
çïòåîéå é ÷úòù÷: ÷ùðõóë 6

íáôåíáôéþåóëïå íïäåìéòï÷áîéå ÷óðùûëé

ðòé ÷ùóôòåìå

÷.ñ. âÁÓÅ×ÉÞ1, ÷. ó. é×ÁÎÏ×1, é.÷. óÅÍÅÎÏ×2, ó.í. æÒÏÌÏ×1,
æ. ó. æÒÏÌÏ×1

1éèæ òáî
Ç. íÏÓË×Á, òÏÓÓÉÑ
2éáð òáî
Ç. íÏÓË×Á, òÏÓÓÉÑ

áÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÉÊ ×ÙÓÔÒÅÌ ÓÏÐÒÏ×ÏÖÄÁÅÔÓÑ ÒÑÄÏÍ ÎÅÖÅÌÁÔÅÌØÎÙÈ ÆÉÚÉ-
ËÏ-ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ Ñ×ÌÅÎÉÊ, ÔÁËÉÈ ËÁË ×ÙÂÒÏÓ ÄÙÍÏÇÁÚÏ×ÏÇÏ ÏÂÌÁËÁ, ÄÕÌØÎÏÅ
ÐÌÁÍÑ, ÕÄÁÒÎÙÅ ×ÏÌÎÙ É ÄÒ. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ ÞÔÏ ÜÔÉ Ñ×ÌÅÎÉÑ ÄÁ×ÎÏ ÉÚÕÞÁ-
ÀÔÓÑ É ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ ÉÈ ÐÏÄÁ×ÌÅÎÉÑ, ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ
ÉÍÅÀÔÓÑ ÎÅÒÅÛÅÎÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ. ïÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ¡ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ
ÄÕÌØÎÙÈ ÐÌÁÍÅÎ. éÚ×ÅÓÔÎÏ [1], ÞÔÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× ÐÅÒÅÄ ÉÓÔÅ-
ÞÅÎÉÅÍ × ÁÔÍÏÓÆÅÒÕ ÍÏÖÅÔ ÄÏÓÔÉÇÁÔØ ÏÞÅÎØ ×ÙÓÏËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ: 3000�3500 K;
ÐÏÒÏÈÏ×ÙÅ ÇÁÚÙ ÓÏÓÔÏÑÔ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÉÚ óï2, î2ï, óï, î É N2, ÐÒÉÞÅÍ ÓÕÍ-
ÍÁÒÎÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÔÁËÉÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ, ËÁË óï É î2, ÍÏ-
ÖÅÔ ÄÏÓÔÉÇÁÔØ 20%�30%.

ðÒÉ ×ÙÓÔÒÅÌÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ×ÓÐÙÛÅË:

� ÐÅÒ×ÉÞÎÁÑ ×ÓÐÙÛËÁ (ÉÌÉ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÅ ÐÌÁÍÑ) ¡ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÓÌÁÂÏ Ó×ÅÔÑÝÁÑÓÑ ÏÂÌÁÓÔØ Õ ÓÒÅÚÁ ÏÒÕÄÉÊÎÏÇÏ ÓÔ×ÏÌÁ; Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ×ÙÂÒÏÓÏÍ
ÇÏÒÑÞÉÈ (ÇÅÔÅÒÏÇÅÎÎÙÈ) ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ;

� ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÁÑ ×ÓÐÙÛËÁ ¡ ÂÏÌÅÅ ÑÒËÏ Ó×ÅÔÑÝÁÑÓÑ ÏÂÌÁÓÔØ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ-
ÎÁÑ ÄÁÌØÛÅ ÏÔ ÓÒÅÚÁ ÓÔ×ÏÌÁ É ÏÔÄÅÌÅÎÎÁÑ ÏÔ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÉ ÔÅÍÎÏÊ
ÚÏÎÏÊ; ×ÙÚ×ÁÎÁ ÕÄÁÒÎÙÍ ÓÖÁÔÉÅÍ É ÒÁÚÏÇÒÅ×ÏÍ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× × ×ÉÓÑ-
ÞÅÍ ÓËÁÞËÅ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÍÓÑ × ÎÅÄÏÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕÅ ÇÁÚÏ×, ÉÓÔÅËÁÀÝÉÈ
ÉÚ ÓÔ×ÏÌÁ;

