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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  óìåíüøåíè 

òåìïåðàòóðû ãàçà è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
òåïëîýíåðãåòèêå. Ñïîñîá óìåíüøåíè  òåìïåðàòóðû
ãàçà, êîòîðûé ñîäåðæèò âîäîðîä è ìîíîîêñèä
óãëåðîäà, ïðåäóñìàòðèâàåò ââåäåíèå ãàçà â êîíòàêò
ñ îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì
ïîâåðõíîñòüþ, îõëàæäàåìîé âîäîé è èìåþùåé
áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåìïåðàòóðîé ãàçà, ãäå íà îáðàçóåìîé
ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòè ñîäåðæèòñ 
îò 0 äî 20% (ìàññ.) æåëåçà, îò 0 äî 5% (ìàññ.)
àëþìèíè , îò 0 äî 5% (ìàññ.) êðåìíè , îò 20 äî
50% (ìàññ.) õðîìà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, 35% (ìàññ.)
íèêåë . Òåïëîîáìåííèê äë  ïîíèæåíè 
òåìïåðàòóðû ãîð ÷åãî ãàçà ñîäåðæèò åìêîñòü,
èìåþùóþ îòäåëåíèå äë  îõëàæäàþùåé âîäû,

âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  îõëàæäàþùåãî ãàçà,
âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë  îõëàæäàþùåãî ãàçà,
âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë  íàãðåâà âîä íîãî ïàðà è
ïðîñòðàíñòâî êîëëåêòîðà äë  âìåùåíè 
îáðàçîâàííîãî âîä íîãî ïàðà è, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó òðóáó ïåðâè÷íîãî èñïàðèòåë , ðàçìåùåííóþ â
îòäåëåíèè äë  îõëàæäàþùåé âîäû è ñîåäèíåííóþ
÷åðåç òåêó÷óþ ñðåäó ñ âïóñêíûì îòâåðñòèåì äë 
îõëàæäàåìîãî ãàçà, è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ïàðîîòâîä ùóþ òðóáó äë  îòáîðà îáðàçîâàííîãî
âîä íîãî ïàðà èç ïðîñòðàíñòâà êîëëåêòîðà äë 
âìåùåíè  îáðàçîâàííîãî âîä íîãî ïàðà è âïóñêíîå
îòâåðñòèå äë  ñâåæåé âîäû, ïðè÷åì âíóòðåíí  
ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà òðóáû ïåðâè÷íîãî
èñïàðèòåë  ñôîðìèðîâàíà îáðàçóåìîé
ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòüþ, íà êîòîðîé
ñîäåðæèòñ  îò 0 äî 20% (ìàññ.) æåëåçà, îò 0 äî 5%
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(ìàññ.) àëþìèíè , îò 0 äî 5% (ìàññ.) êðåìíè , îò
20 äî 50% (ìàññ.) õðîìà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, 35%
(ìàññ.) íèêåë , ïðè ýòîì äàííà  ïîâåðõíîñòü
îïèðàåòñ  íà îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì
íåñóùèé ñëîé, îáëàäàþùèé ëó÷øèìè

ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîâåðõíîñòíûì ñëîåì. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò
ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó êîêñîîáðàçîâàíèå è ýðîçèþ.
2 í. 17 ç.ï. ô-ëû,  2 òàáë.
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(54) METHOD AND DEVICE FOR REDUCING GAS TEMPERATURE

(57) Abstract: 
FIELD: heat power engineering.
SUBSTANCE: method comprises contacting gas

with a low-temperature surface cooled by water
and made of a metallic alloy.  The device
comprises tank provided with a compartment for
cooling water, inlet port for cooling gas, outlet
port for cooling gas, outlet port for heating
vapor, collector space for receiving the water
vapor, at least one pipe of the primary

evaporator mounted inside the compartment for
cooling water and connected with the inlet port
for cooling gas, and at least one vapor
discharging pipe to extract the generated water
vapor from the collector space.  The inner side
of the pipe of the primary evaporator is made of
a metallic alloy of a specified composition.

EFFECT: reduced cock formation and erosion.
19 cl, 2 tbl, 3 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó óìåíüøåíè  òåìïåðàòóðû ãàçà, ñîäåðæàùåãî âîäîðîä
è ìîíîîêñèä óãëåðîäà, â ðåçóëüòàòå ââåäåíè  ãàçà â êîíòàêò ñ îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì
ñïëàâîì ïîâåðõíîñòüþ, èìåþùåé áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé
ãàçà.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê òåïëîîáìåííèêó äë  ïîíèæåíè  òåìïåðàòóðû ãîð ÷åãî
ãàçà.

