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IHEPEIMOBA

[Mpouecu TemnooOMiHy 1 Teruomepenadi BiTirparoTb
HalBaXJIMBIIIy POJb Y HABKOJIMIIHBOMY CEPEIOBHIII, Y
pI3HHX Taly3sX TEXHIKH Ta Yy T00yTi. 3aBOsKu
TEII000MiHYy 1 TEIUIONEPEHECeHHIO Ha Halli IIaHeTi
ICHYIOTh JKUTTS, IMBLTi3allis, TBAPHHHAN 1 POCITUHHHMA
cBiT. Y moOyTi Hac OTOYye BEJIHMKA KIJTBKICTh
TEINIOOOMIHHMX MpPWIAIiB, TPUCTPOIB 1 MAalIHH, IO
3a0e3mevyoTh KOM(OpPTHI YMOBH JKHTTS CY4YacHOTO
cycrinbcTBa. IlpakTHuHO Hemae Takoi ramy3i IpOMHC-
JIOBOTO BHUPOOHHIITBA, Ji¢ O Ti€l0 YW IHIIO MIpOI0 HE
BUKOPUCTOBYBAIMCSl ~ MPOLECH Ta  amapatd Ui
NEepEeHECeHHsT TEMJIOTH 1 BHPOOHUITBA EHEPrOEMHOI
npoxykiii. byniBensHa, razoHadTonepepoOHa, TipHHYO-
XIMiYHa, €HepreTUYHa, MalIMHOOYJiBHA, METalypriiiHa,
HadTOXIMIYHA, XapyoBa, XiMi4Ha Ta OaraTo iHIIUX
Taly3ed TPOMHCIIOBOCTI TIPH BHUPOOHHIITBI 0araThox
BUIB IPOMHCIOBOI MPOAYKIIii, MiHEpaIbHUX JOOPUB,
TOBApiB Pi3HOTO MPU3HAYEHHS IIUPOKO BUKOPHCTOBYIOTh
TETUI000OMIHHI TPOIIeCH 1 TeTII00O0MiHHE 00JIaTHAHHS.

TemnooOMiHHI TIpoIlecH TMOB'sI3aHI 3 TMEPEHECCHHIM
TEIUIOTH BiJI HATPITHX TEIUIOHOCIIB JIO XOJIOJAHUX Yepes3
pPO3MIMBHY CTiHKY Ta BiIOyBarOThCS Yy CEpelOBHINAX
(TeTTOHOCISIX) PI3HOTO arperaTHOTro CTaHy. |HTEHCHB-
HICTBb TEIUIOOOMIiHY, XapakTep B3a€MOAIl TEIUIOHOCIIB 3
PO3ITIOIYOI0 TX TEMI0O0OMIHHOIO MOBEPXHEI0, PEKUMH
Teuii 1 QopMa KaHAIIB I PyXy TEIUIOHOCIIB,
BJIACTHUBOCTI KOHCTPYKIIMHMX MarepiajmiB Ta CTaH
MOBEPXHI CTIHKM B OCHOBHOMY BH3HAuYalOThb KOHCTPYK-
I[i0 1 KOHCTPYKTHUBHI OCOOJIMBOCTI BUKOPHUCTOBYBaHUX
TETIIOOOMIHHUX TIPUCTPOIB i TEIJIO00OMIHHOTO
oOnagHaHHsA, HOro HagidHICTb, JOBIOBIYHICTH Ta
€KOHOMIYHICTb.



Y 1poMy HaBUAIBHOMY IOCIOHWKY, HpPU3HAYEHOMY JUISA
CTYJICHTIB-MEXaHIKIB, II[0 HABYAIOThCA 3a paxom «OO0magHaHHS
XIMIYHMX  BHpPOOHMUTB 1  HiANpUEMCTB  OyHdiBEIBHUX
MaTepianiBy, TNPEACTaBICHO OIWH 3 OCHOBHHX pO3ILTIB
(dbyHnaMeHTanpHOl HaBuanbHOi muciminiiHu  «[Ipormecu Ta
oOnagHaHHs XiMIYHHX 1 HadTOnEepepOoOHIX BUPOOHHULITBY.

ABTOp KHUTM Ma€ Ha MeTi JaTH CTyJeHTaM HeoOXimHi
3HaHHSA B TpodeciiiHiii miaroToBii 3a o0paHUM (HaXOBHM
HANpsIMOM Ta 3alOBHHUTH TOCTPUE AedinuT TexHiuHOi miTepa-
TYpH, IO CIIOCTEPIraeThes B YKpaiHi B OCTaHHI POKH.

