BuHaxig BigHOCUTbCA [0 CnocobiB posirpiBaHHA HagTM i B'A3KMX HATONPOOYKTIB, LIO MakTb BUCOKY
TemnepaTypy 3acTuraHHs, 30kpema, npu 34iMCHEeHHI nepeBanky HadTV i B'A3KMX HaTONPOAYKTIB, O MaloTb
BMCOKY TeMnepaTtypy 3acTuraHHs, i Moxe OyTv BUKOPUCTAHMI ANst BaHTaXHO-PO3BaHTaXyBanbHUX onepavin nig
Yac nepeBasku Lx HadToNpoAYKTIB i3 3ani3sHNYHMX BaroOHOLMCTEPH OO0 pe3epByapHUX EMKOCTEN Ans 36epiraHHs
UMX HadTONpOAYKTIB 3 NOoJanbLUO MepeBankold Ha MOPCLKi CydHa, i MOXe 3HaWTu 3acToCyBaHHA Ha
nepeBarnoyYHuX, po3noinbHUX i npunMarnsHux Hadrobasax.

Binomui croci6 posirpiBaHHst HAadTH i B'A3KMX HAPTONPOAYKTIB, LLO MakTe BUCOKY TEMMNepaTypy 3acTUraHHs,
AKWA 3aCTOCOBYETLCA MpW 3AINCHEHHI NepeBankv HadTH i B'A3KMX HadpToNpoayKTiB i3 3ani3HUYHMX BarOHOLMCTEPH
Ha MOpPCbKI CydHa, KU nonarae B Po3irpiBaHHi y 3ani3HWYHIA BaroHOLMCTEPHI 3a AOMOMOroOK napu B'A3KOro
HagTONPOAYKTY i MOro 3NMBaHHI 3 Hel, TPaHCOPTYBaHHI PO3irpiToro B'A3koro HadToNPoOAYKTY A0 pe3epByapa Ans
noro 36epiraHHsA, NOCTINHOrO MigirpiBaHHA 3a JONOMOrok napu abo enekTpUYHOIT eHeprii B'A3koro HadTonpoayKTy
B pes3epByapi Ana noro 3b6epiraHHa i NoganbLlUOro TPAHCMOPTYBAHHA NidirpiToro B'A3KOro HadronpopykTy 3
pesepByapa Ansi 36epiraHHs B'i3koro HadTONpPoOAYKTY NO TEPMOI30SIbOBaHMX Tpybonpoeoaax yYepe3 GeperoBy
Kamepy nepemukaHHs, i Aani yepes CTeHAEepHi NPUCTPOI, WO po3TalloBaHi y 6eperoBnx npuyanbHUX cropyad, Ha
MopcbKi cyaHa [1].

Bigomun cnoci6 posirpiBaHHsa HadTH i B'A3KMX HAPTONPOAYKTIB, LLO MakTe BUCOKY TeMNepaTypy 3acTUraHHs,
npu 34JINCHEHHI NepeBarku B'A3KMX HaTONPOAYKTIB MoXe Oyt 3aCTOCOBHWIA TiNMbKU NPU YMOBI BUKOPUCTaHHS
cneuianbHoro obnagHaHHSA i TeXHOMOrYHOI CMCTEMM AN NOCTIMHOrO MigirpiBaHHA B'S3KOro HadTOMPOAYKTY B
Tpybonposogax, Npu3Ha4YeHUX Ans NpuoMy i TpaHCNOPTYBaHHSA B'A3KOro HadpTonpoayKTy, BKMYaK4M CUCTEMY
nigirpiBaHHs NigBOAHNX Te€ XHOMOMYHUX TPYOONPOBOAiB, WO Aoporo KowrTye. Lle € ronoBHMM Heaonikom crnocoby-
aHarnora.

Ak npoTtoTMn BUOpaHW cnocib posirpiBaHHA TEMHUX HATOMPOAYKTIB y BUMAAI HadTM | B'A3KMX
HaTONPOAYKTIB, O MalTb BUCOKY TeMMepaTypy 3acTUraHHs, kM 3aCTOCOBYETLCA NPUW 34iMCHEHHI NepeBarnkn
Had™ i B'A3kMX HadTONPOAYKTIB i3 3ani3HUYHMX BaroHOUMCTEPH Ha Mopcoki cygHa. Llei croci6 nonsrae B
po3irpiBaHHI TEMHOrO HAOTOMPOAYKTY Y 3ani3HUYHIN BaroHOLUCTEPHI 3a AOMOMOrO rOCTPOT Napu, WO nogaetbca
00 3ari3HMYHOI BAaroHOLMCTEPHM 3a JONMOMOTroH NapoBoi oypMuM 3 coniamm Ha ii KiHui, i Wo Mae TemnepaTypy 40
130°C, 3nuBaHHI pO3IrpiTOro TEMHOro HaTOMPOAYKTY 3 3ani3HWYHOI BaroHOLMCTEPHM Yepe3 npunag Ans
HWKHBbOTO 3MIMBAHHS, TPAHCMNOPTYBaHHI PO3irpiToro TeMHOro HadTONPOAYKTY MO TEPMOI30SbOBaHNX TEXHOMOMNYHNX
TpybonpoBoaax, WO nifirpiBaloTbes, OO pe3epByapa Ans KWoro 3bepiraHHA, MOCTIAHOIMO NiAirpiBaHHA TEMHOrO
HagTONPOAYKTY B pe3epByapi Ana 1noro 36epiraHHA 3a AOMOMOrOK Mapu, WO MOAAETbCS Big KOTeSbHi, abo
eneKTPUYHOT eHeprii, i NoJanbLOMY TpaHCNOPTYBaHHI MiAIrpiTOro TEeMHOro HaPTONPOAYKTY MO TEPMOI30bOBaHNX
TEXHONOrYHUX TpybonpoBoaax, Lo NigirpieatoTbCs, 3 pe3epByapa Ans noro 36epiraHHst Ha MOpChKi CyaHa Yepes
CTEeHAEpPHI NPUCTPOI, Lo 3HaxoasaTbCs Ginga kpato bepera.

Kpim TOro, TpaHCMOpTyBaHHA TeMHOro HadTONPOAYKTY MO MiHii TEeXHOMOriYHMX TPYOONPOBOAIB, LLO
nigirpisatoTbcH, 34IMCHIOIOTL 3@ A4ONOMOrOK BiALEHTPOBUX HACOCHUX arperaTiB HACOCHOT CTaHLUii, SIki po3MiLLytoTb
B TE€ XHONOr4YHOMY 6oL HacoCcHO-TPYOONPOBIAHOT CMCTEMM NepeBanoYHoi HadTobasun [2].

Heponikom cnocoby-npototvny € Te, WO ANA NOro BMKOPUCTAHHSA 34IMCHIOETLCHA 3a HAsABHOCTI CUCTEMM
NiAirpiBaHHA KOMYHIKaLMHMX TeXHOMNOrYHMX TPYBONpoBOaiB, Lo NponaralTb Big MOPCLKOro cyaHa A0 pesepByapa
Ansi 36epiraHHa TeMHOro HadTONPOAYKTY, Ika AyKe LOPOro KOLUTYE.

B ocHoBy BMHaxody nMocTaBneHa 3ajavya CTBOPEHHsI YHIBEPCANbHOIO i EKOHOMIYHOro crnocoby nigirpiBaHHs
TEMHOrO HadTONPOAYKTY Yy BUMAAI Hadpm i B'A3KMX HadTONPOAYKTIB, WO MalwTb BUCOKY TemnepaTypy
3aCTUraHHs, Npy BUBAHTKEHHI iX 3 3aMi3HUYHNX BAaroHOLMCTEPH, Nif Yac 3bepiraHHs B pe3epByapHUX EMKOCTAX i
NpU BaHT&KEHHI HA MOPCHbKI CyOHa, KM BUKMOYAE HEOOXAHICTL NigirpiBaHHS KOMYHiKaUiMHUX TEXHOMOMYHUX
TPyGONpoBOAiB, WO NPOXOAATb MK 3ari3HAMYHOK BaroHOUMCTEPHOW, pesepByapamu And 36epiraHHs TEeMHOro
HagTONPOAYKTY i MOPCBKUM CYOAHOM.

