Pecnybnuxa wamuii — amanuii anxcyman myniamu

W3 ananuza IMOJIYUYCHHBIX OKCIICPUMCECHTAJIbHBIX JAaHHBIX CICAYCT, YTO IIPHU
HU3MCHCHHUHU BCJIMYHUHBI BO3AYIIHOTO 3430pa HCE3HAYHUTCIBHO, HO MCHIACTCA
SHAUYCHUC HAIIPsKCHUSA Haydajlad Hp06051 UHar{.np, da 3HAUCHHUC HAIIPAKCHUA
Hp06051 UHp MMPAaKTHUYCCKU HC HU3MCHACTCA. CJ'IGI[OB&TGJ'IBHO, 3Ha4YCHHUC
HaIps’KCHU S Hp060ﬂ HC 3aBHUCUT OT BCIIMYMHBI BO3AYITHOTO 3a30pa.
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XOJIOJUJIBHASI CACTEMA NOJIYYEHUSA JIEJSAHOM BOJIbI
JJIsA TPOU3BOACTBA CbIPOB
A.B. I'opoBoii, A.O. loOpoaei
Yupexnenue oopasoBanus «I'oMebCKUil rocy1apcTBeHHbIH TEXHUYECKUH
yHusepcuretr umenu I1.0. Cyxoro», Pecnydsinka besiapyce

Lenp wuccienoBanus: MOAEPHU3ALMS XOJOAWIBHOM CHCTEMBI MOJY4YEHUS
JESTHOM BOJIbI IJI IPOU3BOACTBA CHIPOB.

3agaun — BBIBEJECHUE W3 OKCIUTyaTalluu JEHUCTBYIOUIEH XOJIOOUIBHOMN
CUCTEMBI IJIsi TOJY4YEHUs JEASHOW BOJBI M €€ OOOPOTHOIO BOJIOCHAOXKEHWS,
JOCTUTIIUX MOPAJIBHOTO M (PU3WYECKOTO M3HOCA, C TMOCIEAYIONIeH 3aMeHOM Ha
COBPEMEHHOE o0opyI0BaHUE; IIPOU3BOACTBO X0Jio1a B o0beme,
YIOBJIETBOPSIONIEM MOTPEOHOCTh TEXHOJIOTMH TPOU3BOJICTBA CHIPOB; CHUKEHUE
3aTpaT YHEPropecypcoB Ha MPOU3BOJICTBO XOJIOA.

OCHOBHOE ChIpbE MJI1 MPOM3BOJCTBA CHIPOB — MOJIOKO, KOTOPOE HYX HO
OYUCTUTh W OXJAJAUTh. MOJOKO MOXHO OXJIaAUTh OTKPBITBIM W 3aKPBITHIM
crioco0amMu pu MOMOIIM TEXHOJOTHUYECKOTO 000pY0BaHUS: EMKOCTEH pa3IudHOM
BMECTUMOCTH; TIJIACTUHYATHIX U OPOCUTEIBHBIX allaparoB. [ JTaBHOE yCclIOBUE TIPU
OXJIQXJECHUU — TMPOJOJDKUTEIIBHOCTh Mpolecca. JJisi HamIydIero coXpaHEHUs
CBOMCTB MOJIOKa HEOOXOJIMMO MrHOBEHHOE oxjaxiaeHue. C JTOH MEIbIo
WCITIOJIB3YIOT TJIACTUHYATHIC TETNIOOOMEHHUKH, TJI€ MOJIOKO B 3aKPHITOM MOTOKE 32
OJIMH MPOXOJl YEPE3 almapar OXJAKIAETCs J0 TeMIeparypsl npumepHo Ha 3 °C
BBIIIE TEMIIEPATYPHI XJIAJIOHOCUTENS, B KAYECTBE KOTOPOIO MPUMEHSIETCS JieAsTHAs
BOJIA.