HaBuanpHmii Marepian, BHKIaICHWA y KHH3i, YMOBHO
po30UTO Ha OKpeMi TeMH, 3aCBOEHHIO 3MICTy SIKHX CHPHUSIOTH
3alUTaHHS 1 BOpaBH Ui CaMOKOHTPOJIIO, PO3MIilleHi
HAIPUKIHI KOXXHOTO PO3IiTy. Y METOJUYHOMY IIaHI KHUTA
YMOBHO ITO[JICHA Ha JBi YaCTHHH.

VY mepuili 4acTHHI, IO MICTUTh CIM PO3ILTIB, BHUKIAICHI
OCHOBHI TIONOKEHHA 1 TEOPETUYHI OCHOBHU  TIPOIIECIB
TEIJIOTIEPEHECEHH,  CIOCOOM  OOMIHY — TEIUIOM  MiX
TEIUIOHOCISIMH, 3BUYalHO PO3IUICHUMH CTiHKOW0. bBimbimn
rMMOOKI  TEOpPEeTHUYHI  JOCHIIPKEHHS TEIUIOBHX  IPOIECiB
BHUKJIaNIeHI Y GyHAAMEHTAIBbHUX Tparsax [25, 26, 32, 44] ta B
JIoBimHMKAX [24, 46, 50, 55].

VY npyriii 4acTHHI KHUTH PO3TISHYTI KOHCTPYKUii, OyaoBa,
OPUHLUIT POOOTH 1 METOOM TEXHOJOTIYHOIO PO3PaxyHKy
TEIJIOOOMIHHUX amapartiB, OOJIamMHAHHS Ta YCTAaHOBKH, IO
BUKOPHUCTOBYIOTh TEIUIO: TIYHI arperat, BUIAPHi i XOJIOIWIbHI
YCTaHOBKH, rpaaupHi. Taka TOCHIIOBHICTE BHKJIAJICHHS
HaBYAIBHOTO MaTepiany 0O0yMOBJIEHa 0COOIMBOIO CIIEH(IKOIO
miAroTOBKH (paxiBIiB-MeXaHIKIB XIMIYHUX 1 HadTOmepepoOHUX
BUpoOHUNTB. Llg crnenudika momsrae B ToMy, 0 MaiOyTHIN
(haxiBenb MOBHMHEH OyTH HE TiNBKKM J00pe O3HAHOMIICHHU 3
TEOPETUYHUMH OCHOBAMH IPOIIECY, & TAKOXK YMITH BUKOHYBaTH
PO3paxyHKH SIK OKpEMHX CTaJii, TaK i mpouecy B LiJIOMY, YMITH
po3paxyBaTH i BHOpaTy NOTPiOHY KOHCTPYKIIiIO anapara.

OmHOYaCHO 3 BUKIAACHHSIM TEOPETUIHHX OCHOB IIPOIIECIB
TErIo0OMiHYy 1 TeIUIONepeHeCeHHsI B KHH31 OCHOBHY yBary
OPUAUICHO METOIMKAM TEXHOJOTIYHOTO PO3PaxyHKY TeIio-
OOMIHHMX TpoIeciB Ta oOMaaHaHH I iX peamizarii. JlocuTts
MOBHO B TIOCIOHMKY TpEACTaBJICHI TEIIOBUKOPUCTOBYIOUi



YCTaHOBKHM, a TAaKOXX KOHCTPYKLII MOIIMPEHUX THIIIB Cy4acHUX
TETI000MIHHHKIB, 10 JO3BOJISIE BUKOPHCTOBYBATH KHUTY IIPH
BHBUYEHHI CHELIAIBHUX IUCLHUIUIIH, TakKuX, SK “‘MammHu i
amapaTd  XiMiYHHMX ~ BUpOOHHMUTB” Ta  “TexHOomOTriuHe
oOnagHaHHs XIMIYHHX 1 HadTOonepepoOHIX BUPOOHHIITB”.

[ Kpamoro 3acBO€HHSI Marepiany y NOCIOHHKY MHOJaHi
NPUKJIaaN PO3PaxyHKiB 33134 32 OKPEMHUMH TEeMaMH 3 IPOLECiB
TeIIonepeaayi Ta  TEIUIOBUKOPUCTOBYIOUMX  YCTaHOBOK.
HaBeneHi HamnpuKkiHII KHUTH JOJATKH JIO3BOJSIOTH BUKOPH-
CTOBYBAaTH i Ha MPaKTUYHUX Ta JAOOpaTOpPHUX 3aHATTAX, a
TaKOX IPH KYPCOBOMY 1 JUIUIOMHOMY ITPOCKTYBaHHI.

