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Â çà âêå îïèñàí ñïîñîá óäàëåíè  ðàñòâîðèìîãî

ìàòåðèàëà èç ðàçëè÷íûõ ñóáñòðàòîâ, êîòîðûé
ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè è
ïðè ïðîâåäåíèè êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ñïîñîá
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî íà ñóáñòðàò âîçäåéñòâóþò
ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì, â êîòîðîì óêàçàííûé
ìàòåðèàë ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàñòâîð åòñ , à
ñóáñòðàò íå ðàñòâîð åòñ , è äàâëåíèå
ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà ïåðèîäè÷åñêè
ìîäóëèðóþò ìåæäó äâóì  èëè íåñêîëüêèìè

óðîâí ìè äàâëåíè , êîòîðûå âûáèðàþò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îòíîñèòåëüíà  ðàçíîñòü ìåæäó
ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíè ìè
ïëîòíîñòè ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà ïðè ýòèõ
óðîâí õ äàâëåíè  ñîñòàâë ëà íå áîëåå
ïðèáëèçèòåëüíî 30%. Ñïîñîá ïîçâîë åò ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè, óâåëè÷èòü ñêîðîñòè
êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèè è ñîõðàíèòü íà
ñîîòâåòñòâóþùåì óðîâíå àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà.
5 í. è 38 ç.ï. ô-ëû, 7 òàáë., 3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemical industry; methods of an

extraction and realization of reactions with
utilization of the supercritical fluids.

SUBSTANCE: the invention presents the method
of removal of a miscible material from the
various substrates, which may find application in
the processes of extraction and at realization of
the catalytic reactions. The method provides,
that a substrate containing a miscible material
is affected by a supercritical fluid, in which
the indicated material practically is completely
dissolved, and the substrate does not dissolve,
and the pressure of the supercritical fluid is
periodically modulated between two or several
pressure levels, which are chosen so, that the
relative difference between the maximal and
minimal values of the density of the fluid at
these pressure levels make no more than near 30
%. The method ensures an upgrade of efficiency of
the extraction process, the raised rates of the
catalytic reactions and preservation of the

catalyst activity at the appropriate level.
EFFECT: the invention ensures an upgrade of

efficiency of the extraction process, the raised
rates of the catalytic reactions and preservation
of the catalyst activity at the appropriate level.

43 cl, 9 ex, 7 tbl, 3 dwg
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ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ ÑÎÇÄÀÍÈß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó óâåëè÷åíè  ñêîðîñòåé ìàññîîáìåíà â

ïëîòíûõ ôëþèäàõ è ïðåæäå âñåãî â ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ôëþèäàõ. Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ , â
÷àñòíîñòè, ê ñïîñîáó èçâëå÷åíè  èç ìàòåðèàëîâ ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé. Íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå äë  èçâëå÷åíè  èç ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà îñòàòêîâ
èñïîëüçóåìûõ ïðè åãî èçãîòîâëåíèè âåùåñòâ, íàïðèìåð ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ,
èñïîëüçóåìûõ äë  ñìàçêè ôîðì ïðè èçãîòîâëåíèè êàïñóë, äë  ýêñòðàêöèè èç õèìè÷åñêèõ è
ôàðìàöåâòè÷åñêèõ óïàêîâîê è ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ îïðåäåëåííîãî ìàòåðèàëà,
îñòàòêîâ ðàñòâîðèòåëåé è çàãð çí þùèõ âåùåñòâ, äë  óñêîðåíè  ïðîöåññà óíîñà ïðîäóêòîâ
ðåàêöèè è ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ èç ïîð êàòàëèçàòîðà â îáúåìíóþ ôàçó è ñîõðàíåíè 
àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà è ïîâûøåíè  ñêîðîñòåé ðåàêöèè.

Óðîâåíü òåõíèêè
Ìåòîä ýêñòðàêöèè îáû÷íî èñïîëüçóþò äë  ôàçîâîãî ïåðåõîäà ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðåííûõ

âåùåñòâ èç òâåðäîãî èëè æèäêîãî ñîñòî íè  â ãàçîîáðàçíîå, æèäêîå èëè ñâåðõêðèòè÷åñêîå
ñîñòî íèå. Òàê, â ÷àñòíîñòè, â íàñòî ùåå âðåì  â ïðîìûøëåííîñòè î÷åíü øèðîêî
ïðèìåí åòñ  ýêñòðàêöè  ðàñòâîðèòåë ìè. Èçâåñòíî, îäíàêî, ÷òî ýêñòðàêöè 
ðàñòâîðèòåë ìè îáëàäàåò öåëûì ð äîì íåäîñòàòêîâ, ñâ çàííûõ ñ ýêîëîãè÷åñêèìè
ïðîáëåìàìè è âëè íèåì íà çäîðîâüå ëþäåé ìíîãèõ èñïîëüçóåìûõ äë  ýêñòðàêöèè
ðàñòâîðèòåëåé, íàëè÷èåì â îáðàáîòàííîì ìàòåðèàëå çàãð çí þùèõ âåùåñòâ,
îáðàçîâàâøèõñ  â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâè  íà íåãî ñàìîãî ðàñòâîðèòåë , à òàêæå ñ
âûñîêèìè çàòðàòàìè íà ñîçäàíèå è ýêñïëóàòàöèþ îáîðóäîâàíè , íåîáõîäèìîãî äë 
ýêñòðàêöèè è äèñòèëë öèè îáû÷íûìè ìåòîäàìè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû îñîáåííî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ðàçëè÷íûå ìåòîäû
ýêñòðàêöèè, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè íå îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé, à
ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ (ÑÊÔ). Ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì íàçûâàþò ôëþèä,
òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå êîòîðîãî îäíîâðåìåííî âûøå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû è
êðèòè÷åñêîãî äàâëåíè . Íåîáû÷íî âûñîêà  ðàñòâîðèìîñòü òâåðäûõ âåùåñòâ â
ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ôëþèäàõ âïåðâûå áûëà îáíàðóæåíà â êîíöå äåâ òíàäöàòîãî âåêà
(Hannay è Hogarth, Proc. Roy. Soc., Ëîíäîí À29, 324 (1879)). Ôàêòè÷åñêà 
ðàñòâîðèìîñòü íåëåòó÷èõ ðàñòâîðåííûõ â ÑÊÔ âåùåñòâ ìîæåò êàê ìèíèìóì â 106 ðàç
ïðåâûøàòü ðàñòâîðèìîñòü, ðàññ÷èòàííóþ ïðè îäèíàêîâîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè äë 
èäåàëüíîãî ãàçà.

Èñïîëüçóåìûé íàèáîëåå ÷àñòî â êà÷åñòâå ÑÊÔ äèîêñèä óãëåðîäà (ÑÎ2, Òñ=304,1
Ê, Pc=73,8 áàð) â îáû÷íûõ óñëîâè õ  âë åòñ  ãàçîì. Â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòî íèè
äèîêñèä óãëåðîäà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñæàòûé ôëþèä ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ è óìåðåííîé
òåìïåðàòóðîé. Â ðàáî÷èõ óñëîâè õ òàêîé ôëþèä  âë åòñ  îòíîñèòåëüíî áåçîïàñíûì,
íåäîðîãèì è õèìè÷åñêè íå àêòèâíûì. Äðóãèå ÑÊÔ ìîãóò èìåòü áîëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó
Òc è áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå Ðñ è ìîãóò îáëàäàòü îïðåäåëåííîé õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.
Â îòëè÷èå îò æèäêîñòåé ïëîòíîñòü, ðàñòâîð þùóþ ñïîñîáíîñòü èëè èçáèðàòåëüíîñòü ÑÊÔ
ìîæíî ëåãêî èçìåí òü çà ñ÷åò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî èçìåíåíè  äàâëåíè  èëè çà ñ÷åò
äîáàâëåíè  ê íåìó â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë .
Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ÑÎ2 (çà ñ÷åò èçìåíåíè  äàâëåíè  ïðè òåìïåðàòóðå 35°Ñ,
ðàññ÷èòàííîå ïî óðàâíåíèþ ñîñòî íè , âûâåäåííîìó ñïåöèàëüíî äë  ÑÎ2) íå ïðîèñõîäèò
ëèíåéíî ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíè . Íåáîëüøèå èçìåíåíè  äàâëåíè  ïðèâîä ò ê
çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíè ì ïëîòíîñòè ïðè ðàáîòå ïðè äàâëåíè õ, áëèçêèõ ê êðèòè÷åñêîìó
äàâëåíèþ, íàïðèìåð ïðè äàâëåíèè 83 áàðà, ïðè êîòîðîì ÑÎ2 îáëàäàåò âûñîêîé
ñæèìàåìîñòüþ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè âûñîêîì ðàáî÷åì äàâëåíèè, ðàâíîì, íàïðèìåð, 700
áàð, êîãäà ÑÎ2 îáëàäàåò íèçêîé ñæèìàåìîñòüþ, ñðàâíèòåëüíî áîëüøîå èçìåíåíèå
äàâëåíè  íå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó èçìåíåíèþ ïëîòíîñòè ÑÎ2.

ÑÊÔ, êîòîðûé ïî ñâîåé ïðèðîäå  âë åòñ  ãàçîì, îáëàäàåò áîëåå âûñîêèì
êîýôôèöèåíòîì äèôôóçèè è áîëåå íèçêèì ìåæôàçíûì íàò æåíèåì, ÷åì îáû÷íûå
æèäêîñòè, è ìîæåò ñâîáîäíî ïðîíèêàòü áåç èçìåíåíè  ñîñòî íè  âíóòðü ïîðèñòîãî
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ìàòåðèàëà, â ÷àñòíîñòè â ïîðû êàòàëèçàòîðà. ÑÊÔ, â ÷àñòíîñòè ÑÎ2, ìîæíî ïîëíîñòüþ,
áåç âñ êîãî îñòàòêà èçâëåêàòü èç ýêñòðàêòîðà âûò æêîé, èñêëþ÷èâ ïðè ýòîì èç
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îïåðàöèþ ñóøêè.

Ïðè îáû÷íûõ äë  ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâîê òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèè ÑÊÔ ìîæíî
ïîëó÷àòü íå òîëüêî èç ÑÎ2, íî è èç ìíîãèõ äðóãèõ ãàçîâ, âêëþ÷à  ðàçëè÷íûå
óãëåâîäîðîäû (â ÷àñòíîñòè, ìåòàí, ýòàí, ïðîïàí, áóòàí, ïåíòàí, ãåêñàí, ýòèëåí è
ïðîïèëåí), ãàëîãåíçàìåùåííûå óãëåâîäîðîäû è íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè  (â ÷àñòíîñòè,
àììèàê, äèîêñèä óãëåðîäà, ãåêñàôòîðèä ñåðû, õëîðèñòûé âîäîðîä, ñåðîâîäîðîä, çàêèñü
àçîòà è äèîêñèä ñåðû). Òàêèå ÑÊÔ â íàñòî ùåå âðåì  øèðîêî èñïîëüçóþòñ  äë  ýêñòðàêöèè
ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé, âêëþ÷à  àëèôàòè÷åñêèå è àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû,
îðãàíè÷åñêèå ýôèðû íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, à òàêæå êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå è
ìåòàëëîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè .

Â íàñòî ùåå âðåì  ÑÊÔ ïðèìåí þòñ  òàêæå êàê ñðåäñòâî î÷èñòêè. Â ïàòåíòå US
5267455, âêëþ÷åííîì â íàñòî ùåå îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëêè, ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî
ïðèìåðîâ ïðèìåíåíè  ÑÊÔ äë  óäàëåíè  ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ èç òåõ èëè èíûõ ìàòåðèàëîâ,
â ÷àñòíîñòè ïðè î÷èñòêå îäåæäû îò îñòàòêîâ ìàñëà è èçâëå÷åíè  èç ìåòàëëîâ
òåòðàõëîðèäà óãëåðîäà. ÑÊÔ èñïîëüçóþòñ  òàêæå â êà÷åñòâå ýêñòðàãèðóþùèõ ðåàãåíòîâ äë 
óäàëåíè  àñôàëüòà (áèòóìà) èç ñìàçî÷íûõ ìàñåë, ïðè èçãîòîâëåíèè ïèùåâûõ ìàñåë è
äåêîôåèíèðîâàííîãî êîôå (Zosel, ïàòåíò US 3806619).

Â íàñòî ùåå âðåì  ÑÊÔ èñïîëüçóåòñ  òàêæå â äðóãèõ ïðîöåññàõ ýêñòðàêöèè, âêëþ÷à 
ïðîöåññ âòîðè÷íîãî ðàñòâîðåíè  àäñîðáèðîâàííîãî ìàòåðèàëà (ïàòåíò US 4061566),
ïðîöåññ ïîëó÷åíè  ïîðèñòûõ ïîëèìåðîâ, à òàêæå ïðè óäàëåíèè îñòàòêîâ ðàñòâîðèòåëåé èç
ðàçëè÷íûõ èçäåëèé, èçãîòîâëåííûõ ïðåññîâàíèåì, íàïðèìåð òàáëåòîê (ïàòåíò US 5287632),
è ïðè î÷èñòêå ìîíîìåðîâ è ðàçäåëåíèè íà ôðàêöèè ðàçëè÷íûõ ïîëèìåðîâ. Íåäîñòàòêîì
ÑÊÔ, â ÷àñòíîñòè ÑÎ2,  âë åòñ , êàê èçâåñòíî, èõ îãðàíè÷åííà  ñïîñîáíîñòü ê
ðàñòâîðåíèþ ìíîãèõ ïîë ðíûõ è âûñîêîìîëåêóë ðíûõ ñîåäèíåíèé. Èìåííî ïîýòîìó îíè
÷àñòî èñïîëüçóþòñ  äë  î÷èñòêè ìàòåðèàëîâ èëè äë  ñåëåêòèâíîé ýêñòðàêöèè.

ÑÊÔ èñïîëüçóþò, êðîìå òîãî, äë  êðèñòàëëèçàöèè (ñì., íàïðèìåð, ïàòåíòû US 5360478 è
US 5389263), à òàêæå äë  òîíêîãî èçìåëü÷åíè  ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ðàñòâîðåííûõ â
îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåë õ (ñì., íàïðèìåð, ïàòåíò US 5833891). Òîíêîå èçìåëü÷åíèå
(ìèêðîíèçàöè ) ðàñòâîðåííûõ ìàòåðèàëîâ âîçìîæíî òàêæå ïðè áûñòðîì ñíèæåíèè
äàâëåíè  ðàñòâîðà ÑÊÔ äî âåëè÷èíû, ïðè êîòîðîé íàõîä ùèéñ  â íåì ìàòåðèàë
ñòàíîâèòñ  íåðàñòâîðèìûì.

ÑÊÔ ÷àñòî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ðåàêöèîííîé ñðåäû, íàïðèìåð äë  õèìè÷åñêîãî
îñàæäåíè  ïðîäóêòà ðåàêöèè íà ðàçëè÷íûå ïîäëîæêè (ñì., íàïðèìåð, ïàòåíò US 4970093),
äë  îêèñëåíè  îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â âîäå (Modell, ïàòåíò US 4338199) è
ïîääåðæàíè  íà äîëæíîì óðîâíå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðîâ (ïàòåíòû US 4721826 è US
5725756). Òàê, íàïðèìåð, â ðàáîòå Tiltsher è äð. (Angew. Chem. Int. Ed. Engl., 20,
ñ.892 (1981)) îïèñàí ïîðèñòûé êàòàëèçàòîð, àêòèâíîñòü êîòîðîãî áûëà âîññòàíîâëåíà
ïóòåì óâåëè÷åíè  äàâëåíè  èëè òåìïåðàòóðû äî óðîâí , ïðè êîòîðîì â ñâåðõêðèòè÷åñêîé
ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðîèñõîäèò âòîðè÷íîå ðàñòâîðåíèå îáðàçóþùèõ îòëîæåíè 
êîêñóþùèõñ  ñîåäèíåíèé. Îäíàêî øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíè  â ïðîìûøëåííîñòè
èñïîëüçîâàíèå ÑÊÔ äë  ðåãåíåðàöèè è äåçàêòèâàöèè êàòàëèçàòîðà íå ïîëó÷èëî, ÷òî,
âîçìîæíî, îáóñëîâëåíî íèçêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïðîìûøëåííûìè ìåòîäàìè
âîññòàíîâëåíè  àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà àêòèâíîñòè âîññòàíîâëåííîãî êàòàëèçàòîðà ëèáî
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî àêòèâíîñòü âîññòàíîâëåííîãî êàòàëèçàòîðà íå óäàåòñ  ïîääåðæèâàòü
íà òðåáóåìîì (âûñîêîì) óðîâíå â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè.
Øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ ÑÊÔ â óïîì íóòûõ âûøå öåë õ ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðåï òñòâóþò
îãðàíè÷åííà  äèôôóçèîííà  ñïîñîáíîñòü èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ è ìàòåðèàëà, ñíèæàþùåãî
àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà.

Âîçìîæíûå îáëàñòè ïðèìåíåíè  ÑÊÔ ðàññìîòðåíû òàêæå äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî â ðàáîòå
Mark McHugh è Val Krukonis "Supercritical Fluid Extraction" ("Ýêñòðàêöè 
ñâåðõêðèòè÷åñêèìè ôëþèäàìè") (èçä-âî Butterworth-Heinmann, 1994).
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Íåñìîòð  íà ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ, êîòîðûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îðãàíè÷åñêèìè
ðàñòâîðèòåë ìè îáëàäàþò ÑÊÔ, íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè îáðàùàþò âíèìàíèå è íà
îïðåäåëåííûå íåäîñòàòêè, êîòîðûå ïðèñóùè îáû÷íûì ìåòîäàì ýêñòðàêöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà (ÝÑÊÔ). Ïðîáëåìû, ïðèñóùèå ïðîöåññàì
ýêñòðàêöèè, îñíîâàííûì íà èñïîëüçîâàíèè ÑÊÔ, ñâ çàíû ñ íèçêîé ñêîðîñòüþ ïåðåíîñà
ìàññû íàõîä ùåãîñ  â çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå âåùåñòâà â îáúåìíóþ ôàçó, íàõîä ùóþñ 
â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòî íèè. Ñêîðîñòü ýêñòðàêöèè ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà çàâèñèò îò
ñêîðîñòè åãî ðàñòâîðåíè , ðàñòâîðèìîñòè è ñêîðîñòè ïåðåíîñà ìàññû ðàñòâîðåííîãî
âåùåñòâà â îáúåìíóþ ôàçó ðàñòâîðèòåë . ÑÊÔ íåñìîòð  íà áîëüøóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ
æèäêîñòüþ äèôôóçèîííóþ ñïîñîáíîñòü îáëàäàþò îãðàíè÷åííîé ñïîñîáíîñòüþ ê áûñòðîìó
ïåðåíîñó ìàññû ýêñòðàãèðóåìîãî ìàòåðèàëà èç çàìêíóòîãî ïðîñòðàíñòâà â îáúåìíóþ ôàçó,
íàõîä ùóþñ  â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòî íèè. Íåýôôåêòèâíîå ïåðåìåøèâàíèå ôëþèäà,
íàõîä ùåãîñ  â îáúåìíîé ôàçå, ñ ôëþèäîì, íàõîä ùèìñ  â çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå,
îãðàíè÷èâàåò ñêîðîñòü ìàññîïåðåíîñà ïî ñóùåñòâó ñêîðîñòüþ äèôôóçèè èç ðàñòâîðà
ðàñòâîðåííîãî â íåì âåùåñòâà (ðàñòâîðåííûõ â íåì âåùåñòâ). Îáû÷íî ñêîðîñòü
ðàñòâîðåíè  è ñêîðîñòü ìàññîïåðåíîñà ìîæíî óâåëè÷èòü ïóòåì ïåðåìåøèâàíè  îáúåìíîé
ôàçû ñ ñîäåðæàùåé ðàñòâîðåííîå â íåé âåùåñòâî ôàçîé ñ ïîìîùüþ, íàïðèìåð, ìåøàëêè
ëîïàñòíîãî òèïà; îäíàêî, â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà ðàñòâîðåííîå âåùåñòâî íàõîäèòñ  â
çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå, íàïðèìåð â ìèêðîïîðàõ, ïóñòîòàõ, íå äî êîíöà çàêðûòûõ èëè
ïîëíîñòüþ çàêðûòûõ îáúåìàõ, è ïëîõî ïåðåìåøèâàåòñ  ñ îáúåìíîé ôàçîé, ñóùåñòâåííîãî
ïîâûøåíè  ñêîðîñòè ìàññîïåðåíîñà çà ñ÷åò ïåðåìåøèâàíè  ðàñòâîðà íå ïðîèñõîäèò. Â
ýòèõ ñëó÷à õ ñêîðîñòü ìàññîïåðåíîñà ÷àñòî îãðàíè÷èâàåòñ  ñêîðîñòüþ ìåæôàçíîãî
ìàññîîáìåíà ìåæäó ôëþèäîì, íàõîä ùèìñ  â çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå, è ôëþèäîì,
íàõîä ùèìñ  â îáúåìíîé ôàçå.

Â ôàðìàöåâòè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé è äðóãèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè ÷àñòî âîçíèêàþò
ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ ìåäëåííûì ïåðåìåøèâàíèåì ôëþèäà èëè ñìåñè ôëþèäîâ,
íàõîä ùåéñ  â çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå, ñ íàõîä ùèìñ  â îáúåìíîé ôàçå ôëþèäîì èëè
ñìåñüþ ôëþèäîâ. Èíîãäà ýòè ïðîáëåìû ñòàíîâ òñ  íàñòîëüêî îñòðûìè, ÷òî ïðèâîä ò ê
ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè âñåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà è çàìåòíîìó óâåëè÷åíèþ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ðàñõîäîâ è òðåáóþò äë  èõ ðàçðåøåíè  èñïîëüçîâàíè  äðóãèõ
ýêîëîãè÷åñêè ìåíåå áåçâðåäíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Îäíîé èç êîíêðåòíûõ ïðîáëåì, ñ êîòîðîé ïðèõîäèòñ  ñòàëêèâàòüñ  â ôàðìàöåâòè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè,  âë åòñ  ïðèñóòñòâèå ðàñòâîðèìûõ çàãð çí þùèõ âåùåñòâ â ãîòîâûõ
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòàõ è ñîñòàâàõ. ×àñòî, íàïðèìåð, îñòàòêè îðãàíè÷åñêèõ
ðàñòâîðèòåëåé è ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïðîöåññå èçãîòîâëåíè ,
îáíàðóæèâàþò â èìåþùèõ ïîðèñòóþ ìàòðè÷íóþ ñòðóêòóðó ãîòîâûõ ëåêàðñòâåííûõ
ïðåïàðàòàõ. Òàêèå ðàñòâîðèòåëè çàïîëí þò ìèêðîêàíàëû è, ñíèæà  ñêîðîñòü ðàñòâîðåíè 
ñîäåðæàùåãîñ  â ãîòîâîé ôîðìå ëåêàðñòâåííîãî äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà, ïðåï òñòâóþò
åãî ïîïàäàíèþ â æèäêîñòè æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà.