[Ton TepMHHOM «Jie[iIHAs BOJa» IMOAPa3yMEBAETCs BOAA C TEeMIEpaTypoi
ommskoit k 0 °C — camblif JENIeBBIA XJIAJJOHOCUTEIh 0 CPABHEHUIO C CEMENCTBOM
TJIMKOJIEBBIX M COJIEBBIX PACTBOPOB U B MOJTHOM Mepe OTBEYAET BCEM TPEOOBAHUSIM,
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MPEABABISAEMbIM K XJIAQJOHOCUTEIAM, UCIIOJIb3YEMbIM I OXJIAKIACHUS THUILEBBIX
npoAykToB. OJIHAKO MOJy4YEHHE BOJBI C TAKOW TEMIIEpATypOol B IIACTUHYATHIX
WM KOXKYXOTPYOHBIX TETUIOOOMEHHHMKAX COMPSIKEHO C PUCKOM €€ 3aMep3aHHus U,
COOTBETCTBEHHO, BBIXOJIOM M3 CTPOS TEIJI00OMEHHOTO 000PY10BaHUS.

OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKHU CYIIECTBYIOIIEH XOJIOJWJIBHOW CUCTEMBI s
MOJTYYCHHUS JICISTHON BOJBI IIPEICTABICHBI B TabymIie 1.

Tabnuna 1 — OcHOBHBIE XapaKTEPUCTUKH CYIIECTBYIONIEH CUCTEMBI.

IToka3zaTenn Beanuuna
[IpousBojacTBO Xxo0nonaa, (Qusnueckuiti o0beM — dSkBUBajIeHT | 630 kBt
X0JIOJIONTPOU3BOUTEIIBHOCTH OJHOBPEMEHHO paboTaronux
KOMITPECCOPOB
[ToTpebisiemass dJeKTpUYECKass MOIIHOCTh B 4Yachl ITHKOBOM 230 kBt
Harpy3ku
KonuuecTBO aMMHaka B CUCTEME 817,5 kr

TexXHOTOTMYECKUH MPOLECC MPOU3BOACTBA JIEASHOW BOJBI B XOJIOJWIBLHOM
YCTAaHOBKE OCYILECTBIIETCS MO CIEAYIONIEMY HUKITY:

— HarpeBIIascsi B TEXHOJOTUYECKOM OOOpYJIOBaHUM JieAsHAas Boja
HaIpaBJISETCS B TEINIOOOMEHHUKU-UCTIAPUTEIIH, T/I€ OXJIAKIAETCS XJIaJI0ar€HTOM,
UCHAPAIOIIKUMCS IO IPYTYIO0 CTOPOHY TEINIOOOMEHHON OBEPXHOCTH;

— XJIQJI0areHT U3 TeIJI00OMEHHUKOB-UCTIApUTEIICH B BUE MAPOKUIKOCTHOM
CMECH HAMPABJISAETCA B OTJICIUTEINb KUJIKOCTH;

— TapooOpa3HbId XJIAIOAreHT W3 OTACIUTENS KUIAKOCTH HAMpaBIAECTCS B
KOMITIPECCOPBI Ha CIKATHUE;

— C)KaTblil MapooOpa3HbIil XJaJ0areHT IOCTYMAaeT B KOHAEHcCATop, I
KOHJIEHCUPYETCA, OTJaBasl TEIJIO Ha HCIApEHUE LUPKYJIUPYIOMIEH MO IpYryro
CTOPOHY TEMI000OMEHHOM MOBEPXHOCTH 0OOPOTHOM BOJE;

— OKUAKAWA  XJIaJ0areHT Toclie  KOHJAEHcaropa ApOCCEIUpyeTcs B
MOTUIABKOBOM KJIallaHE M HAMPABIISIETCS B OTACIUTEINb KUIKOCTH;

— OKUJKAW XJAQJ0AareHT W3 OTHAEJUTENS KUIKOCTH HaIlpaBisieTcs B
TEMJI000MEHHUKHU-UCTIAPUTEITH TIOJT ICCTBUEM CHUJI TPaBUTAIUH.