lMocTaBneHa 3agaya pocsAraeTbcd TUM, WO B cnocobi posirpiBaHHA HadTh i B'A3KMX HaATONPOAYKTIB, LLO
MaloTb BUCOKY TEMMNEPaTYPy 3aCTUraHHA, NPU BUBaHTaXEHHI X 3 3anisHMYHMX BarOHOLMCTEPH, Nif Yac 36epiraHHA
B pes3epByapHMX EMKOCTAX i MpPUM BaHTaXXEHHI Ha MOPCHbKi CygHa, SKWA nonsrae B pPO3irpiBaHHi TEMHOrO
HadpToNPOAYKTY Y BUMAAI HadTVM | B'A3KMX HaTONPOOYKTIB, WO MalTb BUCOKY TemrnepaTypy 3acTUraHHs, y
3anisHW4YHIN BaroHOUMCTEpPHI 3a OONOMOrol napu, WO MNoJaetbCcsa Big KOTenbH Ans nigirpiBaHHa napu Ao
3anisHNMYHOI BaroHOLWMCTEPHU 3@ JOMOMOrOK NapoBoi oypMU 3 connamMu Ha ii KiHLi, 3NMBaHHi posirpiToro TeMHOro
HadToNPOAYKTY 3 3amni3HUYHOI BAroHOLMUCTEPHM 4epe3 npunazg AfA HWKHBbOTO 3MMBaHHSA, TPaHCNOPTYBaHHI
pO3irpiToro TEMHOro HadToNpPoAYKTY MO TEXHOMOMYHMX TpybonpoBoAax 4O pe3epByapa Anst Woro 36epiraHHs,
NOCTINHOrO MigirpiBaHHA TEMHOTO HadTONPOAYKTY B pe3epByapi AN Moro 36epiraHHa 3a JONOMOTOH TEMSOHOCIS,
WO nojaeTtbCa Bi4 KOTENbHI A8 nigirpiBaHHA TeMHOro HadTonpoayKTy, i nodanblioMy TpaHCnopTyBaHHI
nigirpiToro TeMHOro HadgTONPOAYKTY NO TeXHOIOMYHMX TpybonpoBoaax 3 pe3epsyapa Ans noro 3bepiraHHs Ha
MOpCbKi CyoHa 4epe3 CTeHOEepHi NpUCTpoi, WO 3HaxoasaTbcs 6ins kpato Gepera, npy UbOMY TpaHCMOPTYBAHHS
TEMHOIO HadhTONPOJYKTY NO TE XHONOMYHUX TP ybonpoBoAax 34iNCHIOITL 3aBAsKM CTBOPEHHIO Pi3HUMLI TUCKY Ha iX
AOiNbHALSAX 32 JONOMOIOH BiALEHTPOBUX HACOCHUX arperaTiB HACOCHOT CTaHUii, SiKi pO3MiLLyOTb B TEXHOJIOMYHOMY
6roui  HacocHo-TpybonpoBigHOT cucTeMu nepesanoyHoi HadgTobasn, B TexHomnoriyHoMy 6noui HacocHo-
TpYyOONpoBIAHOI cucTeMu nepesarnovHoi HadgTob6a3n BCTAHOBMNIOWTL pe3epByap Ans 36epiraHHs posirpiToro
TEMHOIO HadTONPOAYKTY, @ TaKOXK rEePMEeTUYHI KONEeKTOPU LMPKYNAUIMHOMO pOo3irpiBaHHA | 3MMBaHHSA TEMHOro
HagTONPOOYKTY, WO 3HaxoAuTbCA B 3ani3HWYHI BaroHOLMCTEPHI, B KOTEMbHI Ana nigirpiBaHHs napwm
BCTaHOBMIOIOTb Naponeperpisay 3 MOXIMBICTIO reHepYBaHHSA NeperpiToi napu, Wo Mae TemnepaTypy He MeHLLe 3a
250°C, 9k KoTemnbHy Anst NigirpiBaHHs TEMHONO HaTONPOAYKTY, KWW 3HaxoAWTbCA B pe3epByapi Ans Moro
30epiraHHs, BUKOPUCTOBYIOTb TEPMOMACTWMbHY KOTENbHY, WO MNpauloe Ha TepmocTabinbHOMY TepMmarnbHOMY
MacTuni, ske € npauesgaTHUM nNpy Temnepatypax, wo gocsratote 280 - 320°C, 3acturae npu TemnepaTtypi He
GinbLe 3a -12°C i ske Bonodie aHTMOKUCTIOBANbHUMW BMACTUBOCTAMMU, PO3irpiBaHHS TEMHOMO HadTONPOJYKTY Y
3anisHUYHIN BaroHOUMCTEPHI 3AiACHIOTb Ik ogHOYacHe KoMOiHOBaHe po3irpiBaHHA TEMHOrO HadTONPOOYKTY 3a
OOMOMOTOK0 MeperpitToi mapi i 3a OONOMOroK UMPKYNsAuii posirpiToro 3a AOMOMOro TepMarbHOro mactuna
TEMHOro HadTonpoayKTy, WO Mae Temnepatypy He MeHwe 3a 50°C, sakui € nogibHyum [0 TeMHoro
HagTONPOAYKTY, IO PO3irpiBacTbCsa y 3anisHUYHIN BAaroHOUMCTEPHI, | KU NoAaeTbCs A0 HeT Yepes3 npunag ang
HWKHbOIO 31IMBaHHS, B AKOMY BCTAHOBMEHO NPUCTPIN ANS UMPKYNALIMHOMO po3irpiBaHHA y BUMMAAI iApoMoHiTopa 3



confiamun, BUKOHAHOTO 3 MOXIMBICTIO MEPEMILLUEHHS MO BUCOTI 3ani3HWYHOT BArOHOUMCTEPHU i PEBEPCUMBHOIO
obepTaHHs B rOPU3OHTamNbHIN MAOLWMHI.

Ak TepmansHe MacTUNo BUKOPUCTOBYIOTbL TepMarkbHe macTtuio Mapku AMT-300T.

AK BiOUEHTPOBI HACOCHI arperatm HaCoOCHOI CTaHLil BUKOPUCTOBYIOTb TPU BiOLEHTPOBI HACOCU, KOKEH 3 SKUX
Mae NPOAYKTUBHICTb He MeHLLe 3a 600M/rof | 3aGe3neyye HaTUCK He MeHLLe 3a 60M.

B HacocHin cTaHuii BcTaHOBNIOTL 3arnmMbneHy ApeHaxHy MiCTKiCTb, WO Mae 0b'eM He MeHLwe 3a 100m°, i sika
BMKOHaHa 3 MOXIWMBICTIO NifirpiBaHHs BiA TENNOOOMIHHOTO anapary, N0 AKOMY LIMPKYIOE TepMarnbHe MacTumo.

MepepaxoBaHi 03HakM cnocoly cknagarTb CyTb BUHAXoAY.

HasiBHiCTb NPMYMHHO-HACNIAHOIO 3B'A3KY MK CYKYMHICTIO ICTOTHUX O3HaK BUHaXOAY i TEXHIYHUM pe3yrnbTaToMm,
LLIO [OCAraeTbCsl, NONArac B HACTYNHOMY.

Y pitoumx HadTOoKOoMMNnekcax no nepesanui TEMHUX HagTOMNPOAYKTIB, LIO MalwTb BUCOKI 3HaYeHHs
TemnepaTtypu 3acTUraHHs, i3 3anisHMYHMX BaroHOUMCTEPH A0 pe3epByapHUX EMKOCTeN Ans 36epiraHHA TeMHUX
HadTONPOAYKTIB i Aani Ha MOPCbLKi CyaHa, 3acTOCOBYHTLCS Pi3Hi TEXHONOrYHI cnocobu i cxemu, BiAMITHUMMK
0COOMMBOCTAMM SKUX €: 1). 3acTOCyBaHHSA SK TEMNOHOCIA rocTpoi napu, abo TennoobMiHHKKIB, Lo NpaLoTb Ha
BOASIHIA Mapi; npuM UbOMYy TemnepaTypa TennoHocid, 9k npasusio, He nepesuwye 130°C; 2). obos'a3koBe
po3irpiBaHHA TEMHOIO HAaTONPOAYKTY B TEXHOMNOTMYHUX TP ybonpoBoAax, 3rMBO-HanNMBHUX KOMNEKTopax, a Takox y
BUMPIOHUX TpaHwesx; 3). 3abe3neyeHHs BaHTAKEHHS POS3IrpiToro TEMHOro HadTOMpPOAYKTY Ha MOPCLKI cydHa
TiNbKn Yepe3 bGeperosi NpuyaneHi cnopyaum, i, 3o0KkpemMa, Yepes CTeHaepHi NPUCTPOI.

