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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êðèîãåííîé òåõíèêå.

Òåðìîñòàòèðîâàíèå ñîñóäà ðàâíîâåñè  ñ
íàõîä ùèìèñ  âíóòðè æèäêîé è ïàðîâîé ôàçàìè
èññëåäóåìîé ñìåñè îñóùåñòâë þò â çàìêíóòîé
ïîëîñòè, çàïîëí åìîé íåèçìåííîé â îïûòå ìàññîé
êèï ùåãî òåïëîíîñèòåë . Òðåáóåìóþ òåìïåðàòóðó
òåïëîíîñèòåë  ïîääåðæèâàþò (èëè èçìåí þò)
èçìåíåíèåì òåïëîâîé ìîùíîñòè ðàçìåùåííûõ â
ýòîé æå çàìêíóòîé ïîëîñòè èñïàðèòåë  è/èëè
êîíäåíñàòîðà, îõëàæäàåìîãî õëàäîàãåíòîì. Äë 

âçàèìîäåéñòâè  ñ æèäêîé ôàçîé ïàðîâóþ ôàçó
ïîñòî ííîãî è èçâåñòíîãî ñîñòàâà â ñîñóä
ðàâíîâåñè  ïîäàþò ïð ìîòîêîì, à íàñòóïëåíèå
ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè  îïðåäåë þò ïî
äîñòèæåíèþ ðàâåíñòâà ìîë ðíîãî ñîñòàâà ñìåñè íà
âûõîäå èç ñîñóäà ðàâíîâåñè  ñîñòàâó ïîäàâàåìîé
ñìåñè. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå
òî÷íîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î ôàçîâîì
ðàâíîâåñèè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ñîêðàùåíèå
âðåìåíè ïðîâåäåíè  îïûòà è óìåíüøåíèå
ïîòðåáíîñòè â õëàäîàãåíòå. 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: cryogenic equipment.
SUBSTANCE: equilibrium vessel with liquid and

vapour phases of the mixture under research is
placed into a closed cavity filled with boiling
heating medium with a weight constant throughout
the experiment in order to maintain constant
temperature of the vessel. The required
temperature of the heating medium is maintained
(or changed) by changing the heating power of an
evaporator and/or a condenser cooled with
coolant, which are placed in the same closed
cavity. For interaction with the liquid phase,
the vapour phase of a constant known composition
is applied to the equilibrium vessel in a direct
flow, and the vapour liquid equilibrium is
considered attained when the molar percentages of
the mixture at the equilibrium vessel output and
the applied mixture become equal.

EFFECT: increase in accuracy of experimental

data about phase equilibrium at low temperatures,
decrease in time required for experiment, and
decrease in coolant quantity required.
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Èçâåñòåí ñïîñîá èññëåäîâàíè  ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè  â ñèñòåìå êèñëîðîä-àðãîí-
àçîò (ñì. Ã.Á.Íàðèíñêèé. Óñòàíîâêà äë  èññëåäîâàíè  ðàâíîâåñè  æèäêîñòü-ïàð â ñèñòåìå
êèëîðîä-àðãîí-àçîò. Æóðíàë ôèçè÷åñêîé õèìèè, ò.XXXIX, ¹8, 1965 ã., ñòð.2009-2014).