� ×ÔÏÒÉÞÎÁÑ ×ÓÐÙÛËÁ (ÉÌÉ ×ÔÏÒÉÞÎÏÅ ÐÌÁÍÑ) ¡ ÐÒÏÔÑÖÅÎÎÁÑ ÓÉÌØÎÏ Ó×Å-
ÔÑÝÁÑÓÑ ÏÂÌÁÓÔØ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÁÑ ÄÁÌØÛÅ ÏÔ ÓÔ×ÏÌÁ; Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÓÁÍÏ×ÏÓ-
ÐÌÁÍÅÎÅÎÉÅÍ É ÇÏÒÅÎÉÅÍ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÎÅÐÏÌÎÏÇÏ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ ÐÒÉ
ÓÍÅÛÅÎÉÉ Ó ÏËÒÕÖÁÀÝÉÍ ×ÏÚÄÕÈÏÍ É ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë ÇÅÎÅÒÁÃÉÉ ÓÉÌØ-
ÎÏÊ ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ. ÷ÔÏÒÉÞÎÁÑ ×ÓÐÙÛËÁ ÍÏÖÅÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØ
ËÁË × ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÓÔÒÕÅ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ×, ÔÁË É × ÂÏËÏ×ÙÈ ÓÔÒÕÑÈ ÄÕÌØÎÏÇÏ
ÔÏÒÍÏÚÁ.

îÁÉÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÏ ÉÚÕÞÅÎÁ ×ÔÏÒÉÞÎÁÑ ×ÓÐÙÛËÁ, ÞÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÓÌÏÖÎÏÊ
ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÔÅÞÅÎÉÑ Ó ÎÅÉÚÏÔÅÒÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÔÒÕÑÍÉ, ÕÄÁÒÎÙÍÉ ×ÏÌÎÁÍÉ, ËÏÎ-
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ÔÁËÔÎÙÍÉ ÇÒÁÎÉÃÁÍÉ, ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÙÍÉ ÓÄ×ÉÇÏ×ÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ, ÍÉËÒÏÓÍÅÛÅÎÉ-
ÅÍ É ÈÉÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÅÁËÃÉÑÍÉ × ÍÎÏÇÏËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÏÊ ÓÍÅÓÉ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× Ó
×ÏÚÄÕÈÏÍ.
ïÄÎÁ ÉÚ ÃÅÌÅÊ ÐÒÏÅËÔÁ, × ÒÁÍËÁÈ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÙÐÏÌÎÅÎÁ ÄÁÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ, ¡

ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÇÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÍÏ-
ÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ×ÓÐÙÛËÉ ÐÒÉ ×ÙÓÔÒÅÌÅ. îÉÖÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÎÅËÏÔÏ-
ÒÙÅ ÂÁÚÏ×ÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ ÏÂ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÍÏÄÅÌÑÈ É ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÈ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ
ÒÁÓÞÅÔÏ×.
íÎÏÇÏÍÅÒÎÙÊ ÒÁÓÞÅÔ ÄÏÇÏÒÁÎÉÑ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× ÐÏÓÌÅ ÉÈ ÉÓÔÅÞÅÎÉÑ

ÉÚ ÏÒÕÄÉÊÎÏÇÏ ÓÔ×ÏÌÁ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÍÅÔÏÄ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ
ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ (óæðò÷) ÓËÏÒÏÓÔÉ É ÓËÁÌÑÒÏ× ÉÌÉ
ÍÅÔÏÄ ÞÁÓÔÉÃ [2�4]. íÇÎÏ×ÅÎÎÙÅ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÇÏ ÒÅÁ-
ÇÉÒÕÀÝÅÇÏ ÔÅÞÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏ-
ÒÉÔÍÁ ÒÅÛÅÎÉÑ Ü×ÏÌÀÃÉÏÎÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÌÑ óæðò÷ ÍÅÔÏÄÏÍ íÏÎÔÅ-ëÁÒ-
ÌÏ × ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÍ ÆÁÚÏ×ÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, Ô. Å. óæðò÷ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÁÓØ × ×ÉÄÅ
ÂÏÌØÛÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÞÁÓÔÉÃ (ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ), ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÉÎ-
ÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ (ÍÇÎÏ×ÅÎÎÙÍÉ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÍÁÓÓÙ,
ÓËÏÒÏÓÔÉ, ÜÎÔÁÌØÐÉÉ, ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× É ÄÒ.). äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏ-
ÌÅÊ ÏÓÒÅÄÎÅÎÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ É ÍÁÓÛÔÁÂÁ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÍÅÔÏÄ
ËÏÎÔÒÏÌØÎÙÈ ÏÂßÅÍÏ×, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÅÛÁÌÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÏÒÒÅË-
ÃÉÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (ÍÅÔÏÄ SIMPLE ¡ Semiimplicit method for pressure-linked equa-
tions) É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÄÉÓÓÉÐÁÃÉÉ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÊ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ.
÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÌÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÎÕÀ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÉÎ-
ÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÍ ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÅÍ ÔÅÞÅÎÉÉ. ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔ×Ï
ÔÁËÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ ¡ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÒÅÄÎÉÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ
ÒÅÁËÃÉÊ ÐÕÔÅÍ ÏÓÒÅÄÎÅÎÉÑ ÐÏ ÁÎÓÁÍÂÌÑÍ ÞÁÓÔÉÃ (ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ), Ô. Å. ÂÅÚ ÉÓÐÏÌØ-
ÚÏ×ÁÎÉÑ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÍÏÄÅÌÅÊ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÓÔÉ É ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ
ËÉÎÅÔÉËÉ.
äÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ËÉÎÅÔÉËÉ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ × ×ÏÚÄÕÈÅ

ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ (çëí), ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ
× ÔÁÂÌ. 1.
îÁ ÒÉÓ. 1 ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁÓÞÅÔÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ, ÐÏÌÕ-

ÞÅÎÎÙÈ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÄÅÔÁÌØÎÏÇÏ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ (äëí) [5] É çëí
(ÛÔÒÉÈÏ×ÙÅ É ÓÐÌÏÛÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ), ÐÒÉ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÇÏÍÏÇÅÎ-
ÎÏÊ ÓÍÅÓÉ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× Ó ×ÏÚÄÕÈÏÍ ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ
ÓÍÅÓÉ É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÈ ÉÚÂÙÔËÁ ÇÏÒÀÞÅÇÏ �. úÄÅÓØ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÀÔÓÑ ÒÅÚÕÌØ-
ÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÐÏ äëí É çëí ÄÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ � = 0,5, 1,0 É 1,5 É ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ ÐÏÓÌÅ ÓÍÅÛÅÎÉÑ: T0 = 1680,
2247 É 2554 K. ÷ ÃÅÌÏÍ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ çëí ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ
ÏËÉÓÌÅÎÉÅ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× × ×ÏÚÄÕÈÅ. îÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÒÅ-
ÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÐÏ äëí É çëí ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ Õ ÂÏÇÁÔÙÈ ÓÍÅÓÅÊ Ó � =
= 1,5 ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ T0 = 1680 K (ÜÔÏÔ ×ÁÒÉÁÎÔ ÎÁ ÒÉÓ. 1 ÎÅ ÐÏËÁÚÁÎ).
ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ ÉÓÔÅÞÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× ÔÁËÏÊ ÓÌÕÞÁÊ ÎÁÉÍÅÎÅÅ
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ôÁÂÌÉÃÁ 1 áÒÒÅÎÉÕÓÏ×ÓËÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÒÅÁËÃÉÊ ÇÌÏÂÁÌØ-
ÎÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÄÏÇÏÒÁÎÉÑ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ×

ðÒÑÍÁÑ ïÂÒÁÔÎÁÑ
½ òÅÁËÃÉÑ Ai,

ÍÏÌØ, Ì, Ó
E,

ËËÁÌ/ÍÏÌØ
Ai,

ÍÏÌØ, Ì, Ó
E,

ËËÁÌ/ÍÏÌØ

1 H2 +H2 +O2 ↔ H2O+H2O 2,31 · 1012 21,0 5,81 · 1015 135,5
2 CO + CO+O2 ↔ CO2 +CO2 2,81 · 10

11 21,0 1,42 · 1018 153,8
3 CO + H2O↔ CO2 +H2 1,00 · 1012 41,5 3,10 · 1013 49,1
4 N2 +O2 ↔ Nï+NO 1,00 · 1017 135,0 4,00 · 1015 93,3

úÁÍÅÞÁÎÉÑ: óËÏÒÏÓÔØ ÒÅÁËÃÉÉ: ki = aAi exp(−Ei/(RT )), ÇÄÅ a = 2,99�1,986� × ÒÅÁË-
ÃÉÑÈ i = 1 É 2 (ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ ÉÚÂÙÔËÁ ÇÏÒÀÞÅÇÏ � = 0,5�1,5); ÄÌÑ ÒÅÁËÃÉÊ i = 3
É 4 ×ÓÅÇÄÁ a = 1.

