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BoinapuBaHue

® - Npouecc KOHLLEHTPUPOBAHUA PaCTBOPOB TBEPABIX
HEeAeTYYMX BELLECTB MYTEM YAAAEHUS 4YacTuH
XXUAKOTFO AETYYEero pacTBOPUTEAS MPU KUMEHUU B
BUAE Mapa.

® CywHOCTb BbINMapMBaHMS 3aKAIOHYAETCSl B NMEPEBOAE
PacTBOPUTEAS B NapoobpasHoe cocTosiHME U
OTBOAE MOAYYEHHOIO Mapa OT OCTaBLUErocs
CKOHLLEHTPMPOBAHHOIO pacTBOpa.

® BbinapuBaHue ob6bIMHO MPOBOAAT MPU KUMEHMUMW,
KOrAa AaBAEHME Mapa HaA PaCTBOPOM PaBHO
AaBAE€HMIO B paboyem obbeme annaparta.



® Cnocobbl BbinapMBaHUS:
- npocToe (OAHOKpaTHOE) BbiMapUBaHME;

- MHOTOKpaTHOE€ BbllMapn1BaHUE,
- BbllMapnBaHUeE C NpUMEHEHNEM TENMAOBOIO HaCOCa.

BbinapnBaHMe MOXXHO NPOBOAUTL MpU
aTMOCPEPHOM, U3OBITOYHOM AABAEHUMU UAU BaKyyMe.

AnnapaTbl AAS NPOBEAEHWSA NMPOLLECCOB
BbIMapUBaHUA:

- C eCTeCTBEHHOMU LUPKYASLLMEU PACTBOPA,;

- C NPUHYAUTEABHOU LMUPKYASILLUEN PAaCTBOPA,;
- MAEHOYHble anmnapaThbl.




MpocToe BbiNnapuBaHue

OcyLiecTBASIETCA Ha YCTAaHOBKaX HEOOAbBLLOM
NPOU3BOAMTEABHOCTU, KOTAQ SKOHOMMS TEMAA HE UMeeT
O6OAbLLIOrO 3Ha4YEHMS.

[lpoBOAMTCS HEMPEPBLIBHO VAU NMEPUOAMYECKM.

[IpymeHeHWe BaKyyMa npu BbiMapuBaHUM MO3BOASET
CHU3UTb TeMNepaTypy KUMeHus pacTBopa, baaropaps yemy
MO>XHO:

- UCMOAb30OBATb MNMap HNU3KOIro AaBAE€HUA, ABAAIOLLLEITOCHA
OTXOAOM APYIrnMX NMpouU3BOACTB,

- BblMapn1BaTb paCTBOPbl BEW,ECTB, CKAOHHbIX K
Pa3AOXKEHUIO NMPU NOBbLIWLEHHDbIX TEMMNEPATYpaX;

- YBEAMYEHMEe pa3HOCTU TeMmnepaTyp rpetoLero napa u
KMMSLLEro pacTBoOpa NO3BOASIET YMEHbLUMTb MAOLLAAD
NOBEPXHOCTU TeNAOOOMeHa.
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Puc 15 8 BuinapHbie annaparhb! ¢ ECTECTBEHHON UMPKYAAUMCH pacTBopa
a — ¢ COOCHOA rpeloweil Kamepoi, 6 — ¢ BLINECEHHOM TpelolLel Kxamepoi, | — rpelomas xamépa, 2 —
cenaparop, 3 — uMpKynausonsas Tpyéa, D, D, D — nHaMeTpbl COOTBETCTBCHHO CENAPATOPA, KaMephbl
H LUHPKYTAUHOHHOR TPYObI, L~ A/IHHA KaMeph!
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® TemneparypHaa aenpeccus (Aa) —
Pa3HOCTb MEXAY TEMMNEpaTypaMm KUMNEHUS
pacTBopa un pacteoputeas [°C].

® 3aBUCUT OT NPUPOAbI PAaCTBOPUTEAS U
PacTBOPEHHOrO BeLLLeCTBa, KOHLEHTpaLuu
pacTBOpa U AABAEHUS B CUCTEME.

® TenAoEMKOCTb pacTBOpa (c{) — 37O
OTHOLLUEHME KOAMYECTBA TEMAOTbI, COOBOLLLEHHOM
CUCTEeMe K COOTBETCTBEHHOMY U3MEHEHMIO
TemnepaTypbl [KAXK/Kr-rpaa].

® 3aBUCUT OT NMPUPOAbI PAaCTBOPUTEAS U
PAaCcTBOPEHHOrO BELLECTBA, TEMMEPATYPbI U
KOHLLeHTpaLmu.



