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OBIHIME METOAUYECKHE YKA3AHUA

IIpy  wusyuenun Kypca  «TomnmBO W IpOLECCHl TOPEHUS B
TEIUIOPHEPTeTUUECKUX  YCTAHOBKax»  HEOOXOAMMO  O3HAKOMHUTBCA  C
coJiepKaHUEeM TeM, MPEJCTaBICHHBIX B TOCOOMH, a 3aTEM U3YyYUTh MaTepuai Mo
pexkoMeHoBaHHOM nuTeparype. [Ipu u3yuyeHun marepuania cienyeT odOpaiarh
BHUMAaHHE Ha (PU3MYECKHH CMBICT PACCMATPUBAEMOIO SIBICHHUS U (OPMYIIbI,
ONMCHIBAIOIINE €TO.

[Ipu BbIMOJHEHMH KypcOBOM paboTbl HEOOXOJAUMO  COOIIOAATh
CIEAYIOIINE PABUJIA!

1. Tlepenucath MOJHOCTHIO TEKCT KaXAO0TO 3aJaHUS.

2. Yka3aThb CJIOBaMH, Kakasg BEJIMYMHA  BBIYHUCISAETCSA, MPHUBECTH
COOTBETCTBYIOIIYIO (hOpMyITy.

3. JIns ka0 HaliICHHOM BEJIMYMHBI CIEAYET YKa3aTh pa3MEpPHOCTb.

4. B Tekcre pemieHus KaXJIO0Tro 3aJlaHus HEOOXOJUMO MPHUIECPKUBATHCS
TEPMHUHOB ¥ 0003HAYCHHM, MPUHATHIX B Y4EOHOU JTUTEpaType.

5. Breibop BapuaHTa 3aJaHUsi MPOU3ZBOJAUTCA IO MOPAIKOBOMY HOMEPY
CTYZIEHTa B CIIUCKE WJIX M0 3aJaHUIO PETIOAaBaATEs .

KypcoBas paGota aiis CTyA€HTOB 3a0YHOTO OT/ACIICHUS COCTOUT M3 TPEX
gacTel 1 0a3upyeTcs Ha CIICIYIONeH TeMaTHKe:

Yacte 1. CocTaB 1 TEMIOTEXHUYECKUE XapaKTEPUCTUKU TBEPIOTO TOIJIMBA,
Kkaccuukaiys TBEPIOTO TOIUTMBA, YCIOBHOE TOILTMBO, MaTepUAIbHBIN OanaHc
porEecca ropeHust TBEPIAOTO TOIIUBA.

Yactp 2. MatepuanbHblii O0amaHC Tpoliecca ToOpeHus ra3a, pacuér ra3oBou
TOPEJIKU.

Yacts 3. TeroBo# 6anaHc mporiecca ropeHusi, onpeejeHue TeMIepaTyphbl

TOPEHMUSL.



Yacrts 1
OnpeaesieHue pacyéTHbIX XapaKTEPUCTHK TBEPAOIO
TOILUIMBA U PACYET MATEPHAJBHOTO 0aJIaHCa mpouecca

ropeHusi

Bun u coctaB TomMBa BEIOMPAOTCS. B COOTBETCTBUM C BAPUAHTOM U3 TabI. 1.

3aoanue 1. Vicxoas W3 3aJlaHHOTO COCTaBa TBEPJAOTO TOIUIMBA, CHENATH

MOTHBHPOBAHHOE 3aKJIIOUCHUE, K KaKOMY BUAY yriiei (6ypolil WIN KaAMEHHbII)
OTHOCUTCSI JaHHOE TOILUIUBO?

Pexomenoauuu:

- o Qopmyne MeHneneeBa pacCUUTaTh HuU3WLylo TEIUIOTY CTOpaHUs paboueul
Macchl Torutusa [1];
- IEPECYUTATh HU3IIYIO TEIJIOTY CrOpaHus paboueil Macchl Ha sbicuyio [1];
- TIepEeCUYUTaTh GblCULYl0 TEIUIOTY CrOpaHUsi paboyeli MacChl TOIUIMBA Ha
bezzonvrylo macey [1];
- MO TOJYYEHHOW BBICIICH TEIJIOTe CropaHusi 0e330JIbHOM Macchl — clejaTh
BBIBOJI O MPHUHAJICKHOCTH JAHHOTO TOIUIUBA K OypbiM WIA KAMEHHbIM YTIISAM
[1].

3aoanue 2. OnipenenuTth CcoAep)KaHUE YIVIEpOJa B 2oplouell Macce
TOILJIMBA U 30JbHOCTD CyX0tl MacChl ToILIuBa [1].

3adanue 3. B uéMm 3akirovaercss NPUHIUNHUAIBGHOE PAa3IUuue MEXIY
gvicuieli U Hu3uiell TeToTol cropanus? KakoBa MmaremMaTH4ecKasi CBSI3b MEKIY
aumu? [1].

3aoanue 4. Uto Takoe ycrosnoe monaugo? ONpenenutb Ppacxon
ycio8Ho20 U 3adanmHoeo TtormBa (B, Kr/c), ecim TpoeKkTHas MOIIHOCTh
TEIIOTEXHUYEeCKON ycTtaHoBkH coctaBiaser N = 10n, MBT, roae n — HOMep
BapuaHTa (IIOTepH HE YYUTHIBATh) [1].

3aoanue 5. OnpenenanTh TEOPETHUSCKU 00bEM BO3TyXa, HEOOXOIUMOTO
JUIsL TIOJTHOTO CTrOpaHusl 3aJlaHHOr0 TOIUIMBA, M TEOPETHYECKUUA OOBEM

00pa30BaBIINXCSI MPOYKTOB cropanus [2].
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3aoanue 6. OnpenenuTs AEHUCTBUTENbHBIE 00bEMBI BO3AYyXa U MPOJYKTOB
CropaHvss TpU BHIOPAaHHOM COTJIACHO  PEKOMEHAALUAM 3HAYCHUH

k03 Punmenra nzopITKa Bo3nyxa o [2].
Tabnuna 1

CocraB paboyeil macchl TBEpAOTO TOILUIMBA, %o

Ne W' A’ S’ C' H" N' of
1 10.5 17.9 1.7 55.8 3.7 0.6 9.8
2 14.5 21.4 1.2 48.4 3.3 0.8 10.4
3 22.0 13.3 0.5 50.1 2.6 0.5 11.0
4 28.0 14.4 0.9 44.4 2.4 0.5 9.4
5 19.0 8.1 0.7 55.0 3.1 0.6 13.5
6 29.5 9.2 1.0 47.2 2.2 0.5 10.4
7 21.5 14.1 1.2 47.3 3.0 0.6 12.3
8 33.0 6.0 0.2 43.7 3.0 0.6 13.5
9 39.0 7.3 0.4 37.6 2.6 0.4 12.7
10 33.0 4.7 0.2 44.3 3.0 0.4 14.4
11 44.0 6.7 0.5 34.3 2.4 0.4 11.7
12 33.5 8.0 0.4 41.5 2.9 0.6 13.1
13 40.5 6.8 0.4 36.6 2.6 0.4 12.7
14 37.0 4.4 0.2 41.9 2.9 0.4 13.2
15 14.0 15.5 0.5 54.9 3.7 1.4 10.0
16 13.0 27.0 1.1 45.9 3.4 0.7 8.9
17 25.0 12.8 0.4 46.0 3.3 0.9 11.6
18 22.0 14.8 0.9 46.6 3.7 0.9 11.1
19 23.5 16.8 0.5 43.9 3.2 0.7 11.4
20 22.0 12.5 0.3 46.5 3.3 0.7 14.7
21 23.0 154 0.5 47.5 3.4 0.9 9.3
22 8.0 9.2 0.6 67.9 4.7 0.8 8.8
23 33.5 9.6 0.5 42.7 2.8 0.9 10.0
24 33.0 10.0 0.2 41.6 2.8 0.7 11.7
25 40.5 8.6 0.3 36.4 2.3 0.5 11.4
26 37.5 9.4 0.3 37.7 2.3 0.6 12.2
27 47.5 7.9 0.3 30.4 1.7 0.5 12.2
28 7.5 29.6 0.4 50.9 3.6 0.6 7.4
29 6.0 33.8 0.4 46.1 3.6 0.5 9.6
30 9.5 34.0 0.4 49.8 3.2 0.8 6.3
31 9.5 32.1 0.4 52.7 3.2 0.7 5.4
32 12.0 18.9 0.4 59.1 3.4 1.7 4.5
33 8.0 27.6 0.8 4.7 3.3 0.8 4.8
34 10.0 38.7 0.9 42.1 2.7 0.7 4.9




[Iponomxenue Taou. 1

Ne W'’ A’ S’ C' H" N' of
35 7.0 38.1 0.8 43.4 2.9 0.8 7.0
36 29.0 11.4 1.7 45.0 2.6 0.4 9.9
37 32.0 25.2 2.7 28.7 2.2 0.6 8.6
38 11.0 25.4 2.8 47.7 3.2 1.3 8.8
39 115 15.9 0.4 56.4 4.0 1.9 9.9
40 32.1 30.6 2.5 24.3 1.9 0.4 8.2
41 8.0 29.4 1.0 52.5 3.3 1.5 4.2
42 18.0 24.6 0.5 41.6 3.0 0.6 11.7
43 10.5 17.9 1.7 55.8 3.7 0.6 9.8
44 14.5 21.4 1.2 48.4 3.3 0.8 10.4
45 22.0 13.3 0.5 50.1 2.6 0.5 11.0
46 28.0 14.4 0.9 44.4 2.4 0.5 9.4
47 19.0 8.1 0.7 55.0 3.1 0.6 13.5
48 29.5 9.2 1.0 47.2 2.2 0.5 10.4
49 21.5 14.1 1.2 47.3 3.0 0.6 12.3
50 33.0 6.0 0.2 43.7 3.0 0.6 13.5
o1 39.0 7.3 0.4 37.6 2.6 0.4 12.7
52 33.0 4.7 0.2 44.3 3.0 0.4 14.4
53 44.0 6.7 0.5 34.3 2.4 0.4 11.7
94 33.5 8.0 0.4 41.5 2.9 0.6 13.1
55 40.5 6.8 0.4 36.6 2.6 0.4 12.7
56 37.0 4.4 0.2 41.9 2.9 0.4 13.2
S/ 14.0 15.5 0.5 54.9 3.7 1.4 10.0
58 13.0 217.0 1.1 45.9 3.4 0.7 8.9
59 25.0 12.8 0.4 46.0 3.3 0.9 11.6
60 22.0 14.8 0.9 46.6 3.7 0.9 11.1
61 23.5 16.8 0.5 43.9 3.2 0.7 11.4
62 22.0 12.5 0.3 46.5 3.3 0.7 14.7
63 23.0 154 0.5 47.5 3.4 0.9 9.3
64 8.0 9.2 0.6 67.9 4.7 0.8 8.8
65 33.5 9.6 0.5 42.7 2.8 0.9 10.0
66 33.0 10.0 0.2 41.6 2.8 0.7 11.7
67 40.5 8.6 0.3 36.4 2.3 0.5 11.4
68 37.5 9.4 0.3 37.7 2.3 0.6 12.2
69 47.5 7.9 0.3 30.4 1.7 0.5 12.2
70 7.5 29.6 0.4 50.9 3.6 0.6 7.4
71 6.0 33.8 0.4 46.1 3.6 0.5 9.6
72 9.5 34.0 0.4 49.8 3.2 0.8 6.3
73 9.5 32.1 0.4 52.7 3.2 0.7 5.4
74 12.0 18.9 0.4 59.1 3.4 1.7 4.5