òÉÓ. 1 òÁÓÞÅÔÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÉ ÄÏÇÏÒÁÎÉÉ ÐÏ-
ÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× × ÁÔÍÏÓÆÅÒÎÏÍ ×ÏÚÄÕÈÅ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ äëí (ÛÔÒÉÈÏ×ÙÅ
ËÒÉ×ÙÅ) É çëí (ÓÐÌÏÛÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ): 1 ¡ T0 = 1680 K É � = 0,5; 2 ¡ T0 = 2247 K
É � = 1,0; T0 = 2554 K É � = 1,5

×ÅÒÏÑÔÅÎ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÉÚËÁÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÂÏÌØÛÏÍ ÒÁÚÂÁ×-
ÌÅÎÉÉ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× ÁÔÍÏÓÆÅÒÎÙÍ ×ÏÚÄÕÈÏÍ É ÎÉÚËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÁÑ ÓÍÅÓØ
ÂÕÄÅÔ ÓËÏÒÅÅ ÏÂÅÄÎÅÎÁ, ÞÅÍ ÏÂÏÇÁÝÅÎÁ ÇÏÒÀÞÉÍ.
ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ ÍÏÄÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÞÅÔÁ ÈÏÌÏÓÔÏÇÏ ×ÙÓÔÒÅÌÁ, ÄÅÍÏÎÓÔÒÉ-

ÒÕÀÝÉÊ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÍÅÔÏÄÁ óæðò÷. îÁ ÒÉÓ. 2 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÓÈÅÍÁ ÓÅËÔÏÒÁ
ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÒÁÓÞÅÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 500 × 1800 ÍÍ (ÛÔÒÉÈÐÕÎË-
ÔÉÒÎÁÑ ÌÉÎÉÑ ¡ ÏÓØ ÏÂÌÁÓÔÉ). ÷ ÌÅ×ÏÍ ÎÉÖÎÅÍ ÕÇÌÕ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÞÁÓÔØ ÏÒÕ-
ÄÉÊÎÏÇÏ ÓÔ×ÏÌÁ ¡ ÔÒÕÂÁ ÒÁÄÉÕÓÏÍ 10 ÍÍ. ÷ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ
ÔÒÕÂÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÚÁÐÏÌÎÅÎÁ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÍÉ ÇÁÚÁÍÉ ÐÒÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ 430 ÁÔÍ, ÔÅÍ-
ÐÅÒÁÔÕÒÅ 3000 K É Ó ÓÏÓÔÁ×ÏÍ, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÍ 29%óï2, 19%óï, 32%î2ï,
1,5%H2 É 18,5%N2 (ÏÂßÅÍÎÙÅ ÄÏÌÉ). õËÁÚÁÎÎÙÊ ÓÏÓÔÁ× ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ×
ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÍÕ ÓÏÓÔÁ×Õ ÐÒÉ ÓÖÉÇÁÎÉÉ ÐÉÒÏË-
ÓÉÌÉÎÏ×ÏÇÏ ÐÏÒÏÈÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÎÉÔÒÏÇÌÉÃÅÒÉÎÁ (50%) É ÎÉÔÒÏËÌÅÔÞÁÔËÉ
(50%). ïÓÔÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÓÞÅÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÁÐÏÌÎÅÎÁ ×ÏÚÄÕÈÏÍ ÐÒÉ ÎÏÒ-
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òÉÓ. 2 óÈÅÍÁ ÒÁÓÞÅÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ

ÍÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ. îÁ ÌÅ×ÏÍ ËÏÎÃÅ ÔÒÕÂÙ × ÔÅÞÅÎÉÅ ×ÓÅÇÏ ÒÁÓÞÅÔÁ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ,
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ É ÓÏÓÔÁ× ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÎÁÞÁÌØ-
ÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ. îÁ ÂÏËÏ×ÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÔ×ÏÌÁ ÉÍÅÅÔÓÑ 6 ËÏÌØÃÅ×ÙÈ ÝÅÌÅÊ,
ËÁÖÄÁÑ ÛÉÒÉÎÏÊ 4 ÍÍ. ýÅÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÓÔÅÞÅÎÉÑ
ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× ÉÚ ÄÕÌØÎÏÇÏ ÔÏÒÍÏÚÁ.