TeMHi HadTONPOAYKTU, SiKi BUKOPUCTOBYIOTECHA B CMOCOOI, L0 MPOMOHYETLCSA, | AesKi COpTM HadTM MaloTb Taki
3HAYeHHs TemnepaTypyu 3aCTUraHHs, WO He O03BOSSA0Tb BiflbHO 34IMCHIOBATU 3 HUMUK TEXHONOrYHI onepaLii no
BaHTaXXEHHI0-BUBAHTAXXEHHIO iX 4O TpaHCNOPTHMX 3acobiB, NepekadyBaHHIO iX MO TpYOONpPOBIAHUX TEXHOMOMNYHUX
cuctemaxi 36epiraHHi B He06XiAHOMY TEXHOMOrMYHOMY CTaHi. [1o Taknx HadTONPOAYKTIB BIAHOCATECHA Ma3yT Pi3HUX
COpTiB, BAKyyMHWI ra3oinb, HadT 3 BUCOKUM 3MICTOM napadiHy Ta iHwWi HadTONpoaYyKTU.

Ak npaBuno, TemnepaTtypa 3acTUraHHs TakMx TEMHUX HagTONPOAYKTIB € BULIOK 3a TemnepaTtypy
HaBKOSMLUHLOIO cepefoBuLla, NpU SKi 3 TEMHUMU HadTONPOAYKTaMU 34INCHIOITLCA TEXHOMOMYHI onepadji no
TpaHCMOpTyBaHHK i 36epiraHHio. ToOMy TeMHi HadgTONPOAYKTM MpPU OOCATHEHHI 3HA4YeHb CBOEI TemnepaTypu
3aCTUraHHsa BTpa4aloTb PYXUBICTb, | NogarnbLue BUKOHaHHS 3 iX y4acTio BAHTaXKHO-PO3BaHTaxXyBanbHMUX onepauin,
B TOMY YMChi onepaLiin No nepekayyBaHHO TEMHUX HadTONPOAYKTIB N0 TPYOONPOBIAHMX TE XHOMOMYHUX CUCTEMAX,
€ HEMOXIMBUM.

Takum umHOM, fOnsi 3abe3neyeHHs MpPOBEAEHHSA TEXHOSOMYHMX onepauii 3 BKa3aHUMU TEMHMMU
HadpTronpoaykTaMn HeobXiAHO CTBOPUTUM YMOBW, NPU SKUX BOHM HabyBalTb HeobXAHOT pyxnuBocTi (TO6TO
TekydocTi). Lle pocsiraetbes B TOMY BUMAAKY, KomvM TemnepaTypa TeMHoro Hadronponykty Tun Oynoe
nepeBuLLYBaTU 3HAYEHHS TeMnepaTypyn NOro 3aCTUraHHs Taacr, TOOTO Tun > Taacr. O4ueBMAHO, WO AN Toro, wob
BMKOHaTW L0 YMOBY, HEOOXOHO PO3irpiTM TEMHUI HAaTONPOAYKT 4O TakMUX 3HaYeHb TemnepaTypu, npu skux byae
BMKOHYBaTUCH YMOBA Tun > Taacr. Y CNOCOGI, IO 3aSIBNSETLCS, BAKOHAHHS L€l yMOBU JOCATAETLCS 3@ LOMNOMOIOH
3aCTOCYBaHHS Pi3HUX TEXHOMOMYHMX ONepaLii, a TakoX BigNOBIAHOMO TEXHOMNOMNYHOro ob6nagHaHHs.

3actocyBaHHA  KOmOiHOBaHOro cnocofy posirpiBaHHA TEMHOro  HadTOMPOAYKTY B 3amni3HUYHMX
BaroHOLMCTEpPHaxX A03BOMSAE 3AINCHIOBATU PO3irpiBaHHA HadTONPOAYKTY BiApasy y BCbOMY 06'eMi 3anisHUYHOT
BaroHOLMCTEPHU.

[incHo, napoea dypMa 3abe3neyye posirpiBaHHA TEMHOrO HadTOMPOAYKTY B TOPLEBUX 30HAX 3aMi3HUYHOI
BaroHOLUMCTEPHN. A iHLIMA eneMeHT CUCTEMM LMPKYMALIMHOTO po3irpiBaHHA, WO Mpu3HayveHa Onsa 34iWCHEHHSA
posirpiBaHHA TEMHUM MiGIrPITUM HAaPTONPOAYKTOM, iIAEHTUYHUM [0 TEMHOIrO HadTONPOAYKTY, AKMIN po3irpiBactbca
B 3ani3HMYHIN BAaroHOLMCTEPHI, @ came TapOMOHITOP 3 ConnamMun, BUKOHAHNUIN MOXIMBICTIO MEPEMILLEHHS MO BUCOTI
3anisHNMYHOI BaroHOLMCTEPHU, @ TAKOX PEBEPCUMBHOIO 06EepTaHHA B ropM3OHTarbHIM NAOWMHI Ana 3abe3neveHHs
po3irpiBaHHA TEMHOIO HadTONPOAYKTY B LEHTPanbHiv YacTHi 3anisHUYHOT BarOHOLMCTEPHMU.

Ona  dyHKUiOHYBaHHSA BuLWle3ragaHoi peanisauii cMCTeMU LUMPKYNSAUIVMHOIO — posirpiBaHHs, 3rigHo 3
po3pobrieHum cnocobom, B TeXHONOMYHOMY 6oL HacoCcHO-TPYGONPOBIAHOT cMcTeEMK NepeBanoYHoi Hadrobasn
BCTAHOBMIOWTL pe3epByap Ans 30epiraHHs pos3irpitoro TeMHOro HadTOMPOAYKTY, a TaKOX KONeKTopwu
LMPKYNALIMHOTO po3irpiBaHHA TEMHOIO HAadTONPOAYKTY ANS NOro LMPKYNALi B 3aMi3HUYHIN BaroHOLUCTEPHI.

Kpim TOro, B koTenbHi Ans nigirpiBaHHs napu BCTAHOBMOIOTbL NaponeperpiBay 3 MOXIUBICTIO reHepyBaHHS
neperpiToi napu, Lo Mae TemnepaTtypy He MeHLe 3a 250°C.

Cnoci6 pogsirpiBaHHs HadTM | B'A3kMX HadTONPOAYKTIB, 30Kpema, Yy 3amnisHMYHUX BaroHouucTepHax, Lo
NPOMNOHYETLCSH, 3aCHOBaHUN Ha BPaxyBaHHI NPUPOAHUX BNACTUBOCTEN HAd TV i B'A3KMX HAITONPOAYKTIB, @ TaKoX
IX BMacTMBOCTEN i YMOB TpaHCMOPTYBaHHSA B 3ani3HUYHUX BaroHOUMUCTEpHaxX B nepiog, KM xapakTepusyeTbcs
HU3bKMMM TeMNepaTypaMun HaBKONMLLUHbOIO cepeaoBuMLa (NOBITPS).

Ak Bigomo, Hadptv | B'A3Ki HadTONPOOYKTM - CKMadHi PeyvYoBMHU, sKi ABMAIOTL COOOK CyMmili pi3HUX
BYrnMeBOAHEBUX (Ppakuin 3 pisBHOMaHITHUMMK isMYHUMKU BRacTMBOCTAMMU. [JOo TakMx BNacTMBOCTEN BiAHOCATbLCA
ryLmHa, BHYTPILUHE TEPTS, TENJIOBE PO3LUMPEHHS, TEMMOEMHICTL, TeMnepaTypa KuniHHA, TemnepaTypa 3acTuraHHs
i T.n. Lli BmacTMBOCTI 3MiHIOIOTECA B 3aMeXHOCTI Bif Temnepatypu HadTonpoaykTy, oOAHaK AN pidHUX isn4HnX
BMacTMBOCTEN HAaTONPOAYKTY LWBUAKICTb LIUX 3MiH € Pi3HOIO.

Mepenycim, 3HWKEHHA TemnepaTypu HaBKOMULIHLOIMO cepefoBulla NpuBOAMTL A0 Girnblw WinbHOro
yNakyBaHHSA MOMNEeKyn B oAuHULi 06'eMy, a TakoX OO0 CENneKTUBHOIO YTBOPEHHS 3apofKiB (LEeHTPIB KpucTanidadwii)
ANst KOMNOHEHT HapTN/B'A3KMX HAPTONPOAYKTIB 3 BUCOKO TEMMEPATYPO0 3aCTUraHHS.