OxoHuaHue Tadi. 1

Ne W' A’ S’ C' H" N' of
75 8.0 217.6 0.8 o4.7 3.3 0.8 4.8
76 10.0 38.7 0.9 42.1 2.7 0.7 4.9
77 7.0 38.1 0.8 43.4 2.9 0.8 7.0
/8 29.0 11.4 1.7 45.0 2.6 0.4 9.9
79 32.0 25.2 2.7 28.7 2.2 0.6 8.6
80 11.0 25.4 2.8 47.7 3.2 1.3 8.8
81 11.5 15.9 0.4 56.4 4.0 1.9 9.9
82 32.1 30.6 2.5 24.3 1.9 0.4 8.2
83 8.0 29.4 1.0 52.5 3.3 1.5 4.2
84 18.0 24.6 0.5 41.6 3.0 0.6 11.7
85 10.5 17.9 1.7 55.8 3.7 0.6 9.8
86 14.5 21.4 1.2 48.4 3.3 0.8 10.4
87 22.0 13.3 0.5 50.1 2.6 0.5 11.0
88 28.0 14.4 0.9 44.4 2.4 0.5 9.4
89 19.0 8.1 0.7 55.0 3.1 0.6 13.5
90 29.5 9.2 1.0 47.2 2.2 0.5 10.4
91 21.5 14.1 1.2 47.3 3.0 0.6 12.3
92 33.0 6.0 0.2 43.7 3.0 0.6 13.5
93 44.0 6.7 0.5 34.3 2.4 0.4 11.7
94 33.5 8.0 0.4 41.5 2.9 0.6 13.1
95 40.5 6.8 0.4 36.6 2.6 0.4 12.7
96 37.0 4.4 0.2 41.9 2.9 0.4 13.2
97 14.0 15.5 0.5 54.9 3.7 1.4 10.0
98 13.0 217.0 1.1 45.9 3.4 0.7 8.9
99 25.0 12.8 0.4 46.0 3.3 0.9 11.6
100 22.0 14.8 0.9 46.6 3.7 0.9 11.1




Yactp 2

Pacyér razoBou ropejku

TouHblli pacdy€T Ta30BBIX TOPEJIOK NPEACTaBIseT Cco0oM 3amgady
HEOINpPaBJaHHON CJIOKHOCTH, MOITOMY MPAKTUKOW pa3paboTaHbl pa3IUYHbIC
METObl MPUOMMKEHHOTO pacué€Ta, KOTOPhIE AT BIOJIHE MPUEMIIEMbIC
pe3yabTaThl [2, 3].

bonbmioe pacnpocTpaHEHHE B JHEPrETHUYECKMX YCTAHOBKAX MOJIYYHUIIU
ra3oBbl€ TOPEJIKK, B KOTOPBIX BO3AYLIHBIM ITOTOK IIOIEPEYHO IEPECEKACTCs
MEJIKUMHU CTPYSIMM Ta3a, MPU 3TOM a3 MOXKET MOAABATHCS IO LEHTPAIBHOU

TpyOe (ropenka tuma “tpyda B Tpyoe”) (puc. 1a) wim ¢ nepudepun (puc. 10).

Puc. 1. Cxembl nogauu raza B MonepeyHbiil IOTOK BO3yXa:

a — 10 eHTpy, 0 — ¢ mepudepuun

Ctpyu rasa mo Mepe MpOHUKHOBEHHS B TIOTOK BO3/lyXa OyIyT CHOCHTHCS
3TUM NOTOKOM. [IpM JOOoCTHXKEHMH ONpEeNeNEHHOIO PAaCCTOSIHUS OT CTEHKH
ra3oBoro KoJulekTopa h oceBas nuHUS CTpyH Ta3a OyIneT COBHAAaTh C

HaIIpaBJICHUCM CHOCAIICTO IIOTOKa BO3AYyXaA. 210 pPaCcCTOAHUC HA3BIBACTCA
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rJIyOMHOMH MPOHUKHOBEHHSI CTPYH B CHOCSIIIHIA TTOTOK ¥ 3aBUCUT OT JUaMeTpa
coria Oc BeITekaromieii crpyu u oTHomeHust ckopocteit (W., W) u mutoTHoCTE#H
(p» pe) Taza u Bo3ayxa. [ Ooyiee paBHOMEPHOTO paCHpEeICHUS T'a30BbIX
CTpyHd MO CEYEHHUIO TOPEJKM M [JIs JIyYlero CMELIEHHS Ta3a C BO3AYXOM
ra30BbI€ COIUIA BBHIMOJHSIOTCS B IBAa psia, MpHUEM MEpBhIiA (TI0 X0y BO31yXa)
psi comen umeeT 00JbIINH AuaMeTp, YeM BTOPOH.

bazoBoii hopmyoii npu pacy€re TaKUX rOpeioK SIBISETCS MOJIydeHHas Ha
OCHOBaHMHM MHOTOYMCIICHHBIX 3KcriepuMeHToB FO.B. MIBaHOBBIM 3aBHCHMOCTH
JUIS  ONPEJCIICHUS OTHOCHUTEJIbHOW TJYyOMHBI TIPOHHKHOBEHHSI Ta30BbIX

CTPYH B IIOIIEPEYHBIN IOTOK BO3AyXa:

hKWpZ

2

d__ W p, @)

c 8

rne Ks — smnupudeckuii KoapGUIMEHT, 3aBUCAIIUNA OT OTHOCUTEIHLHOTO
ara Mexy COIUIaMH, PacIoJIOKEHHBIMU B OJHOM PSITTY.
Ha puc. 2 nmpencraBiieH MpUMEpHBI XapaKTep T'€OMETPUM CTpYyil rasa,

HCTCKArOImuXx B HOHepC‘IHBIﬁ IIOTOK BO3YyXa.
[

DBH

-

o
@)}

\ 4

A

h 4
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=
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Puc. 2. Cxema pacnpocTpaHeHus CTpyH raza B ONEPEYHOM MOTOKE BO3yXa

[Ton pericTBHEM BO3AYIIHOTO MOTOKA TPAEKTOPHUSI CTPYU UCKPUBIAECTCS U

caMa CTpys CTaHOBHUTCS IMpe 3a cu€r AudPy3uoHHOTO pa3MbiTusi. B Tom
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CEYEHUH, TZI€ OCh CTPYM ra3a NPUHUMAET HAIPABJICHUE IOTOKA BO31yXa, €€
YCJIIOBHBIM THAMETP, COTJIACHO ONBITHBIM TaHHBIM, COCTABIISIET:
Aemp = 0,75h. (2)

OTtBepcTus (comia) Juisi BBIXOJA raza J0KHbBI ObITh PACIION0KEHbBI TAKUM
o0pa3oM, YTOOBl CTPyH B TOM CEUYEHHUH, I'Jl€ OHM NPUHUMAIOT HAMpaBICHUE
IIOTOKA, IIEPEKPBIBAIA BCE CCUCHHUE.

I[Ipu pacuére Ta30BBIX TOPENOK JUJII  OMNpEAeNIeHUs  TIIyOMHbI
NPOHUKHOBEHUS CcTpyu 1o dopmyne (1) npuxoauTcs NpeaBAPUTEIHHO
3a/1aBaThCAd 3HAYECHUSMU CKOPOCTEM rasa M BO3/lyXd, a TaKKE HCXOIHUTh W3

IMOJIYYCHHBIX OIIBITHBIM HYTéM pCKOMeHHaHHﬁ.

MeTtoauka pacyéra razoBoi ropejiku

[IpuHnunuanpHas cxema ropeliku Tuma “Tpybda B TpybOe” mpejcTaBiieHa

Ha puc. 3.

1 1
: N TN
0 7oA U.I.L DB 3
1
N N
Dr _ \ , N 2
N \
3 | ——
1 5
1
Y |
e e
I 1
S —_—————e——..———.—————.—_— e eee—e_e_e_.
" . " " . " N . W . . W .
4 \

Puc. 3. KoakcuanbHas ropesnka tuna “rpyoa B Tpyoe”:
1- orneBoii HacaJIOK C EPEIKUMOM, 2 — JIOMATKU, 3 — BO3AYIIIHAs KaMepa,

4 — ra30BbIN KOJJIEKTOP

10



Hcxoaubie JaHHBbIE IS pacdera

Hcxonnble nJaHHbIE BBIOUPAIOTCS B COOTBETCTBUM C BapUaHTOM H3
Tali. 2:
Kosddunment n3dbiTka Bo3nyxa, a.

Cxopoctb Bo3ayxa, Ws, M/c.

CxopocTb rasza Ha Beixoje u3 conen, W , m/c.

Temneparypa ropsiuero Bozayxa, s, °C.

Temneparypa raza, t;, °C.

OG6beMHEBIH pacXoj rasa Ha ropeiky (mpu n.y.), G% , M%/u.
CxkopocTtb raza B TpyoOe (B razoBoM kosuiektope), Wrap, M/C.
CocraB raza o oosemy, % : CHs, CoHs, CsHsg, CsH10, N2, CO-.
ITnotHocts raza (mpu 0 °C),  p, Kr/m° .

Temnora cropanus raza, Qi , MJIx/m° .

IHopsinok pacuéra

1. CornacHo wMaTepuaJbHOMY OajaHCy TIporlecca TOpPEHHUs Tasa,
ompenaenstores [2]:
1.1. O6BEM BO3MyXa, TEOPETUUECKH HEOOXOIUMOTO ISl CKUTAHUS rasa,
Vo, m3/Me.
1.2. Teopernueckuii 00bEM IPOTYKTOB CTOPAHUS:

1.2.1. O6BEM TPEXaTOMHBIX I'a30B, VROZ BYAYEE

1.2.2. O6BéM asora, V[sz , M3/

. 0
1.2.3. O06BEM BOASHBIX TAPOB, VH ,0 M/ M
1.2.4. CymMmapHbIi TeOpeTHYECKU 00BEM MPOAYKTOB cropanus, VO,

M3/ M3

1.3. JleifcTBUTenbHBII 00BEM Bo3ayXa, V , MM .

1.4. JleiicTBUTENbHBIA 00BEM MIPOIYKTOB CTOPAHUS:
11



1.4.1. OOBEM TPEXaTOMHEIX I'a30B, VRo2 , MM

1.4.2. O0bEM NBYXaTOMHBIX Ia30B, VR2 , MM

1.4.3. OOBEM BOASHEIX IIAPOB, VHZO, M/ M2

1.4.4. CymmapHblii JeHCTBUTENBHBIA 00bEM NPOAYKTOB cropanus, Vr,
VB
2. [leficTBUTENBHBIN 00BEMHBINA pacxo]] Bo3ayxa (Mpu 3aaHHON
Temmneparype Bosayxa), G, , m3/c
t +273
273

3. JleiicTBuTeNnbHBIA 00BEMHBIN pacxo]l ra3a (IpH 3aJaHHOM

G =V-G°

Temneparype raza), Gy, m°/c

t +273
273

4. V3 ypaBHeHHMs pacxoja Ta3a OMpeleNseTcss BHYTPEHHHH IuameTp

G, =G’

ra3onoABOAIICH TpyOsI (ra30Boro KoyuiekTopa) (cM. puc. 2) den :

2
:ﬂden.

2 4 e.mp

G

rae Wemp — CKOpPOCTB r'a3a B KOJUJIEKTOpE.
5. HapyxHbIil 1uamMeTp ra3oBoro KOJUIEKTopa
du =den +20cr,
r7Ie TOJIIUHA CTEHKU ra30BOTO KOJUIEKTOPA Ocr = 4 MM.

