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TepmoanHamMiyHe MO/IeJIIOBAaHHS TNPoOIeCy
napokucHeBoi rasudikailii rpadiry

HaBeneno pesysbrati po3paxyHKy afiabaTHYHUX TeMIIEPATyp Ta CKJIAAy HPOAYKTIB Mapo-
kucHeBoi razudikaiii rpadiry B 3asexxsocti Bin criBBigHomennd HoO : C ta koedimienrta
BUTPATH KHUCHIO. 3alPONOHOBAHO METOJAMKY PO3PAXyHKY YMOBHOI BEJMUMHU HUKYOI TETIO-
TBOPHOI 3/1aTHOCTI Ta Ha ii mijicTaBi MokasHukiB crany azgiabGatuunoi piBHoBaru. Ilokxazano
BiJICYyTHICTb iCTOTHUX PO36iKHOCTEll y MOPIBHIHHI 3 MPOIlecOM KucHeBoi rasudikaiiii Boo-
racitoBux cymimeit. IIpoananizoBaHo NPUYMHKA Ta BCTAHOBJICHO BEJUYMHU TTOXMOOK PO3pa-
XYHKY. Bu3HaueHO 3aKOHOMipHOCTI 3MiH CKJajy Ta TelJOTBOPHOI 3/1aTHOCTI NpU OXOJO/-
JKeHHi cuHTe3-ragy. Po3paxoBaHo IMOKA3HUKW CTaHy aaiaGaTudnoi PiBHOBATM IPU BHECEHHI
JIOMATKOBOI TEILIOTH /10 30HM peakilii. [lokazano MOXKIMUBICTD MiABUINECHHS EKOHOMiYHOCTI
IPOIECY TTAPOKUCHEBOT Tasudikarii rpadiTy 3a paxyHOK 3HIDKEHHSI BUTPATH KUCHIO. Bi6a. 5,

puc. 3, maéa. 10.

KumouoBi cioBa: rasudikariist, CiHTe3-Ta3, TEMIOTBOPHA 3/IaTHICTD, a/liaGaTUYHA TeMIlepaTypa.

Y pob6orti [1] pospaxoBanuii MacuB ajiabaTny-
HUX TeMIlepaTyp Ta CKJaJy IPOAYKTiB KUCHEBOT
razudikanii BogorpaditoBux cymimmeit. Pesysbra-
TH orpuMani y npunyiensi, mo H»,O gk xommo-
HEHT BUXIi/JIHOI CyMillli 3HAXOJAUTHCA Y KOH/EHCOBA-
Hiit ¢asi upu temneparypi 298,15 K. Ile npumy-
IIeHHs CIIpaBe/l/InBe IIPU po3paxyHKax CTaHy ajia-
6aTuyHOl PiBHOBATU MPOAYKTIB KUCHEBOI ra3u-
dikarnii BogoByTIeIEeBUX CyMillIei.

Takuii npoiec BifOyBAETbCSI HA HU3BKOMY
€HEePreTUYHOMY PiBHI, OCKIiJIbKU TEIIOTA, IO BU-
JUJIIETbCA [IPU OKUCJEHHI IMaJuBa KUCHEM, BUTpa-
YAETbCA Ha IMAapOYTBOPEHHA Ta HArpiBaHHA Iapu

0 TeMmrepatypu peakmii. Kpim Ttoro, peaxiii
OKHCJIEHHS MaJINBa BO/SHOIO MMapolo0 MAIOTh IOCUTH
BUCOKHUI eHJoTepMiuHnil edeKT, ToMy 3i 306i/b-
HIEHHSM JI0JIaTKy BOJM JI0 OKHCJIIOBaYa TeMIlepary-
pa mportecy rasudikailii icTOTHO 3HWKYETBHCS, 110
3YMOBJIIOE TIeBHI OOMEXKEHHs IpHU opramisariii as-
ToTepMiuHOTO Tpolecy. Hanpukiaaj, HaBiTh B ije-
AJIIBHOMY (aaiaéaTHqHOMy) nporeci C + Oy Temrre-
parypa T,, = 3817 K npu a = 0,5, a HeBe/mkmii
pomatok Bogu (B = 0,2, a = 0,5) snmkye ii 10
2836 K, To6To maiike wa 1000 K [1]. ¥V peanbhiii
TexHoJIoTiT Taszudikaii TPUPOJHUX MAJINB, Opra-
HiYHUX BiIXOJiB TOLIO Ta 3a HAABHOCTI BTPAT Tell-
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JIOTH, a TaKOX TPU 3HIKEHHI o Ta MiJABUIIECHHI 3
Jifloya Temmeparypa mpolecy Mae HabaraTo HUXKYI
3HAYEHHS.

Y cydacHUX TEXHOJIOTiSIX TepenbadaioTbes
Pi3HOMAHITHI 3aXO0/M A4 IiJIBUIIEHHSI €HepreTuy-
HOTO PiBHA IIPOIECY BBEJACHHAM JJOATKOBOI TEILIO-
TH /10 PEaKIiifHOTO TPOCTOPY: MapOKHCHeBa Ta3u-
dikaris 3 meperpitolo mapor; TOTEpeIHE Ha-
rpiBaHHS KHCHIO; 30BHIITHE HarpiBaHHS a0 BBe-
JICHHSA [0 30HU PEakKIlii iHepTHOTO TeNJIOHOCid;
mazMoBa razudikaris Ta iH.

MopemoBannsa miporiecy rasudikarii 3 goaar-
KOBOIO TEILJIOTOIO IIPOBEAEHO 32 JOIOMOIOI0 IIPO-
rpamu TEPPA [2] 3 momnoBHeHHSIMH, SIK ONUCAHO
HIDKYE.

Oco06./IMBOCTI PO3pPaxyHKiB

[Ipn pospaxyHKax IOKa3HUKIB cTaHy amiaba-
TUYHOI PiBHOBAru IIPOJAYKTIB TEPMOXIMIUHUX Ilepe-
TBOpeHb (IIOBHOTO 3ropstHHst, rasudikaiii TBepanx
a60 PiAKUX T1anuB, KOHBepCii BYIJIEBOJHIB TOIIO
CHUCTEMA BUXIiJHUX PiBHAHD, 110 OIKUCYIOTb 3raja-
HUIl CTaH, BKJIOYAE PIBHIHHS TEILJIOBOTO Oasamcy.
Ocranne Bij6uBae y HaHOiNBII 3aTaJbHOMY BUTJISI-
Jli PiBHICTb NMOBHUX EHTAJbIIN BUXiAHOI cyMmimmi Ta
IIPOJYKTIB peakiii:

IBI/IX = Inp’ (1)

Je BeauyuHa I, BU3HAYaeTbCA 32 YMOBU aJUTHB-
HOCTi TIOBHUX €HTAJIbIIili KOMIIOHEHTiB BUXi/IHOT CY-
Mimri. 3okpeMa, /s BCix BUAiB rasudikarii tBep-
Joro mamusa 3 okucsosadem HyO + O, Bona
CTAaHOBUTD
IBI/IX = IHaJI + IHZO + IOZ' (2)

