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З а д а ч е й  н а с т о я щ е г о  и с с л е д о в а н и я  я в л я е т с я  в ы я с н е н и е  в о з м о ж 
н о ст и  п р и м е н е н и я  а в т о м а т и ч е с к о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  г а з о а н а л и з а т о р а  
д л я  а н а л и з а  в о д о р о д а  в г е н е р а т о р н о м  га зе ,  а т а к ж е  в ы я с н е н и е  в л и я н и я  
с о с т а в а  г а з а  н а  п о к а з а н и я  э т о г о  ж е  г а з о а н а л и з а т о р а .  П р и н ц и п  д е й с т в и я  
э л е к т р и ч е с к о г о  г а з о а н а л и з а т о р а  о с н о в а н  н а  о т л и ч и и  о т н о с и т е л ь н о й  
т е п л о п р о в о д н о с т и  н е к о т о р ы х  г а з о в  о т  т е п л о п р о в о д н о с т и  в о з д у х а .  В е л и 
чины о т н о с и т е л ь н о й  т е п л о п р о в о д н о с т и  г а з о в  п р и в е д е н ы  в т а б л .  1 [1].

Т а б л и ц а  1

Относительная
теплопроводность

газа

1 Воздух 1,000
2 Кислород 1,015
3 Азот 0,998
4 Водород 7,130
5 Окись углерода 0,964
6 Двуокись углерода 0,614
7 Метан 1,318
8 Водяные пары при IOO0C 0,973

!

Д л я  г а з о в ы х  см е се й ,  с о с т о я щ и х  из  г а з о в ,  в р е а к ц и ю  д р у г  с д р у г о м  
не в с т у п а ю щ и х ,  т е п л о п р о в о д н о с т ь  в п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  м о ж н о  о п 
р е д е л и т ь

G m

г д е  к п— п р о ц е н т н о е  с о д е р ж а н и е  п-го к о м п о н е н т а  в г а з о в о й  см еси ;  
кп —  т е п л о п р о в о д н о с т ь  п-го к о м п о н е н т а ;  

т —  ч и с л о  к о м п о н е н т о в  в г а з о в о й  смеси.
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П р о м ы ш л е н н ы й  г а з о а н а л и з а т о р  т и п а  Г Э У К - 2 1 ,  п р е д н а з н а ч е н н ы й  
д л я  н е п р е р ы в н о г о  а в т о м а т и ч е с к о г о  о п р е д е л е н и я  д в у о к и с и  у г л е р о д а  в 
п р о д у к т а х  с г о р а н и я  б ы л  п е р е г р а д у и р о в а н  по а з о т о в о д о р о д н ы м  с м е с я м  
в  л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х .  О ц е н к а  в о з м о ж н о с т и  п р и м е н е н и я  его в з а 
в о д с к и х  у с л о в и я х  д л я  а н а л и з а  г е н е р а т о р н о г о  г а з а  с в я з а н а  с в ы я с н е н и е м  
в л и я н и я  д р у г и х  к о м п о н е н т о в  н а  п о к а з а н и я  п р и б о р а .  Е с т е с т в е н н о ,  в п е р 
в у ю  о ч е р е д ь  н у ж н о  б ы л о  в ы я с н и т ь  в л и я н и е  C O 2, т а к  к а к  его с о д е р ж а н и е  
к о л е б л е т с я  в з н а ч и т е л ь н ы х  п р е д е л а х  От 4 д о  8 %.

О б о з н а ч и м  с о д е р ж а н и е  в о д о р о д а  в п р о ц е н т а х  ч е р е з  H 2, д в у о к и с и  
у г л е р о д а  ч е р е з  C O 2, все  о с т а л ь н ы е  к о м п о н е н т ы  N 2. С о о т в е т с т в е н н о  их 
т е п л о п р о в о д н о с т и  о б о з н а ч и м
I h 2; I c o 2; I n 2. Г а з  с о с т а в а  H 2  + N 2 =  1 0 0 %  и м е е т  т е п л о п р о в о д н о с т ь

5 _  I h2- H 2 +  An2--N2 /1Ч
L m — - * \ 1 /

1 0 0

Г а з  с о с т а в а  H 2  +  N 2  +  C O 2  =  1 0 0 %
Г

TC Xh2 - H 2  +  ^n 2 - N 2 +  Ac 0 o- C O 2  . /о\Xcu       (2)

В ы ч и т а я  из  ( 1 ) ( 2 ) ,  п о л у ч и м

л y I R  XNf ( N 2 T C ) - X c o 3- C O 2 x N2-  T C  nrt  /ONДХ — Xcm —  Acm = s ---------------------------------------------=  1 0 0  C O 2. (3)

Т а к  к а к  из  п е р в о н а ч а ь н ы х  у с л о в и й  N 2 — N 2'  =  C O 2. К  л ю б о й  т р е х к о м 
п о н е н т н о й  с м е с и  ( C O 2, N2 ', Н 2 ) з а д а н н о й  т е п л о п р о в о д н о с т и  м о ж н о  п о д о 
б р а т ь  д в у х к о м п о н е н т н у ю  см е с ь  ( N 2"  H 2")  с т о й  ж е  т е п л о п р о в о д н о с т ь ю  
п р и  у с л о в и и ,  что т е п л о п р о в о д н о с т ь  с м е с и  н а х о д и т с я  м е ж д у  т е п л о п р о 
в о д н о с т я м и  к о м п о н е н т о в ,  д в у х к о м п о н е н т н о й  см еси

( I n2 <  I cm <  I h2),

i ’ i і лі  _  Xh2 - H 2  +  Xn3 - N 2  , ХМз — Xco Xc,  =  Xcu +  д х  =  ----------- J5 5 ---------- +  100 C O .