Â ðàçëè÷íûõ ëåêàðñòâåííûõ äåéñòâóþùèõ âåùåñòâàõ ìîãóò òàêæå ïðèñóòñòâîâàòü
ðàñòâîðèìûå çàãð çí þùèå èõ âåùåñòâà, êîòîðûå ñàìè ïî ñåáå îáëàäàþò îïðåäåëåííîé
àêòèâíîñòüþ. Èçâåñòíî, êðîìå òîãî, ÷òî òâåðäîæåëàòèíîâûå êàïñóëû, èñïîëüçóåìûå äë 
õðàíåíè  ëåêàðñòâåííûõ ïîðîøêîâ, ââîäèìûõ ïàöèåíòó ïóòåì èíãàë öèè ïîñëå
ïðîêàëûâàíè  êàïñóëû, ÷àñòî íå îáåñïå÷èâàþò ðàâíîìåðíîãî âûõîäà èç êàïñóëû òàêîãî
ïîðîøêà. Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîäîáíûé íåðàâíîìåðíûé âûõîä
èç êàïñóëû ïîðîøêà îáóñëîâëåí íàëè÷èåì â êàïñóëå ñìàçî÷íûõ âåùåñòâ è/èëè
ïëàñòèôèêàòîðîâ, îáðàçóþùèõ âî âðåì  èçãîòîâëåíè  êàïñóëû îòëîæåíè  íà åå
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè (ñìàçî÷íûå âåùåñòâà, êàê èçâåñòíî, èñïîëüçóþò äë  áîëåå
ëåãêîãî ñí òè  ãîòîâîé îáîëî÷êè êàïñóëû ñî ñïåöèàëüíîãî ñåðäå÷íèêà-ïëàñòèôèêàòîðà,
êîòîðûé èíîãäà èñïîëüçóþò äë  ïîâûøåíè  ýëàñòè÷íîñòè êàïñóëû). Â íàñòî ùåå âðåì 
âûïóñêàþòñ  ñáîðíûå, èëè ðàçúåìíûå, êàïñóëû, âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ âî
èçáåæàíèå ïðèëèïàíè  ê íåé ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà îáðàáàòûâàþò ðàñòâîðèòåëåì
ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà (ñì. ïàòåíò US 5641510). Òàêà  òåõíîëîãè  èçãîòîâëåíè  êàïñóë
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îáëàäàåò, îäíàêî, öåëûì ð äîì íåäîñòàòêîâ, ê êîòîðûì îòíîñ òñ  íåîáõîäèìîñòü ðàçúåìà
êàïñóë íà äâå ïîëîâèíû ïðè èõ ýêñòðàêöèè è ñóøêå, âîçìîæíîå çàãð çíåíèå êàïñóë
îñòàòêàìè îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë  è íåîáõîäèìîñòü ñóøêè îáîëî÷êè êàïñóë ïîñëå èõ
îáðàáîòêè ðàñòâîðèòåëåì. Î÷åâèäíî, ÷òî ýêñòðàêöè , ïðè êîòîðîé èçãîòîâèòåëü ìîæåò
óäàëèòü îñòàòêè ñìàçî÷íûõ âåùåñòâ èç ñîáðàííûõ ãîòîâûõ ê ïðèìåíåíèþ êàïñóë,  âë åòñ 
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèåé ïî ñðàâíåíèþ ñ îïåðàöè ìè,
òðåáóþùèìè äë  ýêñòðàêöèè ñìàçî÷íûõ âåùåñòâ ðàçáîðêè êàïñóëû íà äâå ïîëîâèíû;
îäíàêî ïðè ýêñòðàêöèè îáû÷íûìè ìåòîäàìè è íèçêîé ñêîðîñòè ìàññîîáìåíà îñòàþùååñ 
âíóòðè ñîáðàííîé êàïñóëû ñìàçî÷íîå âåùåñòâî ïîïàäàåò ÷åðåç çàçîð ìåæäó êîðïóñîì
êàïñóëû è ïëîòíî îäåòîé íà íåãî êðûøå÷êîé â ðàñòâîð äîñòàòî÷íî ìåäëåííî è â
îïðåäåëåííîì êîëè÷åñòâå îñòàåòñ  âíóòðè êàïñóëû.

Íåâîçìîæíîñòü ýêñòðàêöèè íåîáõîäèìîãî ìàòåðèàëà, îñòàòêîâ ðàñòâîðèòåë  èëè äðóãèõ
ðàñòâîðåííûõ çàãð çí þùèõ âåùåñòâ èç îãðàíè÷åííîãî òâåðäûìè ñòåíêàìè çàìêíóòîãî
îáúåìà ñîçäàåò âåñüìà ñåðüåçíûå ïðîáëåìû è â äðóãèõ îáëàñò õ õèìèè.

Â îáëàñòè, òàê èëè èíà÷å ñâ çàííîé ñ õèìèåé, õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè
êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèé êàòàëèçàòîð îáû÷íî ïîñòåïåííî òåð åò ñâîþ àêòèâíîñòü. Ïîòåð 
àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà îáû÷íî ñâ çàíà: (1) ñ óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà àêòèâíûõ
ó÷àñòêîâ íà âíóòðåííåé èëè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà ãëàâíûì îáðàçîì èç-çà
îòðàâëåíè  êàòàëèçàòîðà ðàçëè÷íûìè ñîåäèíåíè ìè, ñîäåðæàùèìèñ  â ðåàêöèîííîé
ñèñòåìå, (2) ñî ñòàðåíèåì êàòàëèçàòîðà, îáóñëîâëåííûì ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíè ìè
êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè (â ÷àñòíîñòè, ñïåêàíèåì, ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé è
ò.ä.), (3) ñ îáðàçîâàíèåì íà âíåøíåé èëè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà
îòëîæåíèé ñëàáî ëåòó÷èõ âåùåñòâ (òàê íàçûâàåìûì "êîêñîâàíèåì"), îáóñëîâëåííûì
ðåàêöè ìè, ïðîäîëæàþùèìè ïðîòåêàòü â êàòàëèçàòîðå ïî îêîí÷àíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà, èëè íåæåëàòåëüíûìè èëè âòîðè÷íûìè ðåàêöè ìè, ïðîòåêàþùèìè â êàòàëèçàòîðå
ïàðàëëåëüíî ñ îñíîâíûìè. Îñíîâíûìè ìåòîäàìè âîññòàíîâëåíè  àêòèâíîñòè
êàòàëèçàòîðîâ  âë þòñ  êàëüöèíèðîâàíèå (îáæèã) è ýêñòðàêöè  ðàñòâîðèòåë ìè. Îáà ýòèõ
ìåòîäà, îäíàêî, èìåþò îïðåäåëåííûå íåäîñòàòêè, êîòîðûå ñîñòî ò, â ÷àñòíîñòè, â òîì,
÷òî ïîñëå êàëüöèíèðîâàíè  êàòàëèçàòîð â ðåçóëüòàòå ñòàðåíè  ïî èñòå÷åíèè íåêîòîðîãî
âðåìåíè ñíîâà òåð åò ñâîþ àêòèâíîñòü, à ïðè ýêñòðàêöèè ðàñòâîðèòåë ìè â ðåàêöèîííóþ
ñèñòåìó ïîïàäàþò ïîñòîðîííèå âåùåñòâà. Îñîáîé ïðîáëåìîé  âë åòñ  êîêñîâàíèå
êèñëîòíûõ êàòàëèçàòîðîâ (êîêñîâàíèå îáû÷íî ïðîèñõîäèò èç-çà ïîáî÷íûõ ðåàêöèé, â
îñíîâíîì ðåàêöèé ïîëèìåðèçàöèè è öèêëèçàöèè îëåôèíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êèñëîòíûõ
êàòàëèçàòîðîâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îáðàçóþòñ  âûñîêîìîëåêóë ðíûå ïîëèöèêëè÷åñêèå
ñîåäèíåíè , ïîäâåðãàþùèåñ  ýêñòåíñèâíîé äåãèäðîãåíèçàöèè, àðîìàòèçàöèè è
äàëüíåéøåé ïîëèìåðèçàöèè). Èç âñåãî ñêàçàííîãî âûøå âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü
ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ ýôôåêòèâíîãî è íåïðåðûâíîãî óäàëåíè  èç ïîð êàòàëèçàòîðà
îáðàçóþùåãîñ  â íèõ êîêñóþùåãîñ  ìàòåðèàëà.

Îáùåé ïðîáëåìîé  âë åòñ  ñêîïëåíèå çàãð çí þùèõ âåùåñòâ â ïóñòîòàõ èëè
ïðîìåæóòêàõ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ ñ ïîðèñòûìè ïîâåðõíîñò ìè èëè ñîåäèíåíè ìè ïî
ïëîòíîé ïîñàäêå èëè â êàêèõ-ëèáî èíûõ îáúåêòàõ, òàê èëè èíà÷å ïîäâåðæåííûõ
ðàçáóõàíèþ. Óäàëåíèå çàãð çí þùèõ âåùåñòâ èç ïóñòîò èëè ïðîìåæóòêîâ ñòàíîâèòñ 
îñîáåííî ñëîæíûì â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà çàãð çí þùèå âåùåñòâà çàùèùåíû îò âíåøíåãî
âîçäåéñòâè  î÷èùàþùåãî ðåàãåíòà (íàïðèìåð, ðàñòâîðèòåë , èëè âîçäåéñòâè  ðàçðåæåíè ,
èëè èíîãî âîçäåéñòâè ) îãðàíè÷èâàþùåé ïðîìåæóòîê ïåðåãîðîäêîé.

Â ïàòåíòå US 5514220 íà èì  Wetmore è äð. áûëî ïðåäëîæåíî ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü
î÷èñòêè ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ è ýëåìåíòîâ èëè óñòðîéñòâ, äåòàëè êîòîðûõ ñîåäèíåíû
ìåæäó ñîáîé ïî ïëîòíîé ïîñàäêå, òàêèõ êàê ãèðîñêîïû, àêñåëåðîìåòðû, òåïëîâûå
âûêëþ÷àòåëè, óïëîòíåíè  êëàïàíîâ  äåðíûõ ðåàêòîðîâ, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà,
ïîëèìåðíûå åìêîñòè, ñïåöèàëüíûå îáúåêòèâû, ýëåìåíòû ëàçåðíîé îïòèêè è ïîðèñòà 
êåðàìèêà, ïóòåì óâåëè÷åíè  èëè ìãíîâåííîãî óâåëè÷åíè  äàâëåíè  ÑÊÔ äî âåëè÷èíû,
ïðåâûøàþùåé åãî èñõîäíîå äàâëåíèå êàê ìèíèìóì íà 103 áàðà. Ïðè ñîçäàíèè â
ñîäåðæàùåì ôëþèä ðàñòâîðå ïðåäëàãàåìûõ â ýòîì ïàòåíòå èìïóëüñîâ äàâëåíè 
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èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ôëþèäà â ïðåäåëàõ îò âåðõíåãî äî íèæíåãî óðîâí , ðàññ÷èòàííîå ïî
ôîðìóëå

äîñòèãàåò îò 45 äî 72%. Òàêîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ôëþèäà õàðàêòåðíî è äë  äðóãèõ
èìïóëüñîâ äàâëåíè  è ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî òàêæå ïðè ïëàâíîì èçìåíåíèè (êà÷àíèè)
äàâëåíè . Ïðè ñòîëü áîëüøîì èçìåíåíèè àìïëèòóäû äàâëåíè  è ïëîòíîñòè ôëþèäà âî
âðåì  êàæäîãî èìïóëüñà èçìåíåíè  äàâëåíè  áîëüøà  ÷àñòü ðàñòâîðåííîãî â ðàñòâîðå
âåùåñòâà âûìûâàåòñ  èç òâåðäîãî ìàòåðèàëà â îáúåìíóþ ôàçó. Îáû÷íî äë  ïîëíîé
ýêñòðàêöèè èç òâåðäîãî ìàòåðèàëà çàãð çí þùèõ âåùåñòâ íåîáõîäèìî íåñêîëüêî ðàç â
èìïóëüñíîì ðåæèìå èçìåíèòü äàâëåíèå ôëþèäà, ïðè ýòîì, îäíàêî, áîëüøîå ñíèæåíèå
äàâëåíè  ñîïðîâîæäàåòñ  è áîëüøèì ïàäåíèåì òåìïåðàòóðû, è ïðåæäå âñåãî â òåõ
ñëó÷à õ, êîãäà â êà÷åñòâå ôëþèäà èñïîëüçóþò ÑÎ2 ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì
òåðìîäèíàìè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì Äæîóë -Òîìïñîíà. Ïðè ýêñòðàêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÑÊÔ íåëüç  äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðàáîòàòü ñ òàêèì æå ãëóáîêèì (áîëüøèì ïî âåëè÷èíå)
ñíèæåíèåì äàâëåíè , êàê ïðè îáû÷íîé àáñîðáöèè (ïàòåíò US 3594983), îñíîâàííîé íà
êà÷àíèè äàâëåíè  è èñïîëüçîâàíèè íå ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ãàçîâ íèçêîé ïëîòíîñòè, äàâëåíèå
è ïëîòíîñòü êîòîðûõ ïåðèîäè÷åñêè ìåí þòñ  ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé àìïëèòóäîé â òå÷åíèå
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè. Ïðè ðàáîòå ñ ÑÊÔ, êîòîðûé èìååò
áîëüøóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ãàçàìè ïëîòíîñòü, óäàëåíèå èç ýêñòðàêöèîííîãî
àïïàðàòà ôëþèäà ïðîèñõîäèò ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííî â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî áîëüøîãî
ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè äë  ýêñòðàêöèè ÑÊÔ ñ âûñîêèì
òåðìîäèíàìè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì Äæîóë -Òîìïñîíà, òàêèõ êàê ÑÎ2, âîçíèêàþò
ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ èõ èíòåíñèâíûì îõëàæäåíèåì, è äðóãèå ïðîáëåìû
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîð äêà, êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ñáðîñà äàâëåíè 
â àïïàðàòå è åãî ïîñëåäóþùåãî áûñòðîãî íàãðåâàíè  äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû.

Î÷èñòêó èìïóëüñàìè äàâëåíè  ñ ïðèìåíåíèåì ÑÊÔ èñïîëüçóþò òàêæå ïðè ïîëó÷åíèè
ïîëèýòèëåíà, óäàë   ïóòåì ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîð þùåãîñ  áîëüøîãî ïî âåëè÷èíå ñáðîñà
äàâëåíè  ñ ïîâåðõíîñòåé òåïëîîáìåíà ðåàêòîðà îáðàçóþùèåñ  íà íèõ îòëîæåíè 
ïîëèýòèëåíà (McHugh è Krukonis, 1994, ñ.191). Ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå äàâëåíè  ñ
áîëüøîé àìïëèòóäîé èñïîëüçóþò òàêæå äë  ïîâòîðíîãî ðàñòâîðåíè  àäñîðáèðîâàííûõ
âåùåñòâ â ÑÊÔ (ïàòåíò US 5599381) è äë  ýêñòðàêöèè ìèíåðàëîâ è óãëåâîäîðîäîâ èç
òðåùèí ïîäçåìíûõ ìåñòîðîæäåíèé (ïàòåíòû US 4163580 è US 4059308).

Â çà âêå íà ïàòåíò ÑØÀ 09/157267, íà îñíîâàíèè êîòîðîé ïîäàíà è îïóáëèêîâàíà
ìåæäóíàðîäíà  çà âêà WO 99/18939, ãîâîðèòñ  î òîì, ÷òî ñ ïîìîùüþ ÑÊÔ íåæåëàòåëüíûå
ìàòåðèàëû, â ÷àñòíîñòè ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû, êîòîðûìè ïðè èçãîòîâëåíèè êàïñóë
ñìàçûâàþòñ  ñòåíêè ïðåññ-ôîðìû, ìîæíî óäàë òü èç îãðàíè÷åííûõ âíóòðåííèìè
ïîâåðõíîñò ìè ïîëîñòåé äàæå ãîòîâûõ êàïñóë ïîñëå ñáîðêè â åäèíîå öåëîå îáåèõ ïîëîâèí
åå êîðïóñà. Â ýòîé çà âêå îïèñàíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îáðàáîòêè êàïñóë ñ îáîëî÷êàìè,
çàïîëíåííûìè ðàçëè÷íûìè ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðàòàìè (â ÷àñòíîñòè, ïðåïàðàòîì,
ñîäåðæàùèì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî äåéñòâóþùåå âåùåñòâî è íåîá çàòåëüíî
ôàðìàöåâòè÷åñêè ïðèåìëåìûé íîñèòåëü èëè ýêñöèïèåíò). Êàïñóëû ìîæíî èçãîòàâëèâàòü èç
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷à  æåëàòèí, öåëëóëîí èëè ìîäèôèöèðîâàííóþ
öåëëþëîçó, êðàõìàë è ìîäèôèöèðîâàííûå êðàõìàëû è ïëàñòìàññû. Ïîäîáíûå êàïñóëû
ïðåäíàçíà÷åíû äë  ââåäåíè  ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà ñ ïîìîùüþ èíãàë òîðîâ äë  ñóõèõ
ïîðîøêîâ, ïðè ýòîì â òàêîì èíãàë òîðå êàïñóëà ïðîêàëûâàåòñ , è ÷åðåç îáðàçîâàííîå
îòâåðñòèå ëåêàðñòâåííûé ïðåïàðàò ïðè èíãàë öèè ïîïàäàåò â äûõàòåëüíûå ïóòè ïàöèåíòà.
ÑÊÔ, òàêîé êàê ÑÎ2, îáëàäàåò õàðàêòåðíûì ñðîäñòâîì ñ ëèïèäíûì ìàòåðèàëîì, òàêèì êàê
ñìàçî÷íûå âåùåñòâà, èñïîëüçóåìûå äë  èçâëå÷åíè  îáîëî÷êè êàïñóëû èç ïðåññ-ôîðìû, è
ïîýòîìó ìîæåò óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñ  äë  ýêñòðàêöèè èç ãîòîâûõ êàïñóë îñòàòêîâ
ñìàçî÷íûõ âåùåñòâ. Îáðàáîòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÎ2 íèêàê íå ñêàçûâàåòñ  íà öâåòå,
âíåøíåì âèäå èëè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ êàïñóë. Ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà îñòàþùåãîñ 
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â êàïñóëå ñìàçî÷íîãî âåùåñòâà óìåíüøàåòñ  è êîëè÷åñòâî îñòàþùåãîñ  â êàïñóëå ïîñëå åå
ïðèìåíåíè  ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà è ïîääåðæèâàåòñ  íà ïîñòî ííîì óðîâíå äîçà
âäûõàåìîãî ïàöèåíòîì ëåêàðñòâà.

Ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé äàâëåíè /ïëîòíîñòè ôëþèäà íå
òîëüêî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè, íî è òðåáóåò ðåøåíè  îïðåäåëåííûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåìû. Îäíà èç òàêèõ ïðîáëåì ñâ çàíà ñ òåì, ÷òî ãëóáîêîå, áîëüøîå
ïî àìïëèòóäå ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå äàâëåíè  ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñ  ñóùåñòâåííûì
îõëàæäåíèåì ÑÊÔ è ýêñòðàêöèîííîãî àïïàðàòà. Ïðîáëåìà îõëàæäåíè  ïðèîáðåòàåò îñîáóþ
îñòðîòó ïðè áîëüøèõ ãàáàðèòàõ ýêñòðàêöèîííîãî àïïàðàòà è ïðåæäå âñåãî â òåõ ñëó÷à õ,
êîãäà â êà÷åñòâå ÑÊÔ èñïîëüçóþò ÑÎ2, êîòîðûé èìååò ñðàâíèòåëüíî âûñîêèé
òåðìîäèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò Äæîóë -Òîìïñîíà. Îõëàæäåíèå ÑÊÔ è àïïàðàòà ìîæåò
îòðèöàòåëüíî ñêàçàòüñ  íà ïðîòåêàíèè ýíäîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé
íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû âíóòðè àïïàðàòà è ïðèâåñòè ê êîíäåíñàöèè
èëè íåæåëàòåëüíîìó âûïàäåíèþ â îñàäîê ýêñòðàãèðóåìîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ãëóáîêîì,
áîëüøîì ïî àìïëèòóäå ïåðèîäè÷åñêîì èçìåíåíèè äàâëåíè  ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå
èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ôëþèäà, åãî ðàñòâîð þùåé ñïîñîáíîñòè, òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè
ïðîòåêàíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàêöèé (ñêîðîñòü ðåàêöèè ìîæåò óïàñòü èç-çà îõëàæäåíè 
èëè èçìåíåíè  ïëîòíîñòè ÑÊÔ). Ïåðèîäè÷åñêîå îõëàæäåíèå è íàãðåâàíèå â ñî÷åòàíèè ñ
ïåðèîäè÷åñêèì ãëóáîêèì, áîëüøèì ïî àìïëèòóäå ñáðîñîì äàâëåíè  ìîæåò ïðèâåñòè ê
ðàçðóøåíèþ êîðïóñà ðàáîòàþùåãî ïîä äàâëåíèåì àïïàðàòà. Êðîìå òîãî, ïåðèîäè÷åñêîå
èçìåíåíèå ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé äàâëåíè /ïëîòíîñòè îáû÷íî äîëæíî ïðîäîëæàòüñ 
äîñòàòî÷íî äîëãî è ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà. Ãëóáîêîå
ïåðèîäè÷åñêîå ñíèæåíèå äàâëåíè  óìåíüøàåò è ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè, ïîñêîëüêó
ýêñòðàêöè  â ýòîì ñëó÷àå íå ïðîèñõîäèò ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè, ñîîòâåòñòâóþùåì
ìàêñèìàëüíîé ðàñòâîð þùåé ñïîñîáíîñòè ôëþèäà.