÷ ÎÁÞÁÌÅ ÒÁÓÞÅÔÁ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ËÏÎÃÅ ÔÒÕÂÙ É ÎÁ ÝÅÌÑÈ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÒÁÓ-
ÐÁÄ ÒÁÚÒÙ×Á Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÕÄÁÒÎÙÈ ×ÏÌÎ É Ó ÉÓÔÅÞÅÎÉÅÍ ÇÏÒÑÞÉÈ ÐÏÒÏ-
ÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× × ÏËÒÕÖÁÀÝÅÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï. ãÅÌØ ÒÁÓÞÅÔÁ ¡ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÍÅÓ-
ÔÏÐÏÌÏÖÅÎÉÅ É ×ÒÅÍÑ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ×ÓÐÙÛËÉ, ×ÙÚ×ÁÎÎÏÊ ÓÍÅÛÅÎÉÅÍ
ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÓÐÏÓÏÂÎÙÈ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× Ó ÏËÒÕÖÁÀÝÉÍ ×ÏÚÄÕÈÏÍ.

îÁ ÒÉÓ. 3 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ×
ÒÁÓÞÅÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÏÓÌÅ ÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÞÅÔÁ.
ðÅÒ×ÙÅ ÇÏÒÑÞÉÅ ÔÏÞËÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ × ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ∼ 0,3 ÍÓ (ÐÏËÁÚÁÎÙ
ÓÔÒÅÌËÁÍÉ). çÏÒÑÞÉÅ ÔÏÞËÉ 1 É 2 ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÏÕÄÁÒÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ
ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÉÓÔÅÞÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× × ÏÓÅ-
×ÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ, Ó ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÏÊ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÂÏËÏ×ÏÇÏ ÉÓÔÅ-
ÞÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× ÞÅÒÅÚ ÝÅÌÉ ÄÕÌØÎÏÇÏ ÔÏÒÍÏÚÁ. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÇÏÒÑÞÅÊ
ÔÏÞËÉ 1, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÍÅÛÅÎÉÑ ÒÁÚÌÅÔÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ
ÇÁÚÏ× Ó ÕÄÁÒÎÏ ÓÖÁÔÙÍ ×ÏÚÄÕÈÏÍ, ÔÏÞËÁ 2 ÃÅÌÉËÏÍ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ,
ÚÁÎÑÔÏÊ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÍÉ ÇÁÚÁÍÉ, É ÉÎÔÅÒÅÓÁ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ. þÕÔØ ÐÏÚÖÅ, × ÍÏ-
ÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ∼ 0,7 ÍÓ, ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÇÏÒÑÞÉÈ ÔÏÞÅË: ÔÏÞËÉ 3, 4
É 5 (ÒÁÓÞÅÔÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÒÅÄÎÅÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ×ÄÏÌØ ÛÔÒÉÈÏ×ÏÊ ÌÉÎÉÉ
ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 4). ðÅÒ×ÁÑ ×ÓÐÙÛËÁ (ÁËÔ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ) ×ÏÚÎÉËÁÅÔ
× ÓÄ×ÉÇÏ×ÏÍ ÓÌÏÅ ÎÁ ÌÅ×ÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅ ÓÔÒÕÉ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ×, ÉÓÔÅËÁÀÝÉÈ ÞÅ-
ÒÅÚ ÝÅÌÉ ÄÕÌØÎÏÇÏ ÔÏÒÍÏÚÁ, Ó ÁÔÍÏÓÆÅÒÎÙÍ ×ÏÚÄÕÈÏÍ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÞÅÒÅÚ
0,9 ÍÓ ÐÏÓÌÅ ÎÁÞÁÌÁ ÐÒÏÃÅÓÓÁ (ÔÏÞËÁ 3). ôÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ × ÔÏÞËÅ 3 ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ
4000 K, ÞÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ × çëí ÒÅÁËÃÉÉ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ ×ÏÄÙ. ÷ ÐÏ-
ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ (∼ 1,1 ÍÓ) ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÅ ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÅÔ ÐÒÁË-
ÔÉÞÅÓËÉ ×ÅÓØ ÚÁ×ÉÈÒÅÎÎÙÊ ×ÎÅÛÎÉÊ ÓÄ×ÉÇÏ×ÙÊ ÓÌÏÊ ÓÔÒÕÉ ÄÕÌØÎÏÇÏ ÔÏÒÍÏÚÁ.
ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÅ ÏÔ ÇÏÒÑÞÅÊ ÔÏÞËÉ 1. ó ÔÅÞÅÎÉÅÍ
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òÉÓ. 3 òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ × ÒÁÓÞÅÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ
×ÒÅÍÅÎÉ