TBepae maanBo, SIK MPaBWJIO, € CYMIIIITIO Be-
JINKOI KIJIBKOCTI IHAMBIAYaJIbHUX PEYOBUH, HE TOB-
HiCTIO BU3HAUEHWX, TOMY TIOBHA €HTAJbIIis #Oro,
SIK i TEMJIOTa YTBOPEHHS, He MO)ke GyTH PO3paxo-
BaHa Ha Iijcrasi TaOJMYHUX JaHUX. AHAJITUYHI
METO/IU [IO3BOJISAIOTb BUSHAUUTHU 3 JIOCTATHHOIO TOY-
HICTIO €JIeMEHTHMI CKJIaJ| [ajuBa, TOMY aJrOpuT-
MU PO3PaxXyHKOBUX IIporpaM Mmo6yj0oBaHi Ha BU-
3HAUCHHI BEJIMYNHU

Lip (To) = Ly (T) + QP (3

ne Lip (T%{), Lip ,(TO) - I.IL(')BHi eHTaJIbHi‘f POJIYK-
TiB peakilil Ipu BiANOBiAHIN TeMueparypi.

Jasi noBHa enrasbiiis namusa (ska npu T =
= 298,15 K [0piBHIOE TEILIOTI YTBOPEHHS) BU3HA-
vaetbest 3 popmyan (2) gK pisHuis:

IHaJI = Inp (Taa) - IH2O - 102’ (4)

a6o B okpemoMy Bunaky 1pu T = 298,15 K, Iy = 0:
(4, a)

Bemmumna QP 3 10CTATHBOIO [JIsT MPAKTHY-
HUX TOTpe6 TOYHICTIO MOXKe GyTH pO3paxoBaHa 3a
dopmynamu Mengeneesa [3], [liononra a6o inmm-
MH, 6araTopa3oBO HABEJACHNMH Yy MyOJiKaIlisax Mu-
HyJIOTO CcTOpiuus. Y Ppo3paxyHKy MacoBa 4YacTKa
H»O,,x BpaxoByeTbcs gk BoJorictb namusa (W),
110 BUIIPABJAHO IIPU PO3PaxyHKaX IOKA3HUKIB
npolecy KUCHeBoi rasudikanii Bogosyriabaux (y
TOMY YHCJIi BOZOBYTJIEIEBOTO) MAJIKB.

Y mnporecax mapokucHeBoi razudikaiii ByT-
aemio (rpadiry, Byrians, TIIB a6o inmunx ma-
JIUB, OCHOBY SIKUX CKJIQJIA€ TBEPAUN BYIJIEIb) /10
30HU peakllii 3 mapol0 BHOCUTHCSA J0JaTKOBA Tell-
JIOTa, AKa € Pi3HUNeI0 MiXX MOBHUMU CHTAJIbIiA-
mu Bogsinoi mapu npu T(HyO)y, Ta piakoi Bo-
mu ipu T = 298,15 K:

Quox = Qp + AHO(T), (5)
Je Q, — TersoTa 1MapoyTBOPEHHS IIpU TeMIepary-

pi Tg; AHX(T) — 36iibmieHs enTanbuii napu mpu

Lan = Inp (Taa) ~ Iimo-

BUX*

Buxiani xani

3 MeTol0 OoJiepKaHHg MacUBY pe3yJbTaTis,
3icraBienoro 3 [1], po3paxyHKu TpoBeeHi s
TOTO CaMOTO MAaCHBY BHXIJIHUX JaHUX CHCTEMHU
C(c) + B HyO + a Oy, ne C(c) = 1 moap; B =0,
0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,0, 1,2, 1,4; a = 0,2, 0,3, 0,4,
0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1,0. Tomy mMarepiaybHi 10-
Ka3HUKHU, 10 OGpyTTO-(POopMy/HM BKJIIOYHO, 3aJHINA-
10Tbcst 6e3 3Minu. BUHATOK CTAaHOBUTDH, Y BiJIOBi/I-
nocti 10 popmysn (5), smavenns Q,P.

Y 1bOMY BHIIQJKY TPUMYCKAETHCS, IO TAJI-
BO € YMOBHOIO cyMimmrio Byriero mpu 298,15 K
ta BoasiHoi mapu npu T(HyO)y,y. Toxi samicTb
BemumHEN QP 10 PO3PaxXyHKY BBOJHUTHCS YMOBHA
BesmunHa Q'P, sIKa BU3HAYAETHCS 32 BUPA3OM

QIHp = QHp +0,01 MHZO ’ Qﬂoz{ = QHP +

+0,01 Mypo [Q, + HU(T) — HO(298)],  (6)

ae Mpyyo — MacoBuil BiZICOTOK BOJSHOI Iapu B
YMOBHOMY nauBi, % (= W); QI[Q[I 3a ¢dopmyJio1o
(5) pospaxoBanuii Ha 1 Kr BOASHOI IIapH.

Beanunna Q,, 3a ganumu moxayas «TERRA
Info», cranoBurb:

Q, = Af H(H,0, 298) — Af HY(H,0(c), 298) =
= —241,826 — (-285,830) = 44,004 (x/lx/MoJ1b).

PospaxyHku TpoBelieHi [T TEMIIEPATypU BO-
nanoi mapu T = 700 K. Toxi
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HO(700) — HO(298) = 24,101 —
=9,905 = 14,196 (x/>x,/™MoJIDb),
IiCJIA YOTO JOJATOK TEIJIOTU [0 IMPOAYKTIB peaKILii
CTaHOBUTH
Qpon = 44,004 + 14,196 = 58,200 (k/Ix /Mosb) =
= 3233 (x/I>x /Kr).
IToBHa eHTasbBIiA MPOLYKTIB 3TOPSAHHS NPU O
= 1 306i/IbIIYyETHCS HA YACTUHY Ili€l BEJUYUHU, SIKA
Bi/ITOBiTa€ BOJIOTOCTI YMOBHOTO majuBa <«Tpadit

— Tapa» Ta 3aJeXXUTb TiJAbKM BijJl 3Ha4YeHHS [.
UucesnbHi 3HaUeHHSA HaBe/eHi y Tabu. 1.

Ta6musa 1. 3uavenns q,,, = 0,01 Myy0,'Q0x
(xx /xr) y 3aJjesxkHOCTI BiJ 3

B 0 02 04 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

Quox 0 747 1212 1532 1762 1940 2079 2189

Ha migcrasi nmx panmmx 3a ¢opmymaon (6)
pO3paxoBaHa YMOBHA TEIJIOTBOpHA 3JaTHiCTb Q'P,
gaKa 6epe y4acTb y IIOJAJbIINX pPO3paxyHKax. Pe-
3yJbTAaTH PO3PAXyHKY BHUXIiJIHUX JaHUX JJIs1 Po3pa-
XYHKY XapaKTepUCTHK CTaHy aiabaTuyHoi piBHOBA-
' TPOJYKTIB MapoOKUCHEBOI rasudikariii TBepaoTo
ByrJIelio HasejeHi y 1a6a.2 (3MiHeHi Tisbku 3Ha-
YEHHS HIPKYOT TEIJIOTBOPHOI 3/1aTHOCTI).