Àäèàáàòè÷åñêîå ïàäåíèå òåìïåðàòóðû äë  ÑÎ2 ìîæíî îöåíèòü ðàñ÷åòíûì ïóòåì,
èñïîëüçó  çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Äæîóë -Òîìïñîíà

ãäå Í îçíà÷àåò ýíòàëüïèþ, Ò îçíà÷àåò òåìïåðàòóðó, à Ð îçíà÷àåò äàâëåíèå,
îïóáëèêîâàííûå â ñïðàâî÷íèêå Perry (Perry è Green, Perry's Chemical Engineering
Handbook, 6-å èçä., ññ.3-109 (1984)). Ìîæíî ïîñ÷èòàòü, ÷òî ïðè 50°Ñ ñáðîñ äàâëåíè  îò 101
áàðà äî äàâëåíè , ïðè êîòîðîì èçìåíåíèå ïëîòíîñòè, îïðåäåëåííîå ïî ôîðìóëå

ñîñòàâë åò 60%, òåìïåðàòóðà ïàäàåò íà 18,3°Ñ. Ïðè ñòîëü çíà÷èòåëüíîì ïàäåíèè
òåìïåðàòóðû ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî áûñòðî ñíîâà íàãðåòü ðàáîòàþùèé ïîä âûñîêèì
äàâëåíèåì êîðïóñ àïïàðàòà äî òåìïåðàòóðû, êîòîðóþ îí èìåë äî ñáðîñà äàâëåíè . Ïðè
ïåðèîäè÷åñêîì èçìåíåíèè äàâëåíè  (è èìïóëüñàìè, è êà÷àíèåì) òåìïåðàòóðà êîðïóñà
àïïàðàòà ìîæåò îïóñòèòüñ  íèæå êðèòè÷åñêîé, è â àïïàðàòå ìîæåò îáðàçîâàòüñ  æèäêèé
äèîêñèä óãëåðîäà (ÑÎ2).

Êðóïíûå, ðàáîòàþùèå ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì êîðïóñà àïïàðàòîâ îáû÷íî èìåþò
òîëñòûå ñòåíêè è èçãîòàâëèâàþòñ  èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Êîðïóñà àïïàðàòîâ,
èçãîòîâëåííûå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, êîòîðà  îáëàäàåò íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ,
îáû÷íî íå íàãðåâàþò ñíàðóæè, è ïîýòîìó ðàáî÷à  òåìïåðàòóðà â àïïàðàòå ïîääåðæèâàåòñ 
çà ñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà äî ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðû ïîäàâàåìûõ â
àïïàðàò ôëþèäîâ. Ïîýòîìó ïîñëå ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû â àïïàðàòå
áîëüøà  ÷àñòü åãî êîðïóñà, ðàñïîëîæåííà  ð äîì ñ âûïóñêíûì èëè ðàñøèðèòåëüíûì
êëàïàíîì, â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè îñòàåòñ  õîëîäíîé. Èçìåíåíèå
òåìïåðàòóðû èëè äàâëåíè  ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ìàòåðèàëû,
êîòîðûå ÷óâñòâèòåëüíû ê ðåçêèì èçìåíåíè ì òåìïåðàòóðû è/èëè äàâëåíè . Ðåçêèå
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èçìåíåíè  äàâëåíè /ïëîòíîñòè ïðèâîä ò ê óõóäøåíèþ ñâîéñòâ èëè ðàçðóøåíèþ
ìàòåðèàëîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïåðèîäè÷åñêèì ãëóáîêèì, áîëüøèì ïî àìïëèòóäå
èçìåíåíè ì òåìïåðàòóðû, äàâëåíè  èëè ïëîòíîñòè ôëþèäà. Â êîðïóñå àïïàðàòà äàæå ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå íå ÷óâñòâèòåëüíû ê ðåçêèì èçìåíåíè ì äàâëåíè 
è/èëè òåìïåðàòóðû, â ðåçóëüòàòå îõëàæäåíè  ñîçäàåòñ  íåðàâíîìåðíîå òåìïåðàòóðíîå
ïîëå, è ðàñòâîð þùà  ñïîñîáíîñòü ôëþèäà ñòàíîâèòñ  ðàçíîé â ðàçíûõ çîíàõ àïïàðàòà.
Èç-çà ðàçíîé ðàñòâîð þùåé ñïîñîáíîñòè ôëþèäà íå óäàåòñ  äîáèòüñ  îäèíàêîâîãî ïî
âñåìó îáúåìó àïïàðàòà ñîäåðæàíè  â îáðàáîòàííîì ìàòåðèàëå ðàñòâîðåííîãî â íåì
ìàòåðèàëà è îäèíàêîâîé âî âñåì îáúåìå àïïàðàòà ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè. Ìàòåðèàë, â
êîòîðîì ñîäåðæàòñ  æèäêèå âåùåñòâà, êîòîðûå çàìåðçàþò ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå,
íàïðèìåð âîäà èëè äðóãîé ïîë ðíûé ìàòåðèàë, ìîæåò â îõëàæäåííîé äî ñîîòâåòñòâóþùåé
òåìïåðàòóðû çîíå àïïàðàòà ïðåï òñòâîâàòü ñâîáîäíîìó äîñòóïó ê íàõîä ùåìóñ  â
àïïàðàòå ðàñòâîðåííîìó ìàòåðèàëó.

Çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè äàæå áåç ðåçêîãî ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû ñàìî ïî
ñåáå ìîæåò ïðèâåñòè ê íåæåëàòåëüíûì ïîñëåäñòâè ì. Òàê, â ÷àñòíîñòè, ïðè ñíèæåíèè
ïëîòíîñòè ÑÎ2 íà 60%, ò.å. îò 0,75 ã/ìë äî 0,3 ã/ìë, ðàñòâîðèìîñòü áåíçîéíîé êèñëîòû
ïðè 40°Ñ ïàäàåò îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,45% äî 0,009% (McHugh è Krukonis, ñ. 369). Ïðè
ñòîëü çíà÷èòåëüíîì óìåíüøåíèè ðàñòâîðèìîñòè íàõîä ùååñ  â ðàñòâîðå âåùåñòâî ïðîñòî
ìîæåò âûïàñòü â îñàäîê.

Ïåðèîäè÷åñêîå, áîëüøîå ïî àìïëèòóäå èçìåíåíèå äàâëåíè  è ïëîòíîñòè íåëüç 
èñïîëüçîâàòü äë  ïîääåðæàíè  àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðîâ, ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíîå
èçìåíåíèå àìïëèòóäû êîëåáàíèé ïëîòíîñòè, íåîáõîäèìîå äë  óäàëåíè  èç êàòàëèçàòîðà
îáðàçóþùèõñ  â ðåçóëüòàòå êîêñîâàíè  ñîåäèíåíèé, íåâîçìîæíî ðåàëèçîâàòü äîñòàòî÷íî
áûñòðî äë  òîãî, ÷òîáû óäàëåíèå èç  ÷åèñòîé ñòðóêòóðû (ôîðìû) èëè ìàòðèöû
êàòàëèçàòîðà ïðîäóêòîâ ïîáî÷íûõ ðåàêöèé óñïåëî ïðîèçîéòè äî îáðàçîâàíè  â íåé ïîñëå
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåâðàùåíèé íåæåëàòåëüíîãî, íåðàñòâîðèìîãî ìàòåðèàëà. Òàêèå
èçìåíåíè  ìîãóò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó, íåæåëàòåëüíîìó èçìåíåíèþ ñêîðîñòè
ïðîòåêàíè  ðåàêöèé è îêàçûâàòü íåáëàãîïðè òíîå âëè íèå íà èõ ñåëåêòèâíîñòü.

Ðàññìîòðåííûå âûøå ïðèìåðû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî è ïåðèîäè÷åñêîå ïëàâíîå
èçìåíåíèå (êà÷àíèå) äàâëåíè , è èìïóëüñíîå èçìåíåíèå äàâëåíè , îáåñïå÷èâàþùåå
äîñòèæåíèå íåîáõîäèìîãî ðåçóëüòàòà ïðè èñïîëüçîâàíèè íå ñâåðõêðèòè÷åñêèõ æèäêîñòåé,
íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ðàáîòå ñ ÑÊÔ, òàêèì êàê ÑÎ2. Èçâåñòíûå â íàñòî ùåå
âðåì  òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñ  íå ñâåðõêðèòè÷åñêèå æèäêîñòè,
â ÷àñòíîñòè ïðîöåññ àäñîðáöèè ñ ïåðèîäè÷åñêèì èçìåíåíèåì äàâëåíè , òðåáóþò
ñðàâíèòåëüíî áîëüøèõ èçìåíåíèé àìïëèòóäû äàâëåíè  è ïëîòíîñòè è íå äàþò
íåîáõîäèìîãî ýôôåêòà ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè  ñî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèìè
èçìåíåíè ìè äàâëåíè  è ïëîòíîñòè.

Ñ ó÷åòîì âñåãî ñêàçàííîãî âûøå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè â íàñòî ùåå
âðåì  íåîáõîäèìîñòè â ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ìåæôàçíîãî ìàññîîáìåíà ìåæäó
ôëþèäàìè, íàõîä ùèìèñ  â çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå, è ÑÊÔ, íàõîä ùèìñ  â îáúåìíîé
ôàçå, è â ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà ýêñòðàêöèè çàãð çí þùèõ ìàòåðèàëîâ,
íàõîä ùèõñ  â ýòîì çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå, ëèøåííîãî îãðàíè÷åíèé, ïðèñóùèõ
èçâåñòíûì ñïîñîáàì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ýêñòðàêöè  ïî ýòîìó ñïîñîáó ïðîèñõîäèëà
ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì èçìåíåíèè ïëîòíîñòè ÑÊÔ â óñëîâè õ íåçíà÷èòåëüíîãî
îõëàæäåíè  êîðïóñà àïïàðàòà, áåç çàìåòíîãî èçìåíåíè  ñêîðîñòåé ðåàêöèé, ïðè
íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå âûïàäàþùåãî â îñàäîê ýêñòðàãèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, ðåàãåíòîâ
èëè ïðîäóêòîâ, áåç âñ êîãî çàìåòíîãî ïîâðåæäåíè , ðàçðóøåíè  èëè ïîòåðè ñâîéñòâ
÷óâñòâèòåëüíîãî ê èçìåíåíè ì òåìïåðàòóðû è äàâëåíè  ìàòåðèàëà è ïðè ìèíèìàëüíûõ
óñòàëîñòíûõ íàïð æåíè õ, âîçíèêàþùèõ âî âðåì  ðàáîòû â êîðïóñå àïïàðàòà, â êîòîðîì
ïðîèñõîäèò ýêñòðàêöè . Ïðîöåññ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü â íåïðåðûâíîì ðåæèìå â
îáëàñòè ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíè , ãäå ðàñòâîð þùà  ñïîñîáíîñòü ÑÊÔ è êîíöåíòðàöè 
ðàñòâîðåííîãî â ÑÊÔ ìàòåðèàëà ìîãóò áûòü íàèâûñøèìè.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÈÇËÎÆÅÍÈÅ ÑÓÙÍÎÑÒÈ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
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Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  íîâûé, îáëàäàþùèé îïðåäåëåííûìè
ïðåèìóùåñòâàìè è îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ñîäåðæàùèõ ÑÊÔ ðàñòâîðèòåëåé ñïîñîá
ðàñòâîðåíè  íàõîä ùåãîñ  â çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå ìàòåðèàëà è ýôôåêòèâíîãî
ìàññîîáìåíà ñ íàõîä ùèìñ  â îáúåìíîé ôàçå ôëþèäîì. Ïðè  îñóùåñòâëåíèè
ïðåäëàãàåìîãî â  èçîáðåòåíèè ñïîñîáà ýêñòðàêöèè ìàòåðèàëîâ ïåðèîäè÷åñêè ìîäóëèðóþò ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòîòîé äàâëåíèå/ïëîòíîñòü ÑÊÔ ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì çíà÷åíè ìè
â îòíîñèòåëüíî óçêîì äèàïàçîíå èçìåíåíè  ïëîòíîñòè ôëþèäà. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá
ïîâûøàåò ñêîðîñòü ýêñòðàêöèè è îáåñïå÷èâàåò áîëåå ýôôåêòèâíûé êîíòðîëü íàä
ñêîðîñòüþ ïåðåíîñà ìàòåðèàëîâ â ýêñòðàãèðóþùèé ôëþèä áåç âñ êèõ îãðàíè÷åíèé,
ïðèñóùèõ èçâåñòíûì ñïîñîáàì. Íåîæèäàííî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü
ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà êàê ìèíèìóì â 7 ðàç ïðåâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü
îáû÷íîãî ïðåäóñìàòðèâàþùåãî èñïîëüçîâàíèå ÑÊÔ ñïîñîáà ýêñòðàêöèè ìàòåðèàëà, òàêîãî
êàê ðàñòâîðèòåëè èëè ïîëèìåðû, èç çàìêíóòîãî îáúåìà, â ÷àñòíîñòè èç çàêðûòûõ áóòûëîê,
êîòîðûå íå ïîääàþòñ  ýêñòðàêöèè îáû÷íûìè ìåòîäàìè. Íåîæèäàííî áûëî óñòàíîâëåíî
òàêæå, ÷òî ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé
ýêñòðàêöèè ñðàâíèòåëüíî áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ìàòåðèàëà è ïîýòîìó ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ 
íå òîëüêî êàê ñïîñîá î÷èñòêè äë  ýêñòðàêöèè çàãð çí þùèõ âåùåñòâ, íî è êàê ñïîñîá
ýêñòðàêöèè áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ðàñòâîðåííîãî ìàòåðèàëà. Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè
ñïîñîá ïîçâîë åò íàéòè íîâîå ïðèìåíåíèå ÑÊÔ, êîòîðûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñïîñîáîì
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ýêñòðàêöèè ìàòåðèàëà, íàõîä ùåãîñ  â îáúåìå â ðàçëè÷íûõ
åìêîñò õ (áóòûëêàõ, áî÷êàõ è øïðèöàõ), êîòîðûå ïî ñóùåñòâó íå ïîäëåæàò òàêîé
îáðàáîòêå ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè è äî ñèõ ïîð íå îáðàáàòûâàëèñü äðóãèìè ìåòîäàìè
ýêñòðàêöèè ÑÊÔ, îñíîâàííûìè, â ÷àñòíîñòè, íà èìïóëüñíîì èëè ïëàâíîì ïåðèîäè÷åñêîì
èçìåíåíèè (êà÷àíèè) äàâëåíè . Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì
îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà òàêîé ìàòåðèàë ýêñòðàãèðóþò ïóòåì
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ìîäóë öèé äàâëåíè  è ïëîòíîñòè ôëþèäà. Ïðåäëàãàåìûé â
èçîáðåòåíèè ñïîñîá, êîòîðûé ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå íå òîëüêî äë  ýêñòðàêöèè
ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, íî è äë  âîññòàíîâëåíè  àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðîâ, ïîçâîë åò
ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü îáëàñòü âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíè  ÑÊÔ.

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè, çàíèìàâøèåñ  ðàíåå ïðîáëåìàìè, ðåøåíèþ êîòîðûõ ïîñâ ùåíî
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, ïîëàãàëè, ÷òî ìîäóëèðîâàíèå äàâëåíè  ñ îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøîé àìïëèòóäîé íå ìîæåò îêàçàòü ïîëîæèòåëüíîãî âëè íè  íà ýôôåêòèâíîñòü
ìàññîîáìåíà ãëàâíûì îáðàçîì ïîòîìó, ÷òî äë  íèõ áûëî íåî÷åâèäíî, ÷òî îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøèå, íî ïîâòîð þùèåñ  èçìåíåíè  ïëîòíîñòè ôëþèäà ìîãóò îêàçàòü çàìåòíîå
âëè íèå íà ïðîöåññû ìàññîîáìåíà. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è
ìîäåëüíûõ èññëåäîâàíèé íåîæèäàííî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñïîñîá óäàëåíè  èç ìàòðèö
(ôîðì) ðàñòâîðåííîãî ìàòåðèàëà ïóòåì ìîäóë öèè äàâëåíè  ìîæåò îêàçàòüñ  äàæå áîëåå
ýôôåêòèâíûì, ÷åì ðåêîìåíäóåìûé â íàñòî ùåå âðåì  ñïîñîá ýêñòðàêöèè ïóòåì
èìïóëüñíîãî èëè ïëàâíîãî ïåðèîäè÷åñêîãî èçìåíåíè  (êà÷àíè ) äàâëåíè , è ïðè ýòîì íå
ñâ çàííûì ñî ìíîæåñòâîì îãðàíè÷åíèé, ïðèñóùèõ èçâåñòíûì â íàñòî ùåå âðåì 
ñïîñîáàì. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â íàñòî ùåå âðåì  îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî
ñâåäåíè  î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíè  èìïóëüñíîãî èçìåíåíè  èëè êà÷àíè  äàâëåíè  äë 
ïîâûøåíè  ñêîðîñòåé êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèé è íåïðåðûâíîãî ïîääåðæàíè  íà âûñîêîì
óðîâíå àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà è ÷òî ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá ïîçâîë åò
ðåøèòü ýòè çàäà÷è äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî è â ïîëíîì îáúåìå.

Íå îãðàíè÷èâà ñü êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé òåîðèåé, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ýôôåêòèâíîñòü è ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà îáóñëîâëåíû
ýôôåêòèâíûì êîíâåêòèâíûì èñòå÷åíèåì ýêñòðàãèðóåìîãî ìàòåðèàëà èç ìàòðèöû (ôîðìû)
ïðè êàæäîì ñíèæåíèè äàâëåíè  è ýôôåêòèâíûì êîíâåêòèâíûì òå÷åíèåì ÑÊÔ,
ñîäåðæàùåãî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîãî ìàòåðèàëà, â ìàòðèöó ïðè êàæäîì
ïîâûøåíèè äàâëåíè . Òàêîå ïîâòîð þùååñ  â ðàçíûõ íàïðàâëåíè õ äâèæåíèå ìàòåðèàëà
è ÑÊÔ ñîïðîâîæäàåòñ  ïåðåìåøèâàíèåì ÑÊÔ è âîçíèêíîâåíèåì òóðáóëåíòíîñòè â
çàìêíóòîì îáúåìå ìàòðèöû (ôîðìû) è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè

Ñòðàíèöà: 11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 271 850 C2

ýêñòðàêöèè ìàòåðèàëà èç ñóáñòðàòà (íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà). Ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè
ñïîñîáñòâóåò òàêæå âûñîêà  ÷àñòîòà ìîäóë öèè, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàñïðîñòðàíåíèå
ïåðåìåøèâàþùèõ ýôôåêòîâ âíóòðè ìàòðèöû. Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü ýêñòðàêöèè
ñîåäèíåíèé, ðàñòâîð åìûõ â ñîäåðæàùåé ÑÊÔ ôàçå, íàõîä ùåéñ  â çàìêíóòîì îáúåìå
ìàòðèöû, çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò ýôôåêòèâíîñòè êîíâåêòèâíîãî äâèæåíè  ôëþèäà
âíóòðü ìàòðèöû (ôîðìû) è îáðàòíî, à íå òîëüêî îò ìåäëåííîãî äèôôóçèîííîãî òå÷åíè ,
îáåñïå÷èâàþùåãî ïåðåíîñ ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà èç ÑÊÔ, íàõîä ùåãîñ  â ìàòðèöå
(ôîðìå), â ÑÊÔ, íàõîä ùèéñ  â îáúåìíîé ôàçå.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ïî àìïëèòóäå ìîäóë öè õ
äàâëåíè  è ñðàâíèòåëüíî âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, êîððåëèðîâàííûõ ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèìè
èçìåíåíè ìè ïëîòíîñòè ôëþèäà è íå îêàçûâàþùèõ çàìåòíîãî âîçäåéñòâè  íà ñâîéñòâà
ôëþèäà è ñîñòî íèå êîðïóñà àïïàðàòà, âîçíèêàåò èíòåíñèâíîå êîíâåêòèâíîå òå÷åíèå
ôëþèäà. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ÑÊÔ îáëàäàåò òàêîé æå, ÷òî è ãàç, ñæèìàåìîñòüþ è
äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòüþ è òàêîé æå, ÷òî è æèäêîñòü, ðàñòâîð þùåé ñïîñîáíîñòüþ,
ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá, îñíîâàííûé íà ìîäóë öèè äàâëåíè , îáåñïå÷èâàåò
ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì óâåëè÷åíèè äàâëåíè  ïðèíóäèòåëüíîå òå÷åíèå ÑÊÔ èç
îáúåìíîé ôàçû â çàìêíóòîå ïðîñòðàíñòâî, à ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì ñíèæåíèè
äàâëåíè  - ïðèíóäèòåëüíîå òå÷åíèå íåáîëüøîé ÷àñòè ñîäåðæèìîãî çàìêíóòîãî
ïðîñòðàíñòâà â íàõîä ùèéñ  â îáúåìíîé ôàçå ôëþèä. Ïåðèîäè÷åñêà  ìîäóë öè 
äàâëåíè   âë åòñ , òàêèì îáðàçîì, ñðåäñòâîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïîâòîð þùååñ 
ïåðåìåøèâàíèå îáåäíåííîé ðàñòâîðåííûì âåùåñòâîì ôàçû íàõîä ùåãîñ  â îáúåìíîé
ôàçå ôëþèäà ñ áîãàòîé ðàñòâîðåííûì âåùåñòâîì ôàçîé íàõîä ùåãîñ  â çàìêíóòîì
ïðîñòðàíñòâå ôëþèäà, è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, ñðåäñòâîì, ïîâûøàþùèì ýôôåêòèâíîñòü
ýêñòðàêöèè.

Áûëî óñòàíîâëåíî äàëåå, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ïî àìïëèòóäå
ìîäóë öèé äàâëåíè /ïëîòíîñòè ïðè ñðàâíèòåëüíî âûñîêèõ ÷àñòîòàõ óâåëè÷èâàåò ãèáêîñòü â
ðàáîòå è ìîæåò ïîâûñèòü ïðè âûñîêîì âûõîäå ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè, íå îãðàíè÷åííîé
ïðè ýòîì ìíîãî÷èñëåííûìè ïðîáëåìàìè, âîçíèêàþùèìè ïðè êà÷àíè õ äàâëåíè  ñ áîëüøîé
àìïëèòóäîé. Âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè ìîæíî äîáèòüñ  çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíè 
àìïëèòóäû è ÷àñòîòû ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ èçìåíåíèé äàâëåíè /ïëîòíîñòè.
Ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè ïðè ðàáîòå ïî ïðåäëàãàåìîìó â èçîáðåòåíèè ñïîñîáó ìîæåò
áûòü äàæå áîëåå âûñîêîé, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëüøèõ ïî àìïëèòóäå èìïóëüñîâ
äàâëåíè . Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â ðåàêöèîííûõ ñèñòåìàõ ñ
ïîðèñòûìè êàòàëèçàòîðàìè. Èñïîëüçîâàíèå â òàêèõ ðåàêöèîííûõ ñèñòåìàõ ïðåäëàãàåìîãî
â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà ïîçâîë åò ðåøèòü ìíîæåñòâî ïðîáëåì, ñâ çàííûõ, â ÷àñòíîñòè, ñ
êîêñîâàíèåì êàòàëèçàòîðà è íåàäåêâàòíûìè ñêîðîñò ìè ðåàêöèé.