Òàêîé ñïîñîá îïèñûâàåòñ  â ÅÐ-À-257719. Äàííà  ïóáëèêàöè  îïèñûâàåò åìêîñòü,
âêëþ÷àþùóþ òðóáû, ÷åðåç êîòîðûå ïðîòåêàåò ãîð ÷èé ãàç, ñîäåðæàùèé ìîíîîêñèä
óãëåðîäà è âîäîðîä. Òåìïåðàòóðà ãàçà óìåíüøàåòñ , ïîòîìó ÷òî òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè
òðóá ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé ãîð ÷åãî ãàçà. Òåìïåðàòóðà òðóá
âûäåðæèâàåòñ  íà áîëåå íèçêîì óðîâíå, ïîòîìó ÷òî òðóáû ïîãðóæåíû â âîäó. Ïî õîäó
ïðîöåññà îõëàæäåíè  âîäà áóäåò èñïàð òüñ . Ïðè îáåñïå÷åíèè ïîäà÷è ñâåæåé âîäû â
åìêîñòü òåìïåðàòóðó òðóá ìîæíî áóäåò âûäåðæèâàòü íà óðîâíå, áîëåå íèçêîì ïî
ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé ãîð ÷åãî ãàçà. Òðóáû îáû÷íî èçãîòàâëèâàþò èç ìåòàëëè÷åñêèõ
ñïëàâîâ, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîäåðæàùèõ æåëåçî. Æåëåçîñîäåðæàùèå ñïëàâû
ïðåäïî÷òèòåëüíû âñëåäñòâèå èõ ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè â êîìáèíàöèè ñ èõ îòíîñèòåëüíî
íèçêîé ñòîèìîñòüþ. Êðîìå ýòîãî, èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ñïëàâîâ äåëàåò âîçìîæíûì
èçãîòîâëåíèå óñëîæíåííûõ òðóá÷àòûõ êîíñòðóêöèé àïïàðàòà, îïèñàííîãî â ÅÐ-À-257719.

Íåäîñòàòîê óïîì íóòîãî âûøå àïïàðàòà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïî ìåðå èñïîëüçîâàíè 
íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá áóäåò îáðàçîâûâàòüñ  êîêñ, ïîòîìó ÷òî ÷àñòü ìîíîîêñèäà
óãëåðîäà âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ îáðàçîâàíèåì óãëåðîäà è äèîêñèäà óãëåðîäà. Ïîìèìî
ýòîãî, ÷àñòü ïîâåðõíîñòè áóäåò ïîäâåðãàòüñ  äåéñòâèþ ýðîçèè, ÷òî, â êîíöå êîíöîâ, â
ðåçóëüòàòå ïðèâåäåò ê íåïðèåìëåìî íèçêîìó óðîâíþ ìåõàíè÷åñêîé öåëîñòíîñòè òðóá.
Äàííûå ýôôåêòû èìåþò îñîáîå çíà÷åíèå òîãäà, êîãäà êîëè÷åñòâî âîä íîãî ïàðà â ãîð ÷åì
ãàçå áóäåò ìåíåå 50% (îá.). Òàêîé ãîð ÷èé ãàç, ñîäåðæàùèé ÑÎ è Í2, ïîëó÷àþò, íàïðèìåð,
ïðè ïðîâåäåíèè íåïîëíîãî îêèñëåíè  ïðèðîäíîãî ãàçà, ãàçà íåôòåïåðåãîííîãî çàâîäà,
ìåòàíà è òîìó ïîäîáíîãî â îòñóòñòâèå äîáàâëåííîãî âîä íîãî ïàðà, êàê ýòî îïèñûâàåòñ 
â WO-A-9639354.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà óìåíüøåíè  òåìïåðàòóðû
äàííîãî ãîð ÷åãî ãàçà, ãäå îïèñàííûå âûøå ïðîáëåìû, òàêèå êàê êîêñîîáðàçîâàíèå è
ýðîçè , áóäóò óñòðàíåíû ëèáî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñâåäåíû ê ìèíèìóìó.

Äàííà  öåëü äîñòèãàåòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëåäóþùåãî ñïîñîáà. Ñïîñîá óìåíüøåíè 
òåìïåðàòóðû ãàçà, ñîäåðæàùåãî âîäîðîä è ìîíîîêñèä óãëåðîäà, â ðåçóëüòàòå ââåäåíè 
ãàçà â êîíòàêò ñ îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòüþ, èìåþùåé áîëåå íèçêóþ
òåìïåðàòóðó ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé ãàçà, ãäå íà îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì
ñïëàâîì ïîâåðõíîñòè ñîäåðæèòñ  îò 0 äî 20% (ìàññ.) æåëåçà, îò 0 äî 5% (ìàññ.)
àëþìèíè , îò 0 äî 5% (ìàññ.) êðåìíè , îò 20 äî 50% (ìàññ.) õðîìà è, ïî ìåíüøåé ìåðå,
35% (ìàññ.) íèêåë , ãäå îáðàçóåìà  ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòü âûäåðæèâàåòñ 
ïðè ñâîåé áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé ãàçà â ðåçóëüòàòå
èñïîëüçîâàíè  îõëàæäàþùåé âîäû.