Ñîãëàñíî èçâåñòíîìó ñïîñîáó ïðèãîòîâëåííóþ äë  èññëåäîâàíè  ñìåñü â ãàçîîáðàçíîì
âèäå â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå ïîäàþò â ñîñóä ðàâíîâåñè , ïîìåùåííûé â êðèîñòàò ñ
æèäêèì õëàäîàãåíòîì, ãäå åå êîíäåíñèðóþò, óñòàíàâëèâàþò è ïîääåðæèâàþò òðåáóåìóþ
òåìïåðàòóðó êîíäåíñàòà ïóòåì ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  õëàäîàãåíòà, âûïóñêà 
îáðàçîâàâøèåñ  ïðè èñïàðåíèè ïàðû õëàäîàãåíòà â àòìîñôåðó. Çàòåì ïðèãîòîâëåííîé
ñìåñüþ çàïîëí þò öèðêóë öèîííûé êîíòóð, êîòîðûé êðîìå ñîñóäà ðàâíîâåñè  âêëþ÷àåò
ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííèê, ðåñèâåð, ïîáóäèòåëü ðàñõîäà (íàñîñ) è òðóáîïðîâîäû,
ñíàáæåííûå îòñå÷íûìè è ðåãóëèðóþùèìè êëàïàíàìè, è âêëþ÷àþò ïîáóäèòåëü ðàñõîäà,
îáåñïå÷èâà  öèðêóë öèþ ïàðà ïî êîíòóðó è åå êîíòàêò ñ æèäêîé ôàçîé â ñîñóäå
ðàâíîâåñè . Ïðè ýòîì î äîñòèæåíèè ñîñòî íè  ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè  ñóä ò ïî
èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû è äàâëåíè , à òàêæå ïî âðåìåíè ðàáîòû öèðêóë öèîííîãî êîíòóðà,
êîòîðîå îïðåäåë þò â äîïîëíèòåëüíûõ òàðèðîâî÷íûõ îïûòàõ.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íèçêà  òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Âî-
ïåðâûõ, âî âðåì  ïðîâåäåíè  îïûòà íå äîñòèãàþòñ  ñòàöèîíàðíûå óñëîâè , òàê êàê ïðè
âûïàðèâàíèè æèäêîãî õëàäîàãåíòà â êðèîñòàòå èçìåí åòñ  âûñîòà çàãëóáëåíè  ñîñóäà
ðàâíîâåñè  â æèäêîì õëàäîàãåíòå, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè 
â çîíå ðàñïîëîæåíè  ñîñóäà ðàâíîâåñè , èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû õëàäîàãåíòà, èçìåíåíèþ
òåïëîîòäà÷è îò ñîñóäà ðàâíîâåñè  ê õëàäîàãåíòó è òåìïåðàòóðû ðàáî÷åé ñðåäû â ñîñóäå
ðàâíîâåñè . Âî-âòîðûõ, äîñòèæåíèå ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè  â ÷àñòè ïîñòî íñòâà
ñîäåðæàíè  êîìïîíåíòîâ ñìåñè â æèäêîé è ïàðîâîé ôàçàõ êîíñòàòèðóþò ïî êîñâåííîìó
ïðèçíàêó - âðåìåíè öèðêóë öèè, êîòîðîå îïðåäåë þò ê òîìó æå â äîïîëíèòåëüíûõ îïûòàõ,
òðåáóþùèõ ìàòåðèàëüíûõ è âðåìåííûõ çàòðàò.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíûõ äàííûõ î ïàðîæèäêîñòíîì
ðàâíîâåñèè, îñîáåííî â îáëàñòè ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ, è ñîêðàùåíèå âðåìåíè
ïðîâåäåíè  ýêñïåðèìåíòîâ (îïûòîâ).

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíè 
ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè  ñìåñè, âêëþ÷àþùåì ïîëó÷åíèå â ñîñóäå ðàâíîâåñè  æèäêîé è
ïàðîâîé ôàç, åãî òåðìîñòàòèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì õëàäîàãåíòà, îïðåäåëåíèå â
êàæäîé ôàçå ìîë ðíîãî ñîäåðæàíè  êîìïîíåíòîâ, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ  âë åòñ 
òî, ÷òî ñîñóä ðàâíîâåñè  ïîìåùàþò â çàìêíóòóþ ïîëîñòü, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùóþ
èñïàðèòåëü è êîíäåíñàòîð, çàïîëí åìóþ íåèçìåííîé âî âðåì  ýêñïåðèìåíòà ìàññîé
êèï ùåãî òåïëîíîñèòåë , ïðè òåðìîñòàòèðîâàíèè ïîääåðæèâàþò ïîñòî ííîå äàâëåíèå
(òåìïåðàòóðó) òåïëîíîñèòåë , à èçìåíåíèå äàâëåíè  (òåìïåðàòóðû) òåïëîíîñèòåë 
îñóùåñòâë þò èçìåíåíèåì òåïëîâîé ìîùíîñòè èñïàðèòåë  è/èëè êîíäåíñàòîðà,
îõëàæäàåìîãî õëàäîàãåíòîì, ïð ìîòîêîì âûïîëí þò ïîäà÷ó â ñîñóä ðàâíîâåñè  ñìåñè ñ
ïîñòî ííûì çàðàíåå èçâåñòíûì ìîë ðíûì ñîäåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ, ïðè ýòîì âî âðåì 
ýêñïåðèìåíòà èçìåð þò ìîë ðíîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ â ãàçå íà âûõîäå èç ñîñóäà
ðàâíîâåñè , íàñòóïëåíèå ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè  îïðåäåë þò ïî äîñòèæåíèþ
ðàâåíñòâà ìîë ðíîãî ñîäåðæàíè  êîìïîíåíòîâ ãàçà íà âûõîäå èç ñîñóäà ðàâíîâåñè 
ìîë ðíîìó ñîäåðæàíèþ êîìïîíåíòîâ â ïîäàâàåìîé ñìåñè, à ïåðåä èçìåðåíèåì ñîñòàâà
æèäêîé ôàçû îñóùåñòâë þò êðàòêîâðåìåííóþ ïðîäóâêó àíàëèçíîãî è âñåõ èìïóëüñíûõ
òðóáîïðîâîäîâ, âûõîä ùèõ èç ñîñóäà ðàâíîâåñè .

