Химическое предприятие как объект управления в модели открытых инноваций

Шинкевич Алексей Иванович (Казань, Россия) – доктор экономических наук, профессор, заведующий кафедрой логистики и управления Казанского национального исследовательского технологического университета (420000, Республика Татарстан, г. Казань, ул. Толстого, 8; e-mail: ashinkevich@mail.ru)
Кудрявцева Светлана Сергеевна (Казань, Россия) – кандидат экономических наук, доцент кафедры логистики и управления Казанского национального исследовательского технологического университета (420000, Республика Татарстан, г. Казань, ул. Толстого, 8; e-mail: sveta516@yandex.ru).

Ключевые слова: инновация, открытая инновация, химическое предприятие, химико-технологическая система, химическая отрасль, инновационное взаимодействие, логистический подход.
Статья содержит теоретические подходы к модели открытых инноваций. На основе системного подхода обобщены принципы, отличительные особенности и причины перехода к открытым инновациям в постиндустриальной экономике. Показано преимущество открытых инноваций в управлении химическими предприятиями. Доказано, что в условиях развития пятого и формирования основ шестого технологического уклада химическая отрасль является одной из приоритетных в управлении инновационными процессами. Принимая во внимание уровни иерархии химико-технологических систем, рассмотрено управление инновациями на примере химической отрасли промышленности. Представлены инновационные процессы с позиции логистического подхода, а также субъекты инновационного взаимодействия на микро-, мезо- и макроуровнях в модели открытых инноваций, в том числе инструменты, цели и результаты инновационного взаимодействия.
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Исследовано влияние размера частиц железокалиевого катализатора на эксплуатационные показатели процесса дегидрирования метилбутенов. Показано, что данный катализатор не обладает развитой внутренней поверхностью, и реакция дегидрирования на нем протекает в кинетической области. Установлено, что процесс дегидрирования определяется порозностью катализаторного слоя, с понижением которой увеличивается перепад давления. Это в свою очередь оказывает влияние на реакцию газификации углеродистых отложений и эффективность процесса дегидрирования. Определено оптимальное значение порозности (0,62; Dгранулы=3мм) и выданы рекомендации по изменению технологии производства железокалиевого катализатора дегидрирования метилбутенов. Проведены опытно-промышленные испытания образца с измененным диаметром гранул и зафиксировано увеличение выхода изопрена.
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Представлены результаты расчета степени использования внутренней поверхности катализаторов на керамических носителях различной структуры: гранулированные, кольца Рашига, блочные сотовые и ячеистые. В качестве тестовой для катализаторов различной структуры  выбрана реакция окисления диоксида серы в триоксид серы со следующими допущениями: концентрация кислорода в каталитическом слое незначительна, коэффициенты диффузии SO2 и SO3 близки, в уравнении кинетики окисления диоксида серы скорость реакции зависит от концентрации только SO2.  Для оценки количественного влияния внутренней диффузии на протекание реакции использовали модуль Зельдовича-Тиле. Определены значения степени использования внутренней поверхности катализаторов различной структуры в зависимости от эквивалентного диаметра и порозности.
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Была изучена возможность регенерации соединений лантана и хрома с использованием метода диафрагменного электролиза (в качестве анода был взят отработанный керамический хромитлантановый нагреватель). Доказана принципиальная возможность получения соединений лантана в осажденном состоянии в виде гидроксида, а в его соединениях с хромом - в виде хроматов в водном растворе NaCl при 298К. Было установлено, что при пропускании через электролитическую ячейку заряда в 1 фарадей перерабатывается 9,3 г. керамического хромитлантанового нагревателя. Таким образом, было доказано, что в растворе NaCl с изолированным и подкисленным анодным пространством при плотности тока 5 А/дм2 можно раздельно получать порошкообразные гидроксид лантана и хромат лантана.
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На основании анализа результатов удаления водорастворимых примесей из пигментов предложена классификация их суспензий, позволяющая выбрать оптимальный метод отмывки. Разработана инженерная методика расчета технологических параметров процессов удаления водорастворимых примесей многократной репульпацией-декантацией суспензий пигмента желтого С с использованием водной дисперсии наночастиц металлов. Предложена методика отмывки осадка пигмента оранжевого Ж на фильтровальной перегородке при цикличной подаче промывной жидкости. Она позволяет определить количество промывной жидкости, необходимое для достижения требуемой концентрации водорастворимых примесей в готовом продукте, время проведения составляющих цикла, количество циклов, концентрации водорастворимых примесей в промывной жидкости и в осадке в конце каждого цикла. Осуществлена идентификация разработанных методик и приведены результаты проверки их адекватности реальному процессу на промышленных установках. Расхождение между расчетными и экспериментальными значениями составило 10,4 %.
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Исследована смачивающая способность гребнеобразными полиметилсилоксан-полиоксиалкиленовыми сополимерами и их водными растворами поверхности стали, стекла и поликарбоната. Для оценки смачиваемости определяли краевой угол смачивания, поверхностное натяжение и  рассчитана  работа (энергия) растекания  Wf= -F, где F мН/м  коэффициент Гаркинса. ПСПЭ подобно ПМС имеют очень высокую растекаемость и  для  них значения Wf  близки к нулю. Подобно неионогенным ПАВ полисилоксан-полиоксиалкиленовые сополимеры в несколько раз снижают σ и Wf водных растворов.  Некоторые из них проявляют свойства  суперсмачивателей с Wf ≈ 0. Высокая смачивающая способность и низкое поверхностное натяжение делает их весьма перспективными соединениями для использования в качестве добавок к водным или полимерным композициям в качестве растекателей, смачивателей, эмульгаторов. 
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С использованием концепции псевдоламинарного пограничного слоя рассмотрено применения уравнения, полученного на основе модели диффузионного пограничного слоя Левича, для расчета коэффициента массоотдачи от пузырей при различных режимах движения. Основным параметром уравнения является касательное напряжение на межфазной поверхности пузырька и безразмерная толщина вязкого подслоя. Получены выражения для определения касательного напряжения на поверхности пузырей  при свободном движении и в турбулентном прямотоке с жидкостью в каналах с элементами интенсификации (кольцевые накатки и хаотичная насадка).  Показана перспективность применения турбулентного проточного смесителя с хаотичной насадкой для проведения массообменных процессов с газожидкостными средами. Даны результаты расчета эффективности массопередачи при удалении из воды растворенного диоксида углерода. 
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