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Ïðåäëîæåííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå îòíîñèòñ 
ê ïðèêëàäíîé õèìèè, áîëåå êîíêðåòíî äë 
ãåíåðèðîâàíè  ãàçîâ ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé.
Ñïîñîá âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ñòàäèè:
ãåíåðèðîâàíèå ãàçà ïðè ðàçëîæåíèè ïîðèñòîãî
ãàçîïðîíèöàåìîãî òâåðäîãî òåëà èç
ãàçîãåíåðèðóþùåãî ìàòåðèàëà â ïåðâîé ÷àñòè;
ãåíåðèðîâàíèå íåéòðàëèçóþùèõ ñîåäèíåíèé ïóòåì
ðàçëîæåíè  òâåðäîãî ìàòåðèàëà âî âòîðîé ÷àñòè,
ñîäåðæàùèé ãàçîãåíåðèðóþùåå òâåðäîå âåùåñòâî
è íåéòðàëèçóþùèé àãåíò; íåéòðàëèçàöèþ
îáðàçîâàííûõ ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòîâ èç ïåðâîé

÷àñòè â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ñ íåéòðàëèçóþùèì
àãåíòîì; ïîääåðæàíèå âðåìåííîãî è/èëè
ïðîñòðàíñòâåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ôðîíòîì
ðàçëîæåíè  ïåðâîé ÷àñòè è ôðîíòîì ðàçëîæåíè 
âòîðîé ÷àñòè. Ïðåäëîæåí òàêæå ãàçîãåíåðàòîð äë 
ãåíåðèðîâàíè  ãàçîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî àçîòà, ñ
íèçêîé òåìïåðàòóðîé. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò,
äîñòèãàåìûé ïðè ðåàëèçàöèè äàííîãî òåõíè÷åñêîãî
ðåøåíè , çàêëþ÷àåòñ  â îáåñïå÷åíèè
ýôôåêòèâíîãî ãåíåðèðîâàíè  ãàçîîáðàçíîãî àçîòà
áåç ñíèæåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è
ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ãàçîãåíåðàòîðà. 2 í.
è 12 ç.ï. ô-ëû.
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(57) Abstract: 

FIELD: applied chemistry.
SUBSTANCE: the invention is dealt with the field

of applied chemistry, in particular, with generation
of gases with the low temperature. The method
includes the following stages: generation of a gas at
decomposition of a porous gas-permeable solid body
made out of a generating material at the first stage;
a generation of neutralizing compounds by
decomposition of the solid material at the second
stage containing a gas-generating solid substance and
a neutralizing agent; neutralization of the formed
reaction products from the first stage as a result of
reaction with the neutralizing agent; maintaining of
a time and-or a space interval between the front of

decomposition of the first stage and the front of
decomposition of the second stage. The invention also
offers a gas generator for generation of gases,
preferably nitrogen, with a low temperature. The
technical result achievable at realization of the
given technology consists in provision of efficient
generation of a gaseous nitrogen without decrease of
productivity and operational parameters of the gas
generator.

EFFECT: the invention ensures efficient
generation of a gaseous nitrogen without decrease of
productivity and operational parameters of the gas
generator.

14 cl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðèêëàäíîé õèìèè, áîëåå êîíêðåòíî ê êîìïîçèöèè äë 
ãåíåðèðîâàíè  ãàçîâ ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé è ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ãàçîâ ñ íèçêîé
òåìïåðàòóðîé.

Ñïîñîáû ãåíåðèðîâàíè  ãàçîâ, îñíîâàííûå íà ðàçëîæåíèè èëè ãîðåíèè õèìè÷åñêèõ
ïðîïåëëåíòîâ è äðóãèõ êîìïîçèöèé, ÷àñòî èñïîëüçóþòñ  â ðàçëè÷íûõ öåë õ, òàêèõ êàê
íàêà÷èâàíèå íàäóâíûõ áàëëîíîâ, íàïðèìåð â àâòîìîáèë õ, ïëîòàõ, íàäóâíûõ ëîäêàõ è
æèëåòàõ, áûñòðî óñòàíàâëèâàåìûõ ñåêöèîííûõ ïåðåãîðîäêàõ (êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  â
áîêîâûõ îòâåòâëåíè õ øàõòíûõ ñòâîëîâ äë  îòñå÷åíè  øàõòû â ñëó÷àå ïîæàðà), â
ïðèâîäàõ è ãåíåðàòîðàõ äë  ïíåâìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçëè÷íûõ òèïîâ è óïðàâëåíè 
ìåõàíèçìàìè è ò.ä.

Èçâåñòíû íåñêîëüêî òåõíè÷åñêèõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  îòíîñèòåëüíî õîëîäíûõ ãàçîâ, â
÷àñòíîñòè àçîòà. Ýòè ñïîñîáû îñíîâàíû íà ðàçëîæåíèè èëè ãîðåíèè òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ â
ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâêàõ. Ýòè ìàòåðèàëû îáû÷íî ñôîðìîâàíû â âèäå ìîíîëèòíûõ èëè
ïîðèñòûõ ïðîäóêòîâ è ïîäõîä ò êî âñåì òèïàì ôîðì è ðàçìåðîâ.

Ãîð ÷èå ãàçû, îáðàçóþùèåñ  ïðè ðàçëîæåíèè ýòèõ ìàòåðèàëîâ, îáû÷íî îõëàæäàþò ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ õèìè÷åñêèõ îõëàæäàþùèõ àãåíòîâ èëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííûõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê òåïëîîáìåííèêè.

Ãàçû ãîðåíè  ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñëîé îõëàæäàþùåãî àãåíòà èëè
÷åðåç òåïëîîáìåííèê, è, â ðåçóëüòàòå ýíäîòåðìè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàçëîæåíè  èëè
ïîãëîùåíè  òåïëà îõëàæäàþùèì àãåíòîì, òåìïåðàòóðà ãàçîâ ñíèæàåòñ . Òàêèå ñïîñîáû
îïèñàíû, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ 1362349, ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè 1371506, ïàòåíòå
Ôðàíöèè 136897 è Àâòîðñêîì ñâèäåòåëüñòâå íà èçîáðåòåíèå Ðîññèè 801540. Ïðèìåíåíèå
òåïëîîáìåííèêîâ îïèñàíî â ïàòåíòàõ Âåëèêîáðèòàíèè 1500137 è 1487944.