6. 13 ypaBHEeHUs pacxoa Bo3ayxa

8

T
G, = Z(Dfﬂ ~d?)w

OnpeAenseTcss BHYyTPEHHUN THAMETP HAPYKHOU BO31YyXONOABOASIICH
TpyOBI Den.
7. OnpeneneHue riayoMHbI MPOHUKHOBEHUSA OO0IbWUX U MAIbIX CMPYU

2a3a B BO3JyIIHBIN MTOTOK.
12



IIpu pacuére TIIyOMHBI NPOHUKHOBEHHS CTPYH ra3a, HCTEKAIOLIUX U3
OOJBIIMX U MAJIBIX COMEJN, UCXOIAT U3 MPEANOI0KEHUS, YTO B TOM CEUEHUH, T'1Ie
OoJpIIME W Majble CTPYM NPUHUMAIOT HAIpaBICHHE IOTOKAa BO3AYyXa, OHHU
COINPUKACAIOTCS APYT C APYIOM, a BHEIIHSS IPaHUIa OOJIBIINX CTPYH TOCTUTAET
BHEIIHEN T'PAHULBI KOJBLEBOrO KaHajua. [Ipu aTom nuaMeTpsl CTpyH, COrIaCHO
dbopmyne (2):

Demp=0,75H u  demp=0,75h .

N3 cxembl pacnpocTpaHeHUs CTpyW B KOJBIEBOM KaHalle (CM. puc.2)

CJIEJIyeT, YTO ITyOMHA IPOHUKHOBEHUS

bonvuux cmpytu

D — _
H+ 2= D.,~d, — H+0,375H _D.-d, =
2 2 2
— D@H - dH
275
d D
a mamix h+ ;np =H - ;mp — h+0,375h =H —0,375H —
0,625
h= 205,
1,375

8. Ilo dopmyne (1) ompenensitorcst nuaMeTpbl  Goavwiux ds U manvix
conen Oy (mpu 3ToM npunumaercs Ks=1,6).

9. IIpuHUMas, 4TO, COTJIACHO PEKOMEHAIUAM, MPHU [IEHTPATBLHON T0a9e
ra3za 80 % ero o0wpEma nmomaéres yepes Oombime comia, a 20 % — yepe3 Makble,
OTIPEJIEIISIIOTCS. TEOMETPUIECKUE XaPAKTEPUCTHKU TOPEIIKH:

CyYMMaApHasd 1j1omaiab OOJIBIIINX M MAJIBIX COIIEN

> f, =O,8\% O, 02>

W ;

2

KOJIMYECTBO OONBIINX M MaJIBIX COTET

:4Zf6 ) :4ZfM
7d 2 7d 2

M

n, .

13



mar yCTaHOBKH OOJBIINX M MaJIBIX COIIEN

Konuuecmeo 6onvuiux u manvix conen npuHumaemcs KpamHovim 4.

14



JlaHHBIE U1 pacyeTa ra3oBou

ropesiku tuna "tpyoda B TpyOe"

TaOmauma 2

CocTaB rasa no o6Lemy
Bap.| o | Ws,M/c | W, Mc | t5,°C | t.,°C Gro, M3/Y Wimp, Mlc | CH, | C:Hs | CHs | CiHww | N | CO; P, kr/m® Q, Mx/m3
1 1,05 25 100 300 10 1000 20 84,5 | 3,8 1,9 1,2 78 | 0,8 0,837 35,82
2 1,06 25 120 300 10 1100 20 90,4 | 3,6 2,6 1,1 2,2 | 0,1 0,952 36,40
3 1,07 25 130 300 10 1200 20 91,9 | 2,1 1,3 0,5 3 1,2 0,786 36,16
4 1,05 25 140 300 10 1300 20 93,8 | 2,0 0,8 0,4 26 | 04 0,764 36,12
5 1,05 25 150 300 10 1400 20 928 | 2,8 0,9 0,5 25 | 0,5 0,772 36,58
6 1,06 20 110 200 10 1500 15 91,2 | 3,9 1,2 0,6 26 | 0,5 0,786 37,04
7 1,07 20 100 200 10 1000 15 89,7 | 5,2 1,7 0,6 2,7 | 0,1 0,799 37,46
8 1,05 25 110 200 10 1100 20 858 | 0,2 0,1 0,1 13,7 | 0,1 0,789 31,00
9 1,06 20 120 250 10 1200 15 989 | 0,3 0,1 0,1 04 | 0,2 0,712 35,91
10 | 1,07 20 130 200 10 1300 15 956 | 0,7 0,4 0,4 2,8 | 0,1 0,74 35,53
11 1,05 25 140 200 10 1400 20 98,5| 0,2 0,1 0,0 1,0 | 0,2 0,722 35,53
12 | 1,05 25 150 300 10 1500 20 92,8 | 3,9 1,1 0,5 1,6 | 0,1 0,776 37,33
13 | 1,06 25 140 300 10 1000 20 92,8 | 3,9 1,0 0,7 1,5 | 0,1 0,781 37,33
14 | 1,07 25 130 300 10 1100 20 941 | 3,1 0,6 1,0 1,2 | 0,0 0,776 37,89
15 | 1,05 25 120 300 10 1200 20 81,7 | 5,3 2,9 1,2 8,8 | 0,1 0,858 36,83
16 | 1,06 20 110 250 10 1300 15 97,11 0,3 0,1 0,0 24 | 0,1 0,733 35,07
17 | 1,07 25 100 250 10 1400 20 954 | 2,6 0,3 0,4 1,1 0,2 0,750 36,62
18 | 1,05 20 100 250 10 1500 15 859 | 6,1 1,5 1,4 50 | 0,1 0,832 38,38
19 | 1,05 20 100 300 10 1000 15 955 | 2,7 0,4 0,3 1,0 | 0,1 0,748 36,70
20 | 1,05 20 110 250 10 1100 15 940 | 2,8 0,4 0,4 20 | 04 0,751 36,29
21 1,06 25 120 300 10 1200 20 982 | 04 0,1 0,1 1,0 | 0,2 0,728 35,66
22 | 1,07 25 100 250 10 1000 20 68,5 | 14,5 7,6 4.5 3,5 1,4 1,036 45,88
23 | 1,05 25 140 300 10 1400 20 96,1 | 0,7 0,1 0,1 28 | 0,2 0,741 35,15
24 | 1,05 25 130 300 10 1500 20 932 | 19 0,8 0,4 3,0 | 0,7 0,766 35,87
25 [ 1,05 25 100 300 10 1000 20 81,5 | 8,0 4,0 2,8 32 | 05 0,901 41,48
26 | 1,05 25 110 300 10 1100 20 93,9 | 3,1 1,1 0,4 1,3 0,2 0,766 37,12
27 | 1,06 25 120 300 10 1200 20 949 | 3,2 0,4 0,2 0,9 0,4 0,758 36,75
28 | 1,07 20 110 270 10 1300 15 919| 24 1,1 0,9 3,2 0,5 0,789 36,5
29 | 1,05 20 100 270 10 1400 15 93,2 | 2,6 1,2 0,7 2,0 0,3 0,782 37,04
30 | 1,05 20 110 270 10 1200 15 93,8 | 3,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,776 37,58
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[Iponomxenue Tadu. 2

CoctaB rasa no ooemy

Bap.| o | Ws,M/lc | W, Mc | t5,°C | t.,°C Gro, M3/Y Wimp, Mlc | CHs | C:Hs | CHs | CiHww | N2 | CO; P, kr/m® Q, Mx/m3
31 1,07 21 100 200 10 1300 20 928 | 2,8 0,9 0,5 25 | 0,5 0,772 36,58
32 | 1,06 22 105 210 10 1400 20 91,2 | 3,9 1,2 0,6 26 | 0,5 0,786 37,04
33 | 1,05 23 110 220 10 1500 15 89,7 | 5,2 1,7 0,6 2,7 | 0,1 0,799 37,46
34 | 1,04 24 115 230 10 1600 15 858 | 0,2 0,1 0,1 13,7 | 0,1 0,789 31,00
35 | 1,03 25 120 240 10 1700 20 989 | 0,3 0,1 0,1 04 | 0,2 0,712 35,91
36 | 1,04 26 125 250 10 1800 20 956 | 0,7 0,4 0,4 2,8 | 0,1 0,740 35,53
37 | 1,05 27 130 260 10 1900 15 98,5| 0,2 0,1 0 1,0 | 0,2 0,722 35,53
38 | 1,06 28 135 270 10 2000 15 92,8 | 3,9 1,1 0,5 1,6 | 0,1 0,776 37,33
39 | 1,07 29 140 280 10 2100 20 93,6 | 3,1 1,0 0,7 1,5 | 0,1 0,781 37,33
40 | 1,06 30 145 290 10 2200 20 91,7 | 5,3 0,6 1,0 1,2 | 0,2 0,776 37,89
41 1,05 28 100 300 10 2300 15 87,1 0,7 2,9 1,2 8,0 | 0,1 0,858 36,83
42 | 1,05 26 110 310 10 2400 15 954 | 2,0 0,1 0 24 | 0,1 0,733 35,07
43 | 1,05 25 100 300 10 1000 20 84,5 | 3,8 1,9 1,2 78 | 0,8 0,837 35,82
44 | 1,06 25 120 300 10 1100 20 90,4 | 3,6 2,6 1,1 2,2 | 0,1 0,952 36,40
45 | 1,07 25 130 300 10 1200 20 91,9 | 2,1 1,3 0,5 3 1,2 0,786 36,16
46 | 1,05 25 140 300 10 1300 20 93,8 | 2,0 0,8 0,4 26 | 04 0,764 36,12
47 | 1,05 25 150 300 10 1400 20 92,8 | 2,8 0,9 0,5 25 | 05 0,772 36,58
48 | 1,06 20 110 200 10 1500 15 91,2 | 3,9 1,2 0,6 26 | 0,5 0,786 37,04
49 | 1,07 20 100 200 10 1000 15 89,7 | 52 1,7 0,6 2,7 | 0,1 0,799 37,46
50 | 1,05 25 110 200 10 1100 20 858 | 0,2 0,1 0,1 13,7 | 0,1 0,789 31,00
51 1,06 20 120 250 10 1200 15 989 | 0,3 0,1 0,1 04 | 0,2 0,712 35,91
52 | 1,07 20 130 200 10 1300 15 956 | 0,7 0,4 0,4 2,8 | 0,1 0,74 35,53
53 | 1,05 25 140 200 10 1400 20 98,5| 0,2 0,1 0,0 1,0 | 0,2 0,722 35,53
54 | 1,05 25 150 300 10 1500 20 92,8 | 3,9 1,1 0,5 1,6 | 0,1 0,776 37,33
55 | 1,06 25 140 300 10 1000 20 92,8 | 3,9 1,0 0,7 1,5 | 0,1 0,781 37,33
56 | 1,07 25 130 300 10 1100 20 941 | 3,1 0,6 1,0 1,2 | 0,0 0,776 37,89
57 | 1,05 25 120 300 10 1200 20 81,7| 5,3 2,9 1,2 8,8 0,1 0,858 36,83
58 | 1,06 20 110 250 10 1300 15 97,1 0,3 0,1 0,0 2,4 0,1 0,733 35,07
59 | 1,07 25 100 250 10 1400 20 954 | 2,6 0,3 0,4 1,1 0,2 0,750 36,62
60 | 1,05 20 100 250 10 1500 15 859 | 6,1 1,5 1,4 5,0 0,1 0,832 38,38
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[Iponomxenue Tadu. 2