[erani po3paxyHkis

[TocninoBHicTh po3paxyHKy Bi/JIOBi/laja OIU-
camiii y [1], 3a BUHATKOM TOrO, IO 3aMiCThb BeJHU-
yuHu QuP 4 PO3PaxXyHKY TENJOTH YTBOPEHHS
nasuBa npu 298,15 K Bukopucrano Q',P (aus.
1a6s1.2). OCHOBHI TIPOMIKHI pe3yJibTaTu HaBe/EeHi
y Ta0.J1.3.

Pe3ysbTaTn po3paxyHKiB

KinbkicHi TOKasHUKYM /g MOPiBHSAJIbHOTO
aHaJi3y oJeprKaHi B pe3yJbTari IPOBEJEHHA IIa-
pajenbHUX po3paxyHKiB. Panime BcTaHOBJIEHO
[1], mo onTUMaJbHI pEKUMU TTAPOKUCHEBOT Ta3u-
(pixamii Byrinag 3HaxomsATHCS OJAN3BKO Bif cTe-
X1OMETpUYHOTO 3HAUYeHHS KoedillieHTa BUTpaTh

TaGimus 2. YMoBHA TemJIOTBOpHa 3iatHicTh Q' P
TBEP/OTO BYIJIELIO

ITamuso, | ITanuso, "uP,
B r % (mac.) bk
C ‘HZO C ‘ W KT
0 12 0 100 0 33900
0,2 12 3,6 76,9 23,1 26238
0,4 12 7,2 62,5 37,5 21462
0,6 12 10,8 52,6 47,4 18178
0,8 12 14,4 45,5 54,5 15824
1,0 12 18,0 40,0 60,0 14000
1,2 12 21,6 35,7 64,3 12573
1,4 12 25,2 32,3 67,7 11446

Bpyrro-dopmy.ia, Moab /KT

C 83,257

C 64,044 H 25,619 O 12,810
C 52,036 H 41,632 O 20,816
C 43,793 H 52,622 O 26,311
C 37,844 H 60,555 O 30,277
C 33,303 H 66,610 O 33,305
C 29,723 H 71,384 O 35,692
C 26,892 H 75,159 O 37,579

kucHo o = 0,5 3 gogaBaHHAM HEBEJUKOI KiJIbKOCTI
Bozsinol mapu B = 0,4. Tomy nemae norpebu y 1o-
JIaHHI pe3yJbTaTiB pPO3paxyHKiB /IJIs BCbOTO Jliana-
30HYy TlapaMmeTrpiB, BKazaHoro Buie. Y Tabu.4 pe-
3yabTaTi HaBedeHi A o = 0,3—0,7; B = 0,2-0,8.

Amnani3 pe3yJbTarTiB

3acToCcyBaHHSI KOMOIHOBAHOTO OKHCJIIOBada
H,O + O, 3abesneuye MOXKJIUBICTD opranizarii
aBTOTEPMIYHOIO IIPOLECY 3a YMOBH ONTHMAJIBHOTO
CTiBBiIHOMIEeHHS #oro KommoneHTiB Ta (a6o) Tif-
Be/IEHHS TeTJIOTH y 30HY peakiiii 330BHi. Y mHTaH-
Hi, 100 PO3IJIAAAE€TbCA, IiJBUIIEHA €HTAJbIld BO-
JIHOI IIapu Yy NOPIBHAHHI 3 PiKOI0 BOJAOIO 3a iH-
MUX PiBHUX YMOB 3abe3revye ITiJ[BUIICHE 3HAUYEH-
g T,,, mo gae 3mory 36iJbIINTH KOHIEHTPaIio
1apyu B OKHUCJIOBayi, a orxke, criBsignonennd Ho :
CO y npoaykrax raszudikanii. Ile mokpairye exo-
HOMIiKY IIPOI[€CiB BUPOGHUIITBA CUHTE3-Ta3y s
CUHTe3y MeTaHoJy a6o oJep:KaHHs BOJHIO. [HIa
MOSKJIUBICTD — 3aMiHa 4YaCTUHU KUCHIO I[OBITPAM
JUI TIOJAJIBIIOr0 BUPOOHUIITBA amiaky abo s
BUPOGHUIITBA TTAJUBHOTO Tady 6e3 3MeHIIeHHs Tell-
JIOTBOPHOI 3/JaTHOCTI.

KinpkicHa orinka BKazaHoro edexTy MOKJIu-
Ba I[OPiBHAHHAM TEPMIYHUX IIOKA3HUKIB CTaHy
a/liabaTUYHOI PiBHOBArm MPOAYKTiB 060X TIPOTIECiB:
KIICHeBOI rasmikariii BOJOBYTiJbHOTO MajnmBa Ta
nmapokncHeBoi rasmdikarii Byriarsa. BiaMirmicTb

Ta6muga 3. Koedinienr Macu KMCHIO, IOBHA €HTaJIbIIisI NPOAYKTIB rasudikaiii Ta Temjaora yrBOpeHHs

naauBa K (pyHKIIi YMOBHOI BOJIOTOCTi MaJiiBa

[Toraznuk ‘ B=0,2 ‘ B=0,4 ‘ B=0,6 ‘ B=0,8
ko /K 2,0274,/2,0290 1,6486 /1,6324 1,3605,1,4021 1,1757 /1,1872
1,.c(298,15) /1"y, ¢, ®[LK /KT —9250 /-9400 —9500,/-9810 -9710 /-10300 —9910,/-10500
AHf(nanusa) /AH'f, x /I /Kr —2512 /-2235 —4758 /—4398 —6274 /-6564 —7499 /7142

Hpumimxa. Y uncaiBHUKY — KHUCHeBa rasudikaliisi BOJOBYTIJIbHOTO MAlNBa, Y 3HAMEHHUKY — IapOKHCHeBa rasudikaiis ByrJero

(rpadity).
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Ta6smus 4. 3ajeskHicTh TeMIepaTypu Ta CKJIaAy NPO/YKTiB MaPOKUCHEBOI rasudikaiii Byriemio y cra-
Hi agiabaTUYHOI PiBHOBAru BiA KOe]ili€HTy BUTPATH KHUCHIO

o T i, \ H,0 C(c) \ co \ CO,
B=02
0,3 1764 0,167 0 0,167 0,667 0
0,4 2179 0,165 0 0 0,832 0
0,5 2889 0,078 0,066 0 0,729 0,086
0,6 3097 0,041 0,079 0 0,620 0,157
0,7 3145 0,027 0,0792 0 0,534 0,199
B=0/4
0,3 1119 0,270 0,013 0,039 0,648 0,028
0,4 1900 0,204 0,081 0 0,653 0,062
0,5 2595 0,117 0,157 0 0,587 0,121
0,6 2902 0,067 0,180 0 0,499 0,185
0,7 2992 0,045 0,178 0 0,428 0,226
B=06
0,3 1018 0,317 0,048 0,016 0,508 0,103
0,4 1693 0,226 0,149 0 0,524 0,101
0,5 2344 0,139 0,232 0 0,483 0,140
0,6 2732 0,082 0,268 0 0,414 0,197
0,7 2869 0,055 0,268 0 0,350 0,238
B=08
0,3 966 0,336 0,090 0,013 0,376 0,168
0,4 1489 0,245 0,199 0 0,421 0,134
0,5 2086 0,154 0,290 0 0,401 0,154
0,6 2536 0,093 0,340 0 0,349 0,202
0,7 2743 0,060 0,3480 0 0,290 0,246