Ñòåïåíü îõëàæäåíè  ãåíåðèðîâàííûõ ãàçîâ çàâèñèò îò ïðèðîäû îõëàæäàþùåãî àãåíòà,
ìàññû îõëàæäàþùåãî àãåíòà, êîòîðà  èíîãäà ìîæåò ïðåâûøàòü ìàññó ãàçîãåíåðèðóþùåé
êîìïîçèöèè, è, â ñëó÷àå òåïëîîáìåííèêà, îò ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè îáìåííèêà.

Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ ïðèâåäåííîãî âûøå ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè  âë åòñ 
îòíîñèòåëüíî ñëîæíà  êîíñòðóêöè  ýòèõ óñòàíîâîê. Äðóãèì íåäîñòàòêîì  âë åòñ  òî, ÷òî
èçâåñòíûå ãàçîãåíåðàòîðû íå ïîçâîë þò èëè íå îáåñïå÷èâàþò îõëàæäåíèå ãàçîâ äî
òåìïåðàòóðû íèæå 150°Ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíèìîñòü òàêèõ ãàçîãåíåðàòîðîâ
îãðàíè÷åíà ñèñòåìàìè, êîòîðûå ìîãóò âûäåðæàòü òàêèå âûñîêèå òåìïåðàòóðû. Ýòî
íåâûãîäíî ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíè .

Êðîìå òîãî, ãàçû, ïîëó÷àåìûå ïðè èñïîëüçîâàíèè âûøåîïèñàííûõ ñïîñîáîâ, ñîäåðæàò
áîëüøîå è íåæåëàòåëüíîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå íå òîëüêî ìîãóò îêàçûâàòü
îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå íà êîíñòðóêöèþ, íî è â ñëó÷àå íàäóâíûõ áàëëîíîâ äë 
àâòîìîáèëåé è íà ÷åëîâåêà (âîäèòåë ), êîòîðîãî ýòà êàìåðà, êàê ïðåäïîëàãàåòñ , äîëæíà
çàùèòèòü.

Ñëîæíîå óñòðîéñòâî è ñëîæíûå ïðîäóêòû, ïðèâîä ùèå ê óâåëè÷èâàþùåéñ  ìàññå,
ðàçìåðó è ñëîæíîñòè,  âë þòñ  îòðèöàòåëüíûìè îñîáåííîñò ìè òàêèõ ñïîñîáîâ
ãåíåðèðîâàíè  ãàçîâ. Ýòî ñíèæàåò íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû â öåëîì.
Îñîáåííî â ïðîìûøëåííîñòè íàäóâíûõ áàëëîíîâ äë  ñïàñåíè  æèçíè èìååòñ  ïîñòî ííà 
íåîáõîäèìîñòü â íàäåæíûõ, áåçîïàñíûõ è ýêîíîìè÷íûõ ñïîñîáàõ ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíûõ
ãàçîâ.

Â ïàòåíòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 2108282 îïèñàí ñïîñîá ãåíåðèðîâàíè  õîëîäíûõ
ãàçîâ, â ÷àñòíîñòè àçîòà, ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ýíäîòåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè  ïðîäóêòà,
ïîëó÷åííîãî èç ãàçîïðîíèöàåìîãî òâåðäîãî ìàòåðèàëà. Ãàçîïðîíèöàåìûé òâåðäûé
ìàòåðèàë ñîäåðæèò èñòî÷íèê àçîòà è òåïëîïîãëîùàþùóþ ñìåñü, áëàãîäàð  ÷åìó
ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ðåàêöèè îõëàæäàþòñ  çà ñ÷åò ïðîõîæäåíè  ãîð ÷èõ ãàçîâ ÷åðåç
ïîðèñòîå òåëî ïðîäóêòà â íàïðàâëåíèè äâèæåíè  ðåàêöèîííîãî ôðîíòà. Ãîð ÷èå ãàçû
íàãðåâàþò ïîðèñòîå òåëî äî òåìïåðàòóðû, íåîáõîäèìîé äë  ïîääåðæàíè  ïðîòåêàþùåé
ýíäîòåðìè÷åñêîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Íàãðåâàíèå ïîðèñòîãî òåëà íåîáõîäèìî äë 
ïðîòåêàíè  îñíîâíîé ðåàêöèè. Ðàçëîæåíèå îõëàæäàþùåãî àãåíòà òàêæå  âë åòñ 
ýíäîòåðìè÷åñêîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèåé. Â ïàòåíòå çà âë åòñ  ïîëó÷åíèå ãàçîîáðàçíîãî
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àçîòà ñ ÷èñòîòîé 97-98% è òåìïåðàòóðîé íèæå 150°Ñ èç òâåðäîé ïðîïåëëåíòíîé ñèñòåìû.
Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ âûøåóêàçàííûõ ñïîñîáîâ  âë åòñ  òî, ÷òî êîãäà â êà÷åñòâå

èñòî÷íèêà àçîòà èñïîëüçóþò àçèäû, òî îáû÷íî äë  ïîëó÷åíè  àçîòà ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé
èñïîëüçóþò àçèä íàòðè . Ðåàêöè  ðàçëîæåíè  àçèäà íàòðè  ïðèâîäèò ê Na è N2.
Îáðàçóþùèéñ  àçîò âûïóñêàåòñ , è îñòàåòñ  øëàê. Ýòîò øëàê ñîäåðæèò îñòàòêè
ñâ çóþùåãî àãåíòà, îõëàæäàþùåãî àãåíòà è ìåòàëëè÷åñêèé íàòðèé. Òàêèì îáðàçîì, â ýòèõ
óñëîâè õ ãåíåðèðîâàíè  ãàçà îáðàçóåòñ  âûñîêî õèìè÷åñêè ðåàêöèîííîñïîñîáíûé íàòðèé.
Ýòîò âûñîêî ðåàêöèîííîñïîñîáíûé ìàòåðèàë áóäåò íàêàïëèâàòüñ  â êîíäåíñèðîâàííûõ
ïðîäóêòàõ ãîðåíè  è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèâîäèòü ê ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè äë  ÷åëîâåêà.
Â ïðèñóòñòâèè âëàãè ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê àêòèâíûì è îïàñíûì ðåàêöè ì, ïðîòåêàþùèì â
ñî÷åòàíèè ñ îáðàçîâàíèåì âûñîêî ãîðþ÷åãî è âçðûâîîïàñíîãî âîäîðîäà. Åãî ðàçëîæåíèå
ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñ  âçðûâàìè, äðóãèìè íåæåëàòåëüíûìè ýôôåêòàìè èëè äàæå
÷åëîâå÷åñêèì òðàâìàòèçìîì, â òîì ñëó÷àå, åñëè çàäåéñòâîâàíû ëþäè.