OOMekeHuil 00cAr HaBYANBHOTO TOCIOHWMKA HE JTO3BOJISIE
OlTpII JeTanbHO TOAATH TEOpil0 MPOLECiB TEeI00OMiHY,
MPEICTaBUTH  CcrlenuivyHi  KOHCTPYKIii  TerI000MiHHOTO
oOnafgHaHHs, 10 BHUKOPHCTOBYETBCSI B PI3HHX Traly3sx
NPOMHCIIOBOCTI, Ta BHUKJIACTH METOIMKM ONTHUMIi3amiiHUX
po3paxyHKiB TermooOMiHHMKIB. Llg Ta iHma iHbopMaris
MICTHTBCA y CTCIiaIbHUX BUAaHHAX [18, 28, 46].

ABTOp mHMPO MSKyE pElEeH3eHTaM 3aBigyBauy Kadenapw,
npo¢. B.I1. [llanopeBy, a takox mpodecopam €.M. CemeHu-
muHy 1 O.P. SIky06i 3a MO3UTUBHY OIIHKY POOOTH B IJIOMY, 3a
KOPHCHI MOpay i KpUTHYHI 3ayBaXKCHHSI.

Yci  KpuTW4HI  3ayBakeHHS 1 MOOaKaHHA  YHUTAUiB,
CIPSMOBAHI Ha TOMIMIIEHHS 3MICTY KHUTH, OyIyTh CIIPHIAHATI 3
BIISTYHICTIO 1 BpaXOBaHi B MOJANBIIINA POOOTI.



.../locmamouHas npuuuHa menjiomol
sarkjsirouaemececsi 80 BHYMpEeHHEM
08U KEHUU CB8SI3AHHOTL mamepuu.

M.B. NomoHocos

YACTUHA TEPLWA

TEOPETUYHI OCHOBU
TET/IOOBMIHHUX TPOLIECIB



3MICT

Po3aial. 3aranbHi BinoMocTi po npouecu Tenioo0MiHy i Temionepenadi......

1.1
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

OCHOBHI BU3HAUCHHS 1 OJIOMKEHHS. ... .. ev et eteeeeininiee e enen e eeenneneaeneenenenes
Iapstai (HarpiBaiIbHI) TEIUIOHOCIT
XonmoaHi (0XOIOHKYBATBHI) TETUIOHOCHT. c..evteveveneeninenene
Jesiki pi3uko-ximMiuHi Ta Teruioi3uyHi BIaCTUBOCTI TEINIOHOCITB. ..
TeroBe HaBaHTAKCHHS y MPOLIECaX TEIUIONEPEAAUi. . .. ..........

CriocoOu 1 MEXaHI3MH HEPEHECCHHS TEIUIA. .. .. enerenenentnniiniee e eieeeeeenene

Po3pnaia2. Ilepexaya remia TeMIOMPOBIIHICTIO. .. ........ooviiiiii it

G NNNNND
Fl NN AW —

~
)

C LLLLLWLW

w
rLb=S Nobhrbio=

3

S

W

Po3ain5. KoHBekTHBHMIA Ten1000MiH y 1Boga3HUX NOTOKAX

5.
5.
5.
5.
5.

Rdtasits

5.

Po3ain6. Ilepenaya Temia TenjioBUM BHﬂpOMll—llOBaHl—lﬂM

6.1.

iy 4. KoHBeKTUBHHII TeILI000MiH IIPH 3MiHi arPEraTHOIO CTAHY TEILIOHOCIIB. ...

TemmneparypHe 1oJie, TeMIEpaTypHHH IPajiieHT
3axoH Pyp'e, Koe(blmeHT TEIUIONPOBIAHOCTI. . ...
TCHHOHPOBLHHICTL rasis, PifuH i pisHUX MaTeplamB
JudepeniianbHe piBHAHHS TEIUIONPOBIIHOCTI
TennonpoBifHICTL 0fHO- 1 6araToOWAaPOBOi MIOCKOT CTIHKH. . ...... .
TerutoBa i30IsL1is anaparis. .

ia 3. KonBekTuBHHMIi TennooﬁMm B ounoq)aumx TOTOKAX........ccovveneennee

Crioco6u KOHBEKTHBHOTO NIEPEHECEHHS TETIOTH. .
JuepeHuianbae piBHAHHS KOHBCKTHBHOTO Term006M1Hy
Kpurepii TeruioBol HOAIGHOCTI Ta IX PI3HUHA CYTh..vvvvereereeeniarenn e eeeneaeenenes
KpurepianbHi piBHSIHHSI KOHBEKTHBHOTO TEIUIOOOMIHY ... ..ccccnn....
AJITOpUTM pO3paxyHKy KoedilieHTIiB TeIUIoBiAaui
KoHBeKTHBHHUI TEIII00OMIH IIPH BiTbHINH KOHBEKIIIT. . ..
TerooOMiH npy BUMYIIEH I KOHBEKIi] TETIIOHOCITB.