òÉÓ. 4 òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÒÅÄÎÅÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ×ÄÏÌØ ÛÔÒÉÈÏ×ÏÊ ÌÉÎÉÉ, ÐÏËÁÚÁÎÎÏÊ
ÎÁ ÒÉÓ. 3 × ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ 0,7 ÍÓ, ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÐÅÒ×ÏÊ ×ÓÐÙÛËÅ

×ÒÅÍÅÎÉ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÄÒÕÇÉÅ ÕÞÁÓÔËÉ ÔÅÞÅÎÉÑ.
óÌÅÄÕÅÔ, ÏÄÎÁËÏ, ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ Ë ÍÏÍÅÎÔÕ ×ÒÅÍÅÎÉ 1,1�1,2 ÍÓ ×ÅÒÈÎÑÑ ÞÁÓÔØ
ÇÁÚÏ×ÏÚÄÕÛÎÏÇÏ ÏÂÌÁËÁ ÐÏÄ×ÅÒÖÅÎÁ ÐÁÒÁÚÉÔÎÏÍÕ ×ÌÉÑÎÉÀ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ,
ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ÏÔ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÒÁÓÞÅÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ
ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÚÄÅÓØ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÊ ÞÉÓÌÅÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÏÓÎÏ-
×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÍÅÔÏÄÅ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏ-
ÓÔÅÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ É ÓËÁÌÑÒÏ×, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ ÒÅÛÁÔØ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ Ï ÍÅÓ-
ÔÏÐÏÌÏÖÅÎÉÉ É ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ×ÔÏÒÉÞÎÏÊ ×ÓÐÙÛËÉ ÐÒÉ ×ÙÓÔÒÅÌÅ,
×ÙÚ×ÁÎÎÏÊ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÅÁËÃÉÑÍÉ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ (CO É
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H2) Ó ÏËÒÕÖÁÀÝÉÍ ×ÏÚÄÕÈÏÍ. äÅÍÏÎÓÔÒÁÃÉÏÎÎÙÅ ÒÁÓÞÅÔÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ
×ÔÏÒÉÞÎÁÑ ×ÓÐÙÛËÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ × ×ÉÄÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÈ
ÁËÔÏ× ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ × ÇÏÒÑÞÉÈ ÔÏÞËÁÈ (ÏÂÌÁÓÔÑÈ), ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈ × ÒÅ-
ÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÍÅÛÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× Ó ÕÄÁÒÎÏ ÓÖÁÔÙÍ ×ÏÚÄÕÈÏÍ, Á ÔÁËÖÅ
ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÕÄÁÒÎÏÍÕ ÓÖÁÔÉÀ ÓÍÅÓÉ × ÍÅÓÔÁÈ ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÑ ÕÄÁÒÎÙÈ ×ÏÌÎ.
äÌÑ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÐÌÁÎÉÒÕÅÔÓÑ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÒÁÚÍÅÒÙ ÒÁÓ-
ÞÅÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÌÁÎÉÒÕÅÔÓÑ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ×
ÔÒÕÂÅ É ÕÞÅÓÔØ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÓÔØ ÉÓÔÅÞÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÇÁÚÏ× ÉÚ ÓÔ×ÏÌÁ, Á
ÔÁËÖÅ ÎÁÌÉÞÉÅ ÞÁÓÔÉÃ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÁÚÙ × ÐÒÏÄÕËÔÁÈ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ.

òÁÂÏÔÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÁ ÐÒÉ ÐÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (ÇÒÁÎÔ 11-01-12120-ÏÆÉ-Í-2011
»íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÎÁ ÍÎÏÇÏÐÒÏÃÅÓÓÏÒÎÙÈ ÓÕÐÅÒ-ü÷í ÐÅÔÁ-
ÆÌÏÐÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÒÁÚÎÏÍÁÓÛÔÁÂÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÍÎÏ-
ÇÏÆÁÚÎÙÈ ÔÅÞÅÎÉÊ × ÉÍÐÕÌØÓÎÙÈ ÔÅÐÌÏ×ÙÈ ÍÁÛÉÎÁÈ ÓÏ ÓÌÏÖÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ
Ó ÕÞÅÔÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÇÏÒÅÎÉÑ¼).
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