Ñïîñîáû íåéòðàëèçàöèè íàòðè  èçâåñòíû â òåõíèêå è, íàïðèìåð, îïèñàíû â êí.:
�Ïîëó÷åíèå íàòðè , ñâîéñòâà è ïðèìåíåíèå�, Ãîñóäàðñòâåííîå èçäàòåëüñòâî, Ìîñêâà, 1961,
ñòð.142. Îäíèì èç ñïîñîáîâ, îïèñàííûõ äë  óäàëåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî íàòðè ,  âë åòñ 
ðàçðóøåíèå âîäîé. ×òîáû èñïîëüçîâàòü ýòîò ñïîñîá äë  íåéòðàëèçàöèè èñïîëüçîâàííîãî
ãàçîãåíåðàòîðà, ãåíåðàòîð ïîñëå ïðèìåíåíè  äîëæåí áûòü ãåðìåòè÷åñêè çàêóïîðåí è
ïåðåâåçåí íà ïîäõîä ùóþ óñòàíîâêó äë  àäåêâàòíîé íåéòðàëèçàöèè àêòèâíûõ îñòàòêîâ â
ãåíåðàòîðå. Ýòî îïàñíî, íå ýôôåêòèâíî ïî ñòîèìîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, íåæåëàòåëüíî.

Â ñëó÷àå àçèäà íàòðè  â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà àçîòà ïðè ðàçëîæåíèè àçèäà íàòðè 
îáðàçóåòñ  ýëåìåíòàðíûé íàòðèé (Na). Íàòðèé ïðåäñòàâë åò ñîáîé âûñîêî
ðåàêöèîííîñïîñîáíûé è àãðåññèâíûé õèìè÷åñêèé àãåíò. Áëàãîäàð  ñâîåé ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòè íàòðèé ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ øèðîêèì êëàññîì âåùåñòâ âïëîòü äî
äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûõ ñîåäèíåíèé. Îäíèì èç òàêèõ ñîåäèíåíèé  âë åòñ  ñåðà. Íàòðèé
âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñåðîé ñ îáðàçîâàíèåì ñóëüôèäà íàòðè  (Na2S).

Íåéòðàëèçàöè  íàòðè  ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  ñ ñåðîé èëè ñîåäèíåíè ìè ñåðû â
ãàçîãåíåðèðóþùèõ êîìïîçèöè õ èçâåñòíà, íàïðèìåð, èç ïàòåíòà ÑØÀ 3775199, ïàòåíòà
ÑØÀ 5536340, ÅÐ 394103 è ïàòåíòà ÑØÀ 3741585. Ñåðà èñïàð åòñ  âî âðåì  ðàçëîæåíè 
ãàçîãåíåðèðóþùåé êîìïîçèöèè è âçàèìîäåéñòâóåò ñ îáðàçóþùèìñ  íàòðèåâûì øëàêîì ñ
îáðàçîâàíèåì íåéòðàëüíîãî ñóëüôèäà íàòðè .

Èç WO 99/10093 òàêæå èçâåñòåí ãàçîãåíåðàòîð, êîòîðûé âêëþ÷àåò óñòðîéñòâî äë 
ãåíåðèðîâàíè  ãàçîâ.

Â èçâåñòíûõ ãàçîãåíåðàòîðàõ èñïîëüçóåìà  â êà÷åñòâå íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà ñåðà
èñïàð åòñ  âìåñòå ñ ãåíåðèðîâàíèåì ãàçà. Òðóäíî èñïàð òü ñåðó ñ òàêîé æå ñêîðîñòüþ, ñ
êîòîðîé îáðàçóåòñ  íàòðèåâûé øëàê, è ñ êîòîðîé ñåðà ðåàãèðóåò ñ íàòðèåâûì øëàêîì. Â
ðåçóëüòàòå èñïàðåííà  ñåðà áóäåò âûõîäèòü èç ãàçîãåíåðàòîðà, è/èëè íå âåñü
ìåòàëëè÷åñêèé íàòðèé áóäåò íåéòðàëèçîâàí. Ýòî ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåäîñòàòîê
ïðèìåíåíè  ñìåñåé ñåðû è ãàçîãåíåðèðóþùèõ êîìïîçèöèé, êàê ýòî îïèñàíî â
ïðåäøåñòâóþùåì óðîâíå òåõíèêè.

Ñëåäîâàòåëüíî, çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ïðîäóêòà, êîòîðûé
áóäåò ïðèâîäèòü ê ýôôåêòèâíîìó ãåíåðèðîâàíèþ ãàçîîáðàçíîãî àçîòà ñ íèçêîé
òåìïåðàòóðîé áåç îïèñàííûõ âûøå íåáëàãîïðè òíûõ ýôôåêòîâ è, â îñíîâíîì, íå
ïðèâîä ùåãî ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ
ãàçîãåíåðàòîðà.

Äðóãîé çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà ãåíåðèðîâàíè  ãàçîîáðàçíîãî
àçîòà ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé è ðàçðàáîòêà ãàçîãåíåðàòîðà, êîòîðûé ãåíåðèðóåò
ãàçîîáðàçíûé àçîò ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî ñîçäàíà êîíñòðóêöè  ãàçîãåíåðàòîðà, êîòîðà 
ìîæåò ïðåîäîëåòü âûøåóêàçàííûå íåäîñòàòêè ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè è
ïðèâåñòè ê ãåíåðèðîâàíèþ ãàçîîáðàçíîãî àçîòà ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïðè ýôôåêòèâíîé è
äîñòàòî÷íîé íåéòðàëèçàöèè ðåàêöèîííîñïîñîáíîãî øëàêà.