Mo mipi noganbLLIOro 3HWKEHHST TemnepaTypy HaBKOMO LEHTPIB KpucTanisaLii 3pocTaloTb 06'eMUN KOMMOHEHT,
WO KpUCTani3ylTbCs, SKi MOCTYNOBO OMycKalTbCHA Ha OHO (BHAcNigoK Aii rpasiTauiiHoro nons) i yTBoproloTb
TBEpAi BigKNageHHS.

Cnoci6 posirpiBaHHA HadT™M i B'A3KMX HATONPOAYKTIB Y 3aMi3HNYHMX BAaroHOLMCTEPHAX, WO MPONOHYETLCS,
3aCHOBaHW Ha BpaxyBaHHI NPMPOOHUX BNACTMBOCTEN HAadTK i B'A3KMX HATONPOAYKTIB, @ TaKOX iX BNacTMBocTen
i YyMOB TpaHCnopTyBaHHsi B 3ani3HWYHUX BaroHOLMCTEPHAxX B MNepioA, SKUA XapaKTepusyeTbCs HU3bKUMMU
TemnepaTypamMmu HaBKOMMLLHLOTO cepefoBumLa (NOBITPS).

Takyum 4YMHOM, B yMOBAX HU3bKMX TemnepaTyp MpPOTArOM AOCTb TPWUBANOro nepiogy 4Yacy, SAKun €
CniBpO3MIpHMM 3 4acoMm TpaHCMopTyBaHHS HadTONpoayKTiB, B BaroHouucTepHax BiabyBaeTbca da3ose
po3lapyBaHHA BaXKUX BYrNeBoAHIB. BHacnigok UbOro npouecy BaXKki BYrneBOAHI B OCHOBHIW CBOil Maci



HabyBaloTb Binb LU HM3BbKOT TEMNEepaTypn 3aCTUraHHS 3a paxyHOK OCiAaHHS BignOBIiAHMX cpaKLuin.

BpaxyBaHHA UMX YMHHMKIB i MexaHi3viB 3yMOBIMIOE BUKOPUCTaHHSA [aHoOro crnocoby poasirpiBaHHA Y
3ani3HNMYHMX BaroHouucTepHax HadTv i B'A3kux HadTonpoaykTiB. Cnocib, WO MpOonoHYeTbCSA, 3aCHOBaHUIA Ha
BMKOPUCTaHHI aBTOHOMHOI nogaYi TEMfOHOCIA 3 AEeKiNbKOX (HE MEHLU, HiXk B ABOX) OOKiB 3 KOHTPOSIEM PEXUMIB
noro nogadvi. Takum 4YMHOM, 3asiBNEHUN cnocid KOMGIHOBaHOrO po3irpiBaHHA B'A3KMX HadTonpoaykTiB nependavae
3aCToCyBaHHS KOMGIHOBaHOIO HarpiBaHHSA HaTONPOAYKTIB Y BaroHOLMCTEPHax 3 noganblwmm i (26o) ogHo4YacHUM
3MMBaHHSM HadTONPOAYKTIB B MiCTKOCTi Ans ix 36epiraHHa Yepes HWKHIN 3N1BHAN NPUCTPIN.

Mpy upomy Ha mepwomMmy eTani OOgHOYACHO MOAAETHCHA KiMbKiCTb TEMSIOHOCIH, WO KOHTPOMETLCH, Yepes
3aHyploBanbHMI HarpiBad (napoBy ypMy) cneuianbHOi KOHCTPYKUii, a TakokX 4epes conmna rigpoMoHiTopa,
BMKOHaAHOIO 3 MOXIIMBICTIO MepeMILLEHHS MO BUCOTI 3anisHWYHOT BaroHOLUCTEPHU i peBepCUMBHOIO 0GepTaHHs B
rOpM3OHTanbHIA MMOWMHI, ANA NepeBefeHHst BaXXKUX BYIMEBOAHIB i3 3acTurnoro (CTygeHonofibHoro) craHy B
PiAKOTEKYYMI CTaH, NiCrA YOro NPOBOANTLCA YAaCTKOBE 3NUBAHHA PO3irpiTol HadTU/B'A3KOro HaPTONPOAYKTY.

Micna uyboro nogava napu Ha dypmy i nogaya posirpiToro NPoAyKTY Ha TiAPOMOHITOP BiOKNOYAETLCS, i
NPOAOBKYETLCS 3NMBAHHA HATU i B'A3KMX HATONPOAYKTIB 38 JONOMOIO0 CUCTEMU BiaKayyBaHHS.

TennoHoGH, Wo nojaeTbCa Aani, BUKIMKAE Yy BaHHI 3 pO3irpitolo HagTo/B'A3KMM HATONPOAYKTOM, LUO
3HAXOAATLCA Y 3ani3HUYHIN BaroHOUMCTEPHI, SiK TENNOBWIA, Tak i MapoAUHaMIYHWA yaap, SKun HeoOXigHMIA aons
nepeBefeHHs1 B PiAKOTEKYUNIA CTaH 3anuLKiB BaXXKUX ByrneBoAHiB. [1pn UpOMY KinbKiCTb Tenna, Wwo nigBoamMTbes y
BaHHY, TOOTO KiMbKiCTb TEMJIOHOCIA, WO NOAAETLCA Yepe3 conra fapoMOHITopa i Yepes comnna 3aHyptoBarbHOro
HarpiBaya, BM3HAYAETLCA HA OCHOBI BMMIipOBaHb 06’emy (TOBLUMHM) PO3IrpitToro NpoaykTy, @ TakoX TemnepaTtyp
3acTUraHHa ocamKeHnx dpakLiv i posirpiTmx HapToNPOAYKTIB.

Y Hanpsmi, Oe TOBWWMHa NPOAYKTY, WO po3irpiBaeTbecst, € Ginblio, Ha HbOro BnMBae Oinblua KinbKictb
CTPYMEHIB, LD BUXOAATb SK 3 COMen napoHarpiBaya, Tak i 3 conen rigpomoHiTopa. To6To KinbKicTb TEeNNOHOCIS, WO
nogaeTbCs 3 conen napoHarpieaya i rigpomMoHiTopa B pidHUX Hanpsmax, nponopujiHa maci (06'emy), abo TOBLUMHI
NPOAYKTY, L0 PO3irpiBaeTbCs, i AKMA 3HAaXOAUTLCS Y BaroHOLMCTEPHI. BHACniAOK LbOro B ropu3oHTarnbHi NNOWMHI
OCbOBOIO NepeTUHY BarOHOLMCTEPHU CTBOPHETLCA PIBHOMIPHWIA PO3MNOAiN WiNbHOCTI TENNOBUX CTPYMEHIB No
BCbOMY MEPEeTUHY BAaroHOLMCTEPHM.

Cnocib Takok nepegbavae HarpiBaHH NEBHOI KiNbKOCTi NPOAYKTY, SKWUW BiApa3y 3N1BaeTbCA, a Ha Noro Micue
NMOCTYMa€e XofioAHWI NPOAYKT. TakuM YMHOM, TEnno He BCTUrae nepefaTucst CTiHKaM BaroHOLMCTEPHW, a
po3ainAluMiA NpPoOAYKT MK HarpiBadamu (napoHarpiBayeMm i riZpOMOHITOPOM) i CTiHKamu BaroHOUWUCTEPHU €
izontotouum cepeposumiiem. Tomy cnocib 3abesneyye BUCOKMIA KoedhiLlieHT KOPUCHOI Aii HarpiBaHHS i 3NMBaHHSA
B'A3KUX MPOAYKTIB.

Takyum 4YMHOM, HOBM3HA 3anponoOHOBaHOrO crnocoby po3irpiBaHHA | NOAanbLIOrO 3MUBaHHA  B'A3KUX
HagTONPOAYKTIB NONSArae B CnifbHOMY (KOMGIHOBaHOMY) po3irpiBaHHi HAagTK i B'A3KMX HATONPOAYKTIB NO 06'eMy
BaroHOLMCTEPHMU.

HacTtynHa rpyna BigMiTHUX 03Hak cnocoby CTOCYeTbCS 3A4IMCHEHHS MigirpiBaHHSA TEMHOrO HadTONPOAYKTY Npu
noro 36epiraHHi, NigirpiBaHHSA OpeHaxHOT MiCTKOCTI, L0 BCTAHOBMOETLCSA B HACOCHI CTaHUIi, a TakoX nigirpiBaHHA
TEMHOrO HadTONPOAYKTY, MNPU3HAYEHOro AJI9 LUMPKYNsAuii, 3a [OOMOMOrol BUKOPUCTAHHS $K TENJIOHOCIs
TepmocTabinbHOro TepmarnbsHOro MacTuna.