st yBenuaenust 3QPEeKTUBHOCTH pabOThl XOJIOAMIBHOW CUCTEMBI TTPUHSITHI
CJIEIYIOIIME TEXHOJIOIMYECKUE PEUIEHUS: MCIOJb30BaTh B KaYECTBE XJIAJOAreHTa
aMMHMaK; MCIOJIb30BaTh I OXJAXJACHUS JICASHOW BOJBl OXJIAIUTEINb JKUIKOCTH
(oTmenuTenb KUAKOCTH M JBa IUIACTHHYATHIX TEIJI0OOOMEHHUKA-UCTIAPUTEIIs);
NPUMEHHUTh JIBYXKOHTYPHYIO CXEMYy UUPKYJSLHUHU JIEASHONW BOJBI, UCIIOIb30BaTh
MOPIIHEBBIE  KOMIIPECCOPHBIE  arperarbl;  UCHOJIb30BaTh  MCHAPUTENIbHBIN
KOHJIEHCATOp C (POPKOHACHCATOPOM; MPUMEHUTH IS JEASTHON U 00OPOTHON BOJBI
HAaCOCHBIE YCTAHOBKH, OydepHble Oaku JICASTHON U 000OPOTHON BOJIbI BKJIIOUUTH B
TEXHOJIOTUYECKHE OJOKM C HACOCHBIMU YCTAHOBKaMH; YCTAaHOBUTh YaCTOTHbIE
npeoOpa3oBaTeIn Ha HACOCHBIE U KOHIEHCATOPHBIE YCTAHOBKHU.
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B cBs3u ¢ MoOpanbHbIM U (U3HMUECKUM M3HOCOM CYILECTBYIOIIEH CHUCTEMBI
JUISL TIOJy4eHMs JIeJTHOM BOJABI BbIOEpPEM HSHEProdPQPeKTUBHOE XOJIOAUIBHOE
o0opyaoBaHue TpeOyeMoil MPOU3BOJUTEIBHOCTH, KOTOPOE AOHKHO 00eCTIeunBaTh:
- MHUHHUMAaJIbHBIE 3aTpaThl JJIEKTPOAHEPTrMHM Ha MPOU3BOACTBO XOJIOAA U
JOCTIDKECHHMSI 33 CUET ITOTO CHIKCHHS C€0ECTOMMOCTH TIPOU3BOIUMOMN TTPOTYKITUM;

- YMCHBIICHHUC KOJIMYCCTBA AdMMHAKA B XOHOHHHBHOﬁ YCTAHOBKC Ha

€UHUILY TPOU3BOIMMOI0 X0JI0/1a.

[TapameTps! BEIOpaHHOTO 000PYOBaHUS B COOTBETCTBHH C HEOOXOAMMBIMU
TEIJIOBBIMH HAarpy3KaMHU MPEACTABICHBI B TA0IHIIE 2.

Ta6muna 2 — [TapameTpbl BHIOpaHHOTO 000PY10BaHUS.

HaumenoBanue u Mmapka Tennosas | Xonomonp | Cymmap | MomHOCTb
o0opy0BaHus Harpy3ka | OM3BOJMTE | HBIA | BIIEKTPO/IB
CYILIECTBYIO | JIBHOCTb, |IIOKAa3aT | UTaTejeH,
eu kBT ellb, KBT kBTt
CUCTEMBI,
kBT
Arperat kommnpeccopHbiii V450 673 363,9 727,8 70
Oxmamutens xunkoctu GRA PXE
750 V-2-2/ NH; B cocraBe: 673 750 750 ]
Otaenurens xuakoctu RSV-H
750NHs 673 750 750
Hcnapurenp miacTUHYATBIA
TLO500 LCGLS500 673 360 720 ]
Konpgencarop VXC 250 868 949 949 13,5
[ToTpebnsemas MOIIIHOCTh ANEKTPOJBUTATENEH o0opynoBaHuUs

X0JIOZIOCHA0KEHUS, C YYETOM HACOCHOTO 00opyaoBaHus cocTaBiseT 182,74 kBT,
0o0beM XoJi0a, TPOU3BOJUMBIA O0OPYTOBAHHEM XOJIOJOCHAOKEHHUS, COCTABISET
727,8 xBT.

