿíåòî íà îïòèìàëíîòî âðåìå çà
ðàáîòà.

Èçìåíåíèåòî íà ïðîèçâîäèòåëíîñòòà íà
àïàðàòà âúâ âðåìåòî ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè ñ
ïîíèæàâàùàòà åêñïîíåíòà (êðèâàòà ab íà ôèã.
2.1) è ñå èçðàçÿâà ñ ôóíêöèÿòà:

q = f (τττττ)
Òîãàâà ïëîùòà îãðàíè÷åíà ìåæäó îðäèíà-

òèòå è ôóíêöèÿòà ïðè õ = 0 è õ = τττττ1 å ðàâíà íà:
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