Çà âèòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî êîêñîîáðàçîâàíèå è ýðîçèþ ìîæíî óìåíüøèòü ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáà, ñîîòâåòñòâóþùåãî èçîáðåòåíèþ. Ïîñêîëüêó ñëîé ñïëàâà, êîòîðûé
âñòóïàåò â êîíòàêò ñ ãîð ÷èì ãàçîì, íå ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà æåëåçà,
íàáëþäàþòñ  ìåíåå èíòåíñèâíûå êîêñîîáðàçîâàíèå è ýðîçè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûé íåñóùèé
ñëîé, êîòîðûé íå íàõîäèòñ  â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ ãîð ÷èì ãàçîì, îáåñïå÷èâàåò
äë  îáðàçóåìîãî ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòíîãî ñëî  ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü.
Ýòî âûãîäíî, ïîòîìó ÷òî äàííà  îñîáåííîñòü äåëàåò âîçìîæíûì èçãîòîâëåíèå â
ýêîíîìè÷íîì âàðèàíòå, íàïðèìåð, òðóá áîëüøåãî äèàìåòðà, êàê â àïïàðàòå,
ñîîòâåòñòâóþùåì ÅÐ-À-257719.

Îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ñîäåðæèò îò 0 äî 20% (ìàññ.),
à ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0 äî 7% (ìàññ.) æåëåçà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0 äî 4% (ìàññ.), îò 0
äî 5% (ìàññ.) àëþìèíè , îò 0 äî 5% (ìàññ.) êðåìíè , îò 20 äî 50% (ìàññ.) õðîìà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 30 äî 50% (ìàññ.) õðîìà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, 35% (ìàññ.) íèêåë .
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Áàëàíñîâûì ñîäåðæàíèåì íèêåë  ñîâîêóïíîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ ñïëàâà äîâîä ò äî
100%.

Áûëà îáíàðóæåíà âûãîäíîñòü ïðèñóòñòâè  íà îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì
ïîâåðõíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà àëþìèíè  è/èëè êðåìíè , åñëè
êîíöåíòðàöè  âîä íîãî ïàðà â ãîð ÷åì ãàçå áóäåò ìåíüøå 50% (îá.), ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåíüøå 30% (îá.), à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå 15% (îá.). Ïðåäïî÷òèòåëüíî â
óñëîâè õ òàêîãî íèçêîãî ñîäåðæàíè  âîä íîãî ïàðà â óïîì íóòîì ñëîå ñïëàâà áóäåò
íàõîäèòüñ  1-5% (ìàññ.) àëþìèíè  è 1-5% (ìàññ.) êðåìíè . Ïîëó÷àþùèåñ  â ðåçóëüòàòå
ñëîè îêñèäà àëþìèíè  è äèîêñèäà êðåìíè  áóäóò îáåñïå÷èâàòü ñîçäàíèå óëó÷øåííîé
çàùèòû îò êîêñîîáðàçîâàíè  è ýðîçèè, êîãäà óñëîâè  ñòàíóò áîëåå âîññòàíîâèòåëüíûìè
ïðè òàêèõ íèçêèõ êîíöåíòðàöè õ âîä íîãî ïàðà. Íàð äó ñ àëþìèíèåì è êðåìíèåì áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâëåíèå ê ìåòàëëè÷åñêîìó ñïëàâó è íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà òèòàíà
è/èëè REM (ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûõ ýëåìåíòîâ). Ïðèìåðàìè REM  âë þòñ  Y2Î3, La2O3,
ÑåÎ2, ZrO2 è HfO2. Ïîëíîå ñîäåðæàíèå äàííûõ äîáàâëåííûõ ñîåäèíåíèé íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò 0 äî 2% (ìàññ.).

Ïðåäïî÷òèòåëüíî îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòíûé ñëîé îïèðàåòñ 
íà îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì íåñóùèé ñëîé, îáëàäàþùèé ëó÷øèìè
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ óïîì íóòûì ïîâåðõíîñòíûì ñëîåì.
Îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì íåñóùèé ñëîé ìîæåò áûòü ëþáûì ìåòàëëè÷åñêèì
ñïëàâîì, îáëàäàþùèì ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, íåîáõîäèìîé äë  êîíêðåòíîãî
ïðèëîæåíè . Îáû÷íî äàííûå ìåòàëëè÷åñêèå ñïëàâû áóäóò ñîäåðæàòü áîëüøå æåëåçà, ÷åì
ïîâåðõíîñòíûé ñëîé, â ïîäõîä ùåì ñëó÷àå áîëåå 7% (ìàññ.) è äàæå âïëîòü äî 98%
(ìàññ.). Äðóãèìè ïîäõîä ùèìè ìåòàëëàìè, êîòîðûå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â äàííîì
ìåòàëëè÷åñêîì ñïëàâå,  âë þòñ  õðîì, íèêåëü è ìîëèáäåí. Ïðèìåðàìè ïîäõîä ùèõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ íåñóùèõ ñëîåâ  âë þòñ  óãëåðîäèñòûå ñòàëè è òàê íàçûâàåìûå
íèçêîëåãèðîâàííûå ñòàëè, îòëè÷àþùèåñ  òèïè÷íûì óðîâíåì ñîäåðæàíè  Cr â äèàïàçîíå 1-
9% (ìàññ.) è óðîâíåì ñîäåðæàíè  Ìî â äèàïàçîíå 0,1-2,25% (ìàññ.), àóñòåíèòíûå
íåðæàâåþùèå ñòàëè, íàïðèìåð, ñåðèè AISI 300 (ïðèìåðû 304, 310, 316) ïðè òèïè÷íîì
óðîâíå ñîäåðæàíè  Cr â äèàïàçîíå 18-25% è óðîâíå ñîäåðæàíè  Ni â äèàïàçîíå 8-22%,
ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå ëèòüåì, òàêèå, íàïðèìåð, êàê HK-40, HP-40 è HP-modified, ñïëàâû
íà îñíîâå íèêåë , íàïðèìåð, Inconel 600, Inconel 601, Inconel 690 è Incoloy 800 è
ôåððèòíûå íåðæàâåþùèå ñòàëè, êîòîðûå ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñïëàâû íà îñíîâå Fe,
îòëè÷àþùèåñ  íèçêèì óðîâíåì ñîäåðæàíè  íèêåë , íàïðèìåð ìåíüøèì 2% (ìàññ.), è
óðîâíåì ñîäåðæàíè  Cr, ïðåâûøàþùèì 12% (ìàññ.).