OcoOIUBOCTI MPOIIECiB 3MIHM arperaTHOro CTaHy TEIIOHOCITB. ..
TemnoBignaua npu KOHACH AT Tapu
TennoBianada npyu KAMIHAL Ta BUTAPOBYBAHHI PIIHH. ..cvevveeveenienieieieneenennes
ANTOpUTM po3paxyHKy KOeQili€HTIB TEIIOBIAIa4i MPH 3MiHi arperaTHOTro
CTAHY TEIIIOHOCITB. .....vviuiiiiiiiit ettt
OpieHTOBHI 3Ha4eHHsI KOe(iLli€HTIB TEIUIOBIAAAaYl IPH 3MiHI arperaTHOTO
CTaHy TEIJIOHOCIIB..

Oco0MUBOCTI KOHBEKTUBHOTO TEINIOOOMIHY Y ABO(A3HUX HOTOKAX...............
Jleski XapaKTepUCTUKH ABO(A3HUX MOTOKIB
TemnooOMiH y HacaIKOBUX amaparax i ckpyoepax.
TermnooOMiH y TUCHEpPCHHUX MOTOKaX piluHA — Ias....
Termnoo0OMiH y TUCHEpPCHHUX MTOTOKAX ra3 — TBEp.i YaCTHHKHL..
TermnooOMiH y rpaHy sIIiHHAX OamTax...

BunpomiHIoBaHHs HArPITHX TiJl, BANPOMiHIOBAJIbHA, BilOMBHA

1 IIPOITYCKHA 3IATHICTD Tl ..vevviureereriaenteueieensereseeseesesesensesesesesseseseneseesesennnes
OCHOBHI 3aKOHH ITPOMEHUCTOTO TEIJIO0OMIHY
[TpoMeHuCTHI TEIIOOOMIH y TETUIOOOMIHHHX yCTaHOBKAX .
CrijbHA TEIUIOBIIIa4a BUIIPOMIHIOBAHHSM 1 KOHBEKIIEHO. ..

Po3pin 7. Tenaonepenaya ta OCHOBH PO3PAaXyHKIB TeNJIOOOMIHHHKIB............

7.1.
7.2.

7.3.
7.4.
7.5.

OcHOBHE PiBHSHHSI TeIUIONepeaayi, KOSMILEHT TeITONEPEIAUL. . .....euereeeererreenene
3anexHicTh KoedilieHTa TemIonepeaadi BiJi OKpeMuX KoedillieHTiB

TEIUIOBIU1adi i TerI0NpoBiHOCTI
Cepenns pywiiiHa cua nporecy Terionepeaadi.
AJTOPHTM PO3PAXYHKY Ta BI/I60py TEIIIO0OMIHHOTO 06HaZ[HaHHSI ................
Po3zpaxyHoK TeI10Bo1 1301151111 TEMIOOOMIHHHUX aMapaTiB.......ccrveveveeervruerenens




PO30in 1 3ArAlbHI BIAOMOCTI NPO MPOLIECH
TEMNOOBMIHY | TENNONEPEQAMI

1.1. OcHOBHi BUBHa4YeHHS i M0JI0KEeHHSA

VY ximiuHi#, Xap4oBiii, razoHadronepepoOHili, TpHUYOXIMIUHIN, eHep-
TeTHYHiil Ta 0araThOX IHIIHMX TaTy3SX MPOMHUCIOBOCTI MPOILECH Iepenadi
TEIUIa BiJ HArpiTHX TEIUIOHOCIIB J0 XOJOIHHUX 3aiMaroTh MPOBITHE MICIIE.
TemnsoBi MpoIecH BUKOPUCTOBYIOTHCS B MPOMHUCIOBOCTI ISl OXOJIOKCHHSI
HArpiTUX CEepPeNIOBUIIL, JUIS 3piJHKEHHS MOBITPS Ta MPUPOTHKUX Tra3iB, AJs Ha-
IpiBaHHS XOJOJAHUX TEIUIOHOCITB, 11 MPOBECHHS MPOIIECIB BUMIAPIO-BAHHS,
KOHJICHCAIIi1, IJIaBJICHHs, KpucTamizaiii ta inmux [20, 45, 55].

TeopeTHYHOI0 OCHOBOIO TEIUIOBHX IPOLECIB € PO3MAil TePMOAMHAMIKI
PO 3aKOHU MEPEHECEHHS SHEPTii BiJ OJHOTO TETUIOHOCIS 0 1HIIOTO Ta MPO
MeXaHi3MH TaKOTO NIEPEHECCHHS.