Ta6mug 5. XapakTepuCTHKH CcTaHy agiaGaTHyHOi piBHOBard npoaykriB rasudikanii cucremu C(c) —

H20 - 02
T, K H,, % (mac.) H,0, % (mac.) C(c), % (mac.) CO, % (mac.) ‘ CO,, % (mac.)
@=05B=04
2514 /2595 0,120,/0,117 0,158 /0,157 0 0,587 /0,587 0,123 /0,121
@=05 =06
2241 /2344 0,142 /0,139 0,230,/0,232 0 0,480 ,/0,483 0,143,/0,140

Hpumimka. Y uncaiBHUKY — KHCHeBa razmgikaiiis BoJOBYTIJIbHOrO HAIMBA, Y 3HAMEHHUKY — IIapOKHCHeBa rasudikaiis Byr-

nemio (rpadity).

3Ha4YeHb HIDKYOI TeIJIoTBOPHOI 3xaTHOCTI QP Ta
Q',P nokasana Ha puc.1.

Bimpm-menmr icrotHa pisauma Q',P — QP Mae
MicIle TIpW BUCOKUX 3HaueHHSX [3. Hampukiaan, 3a-
CTOCYBaHHS IIapyu 3aMiCTb PiAKOI BOAW Ja€ 3MOry
nigsummry B Bix 1,1 go 1,4 npu HeaminHomy 3Ha-
yenni QuP = 11000 k/[>x /xr. OpHak, BKazaHa BO-
JIOTiCTh TajnBa HA6AraTo MEPEBUIINYE OITUMAJbHI
s3Hauenss = 0,4—0,6, BctanoBseHi panime. B om-
TUMAJIbHOMY PEKUMI PI3HUIA € HEICTOTHOIO.

Y Taba.5 HaBeleHi Pe3yabTaTH TapaJebHUX
PO3paxyHKiB aJiiabaTUYHOl TeMIlepaTypu Ta CKJa-
Jly TIPOAYKTIB JIBOX PO3TJSHYTUX BUIIB Tasudika-
uii Byriemo (rpadity) mnpu ontuMaJabHHMX Iapa-

MeTpax BUXiJHOI CyMilli, BCTAHOBJICHUX paHiuie:
a=05%+0,1; p=0,4 ta 0,6.

[TopiBHAHHS HaBeJEHNX XapaKTePUCTHK ITOKA-
3y€ MPaKTUYHO TIOBHUI 30ir CKJIaly CHHTE3-Tasy.
Pigaurg remneparyp ckiamae 81 K gug B = 0,4 ta
103 K g B = 0,6. Ilpu ominii gannx 3HavyeHb He-
00Xi/IHO MaTH Ha yBasi Take: 1) B OKpeMUX BUIIA/I-
Kax pospaxyHky 3a nporpamoio TEPPA na erami
BU3HAYCHHA IIOBHOI €HTAJ/bIIi NPOAYKTIB 3 TEXHid-
HUX [IPUYUH 10 CKJAJy BUXIJHOI CyMillli JOJZA€TbCA
MaJia KiJIbKiCTb iHEPTHOI pPEYOBMHU, HANPUKJIA/L,
apromy; aJjie HaBiTb MaJi 3Ha4yeHHd JOJATKy IIpHU-
3BOJATH [0 IOMITHMX HACJIJKIB: 3MiHa MacH apro-
Hy Big 0 mo 0,03 3MiHIOE afiabaTHIHy TeMIIepaTypy
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Puc.1. 3anexnicTh HUXKYOT TEIJIOTBOPHOI 3/[ATHOCTI MAaJMBA BiJl
BOJIOTOCTi y IIpoIriecaXx KHCHeBOI rasmikaliii BOJOBYTiJIbHOTO
TaJaBa Ta MapoKncHeBoi razudikarii Byrimma: 1 — QP 2 —
Q'yP.
na 150-200 K; 2) a1s nopiBHAHHS: 3MiHa BeJUUM-
m B ma 0,1 Bukmikae sminy T, ma 130-140 K. 3
YPaxyBaHHAM IbOTO MOXKHA aOCOJIIOTHY MOXHOKY
pospaxyHky AT, (to6ro pisuuIio Temmeparyp mpu
B = const) ouinuTu npubmusuo gk + 100 K.

Takum uywHOM, nepenbauyBanuii eekt pery-
moBanHg criBBisgnomenuss Hy @ CO y npoaykrax
razudikaiiii € 3HeXTyBaJbHO MaJIHUI.

IMoxuGku po3paxyHKiB.

Bnaue Q,P na pe3yavmamu po3paxyHkie

Y pobori [1] mokaszano, 10 pe3yabTaTu pPO3-
paxyHKiB cTaHy agiaGaTWYHOI piBHOBarm s CHC-
temu Byraend (rpadir) — soma (mapa) — Ku-
CEHb, MPOBEJEHNUX 3a YHIBEPCAJTHHOIO METOINKOTO
nporpamu TEPPA, icroTHO BiAgpi3HAIOTbCSA Bifn
OJIep’)KaHUX 32 CTAHJAAPTU30BAHUMH 3HAYEHHSMHU
AFHO(T).

Jlani waBenenwii awaji3 MPUYUH BKA3AHUX

po36ixkHocTelt Ha npukaaai cuctemu C — Oy, o =
0,5, p=0.
A. 3a dopmysoio MenneneeBa
Bpyrro-dopmyaa: C 83,257; kg = 2,6641;

a= 1; I, .= —8940 (k[ /kr); QP = 33900;

AfHO(rOp.B) = —8940 x 3,6641 +
+ 33900 = +1143 (x/x /Kr),
i rogi (mpu o = 0,5) T,, = 3817 K.

b. 3a crangaprusoBarivu sHavennsivin AFHO(T,)
OpnHak, 3a Gijpll Toynumu ganumu [4], AfHO
(C, %, 298,15 K) = 0. Taxe sHauenHs 3a ¢Gopmy-

)]

goto (7) Temsiora yrBopeHHs rpadity HaGyBae npu
QyP = 33900 — 1143 = 32757, i Toxi T,,; = 3455 K.

3a CcTaHJapTU30BAaHMMM 3HAYEHHAMHU [IPH
I(C, 298,15 K) =0, I (Oy, 298,15 K) = 0 i gaxi
ain C =12, Oy = 16 npu I, = 0 axiaGatnuna
temnepatypa T, = 3456 K.