® TenAoTa pacTBOopeHMsA — 3TO aArebpanyeckas
CyMMa TeMNAOTbl, HEOOXOAUMOM Ha paspyLUeHUE
KPUCTAAAMYECKOU peLLUETKMN U TENAOThI
XMMUYECKOrO B3aMMOAENCTBUS.

® 3aBUCUT OT NPUPOAbI PACTBOPUTEAS U
PaCTBOPEHHOIO BeLLLeCTBa U KOHLLEHTpaLum
pacTBopa.

® UNHTerpasbHasa TenAota pacTBOpeHus - 3TO
KOAMYECTBO TEMAQ, MOrAOLLAIOLLLErOCSl UAU
BbIAEASIIOLLLErOCS MpU pacTBopeHun | Kr TBepaoro
BELLLECTBA B TAKOM KOAMYECTBE PaCTBOPUTEAS, YTO
AaAbHeMLlee ero npMbaBAeHME MPaAKTUYECKU He
COMPOBOXAQETCA TEMAOBbLIM 3bPeKTOoM.

® TenAaoTa M3MEHEHUS KOHLLeHTpaL MM pacTBOpa:

Aqxl—xz = qu > qx1



[MToAe3Hana pa3HOCTb TeMnepaTtyp

® - 5TO pasHOCTb MEXKAY TEMMNEpPaTYpPOM rpeloLLLero
napa u TemnepaTypom KMneHus pacTesopa y
cepeAUHbI rpetoLwmx Tpyb BbiMapHOM YCTaHOBKM.

Atpon =T — L

® OnpeaeasieTca Kak obuias pasHOCTb TemMrepaTyp 3a
BblMETOM TEMMEpPaTYPHbIX MOTEPb.

Atuon = ATogm — ZA

® O6waa pa3HOCTb TEMMNEPATYP B BbiMNAapHOM
YCTaHOBKE - 3TO Pa3HOCTb MeXAY boAbLuen U
MEeHbLLUEeN TeMMepaTypoUu NapoB, TO €CTb MEXAY
TemMnepaTypou rperoL,ero rnapa n TemrnepaTypou
BTOPUYHOrO rMapa Ha BXOAE B KOHAEHCaTop.

Ato6m; =T — tKOI—I,Z[
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TemnepaTypHble noTepu
SA = A+ Ay + A

Ar — notepu obLier pasHOCTU TeMMepaTyp 3a

cYeT M’MApOCTaTUYECKOro addeKTa
h

AR, =p- g~ (hyss + =)

AA — notepu obuien pasHoCTM TeMnepaTyp 3a
cYyeT TemrnepaTypHOU Aenpeccuu

Ap= lp—pa = lp-na

An — noTepu obuiel pasHOCTU TeMMNepaTyp 32
cyeT r’MAPABAMYECKUX NOTEPb



MHorokpaTtHoe BbinapuBaHue
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® MaTtepuaAbHbIM BaAAaHC MHOFOKPaTHOIO
BbINapuUBaHUS

{GH =G, + W
GuXy = GXy

xH
W =G, (1 ——)
xK

W — W1 + Wz + W3
v Ga— W =" -0 -1

GHxH
ST T W —w, — W
H | SO 2 " 3




TenAaoBon 6araHC MHOFOKpPaTHOrO BbiMNapUBaHMUS

) me(cx-mtx-m — Cumlum s OJlemxAQm) + Wm(Hsnm v CH'th'm) o Qnm
e H, —H_., H,—H H, —H

Km Km

® - O6uwana pa3HOCTb TeEMMNepaTyp
Ato(im =1 — tKOH,ZI
® - [loAe3Has pasHOCTb TeMMNepaTyp

YA e = Abeen — (B8 T X85 +24;)



PacnpeaeAeHne cymMMapHOM MOAE3HOM
Pa3HOCTU TeMMepaTyp

|. cnocob, obecneumnBatoLMiM paBHblE MOBEPXHOCTU
HarpeBa No Kopnycam
F=F =F =.=Fm

At = YAt /K
[moJjiesHasA L [10JIe3HaA L Z(QL/KL)

2. cnocob, obecneumBaloWMN  MUHUMABHYIO
CYMMapHYH NOBEPXHOCTb HAarpeBa BCEX KOPMYCOB

Fobw = F1+F2+...+Fm=min

At = EAL - i/ i
[moJjie3Hasd i [moJsie3Has i
Z \/ Qi/Ki




OnTMMaAbHOE YMCAO KOpMYCOB