Äâà ñëî  ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ ìîæíî ïîëó÷èòü ïî ñïîñîáàì, èçâåñòíûì
ñïåöèàëèñòàì â ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèìè
ñïëàâàìè êîìïîçèò èçãîòàâëèâàþò, èñïîëüçó  ñïîñîá íàïëàâêè, êîòîðûé â ðåçóëüòàòå
ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ñêðåïëåííîé ïðè ïîìîùè íàïëàâêè ìíîãîñëîéíîé ïîâåðõíîñòè
ìåòàëëà. Äàííûé ñïîñîá ïðåäïî÷òèòåëåí, ïîñêîëüêó îí äåëàåò âîçìîæíûì ïîëó÷åíèå
òðóäíûõ äë  èçãîòîâëåíè  òðóá÷àòûõ êîíñòðóêöèé, èñïîëüçóåìûõ â òåïëîîáìåííèêå,
îòëè÷àþùèõñ  íàëè÷èåì îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùåé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Òàêîé ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî
ìåòàëëè÷åñêèé ñïëàâ, æåëàòåëüíûé äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ïîâåðõíîñòíîãî ñëî ,
ñíà÷àëà ðàñïûë þò, èñïîëüçó  ïíåâìàòè÷åñêîå ðàñïûëåíèå, äî ïîëó÷åíè  ïîðîøêà
óïîì íóòîãî ñïëàâà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàíèå æåëåçà â óïîì íóòîì ïîðîøêå ïî
ñóùåñòâó ðàâíî íóëþ. Ñëîé ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà ïîñëå ýòîãî íàíîñ ò íà íåñóùèé
ìåòàëëè÷åñêèé ñïëàâ ïî ñïîñîáó íàïëàâêè, èñïîëüçó  ïëàçìåííî-ïîðîøêîâóþ íàïëàâêó
óïîì íóòîãî ïîðîøêà. Ïîñëå ìàøèííîé îáðàáîòêè íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïîëó÷àþò
ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü, îáðàçóåìóþ ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì. Òîëùèíà ïîâåðõíîñòíîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà â ïîäõîä ùåì ñëó÷àå ìîæåò íàõîäèòüñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 5 ìì,
à ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 3 ìì. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå æåëåçà â ñëîå
ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà ìîæåò èìåòü ìåñòî è â ñèòóàöèè, êîãäà èñõîäíûé ïîðîøîê æåëåçà
íå ñîäåðæàë. Ýòî îáú ñí åòñ  ìèãðàöèåé æåëåçà èç íåñóùåãî ñëî  â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé
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âî âðåì  ñòàäèè íàïëàâêè. Íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè è îãðàíè÷èâàòü
ìèãðàöèþ æåëåçà â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîíå÷íûé óðîâåíü
ñîäåðæàíè  æåëåçà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå áûë áû íèæå 7% (ìàññ.), à ïðåäïî÷òèòåëüíî
íèæå 4% (ìàññ.). Ýôôåêò ìèãðàöèè æåëåçà ìîæíî îãðàíè÷èòü ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñóùåãî
ñëî  ñ íèçêèì óðîâíåì ñîäåðæàíè  æåëåçà, ïðè óâåëè÷åíèè òîëùèíû ñëî  è/èëè ïðè
íàíåñåíèè ñëî  áîëåå ÷åì â îäíó ñòàäèþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè òàêîãî
ñïîñîáà íàïëàâêè îïèñûâàåòñ  â ÅÐ-À-1043084, è äàííà  ïóáëèêàöè , òàêèì îáðàçîì,
âêëþ÷àåòñ  â íàñòî ùèé äîêóìåíò äë  ñïðàâêè. Äàííà  ïóáëèêàöè  îïèñûâàåò ñïîñîá
ïîëó÷åíè  ñòîéêèõ ê êîêñîîáðàçîâàíèþ òðóá ðåàêòîðà-ïå÷è äë  òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
â óñòàíîâêå ïàðîôàçíîãî êðåêèíãà, êîòîðûé íàöåëåí íà ïîëó÷åíèå íèçøèõ îëåôèíîâ,
íàïðèìåð ýòèëåíà è ïðîïèëåíà.