B ocTaHHin yac B SKOCTi TEMnOHOCiIA MnoYanu MOCTYNOBO 3aCTOCOBYBATU Pi3Hi TepManbHi mactuna, abo
Mactuna-tennoHocii. OCHOBHUMM BUMOramu, L0 BUCYBAOTLCA A0 TakUX TepMarnbHUX MacTurl, €: BUcoka poboya
TemnepaTtypa, TepMOCTabinbHICTb, BMCOKA TemnepaTtypa camo3anarneHHsl, HuU3bka TemmnepaTypa 3acTUraHHs,
[o06pi aHTVOKUCNIOBarbHI BNACTUBOCTI.

Ak 6yno Hamu BCTaHOBMEHO, TENMOOOMIH MKk TepmanbHVM MacTUiIOM | TEMHUM HadTONPOAYKTOM, LO
pO3irpiBaeTbCA, a TakoX MPK Maporo i TEeMHMM HAdTONPOAYKTOM, LLO PO3irpiBaeTbCA, MPakTUYHO He BiPi3HAKTLCSA
no cBOiN ePeKTUBHOCTI, 32 BUHATKOM BUMaAKy BUKOPUCTAHHA Tenna napw, WO KOHOEHCYETbCH Npu 3aCTOCYBaHHi
napw sik TENMOHOGIS.

TepmomacTuna - Le BMCOKOTEMMEpPaTypPHi HETOKCUYHI HadTOBI Macna-TensioHod, SKi BiJpi3HAIOTLCH BUCOKOID
TEPMiYHOIO CTabinbHICTIO | TeMMepaTypolo caMmo3anmMaHHA. BucokotemnepaTypHi HadToBi MacTuna-TennoHo i, AKi
€ npauesgatHuMuM npu Temnepartypax, wo pocdratote 280 - 320°C, sBnsAwt coboo NpoaykTM rMUBoKoiT
nepepobkn Hag™, B AKMX 3@ paxyHOK TEXHOMOMYHUX MPOLECiB [0CAraeTbCs BUCOKUMI 3MIiCT apoMaTU4HMX
BYIMEBOHIB.

Tak, B cnocobi, WO nponoHyeTbcs, Moxe Oyt 3actocoBaHO Tepmomactuno mapku AMT-300T (TY
381011023-85), sike BUpoONSAETLCS HA OCHOBI €KCTPaKTy BaXKOrO ra3onsisi kaTtaniTM4HOro KpekiHra 3 noAanbLwoto
CeneKkTUBHOI AenapadiHisauieto i 4oOUNLLEHHAM. Lle MacTuno 3BMYanHO 3aCTOCOBYETLCHA B 3aKpUTUX cucTEMaX
obirpiBaHHs, ski 06ragHaHi NPUCTPOEM AN BUAANEHHSA NMPOAYKTIB PO3KIa4aHHS, WO ferko BUNapoBYlOTLCS, i AKi
MOXYTb YTBOPIOBATUCS NPUY TpMBanin poboTi TENNOHOCIS.

Ak npaBuno, TepmomacTuna MatoTb ryctuHy npu 20°C He meHwWwe 3a 995kr/m>, i KiHeMaTU4Hy B'A3KiCTb npu
100°C He Ginblwe 3a 5,3um?c. [paHnyHO npunycTMMa TemnepaTypa UUX TepMOMacTUn Npu iX iHTEHCUBHIN
NPUMYCOBIN LMPKYyNAUii B ymoBax Tpymsanoi ekcnnyaTauii gocarae go 300 - 320°C.

BHacnigok uMcrneHHMx ekcnepuMeHTanbHUX A0CNiMKeHb, NPOBEAEHMX 3 Pi3HUMU TepManbHAMU MacTUnamu,
aBTOpamMu BuUHaxoZy Oyrno BCTAHOBMEHO, WO HaWbiNbl edeKTUBHUM € BUWKOPUCTAHHS HACTYMHUX Mapok
TepMarnbH1UX MacTui Ans posirpiBaHHA HadTv i B'A3KMX HAPTONPOAYKTIB, WO 3acTuratotb, a came: AMT-300 (TY
38101537-75), AMT-300T (TY 381011023-85), Teboil Temo Oil (knac ISO VG 15, 32, 100) [3]. deski BnacTMBOCTi
DOCnipKeHX TepMarnbsHUX MacTun HaBeaeHo B Tabnumui 1.

Takym unHOM, BkasaHi B Tabnuui BMCOKOTEMMEpPATYPHI HadTOBI MacTuna-TennoHocii € npaues3gatHMK npu
Temnepatypax, wo gocaratiotb 280 - 320°C, BiApi3HATLCS OOCUTb BMCOKOK TEPMIYHOK CTabiNbHICTIO, MaloTb
BMCOKY TemnepaTtypy camo3alMaHHs i HU3bKy TemnepaTtypy 3acturaHHa (-12 + -42°C). Kpim Toro, ui mactuna
BOJOAi0Tb XOPOLUMMM aHTUOKUCIIOBaNbHMMU BNACTUBOCTSIMU.

Tabnuusa 1

[eski BnacTMBOCTI 4OCNiISKEHNX TepMarbHUX




MacTtun

Mapka MaKkcumarbHa | Temneparypa
TepmMarlribHOro p060qa 3aCTuUraHH4,
MacTtmna TemMmnepartypa, °C °C
AMT-300 (TY '
38101537-75) 280 + 300 -30
AMT-300T (TY )
381011023-85) 280 + 300 -23
(knac ISO VG 15, ' ‘
32,100) 200 + 320 12+ -42

Y cBoto 4epry, Bubip TepmarnsHOro Mactuna sk TENOHOCIst B cnocobi, Lo NponoHyeTbCcs, 06GyMOBINIOE Te, Lo
AK KOTenbHY Ans nigirpiBaHHA TEMHOroO HadTONPOAYKTY, KU 3HAaXOAMTbCH B pe3epByapi Ans woro 36epiraHHs,
BMKOPMCTOBYIOTb TEPMOMACTUIbHY KOTEMbHY, TOGTO KOTEMbHY, LU0 NpaLoe Ha TepMarnbHOMY MacTuni.

Mpy uboMy BCTaHOBNEHO, WO ANS 3abe3neyeHHs1 e(peKTUBHOT NepeBarkm LWMPOKOro cnekTpa copTiB HadTH i
BMCOKOB'A3KMX HAQTOMPOAYKTIB MPU MiHIMarnbHilA KifTbKOCTIi HAcOCHOro obnagHaHHs i3 3A4IMCHEHHAM Oro
e(eKTMBHOIO 00B'A3yBaHHSA, WO BUMKOPUCTOBYETLCH, Ha CUCTEMY TEXHOMOMYHMX TpybonpoBoAiB, y AaHOMY
cnocobi AoUiNMbHUM € HacTynmHUIA BUGIp XapakTepuCTUK i KinbKOCTi HacocHUX arperaTiB. Ak BiALEHTPOBI HACOCHI
arperatm HaCOCHOI CTaHUii BUKOPUCTOBYIOTb TPW BIOUEHTPOBI HAaCOCW, KOXEH 3 SIKMX Mae MPOOYKTUBHICTb He
MeHLLe 3a 600m*/rog,. i 3abeaneyye HAaTUCK He MeHLLe 3a 60Mm.

[ns 3abesneyeHHs po3irpiBaHHA | 3MMBaHHA i3 3ani3HWYHUX BArOHOLMCTEPH BUCOKOB'A3KMX | Merko
3acTyrarounMx TeMHUX HadTOMPOAYKTIB TNy MasyTy i HadT, a Takox Ana 3abe3neyeHHs ix 30epiraHHa B
pe3epByapHMX EMKOCTAX i NOAANbLIOTO BaHTAXEHHS HAa MOPCbKi CydHa, MPOMOHYETbCHA HACTYMHa TEXHONOrYHa
cxeMa nigirpiBaHHsa MasyTy i HadT Ha BCiX eTanax onepauidHoi AianbHOCTI 3 HUMW, i 32 JOMOMOroK SKOT
peanizoByeTbCs CNOCiO, LLO NPOMNOHYETLCS.