Çà âëåííûé ñïîñîá ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíè  ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè 
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí, íàïðèìåð, â óñòðîéñòâå, ñõåìàòè÷íî ïîêàçàííîì íà ÷åðòåæå, íà
ïðèìåðå èññëåäîâàíè  ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè  ñìåñè êñåíîí (Õå) - ãåêñàôòîðýòàí
(C2F6).

Óñòðîéñòâî (ñòåíä) ñîäåðæèò êðèîñòàò 1 ñ ìíîãîñëîéíîé ýêðàííî-âàêóóìíîé èçîë öèåé,
åìêîñòü 2 õëàäîàãåíòà, áàëëîí (ðàìïó ñ áàëëîíàìè) 3 òåïëîíîñèòåë , áàëëîí (ðàìïó ñ
áàëëîíàìè) 4 èññëåäóåìîé ñìåñè, óñòàíîâëåííîé íà âåñû 5, ïîáóäèòåëè ðàñõîäà 6, 7,
âàêóóìíûé íàñîñ 8, ñáîðíèêè ãàçà 9, 10, òåïëîîáìåííèêè 11, 13, 36, ñîåäèíåííûå
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òðóáîïðîâîäàìè, ñíàáæåííûå ðåãóëèðóþùåé è çàïîðíîé àðìàòóðîé. Âî âíóòðåííþþ
ïîëîñòü 12 êðèîñòàòà 1 â íèæíåé ÷àñòè óñòàíîâëåíû èñïàðèòåëü 14 è ñîñóä ðàâíîâåñè 
15, à â âåðõíåé ÷àñòè - êîíäåíñàòîð 16.

Ñîñóä ðàâíîâåñè  15 ëèíèåé 17 ïð ìîãî ïîòîêà ñìåñè ÷åðåç ïîãðóæíîé òåïëîîáìåííèê
18, òåïëîîáìåííèê 11, êëàïàí 19, ðåãóë òîð äàâëåíè  20 ñîåäèíåí ñ áàëëîíîì 4
èññëåäóåìîé ñìåñè, à ëèíèåé 21 îáðàòíîãî ïîòîêà ñìåñè ÷åðåç òåïëîîáìåííèê 11,
ðåãóëèðóþùèé êëàïàí 23, ðàñõîäîìåð FJ - ñî ñáîðíèêîì ãàçà 10 è äàëåå ëèíèåé 22 ÷åðåç
ïîáóäèòåëü ðàñõîäà 7 - ñ áàëëîíîì (ðàìïîé ñ áàëëîíàìè) 24. Ëèíè  17 ïð ìîãî ïîòîêà
ñìåñè, ëèíè  21 îáðàòíîãî ïîòîêà ñìåñè è ñîñóä ðàâíîâåñè  15 â íèæíåé ÷àñòè ñíàáæåíû
ñîîòâåòñòâåííî ïðîáîîòáîðíèêàìè A1, A2, A3. Âíóòðåíí   ïîëîñòü 12 â âåðõíåé ÷àñòè
ëèíèåé 25 ïîäà÷è òåïëîíîñèòåë  ÷åðåç ðåãóëèðóþùèé êëàïàí 26 è ðåãóë òîð äàâëåíè  27
ñîåäèíåíà ñ áàëëîíîì 3 òåïëîíîñèòåë , à ëèíèåé 28, ñíàáæåííîé êëàïàíîì, - ñî
ñáîðíèêîì ãàçà 9. Íèæí   ÷àñòü âíóòðåííåé ïîëîñòè 12 ëèíèåé 29 ÷åðåç òåïëîîáìåííèê 13
òàêæå ñîåäèíåíà ñî ñáîðíèêîì ãàçà 9 è äàëåå ëèíèåé 30 ÷åðåç ïîáóäèòåëü ðàñõîäà 6 - ñ
áàëëîíîì 3 òåïëîíîñèòåë .