Â ïîäõîä ùåì ñëó÷àå ãàç ïîëó÷àþò ïî ñïîñîáó íåïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäíîãî
èñõîäíîãî ñûðü , íàïðèìåð óãë , íåôò íîãî êîêñà, õâîñòîâûõ ôðàêöèé íåôòåïåðåãîííîãî
çàâîäà, áèòóìèíîçíûõ íåôòåé, òàêèõ, êàê ORIMULSION (òîðãîâà  ìàðêà êîìïàíèè Intevep
S.A. Venezuela), ïðèðîäíîãî ãàçà, ãàçà íåôòåïåðåãîííîãî çàâîäà, ïîïóòíîãî ãàçà ëèáî
ìåòàíà (èç óãîëüíîãî ïëàñòà) è òîìó ïîäîáíîãî. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  ãàçîîáðàçíîãî
èñõîäíîãî ñûðü , ïîäîáíîãî ïðèðîäíîìó ãàçó, íåïîëíîå îêèñëåíèå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðîâîä ò â îòñóòñòâèå çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ äîáàâëåííîãî âîä íîãî ïàðà è
ïðåäïî÷òèòåëüíî â îòñóòñòâèå âîä íîãî ïàðà, äîáàâëåííîãî â êà÷åñòâå ãàçîîáðàçíîãî
ðàçáàâèòåë , ïîíèæàþùåãî òåìïåðàòóðó. Èñõîäíîå ñûðüå äë  íåïîëíîãî îêèñëåíè  òàêæå
ìîæåò âêëþ÷àòü è ôðàêöèè, îòïðàâë åìûå íà ïåðåðàáîòêó äë  âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíè ,
ñîäåðæàùèå óãëåâîäîðîäû è äèîêñèä óãëåðîäà, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ïðîöåññàõ,
ïðîâîä ùèõñ  íà ïîñëåäóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòàäè õ, ãäå â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü 
èñïîëüçóþò ãàç, ñîäåðæàùèé CO/H2. Ïðèìåðîì ïîäõîä ùåãî ñïîñîáà íåïîëíîãî îêèñëåíè 
 âë åòñ  òàê íàçûâàåìûé ñïîñîá ãàçèôèêàöèè îò êîìïàíèè Shell, îïèñàííûé â ðàáîòå Oil
and Gas Journal, September 6, 1971, pp.85-90. Ïóáëèêàöè ìè, îïèñûâàþùèìè ïðèìåðû
ñïîñîáîâ íåïîëíîãî îêèñëåíè ,  âë þòñ  US-A-4132065, ÅÐ-À-291111, WO-A-9722547, WO-
A-9639354 è WO-A-9603345.

Òåìïåðàòóðó ãàçà, ñîäåðæàùåãî âîäîðîä è ìîíîîêñèä óãëåðîäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî
óìåíüøàþò îò òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå îò 1000 äî 1500°Ñ äî òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå îò
300 äî 750°Ñ. Ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå âîäîðîäà è ÑÎ äë  ñïîñîáà íåïîëíîãî îêèñëåíè 
áóäåò çàâèñåòü îò òèïà èñõîäíîãî ñûðü . Íàïðèìåð, åñëè èñïîëüçîâàòü òâåðäîå ëèáî
æèäêîå èñõîäíîå ñûðüå, ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå Í2 è ÑÎ â ãîð ÷åì ãàçå ïðåäïî÷òèòåëüíî
áóäåò íàõîäèòüñ  â äèàïàçîíå îò 0,5 äî 1,5. Åñëè èñõîäíûì ñûðüåì  âë åòñ 
ãàçîîáðàçíîå èñõîäíîå ñûðüå, ïîäîáíîå, íàïðèìåð, ïðèðîäíîìó ãàçó, äàííîå ñîîòíîøåíèå
ïðåäïî÷òèòåëüíî áóäåò íàõîäèòüñ  â äèàïàçîíå îò 1,6 äî 2,5.

Â ñëó÷àå, åñëè èñõîäíûì ñûðüåì äë  íåïîëíîãî îêèñëåíè   âë åòñ  òâåðäîå
óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå, íàïðèìåð óãîëü ëèáî íåôò íîé êîêñ, ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû äë 
ïîëó÷àþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå ãîð ÷åãî ãàçà, ñîîòâåòñòâóþùåå ñïîñîáó íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè îõëàæäàåìûõ âîäîé
òðóá, ðàçìåùåííûõ â åìêîñòè. Ïðèìåðû òàêèõ òåïëîîáìåííûõ åìêîñòåé îïèñûâàþòñ  â ÅÐ-
À-342767 è ÅÐ-À-722999.