Ñîîòâåòñòâåííî ñîçäàí ãàçîãåíåðàòîð, ñîäåðæàùèé ïåðâóþ ÷àñòü, âêëþ÷àþùóþ
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óñòðîéñòâî äë  ãåíåðèðîâàíè  ãàçà, è âòîðóþ ÷àñòü, âêëþ÷àþùóþ óñòðîéñòâî äë 
ãåíåðèðîâàíè  íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà, â êîòîðîì èìåþòñ  óñòðîéñòâà êîíòàêòèðîâàíè 
íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà ñ ïðîäóêòàìè ðåàêöèè, îáðàçóþùèìèñ  ïðè ãåíåðèðîâàíèè ãàçà â
ïåðâîé ÷àñòè, è â êîòîðîì ïðèñóòñòâóþò ñðåäñòâà óïðàâëåíè  óñòðîéñòâîì âòîðîé ÷àñòè,
îáåñïå÷èâàþùèå ïðîñòðàíñòâåííûé è/èëè âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó çîíàìè ðåàêöèé
ãîðåíè  è ðåàêöèé íåéòðàëèçàöèè â òå÷åíèå ðàáîòû ãàçîãåíåðàòîðà.

Óñòðîéñòâî â ïåðâîé ÷àñòè âêëþ÷àåò ãàçîïðîíèöàåìîå òâåðäîå âåùåñòâî, ñîäåðæàùåå
èñòî÷íèê àçîòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî àçèä, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî àçèä íàòðè , ñâ çóþùèé
àãåíò è, íåîá çàòåëüíî, òåïëîïîãëîùàþùóþ äîáàâêó, ãäå òâåðäîå âåùåñòâî èìååò
ïîðèñòîñòü 35-60%.

Ðåàêöèîííûå ïðîäóêòû âêëþ÷àþò øëàê, ñîäåðæàùèé íàòðèé.
Â ãàçîãåíåðàòîðå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âòîðà  ÷àñòü ñîäåðæèò èñòî÷íèê àçîòà è

íåéòðàëèçóþùèé àãåíò.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî íåéòðàëèçóþùèé àãåíò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñåðó.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîâìåñòíîå êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ àçîòà â ïåðâîé è âî âòîðîé ÷àñò õ

ñîñòàâë åò 50-80% (ìàññ) èç ðàñ÷åòà íà ñóììàðíûé âåñ ãàçîãåíåðàòîðà.
Âòîðà  ÷àñòü ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 17 äî 35 ìàññ.% èç ðàñ÷åòà íà ñóììàðíûé

âåñ ãàçîãåíåðàòîðà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî âòîðà  ÷àñòü ñîäåðæèò îò 10 äî 53 ìàññ.% èñòî÷íèêà àçîòà è îò 47 äî

90 ìàññ.% íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà.
Ïðè ýòîì ãåíåðèðîâàííûå ãàçû îõëàæäàþò ïîðèñòûì òåëîì èç òåïëîïîãëîùàþùåãî

ìàòåðèàëà.
Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè òåïëîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë âêëþ÷åí â ïåðâóþ

÷àñòü.
Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ãåíåðèðîâàíè  ãàçîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî àçîòà,

âêëþ÷àþùåìó ñòàäèè:
- ãåíåðèðîâàíèå ãàçà ïðè ðàçëîæåíèè ïîðèñòîãî ãàçîïðîíèöàåìîãî òâåðäîãî òåëà èç

ãàçîãåíåðèðóþùåãî ìàòåðèëà â ïåðâîé ÷àñòè;
- ãåíåðèðîâàíèå íåéòðàëèçóþùèõ ñîåäèíåíèé ïóòåì ðàçëîæåíè  òâåðäîãî ìàòåðèàëà âî

âòîðîé ÷àñòè, ñîäåðæàùåé ãàçîãåíåðèðóþùåå òâåðäîå âåùåñòâî è íåéòðàëèçóþùèé àãåíò;
- íåéòðàëèçàöèè îáðàçîâàííûõ ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòîâ èç ïåðâîé ÷àñòè â ðåçóëüòàòå

ðåàêöèè ñ íåéòðàëèçóþùèì àãåíòîì;
- ïîääåðæàíèå âðåìåííîãî è/èëè ïðîñòðàíñòâåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ôðîíòîì

ðàçëîæåíè  ïåðâîé ÷àñòè è ôðîíòîì ðàçëîæåíè  âòîðîé ÷àñòè.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ãåíåðèðîâàííûå ãàçû îõëàæäàþò çà ñ÷åò ïðîõîæäåíè  ÷åðåç ïîðèñòîå

òåëî â íàïðàâëåíèè äâèæåíè  ðåàêöèîííîãî ôðîíòà, à îáðàçóþùååñ  ïðè õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè òåïëî ïîãëîùàåòñ  òåïëîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì, âêëþ÷åííûì â ïîðèñòîå
òåëî.

Ïðè÷åì êîëè÷åñòâî òåïëà òàêîâî, ÷òî ãåíåðèðîâàííûé ãàç îõëàæäàåòñ  äî òåìïåðàòóðû
íèæå 150°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 100°Ñ.

Êàê  ñíî èç âûøåèçëîæåííîãî, èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò äâà ãàçîãåíåðàòîðà â îäíîì
êîðïóñå. Ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ïåðâîãî ãàçîãåíåðàòîðà  âë åòñ  ãåíåðèðîâàíèå ãàçà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðû, à ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé âòîðîãî ãàçîãåíåðàòîðà
 âë åòñ  ãåíåðèðîâàíèå ñîåäèíåíèé, íåéòðàëèçóþùèõ øëàêè, ïîëó÷àåìûå â ïåðâîì
ãàçîãåíåðàòîðå.

Ïåðâûé ãàçîãåíåðàòîð ñîäåðæèò êîìïîçèöèþ â âèäå ãàçîïðîíèöàåìîãî òâåðäîãî
ìàòåðèàëà, èç êîòîðîé ãåíåðèðóåòñ  ãàç ïðè ðàçëîæåíèè ãàçîãåíåðèðóþùåé êîìïîçèöèè, è
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ãàçîîáðàçíûé àçîò, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðû, ïðè ýòîì
ãåíåðèðîâàííûå ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ïðîõîä ò ÷åðåç ïîðèñòîå òåëî â íàïðàâëåíèè
äâèæåíè  ðåàêöèîííîãî ôðîíòà.