CoctaB rasa no ooemy

Bap.| o | Ws,M/lc | W, Mc | t5,°C | t.,°C Gro, M3/Y Wimp, Mlc | CHs | C:Hs | CHs | CiHww | N2 | CO; P, kr/m® Q, Mx/m3
61 1,05 20 100 300 10 1000 15 955 | 2,7 0,4 0,3 1,0 | 0,1 0,748 36,70
62 | 1,05 20 110 250 10 1100 15 940 | 2,8 0,4 0,4 20 | 04 0,751 36,29
63 | 1,06 25 120 300 10 1200 20 982 | 04 0,1 0,1 1,0 | 0,2 0,728 35,66
64 | 1,07 25 100 250 10 1000 20 68,5 | 14,5 7,6 4.5 3,5 1,4 1,036 45,88
65 | 1,05 25 140 300 10 1400 20 96,1 | 0,7 0,1 0,1 28 | 0,2 0,741 35,15
66 | 1,05 25 130 300 10 1500 20 932 19 0,8 0,4 3,0 | 0,7 0,766 35,87
67 | 1,05 25 100 300 10 1000 20 81,5 | 8,0 4,0 2,8 3,2 | 0,5 0,901 41,48
68 | 1,05 25 110 300 10 1100 20 939 | 3,1 1,1 0,4 1,3 | 0,2 0,766 37,12
69 | 1,06 25 120 300 10 1200 20 949 | 3,2 0,4 0,2 09 | 04 0,758 36,75
70 | 1,07 20 110 270 10 1300 15 919 | 24 1,1 0,9 32 | 05 0,789 36,5
71 1,05 20 100 270 10 1400 15 932 | 2,6 1,2 0,7 20 | 0,3 0,782 37,04
72 | 1,05 20 110 270 10 1200 15 93,8 | 3,6 0,7 0,6 0,7 | 0,6 0,776 37,58
73 | 1,07 21 100 200 10 1300 20 928 | 2,8 0,9 0,5 25 | 05 0,772 36,58
74 | 1,06 22 105 210 10 1400 20 91,2 | 3,9 1,2 0,6 26 | 0,5 0,786 37,04
75 | 1,05 23 110 220 10 1500 15 89,7 | 52 1,7 0,6 2,7 | 0,1 0,799 37,46
76 | 1,04 24 115 230 10 1600 15 85,8 | 0,2 0,1 0,1 13,7 | 0,1 0,789 31,00
77 | 1,03 25 120 240 10 1700 20 989 | 0,3 0,1 0,1 04 | 0,2 0,712 35,91
78 | 1,04 26 125 250 10 1800 20 956 | 0,7 0,4 0,4 2,8 | 0,1 0,740 35,53
79 | 1,05 27 130 260 10 1900 15 98,5| 0,2 0,1 0 1,0 | 0,2 0,722 35,53
80 | 1,06 28 135 270 10 2000 15 92,8 | 3,9 1,1 0,5 1,6 | 0,1 0,776 37,33
81 1,07 29 140 280 10 2100 20 93,6 | 3,1 1,0 0,7 1,5 | 0,1 0,781 37,33
82 | 1,06 30 145 290 10 2200 20 91,7 | 5,3 0,6 1,0 1,2 | 0,2 0,776 37,89
83 | 1,05 28 100 300 10 2300 15 87,1 0,7 2,9 1,2 8,0 | 0,1 0,858 36,83
84 | 1,05 26 110 310 10 2400 15 954 | 2,0 0,1 0 24 | 0,1 0,733 35,07
85 | 1,05 25 100 300 10 1000 20 84,5 | 3,8 1,9 1,2 78 | 0,8 0,837 35,82
86 | 1,06 25 120 300 10 1100 20 90,4 | 3,6 2,6 1,1 2,2 | 0,1 0,952 36,40
87 | 1,07 25 130 300 10 1200 20 91,9 | 2,1 1,3 0,5 3 1,2 0,786 36,16
88 | 1,05 25 140 300 10 1300 20 93,8 | 2,0 0,8 0,4 2,6 0,4 0,764 36,12
89 | 1,05 25 150 300 10 1400 20 92,8 | 2,8 0,9 0,5 2,5 0,5 0,772 36,58
90 | 1,06 20 110 200 10 1500 15 91,2 | 3,9 1,2 0,6 2,6 0,5 0,786 37,04
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Oxonyanue Ta0I. 2

CocTaB rasa no o6Lemy

Bap.| o | Ws,M/c | W, Mc | t5,°C | t.,°C Gro, M3/Y W, Mlc | CHs | C:Hs | CsHs | CiHw | N | CO; P, kr/m® QY, MOx/m3®
91 1,07 20 100 200 10 1000 15 89,7 | 5,2 1,7 0,6 2,7 | 0,1 0,799 37,46
92 | 1,05 25 110 200 10 1100 20 858 | 0,2 0,1 0,1 13,7 | 0,1 0,789 31,00
93 | 1,06 20 120 250 10 1200 15 989 | 0,3 0,1 0,1 04 | 0,2 0,712 35,91
94 | 1,07 20 130 200 10 1300 15 956 | 0,7 0,4 0,4 2,8 | 0,1 0,74 35,53
95 | 1,05 25 140 200 10 1400 20 98,5 | 0,2 0,1 0,0 1,0 | 0,2 0,722 35,53
96 | 1,05 25 150 300 10 1500 20 92,8 | 3,9 1,1 0,5 1,6 | 0,1 0,776 37,33
97 | 1,06 25 140 300 10 1000 20 92,8 | 3,9 1,0 0,7 1,5 | 0,1 0,781 37,33
98 | 1,07 25 130 300 10 1100 20 941 | 3,1 0,6 1,0 1,2 | 0,0 0,776 37,89
99 | 1,05 25 120 300 10 1200 20 81,7 | 5,3 2,9 1,2 8,8 | 0,1 0,858 36,83
100 | 1,06 20 110 250 10 1300 15 97,1 0,3 0,1 0,0 24 | 0,1 0,733 35,07
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Yacte 3

Pacyér kamepsbl cropaHus

Lenb paboTbl
e Pacuér nmpouecca ropeHus pa3jInuyHbIX BUJIOB TOILUIMBA.
e (CocraBieHre MaTepUaJIbHOTO U TEIJIOBOTO OanaHca mpolecca TOpeHus .
e OrmnpeneneHrue TEOPETUISCKUX U JICUCTBUTEIBHBIX 00BEMOB BO3/TyXa,
HEO0OXOAUMOTO JIJIsl CTOpaHUsI TOIUIMBA, U IPOJIYKTOB CTOPaHUSI.
e Pacuér TemnepaTypsl B Kamepe CropaHus.

e Pacuér KaMCpPbl CMCUICHUS.

OnucaHue pacyeéTHON CXeMbl

YcraHoBKa IIpeHa3HA4Ye€Ha JUI I[OJYYEHHUs TOpPSYEro CYLIWJIBHOTO
areHra, MpeJCTaBIsAoNero co0oi cMech MPOJAYKTOB CrOpaHus M BO3IyXa, JJIs
IPYIIIBI CYIIWIBHBIX YCTAaHOBOK.

Cxema mporiecca TOpeHHs TOIJIMBA M TOCJIEAYIONIEro pa30aBIeHUS
IIPOAYKTOB CTOpPaHMs BO3AYXOM C LEJBIO IMOJY4YEHUS SHEPTOHOCUTENS B BUJIE

CMECH TOpSYMX Ta30B B 33JJaHHOM KomuecTBe G,, U C 3aJIaHHON TeMIepaTypoi
9, MpeJcTaBlicHa Ha puc. 4.

B kamepy cropaHus mnomaroTCd TOIUIMBO W OKHUCIUTENb (BO3AYX).
OOpazoBaBmiriecss B MPOIECCE TOPEHUS MPOAYKTHI CTOPaHUS TMOCTYIAIOT B
KaMepy CMeIIeHUs, e pa30aBisIOTCS TOMOJHUTEIBHBIM BO3YyXOM C IICNIBIO
MOJYyYEHUsI JHEPrOHOCUTENA C 3aJaHHOM Temneparypoi. [lomy4yeHHbIN
HYHEPTrOHOCHUTENH MOCTYMAET K MOTPEOUTENIO (ISl CYIIKH TOIIMBA WIIA IPYTHUX

CBIIIyYHX MaTepUasoB).
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GB.CM

t@.CM

Kamepa G Ve Kamepa G CywiuRoHag

— ceopaHug J cMellerug I yemanobka

Kca aH

%, 9, 9, 9, g

5.0M

Puc. 4. Pacuérnas cxema:
B, — pacxon tomnmBa (kr/c; m/c); t, — Ttemmeparypa TtommuBa (°C);
d, — Bmarocomepxanue TtormmBa (kr/kr; kr/m°); G, — pacxom Bo3dyxa
(okucnuTens), MOAaBaeMOro B Kamepy cropanus (Mm°/c); t, — TemmepaTypa
Bo3ayxa, momaBaecmoro Ha ropenue (°C); ds — BiarocojeprkaHue BO3Ayxa
(xr/M3); O3, 04, Os, 06 — HOTEPH TEIJIOTHI B KAMEPE CTOPAHUs, COOTBETCTBEHHO, C
XUMHYECKUM HEJI0KOTOM, MEXaHMYECKUM HEI0KOTOM, B OKPYXKAIOUIYI0 Cpedy
(uepe3 oOMypoBKYy) U ¢ ¢QusnueckuMm Tteriom nwiaka (%); G — pacxon

IPOAYKTOB cropanus (M°/c); .. — TeMIeparypa JbIMOBBIX ra30B Ha BBIXOJE M3

kamepsl cropanust (°C); ly.. — 2HTaNbnus NpoaykToB cropanus (kK[x/kr,;
kJIx/M%); Geen — pacxon BO3AyXa, IOJABAEMOTO B KaMepy CMeEIeHHs s
pas0aBieHuss NPOAYKTOB cropanus (M%/c); te., — TeMmmepaTypa BO3/yXa,
nogaBaeMoro B kamepy cmemeHuss (°C); (sey  — TMOTEPU TEIUIOTHI B
OKpY’Karolyio cpeay B kamepe cmenienus (%); G,, — pacxoa SHEproOHOCHTEIIS

nocie kamepsl cmemenus (M%/c); 8, — Temneparypa sHeproHocurens (°C);

|, — sHTanBOus >Hepronocutens (kJx/kr; kJx/m®)

UcxoaHble AaHHbIe Ans pac4yéTa

Bun u cocras TtommuBa (%), pacxox G,y (M%/c) u Temmeparypa

AHEpProHocutensl (CYIIMIBHOrO areHra) &, (Temieparypa ra3oB 3a Kamepoi
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CMENIeHUs ), MOTEPH TeIJIa B OKPYXAIOUIYI0 Cpeay dyepe3 OOMYpOBKY B KaMmepe
CrOpaHus ¢, W B KaMepe CMEIICHHs (,, NpuBoAsATCs B [IpunoxeHun.

ds = 0,01 kr/M3— Baroconepxanue BO3AyXa;

t: = 30 °C — TemmepaTrypa BO31yXa, MOJABAEMOr0 Ha TOPEHHUE B Kamepy
CropaHusi ¥ i pa30aBieHUs: MPOAYKTOB CTOPAHUS B KaMepe CMEIICHHUS;

o — Kod(phULMeHT U30bITKA BO3AYyXa,;

03, 04, Q¢ — TOTEpU TEIUIOTHI B Kamepe cropanus (%) — MPUHUMAIOTCA B

COOTBCTCTBHUHU C pCKOMCHIAIIUAMMU, HpI/IBGIIéHHBIMI/I HHKC.