[Muranng 3acrocoBHocTi dopmyan Menje-
JIEEBA Y pO3paxyHKax QuP He MiJTaeTbCs KOPEKT-
HoMy aHanidy. 3a indopmaniero [5], Mengenees
pO3paxyBaB 3a CKJa/IOM TeIJIOTy 3TOpsHHS Pi3HUX
BUAIB TanbHOro (ByIJemio, KJIITKOBUHM, KaMm’s-
HOTO BYTi/LIst, HaTOMPOAYKTIB) Ta MOPIBHSIB ii 3
TEIJIOTOI0 3TOPSIHHS, BHU3HAYEHOIO 32 KaJOpHUMeT-
PUYHUM METOJIOM, B Pe3yJbTaTi 4oro [JiiIlOB BH-
CHOBKY TIPO [JOCTaTHbO TOYHUI 36iT pe3yJbTaTiB.
[Tpore, ockisbku mepeBipka gopmysn 6azyBaJacs
Ha eMITIpUYHUX [aHWX, 3aKOHOMipHUM O6yje TIpu-
MYIIeHHS PO Te, 10 MOPiBHIHO HeBeJUKa MOXHO-
Ka y BU3HAUYECHHi TEIJIOTH yYTBOPEHHS IIPU3BOJUTDH
[0 3HAYHOI TMOXMOKM PO3PaxyHKy aaiabaTmaHOl
TeMIlepaTypu IPOAYKTIB Peaklii: y pO3rJIAHYTOMY
MPUKJIQII BilHOCHA TTOXUOKA BEJTUYHMHU AfHO, 110
nopisnioe 3,4 %, Bukmkae sminy T,, ma 361 K.

XapakTep 3MiHM PO3paxoBaHOi IMOBHOI €H-
TasbIil MpoAyKTiB rasudikamii Ta agiabaTudaHOL
TEeMIIepaTypu y 3aJesKHOCTi BiZi MOXUOKHM y BU3HA-
yenni QP imocrpyerbca rpadikamu (puc.2), mo
MaloTh JiHiHUN XapakTep. SK Iokas3aau pospa-
XYHKH, noxu6ka y Buznadenui QuP, 110 JA0piBHIOE
300 x/lx/xr, npu3BoauTb A0 3Minu I, . na 128,6
kJlx /kr Ta Bignosigno T,; na 95 K. Toune sua-
genns T, Mae micie npn QP = 32757, I(T,,) = 0
Ta jopiBHIoe 3455 K, sK 1okaszaHo BuIle.

[llogo mpwymHU HEBIAMOBIAHOCTI BEJMYNHU
T, BUXiZHEM yMOBaM MOXKJIWBi J€KiJabKa ITIPHITY-
HICHb, HAITPUKJIA/L:

Tan, K I(Tan), kiw/xr
3900 600
3800 7{ 500
3700 / // 400

4
pd

3600 / e 300
3500 /,/ // 200
3400 ,/ 100

1 |/ /
3300 0

/ i

3200 / -100

2 A/
3100 200

32400 32700 33000 33300 33600 33900

Qp, la/xr

Puc.2. 3anexnictp BesnunH I
ol 3garnocri naausa: 1 — T

me. Ta T,y BiL HMOKUOT TennoTBOpP-

ap “ an’+
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a) IIPH EKCIIEPUMEHTAJIbHOMY Bu3HaueHHi QP
JI0 eJIeMEeHTHOTO CKJIaay Tropiouoi macu, kpim C,
BXO/[MJIa He3HayHa yacTuHa ByTrJyeBoaHiB C,Hp
(a6o immoi pEYOBUHU, KA MIiCTUTb BOJICHD), ajl-
cop6OBaHUX MOBEPXHEIO BYTJIEI0. SIKI0 Tak, po3-
paxyHoK /st ynctoro C Mae Takuii BUTJIS:

Q,P = 327,57C = 32757 x/Ix /kr,

i Toni mMacoBy wactky H, 1o mopiBHIOE X, MOKHA
BU3HAUNTH 3 JIIHIHHOTO PiBHSIHHS

327,57 (100 — x) + 1030 x = 33900,

3Biaku x = 1,63 % (mac.), i Toai yrounena dpopmy-
Jaa MenjeseeBa Masia 6 HaGYTH TaKOTO BUTJISLY:

QP = 327,57 Cp + 1030 HP —
- 109 (OP - SP) — 25 W, k/Ix /kr;

Besimunna 1,63 % morsa mMatu Miciie y mpobax ByT-
JIEII0, BUKOPUCTAHUX /T aHAJI3Y;

6) moxubKa eKCIepUMEHTAIbHOIO BU3HAUYEHHS
Macu 3pasky, 1o gopisaoe (339,327 — 1)-100 =
= 3,67 % (mac.);

B) KoMmGiHaniss 060x (haKkTopiB Ta, MOXKJIUBO,
1HIINX;

r) MOXUOKM METOJMKH PO3PaxXyHKiB, Gasu [a-
HUX Ta, MOKJUBO, i Te, mo (opmyna Menjeneesa
HEe3aCTOCOBHA JIJI YUCTOI'O BYIJIELIO.

CrpaBe//IMBICTb IUX NPUIIYIIEHb MOTPEOYE
BEJINKOTO 00CATY €KCIEPUMEHTAJIbHUX JIOC/Ii/IPKEHD
Ta aHami3y.

Bnaue memnepamypu
Ha NOKA3HUKU cunme3-2da3y

PospaxoBannii ckJsaj TPOAYKTiB, SIKi 3HAXO-
JIATbCS Y cTaHi ajiabaTuyHOi piBHOBAru, He € JI0-
CTaTHIM HAaOJVKEHHSIM JI0 TOTO CKJIAIY, MO YTBO-
PIOETHCA Y peaJbHOMY TEXHOJOTiHHOMY ITPOLECi.
He Topkaiourch muTaHb Mpo KiHETHUHI 0OMEKEeHHSs
(saxi He posrJanae TepMozmHaMiKa), HeoOXiHO
3BEPHYTH yBary Ha TEMJOOOMiH 3 JOBKIJJISIM, IO
NPU3BOJUTL [0 3HUKEHHS TeMIlepaTypHu, a OTXKe
JI0 3MiHW KOHIIEHTpAIliil KOMITOHEHTIB MPOJYKTiB
IIpoIlecy BHACJI/ZIOK XiMiUYHUX peakIliil MixK HUMU.

bawxkunit 10 peasbHOro CKJaJ CHUHTE3-Ta3y
Moske OYTH OJIepsKaHMil 3aBISKH PO3PaXyHKY piB-
HOBAXXHOTO CTaHy fAK (PyHKIII TeMmieparypu Ipo-
nyktiB T, dka 3a/ieXXuThb BiJl TEMJOBUX BTpaT Ta
TETJIOHANPYKEHOCTI peakiliitHoro 06’emy. Xapak-
Tep 3MiHM CKJAJy CHHTe3-Ta3y IpU HOro OXOJO/I-
JKEHHI MOJKHA TIPOCTEKUTU 3a JaHuMu tabm.6, pos-
paxoBanuMu A peskumy o = 0,5, B = 0,6.