Âòîðîé ãàçîãåíåðàòîð (íåéòðàëèçàòîð) ïðåäñòàâë åò ñîáîé äðóãóþ êîìïîçèöèþ,
ñîäåðæàùóþ ãàçîãåíåðèðóþùóþ êîìïîçèöèþ âìåñòå ñ ýôôåêòèâíûì íåéòðàëèçóþùèì
ñîåäèíåíèåì, íàïðèìåð ñåðîé. Èç íåéòðàëèçóþùåé êîìïîçèöèè ãàç è èñïàð þùà ñ  ñåðà
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ãåíåðèðóþòñ  ñ âðåìåííûì è ïðîñòðàíñòâåííûì èíòåðâàëîì ïåðâîãî ãàçîãåíåðàòîðà. Ãàç è
èñïàð þùà ñ  ñåðà ãåíåðèðóþòñ  ñ òàêîé ñêîðîñòüþ è òàêèì îáðàçîì, ÷òî äîñòèãàåòñ 
ýôôåêòèâíà  íåéòðàëèçàöè  øëàêà è èñïàð þùà ñ  ñåðà íå èñïóñêàåòñ . Èñïàð þùà ñ 
ñåðà âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïðîäóêòàìè ðåàêöèè èç ïåðâîãî ãàçîãåíåðàòîðà òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ïðîäóêòû ýôôåêòèâíî íåéòðàëèçóþòñ .

Òàêèì îáðàçîì, êîíñòðóêòèâíîå âîïëîùåíèå èçîáðåòåíè  îòíîñèòñ  ê ïåðâîìó
ãàçîãåíåðàòîðó, ñîäåðæàùåìó ãàçîïðîíèöàåìûé òâåðäûé ìàòåðèàë, âêëþ÷àþùèé èñòî÷íèê
àçîòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî àçèä, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî àçèä íàòðè , ñâ çóþùèé àãåíò è,
íåîá çàòåëüíî, òåïëîïîãëîùàþùóþ ñìåñü, ïðè ýòîì òâåðäûé ìàòåðèàë èìååò ïîðèñòîñòü
35-60%, è êî âòîðîìó ãàçîãåíåðàòîðó, ñîäåðæàùåìó íåéòðàëèçóþùóþ êîìïîçèöèþ, êîòîðà 
ñîäåðæèò ñåðó è äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê àçîòà.

Â êîíñòðóêòèâíîì âîïëîùåíèè èçîáðåòåíè  èñòî÷íèêè àçîòà êàê â ïåðâîì, òàê è âî
âòîðîì ãàçîãåíåðàòîðàõ âûáèðàþò èç ãðóïïû àçèäîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ èëè àçèäîâ
ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ýòî àçèä êàëè  èëè àçèä íàòðè , áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, àçèä íàòðè .

Ñòàíäàðòíîå êîíñòðóêòèâíîå âîïëîùåíèå èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñëåäóþùèì.
Êîðïóñ ñîñòîèò ïî ñóùåñòâó èç äâóõ ÷àñòåé: ãàçîãåíåðàòîðà è íåéòðàëèçàòîðà.

Ãàçîãåíåðàòîð ñîäåðæèò ïîðèñòûé òâåðäûé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé ãàçîãåíåðèðóþùèé
êîìïîíåíò, òàêîé êàê àçèä íàòðè , íàð äó ñ ñâ çóþùèìè àãåíòàìè è, íåîá çàòåëüíî,
îõëàæäàþùèìè àãåíòàìè èëè äðóãèìè ïîãëîùàþùèìè òåïëî ñìåñ ìè. Äðóãà  ÷àñòü
êîðïóñà ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåéòðàëèçóþùóþ ìàññó. Íåéòðàëèçàòîð ñîäåðæèò
íåéòðàëèçóþùèé (ñåðó) è ãàçîãåíåðèðóþùèé êîìïîíåíòû. Ãàçîãåíåðèðóþùèé êîìïîíåíò
ìîæåò áûòü òàêèì æå, ÷òî è ãàçîãåíåðèðóþùèé êîìïîíåíò ïåðâîé ÷àñòè, íàïðèìåð àçèäîì
íàòðè . Êîãäà ãàçîãåíåðàòîð àêòèâèðóåòñ , ãåíåðèðóåòñ  è âûïóñêàåòñ  ãàç, îñòàâë  
âûñîêî ðåàêöèîííîñïîñîáíûé íàòðèåâûé øëàê. Íåéòðàëèçàòîð àêòèâèðóåòñ , è ñåðà
èñïàð åòñ . Èñïàð þùà ñ  ñåðà áóäåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ íàòðèåì ñ îáðàçîâàíèåì
íåéòðàëüíîãî ñóëüôèäà íàòðè .

Êîëè÷åñòâî ñåðû òàêîâî, ÷òî îíî  âë åòñ  äîñòàòî÷íûì äë  ýôôåêòèâíîé
íåéòðàëèçàöèè øëàêà, îáðàçîâàííîãî êàê â íåéòðàëèçàòîðå, òàê è â ãàçîãåíåðàòîðå, è
èñïàð þùà ñ  ñåðà âûïóñêàåòñ  òîëüêî â ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå èëè ïðàêòè÷åñêè íå
âûïóñêàåòñ .

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè äë  îáëåã÷åíè  âçàèìîäåéñòâè  ìåæäó íàòðèåì è
íåéòðàëèçóþùèì ñîåäèíåíèåì (íàïðèìåð, ñåðîé) ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû
íåéòðàëèçóþùèé ïðîäóêò íàõîäèëñ  â òîì âèäå, êîòîðûé óñèëèâàåò ðåàêöèþ ñ íàòðèåâûì
øëàêîì. Äë  ýòîé öåëè ñåðà â íåéòðàëèçàòîðå ìîæåò áûòü ñìåøàíà ñ ãàçîãåíåðèðóþùèì
ñîåäèíåíèåì â âèäå ïîðîøêà, ãðàíóë è ò.ä.

Â ãàçîãåíåðàòîðå ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó êîíñòðóêòèâíîìó âîïëîùåíèþ
èçîáðåòåíè  îáùåå êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ àçîòà â ïåðâîé è âòîðîé ÷àñò õ ñîñòàâë åò
50-80 ìàññ.% èç ðàñ÷åòà íà îáùèé âåñ ãàçîãåíåðàòîðà, à êîëè÷åñòâî íåéòðàëèçóþùåãî
àãåíòà âî âòîðîé ÷àñòè ñîñòàâë åò 47-90 ìàññ.% íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà èç ðàñ÷åòà íà âåñ
âòîðîé ÷àñòè. Ñîîòâåòñòâóþùèé âåñ ãàçîãåíåðàòîðà èçìåð åòñ  â îòñóòñòâèå êîæóõà,
âíåøíèõ îõëàæäàþùèõ ïðèñïîñîáëåíèé è ò.ä.