Onpeoenutb

e Pacxonx tonnusa — B,,, xr/c.

e OOBEMHBII pacxo]] BO3AyXa, 10J1aBaeMoro B kamepy cropanus — G, , m%/c.

e OOBEMHBIA pacxoa BO3JyXa, MOJABAEMOTO B KaMepy CMEIICHHS IS
obecrieyeHus 3a1aHHOM Temneparypsl 3Hepronocurens — Gg.,, M/c.

e Temneparypy ra3zon 3a kamepoi cropanust — 4, , °C.

Kce

e CocraB ra3oB 3a Kamepou cMmernieHus, %;

NMopsaaok pac4yéTta

1. Ucxons u3 3aaaHHOrO BUJA TOILUIMBA M €T0 COCTaBa, OMPEACIUTh TEIJIOTY

cropanus tomiuBa Q' (Q").
2. Paccunrath Teopernueckuii 00BEM Bo3myxa V., HEOOXOAUMOTO IS

MOJTHOTO CTOPaHUS TOIUIMBA, U TEOPETHYECKUN OO0BEM MPOMYKTOB

cropaHus V.

3. BeiOpate ontuManeHOEe (AJIT  JTAHHOTO BHJAA TOIUIMBA) 3HAYCHUE
koddduimenTa U30bITKA BO3AyXa O W PACCUUTATh JACHCTBUTEIHHBIC

00BEMBI BO3AyXa V, W IMPOAYKTOB CTOpaHus V, .
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4. CocTaBUTh ypaBHEHHE TEILUIOBOTO OanaHca KaMmepbl CropaHusi, BbIOpaTh
WIM paccyuTaTh MOTEPU Tela B KaMmepe cropaHus (s, Js, Qs, Qs U

ONPENENIUTh TEMIIEPATYPy Ta30B HA BBIXOJAE U3 KaMephl cropanHus 9, .

5. CocraBuTh ypaBHEHHE TEIIOBOrOo OajaHCa BCEro TMpoIlecca W Ha €ro
OCHOBE OIpeJeINTh O0BEM BO3JyXa, HEOOXOIUMBINH I pa30aBlICHUS

MNPOAYKTOB Cropanus V

6.cm *

6. CocTtaBuTh MaTepHalIbHBIN OaNaHC Mpoliecca U Ha €ro OCHOBE OMPEEIUTh
pacxon TorumBa B, u oO0BEéMHBIE pacxojabl BO3/yXa, IMOJaBac€MOTO B
kamepy cropanusi G, u kamepy cmenieHus Gg.cy, .

7. Paccuurath cocTaB TPOAYKTOB CrOpaHUs TOCIE€ KaMephl CropaHus u

COCTAaB OHCPTOHOCHUTCIIA ITOCJIC KaMCPbl CMCIICHMUA.

MeToauka pacuyéta u peKkoMmeHZauum rno BbINOSTHEHUIO

KypcoBou paboTbl

1. Temmora cropanusi meépooco M owcuoxkoco TorumBa Q' (K[K/Kr)

OMPEENSICTCS,, MCXOMIs W3 COCTaBa TOIUIMBA, C IIOMOIIBIO AMITUPUIECKOM
dopmyasr .M. Menzaeneesa [1].

Tennora  cropaHus  2azoobpasznozo  Tomamea QY  (kJk/MP)
PaCCUUTHIBACTCS C YYETOM OOBEMHBIX JOJIEH W TEIUIOTHI CTOPAHHS OTIACIbHBIX

KOMIIOHEHTOB [1].

X3 O
2. Teopetnueckue 00BEMBI BO3TyXa Vv, (M/KT) B TIPOAYKTOB CrOpaHHUS

0 0 0 o
meépoo20 W JHCUOKo20 TOIIMBA VRO, , VN,, YH,0, Vg (M3/Kr) ONPEICIISIFOTCA,

HCXO0AdA M3 COCTaBa TOINNIMBA, HAa OCHOBC MATCPpHAJIBHOIO Oamanca Imponecca

ropenus [2].

.. 0
Teopernueckue 06béMbl Bozayxa VY, (M¥M®) M TIPOIYKTOB CropaHust

0 0 0 0
2a3000pa3H020 TOILINBA \/Ro2 , YN, , VHO, V" (M3/mB3) ompenensirores, nexons
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U3 COCTaBa TOILIMBA, HA OCHOBE MaTepUAIILHOTO OallaHca mporecca ropenus [2].

3. JeiictBuTenpHble 00BEMBI BO3IyXa Vv,

(m3/xr; M3/M%) 1 mpomykTOB

CrOpaHus TOILINBA VROZ, VR2 , VHZO, V, (M3/M3) paccuuTBIBAIOTCA € YUETOM

BbIOpaHHOTO KO3 dunmeHTa n30bbiTka Bo3ayxa [2].

Bri6op ontumansHOTO 3HaueHUs Kod(d@uimeHta H30bITKA BO3JyXa B

KaMepe cCropaHusa o OCYHICCTBIIACTCA B COOTBETCTBHU C PCKOMCHAALIUAMU,

npuBeAEHHBIMU B Ta0I. 3.

PacueTHrbie XAPAKTCPUCTUKHU KaMCP CTOPAHHA

Tabmuna 3

Tomuso Koaddunument nzdsitka | Ilotepu temnorsr | IloTepu TennoTs
BO3)IYXa Ha BBIXOJC U3 C XUMHYECKUM C MCXaHNUYCCKUM
KaMepkl cropanus, o HCI0KOTOM, HEIIOXKOTOM,
gz, % Ja, %
AHTpanur 1,2-1,25 05-1 3-6
[TomyanTpanur 1,2-1,25 05-1 3-5
Tomuii yrosnp 1,2-1,25 05-1 2-5
KameHnHsbI#l yroin 1,2-1,25 05-1 2-4
Bypsrit yroin 1,15-1,2 0-05 1-3
dpesepHbIit TOpD 1,15-1,2 0-0,5 1-3
Crmanern 1,15-1,2 0-05 2-3
Masyt 1,05-1,1 0,5 0
ITpuponnslii ras 1,05-1,1 0,5 0
[TonyTHBII a3 1,1-1,15 05-1 0
I"'enepaTopHbIi, KOKCOBBIM 1,05-1,1 0,5 0
U TOMEHHBIN ra3
Bbuoras 1,05-1,1 0,5 0

4. TemnepaTypa ra3oB Ha BbIXOJE U3 KaMepbl CrOPaHUsI OMPENEIACTCS U3

YpAaeHeHUsA menjioeozco bananca Kamepuvl CCOpAaAHUAL.

100 — Z quce N

P

rac

S

=0;+0,+0; +Qs —

— Vkee

100

Q,=Q' +i,, +Q,+Q, — pacmoiaraemas TeIIoTa,
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l..=17+(x-1)-1 — dDHTAIBLIHUA OIPOAYKTOB CrOpaHUA,

)
Ke ]l/l3 .

Pacronaraemas TEIJIOTa 24306020 TOIUIMBA IPUHUMAETCS PABHOW HHU3ILEH
d .
TEMIOTe cropanus cyxoro raza Q, =Q7, a ana meépoozo n sicudkozo TONINBA

YYUTBIBaCTCS (PU3MUECKass TEIUIOTa TOIUIMBA lp;, KOTOpas 3aBHCHT OT
TEMIIEPATYpPhl U TEIUIOEMKOCTH MOCTYNAIOLIEr0 Ha TOPEHUE TOTLIMBA:
ben = Cralen
1€ Cry — YACJbHAS TEIUIOEMKOCTh TOIUNBa, KJ[x/(kr-°C);
tr— Temnepatypa Tomiusa, °C.
Temneparypa meépoozo Tomnuaa (s J€THETO NEPUOa) TPUHUMAETCS

tr = 20 °C, a Term10éMKOCTh TOTUIMBA Oonpeensercs mo Gpopmye
c._=0,042W"+cd (1-0,00W"), xJx/(kr-°C).

TemnoémkocTh CyxoW Macchl TOomBa Cf NPUHUMAETCS 110

CpeHECTAaTUCTUUYECKUM AaHHBIM, KJ[/(kr-°C):

- Topd, cnanen — 1,67,

- Oypsiit yroap — 1,13;

- kaMeHHbIl yromp — 1,09;

- aHTPAIINT, MOJyaHTPAIUT, Tomui yrois — 0,92.

Temneparypa mazyma nns obecniedeHHs] TOHKOTO paciibliia B OPCYHKAX
KOTEJIbHOTO arperata JIOJbKHA OBITh JTOCTATOYHO BBICOKOM M MPUHUMAETCS B
pacuérax t,;= 90+140 °C.

Temnoémkocts mazyma €., =1,74+0,00251 , xJ[x/(xr-°C).

[Tpu pacubiieHUN Ma3zyma ¢ TOMOIIBI0 TapOMEXaHUYECKUX (OPCYHOK B
KaMepy CTropaHHsi BMECTE C pa3orpeThiM Ma3yTOM IMOCTYIMaeT Map, KOTOPHIU
BHOCHUT B KaMepy CropaHHsl JOMOJHUTENbHYIO TeIoTy Qg, omnpenensemMyro mo
dbopmye

Qp =Gy (ip — 2380), xx/xr,

rane Gy — ynenbHbIN pacxo mapa, Kr rnapa/kr Mas3yTa;
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I — SHTAIBIHS Mapa, IOCTyNAroero B GopcyHKy, KJK/KT.
VY nenbHbIN pacxoa napa npuHuMaetcs B quanazone Gy = 0,03+0,05 kr/kr,
a JHTANBNHA Tapa lgp, MOCTYNAMOIIETO HAa PacHbUl MasyTa, ONpEAeIseTcs U3
COOTBETCTBYIOIIUX  CIIPABOYHWUKOB WM  TaOJHIl 0  JABJICHUIO
P, = 0,3+0,6 MIla wu temneparype t, = 280+350 °C. Ilpu omcymcmeuu
CRPABOUHBIX OAHHBIX MOJCHO npursams 1y = 3000+3200 xJ]x/xr.

Temno, BHOCHMOE ¢ BO3ayXoM, KJDK/Kr (kJIk/M3):

_ o
Q =a'V' ¢t ,
II€ C¢ — TEIUIOEMKOCTh BO3AYyXa IpU TeMneparype .

[ToTepn TEMNOTHI ¢ XUMUYECKUM M MEXAHUYECKUM HEAOKOIOM (3 U (4

BBI6I/IpaIOTCSI, B 3aBUCHMMOCTH OT BHUJAAa CXKUT'a€MOI'O TOIIJIMBA, I10 Tabma. 3.

[ToTepu ¢ ¢uzuveckod TEIIOTOW ymaaseMoro Iaka (, YYUTHIBAIOTCS

r r
TOJIBKO JUISi MHOTO30JbHBIX TOIUINB, Koraa A" > 2,5Qj, rue Qj Bbipaxeno B

M/Ix/kr. Pacuét moreps ¢ puznueckoi TemIoTol MUTaKoB BeAETCS 110 hopmyJie

g = (ct), A" 9
Qp
rae awy = 0,05 — monst 30761 B IIIJIAKE;
(C)umn = 560 KJI/Kr — SHTAMBIMS MUTaKa (IPUHUMACTCS TPH Ly, = 600 °C).
OHTAJIBIINHU TEOPETHIECCKUX 00BbEMOB BO3/IyXa M IPOYKTOB CTOPaHUs MPU
kod(dduinenTe m30bITKAa BO3myxa o=1 1 Bcex BUIOB TorimBa (KJ[X/KT,
kJIx/M%) onpenensoTes:

1°=V°(C9)

B !