Ta6mug 6. 3anexnicts ckaaay (MOJbHI 10.1i) NPOAYKTIB razudikanii ByrJaemio BiJ| TeMueparypu

T, K H, \ H,O \ C(c) \ co \ CO, CH, \ CO + H,
2400 0,137 0,233 0 0,483 0,139 0 0,620
2200 0,143 0,230 0 0,479 0,145 0 0,622
2000 0,151 0,223 0 0,473 0,152 0 0,624
1800 0,161 0,214 0 0,464 0,161 0 0,625
1600 0,173 0,202 0 0,451 0,174 0 0,624
1400 0,191 0,184 0 0,433 0,192 0 0,624
1200 0,216 0,159 0 0,408 0,217 0 0,624
1000 0,251 0,122 0 0,369 0,257 0,002 0,620
800 0,129 0,211 0,181 0,057 0,394 0,027 0,186
600 0,017 0,315 0,256 0 0,377 0,034 0,017

Ta6uus 7. Ckaaxg (MoabHi foai) Ta QP cyXux ra3onofiOHUX NPOAYKTIB MapokucHeBoi rasmudikanmii

BYT1/LIST
T ‘ H, ‘ co ‘ co, CH, CO+H, ‘ Q,», Ik /M3
2400 0,181 0,636 0,183 0 0,817 10 000
2200 0,186 0,625 0,189 0 0,811 9 910
2000 0,195 0,609 0,196 0 0,804 9 821
1800 0,205 0,590 0,205 0 0,795 9 687
1600 0,217 0,565 0,218 0 0,782 9 464
1400 0,234 0,531 0,235 0 0,765 9 240
1200 0,257 0,485 0,258 0 0,742 8 883
1000 0,286 0,421 0,293 0,002 0,707 8 482
800 0,213 0,093 0,649 0,044 0,306 5 044
600 0,040 0 0,881 0,079 0,040 3259
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[MigBumenns koumnenrtpamniit Hy ta COy 3 ox-
HOYACHUM 3HIMKeHHAM Kouienrtpaiiit HoO ta CO
npu Heaminnux cymax (CO + Hj) ta (COy +
H,0) moschioerbesa 1mepe6iroM peakiii BoJASHOTO
razy y npsiMoMy HallpSIMKY:

CO + H2O = C02 + H2,

ase Bix T = 1000 K ra mmwxue y npoaykrax rasu-
(pikamii 3’aBAAIOTbCS METAH Ta BiJIBHUI BYTJIENb; Y

peabHill TeXHOJIOTIT 1[i KOMIIOHEHTH MOXKYTb OyTH
NIPUCYTHI TaKOX MPU BUIUX TeMIlepaTypax.

[ns ouninku peasbHOi AKOCTI CHHTe3-Ta3y
6iJIBIIT TOYHE YSBJEHHS MPO HOTO CKJAJ Ta BJIACTHU-
BOCTi /1al0Tb TIOKA3HUKH, IlepepaxoBaHi Ha CyXuii
ras (ta6s1.7).

TakuMm ymHOM, LPU 3HUKEHHI TeMIlepaTypu
BiZIOyBa€eThCcsl TOBiMbHE 3HMKEHHI QP y Biamo-
BiHOCTI 710 peaknii BoagHOro rady, aue mnpu T <
1000 K remsorBopHa 34aTHICTb CUHTE3-Ta3y 3MeH-

TaGung 8. 3ajexHicTh TEMIEPATYpH Ta CKJIA/y MPOAYKTIB (MOJbHI /0J1i) NAPOKUCHEROI rasudikaiii Byr-
Jielo y craHi ajiabaTiyHoi PiBHOBArd Bi/ BEJIMYMHH JO/IaTKOBOI TEILJIOTH, BBEJEHOI 0 30HH PEAKIIiis

KHQX%)/UKF KIIQX??KF T, K O O, H H, OH H,0 CcO CO, CHy
C —769 % W — 231 %; aa=0,5p=0,2
0 25 491 2821 0 0 0,018 0,083 0,004 0,071 0,735 0,089 0
2 000 27 491 3072 0,007 0,002 0,052 0,070 0,015 0,057 0,721 0,077 0
4 000 29 491 3260 0,018 0,005 0,081 0,060 0,022 0,042 0,709 0,062 0
6 000 31 491 3410 0,032 0,007 0,109 0,052 0,026 0,029 0, 697 0,047 0
8 000 33 491 3547 0,049 0,008 0,137 0,043 0,027 0,018 0,684 0,034 0
10 000 35 491 3688 0,067 0,007 0,164 0,034 0,024 0,010 0,670 0,023 0
C—625% W —37,5% aa=0,5p=04
0 20 250 2514 0 0 0 0,120 0 0,158 0,587 0,123 0
2 000 22 250 2875 0 0 0,035 0,120 0 0,158 0,587 0,123 0
4 000 24250 3082 0,011 0,005 0.064 0,099 0.028 0,124 0,575 0,095 0
6 000 26250 3226 0,023 0,009 0,092 0,093 0,038 0,100 0,567 0,078 0
8 000 28250 3343 0,037 0,013 0,120 0,087 0,045 0,078 0,558 0,062 0
10 000 30250 3447 0,052 0,015 0,149 0,081 0,048 0,059 0,547 0,049 0
C— 52,6 %, W — 47,4 %; a=0,5; B =0,6
0 16 646 2031 0 0 0 0,150 0 0,224 0,474 0,150 0
2 000 18 646 2573 0 0 0,0125 0,131 0,005 0,232 0,485 0,134 0
4 000 20 646 2887 0,004 0,003 0,038 0,120 0,020 0,212 0,483 0,119 0
6 000 22 646 3069 0,0127 0,008 0,066 0,115 0,036 0,182 0,479 0,101 0
8 000 24 646 3199 0,024 0,0130 0,093 0,111 0,049 0,152 0,474 0,083 0
10 000 26 646 3305 0,038 0,017 0,121 0,107 0,057 0,124 0,467 0,067 0
C — 455% W — 54,5% a=0,5 p=0,8
0 14 062 1865 0 0 0 0,164 0 0,281 0,392 0,164 0
2 000 16 062 2451 0 0 0,008 0,140 0,003 0,296 0,410 0,142 0
4000 18 062 2810 0,003 0,002 0,030 0,129 0,019 0,278 0,412 0,127 0
6 000 20 062 3007 0,010 0,008 0,057 0,124 0,037 0,244 0,411 0,108 0
8 000 22 062 3141 0,021 0,014 0,084 0,123 0,052 0,208 0,409 0,090 0
10 000 24 062 3248 0,034 0,019 0,111 0,121 0,063 0,174 0,404 0,073 3248
C — 40,0 %; W — 60,0 %; o =0,5;, B=1,0
0 12 060 1604 0 0 0 0,182 0 0,318 0,318 0,182 0
2 000 14 060 2237 0 0 0,003 0,149 0,001 0,348 0,349 0,150 0
4 000 16 060 2688 0,001 0,001 0,020 0,134 0,013 0,340 0,356 0,134 0
6 000 18 060 2925 0,007 0,007 0,045 0,130 0,033 0,305 0,358 0,116 0
8 000 20 060 3074 0,017 0,013 0,071 0,130 0,050 0,265 0,358 0,096 0
10 000 22 060 3187 0,029 0,019 0,098 0,130 0,064 0,225 0,356 0,079 0
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Puc.3. 3anexuicrp agiabatnynoi TeMIlepaTypu IIPOAYKTIB Bij
JIOJIATKY TEII0TH Ipu pisnomy cmiBBianomenni H,O : C: 1 —
0,2;2 —0,4;3 —0,6;4 — 0,8;5 — 1,0.