Ilepenecenns eHeprii BiJ OUTBI HATPITHX CEPEIOBHUII IO MEHII HATPITHX
BiIOYBA€THCS MiM A€ pywtitinoi cuiu, Ka B TEIUIOBUX MPOIEcax BUMIpPIO-
€THCS Yepe3 JIOKATbHY a00 CepeIHIO PI3HUITI0 TEMIIEPATYP MIX TEITIOHOCIS-
MU. 3BHYANHO MPH JIOCATHEHHI OJHAKOBUX TEMIIEPATYpP MIX TEIJIOHOCISMHU
BCTAHOBJIOETHCS PIBHOBKHHM CTaH, ajie TAKAW CTaH y TMPHUPOJL i TEXHII €
CYTO TEOPETHYHHM, TOMY IO JOCATHYTH HOTO MOXXHA JIMIIE 332 TPUBAIUIM
yac.

Tina (pobGoui cepenoBuIna), 10 OEPYTh Y4acTh y MpOIEcax TEIUIOOOMIHY,
HA3WBAKOThCS mennonocismu. Poboue cepemnoBuIle 3 OibII BUCOKOIO MOYATKO-
BOIO TEMIIEPATYPOIO HABHBAIOTE 2apAUUM TEIUIOHOCIEM. Y TIpolieci TermmoooMi-
HY Taps4dil TETIOHOCIH BifIae TEIUIOBY SHEPTito, PH IIbOMY TeMIlepaTypa ra-
PSHOTo TEIJIOHOCIS 3HIKYEThCsl. Poboue cepeioBHIle 3 MEHIIIO TI0YaTKOBOIO
TEMITEPaTypOl0 HA3UBAIOTh XOJ0OHUM TEIUIOHOCIEM, Y TIPOIECi TEIIo00MiHy
TETUTOBA EHEPTis TIEPEAAETHCS BiJI TAPSIOTO IO XOJIOIHOTO TEIIOHOCIS , Ta TEM-
riepaTypa OCTAaHHBOTO T IBUIILYETHCS.

IIporiecn, ToB's13aHi 3 Mepegaveo TeIa Bifl TapsSIuX TEINIOHOCIIB 10 XO-
JIOAHUX, HA3UBAIOTHCS MEnI000MIHHUMU.

¥V mporieci TEUIOOOMIHY TapsTIvii 1 XOJOTHMHA TEIIOHOCIT 3BUYalfHO PO3Ii-
JICHI CTIHKOIO, sIKa 3/]aTHA JIOOpE MEPEHOCUTH TEILIO Ta BUKIIIOYAE MOKIIU-BICTh
3MIITyBaHHS TEIUIOHOCIIB 3 Pi3HUMH (DI3UKO-XIMIYHIMH BIIACTHBOCTSIMH.

Ilpouec mepeHeceH s TeIa 3 sIpa MOTOKY TapsIoro TEIUIOHOCIS Y SJIPO
MOTOKY XOJIOMHOTO TEIJIOHOCIS Yepe3 PO3AUIbHY CTIHKY (Mix(asHy rpaHu-
I10) HA3UBAETHCS MENIONEPedayero.

OxpeMuil 4acTKOBHI TPOIEC MEPEHECEHHS TeIia B MeXaX OIHOPITHOT
(asu 3 sAApa MOTOKY Tapsvoro TEIUIOHOCIS 10 MOBEPXHI Terionepenadi abo
BiJl HArpiTOi MOBEPXHI Y AAPO MOTOKY XOJOJHOTO TEIJIOHOCIS HA3HUBAETHCS
menogioodauero.



[Inomry KoHTaKTy (CTIHKH), Uepe3 sIKy TeIUI0Ta IepelacThCs Bil rapsdoro
TETJIOHOCIS 10 XOJIOAHOT0, HA3UBAIOTh HOBEPXHEIO MENIONepeoayi.

AnapaTy Ta PUCTPOI, Y SKUX BiIOYBAIOTHCS MPOIECH TEIUIOOOMIiHY, Ha-
3UBAIOTh MENI0GUKOPUCTOBYIOUUMY ADO TMENI00OMIHHUKAMU.

KinpkicTe Temna, mo nepenana (abo mpuiHATa) TEIUIOHOCIEM Yy mpoueci
TEIUIONepeaadi 3a OAUHULII0 Yacy, Ha3UBAETbCSA MENI06UM NOMOKOM (men-
JIOBUM HABAHMANCEHHAM) Ta BUMIPIOETHCS B [oic/c = Bm.

BuxopucroByBaHni B HpOMI/ICHOBOCTi TEIIOOOMIHHI anapaTty MpamoTh B
YMOBax IIMOOKOr0 BaKyyMy, MiJf IOMIDHHM a00 IiJl BUCOKAM THCKOM (110
100 MIla), y niamasoni temmeparyp Bix cam —250°C mo +1000 °C. Tocuthb
4acTO B TEIJIOOOMIHHHMKAX PyXarOThCS KOPO3iMHO aKTWUBHI CepeloBHIa, LI0
CITi/I BpaXxOBYBAaTH MPU BHOOPi HEOOXiTHUX KOHCTPYKIIHHIX MaTepiais.