[Ipenynaraembie pelieHUs TMO3BOJSIOT CHU3UTh YMEHBIITUTh KOJUYECTBO
o0opyaoBaHus, 00€CIIEUNBAIOIIETO MTPOU3BOJACTBO XOJIOAA JJISI CUCTEMbI JISISTHOM
BOJbI. Tak, KOJMYECTBO KOMIIPECCOPHBIX arperaToB XOJOIWUIBLHOW CHUCTEMBI ¢ 4
KOMITJIEKTOB CHU3UJIOCH J0 2, KOJUYECTBO €AMHUI] EMKOCTHOTO O0OpPYIOBAHUS — C
3 no 1, TeruoobmenHoro obopymnoBanus — ¢ 7 A0 3. I1oMHOCTBIO BBIOBIBAIOT W3
TEXHOJIOTHYECKON CXeMbI TpaaupHu. O0IIee KOINIeCTBO HACOCOB XJIAJOHOCUTEIIS
— JIeAHON W 00OPOTHON BOJBI COXPAHUJIOCH MPAKTHUYECKH Ha CYIIECTBYIOMIEM
YpOBHE.

B cocraB ammuma4yHOW XOJIOAWJIBHOW YCTAaHOBKH BXOASAT EMKOCTHBIC
anmapartbl ¥ TPyOOIIPOBOJIBI, B KOTOPBIX INMPHU HOPMAJBHBIX PEKHMaxX pPabOThI
COLNCPKUTCA KUIKMA aMMHak. B  ocCTalbHBIX ammaparax, cocyaax Hu
TpyOOTnpoBOZaX TpPU HOPMAIBHOM pabOTe XOJOIWUIHLHOW YCTAHOBKHM aMMHAK
HAaXOJUTCSA TOJIBKO B TApoOOpa3sHOM cCOCTOSHUU. [IIOTHOCTH mapooOpa3zHOTro
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ammuaka rmoytd B 1000 pa3 MeHbIIE TJIOTHOCTU KUJKOTO aMMHaKa, MOATOMY B
pacuerax mapooOpasHbli aMMHUaK He yduThiBaeTcs. OOlee cojepkaHue aMMHaKa
B CYIIECTBYIOIICH XOJOAMIBHON ycTaHoBKe — 817,5 kr (Tabmnmma 1).

B coctaB amMuayHOM XOJIOJWIBLHOM YCTAHOBKH II0CIE€ MOJICpHU3AIUN
BXOJIAT CJICIYIONINE €MKOCTHBIC ammapaThl U TPyOONpPOBOIBI, B KOTOPHIX IIPH
HOPMAaJbHBIX PEKUMAaX pabOThI, COACPKUTCA KUAKUN aMMHak (Tabnuua 3).

Tabnuna 3 — KoanuecTBo aMMHaka B anmaparax M KUIKOCTHBIX TPYOOIIPOBOIaX.

Buyrpennuii| VYposens |Macca,
HanMeHoBaHue armmapara, TpyOoIrpoBoia o0beM, M° |3amonmHeHus,| Kr
%

JKUIKOCTHBI ~ KOJUIGKTOP  HMCIIAPUTEIBHOTO
koHjieHcaTopa VXC-250 0,243 20 28,8
Otnenurens xunkoct D800x2500 1,26 12 97,4
Wcnapurens mmactuagateid TLO500 0,12 70 108,2
TpyOompoBoa oTcoca-ciaMBa OT HCIIAPUTENCH 0,002 100 1.29
B OTAECIUTEND KUIKOCTH
JKunkocTHBIM TpPyOONPOBOA OT OTIACTUTENS 0,01 100 6,44
JKUJIKOCTHU JI0 UCTIapUTeIeh 0,0039 100 2,51
KunkocTHbI TpyOONpPOBOA OT KOHAEHCATOPA 0,047 100 27,9
10 TIOIJIaBKa 0,0039 100 2,31
JKunakocTHbI TpyOOIIPOBOJ OT MOIIaBKa J0 0,002 100 1,29
OTIEJIUTENS KUIKOCTH 0,037 100 23,8
Htoro 299,55
C yyeToM HEYYTEHHOI'0 *KHIKOIr0 aMMHaKa B KOJIOHKAaX JIaTYUKOB ypoBHs, | 314,5
3armopHoOM apmatype, maciaocobuparensax u 1.1. (k=1,05)