Lls cxema cknagaetbcsl 3 HaCTyMHWUX enemeHTiB: 1). TepMomMacTuIbHOI KoTerbHi Ansd 3abe3neveHHs
posirpiBaHHA TEMHOro HadTonpoayKTy (MasyTy) B pe3epByapHMX EMKOCTSX; 2). pesepByapa i3 3anacom
posirpiToro TeMHoro HadronpoaykTy (Masyty) Ansg 3abesneyeHHs LUMPKYNSAUINHOMO po3irpiBaHHA TEMHOro
HadpTonpoAykTy (MasyTy) B 3anisHMYHMX BaroHouucTepHax; 3). KoTerbHa 3 BUCOKOTEMMEpPaTypHUM
naponeperpisadeMm ans 3abesneveHHs pobotn naposux ypMm; 4). naposi ypmu, IO NOAAKTLCA B 3ali3HUYHY
BaroHOLMCTEPHY Yepes i Yepe3 BEPXHIO FOpPJIOBMHY, i Aki 3abe3neyytoTb posirpiBaHHA TEMHOTO HadTOMPOAYKTY
(MasyTy), WO 3HaXOAMTLCA B 3ani3HUYHI BaroHOLUMCTEPHI, 3a JOMOMOrol nogadi neperpitoi napu; 5). npunaais
HWKHbOIO 3MMBaHHA PO3irpiToro TEMHOr0 HaATONPOAYKTY (MasyTy) i3 3ani3HUYHUX BAaroHOLMCTEPH 3 CUCTEMOID
LUMPKYNALIMHOT nofavi posirpitoro TeMHOro HadTonpoaykTy (Masyty); 6). UMPKYNsAUivHi KonekTopu Ana nogadi
pO3irpiToro TEMHOr0 HadTONPOAYKTY (Ma3yTy) Yepes npunagn HWKHLOrO 3MMBAHHSA Y BaroHOLMCTEPHAaX, B AKUX
BCTAHOBMEHI TiAPOMOHITOPKU; 7). TexHomnoriyHi Hacocu, wWo 3abesneuyyloTs Nofayy po3irpiToro TEMHOrO
HadToNpoAYKTY (MasyTy) B LMPKYNSLUiHI kKonekTopw; 8). TexHomnoriyHi TpybonpoBoau, 3anipHa apmatypa i
AOMoMbkHe obragHaHHs.

Ha doir.1, dir.2 nokasaHi cxemu, 3a 4ONOMOrO0 AKMX peanisyeTbcs po3pobnerHnin cnocib nigirpisBaHHA HadTL i
B'A3KMX HagTOMPOOYKTIB, IO MakwTb BMCOKY TeMnepaTypy 3acTUraHHs, Npu BUBAHTaXEHHi iX 3 3ani3HUYHUX
BaroHOLMCTEpH, Mig yac 36epiraHHs B pe3epByapHUX EMKOCTSIX i NPU BaHTaXeHHi Ha MOpPCbKi cyaHa, Ae Ha doir.1
rnokasaHa cxeMa posirpiBaHHsa HadTV i B'A3KMX HAPTONPOAYKTIB, O MalTb BUCOKY TeMMnepaTypy 3aCTUraHHS, npu
BMBaHTaXeHHi iX 3 3ani3HUYHUX BAaroHOLMCTEPH, a Ha ir.2 nokasaHa NpuHUMNoBa TeXHONOrYHa cxema peanizadii
po3pobnieHoro cnocoby.

Ha Ha dir.1 i Ha cir.2 npuiHATI HacTynHi nosHaveHHsa: 1 - 3anisHMYHa BaroHoUMUCTepHa 3 TEMHUMMU
HadpronpoaykTamu (y Burnsdi Hadtv i B'A3kMx HAapToNpoAYKTiB); 2 - roprioBuHa 3anisHNMYHOi BaroHOLMCTEPHM 3
TEMHUMU HadTonpoaykTamu; 3 - naposa cypMa 3 connamu 4; 5 - KorekTopu nogadi neperpitoi napm (2wr.); 6 -
KONMEKTOPW LMPKYNAUIMHOIO po3irpiBaHHA TEMHOro HadbTONpoAYKTY B 3ani3HWYHOI BaroHOUWUCTEpHi (2wT.); 7 -
KOMNEKTOPU HWKHbLOIO 3MMBY PO3IrpiTMXx TEMHUX HApTONPOAYKTIB i3 3anisHU4YHOI BaroHouuctepHu (2wr.); 8 -
npunagn HWKHbOIO 3MMBAHHA 3 MNPUCTPOSMM LUMPKYNALINHOMO posirpiBaHHA; 9 - NpUCTPOT BNPUCKYBaHHSA
pO3irpiToro UMPKYNAUWIMHOIO TEMHOrO HadTonpoAyKTy y BUMMSAAI FAPOMOHITOPIB, BUKOHAHUX 3 MOXIMBICTIO
nepemilleHHs No BUCOTI 3aMi3HNYHOT BaroHOUMCTEPHN | peBEPCUBHOIO 00epTaHHS B rOPU3OHTaSbHIN MiowwmHi; 10
- BaHTaXHa 3anisHn4yHa ecTtakaga; 11 - uMpKynsauinHa HacocHa B ckafi LMpKYNsaUiiH1X HacociB 12 (3LWT.), KoxeH
3 sikx 3aBeaneudye NPOAYKTUBHICTL Q He MeHLLe 3a 600M/roa i HaTUck H He MeHLe 3a 60M.

TexHonoriyHuii 6nok HacocHo-TPYGONpPOBIAHOT cucTeMn HadToOa3nM MICTUTE TaKoX 3arnmMbneHy OpeHaxHy
MicTKicTb 13, WO Mae 0b'eM He MeHLle 3a 100M3, i Ika BCTAHOBMEHa y HACOCHIN CTaHUii TEMHUX HAdTONPOAYKTIB.
IpeHaxHa micTkicTb 13 npusHayeHa Ansa 36npaHHA BUTOKIB HAPTONPOAYKTY, SKi BiAOYBalOTLCS CKPi3b CarnbHUKOBI
YLWiNbHEHHST HACOCHOrO 06MnaZiHaHHs, 3 TPbOX BiALEHTPOBUX HacociB 12. [IpeHakHa MicTkicTb 13 o6nagHaHa
CMCTEMOIO MigirpiBaHHA HATONPOOYKTY, LU0 3HAXOAUTLCA B Hild, i 3aHyploBanbHUM 3a4MCcHUM HacocoM (Ha doir.1 i
2 He nokasaHo), NpM3HaAYeHUM ANS BiAkayvyBaHHA HadTh i B'A3KMX HATONPOAOYKTIB, LU0 3MMBalOTLCA 3 HanipHOro
Tpybonposoaa, 3 ApeHaxHoi MicTkocTi 13 Ao pe3depByapa ANng 36epiraHHs TeMHUX HaPTONPOAYKTIB.

IHWI No3HaYeHHs, NpUNHATI Ha dir.1 i dir.2, € Takumun: 14 - TepmoMacTunbHa KoTenbHa; 15 - KoTenbHa s
nigirpieaHHa napwu; 16 - naponeperpisay, WO reHepye neperpity napy 3 TemnepaTtypoto T He MmeHLe 3a 250°C; 17 -
HacoCHa TEMHMX COpPTIB HadTM i B'A3KMX HadTONPOAYKTIB (4ani - HacocHa TeMHWX HadTonpoaykTiB); 18 -
pe3epByap ans 36epiraHHs po3irpiToro LMpKYNsaLUirHOro TeMHoro HadtonpoaykTy; 19 - pesepByap Ans 36epiraHHs

ToBapHUX TeMHUX HadronpoaykTie; 20 - pesepByapHUi nigirpiBady TeMHUX HadTonpoaykT e, 21 -
BHYTPILUHbOMNJSIOWAA0YHNIA  TEXHOMOMYHUIA  Tpydonpoeia, 22 - 6OeperoBuit  GroKyBanbHUIA  TEXHOIOMYHUN
TpyoOonpoBiAa.

Cnocib pearnisyeTbCsl 3@ JONOMOrOI CXeM, MokasaHmx Ha doir.1 i Ha dir.2 Takum YMHoOM.
3ani3HuyHi BaroHouuMcTepHy 1 3 TEMHUMK HadpTONpOAYKTaMU BCTAHOBMIOKWTLCA Ha poboYi MicUsi BaHTaXHOI
3anisHuyHoi ectakagm 10. [na 3abesneyeHHs poGoTv napoBux ypm 4 BoasHa napa reHepyeTbCs B MapoBil



KoTerbHin 15, i noTim nogaetbca Ha naponeperpiBad 16. Ha naponeperpiBayi 16 napa neperpiBaetbca go
TemnepaTtypu, WO ckrnagae He MeHwe 3a 250°C, nicna 4Yoro neperpita napa NoAaeTbCA MO TEXHOMOMYHMX
TpybonpoBoaax A0 KONEKTOpiB nodadi neperpitoi napu 5, WO po3MilLyto TbCs B TEXHOSIOMYHOMY 6oL BaHTaXHOT
3ani3Hn4Hoi ectakaan 10.