Âõîäíîé øòóöåð êîíäåíñàòîðà 16 ëèíèåé 31 ïîäà÷è õëàäîàãåíòà ÷åðåç êëàïàí 32
ñîåäèíåí ñ åìêîñòüþ 2 õëàäîàãåíòà, êîòîðà  â ñâîþ î÷åðåäü ëèíèåé 33 çàïðàâêè
õëàäîàãåíòà ÷åðåç êëàïàí 34 ñîåäèíåíà ñ õðàíèëèùåì õëàäîàãåíòà (íà ñõåìå íå ïîêàçàí).
Âûõîäíîé øòóöåð êîíäåíñàòîðà 16 ëèíèåé 35 ÷åðåç çìååâèê âîçäóøíîãî òåïëîîáìåííèêà
36, ðåãóë òîð äàâëåíè  37 è ðåãóëèðóþùèé êëàïàí 38 ñîåäèíåí ñ âûõîäîì èç óñòðîéñòâà.
Åìêîñòü 2 õëàäîàãåíòà ëèíèåé 39 ïîäà÷è ãàçîîáðàçíîãî õëàäîàãåíòà ÷åðåç ðåãóëèðóþùèé
êëàïàí 40, ðåãóë òîð äàâëåíè  41 ñîåäèíåíà ñ èñòî÷íèêîì ãàçîîáðàçíîãî õëàäîàãåíòà
âûñîêîãî äàâëåíè  (íà ñõåìå íå ïîêàçàí). Óñòðîéñòâî îñíàùåíî ïðèáîðàìè äë  èçìåðåíè 
ðàñõîäà FJ, äàâëåíè  PJ1÷PJ1, óðîâí  LJ1÷LJ3, òåìïåðàòóðû TJ1÷TJ4, ñîñòàâà QJ1÷QJ3.