17 = Vo, (C)ro, + Vﬁzo (c ‘9)H20 +\W, (CY)y, -
B mnpusenennx dopmynax: (¢ F)s , (C 19)R02 , (C 19),_'20 , (C 19),\,2 —

SHTANBIMH 1 M°

, COOTBETCTBEHHO, BO31yXd, TPEXATOMHBIX Ta30B, BOJASHBIX
MapoB U a30Ta.
Takum o0pa3om, 3HTaNbIUS MPOAYKTOB CrOpPaHUS MPU U30OBITKE BO3yXa

o> 1 B kamepe cropaHus:
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Lo =124 (@ =D 1] = Vo, (CO)ro, + Vi1 0 (€I 0 + VR, (€I, + (@ -1V (c9),.

IIpu ycinoBuu, 4to BO3ayX coCcTOUT U3 79 % azora u 21 % kucnopona, a

TakKoK€C HMCCT OHpCI[eJ'IéHHOG BJIAaroCoACpKaHrue, OHTAJIbIIUA IIPOJYKTOB

CTOpaHus:
L. = Veo, (€9ao, +Viso €10+ Vi, (€8, + Vo, (€ o, =
= (Vro,Cro, + Vio Cho + Viu,Cn, +Vo,C0,) Fhe =& - D Ve,
e Vy, =Vg, +0,79- (e -1V, Vo, =0,21-(a -1V, .

Takum o0Opa3oM, ypaBHeHue TermaoBoro Oananca (1) mpeoGpa3zyercs

CJIEIYIOIINM 00pa3oMm:

100- g
o 2y 5. @

Pemenue ypaBHeHHs TETIOBOTO OanaHca (2) OTHOCUTENIBHO TEMIIEpaTyphl

B KaMCpC CropaHu:Aa 4 B JABHOM BHJIC HC HUMCCT PCHICHHA, ITOCKOJIbKY

Kce

BXOIAIMKUE B I3TO YPABHCHUC TEIIIOEMKOCTH IMPpOAYKTOB CropaHuss cCaMH

ABIAIOTCS QYHKUIMEH TeMIepaTypsl 3, . .

Onpenenuts 4 MOKHO, HCIIOJB3Ys METOJ HNOCIe008aAMeNbHbIX

Kce

npubuNCeHul, WK epapoananumuyeckuii Metos (puc. 5).
W3 ypaBHeHUs TeIIOBOTO OallaHca TeMmIeparypa Ha BBIXOAE U3 KaMepbl

CTOpaHHUs:

8 =0 100-247 1 oo
e 100 SVe, 7

3anuIneM 3Ty 3aBHCUMOCTD B BUJIC IBYX (DYHKITH:

Kce

 100—qu” 1
100 DV,

y2 :Qp

Pemenne 3agaum OTHOCUTENBHO §,, CBOAWTCS K HAXOXKJICHUIO YCIOBHUM,

MIpU KOTOPBIX Y1 = Y2. 3HAU€HUE Y1 M Y2 PACCUUTHIBAIOTCA HE MEHEE YeM IO

TpéM 3HAYCHHUSIM 4, OMU3KUM K oxkumaemomy. Ilepecedenne mpsmoit Y1 U

pacu€THOM KpUBOW Y MAa€T MCKOMYKO TEMIIEpAaTypy Ha BBIXOJAE U3 KaMepbl
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cropaHud 9, .

Cpennue Temno€MKOCTH BO31yXa U MPOAYKTOB CrOpaHusi, B 3aBUCUMOCTH

OT TEMIIEPATYPBI, IPUBEICHBI B Ta0J1. 4, IPH 3TOM NPUHUMAETCS Cqo = Cey, -

Ta6numa 4
Temno€MKOCTH Ta30B U BO31yXa
i Cco, Cn, Co, I Cu0 Ccs &
kx/(m>K)

0 1.6010 1.2955 1.3069 1.4954 1.2981 1.3198
100 1.7016 1.2968 1.3186 1.5063 1.3014 1.3253
200 1.7887 1.3006 1.3362 1.5235 1.3081 1.3328
300 1.8641 1.3077 1.3571 1.5436 1.3182 1.3433
400 1.9312 <1:3173 1.3785 - 1.5666 1.3299 1:3555
500 1.9902 1.3286 1.3990 1.5909 1.3437 1.3693
600 2.0426 1.3412 1.4179 1.6161 1.3576 1.3840
700 2.0900 1.3546 1.4355 1.6425 1.3718 1.3986
800 2.1327 1.3680 1.4510 1.6693 1.3852 1.4124
900 2.1708 1.3806 1.4657 1.6969 1.3986 1.4259
1000 2.2052 1.3928 1.4786 1.7242 1.4108 1.4384
1100 2.2366 1.4045 1.4904 1.7514 1.4225 1.4594

1200 2.2655 1.4154 1.5017 1.7782 1.4338 1.4623
1300 2.2915 1.4263 1.5117 1.8042 1.4443 1.4736
1400 2.3154 1.4359 1.5214 1.8293 1.4539 1.4841

1500 2.3372 1.4451 1.5306 1.8541 1.4631 1.4937
1600 2.3573 1.4539 1.5390 1.8775 1.4719 1.5029
1700 2.3761 1.4623 1.5474 1.9010 1.4799 1.5113
1800 2.3933 1.4698 1.5553 1.9228 1.4879 1.5189
1900 2.4092 1.4770 1.5629 1.9437 1.4950 1.5268
2000 2.4239 1.4837 1.5704 1.9643 1.5021 1.5340
2100 2.43717 1.4904 1.5771 1.9840 1.5084 1.5411
2200 2.4503 1.4962 1.5842 2.0024 1.5147 1.5474
2300 2.4620 1.5021 1.5909 2.0204 1.5205 1.5536

PaccmoTtpum npumep, NporUIIFOCTPUPOBAHHBIN Ha pucC. 5.
Ncxonnbie (pacu€THbIE) JaHHBIE:
- pacrmonaraeMoe Terio Tommaa Qp,

Kce

- CyMMapHbI€ MTOTEPU B KAMEPE CrOpaHus Z g,

- 00BEMBI TPEXaTOMHBIX Ta30B VRoz, BOASHBIX MapoB Vhoo, azota Vn2 U

kuciopoga Voo .

[IpnanMaem Temneparypy 8. = y1 = 1700 °C.
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N3 1abn. 4 HaxoauM TEIVIOEMKOCTU Ta3oB MPHU JAAHHOW TeMIlepaType U
onpexaensieMm Yo = 1773 °C.

[Ipuaumaem  Omwkaiimiee  TaOJIMYHOE  3HAYEHUE  TEMIIEpaTyphl,

npessiatomee 1773 °C - — 9. = y1 = 1800 °C.

N3 Tabn. 4 HaxonuMm TEIIOEMKOCTU Ta3oB MpU JAHHON Temmeparype u
onpexaensieMm Yo = 1720 °C.
Ha nepeceuennn mpsMbIX HAXOIUTCS TPUMEPHOE 3HAUCHUE TEMIIEPATYPHI

B kamepe cropanus 1728 °C (cm. puc. 5).

Yi. ¥2,°C
2000

1900 Y2

1800
773 === = —— ————=

1720 | —
1700

1600

|

I

I

I

I

I

1

1500 I
I
|

1800 1900 2000 9‘ °C

3

1400
1400 1500 1600 1700

1728
91

3KCF

Puc. 5. I'padoananutudeckuit METOI OMpeICTICHUSI TEMIIEPATYPHI

B Kamepe CropaHusd
Jns yTOUHEHUs ONpPENENSAIOTCA TEIUIOEMKOCTH Ta30B IIPU TEMIIEPATYype

1728 °C (mo Tabm. 5, myTéM IWHEWHON WHTEPHOJSIUN) W PACCUUTHIBACTCS

YTOYHEHHOE 3HAYEHHUE TEMITCPATYPHI.
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Tabmuna 5

TennoéMKOCTh ABIMOBBIX Ta30B, KJIxk/(M3-°C)

co,

1700 2,3761 1,4623 1.5474 19010

1728 2,3809 1,4644 1.5496 19071

1800 2,3933 1,4698 1,5553 19228

[
¥, =1700
o 100 -3 g™ 1
Ta = - =
Ve mE 100 3V,
100 —12 1

=19830 - it =1773
] 100 2.3761-0.95+1.901-1207 +1.4623 -4.51 +1,5474 - 011

[

vy = 1300

100 = % g

T = ﬂ - Zq‘ - l =

ve=E 100 > 'V.c,

=19830 ey 1 =1720
| 100 23933 -0.95 + 19228 -1.207 + L4698 -4 51+1.5553 -0.11

v, =1728
-j"l.-' = I{H}_Z?’_ﬂ‘ 1 =

VL= 100 >V,

=19830 e _ 1 _ _ =1723
Ih 100  2.3809 -0.95 + 19071 -1,207 +1.4644 -4.51 +1.5496 - 0.11

5. B ypaBHeHuu TemnoBoro OamaHca BCEro MPOLECCa YYUTHIBAIOTCS

TCILIOBBIC ITIOTCPHU HEC TOJIBKO B KaMCPC CropaHusd, HO 1 B KaMCPC CMCILICHUA:

100- Y g 100 g,
= _4Q |/ Bar—] 3
Qe+ Qul g = (3)
rae Qs.cn — TEIIO, BHOCHMOE B KaMepy CMEIICHHS BO3IYXOM,
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IpeHa3HAYEHHBIM Ul pa30aBlIeHus IPOAYyKToB cropanms, kJDk/xr (xllx/m°);

Js5.cw — MOTEPU TEIUIA UEepe3 OOMYPOBKY B Kamepe cMmeleHus, %; l,, — sHTanbnus

SHEpProHocUTeNs (CMECH IIPOAYKTOB CrOpaHus U Bo3ayxa), KJx/kr (xJ[x/m3).
Temnora, BHOCHMasi B KaMepy CMEUIEHUs] BO3AYXOM, MpeAHa3HAYEHHBIM

JU1sl pa30aBiIeHUS MPOAYKTOB cropanust Qg , CKJIAABIBACTCS U3 TEIJIOTHI CYXOTr0

H,0 .
8.cm "

Bo3ayxa Q; ., M TEIIOTH BOASHBIX HAPOB, coaepkaiuxcs B HéM Q

H,0
Qe.CM = Qec.cm + Qe.cit '

IIpu aTOM
Qo =Voen € L5
Qy =124V, -d, cuot,
e V., — 00bEM Ccyxoro Bo3ayxa, HEOOXOJMMOro JUisi pa3baBieHUs

pOAYKTOB cropanus, otHeceHHbli k 1 kr (1 m®) tommsa, m%xr (M%/Mm3);
Vio =124 M* [ ke — yaenbHbIH 00BEM BOMSHOTO mapa; C, , Cy o — TEIUIOEMKOCTH

CyXOro BO31yXa M BOJSHBIX IApOB IIpU Temmeparype t,, kILx/(M>°C), d; —

BIIarOCOZIEp/KaHUE BO31yXa, KI/M>,
Taxum oOpazom:
Quew = Vien (65 +124-d, ¢y 0) L, (4)
DHEProHOCUTENb (CYIIMIBHBIM areHT) B IAHHOM CJydae MPeJCTaBIsaeT
co0oit cMech:
o MPOYKTOB CTOPaHUS TOIIMBA, MOJIYYCHHBIX TIPpH 0=1;
o M30BITOYHOTO KOJIMYECTBA CYXOT'0 BO3/1YXa;
o CyXOro BO371yXa, BBOJUMOTO B KaMEpy CMEIICHHs JIs1 pa30aBiIcHUs
POJIYKTOB CTOpPaHus;
o BOJSIHBIX MApOB, COJAEPKAIINXCS B U30BITOYHOM BO3]IyXE€;
o BOJSIHBIX MApOB, COJEPKAIINXCS B BO3AYyXE, I0OJaBAEMOM B KaMEPY

CMCIICHMUA.
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Cnie10BaTeNbHO, SHTAIBINUS SHeproHocutens, kKJx/kr (kx/m3):
I3H:Ilf(]2+(a_1)la:+|8.a‘l/l' (5)

OHTanpnusi TEOPETUYECKOro o00bEMa MPOAYKTOB CrOpaHHs B

OHCProHOCHUTCIIC!
I:ce = (VRocho2 +V|(\le Cn, +V3200H20) U (6)
I71e TEIIOEMKOCTH IPOAYKTOB CrOpaHus ONPENEIISIOTCA 110 9 .
DHTAJILONA BO3yXad, MOCTYHArOmMeEro ¢ AbIMOBbBIMU Ta3aMU U3 KaMCPBI

CTOpaHHu:A B KaMCpPy CMCUICHUA, TPCACTABIIACT coOoM CYMMY DHTAJIbIIUMN Cyxoro

Bosayxa | w BomsmbIx mapos Iy -
o C [0} o C
Ig :Ie +IHZO:V8 .(Ce +1’24-d6.CH20).193H7 (7)

e ¢, W Cyo — CPeOHHE B MHTEpBAIC TeMIeparyp ot t, 10 9,
TETIIOEMKOCTH, COOTBETCTBEHHO, CyXOT'0 BO3/1yXa U SHEPIOHOCUTEJIS.