Îò àìïëèòóäû ìîäóë öèé ïëîòíîñòè ôëþèäà çàâèñ ò àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé åãî
ðàñòâîð þùåé ñïîñîáíîñòè è åãî ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, à òàêæå ñêîðîñòü ðåàêöèé è
ñòåïåíü àäèàáàòè÷åñêîãî îõëàæäåíè . Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ïðè
îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ñïîñîáà ïëîòíîñòü è ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà îáðàáàòûâàþùåãî ôëþèäà ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè  ñóùåñòâåííî íå ìåí þòñ .
Äâèæóùåé ñèëîé, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîé â ïðåäëàãàåìîì â èçîáðåòåíèè ñïîñîáå
ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ìàññîîáìåíà,  âë þòñ  ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå èçìåíåíè 
ïëîòíîñòè. Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ýêñòðàêöèè, ñâ çàííûõ ñ èìïóëüñíûì
èçìåíåíèåì äàâëåíè  èëè ñâ çàííûõ ñ èçìåíåíèåì äàâëåíè  ñïîñîáîâ î÷èñòêè, ïðè
îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà èçìåíåíè  ïëîòíîñòè ôëþèäà
ïîñòî ííî ïîääåðæèâàþòñ  íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì óðîâíå, è ïîýòîìó íà êàæäîì
ïåðèîäå èçìåíåíè  äàâëåíè  èç ìàòðèöû (ôîðìû) óäàë åòñ  ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî ôëþèäà. Ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè
èçìåíåíè õ ïëîòíîñòè ÷àñòîòà ìîäóë öèè äàâëåíè  ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé è
ïîñòî ííî ïîääåðæèâàåìîé íà óðîâíå ÷àñòîòû, ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè,
ïðè êîòîðîé ðàñòâîð þùà  ñïîñîáíîñòü ôëþèäà  âë åòñ  ìàêñèìàëüíîé. Êîíòðîëèðó  è
óâåëè÷èâà  ÷àñòîòó ìîäóë öèé ïëîòíîñòè, ìîæíî îáåñïå÷èòü áîëåå ýôôåêòèâíóþ, ÷åì ïðè
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êà÷àíèè èëè èìïóëüñíîì èçìåíåíèè äàâëåíè , ýêñòðàêöèþ ðàñòâîðåííîãî ìàòåðèàëà èç
íåðàñòâîðèìîé ìàòðèöû (ôîðìû).

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîäóë öèè äàâëåíè , ïðè êîòîðûõ ïëîòíîñòü ôëþèäà èçìåí åòñ 
â ïðåäåëàõ íå áîëåå 5% îò ñàìîãî âåðõíåãî äî ñàìîãî íèæíåãî çíà÷åíè , ìîãóò îêàçàòüñ 
äîñòàòî÷íûìè äë  ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè  ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáû÷íûì ñïîñîáîì èñïîëüçîâàíè  ÑÊÔ ïðè ôàêòè÷åñêè ïîñòî ííîì äàâëåíèè. Â
çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ôëþèäà, ñâîéñòâ ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà, îñîáåííîñòåé
ýêñòðàãèðóåìîé ìàòðèöû (ôîðìû), ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû è îñîáåííîñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ìîæåò äîñòèãàòü 30%. Îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè
â ïðåäåëàõ 30% ýêâèâàëåíòíî ôëóêòóàöè ì ïëîòíîñòè ôëþèäà è åãî ðàñòâîð þùåé
ñïîñîáíîñòè íà âåëè÷èíó, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíóþ ±15% îò èõ ñðåäíåãî çíà÷åíè . Òàêîå
îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè íàìíîãî ìåíüøå èçìåíåíèé, èñïîëüçóåìûõ â
íàñòî ùåå âðåì  â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè, è ïîýòîìó ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáû÷íûìè ñïîñîáàìè âëè åò íà ñâîéñòâà ôëþèäà. Áûëî óñòàíîâëåíî, íàïðèìåð, ÷òî ïðè
50°Ñ ñíèæåíèå äàâëåíè  îò 101 áàðà äî âåëè÷èí, ïðè êîòîðûõ îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå
ïëîòíîñòè ñîñòàâë åò 5% è 30%, ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ àäèàáàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû òîëüêî
íà 0,9°Ñ è 6,8°Ñ ñîîòâåòñòâåííî. Äë  ñðàâíåíè  ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè èçìåíåíèè
ïëîòíîñòè íà 60% òåìïåðàòóðà ôëþèäà ïàäàåò íà 18,3°Ñ. Òàêèì îáðàçîì, ýêñòðàêöè 
ïðåäëàãàåìûì â èçîáðåòåíèè ñïîñîáîì ìîäóë öèè äàâëåíè  íå ñîïðîâîæäàåòñ  áîëüøèì
ïàäåíèåì èëè èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû è ëèøåíà ñâ çàííûõ ñ ýòèì íåäîñòàòêîâ.

Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá ïîçâîë åò ãèáêî ðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó ìîäóë öèè,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñòðàêöèè, à òàêæå åå ýôôåêòèâíîñòü è íå ñîïðîâîæäàåòñ  çàìåòíûì
îòðèöàòåëüíûì âëè íèåì íà ñâîéñòâà ôëþèäà. Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá íå
ïðèâîäèò ê áîëüøèì èçìåíåíè ì òåìïåðàòóðû ïðè ñíèæåíèè äàâëåíè  è ïîýòîìó íå
âûçûâàåò ïîâðåæäåíè  ÷óâñòâèòåëüíûõ ê èçìåíåíè ì òåìïåðàòóðû ìàòåðèàëîâ. Ïðè÷åì
öåëåñîîáðàçíî ìîäóë öèþ äàâëåíè  ïîâòîð òü äî óäàëåíè  èç ñóáñòðàòà áîëåå 50%
ìàòåðèàëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 75%. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñóáñòðàò
÷óâñòâèòåëåí ê áîëüøèì èçìåíåíè ì äàâëåíè , òåìïåðàòóðû èëè ïëîòíîñòè.

Îäíèì èç îáúåêòîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  êîíêðåòíûé ñïîñîá óäàëåíè 
ìàòåðèàëà èç çàêðûòûõ èëè ïî÷òè çàêðûòûõ ìàòðèö (ôîðì), òàêèõ êàê òâåðäîæåëàòèíîâûå
êàïñóëû, áóòûëêè, ïóçûðüêè, øïðèöû è áî÷êè. Â îáû÷íûõ óñëîâè õ ýôôåêòèâíîñòü
ýêñòðàêöèè ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ èç òàêèõ ôîðì îáû÷íî îãðàíè÷åíà íèçêîé ñêîðîñòüþ
äèôôóçèè ýêñòðàãèðóåìîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç èìåþùèå íåáîëüøîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå
êàíàëû èëè ïîðû. Â ýòîì îòíîøåíèè â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  íîâûé ñïîñîá
èñïîëüçîâàíè  ÑÊÔ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ÑÎ2, ñïîñîáñòâóþùèé áîëåå ýôôåêòèâíîìó
ïðîõîæäåíèþ ýêñòðàãèðóåìîãî ìàòåðèàëà èç ìàòðèö (ôîðì) â îáúåìíóþ ôàçó,
íàõîä ùóþñ  â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòî íèè. Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíè  âìåñòî
îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé íåòîêñè÷íûõ ÑÊÔ, òàêèõ êàê ÑÎ2, ñâ çàíû ñ ïðîáëåìàìè
çàãð çíåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû, íà êîòîðóþ ÑÎ2 íå îêàçûâàåò âðåäíîãî âîçäåéñòâè .
ÑÊÔ, òàêèå êàê ÑÎ2, îáëàäàþò âûñîêîé ñæèìàåìîñòüþ è äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòüþ â
øèðîêîì äèàïàçîíå äàâëåíèé è ïîýòîìó ëåãêî ïðîíèêàþò áåç âñ êîãî èçìåíåíè  ôàçîâîãî
ñîñòî íè  â íåáîëüøèå ïóñòîòû è êàíàëû. Èçâëåêàòü èç ÑÎ2 ýêñòðàãèðîâàííûé ìàòåðèàë
ìîæíî ïóòåì ñíèæåíè  äàâëåíè  ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ðàñøèðåíèåì ÑÎ2 äî ãàçîîáðàçíîãî
ñîñòî íè  è îäíîâðåìåííîé êîíäåíñàöèåé èëè âûïàäåíèåì â îñàäîê ýêñòðàãèðîâàííîãî
ìàòåðèàëà.

Â îäíîì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ýêñòðàêöèè
ìàòåðèàëîâ èç ñóáñòðàòà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî

à) íà ñóáñòðàò âîçäåéñòâóþò ÑÊÔ, â êîòîðîì óêàçàííûé ìàòåðèàë ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ ðàñòâîð åòñ , à ñóáñòðàò íå ðàñòâîð åòñ , è

á) ïåðèîäè÷åñêè ìîäóëèðóþò äàâëåíèå ÑÊÔ â èíòåðâàëå ìåæäó äâóì  èëè íåñêîëüêèìè
çíà÷åíè ìè äàâëåíè , âûáðàííûìè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè ìîäóë öè õ äàâëåíè 
îòíîñèòåëüíà  ðàçíèöà ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè íå áîëåå
ïðèáëèçèòåëüíî 30%. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîäóëèðîâàòü äàâëåíèå ïî ìåíüøåé ìåðå 5 ðàç,

Ñòðàíèöà: 13

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 271 850 C2

áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 20 ðàç, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé
ìåðå 50 ðàç. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ðàçíèöà ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì
óðîâí ìè ïëîòíîñòè ñîñòàâë ëà íå áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 5%.

Â äðóãîì âàðèàíòå â èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ýêñòðàêöèè ìàòåðèàëîâ èç
ðàçëè÷íûõ ñóáñòðàòîâ, òàêèõ êàê ïîðèñòûé ìàòåðèàë, ïðîáèðêè (òðóáêè) íåáîëüøîãî
äèàìåòðà, ïóçûðüêè, øïðèöû, áóòûëêè è áî÷êè, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî

à) íà ñóáñòðàò âîçäåéñòâóþò ÑÊÔ, â êîòîðîì îäèí èëè íåñêîëüêî ìàòåðèàëîâ
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàñòâîð þòñ , à ñóáñòðàò íå ðàñòâîð åòñ , è

á) ïåðèîäè÷åñêè ìîäóëèðóþò äàâëåíèå ÑÊÔ â èíòåðâàëå ìåæäó äâóì  èëè íåñêîëüêèìè
çíà÷åíè ìè äàâëåíè  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ñîñòàâë ëî íå áîëåå
30%.

Ñóáñòðàò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó, âûáðàííóþ èç ïîðîøêîâ, àäñîðáåíòîâ
è àáñîðáåíòîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè â èíòåðâàëå ìåæäó
âåðõíèì è íèæíèì çíà÷åíè ìè ñîñòàâë ëî íå áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 5%, ïðè ýòîì
ìîäóëèðîâàòü ïëîòíîñòü ñëåäóåò ïî êðàéíåé ìåðå 5 ðàç, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñâûøå 20
ðàç, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñâûøå 50 ðàç.

Ñîãëàñíî åùå îäíîìó âàðèàíòó â èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá îáðàáîòêè
òâåðäîæåëàòèíîâûõ êàïñóë, êàïñóë èç öåëëþëîçû, ìîäèôèöèðîâàííîãî êðàõìàëà,
ìîäèôèöèðîâàííîãî  ÷åèñòîãî êðàõìàëà èëè ïëàñòìàññîâûõ êàïñóë, êîòîðûå
ïðåäíàçíà÷åíû äë  õðàíåíè  ñóõèõ ïîðîøêîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ è âíóòðåíí  
ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ ïîêðûòà ðàñòâîðèìûì â ÑÊÔ ìàòåðèàëîì, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî

à) íà êàïñóëó âîçäåéñòâóþò ÑÊÔ, â êîòîðîì ðàñòâîðèìûé â ÑÊÔ ìàòåðèàë ïî ñóùåñòâó
ðàñòâîð åòñ , à ñóáñòðàò íå ðàñòâîð åòñ , è

á) ïåðèîäè÷åñêè ìîäóëèðóþò äàâëåíèå ÑÊÔ â èíòåðâàëå ìåæäó äâóì  èëè íåñêîëüêèìè
çíà÷åíè ìè äàâëåíè , ïðè êîòîðûõ îòíîñèòåëüíà  ðàçíèöà ìåæäó íàèâûñøèì è
íàèìåíüøèì çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè ôëþèäà ñîñòàâë åò íå áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 30%.

Ðàçíèöà ìåæäó ñàìûì âåðõíèì è ñàìûì íèæíèì óðîâí ìè ïëîòíîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî
äîëæíà ñîñòàâë òü ìåíåå ïðèáëèçèòåëüíî 5%, à äàâëåíèå ñëåäóåò ìîäóëèðîâàòü ïî
êðàéíåé ìåðå 5 ðàç, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñâûøå 20 ðàç, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñâûøå 50 ðàç.

Åùå îäíèì îáúåêòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîääåðæàíè  àêòèâíîñòè
êàòàëèçàòîðîâ, êîòîðà  óìåíüøàåòñ  â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíè  ïðîäóêòîâ,
ðàñòâîðèìûõ â ÑÊÔ, â ïîáî÷íûå ïðîäóêòû ðåàêöèè, êîòîðà  êàòàëèçèðóåòñ  óêàçàííûì
êàòàëèçàòîðîì, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî

à) íà êàòàëèçàòîð âîçäåéñòâóþò ÑÊÔ, â êîòîðîì ðàñòâîðèìûé â ÑÊÔ îñíîâíîé ïðîäóêò è
ïîáî÷íûå ïðîäóêòû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàñòâîð þòñ , à êàòàëèçàòîð è åãî íîñèòåëü íå
ðàñòâîð þòñ , è

á) ïåðèîäè÷åñêè ìîäóëèðóþò äàâëåíèå ÑÊÔ â èíòåðâàëå ìåæäó äâóì  èëè íåñêîëüêèìè
çíà÷åíè ìè äàâëåíè , ïðè êîòîðûõ îòíîñèòåëüíà  ðàçíèöà ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì
çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 30%. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû îòíîñèòåëüíà 
ðàçíèöà ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì óðîâí ìè ïëîòíîñòè ñîñòàâë ëà íå áîëåå
ïðèáëèçèòåëüíî 5%.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ×ÅÐÒÅÆÅÉ
Íà ïðèëàãàåìûõ ê îïèñàíèþ ÷åðòåæàõ ïîêàçàíî:
íà ôèã.1 - ñõåìà îáû÷íîé ýêñòðàêöèîííîé óñòàíîâêè, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñ 

ñâåðõêðèòè÷åñêèé ôëþèä,
íà ôèã.2 - ïîñòðîåííûå íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ ãðàôèêè èçìåíåíè  âî âðåìåíè

ñîäåðæàíè  ñìàçî÷íîãî âåùåñòâà â êàïñóëå äë  ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ìîäóë öèè äàâëåíè 
è

íà ôèã.3 - ãðàôèê èçìåíåíè  âî âðåìåíè äàâëåíè , ïîëó÷åííûé ïðè ïðîâåäåíèè
ýêñïåðèìåíòà ñ ìîäóë öèåé äàâëåíè  â äèàïàçîíå îò 159 äî 186 áàð.

ÏÐÅÄÏÎ×ÒÈÒÅËÜÍÛÅ ÂÀÐÈÀÍÒÛ ÎÑÓÙÅÑÒÂËÅÍÈß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ðåøèòü ìíîãèå èç ïðîáëåì, ïðèñóùèõ èçâåñòíûì â
íàñòî ùåå âðåì  ñïîñîáàì ýêñòðàêöèè è ñîõðàíåíè  àêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà. Â
íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàþòñ  ñïîñîáû êîíòðîë  ñêîðîñòè ýêñòðàêöèè, ñêîðîñòè
ðåàêöèè è äðóãèå àíàëîãè÷íûå ñïîñîáû, îñíîâàííûå íà ñîîòâåòñòâóþùåì (íàèáîëåå
îïòèìàëüíîì) âûáîðå àìïëèòóäû ìîäóë öèé è ñêîðîñòè èçìåíåíè  äàâëåíè .
Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá ïîçâîë åò ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè êàê
ìèíèìóì â 7 ðàç óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè.

Ïðè ñîçäàíèè èçîáðåòåíè  áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèé âûáîð àìïëèòóäû
ìîäóë öèé äàâëåíè /ïëîòíîñòè, à òàêæå ñêîðîñòè èçìåíåíè  äàâëåíè /ïëîòíîñòè
ïîçâîë åò ðåãóëèðîâàòü êîëè÷åñòâî ôëþèäà, ïîïàäàþùåãî èç ìàòðèöû (ôîðìû) â
îáúåìíóþ ôàçó, è êîëè÷åñòâî ÑÊÔ, ïðèíóäèòåëüíî ïîïàäàþùåãî èç îáúåìíîé ôàçû âíóòðü
ìàòðèöû (ôîðìû). Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìîäóë öèè è/èëè
íåáîëüøîé àìïëèòóäå èçìåíåíè  äàâëåíè /ïëîòíîñòè ìîæíî îáåñïå÷èòü àäåêâàòíîå
âðåì , íåîáõîäèìîå äë  ýôôåêòèâíîãî ïåðåõîäà ýêñòðàãèðóåìîãî ìàòåðèàëà èç îáúåìíîé
ôàçû â íàõîä ùèéñ  â ìàòðèöå (ôîðìå) ôëþèä è åãî îáðàòíîãî ïåðåõîäà â îáúåìíóþ
ôàçó èç íàõîä ùåãîñ  â ìàòðèöå (ôîðìå) ôëþèäà. Ñêîðîñòü ýêñòðàêöèè èëè ðåàêöèè
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü çà ñ÷åò âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé àìïëèòóäû, ÷àñòîòû è
ïðîäîëæèòåëüíîñòè òàêèõ ìîäóë öèé.

Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá óñêîð åò ïðîöåññ óíîñà íåîáõîäèìûõ ïðîäóêòîâ
ðåàêöèè èç ïîð êàòàëèçàòîðà, â êîòîðûå ïðè âîçðàñòàíèè äàâëåíè  èç îáúåìíîé ôàçû
ïîïàäàåò ÑÊÔ. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñ  âûõîä íåîáõîäèìûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè è
ïîâûøàåòñ  åå ñåëåêòèâíîñòü. Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá ìîæíî ñ óñïåõîì
èñïîëüçîâàòü âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ìàòåðèàë (äåçàêòèâèðóþùèé êàòàëèçàòîð èëè
íåò) ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå êàòàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè.

Ïðåäëàãàåìûé â îäíîì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñïîñîá,
îáåñïå÷èâàþùèé âîçìîæíîñòü äâóñòîðîííåãî ïåðåõîäà èç ìàòðèö (ôîðì) è â íèõ
ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, îáû÷íî ýôôåêòèâíî íå ýêñòðàãèðóåìûõ ôëþèäîì, ïîçâîë åò
èñïîëüçîâàòü ìåòîä ýêñòðàêöèè ÑÊÔ (ÝÑÊÔ) è ìåòîä ïðîâåäåíè  ðàçëè÷íûõ ðåàêöèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÑÊÔ â òåõ îáëàñò õ, ãäå äî íàñòî ùåãî âðåìåíè ýòè ìåòîäû ïðàêòè÷åñêè
íå ïðèìåí ëèñü. Ïðåäëàãàåìûé â ýòîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  ñïîñîá ïîâûøàåò
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè  ÑÊÔ è ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äë  èõ áîëåå øèðîêîãî
ïðèìåíåíè  â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ýêñòðàêöè 
ðàñòâîðèìîãî ìàòåðèàëà èç êàïñóë, ïóçûðüêîâ, øïðèöîâ, çàêðûòûõ ñîñóäîâ è ò.ä.

Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â óñëîâè õ, áëèçêèõ ê
êðèòè÷åñêèì, è â ñâåðõêðèòè÷åñêèõ óñëîâè õ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, êîòîðûå
ïðèáëèçèòåëüíî â 0,8-2,0 ðàçà êðàòíû òåìïåðàòóðå Òñ (ãäå Òñ ïðåäñòàâë åò ñîáîé
êðèòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó ôëþèäà â ãðàäóñàõ Êåëüâèíà), è â äèàïàçîíå äàâëåíèé, êîòîðûå
ïðèáëèçèòåëüíî â 0,5-30 ðàç êðàòíû äàâëåíèþ Ðñ (ãäå Ðñ ïðåäñòàâë åò ñîáîé êðèòè÷åñêîå
äàâëåíèå ôëþèäà). Ýêñòðàêöèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð
ïðèáëèçèòåëüíî îò 1,0 äî 1,1 Òc è â äèàïàçîíå äàâëåíèé ïðèáëèçèòåëüíî îò 1 äî 10 Ðñ.
Ýêñòðàêöèþ ÑÎ2 ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ïðèáëèçèòåëüíî îò
31 äî 80°Ñ è â äèàïàçîíå äàâëåíèé ïðèáëèçèòåëüíî îò 74 äî 700 áàð. Ïðîöåññ ýêñòðàêöèè
ìîæåò ïðîòåêàòü è â èçîòåðìè÷åñêèõ, è â íåèçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâè õ. Ïðè èçìåíåíèè
äàâëåíè  îò âåðõíåãî óðîâí  äî íèæíåãî ïëîòíîñòü ÑÊÔ íå äîëæíà, êàê ïðàâèëî, ïàäàòü
áîëåå ÷åì íà 30%. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïðè èçìåíåíèè äàâëåíè  îòíîñèòåëüíà 
ðàçíèöà ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè ôëþèäà íå ïðåâûøàëà 5%.

Êîëè÷åñòâî ïåðèîäîâ ìîäóë öèè äàâëåíè /ïëîòíîñòè â ïðåäëàãàåìîì â èçîáðåòåíèè
ñïîñîáå çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé. Îäíàêî â ëþáîì ñëó÷àå ïðè îñóùåñòâëåíèè
ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà ìîäóëèðîâàòü äàâëåíèå/ïëîòíîñòü ñëåäóåò êàê
ìèíèìóì äâàæäû. Ðåãóëèðîâàòü äàâëåíèå/ïëîòíîñòü â ïðîöåññå ìîäóë öèè ìîæíî
àâòîìàòè÷åñêè èëè âðó÷íóþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ðåãóëèðîâàòü äàâëåíèå àâòîìàòè÷åñêè ñ
ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì îòêðûâàåìîãî è çàêðûâàåìîãî êëàïàíà. Âîëíà
èçìåíåíè  äàâëåíè  ïðè åãî ìîäóë öèè ìîæåò èìåòü ñèíóñîèäàëüíóþ, êâàäðàòíóþ èëè
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èíóþ ôîðìó. Â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè è àìïëèòóäó, è ÷àñòîòó ìîäóë öèé äàâëåíè /ïëîòíîñòè
ìîæíî ïðè íåîáõîäèìîñòè ìåí òü â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäåëàõ. ×àñòîòà óâåëè÷åíè 
äàâëåíè  è ÷àñòîòà ñíèæåíè  äàâëåíè  íà êàæäîì ýòàïå îïèñàííîãî âûøå ïðîöåññà òàêæå
çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé. Â ïðîöåññå ðàáîòû ìîæíî òàêæå ìåí òü è âðåì , â
òå÷åíèå êîòîðîãî ôëþèä íàõîäèòñ  ïîä ìàêñèìàëüíî âûñîêèì è ìèíèìàëüíî íèçêèì
äàâëåíèåì, ïðè êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëüíîãî çíà÷åíè 
äîñòèãàåò è ïëîòíîñòü ôëþèäà, ò.å. ìîæíî ìåí òü âðåì  âûäåðæêè ïðè ìàêñèìàëüíîì è
ìèíèìàëüíîì çíà÷åíè õ äàâëåíè /ïëîòíîñòè.