IYETbCA Pi3KO BHACJAIJOK BU/iJE€HHS BiJbHOIO
Byrzemio 3 ra3osoi dasu (aus. Tab1.6).

Bnaue dodamky menaomu 00 npouecy
2a3udpixauii Ha NOKA3HUKU CUHMeE3-2d3Y

3O6iJbIIEHAS TeMIIEPaTypu TIPOIIECY BBEICHHIM
JOJIaTKOBOI TEILJIOTU Yy 30HY peaklil MOKJIUBE HE
TiJIBKM 32 PaxXyHOK EHTaJbIlii BOASHOI mapu, aje i
iHmMMEU croco6aMu: HarpiBaHHAM KHCHIO, 30BHIII-
HiM HarpiBaHHAM 30HU PEAKIii, HATPiBaHHAM iHEpT-
HUM TeIIOHOCieEM, TazMoio ta iH. KomOinyioun
pi3Hi MeTo/M, MOKHA JIOCATTH iCTOTHOTO 306iJbIIeH-
Hs ajiabaTudHoi, a OT)Ke, I PeasbHOI TeMIepaTypH
mpoiecy. 3 METOI0 OIiHKM I[bOr0o eeKTy BUKOHAHi

PO3paxyHKHN TOKA3HUKIB CUHTE3-ra3y K (QYHKIT
KisbkocTi momaTkoBoi teriotn (Tabu.s). [Ipu Bu-
xopuctansi nporpamun TERRA 1eit momatok Bpaxo-
BaHO 3aB/sI- K 30iJIbIIEHHIO BeTMUMHN QP.

XapakTep 3MiH TeMIeparypu y 3ajexXHOCTi
BiJl IPUPOCTY MOJATKY TEIJIOTH MOYKHA ITPOCTEKU-
TH 3a pucC.3, 3 SKOr0 BUJHO, HIO 3i 30iJIbIIEHHSIM
cuiBBignomenns HyO : C rpadik B = const cuib-
Hillle yXWJISETbCS BiJl JiHIMHOTO, MO TOSICHIOETHCS
361JIBIIEHHSAM BHECKY €HIOTEPMiUHMX pPeakIiil /u-
comiarii y ¢opMyBaHHS afia6aTHIHOI TeMIepaTy-
pu npoaykriB (IIpum 1bOMy iX IIOBHA €HTAJbIis
361JbITYETHCS JHHIITHO Ha BEJIWYUHY TPUPOCTY
QyP). TakuM YMHOM, Ha MOAAJIBITUX CTAMIAX TEX-
HOJIOTIYHOI CX€MM, HallpUKJad, IPpU yTuaisamil
TEMJIOTH TPOAYKTIB, /07aHa TerjoTa MoxKe OyTH
IIOBHICTIO BUKOPUCTAaHA 3aBJSKH 3BOPOTHIM peak-
1igM peKoMOiHaIlii [UCOIiioBaHUX eJIeMEeHTIB.

[TigBumennust TemMeparypu (ta, BigmOBiAHO, eH-
TaJIBIIIT) TPOYKTIB CTBOPIOE PE3EPB /IS MOKPATIaH-
HSI €KOHOMIKM IIpOllecy 3HMKEHHSIM BUTPATH KHCHIO
6e3 BTpaTu aBTOTEpMiuHOCTI mporecy. Y T1a6.1.9
HaBe- JleHa 3aJeXKHICTh TMOKAa3HWKIB cramy amiaba-
TUYHOI piBHOBaru BiZl KoedillieHTa BUTPATH KUCHIO
oL /1711 HAaWBUIIOTO 3 HQ/IAHWX PIiBHS JI0JIATKY TeTLIo-
TH TIPU MakcuMasbHOMY criBBigHomenni HyO : C.

3 po3rasy NUX JaHUX OYEBUIHO, IO HABITh
Hajinmkui purpatn kucuo (o = 0,1) 3 magaumkoM
3a0e31euyIoTh aBTOTEPMiYHiCTh Tporecy, HaOJu-
J)KalOYM CTaH IPOAYKTIB JO YMCTO IapOBOi rasu-
(ikanii. EdexT MakcmMaabHO MOXXJINBOTO 3HU-
JKEHHSI BUTPATH KUCHIO MOKe OyTH JOCATHYTUN Ha-
BiTb 1P JIOCUTb HU3bKUX 3HAYeHHAX Qjq;.

Ak Buano 3 T1a6ma.10, TEXHOJOTIYHO TPH-
HHATHUN pexxuM aBToTepMivuHOi razudikamnii Bij-
nosimae o ~ (0,35-0,30). Ilomanbiie 3HUKEHHS
o IIPU3BOJUTH IO IOSABU TBEPJOr0 BYIJIEIIO Ta
CJHiJliB MeTany.

Ta6ms 9. 3anexHicTb MOKA3HUKIB cTaHy ajiabaTuyHoi piBHOBard (MOJIbHI X0Ji) BiJ o MpH Qron =

= 10000 x/I>x /xr Ta f = 1,0

a \ T, K \ o) \ 0, \ H \ H, \ OH \ H,0 \ co \ CO,
0,1 2753 0 0 0,043 0,385 0,002 0,081 0,474 0,014
0,2 2965 0,002 0 0,076 0,288 0,012 0,145 0,446 0,031
0,3 3089 0,008 0,003 0,095 0,214 0,029 0,187 0,416 0,048
0,4 3155 0,018 0,009 0,101 0,164 0,048 0,212 0,385 0,064
0,5 3187 0,029 0,019 0,098 0,130 0,064 0,225 0,356 0,079

Ta6mus 10. 3aneskHicTh MOKA3HUKIB CTaHy aJiabaTHyHOi piBHOBaru (MOJIBHI [0J1i) BiA o mpU Quon =

= 2000 x/I>x /xr Ta p = 1,0

o \ T, K \ H H, H,0 c(c) \ CcoO \ CO, \ CHy
0,1 867 0 0,276 0,177 0,208 0,105 0,187 0,047
0,2 933 0 0,349 0,124 0,064 0,258 0,178 0,027
0,3 1168 0 0,338 0,162 0 0,362 0,138 0
0,4 1737 0 0,226 0,274 0 0,374 0,126 0
0,5 2237 0,003 0,149 0,348 0 0,349 0,150 0
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Bucuosknu

3alponoHOBAHO METOAMKY YpaxyBaHHS /10/1aT-
Ky TEILIOTH, BHECEHOI 10 30HM peakiiii 3 BOAAHOIO
apoio.