Âòîðîé ãàçîãåíåðàòîð âêëþ÷àåò ìåæäó 17 è 35 ìàññ.% ãàçîãåíåðàòîðà ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ èç ðàñ÷åòà íà îáùèé âåñ ãàçîãåíåðàòîðà. Âòîðîé ãàçîãåíåðàòîð ñîäåðæèò îò
10 äî 53 ìàññ.% èñòî÷íèêà àçîòà è îò 47 äî 90 ìàññ.% íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè âòîðîé ãàçîãåíåðàòîð ñîäåðæèò îò 15 äî 25 ìàññ.%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 17 äî 23 ìàññ.% èñòî÷íèêà àçîòà è îò 75 äî 85 ìàññ.%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 77 äî 83 ìàññ.% ñåðû.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè ñåðà íàõîäèòñ  â âèäå ÷àñòèö, ïðåäïî÷òèòåëüíî â
âèäå ìàëåíüêèõ ÷àñòèö, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â âèäå ïîðîøêà ñåðû.

Ïåðâûé è âòîðîé ãàçîãåíåðàòîðû íå äîëæíû áûòü ôèçè÷åñêè ðàçäåëåíû äðóã îò äðóãà. Â
êîíñòðóêòèâíûõ âîïëîùåíè õ èçîáðåòåíè  îíè ìîãóò áûòü ïîìåùåíû â ëþáîì ïîëîæåíèè
äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà íà òàêîì ðàññòî íèè, ÷òîáû èñïàð þùà ñ  ñåðà èç âòîðîãî
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ãåíåðàòîðà ìîãëà êîíòàêòèðîâàòü ñî øëàêîì ïåðâîãî ãåíåðàòîðà.
Â êîíñòðóêòèâíîì âîïëîùåíèè èçîáðåòåíè  âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó íàòðèåì è ñåðîé

ïðîèñõîäèò ïîçàäè ðåàêöèîííîãî ôðîíòà ðåàêöèè ðàçëîæåíè  ïåðâîãî ãàçîãåíåðàòîðà.
Ïðîñòðàíñòâåííûé èíòåðâàë ìåæäó ðåàêöèîííûì ôðîíòîì ïåðâîãî ãàçîãåíåðàòîðà è
âòîðîãî ãàçîãåíåðàòîðà ðàçìåùàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîäóêòû ðåàêöèè ñ âûñîêîé
òåìïåðàòóðîé èç ïåðâîãî ãàçîãåíåðàòîðà îñòàþòñ  ïîçàäè, òîãäà êàê ãàçîîáðàçíûé àçîò,
íåîá çàòåëüíî îõëàæäàåìûé, âûïóñêàåòñ .

Â äðóãîì êîíñòðóêòèâíîì âîïëîùåíèè èçîáðåòåíè  ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé
ãàçîãåíåðèðóþùà  êîìïîçèöè  ðàçëàãàåòñ , îòëè÷àåòñ  îò ñêîðîñòè ðàçëîæåíè  çàãðóçêè
íåéòðàëèçàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ðàçëîæåíèå ãàçîãåíåðèðóþùåé êîìïîçèöèè è
íåéòðàëèçàòîðà íà÷èíàþòñ  îäíîâðåìåííî. Îáðàçóåòñ  ìåòàëëè÷åñêèé øëàê ñ
ïîñëåäóþùèì ãåíåðèðîâàíèåì èñïàð þùåéñ  ñåðû, êîòîðà  íåéòðàëèçóåò íàòðèé.

Åùå â îäíîì êîíñòðóêòèâíîì âîïëîùåíèè èçîáðåòåíè  âðåì  àêòèâàöèè íåéòðàëèçàòîðà
íàñòóïàåò ïîçäíåå, ÷åì âðåì  àêòèâàöèè ãàçîãåíåðàòîðà.

Îòíîñèòåëüíûå êîëè÷åñòâà àçèäà íàòðè  è ñåðû ñîäåðæàòñ  ìåæäó íèæíèì ïðåäåëîì
ñåðû, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîëè÷åñòâî ñåðû, íåîáõîäèìîå äë  íåéòðàëèçàöèè
îáðàçóþùåãîñ  ýëåìåíòàðíîãî íàòðè . Âåðõíèé ïðåäåë ñåðû îïðåäåë þò ïî êîëè÷åñòâó,
ïðè êîòîðîì ïî÷òè íå ïðîèñõîäèò èñïóñêàíè  èñïàð þùåéñ  ñåðû, èëè ïî êîëè÷åñòâó,
êîòîðîå ðàññìàòðèâàåòñ  êàê ïðèåìëåìîå â îòíîøåíèè ÷èñòîòû ïîëó÷àåìîãî ãàçà.

Ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé ãåíåðèðóåòñ  ãàç, îïðåäåë þò äë  îáåñïå÷åíè  îïòèìàëüíîãî
ñîñòàâà âìåñòå ñ íåîá çàòåëüíûì ïîãëîùàþùèì òåïëî ïðîäóêòîì è íåéòðàëèçóþùèì
ïðîäóêòîì. Ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ (èñòî÷íèê àçîòà, òåïëîïîãëîùàþùèé
ìàòåðèàë è ñåðà) âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîñòèãàëèñü òðåáóåìûé ìàêñèìóì
âûäåëåíè  èñïàð þùåéñ  ñåðû è ñòàáèëüíîå ãîðåíèå ìàòåðèàëà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñòàáèëüíîå âîçãîðàíèå è ãîðåíèå ìàòåðèàëà íåâîçìîæíû, åñëè êîíöåíòðàöè  ñåðû â
ìàòåðèàëå ñîñòàâë åò áîëåå 90 ìàññ.% îò îáùåãî âåñà äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà àçîòà è
ñåðû (ìàññà íåéòðàëèçàòîðà). Åñëè êîíöåíòðàöè  ñåðû ñîñòàâë åò íèæå 47 ìàññ.% îò
óêàçàííîãî îáùåãî âåñà, âûäåëåíèå èñïàð þùåéñ  ñåðû ñíèæàåòñ  íèæå æåëàòåëüíîãî
óðîâí  è îáùåå (ìàññà íåéòðàëèçàòîðà)/(èñòî÷íèê àçîòà) ñîîòíîøåíèå ñëåäóåò
óâåëè÷èâàòü äë  îáåñïå÷åíè  ñâ çûâàíè  ýëåìåíòàðíîãî íàòðè  íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì
óðîâíå. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå èñòî÷íèêà àçîòà è íåéòðàëèçàòîðà
îïðåäåë þò ïî ñóììàðíîé íåéòðàëèçàöèè íàòðè  äî ñóëüôèäà íàòðè  â øëàêå.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè èçîáðåòåíè  èñòî÷íèê àçîòà è íåéòðàëèçàòîð,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñåðà, ãîìîãåííî ñìåøàíû.