Çà âë åìûé ñïîñîá ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíè  ðàâíîâåñè  îñóùåñòâë þò
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïî ëèíèè 33 çàïðàâêè õëàäîàãåíòà èç õðàíèëèùà ÷åðåç êëàïàí 34
çàïîëí þò ïî ïîêàçàíè ì óðîâíåìåðà LJ1 åìêîñòü õëàäîàãåíòà 2 òðåáóåìûì êîëè÷åñòâîì
æèäêîãî õëàäîàãåíòà, íàïðèìåð æèäêîãî àçîòà. Ïîäàâà  â åìêîñòü õëàäîàãåíòà 2 ïî ëèíèè
39 ÷åðåç ðåãóë òîð äàâëåíè  41 è ðåãóëèðóþùèé êëàïàí 40 ãàçîîáðàçíûé õëàäîàãåíò
(íàïðèìåð, ãàçîîáðàçíûé àçîò), ïî ìàíîìåòðó PJ1 óñòàíàâëèâàþò, à çàòåì ðåãóëèðóþùèì
êëàïàíîì 40 àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàþò â åìêîñòè õëàäîàãåíòà íåîáõîäèìîå äàâëåíèå.
Â ïðåäâàðèòåëüíî îòêà÷àííûå âàêóóìíûì íàñîñîì 8 äî ãëóáîêîãî âàêóóìà âíóòðåííþþ
ïîëîñòü 12 êðèîñòàòà 1 è ëèíèþ 25 ïîäà÷è òåïëîíîñèòåë  èç áàëëîíà 3 ïîäàþò
òåïëîíîñèòåëü, íàïðèìåð êðèïòîí, óñòàíàâëèâà  ðåãóë òîðîì äàâëåíè  27 ïî ìàíîìåòðó
PJ2 âî âíóòðåííåé ïîëîñòè 12 òðåáóåìîå äàâëåíèå. Îòêðûâà  êëàïàí 32 íà ëèíèè 31
ïîäà÷è õëàäîàãåíòà, â êîíäåíñàòîð 16 ïîäàþò æèäêèé õëàäîàãåíò, êîòîðûé, èñïàð  ñü çà
ñ÷åò êîíäåíñàöèè òåïëîíîñèòåë  è íàãðåâà ñü â çìååâèêå âîçäóøíîãî òåïëîîáìåííèêà 36
ïî ëèíèè 35, ÷åðåç ðåãóë òîð äàâëåíè  37 è ðåãóëèðóþùèé êëàïàí 38 âûõîäèò èç
óñòðîéñòâà. Ïðè íàêîïëåíèè ïî óðîâíåìåðó LJ2 â íèæíåé ÷àñòè âíóòðåííåé ïîëîñòè 12
æèäêîãî òåïëîíîñèòåë , äîñòàòî÷íîãî äë  ïîëíîãî ïîãðóæåíè  â íåãî ñîñóäà ðàâíîâåñè 
15, êëàïàí 26 çàêðûâàþò è ïîëîñòü 12 ïîñëå ýòîãî ñòàíîâèòñ  çàìêíóòîé, à êîëè÷åñòâî
òåïëîíîñèòåë , íàõîä ùåãîñ  â íåé, íåèçìåííûì. Äàëüíåéøåå èçìåíåíèå äàâëåíè 
òåïëîíîñèòåë  è ñâ çàííóþ ñ íèì òåìïåðàòóðó òåðìîñòàòèðîâàíè , èçìåð åìóþ ïðè
ïîìîùè òåðìîïðåîáðàçîâàòåëåé TJ1 - â æèäêîé è TJ2 - â ïàðîâîé ôàçàõ òåïëîíîñèòåë ,
ìîæíî ìåí òü òåïëîâîé ìîùíîñòüþ èñïàðèòåë  14 è/èëè òåïëîâîé ìîùíîñòüþ
êîíäåíñàòîðà 16. Ïðè ýòîì ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå òåïëîâîé ìîùíîñòè èñïàðèòåë 
óñòàíàâëèâàþò òàêîå, ÷òîáû íà òåïëîîáìåííîé ïîâåðõíîñòè èñïàðèòåë  äîñòè÷ü ðåæèìà
ïóçûðüêîâîãî êèïåíè , ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñ  õîðîøåå ïåðåìåøèâàíèå
òåïëîíîñèòåë . Â êà÷åñòâå èñïàðèòåë  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí, íàïðèìåð,
òåïëîâûäåë þùèé ýëåêòðè÷åñêèé íàãðåâàòåëü. Ïîñëå óñòàíîâëåíè  âî âíóòðåííåé ïîëîñòè
12 òðåáóåìîãî äàâëåíè  â äàëüíåéøåì äàâëåíèå ïîääåðæèâàþò àâòîìàòè÷åñêè
ïðåèìóùåñòâåííî ðåãóëèðóþùèì êëàïàíîì 38 ïóòåì èçìåíåíè  ðàñõîäà õëàäîàãåíòà è
òåïëîâîé ìîùíîñòè êîíäåíñàòîðà 16.
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Èññëåäóåìóþ ñìåñü â ñîñóä ðàâíîâåñè  15 ïîäàþò ïî ïðåäâàðèòåëüíî âàêóóìèðîâàííîé
ëèíèè 17 èç áàëëîíà 4. Âíà÷àëå ïðè çàêðûòîì êëàïàíå 23 â ñîñóäå ðàâíîâåñè 
êîíäåíñèðóþò íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ñìåñè, óñòàíàâëèâà  ðåãóë òîðîì äàâëåíè  20 ïî
ìàíîìåòðó PJ3 â ñîñóäå ðàâíîâåñè  òàêîå äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì òåìïåðàòóðà íàñûùåíè 
ñìåñè íåñêîëüêî ïðåâûøàëà áû (íàïðèìåð, íà 4-6 Ê) òåìïåðàòóðó òåïëîíîñèòåë ,
îïðåäåë åìóþ ïî ïðèáîðó TJ1. Ïðè íàêîïëåíèè â ñîñóäå ðàâíîâåñè  íåîáõîäèìîãî
êîëè÷åñòâà æèäêîé ôàçû, îïðåäåë åìîãî ïî óðîâíåìåðó LJ3, êëàïàí 19 çàêðûâàþò, à â
ñîñóäå ðàâíîâåñè  ïóòåì èçìåíåíè  äàâëåíè  (è òåìïåðàòóðû) òåïëîíîñèòåë 
óñòàíàâëèâàþò äàâëåíèå, êîòîðîå òðåáóåòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì ýêñïåðèìåíòîâ.
Çàòåì ðåãóë òîðîì äàâëåíè  20 ïåðåä êëàïàíîì 19 ïî ìàíîìåòðó PJ4 óñòàíàâëèâàþò
äàâëåíèå ñìåñè, ðàâíîå äàâëåíèþ PJ3 â ñîñóäå ðàâíîâåñè , îòêðûâàþò êëàïàí 19 è
ðåãóëèðóþùèì êëàïàíîì 23 ïî ðàñõîäîìåðó FJ óñòàíàâëèâàþò òðåáóåìûé ðàñõîä ñìåñè.
Ïî âåñàì 5 êîíòðîëèðóþò ìàññó ñìåñè â áàëëîíå. Èç áàëëîíà 4 èññëåäóåìóþ ñìåñü ïî
ëèíèè 17 ïð ìîãî ïîòîêà ñìåñè ÷åðåç ðåãóë òîð äàâëåíè  20, çàïîðíûé êëàïàí 19
íàïðàâë þò â òåïëîîáìåííèê 11, ãäå îõëàæäàþò îáðàòíûì ïîòîêîì ñìåñè, äîîõëàæäàþò â
ïîãðóæíîì òåïëîîáìåííèêå 18 è óæå â âèäå ïàðà ïîäàþò â íèæíþþ ÷àñòü ñîñóäà
ðàâíîâåñè  15. Â ñîñóäå ðàâíîâåñè  ïàðîâóþ ôàçó âçàèìîäåéñòâóþò ñ æèäêîé ôàçîé,
ñåïàðèðóþò îò êàïåëüíîé âëàãè, à çàòåì îòâîä ò èç âåðõíåé ÷àñòè ñîñóäà ðàâíîâåñè  â
ëèíèþ 21 îáðàòíîãî ïîòîêà ñìåñè, íàãðåâàþò â òåïëîîáìåííèêå 11 çà ñ÷åò îõëàæäåíè 
ïð ìîãî ïîòîêà è ïîñëå èçìåðåíè  ìîëüíîãî ñîäåðæàíè  êîìïîíåíòîâ ñìåñè, îòáèðàåìîé
äë  àíàëèçà èç ïðîáîîòáîðíèêà À2 â ãàçîàíàëèçàòîð QJ2, ÷åðåç ðåãóëèðóþùèé êëàïàí 23
íàïðàâë þò â ñáîðíèê ãàçà 10. Èç ñáîðíèêà ãàçà 10 ïîáóäèòåëåì ðàñõîäà 7 ïî ëèíèè 22
ñìåñü ìîæåò áûòü çàêà÷àíà â áàëëîí 24 äë  ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíè .

Â ñîñóäå ðàâíîâåñè  15 âçàèìîäåéñòâèå ïàðîâîé ôàçû ñìåñè ñ æèäêîé ôàçîé ïðèâîäèò
âíà÷àëå ê èçìåíåíèþ ñîäåðæàíè  êîìïîíåíòîâ êàê â æèäêîé ôàçå, òàê è â ïàðîâîé ôàçå,
âûõîä ùåé èç ñîñóäà ðàâíîâåñè . Îäíàêî ïî èñòå÷åíèè íåêîòîðîãî âðåìåíè ñîñòàâ æèäêîé
ôàçû óæå íå èçìåí åòñ , à ñîñòàâ ïàðîâîé ôàçû ñìåñè íà âûõîäå èç ñîñóäà ðàâíîâåñè 
ñòàíîâèòñ  ðàâíûì ñîñòàâó íà âõîäå, ÷òî  âë åòñ  ïðèçíàêîì äîñòèæåíè  ïàðîæèäêîñòíîãî
ðàâíîâåñè .

Ïðè äîñòèæåíèè ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè  îñóùåñòâë þò êðàòêîâðåìåííóþ ïðîäóâêó
àíàëèçíîé è âñåõ èìïóëüñíûõ ëèíèé, âûõîä ùèõ èç ñîñóäà ðàâíîâåñè , è ïðîèçâîä ò
èçìåðåíè  ñîñòàâà æèäêîé ôàçû, îòáèðàåìîé èç ïðîáîîòáîðíèêà A3 â ãàçîàíàëèçàòîð
QJ3, à òàêæå òåìïåðàòóðû TJ3 â æèäêîé è òåìïåðàòóðû TJ4 â ïàðîâîé ôàçàõ è äàâëåíè 
PJ3. Ñîñòàâ ïàðîâîé ôàçû èçâåñòåí èçíà÷àëüíî. Ñîâîêóïíîñòü òàêèõ äàííûõ äë  êàæäîãî
ñîñòàâà ïîäàâàåìîé ñìåñè  âë åòñ  öåëüþ ïðîâåäåíè  ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíè .

Ïðè èññëåäîâàíèè ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè , íàïðèìåð, ðàçáàâëåííîãî ðàñòâîðà
ãåêñàôòîðýòàíà â êñåíîíå ïðè äàâëåíèè â ñîñóäå ðàâíîâåñè  0,2 ÌÏà, äàâëåíèå êðèïòîíà,
èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåë , äîëæíî ñîñòàâë òü ~2,05 ÌÏà, à äàâëåíèå
æèäêîãî àçîòà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå õëàäîàãåíòà, ~2,0÷2,05 ÌÏà.

Ïî îêîí÷àíèè îïûòîâ òåïëîíîñèòåëü èç âíóòðåííåé ïîëîñòè 12 êðèîñòàòà 1 ïî ëèíè ì 28
è 29 ïåðåïóñêàþò â ñáîðíèê ãàçà 9 è äàëåå ïî ëèíèè 30 ïîáóäèòåëåì ðàñõîäà 6 ñæèìàþò è
íàïðàâë þò â áàëëîí 3 äë  ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíè .

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíè  ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè 
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü äîñòîâåðíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ñîêðàòèòü âðåì  ïðîâåäåíè 
îïûòîâ è óìåíüøèòü ïîòðåáíîñòü â õëàäîàãåíòå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíè  ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè  ñìåñè,

âêëþ÷àþùèé ïîëó÷åíèå â ñîñóäå ðàâíîâåñè  æèäêîé è ïàðîâîé ôàç ñìåñè, åãî
òåðìîñòàòèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì õëàäàãåíòà, îïðåäåëåíèå â êàæäîé ôàçå ìîë ðíîãî
ñîäåðæàíè  êîìïîíåíòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîñóä ðàâíîâåñè  ïîìåùàþò â çàìêíóòóþ
ïîëîñòü, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùóþ èñïàðèòåëü è êîíäåíñàòîð, çàïîëí åìóþ íåèçìåííîé
âî âðåì  ýêñïåðèìåíòà ìàññîé êèï ùåãî òåïëîíîñèòåë , ïðè òåðìîñòàòèðîâàíèè
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ïîääåðæèâàþò ïîñòî ííîå äàâëåíèå (òåìïåðàòóðó) òåïëîíîñèòåë , à èçìåíåíèå äàâëåíè 
(òåìïåðàòóðû) òåïëîíîñèòåë  îñóùåñòâë þò èçìåíåíèåì òåïëîâîé ìîùíîñòè èñïàðèòåë 
è/èëè êîíäåíñàòîðà, îõëàæäàåìîãî õëàäàãåíòîì, ïð ìîòîêîì âûïîëí þò ïîäà÷ó â ñîñóä
ðàâíîâåñè  ñìåñè ñ ïîñòî ííûì çàðàíåå èçâåñòíûì ìîë ðíûì ñîäåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ,
ïðè ýòîì âî âðåì  ýêñïåðèìåíòà èçìåð þò ìîë ðíîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ â ãàçå íà
âûõîäå èç ñîñóäà ðàâíîâåñè , íàñòóïëåíèå ïàðîæèäêîñòíîãî ðàâíîâåñè  îïðåäåë þò ïî
äîñòèæåíèþ ðàâåíñòâà ìîë ðíîãî ñîäåðæàíè  êîìïîíåíòîâ ãàçà ìîë ðíîìó ñîäåðæàíèþ
êîìïîíåíòîâ ïîäàâàåìîé ñìåñè, à ïåðåä èçìåðåíèåì ñîñòàâà æèäêîé ôàçû îñóùåñòâë þò
êðàòêîâðåìåííóþ ïðîäóâêó àíàëèçíîãî è âñåõ èìïóëüñíûõ òðóáîïðîâîäîâ, âûõîä ùèõ èç
ñîñóäà ðàâíîâåñè .
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