Â ñëó÷àå, åñëè èñõîäíûì ñûðüåì äë  íåïîëíîãî îêèñëåíè   âë åòñ  æèäêîå ëèáî
ãàçîîáðàçíîå (â óñëîâè õ îêðóæàþùåé ñðåäû) óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå, îïèñàííîå âûøå,
ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû äë  ïîëó÷àþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå ãîð ÷åãî ãàçà, ñîîòâåòñòâóþùåå
ñïîñîáó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè òðóáû. Â òàêîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè îáðàçóåìà  ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì
ïîâåðõíîñòü âûäåðæèâàåòñ  ïðè ñâîåé áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåìïåðàòóðîé ãàçà â òðóáå â ðåçóëüòàòå ââåäåíè  îáðàçóåìîãî ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì
íåñóùåãî ñëî  íà ñâîåé ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè â êîíòàêò ñ îõëàæäàþùåé âîäîé, ÷òî,
íàïðèìåð, îïèñûâàåòñ  â óïîì íóòîé âûøå ðàáîòå ÅÐ-À-257719. Â òàêîì âàðèàíòå
ðåàëèçàöèè ãàç îõëàæäàþò â ðåçóëüòàòå ïðîïóñêàíè  ãàçà ÷åðåç îäíó ëèáî íåñêîëüêî
òðóá, ãäå äàííûå òðóáû ïîãðóæåíû â îõëàæäàþùóþ âîäó, ñîäåðæàùóþñ  â åìêîñòè, ãäå
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âîä íîé ïàð â äàííîé åìêîñòè îáðàçóåòñ  è èç óïîì íóòîé åìêîñòè âûïóñêàåòñ , è ãäå íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá ñîäåðæèòñ  îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì
ïîâåðõíîñòíûé ñëîé, à íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òðóá ñîäåðæèòñ  îáðàçóåìûé
ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì íåñóùèé ñëîé.

Òàêèì îáðàçîì, èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê òåïëîîáìåííèêó, ïîäõîä ùåìó äë 
ïîíèæåíè  òåìïåðàòóðû ãîð ÷åãî ãàçà, âêëþ÷àþùåìó åìêîñòü, èìåþùóþ îòäåëåíèå äë 
îõëàæäàþùåé âîäû, âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  îõëàæäàåìîãî ãàçà, âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë 
îõëàæäåííîãî ãàçà, âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë  íàãðåòîãî âîä íîãî ïàðà è ïðîñòðàíñòâî
êîëëåêòîðà äë  âìåùåíè  îáðàçîâàííîãî âîä íîãî ïàðà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó òðóáó
ïåðâè÷íîãî èñïàðèòåë , ðàçìåùåííóþ â îòäåëåíèè äë  îõëàæäàþùåé âîäû è ñîåäèíåííóþ
÷åðåç òåêó÷óþ ñðåäó ñ âïóñêíûì îòâåðñòèåì äë  îõëàæäàåìîãî ãàçà, è, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó ïàðîîòâîä ùóþ òðóáó äë  îòáîðà îáðàçîâàííîãî âîä íîãî ïàðà èç ïðîñòðàíñòâà
êîëëåêòîðà äë  âìåùåíè  îáðàçîâàííîãî âîä íîãî ïàðà è âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ñâåæåé
âîäû, ãäå âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà òðóáû ïåðâè÷íîãî èñïàðèòåë  ñôîðìèðîâàíà
îïðåäåëåííîé âûøå îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòüþ, à âíåøí  
ïîâåðõíîñòü ñôîðìèðîâàíà îïðåäåëåííûì âûøå îáðàçóåìûì ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì
íåñóùèì ñëîåì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî òåïëîîáìåííèê ìîæåò âêëþ÷àòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó åìêîñòü
âòîðè÷íîãî êîæóõîòðóáíîãî òåïëîîáìåííèêà, êîòîðóþ èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå "ìîäóë 
ïàðîïåðåãðåâàòåë ". Óïîì íóòóþ äîïîëíèòåëüíóþ åìêîñòü ðàçìåùàþò â îòäåëåíèè äë 
îõëàæäàþùåé âîäû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáðàçîâàííûé âîä íîé ïàð ìîæíî áûëî áû
äîïîëíèòåëüíî íàãðåâàòü ÷àñòè÷íî îõëàæäåííûì ãàçîì èç òðóáû ïåðâè÷íîãî èñïàðèòåë . Â
äàííîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè òåðìèí "îõëàæäàþùà  âîäà" â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì, êàê îí
èñïîëüçóåòñ  â ôîðìóëå èçîáðåòåíè , îáîçíà÷àåò âîäó â ãàçîîáðàçíîì ñîñòî íèè,
îáëàäàþùóþ îõëàæäàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ÷àñòè÷íî îõëàæäåííîìó ãàçó.
Ïðèìåð òàêîãî òåïëîîáìåííèêà îïèñûâàåòñ  â óïîì íóòîé âûøå ðàáîòå ÅÐ-À-257719.
Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî òðóáó ïåðâè÷íîãî èñïàðèòåë  ÷åðåç òåêó÷óþ ñðåäó ñîåäèí þò ñ
òðóáíûì ïðîñòðàíñòâîì ìîäóë  ïàðîïåðåãðåâàòåë , à ïàðîîòâîä ùóþ òðóáó äë  îòáîðà
îáðàçîâàííîãî âîä íîãî ïàðà ÷åðåç òåêó÷óþ ñðåäó ñîåäèí þò ñ ìåæòðóáíûì
ïðîñòðàíñòâîì ìîäóë  ïàðîïåðåãðåâàòåë .