Â äðóãîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì êîíñòðóêòèâíîì âîïëîùåíèè èçîáðåòåíè  íåéòðàëèçóþùèé
ïðîäóêò ñîäåðæèò ñåðó è äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê àçîòà â êîëè÷åñòâå 10-53 ìàññ.%
äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà àçîòà è 47-90 ìàññ.% ñåðû èç ðàñ÷åòà íà èõ ñîâìåñòíûé âåñ.

Â ýòîì âîïëîùåíèè èçîáðåòåíè  ñîâìåñòíîå êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêà àçîòà è ñåðû èç
ðàñ÷åòà íà ñóììàðíûé âåñ ïðîäóêòà ñîñòàâë åò îò 17 äî 35 ìàññ.%.

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñîâìåñòíîå êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà àçîòà è ñåðû
ñîñòàâë åò ìåíåå 17 ìàññ.%, ñóììàðíà  íåéòðàëèçàöè  íàòðè   âë åòñ  íåäîñòàòî÷íîé
èç-çà íåäîñòàòêà ñåðû. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà êîëè÷åñòâî ïðåâûøàåò 35 ìàññ.%,
èñïàð þùà ñ  ñåðà áóäåò âûïóñêàòüñ  âìåñòå ñ ãåíåðèðîâàííûì ãàçîì, è, òàêèì îáðàçîì,
÷èñòîòà ãåíåðèðîâàííîãî ãàçîîáðàçíîãî àçîòà áóäåò ïîíèæàòüñ .

Ïðè âîçãîðàíèè âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãî èñòî÷íèê àçîòà è íåéòðàëèçóþùåãî âåùåñòâà,
âåùåñòâà íà÷èíàþò ãîðåòü. Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ãîðåíè  èñòî÷íèêà àçîòà ïðîõîä ò
÷åðåç ðàçâåòâëåííîå ïîðèñòîå òåëî â íàïðàâëåíèè äâèæåíè  ðåàêöèîííîãî ôðîíòà è
îõëàæäàþòñ , ïåðåäàâà  òåïëî ïîðèñòîìó òåëó. Ïðè ãîðåíèè íåéòðàëèçàòîðà ãåíåðèðóåòñ 
èñïàð þùà ñ  ñåðà è ïðîõîäèò ÷åðåç øëàê èñòî÷íèêà àçîòà. Â âîïëîùåíèè èçîáðåòåíè 
îáåñïå÷èâàþòñ  ïðîñòðàíñòâåííûé è âðåìåííîé èíòåðâàëû ìåæäó ðåàêöèîííûì ôðîíòîì
èñòî÷íèêà àçîòà è ðåàêöèîííûì ôðîíòîì íåéòðàëèçàòîðà. Ðåàêöè  ìåæäó èñïàð þùåéñ 
ñåðîé è ìåòàëëè÷åñêèì íàòðèåì  âë åòñ  ýêçîòåðìè÷åñêîé. Îäíàêî, òàê êàê èìååòñ 
ïðîñòðàíñòâåííûé è/èëè âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ãåíåðèðîâàíèåì ãàçà è
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íåéòðàëèçàöèåé, òî ýòî íå âëè åò íà òåìïåðàòóðó ãåíåðèðóåìîãî ãàçà. Òàêîé èíòåðâàë
ìîæåò äîñòèãàòüñ  çà ñ÷åò áîëåå íèçêîé ñêîðîñòè ðåàêöèè íåéòðàëèçàòîðà ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñêîðîñòüþ ðåàêöèè èñòî÷íèêà àçîòà. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî èíòåðâàëà èñïàð þùà ñ  ñåðà
ãëàâíûì îáðàçîì ãåíåðèðóåòñ  ïîñëå îáðàçîâàíè  íàòðè , ïðèâîä , òàêèì îáðàçîì, ê
áîëåå îïòèìàëüíûì ðåàêöèîííûì óñëîâè ì êàê ãåíåðèðîâàíè  ãàçà, òàê è íåéòðàëèçàöèè
íàòðè .

Èíòåðâàë òàêæå ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñ  ïîñðåäñòâîì êîíñòðóêöèîííûõ îñîáåííîñòåé,
òàêèõ êàê ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòåé ïîòîêà ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íîé ôîðìû ãîð ùåé
ïîâåðõíîñòè è/èëè ïîñðåäñòâîì ðàçíîâðåìåííîãî âîçãîðàíè  èñòî÷íèêà àçîòà è
íåéòðàëèçàòîðà. Ñîîòâåòñòâåííî, èçîáðåòåíèå îõâàòûâàåò ãåíåðàòîð äë  ãàçà ñ íèçêîé
òåìïåðàòóðîé.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè ãåíåðèðîâàííûå ãàçû îõëàæäàþòñ  â ðåçóëüòàòå
ïðîõîæäåíè  ãàçîâ ÷åðåç ïîðèñòîå òåëî â íàïðàâëåíèè äâèæåíè  ðåàêöèîííîãî ôðîíòà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè îáðàçóþùååñ  â ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè òåïëî
ïîãëîùàåòñ  òåïëîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì, âêëþ÷åííûì â ïîðèñòîå òåëî.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè èçîáðåòåíè  êîëè÷åñòâî ãåíåðèðîâàííîãî òåïëà
îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà ïîãëîùåííîãî òåïëà òàêîâî, ÷òî ãåíåðèðîâàííûé ãàç îõëàæäàåòñ 
äî òåìïåðàòóðû íèæå 150°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 100°Ñ.