DOHTaANBIHUS BO3yXd, II0JaBac€MOro B KaMCpy CMCHICHUA  JIA

pa30aBieHus MPOYKTOB CTOPaHUS:

8.CM 8.CM

Ly =Vien (¢ +1,24-d, ¢, 0) 9, | (8)
rie ¢, U Cyo — ONPEIEISIOTCS M0 TEMIIePaType SHEPrOHOCUTENS I, .
[loncraBuB B JIEBYI0 4YacTh ypaBHEHMsI TEIJIOBOrO OanaHca BCETO
nporecca (3) ypaBHeHue (4), a B mpaBylo 4acTh — ypaBHeHus (6, 7, 8), MOXKHO
TOJIy9UTh 3aBUCUMOCTD C OJJHUM HEU3BECTHLIM M ONPEAEIUTD V., .

Torma yaenbHBIH pacxoa BO3AyXa, HEOOXOAMMOTO sl pa30aBiICHUS

IPOYKTOB CrOpaHus B Kamepe cMemenus, MY/kr (M3/m°):

Ve.c,w :Veé.’c‘u +1’24 ) de .VC

e.cm "t

6. Pacxon TommuBa B, (xr/c;M%/c) ompenenserca M3 ypaBHEHHUS
MaTepualibHOTO OanmaHca Tmpormecca TOJIy4YeHUs 3aJaHHOTO  KOJHMYECTBa

OQHCPIOHOCHUTCIIA ITOCJIC KaMCPbl CMCIICHU .
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OGBEMHBIN Pacxo]] SHEPTOHOCHTES, M>/C:
o
Ga = che + Gs.u36 + Ge.c,w ' (9)

rae G’ — o0OBEMHBIN pacxo] MPOJYKTOB CropaHus, 00pa3yroluxcs B

KaMmepe cropanus npu o=1; G, . — 0ObEMHBIN pacxoa U30BITOYHOIO BO3/AYXa,

6.u30

MpeHA3HAYCHHOTO ISl COKUTAHUA TOIMBA;, G, — OOBEMHBIN pacxoj BO3ayxa,

8.CM

M0/1aBa€MOr0 B KaMepy CMEIIEHUs sl pa30aBieH s IPOAYKTOB CTOPAHHUS.

Bce BBIIICIICPCUYUCIICHHBIC 00BEMHBIC pacxoasl MOTYT OBITH BbIPAKCHBI

yepes pacuy€THBIN pacxoj TOIuBa By,

Gz?ce :VeoBm.p , (10)
G@.usﬁ = G(f.usﬁ + G:Ilfs’oﬁ 1 (11)
GG’.CM :VS.CMBm.p ’ (12)

rne G ,=(@-1)-V-B,

6.u36

» — OOBEMHBIN pacxo] U30BITOYHOTO CYXOro

BO3]lyXa, I0JIaBaEMOI'0 B KAMEPY CrOpaHus;
H,0 I o
G,os=124-V/-d -B, ~ — O0OBEMHBIM pacxol BOASHBIX IIapOB B
U30BITOYHOM BO3/YXE.
IIpu u3BeCTHOM pacxoae SHEProHocUTeNs G,, MOJACTABUB 3aBUCUMOCTHU

(10, 11, 12) B dhbopmyiy (9), MOKHO ONPEIETUTh CEKYHIHBIN PACUYETHBIN Pacxo/1
ToIMBa B,, HEOOXOAMMOIO /s MOJY4YeHHUs 3aJaHHOIO KOJIMYECTBa

HYHEPTOHOCUTETIS.
Tora noHbIi pacxo/ TomIMBa, Kr/c (M%/c):

5 -5 . 100
7 100-q,

OOBEMHBIN pacxoJl BO3ayXa, HEOOXOAUMOI'O JUIS CKMTAaHHS TOILUIWBA,

onpeenseTcs 110 HaiiIeHHOMY pacuéTHOMY PacXo/y TOILIUBA, M>/c:

G,=aV/B, ,(1+124-d,) ,
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a pacxoa BO3AyxXa, MOJABAEMOr0 B KaMepy CMeEIIeHHs s pa30aBieHus

npoaykToB cropanust G, ., mo dhopmyse (12).

8.CM

7. CymmapHbiii 00b€M TpoAyKTOB cropanus paseH 100 %, mostomy

COCTaB MPOAYKTOB cropanus, %:

RO Vro, 100 % - _Vn, % ; Vo, ; Vino
, =2 6; N,=—2.100% ; 0,=-2.100% ; H,0= 100 % .
; v Vv, V.,

2 2

B pesynbrare pa3daBieHus] MPOJYKTOB CTOPAHMs BO3YXOM B Kamepe
CMELICHUS B YHEPrOHOCUTENIEC YBEJINYMBACTCS KOJIMUYECTBO KHUCIOPOAA, a30Ta U

BOJISIHBIX T1AapoB, M/KT (M3/M5):
Vi, =V, +0,79V,

e.cm 1

Vo, =Vo, +0.2V,,, |
VI-ZO :VHZO +1’24 d@ -VE:CM '
OOGmuii BEIXO]T SHEPTOHOCHUTEIIS :

_ 3 ] ]
V, _VROZ +VN2 +VO2 +VH20 )

Cocras sHepronocurens, %:

V Ve
RO; = —"%.100 % ; Ny =-"2.100% ;
Vv Vv

3 k]

2
VHZO

03
0; =—2.100% ;  H,0°=-2.100% .
Y Vv

2 3
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Ipunoxenue

BapuaHTt 1 2 3 4 5 6 7 8
Pacxox snepronocutesi, G, , M/c 1 2 3 4 5 12 22 32
Temneparypa 3HEProHOCHTENs, 35y, °C 450 900 500 850 550 800 600 750
IToTepu Tena qs B kamepe cropanusi, % 15 16 17 12 14 13 08 09
IMoTepu Tenja qs.w B KaMmepe cMemenus, %o 1,7 2 1,4 1,9 15 1,8 1,2 1,3
=
= é 2 2 2 é é
E F E 5 5 5 E E
¥ ¢ § § : 3 & &
Bua TonnuBa = = = = = e e
2 ) =N [
= = 2 Z 2 g g =
) = = g = 2 2 S
g 2 = = = S = =
. = = >, = 2 Z 2 &
BacceunH / mapka = = = = =
CocraB TBEpAOro H KMAKOr0 TOILIUBA, %o
Baaxuocts, W' 85 80 70 115 80 55 330 17,0
30JbHOCTH, A" 229 239 186 274 143 284 4,7 324
Cepa, S'o+p 10 04 05 25 05 09 02 09
Yraepon, C' 63,8 60,3 67,0 458 63,3 555 442 359
Bomxopon, H" 12 25 28 31 44 36 31 26
Azot, N' 13 09 16 15 21 17 04 10
Kucaopoa, O" 1,3 40 25 82 74 44 144 10,2

34

4,2
700

0,9

Topd

¢pe3epHblii

50,0
6,3
0,1

24,7
2,6
1,1
15,2

10

2,5
650
1,5
0,4

Ciaanen

JleH.00.1.

11,5
60,6
1,7
20,6
2,7
0,1
2,8

11

3,5
450
1,5
1,5

Ma3syt

HHU3KOCEPHHUCT.

3,00
0,05
0,30
84,7
11,7
0,15
0,15

12

4,5
900
1,6
2,5

Ma3syt

CePHUCTBIIi

3,0
0,10
1,4
83,8
11,2
0,25
0,25

13

5,5
500
1,7
2,1

Ma3syt

BBICOKOCEPH.

3,0
0,10
2,8
83,0
10,4
0,35
0,35



BapuaHT

Pacxoy suepronocutesi, Gy, M/c
TemmnepaTypa 3HeproHocurens, 3., , °C
IToTtepu Tenja qs B kamepe cropanus, %
IToTepu Tenja qs.y B Kamepe cMemenusi, %

Bug Tonnusa

BacceunH / mapka
CocraB razoo0pa3Horo Tomiusa, %
CH;
C2Hs
CsHs
CsHao
CsHa2
H>
Co
H,S
CO02
N2
O2

14

1,6
850
1,5

98,78
0,10
0,02

0

o O o o

1,0
0,10

IIpupoaublii ra3

MeaBeikne

15

2,6
650
1,6
2,2

89,67
4,39
2,36
1,64
0,74

IIpupoausblii ra3s

AmOypr

16

3,6
700
1,7
2,4

98,84
0,10
0,03
0,02
0,01

IIpupoausblii ra3s

Ypenroi

17

4,6
800
1,8

53,4

7,2
15,1
8,3
6,3
0
0
0
0
9,6
0,1

IHonmyTHbIH ra3

Camotiop

i MHckycers. ras

reHepaTOPHbIN

19

2,8
650
0,9

P B~ W O

Hckycers. ras

KOKCOBBIN

20

3,8
550
0,8
1,5

10,5
58,2

Hckycers. ras

JOMEHHbIN

21

4,8
450
0,7

O OPFrr OO O O

40

Buora3s

CBAJIOYHbIN



BapuaHT

Pacxoy suepronocutesi, G, , M°/c
TemnepaTypa 3HeproHocuTelisi, 3, , °C
IMoTepu Tenia qs B kamepe cropanus, %

IMoTepu Tena gs.y B KaMmepe cMemenusi, %o

Bug Tonnusa

BacceunH / mapka

CocraB TBEPAOro U *KUAKOI0 TOIJIUBA, %
Baaxuocrn, W'

30abHOCTH, A"

Cepa, S'o+p

Yraepoa, C'

Bomxopon, H"

Azort, N'

Kucaopoa, O"