Â îïèñàííûõ âûøå ïðîöåññàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé ïðèåìëåìûé ÑÊÔ, âêëþ÷à  (íî
íå îãðàíè÷èâà ñü òîëüêî èìè) çàêèñü àçîòà, ãåêñàôòîðèä ñåðû, òðèôòîðìåòàí,
òåòðàôòîðìåòàí, ýòàí, ýòèëåí, ïðîïàí, ïðîïàíîë, èçîïðîïàíîë, ïðîïèëåí, áóòàí,
áóòàíîë, èçîáóòàí, èçîáóòåí, ãåêñàí, öèêëîãåêñàí, áåíçîë, òîëóîë, î-êñèëîë, àììèàê,
âîäó è èõ ñìåñè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî â êà÷åñòâå ÑÊÔ èñïîëüçîâàòü ÑÎ2. Ïîä
"ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì" (ÑÊÔ) ïîíèìàåòñ  âåùåñòâî èëè ñìåñü âåùåñòâ,
òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå êîòîðîãî(-îé) ïðåâûøàþò êðèòè÷åñêèå. Òåðìèí "ñâåðõêðèòè÷åñêèé
ôëþèä" â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îòíîñèòñ  òàêæå ê ôëþèäó, êîòîðûé
èñïîëüçóåòñ  â áëèçêèõ ê êðèòè÷åñêèì èëè â ñâåðõêðèòè÷åñêèõ óñëîâè õ.

Îïòèìàëüíûé ñîñòàâ ðåàêöèîííîé ñìåñè íà îñíîâå ÑÊÔ çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ
ðåàãåíòîâ, ïðîäóêòîâ ðåàêöèè è ïðîìåæóòî÷íûõ ñîåäèíåíèé. Ê ëþáûì ÑÊÔ ìîæíî äîáàâèòü
îðãàíè÷åñêèå ìîäèôèêàòîðû ðàñòâîðèìîñòè, èçìåí þùèå èõ ðàñòâîð þùèå ñâîéñòâà,
âêëþ÷à  (íî íå îãðàíè÷èâà ñü òîëüêî èìè) ýòàíîë, ìåòàíîë, àöåòîí, ïðîïàíîë,
èçîïðîïàíîë, äèõëîðìåòàí, ýòèëàöåòàò, äèìåòèëñóëüôîêñèä è èõ ñìåñè. Îðãàíè÷åñêèå
ìîäèôèêàòîðû èñïîëüçóþò ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ êîíöåíòðàöè õ (0-
20%). Ê ÑÊÔ ìîæíî òàêæå â ðàçëè÷íûõ ïðîïîðöè õ äîáàâë òü ëåãêèå ãàçû, òàêèå
êàê N2, Î2, Íå, âîçäóõ, Í2, ÑÍ4 è èõ ñìåñè, êîòîðûå èçìåí þò ýêñòðàãèðóþùèå ñâîéñòâà
ÑÊÔ èëè èõ ñïîñîáíîñòü ê ïåðåíîñó ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ. Ìåòîäû îïðåäåëåíè  ýòèõ
ïàðàìåòðîâ ÑÊÔ õîðîøî èçâåñòíû ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò íàéòè ñàìîå øèðîêîå ïðèìåíåíèå è â ôàðìàöåâòè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè, è â ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ âîçìîæíîãî ïðèìåíåíè  èçîáðåòåíè  â ôàðìàöåâòè÷åñêîé è
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ìîæíî, â ÷àñòíîñòè, íàçâàòü ñëåäóþùèå:

1) Ýêñòðàêöè  èñïîëüçóåìûõ ïðè èçãîòîâëåíèè êàïñóë ñìàçî÷íûõ âåùåñòâ èç
òâåðäîæåëàòèíîâûõ êàïñóë (îïèñàííûé âûøå ñïîñîá ïîçâîë åò, íàïðèìåð, óñêîðèòü
äåéñòâèå ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà è äîáèòüñ  îäíîãî è òîãî æå ýôôåêòà ïðè åãî
ìíîãîðàçîâîì ïðèìåíåíèè), à òàêæå äðóãîãî ìàòåðèàëà èç çàêðûòûõ êàïñóë ñ òâåðäîé
îáîëî÷êîé (âêëþ÷à  ðàñòâîðèòåëè èëè äðóãîé ðàñòâîðèìûé ìàòåðèàë).

2) Ýêñòðàêöè  ìàòåðèàëà èç îòêðûòûõ, çàêðûòûõ èëè íå ïîëíîñòüþ çàêðûòûõ ïóçûðüêîâ ñ
ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðàòàìè (íàïðèìåð, ïóçûðüêîâ, ñîîáùàþùèõñ  ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé
êàíàëàìè ñ îãðàíè÷åííûì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì, ïðè ýòîì âîçìîæíîñòü ýêñòðàêöèè
ðàñòâîðèòåëåé èç ïóçûðüêîâ ìîæåò îêàçàòüñ  îñîáåííî öåëåñîîáðàçíîé â òåõ ñëó÷à õ,
êîãäà íàõîä ùååñ  â ðàñòâîðå ëåêàðñòâî ïàöèåíò äîëæåí ïðèìåí òü â âèäå ïîðîøêà
îòäåëüíûìè ìèêðîäîçàìè, ïåðèîäè÷åñêè îòìåð òü êîòîðûå âíóòðè ïóçûðüêà ñ íåîáõîäèìîé
òî÷íîñòüþ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî). Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá ýêñòðàêöèè
ìîæåò îêàçàòüñ  âåñüìà ýôôåêòèâíûì ïðè ëå÷åíèè ñèëüíîäåéñòâóþùèìè ëåêàðñòâåííûìè
ïðåïàðàòàìè, êîòîðûå èç-çà î÷åíü íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðèìåí åìîãî äåéñòâóþùåãî
âåùåñòâà íåâîçìîæíî âûïóñêàòü â âèäå òàáëåòîê èëè äðóãèõ ïîäîáíûõ ëåêàðñòâåííûõ
ôîðì. Òàêèå ñèëüíîäåéñòâóþùèå ëåêàðñòâà ìîæíî âûïóñêàòü â ïóçûðüêàõ â ðàñòâîðåííîì
âèäå è ïðèìåí òü ïîñëå ýêñòðàêöèè èç ïóçûðüêà ðàñòâîðèòåë  ïðåäëàãàåìûì â
èçîáðåòåíèè ñïîñîáîì ôàêòè÷åñêè ÷èñòîå ëåêàðñòâî, îñòàâøååñ  â ïóçûðüêå â òâåðäîì èëè
æèäêîì âèäå.

3) Ýêñòðàêöè  ðàñòâîðèìûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èç
ïîðèñòûõ ìàòðèö (ôîðì) (ýêñòðàêöè  òàêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìîæåò, â ÷àñòíîñòè,
ïîâûñèòü ñêîðîñòü ðàñòâîðåíè  îñòàâøèõñ  â ïîðèñòîé ìàòðèöå òîíêî äèñïåðãèðîâàííûõ â
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íåé ëåêàðñòâåííûõ äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ ñ íèçêîé áèîäîñòóïíîñòüþ).
4) Ýêñòðàêöè  ëåêàðñòâåííûõ èëè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ èç íàòóðàëüíûõ èëè

ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå íå óäàåòñ  ýôôåêòèâíî ýêñòðàãèðîâàòü îáû÷íûìè
ìåòîäàìè ÝÑÊÔ.

5) Ýêñòðàêöè  ìàòåðèàëîâ èç îòêðûòûõ, çàêðûòûõ èëè ïî÷òè çàêðûòûõ áî÷åê, áóòûëîê,
øïðèöåâ è äðóãèõ åìêîñòåé (ýêñòðàãèðóåìûé èç òàêèõ åìêîñòåé ìàòåðèàë ìîæåò ñîäåðæàòü
ðàçëè÷íûå çàãð çí þùèå âåùåñòâà, ðàñòâîðèòåëè è äðóãèå îïàñíûå ìàòåðèàëû, íàïðèìåð
âûïàâøèé â îñàäîê ðàäèîàêòèâíûé ìàòåðèàë). Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé ýêñòðàêöèè ìàòåðèàëà â ñðàâíèòåëüíî áîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ è ïîýòîìó ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå íå òîëüêî äë  ýêñòðàêöèè çàãð çí þùèõ
âåùåñòâ â ðàçëè÷íûõ ïðîöåññàõ î÷èñòêè, íî è äë  ýêñòðàêöèè îáúåìíûõ êîëè÷åñòâ
ðàñòâîðåííîãî ìàòåðèàëà. Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá îòêðûâàåò íîâûå
âîçìîæíîñòè ïî ïðèìåíåíèþ ÑÊÔ äë  ýêñòðàêöèè íàõîä ùåãîñ  â îáúåìå ìàòåðèàëà èç
òàêèõ îáúåêòîâ êàê áóòûëêè, áî÷êè è øïðèöû, êîòîðûå  âë þòñ  ïî ñóùåñòâó
íåïðîíèöàåìûìè äë  ýêñòðàêöèè ÑÊÔ ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè è äî íàñòî ùåãî âðåìåíè
íå ïîäâåðãàëèñü ýêñòðàêöèè äðóãèìè ñïîñîáàìè, îñíîâàííûìè, â ÷àñòíîñòè, íà èìïóëüñíîì
èëè ïëàâíîì ïåðèîäè÷åñêîì èçìåíåíèè (êà÷àíèè) äàâëåíè . Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì òàêîé ìàòåðèàë ýêñòðàãèðóþò ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ
ìîäóë öè õ äàâëåíè  è ïëîòíîñòè. Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äë  ýêñòðàêöèè ðàñòâîðèòåë  ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè åìêîñòè, îñòàâë  
íà íåé (ïîâåðõíîñòè) íåîáõîäèìîå ïîêðûòèå èëè âûïàâøèé â îñàäîê ìàòåðèàë.
Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá, ïðè êîòîðîì ìàòåðèàë ïåðåíîñèòñ  â ÑÊÔ, ìîæíî
òàêæå èñïîëüçîâàòü äë  äîáàâëåíè  íåêîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùèõ âåùåñòâ â ñîäåðæèìîå
åìêîñòè. Åñëè åìêîñòü íå èìååò êàíàëà, ÷åðåç êîòîðûé â íåãî ìîæíî çàëèòü ÑÊÔ, è åñëè
òàêà  åìêîñòü ïðè ýòîì äîëæíà îñòàòüñ  öåëîé ïîñëå âîçäåéñòâè  íà íåå ÑÊÔ, â ýòîé
åìêîñòè ñëåäóåò ïðîñâåðëèòü îäíî èëè íåñêîëüêî íåáîëüøèõ îòâåðñòèé, ÷åðåç êîòîðûå
âíóòðü îñòàþùåéñ  ïðàêòè÷åñêè öåëîé åìêîñòè ìîã áû ïîïàñòü ÑÊÔ. Òàêîå èñïîëüçîâàíèå
ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà ìîæåò îêàçàòüñ  îñîáåííî öåëåñîîáðàçíûì ïðè
ýêñòðàêöèè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ èç áîëüøèõ ïî ðàçìåðàì åìêîñòåé.

6) Ýêñòðàêöè  ðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ èç òðóá÷àòîãî ìàòåðèàëà, â ÷àñòíîñòè èç ìàòåðèàëà
ñ ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ïî ðàçìåðàì ñêâîçíûìè îòâåðñòè ìè. Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî â
èçîáðåòåíèè ñïîñîáà â ýòèõ öåë õ âåñüìà áëàãîïðè òíî ñêàçûâàåòñ  è íà êà÷åñòâå
ïðîäóêòà, è íà åãî ñòîèìîñòè.

Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá ìîæåò òàêæå íàéòè ïðèìåíåíèå äë  ýêñòðàêöèè
ìàòåðèàëà, èñïîëüçóåìîãî äë  îáëåã÷åíè  óïàêîâêè èëè ïðè âûïîëíåíèè äðóãèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ñâ çàííûõ ñ ïîëó÷åíèåì òåõ èëè èíûõ ïðîäóêòîâ â óïàêîâêå, â
êîòîðûõ ýòîò ìàòåðèàë ñîäåðæàòüñ  íå äîëæåí.

Îñîáåííî ïåðñïåêòèâíûì  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äë 
ðåøåíè  ïðîáëåì, ñâ çàííûõ ñ êîêñîâàíèåì êàòàëèçàòîðîâ. Ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîð þùååñ 
ñ îïðåäåëåííîé ÷àñòîòîé óäàëåíèå íåáîëüøîé ÷àñòè íàõîä ùåãîñ  â ïîðàõ êàòàëèçàòîðà
(â òîì ÷èñëå è â íàíîïîðàõ, îò ñîñòî íè  êîòîðûõ â îñíîâíîì è çàâèñèò àêòèâíîñòü
êàòàëèçàòîðà) ôëþèäà èç ñîäåðæàùåé åãî è êàòàëèçàòîð ôàçû â ñîäåðæàùóþ ôëþèä
îáúåìíóþ ôàçó ïîçâîë åò ïîääåðæèâàòü êîíöåíòðàöèþ ïðåäøåñòâåííèêîâ êîêñîâàíè  íà
ñòîëü íèçêîì óðîâíå, ïðè êîòîðîì êàòàëèçàòîð íå òåð åò ñâîé àêòèâíîñòè. Â äðóãîì
âàðèàíòå ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ïðèíóäèòåëüíîãî
âî âðåì  óâåëè÷åíè  äàâëåíè  çàïîëíåíè  ïîð êàòàëèçàòîðà îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
ðåàãåíòàìè, ïîâûøà  òåì ñàìûì ñêîðîñòü ðåàêöèè. Â ýòîì âàðèàíòå íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå, íàïðèìåð, â ïðîöåññàõ àëêèëèðîâàíè , â êîòîðûõ
èñïîëüçóþòñ  æèäêèå êèñëîòíûå êàòàëèçàòîðû, òàêèå êàê ñåðíà  è ôòîðèñòîâîäîðîäíà 
êèñëîòà (ïðè èñïîëüçîâàíèè òâåðäûõ êàòàëèçàòîðîâ ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá
ïðîâåäåíè  ðåàêöèé ïîçâîë åò ïîääåðæèâàòü íà ïîñòî ííîì óðîâíå àêòèâíîñòü
êàòàëèçàòîðà è îòêàçàòüñ  îò èñïîëüçîâàíè  çàãð çí þùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó êèñëîòíûõ
êàòàëèçàòîðîâ).
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Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà îáû÷íîé óñòàíîâêè äë  ÝÑÊÔ, îáîçíà÷åííîé íà ñõåìå
ïîçèöèåé 16. Òàêà  óñòàíîâêà 16 äë  ÝÑÊÔ ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ñåêöèé, êîòîðûìè
 âë þòñ  ñåêöè  17 ïîäãîòîâêè ïîäàâàåìûõ â ýêñòðàêòîð èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ñåêöè  18
ýêñòðàêöèè è ñåêöèè 19 âûäåëåíè  ýêñòðàêòà è èçìåðåíè  ðàñõîäà. Îáû÷íî ïðè ðàáîòå íà
òàêîé óñòàíîâêå ñíà÷àëà îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî òîãî èëè èíîãî ìàòåðèàëà 11 çàãðóæàþò
â ýêñòðàêòîð 9. Çàãðóæåííûé ìàòåðèàëîì ýêñòðàêòîð 9 ïîìåùàþò â èçîòåðìè÷åñêóþ ïå÷ü
10. Ïîñëå ýòîãî â ïîìåùåííûé â ïå÷ü ýêñòðàêòîð ïî òðóáå, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí
çàïîðíûé êëàïàí 4, íàñîñîì 3 ïîñòî ííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (â êà÷åñòâå êîòîðîãî
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü íàñîñ ñ âîçäóøíûì ïðèâîäîì èëè äîçèðóþùèé íàñîñ,
îáîðóäîâàííûé îõëàæäàþùåé ãîëîâêîé) èç áàëëîíà 1, â êîòîðûé îïóùåíà ñèôîííà  òðóáà
2, çàêà÷èâàþò æèäêèé ÑÎ2. Êëàïàí 12, óñòàíîâëåííûé íà îòõîä ùåì èç ýêñòðàêòîðà
òðóáîïðîâîäå, äåðæàò çàêðûòûì äî òåõ ïîð, ïîêà äàâëåíèå â ýêñòðàêòîðå 9 íå ïîäíèìåòñ 
äî äàâëåíè , íåîáõîäèìîãî äë  íà÷àëà ýêñòðàêöèè. Íàñîñ 6, ñîåäèíåííûé ÷åðåç êëàïàí 7
ñ èäóùèì ê ýêñòðàêòîðó òðóáîïðîâîäîì, ïðåäíàçíà÷åí äë  ïîäà÷è èç åìêîñòè 5 â
ïîäàâàåìûé â ýêñòðàêòîð ãàç ñîîòâåòñòâóþùèõ äîáàâîê. Ïî äîñòèæåíèè â ýêñòðàêòîðå
íåîáõîäèìîãî äàâëåíè  çàïîðíûé êëàïàí 12 îòêðûâàåòñ  è ïðîïóñêàåò âûõîä ùèé èç
ýêñòðàêòîðà ãàç â óñòàíîâëåííûå çà ýòèì êëàïàíîì íàãðåòûé äðîññåëüíûé êëàïàí 13 è
ðàñõîäîìåð èëè ñ÷åò÷èê ñóììàðíîãî ðàñõîäà ãàçà 15. Âî âðåì  äàëüíåéøåé ðàáîòû
äàâëåíèå â ýêñòðàêòîðå ëèáî ïîääåðæèâàåòñ  íà îïðåäåëåííîì ïîñòî ííîì óðîâíå, ëèáî
ïîñòî ííî èçìåí åòñ  ñ ïî ñóùåñòâó ïîñòî ííîé ÷àñòîòîé ìîäóë öèè â îïðåäåëåííîì
ïðåäåëå.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà äàâëåíèå/ïëîòíîñòü ìîæíî
ìîäóëèðîâàòü â îãðàíè÷åííîì ïðåäåëå ïðîñòûì èçìåíåíèåì äàâëåíè  âîçäóõà íà âõîäå â
íàñîñ, ïðèáëèçèòåëüíî ïîääåðæèâà  íà ïîñòî ííîì óðîâíå ðàñõîä ÑÎ2 íà âûõîäå èç
ýêñòðàêòîðà. Ìîäóëèðîâàòü äàâëåíèå ìîæíî è äðóãèìè ïóò ìè, âêëþ÷à  1) ñíèæåíèå
äàâëåíè  äî ìèíèìàëüíîãî óðîâí  ïóòåì ïåðèîäè÷åñêîãî óìåíüøåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
íàñîñà ïðè ïîñòî ííîì ðàñõîäå íà âûõîäå èç ýêñòðàêòîðà è ïîâûøåíèå äàâëåíè  äî
ìàêñèìàëüíîãî óðîâí  ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåãî óâåëè÷åíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà è
2) ïåðèîäè÷åñêîå çàêðûòèå êëàïàíà 12 è óâåëè÷åíèå òåì ñàìûì äàâëåíè , à çàòåì
îòêðûòèå åãî íà âåëè÷èíó, ïðè êîòîðîé ðàñõîä ÑÎ2 íà âûõîäå èç ýêñòðàêòîðà ñòàíîâèòñ 
áîëüøå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà.

Ðàñøèð þùèéñ  â äðîññåëüíîì êëàïàíå 13 ÑÎ2 âûõîäèò èç íåãî ïðè äàâëåíèè,
áëèçêîì ê àòìîñôåðíîìó. Äë  èçâëå÷åíè  ýêñòðàêòà â åìêîñòè 14 ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îõëàæäàåìóþ ëîâóøêó, âûïîëíåííóþ â âèäå ïóçûðüêà, ïîãðóæåííîãî â ëåä èëè ñóõîé ëåä.
Ïî îêîí÷àíèè ýêñòðàêöèè äàâëåíèå îáû÷íî ìåäëåííî ñíèæàþò äî àòìîñôåðíîãî.
Îñòàâøååñ  â åìêîñòè âåùåñòâî âçâåøèâàþò è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäâåðãàþò
ñîîòâåòñòâóþùåìó àíàëèçó. Äë  ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè î÷åâèäíî, ÷òî â
îïèñàííóþ âûøå ïðîöåäóðó ìîãóò áûòü âíåñåíû òå èëè èíûå èçìåíåíè , íàïðèìåð
äàâëåíèå â ýêñòðàêòîðå ìîæíî â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè äî ìîìåíòà ñáðîñà
äàâëåíè  ïîääåðæèâàòü íà ïîñòî ííîì óðîâíå, ò.å. ðàáîòàòü â ðåæèìå âûäåðæêè äàâëåíè .
Äàâëåíèå îòðàáîòàííîãî ÑÎ2 íà âûõîäå èç ýêñòðàêòîðà ìîæåò áûòü áîëüøå àòìîñôåðíîãî
è â äðóãîì âàðèàíòå îòðàáîòàííûé ÑÎ2 ìîæíî âîçâðàùàòü â ïðîöåññ.

Óñòàíîâêè äë  ÝÑÊÔ âûïóñêàþòñ  ðàçëè÷íûìè ïðîèçâîäèòåë ìè, â òîì ÷èñëå ôèðìîé
ISCO, Inc. (Ëèíêîëüí, øò. Íåáðàñêà, ÑØÀ) è Applied Separation (Àëëåíòàóí, øò.
Ïåíñèëüâàíè , ÑØÀ).

Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûì ïóòåì â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìîäåëè
ìàññîîáìåíà ãðàôèêè èçìåíåíè  âî âðåìåíè ñîäåðæàíè  ñìàçî÷íîãî âåùåñòâà â
ïîìåùåííûõ â ÑÊÔ (ÑÎ2) îáû÷íûõ ñáîðíûõ æåëàòèíîâûõ êàïñóëàõ. Íà ôèã.2 ïîêàçàíî ï òü
ðàçíûõ êðèâûõ: êðèâà  5 ïîëó÷åíà ïðè äàâëåíèè, áëèçêîì ê ïîñòî ííîìó, ñ ìåäëåííûìè è
íåáîëüøèìè èçìåíåíè ìè äàâëåíè  îòíîñèòåëüíî äàâëåíè , ðàâíîãî 172,4 áàðà (îáû÷íûé
ñïîñîá ÝÑÊÔ), êðèâà  4 ïîëó÷åíà ïðè äàâëåíèè, áëèçêîì ê ïîñòî ííîìó, ñ ôëóêòóàöè ìè
äàâëåíè  0,7 áàðà â äèàïàçîíå äàâëåíèé îò 172,0 äî 172,7 áàðà ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì 4 ñ
(ýêñòðàêöè  ïðè äàâëåíèè, áëèçêîì ê ïîñòî ííîìó è âûñîêîé ÷àñòîòå ôëóêòóàöèè), êðèâà 
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3 ïîëó÷åíà ïðè ôëóêòóàöè õ äàâëåíè  14 áàð â äèàïàçîíå äàâëåíèé îò 165 äî 179 áàð ñ
ïåðèîäîì, ðàâíûì 4 ñ (ýêñòðàêöè  ïðè íåáîëüøèõ ìîäóë öè õ äàâëåíè  ñ âûñîêîé
÷àñòîòîé), êðèâà  1 ïîëó÷åíà ïðè ôëóêòóàöè õ äàâëåíè  14 áàð â äèàïàçîíå äàâëåíèé îò
165 äî 179 áàð ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì 40 ñ (ýêñòðàêöè  ïðè íåáîëüøèõ ìîäóë öè õ äàâëåíè 
ñ  íèçêîé ÷àñòîòîé), êðèâà  2 ïîëó÷åíà ïðè êà÷àíèè èëè èìïóëüñíîì èçìåíåíèè äàâëåíè 
ïðè âåëè÷èíå èìïóëüñà, ðàâíîé 97 áàð, â äèàïàçîíå äàâëåíèé îò 172 äî 75 áàð ñ
ïåðèîäîì, ðàâíûì 15 ìèí. Áîëüøîé ïåðèîä êà÷àíè  èëè èìïóëüñíîãî èçìåíåíè  äàâëåíè 
ñâ çàí ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ôëþèäà, óäàë åìîãî èç ýêñòðàêòîðà â êàæäîì ïåðèîäå, è
âîçìîæíî ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïîâòîðíîãî íàãðåâà ýêñòðàêòîðà äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû.

Èç ïðèâåäåííûõ íà ôèã.2 ãðàôèêîâ ñëåäóåò, ÷òî âî âñåõ ñëó÷à õ ðàñ÷åòíîå ñîäåðæàíèå
â ïîìåùåííûõ â ÑÎ2 êàïñóëàõ ñìàçî÷íîãî âåùåñòâà ñíà÷àëà ðåçêî âîçðàñòàåò,
ïðåäïîëîæèòåëüíî â ñâ çè ñ òåì, ÷òî ñêîðîñòü ýêñòðàêöèè ñìàçî÷íîãî âåùåñòâà ñ
ïîâåðõíîñòè êàïñóëû ïðåâûøàåò ñêîðîñòü óíîñà ñìàçî÷íîãî âåùåñòâà èç âíóòðåííåé
ïîëîñòè êàïñóëû. Âî âñåõ ñëó÷à õ ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç 45 ìèí ðàñòâîðåííîé ôðàêöèè
ñìàçî÷íîãî âåùåñòâà íà ïîâåðõíîñòè êàïñóëû íå îñòàåòñ . Èç ïðèâåäåííûõ íà ôèã.3
ãðàôèêîâ ñëåäóåò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè â ïðèí òîé ìîäåëè çàâèñèò è îò
âåëè÷èíû, è îò ÷àñòîòû ìîäóë öèé äàâëåíè . Íàèìåíåå ýôôåêòèâíî ïðîöåññ óäàëåíè  èç
êàïñóë ñìàçî÷íîãî âåùåñòâà ïðîèñõîäèò ïðè ýêñòðàêöèè îáû÷íûì ñïîñîáîì (ãðàôèê 5:
ýêñòðàêöè  ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè), à íàèáîëåå ýôôåêòèâíî - ïðè âåëè÷èíå ôëóêòóàöèè
äàâëåíè , ðàâíîé 14 áàð, ñîîòâåòñòâóþùåé îòíîñèòåëüíîìó èçìåíåíèþ ïëîòíîñòè â
ïðåäåëàõ ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì óðîâí ìè íà 1,6%, è íåáîëüøîìó, ðàâíîìó 4 ñ ïåðèîäó
ìîäóë öèé (ãðàôèê 3: ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå èçìåíåíè  äàâëåíè  ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé).
Ýêñòðàêöè  ïðè êà÷àíèè äàâëåíè  ñ èçìåíåíèåì äàâëåíè  íà 97 áàð, ñîîòâåòñòâóþùèì
îòíîñèòåëüíîìó èçìåíåíèþ ïëîòíîñòè íà 66%, ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì 15 ìèí,  âë åòñ  áîëåå
ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ýêñòðàêöèè, ÷åì îáû÷íûé ñïîñîá ýêñòðàêöèè ïðè ïîñòî ííîì
äàâëåíèè (ãðàôèê 5). Ìèíèìàëüíîå èçìåíåíèå äàâëåíè  íà 0,7 áàðà, ñîîòâåòñòâóþùåå
îòíîñèòåëüíîìó èçìåíåíèþ ïëîòíîñòè íà 0,1%, ïðè íåáîëüøîì ïåðèîäå ôëóêòóàöèè
äàâëåíè  (4 ñ) ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ñïîñîáîì (ãðàôèê 5)
ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñòðàêöèè â ðåæèìå, îòðàæåííîì íà ãðàôèêå
3, è ìàêñèìàëüíîé ðàñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ñìàçî÷íîãî âåùåñòâà â íàõîä ùåéñ  â êàïñóëå
ôàçå ñ ÑÎ2, ðàâíîé âñåãî 12 ÷àñò./ìëí, ÷åðåç 50 ìèí ïîñëå ýêñòðàêöèè â êàïñóëàõ
âîîáùå íå äîëæíî îñòàòüñ  íèêàêîãî ñìàçî÷íîãî âåùåñòâà. Äë  ñðàâíåíè  íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî îêîí÷àòåëüíà  ýêñòðàêöè  ñìàçî÷íîãî âåùåñòâà èç êàïñóë â ðåæèìå,
îòðàæåííîì íà ãðàôèêå 2, äîëæíà ïðîèçîéòè ÷åðåç 105 ìèí, â ðåæèìå, îòðàæåííîì íà
ãðàôèêå 4, - ÷åðåç 235 ìèí, à â ðåæèìå, îòðàæåííîì íà ãðàôèêå 5, - ÷åðåç 800 ìèí.
Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ôëóêòóàöèè äàâëåíè  (14 áàð) è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî,
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå èçìåíåíè  ïëîòíîñòè ñóùåñòâåííî ïîâûøàþò ïî ñðàâíåíèþ ñ
ýêñòðàêöèåé ñ áîëüøèì ñíèæåíèåì äàâëåíè  ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè è íå
ñîïðîâîæäàþòñ  ïî âëåíèåì îòðèöàòåëüíûõ ýôôåêòîâ, ïðèñóùèõ ýêñòðàêöèè ñ áîëüøèì
ñíèæåíèåì äàâëåíè .

Äë  ïîäòâåðæäåíè  ïðèâåäåííûõ âûøå ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ïðîöåññà ýêñòðàêöèè, îñíîâàííûõ íà ðàñ÷åòå ìîäåëè ìàññîîáìåíà, ïðîâîäèëè
ñîîòâåòñòâóþùèå îïûòû.

Ïðèìåð 1: Èçìåíåíèå âî âðåìåíè àìïëèòóäû äàâëåíè  ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè 
Íà ôèã.3 ïîêàçàí òèïè÷íûé ïðèìåð èçìåíåíè  âî âðåìåíè àìïëèòóäû äàâëåíè  ïðè

ìîäóë öèè äàâëåíè  â äèàïàçîíå îò 159 äî 186 áàð áåç âûäåðæêè äàâëåíè  íà ïîñòî ííîì
óðîâíå ïîñëå åãî ïîäúåìà äî ìàêñèìàëüíîãî, ñîîòâåòñòâåííî ñíèæåíè  äî ìèíèìàëüíîãî
óðîâí . Ïðè èçìåíåíèè äàâëåíè  â ýòèõ ïðåäåëàõ ïëîòíîñòü ÑÎ2 èçìåí ëàñü â äèàïàçîíå
îò 0,8270 äî 0,8553 ã/ìë. Ïðè ïðîâåäåíèè ýòîãî îïûòà äàâëåíèå ìîäóëèðîâàëè 77 ðàç â
òå÷åíèå 1 ÷ ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè ïåðèîäà ìîäóë öèè, ðàâíîì 47 ñ.

Ïðèìåð 2: Ýêñòðàêöè  ñìàçêè èç òâåðäîæåëàòèíîâûõ êàïñóë ñâåðõêðèòè÷åñêèì
ôëþèäîì: ñðàâíåíèå ýêñòðàêöèè ñ ìîäóë öèåé äàâëåíè  ñ íåáîëüøîé àìïëèòóäîé ñ
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ýêñòðàêöèåé ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè
Â ýòîì ïðèìåðå ðàññìàòðèâàåòñ  ýêñòðàêöè  ñìàçêè èç æåëàòèíîâûõ êàïñóë ëèáî ïðè

ïîñòî ííîì äàâëåíèè, ëèáî ïðè ìîäóë öè õ äàâëåíè . Îïóùåííûå â õèìè÷åñêèé ñòàêàí
åìêîñòüþ 100 ìë êàïñóëû ïîìåùàëè â ñîñóä âûñîêîãî äàâëåíè  åìêîñòüþ 1 ë. Ñíèçó ââåðõ
÷åðåç ñîñóä ïðîïóñêàëè äèîêñèä óãëåðîäà. Ïðè ïðîâåäåíèè êàæäîãî îïûòà èñïîëüçîâàëè
øåñòü êàïñóë. Íà ïåðâîì ýòàïå îñòàòêè ñìàçêè óäàë ëè èç ïóñòûõ ñîáðàííûõ êàïñóë,
êîòîðûå äë  ýòîãî îáðàáàòûâàëè ÑÊÔ ïðè òåìïåðàòóðå 35°Ñ ñíà÷àëà ïðè ïîñòî ííîì
äàâëåíèè, ðàâíîì 172 áàðàì, à çàòåì ïðè ïåðåìåííîì äàâëåíèè, ìîäóëèðîâàííîì â
ïðåäåëàõ îò 162 äî 183 áàð. Îáðàáîòêà êàïñóë â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ïðîäîëæàëàñü äâà
÷àñà ïðè ðàñõîäå ÑÎ2, ðàâíîì ïðèáëèçèòåëüíî 5 ë â ñòàíäàðòíûõ óñëîâè õ â ìèí (ËÑÌ).
Ðàñõîä äèîêñèäà óãëåðîäà íà âûõîäå èç ñîñóäà áûë íåñêîëüêî âûøå èëè íåñêîëüêî íèæå 5
ËÑÌ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, áûëî ëè â ìîìåíò èçìåðåíè  ðàñõîäà äàâëåíèå â ñîñóäå
ñîîòâåòñòâåííî áîëüøå èëè ìåíüøå 172 áàð. Äàâëåíèå èçìåí ëè íåïðåðûâíî áåç
âûäåðæêè ïî äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîãî èëè ìèíèìàëüíîãî äàâëåíè . Ïîñëå ýòîãî êàïñóëû
çàïîëí ëè ïîðîøêîì, ñîäåðæàùèì ñìåñü ìîíîãèäðàòà èïðàòðîïè  áðîìèäà è
ìîíîãèäðàòà α-ëàêòîçû. Íàõîä ùèéñ  â êàïñóëàõ ïîðîøîê ñëåãêà âñòð õèâàëè, èìèòèðó 
òåì ñàìûì âîçìîæíûå îïðîêèäûâàíè  êàïñóë ñ ìîìåíòà èõ èçãîòîâëåíè  äî ìîìåíòà èõ
ïðèìåíåíè  ïàöèåíòîì. Ïðè âñòð õèâàíèè êàïñóëû íàõîä ùèéñ  â íåé ïîðîøîê
ñîïðèêàñàëñ  ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ êàïñóëû.

Äë  êàæäîé ïàðòèè êàïñóë ïîñëå èìèòàöèè öèêëà èíãàë öèè îïðåäåë ëè ñðåäíåå
êîëè÷åñòâî îñòàþùåãîñ  â êàïñóëå ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1
Ýêñòðàêöè  ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì èç ñîáðàííûõ òâåðäîæåëàòèíîâûõ êàïñóë ñìàçêè, èñïîëüçóåìîé âî âðåì  èçãîòîâëåíè  êàïñóë äë  èõ
èçâëå÷åíè  èç ïðåññ-ôîðìû

¹ ýêñïåðèìåíòà Ðåæèì îáðàáîòêè ∆ρ
(%)*

Ìàññà îñòàâøåãîñ  â êàïñóëå ïîñëå èìèòàöèè èíãàë öèè
ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàò (ìêã)

Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå (ìêã)

1 áåç îáðàáîòêè íå
îïð.

5,0 0,8

2 ïîñòî ííîå
äàâëåíèå

0 4,4 1,2

3 ìîäóë öè 
äàâëåíè 

2,5 4,0 0,6

*Ïðèìå÷àíèå: âåëè÷èíà ôëóêòóàöèè ïëîòíîñòè ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè

Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 1 ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â îáðàáîòàííûõ ÑÊÔ
ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè  ñ íåáîëüøîé àìïëèòóäîé êàïñóëàõ îñòàåòñ  ìåíüøå ìîíîãèäðàòà
èïðàòðîïè  áðîìèäà ïî ñðàâíåíèþ ñ íå ïîäâåðãíóòûìè ýêñòðàêöèè êàïñóëàìè èëè
êàïñóëàìè, îáðàáîòàííûìè ÑÊÔ ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ
îïûòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå î òîì, ÷òî ýêñòðàêöè  êàïñóë ñ ìîäóë öèåé äàâëåíè 
ñíèæàåò ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñïîñîáíîñòè êàïñóë óäåðæèâàòü íàõîä ùèéñ  â íèõ
ëåêàðñòâåííûé ïðåïàðàò. Ïðîâåäåííûå îïûòû ïîäòâåðæäàþò, òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ìîäóë öè  äàâëåíè /ïëîòíîñòè ïîâûøàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàáîòêîé êàïñóë ïðè
ïîñòî ííîì äàâëåíèè ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè èç êàïñóë îñòàâøåéñ  â íèõ ïîñëå
èçãîòîâëåíè  ñìàçêè.

Ïðèìåð 3: Ýêñòðàêöè  èç òâåðäîæåëàòèíîâûõ êàïñóë õîðîøî óäåðæèâàåìîãî â íèõ
ìàòåðèàëà: ñðàâíåíèå ýêñòðàêöèè ñ ìîäóë öèåé äàâëåíè  ñ íåáîëüøîé àìïëèòóäîé ñ
ýêñòðàêöèåé ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè

Â ýòîì ïðèìåðå îöåíèâàëè ñïîñîáíîñòü ðàçíûõ ïàðòèé êàïñóë óäåðæèâàòü áîëüøèå
êîëè÷åñòâà ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà â óñëîâè õ, èìèòèðóþùèõ ïåðèîäè÷åñêóþ èíãàë öèþ
íàõîä ùåãîñ  â êàïñóëå ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà. Ïðè èçãîòîâëåíèè ýòèõ êàïñóë ê
ñìàçêå äîáàâë ëè õîðîøî óäåðæèâàåìûé íà âíóòðåííèõ ñòåíêàõ êàïñóë ïëàñòèôèêàòîð,
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îáëàäàþùèé ìåí þùåéñ  â øèðîêèõ ïðåäåëàõ óäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Âñå êàïñóëû
ýêñòðàãèðîâàëè â ñîáðàííîì âèäå, ò.å. ïîñëå ñáîðêè êîðïóñà êàïñóëû è åå êðûøå÷êè.

Êàïñóëà ñîñòîèò èç êîðïóñà è êðûøå÷êè îïðåäåëåííûõ ðàçìåðîâ, êîòîðóþ ïðè ñáîðêå
êàïñóëû ïëîòíî íàäåâàþò íà êîðïóñ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîâåðõíîñòè êðûøå÷êè è êîðïóñà
îáðàçóþò âíóòðè êàïñóëû çàìêíóòûé îáúåì, â êîòîðîì íàõîäèòñ  ôàðìàöåâòè÷åñêèé èëè
ïèùåâîé ìàòåðèàë, íàïðèìåð èïðàòðîïè  áðîìèä. Ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì
âîçäåéñòâóþò íà ñîáðàííóþ êàïñóëó è íà ðàçîáðàííóþ êàïñóëó.

Ñíà÷àëà áðàëè îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ïóñòûõ êàïñóë, êîòîðûå ïîìåùàëè â ñîñóä
åìêîñòüþ 30 ìë. Ïîìåùåííûå â ñîñóä êàïñóëû ýêñòðàãèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 65°Ñ,
èñïîëüçó  â êà÷åñòâå ÑÊÔ ÑÎ2, êîòîðûé â êîëè÷åñòâå 5 ËÑÌ ïðîêà÷èâàëè ÷åðåç ñîñóä
ëèáî ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè, ðàâíîì 552 áàðàì, ëèáî ïðè ìîäóë öè õ äàâëåíè  â
äèàïàçîíå îò 483 äî 621 áàðà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ,

ãäå ∆ð îçíà÷àåò îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì ïðåäåëàìè.
Ïåðèîä ìîäóë öèè äàâëåíè  áûë ðàâåí ïðèáëèçèòåëüíî 45 ñ. Ïîäàâàåìûé â ñîñóä ñíèçó
ÑÎ2 îêàçûâàë íà ïîìåùåííûå â ñîñóä êàïñóëû íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå.

Êîðïóñà ýêñòðàãèðîâàííûõ è íåîáðàáîòàííûõ êàïñóë íàïîëí ëè 5 ìã îïèñàííîãî âûøå
ïîðîøêà, ñîäåðæàùåãî ñìåñü èïðàòðîïè  áðîìèäà è ëàêòîçû. Çàïîëíåííûé ëåêàðñòâåííûì
ïðåïàðàòîì êîðïóñ êàïñóëû ïëîòíî çàêðûâàëè êðûøå÷êîé. Ïîñëå ëåãêîãî âñòð õèâàíè 
êàïñóëó îòêðûâàëè è âûñûïàëè èç íåå ïîðîøîê, ïðè÷åì äë  ýòîãî êðûøå÷êó è êîðïóñ
êàïñóëû ñ îòêðûòûìè íèæíèìè êðà ìè áðàëè äâóì  ïàëüöàìè ïðàâîé è ëåâîé ðóêè è 4 ðàçà
ýíåðãè÷íî óäàð ëè âåðõíèìè ñòîðîíàìè ëàäîíåé ðóê ïî êðàþ êðûøå÷êè è êîðïóñà,
âûòð õèâà  èç íèõ ïîðîøîê ëåêàðñòâåííîé ñìåñè. Çàòåì îïðåäåë ëè ìàññó âûñûïàâøåãîñ 
èç êàïñóë ïîðîøêà. Ìàññó âûñûïàâøåãîñ  èç êàïñóë ïîðîøêà ñðàâíèâàëè ñ ìàññîé
çàñûïàííîãî â íèõ ïîðîøêà. Òàêèì ïóòåì êîñâåííî îïðåäåë ëè ñïîñîáíîñòü êàïñóë
óäåðæèâàòü íàõîä ùèéñ  â íèõ ïîðîøîê ïðè åãî ìíîãîêðàòíîé èíãàë öèè.

Äë  ïðîâåäåíè  êàæäîãî îïûòà áðàëè ï òü (5) îäèíàêîâûõ êàïñóë. Ðåçóëüòàòû îïûòîâ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2. Â íåîáðàáîòàííûõ êàïñóëàõ îñòàâàëîñü 31,3% çàñûïàííîãî â íèõ
ëåêàðñòâåííîãî ïîðîøêà. Ïîñëå îáðàáîòêè ÑÊÔ ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè â êàïñóëàõ
îñòàâàëîñü 29,7% ëåêàðñòâåííîãî ïîðîøêà. Îáðàáîòêà êàïñóë ÑÊÔ ñ ìîäóë öèåé äàâëåíè 
ïîçâîëèëà ñíèçèòü êîëè÷åñòâî îñòàþùåãîñ  â êàïñóëàõ ëåêàðñòâåííîãî ïîðîøêà äî 12,4%.
Ýòè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýêñòðàêöè  ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè íå
îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîãî óäàëåíè  èç êàïñóë çàìåòíîãî êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà, îò
êîòîðîãî çàâèñèò êîëè÷åñòâî îñòàþùåãîñ  â êàïñóëàõ ëåêàðñòâåííîãî ïîðîøêà è êîòîðûé
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îãðàíè÷èâàåò ïðîöåññ ìàññîîáìåíà ìåæäó ýêñòðàãèðóåìûì
ìàòåðèàëîì, íàõîä ùèìñ  âíóòðè êàïñóëû, è ñîäåðæàùåé ÑÎ2 îáúåìíîé ôàçîé, â êîòîðóþ
ïîãðóæåíà êàïñóëà. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ îïûòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå î òîì, ÷òî
ìîäóë öè  äàâëåíè  óñòðàí åò ýòè îãðàíè÷åíè  è îáåñïå÷èâàåò áîëåå ýôôåêòèâíîå ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ñïîñîáîì îáðàáîòêè êàïñóë ÑÊÔ ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè óäàëåíèå
èç êàïñóë òàêîãî ìàòåðèàëà. Áîëåå ñóùåñòâåííûì ìîìåíòîì  âë åòñ  òî, ÷òî ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå ñïîñîáíîñòè êàïñóë óäåðæèâàòü íàõîä ùèéñ  â íèõ ëåêàðñòâåííûé ïðåïàðàò ó
êàïñóë, îáðàáîòàííûõ ÑÊÔ ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè , ìåíüøå, ÷åì ó íåîáðàáîòàííûõ
êàïñóë è êàïñóë, ýêñòðàãèðîâàííûõ ÑÊÔ ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè. Ðåçóëüòàòû
ïðîâåäåííûõ îïûòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå î òîì, ÷òî âñå êàïñóëû, îáðàáîòàííûå ïðè
ìîäóë öèè äàâëåíè , îáëàäàþò îäíîé è òîé æå íèçêîé ñïîñîáíîñòüþ ê óäåðæàíèþ
íàõîä ùåãîñ  â íèõ ïîðîøêà.