Micna uboro Yepes BepXHIO rOPMNOBMHY 2 B 3ani3HWYHY BaroHoUMCTEpPHY 1 onyckaeTbca naposa dypma 3 3
connamu 4, B SKy 3 NapoBOro Konektopa nogadi neperpitoi napu 5 nogaetbca neperpita go temnepatypmn 250°C
BoAsiHA napa. HapiiHa poboTa napoBoi dypmu 3abesnevyeTbCcs Npu TUCKY Napu B MapoBOMY KomnekTopi 5, Lo
cknagae He MeHLue 3a 3kr/cm®.

Kpim Toro, ogHoyacHo 3 onyckaHHAM napoBuin ypMu 4 B 3anisHWYHY BaroHoUuMCTepHy 1, OO0 il HWKHBOTO
3MMBHOIO CTakaHy NPUEOHYETLCS MPUNag HWKHbOrO 3NMBaHHA 8 3 MPUCTPOEM LMPKYNSILINHOIO PO3irpiBaHHs i
NPUCTPOEM AN BNPUCKYBAHHA PO3irpiTOro LUMPKYNSAUiMHOrO TEMHOrO HadTONPOAYKTY Yy BUMAAI rigpoMoHiTopa 9 3
connamu (Ha dir.1 conna rigpoMoHiTopa 9 He NO3HAYEHO), BUKOHAHUX 3 MOXIIMBICTIO NEPEMILUEHHSI MO BUCOTI
3anisHUYHOI BaroHouucTepHu 1 i peBepcavBHOrO 06epTaHHs B rOpM3OHTaSbHIM NIOLMHI.

Yepes rigpoMoHiTOp 9 3 KonekTopa UMPKYMALUIMHOMO posirpiBaHHA 6 B 3anisHUYHY BaroHoumctepHy 1 3
pesepByapa Anga 30epiraHHa poS3irpiToro UMPKYNSUIMHOrO TeMHoro HadronpogykTy 18 nogaetbca TeMHUR
HagTONPOAYKT, 3a3aanerigb posirpitmin 3a JONOMOrow TepMomMactuna o temnepatypum 50 - 90°C.

MoTpibHo 3a3HauMT, WO B crnocobi, WO MPOMNOHYETLCH, PO3irpiBaHHA TEMHOro HadgTONPOOYKTY, LU0
3Haxo4uTbCA B pe3epByapHNX EMKOCTSX Ans 36epiraHHa TemHOro Hadronpoaykty 19, B pe3epByapHill EMKOCTI
ana 36epiraHHs LMPKYNsuUiiHOro TeMHoro HadptonpoaykTy 18, a TakoX y APEeHaXHOT eMKOCTi 13, 3abe3neyyeTbca
3a JOMNOMOTOH BUCOKOEMEKTUBHOT TEXHOMOTMYHOT CUCTEMM PO3irpiBaHHS, LLO Npautoe Ha TepMoMacTUsi.

Takum YMHOM, B 3anisHWYHIN BaroHouucTepHi 1 34iNCHIOETbCA opHo4YacHe KombGiHoBaHe posirpiBaHHs
HaTONPOAYKTY LUMSIXOM 3acToCyBaHHS napoBoi dypmu 3 3 connamu 4 i rigpomoHiTopa 9 3 connamu. 3a paxyHoOK
opmyBaHHS Ha BUxof4i 3 napoBux conen 4 dypmu 3 NpyKHUX CTPYMEHIB, 3abe3nedyeTbCca HafiiHe posirpiBaHHSA
TEMHOro HapToNpPoAYKTY B TOPLSIX 3ani3HUYHOT BaroHOLUMCTEPHU 1, a 3a paxyHOK bOpMyBaHHS Ha BMXOAi 3 conen
rigpoMoHiTOpa 9 i po3nNUMEHHs Po3irpiToro TEMHOIO HAaTONPOAYKTY Y BUMNSAAI NPYXHUX Napo-piaMHHUX CTPYMEHIB
3abe3neuytoTb po3irpiBaHHA HATONPOAYKTY B LLEeHTPasbHilA YaCTUHI 3ani3HUWYHOT BarOHOLMCTEPHMU.

BkasaHa TexHonoriyHa cuctema posirpiBaHHs BKovae B cebe aBTOMaTVyHy TEpMOMACTUIbHY KOoTenbHy 14,
TEXHONOrYHY CXeMy nojadi TensioHocis (TepMomactuna) Ha TennooOMiHHI NPUCTPOI cnoxueadiB y BUrmMsAai
pesepByapHUX NigirpisaviB TeMHUX HagTonpoaykTiB 20.

Y cnocobi, Wo NponoOHYETLCS, BHYTPILLHLOMNIOLWAA0YHI TeXHOMOriYHiI Tpybonposoan 21, 6eperosi 6rokyBanbHi
Tpybonposoau 22, a TakoX NiABOAHI TexHONOriYHi Tpybonposoan (Ha dir.1 i Ha ir.2 He nokasaHo) He obragHaHi
CMUCTEMOIO PO3irpiBaHHS TEMHOTO HAaTONPOAYKTY, WO 3HAXOAUTLCS B HUX, Ha BigMIHY BiJ BigomMux cnocobis.

TakyMM 4MHOM, 3aCTOCyBaHHA KOMOiHOBaHOro crnocoby posirpiBaHHA TeMHOro HadTonpoaykTy, Lo
NPOMOHYETLCSA, B 3amNi3HUYHUX BaroHOLMCTEPHAX OO3BOJIAE 34iNCHIOBATU pO3irpiBaHHs HATONPOAYKTY Bigpasy y
BCbOMY 00'eMi 3anisHM4yHOi BaroHouucTepHu. lMpyu UpOMYy napoBa dypma 3abesneyye po3irpiBaHHA TEMHOrO
HagTONPOAYKTY B TOPLEBMX 30HaX 3ani3HWYHOI BaroHOUMCTEPHW. A iHWMIA eneMeHT posirpiBaHHA, a came
riQPOMOHITOP 3 COMMamu, WO BUKOHaHWA 3 MOXITUBICTIO NepPeMiLLeHHS MO BUCOTi 3amni3HWYHOI BaroOHOUMCTEPHH, a
TaKoOX peBepCcvBHOro 06epTaHHSA B rOPM3OHTarbHIN NOWMHI, 3abe3nedye posirpiBaHHA TEMHOro HadhTONPOAYKTY B
LleHTpanbHii YacTUHi 3ani3HWYHOT BAaroHOLMCTEPHN.

Pe3ynbTaTy ekcnepumeHTIB MO 3acTocyBaHHK KOMGIHOBaHOro cnoco®y posirpiBaHHs Nerko 3acTurakyoro
TEMHOTO HahTONPOAYKTY B 3aMNi3HMYHI BaroHOUMCTEPHI NpuBedeHi B Tabnuui 2.

Po3pobnenunn cnoci® nigirpiBaHHs HagTM | B'S3KMX HagTONPOAYKTIB, WO MaktTb BUCOKY TemnepaTtypy
3aCTUraHHsl, NpU BUBAHTAXEHHI X i3 3aMi3HWYHMX BAaroHOLMCTEPH, Mif, Yac 30epiraHHs B pe3epByapHUX EMKOCTAX i
Npu BaHTaXEHHi HA MOPCbKi CyaHa, Mae HacCTyMHi Nnepesaru:

3aCToCyBaHHA po3pobreHoro KOMGIHOBAHOTO  BMCOKOE(EKTMBHOINO  crnocoby posirpiBaHHA  TEMHMX
HagTONPOAYKTIB 3aMi3HNYHMX BaroHOLMCTEPHAX AO3BOMNSE 3HAYHO (B 2 - 3 pa3u) CKOPOTUTM Yac Ha NpoBeAeHHS
po3BaHTaXyBarnbHUX onepaLin;

3aCTOCYBaHHA ANS Po3irpiBaHHSA TEMHMX HAadTONPOAYKTIB B 3ani3HNYHNX BaroHOLMCTEPHAX NeperpiToi napu 3
TemnepaTypoto, Wwo nepesullye 250°C, i Aka AOCTaABNAETLCA OO0 TEMHOIMO HadTONPOAYKTY 3a AONOMOIO0 NapoBMX
ypM, [o3BoNsAE 306eperTy AKiCTb KiHLLEBOrO TEMHOIO HAaTONPOAYKTY i HE 4ONYCTUTU NOr0 06BOAHEHHS;