HeoOxoaumass u gocTtaroyHass aMMHAKOEMKOCTb MOJEPHU3UPOBAHHOU
CUCTEMBI IS TOJyYEHUS JICASHOW BOJBI OIPENEIEHA PACYETOM U COCTABISET
314,5 kxr, yto Ha 503 Kr MEHbIIIE, YeM Y CYIIECTBYIOMICH XOJOAMILHON CHCTEMBI
JUTSl IOJTyYEHUS JIEASTHOM BOJIbI (puiiHaia.

N3MeHeHne yaenpbHbIX MOoKa3zaTenel sHeprodOEKTUBHOCTH XOJIOIUIbHON
CUCTEMBI JIJISl TOJIYYEeHUS JIEITHOM BOJbI B pE3YyJIbTaTe MOJIEPHU3AIMHN OLICHEHBI 0
CPABHEHUIO C CYIIECTBYIOIINUM IOJOKEHUEM U TPUBEAEHBI B Ta0IUIIE 4.

Tabmuna 4 — VI3MeHeHHWe yJeNbHBIX IOKa3aTesleld XOJOAWIBHOW CHCTEMBI B
pe3yapTaTe MOJEPHU3ALUN.

CpaBHUBaEMBIi CymiecTByro PesynbTar bananc
P En. n3m. yt YIom M MoKa3are
[I0Ka3aTellb ¢¢ MOJIOKCHHE | MOJICPHHU3AIUH eit
Pacxon oeKTp. MOMHOCTH | g, . b | 930/630=0,36 | 182,74/727,8=0,2 .
HAa E€IUHUIY MPOU3BO/I. T 5 51 -31,2%
Xo0J10/1a

245




Pecnybnuxa wamuii — amanuii anxcyman myniamu

Pacxon ayexTp. MOIIHOCTH

Ha eJI. Ipou3Boj. xojoza 1o | kBt/kB | 150/630=0,23 140/727.8=0.192 | -19.3%

KOMITPECCOPH. T 8
000pyIOBaHUIO
AMMHAKOCMKOCTE - 817,5/630=1,2 | 314,5/727,8=0,43 o
CIMHUILY  MPOW3BOAUMOTO| KI/KBT 98 5 -66,7%
X0JI0/1a

Takum  obOpa3zom,  mpearacMble  MEPONPHUATHS  00eCIeYHBAIOT

3(1)(1)CKTI/IBHOCTI) MOJICPHHU3ANN XOJ'IOI[HJ'IBHOﬁ CUCTCMBI OJIA IIOJIYUYCHUA JIe,ZIHHOﬁ
BOJbI 3a CUCT CHHIKCHUS S9HCPTOCMKOCTH IIPOMU3BOACTBA XOJI0AA.
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KAYECTBO HAMOTKHW KPEMNOBBIX HUTEH HA TAKHO-
KPYTUJIbBHBIX MAIINHAX K39-145-1J1
'Banues.I'.H.,’Opunos 7K.H..
'V36excknit HUU naTypaibHbIX BOJIOKOH (K.T.H., C.H.C., Y4EHBII
cexperapn), ’@epranckuii [losurexnuyecknii UHCTHTYT (10KTOPAHT).