Èçîáðåòåíèå áóäåò ïðîèëëþñòðèðîâàíî ñëåäóþùèìè äàëåå íåîãðàíè÷èâàþùèìè åãî
ïðèìåðàìè.

Ïðèìåð 1
Ãàçîâóþ ñìåñü, ïîëó÷åííóþ ïðè íåïîëíîì îêèñëåíèè ïðèðîäíîãî ãàçà è îáëàäàþùóþ

ñâîéñòâàìè, ïðèâåäåííûìè â òàáëèöå 1, íà ïðîò æåíèè 4000 ÷àñîâ è ïðèáëèçèòåëüíî ïðè
600°Ñ ââîäèëè â êîíòàêò ñ îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòüþ ñ ñîñòàâîì,
ïðèâåäåííûì â òàáëèöå 2. Îáðàçóåìóþ ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòü ðàçìåùàëè
ïîâåðõ íåñóùåãî ñëî , èñïîëüçó  ñïîñîá íàïëàâêè, îïèñàííûé â ÅÐ-À-1043084. Íåñóùèì
ñëîåì  âë ëàñü íèçêîëåãèðîâàííà  ñòàëü, îáëàäàþùà  ñâîéñòâàìè ìåòàëëà,
èñïîëüçîâàííîãî â ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå À (ñìîòðèòå òàáëèöó 2). Âèçóàëüíûé îñìîòð è
êîíòðîëü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ âû âèëè îòñóòñòâèå óõóäøåíè  êà÷åñòâà îáðàçóåìîé
ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòè ïî èñòå÷åíèè 4000 ÷àñîâ. Êðîìå ýòîãî,
êîêñîîáðàçîâàíè  íå íàáëþäàëè.

Òàáëèöà 1

ÑÎ 33(%(ìîëü))

Í2 55

Í2O 7,5

CO2 4,5

Êîïîòü 50-100 ÷./ìëí

Òàáëèöà 2

Ïðèìåð 1 2 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð À

Ni 42 54

Cr 39 25 1,0

Al - 3

Fe 15,5 16 97,85 (áàëàíñîâîå êîëè÷åñòâî)
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Ti 0,2 0,2

Mo 2,4 0,9 0,6

Mn 0,9 0,9 0,55

Ïðèìåð 2
Ïðèìåð 1 ïîâòîðèëè çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî èñïîëüçîâàëè ïîâåðõíîñòü, îáðàçóåìóþ

äðóãèì ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì (ñìîòðèòå òàáëèöó 2). Ðåçóëüòàòû áûëè ïîäîáíû
ðåçóëüòàòàì ïðèìåðà 1.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð À
Ïðèìåð 1 ïîâòîðèëè çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî èñïîëüçîâàëè ïîâåðõíîñòü, îáðàçóåìóþ

äðóãèì ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì (ñìîòðèòå òàáëèöó 2). Â îòëè÷èå îò ïðèìåðîâ 1 è 2
íàáëþäàëè ñåðüåçíîå êîêñîîáðàçîâàíèå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá óìåíüøåíè  òåìïåðàòóðû ãàçà, ñîäåðæàùåãî âîäîðîä è ìîíîîêñèä óãëåðîäà,

õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî ââîä ò ãàç â êîíòàêò ñ îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì
ïîâåðõíîñòüþ, èìåþùåé áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé ãàçà,
ïðè÷åì íà îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòè ñîäåðæèòñ  îò 0 äî 20 ìàñ.%
æåëåçà, îò 0 äî 5 ìàñ.% àëþìèíè , îò 0 äî 5 ìàñ.% êðåìíè , îò 20 äî 50 ìàñ.% õðîìà è,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 35 ìàñ.% íèêåë , ïðè ýòîì îáðàçóåìóþ ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì
ïîâåðõíîñòü âûäåðæèâàþò ïðè ñâîåé áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåìïåðàòóðîé ãàçà â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíè  îõëàæäàþùåé âîäû.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî íà îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì
ïîâåðõíîñòè ñîäåðæèòñ  îò 1 äî 5 ìàñ.% êðåìíè .

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå õðîìà ïðåâûøàåò 30
ìàñ.%.

4. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1 è 2, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî íà îáðàçóåìîé
ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòè ñîäåðæèòñ  îò 1 äî 5 ìàñ.% àëþìèíè .

5. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî íà îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì
ñïëàâîì ïîâåðõíîñòè ñîäåðæèòñ  îò 0 äî 2 ìàñ.% òèòàíà è/èëè REM.

6. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçóåìà  ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì
ïîâåðõíîñòü îïèðàåòñ  íà îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì íåñóùèé ñëîé,
îáëàäàþùèé ëó÷øèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòíûì ñëîåì.

7. Ñïîñîá ïî ï.6, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì
íåñóùèé ñëîé ñîäåðæèò îò 7 äî 98 ìàñ.% æåëåçà.

8. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì
ñïëàâîì ïîâåðõíîñòíûé ñëîé íàíîñ ò íà îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì íåñóùèé
ñëîé, èñïîëüçó  ñïîñîá íàïëàâêè.

9. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî òåìïåðàòóðó ãàçà, ñîäåðæàùåãî
âîäîðîä, óìåíüøàþò îò òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå îò 1000 äî 1500°Ñ äî òåìïåðàòóðû â
äèàïàçîíå îò 300 äî 750°Ñ.

10. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî ãàç, ñîäåðæàùèé âîäîðîä, òàêæå
ñîäåðæèò ìîíîîêñèä óãëåðîäà ïðè ìîëüíîì îòíîøåíèè âîäîðîäà ê ÑÎ îò 1,6 äî 2,5.

11. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî ãàç ñîäåðæèò ìåíåå 15 îá.%
âîä íîãî ïàðà.

12. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî ñïîñîá íåïîëíîãî îêèñëåíè 
ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ãàçà, ñîäåðæàùåãî âîäîðîä è ìîíîîêñèä óãëåðîäà.

13. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî ãàç îõëàæäàþò â ðåçóëüòàòå
ïðîïóñêàíè  ãàçà ÷åðåç îäíó ëèáî íåñêîëüêî òðóá, êîòîðûå ïîãðóæàþò â îõëàæäàþùóþ
âîäó, ñîäåðæàùóþñ  â åìêîñòè, â êîòîðîé îáðàçóåòñ  âîä íîé ïàð, êîòîðûé âûïóñêàþò èç
åìêîñòè, ïðè÷åì íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá ñîäåðæèòñ  îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì
ñïëàâîì ïîâåðõíîñòíûé ñëîé, à íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òðóá ñîäåðæèòñ  îáðàçóåìûé
ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì íåñóùèé ñëîé.

14. Òåïëîîáìåííèê äë  ïîíèæåíè  òåìïåðàòóðû ãîð ÷åãî ãàçà, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì,
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÷òî ñîäåðæèò åìêîñòü, èìåþùóþ îòäåëåíèå äë  îõëàæäàþùåé âîäû, âïóñêíîå îòâåðñòèå
äë  îõëàæäàåìîãî ãàçà, âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë  îõëàæäåííîãî ãàçà, âûïóñêíîå îòâåðñòèå
äë  íàãðåòîãî âîä íîãî ïàðà è ïðîñòðàíñòâî êîëëåêòîðà äë  âìåùåíè  îáðàçîâàííîãî
âîä íîãî ïàðà, è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó òðóáó ïåðâè÷íîãî èñïàðèòåë , ðàçìåùåííóþ â
îòäåëåíèè äë  îõëàæäàþùåé âîäû è ñîåäèíåííóþ ÷åðåç òåêó÷óþ ñðåäó ñ âïóñêíûì
îòâåðñòèåì äë  îõëàæäàåìîãî ãàçà, è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ïàðîîòâîä ùóþ òðóáó äë 
îòáîðà îáðàçîâàííîãî âîä íîãî ïàðà èç ïðîñòðàíñòâà êîëëåêòîðà äë  âìåùåíè 
îáðàçîâàííîãî âîä íîãî ïàðà è âïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ñâåæåé âîäû, ïðè÷åì âíóòðåíí  
ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà òðóáû ïåðâè÷íîãî èñïàðèòåë  ñôîðìèðîâàíà îáðàçóåìîé
ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòüþ, íà êîòîðîé ñîäåðæèòñ  îò 0 äî 20 ìàñ.% æåëåçà, îò
0 äî 5 ìàñ.% àëþìèíè , îò 0 äî 5 ìàñ.% êðåìíè , îò 20 äî 50 ìàñ.% õðîìà è, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 35 ìàñ.%, ïðè ýòîì äàííà  ïîâåðõíîñòü îïèðàåòñ  íà îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì
ñïëàâîì íåñóùèé ñëîé, îáëàäàþùèé ëó÷øèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîâåðõíîñòíûì ñëîåì.

15. Òåïëîîáìåííèê ïî ï.14, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî íà îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì
ñïëàâîì ïîâåðõíîñòè ñîäåðæèòñ  îò 1 äî 5 ìàñ.% àëþìèíè .

16. Òåïëîîáìåííèê ïî ï.14 èëè 15, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî íà îáðàçóåìîé
ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòè ñîäåðæèòñ  îò 1 äî 5 ìàñ.% êðåìíè .

17. Òåïëîîáìåííèê ïî ï.14, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå õðîìà íà
îáðàçóåìîé ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòè ïðåâûøàåò 25 ìàñ.%.

18. Òåïëîîáìåííèê ïî ï.14 èëè 15, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî íà îáðàçóåìîé
ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòè ñîäåðæèòñ  îò 0 äî 2 ìàñ.% òèòàíà è/èëè REM.

19. Òåïëîîáìåííèê ïî ï.14 èëè 15, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçóåìûé
ìåòàëëè÷åñêèì ñïëàâîì ïîâåðõíîñòíûé ñëîé íàíîñ ò íà îáðàçóåìûé ìåòàëëè÷åñêèì
ñïëàâîì íåñóùèé ñëîé, èñïîëüçó  ñïîñîá íàïëàâêè.
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