3aCTOCYBaHHSA B TEXHOMOMYHIN CUCTEMI PO3irpiBaHHA TEMHUX HadOTONPOAYKTIB B pe3epBYyapHUN EMKOCTAX AN
30epiraHHs TEMHMX HAgTONPOOYKTIB TEPMOMACTMNa SK TEMNJIOHOCIs [003BONAE €(EeKTUBHILLE BUKOPMCTOBYBATU
TENNO, NOMINWMTA EKOHOMIYHI MOoKasHMKM poBOTU CUCTEMU PO3irpiBaHHSA, 3HAYHO 36inMbLMTM TepMiH cnyx6u
TEXHONOMYHOT CMCTEMM, @ TaKoX OTpMMyBatTU Oinbluy, HiX Npu CcTaHOApTHOMY pO3irpiBaHHi, TemnepaTypy
TENIOHOCIS; Lie, B CBOK Yepry, 03BONSE OTpMMYyBaTK BinbLly TemnepaTypy po3irpiBaHHs TeMHUX HadTONPOAYKTIB
B pesepByapax Ans ix 36epiraHHs; npu UpOMY CMCTeMa po3irpiBaHHA TEMHUX HAadTONPOAYKTIB B pe3epByapax Ans
ix 36epiraHHs € 3aMKHEHOO CUCTEMOLO 3 BaraTopa3oBMM BUKOPUCTAHHAM TEMIOHOCIS;

BMKOPUCTAHHA TEMHUX HadTONPOAYKTIB SK TENMOHOCIA B CXeMi UMPKYNALIMHOMO posirpiBaHHA TeMHUX
HagTONPOAYKTIB, WO 3HAXOAATLCS B 3ai3HUYHI BarOHOLMUCTEPHI, AO3BOMSE 3MEHLUMTU BUATpPATM Tenmna Ha ix
poasirpiBaHHs;

3acTocyBaHHSA po3pobneHoro cnocoby [403BOMSAE BIAMOBUATACS Bif PO3irpiBaHHA TEMHUX HATONPOAYKTIB, LLO
3HAXOAATbCA BCepeamHi 6nokyBanbHUX i BHYTPILLUHbOMMIOWAAOYHNX TP YOONPOBOAIB, OCKiNbKU Micns 3aKiHYeHHs
TEXHONOrYHOi onepauii BkaszaHi TpybonpoBoAW 3BIMbHAKTLCH Bif, TEMHUX HATONPOAYKTIB LWMASXOM poboTh
HaCOCHMWX arperarTis;

BiANagae Heo6XgHICTL B 3AiiCHEHHI Tennoizonsauii 6rnokyBanbHMX i NigBOOHUX TEXHOMNOMYHUX TPYGONpPOoBOAIB,
LLIO 3HAYHO 34eLUEeBIOE 3aranbHy BapTiCTb NPOEKTY;

3aCTOCYyBaHHA 3aKPUTUX FEPMETUYHUX KOMEKTOPIB 3MMBAHHA PO3IrpiTMX TEMHUX HaTONpPOAYKTiB, LLIO
eKkcrnyaTyloTbea 6e3 cuctemu nigirpiBaHHs i Tennoisonauii, 3Ha4YHO 34€ELUEBMNIOE BapPTICTb MPOEKTY i iCTOTHO
noninLye eKonoriYHi NoKa3HWKKN peanisauji cnocooby.

TexHiyHe pileHHss Mo BUKOPUCTAHHIKO KOTESbHOT, WO Mpauloe Ha TepmomacTuni, Ans MigirpiBaHHA TEMHUX
HaTONPOAYKTIB B 3ani3HWYHUX BaroHOUMCTEPHaX i pes3epByapHUX €MKOCTAX Ana 36epiraHHs TeMHWUX
HaTONPOAYKTIB, € €dEeKTMBHUM i HagiiHum 3acobom npw ekcnnyaTauii cMcTeMu po3irpiBaHHA BHaACiJOK
HaCTYMHUX YHHWKIB:



noBHa aBTOMaTM3alid Mpu OTPMMAaHHI i po3nodini TennoHocid, Wo Aos3sonse 3abesneunTn poboTy no
nigirpiBaHH0 TeMHMX HacTonpoaykTiB 6e3 y4acTi 06CnyroByIOHOro nepcoHany;

obrnagHaHHa | nmigirpiBavi, WO npaulolTe Ha TEPMOMACTUNi, HE PYNHYIOTLCA BiA KOpO3ii, TOMY BOHM €
AOBroBiYHMMM; BHACNiAOK UbOro He BiabyBa€eTbCHa 3abpyaHEeHHs TepMoMacTina TEMHUMK HadToNpoayKTaMu;

BMCOKi TemnepaTypHi MOKa3HUKM TenmoHocdis (Tepmomactnna) [[O3BOMSATbL  3MEHWWUTU  rabapuTu
TENNOOOMiHHUX anaparis, WO NpaLulolTb Ha TEPMOMACTWII, BHACIZOK 3MEHLUEHHS! iX MOBEPXHi Npu 3abe3neyeHrHi
HeobOXiaHMX ekcrnyaTaliiHUX XapakTePUCTUK NpoLEecy TeNNoobMiHy;

MOGINBbHICTE CUCTEMU POSirpiBaHHA TepMarbHUM MacTuiioM (cuctema "BMBOAUTLCS" HA NOTPIGHUI TenoBuUi
pexum NpPoTArom 1 rognHn).

Tabnuuga 2

Pe3ynbTarn 3acT ocyB aHHsi KOMOIHOB @HOrO PO3irpiB aHHs NErko3acT Uraktoyoro TEMHOTo HadhTONPOAYKTY B 3asi3HUYHIlA B aroHOLMCT epHi

Yac posirpiBaHHs, roa./xs. BMicT piguHun B KiHLEBOMY HadoT onpoaykTi, %
3aCTOCyBaHHs
3aCT OCYBaHHS nopos oTy Dy
Mouat- | Temne-| Temne- naposoi gy pMu 3 neperpitoio
kosa | paTypa|paTypa| 3@CTOCYBaHHS | 3aCTOCYBAHHS | 3 MEPErpitolo | 3aCTOCYBAHHA | 3aCTOCYBaHHA napoo 3
Temne- | 3acTu- |npomyk-| M@POMIAITPiB aHHs napoBoi napoo 3 naponigirpis aHHst napoBOi TeMIEpATYPOIo
Hago- paTypa| ramns Ty BiaKpuT M dypmn 3 Temneparypoto BiaKpUT M dypmun 3 250°C i
TOnpoayKr HadTo-| Hadro-| nicns crnocobom 3 neperpit ot 250°Ci cnocobom 3 neperpit oo HIDOMOHITODA
npoayk-| npoayk-| posirpi- | TeMnepatypoto napoto 3 rigpoMoHiTopa 3| Temneparypoto napoto 3 AP 3 P
napu 110 - Temneparypolo| Temneparypoto napu 110 - Temneparypoto
oy | BanA 130°C 250°C TemHoro 130°C 250°C | TeMneparypoio
HadoT onNpoaykTy
50°C Hacpngggnymy
HadoTa (1
Ba- _Eo o ° He o o, o,
roHOLMCT 6p- 5°C | +15°C | +34°C 2rop. 20xB. Orop. 32x8. 3acTocoBYB 38CS 3,1% 0,6% 0,39%
Ha)
masyT (1Ba-
roHoumcrep-| +4°C | +28°C | +36°C 6rog. 26x8. 2roa. 56x8. 2roa. 12x8. 6,0% 1,9% 1,26%
Ha)
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1. Yephsak W.J1., MauknH AA. Qkennyataumsa Hedrebas. M.: THTW HedTAHON 1 rOpHO-TONMMBHOW mMTEpaTypbl.
1956.- C. 34 - 36.
2. Epurapos C.I"., Muxaiinos B.M., Npoxopos Al., OguH B.A. MNpoekTnpoBaHne 1 akcnnyataums Hedprebas. M.:
Hepapa, 1982.-C. 196 - 199.
3. TepmaneHoe macrno AMT-300T (TY 38 1011023-85) / B kH.: Tonnuea, cMa3oyHble Matepuansl, TEXHUYecKMe
xugkoctu. Mopg pen. WkonbHukoBa B.M, - M.: Xumus, 1989. - C. 402 - 404.
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