Bcranoieno, 1o mokasHuku cramny ajaiaba-
TUYHOI PiBHOBAru /sl NPOLECiB KUCHEBOI rasu-
(pixkamii BogorpagitoBux cymimeil Ta HapoKHUCHe-
Boi rasmcikamii rpacity He MaOTbh iCTOTHHX Bif-
MiHHOCTEH B OKOJIi ONTUMAJbHUX 3HAYCHD Tapa-
merpiB o = 0,5 Ta = 0,4.

BceranoBsiena kisibKicHa 3asIe’KHICTD pO3paxo-
BaHOT a/iiabaTUYHOI TeMIlepaTypu MPOJYKTIB Ta3u-
dikarmii Big 3aganoi BesuanHn Q,P.

[IpoanasiizoBani MPUYMHU Ta BCTAaHOBJIEHA Be-
JIMYUHA TTOXUOO0K PO3PaxXyHKY CTaHy ajiabaTHaHOi
piBHOBArH.

Bceranosaeno, 1o mpu 0XO0JIOKEHHI CUHTE3-
rasy sin T,; 1o 1000 K Tennorsopna sgarnicTb
sHIKYyeThes Ha 15 %, a npu T < 1000 K BixOy-
BacTbCA BU/IJIEHHA BiJIBHOIO BYIJIELIO 3 Ia30BOi
dasmu.

PosrasnyTo BHJMB 10/1aTKOBOI TEMJIOTH Ha
cTaH ajiabaTHYHOT PiBHOBArM Ta TMOKa3aHa MOKJIU-
BiCTb IiJBUILEHHS €KOHOMIYHOCTI IIPOLeCy Iapo-

kucHeBoi razudikarii rpadiry 3a paxyHok 3HU-
JKEHHSI BUTPATU KHUCHIO.

Cnucok Jgiteparypu

1. Cuiryp O.B., IIpaxkennix [0.T., Tpycos b.I'. Ta in.
Tepmogunamivie Moje/I0BaHHA POLECy KUCHEBOI ra-
sudikarii BogorpaditoBux cymiieii / / JHeprorex-
HoJsloruK U pecypcocOepesxenne. — 2014, — Ne 2. —
C. 25-33.

2. Tpycos B.T. Ilporpammuas cucrema TEPPA nas mo-
e poBaHust (pazoBbIX U XMMHUYECKUX PABHOBECHIl B
mazmoxummuyecknx cucremax [/ /Il Mexayna-
POJIHBII CHMIIO3UYM MO TEOPETHYECKOH 1 TPUKJIATHOM
mrasmoxumun. — IMsanoso, 2002. — T. 1. C.
217-220.

3. TOCT 147-95 (MCO 1928-76). TomiuBo TBEpa0e M-
HepasbHoe. OmnpejiesieHne BbICHICH TEIIOTbI CrOPAHUS
1 BbIYMCJEHWE HU3IIeH TerJoTbl cropanus. — Bsej.
01.01.95.

4. TepMoanHaMuvecKue CBOWCTBA WHMBHUYAJTbHBIX Be-
mectB : Crpas. / JI.B. I'ypsuu n ap. — M. : Hay-
Ka, 1978.

5. Topcuer Tennotel cropamnus. [derpomnbiii pecype].

Pexxum  moctyma:  http: / /gazogenerator.com /

effektivnost-ispolzovaniya-topliva / podschet-teploty-

sgoraniya.

Hagiimna o pepaxmii 04.08.14

Cnuzyp A.B. 1, Ipaxennux IO.T.1, Tpycoes B.TI'.2, doxm. mexn. Hayx, npog.,
Hvanvix K.E.1, xano. mexn. nayx, Mapuyx IO.B.1, xano. mexn. nayx,
Heb6ecnwiii A.A.1, Bondapenxo B.H.1, axad. HAH Vipaurwl, doxm. mexm. Hayk, npop.

T Hucmumym zaza HAH Ykpaunwvi, Kues
ya. [deemspesckas, 39, 03113 Kues, Ykpauna, e-mail: umarch@i.com.ua
2 Mockoeckuii 2ocydapcmeennwiii mexnuueckuii ynueepcumem um. H.d. Baymana,

Mockea, PD
ya. 2-a bBaymanckas, 5, 105005 Mockea, PMD

TepmoauHaMuyeckoe MoeHPOBaHUE IMPOIECCa
napokucjopoanoii rasucduxkamun rpadura

[TpuBenenbl pe3yibTaThl pacuyera aanadaTHYeCKUX TEMIEPATYpP U COCTaBa MPOAYKTOB MAPO-
KHUCJOPOJHON Trasudurarmu rpadgura B 3aBucuMoctu ot cootnomenus HyO : C u koaddu-
IMeHTa pacxoja kucaoposa. Ilpemyioxena Meronnka pacyera yCJAOBHOW BeJWYUHBI HU3IIEH
TETLJIOTBOPHO# CITOCOOHOCTH M Ha €€ OCHOBE TMOKa3aTesell COCTOSTHUS aanabaTHIecKoTO paB-
HoBecusi. [lokasaHO OTCYTCTBHME CYIIECTBEHHBIX PACXOX/EHHH B CPaBHEHUU C IIPOIECCOM
KUCJOPOAHON raszuduraiun BogorpaduToBpix cMmeceii. [IpoaHaamaupoBaHbl TPUYUHBI 1
YCTaHOBJIEHA BeJMYMHA TIOrpertHocTell pacueta. OrpejesieHbl 3aKOHOMEPHOCTH WU3MEHEeHUH
cocTaBa M TEIJOTBOPHOI CIIOCOOHOCTH TIPU OXJIAK/EHUN CUHTe3-Ta3a. PaccuuTaHbl 1okasa-
TeJIN COCTOSTHUS a/inabaTUYecKOro PaBHOBECHS 1IPU BHECEHWH JIONOJHUTEJIbHONU TEIJIOThl B
30Hy peaknuu. [TokazaHa BO3MOXXHOCTb TOBBINIEHNUST 3KOHOMUYHOCTH TIPOIECCa TTAPOKUCJIO-
poxHoit razudukanuu rpaduTa 3a CUET CHIDKEHWS pacxofa Kucaopoma. buba. 5, puc. 3,
maoén. 10.

KuoueBble cioBa: rasudukaims, CUHTE3-Ta3, TEMJIOTBOPHAS CIIOCOOGHOCTD, ajnabaTHyecKast
TeMIeparypa.
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Thermodynamic Analysis
of Steam-Oxygen Gasification of Graphite

The results of calculation of the adiabatic temperatures and composition of steam-oxygen
gasification products of graphite depending on the H»O C ratio and oxygen
consumption are presented. Method of calculation of the conditional net calorific value is
proposed and, on its basis, the characteristics of adiabatic equilibrium; no significant
differences in comparison with the process of oxygen gasification water-graphite mixtures
are shown, causes are analyzed and value of calculation errors is specified. The
regularities of composition changes and calorific values when cooling the synthesis gas
are estimated. Peculiarities of adiabatic equilibrium state when bringing additional heat
in the reaction zone are calculated. The possibility of increasing the efficiency of process
steam-oxygen gasification of graphite by reducing oxygen consumption is shown. Bibl. 5,

Fig. 3, Table 10.

Key words: cgasification, sin-gas, calorific value, adiabatic temperature.
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