BiamoBimHO 1O 3aKOHIB TepMOIMHAMIKHM TIEPEHECEHHs TeIlIa BiJ Harpi-
THUX CEpPEIOBHII 10 XOJOAHUX BiAOyBaeTbCSI MHUMOBIIBHO JOTH, MOKH iCHYE
MO3UTHBHA Pi3HULS TEMIIEPATYP MK TapsidiM i XOJIOJHUM TEIIOHOCIEM.

JloxanvHoio pywiliHo cunoo npoyecy menio0OMiHy € Pi3HULS TeMIle-
paTyp MiX HarpiTHM i XOJIOAHUM TiJIOM a00 CEpEIOBHUIIEM Y JTaHUH MOMEHT
gacy (W1 MepiofMYHOro Npouecy) abo PisHAIS TeMIIEPaTyp MIK rapsanM i
XOJIOHUM TEIJIOHOCIEM Y JIOKAITbHOMY nepepisi amapara (misi Gesre-
pepBHUX mporeciB). Cepednboio pywitinolo culolo npoyecy € PisHHULS TeM-
nepaTyp MiX TEIJIOHOCISIMH, BU3HAUY€HA 3a TICBHUM MPOMIXOK 4acy (1 He-
CTaIliOHAPHOTO TpOoIlecy) ad0 Ha BXIMHIA Ta BUXIAHIM TUISTHKAX amapara
(mns crarioHapHOTO MPOIIECY).

OTxe, Tpoliec TeIuIonepeaadi € CKIagHUM 1 OaraTrocTaiifHuM, Ta OXOII-
JIIO€ SIK CTafil IepeHeceHHs Temia (TeIUIoBiAnauy) y Mexax KO>KHOTO 3 Tell-
JIOHOCITB, TaK i CTaJlii MEPEHECEHHs TEIUIa Yepe3 PO3AIbHY CTIHKY — MOBEp-
XHIO Teruronepenadi. BuBueHHs (Di3UKO-XiMIYHHX OCHOB IIPOIICCIB TEILIOTIC-
penadi Ta BMiHHS BUKOPHCTOBYBAaTH OTPHMaHi 3HAHHsI B pO3paxyHKax obia-
JTHAHHS € TOJOBHHMM TOKa3HUKOM KBamidikamii imKeHepiB-MeXaHiKiB XiMid-
HUX 1 HaTOIIepepoOHUX BUPOOHUIITB.

B ocHOBY mpolieciB TeIIONEPEHECEHHSI MOKIaICHUI OCHOBHUM KIHETHY-
HUH 3aKoH [19, 36], BiMOBIAHO A0 SIKOTO MIBHIAKICTh TEIUIONEpeaadi MpsMo
NpoTopIiiiHa pyIIiiHINi CHITi Ta 00EpHEHO MPOTNOPLiHA TEPMIYHOMY OTIOpY:

0, A

u ==t=—°, 1.1
"“Fr R (1.1)

ne O, — KiTbKiCTh TiepesaHoro Tera, Jk; F — IMOBepXHs Temonepeaadi, M°; T — TPHBATICTH
nporecy, ¢; Af. — cepeans pi3HULS TeMIepaTyp Mix Tertonocisimu, K; R, — TepMidHHiA omip
Ipolecy TeIonepesadi.

Jnst cranoro mporecy Ha ocHOBI piBHSHHS (1.1) KUTBKICTH TepemaHOTo
TCILIA 3a OAUHUIIO 9aCy BU3HAYAIOTH 3a q)OpMyJ'IOIO

O=k, At -F, (1.2)

ne (Q — TeIIoBHWi MOTIK, BT; k, — KoedimieHT Temonepenadi, Mo XapaK-TEPU3Ye CEPEIHIO
HIBUJIKICTB MPOLIECY MepeHEeCeHH s Tera, k,,=1/R,,.
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3anexHicTs (1.2) HA3UBAIOTH OCHOBHUM KiHEMUYHUM DIGHAHHAM Npoyecy
menionepeoaui.

Benuunza TEmioBoro moToky, arperaTHuii ((pasoBmii) CTaH, HAIpsIMOK,
pexuM 1 XapakTep pyxXy TETIIOHOCITB Y3/[0BK IMTOBEPXHI TEIUIONEpeadi, Be/u-
YHHA CepPEeIHBOI PYIIIHHOI CHIIM MPOIECY BU3HAYAIOTH SIK IIBUIKICTh (IHTCH-
CUBHICTH) 1 €(PEKTUBHICTH TEIUIOOOMIHHUX TIPOIIECIB, TAK i 3arajibHy MOBEPX-
HIO TeIionepenayi, THI BUKOPHCTOBYBAHOTO TEIUIOOOMIHHOTO OOJaJHAHH,
HOro KOHCTPYKTHBHI OCOOJIMBOCTI Ta TEOMETPUYHI PO3MIpH.