Èçîáðåòåíèå òàêæå îõâàòûâàåò ãàçîãåíåðàòîð äë  ïîëó÷åíè  ãàçîîáðàçíîãî àçîòà ñ
íèçêîé òåìïåðàòóðîé, ñîäåðæàùèé óñòðîéñòâî äë  (íå)çàâèñèìîãî âîçãîðàíè  ïåðâîãî è
âòîðîãî ãàçîãåíåðàòîðîâ, óñòðîéñòâî äë  ãåíåðèðîâàíè  ãàçîîáðàçíîãî àçîòà ïóòåì
ðàçëîæåíè  àçèäà íàòðè , óñòðîéñòâî äë  îõëàæäåíè  ãàçîîáðàçíîãî àçîòà è óñòðîéñòâà
äë  íåéòðàëèçàöèè íàòðè  è óñòðîéñòâî äë  óäàëåíè  ãàçîîáðàçíîãî àçîòà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ãàçîãåíåðàòîð, ñîäåðæàùèé ïåðâóþ ÷àñòü, âêëþ÷àþùóþ óñòðîéñòâî äë 

ãåíåðèðîâàíè  ãàçà, è âòîðóþ ÷àñòü, âêëþ÷àþùóþ óñòðîéñòâî äë  ãåíåðèðîâàíè 
íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà, â êîòîðîì èìåþòñ  óñòðîéñòâà êîíòàêòèðîâàíè 
íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà ñ ïðîäóêòàìè ðåàêöèè, îáðàçóþùèìèñ  ïðè ãåíåðèðîâàíèè ãàçà â
ïåðâîé ÷àñòè, è â êîòîðîì ïðèñóòñòâóþò ñðåäñòâà óïðàâëåíè  óñòðîéñòâîì âòîðîé ÷àñòè,
îáåñïå÷èâàþùèå ïðîñòðàíñòâåííûé è/èëè âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó çîíàìè ðåàêöèé
ãîðåíè  è ðåàêöèé íåéòðàëèçàöèè â òå÷åíèå ðàáîòû ãàçîãåíåðàòîðà.

2. Ãàçîãåíåðàòîð ïî ï.1, â êîòîðîì óñòðîéñòâî â ïåðâîé ÷àñòè âêëþ÷àåò ãàçîïðîíèöàåìîå
òâåðäîå âåùåñòâî, ñîäåðæàùåå èñòî÷íèê àçîòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî àçèä, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî àçèä íàòðè , ñâ çóþùèé àãåíò è, íåîá çàòåëüíî, òåïëîïîãëîùàþùóþ
äîáàâêó, ãäå òâåðäîå âåùåñòâî èìååò ïîðèñòîñòü 35-60%.

3. Ãàçîãåíåðàòîð ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì ðåàêöèîííûå ïðîäóêòû âêëþ÷àþò øëàê,
ñîäåðæàùèé íàòðèé.

4. Ãàçîãåíåðàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, â êîòîðîì âòîðà  ÷àñòü ñîäåðæèò èñòî÷íèê àçîòà è
íåéòðàëèçóþùèé àãåíò.

5. Ãàçîãåíåðàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, â êîòîðîì íåéòðàëèçóþùèé àãåíò ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñåðó.

6. Ãàçîãåíåðàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, â êîòîðîì ñîâìåñòíîå êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ
àçîòà â ïåðâîé è âî âòîðîé ÷àñò õ ñîñòàâë åò 50-80 ìàñ.% èç ðàñ÷åòà íà ñóììàðíûé âåñ
ãàçîãåíåðàòîðà.

7. Ãàçîãåíåðàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1-6, â êîòîðîì âòîðà  ÷àñòü ñîñòàâë åò îò 17 äî 35
ìàñ.% èç ðàñ÷åòà íà ñóììàðíûé âåñ ãàçîãåíåðàòîðà.

8. Ãàçîãåíåðàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, â êîòîðîì âòîðà  ÷àñòü ñîäåðæèò îò 10 äî 53
ìàñ.% èñòî÷íèêà àçîòà è îò 47 äî 90 ìàñ.% íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà.

9. Ãàçîãåíåðàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1-8, â êîòîðîì ãåíåðèðîâàííûå ãàçû îõëàæäàþò
ïîðèñòûì òåëîì èç òåïëîïîãëîùàþùåãî ìàòåðèàëà.

10. Ãàçîãåíåðàòîð ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, â êîòîðîì òåïëîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë âêëþ÷åí
â ïåðâóþ ÷àñòü.
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11. Ñïîñîá ãåíåðèðîâàíè  ãàçîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî àçîòà, âêëþ÷àþùèé ñòàäèè:
- ãåíåðèðîâàíèå ãàçà ïðè ðàçëîæåíèè ïîðèñòîãî ãàçîïðîíèöàåìîãî òâåðäîãî òåëà èç

ãàçîãåíåðèðóþùåãî ìàòåðèàëà â ïåðâîé ÷àñòè;
- ãåíåðèðîâàíèå íåéòðàëèçóþùèõ ñîåäèíåíèé ïóòåì ðàçëîæåíè  òâåðäîãî ìàòåðèàëà âî

âòîðîé ÷àñòè, ñîäåðæàùåé ãàçîãåíåðèðóþùåå òâåðäîå âåùåñòâî è íåéòðàëèçóþùèé àãåíò;
- íåéòðàëèçàöèè îáðàçîâàííûõ ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòîâ èç ïåðâîé ÷àñòè â ðåçóëüòàòå

ðåàêöèè ñ íåéòðàëèçóþùèì àãåíòîì;
- ïîääåðæàíèå âðåìåííîãî è/èëè ïðîñòðàíñòâåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ôðîíòîì

ðàçëîæåíè  ïåðâîé ÷àñòè è ôðîíòîì ðàçëîæåíè  âòîðîé ÷àñòè.
12. Ñïîñîá ïî ï.11, â êîòîðîì ãåíåðèðîâàííûå ãàçû îõëàæäàþò çà ñ÷åò ïðîõîæäåíè 

÷åðåç ïîðèñòîå òåëî â íàïðàâëåíèè äâèæåíè  ðåàêöèîííîãî ôðîíòà.
13. Ñïîñîá ïî ï.11 èëè 12, â êîòîðîì îáðàçóþùååñ  ïðè ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè òåïëî

ïîãëîùàåòñ  òåïëîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì, âêëþ÷åííûì â ïîðèñòîå òåëî.
14. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.11-13, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî òåïëà òàêîâî, ÷òî

ãåíåðèðîâàííûé ãàç îõëàæäàåòñ  äî òåìïåðàòóðû íèæå 150 °Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå
100 °Ñ.
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