B nocnegnee Bpemsi HEYKJIOHHO pAaCTET CHPOC HA U3AEIUSA U3 HATypaJbHbBIX
BOJIOKOH, B TOM YHUCJIC€ M W3 HaTypaJbHOro menka. Hutm HaTypalbHOrO IIenka
OUYeHb TOHKHE W TIPOYHBbIE, 00Jagat0T OOJBIIONW YNPYTrOCTHIO, XOPOIIO
OKpaIIMBAIOTCSA, WMMEIOT NPUSATHBIA HEXHBIA OJleCk W 00JaJal0T XOPOIIUMHU
TUTUEHUYECKUMHU U MOTPEOUTEIhCKUMHU cBoMcTBaMHu. Illenk sBisieTcs OaHUM W3
JpEBHEUIINX, OJaropOHBIX W IEHHEUINX BUAOB TEKCTUJIBLHOIO CBHIPhS, a TaKXKe
€IMHCTBECHHOI'O pona BOJIOKHA, KOTOPBIN UMeeT CTOMKOCTh K
MUKPOOUOJIOTUUECKOMY Pa3JI0KEHHUIO.
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	; ; ; ; ; ; .
	На рисунке 2 показаны градиентные свойства нормальной и касательной составляющих теплового потока в зависимости от поперечной координаты  (левый столбец). Правый столбец демонстрирует зависимость этих же величин от квадрата теплового числа маха , . Ве...
	рисунок 2 – структура пространственной неоднородности
	теплового потока в конечной окрестности вершины дендрита


	Исследования, о которых идет речь в статье, относятся к области энергосберегающих технологий и оборудования. При решении современных задач автоматизации в промышленности важное место отводится локальным контурам автоматического управления, находящимся...
	Анализ различных объектов управления показывает, что многие из них являются нестационарными, а регулируемые величины наблюдаются на фоне шумов относительно высокой интенсивности. Для управления нестационарными объектами применяются методы адаптивного ...
	Применение методов теории систем с переменной структурой, систем с бесконечно большим коэффициентом усиления и с предварительно введенными нелинейными элементами, позволяющих относительно просто реализовывать регуляторы для управления нестационарными ...
	Известно, что в условиях отсутствия помех широко распространенные ПИД-регуляторы обеспечивают достаточно высокое качество управления широким классом объектов. Поэтому в работе использовался адаптивный регулятор в классе ПИД-регуляторов.
	Уравнение объекта с переменными параметрами в общем случае имеет вид:
	,     (1)
	где ,  - параметры объекта управления,  - регулируемая величина,  - входной сигнал объекта,  - возмущение по нагрузке.
	Пусть корни характеристического уравнения  действительны, отрицательны и различны, что можно представить соотношением
	.
	Возможны следующие варианты изменения параметров объектов управления, при которых компоненты вектора параметров объекта  принадлежат одному из множеств
	.    (2)
	Первое из них соответствует изменению во времени статического параметра объекта , а второе – динамических параметров , определяющих постоянные времени.
	Предположим, что имеется информация о регулируемой величине , ее оценке  и оценке ее первой производной , которые связаны соотношением
	.     (3)
	Можно предположить также, что для любого  из (2) существует регулирующее воздействие в виде стандартного ПИД-закона регулирования:
	.    (6)
	Здесь  – кусочно постоянный коэффициент, закон изменения которого требуется  определить. Определение требуемых значений коэффициента  или его коррекцию можно производить в некоторой функциональной зависимости от сигнала ошибки , причем с целью сокраще...
	Теоретически обоснован метод построения адаптивных контуров в классе систем с переменными параметрами. Метод имеет существенное преимущество среди известных решений с ПИД-регуляторами по показателям качества переходных процессов в системе и способом н...
	Метод рекомендуется для использования в САР с объектами в переменных режимах работы, где предъявляются жесткие требования к скорости переходного процесса.
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	Тайёргарлик босқичида  мехатроники ва  робототехника соҳаси мутахассисларининг хорижий тажрибаси ўрганилади ва  уларнинг таҳлили амалга оширилади. Лойиҳа доирасида семинар ўтказилади ва унда семинар иштирокчиларига лойиҳанинг “Йўл харитаси” тақдим эти...
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	Лойиҳа доирасида, малакали ўқитувчилар таркиби, ўқув материаллари ва ўқув жиҳозларининг етишмаслиги муаммосини ҳал этиш режалаштирилган. Шунингдек, таэлим сатндартларини такомиллаштириш, аёлларнинг техник соҳада олиб борадиган фаолиятини кенгайтириш, ...
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