1.2. 'apsiui (marpiBaabHi) TenaoHocii

TemmoHOCI1, 0 MalOTh OLTBII BUCOKY TOYAaTKOBY TEMIIEpaTypy Ta Bin-
J@I0Th TEIIO B MPOLECi TEIUIOOOMIHY, IIPU LBOMY CaMi OXONOKYHOThCL,
HA3UBAIOTHCS TapAYMMHU (HarpiBaJbHUMH). Y XIMIYHHX i Ha(bTonepep06HHx
BUPOOHHITBAX BUKOPHCTOBYIOTH 6araTo pisHUX HarpiBalbHUX TEILIOHOCHB.

TennoHocii OyBaroTh IpsiMi Ta HENIPsIMi. [Ipamumu € Taki TEIIOHOCIT, 1110
YTBOPIOIOTHCS a00 Oe3mocepelHbO0 BUKOPUCTOBYIOThCS B MPOIECi TemI000-
MiHYy, 10 HUX HaJeKaTh AUMOBI a3y Ta eJIeKTPUYHUHA CTPYM.

Henpsamumu € TemIOHOCII, SKi CIIOYaTKy OTPUMYIOTH TEIJIO BHACIiIOK
HarpiBaHHS BiJl MPSMHX TEIUIOHOCIIB, a MOTIM BOHU BHUKOPHUCTOBYIOTHCS B
TEXHOJIOTIYHOMY TIPOLIECi K HarpiBajbHI TeruoHocii. /Jlo HUX Hanmexars ra-
psIdi Ta3u, piuHH, BOJSHA Mapa, mapa iHIIMX PEYOBHH, PO3YUHH COJICH, PO3-
IUTaBU COJIEH 1 MeTasiB Ta 0araTo iHIIUX.

Bubip Ta BUKOpUCTAaHHS TOTO YW iHIIOTO TEIUIOHOCISI BU3HAYAETHCS HOro
TeHJ'IO(bISI/I‘IHI/IMI/I BJIACTHBOCTSIMH, TEMIICPATYPHUM Mialma3soHOM, y SKOMY
iOr0 MOXHa 3aCTOCOBYBATH, yMOBAaMH OC3MCKH Ta €KOHOMIYHMMH MIpKY-
BaHHAMH Ta PO3paxyHKaMH, 1[0 BPaXOBYIOTh I[IHy €HEPrOHOCIs, KaIliTaabHi
BHUTpPATH Ha 00JIAJHAHHS Ta TEIUIOOOMIHHY YCTaHOBKY B IIJIOMY.

Boasina mapa e HaliOiIbII IIMPOKO 3aCTOCOBYBAHUM TEILIOHOCIEM Iepe-
Ba)kHO y miamasoni temmneparyp 100-200 °C, mio BiAmosigae TUCKY rpirodoi
napu 0,1-1,6 MlIla. 3actocyBaHHs BOASHOI Mapu SK rapsuoro TEIUIOHOCIS
06yMOBneHe LM PSIIOM IiepeBar, OCHOBHUMHU 3 AKNX € HETOKCHYHI BJac-
THBOCTI, BHCOKA [INTOMA TeIUIOTa KoHaeHcarii (2,26:10° kJ[i/kr MpU aTMO-
cepHOMY THCKY), JIETKICTh TPaHCIIOPTYBaHHS B TPYOOIPOBOAAX Ha JajeKi
BizcTaHi. BukopucTaHHs mapu mpH TEIUIOOOMiHI 3a0e3meduye BHCOKI Koedi-
IIEHTH TEIUIOBiAa4i, PIBHOMIPHICTh OOITpiBaHHS MOBEPXHI TEIIOOOMIHY,
JICTKICTh PEryJIIOBaHHS TEMIIEPAaTypH 3a JOIIOMOTOI0 3MiHHM THCKY. SIK Bimo-
MO, TICBHill TeMmepaTypi KOHJCHCAIlii BIAMOBITAa€ TOYHO BU3HAYCHUH THCK
HacW4YeHOi BOMSHOI maph. 3aCTOCYBaHHS BOMSHOI IMapy B TEIUIOOOMIHHHIX
amaparax XiMiYHHX BHPOOHHIITB MMpU TeMrepaTypax, suiux 3a 200 °C, 06-
MeKeHe, OCKIJIBbKH BUMAarae IiJIBUIICHOTo THCKY (Oubimoro Hixk 1,6 MIla) Ta
IIPY IIEOMY CJTiJ] 301JIbIITYBaTH TOBIIMHY CTiHKH KOPITyca TeIUI000MiHHHUKA.