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî îöåíêå ñïîñîáíîñòè ê óäåðæàíèþ ëåêàðñòâåííîãî ïîðîøêà íåîáðàáîòàííûõ êàïñóë, êàïñóë, îáðàáîòàííûõ ÑÊÔ
îáû÷íûì ñïîñîáîì, è êàïñóë, îáðàáîòàííûõ ÑÊÔ ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè 

Íåîáðàáîòàííûå êàïñóëû

Êàïñóëà 1 Êàïñóëà 2 Êàïñóëà 3 Êàïñóëà 4 Êàïñóëà 5

Ìàññà ïîðîøêîâîé ñìåñè â
ïîëíîé êàïñóëå(ã)

0,0049 0,0048 0,0051 0,0054 0,0050
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Ìàññà ïîðîøêîâîé ñìåñè,
îñòàâøåéñ  â "ïóñòîé" êàïñóëå (ã)

0,0017 0,0023 0,0012 0,0011 0,0015

Ðàçíèöà â ìàññå (ã) 0,0032 0,0025 0,0039 0,0043 0,0035

Èçâëå÷åííà  èç êàïñóëû
ïîðîøêîâà  ñìåñü (%)

65,3 52,1 76,5 79,6 50,0 Ñðåäíåå
çíà÷åíèå

Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå

Äèàïàçîí

Îñòàâøà ñ  â êàïñóëå
ïîðîøêîâà  ñìåñü(%)

34,7 47,9 23,5 20,4 30,0 31,3 10,8 27,5

Êàïñóëû, îáðàáîòàííûå ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè

Êàïñóëà 1 Êàïñóëà 2 Êàïñóëà 3 Êàïñóëà 4 Êàïñóëà 5

Ìàññà ïîðîøêîâîé ñìåñè â
ïîëíîé êàïñóëå(ã)

0,0050 0,0049 0,0051 0,0053 0,0050

Ìàññà ïîðîøêîâîé ñìåñè,
îñòàâøåéñ  â "ïóñòîé" êàïñóëå (ã)

0,0011 0,0013 0,0019 0,0013 0,0019

Ïîòåð  ìàññû (ã) 0,0039 0,0036 0,0032 0,0040 0,0031

Óäàëåííà  èç êàïñóëû
ïîðîøêîâà  ñìåñü (%)

78,0 73,5 62,7 72,5 62.0 Ñðåäíåå
çíà÷åíèå

Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå

Äèàïàçîí

Îñòàâøà ñ  â êàïñóëå
ïîðîøêîâà  ñìåñü(%)

22,0 26,5 37,2 24,5 38,0 29,7 7,4 16,0

Êàïñóëû, îáðàáîòàííûå ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè 

Êàïñóëà 1 Êàïñóëà 2 Êàïñóëà 3 Êàïñóëà 4 Êàïñóëà 5

Ìàññà ïîðîøêîâîé ñìåñè â
ïîëíîé êàïñóëå(ã)

0,0054 0,0053 0,0050 0,0051 0,0051

Ìàññà ïîðîøêîâîé ñìåñè,
îñòàâøåéñ  â "ïóñòîé" êàïñóëå (ã)

0,0005 0,0007 0,0008 0,0005 0,0007

Ïîòåð  ìàññû (ã) 0,0049 0,0046 0,0042 0,0046 0,0044

Óäàëåííà  èç êàïñóëû
ïîðîøêîâà  ñìåñü (%)

90,7 86,8 84,0 90,2 86,3 Ñðåäíåå
çíà÷åíèå

Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå

Äèàïàçîí

Îñòàâøà ñ  â êàïñóëå
ïîðîøêîâà  ñìåñü(%)

9,3 13,2 16,0 9,8 13,7 12,4 2,8 6,7

Ïðèìåð 4: Ñðàâíåíèå îáû÷íîãî ñïîñîáà ýêñòðàêöèè ÑÊÔ îáúåìíûõ êîëè÷åñòâ
ðàñòâîðèìîãî ìàòåðèàëà èç ñîáðàííûõ òâåðäîæåëàòèíîâûõ êàïñóë ñî ñïîñîáîì,
îñíîâàííûì íà ìîäóë öèè äàâëåíè  ñ íåáîëüøîé àìïëèòóäîé

Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ïîäòâåðæäåíè , ÷òî ìîäóë öè  äàâëåíè  äåéñòâèòåëüíî
îáåñïå÷èâàåò ýêñòðàêöèþ èç êàïñóë ñìàçêè, ñìàçêó äîáàâë ëè â ãîòîâóþ
òâåðäîæåëàòèíîâóþ êàïñóëó, êîðïóñ êîòîðîé çàòåì ïëîòíî çàêðûâàëè êðûøå÷êîé. Ñìàçêà
÷àñòè÷íî ðàñòâîð ëàñü â ÑÎ2 (ýêñòðàãèðóåìà  ôðàêöè  ñîñòàâë ëà 73% îò ìàññû ñìàçêè).
Ïðåäâàðèòåëüíî çàêðûòûå êàïñóëû îïóñêàëè â íåáîëüøîé ñòåêë ííûé ïóçûðåê îáúåìîì
1,3 ìë ñ äëèíîé 1,62 äþéìà è âíóòðåííèì äèàìåòðîì, ðàâíûì 1/4 äþéìà. Îòêðûòûé
ïóçûðåê ïîìåùàëè â ñîñóä ïîä äàâëåíèåì, ÷åðåç êîòîðûé ñíèçó ââåðõ ïðîêà÷èâàëè ÑÎ2.

Êàïñóëû ýêñòðàãèðîâàëè ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè, ðàâíîì 172 áàðàì, è ïðè ìîäóë öèè
äàâëåíè  â ïðåäåëàõ îò 165 äî 179 áàð â òå÷åíèå 2 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 35°Ñ è ðàñõîäå
ÑÎ 2 5 ËÑÌ. Ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè îöåíèâàëè ïî ðàçíèöå ìàññû êàïñóëû äî
ýêñòðàêöèè è ïîñëå ýêñòðàêöèè. Èç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 3 äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî äë 
ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ñïîñîáîì èñïîëüçîâàíè 
ÑÊÔ äîñòàòî÷íî ìîäóëèðîâàòü äàâëåíèå íà 14 áàð, ÷òî ýêâèâàëåíòíî ìîäóë öèè
ïëîòíîñòè ∆ρ(%)=1,6%.

Òàáëèöà 3
Ñðàâíåíèå îáû÷íîãî ñïîñîáà ýêñòðàêöèè îáúåìíûõ êîëè÷åñòâ ñìàçêè èç ïðåäâàðèòåëüíî çàêðûòûõ òâåðäîæåëàòèíîâûõ êàïñóë ñî ñïîñîáîì,
îñíîâàííûì íà ìîäóë öèè äàâëåíè  ñ íåáîëüøîé àìïëèòóäîé

Îïûò Ìàññà ñìàçêè äî
ýêñòðàêöèè (ìã)

∆Ð

(áàðû)
∆ρ* (

±%)

Ïåðèîä
ìîäóë öèé
äàâëåíè  (ñ)

Ìàññà îñòàâøåéñ  â
êàïñóëå ñìàçêè (ìã)

Äîë  ýêñòðàãèðóåìîé èç
êàïñóë ñìàçêè (%)

Ðàñòâîðèìà  ÷àñòü
ýêñòðàãèðîâàííîé èç êàïñóë
ñìàçêè (%)

1 56,2 0 0 íå îïð. 52,4 6,8 9,3

2 56,1 14 1,6 8 39,2 30,1 41,1

Ïðè îäíîì è òîì æå êîëè÷åñòâå ÑÎ2 ìîäóë öè  äàâëåíè  ñ íåáîëüøîé àìïëèòóäîé
ïîçâîë åò áîëåå ÷åì â 4 ðàçà ïîâûñèòü ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ñïîñîáîì ÝÑÊÔ
êîëè÷åñòâî ýêñòðàãèðóåìîé èç êàïñóë ñìàçêè. Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñìàçêè,
ýêñòðàãèðóåìîé èç êàïñóë îáû÷íûì ñïîñîáîì ÝÑÊÔ, ãîâîðèò î ïðèñóùåé ýòîìó ñïîñîáó
ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åííîé äèôôóçèè. Â îòëè÷èå îò ýòîãî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñìàçêè,
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ýêñòðàãèðóåìîé èç êàïñóë ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè /ïëîòíîñòè ÑÊÔ, ñâèäåòåëüñòâóåò î íå
îãðàíè÷åííîé äèôôóçèè, õàðàêòåðíîé äë  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà.

Ïðèìåð 5: Ýêñòðàêöè  ñìàçêè ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì èç çàêðûòûõ íåáîëüøèõ
ñòåêë ííûõ ïóçûðüêîâ

Â ýòîì ïðèìåðå ïðîèëëþñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè 
ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè ïðåäëàãàåìûì â èçîáðåòåíèè ñïîñîáîì ìîäóë öèè äàâëåíè 
ÑÊÔ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ èç çàìêíóòûõ îáúåìîâ, òàêèõ êàê ïóçûðüêè, áóòûëêè, áàíêè,
ôëàêîíû, áàëëîíû, øïðèöû, èãëû, êîðîáêè, òðóáû, áî÷êè, ïàêåòû, êëàïàíû è äðóãèå
ïðåäìåòû, çàïîëíèòü êîòîðûå ñðàâíèòåëüíî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñóáñòðàòà ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíî.

Â íåáîëüøîé ñòåêë ííûé ïóçûðåê åìêîñòüþ 1,3 ìë, äëèíîé 1,62 äþéìà è âíóòðåííèì
äèàìåòðîì 1/4 äþéìà çàëèâàëè îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ñìàçêè. Ïóçûðåê çàêðûâàëè
ïëàñòìàññîâîé êðûøêîé (êîëïà÷êîì), â öåíòðå êîòîðîé èãëîé äèàìåòðîì 500 ìêì
ïðîêàëûâàëè ñêâîçíîå îòâåðñòèå, îáðàçóþùåå íåáîëüøîé ïî ðàçìåðàì êàíàë äë  ïðîõîäà
ÑÎ2 âíóòðü öåëîãî ïóçûðüêà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïóçûðüêà è
êðûøêè èëè êîëïà÷êà ÑÎ2 ìîæåò ïðîíèêíóòü âíóòðü öåëîãî ïóçûðüêà äàæå ïðè îòñóòñòâèè
â íåì íåáîëüøîãî ñêâîçíîãî îòâåðñòè . Ñìàçêó èç ïóçûðüêà ýêñòðàãèðîâàëè ïðè
ïîñòî ííîì äàâëåíèè, ðàâíîì 172 áàðàì, è ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè  â äèàïàçîíå îò 154 äî
190 áàð. Ýêñòðàêöèþ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå ÑÎ2, ðàâíîé 35°Ñ, è ðàñõîäå, ðàâíîì 5
ËÑÌ. Ïîëó÷åííûå ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ ðåçóëüòàòû ýêñòðàêöèè ñìàçêè èç ïóçûðüêîâ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4À.

Òàáëèöà 4À
Ýêñòðàêöè  ÑÊÔ ñìàçêè èç çàêðûòûõ ïóçûðüêîâ îáû÷íûì ñïîñîáîì è ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè 

Îïûò ∆ρ
(%)

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
äèíàìè÷åñêîé ýêñòðàêöèè
(÷)

Ïåðèîä
ìîäóë öèè
äàâëåíè  (ñ)

Âûäåðæêà ïðè
ìèíèìàëüíîì è
ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè
(äà/íåò)

Îáùåå êîëè÷åñòâî
ýêñòðàãèðîâàííîé ñìàçêè
(%)

Êîëè÷åñòâî èçâëå÷åííîé èç
ïóçûðüêîâ ýêñòðàãèðóåìîé
ñìàçêè (%)

1 î 2 íå îïð. - 3,3 4,5

2 4,3 4,3 76 äà 16,6 22,6

3 4,3 4,3 13 íåò 20,0 27,3

Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû 4À, â ïåðâîì îïûòå, êîãäà â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè
äèíàìè÷åñêîé ýêñòðàêöèè äàâëåíèå îñòàåòñ  ïîñòî ííûì, èç ïóçûðüêîâ ýêñòðàãèðóåòñ 
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñìàçêè. Âî âòîðîì îïûòå ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè  íà 36 áàð (îò 154
äî 190), ñîîòâåòñòâóþùåé îòíîñèòåëüíîìó èçìåíåíèþ ïëîòíîñòè â èíòåðâàëå îò
ìàêñèìàëüíîãî äî ìèíèìàëüíîãî óðîâí , ðàâíîìó 4,3%, êîëè÷åñòâî ýêñòðàãèðóåìîé èç
ïóçûðüêîâ ñìàçêè óâåëè÷èëîñü ïî÷òè äî 17%. Ýòîò ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè ìîæíî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü çà ñ÷åò íåáîëüøèõ èçìåíåíèé
ïëîòíîñòè è ÷òî íåáîëüøèå èçìåíåíè  ïëîòíîñòè ïðè ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé ÷àñòîòå
ìîäóë öèè ïîçâîë þò ïðåîäîëåòü ñîïðîòèâëåíèå, ïðåï òñòâóþùåå ïåðåìåøèâàíèþ
íàõîä ùåãîñ  â ïóçûðüêå è íàõîä ùåãîñ  â îáúåìíîé ôàçå ÑÎ2.

Âî âòîðîì îïûòå ïåðèîä ìîäóë öèè äàâëåíè  ðàâí ëñ  76 ñ, âêëþ÷à  âðåì  âûäåðæêè
äàâëåíè  (1-2 ìèíóòû) ïî äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî óðîâí . Ðåçóëüòàòû
ýòîãî îïûòà ñðàâíèâàëè ñ ðåçóëüòàòàìè òðåòüåãî îïûòà, êîòîðûé ïðîâîäèëè ñ ïåðèîäîì
ìîäóë öèè äàâëåíè , ðàâíûì 13 ñ, áåç âñ êîé âûäåðæêè äàâëåíè  íà ìàêñèìàëüíîì è
ìèíèìàëüíîì óðîâíå. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû íåïðåðûâíîé
ìîäóë öèè äàâëåíè  (áåç âûäåðæêè ïðè ìàêñèìàëüíîì è ìèíèìàëüíîì äàâëåíèè) ïðèâîäèò
ê íåáîëüøîìó ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè (20%).

Äë  îïðåäåëåíè  âëè íè  íà ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè ðàçìåðà ïðîáû çàëèòîé â
ïóçûðåê ñìàçêè ïðîâîäèëè åùå îäèí îïûò, â êîòîðîì ðàçëèòûå â ÷åòûðå ïóçûðüêà (ïî
0,12, 0,06, 0,06 è 0,06 ã ñîîòâåòñòâåííî) 0,3 ã ñìàçêè ýêñòðàãèðîâàëè ïðåäëàãàåìûì â
èçîáðåòåíèè ñïîñîáîì ïðè íåáîëüøîé ìîäóë öèè äàâëåíè /ïëîòíîñòè. Äàâëåíèå ïðè ýòîì
ìîäóëèðîâàëè â ïðåäåëàõ îò 157 äî 187 áàð. Ðåçóëüòàòû ýòîãî îïûòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå
4Á.
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Òàáëèöà 4Á
Ýêñòðàêöè  ÑÊÔ ñìàçêè èç çàêðûòûõ ïóçûðüêîâ îáû÷íûì ñïîñîáîì è ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè 

Îïûò ∆ρ
*(%)

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
äèíàìè÷åñêîé ýêñòðàêöèè
(÷)

Ïåðèîä
ìîäóë öèè
äàâëåíè  (ñ)

Âûäåðæêà ïðè
ìèíèìàëüíîì è
ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè
(äà/íåò)

Îáùåå êîëè÷åñòâî
ýêñòðàãèðîâàííîé ñìàçêè
(%)

Êîëè÷åñòâî èçâëå÷åííîé èç
ïóçûðüêîâ ýêñòðàãèðóåìîé
ñìàçêè (%)

1 3,6 6 37 - 66,7 91,3

*Ïðèìå÷àíèå: èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà ïðè çàäàííîì èçìåíåíèè äàâëåíè .

Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 4Á ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî
áîëüøîì âðåìåíè îáðàáîòêè èç ïóçûðüêîâ ìîæíî óäàëèòü ïðàêòè÷åñêè âñþ ýêñòðàãèðóåìóþ
ñìàçêó. Â òðåõ ïóçûðüêàõ, â êîòîðûõ âíà÷àëå ñîäåðæàëîñü 0,06 ã ñìàçêè, ïîñëå
ýêñòðàêöèè áûë îáíàðóæåí òîëüêî ñóõîé îñòàòîê ïðàêòè÷åñêè áåç âñ êèõ ñëåäîâ
ðàñòâîðèìîé ÷àñòè ñìàçêè. Â ÷åòâåðòîì ïóçûðüêå, â êîòîðîì âíà÷àëå ñîäåðæàëîñü 0,12 ã
ñìàçêè, îñòàâøèéñ  ïîñëå ýêñòðàêöèè îñòàòîê áûë âñå åùå â çêèì èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî
äë  ïîëíîé ýêñòðàêöèè âðåìåíè îáðàáîòêè. Îáùèé âûõîä ýêñòðàêöèè äë  ÷åòâåðòîãî
ïóçûðüêà ñîñòàâèë 91,3%.

Ïðèìåð 6: Ýêñòðàêöè  ðàñòâîðèòåë  (ýòàíîëà) ÑÊÔ èç çàêðûòûõ ñòåêë ííûõ ïóçûðüêîâ
Â ýòîì ïðèìåðå òàêæå èëëþñòðèðóåòñ  âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè  çà ñ÷åò

ìîäóë öèè äàâëåíè  ÑÊÔ ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ èç çàìêíóòûõ
îáúåìîâ, òàêèõ êàê ïóçûðüêè, áóòûëêè, áàíêè, ôëàêîíû, áàëëîíû, øïðèöû, èãëû, êîðîáêè,
òðóáû, áî÷êè, ïàêåòû, êëàïàíà è äðóãèå ïðåäìåòû, çàïîëíèòü êîòîðûå ñðàâíèòåëüíî
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñóáñòðàòà ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Â ïóçûðåê åìêîñòüþ 1,3 ìë çàëèâàëè îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ýòàíîëà. Çàòåì ïóçûðåê
çàêðûâàëè ïëàñòìàññîâîé êðûøêîé (êîëïà÷êîì), â öåíòðå êîòîðîãî èãëîé äèàìåòðîì 500
ìêì ïðîêàëûâàëè ñêâîçíîå îòâåðñòèå. Ïóçûðåê ñ îòâåðñòèåì â êðûøêå ïîìåùàëè â ñîñóä
åìêîñòüþ 30 ìë, èçãîòîâëåííûé èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Ðàñòâîðèòåëü ýêñòðàãèðîâàëè ïðè
35°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷, èñïîëüçó  äë  ýòîãî CO2 â êîëè÷åñòâå 2,25 ËÑÌ ïðè ïîñòî ííîì
äàâëåíèè, ðàâíîì 172 áàðàì, è ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè  â äèàïàçîíå îò 186 äî 159 áàð,
êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèå ïëîòíîñòè

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5. Ïðèâåäåííûå â ýòîé òàáëèöå ðåçóëüòàòû
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìîäóë öè  äàâëåíè  ïîçâîë åò ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì
ìåòîäîì ýêñòðàêöèè ðàñòâîðèòåë  ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì ïðèáëèçèòåëüíî â 5 ðàç
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè.

Òàáëèöà 5
Ýêñòðàêöè  ýòàíîëà ÑÊÔ èç çàêðûòîãî ïóçûðüêà

Ìàññà ýòàíîëà (ã) 0,78 0,79

Ñïîñîá ýêñòðàêöèè ñ ïðèìåíåíèåì ÑÊÔ îáû÷íûé ñ ìîäóë öèåé äàâëåíè 

∆ρ(%) 0 3,3

Ïåðèîä ìîäóë öèè (ñ) - 58

Ìàññà ýêñòðàãèðîâàííîãî ðàñòâîðèòåë  (ã) 0,4 0,71

% ýêñòðàãèðîâàííîãî ðàñòâîðèòåë  17,9 89,9

Ïðèìåð 7: Ýêñòðàêöè  ýòàíîëà ÑÊÔ èç ãèäðîìàòðèöû â çàêðûòîì ïóçûðüêå
Ýòîò ïðèìåð ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü óñïåøíîãî ïðèìåíåíè  ïðåäëàãàåìîãî â

èçîáðåòåíèè ñïîñîáà äë  ýêñòðàêöèè ðàñòâîðèìîãî ìàòåðèàëà èç ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà,
òàêîãî êàê îáëàäàþùèå àäñîðáèðóþùèìè ñâîéñòâàìè ïîðîøêè è êàòàëèçàòîðû. Â äàííîì
ñëó÷àå ïðîâîäèëè ýêñòðàêöèþ ýòàíîëà èç íåðàñòâîðèìîé â CO2 ïîðîøêîâîé ìàòðèöû.
Ñíà÷àëà ãèäðîìàòðèöó, èçâåñòíóþ òàêæå ïîä íàçâàíèåì "äèàòîìîâà  çåìë ", çàãðóæàëè â
åìêîñòü îáúåìîì 1,3 ìë. Çàòåì â ýòó åìêîñòü äîáàâë ëè ýòàíîë. Áîëüøà  ÷àñòü ýòàíîëà
àáñîðáèðîâàëàñü ãèäðîìàòðèöåé. Ïðèãîòîâëåííóþ ñìåñü çàãðóæàëè â ïóçûðåê åìêîñòüþ 1,3
ìë. Â êðûøêå (êîëïà÷êå) ïóçûðüêà èãëîé äèàìåòðîì 500 ìêì ïðîêàëûâàëè ñêâîçíîå
îòâåðñòèå. Ïîñëå ýòîãî ïóçûðåê ïîìåùàëè â ñîñóä èç íåðæàâåþùåé ñòàëè åìêîñòüþ 30 ìë.
Ðàñòâîðèòåëü ýêñòðàãèðîâàëè â òå÷åíèå 45 ìèí ïðè 35°Ñ, èñïîëüçó  äë  ýòîãî CO2 â
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êîëè÷åñòâå ïðèáëèçèòåëüíî 2,75 ËÑÌ ïðè ïîñòî ííîì äàâëåíèè, ðàâíîì 103 áàðà, â
òå÷åíèå 1 ÷ èëè ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè  â äèàïàçîíå îò 90 äî 117 áàð, êîòîðîìó
ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèå ïëîòíîñòè â òå÷åíèå 45 ìèí.