м о ж н о  п р и р а в н я т ь гг TT
■V " I h2- H 2 +  I n0- N 2
АСМ =  -----------“"Г  ------

1 0 0

т. е.
I h 2- H 2 +  An2- N 2 +  (Xn2 — ХСо2) C O 2  =  Xh2- H 2 +  Xn2-N 2 , (4)

N 2 "  +  H 2"  =  100, (5)

N 2 +  H 2 =  100, ( 6 )

и з  (5)  и ( 6 ) с л е д у е т  N2 " - N 2  =  - ( № " — H 2)

и л и  Д №  =  —  A H 2. (7)

У ч и т ы в а я  р а в е н с т в о  (7 ) ,  у р а в н е н и е  (4) п р и м е т  в и д

Xh2 • H 2  +  Xn2- N 2 +  (XN, -  Xc0a) • C O 2  =  I h 2 ( H 2  AH2) +  I n 2 ( N 2  +  A H 2), 
и л и

AH 2  =  T C - T C c o 2. (8 )
I n2 — Xh2

Р а з д е л и м  ч и с л и т е л ь  и з н а м е н а т е л ь  р а в е н с т в а  ( 8 ) н а  Х в о з д . , п о 
л у ч и м
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Xn2 Xco2

Хвозд Хвозд

Xn2 Xh2

Хвозд Хвозд

! , Il iTClJ

Д Н ,  =  —2522*------------------ . C O 2 S  - ----- T C T t . C O ,  =  -  0 , 0 6  C O 2.
1 - 7 , 1 3 0



А н а л о г и ч н ы м  п у т е м  д л я  д р у г о г о  м е ш а ю щ е г о  к о м п о н е н т а  —  м е т а н а  
м о ж н о  п о л у ч и т ь  j I

^N2 __ ^CH1

д н  _ k £ --------W - - C H k  1 _  1 , 3 1 8  - C H 4  0,05 CH4.
Т О _ _ + і _  1 - 7 , 1 3 0

^ В О З Д  ^возд

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и с у т с т в и е  д в у о к и с и  у г л е р о д а  в г е н е р а т о р н о м  г а 
з е  з а н и ж а е т  п о к а з а н и е  п р и б о р а  на  0 ,06%  н а  к а ж д ы й  п р о ц е н т  д в у о к и с и  
у г л е р о д а ,  а м е т а н  з а в ы ш а е т  на  0 ,05%  н а  к а ж д ы й  п р о ц е с с  м е т а н а .

В п о к а з а н и и  п р и б о р а ,  п р о г р а д у и р о в а н н о г о  по а з о т о - в о д о р о д н о й  с м е 
си, б ы л а  в в е д е н а  п о п р а в к а  н а  с р е д н е е  с о д е р ж а н и е  д в у о к и с и  у г л е р о д а  
и м е т а н а ,  п о с л е  чего  п р о в е л и  р я д  к о н т р о л ь н ы х  а н а л и з о в .  Р е з у л ь т а т ы  
к о н т р о л ь н ы х  а н а л и з о в  п р и в е д е н ы  в т а б л .  2 .

Т а б л и ц а  2

с
G
g

Показания электрическо
го газоанализатора 

с поправкой

Содержание H2 
по результатам 

анализа на ВТИ-2

Разность 
в показа

ниях

1 14,9 15,0 0,1
2 13,5 13,4 0,1
3 15,5 15,3 0 ,2
4 13,8 13,9 0,1
5 14,7 14,8 0,1

И з  э т о й  т а б л и ц ы  видно ,  что п р и б о р  д о с т а т о ч н о  точен.

В ы в о д ы

1 . П о к а з а н а  в о з м о ж н о с т ь  п р и м е н е н и я  э л е к т р и ч е с к о г о  г а з о а н а л и з а 
т о р а  д л я  а н а л и з а  в о д о р о д а  в г е н е р а т о р н о м  г а з е  с п р е д в а р и т е л ь н ы м  
в в е д е н и е м  п о п р а в к и  н а  с о с т а в  г а з а .

2 . И з м е н е н и е  с о д е р ж а н и я  д в у о к и с и  у г л е р о д а  и м е т а н а  в г е н е р а т о р 
ном  г а з е  в п р е д е л а х  4 — 5 %  не в но с ит  с у щ е с т в е н н о й  о ш и б к и  в п о к а з а 
н и и  г а з о а н а л и з а т о р а .
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