Temnogi3uyHi Ta TEPMOJUHAMIYHI BJIACTUBOCTI HACHMYCHOT BOJSHOI Mapu
HaBeneHi B Tabmuipix [33, 34, 47, 55], kpim Toro, moOyZoBaHi Ta HaBeIeHI
TEepMOAWHAMIYHI JiarpaMu CTaHy CHCTEMH BOJA — Mapa, 1o JO3BOJISIOTh MPo-
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BOJIMTH TEIUIOBI PO3PAaXyHKH IPOIIECIB, MOB’S3aHUX 13 (a30BHUMHU Iepexoia-
MH.

TexHOJOTIYHY BOIMHY Tapy Ha MiANPUEMCTBAX XiMI4HOI Ta HadTO-
repepoOHOi IPOMHUCIOBOCTI OACPKYIOTh mepeBaxkHo Ha TELL, ski € maibke
Ha KOXXHOMY MiAIpUEMCTBI. Ha NesKuX TEXHOJOTIYHUX YCTaHOBKAX BOJISIHY
mapy ONEpKyIoTh SIK noOIYHUN MPOIYKT, IIO YTBOPIOETHCS B pe3yibTraTi
yTHII3amii Teria peakilii eK30TepMIYHUX TPOIeCiB. BUKOPUCTOBYIOTH Ta-
KOX BTOPHHHY (COKOBY) mapy TuckoMm 0,1-0,5 MIla, onepxxyBaHy B pe3yib-
TaTl BUNIAPOBYBAHHS BOASHHUX PO34YUHIB cojieil. Ko HeoOX1HO MiABUIIIUTH
TUCK COKOBOI MapH, a OTKE i TeMIepaTypy KOHIeHcallil ii, BAKOPHCTOBYIOTh
TEPMOKOMIIPECIiHHI YCTAHOBKH €KEKTOPHOTO 200 KOMIIPECOPHOTO THITY.

Jlesiki BIaCTUBOCTI HACHYEHOI MapH 1 KOHICHCATY IS BOAHM Ta OpTaHid-
Horo TertoHocis Jlayrepmy A HaBeeHi B Ta0u. 1.1 Ta B qomaTkax.

Tabauys 1.1. BracTHBOCTI HACHYEHOI ApH i KOHAEHCATY JJst Boau Ta Jla-
yTepMy A B 3aJI€5KHOCTI BiJ THCKY ii TemnepaTypu

Tuck (ad- | Tem- I'ycruHa, Temomnpo- B's3kicTh ITuroma en-| Temsora
CONIIOTHHMIT), | Tepa- Kr/m® BiAHICTD pmm—m TaJbIis pi- | KOHIEHCa-
Kr/em’ TYpa, | mapm pimuMHE | PilMHH, w10 JIUHH, 1ii,
°C Br/(m'K) H-chv?, kJIK/KD kJIK/KD
Bonsuna mapa
1,03 100 0,597 958 0,683 0,282 419 2260
1,46 110 0,825 951 0,685 0,256 461 2234
2,02 120 1,120 943 0,686 0,231 503 2207
2,75 130 1,494 935 0,686 0,212 545 2179
3,68 140 1,962 926 0,685 0,196 587 2150
4,85 150 2,543 917 0,684 0,185 629 2120
6,30 160 3,252 907 0,683 0,174 671 2089
8,08 170 4,113 897 0,679 0,163 713 2056
10,23 180 5,145 887 0,675 0,153 755 2021
12,8 190 6,378 876 0,672 0,146 808 1984
Haytepm A
0,255 200 0,98 912 - - 369,5 314,2
0,422 220 1,60 897 - - 417,7 306,3
0,659 240 2,66 883 0,146 0,37 468,4 297.,5
1,054 260 3,93 867 0,143 0,34 518,3 287,0
1,602 280 6,19 848 0,139 0,31 569,8 276,5
2,36 300 8,92 827 0,137 0,384 6249 265,2
4,52 340 17,0 784 0,131 0,24 744,1 2443
8,19 380 29,8 739 0,125 0,21 863,1 218,7

HarpiBaHHsi mapor BHCOKOKHUIUIAYUX PiguH. 3a HEOOXIAHOCTI PO3-
IIUPUTH TEMIIEPaTypHUI Jiama3oH HArpiBaHHS CEPEOBHINA JIO TEMIIEPATyp
250-380 °C 3acTOCOBYIOTH napy BHCOKOKHIUISTIHX opraHquHx TETJIOHOCITB
(BOT), sixi B 3a3HaYeHOMY Jlialla30Hi TEMIIEPATyp KUIUIATh | BUIAPOBYIOThCS
3a MOpiBHAHO HeBHCOKOTO THCKY (0,1-0,8 MIIa).
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