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 6. Èç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå äàííûõ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñòðàêöèè
ïðåäëàãàåìûì â èçîáðåòåíèè ñïîñîáîì, îñíîâàííûì íà ìîäóë öèè äàâëåíè  ÑÊÔ, åå
ýôôåêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ñïîñîáîì ÝÑÊÔ âîçðîñëà ïðèáëèçèòåëüíî â 5
ðàç.

Òàáëèöà 6
Ýêñòðàêöè  ýòàíîëà ÑÊÔ èç ãèäðîìàòðèöû â çàêðûòîì ïóçûðüêå

Ìàññà ãèäðîìàòðèöû (ìã) 150 150,0

Ìàññà ýòàíîëà è ãèäðîìàòðèöû (ìã) 624,7 621,2

Ìàññà ýòàíîëà (ìã) 474,7 471,2

Ñïîñîá ýêñòðàêöèè ñ ïðèìåíåíèåì ÑÊÔ îáû÷íûé ñ ìîäóë öèåé äàâëåíè 

∆ρ(%) 0 12,9

Ïåðèîä ìîäóë öèè (ñ) - 90

Ìàññà ýêñòðàãèðîâàííîãî ðàñòâîðèòåë  (ã) 3,5 17,7

Ïðèìåð 8: Ýêñòðàêöè  ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èç çàêðûòîãî
ïóçûðüêà

Â ýòîì ïðèìåðå ïðîèëëþñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü óñïåøíîãî ïðèìåíåíè  ïðåäëàãàåìîãî
â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà, îñíîâàííîãî íà ìîäóë öè õ äàâëåíè  ÑÊÔ, äë  ýêñòðàêöèè
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà èç îãðàíè÷åííîãî îáúåìà. Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïîëèýòèëåíãëèêîë  (ÏÝÃ) ñî ñðåäíèì ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 200 ïèïåòêîé çàêàïûâàëè â
ïóçûðåê åìêîñòüþ 1 ìë. Ïóçûðåê çàêðûâàëè ïðîáêîé èëè êîëïà÷êîì, â êîòîðîì èãëîé
äèàìåòðîì 500 ìêì ïðîêàëûâàëè ñêâîçíîå îòâåðñòèå. Óðîâåíü ïîëèìåðà íàõîäèëñ  íà
ðàññòî íèè ïðèìåðíî % äþéìà îò äíà ïóçûðüêà. Çàòåì ïîëèìåð ýêñòðàãèðîâàëè ëèáî ïðè
ïîñòî ííîì äàâëåíèè, ðàâíîì 165 áàð, ëèáî ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè  â äèàïàçîíå îò 159
äî 172 áàð, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèå ïëîòíîñòè

Â îáîèõ ñëó÷à õ ýêñòðàêöèþ ïðîâîäèëè ïðè

òåìïåðàòóðå 35°Ñ â òå÷åíèå 58 ìèí.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 7. Èç ïðèâåäåííûõ â ýòîé òàáëèöå äàííûõ

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ìîäóë öèè äàâëåíè  è
ïëîòíîñòè ÑÊÔ ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá óäàëåíè  ÏÝÃ 200 èç çàêðûòûõ
ïóçûðüêîâ îêàçàëñ  áîëåå ýôôåêòèâíûì, ÷åì îáû÷íûé ñïîñîá ÝÑÊÔ. Ýôôåêòèâíîñòü
ýêñòðàêöèè ïðåäëàãàåìûì â èçîáðåòåíèè ñïîñîáîì ïðåâûñèëà ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêöèè
îáû÷íûì ñïîñîáîì ÝÑÊÔ ïðèáëèçèòåëüíî â 7 ðàç. Áûñòðîå ìîäóëèðîâàíèå äàâëåíè  ÑÊÔ
ïîçâîëèëî, òàêèì îáðàçîì, äîáèòüñ  èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì
ñïîñîáîì ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè ðàçëè÷íûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ èç îãðàíè÷åííîãî
îáúåìà.

Òàáëèöà 7
Ýêñòðàêöè  ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì ÏÝÃ 200 èç çàêðûòîãî ïóçûðüêà

Ìàññà ÏÝÃ 200 (ìã) 119,4 111,7

Ñïîñîá ýêñòðàêöèè ñ ïðèìåíåíèåì ÑÊÔ îáû÷íûé ñ ìîäóë öèåé äàâëåíè 

∆ρ(%) 0 1,8

Ïåðèîä ìîäóë öèè (ñ) - 8

Ìàññà ýêñòðàãèðîâàííîãî ÏÝÃ 200 (ìã) 1,0 7,7

Ïðèìåð 9: Âëè íèå áîëüøîãî ïàäåíè  òåìïåðàòóðû íà ñîõðàííîñòü êàïñóë
Îêîëî 100000 òâåðäîæåëàòèíîâûõ êàïñóë, êîòîðûå õðàíèëè â ñåìè èçãîòîâëåííûõ èç

õëîïêà ìåøêàõ, ïîñëåäîâàòåëüíî çàãðóæàëè â öèëèíäðè÷åñêóþ åìêîñòü èç íåðæàâåþùåé
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ñòàëè îáúåìîì âîñåìüäåñ ò ëèòðîâ. Ýòó åìêîñòü èñïîëüçîâàëè äë  ýêñòðàêöèè êàïñóë
íàõîä ùèìñ  â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòî íèè ÑÎ2 ïðè ìîäóë öèè äàâëåíè  â äèàïàçîíå îò
172 äî 103 áàð. ÑÎ2 ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåâàëè è ïîäàâàëè â åìêîñòü ÷åðåç îòâåðñòèå â
âåðõíåé êðûøêå.  Äë  ñáðîñà äàâëåíè  ÑÎ2 ïåðèîäè÷åñêè âûïóñêàëè èç åìêîñòè ÷åðåç
îòâåðñòèå â íèæíåé ñòåíêå. Íåàäåêâàòíûé êîíòðîëü äàâëåíè  è íåâîçìîæíîñòü
ýôôåêòèâíîãî ïîâòîðíîãî íàãðåâà åìêîñòè â ðåçóëüòàòå ñáðîñà äàâëåíè  ïðèâîäèëè ê
ïàäåíèþ äàâëåíè  äî óðîâí  íèæå 103 áàð è ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû ó äíà åìêîñòè ð äîì
ñ âûïóñêíûì êëàïàíîì ïðàêòè÷åñêè äî óðîâí , áëèçêîãî ê òåìïåðàòóðå çàìåðçàíè . Â
ðåçóëüòàòå ðàñøèðåíè  ÑÎ2 â âûïóñêíîì êëàïàíå, êîòîðîå ïðîèñõîäèëî ïðè ñáðîñå
äàâëåíè  â åìêîñòè, ïî÷òè âñå íàõîäèâøèåñ  ð äîì ñ êëàïàíîì â íèæíåé ÷àñòè åìêîñòè
êàïñóëû îêàçàëèñü ëèáî ðàçðóøåííûìè, ëèáî íåñëè íà ñåáå ñëåäû òåõ èëè èíûõ
ïîâðåæäåíèé. Ïðè îñìîòðå êàïñóë áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî îêîëî 61% êàïñóë, íàõîä ùèõñ  â
òðåõ ðàñïîëîæåííûõ â íèæíåé ÷àñòè åìêîñòè ìåøêàõ, â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïðèøëè â
íåïðèãîäíîå ñîñòî íèå. Ïðè ýòîì â ÷åòûðåõ âåðõíèõ ìåøêàõ êîëè÷åñòâî ïîâðåæäåííûõ
êàïñóë ñîñòàâèëî âñåãî 17%. Òàêèì îáðàçîì, íåàäåêâàòíûé êîíòðîëü òåìïåðàòóðû â
ñîîòâåòñòâóþùåì ìåñòå åìêîñòè ïîñëóæèë ïðè÷èíîé ïîâðåæäåíè  áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ïîäâåðæåííûõ âëè íèþ òåìïåðàòóðû êàïñóë.

Äë  ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè î÷åâèäíî, ÷òî ðàññìîòðåííûå âûøå
ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû íå îãðàíè÷èâàþò îáúåì èçîáðåòåíè  è ïðåäïîëàãàþò
âîçìîæíîñòü âíåñåíè  â íèõ ðàçëè÷íûõ èçìåíåíèé è/èëè óñîâåðøåíñòâîâàíèé, íå âûõîä 
çà îáúåì èçîáðåòåíè , îïðåäåë åìûé ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ýêñòðàêöèè ìàòåðèàëà èç ñóáñòðàòà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî
à) íà ñóáñòðàò âîçäåéñòâóþò ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì, â êîòîðîì óêàçàííûé ìàòåðèàë

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàñòâîð åòñ , à ñóáñòðàò íå ðàñòâîð åòñ , è
á) äàâëåíèå ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà ïåðèîäè÷åñêè ìîäóëèðóþò ìåæäó äâóì  èëè

íåñêîëüêèìè óðîâí ìè äàâëåíè , êîòîðûå âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îòíîñèòåëüíà 
ðàçíîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè ñâåðõêðèòè÷åñêîãî
ôëþèäà ïðè ýòèõ óðîâí õ äàâëåíè  ñîñòàâë ëà íå áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 30%.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, êîòîðûé îñóùåñòâë þò â áëèçêèõ ê êðèòè÷åñêèì èëè â
ñâåðõêðèòè÷åñêèõ óñëîâè õ.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, êîòîðûé îñóùåñòâë þò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, êîòîðûå
ïðèáëèçèòåëüíî â 0,8-2 ðàçà êðàòíû êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðå ôëþèäà, èçìåðåííîé â
ãðàäóñàõ Êåëüâèíà.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âåðõíèé óðîâåíü äàâëåíè , êîòîðîå ìîäóëèðóþò ìåæäó
äâóì  èëè íåñêîëüêèìè óðîâí ìè, ïðèáëèçèòåëüíî â 0,5-30 ðàçà êðàòåí êðèòè÷åñêîìó
äàâëåíèþ ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âåðõíèé óðîâåíü äàâëåíè , êîòîðîå ìîäóëèðóþò ìåæäó
äâóì  èëè íåñêîëüêèìè óðîâí ìè, ïðèáëèçèòåëüíî â 1-10 ðàç êðàòåí êðèòè÷åñêîìó
äàâëåíèþ ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, êîòîðûé îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå, êîòîðà  ïðèáëèçèòåëüíî â 1-
1,1 ðàç êðàòíà êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðå ôëþèäà, èçìåðåííîé â ãðàäóñàõ Êåëüâèíà.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, ïðè îñóùåñòâëåíèè êîòîðîãî ñâåðõêðèòè÷åñêèé ôëþèä ïîñòî ííî
íàõîäèòñ  â óñëîâè õ, ïðè êîòîðûõ îòíîñèòåëüíà  ðàçíèöà ìåæäó óðîâí ìè ïëîòíîñòè
ôëþèäà ïðè âåðõíåì è íèæíåì óðîâí õ äàâëåíè  ïðè åãî ìîäóë öèè ìåæäó äâóì  èëè
íåñêîëüêèìè óðîâí ìè ñîñòàâë åò íå áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 5%.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì äàâëåíèå ìîäóëèðóþò ìíîãîêðàòíî ïîâòîð þùèìèñ 
öèêëàìè.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìîäóë öèþ äàâëåíè  ïîâòîð þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 5 ðàç.
10. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìîäóë öèþ äàâëåíè  ïîâòîð þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 20 ðàç.
11. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìîäóë öèþ äàâëåíè  ïîâòîð þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50 ðàç.
12. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìîäóë öèþ äàâëåíè  ïîâòîð þò äî óäàëåíè  èç ñóáñòðàòà
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áîëåå 50% ìàòåðèàëà.
13. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìîäóë öèþ äàâëåíè  ïîâòîð þò äî óäàëåíè  èç ñóáñòðàòà

áîëåå 75% ìàòåðèàëà.
14. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñâåðõêðèòè÷åñêèé ôëþèä ïðåäñòàâë åò ñîáîé èëè ñîäåðæèò

äèîêñèä óãëåðîäà.
15. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñóáñòðàò ÷óâñòâèòåëåí ê áîëüøèì èçìåíåíè ì äàâëåíè ,

òåìïåðàòóðû èëè ïëîòíîñòè.
16. Ñïîñîá ýêñòðàêöèè ðàñòâîðèìîãî â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ôëþèäå ìàòåðèàëà èç îäíîé

èëè íåñêîëüêèõ ïóñòîò ñóáñòðàòà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî
à) íà ñóáñòðàò âîçäåéñòâóþò ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì, â êîòîðîì ìàòåðèàë

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàñòâîð åòñ , à ñóáñòðàò íå ðàñòâîð åòñ , è
á) äàâëåíèå ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà ïåðèîäè÷åñêè ìîäóëèðóþò ìåæäó äâóì  èëè

íåñêîëüêèìè óðîâí ìè äàâëåíè , êîòîðûå âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îòíîñèòåëüíà 
ðàçíîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè ñâåðõêðèòè÷åñêîãî
ôëþèäà ïðè ýòèõ óðîâí õ äàâëåíè  ñîñòàâë ëà íå áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 30%.

17. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì ñóáñòðàò ïðåäñòàâë åò ñîáîé åìêîñòü, âûáðàííóþ èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ïóçûðüêè, áóòûëêè, áàíêè, ôëàêîíû, áàëëîíû, êàïñóëû, øïðèöû, èãëû,
êîðîáêè, òðóáû, áî÷êè è ïàêåòû.

18. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì ñóáñòðàò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó,
âûáðàííóþ èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ïîðîøêè, àäñîðáåíòû è àáñîðáåíòû.

19. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì îäíà èëè íåñêîëüêî ïóñòîò â ñóáñòðàòå çàêðûòû èëè
ïî÷òè çàêðûòû.

20. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì îòíîñèòåëüíà  ðàçíîñòü ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì
óðîâí ìè ïëîòíîñòè ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà ïðè èçìåíåíèè äàâëåíè  ìåæäó äâóì  èëè
íåñêîëüêèìè óðîâí ìè ñîñòàâë åò íå áîëåå 30%.

21. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì îòíîñèòåëüíà  ðàçíîñòü ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì
óðîâí ìè ïëîòíîñòè ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà ïðè èçìåíåíèè äàâëåíè  ìåæäó äâóì  èëè
íåñêîëüêèìè óðîâí ìè ñîñòàâë åò íå áîëåå 5%.

22. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì ñâåðõêðèòè÷åñêèé ôëþèä ñîäåðæèò äèîêñèä óãëåðîäà.
23. Ñïîñîá ïî ï.16, êîòîðûé îñóùåñòâë þò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, êîòîðûå

ïðèáëèçèòåëüíî â 0,8-2 ðàçà êðàòíû êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðå ôëþèäà, èçìåðåííîé â
ãðàäóñàõ Êåëüâèíà.

24. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì âåðõíèé óðîâåíü äàâëåíè , êîòîðîå ìîäóëèðóþò ìåæäó
äâóì  èëè íåñêîëüêèìè óðîâí ìè, ïðèáëèçèòåëüíî â 0,5-30 ðàç êðàòåí êðèòè÷åñêîìó
äàâëåíèþ ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà.

25. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì âåðõíèé óðîâåíü äàâëåíè , êîòîðîå ìîäóëèðóþò ìåæäó
äâóì  èëè íåñêîëüêèìè óðîâí ìè, ïðèáëèçèòåëüíî â 1-10 ðàç êðàòåí êðèòè÷åñêîìó
äàâëåíèþ ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà.

26. Ñïîñîá ïî ï.16, ïðè îñóùåñòâëåíèè êîòîðîãî ñâåðõêðèòè÷åñêèé ôëþèä ïîñòî ííî
íàõîäèòñ  â óñëîâè õ, ïðè êîòîðûõ îòíîñèòåëüíà  ðàçíèöà ìåæäó óðîâí ìè ïëîòíîñòè
ôëþèäà ïðè âåðõíåì è íèæíåì óðîâí õ äàâëåíè  ïðè åãî ìîäóë öèè ìåæäó äâóì  èëè
íåñêîëüêèìè óðîâí ìè ñîñòàâë åò íå áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 5%.

27. Ñïîñîá îáðàáîòêè æåëàòèíîâûõ êàïñóë, êàïñóë èç öåëëþëîçû, ìîäèôèöèðîâàííîãî
êðàõìàëà, ìîäèôèöèðîâàííîãî  ÷åèñòîãî êðàõìàëà èëè ïëàñòìàññû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ 
äë  õðàíåíè  ñóõîãî ïîðîøêîîáðàçíîãî ñîñòàâà è íà ïîâåðõíîñò õ êîòîðûõ èìååòñ 
ðàñòâîðèìûé ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì ìàòåðèàë, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî

à) íà êàïñóëó âîçäåéñòâóþò ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì, êîòîðûì ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ ðàñòâîð åòñ  ìàòåðèàë, ðàñòâîðèìûé ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì, è íå
ðàñòâîð åòñ  êàïñóëà, è

á) äàâëåíèå ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà ïåðèîäè÷åñêè ìîäóëèðóþò ìåæäó äâóì  èëè
íåñêîëüêèìè óðîâí ìè äàâëåíè , êîòîðûå âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îòíîñèòåëüíà 
ðàçíîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè ñâåðõêðèòè÷åñêîãî
ôëþèäà ñîñòàâë ëà íå áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 30%.
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28. Ñïîñîá ïî ï.27, â êîòîðîì ðàñòâîðèìûé ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì ìàòåðèàë
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñìàçî÷íîå âåùåñòâî, èñïîëüçóåìîå ïðè èçãîòîâëåíèè êàïñóë äë 
ñìàçêè ïðåññ-ôîðì.

29. Ñïîñîá ïî ï.27, â êîòîðîì ðàñòâîðèìûé ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì ìàòåðèàë
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëàñòèôèêàòîð, èñïîëüçóåìûé ïðè èçãîòîâëåíèè êàïñóë.

30. Ñïîñîá ïî ï.27, â êîòîðîì êàïñóëà ñîñòîèò èç êîðïóñà è êðûøå÷êè îïðåäåëåííûõ
ðàçìåðîâ, êîòîðóþ ïðè ñáîðêå êàïñóëû ïëîòíî íàäåâàþò íà êîðïóñ òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ïîâåðõíîñòè êðûøå÷êè è êîðïóñà îáðàçóþò âíóòðè êàïñóëû çàìêíóòûé îáúåì.

31. Ñïîñîá ïî ï.30, â êîòîðîì ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì âîçäåéñòâóþò íà ñîáðàííóþ
êàïñóëó.

32. Ñïîñîá ïî ï.30, â êîòîðîì â çàìêíóòîì îáúåìå êàïñóëû íàõîäèòñ 
ôàðìàöåâòè÷åñêèé èëè ïèùåâîé ìàòåðèàë.

33. Ñïîñîá ïî ï.30, â êîòîðîì â çàìêíóòîì îáúåìå êàïñóëû íàõîäèòñ  èïðàòðîïè 
áðîìèä.

34. Ñïîñîá ïî ï.30, â êîòîðîì ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì âîçäåéñòâóþò íà ðàçîáðàííóþ
êàïñóëó.

35. Êàïñóëà, îáðàáîòàííà  ñïîñîáîì ïî ï.27.
36. Ñïîñîá ïîâûøåíè  ñêîðîñòè êàòàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè èëè ñîõðàíåíè  àêòèâíîñòè

êàòàëèçàòîðà, êîòîðà  ìîæåò ïîíèçèòüñ  â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâè  íà êàòàëèçàòîð
ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, êàòàëèçèðóåìîé ýòèì êàòàëèçàòîðîì, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì,
÷òî

à) íà êàòàëèçàòîð âîçäåéñòâóþò ñâåðõêðèòè÷åñêèì ôëþèäîì, êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ ðàñòâîð åò ïîáî÷íûå ïðîäóêòû ðåàêöèè è íå ðàñòâîð åò êàòàëèçàòîð, è

á) äàâëåíèå ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà ïåðèîäè÷åñêè ìîäóëèðóþò ìåæäó äâóì  èëè
íåñêîëüêèìè óðîâí ìè äàâëåíè , êîòîðûå âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îòíîñèòåëüíà 
ðàçíîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè ñâåðõêðèòè÷åñêîãî
ôëþèäà ïðè ýòèõ óðîâí õ äàâëåíè  ñîñòàâë ëà íå áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 30%.

37. Ñïîñîá ïî ï.36, êîòîðûé îñóùåñòâë þò â áëèçêèõ ê êðèòè÷åñêèì èëè â
ñâåðõêðèòè÷åñêèõ óñëîâè õ.

38. Ñïîñîá ïî ï.36, êîòîðûé îñóùåñòâë þò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, êîòîðûå
ïðèáëèçèòåëüíî â 0,8-2 ðàçà êðàòíû êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðå ôëþèäà, èçìåðåííîé â
ãðàäóñàõ Êåëüâèíà.

39. Ñïîñîá ïî ï.36, â êîòîðîì âåðõíèé óðîâåíü äàâëåíè , êîòîðîå ìîäóëèðóþò ìåæäó
äâóì  èëè íåñêîëüêèìè óðîâí ìè, ïðèáëèçèòåëüíî â 0,5-30 ðàç êðàòåí êðèòè÷åñêîìó
äàâëåíèþ ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà.

40. Ñïîñîá ïî ï.36, â êîòîðîì âåðõíèé óðîâåíü äàâëåíè , êîòîðîå ìîäóëèðóþò ìåæäó
äâóì  èëè íåñêîëüêèìè óðîâí ìè, ïðèáëèçèòåëüíî â 1-10 ðàç êðàòåí êðèòè÷åñêîìó
äàâëåíèþ ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ôëþèäà.

41. Ñïîñîá ïî ï.36, êîòîðûé îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå, êîòîðà  ïðèáëèçèòåëüíî â
1-1,1 ðàçà êðàòíà êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðå ôëþèäà, èçìåðåííîé â ãðàäóñàõ Êåëüâèíà.

42. Ñïîñîá ïî ï.36, ïðè îñóùåñòâëåíèè êîòîðîãî ñâåðõêðèòè÷åñêèé ôëþèä ïîñòî ííî
íàõîäèòñ  â óñëîâè õ, ïðè êîòîðûõ îòíîñèòåëüíà  ðàçíèöà ìåæäó óðîâí ìè ïëîòíîñòè
ôëþèäà ïðè âåðõíåì è íèæíåì óðîâí õ äàâëåíè  ïðè åãî ìîäóë öèè ìåæäó äâóì  èëè
íåñêîëüêèìè óðîâí ìè ñîñòàâë åò íå áîëåå ïðèáëèçèòåëüíî 5%.

43. Ñïîñîá ïî ï.36, â êîòîðîì ìîäóë öèþ äàâëåíè  ïîâòîð þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 5 ðàç.
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