22

1,0
450
1,5
1,7

8,5
22,9
1,0
63,8
1,2
1,3
1,3

AHTpanuT

JloHeukuii

23

2,0
900
1,6

8,0
23,9
0,4
60,3
2,5
0,9
4,0

Eropummnckoe | IlojyanTpamur

24

3,0
500
1,7
1,4

7,0
18,6
0,5
67,0
2,8
1,6
2,5

36

Ky3neuxuii T Tomwmii yroan

25

4,0
850
1,2
1,9

11,5
27,4
2,5
45,8
3,1
1,5
8,2

Nurunckuii [  Kamen.yroas

26

50
550
1,4
1,5

8,0
14,3
05
63,3
4,4
2,1
7.4

Ky3neuxuii I' Kamen.yroab

27

1,2
800
1,3
1,8

5,5
28,4
0,9
55,5
3,6
1,7
4,4

Mevopcknii K  Kamen.yroab

28

2,2
600
0,8
1,2

33,0
4,7
0,2

44,2
3,1
0.4

14,4

Bypslii yroab

Bepésos. B2

29

3,2
750
0,9
1,3

17,0
32,4
0,9
35,9
2,6
1,0
10,2

Bypslii yroab

Yensnoun. b3

30

4,2
700

0,9

50,0
6,3
0,1

24,7
2,6
1,1

15,2

Topd

¢pe3epnblii



BapuaHT 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Pacxox snepronocutessi, G, , m/c 1 2 3 4 5 12 22 32 42 25
TemmnepaTypa dHeproHocuTesisi, 35y, , °C 450 900 500 850 550 800 600 750 700 650
ITorepu Tenaa s B Kamepe cropanusi, % 15 16 17 12 14 13 08 09 1 15
IMoTepu Tena (s..v B Kamepe cMemenus, %o 1,7 2 14 19 15 18 12 13 09 04
= v 2 v
: $ : 5 § 5 & = .
s £ = = = &5 = = £ 2
E oz § § 5 = = B %
i ¢ § ;i £ ; & & ©
= = = = = 4] 4]
Bug Tonnusa
2 ) =N [
: § E £ B & ¢ E & %
2 = g = g g 3 < 2 =
S & 5 = 5 = g 3 2 =
= = 2, = >, B 2 = =
BacceitH / mapka Ro2 = X K
CocTtaB TBEpPAOro U KNJAKOI0 TOILIUBA, %o
Baaxuocrs, W' 85 80 70 115 80 55 330 17,0 50,0 115
30.1bHOCTH, A" 229 239 186 274 143 284 4,7 324 6,3 60,6
Cepa, S'o+p 1.0 04 05 25 05 09 02 09 01 17
Yraepon, C' 63,8 60,3 67,0 458 63,3 555 442 359 24,7 20,6
Bomxopon, H" 12 25 28 31 44 36 31 26 26 27
Asor, N' 13 09 16 15 21 17 04 10 11 01
Kucaopoa, O" 1,3 40 25 82 74 44 144 10,2 152 28

37

41

3,5
450
1,5
1,5

Masyt

HHU3KOCEPHHUCT.

3,00
0,05
0,30
84,7
11,7
0,15
0,15

42

4,5
900
1,6
2,5

Ma3syt

CePHUCTBIIi

3,0
0,10
1,4
83,8
11,2
0,25
0,25

43

5,5
500
1,7
2,1

Ma3syt

BBICOKOCEPH.

3,0
0,10
2,8
83,0
10,4
0,35
0,35



BapuaHT

Pacxop 3nepronocutensi, Gou, M°/c
TemmnepaTypa dHeproHocuTest, 3o, °C
IoTepH Temaa s B Kamepe cropanus, %

IMoTepn Tenna qs.cu B Kamepe cMemeHns, %

Bug Tonnusa

BacceunH / mapka
CocraB razoodpa3Horo Tomiusa, %
CH;
C2Hs
CsHs
CsHao
CsHa2
H>
Co
H,S
CO02
N2
O2

44

1,6
850
1,5

98,78
0,10
0,02

IIpupoaublii ra3

MeaBeikne

45

2,6
650
1,6
2,2

89,67
4,39
2,36
1,64
0,74

IIpuponublii ra3

Amoypr

46

3,6
700
1,7
2,4

98,84
0,10
0,03
0,02
0,01

IIpupoausblii ra3s

Ypenroi

47

4,6
800
1,8

53,4
7,2
15,1
8,3
6,3
0
0
0
0
9,6
0,1

IHonmyTHbIH ra3

Camotiop

Hckyccers. ra3z

reHepaTOPHbIN

49

2,8
650
0,9

R AW o~

Hckycers. ras

KOKCOBBIN

50

3,8
550
0,8
1,5

10,5
58,2

Hckycers. ras

JOMEHHbIN

51

4,8
450
0,7

O O Frr OO O O

40

Buora3s

CBaAJIOYHbIN



BapuaHTt 52

Pacxop 3nepronocutensi, Gou, M°/c 1,0
Temmnepatypa 3HeproHocureisi, 3-u, °C 450
IMoTepu Temia s B kKamepe cropanusi, % 15
ITorepu Temna gs..u B kKamepe cMemieHus1, %o 1,7

Bug Tonnusa

BacceunH / mapka

CocraB TBEPAOro U *KUAKOI0 TOIJIUBA, %

Baaxnocrn, W' 8,5
30.1bHOCTH, A" 22.9
Cepa, S'o+p 1,0
Yraepoa, C" 63,8
Bomxopon, H" 1,2
Asor, N' 1,3
Kucnopoa, O" 1,3

AHTpanuT

JloHeukuii

53

2,0
900
1,6

8,0
23,9
0,4
60,3
2,5
0,9
4,0

Eropumnckoe  IlosyanTpamur

54

3,0
500
1,7
1,4

7,0
18,6
0,5
67,0
2,8
1,6
2,5

39

Ky3neuxuii T Tomwuii yroian

55

4,0
850
1,2
1,9

11,5
27,4
2,5
45,8
3,1
1,5
8,2

Hurunckuii [  Kamen.yroas

56

50
550
1,4
1,5

8,0
14,3
0,5
63,3
4,4
2,1
7,4

Ky3neuxnii I' Kamen.yroas

57

1,2
800
1,3
1,8

5,5
28,4
0.9
55,5
3,6
1,7
4,4

Mevopcknii 7K Kamen.yroan

58

2,2
600
0,8
1,2

33,0
4,7
0,2

44,2
3,1
0.4
14,4

Bypslii yroab

Bepésos. B2

59

3,2
750
0,9
1,3

17,0
32,4
0,9
35,9
2,6
1,0
10,2

Bypslii yroab

Yensnoun. b3

60

4,2
700

0,9

50,0
6,3
0,1

24,7
2,6
1,1
15,2

Topd

¢pezepnblii



BapVIaHT 61 62 63 64 65 66 67
Pacxox snepronocutesi, G, , M/c 1 2 3 4 5 12 2.2
Temneparypa 3HEProHOCHTENs, 35y, °C 450 900 500 850 550 800 600
IMoTepu Tena s B Kamepe cropanusi, % 15 16 17 12 14 13 08
IMoTepu Tenja qs.w B KaMmepe cMemenus, %o 1,7 2 1,4 1,9 15 1,8 1,2
5 2 2
e = £ § § 3§ =
3 s = = = = =
& 5 = 5 5 5 E
z = B = = s 2
< = s Gl Gl G =
Bua TonnuBa = = = = = e
2 = = o = ~
2 = £ % z z g
2 = ) 2 5 g 3
g o = = = S p-3
. = = 2, £ 2, ) 2
BaccenH / mapka = = = = =
CocTtaB TBEpPA0ro U KNUJAKOI0 TOILIUBA, %o
Baaxnocts, W' 85 80 70 115 80 55 330
30.1bHOCTH, A" 229 239 186 274 143 284 4,7
Cepa, S'o+p 10 04 05 25 05 09 0.2
Yraepon, C' 63,8 60,3 67,0 458 63,3 555 4472
Bomxopon, H" 12 25 28 31 44 36 31
Asor, N' 13 09 16 15 21 17 04
Kucaopoa, O" 1.3 40 25 82 74 44 144

40

68

3,2
750
0,9
1,3

Bypslii yroab

Yensnoun. b3

17,0
32,4
0,9
35,9
2,6
1,0
10,2

69

4,2
700

0,9

Topd

¢pe3epHblii

50,0
6,3
0,1

24,7
2,6
1,1
15,2

70

2,5
650
1,5
0,4

Ciaanen

JleH.00.1.

11,5
60,6
1,7
20,6
2,7
0,1
2,8

71

3,5
450
1,5
1,5

Ma3syt

HHU3KOCEPHHUCT.

3,00
0,05
0,30
84,7
11,7
0,15
0,15

72

4,5
900
1,6
2,5

Ma3syt

CePHUCTBIIi

3,0
0,10
1,4
83,8
11,2
0,25
0,25

73

5,5
500
1,7
2,1

Ma3syt

BBICOKOCEPH.

3,0
0,10
2,8
83,0
10,4
0,35
0,35



BapuaHT

Pacxoy suepronocutesi, G,y , M/c
TemmnepaTtypa 3HeproHocurens, 3., , °C
IToTepu Tenja qs B kamepe cropanus, %
IToTepu Tenja qs.y B Kamepe cMemenusi, %

Bug Tonnusa

BacceunH / mapka
CocraB razoo0pa3Horo Tomjiusa, %
CH;
C2Hs
CsHs
CsHao
CsHa2
H>
Co
H,S
CO02
N2
O2

74

1,6
850
1,5

98,78

0,10
0,02
0

o O O o

1,0
0,10

IIpupoaublii ra3

MeaBeikne

75

2,6
650
1,6
2,2

89,67

4,39
2,36
1,64
0,74

IIpupoausblii ra3

AmOypr

41

76

3,6
700
1,7
2,4

98,84

0,10
0,03
0,02
0,01

IIpupoausblii ra3s

Ypenroi

77

4,6
800
1,8

53,4
7,2
15,1
8,3
6,3
0
0
0
0
9,6
0,1

IHonmyTHbIH ra3

Camotiop

i1 Hckycers. ras

reHepaToPHbIi

79

2,8
650
0,9

Hckycers. ras

KOKCOBBIN

80

3,8
550
0,8
1,5

10,5
58,2

Hckycers. ras

JOMEHHbIN

81

4,8
450
0,7

Buora3s

CBAJIOYHbIN



BapuaHT

Pacxoy sHepronocutesi, G, , M°/c
TemnepaTypa 3HeproHocuTeisi, 3, , °C
IMoTepu Tenia qs B kamepe cropanus, %

IMoTepu Tena qs.w B Kamepe cMemmenusi, %o

Bug Tonnusa

BacceunH / mapka

CocTtaB TBEPAOro M KUAKOr0 TOMIUBA, %o
Baaxnocrs, W'

3o0abHOCTH, A"

Cepa, S'o+p

Yraepon, C'

Bomxopon, H"

Azort, N'

Kucaopoa, O"

82

1,0
450
1,5
1,7

8,5
22,9
1,0
63,8
1,2
1,3
1,3

AHTpanuT

JloHeukuii

83

2,0
900
1,6

8,0
23,9
0,4
60,3
2,5
0,9
4,0

Eropummnckoe | IlojyanTpamur

84

3,0
500
1,7
1,4

7,0
18,6
0,5
67,0
2,8
1,6
2,5

42

Ky3neuxuii T Tomwmii yroian

85

4,0
850
1,2
1,9

11,5
27,4
2,5
45,8
3,1
1,5
8,2

Nurunckuii [  Kamen.yroas

86

50
550
1,4
1,5

8,0
14,3
05
63,3
4,4
2,1
7.4

Ky3neuxuii I' Kamen.yroab

87

1,2
800
1,3
1,8

5,5
28,4
0,9
55,5
3,6
1,7
4,4

Mevopcknii 7K  Kamen.yroab

88

2,2
600
0,8
1,2

33,0
4,7
0,2

44,2
3,1
0,4

14,4

Bypslii yroab

Bepésos. B2

89

3,2
750
0,9
1,3

17,0
32,4
0,9
35,9
2,6
1,0
10,2

Bypslii yroab

Yensnoun. b3

90

42
700

0,9

50,0
6,3
0,1

24,7
2,6
1,1

15,2

Topd

¢pe3epHblii
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